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Bu c¢alismada, zeolit (klinoptilolit), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’nin (20,8984+0,564 g ve 12,8263+0,122 cm), havuz suyuna (Deney 1) (0
(Kontrol), 1, 2 ve 3 g/l oranlarinda) ve yemine (Deney 2) (% 0 (Kontrol), 1, 2 ve 3
oranlarinda) uygulanmistir. Calisma 100 giin siirdiiriilmiis olup, klinoptilolitin,
Deney 1°de baz1 su parametreleri ile balik gelisimi; Deney 2’de ise balik gelisimi ile
viicut kompozisyonuna etkileri incelenmistir.

Deneme sonunda, Deney 1’de, havuz suyuna uygulanan klinoptilolit
oranlarinin su ve bliylime parametrelerini etkilemedigi belirlenmistir (P>0.05).

Deney 2’de ise, yeme katilan klinoptilolit, canli agirlik, total boy, giinliik
canli agirlik artis, spesifik biiyiime orani, yasama orani, ham protein, kuru madde ve
ham kiil degerlerini arttirmis olup (P<0.05); yem doniisiim orani ve viserosomatik
indeksi azaltmigtir (P<0.05); ancak, kondisyon faktorii, hepatosomatik indeks,
gonadosomatik indeks ve lipid degerlerini etkilememistir (P>0.05).

Elde edilen bu sonuclara gore, bu biiyiikliikteki gokkusagi alabaligi yavru
yemlerine % 1 oraninda klinoptilolitin eklenmesinin yarayishh oldugu goriisiine
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Klinoptilolit, Oncorhynchus mykiss, su parametreleri, biiyiime
parametreleri, viicut kompozisyonu
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In this study, zeolite (clinoptilolite) was applied into pond water (Trial 1) (at
the rates of 0 (Control), 1, 2 and 3 g/l) and feed (Trial 2) (at the rates of % 0
(Control), 1, 2 and 3) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
(20.8984+0.564 g and 12.8263+0.122 cm). Both trials were carried out in 100 days.
In Trial 1, effects of clinoptilolite on some water parameters and growth of fish were
investigated. In Trial 2, growth and body composition of fish were investigated.

At the end of study, it was determined that clinoptilolite added into pond
water was not effective on the values of water parameters and fish growth in Trial 1
(P>0.05).

Clinoptilolite in feed (Trial 2) increased fish’s mean body weight, total
length, daily growth rate, specific growth rate, survival rate, crude protein, dry matter
and crude ash (P<0.05), but decreased food conversion rate and vicerosomatic index
(P<0,05). No effect was found on condition factor, hepatosomatic index,
gonadosomatic index and lipid (P>0.05) values of the fish.

As a result, it is recommended to be added % 1 dosage of clinoptilolite into
feed of rainbow trout fries.

Key Words: Clinoptilolite, Oncorhynchus mykiss, water parameters, growth
parameters, body composition

II




TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin planlanmasinda ve yiiriitilmesinde tecriibe ve
katkilarini esirgemeyen danismanim Saym Yrd. Dog. Dr. Tiilay Altun’a, kimyasal
analizlerin yapilmasinda ve laboratuvar kullaniminda izin, bilgi ve yardimlarim
benden esirgemeyen hocalarim; C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme
Boliimii Ogretim Uyeleri Saym Dog. Dr. Fatih Ozogul ve Dog. Dr. Yesim Ozogul’a,
su analizlerinin yapilmasinda bilgi ve yardimlarini esirgemeyen hocam; C.U. Su Ur.
Fak. Temel Bilimler Béliimii Ogretim Uyesi Sayin Dog. Dr. Fatma Cevik’e, kaynak
temini hususunda yardimini esirgemeyen Ankara Uni. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. A.Umran Dogan’a, Siileyman
Demirel Uni. Egirdir Su Ur. Fak. Aras. Gér. Sayin N. Ozgiir Aybal’a ve arkadasim
Su Uriinleri Miihendisi Elif Kuzu’ya, gerekli olan klinoptiloliti bana génderen Enli
Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S. (Izmir, Tiirkiye)’ye ve bu islemler esnasinda
yardimc1 olan Maden Miihendisi Saymn Serpil Ozaydin’a, balik temininde yardimci
olan Su Uriinleri Miihendisi Mustafa Oz’e, kimyasal analizler ve su analizleri
esnasinda yardimci olan C.U. Su Ur. Fak. Arastirma Gérevlileri; Sayin Esmeray
Boga ve Baris Derici ile tiim stajyer arkadaglara, denemenin kurulmasi, havuz, yem
gibi materyallerin hazirlanmasi asamalarinda ve tim Ornekleme donemlerinde
yardimer olan arkadaslarim; Su Uriinleri Miihendisleri Hamdi Bozova, Gokhan
Giiney, Nigmet Ceroglu ve Selma Giiglii ile Osman Kozan, Ozgiir Karaca, Burak
Kutlu, Mustafa Aydin, Mehmet Bahadirli’ya, yazim asamasinda yardimlarim1 ve
manevi destegini hi¢ esirgemeyen arkadasim Seval Yilmaz’a ve tim Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Uretim ve Arastirma Istasyonu (BUAI)
personeline tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica, Ogrenim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini hig
esirgemeyen bagta babam; Durali Danabag olmak iizere tiim aile bireylerime sonsuz

tesekkiirlerimi sunmam benim i¢in bir borgtur.

II



ICINDEKILER SAYFA NO

OZu.o s I
ABSTRACT ...ttt ettt st sae et st e b et s II
TESEKKUR ..o 111
TCINDEKILER.........cooioooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 1\Y
CIZELGELER DIZINI.......ooooviiiiiiiiiiiincrcece s VII
GRAFIKLER DIZINI ..ot VIII
RESIMLER DIZINI......oooiiiiiiii s IX
L GRS ., 1
L1 Zeolit TanIMI. . .ot e 1
1.2. Kullanim Alanlart...... ..o 5
1.2.1. Kirlilik Kontroliinde Kullanimi....................oo 5
1.2.1.1. Toprak Kirliligi Kontrolii......................oooiii. 5
1.2.1.2. Hava Kirliligi Kontrolii.............c.ooooviiiiiiiin. 6
1.2.1.3. Su Kirliligi ve Atik Su Kontrolti........................ 6
1.2.2. Tarim ve Hayvancilikta Kullanimu................................. 7
1.2.3. Akuakiiltiirde Kullanimi................coooiiiiiiii . 8
1.3. CalisSmanin AMACI.........c..oiiiniii i 9
2. ONCEKI CALISMALAR . ... oottt 10
2.1. Degisik Su Parametrelerine Etkileri..................oooiiiiin. 10
2.2. Kiiltiire Alinan Diger Canlilarin Uretimi ve Farkli Alanlarda
Kullanmmlart. ... 15
2.3. Akuakiiltiirde Yem Katki Maddesi Olarak Kullanimlart.................... 22
3. MATERYAL VE YONTEM......oouuiiiiiiiiiiiiiie et 25
Bl Materyal. ..o e 25
R T 0+ ) 1173 o U 29
3.2.1.D€ney .o 29
3.2.1.1. Denemenin YUritilmesi.............coeiiiiinn... 29
3.2.1.2. Su Parametre Analizleri................ccciiiiiini, 31
3.2.1.2.(1) Amonyum (NH;") Analizi........................... 31

vV



3.2.1.2.(2) Nitrit — Nitrat Azotu (NO; + NOj3') - N)

ANalizi.. ..o 31
3.2.1.3. Biiyiime Parametreleri......................ooeiieinnnn. 32

3.2.2.DONCY 2.t 33
3.2.2.1. Denemenin YUrttilmesi............coveiiiiiiiiinnn. 33

3.2.2.2. Biiyiime Parametreleri........................oooieen. 35

3.2.2.3. Balik Viicut Kompozisyonu Analizleri................. 35

3.2.2.3.(1) Ham Protein Analizi.................cooeviiiininnn. 35

3.2.2.3.(2) Kuru Madde Analizi..............ccovvviviniennn.. 36
3.2.2.3.3) Ham Kiil Analizi.............ccooiiiiiiiiiiiiinnns 36
3.2.2.3.(4) Lipid Analizi...........oooiiiiiiiiiiiiiieiea, 37
3.2.3. Istatistiksel Analizler.................ccoeuviiiiiiiiiiieieieian, 38

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA.....coiiiiiiiiiiieee, 39
41 DENCY L. 39
4.1.1.SuSICaklIG. o 39
4.1.2. Su Parametreleri........ooeviiiiniiii i 39
4.1.2.1. Coziinmiis Oksijen ve pH.............coooiiiiiiii. 39

4.1.2.2. AMONYUM. ...uiiiiiiii e 40
4.1.2.3.Nitrit — Nitrat. . ..ooooeei e, 42
4.1.3. Biiyiime Parametreleri................coooiiiiiiiiiiiiiiii 45
4.1.3.1. Agirlik ve Boyca Bliylime............ccoooovviiiiinin.. 45
4.1.3.2. Giinliik Canlt Agirhik Artist......c.oovviiiiiniinnnn.n.. 47
4.1.3.3. Yem Dontisim Orant.........cccooevvviiiiiiiiiineennnnn... 48

4.1.3.4. Spesifik Bliylime Orant................cocoviiiinnnn.n 50
4.1.3.5. Kondisyon FaktOrli...........oevvviiiiiiiiiiiiiannnn. 50

4.1.3.6. Yasama Orani.........coooiriiieeeeiiiiiineeeeeaaainnnnss. 51
4.1.3.7. Hepatosomatik Indeks.....................ccooeiiiin.., 52
4.1.3.8. Gonadosomatik Indeks..................cocoveiiniiinn... 52
4.1.3.9. Viserosomatik Indeks....................coooeeiiiinn, 52

4.2 DENCY 2.ttt e 53
4.2.1. Su Sicaklig1, Coziinmiis Oksijen ve pH.............oooiiii. 52



4.2.2. Biiylime Parametreleri............ooovviiiiiiiiiiiiiiii e, 54

4.2.2.1. Agirlik ve Boyca Bliylime.............c.oooooviiiinni, 54
4.2.2.2. Giinliik Canlit Agirlik Artigt.........oooovviiiiian..n. 57
4.2.2.3. Yem Dontisim Orant............ooeeiiiiiiiiiineainnn.... 59
4.2.2.4. Spesifik Biiylime Orani................oovviiiinnannnn. 60
4.2.2.5. Kondisyon FaktOrii............coooeviiiiiiiii. 60
4.2.2.6. Yasama Orani.........coovieiiiiieiiiieeiiieeanieaanns 61
4.2.2.7. Hepatosomatik Indeks..................ccooeveiiiiinnn.., 62
4.2.2.8. Gonadosomatik Indeks.........................oooeein. . 62
4.2.2.9. Viserosomatik Indeks...................cooeiiiiiinn, 62
4.2.3. Balik Viicut KompoziSyonu.............cccevuiiiiiiiiiienannn... 63
4.23.1. Ham Protein.............coooiiiiiiiiiii 64
4232 . KuruMadde........coooviiiiiiii 66
4233 . Ham Kil.......ooooii 67
4234 LIpid. ..o, 67
5. SONUCLAR VE ONERILER.........c.cocooeiiiiiiieieieeeeeeeeee e 69
KAYNAKLAR. ...ttt ettt et e st e ae e sbeeaeenaenaeens 71
OZGECMIS ..o 82

VI



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 1.1.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

SAYFA NO

Baz1 Zeolit Tiirlerinin Formiilleri ve Gozenek Boyutlari

(Chen ve ark., 1996; Aybal, 2001)........ccovviiiiiiiiiiiiiiiieiean 3
Baliklarin Beslenmesinde Kullanilan Alabalik Yeminin Temel

Besin Degerleri........ooeiiiii 28
Deneme Gruplart ile Kullanilan Klinoptilolit Oranlar1 ve

Ortalama BOyutU. .........oviiiiiii e 30
Deneme Gruplar ile Kullanilan Klinoptilolit Oranlar1 ve Boyutu.......34
Gruplarin Donemlere Gére Amonyum Ortalamalar1 (mg/l)...............41
Gruplarin Donemlere Gore Nitrit Ortalamalart (mg/1).................... 43
Gruplarin Donemlere Gore Nitrat Ortalamalart (mg/l)................ 44

Ornekleme Donemlerine Gore Gruplarin Canli Agirlik

Ortalamalart (€).....o.vvneieii i

Ornekleme Dénemlerine Gore Gruplarin Total Boy

Ortalamalart (CM).......oovriiiiiii e

Deney 1’de Gruplara Gore Elde Edilen Biiylime Parametreleri

Ortalamalari. . ....ooooe e

Ornekleme Dénemleri ve Gruplara Gére Baliklar Canli

Agirlik Ortalamalart (€)........coovvviniiiiiiiii e

Ornekleme Donemleri ve Gruplara Gore Baliklarm Total

Boy Ortalamalart (cm).........ccooiiiiiiiiii e,

Deney 2’de Gruplara Gore Elde Edilen Biiytime Parametreleri

Ortalamalari.........ooveemii

Cizelge 4.10. Gruplara Gore Balik Viicut Kompozisyonu (Ham Protein,

Kuru Madde, Ham Kiil ve Lipid) Ortalamalari.......................

VII



GRAFIKLER DiZiNi SAYFA NO

Grafik 1.1. Klinoptilolitin Molekiiler Elek Yapisi (a) ve Bir Maddeyi

Absorblamasi (b) (Leung, 2004).........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiieeennns 4
Grafik 4.1. Donemlere Gore Gruplarin Amonyum Ortalamalar1 (mg/l).........42
Grafik 4.2. Donemlere Gore Gruplarin Nitrit Ortalamalar1 (mg/l)...............43
Grafik 4.3. Donemlere Gore Gruplarin Nitrat Ortalamalart (mg/l).............. 44

Grafik 4.4. Ornekleme Dénemlerine Gore Gruplarin Canli Agirlik
Ortalamalart (€)......c.ovvriiiiiii e e 46
Grafik 4.5. Ornekleme Dénemlerine Gore Gruplarin Total Boy
Ortalamalart (CM).........ooviiiiiii e, 46
Grafik 4.6. Gruplarin Giinliikk Canli Agirlik Artisi, Yem Doniisiim Orani
ve Spesifik Biiylime Orani Ortalamalart............................... 49
Grafik 4.7. Gruplarm Kondisyon Faktérii, Hepatosomatik Indeksi,
Gonadosomatik indeksi ve Viserosomatik Indeksi Ortalamalar1..51
Grafik 4.8. Ornekleme Dénemlerine Gore Gruplarin Canli Agirlik
Ortalamalart (€).......ovvviiiriiii i 55
Grafik 4.9. Ornekleme Dénemlerine Gére Gruplarin Total Boy
Ortalamalart (Cm).........oooieiiiiiii e, 56
Grafik 4.10. Gruplarin Giinliikk Canli Agirlik Artisi, Yem Dontigiim Orani
ve Spesifik Biiyiime Orani Ortalamalart............................... 59
Grafik 4.11. Gruplarin Kondisyon Faktérii, Hepatosomatik Indeksi,
Gonadosomatik Indeksi ve Viserosomatik Indeksi Ortalamalar..61

Grafik 4.12. Gruplara Gore Deneme Bag1 ve Sonu Balik Viicut

KOmpoziSyonu. . .....ooiiiiiiii i 64
Grafik 4.13. Gruplarin Ham Protein, Kuru Madde, Ham Kiil ve Lipid
Ortalamalart.............ooiiiiii e 66

VIII



RESIMLER DiZiNi SAYFA NO

Resim 3.1. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin Genel Goriiniisii..26
Resim 3.2. Deney 1’°de Kullanilan Havuzlarin Genel Goriiniisii. .................. 26
Resim 3.3. Deney 2’de Kullanilan Havuzlarin Genel Goriiniisii................... 27
Resim 3.4. (a); 3-7 mm ve (b); 100 um Tanecik Biiyiikliigiindeki

Klinoptilolitin Genel GOrinlsti............ovvvueiiiiiiiiiiiiie, 28

IX



1. GIiRIS Durali DANABAS

1. GIRIS

Balik yetistiriciliginin 6nem kazanmasiyla birlikte, su kalitesi ve baligin
biiylime performansi ile yumurta kalitesi ve hastaliklara karsi direncinin arttirilmasi
konularinda daha ¢ok ¢alisma yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Buradan hareketle, son zamanlarda ¢esitli alanlarda yapilmis olan ¢alismalara
bakildiginda, giiniimiiz endiistrisinin vazgecilmez maddeleri arasinda bulunan ve
aslinda gectigimiz ylizyildaki endiistriyel gereksinimleri karsilama disiincesiyle
tizerinde yogun arastirmalarin baslatilip olumlu sonuglarin alindigi bir hammadde
grubu olan zeolitin, 6zellikle cevresel kirlilik ve aritim ile bitkisel ve hayvansal
tiretimde kullanim1 ¢caligmalar1 dikkat cekmektedir.

Ozellikle bitkisel ve hayvansal iiretimde kullanimi temel alinarak su iiriinleri
yetistiriciligindeki etkileri heniiz arastirildigi icin, ¢alismanin bu bolim basligi
altinda, zeolitin ne oldugu, nerelerde bulundugu, olusumlar1 ve 6zelliklerini iceren
tanimu1 ile kullanim alanlarinin 6ncelikli olarak belirtilmesi uygun goriilmiis, daha

sonra da, ¢alismanin amacina yer verilmesi diistiniilmiistiir.

1.1. Zeolit Tanimi

Zeolit, ilk kez 1756 yilinda mineral grubu olarak tanimlanmistir. Zeolit
tiirlerinin kristal yapilarinin ¢dziimlenmesi 1930°Iu yillara dayanmaktadir. Onceleri
zeolitin dogada olduk¢a az miktarda bulundugu yoéniinde tahminler yapilmstir.
Bunun bir sonucu olarak, 1948’de Birlesmis Karpit Anonim Sirketi (Union Carbide
Corporation)’nin baslattig1 ilk arastirmalar olumlu sonuglar vermis ve boylece, yapay
zeolitler tiretilmeye baglanmustir.

Giliniimiizde 150’yi agkin zeolit yapisi siiflandirilmistir. Bunlarin 40’1 dogal;
geriye kalani ise yapaydir. Analsim, kabazit, klinoptilolit, erionit, ferrierit, heulandit,
laumontit, mordenit ve fillipsit yaygin olarak bulunan dogal zeolit tiirleridir. Zeolit
A, X, Y ve ZMS-5 ise yaygin olarak iiretilen yapay zeolit tiirleri arasindadirlar
(Virta, 1998; Anonymous I, 2002; Alp, 2005; Tepe ve ark., 2005; Anonymous II,
2006).
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Zaman igerisinde yapay Uretimin pahali oldugunun goriilmesi nedeniyle,
dogal yataklarin aranmasi calismalar1t hizlandirilmistir (Aybal, 2001). Sonugcta,
onemli miktarlarda zeolit igceren yataklar tespit edilmistir.

Giliniimiizde diinyada zeolit iiretiminde ilk sirayi, 61000 ton ile Japonya
almaktadir. Tiirkiye’de milyarlarca tonluk zeolit varlii ortaya konmus olup, Ankara
— Polathh — Miilk — Oglak¢1 Bolgesi ile Bigadi¢, Saphane, Gediz, Emet, Gordes
Bolgeleri’ndeki yataklarda yogun olarak bulundugu tespit edilmistir. Bu yataklardan
sadece Ankara — Polathi Bolgesi’nde yer alan yatakta, analsim ve klinoptilolit tiirii
zeolite birlikte rastlanmaktadir. Dogantepe Bolgesi’'nde klinoptilolite ek olarak
mordenit tlirli zeolite de rastlanmaktadir (Sarioglu, 2005). Diger yataklarda ise
sadece klinoptilolit bulundugu bildirilmistir (Aybal, 2001; Sarioglu, 2005).

IIk yapilan denemelerde, iilkemizde bulunan zeolit minerallerinin bircok
alanda kullanilabilecek 6zellikte olduklar1 saptanmistir. Ancak, gereken ilginin tam
olarak gosterilememis olmasindan dolayi, bunlardan yeterli fayda saglanamamistir
(Aybal, 2001).

Isitildiginda patlayarak dagilmasi nedeniyle “kaynayan tas” olarak da bilinen
zeolit, kimyasal olarak alkali ve toprak alkali metallerin kristal yapiya sahip sulu
aluminosilikatlar1 olup, ¢erceve silikatlar grubundadir.

Zeolit minerallerinin ¢ogunun olusmasima en uygun aliimino silikatlar,
volkanik camlardir. Bunun disinda kil mineralleri, feldispatlar, feldispatoitler ve
aliminyum-silisyum (Al-Si) jelleri de uygun kosullarda zeolit minerallerine
doniisebilir.

Genel olarak zeolit minerallerinin karasal ortamlarda, tath ve tuzlu suya sahip
acik veya kapal1 gollerle, ac1 suya sahip gollerde, termal su kaynaklarinda ve kiyisal
veya derin denizlerde biriken volkanik malzemenin ortam suyu ile kimyasal
tepkimesi sonucu olustugu bildirilmektedir.

Zeolit tirleri, iskelet yapisindaki Si/Al oranlar1 ile katyon tirii ve
miktarlarindaki degisikliklere ragmen, “(M’, M™) 0.A1,05.9Si0,.nH,0” genel
formiiliiyle tanimlanmaktadir (Cizelge 1.1). Burada M’, bir alkali katyon ve

genellikle Na* veya K, nadiren de Li"; M™ ise bir toprak alkali katyondur ve
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genellikle Mg™, Ca™, Fe™, nadiren de Ba™, Sr'*’dur (Virta, 1998; Aybal, 2001;
Leung, 2004; Alp, 2005; Anonymous II, 2006; Anonymous III, 2006).

Herhangi bir zeolit kristalinin en kiigiik yap1 birimi SiOs ve AlO4
tetraederleridir. Bunlarin olusturdugu birincil yap1 iinitelerinin birlesmesi ile tek ve
cift halkali ikincil yap1 iiniteleri meydana gelir. Bunlarin da {i¢ boyutta, farklh
sekillerde dizilmesi sonucunda ise mikro gdzeneklere sahip zeolit iskeleti ortaya
cikmaktadir. Bu mikro gozenekler, mikropencerelerle birlesip, bir, iki veya ii¢
boyutlu bosluk sistemlerini veya kanallarimi olusturmaktadirlar (Aybal, 2001; Alp,
2005).

Cizelge 1.1. Baz1 Zeolit Tiirlerinin Formiilleri ve Gézenek Boyutlart (Chen ve ark.,
1996; Aybal, 2001)

Zeolit Tirii  Kimyasal Formiilii Gozenek Boyutu
Analsim Najs/ (AlOy)16(Si0)3, . 16 HO 0,26 nm
Erionit (Ca, Mg, K, Nay)ys/ (AlO,)o (Si07)27 . 27 H,O 0,4 x 0,5 nm
Ferrierit (K, Na), (Ca, Mg), / Alg Sizp O7,. 18 H,O 4,2x5,4 A°
Sabazit Ca,/ (AlO,)4(Si0y)s . 18 H,O 0,37 x 0,42 nm
Klinoptilolit Nag/ (AlO,)s(S10,)30 . 24 H,O 4,4x7,2-4,1x4,7 A°
Leumontit  Cas Alg Sijs O4g . 16 H,O 4,0x5,3 A°
Mordenit Nag/ (AlO,)16(Si10,)49 - 24 H,O 0,67x0,7-0,29x0,57 nm
Netrolit Najg/ (AlO3)16(S107)40. 16 H,O 0,26x0,39 nm
Fillipsit (K, Na)jo/ (AlOy)10(Si0y)2 . 20 HO 0,42x0,44 nm
Stilbit Cay/ (AlO,)5(S10,)5s - 28 H,O 0,41x0,62-0,4x0,72 nm
Tompsonit ~ Nay Cag/ (AlO,)y (Si03), . 24 HO 0,26x0,39 nm

Olusan bosluk hacmi, toplam hacmin genellikle % 20-50’si arasinda
degismektedir. Zeolit minerallerinin en énemli 6zelliklerinden birisi; icerdigi bosluk
ve kanallarin genisligine ve ayrica, bulunduklar1 ortamlardaki sivi ve gaz molekiilleri
ile toprak alkali iyonlarin boyutlarina gore, onlari, kendi biinyelerine segici-
gecirgenlikle kolaylikla alip vermeleridir. Boylece, sozii edilen molekiiller, zeolit ve

cevre arasinda yer degistirebilmektedirler.
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Bu o6zelliklerinin bir sonucu olarak, “molekiiler elek” gorevi yaptig1 ifade
edilen zeolit, genellikle, ticari adsorbant ve absorbant olarak kullanilmaktadir
(Mumpton, 1999; Aybal, 2001; Leung, 2004; Alp, 2005; Anonymous II, 2006;
Anonymous III, 2006). Grafik 1.1°de, bir zeolit tiiri olan klinoptilolitin molekiiler

elek yapisi ve bir maddeyi absorblamasi sematik olarak verilmistir.
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Grafik 1.1. Klinoptilolitin Molekiiler Elek Yapisi (a) ve Bir Maddeyi Absorblamasi
(b) (Leung, 2004).

Zeolit minerallerinin 6nemli 6zelliklerinden bir digeri, igindeki bosluklarda
su molekiillerinin bulunmasidir (Ataman, 1977). Bu bosluklarda Na®, Ca™, K"
iyonlari, var olan su molekiilleri ile ¢evrilirler ve su molekiilleri zayif baglar ile hem
art1 yiiklii katyonlara, hem de silikatlara baglanirlar. Genellikle Ca™ igeren zeolitler,
digerlerinden daha fazla su igerirler. Bu nedenle, sabazit, heulandit ve stilbit adli
zeolit tiirlerinin igerdigi su molekiilerinin fazlalig1 igerdikleri Ca’™ ’a baghdur.

Zeolit mineralleri 100 — 350 °C’ye kadar 1sit1ldig1 zaman, yapisinda bulunan
su molekiilleri, zeolitin genel iskelet yapisinda herhangi bir degisiklik yapmaksizin,
bircok mineralde goriildiigliniin tersine, kesikli olarak degil, siirekli olarak yapidan
ayrilirlar.

Zeolit mineralleri su molekiillerini muntazam bir sekilde ortama verdikleri
gibi, geri de alabilirler. Zeolitten su molekiillerinin uzaklagmasi sirasinda,
katyonlardan bazilar1 da, elektrik yiilk dengesinin de etkisiyle, disariya
atilabilmektedirler. Zeolitin yapisinda ne kadar az katyon bulunursa, iyon degistirme

kapasitesi de o oranda artar.
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Tutulan katyonlarin molekiiler boyutlari, kanal genisligini biiylik 6lciide
etkiler. Ancak, su molekiillerinin ve katyonlardan bazilarinin ortama verilmesi,
kanallardaki tikanikliklarm giderilmesini saglar. Ornegin, elektrik yiikiiniin
dengelenmesi igin, bir Ca”™ iyonu, iki Na" iyonunun yerini alabilir. Sonugta, zeolitin
kanal genisligi artar. Zeolit Na""un yerine, daha biiyiik yarigapli K"u alirsa, kanal
genigligi azalmis olur (Aktiirk ve ark., 1978; Yiicel ve Culfaz, 1984; Sariiz ve
Nuhoglu, 1992; Aybal, 2001; Alp, 2005).

1.2. Kullanim Alanlar

Giiniimiizde degisik zeolit tiirleri kagit, deterjan, ingaat ve saglik sektorleri ile
madencilik ve metalurjiye ek olarak, yollarin buzlanmasinin 6nlenmesi, bitkisel ve
hayvansal iiretim, meyve ve sebzelerin depolanmasi ve nakli, kirlilik kontrolii ve
akuakiiltiir gibi bir dizi alanda kullanilmaktadirlar (Aybal, 2001; Kibaroglu, 2008).

Ancak burada zeolitin, su iriinlerinin mevcut durumunu dogrudan veya
dolayli olarak etkileyen kirlilik kontroliinde kullanimiyla, akuakiiltiir uygulamalari
i¢in bir bakis agis1 olusturabilecegi diisiincesinden hareketle, tarim ve hayvanciliktaki

genel kullanimina ve de son olarak, akuakiiltiirde kullanimina yer verilecektir.

1.2.1. Kirlilik Kontroliinde Kullanimi

1.2.1.1. Toprak Kirliligi Kontrolii

Diizenli ¢6p depolama alanlarimin zemin ve zemin stabilizasyonunun
saglanmasinda betonit tlrii killerle klinoptilolit tlirii  zeolitlerin  birlikte
kullanilmalarinin olumlu etki yaptig1 ve ayrica, daha ince astar malzemesi ile zemin
olusturulabilmesine katki sagladigi belirlenmistir. Aynm1 zamanda zeolit, bu
alanlardan sizabilecek sulardaki zararli iyonlar: tutarak filtre gorevi de yapmaktadir
(Anonymous 1V, 2005).

Ayrica, zeolit mineralleri, niikleer santral atiklarinda bulunan ve ¢evre sagligi

acisindan tehlikeli olan Srgo, Csm, C060, Ca® gibi izotoplar tutulabilmektedirler. Bu
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sekilde, atik sulardan almman radyoaktif maddeler, zeolit mineralleri ile birlikte
gomiilerek zararsiz hale getirilmektedirler. Bu amagla, asitlere karst dayanikli
olmalar1 nedeniyle, klinoptilolit ve mordenit kullanilmaktadir (Bish ve ark., 2003;
Alp, 2005; Anonymous IV, 2005; Anonymous II, 2006; Anonymous III, 2006;
Anonymous V, 2006; Kibaroglu, 2008).

1.2.1.2. Hava Kirliligi Kontrolii

Zeolit minerallerinin adsorblama 6zelliginden yararlanilarak oksijence zengin
hava saglanabilmektedir (Alp, 2005; Anonymous IV, 2005; Anonymous III, 2006;
Anonymous VI, 2006; Kibaroglu, 2008). Ayrica, hastanelerde % 60 saflikta oksijen
temininde, kiiciik birimlerde hava kirliliginin azaltilmasiyla oksijen oraninin
artirilmasinda (Aybal, 2001) ve petrol ve komiir kullanan tesislerin bacalarindan
cikan gazlarin adsorblanmasinda kullanilabilmektedirler. Bu amacla yapay zeolit
mineralleri ile dogal zeolit minerallerinden daha ¢ok mordenit, klinoptilolit, erionit
ve sabazit kullanilmaktadir (Alp, 2005; Anonymous IV, 2005; Anonymous III, 2006;
Kibaroglu, 2008).

1.2.1.3. Su Kirliligi ve Atik Su Kontrolii

Zeolit mineralleri, yukarida anlatilan 6zelliklerinden yararlanilarak, gol, golet
ve nehirlerdeki organik atiklarin neden oldugu kirliligin temizlenmesinde ve atik
sularin 6zellikle N bilesikleri ile agir metallerden aritilmasinda (Tarasevich ve ark.,
1997; Mumpton, 1999; Aybal, 2001; Alp, 2005; Anonymous IV, 2005; Sarioglu,
2005; Anonymous III, 2006; Anonymous V, 2006; Anonymous VI, 2006; Sevgi ve
ark., 2007; Kibaroglu, 2008; Zorpas ve ark., 2008; Wang ve ark., 2008; Sprynskyy,
2009); denizel ortamlarda su ylizeyindeki petroliin adsorblanmasinda (Anonymous
IV, 2005; Anonymous III, 2006); balik havuz sularinin temizlenmesi ve oksijen
oraninin arttirilmasi ile canli balik naklinde olusacak olasi kirliligin kontroliinde ve
igme sularinin sertliginin giderilmesinde kullanilabilmektedirler (Anonymous VII,

2000; Anonymous VIII, 2004; Hargreaves ve Tucker, 2004; Orgev ve Inanc, 2004;
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Alp, 2005; Anonymous IV, 2005; Sarioglu, 2005; Anonymous II, 2006; Anonymous
II, 2006; Anonymous V, 2006; Anonymous VI, 2006; Anonymous IX, 2006;
Kibaroglu, 2008; Zorpas ve ark., 2008).

1.2.2. Tarim ve Hayvancilikta Kullanimi

Zeolit minerallerinin tarim ve hayvancilikta kullanim amaclar1 asagida

Ozetlenmeye calisilmigtir.

l.
2.

Giibre hazirlanmasi (Rehakova ve ark., 2004; Alp, 2005; Kibaroglu, 2008),
Giibrelerin igeriginin kontrol edilerek kotii kokularinin giderilmesi (Rehdkova ve
ark., 2004; Alp, 2005; Anonymous IV, 2005; Anonymous III, 2006; Anonymous
V, 2006; Anonymous VI, 2006; Kibaroglu, 2008),

Zeolit minerallerinin bulundugu ortamlardaki NH4 u baglayip, bu bilesigin
bitkiler tarafindan daha etkin kullanilmasin1 saglayarak giibre tasarrufunun
olanakli kilinmasi (Alp, 2005; Kibaroglu, 2008; Zorpas ve ark., 2008),
Ortamdaki su molekiillerini absorblayabildigi i¢in, giibrelerde depolama
sirasinda sertlesmeyi saglayarak bozulmanin geciktirilmesi (Rehdkova ve ark.,
2004; Alp, 2005),

Yiiksek iyon degistirme ve su molekiillerini baglama 0Ozelliginden dolayi,
cogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda, topragin tarima hazirlanmasi ve
1islah1 (Dyer ve White, 1999),

Tarim arazilerinde fazla sulama nedeniyle bitkilerde olusabilecek mantar
hastaliklarinin  dnlenmesi (Anonymous IV, 2005; Anonymous III, 2006;
Anonymous V, 2006; Anonymous VI, 2006; Zorpas ve ark., 2008),

Iyon degistirme ve adsorblama kapasitelerinin yiiksek olmas1 nedeni ile tarimsal
miicadelede pestisit kalintilarinin ortamdan uzaklastirilmast (Anonymous IV,
2005; Anonymous II, 2006; Anonymous III, 2006; Anonymous VI, 2006),

Asitli  topraklar ile volkanik topraklarin pH degerlerinin yiikseltilmesi

(Anonymous IV, 2005; Glisic ve ark., 2008),
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10.

11.

Hayvan yemlerinin peletlenmesinde, daha fazla buhar basinci ve daha yiiksek
sicakligin kullanilmasina olanak saglanarak, siirtiinmenin azaltilmasi ve sonugcta,
daha az enerji kullanimiyla tiretimin artirtlmasi (Anonymous VI, 2006),

ik kez 1965 yilinda Japonya’da yapilmis olan bir ¢aligma ile baslatilmis oldugu
gibi biiylikbas, kiiciikbas ve kanatli yemlerine katilarak, yetistiricilik agisindan
Oonemli parametrelerden olan yem degerlendirme oraninin diistiriilmesi ve
biliylime performansinin artirilmasi (Aybal, 2001; Alp, 2005; Kibaroglu, 2008;
Zorpas ve ark., 2008),

Kiimes, agil ve ahir gibi hayvan barmaklarinda yem ve diski kdkenli atiklardan
olusan kirliligin kontrolii ve hastaliklarin 6nlenmesi (Elekoglu ve Yalcin, 2005;
Tepe ve ark., 2005; Leung ve ark., 2007).

Yukarida belirtilen amaglar igin genel olarak zeolitli tiifler, klinoptilolit ve

mordenit tlirii zeolit mineralleri kullanilmaktadir (Mumpton, 1999;; Anonymous IV,
2005; Anonymous II, 2006; Anonymous III, 2006; Anonymous V, 2006;
Anonymous VI, 2006).

1.2.3. Akuakiiltiirde Kullanim

Zeolit mineralleri akuakiiltiir uygulamalarinda temelde dort amacg icin

kullanilmaktadirlar. Bunlar;

1.

2
3.
4

Havuzlarda kirlilik kontroliiniin saglanmasi,

Kulugka, balik nakil ve akvaryum suyundan azotlu bilesiklerin uzaklastirilmasi,
Akvaryum ve balik naklinde ortam oksijeninin artirilmast,

Yem katki maddesi olarak kullanimiyla, balik biiyiime parametre degerlerinin
artirllmas1 (Pond ve Mumpton, 1984; Watten ve English, 1985; Dryden ve
Weatherley, 1989; Mumpton, 1999; Aybal, 2001; Peyghan ve Azary-Takamy,
2002; Anonymous VIII, 2004; Ravendra ve ark., 2004; Alp, 2005; Tepe ve ark.,
2005; Anonymous X, 2006; Anonymous XI, 2006; Anonymous XII, 2006;
Kaiser ve ark., 2006; Tore, 2006; Kanyilmaz, 2008).
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1.3. Calismanin Amaci

Bu ¢aligma ile yukarida bir¢ok 6zelligiyle tanitilan klinoptilolit tiirii zeolitin,
akuakdiltiirel iiretime olas1 etkilerinin belirlenmesi ¢alismalarina katki saglanmasi
diistinilmistir.

Dolayisiyla, bu calismada oOzellikle biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvanlar ile
kanathlarin beslemesinde olumsuz herhangi bir yan etkisinin olmadigi bilinen
klinoptilolitin (Pond ve Mumpton, 1984; Sanders ve ark., 1997; Balevi ve ark., 1998;
Oztiirk ve ark., 1998; Mumpton, 1999; Aybal, 2001; Papaioannou ve ark., 2002;
Leung, 2004; Tepe ve ark., 2004; Katsoulos ve ark., 2005a ve b; Tore, 2006;
Kanyilmaz, 2008), 2.143.000 ton/ y1l tiretim miktar ile diinya akuakdiltiir tiretiminde
3. sirada (FAO, 2006) ve 61.173 ton/yil ile Tiirkiye’de 1. sirada (TUIK, 2007) yer
alan tathisu baliklarindan Salmonidae familyasina ait tlirlerden gékkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)’nin 6zellikle bazi iiretim havuz suyu parametre degerlerine
ve balik biiyiime performansina olumlu katki yapacagi hipotezinden hareket
edilmistir. Bu amagcla, klinoptilolitin farkli oran ve uygulamalarinin yukarida
bildirilen konulara ek olarak, balik viicut kompozisyonuna yapacagi etkilerinin

belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Zeolit minerallerinin degisik su parametre degerlerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmis olan g¢aligmalar nispeten fazla olmasina karsin, akuakiiltiirde
Ozellikle balik besleme alaninda kullanimi1 konusundakiler oldukg¢a yetersizdir.

Dolayisiyla bu boliimde, klinoptilolitin degisik su parametrelerine etkileri
konusunda gerceklestirilen caligmalara ek olarak, kiiltiire alinan diger canlilarin
tiretiminde kullanimlart ve balik yetistiriciliginde yem katki maddesi olarak

kullanimlar1 konularinda ulasilabilen tiim ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Degisik Su Parametrelerine Etkileri

Havuz sular1 ve atik sulardan azot bilesikleri ve agir metallerin
uzaklastirllmas1  klinoptilolitin  iyon degisimi  Ozelliginden yararlanilarak
gerceklestirilmektedir. Klinoptilolitin, gerek yetistiricilikte gerekse atik sularda
kullanilmastyla ilgili ¢aligmalar asagida verilmistir.

Watten ve English (1985), resirkiile yetistiricilik sistemlerinde NHj;’in
birikimini engellemek amaciyla klinoptilolit kullandiklar1 ¢alismada, klinoptilolitin,
diisiik pH degerinde (7,0) yliksegine (10,5) gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Berka (1989) tarafindan bildirildigine goére, Bower ve Turner (1982),
yaptiklar1 ¢aligmada 40 mg/l oranina kadar uyguladiklar: klinoptilolitin bulundugu
ortamlarda NHj3 degerinin 0,017 mg/lI’yi asmadigini; buna karsin, klinoptilolit
bulunmayan kaplardaki degerinse 0,074 mg/1’ye kadar yiikseldigini saptamiglardir.

Dryden ve Weatherley (1989), tatlisudaki resirkiile sistemde kullanilan suda,
bir iyon degisim materyali olarak klinoptilolitin uygunlugunu inceledikleri
calismada, NH4 un iyon konsantrasyonun balik besleme ile ilgili oldugunu; ortamda
Ca"" iyonlarinin bulunmasi durumunda, klinoptilolitin iyon degisim kapasitesinin
diistiigiinii ve c¢oklu bir klinoptilolit dongilisii uygulamas: ile bu kaybin telafi
edilebilecegini bildirmislerdir.

Jain (1999), yayin baliklarinda (Heteropneustes fossilis) Pb(NOs),’in

toksitesini ve klinoptilolitin koruyucu etkisini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada,
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20 mg/l (12 gilin boyunca) ve 60 mg/l (35 giin boyunca) oranlarindaki Pb(NOs;),’1n
baliktaki etkisini, 50 mg/l oraninda klinoptilolit ekleyerek incelemistir. Sonugcta,
klinoptilolit eklenmeyen gruplarda, baliklarin biiylimesi, karacigerlerindeki
¢oOziinebilir protein, glikojen ve riboniikleik asit (RNA) igeriginde diismeye karsin,
kolesterol seviyelerinde artis tespit edilmistir. Klinoptilolit eklenen grupta ise, tiim
bulgularin, Kontrol Grubuna daha yakin oldugu belirlenmistir.

James ve ark. (2000), 2,14 mg/l Cu eklenmis havuz suyundan Cu’in
uzaklastirilmast ve Oreochromis mossambicus’un gelisimine 5 farkli orandaki
zeolitin (0, 0,5, 2, 4 ve 8 g zeolit / 1) etkisini, 180 giin boyunca siirdiirdiikleri
aragtirmalartyla incelemislerdir. Caligmada 0,5 g klinoptilolit eklenen grupta Cu’in
ortamdan tamamen uzaklastirilmasi 150 giin; 2, 4 ve 8 g eklenen diger gruplarda ise
120 giin siirmiistiir. Sonucta 2 g klinoptilolit verilen grup, viicut dokularindan Cu’in
birikiminin engellenmesinde, havuz suyundan ve viicut dokularindan metalin
uzaklastirllmasinda ve RNA:DNA (deoksiriboniikleik asit) orani ile protein
miktarinin gelistirilmesinde en yiiksek degerleri vermistir. Dolayis1 ile, bu oran
optimum oran olarak ifade edilmistir.

Toprak ve Girgin (2000), HNOs, H,SO4 ve HCI kullanilarak asit aktivasyonu
saglanmis klinoptilolitin, deri sanayi atik suyundaki Cr’un uzaklastiriimasi
calismasinda kullanilan asitlerin uygunluk sirasinin HNO; > H,SO,4 > HCI oldugunu;
Cr,0,% formundaki Cr’un, 1,35 pH degerinde adsorbe oldugunu ve 60 ve 120
dakikalik siireler sonunda, klinoptilolitin, ¢ozeltiden (Cr derigimi, 100 ppm ve
klinoptilolit / Cr ¢ozeltisi orani, 1 mg / 2 ml) Cr adsorbsiyonu degerlerinin, sirasiyla,
0,061 mg/g ve 0,064 mg/g oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, yine ayni arastiricilar,
onceden belirlenmis optimum kosullarda, 6zel bir dericilik firmasindan temin edilen
ve 3120 ppm Cr ihtiva eden atik suda yaptiklari ¢caligmada, HNO; ve H,SO4 ile aktive
edilmis olan klinoptilolitin ¢6zeltiden Cr adsorbsiyonu degerlerinin, sirasiyla, 0,624
mg/g ve 0,201 mg/g oldugunu belirlemislerdir.

Celik ve ark. (2001) atik sulardan NHs’1 uzaklastirmak amaciyla dogal kil
minerallerini kullandiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore, NHj3’1, klinoptilolitin % 95 —
99 oraninda; sepiolitinin ise % 70 — 85 oraninda uzaklastirdiginmi tespit etmislerdir.

Ayrica, farkli kolon reaktdrlerinin kullaniminda, iki materyal arasinda Onemli
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farklarin oldugunu bulmuslardir. Bunun sebebinin ise, akigkan tip kolon
reaktdrlerinin biinyesinde bulunan klinoptilolitin, havadaki azotu ya da sudaki Na,
Ca, Mg iyonlarmi tutmasit sonucunda, NH; adsorbsiyonunun azalmasi oldugu
bildirilmistir.

Emadi ve ark. (2001), O ppt’den 30 ppt’ye kadar farkli tuzluluk degerlerinde
klinoptilolit ve aktive edilmis C’un, NH; absorblama degerlerini karsilagtirmak i¢in
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 24 litrelik kovalara 1, 3 ve 5 ppm oranlarinda “Toplam
Amonyak Azotu (TAN)” ekleyerek, 4 saatten 24 saate kadar gozlemlemislerdir.
Deneme sonunda, iki materyalde de bir degisikligin olmadigin1 ve 24 saat sonra,
TAN konsantrasyonlarinin eklenen oranlara gore sirasiyla, % 80,8, % 65,4 ve % 58,8
oraninda diistiigiinii tespit etmislerdir. Ayrica, bu arastiricilar, canli balik naklinde
bakteriyal nitrifikasyona etkisini incelemiglerdir ve kapali balik naklinde NHj3’in
azaltilmas1 i¢in, plastik torbalara nitrifikasyon bakterisi iceren bir substratin
eklenmesi durumunda, zeolit eklenmesinin etkili oldugunu ve bunun pratik bir
uygulama oldugunu ileri siirmiislerdir.

Tiirkman ve ark. (2001), 1 M NaCl ¢ozeltisi ile aktive edilmis 1,0-2,0 mm
boyutundaki klinoptilolitin, endiistriyel atik sulardan Pb™ uzaklastirma kapasitesini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢caligmada, aktive edilmis klinoptilolitin aktive edilmemise
gore, % 11 - 15 daha fazla bir aritma verimi gosterdigini ve maksimum aritma
veriminin ise, % 98 oldugunu belirlemislerdir.

Peyghan ve Azary-Takamy (2002) tarafindan yapilan c¢aligmada, sazan
baliklarinin bulundugu havuzlarin suyuna, 150 mg/l NH; ve sirasiyla, 5, 8, 10, 15 ve
20 g/l klinoptilolit ilave edilmistir. Deneme sonunda ilk ii¢ uygulama grubunda (5,
8, 10 g/I) 6liim orani sirastyla, % 100, 80 ve 30 olarak tespit edilmistir. Diger iki
grupta ise Oliim goriilmemistir. Deneme gruplart ile Kontrol Grubu 6liim oranlari
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica, balik
kaninin serum alanin aminotransferaz (ALT), alkalin fosfotaz (ALP), aspartat
aminotransferaz (AST) ve laktat dehidrojenaz (LDH) diizeylerinde fark
bulunamamis, kolesterol ve iire diizeylerinde ise, 15 ve 20 g/l klinoptilolit igeren

gruplar ile Kontrol Grubu arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
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(P<0,05). Arastiricilar tarafindan, akut NHj toksitesinin onlenmesinde klinoptilolitin
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Orgev ve Inang (2004), dogal zeolit filtresinden 10 kez gegirilen dogal
kaynak suyunun sertlik, elektriki iletkenlik ve pH parametrelerinde saglanabilecek
olan degisiklikleri incelenmislerdir. Calisma sonunda, elektriki iletkenlik ve pH
parametrelerinde, sirasiyla, % 2,40 ve 10,59 oranlarinda; sertlik parametresinde ise,
% 59,67 oraninda olan ¢ok 6nemli bir diisiis saglandigini bildirmislerdir.

Ravendra ve ark. (2004), Hindistan’da yaygin olarak {iiretilen 3 sazan tiirliniin
(Catla catla, Labeo rohita ve Cirrhinus mrigala) tasinmasi sirasinda, tasima suyuna
farkli oranlarda zeolit (0, 7, 14, 21 ve 28 g/l), tris-buffer (0, 0,01, 0,02, 0,03 ve 0,04
M), 2-fenoksietanol (0, 0,09, 0,13, 0,18 ve 0,22 ml/l) ve oksiflov (0, 250, 500, 750 ve
1000 mg/l) ekleyerek 48 saat siire ile, bu maddelerin baliklardaki etkilerini
incelemislerdir. Her birisi 3 1 tathisu (pH, 7,4; ¢oziinmiis oksijen, 5,4 mg/l ve NHs,
0,0012 mg/l) iceren plastik torbalara 1500 adet yavru (30,00+0,76 mm total boy (L)
ve 410,00+7,66 mg canli agirlik (W)) konulmus ve bakteriyel biiylimeyi kontrol
etmek icin de, 20 mg/l neomisin siilfat eklenmistir. Deneme sonunda, 7 g/l zeolit
eklenen grupta % 100 yasama orani (YO) ile 0,052+0,0008 mg/l NHj orani elde
edilmis ve tasima torbalarina eklenen zeolit miktarinin artmasi ile YO azalmis ve
NHj; orani artmistir. Bununla birlikte, 0,01 M tris-buffer eklenen grupta % 100 YO ve
0,0076+0,0003 mg/l NH; oran1 elde edilmis ve tasima torbalarina eklenen tris-buffer
miktarinin artmasi ile NHj orani artmus; diger 3 grupta (0,02, 0,03 ve 0,04 M), tim
baliklar 6lmiistlir. Ayrica, 0,09 ml/l 2-fenoksietanol eklenen grupta % 100 YO ve
0,186+0,0033 mg/l NH3 orani elde edilmistir. Torbalara eklenen 2-fenoksietanol
oraninin artmasiyla birlikte YO ’nin azalmasina karsin, NH3 orant degismis ve en
diisiik oran 3. gruptan (0,18 ml/l) elde edilmistir. Son olarak da, 250 ile 500 mg/I
oksiflov eklenen gruplarda % 100 YO ve 0,216+0,0033 mg/l NH; orani elde edilmis
ve eklenen oksiflov oraninin artmasiyla birlikte YO azalmis ve NH; orani artmistir.
Belirtilen bu oranlarin, deneme sonrast yasama oranlarint etkilemedigi ve bu
nedenle, tagima esnasinda giivenli bir sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tepe ve ark. (2004) tarafindan yapilan, 50 mg/l oraninda havuz suyuna

eklenen klinoptilolitin, orta derecedeki oldiiriici Pb(NO;), konsantrasyonlarina
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maruz kalan sazan baliklarindaki koruyucu etkisinin arastirildigi calismada,
baliklarin karacigerlerindeki ¢oziinebilir protein ve RNA igeriginin azaldigi ve
ayrica, kan parametre degerlerinde de istatistiksel olarak onemli olan farklarin
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Deneme sonunda incelenen bazi kan parametreleri
sonuglarma goére, LDH (1751,5+£11,5 mg/dl) ve kolesterol (239,0+£3,0 mg/dl) en
yiiksek olarak Pb(NOs), eklenen grupta; en diisiik olarak da klinoptilolit eklenen
grupta (LDH, 1475,0+3,0 mg/dl ve kolesterol, 171,5+2,5 mg/dl) bulunmustur.
Ayrica, deneme sonunda klinoptilolitin sazan baliklarinin bulundugu su ortamina
uygulanmasiyla, balikta Pb birikiminde ve bunun toksik etkilerinde bir azalma
oldugu ve uygulamanin higbir ters etkiye yol agmadigi tespit edilmistir.

Sarioglu (2005), dogal zeolitin (% 45 klinoptilolit, % 35 mordenit, % 15
feldispat ve % 5 kuartz), NH," iyonlarinin (sudaki deneme baslangic NH," oran1, 8,8
mg NH4'- N/I) atik sulardan uzaklastirilmas: igin hem siirekli akis hem de parti
halinde uygulamalarimin  incelendigi  arastirmada, baslangic NH;- N
konsantrasyonunun 12 mg/I’ye yiikselmesinin, NH,;" baglama kapasitesinin de, 0,70
mg NH;'- N/I’den 1,08 mg NH4 - N/’ye vyiikselttigini bildirmistir. Ayrica, elde
edilmis olan en yiiksek adsorpsiyon degerlerinin de, akis hiz1 0,5 ml/dakida (0,87 mg
NH,"- N/g zeolit) ve pH 4 oldugunda elde edildigini tespit etmistir. Kullanilmis olan
zeolitin, katyon degisim kapasitesinin 164,62 milliequivalence (meq) oldugunu ve
atik sulardan, NH, " uzaklastirmak i¢in kullanilabilecegini bildirmistir.

Tepe ve ark. (2005)’in bildirdigine gore; Bills (1982) ile Chiayvareesajja ve
Boyd (1993), zeolitin distile sudaki NH4 soliisyonundan 9 mg NH; N/g
adsorblayabildigini ve zeolitin act sularda yogun konsantrasyonlardaki katyonlar
nedeniyle, NH;u ortamdan uzaklastrmak igin daha az etkili oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, zeolit uygulamasinin acisularda, asagidaki miktarlarda
NH, i uzaklastirabildigi bildirilmistir; 4 ppt tuzlulukta 0,12 mg/g; 8 ppt tuzlulukta
0,10 mg/g; 16 ppt tuzlulukta 0,08 mg/g ve 32 ppt tuzlulukta 0,04 mg/g.

Ayrica, aymi aragtirict tarafindan bildirildigine gore, zeolit mineralleri,
balik/karides gollerindeki NH; ve H,SO4 diizeylerini azaltmakta ve balik/karides
bliylime oranlarinda ve total biomasta artis saglamaktadirlar. Bununla birlikte,

zeolitin, Uzakdogu Asya’daki karides havuzlarin yiizeyine, 200 kg/ha/ay oraninda
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serpilerek uygulandign ve bdylece halojen siilfit, CO, ve NH4’un ortamdan
uzaklastirilabildigi bildirilmistir.

Berber-Mendoza ve ark. (2006) yaptiklar: ¢alisma sonucunda, klinoptilolitin
Cd™ ve Pb"" degisim kapasitesinin, sicaklik arttitkga ve pH diistiikge arttigmi
bildirmislerdir.

Kaiser ve ark. (2006), karanfil yagi ve klinoptiloliti (20 mg/1), Haplochromis
obliquidens’in 48 saatlik nakli esnasinda kullanmislardir. Bu c¢alismada NH;
konsantrasyonunu, klinoptilolit kullanilmayan grupta, kullanilan gruba gore, % 360
oraninda daha yiiksek bulmuslardir.

Zorpas ve ark. (2008), bir hacim arttirict ajan olarak klinoptiloliti
kanalizasyon sularindan agir metallerin uzaklastirilmas: i¢in  kullandiklar
calismalarinda, zeolitin agir metallerin 6nemli bir ylizdesini uzaklagtiramadigini ve
bunun da agir metallerin bagimsiz bir formda olmalarindan dolay1 olabilecegini
bildirmislerdir.

Juan ve ark. (2009), zeolitik materyallerin (toz ve graniil), atik su uygulanmis
bir bitkideki sivi atiklar icerisinden NH,’un uzaklastirilmasi i¢in kullanimin
inceledikleri ¢alismalarinda, toz materyal, attk sudan NH;”iin % 80’ini
uzaklagtirmigken, graniil materyal % 70’ini uzaklagtirmistir.

Sprynskyy (2009), klinoptilolit ile doldurulmus adsorbsiyon — difiizyon
kolonunun oldugu bir kat1 — sivi — kat1 ¢ikarim teknigi ile lagim sularindan bazi agir
metallerin (Cr, Cu, Cd, Ni ve Pb) uzaklastirilmasini ¢alismistir. Calisma sonunda
elde edilen bilgilere gore, kolona % 25 oraninda zeolit eklenmesi halinde, Cd ve
Pb’nin % 84’i, Cr, Cu ve Ni’in ise, sirastyla, % 66, 61 ve 50’sinin ortamdan

uzaklagtirilabildigini bildirmistir.

2.2. Kiiltiire Alinan Diger Canhlarin Uretimi ve Farkh Alanlarda Kullanimlar
Klinoptilolit, inek gibi biiylikbag hayvanlarda, domuz gibi kiigiikbas

hayvanlarda, kanatlilarda, alg ve bazi bitkilerin yetistirilmelerinde, mikotoksin

tutulmasinda ve insanlar iizerinde ¢esitli sekillerde kullanilmistir. Bu alanlardaki

calismalar bu boliimde verilmistir.
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Shurson ve ark. (1984), farkli oranlardaki zeolit A, klinoptilolit ve ikisinin
karigimlarini igeren yemlerle beslenen domuzlar1 incelemislerdir. Calisma sonunda,
Once zeolitsiz ve 6. haftadan sonra % 0,3 zeolit A ve % 0,5 klinoptilolit iceren
yemlerle beslenen birinci gruptaki domuzlarin, ortalama giinliik canli agirlik artislari
(GCAA), ortalama giinlik yem alimlart (GYA) ve yem / canli agirhik artisi
oranlarmin (Y/CAA) rasyonlara zeolit eklenmesiyle etkilenmedigi, metabolizma
enerji kullanimlarinin (EK) ise arttigi belirlenmistir. Ayrica, dnce zeolitsiz ve 8
haftadan sonra % 1 zeolit A ve % 5 klinoptilolit iceren yemlerle beslenen ikinci
gruptaki domuzlar i¢in, Y/CAA’min % 5 Kklinoptilolit iceren yemle beslenen
domuzlarda artarken, GCAA, GY A ve EK’nin etkilenmedigi tespit edilmistir.

Yine ayn1 aragtirmacilar, niitrient dengesini belirlemek amaciyla yaptiklari bir
calismada, domuzlari, % 0, 1, 2 ve 3 zeolit A igeren yemlerle ve ayrica, % 0, 2,5, 5,0
ve 7,5 klinoptilolit igeren yemlerle beslemislerdir. Denemenin sonunda, her iki
uygulamada da, sindirilebilir enerji, EK, N-EK ve niitrient dengesi i¢in gereken
EK’nin rasyona katilan zeolit miktarimin artmasiyla lineer olarak azaldigini ve
proteinin biyolojik degeri ve zeolit A’nin sindirim sisteminde bagladigi NHj
miktarinin lineer olarak arttigin1 bulmuslardir. Ayrica, rasyondaki klinoptilolit
oraninin artmasinin, P tutulmasini ve plazmadaki NH; seviyelerini azalttigini, zeolit
A seviyelerinin artmasmin ise, Ca, P, Mg, Na, K ve Fe tutulmasini azalttigini
bildirmislerdir.

Huibert ve Nasir (1997), zeolit / bakteri kompozisyonunun suyun
saflagtirilmast i¢in  kullanimini inceledikleri calismada, zeolit ve uygun bir
denitrifikasyon bakterisini kapsayan bir karisimin, suyun pH’s1 ve alglerin gelisimini
kontrol altina aldigin1 bildirmislerdir.

Sanders ve ark. (1997), % 2 oraninda yeme katilan klinoptilolitin, bogalarin
bliylime performansini ve bagirsak fermentasyonunu arttirdigini saptamiglardir.

Algigek ve ark., (1998), klinoptilolitin (% 0, 1 ve 5) etlik pilic karma
yemlerine eklenmesinin, pili¢ performansi, bazi tibia ve kan serum parametreleri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklart c¢alismanin sonucunda,

klinoptilolit eklenmesinin W, yemden yararlanma ve tibia kiil oran1 6nemli oranda
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azalttigini; kan serum P konsantrasyonunu ve yem tiiketimini arttirdigimi ve kan
serum Ca konsantrasyonunu etkilemedigini bildirmislerdir.

Balevi ve ark. (1998), % 0, % 1,5, % 2,5 ve % 3,5 oranlarindaki klinoptiloliti,
kahverengi yumurta tavugu rasyonlarina kattiklar1 ¢aligmalarinda, % 2,5 ve % 3,5
oranlarindaki klinoptilolit ilavelerinin, istatistiksel olarak hicbir farkliliga neden
olmadigini (P>0,05); bununla birlikte, yumurta veriminde diisiise neden olmaksizin,
yem tiiketimini azalttiklarim1 (P<0,05) ve dolayisiyla, yemden yararlanma oranlari
tizerine olumlu etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Oztiirk ve ark. (1998), enerji ve protein diizeyleri esit olan ve 0, 20, 40, 60 ve
80 g/kg klinoptilolit igeren 5 farkli karma yemin, yumurta tavuklarinin performansi
ve yumurta kalitesine etkilerini inceledikleri ¢alismada, tavuklarin W artisi, yem
tiikketimi, yemden yararlanma orani, yumurta verimi, kabuk kalinligi, yasama orani
ve diger yumurta kalite Ozellikleri bakimindan gruplar arasinda farkliligin
bulunmadigini, diski nem igeriginde ise, yemdeki klinoptilolit oranina bagl olarak
onemli diisiislerin oldugunu tespit etmiglerdir.

Mumpton (1999)’un bildirdigine gore Japonya’da, klinoptilolit ve mordenit
katkil1 yemlerle tavuk ve domuzlarin beslendigi bir ¢caligmada, kontrol gruplarindan
daha fazla bir biiylime oranmi elde edilmis; yem miktar1 ve yem maliyetinde azalma
saglanmistir. Ayrica, % 5 klinoptilolit iceren yemlerle beslenen gen¢ ve olgun
domuzlarin, normal yemlerle beslenenlerden % 16 daha fazla agirlik kazandigi
bildirilmistir. Bunlara ek olarak, her iki canli grubunda hastaliklarda da azalma
oldugu belirlenmistir.

Aksit ve ark. (2000), kiimeslerdeki altliga klinoptilolit (0, 2 ve 4 kg/mz)
serilmesinin, gerek toz, gerekse pelet yemle beslenen piligler iizerindeki etkilerini
inceledikleri ¢alismada, 4. ve 6. haftada klinoptilolitin, piliglerin canli agirlik, yem
tikketimi, yemden yararlanma degerine istatistiksel olarak onemsiz (P>0,05); ancak
degersel olarak olumlu bir etki yaptigin1 ifade etmislerdir. Ayrica, altliga klinoptilolit
eklenmesiyle, altliktaki nem diizeyinin ve kiimes i¢indeki NH3; miktarinin azaldigini
ve altliktaki NH3 oraninin arttigini gézlemlemislerdir. Sonugta, olumsuz kiimes

kosullarinda, altliga klinoptilolit eklenmesinin yararl olacagini bildirmislerdir.
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Eleroglu ve Yalgin (2000), dogal zeolitin (hdylandit / klinoptilolit +
mordenit) pili¢lerin besi performanst ve bazi kiimes taban parametreleri (nem,
kokusma, vb.) lizerine etkilerini belirlemek amaciyla zeolit minerallerini taban
karisimina karistirmiglardir. Calisma sonunda, taban karisimi olarak kullanilan
planya talasina, sirasiyla, taban alaninin % 0 (kontrol), 25, 50 ve 75’1 oraninda zeolit
eklenmesinin taban nem seviyesine, pilic W ve yemden yararlanma diizeylerine
olumlu etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Oguz ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada, etlik pili¢lere (broyler) aflatoksinin
zararli etkilerini engellemek i¢in klinoptilolit uygulamasinin yararli sonuglar
verdigini bildirmislerdir.

Thilsing-Hansen ve Jorgensen (2000), siit ineklerinin yemlerine zeolit A (1
kg/ yem) ilavesinin siit ve Ca seviyeleri iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmada,
Kontrol Grubu ve zeolit verilmeyen gruplarda siit oraninin azaldigini ve Ca oraninin
2 mmol/l oldugunu, zeolit A verilen tiim gruplarda ise, siit oraninin azalmadigini ve
hipokalsemi goriilmedigini belirlemiglerdir.

Inglezakis ve ark. (2001), klinoptilolitin, hacimsel akis orani, konsantrasyon,
toplam hacim ve 6n uygulama soliisyonunun pH’s1 gibi parametreler iizerindeki
etkilerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada, iyon degisim yataklarinda yukari ve
asag1r akis modunun On uygulama testlerini yapmuslardir. Deneme sonunda,
klinoptilolitin en yliksek etki kapasitesinin, diisiik pH ve yukari akis modunda
oldugunu bildirmislerdir.

Pavelic ve ark. (2001), klinoptilolitin kanser tedavisinde kullanilabilirligini
arastirdiklar1 calisma sonucunda, kopek ve farelerde tiimdriin boyutunun azaldigini
ve saglik durumunun diizeldigini; kdpeklerdeki deri kanserinde tiimoriin etkisinde ve
biliylimesinde 6nemli oranda azalmanin oldugunu; bu mineralin fare ve siganlarda
kanser tedavisinde kullanilmasinin herhangi negatif bir etki géstermedigini ve kanser
tedavisinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gezen ve Eren (2002), klinoptilolitin (% 1) civciv rasyonlarina katilmasinin,
biiyiime performansi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini; antioksidan olarak
narasinin kullanildig1 broyler baslangi¢ yemlerine zeolit katkisinin ise, civcivlerin

biiylime performansini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.
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Papaioannou ve ark. (2002), klinoptilolit eklenmis yemlerin, domuzlarin kan,
karaciger ve bobrek dokularindaki baglica vitamin, mineral madde, makro ve iz
elementlerin konsantrasyonlarina etkilerini inceledikleri ¢aligmada, klinoptilolitin,
kan serumundaki makro elementlerin konsantrasyonunu kontrol ettigini
belirlemislerdir.

Thilsing-Hansen ve ark. (2002), zeolit katkili yemle, buzagilayacak inekleri,
beklenilen buzagilama tarihinden ii¢ hafta dncesinden buzagilamalarindan iki hafta
sonrasina kadar beslemislerdir. Deneme sonunda, ineklerin yem alimlarinda azalma
olmasma ragmen (P<0,05), siit tretimlerinde istatistiksel a¢idan bir fark
olugmadigini tespit etmislerdir (P>0,05).

Kaygisiz ve ark. (2003), etlik piliclerin altlik materyali olarak talasin
kullanildig1 Kontrol Grubu ile 4 kg/m* klinoptilolit ilave edilerek hazirlanan althgmn
tekrarh kullanildig1 deneme grubunu karsilastirdiklar1 ¢calismada, althiga klinoptilolit
katilmasinin pilic biiylime performansim1 etkilemedigini, buna karsin, talas
katilmasina gore daha ekonomik oldugunu belirtmislerdir.

Sahin ve Sehu (2003) ile Sehu ve ark. (2005), broyler yemlerine katilan
hidrate sodyum kalsiyum aluminosilikatin (HSCAS) aflatoksinlerin zararh etkilerinin
engellenmesinde ya da azaltilmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Celebi ve ark. (2004), ge¢ donemde yumurta tavugu rasyonlarina zeolit
ilavesinin, performans ve bazi onemli yumurta kalite Ozellikleri iizerine olan
etkilerini inceledikleri ¢aligmada, performans ozelliklerinden; yemden yararlanma
katsayisi, yumurta verimi ve hasarli yumurta orani ile kalite 6zelliklerinden, sadece
sekil indeksi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak ©Onemli farklarin
oldugunu belirlemislerdir.

Fachini ve ark. (2004), 0,025 ve 0,050 mg/l oranlarinda kullanilan zeolit bazl
zestec-56 adli preparatin, bir haftalik siire icerisinde, Emiliania huxleyi adli deniz
algi tiirlinlin gelisimini olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Ivkovi¢ ve ark. (2004), fizikokimyasal 6zellikleri arttirilmis klinoptilolitin
(TMAZ), insanlarin immiin sistemi {zerindeki etkilerini, 61 hasta {izerinde
inceledikleri ¢alismada, uygulanan iki farkli dozajin kan sayimlarinda bir fark

olusturmadigini belirlemislerdir.
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Ancak, Ivkovi¢ ve ark. (2004), Ueki ve ark. (1994)’nin silika, silikatlar ve
aluminosilikatlarin siiper antijenlere benzer bir sekilde, dogal olan immunostimulator
olarak hareket edebileceklerini ve yeme katilan klinoptilolitin, farelerde B lenfosit, T
yardimct hiicreleri, aktif T lenfosit, toplam T lenfosit miktarlarini arttirdigint ve
silikat pargalarinin alveolar makrofajlara baski yaparak, mitojenaktif protein kinaz,
stres aktif protein kinaz ve protein kinaz C’yi aktive edebildigini ifade ettiklerini
bildirmislerdir.

Leung (2004), klinoptilolitin domuzlar iizerindeki etkilerini aragtirdigi
calismada, zeolitin NH;’1i adsorbladigini, yem, kas, bobrek ve karaciger dokularinda
agir metal birikiminde artis gostermedigini, buna karsin, domuzlarin biiylimesi
tizerinde istatistiksel olarak 6dnemli bir etki gostermedigini saptamustir.

Rehakova ve ark. (2004), klinoptilolitin agrokimyasal kullanimini
inceledikleri ¢alismanin sonucunda, klinoptilolitin, dezenfektanlar1 da igeren
farmakotik, agrokimyasal ve biyokimyasal agidan aktif bilesikler kadar etki
gosterebildigini; dolayisiyla, gilibreleri yavas yavas birakan bir tasiyict olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica, topragin fiziksel 6zelliklerini gelistirmek
ve kontamine olmus topragi iyilestirmek icin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Tepe ve Ates (2004), zeolitin sediment solunumuna etkisini inceledikleri
calismada, zeolit uygulanmis ve uygulanmamis topraklar arasinda, toprak solucanlari
acisindan istatistiki agidan 6nemli bir fark oldugunu (P<0,05) tespit etmislerdir.

Basalan ve ark. (2005), broyler yemlerine katilan HSCAS’1n, performans, i¢
organ agirliklari, sindirim sistemi pH’s1 ve bazi kan parametreleri iizerine etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Dakovig (2005), yemlere katilan dogal zeolit minerallerinin, hayvan sindirim
sisteminde en ¢ok bulunan mikotoksinleri (aflatoksinler, ochratoksinler,
trikotesenler, fumonisinler ve zearalenonlar) bagladigimi  ve emilimlerini
engelledigini bildirmistir.

Deligiannis ve ark. (2005), 6 haftalik kuzularmn klinoptilolitli yemlerle
beslenmesinin etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, ortalama yem alimi, kuzu

W’1, biiylime orami ve fekal atiktaki nematod yumurtast miktarinin klinoptilolit
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varhigi ile olumlu etkilendigini, buna karsin, karkas 6zelliklerinin etkilenmedigini
bildirmislerdir.

Katsoulos ve ark. (2005a), % 1,25 ve 2,5 oraninda klinoptilolit eklenen
yemlerle beslenen Holstayn cinsi inekleri, muhtemel dogum zamanlarindan bir ay
oncesinden, laktasyona kadar incelemislerdir. Deneme sonunda, klinoptilolitin kan
serumundaki hematokrit, hemoglobin ve 16kosit degerlerine herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigin ifade etmislerdir.

Aym aragtiricilar yukarida bahsedilen uygulama sonrasinda yaptiklari bir
diger calismada (Katsoulos ve ark., 2005b), klinoptilolitin kan serumundaki (-
karoten, A ve E vitaminlerinin oranlarina yonelik herhangi olumsuz bir etkisinin
olmadigini da bildirmislerdir.

Polat ve ark (2005), farkli oranlardaki klinoptilolitin (0, 40, 60 ve 80 kg/da),
marulun verim ve Kkalitesine etkilerini belirlemek amaciyla 2 yil siiresince
yiriittiikleri calismada, giibre ile birlikte verilen zeolitin, verimi ve bitki gelisimini
artirdigini ve sulamanin kontrollii oldugu durumlarda, uygulanan 80 kg/da
oranindaki zeolitin, Kontrol Grubuna gore toplam verimde yaklasik % 15 oraninda
art1s sagladigini bildirmislerdir.

Leung ve ark. (2007), domuz digkisinin mineral igerigini azaltmak amaciyla,
notral ve asidik ortamlarda (pH 7,0 ve 2,0) ve farkli nem igeriklerinde (% 0, 5 ve 10),
farkli gdzenek boyutundaki klinoptilolitin (50-250 pm, 50-500 um ve 250-500 pm)
etkilerini inceledikleri ¢alismada sonucunda, zeolit ile beslenen domuzlarin
diskilarinin mineral igeriginin % 15 N ve % 22 P oranina kadar azaldigini,
domuzlarin yem doniisiim oraninin (YDO) diistiigiinii belirlemislerdir. Yiiksek
kalitede klinoptilolit ~kullanilmasinin  bu amag¢ i¢in uygun olabilecegini
bildirmislerdir.

Glisic ve ark. (2008), dogal zeolit ve organik giibrelerin, tarim topraklarinda
genellikle istenmeyen Ozelliklerden olan asidite, mineral dengesizligi, yogunluk,
dumanliliga etkilerini inceledikleri ¢aligma sonucunda, topragin kimyasal
ozelliklerinin dogal zeolitler ile gelistirebildiklerini bildirmiglerdir.

Wang ve ark. (2008), dogal (klinoptilolit) ve yapay zeolit (Na-Y ve Na-P)
minerallerinin, farkl sicakliklardaki (288 K (15°C), 313 K (30 °C) ve 333 K (60 °C))

21



2. ONCEKIi CALISMALAR Durali DANABAS

sularin iyon degisim kapasitelerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, kullanilan ti¢ farkhi
materyalin NH;" seciciliginin, Na-Klinoptilolit > Na-Y > Na-P oldugunu tespit

etmislerdir.

2.3. Akuakiiltiirde Yem Katki Maddesi Olarak Kullanimlari

Pond ve Mumpton (1984)’1n bildirdigine gore, Leonard (1979) adli arastiric,
ortalama baglangi¢c canli agirhigr 10 g olan gokkusagi alabaligi yavrularimi 64 giin
boyunca % 48 protein ve % 2 klinoptilolit iceren yemlerle beslemistir. Denemenin
sonunda, ortalama canli agirliklar1 Kontrol Grubunda 48,6 g, klinoptilolit iceren
grupta ise 52,3 g olarak tespit edilmistir. Ayrica, toplam biomasta % 10’luk bir
artisin oldugu, baliklarin sagliklarinda higbir problemle karsilagilmadigi ve yem
maliyetinde dikkate deger oranda bir azalma oldugu tespit edilmistir.

Lanari ve ark. (1996), farkli oranlardaki (% 2,5, 5,0 ve 7,5) kuban zeolitinin
(% 35 saf mordenit, % 35 saf klinoptilolit), gokkusagi alabaligt yeminin
sindirilebilirlik katsayisi ile balik eti besin madde bilesenlerinden ham protein ve
kuru madde oranlarina herhangi bir etkisinin olmadigini (P>0,05); ancak, beslenme
etkinligi ve balik gelisimine ilk iki orandaki ilavenin, Kontrol Grubuna gore, olumlu
etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Dias ve ark. (1998), farkli oranlardaki (% 0 (Kontrol), % 10 ve 20) ti¢ farkl
katki maddesinin (seliiloz, silikat ve zeolit), Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax)
yavrularindaki etkilerini inceledikleri ¢calisma sonucunda, % 10 ve % 20 oraninda
katki maddesi igeren rasyonlarin, baligin biliylime performansi, protein
sindirilebilirligi ve YDO degerlerine énemli bir etkilerinin bulunmadigini ve % 20
katki maddesi igceren gruplarin Kontrol Grubuna oranla daha uzun siirede fekal atimi
gerceklestirdigini  bildirmislerdir. Bununla  birlikte, rasyonlarin  besleyici
elementlerini seyreltmenin, YDO ve biiyiime performansina ters etki yaptigini ifade
etmislerdir.

Aybal (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, klinoptilolitin (% O, 1, 2, 3, 4, 5
ve 6), baslangic canli agirliklar1 139 — 140 g olan gokkusagi alabaliginin W ve L
degerleri ile kondisyon faktorii (K), YDO ve kan serumu bazi enzim (ALT, AST ve
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ALP) aktivite diizeylerine etkileri incelenmistir. Deneme sonunda, gruplarin W
ortalamalarinin 296 — 320 g arasinda; K ortalamalarinin 1,26 — 1,38 arasinda; YDO
ortalamalarinin, 1,33 — 1,56 arasinda ve serum ALT aktivitelerinin, 3,28 — 4,94 U/l
arasinda degistigi ve gruplar arasindaki farklarin Onemsiz oldugu (P>0,05)
bildirilmistir. Buna karsin, sadece 1. periyottaki K ortalamalari, serum AST ve ALT
aktiviteleri arasindaki farkin 6nemli oldugu bildirilmistir (P<0,05).

Calisma sonucunda, en yiiksek W ve L ortalamalari, III. Grupta; serum
AST’nin en diisiik diizeyleri, III. ve IV. Gruplar, en yiiksek diizeyleri ise, Kontrol ve
II. Grupta; ALP’nin en diisiik diizeyleri, IV. ve II. Gruplarda, en yiiksek degerleri ise
Kontrol ve V. Grupta tespit edilmistir.

Tore (2006), klinoptilolit ve nisastanin tilapia (Oreochromis niloticus)
yeminde katki maddesi olarak kullanildigi ¢alismada, su kalite parametreleri ile
baligin bazi1 kan parametreleri ve viicut kompozisyonuna etkilerini incelemistir.
Deneme sonunda, % 10 nisasta grubunda (NG) 49,54+3,83 g, % 10 klinoptilolit
grubunda (KG) 48,62+3,16 g, % 20 NG’de 42,36+1,28 g ve % 20 KG’de 41,26+2,17
g canli agirlik artig1 saglandigi ve en iyi YDO ortalamasinin, 1,17+0,08 ile % 10 KG
ve 1,17+0,10 ile % 10 NG’dan elde edildigi bildirilmistir. Ayrica, deneme sonunda,
protein etkinlik orani, viserosomatik indeks (VSI) ve hepatosomatik indeks (HSI)
bakimindan ve deneme baliklarindan alinan fileto 6rneklerinde yapilan kuru madde,
ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri sonuglarina gore, gruplar arasinda ve
grup icinde herhangi bir istatistiksel fark belirlenememistir (P>0,05).

Denemede gruplardan alinan kan 6rneklerindeki kolesterol, glikoz, trigliserit,
ve LDH kan analizleri sonuglarina gore, gruplar arasi fark istatistiksel agidan dnemli
(P<0,05) bulunmustur.

Ayrica, yapilan su analizi sonuglarina gore, en diisiik NH3 seviyesi, % 20 NG
(0,0425+0,02 mg/l)’de, en yiiksek seviye ise, % 20 KG (0,154+0,04 mg/l)’de elde
edilmistir.

Sonugta, klinoptilolitin bu oranlarinin nisasta yerine balik yeminde katki
maddesi olarak kullanilmasinin, biiyiime ve yem degerlendirme performanslari
tizerinde kayda deger bir etkisinin olmadig1 bildirilmis ve daha diisiik oranlarin

calisilmasinin gerektigi onerilmistir.
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Kanyilmaz (2008), farkli oranlardaki klinoptilolitin (% 0 (kontrol) 1, 2, 3 ve
4), baslangi¢ canli agirlik ortalamasi 15,09+0,02 g olan pullu sazan (Cyprinus carpio
L., 1758)’larin biiyiime, viicut kompozisyonu, bazi kan parametreleri ve bagirsak
mukoza morfolojisi {lizerine olan etkilerini incelemek amaciyla yaptigi ¢alismada,
gruplarin W ortalamalari, sirasiyla, 73,01+2,68 g, 68,93+2,43 g, 72,51+£5,01 g,
69,82+5,29 g ve 72,10£3,28 g ve YDO ortalamalari, sirasiyla, 1,75+0,01, 1,82+0,04,
1,74+0,05, 1,834+0,07 ve 1,76+0,04 olarak bulunmustur.

Deneme sonunda, klinoptilolitin W artig1, yem tiiketimi, YDO, spesifik
bliyiime oran1 (SBO), protein etkinlik orani, VSI, karkas randimani, K, ham protein,
kuru madde, yag ve ham kiil degerleri ile ince ve kalin bagirsaklardan alinan
kesitlerde yapilan histolojik incelemede elde edilen bulgulara gore, bagirsak ylizey
alan1 ve sindirim kanali uzunluguna etkisinin olmadig1 (P>0,05) bildirilmistir.

Bununla birlikte, yapilan kan analizleri sonuglarina gore, glikoz ve kan {ire
azotu diizeyinin azaldigi, hemoglobin seviyesinin arttigi (P<0,05) ve kolesterol

diizeyinin degismedigi (P>0,05) bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligma, klinoptilolitin havuz suyuna katildigi (Deney 1) ve yeme katildig1
(Deney 2) iki farkli calisma olarak tasarlanmig ve uygulanmistir. Her iki deneyde de
kullanilan materyalin ortak olmas1 nedeniyle ¢calismanin Materyal Boliimii tek baslik
altinda; farkli uygulamalar nedeniyle Yontem Boliimii ise Deney 1 ve Deney 2

basliklar1 altinda incelenmistir.

3.1. Materyal

Her iki deney de, 02.03.2007 ile 13.06.2007 tarihleri arasinda, Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nin Balik Uretim ve Arastirma lstasyonu
(BUAI)’nda, 100’er giin boyunca siirdiiriilmiistiir.

Denemelerde 20,8984+0,564 ¢ W ve 12,8263+0,122 cm L ortalamalarina
sahip olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrulari kullanilmigtir
(Resim 3.1). Bu baliklarin baglangic HSI, GSI ve VSI degerleri ise sirasiyla Wotten
(1990), Avsar (1998) ve Zhou ve ark. (2005)’na gore, yine sirastyla, % 1,4694+0,03,
0,123+0,03 ve 9,467140,53 olarak hesaplanmistir.

Kullanilan yavru baliklar, 6zel bir isletme olan Oz Alabalik Uretim Ciftligi
(Asribekirli Koyti, Pozanti, Adana)’nden temin edilmistir. Yavru baliklar bu
isletmeden 1 ton kapasiteli ve oksijen destegi saglanmus bir tank ile BUAI’ye
getirilip stok havuzuna yerlestirilmiglerdir. Burada ortam kosullarina alistirilmalari
amaciyla 1 hafta boyunca tutulmuslardir. S6z edilen silire boyunca gozlemler
yapilarak, hasta ya da zayif olmasi nedeniyle denemeye uygun goriilmeyen yavru
baliklar havuzdan uzaklagtirilmistir.

Her iki deney i¢in de 4,75x1,0x0,75 m boyutlarindaki kanal tipi beton
havuzlar (Resim 3.2) kullanilmistir. Ancak, Deney 2’nin yiiriitiilmesi amaciyla
kullanilan havuzlarin her biri, aga¢ cerceveli olan ve 0,5 cm gdz agikligina sahip
plastik ag ayiraglarla esit pargalara ayrilmis ve boylelikle, 3’er adet bolim
olusturulmustur (Resim 3.3). Deney 2’de kullanilan bdlmelerin alani Deney

1’dekilere gore nispeten dardir. Dolayistyla baliklarin disar1 atlama olasiligin
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engellemek i¢in havuzlarin iizeri, bdliimlerin olusturulmasinda kullanilan ag

bolmelerle ortiilmiistiir.

Resim 3.2. Deney 1’de Kullanilan Havuzlarin Genel Goriiniisii.
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Resim 3.3. Deney 2’de Kullanilan Havuzlarin Genel Goriiniisii.

Her iki uygulamada da, BUAI’de halen kullanilmakta olan ve Devlet Su Isleri
(DSI) sulama kanalindan temin edilen su kullanilmustir.

Deney 1’de, igerigi Cizelge 3.1’de verilmis olan 3 mm’lik pelet yavru
alabalik yemi (Abalioglu A.S, Denizli, Tiirkiye) ile 3-7 mm tanecik biiytikliigiindeki
zeolit (Enli Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S., Izmir, Tiirkiye) (Resim 3.4a)
kullanilmustir.

Deney 2’de ise yukarida sozii edilen yem, once ogiitiilerek toz haline
getirilmis ve ardindan, igerisine tanecik biyiikliigii 100 pm olan zeolit (Enli
Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S., Izmir, Tiirkiye) (Resim 3.4b), her bir grup icin
Yontem Boliimii’nde belirtilen oranlarda eklenerek tekrar peletlenmistir.

Her iki deneyde de kullanilan zeolit tiirti, T. C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi
tarafindan yem sanayisinde kullanimina 18.5.1997 tarih ve 508-186 sicil no ile izin
verilmig olan (Aybal, 2001) klinoptilolittir. Yukarida bahsedilen isletmeden temin
edilmis olan bu zeolitin klinoptilolit orani, mineralin % 95’ini olusturmaktadir. Bu
zeolit, kuartz ve volkanik cam icermemekte; ancak, ¢ok az miktarda feldispat
icermektedir. Ayrica, icerdigi klinoptilolit K ve Ca' bakimindan zengindir

(Anonymous I, 2006). Kullanilan klinoptilolit kirli beyaz-beyaz renktedir.
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Klinoptilolitin Moh’s Sertligi 3-5 arasinda olup, 6zgiill agirligi yaklasik 2,2

g/em’’diir. Klinoptilolitin katyon segiciligi asagida belirtilen sekildedir:
Cs > Rb > K > NH; > Ba > Sr > Na > Ca > Fe > Al > Mg > Li (Mumpton,
1999; Leung, 2004).

(@) (b)

Resim 3.4. (a); 3-7 mm ve (b); 100 um Tanecik Biyiikliigiindeki Klinoptilolitin
Genel Goriintisii.

Cizelge 3.1. Baliklarin Beslenmesinde Kullanilan Alabalik Yeminin Temel Besin

Degerleri
Nem Max % 10 Kalsiyum Min-Max % 1-2
Ham Protein Min % 47 Fosfor Min % 1,5
Ham Yag Min % 19 Tuz Max % 1,5
Ham Kiil Max % 12 Sodyum Min-Max%0,15-0,6
Ham Seliiloz Max % 3 Vitamin A 5000 IU/kg
Metabolik Enerji 4000 kcal/kg Vitamin D; 1500 IU/kg
Sindirilebilir Enerji | 4300 kcal/kg Vitamin E 30 mg/kg
Lysine Min % 1,8 Vitamin C 125 mg/kg
Meth+Cyst Min % 1,6 BHT % 2,4
Omega 3 %1 Ethoxyquin % 1,4
Omega 6 % 1,5 HCl’de Coziinmeyen | Max % 1
EPA+DHA % 1 Kiil
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Her ornekleme doneminden sonra, baliklardaki olasi enfeksiyonlara karsi

profilaktif onlem olmasi amaciyla % 3 oraninda tuz uygulanmistir (Roberts ve

Shepherd, 2001).

3.2. Yontem

3.2.1. Deney 1

3.2.1.1. Denemenin Yiiriitiillmesi

Denemede ortalama canli agirlik ve total boy degerleri yukarida séz edilen
gokkusagi alabalig1 yavrulari, tesadiif parselleri deneme plani esasina gore ve her bir
havuza 22’ser adet balik olacak sekilde stoklanmislardir. Deneme 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Havuzlara siirekli olarak 10 1/dk su girisi saglanmstir.
Havuzlardaki su seviyesi 50 cm olarak ayarlanmistir. Havuzlar su giris ve ¢ikisi ve
genel temizligi acisindan giinliik olarak kontrol edilmis ve icerisinde olusan atiklar,
haftada 2 defa sifonlama yardimiyla ortamdan uzaklastirilmistir.

(Calismada uygulanan klinoptilolit oranlari, daha 6nce gergeklestirilmis olan
ve balik 6liim oranimin % 0 olarak belirlendigi calismalardaki (Ravendra ve ark.,
2004; Peyghan ve Azary-Takamy, 2002) klinoptilolit oranlar1 gbz Oniinde
bulundurularak belirlenmistir. Deneme gruplari, Cizelge 3.2°de verilen klinoptilolit
oranlarina gore kontrol grubu da dahil olmak iizere, toplam 4 grup olarak
tasarlanmustir.

Klinoptilolit, baliklarin yirtmamasi i¢in 40x30 cm boyutundaki sinek telinden
hazirlanmig torbalar igerisine yerlestirilen 25x20 cm boyutundaki bez torbalarin her
birinin igerisine 500 g gelecek sekilde konulmus ve bdylece, havuzlara katilacak olan
“klinoptilolit torbalar1” olusturulmustur.

Denemenin baslamasindan sonraki ilk 7 gilin boyunca, havuzlarda sonradan
klinoptilolit tarafindan baglanmas: istenilen maddelerin (amonyum (NH,"), nitrit

(NO»), nitrat (NOs)) birikmesi beklenmistir. Bu siirenin sonunda her bir havuzun
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tabanina, havuzlara uygulanacak klinoptilolit oranim1 verecek sayida torba
yerlestirilmistir.

Her 6l¢tim doneminden sonra torbalar igerisindeki klinoptilolit yenilenmistir.
Yenilenen klinoptilolit torbalar1 kullanim stirelerinin ortasinda da (10. giinde) bir kez
ve 20 dakika boyunca % 5 oranindaki tuzlu su soliisyonuna daldirilmis ve bdylece
adsorbe ettigi maddelerden arindirilarak (Sarioglu, 2005) diger ol¢lim donemine

kadar tekrar kullanima alinmistir.

Cizelge 3.2. Deneme Gruplar ile Kullanilan Klinoptilolit Oranlar1 ve Ortalama

Boyutu
Ortalama Klinoptilolit Boyutu
Deneme Gruplari Klinoptilolit Oranlar1 (g/1)
(mm)
Kontrol Grubu - -
A Grubu 1 3-7
B Grubu 2 3-7
C Grubu 3 3-7

Denemede yukarida s6z edilen yem, canli agirliklariin % 2’si oraninda sabah
ve Ogleden sonra olmak iizere giinde iki defa baliklara verilmistir. Olgiim ve
sifonlama islemlerinin yapildig1 giinlerde yemleme yapilmamustir.

Denemenin baslamasindan itibaren 20 giinliik araliklarla, rastgele secilen en
az 10’ar adet bahgin W ve L &lgiimleri yapilmstir. Olgiimler tiil kepgeler
kullanilarak su i¢eren saydam bir kap igerisinde gergeklestirilmistir.

Bunlara ek olarak, deneme sonunda deneme baslangicindaki gibi baliklarin
HSI, GSI ve VSI degerleri belirlenmistir. Bu amacla, rastgele secilmis olan 8’er adet
balik disekte edilmis ve ardindan karaciger ve gonad agirliklar belirlendikten sonra
diger i¢ organlar da tartilarak toplam i¢ organ agirliklart belirlenmistir.

Ayrica, su analizlerinin yapilabilmesi ic¢in, deneme baslangicinda ve balik
ornekleme donemlerinde her tekerriirden 2’ser adet olmak iizere, 500’er ml’lik pet
siselere su 6rnekleri alinmistir. Ornekler daha sonra -20 °C’de deneme sonuna kadar

saklanmistir.
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Deney 1’de vyapilan tim agirhk ve uzunluk O6l¢limlerinde 0.01 g

duyarliligindaki dijital terazi (Shinko marka) ile milimetrik cetvel kullanilmstir.

3.2.1.2. Su Parametre Analizleri

Calismada havuz suyu sicaklik, oksijen ve pH degerleri giinliik olarak
oksijenmetre ve pHmetre (Toledo Marka) yardimiyla dl¢tilmiistiir.

Havuzlardan alman su drneklerinden ise, NHs", NO,, NOj; analizleri yapilmig
ve C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuvari’nda asagida agiklandig

sekilde, gerceklestirilmistir.

3.2.1.2.(1) Amonyum (NH,") Analizi

Deneme siiresince alman su Ornekleri igerisindeki NH,  miktarlarini
belirlemek icin, fenat yontemi kullanilmistir (APHA, 1995). Ornekleme
donemlerinde  almip derin  dondurucuya konulan Ornekler, c¢ikarilarak
¢ozdiiriilmiistiir. Cozdiiriilen su 6rnegi igerisindeki NHy4", fenol ve hipoklorit iyonu
ile mavi renkli indofenolii vermek iizere tepkimeye girmistir ve renk degisimi
tamamlandiktan sonra 600-660 nm arasinda pik yaptig1 dalga boyu belirlenerek, her
adsorbant icin belirlenmis olan standart iizerinden, standart ve su Ornekleri

spektrofotometrede okunmustur.

3.2.1.2.(2) Nitrit — Nitrat Azotu (NO,+NO5) - N) Analizi

Deneme siiresince alinmis olan su Orneklerindeki NO,- NOs azotunu tespit
etmek ic¢in, kadmiyum indirgeme yontemi kullanilmistir (APHA, 1995). Hazirlanan
su oOrnekleri ve standart c¢ozeltiler, kadmiyum - bakir indirgeme kolonundan
gecirilmis ve NO; iyonlarmin NO,’e indirgenmesi saglanmistir. Ornekteki NO,
iyonlari, daha sonra siilfanilamid ile tepkimeye girerek diazo bilesigini, bu bilesikte
1-naftiletilendiamin dihidrokloriir ile tepkimeye girerek pembe renkli azo boyasini
olusturmustur. Daha sonra, her adsorbant i¢in belirlenmis olan standart iizerinden, su

ornekleri ve standartlar 543 nm’de spektrofotometrede okunmustur.
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3.2.1.3. Biiyiime Parametreleri

Her donemde tartimi ve Ol¢limii yapilan baliklarin oncelikle W ve L
ortalamalar1 hesaplanmistir. Ayrica, GCAA, YDO, K, SBO, YO, HSI, VSI ve
Gonadosomatik Indeksleri (GSI) asagidaki formiillere gore hesaplanmis olup,

ortalamalar1 belirlenmistir.

Wi=ao
T

GCAA =

(Wotten, 1990)
YDO=1x10¢  (Cushing, 1968)

== %100 (Ricker, 1958)

(L3t
§B0 = 22 50100 (De Silva ve Anderson, 1995)
YO = £ x 100 (Pechsiri ve Yakupitiyage, 2005)

Wh

HSI=-=%100  (Wotten, 1990)
GSI=-—x 100  (Avsar, 1998)
YSI=-x100  (Zhouve ark, 2005):

Wo: Deneme baslangici balik canli agirligi (g)

Wt: Deneme sonu balik canli agirligi (g)

T: Deneme siiresi (giin)

Y: Deneme siiresince baliklara verilen toplam yem miktari (g)
Nb: Deneme baslangicindaki balik sayis1 (adet)

Ns: Deneme sonundaki balik sayis1 (adet)

H: Karaciger agirlig1 (g)
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G. Gonad agirligi (g)
V: I¢ organ agirligi (g)

3.2.2. Deney 2

3.2.2.1. Denemenin Yiiritiillmesi

Yavru baliklar tesadiif parselleri deneme plani esasina gore her bolmeye
22’ser adet balik olacak sekilde stoklanmislardir. Deneme 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Havuzlara siirekli olarak 10 1/dk su girisi saglanmistir. Su
seviyesi, 50 cm olarak ayarlanmistir. Havuzlar su giris ve ¢ikist ve genel temizligi
acisindan giinliik olarak kontrol edilmis ve igerisinde olusan atiklar, haftada 2 defa
sifonlama yardimiyla ortamdan uzaklagtirilmistir. Havuz suyu sicaklik, oksijen ve pH
degerleri giinliik olarak oksijenmetre ve pHmetre (Toledo marka) yardimiyla
Olciilmiistiir.

Calismada uygulanan klinoptilolit oranlari, daha 6nce gergeklestirilmis olan
yetistiricilik ¢alismalarinda (Leonard, 1979: Pond ve Mumpton, 1984’den; Aybal,
2001; Tore 2006) kullanilan oranlar ve Oneriler goz Oniinde bulundurularak
belirlenmistir.

Klinoptilolit oranlarina gore deneme gruplari, toplam 4 grup (Kontrol Grubu,
A, B ve C Gruplan) olarak tasarlanmigtir (Cizelge 3.3).

Icerigi Cizelge 3.1°de verilen yem, énce yem degirmeninde &giitiilerek toz
haline getirilmistir. Daha sonra, A, B ve C Gruplarina gore sirasiyla, % 0, 1, 2 ve 3
oranlarinda olacak sekilde klinoptilolit tartilarak yeme katilmigtir. Bu amagcla, dnce
ogiitilen yem igerisine belirtilen oranlardaki klinoptilolit katilarak karistiriciya
konulmustur. Burada hem karigimin biraz yumusamasi, hem de klinoptilolitin yemle
baglanmasinin kolaylastirilmas1 amaciyla karisim {izerine hafif ilik su eklenerek
homojen oluncaya kadar karigtirilmistir. Karisim uygun kivama gelince, pelet
makinesi yardimiyla tekrar 3 mm boyutunda peletlenmistir. Peletlenen yemler, golge
ve havadar bir yerde, ince bir tabaka halinde sera naylonu iizerine serilerek

kurutulmustur.
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Kontrol Grubuna verilecek olan yeme de, igerisine klinoptilolit
konulmaksizin, deneme gruplar1 i¢in hazirlanmis olan yemlere uygulanan islemler
uygulanmigtir.

Baliklar hazirlanan bu yemlerle W ortalamalarinin % 2’si oraninda sabah ve
ogleden sonra olmak iizere giinde 2 defa kontrollii olarak beslenmislerdir. Olgiim ve
sifonlama islemlerinin yapildig1 giinlerde yemleme yapilmamustir.

Denemenin baglamasindan itibaren 20 giinliik araliklarla, rastgele secilen
minimum 10’ar adet baligin W ve L &lciimleri yapilmistir. Olgiimler tiil kepgeler
kullanilarak su igeren saydam bir kap icerisinde gerceklestirilmistir. Buna ek olarak
deneme sonunda deneme bagslangicindaki gibi baliklarin HSI, GSI ve VSI degerleri
de Deney 1’de bildirildigi sekilde belirlenmistir.

Ayrica, balik viicut kompozisyonu analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in,
deneme baslangicinda 8 adet ve sonunda her bir tekerriirden 8’er adet balik alinarak
filetolar1 ¢ikarilmistir. Alinan fileto ornekleri, -20 °C’de saklanmistir. Calismada
viicut kompozisyonu analizleri disinda yapilan tiim Olgiimlerde 0.01 g
duyarliligindaki dijital terazi (Shinko marka) ile milimetrik cetvel kullanilmustir.
Viicut kompozisyonu analizlerinde ise 0.0001 g duyarhligindaki dijital terazi

(Seartorius BL-210S marka) kullanilmastir.

Cizelge 3.3. Deneme Gruplart ile Kullanilan Klinoptilolit Oranlar1 ve Boyutu

Deneme Gruplari Klinoptilolit Oranlar (%) Klinoptilolit Boyutu (um)
Kontrol Grubu - -
A Grubu 1 100
B Grubu 2 100
C Grubu 3 100
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3.2.2.2. Bilyiime Parametreleri

Deneme sonunda, Deney 1’de oOlciilen ve hesaplanan tiim biiylime

parametreleri, detaylar1 yine Deney 1°de verildigi sekilde belirlenmistir.

3.2.2.3. Balik Viicut Kompozisyonu Analizleri

Balik viicut kompozisyonunun tespiti i¢in gereken kimyasal analizler
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi isleme Laboratuvari’nda yapilmustir.
Fileto orneklerinde, ham protein, kuru madde, ham kiil ve lipid analizleri asagida

aciklandig sekilde yapilmistir.

3.2.2.3.(1) Ham Protein Analizi

Deneme sonunda, ham protein analizi, Kjeldahl metoduna (AOAC, 1984)
gore yapilmistir. 8’er adet baliktan alinan fileto 6rnekleri, iyi bir sekilde homojenize
edilmis ve bu Ornekten alinan yaklagik 1 g’lik 6rnek, Kjeldahl tiiplerine alinmustir.
Bu 6rnegin tizerine, islemi hizlandirmak i¢in 2 g katalizor karisimi (950 g potasyum
silfat (K»SO4) + 50 g bakir siilfat (CuSO4)) ve 20 ml saf siilfiirik asit (H,SO4)
eklenmistir ve tiipler yakma iinitesine alinmistir. Ornekler yesil renk alana kadar, 2
saat, 420 'C’de yakilmistir ve bu ornekler oda sicakhiginda sogutulduktan sonra
ornegin bulundugu tiip icerisine 75 ml saf su eklenmistir. 25 ml, alic1 soliisyonu
eklenen erlenle, kjeldahl tiipleri kjeldahl cihazina yerlestirilerek % 40’lik 50 ml
sodyum hidroksit (NaOH) ile 6 dakika distilasyon iglemi yapilmistir. Distile edilen
soliisyon, 0.1 M HCI ile rengi, gri notr renk olana kadar titre edilmis ve sarf edilen
HCl miktar1 kaydedilmistir. Her grup i¢in 3 adet tekerriir ve 1 adet kor
olusturulmustur. Ornegin ham protein miktar1, asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmuistir:

y o bao1x (- B) % M X 6.25
B W x 10
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N: Ornekteki ham protein miktari (%)

A: Ornek icin sarf edilen HCI miktar1 (ml)
B: Kor i¢in sarf edilen HCI miktar1 (ml)
M: Asit molaritesi

Wo: Ornek miktari (g)

3.2.2.3.(2) Kuru Madde Analizi

Deneme sonunda kuru madde analizi, AOAC (1990)’da bildirilmis olan
metoda gore yapilmustir. 2 saat siireyle etiivde 103 'C’de 1sitilip nemi ugurulmus ve
desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus olan porselen krozelerin darasi
almmistir ve igerisine yaklastk 3 g ornek konulmustur. Orneklerin koyuldugu
krozeler, 103 ‘C’de 3 saat siireyle kurutulmus ve daha sonra, 15-20 dakika civari
desikatdorde oda sicakligina kadar sogutulan krozeler, tekrar tartilmig ve tartim
sonuclart  kaydedilmistir. Kuru madde oranlari, asagidaki formiile gore

hesaplanmistir:

KMO = =

X 100

KMO: Ornek icerisindeki kuru madde oran1 (%)
ST: Son tartim orani (g)
D: Porselen krozenin darasi (g)

Wo: Ornek miktari (g)
3.2.2.3.(3) Ham Kiil Analizi
Deneme sonunda ham kiil analizi, AOAC (1990)’da bildirilmis olan metoda

gore yapilmigtir. Nemi ucurulmus darast alinmis olan porselen krozelerin i¢indeki

ornek, 550 'C’de, 3 saat siireyle yakilmistir. Yakimdan sonra desikatorde oda
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sicakligima kadar sogutulmus olan krozeler, tartilmis ve sonuclar1 kaydedilmistir.

Ham kiil oranlar1, asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

_ Whk-D

HRO
W

¥ 100

HKO: Ham kiil oran1 (%)
Whk: Yakilan 6rnek miktari (g)
D: Porselen krozenin darasi (g)

W6: Ornek miktari (g)
3.2.2.3.(4) Lipid Analizi

Deneme sonunda lipid analizi, Bligh ve Dyer (1959)’in bildirdigi yonteme
gore yapilmistir. 10 g homojenize edilmis 6rnek, nemi ugurulmus olan tiiplerin
igerisine konulmus ve tizerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) karisimi eklendikten
sonra, Warring blender ile iyice homojenize edilmistir. Uzerine 20 ml % 0.4’liik
kalsiyum klortir (CaCl,) soliisyonu eklenerek siizme kagidindan (Scleicher&Schuell,
5952 185 mm) siiziilen 6rnekler, 105 °C’de 2 saat siireyle etiivde bekletilip darasi
almmig olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar1 hava almayacak
sekilde kapatilip, bir gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi glin metanoldan
olusan iist tabaka, bir ayirma hunisi yardimiyla alinmistir. Balonlarin i¢inde kalan
kloroform-lipit kismindan, kloroform, 60 °C’de su banyosunda rotary evaparator
kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle 90 °C’de
bekletilerek igerisindeki kloroformun tamaminin u¢gmasi saglanmis ve bir desikator
icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup tartilmis ve sonuglar kaydedilmistir.

Ornek icerisindeki lipid orani, asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

Wl—-D

Ld = 100

LO: Ornek icerisindeki lipid orani1 (%)

WI: Balon jojenin son tartim degeri (g)
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D: Balon jojenin darasi (g)
Wo: Ornek miktart (2)

3.2.3. Istatistiksel Analizler
Her iki deney i¢in de, deneme sonunda elde edilen veriler, Duncan Coklu

Kargilagtirma Testi ile “SPSS 13.0” paket programinda, 0.05 6nem diizeyinde
irdelenmistir (SPSS, 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Deney 1

4.1.1. Su Sicakhi@r

Deneme siiresince gruplara gore elde edilen sicaklik degerleri ortalamalar,
strastyla, 19,09+0.13 °C, 19,28+0.12 °C, 19,00+£0.06 °C ve 19,27+0.10 °C olarak
belirlenmistir. Deney gruplarinin sicaklik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Gokkusag1 alabaliklari i¢in 17-20 °C’nin optimum
yasama sicakliklar oldugu, bol su verilmesi kaydi ile 23-24 °C’ye kadar hicbir sorun
olmaksizin yasayabildikleri bildirilmistir (Emre ve Kiirim, 1998; Tekelioglu, 2000;
Alpbaz, 2005). Deney siiresince elde edilmis olan sicaklik ortalamalari, gokkusagi
alabaliklarinin optimum yasama ve biiyiime sicakliklarinin smirlart igerisinde

bulunmaktadir

4.1.2. Su Parametreleri

Calismada, su parametrelerinden baliklar1 6ncelikli ve akut olarak etkileyen
¢oziinmiis O, ve pH Olgiimlerinin yaninda NH4', NO,, NO; o&lgiimleri de
yapilmistir.

Amonyak, su ortaminda iyonize olmus (NH;") ve olmamis (NH3) olmak
tizere iki formda bulunmaktadir ve iki form arasinda bir denge mevcuttur. NH,",
iyonize olmamis NHj’e gore daha az olmakla birlikte, havuz suyundaki NH,"

konsantrasyonunun artmasi ile toksik etki gostermektedir (Egemen ve Sunlu, 1996).
4.1.2.1. Coziinmiis Oksijen ve pH
Deneme siiresince, gruplara gore dlgiilen ¢oziinmiis O, degerleri ortalamalari,

sirastyla 9,96+0,24 mg/l, 10,46+0,20 mg/l, 10,06+0,37 mg/l ve 9,86+0,27 mg/l

olarak belirlenmistir.
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Gokkusagi alabaliklar i¢in, dogal sartlarda gereken ¢oziinmiis O, miktarinin
6 mg/I’den fazla olmasi, yetistiricilik sartlarinda ise, 9-10 mg/1 civarinda olmas1 arzu
edilir (Emre ve Kiirlim, 1998; Tekelioglu, 2000; Alpbaz, 2005). Denemede elde
edilen O, ortalamalarinin, yetistiricilik ortamlar1 i¢in ifade edilmis olan O,
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu degerler baliklar i¢in her
hangi bir tehlike arz etmemistir.

Bununla birlikte, bu c¢alismada uygulanmis olan klinoptilolit oranlariin,
havuz sularmin ¢éziinmiis O, miktarinin artis1 lizerinde bir etkiye sahip olmadigi
ortaya konmustur (P>0.05).

Deneme siiresince, gruplara gore olcililen pH ortalamalari, sirasiyla 7,30+0,04,
7,33+0,03, 7,36+0,04 ve 7,38+0,01 olarak belirlenmistir (P>0,05). Elde edilmis olan
bu ortalamalar, gokkusagi alabaliklarinin yetistiriciligi i¢in arzu edilen pH degerleri
olan 6,4-8,4 (Roberts ve Shepherd, 2001) degerleri arasindadir.

Bununla birlikte, bu calismada uygulanmis olan klinoptilolit oranlarinin,
havuz sularmin pH degerleri iizerinde bir etkiye sahip olmadig1 ortaya konmustur

(P>0.05).

4.1.2.2. Amonyum

Her gruba uygulanan klinoptilolitin, sadece ilk 6rnekleme déneminde yiiksek
oranda NH, u adsorbladig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.1 ve Grafik 4.1).

Dénemler ilerledikge her grubun NH,4" oraninda, baslangica gore biraz artis
gozlenmistir. Denemenin sonunda gruplarin donemlere gére NH4' ortalamalari
sirastyla,  0,0310+0,020 mg/l, 0,0326+0,010 mg/l, 0,0317+0,054 mg/l ve
0,0321+0,019 mg/l olarak belirlenmis ve ortalamalar arasindaki farklar, diger
ornekleme donemlerindeki gibi, dnemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Calismada baslangic NH4" degeri, deneme baslangicinda balik konmamus
havuz suyundan alinan 6rnekten Sl¢iilmiistiir. Bu deger, havuza balik konulmasina
ragmen, 1. Ol¢iim Déneminde keskin bir sekilde ve suya katilan klinoptilolit oran

artisina kosut olarak azalmistir. Bu sonug¢ daha 6nceki arastiricilarin (Berka, 1989;
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Emadi ve ark., 2001; Peyghan ve Azary-Takamy, 2002; Ravendra ve ark., 2004;
Leung, 2004; Kaiser ve ark., 2006) bildirdikleri sonuglarla uyumludur.

Bununla birlikte, son iki 6l¢iim déneminde suyun NH4 " oram klinoptilolit
artisina kosut bir azalma gostermemistir. Ancak, havuz suyundaki NH, " ortalamalari
artmis olsa bile, elde edilen tiim degerler gokkusagi alabaligi i¢in Sarioglu (2005)
tarafindan bildirilmis olan sinir degerinin (1,5 mg/l)’nin altindadir.

Klinoptilolitin NH4u adsorblama orani, suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin yaninda, uygulanan klinoptilolit miktarina (Sarioglu, 2005) ve zamana
gore degismektedir. Bu calismada gecen zamanla birlikte klinoptilolitin adsorblama
kapasitesinin azaldigi; bunun suya konulan klinoptilolitin degistirilme araliklarinin
uzunluguna bagli olarak gelistigi ifade edilebilir. Ayrica, uygulanan klinoptilolit
oranlarmin bu ¢alismada hedeflenmis NH, ™ oranim diisiirme konusunda yetersiz
kaldig1 soylenebilir.

Buradan hareketle, havuz suyu NH," oranmin olabildigince azaltilmasi igin,
bu calismada uygulanan oranlardan daha yiliksek oranlarda klinoptilolit
uygulanmasinin, kullanilan klinoptilolitin daha sik araliklarla degistirilmesinin veya

tuzlu su soliisyonundan gegirilerek adsorbladigi maddelerin biraktirilarak tekrar

kullanilmasinin saglanmasinin uygun olacagi sdylenebilir.

Cizelge 4.1. Gruplarin Dénemlere Gére Amonyum Ortalamalar1 (mg/1)

Gruplar Baslangi¢ 1. Donem 2. Donem 3. Dénem 4. Dénem

Kontrol | 0,0245+0,000°* | 0,0088+0,003" | 0,0251+0,003" | 0,0284+0,002° | 0,0310+0,020"
A Grubu | 0,0245+0,000* | 0,0067+0,003" | 0,0280+0,005" | 0,0322+0,006" | 0,0326+0,010"
B Grubu | 0,0245+0,000* | 0,0062+0,002° | 0,0270+0,003" | 0,0289+0,003" | 0,0317+0,054"
C Grubu | 0,02454+0,000" | 0,0059+0,001% | 0,0226+0,001" | 0,0304+0,001* | 0,0321+0,005"

* Aynut siitundaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini géstermektedir.
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Grafik 4.1. Donemlere Gére Gruplarin Amonyum Ortalamalar1 (mg/1).

4.1.2.3. Nitrit — Nitrat

Gruplarin  donemlere gore NO,  ortalamalart Cizelge 4.2°de, NOj’
ortalamalar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Bunlarin grafik olarak gosterimi ise, Grafik
4.2 ve 4.3°de verilmistir.

Calismada gruplarin NO,™ ortalamalar1 arasinda fark bulunmamistir (P>0,05).
Son Ornekleme doneminde (4.) gruplara gore sirasiyla, 0,0214+0,001 mg/l,
0,0208+0,002 mg/l, 0,0201+0,005 mg/l ve 0,0206+0,002 mg/l NO,  ortalamalari
tespit edilmistir.

Alabalik yetistiriciligi igin toksik olan NO;™ oranlarinin, 0,1 — 0,2 mg/1 oldugu
bildirilmektedir (Emre ve Kiirlim, 1998; Tekelioglu, 2000). Denemeden elde edilen
sonuclar, bildirilen bu smir degerlerin altindadir. Ancak, zamana bagli olarak
klinoptilolitin baglama kapasitesinin azalmasindan dolay1, 4. Ol¢iim Déneminde

NO, baglanma oran1 azalmistir.
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Cizelge 4.2. Gruplarin Dénemlere Gore Nitrit Ortalamalar: (mg/1)

Gruplar Baslangic 1. Donem 2. Dénem 3. D6nem 4. Donem
Kontrol | 0,0056+0,000%* | 0,0064+0,002% | 0,0142+0,001% | 0,0116+0,001* | 0,0214+0,001%
A Grubu | 0,0056=0,000* | 0,0044+0,001% | 0,0143+0,001% | 0,0115%0,001% | 0,0208+0,002°
B Grubu | 0,0056-0,000* | 0,0053£0,001% | 0,0141+0,001% | 0,0113+0,001% | 0,020140,005%
C Grubu | 0,0056+0,000* | 0,0037+0,001% | 0,0148+0,001* | 0,0113£0,001%* | 0,0206+0,002%
* Ay siitundaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini gostermektedir.
0,025 -
0,02 -
0,015 A
) m Kontrol
E 0,01 1
= A Grubu
£ 0005 + B BT =B Grubu
[ E _l C Grubu
0 - - —
G & < < <&
) &) & ) e
O . . N N
%éb P P P P
Donemler

Grafik 4.2. Dénemlere Gore Gruplarin Nitrit Ortalamalar (mg/1).

Denemenin sonunda gruplarin NO3™ ortalamalari, sirasiyla, 0,385+0,031 mg/1,

0,370+0,067 mg/l, 0,370+0,092 mg/l ve 0,272+0,032 mg/! olarak tespit edilmis olup

farklar diger tiim donemlerdeki gibi istatistiki olarak benzer bulunmustur (P>0,05).

Ancak, klinoptilolit uygulamasinin, sudaki NO;3" diizeyini deneme basindan

sonuna kadar, her donemde bariz olarak diislirdiigli Grafik 4.3’den anlasilmaktadir.
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Alabalik yetistiriciligi i¢in toksik olan NO;™ degerlerinin, 100 — 300 mg/l oldugu
bildirilmektedir (Emre ve Kiiriim, 1998; Tekelioglu, 2000). Denemenin sonunda elde
edilen sonuglar bildirilen bu smir degerlerin altindadir. Suya katilan klinoptilolitin

denemenin baslamasindan sonuna kadar havuzlardaki NO;™ seviyelerini azalttig1 ve

C Grubundan en diisiik NO3™ oraninin elde edildigi gozlenmistir.

Cizelge 4.3. Gruplarin Dénemlere Gore Nitrat Ortalamalart (mg/1)

Gruplar Baglangig 1. Donem 2. D6nem 3. Dénem 4. Dénem
Kontrol | 4,500+0,00%* | 4,760+0,329% | 0,615+0,036 | 0,516+0,001* | 0,385+0,031%
A Grubu 4,500+0,00* | 4,169+0,502% | 0,571+0,030* | 0,505+0,008* | 0,370+0,067*
B Grubu | 4,500£0,00° | 3,7454+0,346% | 0,534+0,003% | 0,538+0,026" | 0,370+0,092%
C Grubu | 4,500+£0,00% | 4,368+0,274% | 0,569+0,023* | 0,507+0,004% | 0,272+0,032°
Ayni siitundaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarint gostermektedir.
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Grafik 4.3. Donemlere Gore Gruplarin Nitrat Ortalamalar: (mg/1).
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4.1.3. Biiyiime Parametreleri

4.1.3.1. Agirhik ve Boyca Biiyiime

Cizelge 4.4 ve 4.5°de ve karsilastirmalar1 Grafik 4.4 ve 4.5°de verilmistir.

Deneme gruplarinin ornekleme donemlerine gore W ve L ortalamalar

Cizelge 4.4. Ornekleme Donemlerine Gore Gruplar Canli Agirlik Ortalamalari (g)

Gruplar

Baslangic

1. Donem

2. DOonem

3. DOonem

4. Dénem

Kontrol

20,899+0,564"*

33,363+0,815°

60,087+1,223*

80,928+0,992°

128.242+4, 748"

A Grubu

20,899+0,564"

32,453£1,437°

57.214%3,524°

84,207+1,266°

126,623+5,545%

B Grubu

20,899+0,564"

32.829+1,608"

60,370+1,158"

80,781+1,213°

126,349+0,339°

C Grubu

20,899+0,564"

31,651+1,008"

56,581+0,787"

77,154+1,940°

126,556+7,663"

* Aynu siitundaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 4.5. Ornekleme Dénemlerine Gére Gruplarin Total Boy Ortalamalari (cm)

Gruplar

Baslangic

1. Donem

2. DOonem

3. DOonem

4. Donem

Kontrol

12,826+0,122%*

14,205+0,206"

16,676+0,088"

18,895+0,106"

21,870+0,355°

A Grubu

12,826+0,122°

14,1810,180°

16,668+0,349°

18,854+0,259°

21,340+0,341°

B Grubu

12,826+0,122°

14,244+0,084"

16,586+0,104"

18,850+0,050"

21,783+0,255*

C Grubu

12,826+0,122°

13,985+0,181°

16,342+0,162°

18,288+0,187"

21,191+0,193*

* Ayni siitundaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini gostermektedir.
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Grafik 4.4. Ornekleme Dénemlerine Gore Gruplari Canli Agirlik Ortalamalar (g).
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Grafik 4.5. Ornekleme Dénemlerine Gore Gruplarin Total Boy Ortalamalari (cm).
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Sadece, 3. Ornekleme Déneminde Kontrol, A ve B Gruplar1 ile C Grubunun
W ortalamalar1 arasinda istatistiksel bir farkin oldugu (P<0,05); buna karsin, diger
ornekleme donemlerinde tiim gruplarin ortalamalar1 arasinda bir farkin bulunmadigi
(P>0,05) tespit edilmistir.

Denemenin sonunda, deneme gruplarinin W degerlerinin ortalamalari,
strastyla, 128,242+4,748 g, 126,623+5,545 g, 126,349+0,339 g ve 126,556+7,663 g
olarak belirlenmistir. Yapilan analiz neticesinde, elde edilen sonuglar arasinda
istatistiksel agidan 6nemli olmayan bir farkin oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Buna
ragmen, rakamsal olarak en iyi biiylime performansini Kontrol Grubu gostermistir.

Denemenin sonunda, deneme gruplarinin L degerlerinin ortalamalari,
sirastyla, 21,870+0,355 cm, 21,3404+0,341 cm, 21,783+0,255 cm ve 21,191+0,193
cm olarak belirlenmistir. Birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmis ve tiim 6rnekleme
donemlerinde de oldugu gibi istatistiksel analiz sonuglarina gére deneme gruplari
arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0,05).

Simdiki ¢alisma ile benzer 6zelliklerde olan, daha 6nceden yapilmis herhangi
bir ¢aligmaya ulagilamamistir. Bu nedenle sonuglar karsilastirilamamustir.

Denemede elde edilen sonuglara goére, havuz suyuna katilan klinoptilolit
oranlarinin (1, 2 ve 3 g/l), baliklarin W ve L ortalamalar {izerine etkisinin olmadig1
belirlenmigstir. Her ne kadar Kontrol Grubunun ulagmis oldugu W ortalamasi
rakamsal olarak digerlerinden yiiksek olup, bunun iiretim sonu total biomas iizerine
olumlu katki yapacagi diisiiniilebilecek olsa da, asagida da belirtilmis oldugu gibi, bu
grupta YO ve YDO degerleri agisindan digerlerine gére olumlu sonug¢ alinamamis

olmasi nedeniyle, total biomas olumlu etkilenmeyecektir.
4.1.3.2. Giinliik Canh Agirhik Artisi

Deneme gruplarinin GCAA ortalamalarinin, sirasiyla, 1,073+0,048 g,
1,057+0,056 g, 1,055+0,003 g ve 1,057+0,077 g oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6

ve Grafik 4.6). GCAA ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
bulunmamistir (P>0,05).
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Bu ¢alisma ile benzer 6zelliklerde olan, daha 6nceden yapilmis herhangi bir
calismaya ulagilamadigi i¢in, sonuglarin karsilastirilmasi yapilamamis ve havuz
suyuna katilan klinoptilolit oranlarinin, baliklarin GCAA ortalamalar1 iizerine

etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

4.1.3.3. Yem Doniisiim Oram

Deneme gruplarinin YDO degerleri ortalamalarinin, sirastyla, 1,015+0,029,
0,995+0,034, 0,959+0,027 ve 0,966+0,043 oldugu belirlenmis olup (Cizelge 4.6 ve
Grafik 4.6) aralarinda istatistiksel ag¢idan Onemli bir fark bulunmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Ancak, rakamsal olarak, B Grubu en diisik YDO degerini
gostermistir. Bunu C Grubu ve ayni degeri gosteren A Grubu ile Kontrol Grubu takip
etmistir. Gokkusag1 alabaligi i¢in YDO degeri, Emre ve Kiirtim (1998) tarafindan
1,2-1,3 olarak bildirilmisken, aym1 degerin, Roberts ve Shepherd (2001) tarafindan
1,0 oldugu bildirilmistir. Deneme sonunda gozlemlenen tiim YDO degerleri,
yukarida belirtilmis olan arastiricilar tarafindan bildirilen sinirlar iginde veya
altindadir. Ayrica, Dias ve ark. (1998) tarafindan levrek ve Aybal (2001) tarafindan
gokkusagi alabaligi i¢in bildirilmis olan YDO ortalamalarindan daha diisiik,
dolayistyla daha iyidir.

Elde edilen sonuglara gore havuz suyuna katilan klinoptilolit oranlari,
baliklarin W ortalamalarina istatistiksel olarak énemli bir fark getirmemesine karsin,
YDO iizerindeki en Onemli etkiyi B Grubunda gdostermistir. Bu sonug ticari
gokkusagi alabalik isletmelerindeki en Onemli gideri olusturan yem maliyetini
azaltacagi i¢in, bu gruba uygulanan klinoptilolit orani olan 2 g/l oraninin yetistirme

havuz sularina katilmasinin yarayigh olacagi sdylenebilir.
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Cizelge 4.6. Deney 1’de Gruplara Gore Elde Edilen Biiylime Parametreleri

Ortalamalar1

Deger Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
W (g) 128,242+4,748%*  126,623+5,545" 126,349+0,339* 126,556+7,663"
L (cm) 21,870+0,355% 21,340+0,341* 21,783+0,255* 21,191+0,193°
GCAA (g) 1,073+0,048 * 1,057+0,056* 1,055+0,003* 1,057+0,077%
YDO 1,015+0,029* 0,995+0,034*  0,959+0,027*  0,966+0,043*°
SBO 1,797+0,048 * 1,791£0,044* 1,796+0,003 * 1,792+0,061*
K 1,215+0,006* 1,245+0,014* 1,225+0,038* 1,325+0,050*
YO (%) 94,828+5,172%  98,485+1,515* 97,72742,273%  98,485+1,515*
HSI (%) 1,083+0,100* 1,051+£0,056*  0,984+0,007* 1,246+0,082*
GSI (%) 0,153+0,015* 0,133+0,016*  0,157+0,070*  0,159+0,012*
VSI (%) 12,035+0,145*% 12,175+£0,303*  12,288+0,204*  12,677+0,670*°
* Ayni satirdaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarmt gostermektedir.

1,8 i i : -

1.6 1 i = & =

N Il I

1,2 - ?. i 1 :

1 - 4 i 4 4 B GCAA

0.8 - 21 21 2 g YDO

06 - j ; ; { = SBO

0.4 1 } : '.il ‘

s i :

i Kontrol A Grubu B Grubu C Grubu

Grafik 4.6. Gruplarin Giinliikk Canli Agirlik Artisi, Yem Dontisiim Oran1 ve Spesifik
Biiytime Orani Ortalamalari.
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4.1.3.4. Spesifik Biiyiime Orani

Deneme gruplarinin SBO ortalamalari, sirastyla, 1,797+0,048, 1,791+0,044,
1,796+0,003 ve 1,792+0,061 olarak belirlenmis ve bu ortalamalar arasinda
istatistiksel acidan onemli bir fark bulunmamistir (P>0,05) (Cizelge 4.6 ve Grafik
4.6).

Bu ¢aligma ile benzer 6zelliklerde olan, daha 6nceden yapilmis herhangi bir
calismaya ulasgilamamistir. Bu nedenle sonuglar karsilastirillamamigtir. Bununla
birlikte, Dias ve ark. (1998) levrek yemine, Kanyilmaz (2008) ise sazan yemine
katarak s6z edilen baliklarla yaptiklar1 calisma sonunda klinoptilolitin, gruplarin
SBO ortalamalarini etkilemedigini belirlemislerdir.

Simdiki c¢alismada klinoptilolit havuz suyuna katilmis olup, SBO
ortalamalarim1 etkilemedigi sonucu, Dias ve ark. (1998) ile Kanyilmaz (2008)’1n

sonuclartyla uyumludur.

4.1.3.5. Kondisyon Faktorii

Deneme gruplarimin K ortalamalari, sirasiyla, 1,215+0,006, 1,245+0,014,
1,225+0,038 ve 1,325+0,050 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Grafik 4.7).
Gruplarin K degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamigtir
(P>0,05).

Deneme sonuglarina gore, gruplarin K degerleri birbirine ¢ok yakin olmasina
ragmen, en diisiik deger Kontrol Grubundan, en yiiksek degerse C Grubundan elde
edilmistir.

Fulton’un K’ne gore, gokkusagi alabaliklarinin ortalamalarinin 1 olmasi
istenmektedir. “K<1” olmasi1 baligin zayifligini, “K>1" olmas1 baligin rakama bagh
olarak kilolu oldugunu ve “K=1" olmas1 ise, baligin fuziform oldugunu
gostermektedir (Emre ve Kiiriim, 1998).

Daha 6nceden yapilmis benzer ¢alisma bulunmamasi nedeniyle karsilagtirma
yapilamamasina ragmen, deneme sonuclarina gére K ortalamalar1 agisindan ¢ok az

farklar olsa da, Kontrol Grubundaki baliklarin daha fuziform oldugu sdylenebilir.
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Grafik 4.7. Gruplarin Kondisyon Faktorii, Hepatosomatik Indeksi, Gonadosomatik
Indeksi ve Viserosomatik Indeksi Ortalamalar.

4.1.3.6. Yasama Oram

Cizelge 4.6’de goriildiigi gibi deneme gruplarinin YO ortalamalari, sirasiyla,
% 94,828+5,172, % 98,485+1,515, % 97,727+£2,273 ve % 98,485+1,515 olarak
belirlenmistir. Gruplarin YO ortalamalar1 arasindaki farkin énemli olmadig: tespit
edilmistir (P>0,05).

Elde edilen bu degerler ticari isletmelerin karliligi i¢in hesaplanmig ve
simdiye kadar bildirilen % 90 YO ortalamasinin (Tekelioglu, 2000) iizerindedir.
Buna ek olarak, deneme gruplarinda % ~98 oraninda bir YO gozlenmis olup, her ii¢
gruptan da Kontrol Grubundan daha yiliksek YO ortalamalar1 elde edilmistir.
Gozlemlenen bu sonug, yiikksek kapasiteli {iretim isletmeleri g6z Onilinde
bulunduruldugunda toplam biomasta biiylik farklar ortaya cikarabilmektedir. Bu

nedenle, havuz suyuna klinoptilolit eklenmesi 6nerilebilir.
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4.1.3.7. Hepatosomatik Indeks

Gruplarin HSI ortalamalar1 Cizelge 4.6 ve Grafik 4.7’de verilmistir. Gruplarin
HSI ortalamalari, sirasiyla, % 1,083+0,100, % 1,051+0,056, % 0,984+0,007 ve %
1,246+0,082 olarak hesaplanmistir. Gruplarin HSI ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak dnemsiz olan bir farkin oldugu tespit edilmistir (P>0,05). C Grubu en yiiksek
HSI degerine sahipken, en diisiik deger B Grubunda gozlenmistir.

Simdiki ¢alisma ile benzer 6zelliklerde olan, daha 6nceden yapilmis herhangi
bir ¢calismaya ulasilamamistir. Bu nedenle sonuglar karsilastirilamamustir.

Ancak, HSI ortalamalari, Dias ve ark. (1998) tarafindan levrek yemine
klinoptilolit ekleyerek elde ettigi sonuclardan diisiik bulunmustur ve Kanyilmaz
(2008)’1n sazanlar1 klinoptilolit igeren yemle besleme caligmasi sonuglari igin

bildirdigi gibi, havuz suyuna klinoptilolit eklenmesinden etkilenmemistir.

4.1.3.8. Gonadosomatik indeks

Gruplarin GSI ortalamalart sirasiyla, % 0,153+0,015, % 0,133+0,016, %
0,157+0,070 ve % 0,159+0,012 olarak hesaplanmis olup, gruplar arasi farklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 4.6 ve Grafik 4.7). A
grubunun GSI degeri, diger deneme gruplarina oranla daha diisiik bulunmustur.

Deneme sonuclarina gore, havuz suyuna katilan klinoptilolit oranlarinin

baliklarin GSI ortalamalar1 {izerine etkisinin olmadigi belirlenmistir.

4.1.3.9. Viserosomatik indeks

Gruplarin VSI ortalamalari, sirasiyla, % 12,035+0,145, % 12,175+0,303, %
12,288+0,204 ve % 12,677+0,670 olarak hesaplanmis (Cizelge 4.6 ve Grafik 4.7) ve
gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir farkin oldugu
tespit edilmistir (P>0,05). Buna ragmen, suya katilan klinoptilolit oraninin artigina

paralel olarak VSI ortalamalar1 rakamsal olarak artmustir.
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Yemlere katilarak yapilan levrek (Dias ve ark., 1998), tilapia (Tore, 2006) ve
sazan (Kanyilmaz, 2008) calismalarinda bildirilmis olan sonuclardaki gibi, gruplarin
VSI ortalamalari, farkli oranlarda havuz suyuna katilan klinoptilolit oranlarindan

etkilenmemistir.

4.2. Deney 2

4.2.1. Su Sicakhgl, Coziinmiis Oksijen ve pH

Deneme siiresince elde edilen sicaklik degerleri ortalamalar1 18,34+0.21 ile
19,05+£0.20 °C degerleri arasinda degismistir. Deney siiresince elde edilmis olan
sicaklik degerlerinin ortalamalari, Emre ve Kiirim (1998), Tekelioglu (2000) ve
Alpbaz (2005) tarafindan Deney 1’de bildirilmis olan gokkusagi alabaliklarinin
optimum yasama sicakliklar1 arasinda ve aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05).

Deneme siiresince havuz sularinin  ¢oziinmiis O, degeri ortalamalari
9,89+0,05 ile 10,04+0,06 mg/l arasinda degismistir (P>0,05). Elde edilmis olan bu
ortalamalar, yetistiricilik ortaminda gékkusagi alabaliklari i¢in arzu edilen ¢éziinmiis
O, degerlerinden (Emre ve Kiiriim, 1998; Tekelioglu, 2000; Alpbaz, 2005) yiiksek
bulunmustur.

Deneme siiresince, gruplara gore Olgiilen pH ortalamalari, 7,32+0,04 ile
7,26+0,01 arasinda degismistir (P>0,05). Elde edilmis olan bu ortalamalar, Roberts
ve Shepherd (2001) tarafindan bildirilmis olan degerler arasindadir.

Yeme katilarak baliklara uygulanan klinoptilolitin de, havuz suyu pH’s1

lizerine etkisi olmamustir.
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4.2.2. Biiyiime Parametreleri

4.2.2.1. Agirlik ve Boyca Biiyiime

Baliklarin gruplara ve o6rnekleme donemlerine gére W ve L ortalamalari
Cizelge 4.7 ve 4.8’de; karsilagtirilmalar1 Grafik 4.8 ve 4.9’da verilmistir.

Deneme sonunda, Kontrol Grubu ile A, B ve C Gruplarinin W ortalamalari,
sirastyla, 100,221+0,787 g, 126,129+5,701 g, 109,822+4,807 g ve 101,504+3,959 ¢
olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, en iyi W ortalamast A Grubunda tespit
edilmisken, bu grubu siras1 ile B, C ve Kontrol Gruplari izlemistir. Gruplarin W
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

A Grubunda tespit edilen W ortalamasi, Kontrol Grubuna oranla % 26 daha
1yi bir bliylime gostermistir. A Grubu, ikinci en 1yi bliyiimenin oldugu B Grubuna
oranla ise, % 13’liikk daha fazla bir bliylime gdstermistir. B Grubu, aralarindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz olan Kontrol ve C Grubuna oranla % 9 daha iyi bir
biiylime performansi gostermistir.

Cizelge 4.7. Ornekleme Dénemleri ve Gruplara Gore Baliklarn Canli Agirhik

Ortalamalar1 (g)
Gruplar Baslangig 1. Dénem 2. Donem 3. Donem 4. Donem
Kontrol | 20,899+0,564%* | 29,653+0,846" | 48,291+0,487" | 60,604+1,218* | 100,221+0,787°
A Grubu | 20,899+0,564° | 32,742+0,714° | 51,516+1,336™ | 75,743+5,237" | 126,129+5,701°
B Grubu | 20,899+0,564" | 31,992+1,868" | 47,905+1,320* | 63,648+4,863" | 109,822+4,807%
C Grubu | 20,899+0,564 | 31,683+0,318" | 52,464+0,633¢ | 65,444+2,498" | 101,504+3,959°

* Aynut siitundaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Ornekleme Doénemleri ve Gruplara Goére Baliklarin Total Boy
Ortalamalar1 (cm)
Gruplar Baslangig 1. Donem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem
Kontrol | 12,826+0,122%* | 13,555+0,097" | 15,400+0,076" | 17,048+0,010% | 19,619+0,244"
A Grubu | 12,826=0,122% | 14,073£0,093% | 15,634=0,204" | 18,300+0,322° | 20,946+0,245°
B Grubu | 12,826+0,122% | 13,974+0,233" | 15,283+0,210% | 17,433+0,540" | 20,156+0,056
C Grubu | 12,826+0,122* | 13,985+0,094° | 15,725+0,130* | 17,282+0,132% | 19,450+0,100°

* Ayni stitundaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini gostermektedir.
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Grafik 4.8. Ornekleme Dénemlerine Gére Gruplarin Canli Agirlik Ortalamalari (g).
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Grafik 4.9. Ornekleme Dénemlerine Gore Gruplarin Total Boy Ortalamalari (cm).

Deney sonunda, gruplarin L ortalamalari, sirasiyla, 19,619+0,244 cm,
20,946+0,245 cm, 20,156+0,056 cm ve 19,450+0,100 cm olarak belirlenmis ve en iyi
performans A Grubundan elde edilmistir. Kontrol Grubu ile B ve C Gruplar
arasindaki fark Onemsiz iken (P>0,05), A Grubu ortalamasi tiim gruplardan
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0,05).

Zeolit mineralleri, sindirim sisteminde gastrik ve intestinal sivilara kars
dayanikli olup (Mumpton, 1999; ivkovi¢ ve ark., 2004), sindirim sisteminde besinin
hareketini yavaslatici, NH4 i baglayic1 ve enzimatik reaksiyonlar katalizleyici
olarak hareket etmektedirler (Mumpton, 1999; Anonymous VIII, 2004; Ivkovi¢ ve
ark., 2004). Sindirim sistemindeki hareketi esnasinda, bir azot kaynagi olarak
adsorbladigi NH, " ii yavasca birakarak bagirsaktaki mikroorganizmalarin azotu daha
iyi kullanmasin1 saglamakta (Ayvaz, 2004; Hargreaves ve Tucker, 2004; ivkovic ve
ark., 2004) ve bdylece, burada protein sentezini arttirmaktadir (Sanders ve ark.,
1997).

Zeolit mineralinin yukarida anlatilan 06zeliklerinin neticesinde, besin

maddelerinin bagirsagin her bir birim alanindan daha yavas bir hizla ve etkin bir
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sekilde emilimi s6z konusu olabilmekte, bunun dogal bir sonucu olarak da canh
besin maddelerinden daha iyi oranda yararlanabilmekte (Kleiner ve ark., 2001;
Ayvaz, 2004) ve canlida agirlik artis1 elde edilebilmektedir.

Onceki ¢alismalarda da bu 6zellik gézlemlenmistir.

Leonard (1979)’mm 100 adet gokkusagi alabaligi iizerinde yapmis oldugu
calismada elde ettigi sonuglara gore, % 2 klinoptilolit eklenen grubun biiylime
performansinda % 10’luk bir artis gdzlenmistir (Pond ve Mumpton, 1984). Simdiki
calismada ise, % 2 klinoptilolit verilen B Grubunda biiyiime performansi % 9 artis
gostermis, ancak % 1 klinoptilolit verilen A Grubu 3 kat daha yiiksek bir performans
gostermistir. Deney siireleri ve deney baslangi¢ agirliklar1 dikkate alinirsa, Pond ve
Mumpton (1984)’nin bildirdigine gére Leonard (1979) tarafindan verilen deger ile B
Grubunun sonuglarinin birbirine benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Aybal (2001) tarafindan yapilan calismada ise, baslangic agirliklar1 139 —
140g olan gokkusag alabaliklari, % 0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 oraninda klinoptilolit i¢eren
yemlerle 60 giin siireyle beslenmistir. Denemenin sonunda Kontrol Grubundan
318,3+8,274 g’lik bir W ortalamasi elde edilmistir. Deneme sonuglarina gore, sadece
% 3 klinoptilolit eklenen grupta (320,07+8,657 g), Kontrol Grubunun W
ortalamasindan daha iyi bir performans elde edilmistir. Ancak, tiim deneme
gruplarindan elde edilen W ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (P>0,05). Ancak, mevcut ¢alismada elde edilen W ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak dnemli bulunan farklar tespit edilmistir. Caligmadan elde edilen
degerlerin daha iyi olmasinin, baglangi¢ agirliginin, baligin daha iyi bir biiylime
performans1 gosterdigi gen¢ donemde olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi
sOylenebilir. Cilinkii Aybal (2001), calismasina ortalama 140 g canli agirliga sahip

olan baliklarla baglamstir.
4.2.2.2. Giinliik Canh Agirhik Artis1
Gruplarin GCAA degerleri ortalamalari, sirasiyla, 0,793+0,008 g,

1,052+0,057 g, 0,889+0,048 g ve 0,806+0,024 g olarak belirlenmistir ve GCAA

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu
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degerlere gére A Grubu (1,052+0,057 g) en iyi performansi, B Grubu (0,889+0,048
g) ikinci en iyi performansi gostermistir ve bu gruplar sirasiyla C Grubu ve Kontrol
Grubu takip etmistir (Cizelge 4.9 ve Grafik 4.10).

Kanyilmaz (2008), klinoptiloliti sazan yemine katarak yaptigi calismanin
sonunda, klinoptilolitin, GCAA ortalamalar iizerinde etkili olmadigini; ancak, Tore
(2006) tilapia yemine ekleyerek, yeme katilan klinoptilolitin GCAA ortalamalarin
degisik oranlarda arttirdigini bildirmistir. Simdiki ¢alismadan elde edilen sonuglar,

Tore (2006) ile uyumludur.

Cizelge 4.9. Deney 2’de Gruplara Gore Elde Edilen Biiylime Parametreleri

Ortalamalari

Deger Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu
W (g) 100,221+0,787**  126,129+5,701°  109,822+4,807* 101,50443,959*
L (cm) 19,619+0,244%  20,946+0,245°  20,156£0,056*  19,450+0,100°
GCAA (g) 0,793+0,008 ° 1,05240,057°  0,889+0,048™  0,806+0,024°
YDO 1,187+0,003° 0,962+0,063°  1,083+0,034®  1,162+0,024°
SBO 1,544+0,007° 1,785+0,044°  1,647+0,037%®  1,567+0,037°
K 1,307+0,045° 1,364+0,011%  1,335+0,044°  1,371+0,028°
YO (%) 81,817+9,091*  93,939+4,009°  93,182+2,273%  84.098+2,273*
HSI (%) 1,179+0,059° 1,346+0,079°  1,117+0,077°  1,202+0,001*
GSI (%) 0,176+0,001° 0,171£0,010*  0,176+£0,001*  0,176+0,001°
VSI (%) 11,855£0,376°  12,353+0,589°  8,874+0,564*  9,492+0,837°

Aynu satirdaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini gostermektedir.
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Grafik 4.10. Gruplarin Giinliik Canli Agirlik Artisi, Yem Dontisiim Orani ve Spesifik
Biiyiime Orani Ortalamalari.

4.2.2.3. Yem Doniisiim Oram

Gruplarin YDO degerleri ortalamalari, sirasiyla, 1,187+0,003, 0,962+0,063,
1,083+0,034 ve 1,162+0,024 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Grafik 4.10). YDO
degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz olarak bulunmustur (P>0,05).

Ayrica, yeme katilan klinoptilolit oranlarma kosut olarak YDO
ortalamalarinin da arttig1 goriilmektedir.

YDO, ticari iiretim isletmelerinde en 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Bu
isletmelerin amaci, minimum yem miktar1 ile maksimum canli agirlig1 elde etmek
olmasindan dolayi, YDO degerinin miimkiin oldugu kadar diisiik olmasi énemlidir.
Yapilan caligmalarla, baliklar icin YDO degerleri miimkiin oldugu kadar asagi
cekilmeye ¢aligilmaktadir.

Gokkusagi alabaligi icin YDO degeri, Emre ve Kiiriim (1998) tarafindan 1,2-
1,3 olarak bildirilmigken, ayni degerin, Roberts ve Shepherd (2001) tarafindan 1,0
oldugu bildirilmistir.

Simdiki ¢alismanin Kontrol Grubundan elde edilen YDO ortalamasi,

1,187+0,003 iken, deney gruplarindan daha diisiik degerler elde edilmistir ve A
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Grubundan elde edilen degerin (0,962+0,063), Roberts ve Shepherd (2001)
tarafindan bildirilmis olan YDO degerinden daha diisiik, dolayisiyla daha iyi oldugu
goriilmektedir. Bu oran, ozellikle biiyiikk kapasiteli ticari iiretim isletmelerinde,
tiretimin en 6nemli girdisi olan yem maliyetini azaltacaktir.

Gokkusagr alabaligi yemine klinoptilolit katilarak yapilan calismada, ayni
oranlarin verildigi gruplarin (A, B ve C Gruplar1) YDO ortalamalari, sirasiyla, 1,110,
1,102 ve 1,230 olarak bulunmustur (Aybal, 2001). Simdiki ¢alismada, ayn1 oranlarin
verilmis oldugu gruplardan ¢ok daha iyi performanslar elde edilmistir.

Ayrica, bu calismadan, levrekten elde edilen YDO degerlerinden (Dias ve

ark., 1998) daha diisiik degerler elde edilmistir.

4.2.2.4. Spesifik Biiyiime Orani

Gruplarin  SBO  ortalamalari, sirasiyla, 1,544+0,007, 1,785+0,044,
1,647+£0,037 ve 1,567+0,037 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Grafik 4.10).
Gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

En iyi SBO ortalamasi A Grubundan (1,785+0,044) elde edilmis olup, bunu,
B Grubu, C Grubu ve Kontrol Grubu izlemistir. Yeme katilan klinoptilolit
oranlarinin artmasina kosut olarak SBO ortalamalar1 azalmstir.

Yeme degisik oranlarda katilan klinoptilolit, levrek (Dias ve ark., 1998) ve
sazanin (Kanyilmaz, 2008) SBO ortalamalarini etkilemezken, gokkusagi alabaliginin

ortalamalarin1 degisik oranlarda arttirmistir.
4.2.2.5. Kondisyon Faktorii

Gruplarin K ortalamalari, sirasiyla, 1,307+0,045, 1,364+0,011, 1,335+0,044
ve 1,371+£0,028 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Grafik 4.11) ve gruplar

arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). En iyi K ortalamasin1 Kontrol

Grubu gostermistir.
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Deneme sonuglaria gore elde edilen degerler, Fulton’un K’ne gore, 1’den
biiylik olmasina ragmen, K ortalamalariin arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmamasi, sonuglarda biiyiik bir sapmanin olmadigin1 géstermektedir.

Aybal (2001) gokkusagi alabaligi iizerinde yaptigi c¢alismada, K
ortalamalarinin 1,33 ile 1,56 arasinda degistigini bildirmistir. Simdiki ¢alismanin

sonugclari, bildirilmis olan bu degerler ile uyumluluk gdéstermektedir.
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Grafik 4.11. Gruplarin Kondisyon Faktérii, Hepatosomatik Indeksi, Gonadosomatik
Indeksi ve Viserosomatik Indeksi Ortalamalar.

4.2.2.6. Yasama Oram

Gruplarin YO ortalamalari, sirasiyla, % 81,817+9,091, % 93,939+4,009, %
93,182+2,273 ve % 84.098+2,273 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). YO degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05). Ayrica, yeme
katilan klinoptilolit oranlarina paralel olarak, YO ortalamalar1 azalmustir.

Elde edilen bu degerler ticari isletmelerin karliligi i¢in hesaplanmig ve
simdiye kadar bildirilen % 90 YO ortalamasinin (Tekelioglu, 2000) tizerindedir.

Buna ek olarak, deneme gruplarindan A ve B’den elde edilen % ~93 YO orani1 diger
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gruplardan fazla olarak gézlemlenmistir. Gozlemlenen bu sonug, yiiksek kapasiteli
tiretim isletmeleri gz Oniinde bulunduruldugunda toplam biomasta biiylik farklar
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, diger bliylime parametreleri de géz oniine alinarak

A Grubu igin bildirilen klinoptilolit oraninin yeme eklenmesi onerilebilir.

4.2.2.7. Hepatosomatik Indeks

Gruplarin HSI ortalamalari, sirasiyla, % 1,179+0,059, % 1,346+0,079, %
1,117+£0,077 ve % 1,202+0,001 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9 ve Grafik 4.11) ve
Gruplar arasinda istatistiksel olarak onemsiz olan bir farkin oldugu tespit edilmistir
(P>0,05).

Yeme degisik oranlarda katilan klinoptilolit, levrek (Dias ve ark., 1998) ve
sazan (Kanyilmaz, 2008) icin bildirildigi gibi, gokkusagi alabaliginda da HSI

ortalamalarinmi etkilememistir.

4.2.2.8. Gonadosomatik indeks

Gruplarin GSI ortalamalan, sirasiyla, % 0,176+0,001, % 0,171+£0,010, %
0,176+0,001 ve % 0,176+0,001 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9 ve Grafik 4.11).
Gruplarin GSI degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir (P>0,05).

Denemede yavru baliklar {izerinde ¢alisildigi ve bu baliklar heniiz gonad
gelistirmeye bagladiklar1 ic¢in, gonad agirliklarn kiiciik; dolayisiyla, da GSI
ortalamalar1 birbirine yakin olarak tespit edilmistir ve yeme klinoptilolit katilmastyla

etkilenmemistir.
4.2.2.9. Viserosomatik indeks
Gruplarin VSI ortalamalari, sirasiyla, % 11,855+0,376, % 12,353+0,589, %

8,874+0,564 ve % 9,492+0,837 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9 ve Grafik 4.11).

Gruplarin VSI ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak dnemli olan bir farkin oldugu
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tespit edilmistir (P<0,05). Deneme sonuglaria gore, B ve C Grubunun, A ve Kontrol
Grubuna oranla daha diisiik bir VSI degerine sahip oldugu gozlenmistir.
Yeme katilan klinoptilolit, tilapia (Tore, 2006) ve sazan (Kanyilmaz, 2008)

icin bildirilen sonucun aksine, gruplarin VSI ortalamalarin etkilemistir.

4.2.3. Balik Viicut Kompozisyonu

Gruplara gore deneme basi ve sonu, balik viicut kompozisyonu kimyasal

analiz sonuglar1 Grafik 4.12’de sematik olarak gdsterilmistir.
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Grafik 4.12. Gruplara Gére Deneme Basi ve Sonu Balik Viicut Kompozisyonu.

4.2.3.1. Ham Protein

Gruplarin  ham protein ortalamalar1 Cizelge 4.10 ve Grafik 4.13’de

verilmigtir.
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Deneme sonunda baliklardan alinan fileto drneklerinden belirlenen % ham
protein ortalamasi baslangigtaki % 16,4132+0,404 ortalamadan artis gostermis olup
gruplara gore sirasiyla, % 17,037+£0,584, % 19,181+0,067, % 18,008+0,745 ve %
18,534+0,415 oranlarina ulasmistir. En yiiksek deger de A Grubunda tespit edilmistir
ve tiim deneme gruplarinin ham protein ortalamalar1 Kontrol Grubundan daha
yiiksek bulunmustur. Deneme sonuglarina gore gruplarin ham protein oranlarinin
istatistiki olarak karsilastirmasina gore aradaki farklar 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Balik filetolarinda ham protein oranlarinin ortalama, % 14-20 arasinda
degistigi, gokkusag alabaliklarinda ise, ortalama olarak % 18,8 — 19,1 civarinda
oldugu bildirilmektedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Denememizde elde edilen degerler bakimindan, Kontrol Grubu bildirilen
degerden daha diisiik bir oran gostermis olsa da, deneme gruplari bildirilen degerler
civarinda ve iizerinde oranlar gostermistir.

Lanari ve ark. (1996) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, gokkusag: alabaliklarinin
yemlerine 3 farkli oranda kuban zeoliti (% 35 saf mordenit, % 35 saf klinoptilolit)
katilmasimin ham protein oranlarint etkilemedigini bildirmislerdir. Ayrica, tilapia
(Tore, 2006) ve sazan (Kanyilmaz, 2008) icin de, klinoptilolitin ham protein oranini
etkilemedigi bildirilmistir.

Denemeden elde edilen verilere goére, deneme gruplar1 Kontrol Grubu ile
karsilagtirildigr zaman, yukaridaki arastiricilarin bildirdiginin aksine, klinoptilolitin,
yeme katilan klinoptilolit miktarlarina bagli olarak baliklarin ham protein
ortalamalarim1 degisik oranlarda arttirdigi soylenebilir. Ancak alinan degerler daha
onceden bildirilen alabalik ham protein oranlarmin igerisinde bulunmaktadir.
Dolayist ile balik filetosundaki bu besin madde bilesenlerinin degisimi acisindan
uygulanan madde ve oranlarinin olumsuz bir potansiyele sahip olmadigi ifade

edilebilir.
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Cizelge 4.10. Gruplara Gore Balik Viicut Kompozisyonu (Ham Protein, Kuru
Madde, Ham Kiil ve Lipid) Ortalamalar1

Kontrol Grubu A Grubu B Grubu C Grubu

Ham Protein (%)  17,037£0,584™*  19,181+0,067° 18,008+0,745™° 18,534+0,415"
Kuru Madde (%) 21,556£0,672%  24,616+1,015° 22,524+0,121"  22,053+0,397"
Ham Kiil (%) 1,176+0,225% 1,773£0,049°  1,385+0,090°  1,302+0,099 *
Lipid (%) 2,654+0,498 % 2,786+0,057%  2,725+0,606*  2,152+0,007 "

* Ayni satirdaki harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarini gostermektedir.
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Grafik 4.13. Gruplarin Ham Protein, Kuru Madde, Ham Kiil ve Lipid Ortalamalari.

4.2.3.2. Kuru Madde

Deneme baslangicinda ortalama kuru madde orani % 20,4538+0,521 iken,
deneme sonundaki gruplarin ortalamalari, Cizelge 4.10 ve Grafik 4.13’de de
goriildigi gibi sirasiyla, % 21,556+0,672, % 24,616+1,015, % 22,524+0,121 ve %
22,053+0,397 olarak bulunmustur. Tiim gruplarin kuru madde oraninda baslangic
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oranina gore artis s6z konusu olmustur. En yiliksek kuru madde ortalamasi, A
Grubundan elde edilirken, yeme eklenen klinoptilolitin kuru madde ortalamalarini
etkiledigi acgikg¢a goriilmektedir Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore gruplarin
deneme sonu kuru madde ortalamalari arasinda farkin 6nemli oldugu ortaya
konmustur (P<0,05).

Balik filetosundaki su disindaki maddeler kuru maddeyi olusturmaktadir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Dolayisiyla, filetodaki ham protein, ham kiil ve lipid
oranlarinin artmasi ile kuru madde orani da artmistir.

Denemeden elde edilen sonuglar, Lanari ve ark. (1996), Tore (2006) ve
Kanyilmaz (2008) tarafindan bildirilen ifadelere zit veriler ortaya koymustur ve balik

filetosundaki kuru madde oranlarini etkilemistir.

4.2.3.3. Ham Kiil

Deneme baglangicindaki baliklardan alinan fileto Orneklerindeki ham kiil
ortalamasi, % 1,007+0,007 olarak bulunmugken, deneme sonunda gruplarin
ortalamalari, sirasiyla, % 1,176%0,225, % 1,773+0,049, % 1,385+£0,090ve %
1,302+0,0 degerlerine ulasmstir (Cizelge 4.10 ve Grafik 4.13). Gruplarin ham kiil
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak oOnemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Tiim deneme gruplarinin ham kiil oranlar1 deneme baglangicina gore artmis
ve en ylksek ham kiil orant A Grubunda, en diisiik ise Kontrol Grubunda tespit
edilmistir.

Alabaliklardaki ham kiil oraminin ortalama % 1,8 civarinda oldugu
bildirilmistir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Tiim deneme gruplar bildirilen bu
degerden daha diisiik diizeyde ham kiil oranina sahiptir. Sadece A Grubu bu degere

yakin bir sonug vermistir.

4.2.3.4. Lipid

Deneme baslangicindaki baliklardan alinan 6rneklerde % 2,304+0,094 olarak

bulunan lipid ortalamasi, az bir fark gostererek gruplara gore sirasiyla, %
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2,654+0,498, % 2,786+0,057, % 2,725+0,606 ve % 2,152+0,007 degerlerine
ulagsmistir (Cizelge 4.10 ve Grafik 4.13). Gruplarin lipid ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak Onemsiz bir farkin oldugu belirlenmistir (P>0,05). Deneme
gruplart igerisinde en yiiksek lipid oran1 A Grubundan elde edilmis, en diigiik oran
ise, C Grubunda goriilmiistiir. C Grubu harig, diger gruplarinin lipid oranlar1 deneme
baslangicina oranla artmistir. Bu calismada, yeme katilan klinoptilolit oranindaki
artig, balik filetosundaki lipid oranini azaltmistir.

Alabaliklarda lipid oranmn % 1,2 ile 10,8 (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999) ve
% 2,5 ile 5,7 (Guillaume ve ark., 2001) arasinda oldugu bildirilmistir. Olgiilen tiim

degerler bildirilen oranlar igerisindedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada klinoptilolitin, farkli oranlarda suya (Deney 1) ve yeme (Deney
2) katilmasinin, bazi su parametreleri ile gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’nin biiylime parametreleri ve viicut kompozisyonuna etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Genel olarak asagidaki sonuglar elde edilmistir:
Deney 1;
1. Havuz suyunun O; ve pH ortalamalari tizerinde 6nemli bir fark bulunmamigtir
(P>0,05).
2. NH;, NO, ve NO; degerleri bakimindan gruplar arasinda bir fark tespit
edilmemistir (P>0,05).
3. Tim biliylime parametreleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark
bulunamamistir. Klinoptilolitin deney gruplar1 {lizerinde olumlu bir etkisi
tespit edilmemistir (P>0,05). W ve L bakimindan en yiiksek degerler Kontrol

Grubundan elde edilmistir.

Deney 2;

1. W ve L iizerinde klinoptilolitin olumlu etkisi gozlenmis (P<0,05) ve % 1
oraninda yeme katildig1 zaman (A Grubu), W bakimindan Kontrol Grubuna
gore yaklasik % 26’lik bir biiyiime farkinin oldugu tespit edilmistir.

2. GCAA, YDO, SBO, YO, HSI ve VSI bakimindan en iyi degerler % 1
klinoptilolit eklenen A Grubundan elde edilmistir (P<0,05).

3. K ve GSI bakimindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadig:
belirlenmistir (P>0,05).

4. Ham protein, kuru madde ve ham kiil degerlerince en iyi deger A grubundan
elde edilmigsken (P<0,05), lipid bakimindan gruplar arasinda bir fark
bulunamamaistir (P>0,05).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de su iirlinleri yetistiriciligi her gecen yil
daha da 6nem kazanmakta ve iiretim siirekli artmaktadir. Ulkemizde toplam su
tiriinleri yetistiriciligi, 2007 yil1 verilerine gére 139.873 tondur ve bu toplam miktarin

61.173 tonunu gokkusag: alabalig1 iiretimi olusturmaktadir (TUIK, 2007). Ulkemizde
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su tdrlnleri yetistiriciliginin en biiyiik dilimini olusturmasindan dolayi, alabalik en
onemli tiir durumundadir.

Simdiki ¢aligmada, Deney 1’den elde edilen sonuglara gore, havuz suyuna 1,
2 ve 3 g/l oranlarinda klinoptilolit eklenmesinin, yukarida ifade edilen parametreler
tizerinde etkili olmadigi belirlenmis olup, daha yiiksek oranlarin kullanilarak
calisilmasi ve etkilerinin belirlenmesi 6nerilebilir.

Bununla birlikte, Deney 2’den elde edilen sonuglara gore, % 1 oraninda yeme
klinoptilolit katilmas: (A Grubu), gokkusag: alabaligi {izerinde Kontrol Grubuna
oranla % 26’lik bir biiyiime farki gostermistir. Ayrica YDO’yu diisiirmiis ve YO’yu
artirmigtir.  Bu  degerler, ticari {retim isletmeleri agisindan kriter olarak
kullanilmaktadir ve en 6nemli parametreler arasindadir.

Sonug itibariyle, yukarida bahsedilen parametreler {iizerindeki olumlu
etkilerinden ve diisiik maliyetinden (120 YTL/ton) dolayi, klinoptilolitin % 1
oraninda gokkusagi alabalig1 yavru yemlerine katilmasi onerilebilir.

Yapilan bu ¢alismanin {ilkemizdeki su {iriinleri yetistiricilik ¢caligsmalarina bir

tesvik olacagina ve katki saglayacagina inanilmaktadir.
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