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OZET

Bu c¢alismada, baslangic agirligt ortalama 76,16+0,41 g olan gokkusagi
alabaliklarina viicut agirliklarinin %0,5 (I.grup), %2 (Il.grup) ve %6’ s1 (I11.grup) oraninda
yem verilmis, farkli yemleme oranlarinin biiylime, mide hacmi ve et verim Ozellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Deneme 3x2 faktoriyel diizenleme tam sansa bagli plana
gore yirttiilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore;

Deneme sonunda gruplarin ortalama canli agirliklar1 sirasiyla 128,86+£34,21 g,
236,05+89,32 g ve 238,91+86,67 g olarak belirlenmistir. Istatistik analiz sonuclarina gore 1.
ile IL. grup ve L. ile III. grup arasindaki farklar 6nemli (p<0,05), II. ile III. grup arasindaki
fark ise 6nemsiz ¢ikmistir. Yem degerlendirme 1., II. ve III. gruplarda sirasiyla 0,80+0,35,
1,59+0,82 ve 3,17+1,49 olarak, kondisyon faktéri degerleri ise sirasiyla 1,24, 1,43, ve 1,45
olarak bulunmustur.

Calisma sonuglarina gore, civa ile Olclilen mide hacmi sirasiyla 7,72+2,16 cc,
14,61+3,74 cc ve 16,01£5,64 cc olarak belirlenmistir. En iyi mide hacmi Ill. grupta ortaya
¢ikmistir. Mide hacminin gruplar arasindaki istatistiki analiz sonuglarma gore 1. ile III.
grup ve L. ile Il. grup arasindaki fark 6nemli (p<0,05), II. ile IlI. grup arasindaki fark ise
Onemsiz ¢cikmigtir.

Deneme sonunda yapilan balik kesim islemi sonuglarindan faydalanilarak
hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks ve karkas agirhigi degerleri tespit edilmistir.
Balik etinin verim Ozellikleri analizlerinden elde edilen sonuglarin farkli yem oranlar
bakimindan; hepatosomatik indeks ve karkas agirligi Onemsiz, viserosomatik indeks
degerleri ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Baliklar iizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglar1 dikkate alinarak; baliketindeki
ham protein, ham yag oranlar1 belirlenmistir. Protein analizinde I. ile III. grup ve 1. ile II.
grup arasindaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) fakat II. ile IIl. grup arasindaki
farkliligin 6nemli olmadig tespit edilmistir. Ham yag degerlendirildiginde 1. ile III. grup
arasindaki farkin 6nemli (p<0,05), II. ile III. grup ve I. ile II. grup arasindaki farkin

Oonemsiz oldugu gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, yemleme orani, biyime, mide hacmi, et verimi.
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ABSTRACT
The Effects of Different Feeding Rates on Growth Performance and Stomach Volume
in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

In this study, rainbow trout with a mean weight of 76.16 + 0.41 g were fed 0.5% (l.
group) and 2% (l1. group) of the body weight and 6% (lll. group), respectively to investigate the
effects of different feeding rates on growth and meat composition. The experiment was
conducted as a completely randomized design (3x2), with two treatments and four replicate
tanks. At the end of the experiment;

Final average weights of groups have been established as 128.86+34.21 g,
236.05+£89.32 g and 238.91+86.67 g respectively. The difference between the I. and II.
group, and also the 1. and Ill. group was found significant (p<0.05) while the difference
between the I1. and I11. group insignificant according to the results of statistics analysis.
Feed conversion rates have been found as 0.80+0.35, 1.59+0.82 and 3.17+1.49, condition
factor values as 1.24, 1.43 and 1.45 respectively.

According to the results of stomach volume measured by mercury of groups have been
established as 7.72+2.16 cc, 14.61+£3.74 cc and 16.01+5.64 cc respectively. The best
stomach volume was Il1. group. The difference between the 1. and I11. group, and also the I.
and I1. group was found significant (p<0.05) while the difference between the Il. and IlI.
group insignificant according to the results of statistics analysis of stomach volume.

At the end of the experiment, by making use the slaughter results doing on fish
hepatosomatic indices, viscerosomatic indices and carcass weight of fish have been
determined. According to the results of the analysis on the characteristics of meat
composition, hepatosomatic indices and carcass weight was found statistically insignificant,
while viscerosomatic indices were statistically significant (p<0.05).

At the and end of the experiment, by making use of the results chemical analysis on
the fish, the levels of crude protein and, crude fat fish meat have been established. Crude
protein was found determined statistically insignificant as I. and Ill. group and | and Il
group, while the difference between the Il. and Ill. group insignificant. The difference
between the I. and I11. group was found significant (p<0.05) while the difference between
the 11. and I11. group and the 1. and Il. group insignificant according to the results of crude
fat.

Keys Words: Rainbow trout, feeding rates, growth, stomach volume, meat composition.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinyadaki su {trtnleri tretimi 2008 yilinda 159 milyon tona ulagmis ve
yetistiriciligin bu miktar igerisindeki payr 68,3 milyon ton olmustur (Memis, 2010).
Turkiye’de ise 2011 yilinda su tiriinleri {iretimi 703,5 bin tona ulasmis ve bu Uretimde
yetistiriciligin pay1 188,7 bin ton olmustur (URL-1).

Su drdnleri Uretimi, hayvansal tiretim ¢alismalari iginde énemini kabul ettirmis,
hizla gelisen bir liretim dalidir. Dengeli ve yeterli beslenmenin ¢ok 6nem kazandig:
gunimuzde, kicik su rezervlerinde ve kanallarda yapilan ilkel iiretim, yerini modern
avcilik ve modern {iiretim sistemlerine birakmistir. Ancak, teknolojinin giinden giine
gelismesinin sonucu olarak, asir1 avlanma, bilingsizce yapilan aveiligin dogal ortami tahrip
etmesi ve cevre kirliligi gibi nedenlerden dolayi, biiylik 6l¢iide azalan balik stoklari, her
gecen giin artan diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacini karsilayamamaktadir. Bu
durum, su triinleri yetistiriciligini, giin gectik¢e daha etkin bir sekilde {izerinde durulan ve
onemi giderek artan bir faaliyet haline getirmistir. Ulkemiz cografi yapisi ve iklim
kosullar1 ile gerek deniz balik¢iligi ve gerekse tatli su balik¢iligr ve kiiltiir balik¢ilig
yoniinden blylk bir potansiyele sahiptir (Oz, 2004; Civaner, 2005; Konar ve Parlak, 2009).

Son 25-30 yillik donem igerisinde balik yetistiriciligi konusunda énemli gelismeler
saglanmis, birim alandan daha fazla iiriin alinmas1 yolunda yeni yontemler gelistirilmistir.
Su iriinleri yetistiriciliginde en eski sistemlerden biri havuzlarda alabalik yetistiriciligidir.
Toprak ve beton havuzlulardaki yetistiricilige ek olarak fiberglas tanklarda ve ag
kafeslerde alabalik yetistiriciligi de hizli bir gelisim gostermistir. Bu tip yetistiricilik
“Enddistriyel Balik Yetistiriciligi* olarak isimlendirilmektedir (Kiris ve Dikel, 2002).

Endustriyel balik yetistiriciligi diinyada hizla gelisen bir endiistri koludur ve
ulkemizde de su firtinleri yetistiriciligi 1970'li yillarda baslamistir. Tiirkiye' de yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan tiirler arasinda gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ilk
siradadir (FAO, 2006). Yetistiricilikte ozellikle gokkusagi alabaliginin secilmesinin
nedenleri; diger baliklara nazaran gevre kosullarina nispeten daha iyi uyum saglamasi, aktif
yem almasi, strese dayanikli olmasi, iyi bir et kalitesine sahip olmasi ve 100 yili askin
siiredir yetistiricili§inin  yapilmas1 dolayisiyla pek c¢ok yetistiricilik sorununun
¢oziimlenmis olmasidir (Celikkale, 2002).

Alabalik yetistiriciliginde de en 6nemli konu diger yetistiricilik sistemlerinde de

oldugu gibi beslemedir. Her canli beslenmek zorundadir ve bu beslenme aktivitesi canlinin
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tim yasamsal faaliyetlerini belirleyen en onemli etkendir. Yeterli kalite ve miktarda
beslenemeyen baliklar, yeterince biiyiime gosteremeyecegi gibi, stres ve hastaliklara karsi
direngsiz kalabilmekte ve hatta 6lmektedir. Besleme, canlinin biyolojik yapisi i¢in 6nemli
oldugu gibi, Uretim periyodu ve maliyetler izerinde de etkilidir. Uretim sistemlerinin
ekonomik olarak siirdiiriilebilirligi i¢in besleme faaliyetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
acidan besleme yetistiricilik dongiisiiniin en 6nemli asamasidir (Bascinar, 2008; Korkut,
2013).

Yetistiricilikte yem ana iiretim maliyetidir ve balik besleme biiyiik bir oranla
tahmini olarak yapilmaktadir. Alabalik yetistiriciliginde de toplam girdilerin %60-70'ini
yem olusturmaktadir. Dolayisiyla yem fiyatlari alabalik yetistiriciliginde verimliligi énemli
oranda etkileyen faktorlerden biridir. Alabalik {ireticileri farkli yonergeleri takip ederek
farkli uygulamalar1 benimsemektedir. Bununla birlikte besleme olduk¢a fazla yem
sarfiyatina, ekonomik kayba ve daha biiyiik atik ¢ikigina yol agmaktadir (Tarim ve Akyurt,
1992; Bureau vd., 2006). Bu sebeplerden dolay: iiretimde optimum gelisme diizeylerinin
yakalanmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Bu da yem rasyonlarinin baliklarin besin
ihtiyaclarim1 optimum olarak karsilayacak bi¢imde diizenlenmesi ve yetistiriciligin her
asamasinda gelisimin izlenmesine bagl olarak gergeklestirilebilir (Korkut, 2013).

Baliklarda iyi blyimeyi saglamak icin yemleme oranlar1 artirllmali veya baliklar
doyuncaya kadar beslenmelidir. Fakat fazla besleme yem degerlendirme degerini
yiikselttigi gibi yem maliyetini de artirmakta ve su kalitesini diigirmektedir. Yem
girdilerinin distrilmesi i¢in en uygun besleme stratejilerinin belirlenmesi ve etkili
besleme protokollerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu sebeple, balik besleme
caligmalar1 baligin yem alim istegi ile balik biiyiimesi ilizerine yogunlagmistir. Son
zamanlarda, yemleme orani, yemleme siklig1 ve telafi biiylimesi {izerine bir¢ok calisma
yapilmistir (Kuyumcu, 2001; Lopez vd., 2002; Keskin ve Erdem, 2005; Bureau vd., 2006;
Bascinar vd., 2008; Marimuthu vd., 2011; Glzel ve Arvas, 2011; Abidi ve Khan, 2012;
Zahrani vd., 2013).

Balik iiretiminin artirilmasi; yetistirilecek baligin beslenme seklinin bilinmesi ile
saglanabilir (Ozdemir vd., 2002). Balik biiyiimesi, baligin tiim asamalarinda; yemin tipi,
yemin miktari, beslenme sikligi, yem alimi ve yemin balik tarafindan sindirilmesiyle
yonetilmektedir (Mollah ve Tan, 1982).

Balik beslemedeki amag, yemin ve toplam tiiketim giderlerinin azaltilmasi kadar en

kisa zamanda en 1yi ve hizli biiylimeyi elde etmektir (Akyurt, 1993).



Balik yetistiriciliginde, iyi bir yemleme yonetimi hem ekonomik hem de ekolojik
kosullar agisindan biiyiik énem tasimaktadir. Iyi yemleme stratejisinin temelinde, balik
tiretimi maksimumda tutularak yem ve yemlemeye bagli sindirim sonucunda en az atik
olusturacak sekilde baliklarin beslenmesi gelmektedir.

Ulkemizde yetistiricilik son yillardaki gelismelere ragmen, yem masraflari gibi
bazi faktorlerden dolay1 istenilen diizeye ulasmis degildir. Yiiksek maliyetlerle hazirlanan
yemlerde, baligin besin maddesi gereksinimi, yem yapiminda kullanilan yem
hammaddelerinin islenme sekli ve kalitesi géz Oniinde tutulmasi yeterli olmamaktadir.
Ayn1 zamanda yemin balik tarafindan kabul edilmesi ve sindirilmesi 6nemli rol
oynamaktadir. Aksi takdirde verilen yem hem zayi olmakta hem de ¢evre kirliligine sebep
olmaktadir. Deneme de yem kalitesini belirlemede 6nemli bir faktor olan farkli yemleme
oranlari ile baligin mide hacmi arasinda nasil bir iligski oldugunu ortaya koymaya yonelik
bir tespit ile onemi vurgulanmaya calisilmistir.

Bu ¢alisma ile farkli beslenme yogunluklarinin gokkusagi alabaligi mide hacmi
etkilesiminin blylme performans: arasinda olusabilecek farkliliklarin incelenmesi ve
tilkemizde ¢ok fazla ¢alisma konusu olmayan balik besleme caligmalarina farkli bir agidan
yaklasilmasi, bu konuda yapilacak caligmalara 1sik tutacak bilgilerin elde edilmesi

amaglanmaistir.

1.2. Gokkusag1 Alabaliklarinda Mide ve Mide Hacmi

Baliklarda midenin varligi, sekli ve biyiikligi tirlere gore degisiklik
gostermektedir. Genel olarak mide; yemlerin kisa siire stoklandigi, karistigi ve ilk
sindirilmeye baslandig1 yerdir (Horn, 1998). Gokkusagi alabaliginda mide U seklindedir.
Bos durumda ¢ok sayida uzun kivrimlara sahiptir. Bu kivrimlar midenin énemli derecede
uzayabilmesini ve genisleyebilmesini saglar. Bagirsak midenin 1/2’si kadardir. Midenin
sonunda 50 adet kadar kor uzant1 bulunur. Bunlar midenin bitisiginde 6zellikle uzundurlar
ve bir pergem seklinde her tarafta bulunurlar. Daha sonraki kisimlarda bulunan uzantilar
nispeten kisa olup yalniz bir tarafta bulunurlar. Bu ¢ok sayidaki koér uzantilarin nispeten
kisa olan bagirsak yiizeyini genislettikleri sOylenebilir (Karatas, 2005). Gokkusagi

alabaliginin sindirim sistemi Sekil 1'de gosterilmistir.



Sekil 1. Gokkusagi alabaliginin sindirim sistemi, a) Yemek borusu, b-c) Mide, d) Mide
kapist, e) Pilorik keseler, f) Barsak, g) Anis (Celikkale, 2003)

Beslemeyle ilgili baz1 akuakiiltiir ¢alismalarinda mide hacmi degerlendirmeleri,
yorucu olmalar1 hari¢, daha anlamli sonuglar verdigi icin direk Slgiimlerin uygulanmast
tercih edilmektedir. Ornegin bazi deneysel bilgiler gdstermistir ki artan 6giin miktar1 mide
hacminin de artmasina eslik etmistir. Fakat mide hacmini 6lgmek i¢in bu kanit yetersizdir
(Pirhonen ve Farsman, 1998; Ogata ve Shearer, 2000). Mide kapasitesi ile ilgili bilgiler
bireyler arasindaki yem alimi ve yem isleme kabiliyetindeki farkliliklar1 agiklamaya
yardimci1 olabilmektedir.

Baliklar1 6ldiirmeden mide hacmi Ol¢limii yapmak, Oncelikle hayvanlarin refah
gerekgeleri igin uygun olmaktadir (Pirhonen ve Koskela, 2005). Mide hacmi, hacmi bilinen
su ya da hava ile doldurulursa mide dikkatle incelenerek direkt olarak 6lculebilir. Ancak
bazi metotlar zaman aldig i¢in elle kolayca 6l¢iilemeyebilir (Jobling vd., 1977).

Genelde mide hacmi tahminlerinde baliklarin 6ldiiriilmedigi sifonlama ya da x-Ray
yontemi kullanilmaktadir. Ayrica bazi c¢alismalarda aglik faktorinin mide hacmi
tahminlerini etkileyebilecegi test edilmistir. Mide hacmi ile yem miktar1 arasindaki
muhtemel iligski konusunda yapilan ¢aligmalarda, gokkusagi alabaliginda aclik periyodu
stiresine bakilmaksizin alinan yem miktar1 ve x-Ray metodu kullanilarak belirlenen mide
hacmi arasinda énemli bir pozitif iliskinin oldugu tespit edilmistir (Pirhonen ve Koskela,
2005).



Pisi baligi (Limanda limanda)'nda yapilan incelemede balik biiyiikligii ve mide
hacmi arasinda giiclii dogrusal bir iligki elde edilmekteyken, baska tiirlerde balik agirlig1 ve
mide hacmi arasindaki iligkinin dogrusal olmadigi tespit edilmistir (Jobling, 1980). Bu
incelemelere gore gokkusagi alabaliginin mide hacmi ile viicut agirligi arasinda dogrusal
bir iligkinin olmadig1 s6ylenebilir.

Baliklarin mide hacmi; baliklar oldiiriilmeden mide icerikleri sifonlanarak
Olctilmektedir. Ancak bu islem baliklar iizerinde ¢ok stres yaratmaktadir ve olduk¢ada
zahmetli bir istir. Gokkusagi alabaliklarinda, yem alma kapasitesi ve balik agirligi ile ilgili
bilgiler birlestirilerek, mide hacmi tahminleri yapilirken balik o6ldiiriilmeden x-Ray
metodunun kullanilmasi genellikle tavsiye edilmektedir (Pirhonen ve Koskela, 2005). Yine
gokkusag1 alabaliklarinda mide hacminin Olglimii; yem verildikten hemen sonra balik
oldiirtilerek mide igerigi disartya alinip mide hacmi biiyiik olasilikla belirlenebilmektedir
(Jobling vd., 2001). Ancak bu tahminlerde midenin dolu olmasi gerekmektedir. Oysa
baligin midesi yem ile dolu veya yemler sindirilmis bosalmis iken de mide hacmi
olcimleri yapilabilmelidir. Bunun i¢in oda sicakliginda sivi halde tek metal olarak bilinen,
yogunlugundan dolayr hacmi Olcilebilen civa gibi materyallerden faydalanilabilir
(Karabulut ve Yandi, 2011).

1.3. Civanin Genel Ozellikleri

Glimiis renkli, 6zgiil agirligi bilinen agir bir metal olan civa, semboli "Hg" ve atom
numarast 80 olan elementtir. Semboli Latincedeki  hydrargyrum (sulu/sivi  giimiis)
sozciigiinden gelir. Civa, hava, su ve toprakta birkac sekilde bulunur. Bunlar, elementel
civa, inorganik ve organik civa bilesikleri seklindedir. Termometre ve barometre gibi
bilimsel aygitlarda kullanilir. Ancak bu uygulamadan gunimizde vazgecilmektedir.

Civa, platin ve demir hari¢ diger metallerle 'amalgam' ad1 verilen alasimlar yapar.
Glimiis, kalay, kadmiyum ve civadan ibaret bir cins amalgam disleri doldurmakta kullanilir.
Bu alasim yeni hazirlandiginda elle sekil verilir bir durumdadir. Fakat kisa zamanda
sertlesir. Kirmizi civa "(2)" silfir (HgS) vermilion adi altinda kirmizi boya olarak
kullanilir. Gemi teknelerinin sualtindaki kismi1 bu boyayla boyanarak midye ve
istiridyelerin tekneye yapisarak toplanmalari 6nlenir. Civa buharli lambalarda kullanilir.
Civa buharli lambalar, beyaz parlak bir 1sik verir. Civa buhari ¢ok zehirlidir. Koklamak
tehlikelidir. Aynalarin sirlanmasinda, altin ve glimiis iiretiminde, tipta tedavi maddesi

olarak civadan faydalanilir.
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C1va, dogada mevcut olan bir elementtir. insanlar civayi; yiyeceklerden, cevresel ve
endustriyel ortamlarda ve amalgam bilesiklerinden alirlar. Bazi mikroorganizmalar civayi
daha zehirli bir hali olan metil civaya doniistiiriir. Bu bilesik, ¢evrede en ¢ok karsilasilan
organik civa bilesigidir ve besin zincirinde birikir.

Ayrica birinci derece civaya maruz kalinan besin maddesi metil civa
iceren balik etidir. Metil civa, mikroorganizmalarla birlikte, besin zincirinin daha {ist
organizmalarinda birikir (URL-2). Calismada kullanilan civanin fiziksel 6zellikleri Tablo

1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan civanin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler

Maddenin Hali Sivi

Yogunluk 13,534 g/cm3

Sivi Haldeki Yogunlugu 34 g/cm13.53

Ergime Noktasi 234,32 °K, -38,83°C, -37,89 °F
Kaynama Noktasi 629,88 °K, 356,73°C, 674,11 °F
Ergime Isisi 2,29 kJ/mol

Buharlagma Isis1 59,11 kJ/mol

Is1 Kapasitesi 27,983 (25°C)

1.4. Onceki Cahsmalar

Bu ¢alisma ile ilgili daha dnce yapilan ulusal ve uluslararasi literatiir taramalarinda,
gokkusagi alabaliginin mide hacminin belirlenmesinde kullanilan civa yontemine iliskin
benzer calismalara rastlanilmamistir. Fakat yemleme diizeyi calismalarina ve mide
icerigine yonelik; besleme siklig1 ve mide bosalimi arasindaki iliski ve mide doluluk ve
sindirilmislik diizeyi ile ilgili yontemler dahilinde pek ¢ok ¢alisma mevcuttur;

Balik yetistiriciliginde yemleme diizeylerinin arastirildigi bir ¢alismada, verilecek
yemin viicut agirhigmin yiizdesi olarak hesaplanmasi gerektigi, yem degerlendirmenin
balik iiretiminde onemli bir kalite ve performans Olguti oldugu bildirilmistir (Westers,
1987).

Damizlik gokkusagi alabaliklarina optimum yemleme dizeyini tespit etmek ve
farkl1 yemleme diizeylerinin canli agirlik artisi, yem degerlendirme ve yasama giicii

uzerindeki etkilerini belirlemek amactyla yapilmis olan bir denemede, baslangic agirliklar
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ortalama 262,5 g, 256,1 g ve 253,1 g olan gokkusagi alabaliklarina sirasiyla canli
agirhgin %0,5', %1,0'1 ve %1,5'1 kadar yem verilmistir. Deneme sonunda gruplardaki
baliklarin ulastiklar ortalama canli agirliklar sirasiyla 420,0 g, 428,0 g ve 464,2 g olarak
tespit edilmistir. Toplam canli agirlik artiglart sirasiyla 157,5 g, 172,0 g ve 211,1 g, gunluk
canlt agirlik artiglart 0,92 g, 1,15 g ve 1,24 g, yem degerlendirme sayilari ise 1,67, 2,68 ve
3,32 olarak belirlenmistir. En iyi yem degerlendirme canli agirlhigin %0,5'1 kadar yem
verilen grupta tespit edilmistir (Tarim ve Akyurt, 1992).

Gokkusag alabaliklarinda degisik yemleme miktarlarinin canli agirlik artis1 ve yem
degerlendirme degeri Uzerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, balik agirliginin
(l.grup) %1,9'u, (ll.grup) %2,4'4 ve (lll.grup) doyuncaya kadar yemleme yapilmig ve
calismada boylanmis ayni agirliktaki (35 g) gokkusagi alabaliklarina 23 m® lilk beton
havuzlarda 19 hafta sire ile 17-12.5°C lik su kosullarinda ayn1 yem degisik miktarlarda
yedirilerek sonuglart gézlenmistir. Aragtirma sonucunda viicut agirligmin %1,9'u ile
yemlenenler 180 g agirliga, 1,56 yem degerlendirme degerine ve %404 canli agirlik
artisina, %2,4 ile yemlenenler 202 g agirliga, 1,97 yem degerlendirme degerine ve %467
canl agirlik artisina ulagsmistir. Doyuncaya kadar yemlenenlerde ise 240 g agirliga, 1,64
yem donlisiim oranina ve %572 canli agirlik artisina ulasilmistir. Sonug olarak bu
isletmede uygulanacak yemleme politikasinin 35 gramdan pazarlama agirligina kadar
yemlemenin doyuncaya kadar yapilmasinin balik biyolojisi ve isletme ekonomisi agisindan
rasyonel olduguna kanaat getirilmistir (Kuyumcu, 2001).

Karadeniz’deki ag kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin gelisme ve yem
degerlendirmesine farkli yemleme dizeylerinin etkilerinin incelendigi bir arastirmada,
canli agirligt ortalama 123 g civarinda olan gokkusagi alabaliklarina viicut
agirliklarmin %1,5-1,8"1 (l.grup), %2,25-2,7°si (1l.grup) ve doyuncaya kadar (111.grup)
yem verilmis ve deneme sonunda gruplardan sirasiyla 411,3+10,08 g, 484,2+14,23 g ve
513,5+14,93 g ortalama canli agirliklar elde edilmistir. 1. ile I1. grup ve I. ile Ill. grup
arasindaki farklar 6nemli, II. ile 11l. grup arasindaki fark ise 6nemsiz ¢ikmistir. Gruplarin
giinliik yiizde canli agirlik artiglar sirastyla %3,12, %3,86 ve %4,18 olarak saptanmaistir.
Yem degerlendirmeyle ilgili, gruplardan elde edilen degerler sirasiyla 1,0, 1,54 ve 1,92
olarak tespit edilmis ve yemi en iyi degerlendiren grubun canli agirliginin %1,5-1,81
oraninda yemlenen I. grup oldugu ve bunu II. ve IIl. grubun takip ettigi belirlenmistir

(Ustaoglu, 1996).



Alabaliklara verilecek yemin optimum miktarin altinda olmasi yavas biiyiimeye ve
tizerinde olmasit ise yliksek yem sarfiyatina sebep olmaktadir. Yem miktarinin
hesaplanmasinda balik agirligi, su sicakligi, oksijen miktari, pH, tuzluluk, yem ¢esidi ve
kalitesinin goz oniinde bulundurulmasi gerektigini bildirmislerdir. 100 gramlik gékkusagi
alabaligma 6, 8, 10, 12°C su sicakliklarinda canli agirlik oranina gore sirasiyla %1,48, 1,73,
2,10 ve 2,36; 150 gramlik gokkusagi alabaligina %1,36, 1,60, 1,95 ve 2,22; 200 gramlik
gokkusag1 alabaligina ise %1,24, 1,59, 1,83 ve 1,99 oranlarinda yem verilebilecegi ifade
edilmistir (Andres vd.,1987).

Yem degerlendirme degeri 1 kg balik Gretimi igin ihtiya¢ duyulan kuru yemin kg
miktar1 olarak belirtilmis ve su drlnlerinin gevresel etkilenmeleri de g6z Oninde
bulundurularak, yaygin olarak kullanilan yem degerlendirme degerinin 1,5 oldugu ifade
edilmistir (Maage, 1990).

Iki yil siiresince gokkusagi alabaliklarinda agirlik artist ve yem degerlendirme
iligkisinin bakildig1 bir arastirmada, ilk y1l baslangi¢ agirlig1 ortalama 34,5 g olan ayni stok
miktarma sahip (1,21 kg/md) ii¢ grup baliga sirasiyla %0, %2 ve %4 oranlarinda, ikinci yil
ise ortalama 26,9 g agirhgindaki farkli stok miktarina sahip (0,94 kg/m?3, 1,40 kg/m?, 1,88
kg/m3) ti¢ grup baliga sirasiyla %0, %3 ve %S5 oranlarinda olmak iizere ii¢ farkli diizeyde
yem verilmigtir. Her iki deneme sonuglarina gore gunluk yizde agirlik artisi %1,9-4,2
arasinda, yem degerlendirme degeri ise 1,0-3,2 arasinda degismistir (Roell vd., 1986).

Erzurum yoresindeki bir artezyen suyunda, entansif olarak yetistirilen gokkusagi
alabaligiin biiyiime hiz1 ve yemden yararlanmasina kap sekli, giinlik yemleme orani ve
yem dizeyinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, ortalama agirliklar1 28,38 g olan
gokkusagi alabaliklar1 kullanilmis ve baliklara viicut agirliklarinin %2, %3,5 ve %5'i
duzeylerinde, %39,24 ham protein iceren yem verilmistir. Deneme 182 giin siirmiis ve su
sicakligi deneme boyunca 6°C ile 12°C arasinda degismistir. Baliklar deneme sonunda
ortalama 204,66 grama ulasmislar ve giinliik biiylime hiz1 ortalama %3,412 olarak tespit
edilmistir. Yemleme diizeylerinin biiylime hiz1 iizerine etkileri istatistiki olarak onemli
¢ikmamakla birlikte biiyiime hiz1 bakimindan en iyi sonug %3,5'lik yemleme diizeyinde, en
iyi yemden yararlanma kabiliyeti %2'lik yemleme diizeyinde oldugu bulunmustur. Deneme
sonunda gruplardaki ortalama canli agirlik artiglar1 sirasiyla 169,81 g, 184,56 g ve 174,48 g
olarak gerceklesmis, yem degerlendirme degerleri ise 1,83 ile 5,17 arasinda degismistir.

Kondisyon faktorii, i¢ organlarin viicut agirhigina orani, hepatosomatik indeks ve kesim



randimanimna iliskin sonuglar ortalama olarak sirastyla %1,121, %12,386, %1,808
ve %67,339 olarak gerceklesmistir (Bircan, 1986).

Baslangi¢ agirligi 415 g olan alti grup gokkusagi alabaligina 21 gunlik iki periyot
stiresince %0,125, 0,25, 0,5, 1, 2 ve 4 oranlarinda olmak tizere alt1 farkli diizeyde yem
verilen deneme sonunda %0,125 duzeyinde yemlenen gruptaki baliklarin agirlik
kaybettigi, %0,25 oraninda yemlenen gruptaki baliklarda biiyiimenin sifira yakin oldugu,
yemleme oraninin %2’ye dogru yiikselmesiyle balik agirliklarinda artis meydana geldigi
belirtilmistir. Yemleme oraniin artmasiyla karaciger agirliginin arttigi karkas agirligimin
azaldigi, yem degerlendirme degeri ve protein degerinin yemleme diizeyi %1 olan grupta
en yiiksek oldugu tespit edilmistir (Storebakken ve Austreng, 1987).

Farkli yemleme diizeylerinin gokkusagi alabaliginin etinde meydana getirdigi
fizyolojik degisikliklerin incelendigi bir arastirmada farkli yemleme diizeyi uyguladiklar
gruplar1 biiyiime bakimindan karsilagtirdiklarinda, biiylimenin diisiik yemleme diizeyleri
ile azaldigini, yiiksek yemleme diizeyleri ile arttigin1 ayrica, baliketindeki protein ve kuru
madde oranlarinin farkli yemleme diizeyleri ile etkilenmedigi belirtilmistir (Kiessling vd.,
1989).

Gokkusag alabaliklarinda yemleme orani ve stok yogunlugunun biiylime ve et
kalitesine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma sonunda baliketindeki kuru madde veya
duizeylerinin yemleme oranindan etkilendigi tespit edilmistir (Zoccarato vd., 1994).

Gokkusagi alabaliklarinda farkli oranlarda ekstrude yem kullanimimin (%1, %1,5
ve doyuncaya kadar) baliklarin gelismesi tizerine etkilerinin incelendigi bir deneme
sonunda ortalama canli agirliklarinin istatistiksel olarak énemli oldugunu vurgulanmis, en
iyi yem degerlendirmenin %1'lik grupta, en iyi canli agirhik artist ve biyiimenin ise
doyuncaya kadar grupta elde edildigi belirtilmistir. Bunun nedeni; yemleme oraniyla
birlikte artan yem tiketim miktar1 oldugu ve yapilan ekonomik analiz sonucuna gore; I.
grupta yem maliyeti dlsik, I1l. grupta ise yiksek bulunarak yiiksek oranda yemleme
yerine baliklarin ihtiyacglar1 oraninda yemleme yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir
(Keskin ve Erdem, 2005).

Zahmetli ve zor oldugu bilinen direk Olgiim olmaksizin mide hacminin besin
alimiyla iligkisinin tahmin edilebilirliginin arastirildigi ¢alismada 500-1300 g agirliktaki
gokkusagi alabaliklart kuru pelet yemle asirt beslendikten sonra 15°C de 1, 4, 8 ve 16 gin
a¢ brrakilmistir. Beslemenin ardindan oldiriilen baliklar x-Ray cihazina alinmis ve

agirliklarina bakilmistir. Daha sonra mide disar1 alinmig ve mide igeri8i ¢ikarilip tartilmis
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ve boylelikle mide hacmi olgiilmistiir. Besin alim1 x-Ray deki miktarlara dayanilarak
tahmin edilmis ve tiim Ol¢lim ¢esitleri mide hacmi ile pozitif iligskilendirilmistir. En iyi
regresyon modeli 4 giin a¢ birakilanlarda elde edilmistir. Mide hacmi ¢esitliliginde mide
icerigi (kuru kiitle) %94, besin alimi1 (x-Rayla 6l¢iilmiis) %77 ve kiitle %62 olarak tespit
edilmistir. Sonuclar gostermistir ki gokkusagi alabaliklarinda mide hacmi baliklar igin
zararli olmayan indirekt metotlar kullanilarak tatmin edici bir sekilde tahmin
edilebilmektedir (Pirhonen ve Koskela, 2005).

Biiylime ve yem doniisiim orami iizerinde cesitli giinliik gida alimi oranlarmin
etkisini degerlendirmek amaciyla ortalama baslangic agirligi 6,26 g olan kanal yayin
baliginda (Ictalurus punctatus) yapilan 60 giinliik 2 c¢aligmada, baliklar dort farkli
(%2, %3 , %4, ve %5, (%43 protein)) ve 3 farkli (%3, %4 ve %5, (%46 protein)) gunlik
yemleme orani ile ticari kuru pelet yem kullanilarak beslenmislerdir. 1.denemede %3
yemleme orani ile beslenen gruplarda %2, %4 ve %5'e gore en iyi spesifik blylme ve yem
degerlendirme degerinin oldugunu belirtilmistir. 2.denemede ise giinlik %5 oraninda
beslenen baliklarda ortalama balik agirligi, spesifik biliylime oran1 ve yem
degerlendirmenin %3 ve %4’¢ gore daha yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir (Lopez vd., 2002).

Afrika yaym balig1 balikg¢iklar tizerine yapilan bir ¢aligmada, dort farkli yemleme
orani (%2, %5, %8 ve %12) uygulanmis ve blylime, hayatta kalma, kanibalizm ve viicut
kompozisyonunda farkli besleme oraninin etkisinin arastirilmas: amaglanmistir. Deneme
sonunda tiim gruplarda son agirhigin baslangic agirligindan 6nemli derecede yiiksek
oldugunu ve maksimum biiylimenin de %8 ile %12 yemleme orani ile beslenenlerde
oldugu tespit edilmistir. En iyi yem degerlendirme degeri %8 de gorilerek, bunu %12 ile
beslenen grubun takip ettigi, en yiiksek spesifik biiylime oraninin da %12 de gdzlendigi ve
bunu %8 besleme grubunun takip ettigi bildirilmistir. %2 besleme orani uygulananlarda en
yiiksek kiil oran1 ve en diisiik yag orani1 goriiliirken, %12 besleme grubunun yag oraninin
diger tiim besleme gruplarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir. Bu ¢alismadaki biiyiime
performansina dayanarak en iyi beslemenin %8 ile saglanacagi sonucuna varilmistir
(Marimuthu vd., 2011).

Catla catla baliklarinda farkli yemleme oranlar ile (%1, %2, %3, %4, %5, %6
ve %7) biliylime, yemden yararlanma, protein birikimi ve karkas kalitesini aragtirildig1 bir
calismada, en iyi agirlik artist ve yem degerlendirmenin %S5 oraninda giinliik olarak
hazirlanmis diyetlerle beslenenlerde oldugu, maksimum protein igeriginin de %4 oraninda

beslenenlerde oldugu belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda maksimum bulyime
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icin %3 ile %5 araliginda beslemenin uygun olacag: tavsiye edilmistir (Abidi ve Khan,
2012).
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Unitesi
Arastirma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine bagl

Iyidere Uretim Egitim ve Arastirma Merkezinde yiiriitiilmiistiir.

2.1.2. Calismada Kullamlan Malzeme ve Aracg-Gerecler

Calismada baliklarin boy ol¢timleri milimetrik 6lgekli (1 mm) olglim tahtasi ile
yapilmis olup, bireysel agirliklar1 +0,1g'lik hassas dijital terazi ile tespit edilmistir. Su
sicakliginin Glgiilmesinde civali termometre, iletkenlik, pH ve oksijen Olctimlerinde ise
'"Termo Scientific' markali Multi Probe kullanilmistir. Baliklarin bireysel agirlik tartiminda
(5 ml/L benzocaine) ve sindirim sistemi incelenmesi i¢in yapilan kesimlerden 6nce yiksek
oranda kimyasal bayiltici kullanilmistir. Ayrica mide hacim olgumleri ve et kalitesi
analizleri icin kimyasallar, protein tayin unitesi (behr Labortechnik GmbH, InKjel M), yag
tayin Unitesi (Velp scientifica, ser 148), kiil firin (Simsek laborteknik), etliv (Jeio Tech,
ON-21E), terazi (Densi), cam malzemeler ve laboratuar ara¢ ve gereclerinden de

yararlanilmigtir.

2.1.3. Deneme Tanklar1 ve Su

Calisma iki tekerriirlii olarak 1,1x1,1x0,6 m ebatlarindaki 500 It su hacimli 6 adet
kare fiberglas tankta yiiriitilmistiir. Calismada dere suyu kullanilmistir. Deneme tanklari

Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Deneme tanklari

2.1.4. Deneme Bahiklari
Calismada arastirma merkezinde bulunan gokkusagi alabaliklari kullanilmistir

(Sekil 3).

Sekil 3. Arastirmada kullanilan deneme baliklar1 (Oncorhynchus mykiss)
13



2.1.5. Yem Materyali

Arastirma siiresince Ozel bir firma tarafindan firetilen pelet yem kullanilarak,
denemenin baslangicinda 3 ve 4 numarali daha sonra biyimelerine paralel olarak sadece 4
numaral: ekstrude ticari yem verilmistir. Yemin etiketinde beyan edilen icerik Tablo 2'de,

yemin tartilmasi Sekil 4'de verilmistir.

Tablo 2. Denemede kullanilan yemin kimyasal kompozisyonu

Besin Madde Icerikleri*

Ham Protein (min %) 42,0
Ham Yag (min %) 20,0
Ham Kl (max %) 12,0
Ham Sellloz (max %) 3,0
Sindirilebilir enerji (Kcal/kg) 4300,0
Lysine (%) 1,6

Meth+ Cyst (%) 1,6

Nem (max %) 12,0
Kalsiyum (min-max %) 3,0
Fosfor (min %) 1,5

Vit A (IU/kg) 5000,0
Vit D3 (IU/kg) 1500,0
VitE (mg/kg) 30,0
Vit C (mg/kg) 125,0

*Yemin Kompozisyonu Etiketinden Alinmistir.
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Sekil 4. Gruplara gore periyotlarda verilecek yemin tartilmasi

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Unitesinin Planlanmasi
Deneme siresi 4 ay olarak planlanan bu ¢alismada gokkusagi alabaliklari
1,1x1,1x0,6 m ebatlarindaki yaklasik hacimleri 500 It olan 6 fiberglas tanka tesadufi olarak
dagitilmustir. 1ki tekerriirlii yiiriitiilmiis olan calismada ortalama agirliklar1 76,16+0,41 g
olan 180 adet balik denemeye alinarak her tanka 30 adet balik yerlestirilmistir. Calisma
i¢in hazirlanan deneme deseni Tablo 3'de gosterilmistir.
Deneme siiresince fiber tanklarin su hacimleri seviye borulariyla belli dizeyde
tutulmus, tanklarin tizerleri ag ortiilerle kapatilmis ve debileri 8 It/dk olan tanklara dogal
aydinlatma uygulanmistir. Her tankin giinliik bakiminin yapilmasinin yani sira 15 giinliik

periyotlarda temizligi yapilmistir.
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Tablo 3. Deneme deseni

Besleme Yogunlugu

1 (%0,5) 11 (%2) 111 (%6)
Tekerrirler 1 2 1 2 1 2
Balik Sayis1 30 30 30 30 30 30
Baliklarin baslangic
2292 2306 2286 2290 2256 2284

toplam agirhg ()
Ortalama Baslangic¢
Balik Agirhg (g)

76,40 76,80 76,20 76,30 75,20 76,10

Ortalama 76,60+0,45 76,25+0,43 75,65+0,39

2.2.2. Deneme Suresi

Calisma baliklarda biiylimenin incelendigi biiylime ve gelisme asamasinin 4 ay
sirdiiriilmesinin ardindan, mide hacminin Olgiilmesi ve et verim Ozellikleri analiz
calismalar1 asamasina gec¢ilmistir. Biiylime ve gelisme siireci Aralik 2011'de baslayip
Nisan 2012'de sonlandirilmistir. Blyime strecinin ardindan mide hacmi dlglilmiistiir. Son

olarak dondurucuda muhafaza edilen baliklarin laboratuar analizleri yapilmustur.

2.2.3. Baliklarin Secilmesi

Arastirma Unitesinde Uretilen 1650 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
arasindan birbirine yakin agirlikta, her bir tankin ortalama agirligi esit olacak sekilde
rastgele yerlestirme yapilmistir. Calisma basinda gruplarin agirliklar1 ve boy élglmleri

kaydedilmistir.

2.2.4, Baliklarin Tartilmasi ve Boylanmasi

Olgiim islemleri 15 gunlik periyotlarda +0,1g 'a hassas dijital terazi ile daras:
alinmig kaplarda yapilmis olup, boylar1 da Von Bayer (Pieper vd., 1983) teknesi
kullanilarak belirlenmistir (Sekil 5 ve Sekil 6). Her deneme grubundan alinan baliklarin
Ol¢tim islemi yapilmadan Once anestezi (5 mL benzocaine/L) ile bayiltilmislardir. Tartim
isleminden sonra baliklar bol oksijenli temiz kovalara konularak, tanklarin temizlik ve

bakimi yapildiktan sonra yeniden tanklarina yerlestirilmislerdir.
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Sekil 5. Arastirmada kullanilan baliklarin Von Bayer teknesi ile boylanmasi

Sekil 6. Arastirmada kullanilan baliklarin tartilmasi
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Her tanktan alinan baliklarin Slglim islemi tamamlandiktan sonra her periyotta
verilecek yem miktarlart hesaplanmis, periyottan once verilen yemlerin tamamen sindirilip
atilmasini saglamak amaciyla tartim giinii baliklara yem verilmesi durdurulmus ve yine
tarttimdan sonra baliklarin stres altina girmis olduklar1 varsayilarak tartim sonrasi yem

verilmemistir.

2.2.5. Baliklarin Yemlenmesi ve Yem Tuketiminin Tespit Edilmesi

Gokkusagr alabaliklar1 igin olusturulan rasyonlar her 15 glnde bir vicut
agirliklarmin %0,5, %2 ve %6 oranlarinda hesaplanmis olup her grup iki tekerriirlu olacak
sekilde verilmistir. Deneme siiresince, tartim periyotlar dikkate alinarak her tankin gunlik
yemleri hesaplanmis ve ayri ayri numaralandirilmigs buzdolab1 posetlerine konularak

gunlik yemlemede kullanilmak (zere +4°C de buzdolabinda muhafaza edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Periyotlardaki tanklara gére hazirlanmis yemler

Hazirlanan yemler sabah, 6gle ve aksam olmak iizere diizenli olarak giinde ii¢ kez
elle yemleme ile her 6giinde esit miktarda olacak sekilde yemlenmislerdir. %6 ile
olusturulan yemleme yogunlugundaki g6zlemlenen tiketilmeyen yemler sifonlama
yontemi ile toplanarak, 24h 60°C de kurutulmus ve bdylece tam olarak tuketilen yem

miktar1 hesaplanmistir.
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2.2.6. Mide Hacminin Tespiti

Calisma sonunda her tanktan rastgele balik 6rneklenmistir. Baliklar benzocaine ile
anesteziye alindiktan sonra kusturularak sindirilmis yemler disart alinmis, sifonlama
yontemi ile mide igerikleri tamamen bosaltilmigtir. Civa, mide icerisine enjektor
yardimiyla doldurulmustur. Midenin alabildigi civa hacmi kaydedilmistir. Yapilan iglemler

Sekil 8-19 arasinda gosterilmistir.

”~
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Sekil 8. Mide muhteviyatinin bosaltilmasi
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Sekil 9. Diseksiyon isleminin uygulanmasi

Sekil 10. i¢ organlarin alinmasi
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Sekil 12. i¢ organ agirhgmin tartilmasi
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Sekil 13. Civanin 0lcekli enjektore alinmasi

Sekil 14. Midenin civa doldurmaya pozisyonlandirilmasi
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Sekil 16. Civanin bosaltilmasi
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Sekil 17. Midenin civa ile doldurulmasi

Sekil 18. Civa isleminin sonlanmasi
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Sekil 19. Civa ile doldurulmus mide

Mide hacmi o6l¢iimiinde kullanilan materyal kimyasal oldugundan c¢alisma
yapilirken eldiven, maske gibi gerecler kullanilmistir. Yapilan islemlerden sonra ¢evreye
zarar vermemesi icin balik atiklari, zirai faaliyetlerden uzak bir bolgede derin bir kuyuya
gomiilmiistiir. Orneklenen baliklar laboratuar analizleri igin posetlenerek muhafaza

edilmistir. Civa ise her ¢alismadan sonra geri toplanmaistir.

2.2.7. Baliketi Iceriginin Analizleri

Mide hacminin tespit edilmesi i¢in 6rneklenen baliklarin kuru madde, su, Kiil,
protein ve yag analizleri yapilmistir. Balik etlerindeki kuru madde ve nem orani “TS 1743”
(110£1°C) (Anonim, 1974a; Green,1980; Lovell,1981)’e gore; ham protein “Kjeldahl
Yontemi” (Green, 1980; Lovell, 1981; Anonim, 1983)’e gore; ham yag “Soxhlet Yontemi”
(Green, 1980; Lovell,1981)’ne gore; ham kil “TS 1746 (550+1°C) (Anonim, 1974b;
Green,1980; Lovell, 1981)’e gore hesaplanmustir.

2.2.8. Verilerin Degerlendirilmesi
Aragtirmada kullanilan {i¢ farkli besleme yogunlugu oraninin degerlendirilmesini

belirlemek amaciyla agirlik artisi, agirlikea spesifik biliylime orani, yem degerlendirme ve
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kondisyon faktOri gibi degerler asagida belirtilen formiillere gore hesaplanmistir. Deneme
sonunda tanklarin her birinden rastgele alinan 6rnekler hassas dijital terazi ile tartilarak
agirhiklart tespit edilmis ve total boylar1 Olgiilmiis ve kesim randimanini tespit etmek
amaciyla Moccia vd., (1998)’ne gore sirasiyla bas, ylizgeg, karkas agirligi ve besleme
caligmalarinda karacigerin uygulanan beslemeden nasil etkilendigi gérmek i¢in basvurulan
bir parametre olan hepatosomatik indeks ve tiim i¢ organlardaki yaglanmanin tespiti i¢in
uygulanan viserosomatik indeks degerlerine bakilmistir. Ayrica laboratuar analizleri ile
kuru madde, kiil, yag, protein ve nem tayinleri yapilarak elde etmis oldugumuz veriler
degerlendirilmistir.

Deneme sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde “Statistica for
Windows” istatistik paket programi kullanilmis olup, gruplar arasindaki farkliligin 6nem
derecesinin tespit edilmesi igin yapilan varyans analizlerinde Annova-Tukey testi
uygulanarak 0,05 giiven araligina gore test edilmistir. Gruplar arasindaki kesim randimani
ve vicut proximate varyans analizleri ise Sigma Plot paket programiyla yapilmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar asagidaki formiiller esas alinarak
degerlendirilmistir.

OAA (%) = [(Ws — Wi) / Wi, g] x 100 (Fowler, 1991, Pereira ve Oliva-Teles, 2003)

SBO (%) = {[In (Ws, g) — In (Wi, g)] / Glin} x 100 (Fowler, 1991; Pereira ve Oliva-Teles,
2003).

KF (%) = (Agirlik, g / Boy®, cm) x 100 (Avsar, 2005)

YDD = (Tuketilen yem, g) / (Agirlik artis1, g) (Celikkale, 2002)

HSI (%) = (Karaciger agirhigi, g / Vicut agirlig, g) x 100 (Segato vd., 2006)

VSI (%) = (I¢ organlarin agirhigs, g / Vilcut agirhigi, g) x 100 (Segato vd., 2006)

OAA: Oransal Agirlik Artis1, SBO: Spesifik Biiylime Orani, KF: Kondisyon Faktor(,

YDD: Yem Degerlendirme Degeri, HSI: Hepatosomatik indeks, VSi: Viserosomatik
Indeks, Ws: Son Agirlik, Wi: Tk Agirlik.
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3. BULGULAR

Farkli beslenme yogunluklar1 uygulanarak incelenen gokkusagi alabaliklarinin
mide hacminde g0riilen degisikliklerin irdelenmesi amaciyla gerceklestirilen bu
arastirmada elde edilen veriler periyotlar halinde degerlendirilmistir.

Deneme siiresi boyunca ortalama su sicakligi 8,5°C olmakla birlikte minimum 6°C,
maksimum 11°C OSlgiilmiistiir. Periyotlara gore sicaklik degerleri Sekil 20'de verilmistir.
Ayrica tanklarda kullanilan suyun 6zellikleri Giiltekin vd. (1987)'nin belirttigi yonteme

gore yapilmis ve Tablo 4'de gosterilmistir.

12
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Sekil 20. Periyotlara gore ortalama sicaklik degerleri

Tablo 4. Arastirmada kullanilan suyun 6zellikleri

Parametre Deger
Oksijen 8,57 mg /It
pH 7,6
fletkenlik 135,3 us / cm
Sicaklik 85°C

Deneme baslangicinda ortalama agirlhiklann  76,6+0,45 g, 76,25+0,43 g ve
75,65+0,39 g olan ¢ deney grubuna viicut agirliklarinin %0,5 (1.grup), %2 (11.grup) ve %6
(lI1.grup) oranlarinda besleme yogunlugu uygulanmis ve sirasiyla ortalama bireysel
deneme sonu agirliklar1 128,86+34,21 g, 236,05+89,32 g ve 238,91+86,67 g olarak tespit
edilmistir. Toplam tiiketilen yem olabildigince hassas bir sekilde tespit edilmeye
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calisilarak %0,5, %2 ve %6 besleme yogunluguna sahip gruplarda sirasiyla 8,02+2,39 g,

55,00+24,74 ¢, 102,82+33,35 g olarak bulunmus ve yem degerlendirme parametresi

hesaplanmaistir. Toplam dort ay siiren deneme siiresince %100 yasama orani saglanmustir.
Arastirma siresince elde edilen biyume parametreleri ve mide hacmi Tablo 5'de

verilmigtir.

Tablo 5. Bllylime parametreleri ve mide hacmi

Deneme Gruplan

BlUyume Parametreleri I (%0,5) 1 (%2) 111 (%6)
(XxSx)* (XxSx)* (XxSx)*
Ortalama Bireysel Baslangig Agirhigi (g) 76,60+0,45 76,25+0,43 75,65+0,39

Ortalama Bireysel Deneme Sonu Agirligi (g)  128,86+34,21  236,05+89,32 238,91+86,67

Agirlik Artigi (g) 52,26+7,67 159,80+8,50 163,26+6,67
Toplam Tiketilen Yem (g) 8,02+£2,39 55,00+24,74 102,82+33,35
Spesifik Biiylime Orani (%) 0,69+0,38 1,43+0,68 1,44+0,79
Yem Degerlendirme Degeri (g) 0,80+0,35 1,59+0,82 3,17+1,49
Kondisyon Faktori (%) 1,24+0,06 1,43+0,06 1,45+0,03
Mide Hacmi (cc) 7,72+2,16 14,61 + 3,74 16,01 £ 5,64

*X= Ortalama Deger Sx= Standart Sapma

3.1. Canh Agirhik Artisi

Uc farkli yogunluktaki yemle beslenen gokkusagi alabaliklarinin dénemlere ait
ortalama canli agirlik degerleri Tablo 5'de analiz sonuglar ise Sekil 21'de verilmistir.
Viicut agirligimin %0,5 (1) , %2 (1) ve %6 (111) orani ile beslenen baliklarda ortalama
agirlik artiginin sirastyla 12,13+7,67 g, 36,64+8,50 g ve 36,39+6,67 g oldugu goriilmiistiir.
Deneme siiresince ortalama agirhik artist degerleri arasinda 1. ile I1. ve 1. ile Ill. besleme
grubu kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunurken (p<0,05), II. ile IlI.

arasinda onemli bir farklilik goriilmemistir.
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Sekil 21. Periyot boyunca elde edilen canli agirlik artis1 degisimi

3.2. Spesifik Biiyiime Oranmi

Uc ayn besleme yogunluguna tabi tutulan gokkusagi alabaliklarmin ortalama
spesifik biliylime oranlar1 ve analiz sonuglar1 Tablo 5 ile Sekil 22'de gosterilmistir. Vicut
agirh@inin %0,5 (1), %2 (1) ve %6 (III)’s1 ile beslenen baliklarda ortalama spesifik
biiyiime orani sirasiyla %0,69+0,38, %1,43+0,68 ve %1,44+0,79 olarak bulunmustur. 1. ile
I11. ve I. ile Il. besleme gruplan karsilagtirildiginda istatistiki olarak dnemli bir farklilik
gozlenirken (p<0,05), II. ile 1ll. besleme gruplari arasinda 6nemli bir farklilik tespit

edilmemistir.

——0.5%

- 2%
*— 5%

Periyotlar

Sekil 22. Doénemlere ait spesifik biiyiime orani
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3.3. Yem Degerlendirme Degeri

%0,5 (1), %2 (I1) ve %6 (111) oranlarinda besleme yogunlugu uygulanan gékkusagi
alabaliklarinda en iyi ortalama yem degerlendirmenin 0,80+0,35 ile vicut
agirh@inin %0,5'i ile beslenen grupta tespit edildigi ve diger gruplarda ise sirasiyla
1,59+0,82 ve 3,17+1,49 oldugu goézlenmistir. Deneme siiresince izlenen ortalama yem
degerlendirme degeri Tablo 5 ve analiz degerleri Sekil 23'de verilmistir. Yem
degerlendirme analiz sonuglarina bakildiginda 1. ile I11. ve Il. ile Ill. grup arasinda 6nemli

bir farklilik tespit edilirken (p<0,05), I. ile Il. arasinda bir farklilik gdzlenmemistir.

6 =

5 A A

a
a . & A ——%0.5
o3
o= —l—2%

2

1

0

1 3 5 7
Periyotlar

Sekil 23. Olgiim periyotlarina ait yem degerlendirme degeri

3.4. Kondisyon Faktoru

Baliklarda boy agirlik iligkisini belirleyen kondisyon faktoru, %0,5 (1) , %2 (1)
ve %6 (Ill) oranlarinda besleme yogunlugu uygulanan arastirmada kondisyon faktor
degerleri siras1 ile %1,24+0,06, %1,43+£0,06, %1,45+£0,03 olarak bulunmustur. Deneme
siresince tespit ettigimiz ortalama degerler ve analiz sonuglar1 Tablo 5 ile Sekil 24'de
gosterilmistir. Yapilan analizler, 1. ile 111. ve 1. ile Il. karsilastirma gruplar1 arasinda onemli
bir fark oldugunu gosterirken (p<0,05), Il. ile Ill. arasinda 6nemli bir fark oldugunu

gostermemistir.

30



1.6 1

1.5

Y A H/.\ /—-g————.

_ 1,3 \./.\.\ ——0.5%
=
<= 12 —=—2%
[
X 1.1 G %
1
0,9
0,8
1 2 3 4 5 6 7 8
Periyotlar

Sekil 24. Deneme siiresince kondisyon faktori

3.5. Mide Hacmi

Arastirma sonunda kesilen baliklarin  mideleri civa ile doldurularak
olgiildiigiinde %0,5 (1) ile beslenen gruplarda ortalama 7,72+2,16 cc iken %2 (11) ve %6
(1) ile beslenen gruplarda sirasiyla 14,61+3,74 cc ve %16,01+5,64 cc olarak saptanmistir.
Yapilan analizler sonucunda 1. ile III. ve L. ile II. kiyaslandiginda gruplar arasindaki mide
hacimlerinde istatistiki olarak 6nemli bir fark tespit edilirken (p<0,05), Il. ile 1ll. arasinda
onemli bir farklilik goriilmemistir. Deneme sonunda elde edilen veriler Tablo 5 ile Sekil

25'de gosterilmistir.
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B % 0,5
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Sekil 25. Farkli besleme yogunluguna gore incelenen baliklarin ortalama mide hacmi

3.6. Baliklarin Ol¢iim ve Kesimlerinden Elde Edilen Sonuclar

Arastirma sonunda baliklarin kesimlerinden elde edilen ortalama sonuclar Tablo
6'da verilmistir. %0,5 (1) , %2 (11) ve %6 (111) besleme yogunlugu uygulanan gruplarda bas
agirlig oranlar sirastyla %8,84+0,91, %6,95+0,43, %7,19+1,07 olarak bulunurken, ylizgeg
agirliklart sirasiyla % 2,41+0,47, %1,57+0,14, 1,65+0,26 olarak tespit edilmistir. Karkas
agirliginda ise sirastyla %71,59+1,01, %72,96+£2,70, %71,91+0,93 bulunmus ve analizi

yapildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik gériilmemistir.

Tablo 6. Arastirma sonunda baliklarin 6lgiim ve kesimlerinden elde edilen sonuglar

Deneme Gruplari

1 (%0,5) 1 (%2) 111 (%6)

(X£Sx)* (X£Sx)* (X£Sx)*
Bas Agirligi Orani (%) 8,84+0,91 6,95+0,43 7,19+1,07
Yiizgeg Agirligi Orani (%) 2,41+0,47 1,57+0,14 1,65+0,26
Karkas Agirligi Oran1 (%) 71,59+1,01 72,96x2,70 71,91+0,93
Hepatosomatik Indeks (%) 1,12+0,21 1,12+0,16 1,22+0,16
Visserosomatik Indeks (%) 10,42+2,12 12,81+1,67 13,65+1,13

*X= Ortalama Deger Sx= Standart Sapma
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3.6.1. Viserosomatik indeks

Arastirma sonunda baliklarin tiim i¢ organ agirliklarinin viicut agirligina oranina
bakildiginda %0,5 (I) ile beslenen gruplarda ortalama %10,42+2,12 iken %2 (Il) ve %6
(1) ile beslenen gruplarda sirasiyla %12,81£1,67 ve %13,65+1,13 olarak saptanmistir.
Yapilan analizler 1s18inda L. ile 111. ve 1. ile 1l. kiyaslandiginda gruplar arasinda istatistiki
olarak onemli bir fark bulunurken (p<0,05), Il. ile Ill. arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Deneme siiresince elde edilen veriler ve analiz sonuglar1 Tablo 6 ile Sekil

26'da gosterilmistir.
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9 4

VSI (%)

I %60,5
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B %6

7_
6

4 4
3

14

Sekil 26. Besleme yogunluguna gore ortalama viserosomatik indeks

3.6.2. Hepatosomatik indeks

Beslenme yogunluklart %0,5 (1), %2 (1) ve %6 (I1l) olan ii¢ farkli deneme
grubunun HSI degerleri Tablo 6 ve analiz sonuglar1 Sekil 27'de gosterilmistir. Deneme
sonundaki veriler degerlendirildiginde sirasiyla ortalama %21,12+0,21, %1,12+0,16 ve
%1,22+0,16 olarak bulunmus ve ayrica istatistiksel analizleri sonucu tiim deneme gruplari

arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0,05).

33



HSI (%)

1,6

1,4 1

1,2 4

1,0 A

0,8 1

0,6 1

0,4 1

0,2 1

I %60,5
%2
. 906

0,0

Sekil 27. Besleme yogunluguna gére hepatosomatik indeks degerleri

3.7. Balik Etinin Kimyasal Analiz Sonuglari
Deneme sonunda her bir deneme grubundan rastgele alinan dort balikla yapilan
kesimler sonucunda Kuru Madde, Nem, Ham Yag, Ham Kil, Nem ve Ham Protein

oranlari tespit edilmis, ortalama sonuclar Tablo 7'de gésterilmistir.

Tablo 7. Balik etinin besin madde igerigi analiz sonuglari

Deneme Gruplari

Besin Maddeleri 1 (% 0,5) I (%2) 11 (%6)

(X£Sx)* (X£Sx)* (X£Sx)*
Kuru Madde (%) 22,56%0,29 23,85+0,53 25,93+1,39
Nem (%) 77,43+0,29 76,14+0,53 74,06+1,39
Yag (%) 2,74+0,70 3,47+0,99 4,35+1,08
Kl (%) 1,34+0,15 1,37+0,11 1,39+0,10
Protein (%) 17,48+1,09 19,00+ 0,90 20,15+1,17

*X= Ortalama Deger Sx= Standart Sapma
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3.7.1. Balik Etinin Kuru Madde Orani

%0,5 (1), %2 (ll) ve %6 (111) besleme yogunlugu uygulanan gruplarda yapilan
laboratuar incelemelerinde kuru madde oranit swrasi ile %22,56+0,29, %?23,85+0,53,
%25,93+1,39 olarak bulunmus ve analizler sonucunda I. ile Ill. ve Il. ile 1ll. muamele
gruplar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunurken (p<0,05), I. ile Il. arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Deneme siiresince elde edilen bulgular Tablo 7 ve
Sekil 28'de gosterilmistir.
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Sekil 28. Farkli besleme yogunlugunun balik eti kuru madde oranlar {izerine etkisi

3.7.2. Balik Etinin Nem Oram

Uc farkli besleme yogunluguna tabi tutulan gokkusagi alabaliklarinin etlerinden
elde edilen nem orani1 ve analiz sonuglart Tablo 7 ve Sekil 29'da gdsterilmistir. Viicut
agirhiginim %0,5 (1), %2 (1) ve %6 (111) ile beslenen baliklarda ortalama nem orani
sirasiyla %77,43+0,29, %76,14+0,53 ve %74,06+1,39 olarak bulunmustur. Yapilan
analizlerde ise I. ile 11l. grup ve Il. ile Ill. grup arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir

farklilik goriiliirken (p<0,05), . ile Il. grup arasinda bir farklilik goriilmemistir.

35



100
80 -
<
S 60
c
o
o B 90,5
g 40 - XA %2
zZ . %6
20 -
0

Sekil 29. Farkli besleme yogunlugunun balik eti nem oranlari {izerine etkisi

3.7.3. Balik Etindeki Ham Yag Oram

Farkl1 besleme yogunlugu ile beslenen baliklarda en diisiik yag oram1 %2,74+0,70
ile %0,5 (1)'lik gruplarda tespit edilirken, bu oran1 %3,47+0,99 ile %2 (I1) ve %4,35+1,08
ile %6 (1IN)'lk grup artarak izlemistir. Elde edilen veriler Tablo 7 ile Sekil 30'da
gosterilmistir. Deneme sonunda yapilan analiz sonuglarina gore; 1. ile I11. besleme grubu
kiyaslandiginda aralarinda yag oraninda istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit

edilirken (p<0,05), I1. ile I11. ve 1. ile Il. arasinda bir farklilik olmadig1 saptanmustir.
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Sekil 30. Farkli besleme yogunlugunun balik eti yag oranlar1 (izerine etkisi

3.7.4. Balik Etindeki Ham Kiil Oram

Beslenme yogunluklar1 %0,5 (1), %2 (I1) ve %6 (I11) olan ti¢ farkli deneme grubu
ile beslenen alabaliklarda yapilan ham kiil tayininde, sirasiyla ortalama %1,34+0,15,
%1,37+0,11, %1,39+0,10 degerleri bulunurken, yapilan istatistiksel analiz sonucunda hig
bir grup arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Deneme suresince alinan veriler

Tablo 7 ile Sekil 31'de gosterilmistir.
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Sekil 31. Farkli besleme yogunlugunun balik eti ham kiil oranlar1 iizerine etkisi
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3.7.5. Balik Etindeki Ham Protein Orani

Beslenme yogunluklari %0,5 (1), %2 (1) ve %6 (I111) olan G¢ deneme grubunun
protein orani degerleri Tablo 7'de, analiz sonuglar1 ise Sekil 32'de gosterilmistir. Deneme
sonundaki veriler degerlendirildiginde sirasiyla ortalama %17,48+1,09, %19,00+0,90 ve
%20,15+1,17 bulunmus ve yapilan istatistiksel analizler sonucunda 1. ile Ill. ve I. ile II.
grup arasindaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05) fakat Il. ile Ill. arasindaki farkliligin

onemli olmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 32. Farkli besleme yogunlugunun baliketi ham proteini tzerine etkisi
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4. TARTISMA VE SONUC

Farkli yemleme oranlarinin gokkusagi alabaliklarinin mide hacmine ve biiyiime
performansi iizerine etkilerinin arastirildigi c¢alismada, baslangic agirliklar1 ortalama
76,60+0,45 g (%0,5 l.grup ), 76,25+0,43 g (%2 1l.grup) ve 75,65+0,39 g (%6 Ill.grup) olan
alabaliklar deneme sonunda sirasiyla ortalama 128,86+34,21 g, 236,05+89,32 g ve
238,91+86,67 g agirliga ulasmiglardir. Deneme sonunda gruplardaki baliklarin ortalama
canli agirlik artiglart sirasiyla 52,26+7,67 g, 159,80+£8,50 g ve 163,26+6,67 olarak tespit
edilmistir. Tablo 5’te de goriilecegi tizere, deneme gruplarinda % 100’10k bir biiylime artis
saglanmistir.

Damizlik gokkusagr alabaliklarinda optimum yemleme diizeyi belirlemek
icin %0,5, %1 ve %1,5 oraninda farkli yemleme uyguladiklar1 ¢aligmada ortalama canli
agirlik artisini en yiiksek 211,1+24,5 g olarak %1,5 yem grubunda, en diisiikk 157,5+24,7 g
olarak da %0,5 farkli yem grubunda bulunmustur (Tarim ve Akyurt ,1992).

Kafeslerde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde en uygun
stoklama yogunlugu ve giinlik yem miktar1 tespiti konulu calismada, gunlik yem
miktarinin canli agirligin %0,97-4,89 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Sahin, 1994).

Karadeniz’deki ag kafeslerde yetistirilen gdkkusagi alabaliklarinin biiylime ve yem
degerlendirmesine %1,5-1,8’1 (l.grup), %2,25-2,7’si (1l.grup) ve doyuncaya kadar (I111.grup)
olarak farkli yemleme oranlarmin etkilerinin incelendigi arastirmada, en iyi canli agirlik
artisinin 390,6 g ile doyuncaya kadar (IIl.grup) yem verilen grupta, daha az olarak 289,2 g
ile %1,5-1,8 (1.grup) farkl yem verilen grupta bulunmustur (Ustaoglu ve Bircan ,1998).

Gokkusagr alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss W., 1792) (l.grup) %1,9,
(1l.grup) %2,4 ve (111.grup) doyuncaya kadar olarak uygulanan degisik yemleme miktarlari
ile yapilan g¢alismada baliklarin beslenmesinde deneme sonunda en iyi canli agirlik
artisinin doyuncaya kadar (l11.grup) besleme ile oldugu sonucuna varilmistir (Kuyumcu,
2001).

Yapilan bir ¢alismada gokkusagi alabaliklarinda farkli oranlarda ekstrude yem
kullaniminin (%1, %1,5 ve doyuncaya kadar) baliklarin gelismesi iizerine etkileri
incelenmis ve deneme sonunda en iyi canli agirlik artis1 doyuncaya kadar beslenen grupta
elde edilmistir. Sonugta yiiksek oranda yemleme yerine baliklarin ihtiyaglari oraninda
yemleme yapilmasi kanaatine varilmistir ( Keskin ve Erdem, 2005).

Mevcut ¢alisma, gokkusagi alabaliklarinin farkli yemleme oranlariyla yemleme

sonucunda elde edilen canli agirlik artiglar1 bakimindan, Tarim ve Akyurt (1992) ve Sahin

39



(1994)’in tespit etmis olduklar1 degerlerle paralellik gostermektedir. Yine Ustaoglu ve
Bircan (1998), Kuyumcu (2001) ve Keskin ve Erdem (2005)’in yaptiklar1 ¢caligmalarda en
iyi canli agirligin doyuncaya kadar yemleme ile oldugunu bildirmislerdir. Bu durum
mevcut caligmada uygulanan %6 oranindaki yemleme ile baliklarda canli agirlik artist
bakimindan benzerlik gostermektedir.

Alabaliklar haricinde giinlik yemleme oranlari ile ilgili calismalar, farkli baliklar
iginde yapilmistir.

Ornegin; Ictalurus punctatus baliginda yapilan ¢alismada dért farkli yemleme orani
uygulanmis ve en iyi spesifik biiyiime ve yem degerlendirme degerinin %3 gunlik yem
verilenlerde oldugu belirtilmistir (Lépez vd., 2002).

Dicentrarchus labrax baliklar1 {izerine yapilan g¢alismada ise tathi su ve deniz
suyunda alt1 farkli yemleme orani denenmis, en iyi agirlik artisi ve spesifik biiyiime
oranini %4 istiinde ve doyuncaya kadar beslenenlerde oldugu bulunmustur (Eroldogan vd.,
2004).

Afrika kedi balig1 balik¢iklari iizerine yapilan ¢alismada, dort farkli yemleme orani
uygulanmis, %8 ile %12 farkli yemleme orani ile beslenenlerde en iyi agirhik artisi, yem
degerlendirme ve spesifik biiyiime orani elde edilmistir (Marimuthu vd., 2011).

Catla catla baliklarinda farkli yemleme oranlarinin arastirildigi calismada, en iyi
agirlik artisinin %4 ile %5 oraninda giinliik olarak hazirlanmis diyetlerle beslenenlerde
oldugu tespit edilmistir (Abidi ve Khan, 2012).

Epinephelus polyphekadion balig1 {izerine giinliik farkli yemleme orani ve yemleme
sikliginin aragtirildigr ¢aligmada, en iyi spesifik biiylime oraninin %4 farkli yemleme orant
ve giinde iki defa beslenenlerde oldugunu rapor etmislerdir (Zahrani vd., 2013).

Benzer sekilde bu ¢alismada da %2’ nin iizerinde yapilan farkli yemleme orani ile
agirlik artis1 ve spesifik biiyiime orani diger gruplara gore yliksek bulunmustur.

Yapilan varyans analizi Tablo 5’e gore de ii¢ farkli yogunluktaki yemle beslenen
gokkusagi alabaliklarinin donemlere ait ortalama canli agirlik degerleri 1. ile 11. grup ve I.
ile 111. grup besleme grubu kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunurken
(p<0,05), II. ile Ill. grup arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Aym sekilde 15
gunlik periyotlarda genel sonuglarla paralellik arz etmektedir (Sekil 21).

Yapilan varyans analizi Tablo 5’¢ gore ii¢ farkli besleme yogunlugu uygulanan
gbkkusagi alabaliklarinin spesifik bliylimeye etkisi I. ile I1I. grup ve 1. ile Il. besleme

gruplar1 karsilastirildiginda istatistiki olarak onemli bir farklilik tespit edilirken (p<0,05), II.
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ile 1. besleme gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir (Sekil 22). Daha 0nce
yapilan ¢aligmalarda elde edilen spesifik biiyiime oranlari; Sahin (1994)’de %0,461-1-892
ve Keskin ve Erdem (2005)’de 0,67, 0,87, 1,23 g olarak gergeklesmistir.

Arastirma sonunda hesaplanan yem degerlendirme katsayisi degerleri Tablo 5’de
verilmigtir. Yem degerlendirme bakimindan en iyi sonu¢ 1,59 ile farkli yem orant %2
diizeyinde yemlenen grupta elde edilmis olup bunu en diisiik 0,80 ile canli viicut
agirliginin %0,5'i oraninda yemlenen grup ve en yiiksek 3,17 ile %6 ile yemlenen grup
takip etmistir.

Tablo 5’e gore yapilan varyans analizinde farkli yem oranlarmin baliklarin yem
degerlendirme degerine etkisi I. ile 1ll. grup ve Il. ile Ill. grup arasinda istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Oyle ki 15 gunlilk periyotlarda genel sonuglarla paralellik
arz etmektedir (Sekil 23). Uygun kosullar altinda entansif alabalik yetistiriciliginde
masrafin %50’sinden fazlasini1 yemleme olusturdugundan, yem degerlendirme katsayisinin
mimkiin oldugunca diisiik olmasi arzu edilir. Bu degerin 1,5-2’den fazla olmamasi
gerektigi (Westers, 1987; Maage, 1990; Aras vd., 2000; Emre ve Kirim, 2007)
belirtilmistir.

Yem degerlendirmeye iliskin elde edilen veriler; gokkusag: alabaliklarinda yapilan
calismalarda Storebakken vd. (1981), Tarim ve Akyurt (1992), Sahin (1994), Ustaoglu ve
Bircan (1998), Kuyumcu (2001), Keskin ve Erdem (2005), Bureau vd. (2006)'nin buldugu
degerlerden daha iyi olup, Tarim ve Akyurtun denemesindeki yem degerlendirme
degerlerinden daha distiktiir. Sahin’in yapmis oldugu calisma harig¢, diger caligmalarla
karsilastirildiginda bu denemede 1. grup daha diisiik, I1. grup paralellik gostermis, II1. grup
ise yiiksek ¢ikmistir. Roell vd. (1986) ve Bureau vd. (2006)’nin yapmis olduklari
denemedeki sonuglar ile bu ¢alismadaki 1. grup benzerlik géstermektedir.

Alabaliklarda yem degerlendirme degeri belirli bir degerin {izerinde olmasi
durumunda buyume artmakta, ancak yem degerlendirme degeri kdtiilesmektedir.

Tavsiye edilen yem tuketimi, yem degerlendirme degerinin minimum oldugu deger
olarak kabul edilmekte ise de, maksimum blylme oran1 yem tiiketimi ile artmaktadir (De
Silva ve Anderson, 1995).

Mevcut ¢alismada III. grupta fazla miktarda yem verildigi i¢in biiylime artmus,
fakat yem degerlendirme degeri yiikselmistir. Yapilan ¢aligmalarin bir kisminda doyuncaya
kadar yemleme rejimi uygulanmistir (Ustaoglu ve Bircan 1998; Kuyumcu 2001; Eroldogan
vd., 2004; Keskin ve Erdem, 2005).
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Kondisyon faktort 0,1°den az ise baligin kondisyonu zayiftir. Yani balik uzun ve
ince yapidadir. Eger kondisyon 1’e esitse, balik iyi bir kondisyona sahiptir. Buna karsin,
kondisyon faktorii 1’den biiyiikse, balik topludur (Emre ve Kiiriim, 2007).

Yapilan caligmada, her {i¢ grup i¢in kondisyon faktoriine iligskin elde edilen degerler
g0z oniine alindiginda 1. grup kondisyon faktorii degeri, II. ve III. gruptan diisiik ¢ikmuistir.
Bunlar, Keskin ve Erdem (2005)'in yaptiklar1 denemelerde tespit edilen degerlerle
paralellik gostermektedir. Ustaoglu ve Bircan (1998)’in yaptiklar1 denemede ilk grupta
saptanan degerlerden biraz diisiik, diger II. ve Ill. degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Basgiar vd. (2008)’nin tespit ettikleri kondisyon faktorii degerleri denemede saptanan
degerlerden diistiktiir. Calismadaki kondisyon faktorii degerleri diger caligmalardan farkli
olmasmin sebebi, balik biyiikliigli, deneme siiresi, yem kalitesi, yemleme tiiri
bulunduklar1 ortamin 6zellikleri, su sicakligi vb. gibi nedenlerden ileri gelebilir.

Aragtirma sonunda mide hacminin 6lgumu igin diseksiyon yapilan baliklarin, mide
muhteviyatlar1 bosaltildiktan sonra, mideleri civa ile doldurularak olciilmiis ve 1. grupta
mide hacmi 7,72+2,16 cc iken II. ve III. gruplarda sirasiyla mide hacmi 14,61£3,74 cc ve
16,01+5,64 cc olarak saptanmustir. Yapilan analizler sonucunda 1. ile 11I. grup ve I. ile 1l.
grup kiyaslandiginda gruplar arasindaki mide hacimlerinde istatistiki olarak 6nemli bir fark
bulunurken (p<0,05), Il. ile Ill. grup arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir (Tablo 5,
Sekil 25).

Literatiir bilgisine gore; diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da mide, istahin
kontrol edildigi en 6nemli organdir. Dolayisiyla yem tliketimi midenin dolulugu oraninda
gerceklesmektedir. Baliklarin midelerini bosaltmalar1 i¢in gerekli zamanin su sicakligi,
balik biiyiikliigii, yem miktar1 ve kalitesi ile degistigi ispatlanmustir. Ilave olarak, mide
bosaltim fazi midenin gerilme derecesi, midenin yiizey alan1 ve tiiketilen yemin ylizey
alanina da baghdir (Korkut, 2013).

Yiirtitiilen aragtirma sonucunda, baligin mide hacminin artmas aldig1 yem miktari
ile balik biyiikliigli arasinda paralellik gostermektedir (Tablo 5).

Deneme sonunda 6lcim ve kesimlerden elde edilen sonuglar tablo 6'da verildigi
uzere incelendiginde farkli yemleme oranlarinin baliklarin  karkas agirligina,
hepatosomatik ve viserosomatik indeks oranlarina miispet etki etmistir. Viserosomatik
indeks oranlarinin canli agirliga oranina iligskin elde edilen degerler Ustaoglu (1996)’nun
buldugu degerle paralel, Giizel ve Arvas (2011)’in tespit ettikleri degerlerden yiiksek

bulunmustur. Hepatosomatik indeks degerleri ise Ustaoglu (1996), Keskin ve Erdem
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(2005)’in bulmus olduklarindan diisiik, Glizel ve Arvas (2011)’in degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Karkas agirligina iliskin degerlerde Bircan (1986), Keskin ve Erdem
(2005)’in degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu farkliligin arastirmalardaki yemleme sikligi,
yemleme oranlarindaki farkliliklardan kaynaklandigi sanilmaktadir.

Deneme sonunda her gruptan 4’er adet balik alinarak yapilmig olan viicut
kompozisyonu sonuglart Tablo 7°de gosterilmistir. Calismada ham protein orani I. grup
17,48, II. grup 19,00 ve Ill. grup 20,15 olarak, ham yag orani ise 1. grup 2,74, Il. grup
3,47 ve lll. grup 24,35 olarak tespit edilmistir. Buna gore, baliketi 6rneklerinde yapilan
analiz sonucunda gruplar arasinda, ham protein, ham yag diizeyleri en diisiik 1. grupta, en
yiiksek ise III. grupta gbzlenmistir.

Elde edilen sonuglar, diger arastirmalarla karsilastirildiginda; Bureau vd. (2006)’nin
gokkusag1 alabaliginda farkli yemleme seviyeleri ile yaptiklar1 ¢alismada ham protein
orani diisiik, ham yag oran1 ¢alismadaki I. grupla benzer, diger gruplardan yiiksek ¢ikmuigtir.
Keskin ve Erdem (2005)’in ayn1 balikta yaptiklari ¢calismada ham yag orani yiiksek, ham
protein orani benzer ¢ikmistir.

Kisaca bu deneme ile farkli yogunlukta yemlemenin, gokkusagi alabaliklarinin
blylmelerine, yem degerlendirmelerine, viseral indeks oranlarina ve mide hacmi etkileri
Uzerine 6nemli farklar yaptigi tespit edilerek, bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalarla

uyumlu bulunmustur.
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5. ONERILER

Bu caligmada; 4 aylik deneme siiresi sonunda yuksek yemleme yogunlugunun,
diisiik yemleme yogunluguna gore, buyime, i¢ organ ve mide hacmine etkisinin ortaya
konulmas1 amag¢lanmis, su Uriinleri yetistiriciligi ve balik besleme yoniinden daha saglikli
sonuglarin alinabilmesi i¢in yapilabilecek diger arastirmalara temel olusturulmustur.

1. Calisma sonunda {i¢ gruba uygulanan farkli yemleme yogunluklar1 mide hacmini
ve dolayisiyla viseral indeksi olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. %0,5 yogunlukta
beslenen baliklarin mide hacmi ve dolayisiyla viseral indeksleri istatistiki olarak ylksek
yemleme yogunluklarina goére Onemli derecede farkli bulunmustur. Bu da diisiik
yogunlukta beslenen baliklarin midelerinin ve dolayisiyla i¢ organlarinin daha az oransal
bir kiitleye sahip oldugu belirlenmistir. Bu acgidan bakildiginda, tlketicinin diisiik
yemlemeyle iiretilecek baliklar tercihi durumunda daha karli olacag: agiktir. Her ne kadar
spesifik biiylime orani bakimindan daha diisiik bir bilyliime performansi elde edilmis ise de,
pazar degerini etkileyen en 6nemli gostergelerden biri olan tiknazligin (kondisyon) tiire ait
degerlere yakin bulunmasi, tiiketici ag¢isindan diisiik yemleme grubunun tercih
edilebilecegini gostermektedir.

2. Kara tabanli isletmelerde yetistiricilik siiresinin yillik periyoda yayilmas: diisiik
yemleme yogunlugu ile Uretim yapilmasini miimkiin kilmasina ragmen, deniz kafeslerinde
yaklagik 7 aylik kisa siireli yetistiricilik doneminde yogun yemleme zorunlulugu séz
konusudur. Yogun yemleme performansi baliklarin viicut formunda obez (tiire ait dogal
gorinimden uzak) bir gorinime sahip olmasi ve bunun fiyat ve tercih edilebilirlik
acisindan pazara olumsuz yansimasi kaginilmazdir. Yetistirilen {iriiniin pazar degerinin ve
albenisinin artirtlabilmesi i¢in pazarlama tarihinden 6nce siirli yemlemeye tabi tutularak,
avantaj saglamasi kuvvetle muhtemeldir. Bu siirenin tespitine yonelik arastirmalarin
yiriitilmesi, kafeslerde alabalik yetistiriciligi sektoriiniin siirdiiriilebilirligi agisindan
onemli bir ¢aligma olabilecektir.

3. Bu calisma ile farkli oranlarda yemlemenin baliklarin buyumelerine, yem
degerlendirmelerine ve mide hacmi {izerine etkileri istatistiksel olarak onemli farklar
yaptig1 tespit edilmistir. Calismada, yemleme oranlarinin degisimi ile blylme, spesifik
biiyiime orani, kondisyon faktorii degerleri artarken, mide hacmi oran1 da artmistir.
Caligma bulgulari 15181nda, farkli yemleme yogunlugunun tiiriin farkli boy gruplarinda ve
farkli sicakliklardaki etkilesimini hedefleyen calismalar sonucu elde edilecek bulgular

sektorel siirdiiriilebilirlige katki saglayabilecektir.
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4. Ulkemizde yetistiricilik son yillardaki gelismelere ragmen, yem giderleri alabalik
yetistiriciliginin en 6nemli gider kalemini olusturmaktadir. Yiiksek maliyetlerle hazirlanan
yemlerde, baligin besin maddesi gereksinimi, yem yapiminda kullanilan yem
hammaddelerinin islenme sekli ve kalitesi gbz Oniinde tutulmasi yeterli olmamaktadir.
Ayn1 zamanda yemin balik tarafindan kabul edilebilirligi ve sindirilebilirligi 6dnemli rol
oynamaktadir. Yogun yemleme performansi ile yem degerlendirme degerinin yiikselmesi
s0z konusudur. Bu da yemdeki enerjinin ¢evresel ortama atik olarak birakilmasi anlamina
gelmekte ve sucul ekosistem (zerinde olumsuzluk yaratmaktadir. Bundan sonraki
yapilacak calismalarda, yem ve yemleme kalitesinin belirlenmesinde, 6nemli bir faktor
olan sindirilebilirlik degerleri ve farkli yemleme oranlari ile baligin mide hacmi arasindaki
iliskinin irdelenmesi yerinde olacaktir.

5. Bu calisma ile gokkusagi alabaliginda farkli beslenme yogunluklarinin mide
hacmine etkisi irdelenmistir. Bu ¢aligmada ortaya konan yemleme yogunlugunun artisi ile
mide hacminin artis1, histolojik kesitlerle incelenerek dokusal etkilesiminin ortaya

konulmasi arastirmalar1 6nemli bir ¢alisma konusu olacaktir.
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