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ONSOZ

Diinyanin bir¢ok ilkesinde oldugu gibi, iilkemiz ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
de gokkusagn alabab@min (Oncorhychus mykiss) yetistiriciligi yaygin bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Ancak ilkemizde, bu tip entansif yetigtiricilikte isletme
giderlerinin %40-60 gibi en biiyitk dilimini tegkil eden yem giderlerinin azaltilmasi ve
yetistiricilere farkh énerilerde bulunulmasi konusunda yeterli bilimsel galisma mevcut
degildir. Genelde ¢aligmalar yem rasyonlarnda kullanilabilecek yem hammaddeleri
fizerinde yoZunlagtinlmis, biyo-ekonomik analiz lizerinde durulmamstir. Bu alandaki
eksiklikleri gidermek ve bir baglangig olmasi amaciyla Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
gokkusag alabaligr yetistiricilifinde yaygin olarak kullamlan 3 farkli ticari pelet yemin
sagladi1 biiytimeye paralel olarak kargilagtirmali ekonomik analizi yapilmaya ¢alisilmugtir.

Aragtrma  konumun  segiminde, ¢alismalanmin  yonlendirilmesi  ve
degerlendirilmesinde her tiirli yardimim esirgemeyen akademik damsmamm degerli
hocam saym Dog.Dr. Ibrahim OKUMUS’a, her iste oldugu gibi uygulama ¢ahgmalanm
sirasinda da her zaman bana destek olan, her ne durum olursa olsun her zaman igin
yardimuma kosan arkadasim, sirdagim, dostum, cammm ve sevgili esim Rahsan Evren
MAZLUM 3, bir seyler 6grenebilmem igin parmagim kipirdatmug olsa bile tiim aragtirma
gorevlisi arkadaglarima ve bu ad altinda buralara gelebilmemi borglu oldugum insanlar;
camm ana ve babacifima tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Mehmet Derya MAZLUM
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OZET

Bu aragtirmada; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde gokkusag alabalifi (Oncorhynchus
mykiss) yetistiriciliinde yaygin olarak kullanilan ¢ farkli ticari pelet yemin giinhik
tiketimi, degerlendirme oram, sagladiklan biiyitme performans: ve ekonomik yonden
kargilagtirmas1 yapilmustir. 155 giin siiren aragtirma periyodunda biiyiime, yem
deperlendirme orani, canh agirhgn yiizdesi olarak tiiketilen yem miktani, kondisyon
faktori aylik olarak belirlenmistir. 16.5443.48 (A), 16.5113.24 (B) ve 16.50+2.70 g
(C)’lik balikgiklar 75 adet/tank stok yogunlugunda 2’ser tekerriirlii olarak 0.3 m® hacime
sahip tanklara yerlestirilmigtir.

Deneme sonunda bu stoklardan sirasi ile 90.47, 84.81 ve 86.55 kg/m® yogunluk
ve 383.57496.30 g, 359.60493.27 g ve 366.97+84.21 g ortalama hasat agirliklan elde
edilmistir. Spesifik biiyiime oram %1.17-4.06, yem degerlendirme degeri 0.88-1.37 ve
yemleme oram %1.09-4.46 arasinda deZismistir. Ekonomik yoénden yapilan analizde ise
net gelirin yiizdesi olarak ortalama yem gideri en diigik %36.1 ile B grubunda
gergeklesmis, bunu %39.7 ile A ve %41.5 ile C izlemistir.

Arastirma sonunda daha fazla bitkisel hammadde kullanilarak hazirlanan B kodlu
yemin gerek sagladifi biyime performansi ve gerekse yetistiriciye getirdigi diigik
maliyet sebebiyle tercih edilmesi, birim hacimden en fazla iiriinii alabilmek ve iretim
maliyefini minimuma indirebilmek igin tanklarda 80-90 kg/m’® stoklama yogunlugu ile
tiretim yapilmasi, giinlik yem miktarimn ise canli agirhgin %1.09-4.46 arasinda olmasi

gerektigi saptanmuigtir,

Anahtar Kelimeler : Gokkusag alabalig: yetistiriciligi, Oncorhynchus mykiss, Pelet
yem, Gunlitk titketim, Yem tiiketim oram, Biiyiime performansi, Biyo-Ekonomik analiz



SUMMARY

Bioeconomic Analysis of Some Commercial Trout Feeds Used at Rainbow Trout

(Oncorhynchus mykiss) Farms in Eastern Black Sea Region of Turkey

In this study, daily consumption rates, conversion ratios, growth performance and
economy of three commercial palletised trout feeds widely used in rainbow trout farms in
Eastern Black Sea region have been compared. Six groups, two replicates for each feed
type, of fish each comprising 75 fingerlings with mean initial weights of 16.54+3.48 (A),
16.5143.24 (B) and 16.50+2.70 g (C) were established in 0.3 m® fiberglas tanks.
Monthly and daily mean values of growth and feed consumption rates, feed conversion
ratios and condition factor were determined during 155 day study period and using these
data bio-economical analysis of feeds has been conducted.

Mean weights of fish at harvest reached 383.57+96.30, 359.604+93.27 and
366.97+84.21 g for groups A, B and C, while the final stocking densities were 90.47,
84.81 and 86.55 kg/ m’, respectively. Specific growth, feed consumption and conversion
rates ranged between 1.17-4.06%, 1.09-4.46% and 0.88-1.37. As percentage of net
income the mean feed cost was lowest for feed B, 36.1% followed by A, 39.7% and
C, 41.5%.

It has been concluded that feed B which containing more plant material appears
fo more economical than the others, stock densities of 80-90 kg/ m® at harvest are quite
suitable for tank culture and daily feed consumption rates from 1.09% to 4.46%

depending on fish size, feed type and water temperature.

Key words : Rainbow trout culture, Oncorhynchus mykis, Pelletised feed, Daily feed

consumption, Feed conversion ratio, Growth performance, Bio-economic analysis



Sekil 1.
Sekil 2.

Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.

SEKILLER DizZiNi

Yemle alinan enerjinin kullanimi ..............o.ccoevienirieceeieere,

20 MJ enerji/kg icerikli besinlerle beslenen gokkusa@ alabahginda

enerji butgesi...............ooooeveeiiiin

Denemede kullanilan gokkusag: alabali

Aragtirma tinitesi ve deneme tanki............ioocveeveieiiieee et

Denemede kullamlan yemler...................

Denemedeki biyokitle artigi....................

Denemedeki ortalama canlt afirlik artig...............ocooooveveeeeeiiiiann,

.......................................

Denemedeki ortalama mutlak canli agirlik artiglara..........................

Denemedeki yiizde canh agirlik artiglar..

........................................

Denemedeki ortalama spesifik biiyiime oranlart...............................

Deneme boyunca tiiketilen yem miktarlari (kg).............c.cccocveveenee.

Denemedeki ortalama yem degerlendirme oranlari..........................

Canli agirhigin yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarlan....................

Denemedeki kondisyon faktérii degerleri

........................................

Sayfa No
14

14
21
22
23
41
41
42
45
46
48
48
50
52



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.

Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.
Tablo 10

Tablo 11.

Tablo 12.
Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.
Tablo 16.
Tablo 17.

Tablo 18.
Tablo 19,
Tablo 20.

Tablo 21.
Tablo 22.

TABLOLAR DiZiNi

Savfa No

1990-1996 aras iilkemizdeki kiiltiir baliklar Uretimi (ton)................ 2
1990-1996 arast iilkemizdeki toplam su tiriinleri Giretimi (ton)........... 2
Dere ve gokkusagt alabaligi i¢in farkhh karbonhidratlann
sindirilebilirlik dereceleri (%0)...........cccovvevivniniiicniennn oot neeaan 8
Baliklarin mineral gereksinimleri.................cocovveviieieniirenneiien, 12
Denemede kullanilan ticari yemleri olugturan yem hammaddeleri....... 24
Hamsi ununun biyokimyasal kompozisyonu............c.cc.ceeevirmecrnennen. 25
Deneme yemlerinin biyokimyasal kompozisyonu...............c.cccccoe.ee. 29
Aylara gore ortalama sicaklik deZigim degerleri ...........c.ccocoeveennnnes 37
Periyotlara gére ortalama sicaklik degisim degerleri......................... 37

Deneme siiresince deneme gruplanmin biyokiitle degerlerinde
gozlenen degigim (KZ/tank)..............ocooeeeviieiiiiiiiiiie et
Baliklanin baglangic ve farkh aylardaki ortalama canh afirhklan

Mutlak bireysel canli agirhk artiglart (8)..........cocveeviveeirencnicniiren,
Yiizde canli agirlik artiglanina iligkin sonuglar (%).........cccoevveiiveennn,
Spesifik biiyiime oranlanna iligkin sonuglar (%)...........cccccvvvcrnrnenne.
Deneme boyunca tiiketilen yem miktarlan (kg/tank)........................
Yem degerlendirme oranlari...................cccooeviiiiciiieeeic e
Canh agirh@mn yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarlarina iligkin
SONMUEIAT (20).....eiieiiee e e
Stoklama, hasat ve agirlik artig degerlerine iligkin sonuglar...............
Aylik kondisyon faktorii degerleri...............c.coovvverceieenciicice,
Deneme gruplanimin baglangic ve deneme sonundaki boy-agirhik

Deneme yemlerinin laboratuar analiz sonuglart....................cccooens
Yemlerin ekonomik yonden degerlendirilmesi...............c.ccccovinenne.
via

39

40
43

46
47
47

49
51
53

54
55
56



1.GENEL BILGILER

1.1. GIRIiS

Diinyada ve ilkemizde hizla artan niifus, ozellikle gida gereksiniminin
kargilanmas1 agisindan sorun yaratan boyutlara ulasmugtir. Karasal kokenli gida
kaynaklarinin tiretim ve tiiketiminin st simunna yaklagildi® giinimiizde, insanoglu
dikkatini su kaynaklarina yoneltmistir. Onemli gida rezervlerinden olan su kaynaklan
ozellikle hayvansal protein eksikliginin kapatilmas: agisindan biiyilkk bir potansiyel
olusturmaktadir. Biiytik boyutlarda olumsuz miidahaleler olmadigt stirece devamli olarak
kendini yenileyebilen su kaynaklarindan triin iki ana yontemle elde edilmektedir. Bunlar
avlanma ve yetistiriciliktir [1].

Son yillarda tilkemizde gelisen balikgihk teknolojisi ve sayist giinden giine artan
balik¢ilik filolarina ragmen denizlerden avcilik yolu ile iiretilen su triinlerinde her gegen
yil azalmalar gozlenmektedir. Ozellikle son 15 yildir modern cihazlarla donanan ticari av
filosundaki artislar nedeniyle dogal kaynaklar aginn derecede zorlanmusg, bunun sonucunda
ilk asamada iiretimde biiyiik artislar olmus ve 1988°de 676 000 tona yiikselen tiretim
1990 yilinda 385 114 tona digmusgtiir [2]. Giderek artan endiistriyel ve evsel atiklarin
akarsu, gol ve denizlerde meydana getirdifi kirlenmeye ilave olarak agin avecihk su
trinlerinin aveilik yolu ile iretiminde azalmalara sebep olmaktadir. Bu nedenle
kirlenmeyi 6nleme, stoklann daha iyi y6netilmesi, potansiyel su triinlerinin devreye
sokulmas: ve yetistiricilik konularinda aragtirmalar yogunlagmustir. Son 25-30 yilhk
doénem igerisinde balik ve diger su canlilarimin yetigtiriciligi konusunda 6nemli gelismeler
saglanmug, birim alan veya hacimden alinan iiriin 6nemli 6lgiide arttirilabilmistir. En eski
yetistiricilik sistemi olan toprak ve beton havuzlardaki yetigtiricilikten bagka; toprak ve
beton kanallarda, kiivet ve tanklarda, silolarda ve kafeslerde alabalik yetistiriciligi zl bir
gelisme gostermigtir [1].

Tirkiye’de yaygin olarak vetigtiriciligi yapilan tiirler; gokkusagi alabahg

(Oncorhynchus mykiss), sazan (Cyprinus carpio), ¢ipura (Sparus aurata), levrek



(Dicentrarchus labrax) ve Atlantik salmonu (Sa/mo salar)’dur [3]. Bu tirlerin
Tiirkiye’deki iretim miktarlant Tablo 1°de, toplam su urinleri uretimi ise Tablo 2’de

verilmigtir.

Tablo 1. 1990-1996 arasi iilkemizdeki kiiltiir bahiklar1 tretimi (ton) [2].

Tarler/Yillar | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 1994 1995 1996
Alabahk 3212 | 4146 | 6396 | 6848 | 6977 12689 18510
Sazan 1025 | 364 251 544 288 424 780

Cipura [ 1031 | 910 937 1029 | 6070 4847 6320
Levrek 102 771 808 | 3158 | 2229 2773 5210
Salmon 300 | 1500 | 680 791 434 654 193

Diger 112 138 138 68 - 220 2188
Toplam 5782 | 7835 | 9210 | 12438 | 15998 | 21607 33201

Tablo 2. 1990-1996 aras iilkemizdeki toplam su tiriinleri Giretimi (ton) [2].

Yillar | Deniz Diger Deniz icsu Uriinleri | Yetigtiricilik Toplam
Uriinleri Uriinleri.
1990 | 297.123 44.894 37.315 5,782 385.114
1991 | 290.046 27.379 39.401 7.835 364.661
1992 | 366.060 38.706 40.370 9.210 454346
1993 | 453.123 48.908 41575 12.438 556.044
1994 | 491335 50.933 42.838 15.998 601.104
1995 | 557.138 25.472 44.983 21.607 649.200
1996 | 451.997 22.246 42.202 33.201 549.646

Tablo 2’den de goriillecegi iizere yetistiricilifin toplam su {irlinleri tretimi
icindeki pay1 giin gegtikge daha da artmaktadir. 1990 yilinda yetigtiricilifin toplam su
tiriinleri iretimi igindeki payr %1.5 iken 1996 yilinda bu deger %6.04’e yiikselmigtir.
Yetistiriciligi yapilan tiirler arasinda da en biiyiik dilimi teskil eden gokkusag alabah@
yetigtiriciligi 1992 yiinda %69.45 ile maksimum seviyeye ulasmis 1994 yiinda da
%43.61 ile minimum olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye genelinde bu degere sahip olan



gokkusadr alabah@ yetistiriciligi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde %100’lik bir degere
ulagmaktadir. Ciinkii Tablo 1°de belirtilen kiiltiir baliklardan sazan, ¢ipura ve levrek
yetistiriciligi iklim sartlarimin uygunsuzlugu nedeniyle yapilamamakta, ¢ok az miktarda
salmon yetistiriciligi yapilabilmektedir.

Biiyiime ve besleme deneyleri, bityiime veya yem deZerlendirme oranm
belirlemek igin stk yapihir [4]. Yetistiricilik isletmelerinin kendine 6zgii birgok sorunlan
vardir. Bu sorunlardan biri, belki de en énemlisi baliklarin besin gereksinimlerinin kalitatif
ve Kkantitatif yonden kargilanmasi yani uygun rasyon hazirlama ve uygun yemleme
stratejisini  gelistirmedir. Bilindi3i gibi entansif balk yetistiricilifinde tiim iiretim
giderlerinin %30-70’ini yem giderleri teskil etmektedir. Bu nedenle de alabalik
yetistiricilifinde tzerinde durulmasi gereken en 6nemli sorunlardan birisi olan yem
giderlerinin miimkiin oldugunca azaltilabilmesi igin ¢aligmalar yapilmaktadir [5, 6, 7, 8,
9]. Bu sorun, baliklan fiziksel olarak doyuracak kadar yem vermekle de ¢ziilmez.
Cinkii baliklara verilecek yemlerin miktarindan ziyade kaliteleri biiyilk énem tagir.
Gunumiizde balik yetistiricilifinde gelismis iilkelerde her tirlii yem kaynaklanindan
yararlanma yollan aranmaktadir. DiZer taraftan 1997 yih ortalama alabalik yemi fiyatlari
135 000-170 000 TL/kg arasinda degismektedir. Alabaliklarda yem degerlendirme oram
(1 kg canh agulik artigt igin tiiketilen yem miktar1) 1.0-2.0 arasinda degisim
gostermektedir. Iyimser bir yaklagimla ortalama yem degerlendirme oramm 1.5 ve
ortalama yem fiyatim 170 000 TL alirsak, 1.5x170 000 = 255 000TL, 1 kg alabahifin
sadece yem giderlerinden kaynaklanan girdisidir. Bu giderleri ekonomik olarak
minimuma indirmek besin ve besleme ile ilgili ¢aliymalarin ana hedeflerinden birisidir
[10].

Yem hammaddelerinde ve karma yemlerde biyo-kimyasal yapmin yaninda fiziksel
yap: da onem tasir. Karma yemlere verilen ¢nemli fiziksel yapilardan biri de pelet
bicimidir. Pelet, tek veya karma yemin bir kahp deliginden tavlanarak gegirilirken
pargaciklarin birbirine baglanarak belirli bir bigim verilmis durumudur. Pelet yemin
avantajlan agagidaki sekilde ozetlenebilir:

Yemler peletlenince hacmi kiigiiliir. Dolayisiyla daha az yer kaplar, tagima kolaylig
saglar, ambalajdan ve depo hacminden tasarruf ettirir.

Ince yemin aksine tagima sirasinda ayrisma olmaz, homojenlik bozulmaz.



‘Peletlenmis yemin hazmedilebilmesi daha kolaydir. Ciinkii nigasta daha iyi absorbe
edilebilir duruma gelmigtir.

‘Daha 1yi bir yem degerlendirme deZeri saglar.

‘Suya atildiginda dagilma yavas olur, suda ¢dziinerek kaybolan besin maddeleri azalir,
dolaysiyla da yem degerlendirme oram: artar.

‘Rasyon formiiliindeki besin maddeleri, baliklarin gereksinimleri oraminda hayvan
tarafindan alinmug olur.

‘Belirli bir siire suda yiizen, yavag ¢oken veya hizla ¢oken olmak iizere istenilen
yogunlukta yem yapma olanagim saglar. Larvalar i¢in tercih edilen yiizen yem, yiizeyde
beslenen yetiskinler igin ylizen veya yavag ¢éken yem ve suda dagimaya karst dayamkh
yem tiretmek mimkiindiir.

‘Larva, yavru, geligen ve ergin baliklara agiz biiyiiklikklerine uygun boyutta yem iiretme
olanag: saglar.

‘Kinntldlagtirma (grantil haline getirme) olanagi bulundugundan, yavrular ve kugiik
hayvanlar i¢in hem istenilen partikil iriliginde yem iretme olanag saglar hem de bu
sayede yem degerlendirme artar.

‘Peletleme sirasinda verilen buhar, sikigtrma ve siirtiinme nedeniyle olusan sicakliktan
dolayl, 65°C’de 6lmeye baslayan Salmonella bakterilerinde azalma saglar.

Bu avantajlarinin yaninda sakincalan da soyle 6zetlenebilir:

‘Pelet yapmak igin gereken ekipman dolayisiyla daha yiiksek yatirim gerektirir.

*Arzu edilen pelet kalitesini saglayabilmek igin 6zel bilgi-beceri gereklidir. Burada en
6nemli sorun, yem hammaddelerinin 6zelliklerinde meydana gelen 6nemli derecedeki
degiskenliklerdir [11].

Guiniimiizde ozellikle alabaliklanin besin gereksinimleri ve bunlarin kargilanma
sekilleri, yani yem tiretimi oldukga iyi bilinmektedir. Ancak kullamlan yem maddelerinin
dogal ozelliklerinde, depolanma veya muhafazalarinda, rasyona katiim oranlarinda ve
yem Uretim teknolojisindeki farkhiliklardan dolayi, aym fabrika da iretilen partiler
arasinda dahi yemin igerigi ve fiziksel 6zellikleri bakimindan farkliliklar olabilir. Ornegin;
yemin temel hayvansal protein kaynagi olan balik unu, elde edildigi tiriin 6zelliklerine,
tretim mevsimi ve teknolojisine goére biyik farkliliklar gbstermektedir. Benzer

farkliliklar temel bitkisel protein kaynag olan soya ve nigasta kaynag: bugdaygiller iginde



onemlidir. Bu nedenlerden dolayr geligmis tilkelerde, yem fabrikalan trettikleri tiim farkl
yem partilerini piyasaya sirmeden oénce deneme kontrol igletmelerinde besleme
denemelerine tabi tutmaktadirlar. Ulkemizde yem iireten firma sayist 5-10 civarinda olup,
bunlardan ikisi tiretime Fransiz-Norveg ortaklif1 veya lisans: ile baglamus, fakat kisa bir
siire sonra bu ortaklik bozulmustur. Digerleri ise daha énce diger evcil hayvanlar igin
yem iireten, balk yemi iretiminde basit bir rasyon formilia diginda hi¢ bir bilgi ve
deneyime sahip olmayan fabrikalardir.

Aragtirmanin temel amaci, giiniimiizde alabalik yetistiricilifinde kullanilan farkh
yemlerin sagladif bityiime performanst ile getirdikleri ekonomik girdinin kargilagtirmasim
yaparak gerek Ureticiyi en iyi yemi kullanmaya, gerekse yem fabrikalarim daha iyi yem
tiretimine tesvik etmektir. Bunlarin yamsira biyolojik (maksimum bliyime oram) ve
ekonomik randiman kavramlan arasinda baglant: kurarak, bu iki faktor arasinda dengeyi
kurmaya ¢aligmakta hedeflenen noktalardan birisidir.

1.2. Alabaliklarin Besin Gereksinimleri

Canlt varliklarin temel metabolik ihtiyaglarim kargilamalarnini, biiyiime ve
tremelerini saglayan, sindirilme ve absorpsiyona elverigl her ¢esit maddeye " besin ”,
gerekli yap1 ve enerji maddelerinin organizmanin sindirim sistemine ulagtirilmas: ve
organizmada kullamimasina da ” beslenme ” denir [10].

Alabaliklar da diger canlilar gibi basta temel metabolizma ve biiylime olmak iizere
diger hayatsal faaliyetlerini yiiriitebilmek igin beslenirler [12]. Alinan besinin oksijenle
yanmasiyla agiga ¢ikan enerji; buytime, solunum, sindirim, bosaltim, hareket, suda denge,
tireme vb. faaliyetlerin ger¢eklesmesinde ve yipranan hiicre ve dokularin onarilmasinda
kullandir [10, 12].

1.2.1. Protein ve Amino Asit Gereksinimleri
Karnivor baliklar beslenmeleri i¢in yiiksek oranda proteine ihtiya¢ duyarlar. Doza

tepki denemelerinde yiiksek kaliteli proteinlerle beslenen baliklar kullamilarak yapilan
deneylerde; maksimum biiyiime i¢in kuru agurlik temel alinarak baliklarin rasyonlarinda



protein oranmin %40-50, omnivor baliklann diyetlerinde ise %25-30 olmasi gerektigi
belirlenmistir (gokkusag: alabaligi: %40-45 ). Protein gereksinimleri baligin buyikligi
ile degisir. Kiigiikk ve geng baliklar genellikle daha aktif ve daha hizh biiytdiiklerinden
yiiksek oranda proteine ihtiyag duyarlar. Yavru baliklar igin formiile edilen yemler, daha
biiyiik baliklar i¢in hazirlanan yemlerden % 5-10 daha fazla protein igerirler [13].

Viicut dokulann ve hiicrelerin esas yapisim olusturan protein, kirmiz1 kan
hiicrelerinde oksijen hemoglobininin, digaridan viicuda giren mikroplarla savagan
antibodinin, enzim ve hormonlarin yapisinda da bulunur. Proteinin esas isi yapim isidir.
Devaml galisan ve viicutta yipranan hiicrelerin onarimu igin de protein gereklidir. Ayrica
protein iyi bir enerji kaynagidir [10]. Ancak, balifin enerji gereksiniminin %50’den fazlasi
protein olmayan kaynaklardan kargilanmalidir.

Aragtinicilara gore gokkusaf alabalifinda ham protein gereksinimi larva
evresinde %45-55, biiyiime ve gelisme evresinde %35-45 arasinda degisebilir [10, 14, 15,
16, 17].

Proteinlerin yap1 taglan ve kalitesini belirleyen aminoasitlerdir. Bir seri aminoasit
vardir ki bunlar hayvan organizmasinda sentezlenmezler. Esansiyel aminoasitler olarak
isimlendirilen bu aminoasitlerin yemlerle alinmalann gerekmektedir. Alabaliklar icin
Arginin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysine, Methionin, Phenylalanin, Threonin,
Tryptophan ve Valin esansiyellerdir. Yem maddelerinde genellikle az bulunan Methionin,
Tryptophan, Arginin, Lysine ve Histidin ¢zellikle ¢nemlidir. Cesitli salmonlarm miktar
olarak, aminoasit ihtiyaci biiyiik ihtimalle ¢ok benzerdir ve bugiin ana hatlari ile bunlar
bilinmektedir. Karma yem yapiminda proteinlerin yapist i¢in bu esaslar kullamimaktadir
[14].

1.2.2, Lipid ve Doymams Yag Asitleri

Yaglar; temel yapt maddesi, enerji ve vitamin kaynag1 olmak tlizere balik karma
yemleri icin enerji kaynaklarinin baginda gelir. Rasyona katilacak yag orani, baligm tir ve
bityiikliigiinden bagka, yagm tipine, karma yemin protein igerigine ve yemin tipine gére
de degismektedir. Bu amagla hem bitkisel hemde hayvansal yaglar kullanilmaktadir.
Yaglarn baliklar icin degerlendirilmesinde hazmolabilirlikleri, herhangi bir toksik madde



bulundurup bulundurmadiklan, oksitlenme derecesi veya doymamus yag asitlerince zengin
olmasi durumunda otooksidasyon olasihifi, belirli bir tir i¢in mutlak gerekli olan
doymarmug yag asitlerinin bulunup bulunmadig ve baligin toleransla degerlendirebilecegi
yag dizeyi gozoninde tutulmaktadir [11].

Esansiyel yag asidi gereksinimlerindeki 6nemli farkhliklar tiirin yasam ortamm ve
farkh hayat dongiileri ile agiklamir. Dogada 40°mn (izerinde yag asidi vardir. Bunlann
fiziksel, kimyasal ve besinsel 6zellikleri karbon atomlan arasindaki ¢ift bagin yer ve sayisi
ile molekiildeki karbon atomlarinin sayist tarafindan belirlenir. Cogu dogal olan yag
asitleri, diiz bir karboksil grubu (COOH) ve dallanmamg karbon zincirinden (C) olusur.
Karbon zinciri;, ¢ift bag bulundurmuyorsa "Doymus Yag Asidi”, tek bir ¢ift bag
bulunduruyorsa "Mono Doymams Yag Asidi ” veya daha fazla ¢ift bag bulunduruyorsa
" Coklu Doymamus Yag Asidi ” olarak adlandirilir. Yag asitleri son metil grubundan
sayillan molekiildeki birinci ¢ift bagin durumuna, karbon atomlan arasmdaki ¢ift bag
sayisina (doymusluk derecesi) ve karbon zinciri uzunluguna goére belirlenir. Ornegin,
gokkusad alabahid: besinindeki esansiyel yag asidi olan linolenik asit 18:3n-3 ifadesi ile
tammlamir. Bu ifade; bu yag asidinde 18 karbon atomunun bulundugunu, 3 ¢ift baga sahip
oldugunu ve ilk bagin molekiiliin sonundaki metilden sayilan tigiincti karbon atomundan
sonra oldugunu ifade etmektedir. Kuru pelet yem igeriginde gokkusag alabalifimin yag
gereksinimi %1 (18:3n3)’dir. Belirli karnivor deniz tiirleri harig, bahklar zinciri uzatabilir
ve farkh yapida yag asidleri kullanabilirler. Ik sulardaki tath su baliklari, n-6 serisine
yada n-3 ve n-6 serisi yag asidlerinin kombinasyonuna gerek duyarlarken, soguk sudaki
tath su baliklari n-3 serisi yag asidlerine gerek duymaktadirlar [13].

Yemdeki yaglar kiiltiir tirlerinin etlerindeki esansiyel yag asitlerinin
kaynaklandirlar. Zengin bir enerji kaynagidirlar ve diyetteki fosfolipitler
biyomembranlarin yapisal bir unsuru gibi hayatidirler. Yemdeki lipidler, dogal veya
sentetik pigmentler, A, D, E ve K vitaminleri gibi yagda ¢ozinmis halde bulunan diger
besin elementlerinin absorbsiyonunda da tasiyict olarak gérev yaparlar. Yemdeki lipidler,
esansiyel sterollerin ve fosfolipidlerin de kaynafidirlar. Steroller biyiik bir biyolojik
fonksiyon arahifinda goérev yapmakta, belirli vitamin ve hormonlann sentezinde bir

haberci gibi i§ gormektedirler [13].



Yaglann biiyime ve yem degerlendirme degerleri iizerine olumlu etkileri vardir.
Yaglarn sindirilmesi igin balifin midesinde sivi halde olmas1 gerektiginden, diigiik erime
derecesindeki doymamig yaglarin rasyonlara ilavesi zorunludur. Yemlerdeki yaglarda iki
onemli sorun ortaya c¢ikabilir. Bunlardan birincisi, yem fazla yagh ise bahgin
karacigerinde arzu edilmeyen yaglanma olur. Ikincisi ise, yaglarin ¢abuk okside olmasidir.
Bunu 6nlemek igin yeme antioksidantlar ilave edilir [10].

Pratikte alabalik karma yemlerindeki lipid oram %10-20 arasinda degismekte,
ekstrude peletlerde %25e kadar ¢ikmaktadir.

1.2.3. Karbonhidrat ve Ham Fiberin Gereksinimleri

Karbonhidratlar esas olarak enerji saglamak amactyla kullamimasina ragmen
esansiyel olmayan aminoasit ve yaglanin sentezi igin karbon iskeletinin olusmasina da
yardimcr olurlar. Karbonhidratlanin pargalanmasi aerobik ve anaerobik mekanizmalar
tarafindan yiritulir.

Sindirim sistemindeki farkliliklann neticesi olarak karbonhidratlarin sindiriminde
de turler arasinda onemli farkliiklar mevcuttur. Dere ve gokkusag: alabaligy igin farkl
karbonhidratlarin sindirilebilirlik dereceleri Tablo 3°de verilmigtir.

Tablo 3. Dere ve gokkusagi alabalifi igin farkhi karbonhidratlarin sindirilebilirlik

dereceleri (%) [18].

Karbonhidrat Tipi Dere Alabalii Gokkusag1 Alabah@
Glikoz 99 79-90
Maltoz 92 -

Sukroz 73 -

Laktoz 60 -

Dextrin - 77-80

Pigmis Nigasta 57 52-70

Cig Nigasta 38 20-24
a-Seliloz - 10-14




Bahk biinyesindeki en 6nemli karbonhidratlar, glikojen, laktat ve piriivat’tir,
Glikojen ozellikle karaciger ve kas dokularinda degigken miktarlarda bulunur. Dogal
rasyonlarinda karbonhidrat bulunmamasina ragmen salmonidlerin de belli oranlarda
karbonhidratlan ozellikle pigmis nisastay: sindirebildikleri saptanmgtir. Karbonhidratlar,
disik sindirilebilirlife sahip olmalanndan dolay1 birinci derecede enerji kaynaf
olamazlar. Fakat enerji gereksiniminin bir kismim kargiladiklarindan, pelet olusumunu ve
yemin cekicilifini arttirdiklanindan rasyonun karbonhidrat iceriginin baligin biiyiime
performansi iizerine olumlu etki yaptig1 da bilinmektedir [18].

Alabaliklanin karbonhidratga zengin yemlerle beslenmesi; kan sekeri seviyesinde,
karaciger agirhfinda ve karacigerdeki glikojen miktarinda artisa neden olur. Diger onemli
rasyon unsurlari, 6rnegin, esansiyel aminoasit miktan minimuma indirilmedigi ve yeterli
vitamin alum saglandifi takdirde salmonidler karbonhidratlan 6nemli oranda tolere
edebilir ve kullanabilirler. Ote yandan karbonhidrat seviyesinin g¢ok yiiksek olmasi
bilylime ve yem degerlendirme oraminda bir diisiige neden olur. Gokkusag alabaligi kuru
agirhfimn %230 kadar glikozu tolere eder ve enerji kaynag olarak kullanabilir. Biiyiik
oranda bitkisel materyal igeren kuru karma yemlerin karbonhidrat igerigi oldukga
yiiksektir (%24-45). Eger biiyime ve yem degerlendirme iizerindeki olumsuz etki
giderilmek isteniyorsa % 30 NFE (azotsuz ekstrat) limiti mimkin oldugunca
agilmamahdir [18].

Karbonhidratlar, karnivor baliklar tarafindan iyi degerlendirilemezler. Ancak
kolay bulunabilen bir kaynak oldugu i¢in enerji kaynag olarak miimkiin olabilecek en iist
seviyede kullamlmas: 6nerilmektedir. Hizh bir biyiime ve iyi bir yem degerlendirme igin
alabalik yemlerinde sindirilebilir nisastamn %15-20"yi gegmemesi gerekir [10, 14, 15].

Yaglarla kargilastinldiginda, rasyondaki karbonhidratlar yaJ rezervlerinin
olusumuna ¢ok az katkida bulunurlar. Bunun ana nedeni karbonhidratlarin daha diisiik
sindirilebilir enerji igerigine sahip olmasidir [18].

Ham lif terimi ile; selilloz, lignin ve pentozoanlar gibi yapisal unsurlan iceren
kompleks organik bilesikler ifade edilmektedir. Az miktardaki seliiloz, bilyiime ve protein
kullanim Gzerine olumlu yonde bir etki yapar. Disiik oranlardaki seliilozun bitylimeyi
stimilasyonu; igerisinde iz elementlerin bulunmasi, barsakta mikroorganizmalar

tarafindan kismen pargalanarak glikoza déniigmesi ve barsakta daha yavas gecis
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saglayarak diger rasyon unsurlarinin daha iyi degerlendirilmesine neden olmasindan ileri
gelir. 250-500g ‘lik alabaliklarin a-selillozu %14 oraninda sindirilebildikleri saptanmustir.
Rasyonun yiiksek oranda ham lif icermesinin besin elementlerinin sindirimi i{izerinde
negatif bir etkiye sahip olmasi ve hizh biyiime igin gerekli besin elementi miktarlarimn
tamamen tahmin edilememesinden dolayr gokkusagi alabalifi rasyonlannda ham ILif
igeriginin %10’dan daha az olmasi tavsiye edilir. Bu nedenle kepek gibi yiiksek lif igerikli
degirmen atiklarmin rasyondaki orani miimkiin oldugunca digiik tutulmalidir. Ham lifin
rasyondan tamamen ¢ikarilmas: da uygun degildir. Ciinkii bu baliklarin dogal yemlerinde
bulunan kitin ve iskelet pargas: gibi maddelerin roliinii ham fiber oynayarak rasyonun
mide ve barsakta kalma siiresini uzatmaktadir. Sonug olarak alabalik ve benzeri babklarin
karma rasyonlarinda ham lif igerigi %4-4.5 (max %10) civarinda olmahdir [18].

1.2.4. Vitamin ve Mineral

Vitaminler; normal biyiime, daha iyi bir iiretim ve saglik i¢in balik rasyonlarinin
esansiyel bilesenlerinden organik bilesiklerin farkli bir grubudur. 15 vitaminden bazilan
tammlanmustir. Bunlarin ¢ogunun hayvanlanin viicudunda sentezlenememesi veya baligin
ihtiyacim karsilayamayacak oranda yavas sentezlenmesi yiiziinden ¢ok ciizi miktarlarna
dahi hayvanlar tarafindan gerek duyulmaktadir. Nitelik bakimindan baliklarin vitamin
gereksinimleri memelilerinkini andirmaktadir. Baliklarin vitamin gereksinimleri Ek Tablo
1’de verilmistir.

Yagda ¢oziinen vitaminler, yag molekiilleri ile iliskide olan sindirim sisteminden
absorbe edilir ve viicut igerisindeki yag rezervlerinde depolanir. Suda ¢oziinen vitaminler
hayvamn ihtiyacina bagh olarak ya absorbsiyondan hemen sonra hizh bir sekilde
kullanthr yada kullamilarak viicuttan atilir. Vitaminler, balik tarafindan alinmadan énce
suda ve yemin imal iglemleri boyunca bozulma tehdidi altindadir. Bu nedenle genellikle
bu kayiplani 6nlemek icin yemiere bilinen miktarin tizerinde katilirlar. Bununia beraber
uygun depolama ve igleme ile kayiplar azaltilabilir [13].

Vitamin eksikligi; baliklarda gesitli anormalliklerin goriilmesine, biiyiime ve yem

degerlendirme oranlariun digmesine yumurta-siit miktar ve kalitesinin azalmasina neden
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olur. Vitaminler dogal yemlerde yeteri kadar bulundufu halde yapay yemlerde
gerektigince bulunmazlar ve ilavesi gerekir. Baliklanin hayatimn garanti altina alinabilmesi
i¢in vitaminlerin rasyonlara katilmasi gerekmektedir [10]. Yaygin olarak kullamlmakta
olan karma yem formiillerinde eksik kalan vitaminlerin tamamlanabilmesi igin, baligin
gereksinim duydugu bilinen vitaminler 6n karma haline getirilir. Dolgu maddesi olarak da
razmol ve bonkalite gibi maddeler kullamlarak seyreltilirler. Oksijenden ve ultraviyole
iginlanindan etkilenecek olan vitaminler igin ise kaplama (jelatin vb.), antioksidan ilavesi
ve 15tk gecirmez ambalaj kullanma gibi 6nlemler kullamlir. Son zamanlarda kolin klorir
gibi sivi vitaminlerin 6zel diizeneklerle miksere piiskiirtiilmesi suretiyle kangtiriimasi
uygulamalarn da goriilmektedir [11].

Baliklar, normal fizyolojik aktivitelerini ve biiyiimelerini devam ettirebilmek igin
vitaminlerin yaminda 20 inorganik mineral elementten bazilarina da ihtiyag duyarlar.
Esansiyel mineraller ve iz elementler balik viicudundaki konsantrasyonlarina bagh olarak
makro ve mikro elementler olmak iizere ikiye ayrilir [13]. Mineral maddeler i¢inde Ca ve
P makro, Fe, I, Mn, Cu, Zn, Mg, F, Al, Sn, Cr ve Co ise mikro (iz) elementlerdir. Ca;
asit-baz dengesinin saglanmasinda kullamilir, kaslarda ve kemiksi yapilarda bulunur.
Ortamdan absorbe edilebildigi gibi yemden de elde edilebilir. Rasyonda bulunan Ca/P
oram bir dengede oldugundan degerlendirilebilmesi i¢in birinin miktarina goére digerinin
miktan belirlenebilir. Rasyonun Ca/P orani, Y olarak belirlenmigtir. En ideal oran, %0.34
Ca ve %68 P’dir. P eksikliginin kafa deformasyonlarina sebep oldugu bildirilmektedir.
Rasyonun Ca ve P eksikligi; yilan baliklarinda istah azalmasina, yavag gelisime ve viicutta
deformasyonlara neden olur. P absorbsiyonu, balik tiiriine gore farkhilik gostermektedir.
Mg, enzim aktivatorii olarak iglev gormektedir. Eksikligi; sinirsel ve kassal yapidaki
gorevinden dolay1 uyusukluk ve yem aliminda yavaslamaya neden olmaktadir. Fe; balikta
oksijen tasimmnda rol oynayan hemoglobinin yapismda bulunur. Proteinlerin yapisinda
komplex olarak bulunur. Su ortamma ve rasyona katilan Fe ™ ve Fe™ iyonunu bahk
elde ettiginde bityiimesi olumlu yonde etkilenmigtir. Zn; baliklarda katarakti onler . 60 mg
Zn/kg yem’den az oldugunda baliklardaki katarakt oram artmugtir. I troid hormonunun
aktivasyo‘nunda rol oynar. Na ve K; hiicre i¢i siv1 olup diger canhlar gibi bahk iginde

onemli bilegiklerdendir. Bu elementlerin viicuttan atiimi da extra enerji kaybina sebep
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olur. Salmonlarnn tuz oram fazla yemle beslenmesi deniz suyuna adaptasyonda mortaliteyi
digtriir.

Mineraller fonksiyonlarina gore ii¢ ana gruba ayrilirlar:
a- Yapisal kalsiyum, fosfor, floriir ve magnezyum (dig ve kemik formasyonu),
b- Solunum, demir, bakir, kobalt (hemoglobin fonksiyonu ve formasyonu ),
c- Metabolizmik aliiminyum, sodyum, potasyum, kalsiyum, klor (viicut ve hiicre
fonsiyonu)’dur [12]. Dogal sularla alabaliklar oldukga yavag buyiidiikleri i¢in sularda
bulanan elementler yeterli olmaktadir. Bahk yetigtiricilifinde hizh bilytime istendiginden
belirli minerallerin rasyonlarda yeteri diizeyde bulunmas: gerekmektedir. Biitiin metabolik
aktivite de mineraller ¢evreden alinamazlar. Belirli oranlarda salgilarurlar ve yagla
depolanmalan dezavantajlidir [11]. Baliklarin mineral madde gereksinimleri Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4. Baliklarin mineral gereksinimleri.

Balik Tird Gokkusagi | Alabalik | Gokkusagi|{ Balik | Gokkusa
Alabahif Alabalif Alabalig1

Kaynaklar Aras Cakr Stickney | New | Goddard

(1995) | (1994) | (1994) | (1987) | (1996)

Mineraller | Birimi

Ca g 12 5 0.2 5 <0.1 (%)

P g 8.6 7 7 7 0.7 (%)

Mg g 0.7 0.5 0.5 05 | 005 (%)

Na g 3.94 1-3 - 1-3 -

K g 5 1-3 - 1-3 -

S g - 3-5 - 3-5 -

Cl g - 1-5 - 1-5 -

Fe mg - 50-100 - 50-100 R?

Cu g - 1-4 3 1-4 3

Mn mg - 20-50 13 20-50 13

Co mg - 5-10 - 5-10 -

Zn mg - 30-100 15-30 30-100 15-30

I mg - 100-300 - 100-300 -

Se mg - - 0.15-0.38 - 0.15-0.38

' Inorganik Fosfor  *: Gerekli
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Baliklarin mineral gereksinimlerinin tahmini olduk¢a zordur. Cunkii baliklar
mineral maddeleri yalmzca yemlerinden degil sulardan da almaktadirlar. Deniz suyu;
fosfor ve demir hari¢ tutulursa esansiyel minarellerin mitkemmel bir kaynagidir. Az
miktarda mineral madde, tath suda kiiltiirii yapilan tiirler i¢in dogal olarak hazir bulunur.
Bu sebeple tatlt su tiirleri i¢in formiile edilen mineral madde gereksinimleri deniz baliklari
icin hazirlananlardan daha fazladir [13].

Viicutta mineraller;

- Kemik, kas, dis ve sinirlerde,

- Enzimlerin ko faktoriinde,

- Kan ve diger sivilarda ¢oziilebilen sivilarda,
- Iyon dengesinde ve .

- Asit- baz dengesinde 6nemli rol oynarlar.

1.2.5. Enerji

Alinan yemin oksijenle yakilmas: sonucu ortaya ¢ikan enerjiye briit (=gross) veya
toplam enerji denir. Balik bu enerjiyi yemden saglar. Bununla beraber esas 6nemli olan
briit enerjiden digkimin enerji igeriginin ¢ikanilmas: ile elde edilen sindirilebilir enerjidir.
Azotlu bosaltim maddelerinin enerji igerigi sindirilebilir enerjiden gikarildiginda ise
metabolik amaglarla kullamlabilecek enerji miktant olan metabolik enerji bulunur. Tim
metabolik siireglerde 1s1 enerjisi tretilir. Yagama pay: ihtiyacim gegen metabolik enerjiden
" 181 enerjisi ¢ikarlarak balik tarafindan protein ve daha diigik oranda yag seklinde
alikonan enerjiyi temsil eden net enerji elde edilir. Baliklarin N bosaltim solungaglar
yoluyla atilan amonyak seklindedir. Bu metabolik yol, enetji agisindan nitrojenin iire veya
iirik asit geklinde bogaltimindan daha uygundur. Bu yiizden sindirilebilir ve metabolik
enerji degerleri baliklarda sicak kanh hayvanlardan daha digiiktiir. Babklar viicut
sicakhim muhafaza etmek amaciyla enerji kullanmadiklarindan net enerji igin gok iyi
degerler beklenebilir. Ayrica baliklarin oldukga digitk viicut sicakliklarimn bir sonucu
olarak yagsam pay1 enerji ihtiyaci sicak kanli hayvanlaninkinden daha diistiktiir. Bu deger
memeliler igin yasa bagl olarak %30-50 arasinda degisirken, gokkusag alabaliklan igin
%]17-24 civarinda degismektedir. Buna sudaki hareket igin g¢ok az enerjiye gerek
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duyulmas: da eklenebilir. Diger taraftan, bahklarin metabolik siireglerinin daha digiik
randimanli veya digiik sicakliklarda yavas seyretmesi ve osmotik denge igin belirli bir
enerji kullamlmas: baliklar igin dezavantaj sayilabilir. Yemlerde enerji veren maddeler;
protein, yag ve karbonhidratlardir. Bu maddelerin 1 g’larmin briit enerji degerleri yaglar
igin 38.8 kj (9.5 kcal), proteinler igin 23.9 kj (5.7 kcal) ve karbonhidratlar i¢in 17.6 kj
(4.2 kcal) oldugu kabul edilmektedir [18]. Yemle alinan enerjinin kullanimi Sekil 1°de, 20
MJ enerji/kg igerikli besinlerle beslenen gokkugag: alabaliklarinda enerji butgesi ise Sekil

2’de verilmigtir.

Yem enerjisi
J —»Disk1
Sindirilebilir enerji (DE)
N —>Solungaglardan iirin atum
Metabolik enerji (ME)
J —SDA olusumu (1s1 artist)
Net Enerji
- ) -

basal m. biyiime  aktivite

Sekil 1. Yemle alinan enerjinin kullanimu [13].

/@ 57 MJ (25-35%)

@ 610 MJ (30-50%)

®-® /g

0.6- 1.6 MJ (3-8%)
4-8 MJ (20-40%)
F= Fekal kayplar, B+U= Bransial ve trinal kayiplar; H= Is1 kayiplan; R= Viicutta alikonan enerji

Sekil 2. 20 MJ enerji/kg igerikli besinlerle beslenen gokkusag alabaliginda enerji
biitgesi [13].

Diet

0MIKg = >
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Baliklar tarafindan ahnan besinin iki ana fonksiyonu vardir. Bunlar wicut
dokularimin formasyonu ve enerjidir [10]. Baliklann enerji ihtiyacim; balk tiiri, su
stcakh@, bahik bityiikligi, su akinti iz, su kalitesi, aglik ve yemin yapist etkiler [18].
Deneyimli ve bilgili bir tireteci enerji kaynagi olarak daha ziyade yag§ ve
karbonhidratlardan yararlanmayi, agirlik artigim ise proteinden saglamay: diigiinir [10].

Metabolik enerji diizeyleri 2600-4600kcal’kg olan rasyonlara (> 1540 kcal)
"yiikksek enerjili ”, 2000-2600 kcal/kg olanlara (>990 kcal karma ve pelet yemler ) "orta
engjili ” ve 2000 kcal/kg’dan az olanlara (=640 kcal dogal yemler ) "disiik enerjili ”
rasyonlar denir. lkg alabalik elde edebilmek igin 4600 kcal /kg enerji gerektigi
bildirilmektedir [19].

1.3. Onceki Cahsmalar

Su kalitesi, 6zellikle sicaklik ve O, igerigi uygun oldugu takdirde biiyimeyi
kontrol eden en énemli faktér yem miktar ve kalitesidir. Ayrica yem, isletme giderlerinin
de yanisina yakin bir kismmm olusturmaktadir. Bu nedenlerle, alabaliklarda besleme ile
ilgili ¢ok sayida galisma bulunmaktadir. Bu galigmalarin ¢ogunda [7, 8, 10, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27] farkli yem kaynaklannin (ipek bocegi krizaliti, kan unu, sigir dalag,
et-kemik unu, musir gluteni, melas, kerevit, sigir sirdeni, siibye, yer solucani, mezbaha
yan iriinleri ve balikhane atiklarr) alabaliklar tarafindan hayvansal protein kaynagi olarak
kullamlabilirligi incelenmigtir. Diinya genelinde oldugu gibi, ulkemizde bu konuda
yiiriitiilen galigmalann ¢ogunlugu karnivor balik yemlerinin en 6nemli hayvansal protein
kaynaZi olan balik ununun belirli oranlarda da olsa farkli yem maddeleri ile ikamesi
lizerinde yogunlasmustir [7, 8, 21, 22, 23].

Ulagilabilen kaynaklarda ticari yemlerin karsilagtirildign uluslararasi veya ulusal
caligmalara rastlanmamustir. Bu nedenle, burada ¢esitli ticari yemler kullamlarak
yiiriitiilen biiyiime performansi ile ilgili baza ¢aligmalar 6zetlenmistir. Bu ¢aligmalardan
Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yiriitilenlerde [1, 3, 10, 28] bu ¢ahymada kullamlan ticari
yemlerden biri kullamlmugtir.

Iwamoto vd. [29], gokkusad1 alabaliginin gelisiminde genotip-gevre etkilegimini
aragtirmuglardir. Ug farkh alabalik ve bunlardan elde edilen alti melez, ii¢ ayn yemleme
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diizeyi 8.0, 16.0, 240 ve 32.0 kg/m® stoklama yojunluunda 6 ay boyunca
yetistirilmiglerdir. Deneme sonunda genotip, stok yogunlugu ve rasyon diizeyinin gelisme
tizerinde onemli derecede etkili, interaksiyonunun ise nispi olarak az etkili oldugu
belirlenmigtir.

Storebakken ve Austreng [30], alt1 grup gokkusag: alabalifim 1 m*lik fiberglass
tanklarda 21 giinliik iki periyot halinde beslemiglerdir. Tlk agirlig: ortalama 415 g olan
baliklar, her bir tanka 20 balik stoklanarak (556 g/kg kuru madde, 291g/kg ham protein,
118 g/kg ham yag ve 8 g/kg ham selillozu farkli oranlarda igeren) alti ayn rasyonla
yemlenmiglerdir. Su sicakhgina bagli olarak beklenen maksimum biiyiime oramndan ana
rasyon hesaplanmig ve bu deger 1.000 olarak kabul edilmigtir. Diger deney rasyonlan ise
ana rasyon 0.125, 0.250, 0.500, 2.000 ve 4.000 ile ¢arpilarak bulunmugtur. Biiyiime
rasyonlarmin 2.000 diizeyine yiikselmesine kadar, rasyondaki artiga paralel olarak
biiyime oOnemli oranda artmugtir. 0.125 rasyon diizeyinde biiyime sifira yakin
gergeklesmistir. 2.000 ve 4.000 rasyon diizeyleri arasinda buyimede onemli bir fark
gozlenmemigtir. Balifin viicut kompozisyonundaki yag igeriSinin 6nemli derecede
etkilendigini, buna karsihik protein igeriZinin etkilenmedigi bildirilmistir.

Smith vd. [31], 10 ayn hattan gelen gokkusaf alabaligim 30 g’dan 250 g’a kadar
biri bitkisel (%31.7 bitkisel, %14.9 hayvansal protein igeren), digeri hayvansal protein
(%10.7 bitkisel, %30.1 hayvansal protein igeren) kaynakh iki ayn yem ile beslemislerdir.
Biiyiime iizerine protein kaynagmin énemli derecede etki etmedifini, ayrica bityiimenin
genetik ozellikten etkilendigini, 6lim oramnin genetik yapt ve yemin ozelligi ile iligkisi
olmadigim bildirmislerdir. '

Akyurt [6], kig aylarinda aghigin ve farkh yemleme arahklarmin gokkusaf
alabaliklarinin buyimelerine, yem degerlendirmelerine ve yasama oranlarmna etkilerini
aragtirmugtir. Deneme sonunda yemleme araliklarimin canli agirhk artigma ve yem
degerlendirme oranina etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Su sicakliginin 1-
3°C arasinda degistigi periyotlarda ag¢ birakmamn agihk kaybma etkisi ¢ok az
bulunmugtur. Hergiin, giinagin, iki giinde bir ve ii¢ giinde bir yem verilen gruplarda yem
degerlendirme oranlan sirasiyla 3.32, 2.40, 1.51 ve 1.31 bulunmugtur. Kis aylaninda su
sicakligimn 1-6°C arasinda degigtigi periyotlarda 10-20 g’lik gokkusagi alabaliklarina
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canh agirhklanmn %1.5%i diizeyindeki yemin ii¢ giinliik arahiklarla verilmesinin uygun
olacag belirtilmigtir.

Storebakken vd. [32], baslangi¢ agirhklan 322.8 g olan gokkusad alabaliklarim 6
ay boyunca giinliik canh agirhgm %0.0, 0.3, 1.0 ve 2.0 si olmak iizere %55 ringa unu,
%13 ringa yag1, %30 musir nisastasi, %1 mineral kangim ve %1 kromik oksitten olugan
yem ile 4 farkh diizeyde yemleyerek agirhik artigi ve yem degerlendirmenin farkli yemleme
oranlarindan 6nemli derecede etkilendigini saptamuglardir.

Unli ve Baran [33], gokkusag: alabaliklaninda 7-8 ayhik biiyiime dénemine
gelinceye kadar tanklarda stoklama yoZunluunun etkisini incelemigtir. Bahklar, %45.03
ham protein, %13.39 ham kil ve %6.30 ham yaZ iceren bir yemle beslemeye tabi
tutulmus, yemleme; periyotlar, su sicaklifn ve balik biiyiikligii dikkate alinarak canh
agirliklann  yizde oranlarina gére diizenlenmigtir. Gruplar arasindaki stoklama
yogunlugunun farkh olmasma bagh olarak yogunluk arttikca boy ve agirlik artisimn
azaldigy gorilmustiir. Aragtirma sonunda gruplar sirastyla 11.20 cm-18.80 g (I), 10.80
cm-15.00 g (II), 10.20 cm-11.70 g (II) ve 9.30 cm-8.30 g (IV) olmak iizere ortalama
total boy ve agirhfa ulasmuglardir. Deneme sonunda ortalama bireysel canli agirhk
artiglan sirastyla 6.72, 4.38, 3.28 ve 2.30 g ; kondisyon faktorii degerleri 1.20, 1.14, 1.03
ve 0.96; spesifik biiyiime orania.n 2.20, 2.03, 1.85 ve 1.60 ve yem degerlendirme oranlan
1.26, 1.54, 1.65 ve 2.53 olarak saptanmgtir.

Yanik [27], gokkusag: alabalii yavru yemlerinde balik unu yerine mezbaha yan
tiriinlerinin ikamesi {izerine yuriittiii aragtirmada, ortalama agirhklar 1.75+0.08 g olan
gokkusag alabaliklarm 1.5x0.40x0.45 m boyutlarindaki beton yalaklar igerisine
yerlestirilmis 0.40x0.35x0.50 m ebatlarindaki kafeslere stoklamgtir. Rasyonlarn bahk
unu seviyeleri %30 ve %45 olarak ayarlanmig ve bu miktarlara da %0, 25, 50, 75 ve 100
oranlarnda mezbaha yan urinleri unu (kan unu, et-kemik unu, tavuk unu) ikame
edilerek, ortalama %34 (ilk bes rasyon) ve %41 (son bes rasyon) protein ve 3500
kcal / kg metabolik enerjili 10 adet test rasyonu hazirlanmgtir. Kontrol yemi olarak ise,
%355 protein ve 2900 kcal / kg metabolik enerjiye sahip bir ticari yem kullamlmugtir,
Baliklar, sabah, 6gle ve aksam olmak iizere giinde ii¢ kez elle yemlenmiglerdir. Calisma
150 giin siirmiy ve 15 gunliik periyotlarda baliklarin tartimu yapilmigtir. Sonug olarak

yavru alabalik yemlerinde %25 oraninda mezbaha yan iiriinleri ununun balik unu yerine
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ikame edilebilecegi sonucuna vanlmigtir. Yine yapilan ekonomik analizler neticesinde
%25 oraninda mezbaha yan uriinleri ununun balik unu yerine ikamesinin yem maliyetini
azaltifim ve balik unundan elde edilen degerlerle istatistiki olarak da fark yapmadig
gozlenmistir.

Domagola vd. [34], act suda ilk agirhg 50-750 g arasinda de@isen gokkusag
alabaliklanm 6 m® hacme sahip kafeslerde, pelet yem ve taze balik ile besleyerek giinliik
agirhk artipgmin 50 g olanlarda %2.9, biyiiklerde %1; yem degerlendirme degerlerinin
pelet yemde 1.2, taze balikla beslenenlerde 9.0 oldugunu bildirmiglerdir.

Yildirim [10], balikhane atiklanimn gokkusagt alabalifinin beslenmesinde kullamm
olanaklan iizerine yaptif1 ¢alismada, baslangic agirhklan 55.288+11.05, 56.063 +14.51
ve 54.875+14.23 olan 240 gokkusag alabahfim 2’ser tekerrurlii ¢ grup halinde
tanklara yerlestirmistir. 1. gruba yag yem, 2. gruba bu ¢aligmanin deneme yemlerinden C
kodlu pelet yem ve 3. gruba pelet+yas yem kangim verilmigtir. 180 giin siiren aragtirma
sonunda ortalama canli agirhiklar sirastyla, 262.55 + 76.02 g (n=80), 341.40 + 61.66 g
(n=80) ve 312.70492.81 g (n=80) seklinde bulunmugtur. Spesifik biiyiime oranlan
bakimindan gruplar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz olmasina ragmen, yem
degerlendirme oranlan ve giinliik yem tiiketimleri bakimindan bir farkliik s6z konusudur
(P<0.01). Gruplarin ekonomik yonden yapilan kargilastirmasinda balikhane atiklarma
herhangi bir harcama yapiimadigindan 6tiirii en iyi net kar 1. grupta gerceklesmis, bunu
3. grup ve 2. grup izlemistir. Net giderin yiizdesi olarak ortalama yem gideri en iyi 1.
grupta %0 ¢tkmug, bunu %22.95 ile 3. grup ve %41.44 ile 2. grup takip etmigtir. Deneme
suresince gruplarda olimiin goériilmemesi, yas yemin baliklarin saglik durumlarim
olumsuz yonde etkilemedigini gostermektedirler. Sonug olarak incelenen biitiin 6zellikier
bakimindan yapilan degerlendirmelerden balikhane artiklarinin yag yem olarak gokkusag
alabaligina verebilecegi kamsina varlmigtir.,

Akbulut [28], ticari isletmelerde gokkusaf alabaliklarmin biylime, yem
degerlendirme ve stok yogunluklan iizerine yaptifi aragtirmada baliklan deneme
yemlerinden A kodlu yemle besleyerek spesifik biiyiime ile stok yogunlugu arasinda ters
bir iligkinin oldugunu, isletmelerde uygulanan stok yogunluguna gore spesifik bityiimenin
%0.89-1.57 arasinda degistiini bildirmektedirler. Periyodik olgiimlerin yapildigs bir
isletmede ilk agirhk 64 g, hasat agirhf 530 g, spesifik biiyime %0.59-2.5, yem
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degerlendirme 1.40-2.35 arasinda saptanmug olup, alabaliklarin miimkiin oldugunca erken
(Ekim) donemde denize taginmasi, stok yogunlugunun 5-6 kg/m® oraninda tutulmas: ve
canh agirh@in %1.5-2’si oraninda yemleme yapilmas: 6nerilmektedir.

Sahin [1], deniz kafeslerinde gokkusag: alabaliln (Oncorhynchus mykiss)
yetistiricilifinde optimal stok yogunlugu ve giinliik yemleme miktarinin tespiti {izerine
yapti1 aragtirmada deneme yemlerinden A kodlu yemi kullanarak stok yogunlugu ile
bilyime arasinda negatif bir korelasyon oldugunu belirlemistir. Hizh biyiime ve
maksimum bireysel agirlik dikkate alindifinda bityimede olumsuz bir etki s6z konusu
olmadan 20-25 kg/m® stoklama yogunlugu ile tretim yapilabilecegini, ancak birim
hacimden en fazla triini alabilmek ve tiretim maliyetini en aza indirmek igin 40 kg/m3
stoklama yogunlugu ile Gretim yapilmasi, giinlik yem miktanimin ise canh agirhgin
%0.97-4.89 arasinda olmasi gerektigini bildirmigtir. 30 g’lik yavrularla baglanan ilk
deneme de spesifik biylime oram %0.786-3.264, yem degerlendirme degeri 1.54-2.06,
yemleme oram %1.49-4.89 arasinda degismistir. Ikinci denemede ise 200g’lik baliklar
farkli stok yogunlugunda kafeslerde buyiitiilmuglerdir. Spesifik biiyiime oram %0.461-
1.892, yem degerlendirme degeri 1.71-2.13 ve yemleme oram %0.97-3.15 arasinda
degismistir. Oliim oram her ‘iki denemede de diisiik olmus ve %3.63-4.57 arasinda
gergeklesmistir.

Yilmaz [3], gokkusagi ve kaynak alabaliklarimn biiyiime performansi {izerinde
stok yogunlugunun etkisi iizerine yaptif1 arastirmada 0° yag grubuna ait 12.6 £3.74 g
(n=300) gokkusagr ve 8.9£2.63 g (n=300) baglangi¢ afirhigma sahip kaynak
alabaliklarini deneme yemlerinden C kodlu yemle beslemigtir. Her iki tiir i¢inde 50 ve 100
adet/tank olmak uzere iki farkli stoklama yogunlugu denenmis ve deneme iki paralel
halinde yuritilmiistir. 217 ginlik ¢aligma sonucunda biiyiime performans: ( biyokiitle,
tiretim, ginliik spesifik biiyiime orami), yem tiiketimi, yem degerlendirme oranlari ve
kondisyon faktori irdelenmigtir. Cahigma sonucunda stok yogunluklari 50 ve 100 bireylik
tanklarda gokkusag alabaliklan igin sirasi ile 56.4 ve 119.4 kg/m®, kaynak alabalif: igin
ise 40.5 ve 69.2 kg/m*’e ulasmustir. Son agirlk degerleri ise gokkusag alabaliginda
230.2462.20 ve 238.7+66.00 g; kaynak alabalifinda ise 162.1148.30 g ve 139.7£54.00 g
olarak gergeklegmigstir. Sonug olarak, ¢zellikle kaynak alabaliklar1 deniz+tath su karigim
tanklarda diisiik stok yogunlugunda daha iyi gelisme gostermistir.
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Daha 6nce de belirtildigi gibi iilkemizde ticari firmalar tarafindan tiretilen yemlerin
bafimsiz arasgtrma kurumlann tarafindan biyolojik ve analitik kalite kontrolleri
yapilmamaktadir. Uretici firmalann beyan ettikleri makro ve mikro besin elementleri
igerikleri ile yetinilmektedir. Balik yemi iireten bu firmalanin bir ¢ofu konunun
uzmanlarina da sahip degildir.

Bolgedeki iireticilerden zaman zaman firmalarin ve hatta aym firmalann farkh
partileri arasinda fiziksel Ozellikler ve bahk tarafindan kabul edilebilirlik yoninden
farkhliklar bulundugu ve fiyatlardaki farklihifin yemin kalitesini ne Olgiide yansitarak
bilyime oramm arttirdifs seklinde sorunlar gelmektedir. Iste bu ¢aligmada Dogi
Karadeniz Bolgesi’'ndeki alabalik isletmelerinde yaygm olarak kulllanilan 3 ticari yem
biiytitme denemeleri ile biyolojik (biiyiime performans: ve yem degerlendirme orani) ve

ekonomik (yem fiyati, yem degerlendirme orani) yonden kargilagtirilmugtir,



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kullanilan Materyal

2.1.1. Balik Materyali

Arastirmada, balik materyali olarak K.T.U. Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Unitesi'nden elde edilen 1997 Mart ay1 ¢ikigh 450 adet
gokkugad alabaligr yavrulari kullamlmustir (Sekil 3). Rastgele ornekleme ile stoktan
alinan yavrular aragtirma plamna gore 75 adet/tank olmak Uzere 6 tanka
yerlestirilmiglerdir. Arastirmada kullamlan baliklarin baslangi¢ ortalama agirhk ve boylari
A, B ve C grubu pelet yemle beslenen baliklarda sirasiyla 16.54 + 3.48 g (n=75), 10.41+
1.01 cm (n=20); 16.51% 3.24 g (n=75), 11.20+ 1.02 cm (n=20) ve 16.50 £ 2.70 g
(n=75), 10.57+ 0.74 cm’dir. Baliklanin ortam degisikliginden otiiri yasayabilecekleri
stresin ortadan kalkmasi ve normal yem alimmin baslamasi igin balklar tanklara

yerlestirildikten bir giin sonra arastirmaya baslanmugtir.

Sekil 3. Denemede kullanilan gokkugag: alabahig.
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2.1.2. Arastirmamin  Yapildig1 Yer ve Arastirma Sistemi

Bu aragtirma, K. T.U Deniz Bilimleri Fakiiltesi Su Urtnleri Aragtirma ve
Uygulama Birimi’nde gerceklestirilmigtir. Bu tesis, deniz suyu ve tatlt suyun birlikte
kullanilabilecegi diizenekle donatilmug olup, iki adet 3 m gaph 1.1 m derinliginde deniz ve
tatli su rezerv tankini, 6 adet 3 m gaphi 1.1 m derinliginde ve iki adet 4 m ¢aph 1 m
derinliginde stoklama tiretim tanklarini ve de 24 adet 0.90 m ¢apinda 0.70 m derinliZinde
aragtirma tanklarini igermektedir (Sekil 4). Kullanilan tanklar fiberglass yapidadir.
Denizden motor yardimiyla alinan ve yaklastk 5 Usn debiye sahip deniz suyu rezerv
tankinda biriktirilmekte, buradan borular vasitasiyla tanklara dagitilmaktadir. Kullanilan
tath su ise tesis yakinindaki dereden motor yardimiyla alinmakta ve yaklagik debisi 5 I/sn
olan bu tath su da rezerv tankinda biriktirilmekte ve yine borular yardimyla dagtimi
gergeklestirilmektedir. Rezerv tanklarindaki tath su ve deniz suyu ayrn ayr kapali boru

sistemi ile tanklarin iizerinden gegirilmis ve vanalar vasitasiyla tanklara ulagtinlmistir.

Sekil 4. Aragtirma tnitesi ve deneme tanki.
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Bu caligmada her biri 0.90 m ¢apinda 0.50 m su derinliginde, yaklagtk 318 I su
hacimli alt1 adet fiberglass tank kullanilmugtir. Tanklara ilk ¢ periyot boyunca sadece tath

su, son iki periyotta ise tath su + tuzlu su karigim verilmistir.

2.1.3. Yem Materyali

Aragtirmamizda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde balik yetistiriciliginde yaygin olarak
kullanilan g tip ticari pelet yem kullanidmustir (Sekil 5). Bu yemlerin ticari isimlerinin
kullamlmasindan kagmnilarak A, B ve C kod adlan kullanilmstir. Arastirmada kullanilan
bu iig tip yemin hazirlanmasinda kullamlan yem hammaddeleri Tablo 6’da verilmis ve

ozellikleri asagida dzetlenmigtir.

Sekil 5. Denemede kullanilan yemler.
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Tablo 5. Denemede kullanilan ticari yemleri olugturan yem hammaddeleri [35, 36, 37].

Yem Hammaddesi / Yem tipi A | B|C
Hamsi Unu * * *
Et-kemik Unu * O
Kan Unu * L
Soya Kiispesi * - *
Bitkisel Yag - * -
Bugday * * -
Misir - ¢ -
Bira Mayasi * - -

*: Rasyonda bulunan.

Hamsi Unu : Hamsi unu ham protein bakimindan g¢ok zengindir. Cesitli balik
unlarinda ham protein miktar1, %55-75 arasinda degismektedir. Balik ununda yag miktan
isleme tekniZine bagh olarak degigir. Balik unlarinda enerji degeri proteinden sonra ikinci
derecede onemlidir. Hamsi ununun biyokimyasal kompozisyonu Tablo 6’da verilmigtir.
Hamsi unu ham protein ve esansiyel aminoasit igeriinin yiksek olmasimn yamnda,
sindirilme derecesinin de yitksek olmasi bu unlarin deferini daha da arttirmaktadir.
Bununla birlikte bir yemin protein bakimindan degeri yalmz igindeki hazmolunabilir
protein miktarina bagh olmayip aym zamanda proteinin metabolik etkinliklere katilma
derecesi ve organizmada degerlendirilme giicii ile yakindan ilgilidir. Bu bakimdan balik
ununun biyolojik degeri, soya fasulyesi kiispesi dahil biitiin bitkisel proteinlerden daha
iyidir.

Hamsi ununa mineral kaynak olarak bakilabilir. Ozellikle kalsiyum ve fosforca
zengindirler. Aynica klor, sodyum ve iyot miktarlanda yuksektir. Aym zamanda
magnezyum, potasyum, ¢inko, demir, bakir, mangan, kobalt, selenyum, florin igeren gok
degerli bir kaynaktir. Su uriinleri vitaminler igin énemli bir kaynaktir. Ancak baliklarin
vitaminler bakimindan zengin olmasi balikk unlanmn da vitamince zengin olmasim
gerektirmez Islenme yontemlerine gore balik unlarinin vitamin igerikleri degisir. Sadece

vitamin D di§ etkenlere dayamkli oldugundan balik unlarinda vitamin D degeri yiiksektir.
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Vitamin E bakimindan ise kiispelere oranla daha fakirdirler. Balik unlan vitamin B,, B,,
Bs, Bi, riboflavin, nikotonik asit, pantotenik asit ve kolince zengin sayilabilirler. Ayrica
Tablo 7°den de goriilecegi gibi hamsi ununda dier tanm Uriinlerinde bulunmayan
metiyonin, lisin ve izolisin gibi esansiyel amino asitler de bulunur. Bu durumda hamsi

ununun tek mideli hayvanlarin beslenmesinde ne denli 6nemli oldufunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 6. Hamsi ununun biyokimyasal kompozisyonu [38].

Igerik Birimi Miktan
Ham protein % 65 (55-75)
Protein sindirilme derecesi % 92.0
Ham yag % 10.0
Ham seliiloz % 1.00
Ham kil % 15.0
Ca % 4.00
F % 2.80
Enerji kcal’kg 2880
Tiamin mg/kg 0.10
Riboflavin mg/kg 7.10
Niasin mg/kg 27.0
Pridoksin mg/kg 4.00
Ca-Pentotenat mg/kg 15.0
Biotin mg/kg 0.23
Kolin mg/kg 441
Metiyonin mg/kg 1.90
Sistin % 0.60
Lisin % 4.90
Tripsin % 0.75
Isolisin % 3.01
Histidin % 1.50
Valin % 3.40
Losin % 5.00
Arginin % 3.38
Fenil alanin % 2.40
Treosin % 2.70
Gli % 4.07




26

Balik unu ekonomik degeri diisiik baliklardan elde edilir. Bu balklar pargalamr,
kurutulur, ogutilir ve elenirr Kurutma islemi ¢ok yiksek sicakhkta
gergeklestiriimemelidir. Aksi halde proteinler bozuluma ugrar ve hazm zorlagir [39].
Genelde ticari alabalik rasyonlarina %8-40’a varan oranlarda katilan balik unu denemede
kullanilan yemlerin tigiinde de degisik oranlarda kullanilmugtir.

Et - Kemik Unu : Et trinleri isleme kuruluglarinda ele gegen kemikler ile insan tiketimi
i¢in uygun olmayan etler bir arada rendering kazanlarinda pisirilip, sikidip kurutularak et-
kemik unlan elde edilir. Kil, tirnak, boynuz, deri kazint1 veya kirpintilan, giibre, igkembe
igerigi kangtinlmamig olmas: gerekir. Fosfor oram en az %4 olmali, kalsiyum oram da
var olan fosforun 2.2 katindan fazla olmamahidir. Yaklagik 2140 kcal’kg metabolik enerji
igerir. Ulkemizde tiretilen et-kemik unlanndaki ham protein %30‘un altmna diigebildigi
gibi %60’lara kadar da gikabilmektedir. Yagda ¢oziinen vitaminleri icermez. Fakat
nikotinik asit ve vitamin B12 bakimindan olduk¢a zengindir [11]. Deney yemlerinin
tigiinde de kullaniimugtir.

Kan Unu : Taze ve temiz kan, suyu degisik yontemlerle uzaklagtinlarak koyulastinidiktan
sonra puskurtme yontemi veya vals yontemi ile kurutulur. En iyi kalitede kan unu sicak
hiicre igine puiskiirtme yontemi ile elde edilir ve igerdigi lisinin degerlendirilebilirligi en az
%80 dir. Vals yontemi ile elde edilen kan unu siyaha yakin derecede koyu renktedir ve
suda daha az ¢Oziniir. Kurutmada 130°C‘in iizerine ¢ikilmamabdir. Cinkii hem
hazmolma derecesi ve hemde proteinin biyolojik degeri diiger. Uygun bir sekilde elde
edilmiy olan kan ununun rengi kirmizimsidan kakao rengine veya koyu kahverengine
kadar degisik renkte olabilir. TSE 2032 Kan unu standartina gére en ¢ok %10 su, en az
%78 ham protein (sindirim orami en az %95), en ¢ok %1 ham yag, en ¢ok %3 ham
seliiloz, en ¢ok %6 ham kiil, en ¢ok %1 HCI’de ¢oziinmeyen kiil ve en ¢ok %2 yabanci
madde i¢cermesi gerekir. Ayrica 2730-3100 kcal’kg arasi metabolik enerji igerir. Pratikte
kullamlan yem maddeleri igerisinde ham proteince en zengin olmasina kargin, proteininin
biyolojik degeri yiiksek degildir. Et-kemik unu proteinin biyolojik degeri ayannda veya
daha digiktur. O nedenle tek protein kaynag olarak kullanmaya uygun degildir. Balk
karma yemlerinde kullanilirken suda ¢6ziinirligii dikkate alinarak uygun teknoloji
kullaniimali veya 6nlem alinmahdir. Balik yemi karmalarinda %4’e kadar kullamldig
goriilmektedir [11]. Her ii¢ deneme yeminde de kullalmugtir.
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Soya Kiispesi : Ham protein oram %40’ altina diigmez. Ham selilloz %5-7 arasinda
degisir. Ham yag ekstraksiyon kiispelerinde %1 dolaylarinda, ekspeller kiispelerinde %5-
7 dolaylaninda olur. Proteininin biyolojik degeri, bitkisel proteinler arasinda en
degerlilerindendir. Bir bagka deyisle hayvansal proteine en yakin degerde proteine sahip
olan kiispedir. Lisin amino asidince olduk¢a zengin, metiyonince fakirdir. Cig soyada
bulunan antitripsin faktorii (tripsin inhibitor) yeteri kadar yikilmamug ise, oOzellikle
baliklarda proteininin sindirim orani diigmektedir. Ayrica ¢ig soyada lireaz enzimi ve anti
besinsel faktorler yag ¢ikarma iglemi sirasinda veya sonunda uygun sicakhk uygulanirsa
hem tripsin inhibitor, hem de iireaz enzimi ve diger anti-besinsel faktorler yikitmaktadir.
Kusursuz iglenerek elde edilmis bulunan soya kiispesi, ham seliloz bakimindan fakir bir
kiispe olarak, bagta ham protein olmak tizere ham besin maddelerince zengindir. Ham
selillozca fakir oldugundan da besin maddelerinin hemen hepsinin de sindirim oranlan
yiiksektir. Ozellikle ham proteinin hazmolma derecesi %80’in, gofunlukla %90‘m
izerindedir. Uygulamada alabalik karma yemlerinde %4.5 ile %19 arasindaki oranlarda
kullamimig oldugu goriilmektedir. 2300-2400 kcal’kg metabolik enerji tagirlar [11].
Deney yemlerinin hepsinde kullantlmstir.

Balik Yagh : Balik yaglan siv1 yaglardir. Balik karma yemlerinde %25‘e kadar varan
oranlarda kullanimaktadir. Esansiyel yag asidi ve enerji kaynagn olarak
kullamlirlar. Ayrica, yemin balik i¢in gekiciligini arttirt ve toz halinde kayiplart 6nler. Bu
nedenle bir kismu peletlemeden once, bir kismu da sogutma-kurutma iglemi sirasinda
puskiirtillerek ilave edilir. Yemdeki yag oranmin arttinlmasmna bagh olarak bahgin
dokusunda yag oranmn arttifi gorilmekle beraber herhangi bir hastalik belirtisi
gorilmemigtir. Graminda 1000 1.U. A ve 100 1.U D vitamini igerir. Kara hayvanlan
rasyonlarinda ete, siite ve yumurtaya balik kokusu vermesinden otiiri kullamilmaz.
Alabahk karma yaglaninda %2-3 oranlarinda kullanildiklan gorilmektedir [11]. Deneme
yemlerinden A ve C’de kullanilmstir,

Bitkisel Yag : Doymamg yag asitlerince daba zengin olduklarindan uzun siire
depolanacak olduklarinda antioksidant katilmas: gerekir. Durumlarina gore 8500 kcal/kg
metabolik enerji tasirlar. Ticari balik yemlerinde genellikle bulunan %5.9-14.2 yag
oramnin ¢ofunlugunu bitkisel yaglar olusgturmaktadir [11]. Sadece B kodlu yemde
kullanilmugtir.
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Bugday : Bugdayn protein oram; iklime, topragin verimlilifine ve bugday ¢esidine gére
degisiklik gosterir. Lisin amin oasidi bagta olmak tizere baz1 esansiyel aminoasitlerce
fakirdir. Bugday %12 (10-16) ham protein , %2 (1.7-5) ham yag, %2.5 (2.2-3.8) ham
selilloz, %2 (1.8-2.7) ham kil %66 (65-69) N’siz 6z maddeler, %9.5 hazmedilebilir ham
protein ve 3040 kcal’kg metabolik enerji icermektedir. Ham selillozca fakir, N’siz 6z
maddelerce zengin dolayisiyla metabolik enerji degerinin yiiksek olmasi nedeniyle daha
¢ok besi hayvanlan rasyonlaninda enerji kaynag olarak kullanilmaktadir [11]. A ve B
kodlu yemlerde kullanilmusgtir.

Misir : Musir; insan yiyecegi, endiistri hammaddesi ve hayvan yemi olarak kullaniimak
iizere Uretilen degerli besinlerden biridir. Son bir iki yil igerisinde ham protein oram ve
proteininin biyolojik degeri (lisin amino asidi) normal mistrinkine oranla daha yiiksek olan
melez musir gesitleri gelistirilmigtir. Normal musirin ham protein igerigi %9-10 civarinda
iken, bu deger melez musirda %16-18’¢ gikartilabilmigtir. Normal musir %4.2 (3-5.6) ham
yag, %2.5 (1.3-6.1) ham seliiloz, %69.5 (59.7-74.4) N’siz 6z maddeler, %1.5 ham kiil,
%6.4 ham protein ve 3300 kcal/kg civarinda metobolik enerji igermektedir. Goriildiigi
gibi enerjice en zengin bitkisel yemlerden birisi oldugundan daimi enerji kaynag: olarak
kullamlabilir. Fakat proteininin lisin eksikligi dikkate ahinmahdir. Alabalik pelet yemlerine
%7-20 arasinda deSisen oranlarda katiir [11]. Deneme yemlerinden sadece B’de
kullaniimagtir.

Bira Mayas: : Cogunlukla doéner silindirli kurutucularda, ara sira da sicak odaciga
puskirtme sistemlerinde kurutularak piyasaya siiriilir. Piskiirtme sistemi ile
kurutulanlarda besin maddeleri ve vitaminler daha az ziyana ugrarlar. Kuru bira mayasi,
acik san ile kahverengi arasinda de@igen renkte hos bir baharat kokusu ve lezzetine
sahiptir. %89.8-93.4 kuru madde, %44.5-55.0 ham protein, %1.1-1.6 ham seliiloz,
%0.8-2.7 ham yag, %6.7-7.6 ham kiil, %23.1-38.6 N’siz 6z maddeler ve 2108 kcal’kg
metabolik enerji igermektedir. Bira mayasi, protein ve vitamin kaynafi olarak énem
tagir Kiikiirtlit amino asitlerce zengin olmadigindan proteininin biyolojik degeri %61-84
arasinda degigmektedir. C ve B;, vitamini digindaki biitiin suda ¢6ziinen vitaminlerce
zengindir. Yagda ¢oziinen vitaminler bulunmamasina ragmen vitamin D, ‘nin 6n basamag
(provitamin) olan ergosterin bolca bulunur. Fiyati ve degeri yiksektir. An ve balik
beslenmesinde kullanldiginda da iyi sonuglar ahnmustir. Bira mayasiin Gokkusag
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Alabaliklarinda hazmolma katsayisiin  %80.5 oldugu bildirilmektedir. Uygulamada
alabalik ve som balif karma yemlerinde %2 oranlarinda kullamildigy goritmigtiir [11].
Sadece A kodlu pelet yemde kullamlmgtir,

Bu bilgiler 11inda deneme yemlerinden B kodlu pelet yemin diger ikisine gore
daha fazla bitkise] kaynakli yem hammaddesi igerdigi ve buna bagli olarak daha ucuza
mal edildigi anlagiimaktadir.

2.2.2. Yemlerin Biyokimyasal Kompozisyonlari

Denemede kullanilan ti¢ farkli pelet yemin biyokimyasal kompozisyonlann Tablo
7’de verilmigtir.

Tablo 7°den de gorilecedi iizere tiim deneme yemlerinde rasyonun su igerigi
esittir. Protein degerleri tiim deneme yemlerinde pelet buyiikligi arttikca azalmugtir.
Yine protein oram B kodlu yemde en yiiksek iken, bunu A ve C kodlu yemler izlemistir.

Tablo 7. Deneme yemlerinin biyokimyasal kompozisyonu (%) [35, 36, 37].

Igerik /Yem Tipi A B C

Pelet Biyiikliigi (No) 2 [ 374 2 3 4 2 3 4
Ham protein (en az) 47 | 45 | 45 | 47 47 47 48 40 40
NaCl (en ¢ok) 25{25[25( 15 | 15 | 15 | 15 | 15 ] 15
Ham seliiloz(en ¢ok) 3 3 3 4 4 4 5 5 5
Kiil (en ¢ok) 13[14} 14 ] 15 15 15 16 15 15
Ham yag (en az) 9 (10} 10] 10 10 10 14 12 12
Su (en ¢ok) 12 {12 | 12 | 12 12 12 12 12 12
Metabolik enerji ( en az ) 3200 |3200 {3200 {2500 |2500 |2500
(kg/keal)

Kiil miktar: en fazla C kodlu yemde bulunmus, bunu B ve A kodlu yem izlemigtir.
Ham yag miktan en fazla C’de rasyona katilmgtir. A ve B kodlu yemde belirtilen ham
yag degerleri aymdir. Rasyona ilave edilen ham selilloz miktarlarinda ise en fazla degeri C

kodlu yem olugturmusg, bunu B ve A kodlu yem izlemigtir.
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2.2.4. Arastirmada Kullanilan Ara¢ ve Gerecler

Aragtirmada baliklar 0.9 m ¢ap ve 0.70 m derinlige sahip fiberglass tanklarda
beslenmigtir. Bu tanklar dig drenaj sistemiyle sifon edilme 6zelligine sahip olup hem tath
su hemde deniz suyunu kullanabilecek diizenekle donatilmugtir. Babklarn tartimlan +
0.001 g ve + 2g hassasiyete sahip dijital terazilerle gergeklestirilmigtir. Baliklarnin boy
olciimleri + 1 mm 6lgekli Von Bayer Teknesi ve olgiim tahtas: ile yapilmustir. Sicaklik

dlgimiinde civali termometre, oksijen ve tuzluluk olgiiminde ise oksijenmetre
kullamlmgtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Arastirma Siiresi

Arastirma 11.07.1997 - 12.12.1997 tarihleri arasinda 155 giin surmigtur.
Aragtirmada agilik ve boy olgiimleri aylik olarak yapilarak farkl pelet yemlerin sagladig
bilyiime performanst ve ekonomik deferin kargilagtiilmasi yapilmaya g¢alisiimugtir.
Arastirmanin sonuglandiriimasinda bireysel agirhik stoklama yogunlugu dikkate alinmugtir.

2.2.2, Arastirmanmm Planlanmasi

Aragtirma 2’ser tekerriirhii (1, 2), Gi¢ grup halinde (A, B, C) tertiplenmistir. Her
grup igin 0.318 m*liikk su hacmine ve 75 adet/tank stok yogunluguna sahip ikiser tank
kullanilmugtir. Gruplan olugturan bireyler tesadiifi ornekleme ile segilmis, ancak biytuklik
dagilimu degistirilmeden biyokiitleleri 1.24 kg/tank olarak ayarlanmustir. Biyokiitlesi
1.241 kg olan 1.grup A kodlu peletle, 1.240 kg olan 2.grup B kodlu peletle ve 1.238 kg
olan 3. Grup ise C kodlu peletle beslenmiglerdir. Yaklagtk 30 giin stiren her periyot
sonunda tiim tanklarin biyokiitleleri belirlenmistir. Ayrica boy ve agirlik arasindaki iligki
ve kondisyon faktériiniin belirlenebilmesi igin tiim tartimlarda her bir gruptan 20’ser adet
baligin boy ve bireysel agirhigi alinmigtir. Su sicakhifn ise giinliik olarak ol¢iilmiistir.
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2.2.3. Yemleme Teknigi ve Yem Tiiketiminin Saptanmasi

Aragtirma boyunca baliklar serbest yemleme yontemi ile biri sabah saat 09.00
sularinda digeri 6gleden sonra 15.30 olmak iizere giinde iki kez elle yemlenmislerdir. Her
oginde bahiklara yiyebildikleri kadar yem verilmigtir. Yemlemeye birinci tanktan
baglanmug, son tanktan sonra tekrar birinci tanka doniliip yem alma isteklerinin olup
olmadig1 kontrol edilmis ve baliklar yem alma egiliminde ise yemlemeye devam edilmigtir.
Yem alma istegi kriteri olarak, yemleme esnasinda baliklarin hareketleri géz oniinde
bulundurulmustur. Baliklarda yem alma hareketi kesildiginde yemlemeye son verilmigtir
[39].

Her tank i¢in 1.5 kg ik yem kabina belli miktarda yem doldurulmug ve 30 giinlik
periyotlarda verilen yem toplamu giin sayisi ve biyokiitleye boliinerek canli agirligin
yiizdesi olarak giinliik yem tiiketimi tahmin edilmigtir [1, 3, 40}

Fc = Canh agirhiga gore verilen giinliik yem miktar (%),
F = Verilen toplam yem miktan (kg),

W; = Tankin periyot baglangicindaki biyokiitlesi (kg),
W, = Tankin periyot sonu biyokiitlesi (kg),

t = Pernyot uzunlugu (giin).

2.2.4. Canh Agirhiklarin Saptanmasi

Canh agirhiklar, biyime, yem degerlendirme ve yem tiketiminin belirlenmesi
amaciyla ayda bir belirlenmigtir. Caliymamn baglangicinda stoklama yapilirken biyokiitle
degeri uizerinden stoklama yapilmugtir, Periyodik olarak ayda bir yapilan tartimlarda ag
kepge ile i¢i su dolu kovaya alman baliklar ilk iki ay + 0.001 g, sonraki aylardaise +2 g
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hassasiyete sahip terazide tartilmiglardir. Ayrica her gruptan 20 adet balik alinarak daha
onceden bir kova igerisine 10 It suya 1 g MSz,;-Sandoz narkozidan maddesi katilarak
hazirlanmig ¢ozelti igerisinde bayiltildiktan sonra bir bez yardimiyla kurulanarak boy
(1 mm) ve afuliklan (£0.01 g) alinmugtir [14]. Bu baliklar ayildiktan sonra tekrar
gruplarina iade edilmigtir.

2.2.5. Biiyiime Performansinin Belirlenmesi

Agirhk olarak biiyiime degerlerinin  saptanmasinda asafidaki  formiiller
kullanilmugtir [41, 42, 43, 44]. Oransal biiyiime:

Ws —
Wi

Wo = (

W, Bir periyottaki yiizde canli agirlik artigt (%),
Wi: Periyot sonu ortalama bireysel agirhik (g),
W, Periyot bast ortalama bireysel agirhik (g).

Mutlak (salt) biiyime;
4
L 3)
n
W, = Bir periyottaki mutlak bireysel canl agirlik artis1 (g),
W; = Periyot bag biyokiitle (g),
W, = Periyot sonu biyokiitle (g),
n = Balik saysi.
Spesifik biiylime oran,

In Ws—1n Wi
SBO = (—“—f—t“—@) 0 1) )
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SBO = Ginlik spesifik biiyiime oram (%),
W, = Periyot sonu bireysel canh agirhk (g),
W; = Periyot bag: bireysel canli agirlik (g),
t = Iki él¢lim arasindaki siire (giin).

2.2.6. Kondisyon Faktoriiniin Hesaplanmas:

Kondisyon faktériiniin belirlenmesi igin her ay her gruptan 20 adet baligin
agiriklan ve boylan olgiilmistiir. Bu veriler ve asagidaki formiil kullanilarak kondisyon

faktori hesaplanmugtir [1, 39]:
/4
K= 75X 100 s (5)
K = Kondisyon faktorii,

W = Bahgm aguhi (gr),
Baligin boyu (cm).

o
I

2.2.7. Boy-Agirhk Iliskisi

Baliklarda boy ile agiritk arasinda W=a L° gibi dogrusal olmayan bir iligki vardir.
Ancak bu esitlikle her iki tarafin logaritmasi ahmrsa boy-agirlik iligkisi dogrusal hale

getirilmis olur.

log W=1log a + b logL

Bir ¢ok aragtirici baliklarda biiyiimeyi izometrik olarak kabul etmektedir.
Izometrik bityiime tiim viicudun orantih biiyiimesi ve afwrhgin boyun kiipii olarak
artmasidir. Agirhk; mevsim, mide igerigi, yumurtlama kosullart vb. ile etkilenmekle
beraber, bir ¢ok balik tiirii bu ideal durumu gésterir [45].
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2.2.8. Yem Degerlendirme Oranmin Belirlenmesi

Baliklar sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kez yemlenmis ve tiiketilen yem
miktarlan kaydedilmistir. Bu degerler daha sonra yem degerlendirme oranimn
hesaplanmasinda kullamlmustir. Yem degerlendirme oram agagidaki formile gore

hesaplanmugtir [3, 10, 40]:

Fo
FCR = m .............................. 6)
FCR = Yem degerlendirme oram,
Fo = Verilen yem miktan (g),
W, = Periyot sonu biyokiitle (g),
W; = Periyot bag biyokiitle (g),
m = Qlen baliklarin biyokiitlesi (g).

2.2.9. Yemierin Kimyasal Kompozisyonlarimin Belirlenmesi
2.2.9.1. Su ve Kuru Madde

Temizlenmiy ve kapag a¢ik durumda kurutma dolabinda 24 saat kurutulduktan
sonra desikattrde 15-20 dakika sofutulmus olan porselen kaplara daras: alindiktan sonra,
ogutilmily yem ornegi konmugtur. Her yemin iki alt érnegi kurutulmugtur. Bu kurutma
kaplart 105°C sicakhift olan ettive kapaklari agik olarak konmug ve 3 saat burada
tutulmustur. Bu sire sonunda kuru madde kaplari, kapaklan kapatiarak desikatore
alinms ve desikatérde oda sicakhifina kadar sogutulduktan sonra tartilmugtir. Suyun
buharlagmasi sonucu meydana gelen agirlik farki bulunup, bundan su ve kuru madde

oram agagidaki gekilde hesaplanmstir [10, 46]:

[(Dara + Kuru Madde) — Daral]

KM (%)= Ornek Miktar1 (g)
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St (%) =100~K.M ..o, (8)

2.2.9.2. Ham Kiil ve Organik Madde Miktarlarinimn Bulunmasi

Onceden bos olarak yakilmus, sogutulmus ve daras: alinmg Gi¢ porselen yakma
kabmna 2 g civaninda yem maddesi tartilmg ve kiil finmnda 550°C’de 4 saat siire ile
yakilmugtir. Bu stire sonunda, kaplar maga yardimiyla disartya alimp agikta sogutulmug ve
%3’liik hidrojen peroksit (H,0,) ile tamamen islatilarak sogutulmugtur. Tekrar kiil
finnina konarak bir middet daha yakildiktan sonra finnda yaklagik 100°C’ye kadar
sogutulmus, oradan masa yardimiyla dogrudan desikatére alinmis ve sogutulduktan sonra
tartilmustir. Ham kiil oram agagidaki formiile gore belirlenmis ve tekerriirlerin ortalamasi
almmugtir [46] :

(Darali ham Kiil — Dara)

% Ham Kiil = —
i (Darali Ornek — Dara) y’

Ornegin % kuru maddesinden % ham kiil ¢ikarilarak da % organik madde oramt
bulunmustur [46].

O.M.(%)=%K.M. - %Ham Kiil ......... (10)

2.2.9.3.Ham Protein Tayini

Kuru madde tayininde kullanilan 6rnekler protein tayininde de kullamlmugtr. Kuru
madde kaplarinda bulunan farkh gruplara ait orneklerden 0.5 g tartilarak kjeldahl
cthazinin yakma unitesinin cam tiiplerine konulmustur. Tiipler igerisine ikiger adet yakma
(katalizor) tableti (CuSO4 veya KSO,) konulup iizerine 20’ser ml H,SO, ilave edildikten
sonra 320°C de omekler berraklagana kadar 2-3 saat yakimmglardir. Daha sonra
sogumaya birakilp tiiplerin igine 2-3 damla kangik indikatorden damlatimig ve
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distilasyon Unitesine sirayla takilmglardir. Distile isleminden sonra metaryalin birikecegi
erlen i¢ine de 0.IN 50ml! H,SO; ve 2-3 damla fenolfitaleyn ayiract konulmustur.
Boylelikle erlen igerisindeki H,SO, miktan 0.1 N NaOH ile titrasyonu sonucu
belirlenmigtir. Elde edilen NaOH miktarina bagh olarak ¢mekteki protein oram agagidaki
formiil yardimiyla bulunmustur [10] .

[(Alman 0IN H,S0,~(Harcanan 01N NaOH)|x0014x625
Ornek Miktar: (g)

Protein Orant = x100 .(11)

2.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen verilerin istatistiki analizlerinin yapilmasinda FP60,
MINITAB-8.1 ve grafiklerin ¢izilmesinde QUATRO PRO paket programlan
kullanitmugtur.

Gokkusag alabaliklarimn boy-agirlik iligkilerinin belirlenmesinde FP60 paket
programindaki regresyon analizi kullamlmigtir. Yine ti¢ farkh ticari pelet yemin baliklar
tizerindeki canli agirhik artiglani, spesifik biiyiime oranlan, yem degerlendirme oranlar,
canh agirhigin yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarlan, stok yogunlugu-hasat degerleri ve
kondisyon faktorlern arasindaki farkhiliklann 6nemli olup olmadigim belirlemek igin
tekerrlirlerin  ortalamas1 alinarak ¢ yeme ait degerler MINITAB-8.1 paket
programindaki ANOVA ONEWAY ile karsilastirmah analizi yapilmugtir.



3. BULGULAR

3.1. Cevresel Parametreler
Denemenin yiiriitiildiigi: tanklarda ginlik olarak olgilen sicaklik degerlerinin

aylara ve periyotlara gore ortalama degerleri, degisim simrlan ve standart sapmalan
Tablo 8 ve 9°da verilmigtir.

Tablo 8. Aylara gore ortalama sicaklik degisim degerleri

Aylar Ort. Sicaklik + S.D Minimum Maksimum
Temmuz 19.80.89 18.5 215
Agostos 20.340.75 19.0 215
Eylul 17.4+1.49 14.5 21.5
Ekim 17.040.69 15.5 18.5
Kasim 14.840.52 13.3 15.0
Aralik 12.9+1.11 10.8 14.3

Tablo 9. Periyotlara gore ortalama sicaklik degisim degerleri.

Periyotlar Ort. Sicaklik + S.D Minimum Maksimum
1 20.2+0.91 18.5 215
2 19.3:1.34 17.0 21.0
3 19.2+1.88 17.0 233
4 16.4+ 1.59 13.0 18.5
5 13.6+0.97 10.8 15.0

Denemenin yiritildigi 11 Temmuz -12 Aralik 1997 tarihleri arasinda aylara
gore ortalama su sicakh1 20.3+0.75°C ile Agustos 1997°de en yiiksek, 12.92+1.11°C ile
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Aralik 1997°de en diisiik olarak; periyotlara gore ise 20.2+0.01°C ile Temmuz-Agustos
donemindeki 1.periyotta en yiiksek, 13.6£0.97°C ile Kasim-Aralik doénemindeki
5.periyotta en digiik olarak gerceklesmistir. Denemenin basladif tarihten itibaren su
sicakliginda disis gozlenmistir. Caligma boyunca ortalama tuzluluk %07.7.11.48
(%06.8 - %010.2), oksijen ise 9.08+0.62 mg/l (8-9.7mg/1) olarak ol¢iilmiistiir.

3.2. Ortalama Canh Agirhiklar

Baliklarin agirliklan, aylik olarak hem biyokiitle hemde her gruptan 20’ser adet
bahigin érneklenip tartilmas: ile saptanmugtir. Baliklarin baslangig ve sonraki aylardaki
biyokiitle degerleri ve ortalama canli agirliklan: Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.

Denemede en fazla bireysel agirhk artigt A kodlu peletle beslenen grupta elde
edilmigtir. Deneme sonunda bu grupta ortalama canli agirlik 383.57496.30 g’a, B kodlu
peletle beslenen grupta 359.60+93.27 g ve C kodlu peletle beslenen grupta ise 366.93+
84.21 g olarak gerceklesmigtir (Sekil 6, 7).

Gruplar arasindaki ortalama bireysel afirlik farklanmin 6nemli olup olmadigim
belirlemek i¢in yapilan varyans analizinde farklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur
(Ek Tablo 2).

3.3. Mutlak Canh Agirhik Artislan

Farkh yem verilen gruplardaki mutlak bireyéel canli agirhk artiglanna iligkin
sonuglar Tablo 12’de verilmigtir.

Buradan da gériilecedi tizere mutlak bireysel canh agirlik deneme boyunca artan
bir seyir takip etmigtir. Su sicakhgiun 18°C’nin uizerinde seyrettigi eyliil-ekim donemine
kadar mutlak canh agirlik artiglant birbirine yakin oranda gergeklesmis, bu periyottan
sonra su sicakhifimn optimal simirlar (12-18° C) igerisinde gergeklesmesi mutlak canh
agirhik artiginda da gozle goriiliir bir artigt ortaya ¢ikarmustir. Denemede en yiiksek
mutlak bireysel canli agirlik artist gerek periyot igi toplam, gerekse giinlik olarak A
grubunda gergeklesmistir (Sekil 8).
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Sekil 6. Denemedeki biyokiitle artist.
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Sekil 7. Denemedeki ortalama canli afirlik artist.

Ortalama mutlak canh agirlik artig A kodlu peletle beslenen grupta toplam
367.03 g, giinlitk 2.27 g ; C kodlu peletle beslenen grupta toplam 350.44g, giinliik 2.26 g
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ve B kodlu peletle beslenen grupta toplam 343.09 g, ginlik 2.21g olarak
gerceklesmistir. Yapilan varyans analizinde farkli yemle beslenen gruplar arasindaki
ortalama mutlak canh agirlik artis1 farklanimin 6nemsiz oldugu saptanmugtir (Ek Tablo 3).

3.4. Yiizde Canh Agirhik Artiglan

Biiyiimede en 6nemli kriter yiizde canli agirlik artiglandir [39, 41]. Farkli yemlerle
beslenen gruplann biitiin periyotlardaki toplam ve giinliik yiizde canli agirhk artiglan ile
hasat stok farkina gore hesaplanan yiizde canl agirlik artiglan Tablo 13°de verilmigtir.
Denemede yiizde canli agirhk artigt A kodlu peletle beslenen grupta en yiiksek olarak
gergeklesmistir (Sekil 9). Bu grupta giinliik ortalama yiizde canh agirhk artist % 3.39, B
grubunda % 3.08 ve C grubunda % 3.08 olarak gerceklegmigtir.

-A =B =«C

400

300 1

Agirlik (g)
-t N
(o] o
o (o]

Tem Agust Eylil Ekim Kasim Aralik
Aylar

Sekil 8. Denemedeki ortalama mutlak canh agirhk artiglart.
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Sekil 9. Denemedeki yiizde canh agirhik artiglar.

Yiizde canli agirlik artigi baliklann kiigiik ve su sicakligimn yiiksek oldugu ilk
aylarda oldukga yiiksek ¢ikmus, sonraki donemlerde artan biiytikliik ve diigen su sicaklift
ile birlikte artigda azalma egilimi gostermigtir.

Farkli ticari yemlerle beslenen gruplar arasindaki ortalama giinlilk yiizde canl
agirhk artislan bakimmndan farkliiklarin istatistiki olarak onemsiz oldufu saptanmustir
(Ek Tablo 4).

3.5. Spesifik Biiyiime Orant

Farkli yemlerle beslenen gruplarin periyotlara gore spesifik biiyime oranlan
belirlenmis ve Tablo 14’de verilmistir. Deneme baglangicinda oldukga yiiksek olan
spesifik bilyiime oranlan daha sonra hizh bir gekilde diigmiis ve son iki ay nisbeten sabit
kalmigtir (Sekil 10).

Denemede ortalama spesifik bilyiime oranlan dikkate alindifinda en yiiksek
spesifik bityiime %2.03 + 1.13 ile A grubunda gergeklesmis, bunu %2.00 £+ 1.08 ile C
grubu ve %1.99 £ 1.13 ile B grubu izlemigtir (Tablo 14, Sekil 10).
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Tablo 14. Spesifik biiyiime oranlanna iligkin sonuglar (%)

Grup T-A A-E | E-E | E-K | K-A | Ortalama + SD
Al 4.06 210 (1631} 1.11 | 125 2.03£1.20
A2 3.85 203 (160} 136 | 1.29 2.03£1.06

ortalama | 3.95 2.07 [ 162 1.23 | 1.27 2.03+1.13
B1 3.88 213 | 148 127 | 135 2.02+1.09
B2 3.93 202 | 141 1.09 | 1.31 1.95+1.16
ortalama | 3.90 207 | 145 1.18 | 1.33 1.99+1.13
Cil 3.69 204 | 167 127 | 1.25 1.98+1.01
C2 3.96 201 {164 130 | 1.17 2.02+1.14
ortalama | 3.83 2.03 | 1.66 | 1.28 | 1.21 2.00+1.08

Farkli yemlerle beslenen gruplann ortalama spesifik biiylime oranlan arasindaki
farklarin 6nemsiz oldugu saptanmustir (Ek Tablo 5). Yani denemede kullamlan farkl

yemlerle besleme spesifik biiyiime oram tizerinde 6nemli bir etki yapmamugtir.

<-A=B-=C

Spesifik Bliyime Orani
N
m

Periyotlar

Sekil 10. Denemedeki ortalama spesifik biiyiime oranlar.
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3.6. Yem Degerlendirme Oram

Baliklar doyuncaya kadar el ile yapilan yemlemede deneme boyunca tiiketilen yem
miktarlar1 Tablo 15°de, yem degSerlendirme oranlanna iligkin sonuglar ise grup, tekerriir

ve Olgiimlerin yapildig: aylara gére Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 15. Deneme boyunca tiiketilen yem miktarlan (kg/tank)

Gup | TA [ AE] EE | EXK | KA | Toplam
Al | 327 1495 | 618 | 673 | 843 | 2956
A2 | 320 1 441 ] 597 | 652 | 814 | 2824

Toplam | 6.47 | 9.36 | 12.15 | 13.25 | 1657 | 57.79
Bl [ 350 | 444 | 628 | 609 | 874 | 2905
B2 [ 380 | 422 | 522 | 600 | 936 | 2860

Toplam | 7.30 | 8.66 | 11.50 | 12.09 | 18.10 | 57.65
C1 [ 346 ] 360 | 598 | 629 | 796 | 27.29
C2 [379 |39 | 604 | 68 | 1036 | 31.08

Toplam | 7.25 | 7.59 | 12.03 | 12.17 | 1832 | 58.37

Tablo 16. Yem degerlendirme oranlan.

Grup T-A | A-E | E-E | E-K | K-A | Ortalama + SD

Al 102 | 121 | 1.10| 1.16 | 0.89 1.08+0.13
A2 114 | 125 | 123 | 101 { 0.88 1.101+0.16
Ortalama| 1.08 | 1.23 | 1.17 | 1.09 | 0.89 1.09+0.15
B1 1.23 1.17 | 137 1.01 | 092 1.1440.18
B2 127 | 1.14 | 1.20 | 1.21 | 1.08 1.18+0.07
Ortalama| 1.25 | 1.16 | 1.29 | 1.11 | 1.00 1.1610.13
Cl 1.33 107 | 1221108 | 094 1.13+0.14
C2 124 | 1.07 [ 114|104 | 118 1.14+0.08
Ortalama| 1.29 | 1.07 | 1.18 | 1.06 | 1.06 1.13+0.11

Tablo 16°dan izlenecedi gibi ortalama yem degerlendirme oranlart A grubunda
1.0910.15, B grubunda 1.1620.13 ve C grubunda 1.1340.11 olarak tahmin edilmistir.
Yapilan varyans analizinde gruplar arasindaki farklanin istatistiksel olarak onemli
olmadig belirlenmistir (Ek Tablo 6).
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Sekil 11. Deneme boyunca tiiketilen yem miktarlar (kg).
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Sekil 12. Denemedeki ortalama yem degerlendirme oranlari.
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3.7. Canh AZirhigin Yiizdesi Olarak Tiiketilen Yem Miktan

Serbest yemleme yéntemi ile her tanka verilen yem miktan ginlik olarak
belirlenmis, her periyot sonunda tiiketilen yem miktan ve biyokiitle degerleri kullarularak

canli agirhgn yiizdesi olarak titketilen yem miktar1 hesaplanmugtir. Elde edilen sonuglar
Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Canh agirhgin yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarlarina iligkin sonuglar (%)

Grup T-A A-E | E-E | E-K | K- A | Ortalama + SD
Al 3.68 245 | 1751127 | 1.10 2.03+1.06
A2 3.95 246 | 194 135 | 1.12 2.16+1.04

ortalama | 3.81 246 | 1.84 | 1.31 | 1.11 2.11£1.05
B1 4.27 240 {200 | 127 | 1.22 2.22+1.25
B2 4.46 224 | 166 | 1.31 | 140 2.21+1.31
ortalama | 4.37 232 {183 ] 1.29 | 131 2.22+1.28
Cl 4.44 211 1200 135 | 1.16 2.21£1.30
C2 439 209 | 1.82 ] 134 137 2.20+1.26
ortalama | 4.42 2,10 {191 | 1.34 | 1.27 2.21+1.28

Tablo 17°den goriildiigii gibi deneme boyunca her ti¢ grupta da canh afirhgin
yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarlan birbirine ¢ok yakindir. Denemenin 1. ayinda
%3.7-4.5 civarinda olan yem tiiketim oram, 2. ayda %2.1-2.5’¢ ve deneme sonunda
%]1.1°e diigmiistir (Sekil 13). Canli agirhigin yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarlan A
grubunda % 2.17£1.05, B grubunda %2.22+1.28 ve C grubunda 2.20+1.28 olarak
tahmin edilmigtir.

3.8. Stok Yoguniugu ve Hasat Degerleri

Ug grup ve iki tekerriir halinde alti tankda yiritilen denemede biyokiitle
(kg/tank), stok yogunlugu (kg/m’), hasat agirliklan ve elde edilen afurlik artiglarina
sonuglar Tablo 18°de verilmistir. Deneme m’ 'den her ti¢ grup igin 40-55 kg arasinda
alabalik elde edilmesi hedeflenerek m*e ortalama olarak A grubunda 3.90 kg, B
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grubunda 3.90 kg ve C grubunda 3.98 kg balik stoklanmigtir. Deneme sonunda m® 'den
alinan ortalama balik miktarlan sirasiyla 90.47 kg , 84.81 kg ve 86.55 kg olarak
gerceklegmigtir. Yiizde canh agihk artigt miktarlan ise sirastyla 2218.84, 2080.16 ve
2123.18 olarak saptanmugtir (Tablo 18).
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Sekil 13. Canli agarhifin yiizdesi olarak tiiketilen yem miktarlar.

Farkli yemlerle beslenen gruplann sagladifi ytzde artiy miktarlarmin

karsilastinlmas: yapiidiginda gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadig
gorilmigtiir (Ek Tablo 7).
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3.9. Kondisyon Faktorii

Deneme bagslangicinda ve aylik periyotlar halinde yapilan 20 baha ait bireysel
agirhik ve boy olgim degerlerinden elde edilen kondisyon faktorii degerleri Tablo 19 ve

Sekil 14’de verilmigtir.

-A=B=C

- - - -
w » v o
: : :

Kondisyon Faktori

-
N
}

-~
—

Tem Agust Eylil Ekim Kasim Aralk
Aylar

Sekil 14. Denemedeki kondisyon faktérii degerleri.

Tablo 19°dan da goriilecegi gibi butiin gruplarin kondisyon faktorleri birbirine
¢ok yakin bulunmug ve benzer degigim gostermigtir. Deneme baglangicinda 1.3 civarinda
olan kondisyon faktorii, eyliil aymna kadar yiikselmigtir. Ekim ayinda, tim gruplarda
belirgin bir diisiis gozlenmig, ancak daha sonraki artigla deneme sonunda degerler 1.5-
1.6’ya kadar yiikselmigtir (Sekil 14). Denemede ortalama kondisyon faktérii A grubunda
1.42+0.20 , B grubunda 1.3610.13 ve C grubunda 1.3540.11 olarak saptanmugtir.

Yapilan varyans analizinde gruplar arasindaki farkhhklarin 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Yani denemede gruplara uygulanan farkh yemler kondisyon faktoriini
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etkilememistir (Ek Tablo 8).

3.10. Boy-Agwrhk iliskisi

Boy - agirlik iliskisini belirlemek amactyla her tanktan 10’ar adet olmak iizere her
deneme grubundan 20’ser baligin 6lgiilen boy (cm) ve agirlik (gr) degerleri logaritmalan

alinarak deneme baslangici (Temmuz 1997) ve deneme sonu (Aralik 1997) boy - agirhk
iligkileri agagidaki gibi bulunmustur (Tablo 20).

Tablo 20. Deneme gruplannin baglangi¢ ve deneme sonundaki boy-agirhik iliskileri

Grup a b r
A 1.13 2.33 0.94
W, B 1.09 2.66 0.97
C 1.10 2.78 0.91
A 1.43 1.57 0.98
W, B 1.18 2.06 0.98
C 1.26 1.88 0.97

3.11. Deneme Yemlerinin Kimyasal Analiz Sonuclan

Denemede kullanilan farkli pelet yemlerin su, kuru madde, ham protein ve kiil
icerikleri K. T.U Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Kimya Labaratuvar’mda belirlenmis
ve Tablo 21°de verilmigtir. Tablo 21°den de goriilecegi tizere A kodlu pelet yemin su,
ham protein ve kiil miktart degerleri, B ve C kodlu yemlerin degerlerinden daha
yiiksektir. B ve C kodlu yemlerde pelet bityiikligii arttikga su miktan artarken, A kodlu
yemde bunun tersi olmaktadir, B kodlu yemin en az ham protein igerigine sahip olmasi ve
diger yemlere gore daha az biiyiime saglamasim yapisim olusturan yem hammaddelerinin
¢ogunun bitkisel kokenli olmasina baglayabiliriz. Zaten ticari olarak verilen foylerde de

seliloz katihm oram (%5) en fazla olan yem de B kodlu yemdir.
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Tablo 21. Deneme yemlerinin labaratuvar analiz sonuglan.

Kriterler (%)/Yem Tipi A B C
PeletBiyiklugaNo) | 2 [ 3 T 4 | 2 [ 31 4] 23T 4
Su 109 {105 |10.2 |19.1 [9.7 (106 {82 [88 |91
Kuru Madde 89.1 |89.5 [89.8 |91.9 |90.3 |89.4 [91.8 {91.2 {909
Ham Protein 50.8 146.2 1434 144.6 |43.1 |42.2 [49.8 |45.0 |41.7
Kiil 11.5 j11.1 J11.3 [103 |99 94 103 }11.3 [10.1

3.11. Yemlerin Ekonomik Yonden Degerlendirilmesi

Hangi yemin daha ekonomik oldugunu belirlemek amaciyla 3 farkli deneme

grubundan elde edilen tank bagina tiiketilen yem miktarlari, canli afirlik artiglan, yem

fiyats, balik fiyati, yem gideri, briit gelir, net gelir, net gelirin yiizdesi olarak yem gideri ve

kg tizerinden net kar degerleri Tablo 22’de verilmistir. Tablo 22’den de goriilecegi iizere

en yiiksek net kar 440,853.02 TL ile B grubu peletle beslenen grupta gergeklesmis, bunu
A grubu 429,554.81 TL ve C grubu 423,837.13 TL ile izlemistir. Net gelirin yiizdesi
olarak ortalama yem gideri %36.1 ile B grubunda diigiik ¢ikmus, bunu % 39.7 ile A
grubu ve % 41.5 ile C grubu takip etmigtir.
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4. TARTISMA

Bu ¢alisma, ii¢ farkh ticari pelet yemle beslenen gokkusag alabaliklanmin biylime
performanslan ile yem giderleri agisindan ekonomik kargilagtirma amaciyla yiiritdlmiigtir.
Aragtirma ikiser tekerriirlii 3 grup olarak 6 tankta, 450 adet gokkusagt alabahig kullamlarak
yiriitilmigtiir. Aragtirmadaki 3 deneme grubundan A grubundaki baliklar (16.54+3.48) A
kodlu, B grubundakiler (16.51+3.24) B ve C grubundakiler (16.50+2.7) C kodlu yemle
beslenmiglerdir. 11.07.1997 - 12.12.1997 tarihleri arasinda yiiriitiilen denemede su sicakhgy;
10.8°C, ile 21.5°C arasinda degisim gostermigtir.

Gokkusag: alabaliklarimin oldukga genis su sicakligs degisimlerine toleransh oldugu
bildirilmistir [41, 47, 48]. Fakat sicakhigin 12°C’nin altna digmesi ve 17°C’nin iizerine
¢tkmas1 gokkusag: alabaliklanmin gelisimi Gizerine olumsuz etki yapmaktadir. Ote yandan
babklar soguk kanli canlilar oldugundan viicut sicakliklart su sicakliklarina bagh olarak
degisir. Su sicakh@indaki yiikselme bah@in metabolik aktivitesini de arttinr. Bu aktivitenin
artigina paralel olarak sudaki karbondioksit ve amonyak miktan yiikselerek oksijen
titketiminin artigina neden olur [39, 49].

Storebakken ve No [50], su sicakligimn balikta biiyiime ve metabolizmayr &nemli
derecede etkiledigini; Beveridge [51], sicakliktaki artigin metabolizmayi, oksijen titketimini
ve aktiviteyi arttirdifim; Edwards [17] ise g6kkusag: alabalif1 i¢in optimal su sicakhfinin
15-18°C, letal simrmn 24-27°C arast ve 5°C’nin altindaki sicakliklarda oldufunu, buna
paralel olarak bilyiimenin digtiigiini ifade etmiglerdir. Stevenson [52], Roberts ve Shepherd
[53] ancak 4°C’de biiyiimenin durdugunu, 25°C’nin iizerindeki sicakhklarda ise baliklarin
kisa bir siire canli kalabildigini ve 15-16°C’nin optimal sicakliklar oldugunu bildirmiglerdir.
Alabalik kiltirii igin en uygun su sicakhigim Sedgwick [54] 10-15°C, Ozdemir [15] 8-16°C
Celikkale [55] ise 12-18°C olarak vermislerdir. Aynca Atay [56], su sicakhiginn
yilkkselmesine paralel olarak baliklarin yem ahmimn dolayistyla buyiimenin arttiSim;
Celikkale [14], optimal su sicakhmin baliklarda biiyimeyi ve yem degerlendirmeyi
etkiledigini belirtmiglerdir.

Bu literatiir verilerine gore ¢alisma boyunca gozlenen sicaklik degerlerinin

.....
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Temmuz- Ekim aylan arasinda sicakhifin optimum degerlere ¢ok yakin oldugu soylenebilir.
Bu aylardaki yem tiikketimi, yem degerlendirme oram ve buyime oranlani da bunu
gostermektedir. Deneme siiresince suyun ¢oziinmilg O, igerigi 8- 9.7 mg/L (9.081+0.62
mg/L), pH degerleri 6.5-8.0 ve tuzluluk %06.8- %010.2 (ortalama %07.7) arasinda degisim
gostermigtir. Alababiklar igin optimum O, igeriginin ¢tkig sularinda 5 mg/L’nin altina
dismemesi gerektigi ve optimum pH’nin 6.5-8 arasinda oldugunu [39] ve gokkusag
alabaliinin belirli biiyiikliikten sonra aci sulara rahathkia aligabildifini, hatta biytimeyi
olumlu yonde etkiledigi [57] g6zoniine alimrsa diSer temel su kalitesi kriterlerinin de
optimuma yakn oldugu goriliir.

155 giinliik deneme siirecinde 16.54 + 3.48 g baslangic afirhgma sahip A
grubundaki baliklar 383.57 + 96.302 g, baglangi¢ agirhg 16.51 + 3.24 g olan B grubu
359.60 + 93.27 g ve 16.50 + 2.7 g stoklama agirhigma sahip C grubu ise 366.97 + 84.21 g
hasat afirligina ulagmglardir. Entansif alabalik yetistiriciliinde genellikle gikistan itibaren
yavrulanin 0-6 ay iginde en az 25 g’a, 6-12 ay iginde 25 g’dan 250 g’a ulagmalan
beklenmektedir [14, 25, 27].

Unlia ve Baran [33]; 142 giin siiren galigmasinda 0.97 g aguhgindaki gokkusag
alabalipn yavrularim 18.80 g; Akyurt ve ark. [26], 65 giin siiren ¢aliymalaninda (%44.47
ham protein,%10.10 ham yag, %8.42 ham saliiloz ve %10.38 ham kiil iceren) ticari bir pelet
yemle besledigi 12.8 g ortalama stoklama afihigina sahip kontrol grubu gokkusag
alabaliklanm 35.3 g ve Kocaman ve ark. [5], 30 giin siiren ¢ahsmalarinda 0.06 g stoklama
agirh@mma sahip kontrol grubundaki gékkusagi alabaliklanmi 0.39953 g hasat agwhigina
ulastirdiklarim bildirmislerdir. Ayrica arastirmanin yapildin deneme tanklarinda deneme
yemlerinden C kodlu yem kullanilarak;, Yilmaz [3], 217 giin siiren ¢aligmasinda ortalama
stoklama agrliklan 10.7+7.67g (0=50) ve 13.5+14.55g (n=100) olan gokkusaf
alabaliklarim 230.2462.2g (n=49) ve 238.7+66.0g (n=100); Yildinm [10], ortalama
stoklama agirhg 56.063 g olan gékkusad: alabahifi yavrularim 187 giin sonunda 341.400 g
ve Yologlu [58], 15.4 g stoklama aZirhina sahip normal gokkusag: alabahiklarim 45 giinde
43.7 g hasat agirhfina ulagtirmaglardir.

Ayni deneme initesinde yiiritilen cahgmalardan elde edilen sonuglarla bir

karsilastirma yapildiginda denemede elde edilen biiyiime oram ile ilgili bulgular, daha ytiksek
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bir seviyede gergeklesmistir. Bunun en 6nemli nedenleri, ¢evre kosullarimn optimuma yakin
olusu, yem kalitesi, yemleme yontemi ve yemlemenin siirekliligidir.

Spesifik biyiime oram, su sicakh@ ve balik biyiikligiiniin bir fonksiyonudur. Su
sicakhig: diistiikge ve balik buyikligi arttikca spesifik biiyiime oram azalir [59, 60].

Farklh yemle beslenen gruplarnin spesifik biiyiime oranlart % 1.18-3.95 arasinda
gerceklesmistir. Gruplarin ortalama degerlerine bakildiginda spesifik biyiime oranlarimin
sirastyla (A, B ve C) % 2.03 £ 1.13, % 1.99 + 1.13 ve % 2.00 £ 1.08 oldugu saptanmugtir.
Gruplar arasinda istatistiki olarak bir farkliligin bulunmamas ticari yemlerin spesifik biiyiime
oranlanm 6nemli derecede etkilemedigini gostermektedir. Aragtirmada baliklarin spesifik
bityiime oranlan sicakligm yitksek oldugu ilk ayda yiksek ¢tkmug, daha sonra sicaklifm
azalmasina ve balik biyiikliigiinin giderek artmasina paralel olarak spesifik biiyliime oramt da
azalmgtir.

Unlis ve Baran [33], gokkusag alabaliklaninda 7-8 ayhik biiyiime donemine gelinceye
kadar boy-agrrlik oranlarinda stoklama yogunlufunun etkisi iizerine yaptifi ¢alismada
spesifik bilyiime oranlannt %1.60-2.20; Akyurt ve ark. [26], aragtirmalarinda ticari pelet
yemle besledikleri kontrol grubunda spesifik bitytime oranim %0.02; Tezkeredzic vd. [61],
tath su kanallan ve ac1 sularda kafeslerde gokkusag alabaliklanmin biiyiime performansimn
karsilagtinlmastyla ilgili caligmalaninda giinlik spesifik bilyiime oranlarm %0.23-0.44
arasinda saptammglardir. Deneme initesinde C kodlu yem kullamlarak Yilmaz [3],
gokkusafi ve kaynak alabaliklanmn farkli stoklama yogunluklarina tepkilerinin
arastirilmastyla ilgili caliymasinda ortalama giinliik spesifik biiyiime oranlarim %1.42 + 0.01
(50) ve 1.32 = 0.01 (100); Yddirim [10], balikhane atiklarinin gokkusagn alabahifinin
beslenmesinde kullamm olanaklan iizerine yaptig1 aragtirmada farkh ii¢ deneme grubundan
ticari pelet yemle beslenen grupta spesifik biiyiime oramm %1.00 ve Yologlu [58] normal
gokkusagy alabahklan uzerinde ortalama spesifik biiyiime oramm %2.33; olarak
saptamuglardur.

Calismada elde edilen degerler adi gegen ¢aligmalarda bulunan degerlerden oldukga
yitksek gergeklesmis, Unlii ve Baran [33] 1n degerlerine yakin bir seyir takip etmistir. Unlii
ve Baran [33] ile Yologlu [58)nun bildirdigi degerlerin yiikksek ¢ikmasim;, baliklarin
agirhiklarinin (0.97-15.1 g) bu denemeden (16.5g) ¢ok kiigitk olmasina baglayabiliriz. Aynica
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calisma boyunca su sicaklifimn optimum degerler icerisinde bulunmasi, yemleme tekniginin
farklibg ve devamlihgi da bu durumun gergeklesmesinde 6nemli rol oynamugtir,

Kjartansson vd. [42], stok yofunlugunun artmas: ile tankta saldirgan ve pasif
davramsh bireylerin ortaya ¢ikmasin sosyal hiyerarsiyi giiglendirdigini belirtmiglerdir.
Boyle bir olusumun pasif bireylerde kronik strese yol agtifi, kronik stresin biiyiime ve
hastaliklara dayaniklih olumsuz yonde etkiledigi, uzun zaman kronik strese maruz kalan
baliklarda birytimenin yavaslayacag: ve saldirgan ézellikteki baliklarin daha fazla yem alacag
ve pasif bireylerden daha hizh biyiiyecekleri bildirilmigtir. Baliklarda agirhk artigi veya
buyime babgin buyiklugi, su sicaklify, tiketilen yem miktari ve yem kalitesinin bir
fonksiyonudur [4]. Deneme gruplanmn mutlak canlt afirlik artigi degerleri arasinda en
biytik artis 367.03 g ile A grubundan gergeklesmis, bunu 350.44 g ile C grubu ve 343.09 g
ile B grubu izlemigtir. Giinliik mutlak bireysel canh agirhk artit degerleri ise 1.12-4.10
arasinda degismektedir. Bu degerler gruplara gére sirasiyla (A, B ve C) 2.37, 2.21 ve 2.26
olarak saptanmugtir. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ¢énemsiz bulunmustur.
Yani deneme gruplarnina verilen farkh yem tipleri giinlik mutlak canl agirhk artis
degerlerini etkilememigtir. Genel olarak balik biiyiidiikge mutlak canh agirhk artisiun
artmasi beklenir [39, 41]. Ancak, bu artisinda siireklilik arzetmedigi arastirma sonuglarindan
gorilmustiir. Buna paralel olarak calijmanin 1 ve 2. aylannda mutlak canh agirhik artis
degerleri dusiik olmasma karsin, 3., 4. ve 5. aylarda beklenildigi gibi yiiksek ¢tkmustir.
Mutlak canli agirhk artig degerlerinin 1. ve 2. aylarda diisiik olmasmin nedenini; su
sicaklifs degerlerinin 18°C’nin izerinde olmasina, hem de buna bagl olarak baliklarin diger
aylara nazaran bu aylarda daha az yem almasina baglayabiliriz.

Akyurt ve ark. [26], 12£1.5 g stoklama agirhiina sahip kontrol grubu gékkusagm
alabaliklarim ticari pelet yemle beslemigler ve mutlak bireysel canh afirlik artisim 0.35 g;
Unlii ve Baran [33] ise 0.97 g stoklama agirhgina sahip gokkusag: alabaliklan itizerinde
yaptiklan ¢aligmada bu degerleri 0.0026, 0.0016, 0.0010 ve 0.0006 olarak saptamuglardir.
Bu ¢ahymamn yuritildigt aym deneme initesinde Yilmaz [3] ve Yildinm [10] C deneme
yemini kullanarak gokkusag: alabaliklari (swrasiyla 12.6+3.74 g, 56.063+14.513 g stok
agirhiklarina sahip) Uzerinde yaptiklan aragtirmalarda bu degeri sirastyla 1.9-2.3 ve 1.6
olarak saptamuglardr.
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Farkli ii¢ yemle beslenen deneme gruplarnin giinkiik oransal canh agirhk artiglan beg
ay boyunca % 1.30 — 8.15 arasinda degigmigtir. Baliklarn ilk biiyime devrelerinde hizh olan
oransal canh afirhk artigt, balikk buyiikligi arttikga yavaslar [14]. Caliymada 1. ayda
gerceklesen maksimum artistan sonra yiizde canh agirhk artiginda belirgin bir disiy
gozlenmigtir. Tim aylarin ortalamasina baktifimizda, bu defer A grubunda % 3.39, B
grubunda % 3.08 ve C grubunda % 3.08 olarak saptanmugtir. Yapilan varyans analizinde
farklar 6nemsiz bulunmugtur.

Yilmaz [3], ortalama stok agirhg 10.7 £ 7.67 g (n=50) ve 13.5 + 14.55 g (n=100)
ve ortalama hasat agirligi 230.2 + 62.2 g (50) ve 238.7 = 66.0 g (100) olan gokkusag
alabaliklarinda ortalama oransal canli afirhk artipi degerlerini sirasiyla % 1.4 ve % 1.1;
Yildirim [10], ticari kuru yemle besledigi kontrol grubunda ortalama giinlitk oransal canh
agirlik artisim %1.192 olarak saptamuglardir.

Gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmasina ragmen bilyime performanst
bakimindan A>C>B gibi bir siralama yapmamiz miimkiindir. Bu durumun nedenlerini B
kodlu yemin %5 gibi diger yemlere oranla daha fazla ham seliiloz igermesine, daha fazla
bitkisel kokenli yem hammaddelerinin bulunmasina, pelet biyukliklerinin diger yemlere
nazaran daha bilyiik olmasina ve A kodlu yemin, C ve B kodlu yemlere oranla daha fazla su
ve ham protein igermesine baglayabiliriz.

Denemede farkh yemlerle yemlenen gruplardan elde edilen yem degerlendirme
degerleri 0.88-1.37 arasinda deisim gostermiglerdir. En iyi yem degerlendirme oram
1.0940.15 degeri ile A grubunda gergeklesmis, bunu 1.13+0.11 ile C grubu ve 1.16 £ 0.13
degeri ile B grubu izlemistir. Ancak, gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmugtur. Aym aragtirma iinitesinde Yilmaz [3], tarafindan yapilan g¢aliymada yem
degerlendirme oranlan 1.66 (n=49) ve 1.57 (n=100), Yildinm [10] tarafindan 1.58; Yologlu
[58] tarafindan 1.19 ve Celikkale ve ark. [58] tarafindan 1.8-3.7 olarak saptanmugtir.

Buna gore denemede tahmin edilen yem degerlendirme oranlan tiim arastumacilarn
bulgularindan daha iyi gergeklesmistir. Caligmalar aras: farkhhiklar su sicakhigi, verilen yem
miktar1, yemleme gekli, giinliik 6giin sayis1 ve yemin kalitesinden ileri gelebilir.

Bilindigi gibi yem almim;, suyun O, igerigi, pH, stok yogunlugu, baliklarin
buyikligi, saglik durumu, tiirii ve giin 1151 gibi etmenlerin yaninda etkileyen en 6nemli
faktor su sicakhfdir. Diisiik su sicakhginda metabolik iz dolayisiyla yemin sindirim
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sisteminden gegisi yavaslamaktadir [1, 6, 39]. Denemede biiyiikhigiin artmast ve su
sicakliginin azalmasina paralel olarak baliklar tarafindan alinan yem miktarinda da bir azalma
meydana gelmigtir.

Arastirma boyunca, deneme gruplanimin canh agirhgin yiizdesi olarak giinliik yem
tiiketim degerleri %1.10-4.42 arasinda degismis olup, ortalama giinliik yem tiiketim oram B
grubunda %2.22+1.28 olarak bulunmug, bunu %2.20+1.28 ile C grubu ve %2.17+1.05
degeri ile A grubu izlemistir. Yapilan varyans analizi sonucu deneme gruplan arasindaki fark
onemli bulunmamugtir.

Edwards [17] ve Yildinm [10], su sicaklifina ve viicut agirhfmna bagli olarak pelet
yemle yapilan gokkusag alabaligy yetistiricilifinde canli agirligin yiizdesi olarak giinliik yem
tilketim degerinin %0.6-3.0 ve %0.9-6.4 arasinda olduunu belirtirken, Celikkale [14],
baliklarin buiytikliklerine, gevre kosullarina ve yem ¢esidine bagh olarak kuru yemlerde bu
degerlerin %0.7-11.0 arasinda oldugunu; Papoutsoglou vd. [43], beton kanallarda iiretilen
gokkusag alabaliklaninda bu degerin %1.8-5.0 arasinda olmasmn olduk¢a doyurucu
oldugunu belirtmektedirler.

Cacho vd. [4], su sicakh@inin biiyiime ve yem tiiketimini etkiledigini bildirmislerdir.
Arastirmamizda su sicakhifimin yiiksek oldugu periyotlarda canh agirhgin yiizdesi olarak
tilketilen yem miktann degerleri daha yiiksek gergeklesirken, su sicakligin azalmas: ile
azalan bir seyir takip etmistir.

Diger baz1 aragtirmacilann buldugu ginliik yem tiiketimi degerleri soyledir: Yildinm
[10], pelet yemle besledigi grupta bu degeri %1.47, Yilmaz [3], %1.04-1.33 ve Sahin [1]
kafeslerde %1.35-5.16 arasinda bulmuslardir.

Arastirma basindaki ortalama stok yogunlugu degerleri A, B ve C gruplan igin
sirastyla 3.90 kg/m, 3.90 kg/m® ve 3.89 kg/m’® olarak belirlenmistir. Bes aylik arastima
stiresi sonunda deneme gruplanndan elde edilen hasat stok yogunlugu degerleri yukandaki
siraya gore 90.47, 84.81 ve 86.55 kg/m® olarak gergeklesmistir. Gruplar arasmdaki
farkliiklar 6nemli cikmamugtir

Stevenson [52], yetistiricilikte gokkusagi alabalifi stoklama yogunluunun bahk
buyikliigiine bagl olarak 25-45 kg/m’, Sedgwick bu degerin 25-30 kg/m® oldugunu;
Beveridge [51], Logan ve Johnston [49], gokkusaZ: alabalifinda stoklama yogunlugunun

yetistiricilik  sistemine, yemleme yontemine, baglangic ve hasat afwhifina gore
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degisebilecegini, stoklama yogunlugunun yaygm olarak 15-25 kg/m’, baz isletmelerde ise
40 kg/m® olarak uygulandigim belirtmektedirler.

Stoklama yogunlugu ile biiyiime ve yem degerlendirme arasinda yakin bir iliski
bulunmaktadir. Bu konuda yapilan gesitli galigmalarda stok yogunlugunun 15°C’de balik
biyiikligine bagh olarak 25-45 kg/m’ arasinda degistigi belirtilmektedir. Ne varki, su
kalitesi de biiylime oranin ve stok yogunlugunu etkiler [40, 61, 62].

Ayni aragtirma iinitesinde yapilan g¢ahgmalarda Yildinm [10], kuru pelet yemle
besledigi grupta deneme bag: ortalama stok yogunlugu 8.839 kg/m® olan baliklardan deneme
sonunda 53.764 kg/m>’lik bir hasat yogunluguna;, Yimaz [3], 4.1 kg/m’ (n:50) ve 9.8
kg/m® (n:100) stok yogunluklan ile basladig1 denemesinde 54.7 keg/m’® (n:49) ve 112.6 kg/m®
hasat yogunluklarma ve Yologlu [58], 18.1 kg/m’ stok yogunlugu ile basladipi saf
gokkusagi alabaliklarimt iizerindeki c¢ahigmada 51.2 kg/m® hasat yogunluguna,
ulagtirmuglardir,

Bu verilerle kargilagtinldiginda bu ¢alismada elde edilen stok yogunlugu degerlerinin
oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Yalmz Yilmaz [3]’mn ikinci grubunun hasat stok
yogunlugu degeri bulgularimizdan yiiksek gergeklesmistir.

Baliklarda beslenme ve gelisme kriterlerinin en onemlilerinden biri de kondisyon
faktoéridir [14, 52). Kondisyon faktorii, baliklarda agirhik ve boy arasindaki iligkiyi belirten
bir bagintidir. Aragtimacilar kondisyon faktorii ne kadar yiiksek ise baliklarin o kadar iyi
beslendiklerini, bunun 1 civannda oldugunu, ayni zamanda bu degerin 1’e ne kadar yakin ve
I’in ne kadar iizerinde ise beslenmenin o denli basarili oldugunu belirtmektedirler [1, 14, 17,
39, 52, 59, 61, 62].

Deneme baslangicinda 1.21-1.35 civarinda olan kondisyon faktorii degerleri galisma
sonunda 1.50-1.63 olarak gergeklesmistir. Gruplarin hasattaki ortalama kondisyon
faktorlerine baktifimizda en yiiksek deger 1.60 + 0.50 ile A grubunda gergeklesmis, bunu
1.57+£0.11 ile B ve 1.53 £ 0.09 ile C grubu izlemigtir.

Yildinim [10], kuru pelet yemle besledigi grupta kondisyon faktoriini 1.29; Yilmaz
[3], 1.4420.115 (n:49) ve 1.4240.126 (n:100); Yologlu [58], bu degeri 1.2410.11; Unlii ve
Baran [33] gruplarnn ortalama kondisyon faktorlerini 1.20 (1), 1.14 (II), 1.03 (III) ve 0.96
(IV) olarak saptamglardir.
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Bu gahsmada elde edilen kondisyon faktorii degerleri; bahiklann iyi bir gekilde
beslendigini ve iyi bir yem degerlendirmenin saglandifimi, ayrica zaman igerisinde boyca
biiytimenin agirhk¢a biiyiimeye oranla yavagladifim yani ahnan yemin daha g¢ok agirlik
bakimindan buytimede degerlendirildigini géstermektedir.

Ayrica ¢ahymada elde edilen degerler difer aragtirmacilarin bulgularindan yiiksek
bulunmustur. Bu da baliklarin beslemesinin digerlerine gore daha diizen ve intizam iginde
yuritiilmesine, ¢evre sartlanimin digerlerine gére daha uygun olmasina ve yemlemenin yem
alimu bitene kadar devam ettirilmesine baglanabilir.

Farkh pelet yemlerle beslenen deneme gruplariiin ekonomik yonden
degerlendirilmesi Tablo 22°de verilmigtir. Ortalama en iyi net kar, B grubu peletle beslenen
grupta 440,853 TL/kg degeri ile gergeklesmis, bunu 429,555 TL/kg degeri ile A grubu ve
423,837 TL/kg degeri ile C grubu izlemistir. Net gelirin yiizdesi olarak ortalama yem gideri
en diigiik %36.1 ile yine B grubunda gergeklesmis, bunu %39.7 ile A grubu ve %41.5
degeri ile C grubu izlemigtir.

Isletme giderlerinin Akyurt [6], Atay ve Tatar [7], yaklasik %60-70’ini, Gockowski
ve Keller [63], %50-56’sim, Easley [9], %34-35’ini ve Yildinm [10], %40-45’ini yem
giderinin olugturdugunu belirtmektedirler.

Bu verilere gore denemede yem giderlerinin orami Easley [9]’in bulgulan hari¢ diger
bulgulardan daha iyi ger¢eklesmistir. Easley [9]’in degerlerinin bu kadar diisiik ¢ikmasinin
nedeni aragtrmamn 20 yil evveline dayanmasidir. Yani aragtirmanin yapildift dénemde
bugiine nazaran daha az geligmig bir sektor olan balik yetistiriciliginde yem hammaddelerinin

fiyatlarinin daba ucuz olmasi bu degerlerin gergeklesmesinde etkin rol oynamugtir.



5.SONUCLAR

Aragtirmada, 1997 Mart ay1 ¢ikish gokkusagi alabaliklan (Oncorhynchus mykiss)
kigiik aragtrma tanklaninda 3 farkh ticari pelet yemle beslenerek, baliklanin biiyiime

performansi ve geligimi belirlenmeye ¢aligilmigtir. Bes aylik ¢alisma sonunda ortalama canlt

agirhiklar, mutlak ve yiizde canli agirhk artiglan, spesifik biiyitme orani, yem tiikketimi, yem

degerlendirme orani, stok-hasat agirhk artiglari, kondisyon faktérii, boy-agirlik iligkisi ve

ekonomik degerlendirilmesi belirlenmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglar asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

1.

En iyi biiytime A kod adl peletle beslenen gruptan saglanmig, bunu C ve B kodlu
peletle beslenen gruplar izlemigtir. Ancak gruplar arasindaki farklar 6nemli

bulunmugtur.

. Gunlitk spesifik buylime oranlart %1.17-4.06 arasinda degismis olup, ortalama

degerler gruplara gore, A grubunda %2.03 £ 1.13, C grubunda %2.00 + 1.08 ve
B grubunda %1.99 + 1.13 olarak saptanmugtir,

. Gunlik mutlak bireysel canh agirhik artiglart %1.12-4.10 arasinda degismistir. Bu

degerler, A grubunda %2.37, C grubunda %2.26 ve B grubunda %2.21 olarak
gerceklesmistir.

Ginluik ylzde canh a@irhk artislann %1.52-8.15 arasinda degismis olup,
ortalamalar, A grubunda %3.39, B grubunda %3.08 ve C grubunda %3.08 olarak

bulunmugtur.

. Yem degerlendirme oranlan 0.88-1.37 arasinda degisim gostermistir. En iyi

ortalama yem degerlendirme oram A kodlu peletle beslenen grupta (1.09+0.15)
bulunmus, bunu 1.13+0.11 ile C ve 1.1610.13 degeri ile B grubu izlemigtir.

Canh agirligin yuzdesi olarak tiiketilen giinliikk yem miktar1 deneme boyunca 1.09-
446 arasinda degismis, bu oran B grubunda %2.22+1.28, C grubunda
%2.20+1.28 ve A grubunda %2.17+1.05 olarak ger¢eklesmigtir.

. Deneme bagindaki stok yogunlugu A grubunda 3.90 kg/m’, B grubunda 3.90

kg/m* ve C grubunda 3.89 kg/m® iken, deneme sonunda m>’den hasat edilen
biyokiitle sirastyla 90.47, 84.81 ve 86.55 kg olarak gergeklesmigtir.
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8. Kondisyon faktorii en digik 1.21+0.06, en vyiksek 1.63+0.10 olarak
gergeklesmistir. Gruplanin ortalama kondisyon faktorii degeri A grubunda
1.4240.20, B grubunda 1.3630.13 ve C grubunda 1.35+0.11 olarak belirlenmisgtir.

9. En iyi buyime performansi, istatistiksel olarak farkliliklarin énemli olmamasina
ragmen A kodlu peletle beslenen grupta gergeklesmis, bunu C ve B kodlu ticari
peletlerle beslenen gruplar izlemistir. Ekonomik yonden ise en iyi net kar B grubu
peletle beslenen grupta gerceklesmis, bunu A ve C kodlu peletle beslenen gruplar
izlemigtir.

10. Denemede kullanilan yemler ticari yemler oldugundan, iretici firma adlan
verilmemistir. Ancak yemlerden herhangi birinin kullamilmas: 6nemli bir sorun
yaratmaz. Basan biyik olgiide yetigtiricinin bilgi ve becerisine yani isletme

yOnetimine baghdur,



6. ONERILER

Aragirmadan elde edilen sonuglar isiginda gerek pratikte kullanilmak iizere

yetigtiricilere ve gerekse de bilimsel agidan benzer konu iizerinde ¢alisacak olan

aragtirmacilara sunulabilecek oneriler sunlardir:

1.

En pahali veya en iyi biiyiime performansint saglayan ticari yem en ekonomik yem
olmayabilir. Ancak, baliklarin kisa siirede pazarlama biyikligiine ulagtiriimas:

amaglanrsa en iyl biiylime oranin saglayan ticari yemler kullamilabilir.

. El ile yapilan serbest yemlemede baliklara her seferinde doyuncaya kadar yem

verilmeli, doyma kriteri olarak da baliklarin yem almaya kargi aktif hareketleri

gozoninde bulundurulmahdir,

. Aragtrmamin  yuriitildagi ortam kosullarina benzer kogullarda biiyiimede

olumsuz bir etki s6z konusu olmadan 20-25 kg/m® stoklama yogunlugu ile iiretim
yapilabilir. Ancak tretim maliyetini diigiirmek ve birim hacimden daha fazla iiriin
alabilmek icin stoklama yogunlugu hasatta 80-90 kg/m’® ‘e kadar ¢ikarilabilir.

. Yetigtiricilikte sezon sonu ortalama agihgmn m yoksa birim hacimden elde

edilen uretimin mi dikkate almacag: yetistiricinin tercihine baghdir. Ancak ilk
durumda diistik, ikinci durumda ise yiiksek stoklama yogunlugu tavsiye edilebilir.
Yem degerlendirme degeri bakimindan da yiiksek stoklama yogunlugu tercih
edilebilir.

. Stoklama yogunlugunun artmast ile biyiime oramnin degisiminin; birey bagina

diiyen yem miktan ve hacmin azalmasindan hangi oranda kaynaklandifinin bu tiir
icin bilinmesi veya belirlenmesi yetistiricilik a¢isindan biiyiikk onem tagir. Bu
nedenle bu konuda ek caligmalara gerk vardir.

. Genelde maksimum randiman oram doyma noktasin altinda bazi degerlerde

meydana gelirken, maksimum biiyiime kendi istegiyle yem alimi sininnda (doyma)
meydana gelir. Ekonomik bakimdan belirtilen bu husus, fiyat minimizasyonu veya
kar maksimizasyonu i¢in etkili zonun simirlandir. Bu nedenle otomatik yemlikler
ve serbest yemleme yontemi ile beslenen baliklarin bilyiime performanslar

arasindaki farklihklarin belirlenmesi igin bu alanda ek galigmalara gerek vardir.
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7. Daha sonraki galigmalarda, ¢nemli olmasa da gozlenen bilyiime farkliifimn
nedenlerini belirlemek amaciyla bu yemlerin mikro besin (vitaminler, mineraller,
doymamus yag asitleri ve esansiyel aminoasitler) elementleri ve enerji icerikleri ile
sindirim oranlan da belirlenmelidir.

8. Baligin biiyime performans: ve ekonomiklik arasindaki iligkinin model seklinde
agiklanabilmesi igin model gelistirilmesi gerekmektedir. Bu model, balik
buytimesini simiile eden biyolojik altmodel ve itiretim randimammn 6lgilerini
olusturmak igin ihtiyag duyulan biiyiime modelini kontrol eden bir ekonomik
altmodel olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir. Bu modelin olusturulabilmesi
icin detayh galiymalara gerek vardir.
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8.EKLER

Ek Tablo 1. Cesitli aragtirmacilara goére alabaliklarin vitamin gereksinimleri.

Balik Tiirii Alabalik Alabalik | Alabalik | Alabalik Alabalik Alabalik
’ (Biiyiitme)
Kaynaklar Aras (1995) Cakir | Celikkale Ozdemir | Stickney Goddard
(1994) (1994) (1994) (1994) (1996)
Vitaminler Birimi
Thiamin mg - 9 - 0.15-0.2 10-12 1-12
Riboflavin mg - 13 - 0.5-1.0 20-30 3-30
Pridoxine mg - 11 - 0.25-0.5 10-15 1-15
Pantothenic Asid mg 50-60 33 90 1.0-2.0 40-50 10-50
Nikotenik Asid mg 150-200 - 100 4.0-7.0 120-150 -
Folik Asid mg 4-5 5 5 0.1-0.15 6-10 0.02
Askorbik Asit mg - 200 - - 100-150 -
Niasin mg - 96 - - - 1-150
Bl mg 10-20 - 20 - - -
B2 mg 15-25 - 60 - - -
Bo6 mg 10-15 - 20 - - -
B12 mg 5-10 0.02 0.05 - - 0.02
Inositol mg - 342 500 18-20 200-300 200-500
Inositee mg 15-20 - - - - -
Kolin mg 50-60 1358 2000 50-60 700-800 50-3000
Biyotin mg 1.5-2.0 0.8 - - 1-1.2 -
A IU [ 8000-12000 6583 15000 - 2000-2500 | 2000-15000
D U 1000-2000 2400 3000 - 2400 2400
T mg 200-450 - 400 450-500 - 100-500
E U 60-100 40 100 - 30 30-50 mg
K mg 5-15 10 20 15-20 10 10
Antioksidan mg - - 120 - - -
Metionin - Sistin g - - 15 - - -
Baglayicr Etkicil g - - 10 - - -
Madde Karisimu
Lisin g - - 32 - - -




Ek Tablo 2. Deneme sonundaki ortalama canh agirliklara iligkin varyans analizi sonuglar.
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Kaynak S. D. K. T. K. O. F P
Grup 2 309 154 0.01 0.991
Hata 15 260943 17396
Toplam 17 261252

Ek Tablo 3. Deneme sonundaki ortalama giinlik mutlak bireysel agirlik artiglarina iliskin
varyans analizi sonuglart.

Kaynak S.D. K. T. K. O. F P
Grup 2 0.06 0.03 0.03 0.971
Hata 12 12.69 1.06

Toplam 14 12.75

Ek Tablo 4. Denemedeki ortalama yiizde canli afirlik artiglarina iliskin varyans analizi

sonuglar
Kaynak S.D. K. T. K. O. F P
Grup 2 0.00 0.00 0.00 0.998
Hata 12 14.72 1.23
Toplam 14 14.73

Ek Tablo 5. Deneme sonundaki ortalama spesifik biiyiime oranlarina iligkin varyans

analizi sonuglan.

Kaynak S. D. K. T. K. O. F P
Grup 2 0.00 0.00 0.00 0.998
Hata 12 14.72 1.23

Toplam 14 14.73

Ek Tablo 6. Deneme sonundaki yem degerlendirme degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglarn.
Kaynak S.D. K. T. K. O. F P
Grup 2 0.0124 0.0062 0.47 0.642
Hata 12 0.1605 0.0134
Toplam 14 0.1729
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Ek Tablo 7. Stoklama ile hasat arasindaki artig degerlerine iligkin varyans analizi

sonuglan
Kaynak S.D. K. T. K. O. F P
Grup 2 8 4 0.00 0.999
Hata 3 10436 3479
Toplam 5 10444

Ek Tablo 8. Deneme sonundaki kondisyon faktori degerlerine iligkin varyans analizi

sonuglan
Kaynak S. D. K. T. K. O. F P
Grup 2 0.0178 0.0089 0.59 0.569
Hata 15 0.2285 0.0152
Toplam 17 0.2463
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