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Bu ¢alismada, sinirli ve dongiisel yemleme stratejisinin Japon baligi (Carassius
auratus Linnaeus, 1758) yavrularinda biiylimeye, baliklarin viicut kompozisyonunda

meydana getirdigi degisiklere ve su kirliligine etkisi arastirilmistir.

Baslangi¢ agirhigi ortalama 2,76+0,07 g olan toplam 450 adet Japon baligi 5
muameleye 3 tekerriirlii olarak rastgele dagitilmistir. Deneme; kontrol (A), bir hafta
siireyle a¢ (B), iki hafta siireyle a¢ (C), gilin asir1 (D) ve 2 giin a¢ 3 giin tok (E) yemleme
seklinde 120 giin siirdiiriilmiistiir. Yeniden besleme doneminde daha 6nceden ag
birakilan baliklar telafi biiylimesi gostermislerdir. 1 ve 2 hafta a¢ birakilan baliklarin
deneme sonunda siirekli yemlenen kontrol grubunu yakaladiklari (tam telafi bliylimesi),
giin asir1 (D) ve 2 giin a¢ 3 giin tok (E) yemleme seklinde beslenen baliklarin ise kismi
telafi biiyiimesi gosterdikleri ve kontroliin gerisinde kaldiklar1 tespit edilmistir (P<0,05).
Smirli  yemlenen baliklarin  gosterdikleri telafi biiyiimesi daha yiiksek yem
tiketimlerinden kaynaklanmistir. A, B ve C gruplarinda yem tiiketimi ve agirlik
degisimi arasinda yliksek dogrusal iliski, D ve E gruplarinda ise zayif dogrusal bir iliski
oldugu tespit edilmistir.

Smirh ve dongiisel yemleme stratejisi sonucu viicut kompozisyonlarinda gruplar
arasinda (kil icerigi hari¢) farklilik (p<0,05) tespit edilmistir. A, B, C, D ve E
gruplarinda su igerigi siralamast A=B<C=D=E, protein i¢erigi siralamasi, D>C>A=B=E

ve yag igerigi siralamas1 A=B>D=E>C olarak bulunmustur.

Baliklarin her giin yemlenmesi pH, NHz NO; ve NO, degerlerinin sinirlt
yemlenenlerden daha yiiksek olmasina (p<0,05) sebep olmustur. Yani baliklarin her giin

yemlenmesi akvaryum sularinin kirlenmesine sebep olmustur.

Anahtar kelimeler: Japon baligi (Carassius auratus Linnaeus, 1758), besleme,

dongiilii besleme, sinirl besleme, telafi biiylimesi.



ABSTRACT

In this study, the effects of restricted and cyclical feeding strategy on growth of
goldfish fries (Carassius auratus Linnaeus, 1758), changes occurring in the body

composition of fish and on the water pollution have been studied.

450 goldfish with 2,76+0,07 g of average initial weight were randomly allocated
to five treatments with 3 repetition. The experiment has been maintained for 120 days in
the way that control (A) be without food for one week (B) be without food for two
weeks (C), fed every other day (D) and be without food for 2 days and fed for 3 days
(E). During refeeding period previously starved fish showed compensatory growth. At
the end of the experiment, although one or two-week fasted fish caught the control fish
fed continuously (P>0.05), the fish fed every other day (D) and the ones without food
for 2 days and fed for 3 days (E) showed partial CG and could not to attain the control
group (P<0.05). CG displayed by fish subjected to starvation was achieved by
hyperphagia during refeeding period. It is stated that there is a high linear relationship
between feed intake and final live weight in groups of A, B and C; and low linear

relationship between feed intake and final live weight in groups D and E.

As a consequence of restricted and cyclical feeding strategy, some differences
(p<0,05) between the body compositions (except ash content) have been observed
among the groups. In the groups of A, B, C, D and E; the ranking of water content is
A=B<C=D=E, the ranking of protein is D>C>A=B=E and the ranking of fat is found as
A=B>D=E>C.

Daily feeding led to higher pH, NH; NO3 and NO; values than the fish which
were subjected to limited feeding (p<0,05). That is to say daily fish feeding led to

aquarium water pollution.

Key words: Goldfish (Carassius auratus Linnaeus, 1758), feeding, restricted
feeding, cyclical feeding, compensatory growth.
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B 1 hafta a¢ olan grup

C 2 hafta a¢ olan grup

D Giin asir1 beslenen grup
E 2 giin a¢ 3 giin tok olan grup
CG Telafi biiylimesi

g Gram
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% Yiizde

°C Santigrat derece
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1.GIRIS

Glinlimiizde biiyiik sehirlerde zorlu is kosullarinin olusturdugu stres, yesil
alanlarin azalmasi, dogal ortamin asindirilmasi, insanlar1 bir bakima dogal ortamdan
koparmis ve konutlarina hapsetmistir. Artik insanlar dogal ortami evlerine tagimaya
dogru yonelmislerdir. Bu sebeple akvaryumculuk faaliyetleri, su triinleri faaliyetleri
arasinda On plana ¢ikmis ve 6onemli bir ekonomik saha haline gelmistir (Anonim, 2009).
Evlere, ofislere kurulan akvaryumlar, beton yigmlarmin arasinda sikisip kalmis
hayatimiza dogadan bir pargay1 sigdirmamiz1 saglar. Ustelik birgok evcil hayvanin evde

bakilmasindan daha biiyiik bir kolaylik sunar (Yilmaz ve ark., 2011).

Akvaryum kelimesinin kokeni Latince su anlamina gelen “aqua” sozcigii ile yer,
bina anlamina gelen “rium” son ekinin birlestirilmesiyle olusan “aquarium” kelimesidir.
Akvaryum, ¢ogunlukla cam ya da yiiksek direngli plastik gibi saydam malzemelerden
yapilan, genellikle balik olmak iizere, bazen de omurgasizlar ve ayrica amfibyumlar,
deniz memelileri ve siiriingenler gibi suda yasayan bitki ve hayvanlarin tutuldugu ve
daha ¢ok bu canlilarin sergilenmesi amaciyla kullanilan i¢i su dolu, kii¢iik bir cam
kavanozdan biiyiik su tanklarina kadar genis bir yelpazede yer alan kap ve yapilardir.
Icinde tek bir balik barindiran cam kavanozlardan, dikkatle tasarlanmis destek
sistemlerine sahip ve karmasik ekosistemleri taklit etmeye ¢alisan biiylik boyutlardaki

akvaryumlara kadar ¢esitli boyutlarda akvaryum bulunur (Anonim, 2011).

Kapali ve yapay ortamlarda balik bakilmasi, tarihi ¢ok eskilere dayanan bir
uygulamadir. Antik uygarliklardan Siimerlerin, yakaladiklari baliklar1 yemek igin
hazirlamadan 6nce havuzlarda tuttuklari bilinir. Koi ve Japon baliginin sazan baligindan
tiiretilmesine yaklagik 2000 yil 6nce baslandigi sanilmaktadir. Misir’da Oxyrhynchus
kaz1 alaninda bulunan kalintilarda Eski Misir sanatina ait, dikdortgen tapinak havuzlari
icinde kutsal baliklarin beslenmesine dair ¢izimlere rastlanmistir. Bir¢ok Kkiiltiiriin
tarihinde hem islevsel hem de dekoratif nedenlerle balik beslendigine rastlanir. Cinliler,
Song hanedan1 doneminde biiylik seramik kaplar kullanarak Japon baliklarini i¢ ortama

tagimigtir (Anonim, 2011).
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Modern anlamda akvaryumlara ilgi 19. yiizyilda once Ingiltere ve Almanya’da
baslamis ve daha sonra diger Diinya iilkelerine yayilmistir. Akvaryum baliklarinin
iilkelerarasi tasinmalarina ise 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren baglanmis oldugu
gozlenmistir. II. Diinya Savasi’ndan sonra hava tagimaciliginin artmasiyla, 6zellikle
Singapur merkez olmak iizere akvaryum baliklarinin uluslararasi pazarlara

sunumlarinda artig oldugu gozlenmistir (Berkom ve ark., 1991).

Diinya ¢apinda yaklasik 60 milyon kisinin akvaryumda balik besledigi ve daha
fazla sayida akvaryum bulundugu tahmin edilmektedir. Ozellikle Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika'da akvaryum hobisi yaygindir. ABD’de akvaryum sahiplerinin %40
gibi énemli bir cogunlugunun iki ya da daha ¢ok akvaryumu bulunmaktadir (Anonim,
2011). Tirkiye’de akvaryum konusu yeni olup, 40-50 senelik bir ge¢mise sahiptir.
Popiiler anlamda akvaryum meraki, 1980’11 yillarda olduk¢a artmis ve bu dénemden
sonra akvaryum baliklarinin ¢ok sayida ve tiirde ithal edildigi goriilmiistiir. Daha
onceleri sadece biiyiik sehirlerde gérmeye alistigimiz akvaryumcular, son yillarda her
ilimizde hatta ilge bazinda yayilim gosterdikleri izlenmektedir. Ulkemizde 200 bin
dolayinda akvaryum meraklisi bulundugu tahmin edilmektedir (Alpbaz, 1993).

Ticari balik yetistiriciliginde yem maliyetlerinin azaltilmasi, yem yonetimi ve
cifteilik stratejisinin dogru gelistirilmesiyle yakindan ilgilidir (Lovell, 1998). Balik
yetistiriciliginde {retim giderlerinin  %60’mma varan kismmi yem masraflarinin
olusturdugu diisiiniiliirse, minimum masrafla maksimum iiriin almak, balik tiretimini
siiphesiz olumlu yonde etkileyecektir. Her tiirlii su iriinleri iiretiminde en &nemli
kriterlerin baginda gelen yem masraflari, yem fiyatlarinin arttig1 6zellikle bu gilinlerde

birgok tireticiyi zor durumda birakmaktadir (Yigit ve Yigit, 2003).

Son yillarda, gerek yetistiricilik faaliyetlerinin ve gerekse yetistirilen tiir
Sayisinin artmasi, biiyiime performansini yiikselten, besleme masraflarini diisiiren ve

cevre dostu uygulamalar1 ele alan caligmalarin 6n plana ¢ikmasina yol a¢mustir

(Kaushik, 2002).

Cogu balik yetistiriciliginde, Ozellikle akvaryum baliklarinda yemleme
stratejileri gelistirilmemis olup, yemleme plansiz ve tahmini ya ¢ok az ya da ¢ok fazla
yapilmaktadir. Baliklarin az yemlenmesi istenilen biiyiikliige ulasma siiresinin

gecikmesine sebep olurken fazla yemlenmesi ise isletmeyi hem ekonomik olarak zarara


http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri

ugratirken, hem de akvaryum ortaminda yem ve diskilardan kaynaklanan azotlu
bilesiklerin artmasina sebep olmaktadir. Sinirli ve dongiisel yemleme stratejisi

ekonomik balik yetistiriciligi i¢in bir alternatif olmustur.

Bu aragtirma, Japon (Carassius auratus, Linnaeus 1758) baligi yavrularinda
simirli ve dongiisel yemlemenin; biliylimeye ve baliklarin viicut kompozisyonlarinda
meydana getirdigi degisikliklere olan etkisinin arastirilmast ve uygulanan yemleme
stratejilerinin  karsilastirilarak uygun yemleme stratejisinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Bu calisma, iilkemizde akvaryum baliklarinda ilk olmasi sebebiyle, bu

konuda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara da 1s1k tutacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Japon Baliklarinin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi

Japon baliklar1 (Carassius auratus, Linnaeus 1758) ilging viicut yapilar1 ve
beyazdan kirmiziya kadar degisen viicut renkleri ile akvaryum baliklar1 igerisinde ilgi
ceken bir tirdir (Sekil 2.1.1). Tim diinyaya bir slis bali§i olarak yayilmis
bulunmaktadir (Alpbaz, 1990). Giizel yapilar1 yaninda, bakimlarinin birgok tiire oranla
daha kolay olmasi bu baliga olan ilgiyi arttirmaktadir (Alpbaz, 2000).

Japon baliklar1 zooloji biliminde ilk kez Linne isimli arastirmaci tarafindan
(1707-1778) Cyprinus auratus olarak Latince isimlendirilmistir. Gerek Cin gerekse
Japon orjinli olanlarina ayni1 anlama gelen altin parlakliginda olmalarindan dolayr gold
fish (altin renkli balik) adi verilmistir (Alpbaz, 1993). Daha sonralar1 Carassius auratus
olarak isimlendirilmistir. Carassius auratus’ un sistematikteki yeri asagida belirtildigi
gibidir (Ekingen, 1988).

Alem :Animalia

Alt Alem :Metazoa
Boliim :Chordata

Alt Boliim  :Vertebrata

Ust Stmf :Gnathostamata
Simif :Osteichthyes
Alt Simf . Actinopterygii
Ust Takim  :Teleostei
Takim :Cypriniformes
Alt Takim  :Cyprinodae
Aile :Cyprinidae
Cins :Carassius

Tiir

:Carassius auratus, Linnaeus 1758



Sekil 2.1.1. Japon baligi (Carassius auratus, Linnaeus 1758)

Tarihi Cin kayitlarina gore kirmizi renkli ilk Japon baligit M.S. 2. yiizyilda
kesfedilmistir. Diger kirmiz1 havuz baliklartyla bazen karistirilir. Diger kirmizi havuz
baliklar1 hakkinda ise M.O. 2000 yillarma kadar dayanan kayitlar bulunmustur. 15.
yiizyilda ise kavanoz tipi kaplarda evlere alindig1 kabul edilmektedir. Buradan anlagilir
ki bir siis balig1 olarak en eski ele alinan balik tiirlerinden biri oldugu kabul edilebilir.
Son 2-3 yiizyilda yapilan calismalar sonucu pek ¢ok varyete gelistirilmistir. Bu
konudaki ¢alismalarin hala devam ettigi sdylenebilir (Alpbaz, 2000). Japon balig1 esas
olarak Cin kokenlidir. Fakat en gilizel renkli varyeteleri Japonya’da elde edilmistir.
Yaklasik olarak 100’e yakin varyetesinin oldugu kaydedilmistir (Alpbaz, 1993). Japon
Kirmiz1 Baligi (Wakin), Sagak Kuyruk (Fringe Tail), Watona Comet, Bufalo Bash
(Manda Bag), Nankin, Tavuskusu Kuyruklu Japon Baligi, Teleskop Goz, Celestial,
Alman Aslan Bas, Alman Kaliko, Altin Orfe seleksiyonla iiretilmis belli bash
varyetelerdendir (Hekimoglu, 2008). Renkleri kirmizi, siyah, beyaz, sar1 ve bu renklerin
karisimlarindan olusur (Axelrod ve ark., 1996). Bu baliklar 25 yil kadar yasayabilirler
ise de bazi varyetelerinin dmiirleri 8-10 yil kadardir. Bir kisim varyeteler 25 cm’ye

kadar biiyliyebilirlerken, bir kismi da 8-10 cm’ye kadar yasayabilir (Alpbaz, 1993).

Genel olarak Japon baliklar1 1lik ve az soguk sularda yasayabilen bir tiirdiir

(Alpbaz, 1993). Sicakligi 5-30°C arasinda olan sularda yasayabilirler. Mills ve ark.



(1993) ve Sweeney (1990), yaptiklar1 arastirmalarda bu baligin buzun altinda bile
yasayabildigini tespit etmiglerdir. Fakat asir1 sicakliklardan korunmalar1 gerekir. Clinkii
bu baliklarin genis bir iklim kusaginda yasamlarim siirdiirebilmeleri her tiirlii sicaklik
degisimlerine dayaniklilik gosterecekleri anlamina gelmez (Altink6prii, 1983; Alpbaz,
1984). Bunlarin yumurta ve larvalarinin gelismesi i¢in optimum su sicakligi 22°C’dir
(Wiegand ve ark., 1988). Bu baliklar hafif asitli (pH: 6.6) ve orta sertlikteki (pH: 7.5)
sulardan hoslanirlar (Altink6prii, 1983).

Japon baliklarinin beslenmesinde kullanilacak yemler konusunda ¢esitli neriler
getirmek miimkiindiir. Japon baliklar1 nispeten iri baliklar olduklarindan ¢ok ince toz
haline getirilmis yem ile beslenmesi dogru degildir. Yemler baliklarin yutabilecegi

irilikte olabilir. Haftada 1 kez canli yem verilmesi ¢ok yararl olur (Alpbaz, 1993).

Japon baliklar1 2-4 yaslarinda cinsi olgunluga ulasirlar fakat en iyi sonug 3-4
yaglar1 arasinda alinir (Celikkale, 1986; Altinkoprii, 1987; Mertlich, 1987; Demirsoy,
1993). Bu baligin disi ve erkegini ayirmak oldukg¢a zordur. Ancak lireme doneminde
baz1 Ozelliklerinden cinsiyet ayrimi yapilabilir. Disi baliklar karninin yumurta ile
sistiginde, erkek baliklar ise galsamalar1 {izerindeki parlak kabarciklardan ayirt
edilebilir. Bunun yaninda erkek, karm1 yumurta ile sismis disiyi siirekli takip ederek
rahatsiz eder (Hekimoglu, 2008).

2.2. Baliklarda Besleme

Balik besleme c¢alismalart 1930°lu yillarda baslamig, 1950-1960’larda ise
vitaminler ve esansiyel aminoasit gereksinimlerinin tespiti lizerine ¢aligmalar
yogunlagmistir. 1970-1980’lerde yag asiti ve mineral madde gereksinimleri, balik
interaksiyonlart ile devam etmistir (Halver, 2001). Son yillarda, yetistiricilik
faaliyetlerinin ve yetistirilen tiir sayisinin artmasi sebebiyle caligmalar, biiyiime
performansini artiran, besleme masraflarini diistiren ¢evre dostu uygulamalara

yoneltilmistir (Kaushik, 2002).

Balik beslemedeki amag, en kisa zamanda en iyi ve hizl biiyiimeyi elde etmenin

yaninda yemin ve toplam tiiketim giderlerinin minimuma indirilmesidir. Baliklarin



biiyiiyebilmesi, yemin tipi, yemin miktari, beslenme sikligi, yem alimi ve yemin balik

tarafindan sindirilmesiyle yakindan iligkilidir (Mollah ve Tan, 1982).

Yetistiricilikte maksimum biiyime, yemden yararlanma etkinligi ve ekonomik
kazan¢ elde edebilmek i¢in uygun yemleme stratejileri gelistirilmesi ve uygulanmasi
zorunluluk arz etmektedir. Bilingsizce yapilan yemleme ya da besleme stratejileri,
diisiik biiylime ve yemden yararlanma etkinligi ve ekstra isgiicii maliyetinin potansiyel

sebepleri olarak gosterilir (Wu ve ark., 2004).

Baliklar en iyi biiylime i¢in doyana kadar (satiation) beslenmelidir. Ancak, fazla
besleme yem ¢evirim oranini yiikselttigi gibi yem maliyetini de artirmakta ve su
kalitesini diistirmektedir. Yem girdilerinin diisiiriilmesi i¢in en uygun besleme
modellerinin  belirlenmesi  ve etkili besleme protokollerinin  olusturulmas:
gerekmektedir. Bu sebeple, balik besleme ¢alismalari baligin yem alim ile biiylimesi
lizerine yogunlasmigtir. Son yillarda, 6zellikle, yemleme sikhigi ve telafi biiyiimesi

tizerine birgok ¢alisma yapilmistir (Yilmaz, 2008).

Bir siire a¢lik ya da siirli yemlemeye tabi tutulan hayvanlarin daha sonra yeterli
beslemeye gecildiginde, siirekli olarak beslenenlerden daha hizli biiylimesini ifade eden
telafi biiyiimesi, besleme masraflarimin diisiiriilmesinde kullanilabilecek bir yonetim
araci olarak gosterilmektedir. Bircok balik tiirtinde, telafi biiylimesi olgusunu aragtirmak
tizere, cesitli a¢ birakma (veya smirli yemleme)-yeniden yemleme dongiileri
kullanilmistir. Yem simirlamasindan sonra asir1 istah; yiiksek yemden yararlanma
etkinligi ile hizli telafi biiylimesinin altinda yatan faktorler olarak gosterilmektedir

(Sevqili, 2007).
2.3. Telafi Buyiimesi

Birgok canli, kismi ve tam yem sinirlamasma tabi tutuldugunda yeniden
yemleme doneminde siirekli beslenenlerden daha hizli biiyiime gosterirler (Wilson ve
Osbourn, 1960; Jobling, 1994). Biiylime doneminde baskilayict bir dénem gegiren
canlilar uygun sartlarda devamli beslenenlerin biyiikliigiine ulasabilirler (Ali ve ark,
2003). Bu da telafi biiylime olgusundan kaynaklanmaktadir. Telafi edici biiylime;
herhangi bir nedenle yetersiz beslenerek, diisiikk canli agirlikta kalmis bir hayvanin,

serbest beslendiginde akranlarina gore daha iyi yemden yararlanma gostererek kisith



beslenmeyen hayvanlarin canli agirliklarina kisa siirede ulasabilmesidir (Jobling, 1994;
Jobling ve Johansen, 1999; Ali ve ark., 2003; Tolla ve ark., 2003). Baska bir ifadeyle
telafi biiyiimesi, bir organizmanin genellikle diisiik yem tiiketiminden kaynaklanan
sinirlt bir gelisme veya negatif biliylime periyodu ardindan, biiyiimesi hi¢ diismemis
olanlarin agirligimi yakaladigi biiylime olarak da tanmimlanmaktadir (Hornick ve ark.,
2000). Telafi biiylimeyle birlikte genelde istah artisi olur (Wang ve ark., 2000). Telafi

bliylimesi, “yakalama biiylimesi”, “geri sekme bliylimesi” veya “onarma biiyiimesi” gibi

isimlerle de nitelendirilmektedir (Lawrence ve Fowler, 2002).

Telafi edici bliylimedeki basari; balik tiirti (Jobling ve ark., 1994; Wang ve ark.,
2000), balik boyutu (Bilton ve Robins, 1973), cinsiyet, yas (geng baliklar yaslilara gore
daha giiclii telafi biiyiimesi gosterirler) (Hayward ve Wang, 2001), sosyal faktorler
(Hayward ve ark., 1997; Hayward ve ark., 2000; Jobling ve Koskela, 1996) su sicakligi
(Quinton ve Blake, 1990; Pastoureaud, 1991), su kalitesi (Quinton ve Blake, 1990)
kisitli besleme sekli, kisitli beslenmenin siddeti ve siiresi (Wilson ve Osbourn, 1960),
yeniden yemleme siiresi (yeniden yemleme siiresinin uzunlugu fazla telafi bliylimesinin
ortaya ¢ikmasinda belirleyicidir) (Rueda ve ark., 1998; Tolla ve ark., 2003; Heide ve
ark., 2006), serbest besleme donemindeki yemleme sekline (Chatakondi ve Yant, 2001;
Zhu ve ark., 2004; Oh ve ark., 2007; Cho ve Cho; 2009; Choi ve ark., 1997) yemin
protein ve enerji igerigine (Gaylord ve Gatlin, 2001; Cho ve Heo, 2010) bagl olarak
farklilik gosterebilmektedir. Hayward ve Wang (2001), tamamen ag¢ birakma yerine
yasama pay! gereksinimi diizeyinde smirli yemleme yapilmasinin, kontrol grubunu
yakalama zamaninin azaltilmasi1 ve fazla telafi biliylime tepkisinin ortaya c¢ikarma

girisimlerini hizlandirabilecegi belirtilmistir.

Telafi biiylimesi ile ilgili yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda bu biiylime;
kismi telafi, tam telafi veya asir telafi biiyiimesi olarak simiflandirilmistir (Jobling,
1994) (Sekil 2.3.1). Kismi telafi biiylimesinde agliga maruz kalan bireyler kendi esleri
olan ve siirekli yem bulabilen (veya beslenen) bireylerden daha diisiik bir biiyiime
gosterir. Tam telafi biiyiimesinde ise, agliga maruz kalan bireyler ile kendi esleri olan
bireylerle ayn1 biiylimeyi sagliyorlarsa, a¢ kalan bireyler tam telafi biiylimesi saglar.
Asint telafi biiylimesinde aglik periyoduna maruz kalan bireyler siirekli beslenen
bireylerden daha yiiksek bir biiyiime gosterir (Y1ilmaz, 2008). Yeniden beslenen baliklar

aclik donemi sonundaki biiylimelerini gostermeye devam ederlerse, telafi biiylimesi



meydana gelmemis demektir (Ali ve ark., 2003). Bir¢ok ¢aligmada, tam veya yiliksek
telafi biiylimesinin saglanmasi i¢in farkli aglik siireleri denenmistir. Tam telefi
biiyiimesi olduk¢a az g¢alismada bulunmusken (Bilton ve Robins, 1973; Quinton ve
Blake, 1990; Hayward ve ark., 1997; Xie ve ark., 2001; Tian ve Qin, 2003) kismi telafi
bliyiime daha fazla ¢alismada goriilmiistiir (Christensesn ve Mclean, 1998; Wang ve
ark., 2004; Wang ve ark., 2005; Eroldogan ve ark., 2008; Sevgili, 2008).

Fazla telafi bliylime

-Tam telafi biiylime

Kismi telafi blylime

Telafi bliyiime yok

My

Yeniden yemleme

Achk

|
)
1
1
i
1
1
Yemleme .
i

Zaman

Sekil 2.3.1. Telafi biiylimesi tipleri (Jobling, 1994)

Besini smirlandirilmis ve yeniden verilmis baliklarda, normal biiyiime ile
yeniden kazanim arasindaki doku birikiminin kompozisyonuna bagli olarak, bu
doniisiim oraninda bir artis s6z konusu olabilir. Buradaki farklilik, stirekli yem alanlarla
kesintili yem alanlarin arasindaki metabolik harcanim farkini ifade etmektedir. Ornegin;
aclik durumundan sonra, yeterli yem alimi sonucunda yiiziicii kaslarin doku igerigi, lipit
ve glikojen bakimindan arttigi ve buna bagl olarak su orani azaldigindan, bir artis
gostermekte ve bu da kas agirhi§inda hizli bir artisa sebep olmaktadir. Balik diisiik
enerji yogunluguna sahip kas birikimine énem vermekte (ortalama 6-8 kj.g?), daha
sonrada karacigerde enerji bakimindan zengin olan lipid kaynaklarmni (yaklasik 38 kj.g")
depolamaya baslamaktadir. Siirekli yem alimmma devam eden baliklarda, enerji
kaynaklariin birikimi ve kaslarin biiylimesi sonucunda, agirlik artis1 gézlenmektedir

(Hossu ve ark., 2005).
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Az besin alimindan normal yem alimina doniildiiglinde, metabolik oran siirekli
yem alanlarinki ile ayni seviyeye hemen donememektedir. Yemin sinirli olmasinda
metabolik oranda meydana gelen azalis, biyokimyasal bilesiklerin 6zellikle de proteinin
hiicresel doniisiim oranindaki diistisii ile iliskilidir. Dokudaki bilesiklerin hem
pargalanmasinda hem de sentezinde bir azalma goriiliir. Biiyliime, par¢alanma ve
sentezlenme arasindaki iliskiyi yansitmaktadir. Negatif biiyiime ve agirlik kaybi,
sentezleme oranindan daha fazla olan pargalanmayi, pozitif biiylime veya agirlik artisi
ise indirgeme oranindan daha fazla olan sentezleme oranini ifade etmektedir (Hossu ve

ark., 2005).

Baliklarda telafi biiylime yalniz teorik amagli olarak kullanilmayip ayn: zamanda
kiiltir balik¢ilig1 aktivitelerinde de bir¢ok uygulamaya sahiptir. Bu teknigin dogru
kullanimi bityiime ve yem etkinliginde iyilesmeler saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
tek bir aglik periyodu kullanilabilecegi gibi, aglik ve aglik sonrasi beslemelerden olusan
besleme dongiileri de kullanilabilmektedir. Telafi biiyiimesi hakkindaki pek cok
calismada sabit aglik ve aglik sonrasi besleme periyotlart kismi veya tam telafinin

saglanmasi i¢in kullaniimistir (Y1lmaz, 2008).

Telafi biiyiime, Cichlidae (Christensesn ve Mclean, 1998; Wang ve ark., 2000;
Byamungu ve ark., 2001; Wang ve ark., 2004; Wang ve ark., 2005; Abdel-Hakim ve
ark., 2009), Cyprinidae (Schwarz ve ark., 1985; Russell ve Wootton, 1992; Wieser ve
ark., 1992; Qian ve ark., 2000; Xie ve ark., 2001; Zhu ve ark., 2001; Zhu ve ark., 2004),
Gadidae (Jobling ve ark., 1994), Ictaluridae (Kim ve Lovell, 1995; Chatakondi ve Yant,
2001; Gaylord ve Gatlin, 2001) Latidae (Hayward ve Wang, 2001) Pleuronectidae (Paul
ve ark., 1995) ve Salmonidae (Bilton ve Robins, 1973; Quinton ve Blake, 1990; Bull ve
Metcalfe, 1997; Johansen ve ark., 2001; Nikki ve ark., 2004; Sevgili, 2007; Bascinar ve
ark., 2008; Yilmaz, 2008; Bhat ve ark., 2011) ailesine mensup birgok balik tiiriinde
goriildiigli bildirilmistir. Telafi biiylimesiyle ilgili yapilan calismalarin ¢ogunlugu
Salmonidae ve Cyprinidae ailelerindeki bireylerde yapilmistir. Salmonidler 6 tiirde (Ali
ve ark., 2003) ve sazangillerde ise 13 tiirde (Zhu ve ark., 2001) calisilmistir. Fakat deniz
ve akvaryum balig1 tiirlerinde telafi biliylimesi konusu ¢ok az sayida bilim adamu
tarafindan arastirlmigtir. Kaynak taramalart sonucunda Ozellikle akvaryum balig1
tiirlerinde neredeyse hi¢ c¢alisiimadig: bilgisine ulasilmistir. Ulkemizde akvaryum

baliklarindaki telafi biiyiime {izerine higbir arastirmaya rastlanamamigken, Diinyada ise
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Ituassu ve ark. (2004) ve Ituassu ve ark. (2006), yavru pacu (Colossoma macropomum)
ve Auer ve ark., (2010), ise yavru lepisteslerdeki (Poecilia reticulata) c¢aligmalarina

rastlanmistir.

2.4. Telafi Edici Biiyiimenin Derecesi

Telafi edici biliylime derecesi, Sekil 2.4.1’de goriilen bir indeks ile hesaplanan
bir orani ifade etmektedir. Bu indekste, A: Kisitli besleme donemindeki canli agirlik
degisimini ve B: Telafi edici biiylime donemindeki agirlik degisimini ifade eder. Bu iki
deger arasindaki farkin, yine kisitli beslemedeki agirlik degisimine orani ile indeks
hesaplanir. Bu degerin %100 olmasi tam telafi etme derecesi anlamina gelmektedir.
Genellikle indeks degeri %50 ve %100 arasinda degismektedir. Bu degerin %100
olmasi tam telafi biiylime, %100’lin iizerinde olmasi asir1 telafi biiyiime (bu durum
nadiren goriilmektedir) ve %50’nin altinda olmasi telafi biiylimenin olmadigim

gostermektedir (Hornick ve ark., 2000).

indeks= A-B/A x 100

Nij41dy

Giin

Sekil 2.4.1. Telafi edici biiylime indeksi (Hornick ve ark., 2000)
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2.5. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, Japon baliklarinda smirli ve dongiisel yemlemenin
bliyimeye etkisinin arastirilmasi, farkli yemleme stratejilerinin baliklarin  viicut
kompozisyonlaria ve su kirliligi {izerine olan etkilerinin tespit edilmesi ve smirh ve
dongiisel yemleme gruplarinin birbirleriyle karsilastirilarak uygun yemleme stratejisinin

belirlenmesidir.

2.6. Literatiir Ozeti

Schwarz ve ark. (1985), protein bakimindan sinirlanan sazanlarin (Cyprinus
carpio), 150 g’dan 250 g canli agirliga, kontrol grubundan (siirekli standart rasyonla
beslenmis) 14 giin sonra ulastig1 ve enerji bakimindan sinirlanan sazanlarin, 150 g’dan
250 g canli agirliga kontrol grubundan (siirekli standart rasyonla beslenmis) 12 giin
sonra ulastiklar1 rapor edilmistir. Daha sonra 250 g’dan 440 g’a kadar standart yemle
beslemeye gecilmis ve tim gruplar benzer biiylime performansi saglamistir. Ancak,
protein ve enerji yoniinden sinirlanan gruplar, 440 g canli agirliga kontrol grubundan,
sirasiyla, 13 ve 10 giin gecikme ile ulagmislardir. Standart yemle beslemeye gecildikten
sonra herhangi bir telafi biiyiimesinin olmadigini belirtmislerdir. Ayrica, proteince
sinirlanip daha sonra standart yem verilen grupta, diger iki gruba gore daha diisiik

organik madde, protein ve enerji sindirilebilirligi gdzlenmistir.

Quinton ve Blake (1990), gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss)
yaptiklar1 ¢alismada, 3 hafta a¢ birakilip 3 hafta canli agirligin %3 ya da %51
diizeyinde yemlenen gruplarin, 6 hafta boyunca %5 diizeyinde yem alanlara gore daha
iyi canli agirhk artisi, yemden yararlanma ve spesifik bliyiime orani gosterdiklerini
bulmuglardir. 3 hafta a¢ birakilan grubun tekrar yemleme baslandiktan 3 hafta sonra

telafi bliylimesi gosterdigi tespit edilmistir.

Kanal yayminda (Ictalurus punctatus) yapilan 18 haftalik ¢alismada, 3 hafta
sinirlt - 15 hafta doyana kadar yemleme yapilan baliklarin siirekli doyana kadar
yemlenenleri yakaladigi, fakat 6 ya da 9 hafta sinirli yemlenenlerin 6nemli derecede
daha diisiik canli agirlik artis1 gosterdikleri tespit edilmistir. Gruplar arasinda yemden

yararlanma orani, viicut kompozisyonu ile karkas randimanlari arasinda fark



13

bulunmamaistir. Sonug olarak, sinirli yemleme siiresi ne olursa olsun, baliklarin telafi
biliylimesi gosterdikleri, ancak sadece 3 hafta sinirli yemlenenlerin kontrol ile benzer

biiyiime performansi gosterdigi rapor edilmistir (Kim ve Lovell, 1995).

Hayward ve ark. (1997), tarafindan yapilan 105 giinliik bir ¢alismada, hibrit giin
baliklar1 (Lepomis cyanellus x Lepomis niacrochirus) tekrarli olarak 2-14 giin arasinda
ac birakma ve yeniden yemleme dongiilerine tabi tutulmuslardir. A¢ birakilan baliklarin
yeniden yemleme siireleri, yem tiiketimlerinin siirekli yem alan kontrol grubununki ile 2
giin iist iiste benzerlik gostermesine gore ayarlanmistir. Baliklarin bireysel olarak
stoklandig1 denemede, 2 giinliik aglik periyotlarina maruz kalan baliklarin, siirekli yem
alan kontrol grubundan daha fazla yem tiikettikleri ve daha yiiksek biliylime oranlari
yakaladiklar1 tespit edilmistir. Deneme sonunda, bu grup kontrol grubundan daha

yiiksek canli agirliga sahip olmus ve asir1 ya da fazla telafi bliylime tepkisi vermistir.

Bull ve Metcalfe (1997), yavru Atlas Okyanusu som baliklarinda (Salmo salar)
aclik donemi uzadik¢a yemleme donemi oburluk siiresisin de uzadigini kaydetmislerdir.
Yiiksek istah siiresinin, aglik doneminde kaybedilen viicut lipit miktar1 ile dogrudan

iligkili oldugu rapor edilmistir.

Green ve Mccormick (1999), yaptiklar1 ¢alismada, palyago baligi (Amphiprion
melanopus) larvalarini, her giin, iki giinde bir ve ii¢ giinde bir olmak {izere li¢ farkli
muameleye tabi tutmuslardir. Deneme sonunda, siirli yemleme, biiyiime, larval siire¢

ve metamorfoz donemi standart boyun diismesine yol a¢tig1 belirlenmistir.

Graynoth ve Taylor (2000), iki tiir yilan baliginda (Anguilla australis ve A.
dieffenbachii) 33 giin sinirli besleme uygulamiglar ve sonrasinda 10 giin doyuncaya
kadar yem saglamislardir. Deney sonunda telafi biiylimesinin ortaya c¢iktigini tespit

etmislerdir.

Sahin ve ark. (2000), tarafindan bir donem a¢ birakma ve tekrar yemlemenin
%017 tuzluluk ve farkli sicakliklardaki deniz suyunda yetistirilen levrek (Dicentrarchus
labrax L. 1758), gipura (Sparus aurata) ve gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus
mykiss) boy ve agirlik¢a biiyiimeye etkileri arastirilmistir. Ug asamada gerceklestirilen

calismada, baliklar 3 hafta a¢ birakilmis ve bu donem sonunda tekrar el ile giinde 3 kez
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serbest yemleme yontemiyle yemlenmistir. 3 hafta a¢ birakilan yavrularin tekrar

beslemeye baglamanin ardindan telafi biiylimesi gosterdikleri belirlenmistir.

Qian ve ark. (2000), havuz baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile yriittiikleri
calismada baliklar1 2 ve 4 hafta a¢ birakmislar ve agliktan sonra 4 hafta boyunca doyana
kadar yemlemislerdir. A¢ birakilan gruplar yeniden yemlemeye gecildiginde devamli
yem alan kontrol grubuna gore fazla yem tiiketmisler ve daha ¢ok yemden yararlanma
etkinligi gostermislerdir. Deneme sonunda, 1 ve 2 hafta a¢ birakilan havuz baliklar
telafi biliyiimesi gosterirken, 4 hafta a¢ kalanlar diger tliim gruplardan daha geri

kalmistir.

Ali ve Wootton (2001), dikence baliginda (Gasterosteus aculeatus) yaptiklar 8
haftalik bir ¢aligmada, baliklar1 2, 4 ve 6 giin a¢ - 2 giin yemleme dongiilerine tabi
tutmuslardir. Deneme sonu canli agirliklar bakimindan, a¢ birakilan tiim gruplar kontrol
grubundan daha diisiik degerler gostermislerdir. A¢ birakilan gruplardan 2 giin ag - 2

giin besleme yapilan grup en iyi biiyiimeyi gostermistir.

Xie ve ark. (2001), havuz baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile yaptiklar 8
haftalik ¢alismada, baliklar1 1 ve 2 hafta a¢ birakmis ve daha sonra denemenin sonuna
kadar kontrol grubuyla ayni olacak sekilde siirekli yemlemislerdir. Deneme sonunda 1
ve 2 hafta a¢ birakilan baliklarin yeniden yemlemeye geg¢ildikten 2 hafta sonra kontrol
grubunu yakaladiklar1 goriilmistiir. Ag¢hik sonrasinda baliklarda asir1 istah tespit
etmisglerdir. 1 hafta a¢ kalanlarin 3, 2 hafta a¢ kalanlarin ise 4 hafta boyunca kontrol
grubundan yiiksek yem tiikettiklerini belirlemislerdir. Buna karsin, aglik donemi
sonunda 6nemli Olciide diisen lipit/yagsiz viicut kiitlesi orani, besleme asamasinda
sadece 1 hafta kontrol grubundan yiiksek olmus ve sonra kontrol grubu ile benzer
diizeyde seyretmistir. Viicut kompozisyonlarinda aglik stireleri ne olursa olsun énemli

bir farklilik tespit edilmemistir.

Tatli su levreginde (Perca flavescens) yiiriitiilen iki denemenin birincisinde;
baliklar tekrarli olarak 2, 7, 12, 17 ve 22 giin a¢ birakilmislar ve her grubun yem
tiiketimleri kontrol grubu ile iki giin {st iiste farksiz olana kadar yemlenmislerdir.
Ikincisinde ise, 12 giin a¢ birakma ve 12 giin yasama pay1 diizeyinde yemlenen gruplar,
daha sonra kontrol grubu ile yem tiiketimleri yine 2 giin ist iiste esit olana kadar

yemlenmislerdir. Tlk denemede 2 ve 12 giin a¢ birakilip yeniden yemlenen gruplar ile
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kontrol grubu arasinda spesifik biiyiime orani agisindan istatistiksel olarak fark
gbzlenmezken (yani ayni biiylime goriiliirken), diger gruplar 6nemli derecede daha az
bliylime saglamiglardir. Deneme sonu canli agirliklar bakimindan gruplar arasinda
onemli bir farklilik bulunmazken 7, 12, 17 ve 22 giin ag¢ birakilanlarin hi¢ birinin tam
telafi biiyiimesi gostermedikleri kaydedilmistir. ikinci denemede ise 12 giin yasama
pay1 diizeyinde yemlenip daha sonra doyana kadar yemlenen grup, 60. giintinde kontrol
grubunu yakalamis ve kalan siirede kontrol grubu seviyesinde kaldiklar1 tespit
edilmistir. Buna karsin 12 giin a¢ birakilan grup kontrol grubunu yakalayamamis ve

onemli derecede diisiik biiyiime performansi gostermistir (Hayward ve Wang, 2001).

Kanal yayininda (Ictalurus punctatus) yapilan 6 hafta siireli ¢aligmada, ikiser
haftalik ii¢ degisik a¢ birakma-doyana kadar yemleme (3 giin ag: 1lgiin serbest
besleme, 5 giin a¢c: 9 gilin serbest besleme ve 7 giin ag: 7 giin serbest besleme)
uygulamas: siirekli yemleme (kontrol) uygulamasi ile karsilastirilmistir (Gaylord ve
ark., 2001). Uygulanan a¢ birakma siireleri agirlik kazancini kontrol grubuna gore
olumsuz etkilemistir. Ug giin a¢ birakilan grup hari¢ digerleri kontrol grubundan énemli
derecede daha diisiik yemden yararlanma saglamislardir. 5 ve 7 giin a¢ birakilan
gruplarda karaciger lipit diizeyi yiikselirken, kas lipit ve protein ile karaciger protein
seviyelerinde herhangi bir fark gézlenmemistir. Sonug olarak, 3 giin a¢ birakilip, 11 giin

yemlenen grubun en iyi uygulama oldugu rapor edilmistir.

Kanal yayinlar1 (Ictalurus punctatus) iizerinde yapilan bir diger ¢alismada, 1, 2
ve 3 giin a¢ birakma ve yiiksek istah siiresince tekrar yemleme dongiileri olusturularak
calisma siirdiiriilmiistiir. Yeniden yemleme donemlerinde, a¢ birakilan baliklar siirekli
beslenen baliklara oranla daha yiliksek biiylime ve daha iyi yemden yararlanma orani
gostermislerdir. Deneme sonunda, 1 ve 2 giin a¢ birakilan baliklar siirekli yem verilen
kontrol grubu ile benzerlik gosterirken, 3 giin a¢ kalanlar ise daha yiiksek canli agirlik

gostermislerdir (Chatakondi ve Yant, 2001).

Byamungu ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir ¢alismada haftada 2 giin ag
birakilip 5 giin yemlenen diploid ve triploid mavi tilapialarin (Oreochromis aureus),
diploid olanlar siirekli yemlenen kontrol grubu agirligin1 yakalayamazken, triploid

olanlarin yakaladigi bulunmustur. Arastirmacilar bu performansi, Sinirli beslenen
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baliklarin telafi biiylimesi esnasinda, diisik yasama payi enerji gereksinimlerine

baglamislardir.

Nikki ve ark. (2004), 0 (kontrol), 2, 4, 8 ve 14 giinliik tekrarl1 aglik siirelerinden
olusan gruplar olusturmuslar ve gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
telafi biiylimesi {izerine etkilerini ¢alismiglardir. Calisma, yeniden yemleme siirelerinde,
ac kalan baliklarin 3 giinliik ortalama yem tiiketimlerinin, siirekli yem alan kontrol
grubundan %10’dan daha az olana kadar stirdiiriilmiis ve aclik siiresi tekrarlanmistir. 8
ginliik aclik periyodunda olan baliklar hari¢ diger tiim gruplarin, kontrol grubu
diizeyinde biliylime performans: sergiledikleri belirlenmistir. Canli agirlik kazanci ile
yem tiikketimi arasinda giiclii iliski oldugunu tespit etmislerdir. A¢ birakilan baliklarin
yeniden besleme doneminde telafi biiylimesi gosterdiklerini, bunun da sinirlanan

baliklarin yiiksek yem tiiketmelerinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Havuz baligi (Carassius auratus gibelio) ve uzun burun Cin yayminda
(Leiocassis longirostris) yapilan 12 haftalik bir ¢aligmada, 1 hafta a¢lik ve 2 hafta
yemleme dongiileri siirekli yemlenen gruplarla karsilastirilmistir (Zhu ve ark., 2004).
Her yemleme dongiilerinde, yani aclik bitiminde kontrol grubuna kiyasla baliklarda asir1
istah ve telafi biiyiimesi goriilmiistiir. Fakat deneme sonunda aglik dongiisiine tabi
tutulan baliklar kontrol grubunun %75-80’1 diizeyinde kalmislardir. Denemede
kullanilan 2 haftalik yemleme siiresinin tam telafi biiylimesinin elde edilmesini
engelledigi belirtilmistir. Ayrica, deneme sonu viicut kompozisyonu bakimindan,
sinirlanan havuz baliklarimin daha diisiik kuru madde gostermesi disinda, gruplar

arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Ituasst ve ark. (2004), yavru pacu (Colossoma macropomum) baliklarinda yem
sinirlamasinin ~ bilylime = parametreleri ve  viicut kompozisyonuna etkisini
degerlendirmislerdir. Deney 4 fakli a¢ birakma periyodunda (0 (kontrol), 14, 21 ve 28
giin ) yapilmistir. Aragtirmacilar, deneme sonunda ortalama balik agirliginin yemlemesi
sinirlandirilmis baliklarda azaldigin1 ve baliklardan yalniz 14 giin yem sinirlamasina
tabi tutulan baliklarin kontrol grubunun (yani devamli yemlenen grubun) agirligina
ulagabildigini tespit etmislerdir. Kondiisyon faktoriiniin a¢lik periyodu sonunda veya
caligmanin bitiminde hicbir grupta farklilik géstermedigi ve spesifik biliylime orani ve

hepatosomatik indeksin biitiin gruplarda ayni oldugu bulunmustur. Yem sinirlamasina
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tabi tutulan baliklarda ytiksek yem tiiketimi ve diisiik yemden yararlanma etkinligi tespit
edilmistir. Nem ve protein iceriklerinin, yem sinirlamasi yapildiginda azaldigi
belirlenirken diger degerlerde onemli bir fark gozlenmemistir. Sonug olarak yavru pacu
baliklarinin (Colossoma macropomum) yem sinirlamasina tabi tutulduktan sonra telafi

biiylime gosterdikleri belirlenmistir.

Zhu ve ark. (2005), Cin yayminda (Clarias fuscus) yaptiklart 7 haftalik
calismada, 1 ve 2 hafta a¢ kalan baliklarin yeniden yemleme asamasinin 2 haftasinda
siirekli yem alan baliklar1 yakaladiklarini tespit etmislerdir. Aglik siiresi hem istah hem
de telafi bliylime tepkisinin siddetini etkilemis; 2 hafta aclik 1 hafta agliga gore her iki
tepkinin de daha yiiksek olmasina neden olmustur. Ancak, bu degiskenlerde goriilen
yiiksek seyir kisa siireli olarak (sadece 1 hafta) kaydedilmistir. Buna ilaveten, 2 hafta a¢
kalan baliklarin lipit/yagsiz viicut kiitlesi oraninin, 1 haftada kontrol diizeyine eristigi ve

kismen biiylime ile paralel bir seyir izledigi rapor edilmistir.

Ituassu ve ark. (2006), yem smirlandirmasina tabi tutulmus pacu (Colossoma
macropomum) baliklarinda tekrar yemleme boyunca yemleme sikliginin etkisini
arastirmiglardir. Yemleme sikligmin etkisini belirlemek icin baliklar1 14 gilin ag
biraktiktan sonra, giinde 2, 3 ve 4 defa yemleme sikligiyla yemlemislerdir. Deneme
sonunda sonuclar, agirlik artisinda, spesifik biiylime oraninda, biiylime varyans
katsayisinda ve su kalite parametrelerinde onemli bir fark olmadigini gostermistir.
Ayrica calisma sonunda asir1 yemeden dolayi telafi biliyiime belirlenmistir. Baliklarda
ginde 4 defa yemleme sikligindaki gruplarda yem tiiketimi daha fazla olarak
bulunurken, yem etkinligi biitiin gruplarda ayni olarak bulundu. Yemleme sikliginin
yem sinirlamasindan sonra Onemli bir etkisinin bulunmasina ragmen, tekrar
beslendikten 10 hafta sonra baliklardaki yag seviyesinin yemleme sikliginin azalmasiyla
azaldigi tespit edildi. Telafi biiyiime sirasinda Colossoma macropomum’da en iyi

yemleme sikliginin giinde 2 defa yemlenmesi oldugu belirlendi.

Heide ve ark. (2006), Atlantik Pisi baliginda (Hippoglossus hippoglossus)’'nda
yaptiklar aragtirmada 4 farkli aglik ve tekrar besleme dongiisii (A: 11 giin a¢ + 20 giin
besleme + 14 giin a¢ + 22 giin besleme + 11 giin a¢ + 21 besleme; B: 16 giin a¢ + 28
giin besleme + 16 giin a¢ + 39 giin besleme; C: 32 giin a¢ + 67 giin besleme; kontrol:

stirekli besleme) c¢alismiglardir. Kontrol grubunun yem g¢evrim oraninin diger
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gruplardan daha iyi oldugu saptanmstir. Protein etkinlik oranlarinda belirgin bir fark
saptanmamistir.  Viicut kompozisyonlarinda ise; yag: C>A>B>kontrol, protein:

A>B>kontrol>C; kuru madde: kontrol>A>C>B olarak saptanmistir.

Eroldogan ve ark. (2006a), yavru ¢ipurada (Sparus aurata) (35 g) yaptiklart bir
caligmada 3 farkli a¢lik tokluk dongiisiinde (1 giin a¢ + 2 giin tok, 1 giin a¢ + 3 giin tok
ve 1 giin a¢ + 4 giin tok) besleme protokollerini 5 hafta boyunca uygulamislardir.
Deneme sonunda en yiiksek agirlik kazancinin, kontrol ve 1 gin a¢ + 2 giin tok
grubunda oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde bu gruplardaki spesifik biiylime orani
diger gruplara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu arastiricilar, 35 g’lik ¢ipura bireylerinin
1 giin a¢ birakildiktan sonra 2 gilin beslenmeleri sonucu tam telafi biiyiimesinin

meydana geldigini bildirmislerdir.

Yine ayni arastirmacilar, 14 g’lik c¢ipuralarda (Sparus aurata) yaptiklari
calismada 4 giin aglik siiresi ve iistiindeki stirelerde (7 ve 15 giin) biliylimenin kontrol
grubuyla karsilastirildiginda, telafi edilmedigini bildirmislerdir (Eroldogan ve ark.,
2006Db).

Sevgili (2007), degisik sinirli yemleme yontemlerinin gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) nicel ve nitel verim kriterleri iizerine etkilerini arastirdigi
calismayi lic deney yaparak siirdiirmiistiir. Deneme I’de, baliklar 0 (kontrol), 1, 2, 3 ve 4
hafta a¢ birakildiktan sonra 8 hafta doyana kadar yemlenmistir. Yeniden besleme
doneminde daha Onceden ag¢ birakilan baliklar telafi biiylimesi gdostermislerdir. 1 ve 2
hafta a¢ kalan baliklarin deneme sonunda siirekli yemlenen kontrol grubunu
yakaladiklari, 3 ve 4 hafta a¢ kalanlarin ise kismi telafi biliylimesi gosterdikleri ve
kontroliin gerisinde kaldiklar tespit edilmistir. Arastirmaci, sinirli yemlenen baliklarin
gosterdikleri telafi bliylimenin daha yiiksek yem tiiketimlerinden kaynaklandigini ve
yem tiiketimi ile canlt agirlik arasinda oldukg¢a 6nemli bir iligki oldugunu tespit etmistir.
Aclik donemi sonunda, gruplarin viicut kompozisyonu, organ indeksleri ile kas ve
karaciger RNA/DNA oranlari arasindaki farkliliklar, deneme sonunda ortadan
kaybolmustur. Deneme II’de baliklar 0 (kontrol), 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 hafta smirh
yemlemeye (canli agirhigin %0,5°1) tabi tutulduktan sonra 8 hafta boyunca doyana kadar
yemlenmistir. Sinirlt yemleme periyodu sonunda, yetersiz beslenen baliklarin agirliklar:

kontrol grubundan 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur. Serbest yemleme donemi
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sonunda 1 ve 2 hafta smirli yemlenen baliklar siirekli yem alan kontrol grubunu
yakalamislardir. Diger sinirli gruplar ise, kontrol grubunun onemli 6l¢iide gerisinde
kalmislardir. Daha onceden siirli beslenen baliklar yiiksek istah gostermislerdir.
Deneme III’te, proteince yetersiz beslemenin daha sonraki telafi biliylimesine etkisini
incelemek i¢in, ti¢ hafta %15, %22,5, %30 ve %37,5 iizerinde proteinli yemle sinirlanan
baliklar, 9 hafta boyunca kontrol grubu yemi (%45 proteinli) ile yemlenmistir. Deneme
sonunda, smirlt protein alan tiim gruplar kontrol grubu ile benzer canli agirlik
gostermiglerdir. %15 ve %22,5 proteinle sinirlanan baliklarin, standart yemle besleme

doneminde, kontrolden daha iyi yemden yararlanma gosterdikleri belirlenmistir.

Bascinar ve ark. (2008), gen¢ gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
100 giin siirdiirmiis olduklar1 arastirmada, gruplari; kontrol grubu (Gkont), bir hafta
siireyle a¢ birakilmis (Ginr), Carsamba ve Pazar giinleri hari¢ yemlenen (Gggpy),
Cumartesi ve Pazar giinleri yemlenen (Ggp;) ve bir glin yemlenmis bir gilin a¢ birakilmis
(G+.) seklinde olusturmuslardir. G4. grubu diger gruplara gore yavas biiyiimiis ve yem
degerlendirme orani, Gggp, Ve Gewp, gruplarma gore yiiksek deger gostermistir.
Kondiisyon faktorii degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmuslardir. Calisma
sonunda, geng gokkusagi alabaliklarinin bir hafta siireyle a¢ birakilmasinin daha sonra
diizenli yemleme ile bir hafta sonra telafi edilebilecegi, haftanin ayr1 ayr1 veya ardisik
iki giinii yemlememenin ise biiyiime performansi iizerine olumsuz etki gdéstermedigi,

giinasir1 yemlemenin ise biiylimeyi olumsuz etkiledigi sonucuna varilmiglardir.

Yilmaz (2008), ¢ipura (Sparus aurata) yavrularini 1 giin a¢/3 giin doyana kadar
beslenen, 1 giin a¢/5 giin doyana kadar beslenen gruplardan olusturarak 60 giinliik bir
calisma siirdirmistiir. Tiim bu gruplarda besleme 3 farkli yemleme siklig1 (giinde 2, 4
ve 6 defa) uygulanarak yapilmistir. Deneme sonunda ¢ipura yavrularinda dongiilii aglik,
yemleme sikligi ve bu faktorlerin etkilesimi, biiyime ve besin kullanimini 6nemli
diizeyde etkilemistir. Ancak biiylime ve agirlik kazanmimi yalmzca aglik dongiisii
tarafindan etkilenmistir. Besleme sikhig:i ile aglik dongiisii arasinda bir etkilesim
bulunmamustir. Gruplar arasinda viicut kompozisyonundaki yag oranlarinda énemli bir
fark ¢ikmamistir. Oksijen tiiketimi 6zellikle yemleme sonrasinda ve aglik giiniinden
sonraki doyana kadar besleme giiniinde artmistir. Giinde 4 defa besleme sikhigi ile 1 giin

ac ve 5 giin tok grubunda yeterli telafi biiytimesi saglandigi belirlenmistir.
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Abdel-Hakim ve ark. (2009), tamami erkek yavru hibrit tilapialarda
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) biiyiime performansina beslenme
rejiminin etkisini arastirmiglardir. Kontrol grubu deney boyunca giinde iki kez siirekli
beslenirken, diger ii¢ grup 4 ayda her hafta sirayla 1, 2 ve 3 giin a¢ birakilmis ve daha
sonra, 2 ay devamli beslenen kontrol grubu gibi doyana kadar beslenmislerdir. Deney
sonunda, 1 veya 2 giin a¢ birakilan baliklarin kontrol grubuyla ayni viicut agirligina
ulastig1 belirlenmistir. Yem alim oraninda, yem ¢evirim oraninda, protein yararlanma
etkinliginde kontrol grubuyla aralarinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir. Viicut
kompozisyonu analizinde, nem, kiil ve protein igerikleri, her hafta 3 giin a¢ birakilan
grubunda kontrol grubuna gore artis ve enerjide ise azalma oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, yavru hibrit tilapialar tatlisuda yeterli yem sinirlama rejiminde (haftada 1
ve 2 giin yemlemenin olmadigi) diisiik maliyetle ¢ok iyi biliylime performansi
gosterebilirken, daha ¢ok sinirlama oldugunda gruplarda iyi biiylime gosteremedigi
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, telafi biliylime gecikmesinin yemleme sinirlamasiyla

yakindan iliskili oldugu tespit edilmistir.

Auer ve ark. (2010), yavru lepisteslerde (Poecilia reticulata) telafi biiylimesinin
tiremedeki olumsuz sonucglarmi arastirmislardir. Deney sonunda telafi biiyiimesinin;
yetigkin biiylime oranina, bir batimda dogan yavru oranina veya yavru boyutuna etki
etmedigi bulunmustur. Fakat telafi biiylimesinin, disi viicut uzunlugunun etkisine bagh
olarak, bir batimda dogan yavru sayisinda azalma ve yavru iiretiminde %20 azalmayla

sonuglandigini belirtmislerdir.

Bhat ve ark. (2011), gokkusagi alabaliginda (Onchorhynchus mykiss) viicut
agirliklarinin %1°1 ve %35°1 oraninda kisith yemleme ve doyana kadar yemleme olmak
lizere 3 ayr1 grup olusturarak bir calisma yiiriitmiislerdir. Caligma sonunda, viicut
agirhigr agisindan en iyi bilylime yaniti, ylizde agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani,
baliklarin doyana kadar yemlendigi I. yemleme programinda (kontrol) gézlenmistir. II.
yemleme programinda, son viicut agirligi acisindan, diger yemleme programlarina
kiyasla 6nemli derecede en yiiksek biiyiime yaniti, yiizde agirlik kazanci ve spesifik
biiyiime orani tespit edilmistir. II. yemleme programi, ikinci asama (4-8 hafta) boyunca,
biliylime oran1 ve yem doniisiimii acisindan 1. asamaya (0-4 hafta) kiyasla belirgin
sekilde daha yiiksektir. I. asamada (0-4 hafta) biiyiime orani, siirli rasyonla beslenme

(T-II) boyunca hafif artis gostermistir. Buna karsilik, II. asamada (4-8 hafta) doyana
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kadar yemlenen (T-II) baliklarda iki haftalik periyotlardaki biiylime tepkisinde hizli bir

artis ve daha yiiksek bliylime hizi, yem tiiketimi ve yem doniisiimii gozlenmistir.

Cho (2011), yavru Japon pisi baliklarinda (Paralichthys olivaceus) telafi
bliylimede balik yemindeki protein ve yag seviyelerinin etkisini arastirmistir. Bu
calismada 9 grup hazirlanmig ve kontrol grubu 10 hafta (10-K) el ile siirekli
beslenmistir. 4 balik grubu 1 hafta a¢ birakildi ve geriye kalan 9 hafta kontrol grubuyla
ayni yemle (9-C), yiiksek proteinli (9-YP), yiiksek yagh (9-YY), yiiksek protein ve
yiiksek yag karisimli (9-YPY) yemle beslendi. Geriye kalan diger 4 balik grubu 2 hafta
a¢ birakildi ve ondan sonra 8 hafta, kontrol grubuyla ayn1 yemle (8-C), yiiksek proteinli
(8-YP), yiiksek yagli (8-YY), yiiksek protein ve yiiksek yag karisimli (8-YPY) yemle
beslendi. 9YP, 9YPY, 8YP ve 8YPY gruplarindaki baliklarin agirlik kazanci ve spesifik
biiylime orant 9YY ve 8YY gruplarina gore daha yiiksek, 8YP grubundaki yem
verimliligi 9-C, 9-YY ve 8-YY gruplara gore daha yiliksek ve protein etkinlik orani
10-C, 8-C, 8-YP ve 8-YPY gruplarinda 9-YY ve 8-YY gruplarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Deney sonunda, 2 hafta yem smirlamasina tabi tutulan yavru
Japon pisi baliklar1 (Paralichthys olivaceus) baliklari, yiikksek protein veya yiiksek
protein ve yiiksek yag karisimi eklenmis yemlerle beslendiginde tam telafi biiylime

gosterebilecegi sonucuna varilmistir.

Mazlum ve ark. (2011), yavru tath su kerevitleri (Astacus leptodactylus) ile
yaptig1 ¢calismada, dort farkli yemleme siklig1 uygulamislardir. Bunlar sirasiyla; glinde
bir kez yemleme, iki giinde bir yemleme, {i¢ giinde bir yemleme ve dort giinde bir
yemleme olarak gergeklesmistir. Deneme sonunda yemleme araliinin yavru
kerevitlerin hayatta kalma, bliylime oranlar1 ve iiriin miktar1 {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu gozlenmistir. En yliksek hayatta kalma orani, iki giinde bir beslenen
gruplardaki kerevitlerde (%83,3) ve en diisiik hayatta kalma orani ise dort giinde bir
beslenen gruplardaki kerevitlerde (%57,2) bulunmustur. Deneme sonunda biiyiime
oranlarinin, iki glinde bir beslenen grupta (0,8 mm/giin) ve dort giinde bir beslenen
grupta (0,5 mm/giin) istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir. En iyi biiytime iki
giinde bir beslenen grupta bulunmustur. Uriin miktar1 yemleme sikliginin uzunluguna
bagli olarak azalmistir. En yiiksek iirlin miktar1 iki giinde bir beslenen grupta 27,65 g
olarak bulunurken, en diisiik iirlin miktar1 ise dort giinde bir beslenen grupta 12,6 g

olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda yemleme sikliginin yavru kerevitlerin
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viicut kompozisyonlari lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. Bu ¢alisma

en ideal yemleme araliginin iki glinde bir yapilan grupta oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Yeri ve Akvaryumlari

Bu deneme, Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi Akvaryum
Baliklar1 Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Deneme {iinitesinde 60x30x35
cm ebatlarinda 15 adet, yaklasik 60 litre olan cam akvaryumlar kullanilmistir (Sekil
3.1.1.1).

Sekil 3.1.1.1. Deneme diizenegi ve akvaryumlari

3.1.2. Balik Materyali

Denemenin canli materyalini, Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretim ve Egitim
Enstitlisti Miidiirliigii tarafindan tretilen ve 6zel bir isletmeden temin edilen Japon

balig1 yavrular olusturmustur. Denemede ortalama canli agirligr 2,67+0,54 g ve boyu
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540,38 cm olan 600 adet Japon (Carassius auratus, Linnaeus 1758) baligi yavrusu

kullanilmaistir.
3.1.3. Kullanilan Arac¢ ve Gerecler
3.1.3.1. Hassas Terazi

Denemede baliklarin ve yemlerin tartiminda 0,01 g hassasiyetteki Precisa marka

terazi kullanilmistir (Sekil 3.1.3.1.1).

Sekil 3.1.3.1.1 Hassas terazi

3.1.3.2. Von Bayer Teknesi

Baliklarin haftalik tartimlarindaki boyca biiylimelerini dlgmek igin  +1 mm

6l¢ekli Von Bayer Teknesi kullanilmistir.
3.1.3.3. Hava Motoru

Akvaryumlardaki suyun havalandirilmasinda 250 watt giiciindeki Resun marka

GF-250 model ¢oklu akvaryum hava motoru kullanilmistir (Sekil 3.1.3.3.1).
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Sekil 3.1.3.3.1. Hava motoru

3.1.3.4. Su Parametreleri Ol¢iim Cihazlar

Aragtirmada dinlendirilmis ve havalandirilmis sebeke suyu kullanilmistir.
Akvaryum sularinin ¢éziinmiis oksijen, pH ve sicaklik 6l¢iimlerinde HACH LANGE
HQ 30D Flexi marka portatif 6l¢iim cihazi ve akvaryum sularindaki nitrit, nitrat ve
amonyum Ol¢limiinde ise HACH LANGE DR/890 marka el tipi fotometre kullanilmigtir
(Sekil 3.1.3.4.1).
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Sekil 3.1.3.4.1. Su parametreleri 6l¢iim cihazlar

3.1.3.5. Yem Materyali

Baliklar deneme boyunca Gemma Yem Firmasindan temin edilen SAS (soguk
ekstriizyon sistemi) teknigiyle iretilmis 1mm boyutundaki graniil yemler ile
beslenmislerdir. Yemlerin besin igerigi ile ilgili olan analizler Ordu Gida Kontrol
Laboratuvar Midiirliigii’ne yaptirilmistir. Yemin besin igerigi Cizelge 3.1.3.5.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1.3.5.1. Denemede kullanilan yemin besin igerigi

Yem Icerigi Oran (%)
Protein 55,65+0,07
Yag 16,88£0,02
Kiil 8,80+£0,14

Seliiloz 0,57+0,03
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3.1.3.6. Arastirmada Kullanilan Isiticilar

Deneme baslangicinda havalarin sicak olmasi sebebiyle 1sitict kullanilmamas,
akvaryum sularinin sicakligi ortam sicakligini sabitleyerek 21-22°C’lerde ayarlanmastir.
Havalarin sogumasiyla birlikte her bir akvaryumda 200 wattlik Kenis marka dijital led
gostergeli 1sitict kullanilarak akvaryumlarin sicaklign 22°C’ye sabitlenmistir (Sekil
3.1.3.6.1).

Sekil 3.1.3.6.1. Isitict

2.1.3.7. Arastirmada Kullanilan Filtreler

Sularin temizlenmesi i¢in her bir akvaryum igerisine yerlestirilen Corner
Filtreler ve akvaryumlarin temizliklerini desteklemek i¢in 9 wattlik Sunsun marka dis

filtreler kullanilmistir (Sekil 2.1.3.7.1).
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Sekil 2.1.3.7.1. a) Ds filtre b) Corner filtre

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Siiresi

Deneme Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi Akvaryum Baliklari
Aragtirma Unitesinde, Eyliil 2011-Ocak 2012 tarihleri arasinda 120 giin olarak

stirdliriilmiistiir.

3.2.2. Deneme Plani

Sinirlt ve dongiisel yemleme stratejisinin Japon baligi (Carassius auratus
Linnaeus, 1758) yavrularinda biiyiimeye etkisinin arastirildigi deneme; kontrol (A), bir
hafta siireyle a¢ (B), iki hafta siireyle a¢ (C), giin asir1 (D) ve 2 giin a¢ 3 giin tok (E)
yemleme seklinde 5 grupla 3 paralelde 120 giin siirdiiriilmiistiir (Cizelge 3.2). Dongiili
yemleme stratejilerini yemleme esnasinda karistirmamak igin 6nceden yemleme takvimi

olusturulmustur (Cizelge 3.2.2.1).



Cizelge 3.2.2.1 Yemleme stratejisi

Paralel Bahk
Sayisi Sayisi

Gruplar Agciklama

B 1 hafta a¢ ondan sonra tok (7 giin a¢ 113 giin tok) 3 30

D 2 giin a¢ 3 giin tok (48 giin a¢ 72 giin tok) 3 30




Cizelge 3.2.2.2. Dongiilii yemleme stratejileri esnasinda, yemleme islemini karigtirmamak i¢in 6nceden hazirlanan yemleme takvimi

1 Giin A¢ 1 Giin Tok 2 Giin A¢ 3 Giin Tok 1 Giin A¢ 1 Giin Tok 2 Giin A¢ 3 Giin Tok
Eyliil 2011 Eyliil 2011 Kasim 2011 Kasim 2011

Pt| S| C |Per|Cu|Ct|Pz|Pt|S|C|Per|Cu|Ct|Pz|Pt|S|C|Per|Cu|Ct|Pz|Pt|S |C |Per|Cu|Ct|Pz

112|3|4 112|134 1123|456 1123 |4|5]|6
56|78 |9 (10(11(5(6|7| 8 |9 (10117 (8|9 |10|11|12|13|7 |8 |9 |10|11|12|13
12113|14| 15 |16 |17|18|12|13|14| 15 |16 |17|18|14|15|16| 17 {18 (19(20(14|15|16| 17 |18 19|20
19(20(21| 22 |23 |24]125]|19|20|21| 22 |23 |24|25|21|22|23| 24 |25 (26|27 (21|22|23| 24 |25 |26 |27
26|27(28| 29 | 30 26|27|28| 29 | 30 28129|30 2812930
Ekim 2011 Ekim 2011 Aralik 2011 Arahk2011
Pt|S|C|Per|Cu|Ct/Pz[Pt|S|C|Per|Cu|Ct|Pz|Pt|S|C|Per|Cu|Ct|Pz|Pt|S|C |Per|Cu|Ct|Pz
1|2 1|2 11234 12|34
34|56 |7(8[9(3(4|5/6|7[8[9|[5(6|7|8|9(10(11|5|6|7|8 |9 |10|11
10(11(12| 13 |14 |15/16|10|11|12| 13 |14 |15|16|12|13|14| 15|16 (17|18(12|13|14|15|16|17|18
17(18(19| 20 |21 |22|23|17|18|19| 20 |21 |22|23|19|20|21| 22 |23 (24|25(19|20|21| 22 |23 |24|25
24125|26| 27 | 28 129|30(24|25|26| 27 |28 |29|30(26|27|28| 29 | 30|31 26|27(28|29 (30|31
31 31

Ocak 2012 Ocak 2012
Pt| S| C |Per|Cu|Ct|Pz|Pt| S| C |Per|{Cu|Ct|Pz

16117]18| 19 |20 ]21|22]16|17|18| 19 |20 |21|22
23|24|25| 26 | 27 |28|29(23|24|25| 26 | 27 |28 |29
30|31 30|31

0€
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Denemede baliklar haftada bir tartilmistir. Tartim giinleri Cizelge 3.2.2.3.’te
verilmigtir.

Cizelge 3.2.2.3.Deney siiresince tartim takvimi

Eyliil 2011 Ekim 2011
Pt|S|C |Per|Cu|Ct|Pz| Pt | S |C|Per| Cu|Ct|Pz
11234 12

5/6|7|8]9|10(11| 3 |4 |56 |7|8]|9
12113|14| 15|16 |17|18| 10 (11 |12| 13 |14 |15|16
19(20(21| 22 {23 (24|25| 17 |18 |19| 20 | 21 |22|23
2627|128 29 | 30 24 |1 25126| 27 | 28 |29|30
31
Kasim 2011 Aralik 2011
C |Per|Cu|Ct|Pz| Pt | S |C |Per|Cu|Ct|Pz
11234
910111213 5 |6 |7 8 |9 10|11
14115/16| 17 |18 |19|20| 12 |13 |14| 15 |16 |17 |18
21122123124 [ 25(26(27| 19 |20 (21| 22 |23 (24|25
2812930 26 | 27128] 29 |30 |31
Ocak 2011
Pt|S|C |Per|Cu|Ct| Pz
1
213456 /|7] 8
9 |10(11| 12 |13 |14| 15
16 |117(18| 19 |20 | 21| 22
23 (24 125| 26 | 27 | 28| 29
30|31

Pt

x|k W!W
N
w
NN
o1
(op]

Biitiin deneme gruplart {i¢ tekerriirlii olup 5 gruptan olusmaktadir. Denemeye
baglamadan 6nce baliklar ortama ve deneme yemlerine adaptasyon saglayabilmeleri igin
ilk olarak 1000 litre hacimli stok tankina transfer edilmislerdir. 2 haftalik adaptasyon
stireci boyunca %53 ham protein ve %10 ham yag iceren deneme yemiyle doyuncaya
kadar sabah ve aksam (08:00-17:00) olmak iizere gilinde iki kez yemlenmislerdir.
Adaptasyon asamasindan bir hafta sonra stok tankindaki 600 baliktan 450 tanesinin boy
ve agirhigr alinarak, her bir akvaryuma rastgele 30’ar tane olmak {izere toplam 15
akvaryuma dagitilmistir. Deneme basi gruplara ait veriler varyans analizine tabi
tutulmus ve gruplar arasinda istatistiksel bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Diger bir

ifadeyle gruplarin deneme bagslangicinda homojen olduklart saptanmustir.
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Deneme siiresince, yemleme baliklar doyuncaya kadar sabah ve aksam (08:00-
17:00) olmak iizere giinde iki kez yapilmistir. Yemleme islemini yaparken baliklarin
yem alma davranislar1 ¢ok iyi gézlemlenmistir. Her bir akvaryumdaki baliklar yavas
yavas yemlenmis ve baliklar doyum noktasina ulaginca yemleme kesilmistir. Tim
gruplar yemlendikten 5 dakika sonra baliklarin doyum noktasina ulagip ulagsmadigi
tekrar kontrol edilmistir. Eger yem alma istegi olan grup varsa tekrar yemlenmistir. Bu
islem her sabah ve aksam yemlemesinde yapilmistir. Yemleme iglemi her bir 6giin i¢in

yaklasik 30-40 dakika siirmiistiir.

Havalandirma motoruyla her bir akvaryuma 1 tane hava tas1 konularak
havalandirma yapilmigtir. Suyun sicakligi ise havalarin sogumasi ile birlikte her bir
akvaryuma ayr1 olarak yerlestirilen 200 wattlik 1siticilarla 22°C’ye sabitlenmistir.
Akvaryumlarin temizlenmesinde her grup icin 1 adet dis filtre kullanilmistir. Ayrica
temizlik islemi her bir akvaryumun igerisine yerlestirilen Corner filtrelerle

desteklenmistir.

Baliklarin agirliklart haftada 1 kez 0.01 g hassasiyetli hassas terazi kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Boy oOlglimlerinde ise =1 mm 6l¢ekli Von Bayer teknesi kullanilmistir.
Yapilan tiim Ol¢iimlerde baliklarin strese girmesini engellemek amaciyla 50 ppm’lik
Benzocaine (ethyl 4-aminobenzoate) ¢ozeltisi kullanilmistir. Akvaryum sularinin pH’1,
¢ozlinmis oksijen ve sicaklik 6l¢iimii el tipi portatif 6l¢tim cihazi ile her {i¢ giinde bir
Ol¢tilmiistiir. Nitrit, nitrat ve amonyak Ol¢iimleri ise haftada bir el tipi spektrofotometre
cthaz1 ile yapilmistir. Yine haftada bir kez nitrit, nitrat ve amonyak Olctimleri
yapilmadan Once her bir akvaryumun suyunun %350’si sifonlama yontemiyle alinmis ve
yerine ayni sicaklikta dinlendirilmis ve havalandirilmis taze su ilave edilmistir. Deneme
siiresi igerisinde su parametreleri pH, ¢6zlinmiis oksijen ve sicaklik ii¢ giinde bir ve

nitrit, nitrat ve amonyak haftada bir 6l¢iilerek kaydedilmistir.

Yapilan tiim olgtimlerde baliklarin; stres faktoriinii azaltmak, 6l¢iim ve tartim
islemlerinde c¢alisma kolayliginin saglanmasi ve zarar gormelerinin engellenmesi
amaciyla 50 ppm’lik Benzocaine (ethyl 4-aminobenzoate) ¢6zeltisinde bayiltilmislardir.
Viicut kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla ayrilan baliklar ise, asir1 dozda bayailtic

ile oldiirtilmiistiir.
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Agirlik dlglimleri yapilacak her bir balik kurutma kagidi lizerine konulup suyu
alindiktan sonra, daha Once darasi alinan ve iginde su bulunan bir kap igerisine teker
teker atilarak tartimlari yapilmustir.

Deneme siiresince giinliik olarak 6l balik kontrolii yapilmis, fakat deneme

stiresince balik 6liimii olmamustir.

3.3. Kimyasal Analizler

Yemleme stratejilerinin baligin viicut kompozisyonunda olusturdugu degisimi
tespit etmek amaciyla deneme basinda stok akvaryumundan 20 adet, deneyin sonunda
ise son viicut kompozisyonlarmi belirlemek iizere her bir akvaryumdan 7 adet balik
alinarak, Ordu Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii'ne gonderilerek analizleri
yaptirilmistir. Denemede kullanilan yemlerde kontrol amaciyla, Ordu Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigii’ne analiz i¢in goénderilmistir. Balik eti ve yemde ham protein,

ham yag, ham seliiloz (balik eti hari¢), ham kiil ve su analizleri yaptirilmistir.

Balik etindeki kiil, su, protein ve yag icerigi sirayla TS1746 ISO936, TS1743
ISO1442, AOAC992.15, ve Soxhalet Ekstraksiyon, balik yemindeki kiil, protein,
seliiloz, yag ve su igerigi sirayla TS5984, AOAC990-2000, 21118 sayili Resmi Gazete
1487 sayil1 Resmi Gazete ve TS6318 metotlar1 kullanilarak yapilmistir.

3.4. Baliklardaki Biiyiime Parametreleri Olciimleri

Baliklardaki boy-agirlik 6lgtimleri 120 giin boyunca haftada 1 kez yapilmistir.
Denemede, biliylime performansit ve yem degerlendirme verilerinin degerlendirilmesi

asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Hossu ve ark., 2005).

» Giinliik yem tiiketimi (g kuru madde)=Yemleme Oncesi miktar (g) - Yemleme
sonu miktar (g)
» Yem tiikketim diizeyi (% canli agirlik)=100xYT[(BA+FA)/2]/G

Burada; YT: Yem tiiketimi, BA: Baslangic agirligi, FA: Final agirhigi, G: Yemleme

stiresi (giin),
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» Canli agirlik artisi (CAA)= Donem sonu canli agirlik (g)-Donem basi canli
agirlik (g)

» Yem c¢evirim katsayis1 (YCK)= Yem Tiiketimi (g kuru madde)/Canli Agirlik
Artist (g)

» Kondiisyon faktdrii (KF)= [Viicut Agirlig: (g)/(Catal Boy (cm))® ]x100

» Spesifik biiyiime orani (SBO) =[(In W2 —In W1) / T (giin)] x 100

Burada; W1: Dénem basi agirlik, W2: Dénem sonu agirlik, t: Stire

3.4. istatistiksel Hesaplamalar

Arastirmalar sonucunda elde edilen veriler hesaplanmasinda Microsoft Excel
2010 ve hesaplanan biitiin verilerin istatistik olarak degerlendirilmesinde SPSS 16.0
(SPSS, Chicago, IL) bilgisayar paket programlart kullanilmistir. Verilerin normal
olasilik dagilimina uyumluluk gosterip gostermedigini smnamak icin Bartlett Testi
kullanilmistir. Istatistiksel analizlerde tek yonlii varyans analizi (ANOVA one-way)
testi kullanilmistir. Onemli farklarin bulundugu durumlarda, varyans homojen ise
Tukey, varyansin homojen olmadigi durumlarda ise Tamhane’T2 ¢oklu karsilastirma
testleri ile karsilastinlmistir (Ozdamar, 2010). Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05
Oonem seviyesinde test edilmistir. Sonuglar ortalama + standart hata (ort+std) seklinde

verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Deneme Ortamindaki Su Parametre Bulgular

Deneme siiresince suyun pH’1 her ii¢ giinde bir el tipi portatif pH metreyle,
sudaki ¢oziinmiis O, ve sicaklik Ol¢timii, LANGE HQ 30D Flexi el tipi ¢Oziinmiis
oksijen metre cihazi ile her {i¢ giinde bir Ol¢lilmiistiir. 120 giinliikk ¢alisma sonunda
sicaklik ve oksijen (O;) ortalamasi 22,04+0,70 °C ve 8,23+0,53 mg/L Olglilmiistiir.
Oksijen (Oy) ve sicakliklar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir. pH degeri
ise A, B, C, D ve E gruplarinda sirayla 8,28+0,23, 8,15+0,45, 8,20+0,11, 7,67+0,65 ve
7,88+0,36 olarak bulunmus ve kontrol (A) grubuyla 1 hafta a¢ birakilan (B) grubu ve 2
hafta a¢ birakilan (C) arasinda fark yokken, giin asir1 yemlenen (D) grubu ve 2 giin ag¢ 3
giin tok olan (E) grubu arasinda farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05)

(Cizelge 4.1.1).

Cizelge 4.1.1 Deneme siiresince ortalama akvaryum suyu parametreleri

A(£Std) B(£Std) C(£Std) D(£Std) E(£Std)
Sicakhk cc)  22,03£0,87% 22,09+0,96° 21,99+£0,97° 22,09+0,34* 21,98+1,01°
Oksijen mgL) 8,45+0,46° 8,26+0,32%  8,26+0,32%  8,07+0,98%  8,12+0,56
pH 8,2840,23% 8,15+0,45° 8,20+0,11*  7,67+0,65°  7,88+0,36°

Ayni satirda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).

Nitrit, nitrat ve amonyak Ol¢limleri ise haftada bir el tipi HACH LANGE DR/890
marka spektrofotometre cihazi ile yapilmistir. Ortalama amonyak, nitrit ve nitrat
degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmistir. Ortalama amonyak, nitrat ve nitrit degerlerinde,
kontrol (A) grubu ile giin asir1 yemlenen (D) grubu arasinda 6nemli bir fark oldugu
tespit edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.1.2. Ortalama amonyak, nitrit ve nitrat degerleri

Gruplar NH; (£Std) NO; (£Std) NO, (£Std)
A 0,028+0,009°  0,012+0,002°  0,045+0,012°
B 0,027 +0,009°  0,013+0,008° 0,039+0,009%
C 0,029+0,0112 0,011:0,0032 0,043+0,006%
D 0,015+0,005°  0,006:+0,001" 0,029+0,005"
E 0,021+0,019%®  0,012+0,004% 0,039+0,001%

Ayni siitunda farkls harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).

4.2. Biiyiime Parametre Bulgulari

Deneme siiresince haftalara gore agirlik degisimi Cizelge 4.2.1°te verilmistir.
Deneme basinda yapilan varyans analizi sonucu gruplar arasinda agirlik¢a fark olmadigi
ancak agirlik farkliligimin 2. haftadan sonra tiim gruplarda olugmaya basladigi tespit
edilmistir (p<0,05). Deneme basinda baliklar ortalama 2,76+0,07 g agirliga sahipken,
deneme sonunda A, B, C, D ve E gruplarn sirayla 12,30+0,38 g, 11,56+0,679,
11,36+0,249g, 7,16+£0,09 g ve 7,67+0,23 g agirliga ulagmistir (Sekil 4.2.1). Calismanin
sonunda, kontrol grubu olan A grubu ile B ve C gruplar arasinda fark yokken, D ve E

gruplar1 arasinda 6nemli fark bulunmustur (p<0,05).

Baglangigta gruplarin agirliklar1 arasinda fark yokken, besleme stratejisinden
dolayi 2. haftanin sonundan itibaren, kontrol (A) grubuyla diger gruplar arasinda 6nemli
fark olusmustur (p<0,05). Bu fark 11. haftaya kadar devam etmis ve 11. haftanin
sonunda kontrol (A) grubuyla 1 hafta a¢ birakilan (B) grup arasindaki fark kapanmugtir.
Yani 1 haftalik ag¢ligr ancak 10 hafta sonunda telafi edebilmis ve 18. haftanin sonuna

kadar aralarindaki agirlikca fark 6nemsiz olarak devam etmistir.

Baslangigta 2 hafta a¢ birakilan (C) grup, kontrol (A) grubuyla aralarindaki farki
ancak 18. haftanin sonunda kapatabilmistir. Yani baslangigtaki 2 haftalik a¢ligi 16
haftanin sonunda telafi edebilmistir. Giin asir1 yemlenen (D) grup ve 2 giin a¢ 3 giin tok
olan (E) grup, kontrol (A) grubunun agirlikca gerisinde kalmis ve 18 haftalik siire
boyunca D ve E grubu ile A grubu arasinda 6nemli derecede fark oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Deneme sonunda agirlik¢a en iyi biiyiime A grubunda (12,30+0,38
g), en diisiik biiytime ise D grubunda (7,16+0,09 g) hesaplanmigtir. Deneme sonunda,
kontrol (A) grubuna gore baliklarin ortalama canli agirhik artiglari, B, C, D ve E
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gruplarinda sirasiyla, 993,98, %92,36, %58,21 ve %62,36 diizeyine kadar
ulasabilmistir. Yani B ve C grubu telafi bliylimesi, D ve E ise kismi telafi biiyiimesi

gostermistir.

Cizelge 4.2.1. Deneme siiresince baliklarin haftalara gore canli agirliklari (g)

Haftalar A(xStd)  B(+ Std) C(+ Std) D(= Std) E(+ Std)
1 2,76+0,03%  2.81+0,02° 2,710,132 2,83+0,07° 2,67+0,09°
2 3,1440,09°  2,73+0,04° 2,66+0,12° 3,07+0,07° 2,82+0,08"
3 3,4840,03%  3,13+0,04° 2,60+0,12° 3,18+0,09" 3,10+0,08°
4 3,91+0,02%  3,51+0,00° 3,01+0,13¢ 3,45+0,08"  3,27+0,09"
5 435+0,13%  3,90+0,13° 3,4140,15° 3,53+0,10° 3,60+0,09"
6 4,69+0,12%  4,2630,14° 3,8140,25° 3,7140,10° 3,7240,11°
7 5,0540,11°  4,63+0,11° 4,09+0,17° 3,79+0,08° 3,8440,08°
8 5,6140,10°  5,17+0,04° 4,69+0,15° 4,02+0,10° 4,24+0,14°
9 6,13+0,12*  5,76+0,04° 5,24+0,12° 4,11+0,12° 4,39+0,17°
10  6,67+0,09°  6,28+0,08" 5,70+0,11° 4,42+0,06° 4,77+0,22°
11 7,2140,33*  6,71£0,07°  6,44+0,15° 4,60+0,11° 5,06+0,26°
12 7,86+0,29° 7.41+0,11*  7,05+0,07° 4,97+0,14° 5,20+0,22°
13 845+0,26% 7,97+0,11%  7,77+0,23° 5,13+0,14¢ 5,69+0,21°
14 9,10+£0,21*  8,56+0,12%  8.2840,18° 5,54+0,03¢ 5,91+0,16°
15  9,62+0,23*  9,20+0,23%  8,98+0,10° 5,70+0,04° 6,17+0,11°
16 10,33+0,23%  9,80+0,30°  9,50+0,15° 6,03+0,07° 6,55+0,22°
17 11,3840,58% 10,60+0,38% 10,33£0,36°  6,24+0,02° 6,70+0,22¢
18 12,30+0,38% 11,56+0,67%°  11,36£0,.24%  7,1620,09" 7,67+0,23°

1-18  6,78+2,93%  6,33+2,80° 5,98+2,85° 4,53+1,23° 4,7441,47°

Ayni satirda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.2.1. Haftalara gore ortalama agirlik¢a biiyiime grafigi

Deneme siiresince A, B, C, D ve E gruplarimin haftalara gére boyca biiyiimesi
Cizelge 4.2.2’te verilmistir. A, B, C, D ve E gruplar arasinda deneme basinda yapilan
varyans analizi sonucunda farkliligin olmadigi bulunmustur. Deneme basinda baliklar
ortalama 5,01+0,12 cm boya sahipken, 18 haftalik deneme sonunda A, B, C, D ve E
gruplarinda sirayla 8,10+0,29 cm, 7,90+0,33 cm, 7,92+0,34 cm, 7,05+0,04 cm ve
7,00+£0,26 cm boya ulasmistir (Sekil 4.2). Deneme sonunda, kontrol (A) grubuyla 1
hafta a¢ olan (B) grup ve 2 hafta a¢ olan (C) gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
yokken, giin asir1 yemlenen (D) grup ve 2 giin a¢ 3 giin tok olan (E) gruplar arasinda

fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.2.2. Deneme siiresince haftalara gére balik boylart (cm)

Haftalar Az Std) B(x Std) C( Std) D(xStd)  E( Std)
1 4,89+0,11 5,0140,20 51140,15  5,04+0,10  5,01+0,06
2 5,13+0,05 5,18+0,14 508+0,12  5,07+0,15  5,05+0,04
3 5,47+0,13 5,31+0,21 5,1240,03  5,38+0,08  5,16+0,05
4 5,56+0,07 5,38+0,08 528+0,12  5,54+0,02  5,39+0,09
5 5,63+0,05 5,5140,10 539+0,14  541+0,07  5,39+0,13
6 5,93+0,15 5,50+0,14 55240,06  5,61+0,02  5,49+0,02
7 6,00+0,10 5,87+0,12 5,7040,08  5,64+0,10  5,72+0,12
8 6,41+0,16 6,10+0,16 6,01+0,03  5,71£0,13  5,88+0,16
9 6,34+0,07 6,42+0,14 6,16+0,12  5,89+0,10  5,98+0,08
10 6,58+0,33 6,4040,09 6,55+0,06  5,97+£0,07  6160,17
11 6,69+0,18 6,4620,19 6,54+0,27  6,04£0,08  6,07+0,16
12 6,95+0,12 6,87+0,05 6,77+0,10  6,40£0,23  6,27+0,09
13 7,03+0,28 7,01+0,11 7.17+0,11  6,46£0,16  6,68+0,17
14 7,27+0,16 7,35+0,27 727+0,04  6,58%0,11  6,52+0,09
15 7,57+0,18 7,53+0,41 746021  6,50+0,16  6,61+0,21
16 7,60+0,15 7,39+0,26 7,52+4021  6,76£0,06  6,81+024
17 7,96+0,22 7,8840,30 8,0040,17  7,00+0,16  7,17+0,20
18 8,10+0,29*  7,90+0,33*  7,92+0,34*  7,05+£0,04°  7,00+0,26"

1-18 6,51+£0,97°  6,39+0,98*  6,37+1,02°  6,00+0,64°  6,02+0,69°

Ayni satirda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.2.2. Deneme siiresince haftalara gore ortalama boyca biiyiime grafigi

Deneme siiresince gruplarin boy-agirlik iligkileri Cizelge 4.2.3’te verilmistir.
Gruplarin boy-agirlik verileri arasinda oldukca 6nemli iistel bir iliski hesaplanmistir.
Boy agirhik iligkisi ve O6nem derecesi (r) A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla
W=0,3861L%%" (r=0,9837), W=0,2716L%*"" (r=0,9718), W=0,2389L°*% (r=0,9809),
W=0,3511L2"% (r=0,9792) ve W=0,2916L°4°° (r=0,9684) olarak hesaplanmstir
(Sekil 4.2.3).

Cizelge 4.2.3. Deneme siiresince gruplarin boy-agirlik iliskileri

Gruplar Formiil r
A W =0,3861L9%% 0,9837
B W=0,2716L%4"" 0,9718
C W= 0,2389[ %48 0,9809
D W= 0,3511] %4203 0,9792
E W =0,29161 %4 0,9684
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Sekil 4.2.3. Gruplarin boy-agirlik iliski grafikleri (W:Agirlik, L:Boy)

Deneme siiresince gruplara verilen yem ile agirlik degisimi arasindaki iliskileri
Sekil 4.2.4°te verilmistir. A, B ve C gruplarina verilen yem ile agirlik degisimi arasinda
yiiksek dogrusal iliski, D ve E gruplarinda ise zayif dogrusal bir iligski oldugu tespit

edilmistir. Gruplara verilen yem ile agirlik degisimi arasindaki iligkileri A, B, C, D ve E
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gruplarinda sirastyla r=0,7847, r=0,7691, r=0,7675, r=0,3104 ve r=0,2900 olarak
hesaplanmustir (p<0,001).
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Sekil 4.2.4. Gruplarda verilen yem ve agirlik arasindaki iligki grafikleri

Haftalara gore gruplarin giinliik yem tiiketim miktarlarn Cizelge 4.2.4°te
verilmigtir. Ortalama olarak giinliik yem tiikketimleri, A, B, C, D ve E gruplarinda sirayla
2,79+0,93 g, 2,66+1,09 g, 2,59+1,28 g, 2,70+1,24 g ve 2,62+1,03 g olarak
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hesaplanmistir. Yapilan varyans analizi sonucu kontrol (A) grubunun 1 hafta ac
birakilan (B) grup, giin asir1 beslenen (D) grup ve 2 giin a¢ 3 giin tok (E) olan gruplarla
arasinda fark bulunmazken, 2 hafta a¢ birakilan (C) grup ile aralarinda 6nemli fark
bulunmustur (p<0,05). Ayrica B ve C gruplarmin acglik donemi sonunda tekrar
beslenmeye baslandiginda, kontrol (A) grubu ile aralarinda 6énemli fark bulunmustur
(p<0,05). Telafi biiyiimesinin de bu farktan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. ilerleyen
haftalarda B ve C grubuyla A grubu aralarindaki fark kapanmustir.

Cizelge 4.2.4 Haftalara gore giinliik yem tiiketimi (g)

Haftalar Az Std) B(+ Std) C(« Std) D(+ Std) E(z Std)
1 1,47+0,15°  0,00£0,00  0,00£0,00  1,48+0,06°  1,17+0,04
2 1,59+0,08°  1,98+0,04°  0,00£0,00  2,11£0,20°  2,05+0,23"
3 1,86+0,08*  1,85+0,13® 2,01+0,11°  1,50+0,20°  1,83+0,03°
4 2,1740,23*  1,86+0,15® 2,00+0,12%®°  2,44+0,05*  1,68+0,05"
5 2,1240,12°  2,18+0,07°  2,08+0,09°  1,70+0,06*  2,86+0,05"
6 1,960,227  1,86+0,11°  1,75+0,16*  1,74+020®  1,52+0,17"
7 2,56+0,27°  2,38+0,12°  2,55+0,88  2,35+0,24*  2,43+0,32°
8 2,80+0,09°  2,88+0,01°  2,26+0,07°  2,57+0,07%  3,24+0,24°
9 2,54+0,18%  2,33+0,19°° 2,41+0,15®  2,15+0,03°  2,39+0,27%
10 2,5540,18%  2,58+0,19*  2,94+0,15°  2,7140,02*  2,41+0,27°
11 2,5540,24%  2,58+0,09%  2,94+0,10°  2,03+0,00°  2,41+0,06°
12 3,3740,22%  3,20+0,33%  3,16+0,08%  3,44+0,10°  2,01+0,25"
13 3,2240,20°  3,06£0,19%  3,27+0,19*  2,15+0,52°  3,50+0,34°
14 3,33+0,26%  3,33+0,16%  3,37+0,24*  3,95+0,11°  2,03+0,28"
15 3,43+0,12°  3,44+025%  3,48+023%  238+0,13°  3,22+0,33°
16 3,70+0,31*  3,76+0,17*  3,68+0,30°  3,85+0,27°  3,64+0,58°
17 4,06£037°  4,07+0,17°  3,96+0,18"  3,39+0,31°  2,63+0,30"
18 5,06+0,23%  4,84+0,09*  5,16+0,17°  6,68+0,02°  4,60+0,04%

1-18  2,79+0,93%  2,66£1,09*  2,59+1,28°  2,70+1,24*  2,62+1,03

Toplam 50,34+0,59% 47,79+1,78% 46,62+0,52° 48,61+0,43%® 47.21+1,81%

Ayni satirda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0,05).
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Kontrol (A) grubuyla diger gruplarin karsilastirmali giinlik yem tiiketimleri
Sekil 4.2.5’te verilmistir.
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Sekil 4.2.5. Haftalara gore giinliik yem tiikketimi grafigi

Haftalara gore yem tiiketim diizeyi Cizelge 4.2.5’te verilmistir. Ortalama yem
tikketim diizeyleri A, B, C, D ve E gruplarinda sirayla, %68,33+11,66, %68,33+11,66,
%67,234+29,08, %44,35+5,89 ve %50,98+10,56 olarak bulunmustur. Deneme sonunda
varyans analizi sonucu kontrol (A) grubuyla B ve C gruplar1 arasinda o6nemli fark
yokken, D ve E gruplar arasinda farkin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). D
grubu ile E grubu da kendi arasinda farkli bulunmustur (p<0,05).

1 hafta a¢ birakilan (B) grup ile 2 hafta a¢ birakilan (C) grup, aglik sonrasi
yemlenmeye baslandigi ilk iki hafta diger gruplara gore yem tiikketim diizeyi daha fazla
olarak hesaplanmistir (p<0,05).



Cizelge 4.2.5. Deneme siiresince haftalara gore yem tiiketim diizeyi (%)
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Haftalar A(z Std) B(+ Std) C(« Std) D(+ Std) E(z Std)
1 81,2249,06°  0,000£0,00  0,000£0,00 46,97+3,08° 49,77+0,34°
2 78,28+2,71°  89,28+3.42°  0,000£0,00  47,19£4.26°  64,69+8,43°
3 82,39+3,56° 91,1749,90° 92,14+4,78°  4223+1,02° 53,56+2,35°
4 85,8248,02%°  81,93+5,29°  99,28+0,22°  48,82+0,58°  56,91+0,83°
5 86,73+1,57° 86,92+5,00° 95,49+523% 43,66+11,93° 54,6243,04°
6 65,77+£5,59°  68,41+3,73°  73,19+£2,64° 32,58+0,49°  37,58+1,32°
7 78,574£9,48%  7920+4,34%  9590+3,47°  56,08+4,77°  70,1843,38°
8 77,9048,70°  86,15+4,04%  75,6543,25°  44,1843,00°  52,4743,75°
9 64,85£2,82%  63,28+0,53°  72,76+£2,36°  47,00+1,94°  60,85+3,75°
10 60,08+3,59°  64,76+428%  80,09+4,36°  42,03£1,16°  45,76+4,60°
11 55,35+3,38%°  59,59+420%  72,04+3,66° 39,61+£1,38°  43,83+4,34°
12 67,4243.85%  68,06£1,14°  70,44+1,79°  47,73£1,25°  43,05+2,83°
13 59,95£4,05°  60,36+£5,72%  67,30£1,29° 37.62+1,79°  61,5942,61°
14 58,1243,88%°  61,1242,88%  64,5943,94°  492516,52% 39,13+6,28°
15 56,27+5,38%  59,19+1,34% 62,27+421* 37,57+1,02° 36,87+1,62°
16 55,66£1,14°  60,22+42,52%  61,33+2,48%  43,91+1,13°  51,2243,08°
17 55,9042,26®°  60,06:1,16%  60,36+3,40°  47,16+3,52°  34,03+6,49°
1-17  6833+1,66° 67,04+£8,26° 67,23+£29,08% 44,35+5,89°  50,98+1,56°

Ayni satirda farkl harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).

Farkli yemleme stratejileri sonunda gruplarin haftalik yem cevirim katsayisi

(YCK) Cizelge 4.2.6’da verilmistir. Deneme sonunda ortalama YCK degeri sirasiyla A,
B, C, D ve E gruplarinda sirastyla 1,16+0,03, 1,17+0,03, 1,19+0,13, 1,61+0,24 ve

1,67+0,31 olarak hesaplanmis ve kontrol (A) grubuyla B grubu ve C grubu arasinda fark

onemsizken, D ve E gruplar arasindaki fark 6nemli olarak bulunmustur (p<0,05) (Sekil

4.2.6). D grubu ile E grubu arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Deneme sonunda en iyi ortalama YCK degeri kontrol (A) grubunda (1,16+0,03),

en kotli YCK degeri ise 2 giin a¢ 3 giin tok (E) olan grupta (1,67+0,31) hesaplanmustir.
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Cizelge 4.2.6. Deneme siiresince haftalara gore YCK degerleri

Haftalar  A(t Std) B(x Std) C(« Std) D(z Std) E(z Std)
1 0,97+0,29  0,0040,00  0,00£0,00  0,83+0,07%  1,47+0,77°
2 1,140,227  0,93+0,02*  0,00£0,00  1,85+0,28°  0,9620,08
3 1,02£0,06®°  1,13£0,09°  0,91£0,02°  0,75+0,07°  1,47+0,06°
4 1,1940,25%  1,21+0,36*  1,31+0,17°  3,18+0,94°  0,85+0,08°
5 1,4440,12%  1,4120,23%  1,25+0,29°  1,27+0,07°  2,43+0,46"
6 1,28+0,08°  1,17£0,09°  1,62+0,63%° 2,801,428  3,67+2,65°%
7 1,07£0,07°  1,03£0,11*  1,01+0,16%  1,33+0,18%  1,09+0,44°
8 1,28+0,22%  1,15+0,07*  0,95+0,29*°  2,93+0,33°  2,31+0,32°
9 1,11£0,15%  1,09£0,22%  1,29+0,24°  0,96+0,20°  1,04+0,04%
10 1,2040,40°  1,45+0.43%  0,93+0,07°  1,56£0,43%  1,16+0,23°
11 0,93+0,12%  0,87+£0,06° 1,15+0,16®  0,74+0,13%  2,43+1,13"
12 1,3340,16°  1,36+0,25%  1,06+0,19°  222+0,19°  0,69+0,04°
13 1,18+0,13*  1,2040,09*  1,54+0,23%®  0,84+0,47*  2,48+0,80"
14 1,48+0,12%°  1,2240,17%  1,144020°  2,73x1,18°  1,32+0,41%
15 1,15£0,17°  1,36£0,13%  1,65+0,45%  1,00£0,17%°  1,19+0,37
16 0,88+0,23%  1,13+0,22*°  1,11+0,30°  1,84+0,47%  3,53+0,95"
17 1,0840,36°  1,05+0,31*  0,9440,24® 0,50+0,03®  0,36+0,08"

1-17 1,16+£0,03*  1,17+£0,03*  1,19+0,13* 1,61+0,24° 1,67+0,31°

Ayni satirda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
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Grafikteki farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).

Sekil 4.2.6. Deneme siiresince ortalama YCK degerleri grafigi

Deneme siiresince haftalara gore kondiisyon faktorleri Cizelge 4.2.7°de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucu kondiisyon faktorleri farksiz bulunmustur.
Deneme baslangicinda ortalama kondiisyon faktorii 2,20+0,13 g olarak hesaplanmustir.
Deneme sonunda ortalama kondiisyon faktorleri A, B, C, D ve E gruplarinda sirayla
2,32+0,05, 2,28+0,04, 2,15+0,03, 2,06+0,01 ve 2,12+0,06 olarak bulunmustur (Sekil
4.2.7). En iyi kondiisyon faktorii D grubunda (2,06+0,01), en koétii kondiisyon faktorii
ise A grubunda (2,32+0,05) hesaplanmistir. Ortalama kondiisyon faktorlerinde kontrol
(A) grubuyla; 1 hafta a¢ birakilan (B) grup arasinda fark yokken, 2 hafta a¢ birakilan
(C) grup, giin asir1 yemlenen (D) grup ve 2 giin a¢ 3 giin tok olan (E) grup arasinda
onemli fark tespit edilmistir (p<0,05).



Cizelge 4.2.7. Deneme siiresince haftalara gore kondiisyon faktorleri
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Haftalar  A(% Std) B(+ Std) C(z Std) D(+ Std) E(+ Std)
1 2,38+0,13%  2.2540,25°  2,03+0,08°  2,21+0,09°  2,12+0,09°
2 2,3340,06%°  1,97+0,13°  2,03£024%  236+0,15%  2,19+0,01°
3 2,1320,16%  2,10£024%  1,9440,07°  2,04+0,03°  2,26+0,11°
4 2,27+0,09°  2254+0,10°  2,04+0,17°  2,03+0,05%°  2,09+0,10°
5 2,43+0,13°  2,3340,14°  2,18+0,18°  2,23+0,07*° 2,31+0,21°
6 22540128 2,56+0,13°  2,26+0,08%  2,11+0,08°  2,24+0,08°
7 2,3440,15%  229+0,11*°  221+0,12%  2,11+0,12°  2,06+0,16°
8 2,14+0,13*  22940,17°  2,16+0,08°  2,17+0,20°  2,10+0,25°
9 24140113 2,18+0,14%  2.25+0,10°  2,02+0,05°  2,05+0,09°
10 2,36+0,30%  239+0,12%  2,0240,03%  2,08+0,08°  2,05+0,08°
11 2,424024%  250£022%  2,3240,25%  2,09+0,04°  2.26+0,06°
12 2,34+0,05°  2,2740,04°  2,28+0,04° 2,28+0,12%°  1,91+0,19"
13 2,45+0,22%  23240,12°  2,11£0,08®  1,90+0,11°  1,91+0,09"
14 2,37+0,10°  2,16+£0,20%*  2,15£0,07%*  1,94+0,10° 2,13+0,09%
15 22240,17%  2,184037%°  2,17+0,16%  2,08+0,13%*  2,15+0,23°
16 2,35+0,15%  2,4440,15°  2,24+0,16°  1,95+0,08%  2,08+0,15°
17 2,26+£0,08%  2,17+0,17%°  2,02+0,10*  1,82+0,12°  1,82+0,10°
18 2,3240,18%  236+030%°  2,30+0,27°  2,04+0,02°  2,25+0,31°

1-18  2,32+0,05°  2,28+0,04%°  2,15+0,03°  2,06+£0,01°  2,12+0,06°

Ayni satirda farkli harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.2.7. Deneme siiresince haftalara gore kondiisyon faktorleri grafigi

Deneme siiresince haftalara gore spesifik biiyiime oran1 (SBO) Cizelge 4.2.8°de
verilmistir. Deneme sonu ortalama spesifik biiyiime oranlar1 (SBO) A, B, C, D ve E
gruplarinda sirayla 1,25+0,33, 1,19+0,53, 1,20+0,69, 0,78+0,45 ve 0,89+0,50 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.2.8). Kontrol (A) grubuyla; 1 hafta a¢ olan (B) grup ve 2 hafta
ac olan (C) grup arasinda fark yokken, giin asir1 yemlenen (D) grup ile 2 giin a¢ 3 giin
tok olan (E) grup arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

1 hafta a¢ birakilan grup (B) ve 2 hafta a¢ birakilan grup (C) aclik siireleri
boyunca negatif spesifik biiylime gostermislerdir. Bu gruplar yeniden yemlenmeye
baglandiklar1 ilk hafta diger gruplara gore daha iyi spesifik biiyiime gostermistir
(p<0,05). ik haftadan sonra deneme sonuna kadar kontrol grubu (A) ile aralarinda
sadece birka¢ haftada farklilik (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Yine ayni sekilde
kontrol grubu (A) ile giin asir1 yemlenen (D) grup ve 2 giin a¢ 3 giin tok olan (E) grup

arasinda da bazi haftalarda fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.2.8. Deneme siiresince haftalara gore spesifik biiyiime oran1 (SBO) degerleri
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Haftalar A(+ Std) B(+ Std) C(z= Std) D(+ Std) E(= Std)
1 1,77£0,34* -0,45+0,13° -0,30+0,06° 1,15+0,04° 0,80+0,32°
2 1,45£0,34*  1,95+0,05° -0,28£0,04° 0,53+0,12° 1,38+0,07
3 1,66+0,14* 1,66+0,18* 2,05+0,11°  1,16+0,11° 0,74+0,01¢
4 1,53+0,39* 1,48+0,47° 1,78+0,13*  0,34+0,12° 1,37+0,10%
5 1,0940,10* 1,26+0,10® 1,60+0,27°  0,70+0,02° 0,47+0,10°
6 1,06£0,10®° 1,20+0,13° 1,01+£0,34%  0,29+0,17°  0,44+0,50°
7 1,5140,15® 1,59+0,26® 1,98+0,29°  0,86+0,06° 1,4440,49%"
8 1,2540,11*  1,54+0,07* 1,58+0,21°  0,31+0,06°  0,47+0,07°
9 1214020  1,2240,27%  1,18+025°  1,03+0,22%  1,20+0,10°%
10 1,11£0,45%° 0,96+0,25" 1,75+0,08° 0,58+0,14* 0,82+0,11°
11 1,23+0,12°  1,4140,07*  1,29+0,19°  1,11+0,15* 0,42+0,17"
12 1,05£0,16% 1,04+020° 1,38+0,27°  0,44+0,04° 1,28+0,09
13 1,05+0,15% 1,03+0,03%  0,91+0,14*  1,09+0,47%° 0,54+0,15°
14 0,80+0,10° 1,03+0,16* 1,17+0,16*  0,42+0,19° 0,63+0,12"
15 1,02+0,16°  0,89+0,08"  0,81+0,21*  0,79+0,10*°  0,85+0,20°
16 1,3740,40* 1,12+0,21* 1,18+0,28"  0,51+0,14™ 0,31+0,08°
17 1,1240,31*  1,23+0,32* 1,36+0,27®  1,95+0,17° 1,94+0,09"
1-17  1,2540,33% 1,19+0,53*  1,20+0,69*°  0,78+0,45°  0,89+0,50°

Ayni satirda farkh harfle belirtilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.2.8. Deneme siiresince haftalara gore spesifik biiylime oranlar1 (SBO) grafigi

4.3.Viicut Kompozisyonu Bulgulari

Baliklarin viicut kompozisyonlart Ordu Gida Kontrol Laboratuvar Midiirligu
tarafindan deneme baglangicinda ve sonunda olmak f{izere 3 paralelde iki kez analiz
edilmistir. Deneme baglangicindaki ve sonundaki balik eti kompozisyonlar1 Cizelge
4.11°de verilmistir. En yiiksek kiil icerigi %2,43+0,03 olarak kontrol grubu olan A
grubunda bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucu A grubuyla diger gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek su igerigi
%71,06+0,12 olarak C grubunda belirlenmistir. C grubuyla A grubu hari¢ (p<0,05),
diger gruplar arasinda fark yoktur. En yiiksek protein igerigi %13,09+0,12 olarak D
grubunda bulunmustur. D ile C gruplar arasinda fark yokken, D grubu ile diger gruplar
arasindaki fark onemlidir (p<0,05). En yiiksek yag igerigi %6,53+0,25 olarak A
grubunda bulunmus ve tiim gruplar arasinda dnemli fark tespit edilmistir (p<0,05).



izelge 4.3.1. Deneme basi ve sonundaki Japon baliklarimin viicut kompozisyonlari (%
Cizelg $ p pozisy (%)

52

Kiil (%) Su (%) Protein (%0) Yag(%0)
Baslangic  2,60+0,02 74,70+0,15 13,90+0,66 2,69+0,06
A 2,2240,02°  69,81£0,41°  12,28+0,26°  6,53+0,25°
B 2,1840,02%  69,20+0,28%  11,79+£0,37°  6,10+0,10°
C 2,23+£0,04°  71,06+0,12°  12,5120,46®°  4,130,12°
D 2,23£0,03%°  70,87+0,42°  13,09+0,12°  3,47+0,15°
E 2,17£0,02°  70,71£0,34°  12,16+0,10°  4,33%0,06"

Aynu siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar birbirlerinden 6nemli derecede farklidirlar (p<0,05).
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5. TARTISMA

Telafi biiylimesi; belirli bir siire aghik, siirli yem tiiketimi veya biiylimeyi
etkileyen diger faktorlerin olumsuzlugu sonucu sartlarin iyilesmesiyle belirli bir siire
sonra kismi, tam veya asir1 biiyiime olarak tanimlanabilir (Jobling, 1994; Jobling ve
Johansen, 1999; Ali ve ark., 2003; Tolla ve ark., 2003). Besin yoniinden tamamen aglik
yapilabilecegi gibi dongiilii sekilde de aglik yapilabilmektedir (Ali ve ark., 2003). Bazi
calismalar; sabit siireli aclik veya sinirli yemleme doneminden sonra yeniden yemleme
(Qian ve ark., 2000; Wang ve ark., 2000; Wang ve ark., 2005; Tian ve Qin, 2003;
Sevqili, 2007; Yilmaz, 2008), bazilarinda farkli aglik ve dongiilii yemleme (Hayward ve
ark., 1997; Hayward ve ark., 2000; Chatakondi ve Yant, 2001; Ali ve ark., 2003;
Sevgili, 2007; Yilmaz, 2008) seklinde iken, bazilarinda ise biiyiimeyi etkileyen diger
faktorlerin sinirlanmasi sonucu sartlarin tekrar iyilestirilmesi (Foss ve Imsland, 2002)

ile yapilmistir.

Kismi telafi biiytimesi (Christensesn ve Mclean, 1998; Wang ve ark., 2004;
Wang ve ark., 2005; Sevgili 2007; Eroldogan ve ark., 2008; Y1ilmaz, 2008) ve tam telafi
biiylimesi (Xie ve ark.,2001; Quinton ve Blake, 1990; Bilton ve Robins, 1973;
Hayward ve ark., 1997; Tian ve Qin, 2003; Sevgili, 2007; Yilmaz, 2008) bir¢ok
calismada belirlenmis olmasina ragmen, asir1 telafi biiylimesi nadir goriilmektedir.
Telafi biliylimesi Cichlidae (Christensesn ve Mclean, 1998; Wang ve ark., 2000;
Byamungu ve ark., 2001; Wang ve ark., 2004; Wang ve ark., 2005; Abdel-Hakim ve
ark., 2009), Cyprinidae (Schwarz ve ark., 1985; Russell ve Wootton, 1992; Wieser ve
ark., 1992; Qian ve ark., 2000; Xie ve ark., 2001; Zhu ve ark., 2001; Zhu ve ark., 2004),
Gadidae (Jobling ve ark., 1994), Ictaluridae (Kim ve Lovell, 1995; Chatakondi ve Yant,
2001; Gaylord ve Gatlin, 2001) Latidae (Hayward ve Wang, 2001) Pleuronectidae (Paul
ve ark., 1995) ve Salmonidae (Bilton ve Robins, 1973; Quinton ve Blake, 1990; Bull ve
Metcalfe, 1997; Johansen ve ark., 2001; Nikki ve ark., 2004; Sevgili, 2007; Basc¢inar ve
Ark., 2008; Yilmaz, 2008; Bhat ve ark., 2011) ailesine mensup bir¢ok balik tiiriinde

bulunmustur.
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Bu arastirma, Japon baligi (Carassius auratus, Linnaeus 1758) yavrularinda
siirli ve dongiisel yemlemenin biiyltimeye, viicut kompozisyonlarindaki degisiklige ve
su kirliligine etkisinin belirlenmesi amaciyla 1 ve 2 hafta a¢ birakilan ve daha sonra
doyuncaya kadar beslenen grup, giin asir1 beslenen grup ve 2 giin ag¢ 3 giin tok olan grup

seklinde tasarlanarak 120 giin siirdiiriilmiistiir.

ltuassu ve ark. (2006), yem smirlandirmasina tabi tutmus olduklar1 pacu
baliklarinda (Colossoma macropomum) tekrar yemleme boyunca yemleme sikliginin
bliylimeye etkisini arastirmiglardir. Biiylime parametrelerinin yaninda su kalitesi
parametrelerini de degerlendirmislerdir. Deneme sonunda su kalite parametrelerinde
onemli bir fark olmadigini rapor etmislerdir. Aksine yapilan bu ¢alismada, pH ve NH3
degerleri kontrol (A) grubuna gore, D ve E gruplarinda (p<0,05), NO3; ve NO, degerleri
ise kontrol (A) grubuna gére D grubunda daha diisiik (p<0,05) bulunmustur. Bu farkin

yemleme stratejilerindeki degisiklikten kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Graynoth ve Taylor (2000), iki tiir yilan baliginda (Anguilla australis ve A.
dieffenbachii) sinirli besleme sonucu tekrar beslemeyle beraber telafi biiylimesinin
ortaya ¢iktigini tespit edilmislerdir. Havuz baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile
yiiriitiilen bir bagka calismada, baliklar 1, 2 ve 4 hafta a¢ birakilmis ve agliktan sonra 4
hafta boyunca doyana kadar yemlenmistir. Deneme sonunda, 1 ve 2 hafta a¢ birakilan
havuz baliklar1 telafi biiyliimesi gosterirken, 4 hafta a¢ kalanlar diger tim gruplardan
daha geri kalmistir (Qian ve ark., 2001). Xie ve ark. (2001), havuz baliklar1 (Carassius
auratus gibelio) ile yaptiklar1 8 haftalik bir ¢aligmada, baliklarin 1 ve 2 hafta a¢ birakma
sonras1 yeniden yemlemeye baslanmasiyla 2 hafta sonra telafi biiylime gosterip kontrol
grubunu yakaladigint bulmuslardir. Bas¢mar ve ark. (2008), geng gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) ile yaptigi c¢alismada, alabaliklarin bir hafta siireyle ag
birakilmasinin daha sonra diizenli yemleme ile bir hafta sonra telafi edilebilecegi,
haftanin ayr1 ayr1 veya ardisik iki giinii yemlememenin ise biiylime performansi iizerine
olumsuz etki gostermedigi, giinasirt yemlemenin ise biiyiimeyi olumsuz etkiledigi
sonucuna varmiglardir. Benzer sekilde yapilan bu ¢alismada da, 1 ve 2 hafta a¢ birakilan
gruplar aclik periyodu sonunda tekrar yemlemeye baslayinca ilerleyen haftalarda telafi
bliylimesi tespit edilmistir. 1 hafta a¢ birakilan grubun 10. haftada ve 2 hafta ag
birakilan grubun ise ancak 16. haftanin sonunda telafi biiylimesi gosterdigi

bulunmustur. Giin asir1 ve 2 giin a¢ 3 giin tok olacak sekilde yemlemenin biiylimeyi
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olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir. Kontrol grubunun agirlik¢a ancak %58,21 ve
%62,36 diizeyine kadar ulasabilmiglerdir. Yani kismi telafi bliyiime gostermislerdir. Bu
bilgiler 1s181nda, Japon baliklarinda telafi biiyiime gecikmesinin yemleme sinirlamasiyla

yakindan iliskili oldugu s6ylenebilir.

Bu calismada, giinliik yem tiikketiminde haftalara gore c¢ok Onemli fark
goriilmezken sadece 1 hafta a¢ birakilan (B) ve 2 hafta a¢ birakilan (C) grup, aclik
periyotlar1 sonunda yemlenmeye baslandigi ilk hafta giinlilk yem tiiketimi artmis
(p<0,05), diger haftalar ise kontrol grubuyla aralarinda fazla bir fark tespit edilmemistir.
Fakat Kanal yayin baliginda (Ictalurus punctatus) yapilan, 3 hafta siirli ve pesinden 15
hafta doyana kadar yemleme yapilan baliklarin siirekli doyana kadar yemlenenleri
yakaladigi bulunmus ve bunun en 6nemli sebeplerinden biri de kontrol grubuna gore
yiiksek yem tiikketimi oldugu gosterilmistir (Kim ve Lovell, 1995). Yine ayni balikta
Gaylord ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢alismada, telafi biiylimesi gozlemlemisler ve bunun
yine kontrol grubuna gore fazla yem tiiketiminden kaynaklandigini rapor etmislerdir.
Nikki ve ark. (2004), tarafindan gokkusag: alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) 0, 2,
4, 8 ve 14 giinliik tekrarli aclik siirelerinden gruplar olusturularak yapilan ¢alismada,
telafi bliylimenin yiliksek yem tiiketiminden kaynaklandigini belirtmislerdir. Zhu ve ark.
(2005), Cin yayin baliginda (Clarias fuscus) yaptiklar1 ¢alismada, 1ve 2 hafta a¢ kalan
baliklarin yeniden yemleme asamasmin 2. haftasinda siirekli yem alan baliklari
yakaladiklarim1 tespit edilmislerdir. Bunun da asir1 istahtan kaynaklandigini rapor
etmiglerdir. Ituassu ve ark. (2006), yem simirlandirmasina tabi tutulmus Colossoma
macropomum’da telafi biliylimesi tespit etmisler ve bunun da asir1 yem tiiketiminden
kaynakladigin1  belirtmislerdir. Yine aym sekilde Sevgili (2007), gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) yaptigi 3 farkli ¢aligmada, yem sinirlamasi
sonrasinda tekrar yemlemeye geg¢ildiginde sinirlt beslenen baliklarin yiiksek istah
gosterdigini bulmustur. Abdel-Hakim ve ark. (2009), tamami erkek yavru hibrit
tilapialarda (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) yaptiklar: arastirmada,
kontrol grubu deney boyunca giinde iki kez siirekli beslenirken, diger ii¢ grup 4 ayda
her hafta sirayla 1, 2 ve 3 giin a¢ birakilmis ve daha sonra, 2 ay devamli beslenmis ve
aclik siireleri sonunda tekrar yemlemeye baslandiginda sinirli beslenen gruplarin kontrol
grubuna oranla daha fazla yem tiikettigini belirlemislerdir. Bull ve Metcalfe (1997),

yavru Atlas Okyanusu Som baliginda (Salmo salar) aglik donemi uzadik¢a yemleme
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donemi oburluk siiresinin de uzadigini kaydetmislerdir. Yavru cipuralarda yapilan
calismada da yine aglik periyodu sonunda tekrar yemlemeye baslaninca yiliksek istah
tespit edilmistir (Eroldogan ve ark., 2006a; Eroldogan ve ark., 2006b). Yapilan bu
calismada ise, digerlerine gore kismen karsit bir durum gézlenmesine ragmen, genel
toplamda smirli ve kismi olarak yemlenen gruplar, istatistiksel olarak 2 hafta ag
birakilan (C) grup hari¢ (p<0,05), ayn1 miktarda yem tiikettigi hesaplanmistir. Yani
aclik donemlerinde alamadiklar1 yemi ileriki haftalarda fazla yem tiiketerek almislardir.
C grubu diger gruplara gore daha az yem tiikketmistir (p<0,05). Bu veriler ¢ergevesinde
anlasiliyor ki; kismi ve tam telafi biiyiimesinin altinda yatan en 6énemli faktorlerden biri
aclik donemleri sonunda tekrar yemleme donemlerinde fazla yem tiiketimi oldugu

sOyleyebilir.

Sevgili (2007), degisik sinirli yemleme yontemlerinin gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) nicel ve nitel verim kriterleri iizerine etkilerini arastirdigi
calismada, baliklar1 O (kontrol), 1, 2, 3 ve 4 hafta a¢ biraktiktan sonra 8 hafta doyana
kadar yemlemistir. Deneme sonunda tiim deneme gruplarinin tiikettikleri ortalama yem
ve ortalama canli agirliklar1 arasinda yiiksek dogrusal bir iligki tespit edilmistir (=0,97).
Bu calisma sonunda da ayni sekilde A, B ve C gruplarina verilen yem ile agirlik
degisimi arasinda yiiksek dogrusal iliski bulunmasina ragmen, D ve E gruplarinda ise
zaylf dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir. Gruplara verilen yem ile agirlik
degisimi arasindaki iliskiler A, B, C, D ve E gruplarinda sirasiyla r=0,7847, r=0,7691,
r=0,7675, r=0,3104 ve r=0,2900 olarak hesaplanmistir. Nikki ve ark. (2004) ve
Eroldogan ve ark. ( 2006a), yaptiklar1 caligmalarda da yem tiiketimi ile agirlik artis

arasinda 6nemli derecede dogrusal iligki tespit etmislerdir.

Kim ve Lovell (1995) ve Chatakondi ve Yant (2001), a¢ birakilan kanal
yaymlarinda, Nikki ve ark. (2004), gokkusagi alabaliklarinda, Heide ve ark. (2006),
Atlantik halibutun’da (Hippoglossus hippoglossus) ve Abdel-Hakim ve ark. (2009),
tamami erkek hibrit yavru tilapialarda (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus)
yeniden yemleme donemlerinde yemi, a¢ birakilmayanlardan daha iyi
degerlendirdiklerini rapor etmislerdir. Bascinar ve ark. (2008), gen¢ gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) ile yaptiklart ¢alismada, Carsamba ve Pazar giinleri harig
yemlenen grup (Gggp,) en iyi yem degerlendirmesini gosterirken, kontrol grubu (Gkont)

ile diger gruplar arasinda fark tespit etmemislerdir. Yine Bhat ve ark. (2011), gokkusag:
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alabaliginda (Onchrhynchus mykiss) yaptiklart ¢alismada, agirliginin %5°1 diizeyinde
yem sinirlamasia tabi tutulan grupta kontrole gore daha iyi yemden yararlanma
goriiliirken, %1°1 diizeyinde yemlenen grupta bir fark goriilmemistir. Yapilan bu
calismada da bunlara benzer olarak deneme sonu yem degerlendirme orani (FCR)
kontrol (A) grubu ile 1 hafta a¢ birakilan (B) grup ve 2 hafta a¢ birakilan (C) grup
arasinda fark goriilmezken, kontrol (A) grubu ile giin asir1 yemlenen (D) grup ve 2 giin
a¢ 3 giin tok olan (E) grup arasinda fark tespit edilmistir (p<<0,05). Gruplarin deneme
boyunca toplam yem tiiketimleri ve YCK degerleri goz Oniine alindiginda, B ve C
gruplarinin tam telafi, D ve E gruplarinin ise kismi telafi biiyiimesi gostermesi su
sekilde agiklanabilir: C grubu diger gruplara gore toplamda daha az yem tiilketmesine
(p<0,05) ragmen, telafi biliylimesi gerceklesmistir. Bunun istatistiksel olarak kontrol
grubuyla ayn1 YCK degeri gostermesiyle yakindan iligkili oldugu sdylenebilir. E ve D
gruplar1 kontrol grubu olan A grubu ile toplamda istatistiksel olarak ayni miktarda yem
tiketmesine ragmen, tam telafi biliylimesi gosterememistir. Bu sonug, E ve D
gruplarmin - YCK degerlerinin  kontrole goére daha diisikk olmasiyla (p<0,05)

aciklanabilir.

Hayward ve Wang (2001), tatli su levreginde (Perca flavescens) yiiriitiilen
calismada, baliklar tekrarh olarak 2, 7, 12, 17 ve 22 giin a¢ birakilmislar ve her grubun
yem tiiketimleri kontrol grubu ile iki giin {ist liste farksiz olana kadar yemlenmislerdir.
Calisma sonunda, 2 ve 12 giin a¢ birakilip yeniden yemlenen gruplar ile kontrol
grubunun spesifik biliylime oranlar1 (SBO) arasinda istatistiksel olarak fark
gozlenmezken, diger gruplar arasinda onemli derecede fark gézlemlemislerdir. Ituassu
ve ark. (2004), yavru pacu baliklarinda (Colossoma macropomum) yaptigr ¢alismada,
spesifik biiylime oran1 (SBO) ve kondiisyon faktorii bakimindan, aglik periyodu
sonunda veya calismanin bitiminde gruplar arasinda fark olmadigini bulmuslardir. Yine
ayn1 arastirmacilar ayni balikta, yapmis olduklar1 bir bagka ¢aligmada, spesifik biiylime
oraninin (SBO) higbir grupta farklilik géstermedigini rapor etmislerdir (Ituassu ve ark.,
2006). Aymi sekilde Bascinar ve ark. (2008), genc gokkusagi alabaligi ile yapilan
calismada, deneme gruplarimin kondiisyon faktorlerinin istatistiksel olarak ayni
oldugunu bildirmislerdir. Sevgili (2007), gokkusag alabalig1 ile O (kontrol), 1, 2, 3 ve 4
hafta a¢ birakarak yaptigi ¢alismada, 1 hafta agliga maruz kalan baliklar harig, diger

gruplarin kontrol grubundan daha yiiksek biiylime degeri gosterdiklerini bulmustur.
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Benzer sekilde bu calisma sonunda da, spesifik biiyiime orani (SBO) agisindan kontrol
(A) grubu ile B ve C gruplan arasinda fark yokken, D ve E gruplari arasinda fark tespit
edilmistir (p<0,05). Kondiisyon faktorleri agisindan kontrol (A) grubu ile B grubu
arasinda fark yokken, C, D ve E gruplari arasinda fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu
veriler 1s181nda, ¢ok fazla agligin spesifik biiylime ve kondiisyon faktoriini olumsuz

etkiledigi sonucuna varilabilir.

Kim ve Lovell (1995), kanal yayin baliklarinda (Ictalurus punctatus) yaptiklari
calismada, viicut kompozisyonlar: arasinda fark olmadigini rapor etmislerdir. Xie ve
ark. (2001), havuz baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile yaptiklar1 ¢alismada, viicut
kompozisyonlarinda, aglik siireleri ne olursa olsun oOnemli bir farklilik tespit
etmemislerdir. Yine aymi sekilde Zhu ve ark. (2004), havuz baliklarinda (Carassius
auratus gibelio) 1 ve 2 hafta agligin deneme sonunda, sinirlanan havuz baliklarinin daha
diisiik kuru madde gostermesi disinda, gruplar arasinda onemli bir farklilik rapor
etmemiglerdir. Yapilan ¢alismada bu durumun aksine, aglik ve sinirli beslemenin viicut
kompozisyonlarinda kiil icerigi hari¢ gruplar arasinda farklilik (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir. Benzer bulguyu Sevgili (2007), yaptigi ¢calismada da rapor etmistir. Yani 1,
2, 3 ve 4 hafta achigin gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) viicut

kompozisyonundaki kiil icerigine etki etmedigini belirtmistir.

Abdel-Hakim ve ark. (2009), tamami erkek yavru hibrit tilapialarda
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) degisik a¢ birakmanin, daha sonra viicut
kompozisyonunda, nem, kiil ve protein icerikleri her hafta 3 giin a¢ birakilan grupta,
kontrol grubuna gore artis oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan g¢alismada, gruplar
arasinda protein iceriginde fazla bir fark olmayisina ragmen, D grubunun protein
iceriginin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek (p<0,05) oldugu
bulunmustur. Fakat Yilmaz (2008), yavru g¢ipuralarda (Sparus aurata) protein
degerlerinde hem aglik dongilisiinde hem de besleme sikliginda, gruplar arasinda
istatistiksel acgidan farkliliklar oldugunu rapor etmistir. Aclik dongiisiinde kontrol
grubunun ham protein oraninin diger gruplara gore daha iyi oldugunu kaydetmistir.
Benzer olarak bagka arastirmacilar da degisik sinirhi ve dongiisel yemleme stratejisinin
viicut kompozisyonundaki protein icerigini Onemli derecede etkiledigini rapor
etmiglerdir (ltuassu ve ark., 2004; Heide ve ark., 2006). Japon baliklarinda bu

calismalarin farkli ¢ikmasinin en 6nemli sebebinin, Cyprinidae ailesinden olan japon
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baliklarinin, diger tiirlere gore proteini daha az sindirebilmesinden kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Sevgili (2007), gokkusagi alabaliklarin1 (Oncorhynchus mykiss) 1, 2, 3 ve 4
hafta a¢ birakti1 ¢alismasinda, 1, 2 ve 3 hafta a¢lhigin viicut su seviyesinde énemli bir
degisiklige sebep olmadigini, 4 hafta acligin viicut su seviyesinin kontrol grubundan
onemli sekilde artmasina neden oldugunu belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada da, 1 hafta
acligin viicut kompozisyonundaki suyu etkilemedigi fakat 2 hafta a¢ birakmanin ve giin
asirt sekilde veya 2 gin a¢ 3 giin tok olacak sekilde beslemenin viicut
kompozisyonundaki su miktarini artirdigr tespit edilmistir. Yani acglik siiresi arttikca

viicut kompozisyonundaki su miktart da arttig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Aclik, baliklarin viicut lipit diizeylerinin diismesine neden olmaktadir (Jobling
ve Johansen, 1999; Gaylord ve Gatlin, 2001; Wang ve ark., 2005). Bu durum, aglik
esnasinda, viicut lipit iceriginin baslica enerji kaynagi olarak kullanilmasina (Ali ve
ark., 2003) baglanabilir. Bull ve Metcalfe (1997), yiiksek istah siirecinin, aghk
doneminde kaybedilen viicut lipit miktar1 ile dogrudan iliskili oldugunu rapor
etmislerdir. Benzer sekilde bu calismada da, aclik ile birlikte kontrol grubuna gore
viicut kompozisyonundaki yag iceriginin azaldigi, buna bagl olarak fazla yem tiiketimi
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). A, B, C, D ve E gruplarinda yag icerigi siralamasi
A=B>E=C>D olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda D grubunun en diisiik yag
icerigine sahip olmasinin toplamda en fazla ac¢ birakilan grup olmasindan
kaynaklanmigtir. Fakat Yilmaz, (2008) ¢ipura (Sparus aurata) yavrularinda, degisik
yemleme stratejisinin viicut kompozisyonundaki yag oranlarinda 6nemli bir fark

olusturmadigini belirtmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Japon (Carassius auratus, Linnaeus 1758) baliklarinda sinirli ve dongiisel
yemlemenin biiyiimeye ve farkli yemleme stratejisinin su kirliligi {izerine etkisinin,
yemleme stratejilerinin  baliklarin  viicut kompozisyonlarinda meydana getirdigi
degisikliklerin ve bunlarin birbirleriyle karsilastirilarak uygun yemleme stratejisinin

belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma sonucunda;

e Japon baliklarinin her giin yemlenmesi pH, NHs NO3 ve NO;
degerlerinin sinirli yemlenen gruplara gére daha fazla olmasina (p<0,05)
sebep olmustur. Her giin yemlenen gruplarda akvaryum sulari diger
gruplardan daha fazla kirlenmistir.

e Japon baliklar 1 hafta aglig1 tam olarak 10 hafta sonra, 2 hafta aclig1 ise
16 hafta sonra telafi edebilmistir.

e Bu baliklarda dongiilii yemleme (glin asir1 ve 2 giin a¢ 3 giin tok)
bliyiimeyi olumsuz etkilemis ve ancak kismi bir telafi biiylime
gosterebilmiglerdir. Bunun en 6nemli sebebi, aglik siiresinin ¢ok fazla
olmasidir.

e Deneme sonunda, B, C, D ve E gruplarinda ortalama canli agirliklar
sirastyla, kontrol (A) grubunun %93,98, %92,36, %58,21 ve %62,36
diizeylerine kadar ulagabilmistir.

e Boy agirlik iliskisi ve 6nem derecesi (r) A, B, C, D ve E gruplarinda
srrastyla, W=0,3861L%"" (r=0,9837), W=0,2716L°*""* (r=0,9718),
W=0,2389L°%®  (r=0,9809), W=0,3511L°*%  (r=0,9792) ve
W=0,2916L %% (r=0,9684) olarak hesaplanmustur.

e Gruplara verilen yem ile agirlik degisimi arasindaki iliskileri A, B, C, D
ve E gruplarinda sirasiyla r=0,7847, r=0,7691, r=0,7675, r=0,3104 ve
r=0,2900 olarak hesaplanmistir (p<0,001).

e Japon baliklarinin degisik yemleme stratejisi sonucu deneme sonunda
toplam yem tiiketimlerinde C grubu harig, fark tespit edilmemistir. Yani

120 giinliik siire boyunca devamli yemlenen kontrol (A) grubu, 1 hafta a¢
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birakilan (B) grup, giin asir1 yemlenen (D) grup ve 2 giin a¢ 3 giin tok
olan (E) grup istatistiksel olarak ayni miktarda yem tiiketmistir.

Bu calismada, aglik siirelerindeki agirlik kaybinin, aclik sonrasi yiiksek
yem tiiketimi sebebiyle telafi edilebildigini soyleyebiliriz.

Japon baliklarinda telafi biiylime calismast sonuglarina gére D ve E
gruplarinda dongiilii yemleme stratejisi sonucunda FCR degerlerinin
artt1g1, bllylimenin yavagladigi tespit edilmistir. Bu verilerin 15181 altinda
Japon baliklarinda a¢ birakmanin biiyiimeyi yavaslattigi ve FCR degerini
arttirdig1 sonucuna varilmstir.

En iyi spesifik bitylime ve kondiisyon faktorii devamli yemlenen kontrol
(A) grubunda bulunmustur. Japon baliklarinda aglik siiresi uzadikca
spesifik biiylime ve kondiisyon faktoriiniin olumsuz olarak etkilendigi
tespit edilmistir.

Japon baliklarinda sinirli ve dongiisel yemleme stratejisi sonucu viicut
kompozisyonlarinda gruplar arasinda (kiil icerigi hari¢) farklilik (p<0,05)
tespit edilmisgtir.

Aclik siiresinin uzamasinin viicut yag icerigini azalttig1 ve su igerigini
arttirdig1 belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, viicut yag icerigiyle su icerigi

arasinda ters bir iliski oldugu soylenebilir.

Oneriler;

Japon baliklarinin 1 ve 2 hafta a¢lig1 diger balik tiirlerine gore ¢cok daha
ge¢ telafi edebildigi bulunmustur. Giin asir1 ve 2 giin a¢ 3 giin tok
seklindeki dongiili yemleme stratejisinde ise negatif biiyiime
performansi gostermislerdir. Bu yiizden bu baliklarda yapilacak olan
boyle bir caligmada, yem simirlamast ¢ok fazla yapilmamalidir. Uzun
stire yemlemeden sonra kisa siire aglik dongiisii olusturulmasinin
biiyiime performansini artiracag diisiiniilmektedir.

Dongiilii yemlemenin, yetistiricilere 6zellikle is giicliniin azaltilmasinda
fayda saglayacag diisiiniilmektedir. Bu yiizden, her balik tiiriine uygun
yemleme stratejisinin bulunmasi ekonomik yetistiricilik i¢cin 6nem arz

etmektedir.
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Telafi biiyiime c¢alismasi diger baliklarda c¢ok¢a yapilmis olmasina
ragmen akvaryum baliklarinda yok denebilecek kadar az sayidadir. Fakat
bu caligma akvaryum baliklarinin beslenmesine farkli pencereden
bakmay1 saglayacaktir.

Bu c¢alisma, akvaryum balig1 yetistiriciliinde uygun yemleme
stratejilerinin arastirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu konuda

calisacak arastirmacilara 1s1k tutacaktir.
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