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ONSOZ

Bu aragtirmada balik yag1 yerine soya ve ayg¢igek yag kullanilan yemlerin levrek
(Dicentrarchus labrax 1..1758) bahginda; canli agirhk artisna, yemden yararlanma
oranmna, viicut kompozisyonuna, viserosomatik indeks'e, hepatosomatik indeks'e ve

karacigerdeki yag oranina etkisi incelenmigtir.

Tez galismam siiresince karsilagtifim zorluklann agmamda destek olan danigman
hocam sayin Dog¢. Dr. Erdal Sener'e, ayrica arastirmanin yemleme deneyleri i¢in imkan
saglayan Hatko Anafartalar Kiiltir Balik¢iifi Isletmesi'nin yonetici ve galiganlarina,
laboratuvar ¢aligmalarimda biiyitk yardimlarmi goérdiigiim Canakkale 11 Gida Kontrol

Laboratuvar: yénetici ve elemanlarina tesekkiir ederim.
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BALIK YAGI YERINE SOYA VE AYCICEK YAGI KULLANILAN

YEMLERIN LEVREK (Dicentrarchus labrax 1.1758) DE GELISMEYE

ETKISI.

Bu aragtirmada yemlerine balik yag1 yerine soya ve aygigek yag: ilave edilen
levrek (Dicentrarchus labrax L.) baliklarinda canli agirlik artigi, yemden yararlanma

orani, viicut kompozisyonu, viserosomatik indeks (VSI), hepatosomatik indeks (HSI)

ve karacigerdeki yag miktar incelenmigtir.

ABSTRACT

THE EFFECT OF FEEDS CONTAINING SOYBEAN AND SUNFLOWER
OIL INSTEAD OF FISH OIL ON THE GROWTH OF SEA BASS
(Dicentrarchus labrax L. 1758.)

In this study, live weight gain, feed efficiency ratio, body composition,
viscerosomatic index (VSI), hepatosomatic index (HSI) and liver fat content of
seabass (Diceantrarchus labrax L.) were fed with the feed containing soybean oil and

sun flower oil instead of fish oil were examined.



I GIRIS

Su iiriinleri sektorii iginde deniz baliklar yetistiricilifi 6nemli bir yer tutmaktadir.
I¢ sularda baslayan yetistiricilik girigimleri, teknolojideki gelismelerle birlikte denizlere
kaymig ve giiniimiizde deniz giftlikleri bu sektér iginde 6nemli bir konuma gelmigtir. Su
iiriinlerinden saglanan gidalara talebin artmasi ve su iiriinleri aveiliginda kargilagilan
zorluklar su tiriinleri yetistiricilifinin yayginlagmasin ve gelismesini tegvik etmektedir.

Diger Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi, iilkemizde de ozellikle Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yapilan deniz baliklan yetistiriciligi iginde ¢ipura ve levrek baliklar1 dnemli
bir paya sahiptir.

Levrek baligi tizerine ilk yetistiricilik denemeleri 1905 yilinda Fabre Domergue ve
Bietrix tarafindan yapilmigtir, Bu aragtiricilar temelde dil balig tizerinde arastirmalarini
yogunlagtirmakla birlikte, levrek balifinin da yapay kosullarda iretilebilecegini
bildirmislerdir. Daha sonra Jakman' m 1954 yilinda; Kennedy ve Fitzmaurice'in 1968
yilinda levrek balii yumurtalarimin yapay yolla dollenmesi ve larval geligimi iizerindeki
detayh aragtirmalar ilk yetistiricilik ¢aligmalan arasindadir. Birgok aragtirmaci tarafindan
1970' i y1llarda yapilan galigmalar sonucunda levrek balig: yetigtiriciligi ticari boyutlarda
diisiiniilmeye baglamigtir. Daha sonra Fransa ve Italya'da bu alandaki ilk galigamalar
baslatilmigtir (Hogsucu ve ark., 1991; Ugal ve Benli, 1993).

Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde deniz baliklan yetistiriciligi giderek artan bir 6nem
kazanmaktadir. 1980 yilina kadar ahigilmig yontemlerle ve lagiinlerde siirdiiriilen deniz
baliklan1 yetistiriciligi, Avrupa Toplulugu ve FAO'nun destegiyle sirdiiriilen érastlrma ve



gelistirme projeleri ile Akdeniz iilkelerinde .Qipura ve levrek yetigtiriciliinin bu giin
sagladigi basariya katkida bulunmugtur. Daha 6nce Japonya ve Avrupa salmon
yetistiriciliginde de uygulanan bu model, 1987-1990 yillar1 arasinda Fransa, Italya,
Yoguslavya ve Yunanistan da beklenenin iizerinde bir iiretimle sonuglanmig ve bu
iilkelerdeki toplam iiretimin yaklagik %50'sini olugturmaya baslamugtir. Ulkemizde de
deniz baliklan yetigtiriciligi 1987 yilindan itibaren hizli bir gelisme gostermis ve
yetigtiricili§i yapilan tiirler arasinda levrek baligi nemli bir yer tutmaya baglamigtir. En
son verilere gore iilkemizde yetistiricilik yoluyla 1987 yilinda 5 ton, 1992 yilinda 808 ton
ve 1993 yilinda 500 ton levrek bali iiretilmigtir (Jones, 1988; FAO 1993; DIE, 1993;
Chamberlain, 1993; Frentzos, 1995).

Giiniimiizde geligen teknolojik imkanlar ve bilimsel aragtirmalar sonucunda levrek
baligi; damizlik, yavru ve porsiyonluk boyda yetistirilebilmektedir ve yetistiricilik
sistemlerindeki yeni olanaklar Fransa, Italya ve Yugoslavya'da larva iiretiminin; Italya,
Yunanistan, Tunus ve Cezayir gibi iliman iklimli ilkelerde de entansif isletmelerin
geligimini hizlandirmugtir. (Hogsucu ve ark., 1991). Bu iilkelerde levrek yetistiriciligi,
yumurtadan pazara kadar olan donemleriyle ticari anlamda yayginhik kazanmistir
(Hogsucu ve ark., 1991; Biike ve Temelli, 1992; Ugal ve Benli, 1993).

Kuzey Atlantik ve Akdeniz’de entansif yetistiricilik yolu ile elde edilen toplam
~ levrek ve ¢ipura iiretimi 26000 ton tahmin edilmekte ve 1997 yilinda 47000 tona ulasmas:
hedeflenmektedir. Cipura ve levrek yetistiriciligi yapan baslica iilkeler arasinda
Yunanistan, Italya, Ispanya ve Tiirkiye bulunmaktadir. Ege denizinde levrek 2 g. dan
. pazar boyuna (yaklagik 330 g) 18-20 ayda ulagabilmektedir. Su 51éak11g1 ditgiikk olan



kuzey Ege’de biiyliime daha diigiik, sicakligi yitksek olan giiney Ege ve Akdeniz’de ise
yiiksektir. Italya'da yillik dalyan iiretimleri uygun yetistiricilik teknikleri (valikiiltiir) ile
artinlmugtir.  Giiniimiizde Italya'da dalyanlarin ortalama verimi 100kg/ha'dir. Ulkemizde
de Eceabat yakinindaki bir dalyanda Hatko A.$ tarafindan benzer iiretim ¢aligmalan
yapilmaktadir (Cakir 1993).

Ulkemizde dogal olarak tiim denizlerimizde dagilim gosteren levrek baligi
(Dicentrarchus labrax L.) ekonomik degere sahip, gok lezetli bir deniz balif tiriidiir.
Levrek yetistiricilisi Ege bolgesi bagta olmak iizere Akdeniz ve Marmara’da
yapilabilmektedir. Ege kiyilarindaki koylarda kafes balikgiligi yayginlagmistir (Atay,
1985).

Entansif yetistiricilik sistemlerinde istenen hedeflere ulagabilmenin ancak formiile
edilmis kaliteli yemlerle miimkiin oldugu bilinen bir gergektir.

Entansif sistemlerde yetigtiriciligi yapilan tiirlerin tiim gereksinmelerini
kargilayacak kaliteli yemlerle beslenmesi gerekir. Su iiriinleri yetistiriciliginin gelecekteki
basarisim1 en fazla etkileyecek faktdrlerden biri geligmig bir yem endiistrisine sahip
olmakutir (Akiyama, 1991; Genari ve ark., 1991).

Levregin besin maddeleri ve kalori ihtiyaci yetigtiriciligi yapilan diger
baliklarinkine benzer. Diyette yer almas: gereken protein, lipid, karbonhidrat, vitamin ve
" mineraller kalitatif agidan tiire, bityiikliige ve ¢evre kosullarina bagh olarak degigir.
Diyette yer alan besin maddeleri balikta duyusal bakimdan kaliteyi etkileyebildigi gibi



viicut kompozisyonu iizerinde de énemli dlgiide etkilidir (Mohr, 1987; Boonyaratpalin,
1989; Alpbaz, 1990; Varlik, 1990).

. Wheaton ve Lawson (1985), yaptiklar bir ¢alismada ekonomik degeri olan birgok
balik tiiriiyle birlikte levrek tiirlerinin de viicut kompozisyonundaki besin maddelerinin

standard degerlerini bildirmiglerdir.

Koch ve ark. (1967),ise; karacigerlerinde en fazla yag depolayabilen hayvan
tiiriiniin baliklar oldugunu belirtmiglerdir.

Diyette yer alan lipidler baliklarda esansiyel yag asidleri ve enerji ihtiyacim
kargilamak iizere gorev yaparlar. Lipidlerin metabolizma sirasindaki baghca gorevleri
strese ve hastaliklara kargi dayaniklig: artirmak, metabolik reaksiyonlan tegvik eden hiicre
zarlaninin  saglamligini korumak ve yagda eriyen vitaminler igin tasiyict gorev
yapmaktadir (Halver, 1972; Watanabe 1988; Boonyaratpalin, 1989; D1 Bella ve ark.,
1993; Tacon, 1993).

Levrek’de enerji igin karbonhidratlanin kullamilabilirligi  diigiik, lipidlerin
sindirilebilirlii yiiksektir. Levrek diyetlerindeki lipid diizeyinin sicaklia bagh olarak
degistifi ve %I13-18 olarak bildirilen degerlerin optimum oldugu Dbildirilmigtir
(Boonyaratpalin, 1989).

Deniz baliklant yetigtiricilifindeki gelismelerle birlikte levrek balifi iizerine

yapilan son galigmalarda lipidlerin ve 6zellikle esansiyel yag asidleri bakimindan zengin



olan yag kaynaklarinin farkli gevre kosullarinda levrek deki biyiime ve gelismeye etkisi

incelenmigtir.

Amerio ve ark. (1989), levrek diyetlerinde ya$ alinmig soya kiispesinin,yiiksek
sicaklik uygulandiginda tripsin inhibitérii etkisini kaybettifinden %30 diizeyinde bile

kullanilabilecegini bildirmigtir.

Diyette yer alan lipidlerin proteinler iizerindeki koruyucu etkisi bilinmektedir.
Levrek baliklarmn ticari yemlerindeki ham yag miktarimin %15 oraminda oldugu
bildirilmektedir (Barnabe, 1990; Tacon, 1993; D1 Bella ve ark., 1993).

Baliklardaki lipid metabolizmasiyla ilgili son g¢aligmalar, esansiyel yag asidi
(EFA) ihtiyacinin; tiirlere, beslenme aligkanhklarina, fizyolojik duruma ve su sicaklifina
bagh olarak degistigini gostermigtir. EFA ihtiyaglarmimn 6zellikle tiirlere gore onemli
olgtide farkli oldugu ve EFA ihtiyaglari bakimindan en dikkat gekici ve karakteristik
farkin, tatlisu ve deniz baliklari arasinda bulundugu bilinmektedir. Pek ¢ok balik tiirii
saglikli bityiime igin linolenik ve linoleik serisinden yag asidlerine ihtiyag duyarken, baz
deniz balif1 tiirleri 20:5w3 ve 22:6w3 gibi alternatif ugucu yag asitlerine (HUFA) ihtiyag
gostermektedir (Watanabe, 1988).

Baz1 sicak su balik tiirlerinin -3 yag asidleri ile birlikte w-6 yag asidlerinide
. kullanabildikleri bilinmektedir. Baliklarda hiicre membranlarindaki fosfolipidlerin ®w-3
serisinden Eicosapentaenoik asit (EPA) ve Docosahexaenoik asit (DHA) bakimmdan
diger tiirlere gore daha zengin oldufu goriilmektedir. Bu nedenle balik yaglan yiiksek

diizeyde EPA ve DHA yag asidlerini igerir. Yapilan aragtirmalarda balik diyetlerinde



balik yaglar ile bitkisel yaglarin kismen yer degistirebilecedi ancak ¢ipura ve levrek gibi
denizde yetistiriciligi yapilan tiirler icin EPA ve DHA' min zorunlu bir diyet bileseni
oldugu bildirilmigur, (Kalogeropoulos ve ark., 1991).

Balik yag1 sadece uygun bir enerji kaynagi oldugu igin degil aym1 zamanda
esansiyel yag asitleri bakimindan da balik yemleri ig¢in miikemmel bir yem maddesidir.
-3 serisinden yag asidleri levrek igin esansiyel yag asidi olarak kabul edilmektedir. ®-3
HUFA'lar levrek de istahi, saglikli biyiimeyi ve yemden yararlanmayi olumlu ydnde
etkilemektedir. Levrek yavrulan igin w-3 HUFA ihtiyaci kuru diyette %1.0-2.0 diizeyinde
bildirilmistir (NRC, 1983; Hardy ve Toshiro, 1991; Tacon, 1993).

Bitkisel yaglar w-6 serisinden ¢ok doymamug yag asitleri (PUFA)lar bakimindan
zengindirler ve belirli oranlarda ®-3 serisinden yag asidlerini de igerirler (Pigott ve
Tucker, 1990).

Soya yag1 %S5 ile 10 arasinda linolenik yag asidlerini igerir. Genel olarak bitkisel
yaglar ve balik yaglari doymamis yag asidleri bakimindan daha zengindirler. Balik
yemlerinde kullamlan yaglar karakteristik olarak 20-22 karbona sahip uzun zincirli
yiiksek diizeyde doymamis yag asidlerinden kuruludur. Linolenik serisi (-3) baliklarin
normal goriiniimii i¢in esansiyel oldugundan eksikliginde ciddi patolojik bozukluklara yol
agabilir. Linolenik serisinden yag asidleri igin en iyl kaynagin baiik yaglari oldugu
- bildirilmigtir (Watanabe, i988; Sener, 1991; Tacon, 1993).

Soya yagmmda %8 -3 (18:3) ve % 55 civarinda w-6 (18:2) yag asidi

‘bulunmaktadir. Baliklar igin esansiyel olan w-3 yag asidleri kadar (-6 yag asidlerinin de



s

yiltksek oranda kullamilabildigi tahmin edilmektedir. Baliklarda esansiyel yag asidi
kullammim sicakligin da etkiledigi bilinmektedir. Balik yemlerinde balik yag ile soya
yag belirli oranlarda yer degistirebilmektedir. Yemlere ilave edilen -6 yag asidlerinin
de performans: olumlu yénde etkiledigi belirtilmigtir (NRC, 1977; Lovell 1988; Lovell
1989).

Deniz baliklar, diyetteki 18:3w-3 doymamug yag asidlerinin zincirdeki karbon
sayilarini artirarak 20:50w-3 (EPA)ve 22:6w-3 (DHA) yag asidlerine doniigtiirebilme
yetenegine sahiptirler (Lovell 1988; Lovell 1989; Pigott ve Tucker, 1990).

Soya ve aygigegi iilkemizde de 6zellikle yad: igin ekilen yagh tohumlardir. Yag
alinmug iiriinler kiispe olarak yem endiistrisinde kullamlabilmektedir.Son yillarda balik
unu iiretimindeki azalmaya paralel olarak balik yag: da smrl bir gekilde kullanilmaya

baglanmug ve bitkisel yaglar yem endiistrisinde 6nem kazanmaya baglamigtir.

Bu aragtirmada, levrek yemlerinde balik yagi yerine soya ve aygigek yagi
kullanilmasinin baliklardaki canli agirlik artigina, yemden yararlanma oranina, viicut
kompozisyonuna, viserosomatik ve hepatosomatik indekslere ve karacierdeki ham yaj

miktarina etkisi incelenmigtir.



II.LMATERYAL VE METOD
II.1 MATERYAL
I1.1.1 Deney Yeri ve Siiresi

Arastlrmamn yemleme deneylen Canakkale Saroz Korfezinde bulunan ve
valikiiltiir 51stem1yle ¢ipura ve levrek ‘baliklar yetlstmclhgl yapan HATKO Anafartalar
Kiltir Balikgiligt A,S.'ve ait iiretim  havuzlarinda gergeklestirilmistir. Harita 1 de

aragtirmanin yemleme deneylerinin yapildig: yer gosterilmistir.

Yemleme deneyleri 18 Mayis 1995 tarihinde baglamig 26 Agustos 1995 tarihine

kadar devam etmig ve toplam 98 giin siiren 7 periyodda tamamlanmigtir.

Arastlrmanm yulutulduz,u yer iilkemizde vahkultur 81stem1yle deniz baliklan
yetistiricilifi yapilan ilk 1$Ietmed1r Isletmede karada kurulan 100mx20mx3m
boyutlanndakl toprak havuzlara su “girigi denizle baglantlsl olan bir ara kanal ile
saglanmaktadir. Bu ara kanaldan deniz suyu, 1 metrekup/sn.kapa51teyle giris kanalina

gelmekte ve havuzlara girig kapilarindan kontrollu bir sekilde su verilmektedir.
I.1.2 Deneyde Kullanmlan Kafesler

Arastu&na‘da kontrol grubu igin Imx1mx1m, deney gruplan igin de 2mx1mxIim
-ebadlarinda olan ve sudaki dengelerini saglamak amaciyla igleri strafor ile sikigtirilmug

PVC borulardan yapilan dort adet ag kafes kullanilmigtir.



MARMARA
DENiZI

®: HATKO Anafartalar Kiiltiir BalikgiliZi A.§.

Harita 1: Arastirmanin Yemleme Deneylerinin Yapildigi Yer



Kafeslerde 4 cm goz agikhigina ve 12 numara ip kahinlifina sahip naylon aglar
kullanilmigtir. Aglara, kafesin geklini almasi ve su iginde diizgiin durmas: amactyla

kursun aguliklar takilmigtir.
1.1.3 Deneyde kullamlan Baliklar

Aragtirma 1994 yili diretim donemine ait levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758)
baliklan ile stirdiiriilmiigtiir. Ortalama agirliklart 3 - 5 g olan yavru baliklar isletmeye
1994 yili Agustos ayinda getirilmig ve igletmedeki 100mx20mx 3m boyutlarindaki toprak
havuzlarda biiyiitiilen yaklagik 20.000 adet balik iginden rastgele segilen 175 adet yavru

balik arastirmanin yemleme deneylerinde kullanilmagtir.

Yemleme deneylerinin baglangicinda baliklarin ortalama agirhiklar; kontrol
grubunda 55.15 g, deney grubu I de 60.03 g, deney grubu II de 60.10 g ve deney grubu III
de 59.02 g olarak saptanmugtir. Bu baliklar 8 Mayis 1995 tarihinde kontrol kafesine 25,
deney gruplar 1, II ve III de 50'ser balik bulunacak sekilde yerlestirilmistir.

Baliklara, yemleme deneylerine baglamadan 6nce deney kafeslerinde 8 Mayis
1995 - 18 Mayis 1995 tarihleri arasinde, toplam 10 giinliik siirede ‘adaptasyon

uygulanmigtir.
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1.1.4 Deneyde Kullanilan Yemler

Aragtirmada Pmar Entegre Et ve Yem Sanayii A.S.'den alinan pelet levrek yemi
(Pelet No 3; 3.2mm) kullanilmigtir, Kullanilan yemin besin maddeleri miktar: Tablo 1 de

gosterilmigtir.

Tablo 1: Aragtirmada kullamlan yemin besin maddeleri miktan (Kuru Maddede % )

BESIN MADDELERI %

Kuru Madde 90.00
Ham Protein ' 49.00
Ham Yag 11.00
Ham Kiil 13.50
Ham Selliiloz 3.00
N siz EM 13.50
ME degeri * 3007.00

Nsiz EM : Nitrojensiz Ekstrat Maddeler
ME degeri : Metabolize Olabilir Enerii Kkal/kg
* : Metabolize Olabilir Enerji degerinin hesaplanmasinda proteinler igin 3.9 Kkal/g,

yaglar i¢in 8 Kkal/g, karbonhidratlar igin 1.6 Kkal/g degerleri esas alinmigtur.

Yemleme deneylerinde kontrol grubu baliklarina yag ilave edilmemis yem
verilirken, deney gruplarina ise sirasiyla soya, ay¢igek ve balik yag: ilave edilmis yemler
verilmigtir,

Balik yag Hasan Papila Holding’den, soya yagi Soyola MarSA Sabanci Gida
Sanayii ve Tic. A.S.’den ve aygigek yafi Aymar Yad Sanayii A.S. den alinarak
kullanilmigtir,

11



IL.2 METOD

4

11.2.1 Yemleme Programinin Diizenlenmesi

Aragtirmada yemleme programi, balifin biiyiikliigiine, suyun sicakliina, baliin

yem alma durumuna ve kafeslerdeki diger kogullara bagli olarak diizenlenmisgtir.

Baliklar yemleme deneyleri siiresince sabah ve 63leden sonra olmak iizere giinde
iki kez ve elle yemlenmigtir. Yemleme sirasinda baliklar siirekli izlenerek verilen yemin
hepsinin titketilmesine dikkat edilinigtir. Deneme siiresi boyunca baliklara verilen yemin

tamaminin baliklar tarafindan tiiketildigi kabul edilmigtir.

Yemleme deneylerinin baglangicinda; suyun sicaklifina, baligin bityiikligiine ve
kafeslerdeki ortam kogullarina bagl olarak ilk ii¢ periyodda giinlitk yem miktar: baliklarin
canlt agirh@inin %2’s1 esas alinarak verilmigtir. Daha sonraki dort periyodda ise, sudaki
sicakligin artmasiyla verilecek giinliilk yem miktar1 balifin canli agullgmm‘ %3’ esas

alinarak hesaplanmugtir,

Bitiin periyodlarda baliklara tartilmadan bir giin dnce ve tartimmn yapildif

giinlerde yemleme yapilmamigtir,
IL2.2 Deneyde Kullamlan Yemlere Yaglarin ilave Edilmesi

Aragtirmada kullamlan Pinar levrek yemi gruplarin haftalik yem tiiketimleri esas
alinarak ayr1 ayn hesaplanmistir. Buna gére, tartilan yemlerden kontrol grubu yemine yag

ilavesi yapilmamugtir. Deney gruplarina ise sirasiyla haftalik yem aguligmin %5'i
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oraninda deney grubu I igin soya yagi, deney grubu II i¢in ayg¢i¢ek yag1 ve deney grubu
III igin balik yag ilave edilmistir. '

Yaglar ilave edilirken yem diiz bir zemin iizerine iyice yayilmis ve sivi haldeki
yaglar yeme spreylenerek ilave edilmigtir. Islem her deney grubu igin aym sekilde
tekrarlanmugtir.  Yemler ayn ayr1 naylon pogetler iginde derin dondurucuda muhafaza

edilmigtir.
I1.2.3 Havuzdaki Suyun Fizikokimyasal Parametrelerinin Ol¢iilmesi

Deneme siiresince havuz suyunun Fizikokimyasal parametreleri belirli
periyodlarda 6lgiilmiigtiir. Sicaklik, tuzluluk, pH ve ¢6ziinmiis oksijen Slgiimleri 0.1 mg'a
duyarl: elektronik cihazla 6lgiilmiis ve kaydedilmistir. Olgiimler tuzluluk ve pH igin ayda

bir, sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen igin her giin yapilmustir.

IL2.4 Canh Agirhik Artisi, Kondiisyon Faktorii, Yem Tiiketimi ve Yemden

Yararlanma Oraninin Hesaplanmasi

Baliklarin canli agirhiklan yemleme deneyleri baslangicinda ve yemleme deneyleri
stiresince ikiger haftalik araliklarla her grup i¢in ayn ayn 6lgiilmiis, 6lgiimlerde ortalama

degerler almmustir.

Canli agirlik tartimlan ilk ti¢ periyodda anestezi uygulanarak, son dort periyodda
ise anestezi uygulanmadan gergeklegtirilmigtir. Tartimlardan énce baliklara yem verilme-

migtir (Tacon,1993).
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Anestezi uygulanan ilk ii¢ periyodda baliklar Quinaldine banyosuna alinmugtir
(Arda, 1974).

Tarumlarda baliklar darasi alinmug plastik bir kiivet iginde 0.1 grama hasas
elektronik teraziyle tartilmugtir. Anestezi uygulanan tartimlarda baliklarin  zarar
gormemesi igin gerekli iglemler uygulanmigtir. Tartimlar her kafes i¢in ayn ayn
tekrarlanmus ve kafeslerdeki baliklarin toplam canli aguhiginin balik sayisina bolinmesi

ile ortalama bireysel canli agirhk degerleri bulunmugtur.

Her periyoddaki toplam canli agirlik artigi, periyod sonundaki toplam canli afirhik
degerinden, periyod bagindaki toplam canh agirlik degeri ¢gikarilarak hesaplanmigtir.

Toplam canli agirlik artigr (g) : A2 - Al
A2 : Periyod sonundaki toplam canl agirlik (g)
Al : Periyod bagindaki toplam canli agirlik (g)

Kondiisyon faktorii baliklardaki boy afulik iligkisini gostermek amaciyla
K=W/L? x100 formiiliine gore hesaplanmigtir (Schreck ve Moyle, 1990).

Her periyoddaki yem tiiketimi ayri ayri hesaplamp, toplanarak toplam yem
titkketimi bulunmugtur.

Yemden yararlanma orani, her periyod i¢in tiiketilen yem miktarinin, canh agirhk

artigina bolinmesiyle hesaplanmugtir.
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Tiiketilen yem miktar (g)

Yemden yararlanma oran: :
Canli agirhik artig1 (g)

(Ricker, 1979; Schreck ve Moyle, 1990).

Baliklardaki canli agurlik artiglann yemden yararlanma oranlan ile ilgili degerler
i¢in gruplar arasindaki farkin 6nem kontrolii yapilan varyans analizi ile gosterilmigtir
(Kutsal ve Muluk, 1975).

I1.2.5 Bahklarda Viserosomatik Indeks (VSI) ve Hepatosomatik Indeks
(HSI)'in Hesaplanmasi

Viserosomatik indeks; her gruptan rastgele alinan bes adet baligin i¢ organlan
¢ikarildiktan sonra, i¢ organlarin aguhigmin, canli agurliga béliniip 100 ile ¢arpim
sonucunda bulunmustur.

Baligin i¢ organlan agirhigi (g)

Viserosomatik Indeks = x 100
Balidin canl agirlig: (g)

Hepatosomatik indeks, her gruptan bes adet balik alinarak, toplam karaciger
agirliklar bulunduktan sonra karaciger agirligimin baliin canli agirligma béliniip 100 ile
garpimi sonucu bulunmusgtur.

' . Baligin karaciger agirhif (g)
Hepatosomatik Indeks = x 100

Baligin canhi agirhig (g)

. (Ricker, 1979; Schreck ve Moyle, 1990; Tacon 1993).
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IL.2.6 Kimyasal Analizler

*+

Aragtirmada kullanilan yemin besin maddeleri miktari, baliklarin viicut
kompozisyonu ve baliklanin karacigerlerindeki ham yag miktarlari, Tarim Bakanlig

Canakkale 11 Gida Kontrol Laboratuvarinda yapilmistir.

Aragtirma siiresince kullanilan yemlerdeki ve balik 6rneklerindeki besin maddeleri
miktar1 Weende analiz sistemine gore yapilmigtir. Yemlerde yapilan analizlerle, kuru
madde, ham protein, ham yag, ham kiil, ham seliilloz ve azotsuz ekstrat madde miktarlar,
balik 6rneklerinde yapilan analizlerle de viicut kompozisyonundaki kuru madde, ham
protein, ham yag, ham kiil ve karacigerdeki ham yad miktarlar bulunmustur (AQCAC,
1968; Akyildiz 1968; Lees 1968; Tacon 1993).

Yemdeki metabolize olabilir enerji degeri Halver (1972), e gore hesaplanmgtur,
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III. BULGULAR
III.1 Kafes!erdeki Suyun Fizikokimyasal Parametreleri

Aragtirma siiresince sudaki sicaklik ve ¢oziinmiig oksijen degerleri baliklarin canl1
agirhik tartimlarinin yapildiga giinlerde 8lgiilmiis ve Tablo 2 de gosterilmigtir.

Tablo : 2 Arastirma siiresince havuz suyundaki sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen degerleri

Periyodlar Sicaklik (°C) Cozimmiis Oksijen (mg/1)
minimum -maximum ortalama minimum-maximum _ortalama
Deneme baglangici 16.4 17.7 17.05 7.2 8.1 7.6
14, giin 18.9 21.7 20.3 6.0 7.8 6.9
28. " 24.0 27.1 25.5 5.8 6.5 6.1
42, " 25.0 27.2 26.1 5.9 7.1 6.5
56. " 20.5 22.8 21.6 5.5 7.0 6.2
70. " 24.0 24.9 24.4 6.3 7.3 6.8
84. " 21.6 23.3 22.4 4.7 5.4 5.0
98. " 23.9 25.0 24 .4 5.2 6.6 5.9

Bu olgiimlere gére su sicakligi; minumum 16.4 °C maximum 27.2 °C, suda
¢6ziinmiis oksijen miktari; minimum 4.7 mg/l, maximum 8.1 mg/l bulunmugtur. Sudaki
pH degerleri 7.5 -8, tuzluluk ise %034-38 degerlerinde kaydedilmistir.

IIL.2 Arastirmada Kullamilan Yemdeki Besin Maddeleri Miktan

Arastirmada kullanulan Pinar levrek yeminin (Pelet No 3; 3.2 mm) ham Dbesin

maddeleri miktar1 Tablo 1 de gosterilmigtir.
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Laboratuvarda yapilan analiz sonuglarina gére yemdeki kuru madde miktar1 %90,
ham protein miktart %49, ham yag miktan1 %11, ham kiil miktar1 %13.50, ham seliilloz
miktar1 %3, azotsuz 6z maddeler % 13.50 oraninda bulunmugtur. Aragtirmada kullanilan

yemdeki metabolize olabilir enerji degerinin 3007 Kkal/kg oldugu hesaplanmugtir

Yemlerdeki besin maddeleri miktar1 aragtirmada kullanilan yeme yaglar ilave

edilmeden 6nce, kuru maddede % olarak bulunmusgtur.

ITL.3 Bahklarin Ortalama Canli Agirhklar:

Aragtirmada kullanilan baliklarin canli agirhiklan ikiger haftalik 7 periyodda
yapilan tartimlar sonucunda hesaplanmustir. Bu periyodlarda kontrol ve deneme
gruplarinda bulunan baliklarin ortalama bireysel canli agirliklar1 Tablo 3 de gosterilmigtir.

Tablo 3 : Baliklarin ortalama bireysel canli agirliklari(g)*

Periyodlar ~ Kontrol Grubu  Deney Grubul  Deney Grubull  Deney Grubu III

(Suya vagy) (Aycicek yag1) (Balik yag1)
Baglangic agulign ~ 55.15 60.03 60.10 59.02
0-14 giin 59.30 65.09 66.36 64.06
14-28 " 63.67 70.26 73.88 69.65
28-42" 70.02 75.15 78.28 77.89
42-56 " 82.41 89.66 94.70 ‘ 94.47
56-70 " 95.31 105.54 108.44 106.31
70-84 " 110.75 120.92 125.76 122.75
84-98 " 134.68 145.73 146.41 152.95

* Her grup i¢in ortalama degerler verilmisgtir.
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Baliklarin ortalama bireysel canli agirhklar, yapilan tartimlardaki toplam canl
agirh@in her kafesdeki toplam balik sayisina boliinmesiyle bulunmugtur.

Bu hesaplamalarin sonuglarina gore, arastirmanin baglangicinda deney gruplarmn
ortalama bireysel canli agirliklar kontrol grubunda 55.15 g, deney grubu I de 60.03 g,
deney grubu II de 60.10 g ve deney grubu III de ise 59.02 g bulunmugtur.

Toplam 98 giin siiren yemleme deneylerinin sonunda baliklarin ortalama bireysel
canli agirhiklan kontrol grubunda 134.68 g, deney grubu I de 145.73 g, deney grubu II de
146.41 g ve deney grubu Il de ise 152.95 g bulunmugtur.

Baliklarin periyodlardaki ortalama bireysel canli agirlik artiglann Tablo 4 de ve

Sekil 2 de, varyans analizi ise Tablo 5 de gosterilmigtir.

Tablo 4 : Ortalama bireysel canli agirlik artis: (g)

Yemleme  Kontrol Grubu Deneme Grubul Deneme Grubu Il Deneme Grubu III
Periyodlari (Soya yag1) (Aycicek yagr) (Balik yagi)
0-14 giin 4.15 5.06 6.26 5.04

14-28 " 4.37 5.17 7.52 5.59
28-42" 6.35 4.89 4.40 8.24
42-56 " 12.39 14.51 16.42 16.58
56-70" 12.90 15.88 13.74 11.84
70-84 " 15.44 15.38 17.32 16.44
84-98 " 23.93 24.81 20.65 30.20
Toplam

canli agirlik artis1:79.53 85.70 86.31 93.93
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Sekil 2 Baliklardaki Ortalama Rireysel Canli Agirlik Artist
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Tablo 5 : Baliklardaki canli agirhik artigt ile ilgili varyans analizi

Gruplar n Ortalama Standart Sapma F-Degeri P-Degeri
Kontrol Grubu 7 11.36 7.11 0.088 0.96
Deney Grubul 7 12.24 7.54

Deney Grubull 7 12.33 6.26

Deney Grubu IIl 7 13.41 8.77

P=0.05

Aragtirmanin sonunda deney gruplarnindaki ortalama bireysel canh agihk artiglan;
Kontrol grubunda 79.53 g, deney grubu I de 85.70 g, deney grubu II de 86.31 g ve deney
grubu III de ise 93.93 g bulunmugtur. Baliklarin periyodlardaki ortalama bireysel canli airlik
artigt ile ilgili varyans analizinde gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu anlagilmigtir.

ITL4 Yem Tiiketimi, Kondiisyon Faktorii ve Yemden Yararlanma Oranlan

Aragtirmanin yemleme deneyleri siiresince tiiketilen yem miktarlart Tablo 6 ve
Sekil 3 de gosterilmigtir.
Tablo 6 : Gruplarn periyodlardaki toplam yem titketimi (g)*

Yemleme Kontrol Grubu Deney Grubul  Deney Grubu I  Deney Grubu III
Periyotlart (Sovya yagi) (Aycicek yagr) (Balik yag1)
0-14 giin 330.90 720.36 721.20 708.24
14-28 " 355.80 781.08 796.32 768.72
28-42 " 382.02 843.12 886.56 835.80
42-56 " 630.18 1352.70 1409.04 1402.02
56-70" 741.69 1613.88 1704.60 1700.46
70-84 " 857.79 1899.72 1951.92 1913.58
84-98 " 996.75 2176.56 2263.68 2209.50 ]
Toplam

yem tiketimi  4295.13 0387.42 9733.32 9538.32

* Kontrol grubundaki toplam balik sayist 25, deneme gruplarinda ise toplam balik sayist 50 adettir.
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98 giin siiren yemleme deneyleri sonucunda, toplam yem tiiketimleri, kontrol
grubunda 4295.13 g, deney grubu I de 9387.42 g, deney grubu II de 9733.32 g ve deney
grubu III ise 9538.32 g hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar ilk ii¢ periyodda sicakhifa bagh
olarak ve baliklarin canli afiurliklarinin %2’si esas alinarak son dort periyodda ise, su
sicakhginin artmasiyla birlikte; baliklarin canli agurliklarinin %3°4 esas alinarak
yapilmugtir. Aragtirma siiresi boyunca baliklara verilen yemin tamaminn tiiketildigi kabul
edilmistir.

Baliklardaki kondiisyon faktorii, deneme baslangicinda 52. giinde ve deneme
sonunda alinan orneklerde yapilan boy ve agirlik 6lgtimlerine gore hesaplanmugtir. Bu
amagla her grupdan rastgele alman bes 6mekte boy ve agulik olgtimleri yapilmis ve
kondiisyon faktorii degerleri Tablo 7 de gosterilmistir.

Tablo 7: Baliklardaki kondiisyon faktorii degerleri

Periyodlar Kontrol Grubu Deney Grubul  Deney GrubuIl  Deney Grubu III
_(Soya yagy) (Aygigek yagi) (Balik yag)
Deneme Baglangici  0.95 0.95 0.95 0.95
Denemenin 52. giinii 1.10 1.10 1.17 .1.21
Denemenin Sonu 1.01 1.04 -1.05 1.08

Yapilan olgiimlerin sonuglarina gére kondiisyon faktorii degerleri deneme
baglangicinda 0.95, denemenin 52. giiniinde kontrol grubunda 1.10, deney grubu I de
1.10, deney grubu II de, 1.17 ve deney grubu III de 1.21, denemenin sonunda ise; kontrol
grubu 1.01, deney grubu I de 1.04, deney grubu II de 1.05 ve deney grubu III de 1.08
bulunmugtur.,
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Aragtirmada her periyoddaki toplam yem tiiketiminin o periyoddaki canli agirlik
artigina boliinmesiyle hesaplanan yemden yararlanma oranlar1 Tablo 8 de, yemden

yararlama oranlari ile ilgili varyans analizi ise Tablo 9 da g6sterilmigtir.

Tablo 8: Baliklarin periyodlardaki yemden yararlanma oranlar®

Yemleme Kontrol Grubu Deneme Grubul  Deneme GrubuIl  Deneme Grubu III
Periyodlan (Soya yagi) (Aycicek yag:) (Balik yag1)
0-14 giin 3.18 2.84 2.30 2.81
14-28 " 3.25 3.02 2.11 2.75
28-42 " 2.40 3.44 4.02 2.02
42-56" . 2.03 1.86 1.71 1.69
56-70 " 2.29 2.03 2.48 2.87
70-84 " 2.22 , 2.47 2.25 2.32
84-98 " 1.66 1.75 2.19 1.46
Ortalama yemden

ararlanma oranlan  2.16 2.19 2.25 2.03

* : Yemden yarlanma oranlar1 her grup igin toplam yem tiiketiminin toplam canh agirhk artigina
boéliinmesiyle bulunmustur,

Tablo 9 : Baliklarin yemden yararlanma oranlar ile ilgili varyans analizi

Gruplar n Ortalama Standart Sapma  F-Degeri P-Degeri
Kontrol Grubu 7 2.43 0.58 0.147 0.93
Deney Grubul 7 2.48 0.64

Deney Grubull 7 2.43 0.73

Deney Grubu Ill 7 2.27 0.56

P20.05

Aragtirmada, deney gruplarindaki toplam yem titketiminin toplam canl agrhk
artigina boliinmesiyle bulunan, ortalama yemden yararlanma oranlant kontrol grubunda
2.16, deney grubu I de 2.19, deney grubu II de 2.25 ve deney grubu III de ise 2.03
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bulunmugtur. Yapilan varyans analizinde baliklarin periyodlardaki yemden'yararlanma

oranlart igin gruplar arasindaki fark 6nemsiz Bulunmustur.
IILS Arastirmad. Kullamilan Baliklarin Viicut Kompozisyonu

Aragtirmanin baglangicinda, 52. giinde ve arastirmanmn sonunda her gruptan
rastgele alinan balik 6mekleri homojen hale getirilerek, dogal haldeki kuru madde, ham
protein, ham yag, ham kiil miktarlar1 yapilan analizler sonucunda bulunmug ve sonuglar
Tablo 10,11,12,13 ve 14 de gosterilmigtir.

Tablo 10 da aragtrmanin baslangicinda, 52. giinde ve aragtirmanin sonunda

baliklarin viicut kompozisyonundaki su miktarlar verilmigtir.

Tablo 10 : Baliklarin viicut kompozisyonu: Su miktarlar1 (Dogal halde %)

Periyodlar Kontrol Grubu Deney Grubul Deney Grubu II Deney Grubu III

(Soya yas) (Aycicek yagi) (Balik yag)
Deneme baglangici 72.02 72.02 72.02 72.02
Denemenin52.giinii 72.85 71.58 71.95 71.68
Deneme sonu 7131 70.30 69.86 71.03

Aragtimanin baglangicinda saptanan su miktan %72.02, denemenin 52. giiniinde;
kontrol grubunda %72.85 deney grubu I de %71.58, deney grubu II de %71.95 ve deney
grubu III de %71.68 bulunmugtur. Denemenin sonunda ise kontrol grubunda %71.31,
deney grubu I de %70.30, deney grubu II de % 69.86 ve deney grubu III de %71.03
bulunmugtur. '



Tablo 11 de arastrmada kullanilan baliklarin tiim viicudunda ve dogal halde,

saptanan ham protein degerleri gosterilmistir.

Tablo 11 : Baliklarin viicut kompozisyonu : Ham protein miktarlari (Dogal halde % )

Periyodlar Kontrol Grubu Deney Grubul Deney Grubull Deney Grubu III
(Soyayafy)  (Aygigek yaf) (Balik yag)
Deneme baglangic1  19.30 19.30 19.30 19.30
Denemenin52.giinii  18.20 18.70 18.00 18.70
Deneme sonu 20.65 20.02 20.83 19.79

Tabloda gorildiigii gibi denemenin baglangicinda %19.30 olan ham protein
miktar1, denemenin 52. giiniinde kontrol grubunda %18.20, deney grubu I de %18.70,
deney grubu II de % 18.00 ve deney grubu III de %18.70, denemenin soenunda ise kontrol
grubunda %20.65, deney grubu I de %20.02, deney grubu II de %20.83 ve deney grubu
III de %19.79 bulunmugtur.

Tablo 12 de aragtirmada kullauilan baliklann tiim viicudunda dogal halde

saptanan ham yag mikarlan verilmigtir.

Tablo 12 :Baliklarin viicut kompozisyonu : Ham yag miktarlar1 (Dogal halde %)

Periyodlar Kontrol Grubu  Deney Grubul Deney GrubuIl Deney Grubu III
(Soya yag1) (Aygicek yag)  (Balik yagr)

Deneme baglangic1  4.80 4.80 4.80 4.80
Denemenin 52.giinii  5.00 5.90 6.00 5.90
Deneme sonu 4.80 5.50 5.68 5.19

Tabloda goriildiigii gibi deneme baslangicinda baliklarin viicudundaki ham yag

miktar1 %4.80 bulunmugtur. Denemenin 52. giiniinde kontrol grubunda %5.00, deneme



grubu I de %5.90, deneme grubu II de %6.00 ve deneme grubu III de %5.90 bulunmug-
tur. Denemenin sonunda ise kontrol grubunda %#4.80, deneme grubu I de %5.50, deneme
grubu II de %5.65 ve deneme grubu III de %5.19 bulunmustur.

Tablo 13 de aragtirmada kullanilan baliklarn viicut kompozisyonundaki ham kiil

miktarlar1 géscerilmigtir,

Tablo 13 ; Baliklarn viicut kompozisyonu : Ham kiil miktarlar1 (Dogal halde %)

Periyodlar Kontrol Grubu Deney Grubul Deney Grubull Deney Grubu III
(Soyayaf)  (Ayeicekyafy) (Balik yag)
Deneme baglangici  3.86 3.86 3.86 3.86
Denemenin 52.giinii ~ 3.62 3.84 3.82 3.45
Deneme sonu 3.16 3.76 3.83 3.50

Aragtrmanin baglangicinda %3.86 olan ham kiil miktari denemenin 52. giiniinde
kontrol grubunda %3.62, deney grubu I de %3.84, deney grubu II de %3.82 ve deney grubu
III de %3.45 bulunmusfur. Denemenin sonunda ise kontrol grubunda %3.16, deney grubu I
de %3.76, deney grubu II de %3.83 ve deney grubu III de %3.50 bulunmugtur.

II.6 Bahklardaki Viserosomatik indeks (VSI), Hepatosomatik indeks
(HSI) ve Karacigerdeki Ham Yag Miktari

Aragtirmanin  baglangicinda, 52. giinde ve aragtirmanin sonunda, deney
gruplarindan rastgele alinan balik dreklerinin viserosoinatik indeks degerleri Tablo 14
de, hepatosomatik indeks degerleri Tablo 15 de ve karaciferdeki ham ya§ miktan
Tablo 16 da gosterilmigtir.



Aragtirmada kullanilan baliklarin viserosomatik indeks (VSI) degerleri Tablo 14
de gosterilmigtir. ‘

Tablo 14: Baliklarin viserosomatik indeks degerleri % (VSI) *

Periyodlar Kontrol Grubu Deney Grubul Deney Grubu Il Deney Grubu III
(Soyayaf)  (Aygicekyag)  (Balik yaf)

Deneme baglangici 15.38 15.38 15.38 15.38
Denemenin 52.giinii  15.26 15.30 15.11 15.38
Deneme sonu 13.98 14.28 14.09 14.04

* Viserosomatik indeks; baliklarin i¢ organlann agirhigimm toplam canli agirhga %
oraniyla bulunmustur.

Tabloda goriildiigii gibi deneme baglangicinda %15.38 olan viserosomatik indeks
degerleri denemenin 52. giiniinde kontrol grubunda %15.26, deney grubu I de %15.30,
deney grubu-II de %15.11 ve deney grubu III de %15.38 olarak bulunmugtur. Deneme
sonunda ise kontrol grubunda %13.98, deney grubu I de %14.28, deney grubu II de
%14.09 ve deney grubu Il de %14.04 bulunmugtur.

Aragtrmada kullamlan baliklarin  hepatosomatik indeks degerleri Tablo 15 de
gosterilmigtir.

Tablo 15: Baliklarin hepatosomatik indeks degerleri % (HSI)*

Periyodlar Kontrol Grubu Deney Grubul Deney Grubu II Deney Grubu III
(Soya yagt) (Ayeicek yagy)  (Balik yag)
Deneme baglangic1  1.59 1.59 1.59 1.59
Denemenin 52. giinii  2.03 1.83 2.01 2.26
Deneme sonu 2.41 2.49 2.20 2.05

* Hepatosomatik indeks; baliklarin karaciger agirliginin toplam canli agirhigs % oraniyla
bulunmustur.
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Deneme baglangicinda  hepatosomatik indeks %1.59 olarak bulunmugtur.
Denemenin 52. giiniinde kontro' grubunda ‘%2.03, deney grubu I de %1.83, deney grubu
II de %2.01 ve deney grubu III de %2.26 olarak bulunmugtur. - Deneme sonunda ise
kontrol grubunda % 2.41, deney grubu I de % 2.49, deney grubu II de %2.01 ve deney
grubu III de %2.05 olarak bulunmugtur.

Tablo 16: Baliklarm karacigerlerindeki toplam ham yag miktarlan (Dogal halde %)

Periyodlar Kontrol Grubu Deney Grubul Deney Grubull Deney Grubu III
(Soyavyag)  (Aygicek yagn) (Balik yag1)
Deneme baglangici  32.57 32.57 32.57 - 32.57
Denemenin52.giinii  12.22 17.72 15.53 17.75
Deneme sonu 20.20 25.24 25.32 22.42

Denemenin baglangicinda %32.57 olan karacierdeki ham yag miktari, denemenin
52. giiniinde kontrol grubunda %12.22, deney grubu I de %17.72, deney grubu II de
%15.53 ve deney grubu III de %17.75 bulunmustur. Denemenin sonunda ise kontrol
grubunda %20.20, deney grubu I de %25.24, deney grubu II de %25.32 ve deney grubu
IIT de %22.42 bulunmugtur.
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IV. TARTISMA ve SONUC

Aragtirmanmn  yemleme deneyleri Canakkale Eceabatta bulunan HATKO
Anafartalar Kiiltir Balikgilifi A.S. isletmesinde levrek (Dicentrarchus labrax L.)
baligiyla siirdiiriilmiigtiir. Isletmedeki bilyiitme havuzlarina 3 ile 5 g agurhiga sahipken
alinan baliklar yaklagik sekiz ayda 50-60 g agirliga ulasmiglardir. Yemleme deneylerinde
ortalama agirliklart yaklagik 60 g olan levrek baliklart kullamlmigtir. Tacon (1993)'e gore
geng baliklar yapay kogullara daha kolay adapte olabilmekte ve yemi daha iyi
degerlendirebilmektedirler.

Aragtirmada 100mx20mx3m boyutlarindaki toprak havuzlara yerlestirilen
2mx1mx1m ve Imx1mx1m lik deney kafesleri, Schreck ve Moyle (1990)'in bildirdigi ve
havuz, kanal gélet veya lagiinlerde siirdiiriilen bu tiir aragtirmalardaki paralelli deneyler

i¢in onerdigi sistemlerle uygunluk géstermektedir.

Yemleme deneylerinde, baliklarin bilyiikliigi esas alinarak Pinar Yem A.S.'ye ait
pelet levrek yemi (Pelet No:3, 3.2 mm) kullamlmigtir. Alpbaz (1990), Ugal ve Benli
(1993), 50-180 g agihgindaki deniz levregi igin 3.2 mm lik pelet yemlerin uygun

oldugunu bildirmiglerdir.

Yemleme deneylerinin siirdiiriildiigii dénemde olgiillen deniz suyu sicaklhift ve
_ diger fizikokimyasal parametreler onerilen degerleile uygunluk gostermigtir. Yapilan
Slgiimlerde su sicakhgi 16.4 °C -27.2 °C, sudaki ¢oziinmiig oksijen miktan 4.7mg/l,
8.1mg/l, PH 7.5-8, tuzluluk %0 34-38 degerlerinde kaydedilmistir. Suda ¢éziinmiis
~ oksijen degerleri arasindaki farkin, sudaki fitoplankton patlamasindan kaynaklandi



samlmaktadir. Zira giindiiz fotosentez yapan fitoplankton suda g¢oziinmiis oksijen

miktarim yiikseltmis, gece ise suda ¢oziinmiig oksijen kullanildig: igin miktar azaltmgtir.

Yemleme deneylerinin baglangicinda; deniz suyu sicaklif: ve baliklarm bityiikligii
esas alinarak, giinlitkk yem miktar1 baliklarin canh agirliklarinin % 2'si ve % 3'ii oraninda
verilmigtir. Levrek balig1 ile yapilan aragtirmalarda 60-180 g afirhgindaki baliklara 16-
20 °C su sicakliinda baligin canli aBirhginin % 2'si, 20-24 °C su sicakliginda ise canli
agurlifin % 3'i oraninda yem verilmesinin uygun oldugu bildirmigtir (Alpbaz, 1990; D1
Bella ve ark, 1993;). Barnabe (1990)ye gére 20-25 °C su sicakhiginda, 20-50 g
agirhgmdaki levrek baliklarna canli agirligm % 2.5' oraminda yem verilmesinin uygun

oldugunu bildirilmigtir.

Barnabe (1990)'ye gore levrek baliklan igin su sicaklf minimum 11-15 °C,
optimum 23-27 °C, Maximum 29 °C, ¢6ziilmiis oksijen miktart minimum 3mg/l,
maximum %90 doymus, tuzluluk minimum 0.5 ppt, optimum 10-30 ppt, pH minimum
7.5, optimum 7.7-8.3, maximum 8.5 olarak bildirilmigtir.

Amerio ve ark. (1989) ve D1 Bella ve ark. (1993)’da yaptiklari benzer
aragtirmalarda Barnabe (1990)'nin bildirdigi fizikokimyasal degerlere yakin degerlerde
galigmiglardur.

Canhli agurlik artisn baliklara belirli bir siirede verilen yemin etkili bir sekilde
* kullamlip kullamlmadigini gostermeye yarayan bir biiyiime indeksidir. Yemde bulunan

besin maddeleri enerji amactyla kullamldiktan sonra kas, karaciger ve dokularda
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birikmeye baglar ve belirli bir siire sonunda canli agirhik artisiyla sonuglanir (Tacon,
1993).

Baliklarin canhi aguhik artisi ile ilgili varyans analizlerinde gruplar arasindaki
farkin 6nemsiz (P>0.05) oldugu goriilmiistiir. Ancak Tablo 4'de de goriildiigii gibi deney
gruplar arasinda belli oranlarda farkliliklar bulunmaktadir. Bulunan degerlere gore,
yemlerine balik yag: ilave edilen deney grubu III, 93.93 g ile en iyi gelismeyi, aygigek
yagt ilave edilen deney grubu II, 86.31 g ile ikinci, soya yag: ilave edilen deney grubu I,
85.70 g ile tgiincii ve yaglann kullamlmadigi kontrol grubu ise 79.53 g ile en az
gelismeyi saglamigtir. | "

Yaglarin deniz suyu sicakligi ile iligkili olarak balik viicudundaki birkimi
etkiledigi anlagilmaktadir. D1 Bella ve ark. (1993) yaptiklan bir aragtirmada linolenik
serisinden 20:5(w-3) ve 22:6(w-3) yag asidlerinin gok diigitk sicakliklarda, palmitoleik
serisinden 16:1 ve 16:0 yag asidlerinin ise yiiksek sicakliklarda balik viicudunda

birikebildigini bildirmiglerdir.

Baliklar tarafindan diigiik sicakliklarda kullamlabilen linolenik serisinden ¢ok
doymamig yag asidlerinin; balik yaginda %20-25,soya yaginda %5-10, aygicek yaginda
%0.1-0.5 diizeyinde oldugu bilinmektedir. Soya ve aygi¢ek yaglannda ilave olarak %60
diizeyinde linoleik serisinden yag asidleri bulunmaktadir (Lovell, 1988; Lovell, 1989;
Pigott ve Tucker, 1990; Sener, 1991; Tacon, 1993).

NRC (1977) ve Kalogeropoulos ve ark. (1991), ¢evre sicaklifi ve erime noktasi
diyet lipidlerinin sindirilebilirligini etkiledigini bildirmiglerdir. Eger diyet lipidlerinin



erime noktasi ¢evre sicakligiin istiindeyse lipidler sindirim sisteminde katilagir ve
sindirimi zorlagir. 20 °C nin iistiindeki sicakliklarda yaglar daha etkili bir gekilde
kullanilabilmekte ve bu durumda baliklar -3 linolenik serisinden yag asidleriyle birlikte

-6 linoleik serisinden yag asidlerini de kullanabilmektedirler.

Tablo 7 de baliklarin kondiisyon faktorii degerleri gosterilmistir. Bu degerler
incelendiginde deneme baglangic1i ve diger periyodlar arasmnda farklar oldugu
goriillmektedir. Denemenin 52. giinii ve denemenin sonunda ise; kontrol grubu ile deney
gruplan arasinda yakin degerler bulunmakla birlikte, en yiiksek deger deney grubu III de
goriilmektedir.

Baliklarnin yemden yararlanma oranlan ile ilgili varyans analizinde gruplar
arasindaki fark onemsiz (P20.05) bulunmugtur. Tablo 8 den de gériilecedi gibi yemden
yararlanma oranlar1 bakimindan en iyi sonu¢ yemlerine balik yag: ilave edilen deney
grubu III de (2.03) gergeklesmigtir. Daha sonra sirastyla kontrol grubu (2.16), deney
grubu I (2.19) ve deney grubu II (2.25) gelmektedir. Ugal ve Benli (1993), yaptiklari bir
aragtirmada levrek bali_glmn yemden yararlanma oramimt 2.0 olarak bildirmiglerdir. Bu
deger yaptifimiz aragtirmada elde edilen degerlerle benzerlik géstermektedir.

Aragtirmanin  yemleme deneylerinde, ilk ii¢ periyodda; baliklara anestezi
(Quinaldine) banyosu uygulanarak tartim yapilmig ve bu durum Tablo 8 de goriilecegi

. gibi sonuglan olumsuzyénde etkilemigtir.

Aragtirmada kullamlan yemlerin etkisini daha iyi gosterebilmek amaciyla

baliklarda viicut kompozisyonu; yapilan analizlerle incelenmis ve denemenin
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baglangicinda, 52. giinde ve deneme sonunda baliklardaki su, ham protein, ham yag ve
ham kiil miktarlan analiz edilmigtir. Tablo 10 d'a baliklardaki viicut kompozisyonu iginde
su miktarlan verilmigtir. Tablodan da goriilecegi gibi bilyiime ile birlikte viicuttaki su
miktarlarinda bir artis olmus ve denemenin sonunda yemlerine yag ilave edilen deney

gruplarinda viicuttaki su miktar kontrol grubuna gére daha diigiik bulunmustur.

Wheaton ve Lawson (1985), levrek tiirlerinin viicut kompozisyonundaki su
miktarinin % 79.6-77.3 arasinda degistigini bildirmistir. Ancak bu degerler iilkemiz
levrek baliklarindaki su miktan degerine gore daha yiiksek g6riilmiigtiir.

Balik etindeki protein miktarlart yakin degerlerdedir. Degisik balik -tiirlerindeki
protein degerleri arasmnda biiyiik farkliliklar goriilmez. Ancak viicut kompozisyonu iginde
protein degerleri bir slgiide baligin fizyolojik durumuna ve beslenme aligkanligina bagh
olarak degisir (Mohr, 1987; Pigott ve Tucker, 1990; Varlik , 1990).

Tablo 11 de goriildiigii gibi denemenin 52. giiniinde bahifin viicut kompozis-
yonundaki protein miktari denemenin baglangicindaki protein miktarma gore bir azalma
gostermektedir. Bu azalma ile denemenin ilk periyodunda anestezi nedeniyle yemden

yararlanma oranindaki azalma arasinda bir iligki oldugu tahmin edilmektedir.

Denemenin sonunda,. deney gruplarindaki baliklarda hizli bir gelisme oldugu
_goriilmektedir. Bu gelismeye paralel olarak viicuttaki protein miktarlarinda da bir artig
oldugu ve elde edilen sonuglara gore, yaglarin kullanildigi deney gruplan arasinda diisiik
degerlerde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Balik yag ilave edilen yemlerle beslenen
‘deney grubu III de, viicut proteini diger gruplardan daha diisiik degerde bulunmugtur.
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Wheaton ve Lawson (1985), levrek de viicut proteininin %17.3-20.1 degerleri

arasinda oldugunu bildirmistir.

Balik etindeki yag miktarlar1 baliklarin beslenme aligkanliina, diyetteki lipid
miktarina, mevsimlere ve olgunluk dénemlerine gore yagh ve yagsiz baliklar arasinda
oldukga biiyiik farkliliklar gosterir (Mohr, 1987; Varlik, 1990; Pigott ve Tucker, 1990;
Kalogeropoulos ve ark., 1991).

Ugal ve Benli (1993) ile Wheaton ve Lawson (1985), levrekde yag oramm %1-5

arasindaki degerlerde bildirmiglerdir.

Tablo 12 de baliklanin viicut kompozisyonu iginde ham yag degerleni
incelendiginde, 6zellikle yemlerine %35 oraninda balik yagi, soya yagi ve aygigek yagt
ilave edilen deney gruplarinda viicut yaginn kontrol grubuna gére yiiksek oldugu ancak
bu degerlerin daha 6nce bildirilen degerlerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 13 de baliklardaki viicut kompozisyonu i¢inde ham kiil degerleri gdsterilmig
ve bu degerler incelendiginde deneme baglangicinda, 52. giinde ve deneme sonunda
viicuttaki ham kiil miktarlar1 bakimindan gruplar arasinda kaydadeger bir fark olmadigi
goriilmiigtiir. Bu sonuca gére yemleme deneylerinde kullanilan yemlerin kontrol ve
deneme gruplanndaki baliklarda viicut kompozisyonu iginde ham kiil miktarlar iizerine
bir etkisinin olmadig1 anlagilnmgtir.

Baliklanin viserosomatik indekslerine bakildiginda deneme baglangici ve daha

sonraki periyodlar arasinda kiigiik farklar gériilmektedir. Denemenin 52. giiniinde yapilan



Olgiimlerde gruplar arasinda onemli bir fark bulunmadigi, deneme sonunda ise; kontrol
grubunda diigiik,ilave yaglarin kullanildigi deney gruplarinda daha yiiksek degerlerde
oldugu bulunmustur. Bu durum bize yemdeki yag oraninin ilave yaglarla birlikte artmasi

sonucunda deneme sonundaki yiiksek degerlerin ortaya giktigim gostermektedir.

Baliklar diyetlérindeki enerjiyt kas ve diger dokularinda depolayabilmekte-
dirler.Bununla birlikte diyetteki enerji fazlaligi daha ¢ok karacigerlerde depolanmaktadir.
Bu nedenle karacigerin oransal bityiikliigii baligin beslenme durumu ve bityiime huz ile
iligkilidir (Tacon, 1993).

Kalogeropoulos ve ark. (1991), levreklerde esansiyel yag asidi yetersizliginin
karacifer metabolizmasim etkiledigini, yiiksek hepatosomatik indekslerin karacierdeki
doymamug yaglarin birikiminin bir gostergesi oldugunu ve levrek diyetlerinde soya yagi
ile birlikte %6 oraninda balik yag: kullanilmasinin hepatosomatik indeks (HSI) ve canli
agirlik artis1 en iyi sonucu gosterdigini bildirmislerdir. Hepatosomatik indeksin biyiime -
ile birlikte artmasi ve Bahktaki biiyiime egrisine paralellik géstermesi gerekir.

Tablo 15 de gosterilen sonuglara gore aragtirmada kullanilan baliklardaki HSI
degerleri incelendiginde gruplar arasinda kaydadeger bir fark bulunmadifi goriilmiig -
ancak, en disiik defer denemenin sonunda balik yagmnin kullanildidi deney grubu III de
bulunmugtur. Baliklarm en etkili sekilde kullandign w-3 serisinden yag asidlerinin en
- zengin kaynag balik yaglandir. Balik karacigecinde yaglar, diger hayvan tiirlerin-
dekinden daha fazla depolanabilmektedir (Koch ve ark. 1967).
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Ugal ve Benli (1993), levrek baliginda karacigerdeki ham yag miktarinin %7-20
oraninda degigtigini ve yaklagik 15 yag asidinin levrek yaginda bulundugunu gostererek
w-3 linolenik serisinden yaj asidlerinin difer yag asidlerine gére daha fazla bulundugu

bildirmiglerdir.

D1 Bella ve ark. (1993), yaptiklar1 bir ¢aligmada farkl: diyet ve sicaklia bagl
olarak levrek balig karacigerinde % 20.01 ile % 37.91 oranlarinda ham yag bulundugunu

bildirmiglerdir.

Tablo 16 da gosterilen ve baliklarin karacigerindeki ham yag miktarlan ile ilgili
sonuglar daha once bildirilen degerlerle benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte
denemenin 52. giiniinde ve denemenin sonunda ilave yaglarin kullanildifs deney
gruplarinda baliklarin karacigerindeki ham yag miktarlarinin kontrol grubuna gore daha
yiitksek degerde oldugu bulunmustur.

Karacigerdeki ham yag analizleri i¢in alinan balik &rneklerinde karacigerlerin
denemenin baglangicinda sarims: bir renkte ve dokunuldugunda hemen dagilabilecek gok
yumusak bir yapida oldugu,denemenin 52. giiniinde ve denemenin sonunda ise koyu
kumizi bir renkte ve daha saghkli bir yapiya sahip olduklann goriilmiistiir.
Karacigerlerdeki bu farkh goriiniimiin baliklarin yemlerine ilave edilen yaglarla ve

baliklarin karacigerlarindeki yag miktarlar ile iligkili olabilecegi diigiintilmiigtiir.

Aragtirmanin yemleme deneyleri sirasinda yapilan gézlemlerde balik yagi,soya

yag1 ve aygigek yafi kullamilan deney gruplarindaki baliklarda canli ve parlak bir
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renklenmenin farkedildigi, ilave yaglarin kullanilmadigi kontrol grubunda ise béyle bir

farklihgin bulunmadifx gézlenmistir.

Sonug olarak yetistiricilii yapilan diger balik tiirlerinde oldugu gibi levrek bahgx
igin de 6zellikle -3 HUFA'lar bakimindan zengin bir diyet kaynagi olan balik yag: ile
birlikte, w-3 ve w-6 serisinden doymamug yag asitlerini i¢eren soya ve aygigek yaglarnin

da levrek yemlerine % 5 diizeyinde ilave edilmesinin uygun oldugu gériilmektedir.

Bu aragtirmada elde edilen sonuglara gére, 60 g. ve daha biiyiik boydaki levrek
baliginin yemlerine %S oraninda ilave edilen balik yagi, soya yag1 ve aygigek yagmin;
baliklarda canli agirlik artisini, yemden yararlanma oranim, viserosomatik indeksi (VSI)
ve hepatosomatik indeksi (HSI) 6nemli dlgiide etkilemedigi ancak, viicut kompozisyonu
iginde ve karacigerlerde ham ya§ miktarinin deneme gruplarinda kontrol grubuna gére
daha fazla oldugu goériilmiistiir. Bu sonuglara gore, levrek yemlerine soya ve ayg¢igek yagi
ilave edilmesini karacigerde dikkate deger diizeyde yaglanmaya neden olmamas: igin en
¢ok %S5 oranda kullanilabilecegi anlagilmaktadir.
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ve

OZET

BALIK YAGI YERINE SOYA VE AYCICEK YAGI KULLANILAN
YEMLERIN LEVREK (Dicentrarchus labrax L.1758)’DE GELISMEYE ETKISI

Bu aragtirmada Canakkale Eceabatta bulunan HATKO Anafartalar Kiiltiir
Balikgilif1 A.S. isletmesinde baslangi¢ agurliklar ortalama olarak 58.57 g olan levrek
((Dicentrarchus labrax L. 1758) baliklarinin yemlerine balik yag1 yerine; soya yagi ve

aycicek yag ilave edilmesinin, gelismeye etkisi incelenmigtir.

Bu amagla igletmedeki mevcut baliklar arasindan rastgele segilen 25 adet
balik,lmxIlmx1m boyutlarindaki bir af kafese yerlestirilerek kontrol grubu ve
2mx1mxIm boyutlarindaki ii¢ kafesin her birine de 50 adet balik yerlestirilerek deney
gruplar1 LII ve III olusturulmustur.

Besin maddeleri miktar1 ve enerji diizeyi onceden hesaplanan ve igletmede
kullamlan Pinar levrek yemi (Pelet No: 3, 3.2mm)' ne %S5 oraninda sirasiyla; soya yagi,
aygicek yagi ve balik yaf ilave edilerek, deneme gruplarindaki baliklara- verilmigtir.
Kontrol grubundaki baliklar herhangi bir yag ilave edilmeyen yemlerle beslenmigtir.

Aragtirma siiresince yapilan 6lgiimlerin sonuglarina gére, baliklardaki canli afirlik
artigi, kontrol grubunda 79.53 g, deney gruplarninda ise sirastyla 85.70 g (Deney grubu
- 1),86.31 g (Deney grubu II) ve 93.93 g (Deney grubu III) bulunmustur. Yemden
yararlanma oram en yitksek deney grubu II de (2.25) ve en diisiik deney grubu III de
(2.03) goriilmiistiir.
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Yapilan varyans analizlerinde, canli agirhk artist ve yemden yararlanma oram

bakimindan gruplar arasindaki fark 6nemsiz bufunmustur (P=0.05).

Baliklardaki viicut kompozisyonunu incelemek amaciyla yapilan analizlerin
sonuglarma gore, viicuttaki protein miktarinin denemenin sonunda tiim gruplarda arttigi,
yag miktarinin ise, kontrol grubunda degigmedifi ancak yemlerine yag ilave edilen

deneme gruplarmda denemenin sonunda arttif goriilmiigtiir.

Baliklardaki hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeks (VSI)
degerlerinin, tiim gruplarda birbirine yakin oldugu ve karacigerlerde dogal halde bulunan
ham yag miktarlarimin denemenin baglangicinda %32.57, denemenin sonunda ise kontrol
grubunda %20.20, deney grubu I de (Soya yag1) %25.24, deney grubu II de (Aygigek
yagt) %25.32 ve deney grubu III de (Balik yag1) %22.42 oldugu bulunmustur.

Sonug olarak levrek biyiitme yemlerinde balik yagi disginda %5 oraninda soya ve
aygicek yag kullanilmasimin baliklarda canl agirhik artigi, yemden yararlanma orani, VSI
ve HSI degerleri tizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig ancak soya, ay¢igek ve
balik yaglarmin ilave edildigi yemlerle beslenen baliklarda viicuttaki ve karacigerdeki
ham yag miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiigtiir.
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SUMMARY ,

THE EFFECT OF FEEDS CONTAINING SOYBEAN AND SUNFLOWER
OIL INSTEAD OF FISH OIL ON THE GROWTH OF SEABASS

(Dicentrarchus labrax 1.1758)

This study was carried out in the HATKO Anafartalar fish farm (Eceabat
Canakkale). The effect of addition of soybean oil and sunflower oil to the feeds instead of
fish oil on the growth of seabass the initial mean weight of seabass was 58.79 g. has been

examined.

With this purpose a control group has been formed by placing 25 fish into a net
cage (lmxIlmx1lm in size) and experimental groups I, II, and III have been formed by

placing 50 fish into three net (2mx1mx1m in size, each).

Pmar sea bass feed (P3, 3,2 mm) of whose nutrient content and energy level
known was used. Fish in the experimental groups were fed with the sea bass feed to
which 5% fish oil, 5% soybean oil, and 5% sunflower oil were added. The fish in the

control group were fed with the same commercial feed without oil addition.

During the feeding trial, live weight gain of fish was found to be 79.53 g in the
control group and 85.70 g, 86.31 g and 93.93 g in the experimental groups of 1, II, and III
respectively. Feed efficiency ratio was found at the highest level in the experimental

group II (2,25) and at the lowest level in the experimental group III (2.03).

41



According to the analyses, of variance the difference between the groups for live

weight gain and feed efficiency ratio was not significant (P>0.05).

The analyses investigating body composition of the fish showed that the body
protein content has increased in all groups at the end the of feeding trial. However, the
body fat content has not changed in the control group but has increased in the

experimental groups whose feed included oil.

Viscerosomatic index (VSI) and hepatosomatic index (HSI) values of fish have
been found similar in all groups, and crude fat contents in the liver have been found
32.57% at the beginning of the trial. The crude fat contents in the liver were 20.20% in
the control group, 25.24% in the experimental group I (soybean oil), 25.32% in the
experimental group II (sunflower oil), and 22.42% in the experimental group I (fish oil)
at the end of the trial.

The use of soybean oil and sunflower oil with a ratio of 5% other than fish oil in
seabass feed has not affected the live weight gain, the feed efficiency ratio, and the values
of VSI and HSI of the fish. Howewer, the body fat content and liver crude fat content
were higher of the fish whose feed was enriched with soybean oil, sunflower oil and fish

oil.
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VII. OZGECMIS

02.08.1966 tarihinde Adiyaman'da dogdum, Ik Orta ve Lise eZitimimi ayn: ilde
tamamlayarak 1986 yilinda Adiyaman Lisesinden mezun oldum. Haziran 1992 de I.U. Su
Uriinleri Fakiiltesi'ni bitirdim. 1993 yilinda 1.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri
Yetistiriciligi ve Hastaliklar1 Béliimiine Aragtirma gorevlisi olarak atandim, aym yil 1.0.
Fen Bilimleri Enstitiisiinde Yiiksek Lisans egitimime basladim. Halen [.U. Su Uriinleri

Fakiiltesinde Arastirma Gorevlisi olarak gérevime devam etmekteyim.
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