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İnayet Gök’e teşekkürlerimi sunarım. 

 

 

        Ali GÖK 





 

III 
 

ÖZET 

 

FARKLI AÇLIK TOKLUK BESLEME DÖNGÜLERİNİN KAYNAK ALABALIĞI  

(Salvelinus fontinalis)’NIN BÜYÜME PERFORMANSINA ETKİLERİ  

 

Ali GÖK 

 

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Anabilim Dalı 
Yüksek Lisans Tezi 

Danışmanı: Prof. Dr. Temel ŞAHİN 

 

Bu deneme kaynak alabalığı (Salvelinus fontinalis)’nın farklı açlık tokluk döngülerinin büyüme 

performansına etkilerini araştırmak için planlanmıştır. Ortalama başlangıç ağırlığı 5,07±0,15 g 

olan 360 adet yavru kaynak alabalıkları 4 grup halinde (Kontrol K grubu;  A grubu;  B grubu, C 

grubu) 3 tekerrürlü olacak şekilde her tanka 30 adet balık konulmuştur. Gruplara yemleme 

programına uygun olarak vücut ağırlıklarının % 5’i kadar yemleme yapılmıştır.   K grubu her gün; 

A grubu 1gün aç 1 gün tok; B grubu 1 gün aç 2 gün tok; C grubu 1 gün aç 3 gün tok olacak şekilde 

84 gün boyunca yemlenmiştir. Deneme periyodu boyunca en yüksek su sıcaklığı 15°C en düşük 

su sıcaklığı 6°C ölçülmüş ortalama su sıcaklığı ise 10,99±1,69 °C olarak belirlenmiştir. Deneme 

sonu itibari ile en yüksek son ağırlık (Ws) 40,53±1,36 (P<0,05) ve Termal Büyüme Katsayısı 

(TBK) 1,27±0,04 (P>0,05) C grubunda,  en düşük Ws 33,31±1,19 ve TBK 1,02±0,04 olarak A 

grubunda tespit edilmiştir. Spesifik Büyüme oranlarında ise K, A ve B grupları arasında istatistiki 

bir fark bulunmazken (P>0,05), en düşük değer 2,22±0,05 ile A grubunda tespit edilmiştir. En iyi 

Yem Değerlendirme Oranı (YDO) 1,12 ile A grubunda elde edilmiştir. Hepatosomatik İndeks 

(HSİ) değeri 2,10±0,34 ile en yüksek C grubunda bulunmuştur (P>0,05). Viserosomatik indeks 

(VSİ) 13,46±1,48 değeri ile A grubuna en yüksek seviyede ölçülmüştür (P<0,05). Vücut protein 

kompozisyonu K grubu ve B grubunda sırasıyla; 21,19±0,40; 21,74±0,55 olarak tespit edilen 

değerlerin A grubu ve C gruplarına oranla yüksek olduğu görülmüştür. Bu sonuçlar doğrultusunda 

büyüme, yem parametreleri ve besinsel içerikleri dikkate alındığında, düşük sıcaklıklarda kaynak 

alabalığında 1 gün aç 3 gün tok kalacak şekilde yemleme yapılmasının daha faydalı olacağı ve bu 

uygulamaların ekonomik olacağı önerilmektedir. 

 

2019, 44 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Kaynak alabalığı, Salvelinus fontinalis, yem değerlendirme, spesifik 

büyüme. 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF DIFFERENT CYCLES OF STARVATİON AND REFEEDING ON 

GROWTH OF BROOK TROUT (Salvelinus fontinalis) 

 

Ali GÖK 

 

Recep Tayyip Erdoğan University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Fisheries 
Master Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Temel ŞAHİN 
 

This research was set up to investigate the effects of different fasting cycles of brook trout 

(Salvelinus fontinalis) on the growth performance. In total, 360 fry with an average initial weight 

of 5.07±0.15 g were stocked in 4 groups (Control group K, Group A, Group B and Group C) 

consisting of 30 fish per group in triplicated format. Groups were fed by %5 of their body weight 

in accordance with the feeding program. The feeding regime was established as every day in the 

control group while group A 1 day non-feeding 1 day feeding, group B 1 day non-feeding 2 days 

feeding, group C 1 day non-feeding 3 days feeding and the trial was carried out for 84 days. The 

average water temperature was detected as 10.99±1.69 °C throughout the experiment period with 

15 °C and 6 °C for maximum and minimum temperatures, respectively. The highest Final Weight 

(WF) and the Thermal Growth Coefficient (TGC) was measured as 40.53±1.36 (P<0.05) and 

1.27±0.04 (P>0.05) in group C and the lowest as 33.31±1.19 and 1.02±0.04 in group A, 

respectively at the end of the trial. There were no statistical differences among groups K, A and 

B (P>0.05) in terms of Specific Growth Rate, while the lowest value was in group A as 2.22±0.05. 

The best Feed Conversion Rate (FCR) was measured in group A as 1.12. The Hepatosomatic 

Index was found to be 2.10±0.34, as highest value in group C (P>0.05). Visceral Somatic index 

was measured at the highest level in group A with 13.46±1.48 (p<0.05). Body protein composition 

was detected as 21.19±0.40 and 21.74±0.55 in groups K and B, respectively, higher values 

observed compared to groups A and C. According to the results of present study, one-day non-

feeding followed by 3 days feeding regime is suggested for brook trout in lower temperatures 

which will be more beneficial thus economical taking into account the growth parameters, feeding 

parameters and nutritional contents. 

 

 

2019, 44 pages  

Keywords: Brook trout, Salvelinus fontinalis, growth, feeding efficient, spesific growth. 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Toplumlarda özellikle besin gereksinimi açısından başlı başına sorun yaratan hızlı 

nüfus artışı, dünyada ve ülkemizde ciddi boyutlara ulaşmıştır. Karasal kökenli besin 

kaynaklarının üretim ve tüketiminin üst sınırlara ulaşmasından dolayı insanoğlu yeni 

besin kaynağı arayışı içerisinde tüm ilgisini su kaynaklarına yöneltmiştir. 

 

Hayvansal protein açığının kapatılmasında su kaynakları önemli bir potansiyel 

oluşturur. Ciddi derecede olumsuz tahribatlar yaşanmadığı sürece sürekli olarak kendini 

yenileyebilen su kaynaklarından besin iki ana yöntemle elde edilebilmektedir. Birincisi 

avcılık, diğeri ise yetiştiriciliktir. Su ürünlerinin avcılık yoluyla üretiminde azalmaya 

sebep olan evsel ve endüstriyel atıkların akarsu göl ve denizlerde meydana getirdiği 

kirlenmeye ek olarak aşırı avcılıkta neden olmaktadır. Yetiştiricilik konularında yapılan 

çeşitli araştırmalar potansiyel su ürünlerinin devreye sokulması, kirliliğin önlenmesi, 

stokların daha verimli yönetilmesi, konularında yoğunlaşmıştır (Şahin, 1994). 

 

2017 yılı Su ürünleri üretim verilerine bakıldığında ülkemizin 630.820 tonluk bir 

üretim gerçekleştirdiği görülmektedir. Avcılığın toplam üretim miktarı 354.318 ton 

olarak gerçekleşmiş ve bu üretimin 322.173 tonu denizlerden ve 32.145 tonu iç sulardan 

sağlanmıştır. Yetiştiricilik yoluyla elde edilen üretim miktarı 276.502 ton olarak 

gerçekleşmiştir. Yetiştiricilik yoluyla denizlerden elde edilen üretim 172.492 ton, iç 

sulardan elde edilen üretim 104.010 ton olarak gerçekleşmiştir. Yetiştiriciliği en çok 

yapılan türlerden alabalıklarda üretimin 103.705 tonu iç sulardan, 5.952 tonu denizlerden 

elde edilmiştir. Çipura üretim miktarı 61.090 ton, levrek üretim miktarı ise 99.971 bin ton 

olarak gerçekleşmiştir.(URL-1). 

 

Son yıllarda, balık unu ve yağı elde etmede kullanılan hamsi (Engraulis 

encrasicolus L.), sardalya (Sardina pilchardus), çaça (Sprattus sprattus L.), capelin 

(Mallotus villosus), uskumru (Scomber scombrus) gibi pelajik balık stokları küresel 

olarak sınıra dayanmıştır (URL-2). Üstelik FAO tarafından hazırlanan raporlanan ve 

yorumlanan verilere göre avcılık üretiminin arttırılabilmesi olası değildir. Bu yüzden 
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balık unu ve yağı fiyatları ciddi düzeyde artarken ticari balık yetiştiriciliğinde kullanılan 

yem maliyetlerini de arttırmıştır. Çünkü balık unu ve yağı, hala ticari balık yemlerinin 

alternatifsiz, ikame edilemeyen temel kaynağıdır (URL-3). Bu noktada ticari balık 

yemlerinin verimli kullanılması, yemden yararlanma oranının arttırılması önem arz 

etmektedir. 

 

Yemlerin verimli kullanılması ve yemden yararlanma oranının arttırılması çeşitli 

besleme stratejilerinin uygulanmasıyla mümkün olabilmektedir. Balıkların bazı günler aç 

bırakılması, sonrasında beslenmesi gibi uygulamaların etkili olduğuna dair çeşitli 

araştırmalar yapılmıştır. Doğal şartlarda balıklar besin bulamama, tolerans seviyesinin 

üzerine çıkan sıcaklıklar, göç, üreme gibi çeşitli sebeplerle açlığı tecrübe etmektedirler 

(Madrid vd., 2001; Hinch vd., 2005; Miller vd., 2009). Kültür şartlarında açlık 

uygulaması aynı zamanda balıklar üzerindeki çeşitli müdahaleler (taşıma, boylama, 

hastalıkların tedavisi veya karantina uygulamaları gibi) fiziksel stresi önlemek için bir 

yönetim stratejisi olarak kullanılabilmektedir (Davis ve Gaylord, 2011). Böylece hastalık 

salgınlarından kaynaklı ölüm oranları azaltılabilir ve su kalitesi problemleri 

iyileştirilebilir. (Shoemaker vd., 2003). Ek olarak açlık, balık vücut kompozisyonunun 

kalitesini artırmak (Rasmussen vd., 2000; Grigorakis ve Alexis, 2005) ve aşırı üretim 

risklerinden kaçınmak gibi üretim amaçları içinde kullanılabilir (Krogdahl ve Bakke-

McKellep, 2005). 

 

Birçok çalışma kemikli balıkların bu olumsuz yemleme şartlarının sürelerini, çeşitli 

davranış değişikliklerini aktifleştirerek, adaptif biyokimyasal ve yapısal tepkileri tolere 

edebildiğini göstermiştir (Navarro ve Gutierrez, 1995; McCue, 2010; Gisbert vd., 2011).  

Bazı çalışmalar, balıkların vücut ağırlığındaki bir sonraki kayıpla birlikte hayati 

döngülerini (beyin fonksiyonu, solunum, osmerogulasyon vb) (Navarro ve Gutierrez, 

1995; Ali vd., 2003; Furne vd., 2012) sürdürmek için enerji rezervleri ve endojen besinleri 

tüketmek ve protein dönüşümünden enerji giderlerini azaltabileceğini göstermiştir 

(Salem vd., 2007). Bu yanıtlar genellikle türlere özgüdür ve çoğu biyotik (beslenme 

yoksunluğundan önce yaş, büyüklük, sağlık ve beslenme durumu vb) ve abiyotik faktörler 

(mevsim, sıcaklık, tuzluluk vb) üzerinde ciddi etkileri vardır (Navarro ve Gutierrez, 1995; 

Wang vd., 2006; McCue, 2010). Yem yoksunluğunun telafi edici olduğu ve zorunlu 

büyümeye sebep olduğu normal yemlemeye geçildiği zaman yem katsayısı etkinliğini 



3 
  

arttırdığı ve üretim süresini azalttığı bildirilmiştir (Hayward vd., 1997; Nicieza ve 

Metcalfe, 1997; Gaylord ve Gatlin, 2000). Bu olaylar iştahta bir artış olarak tanımlanan 

hiperfaji gibi (Ali vd., 2003), enerji rezervlerinin restorasyonu (Alvarez ve Nicieza, 

2005), protein sentezi (Quinton ve Blake, 1990) ve değişen beslenme durumunu 

düzenlemek için endokrin hormonlarının birçok faktörlerinden dolayı olabileceği 

bildirilmiştir (Gaylord ve Gatlin, 2001; Davis ve Gaylord, 2011). Buna ek olarak yem 

yoksunluğunun aynı zamanda farklı balık türlerinde hematolojik (Morshedi vd., 2011; 

Caruso vd., 2012), biyokimyasal ve immünolojik parametreleri etkilediği de 

tanımlanmıştır (Falahatkar, 2012; Furne vd., 2012; Luo vd., 2013). 

 

Yapılan çalışmalar ışığında telafi büyümesinin seviyesi 4 farklı şekilde 

açıklanmıştır. Bunlardan birinci seviyesi; bir süre açlığa maruz kalan balıkların devamlı 

yemlenen grup (kontrol grubu) ile aynı büyümeye erişerek “tam telafi” sağlamalarıdır, 

eğer bu tam telafi seviyesinin üzerinde bir büyüme gerçekleşirse bu da ikinci seviye olan 

“aşırı telafi” olarak adlandırılır. Üçüncü seviyesi ise; bir süre açlık sonrası tekrar 

yemlenen balıklar devamlı yemlenen balıkları canlı ağırlık olarak yakalayamazlar ancak 

yemleme periyodu boyunca tekrar yemlendiği zaman önemli oranda büyüme ve yem 

çevirim oranı gösterirler bu tip büyüme ise “kısmi telafi” olarak adlandırılır. Dördüncü 

ve son seviyesi ise hiçbir telafi büyüme seviyesinin görülmediği yani açlık  rejiminden 

sonra hiçbir şekilde devamlı yemlenen balıkların olduğu grubu, canlı ağırlık açısından 

yakalayamayıp aç kaldığı günleri hızlıca telafi edemediği ve iyi bir yem çevrim oranı 

yakalayamadığı durumdur (Ali vd., 2003). 

 

Farklı aç bırakma veya tok bırakma yeniden besleme döngüleri çoğu balık türünde 

telafi büyümesini araştırmak için kullanılmıştır. Yem kısıtlamasından sonra aşırı iştah, 

yüksek yemden yararlanma oranı ile hızlı büyümenin nedenleri olarak gösterilmektedir. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde en iyi büyüme, yemden yararlanma oranı ve ekonomik 

kazanç sağlamak için besleme yönetiminin uygulanması zorunludur. Düşük büyüme ve 

yemden yararlanma oranı ile ekstra iş gücü maliyetinin potansiyel sebepleri uygun 

olmayan besleme stratejileridir. Yemleme masraflarının düşürülmesinde kullanılabilecek 

bir yönetim olarak gösterilen telafi büyümesi, belirli bir süre açlık ve tokluk döngüsüne 

tabi tutulan balıkların daha sonra sürekli yemleme yapıldığında, sürekli olarak 

yemlenenlerden daha hızlı büyümesini ifade eder (Sevgili, 2007). 
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Yapılan literatür incelemesinde çalışmada kaynak alabalığı (Salvelinus fontinalis) 

ile yapılan benzer çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışma da,  kaynak alabalığında farklı 

açlık-tokluk döngüleri uygulanarak elde edilen bilgiler ışığında kültür balıkçılığı 

sektörüne ve bilimsel çalışmalara katkı sunulması amaçlanmıştır. Bu deneme ile kaynak 

alabalığının büyüme performansı ve vücut besinsel kompozisyonları belirlenmiştir. 

 

1.2. Literatür Özeti 

 

Jobling vd. (1993), telafi büyümesinin alp alabalığı, (Salvelinus alpinus) üzerinde 

etkilerini araştırmak amacıyla çalışma yapmışlardır. Yaptıkları denemede, 1 hafta aç 1 

hafta tok, 1,5 hafta aç 1,5 hafta tok ve 3 hafta aç 3 hafta tok şeklinde beslenme döngüleri 

4 kez tekrar edilmiş ve daha sonra 6 hafta süresince serbest besleme yapmışlardır. Kısıtlı 

besleme döngüleri sonunda, kısıtlanan balıkların sürekli beslenen kontrol grubunun 

ağırlığına ulaşamadıklarını belirlemişlerdir. Kısıtlı besleme sonrası serbest yemlemeye 

geçince, kısıtlanan balıkların aradaki ağırlık farkını kısa zamanda telafi edebildiklerini 

fakat kontrol grubunun ağırlığını yakalayamadıklarını tespit etmişlerdir. En düşük telafi 

büyüme 1 hafta aç 1 hafta tok grubunda en yüksek telafi büyüme ise 3 hafta aç 3 hafta 

tok beslenme döngülerine maruz bırakılan balıklarda kayıt edilmiştir. Sonuç olarak, kısıtlı 

yemlemeye maruz bırakılan grupların kısmi telafi büyüme sergiledikleri ve su ürünleri 

yetiştiriciliğinde herhangi bir avantaj getirmeyeceği bildirilmiştir. 

 

Pirhonen ve Forsman (1998), 180 gün süren çalışmalarında üç gruba ayırdıkları 

kahverengi alabalıklarda (Salmo trutta), bir grubu sınırsız, diğerlerini 153. güne kadar 

kısıtlı yemlemeye ve sonrasında serbest yemlemeye tabi tutmuşlardır. Kısıtlı yemlemeye 

alınan balıklardan biri haftada iki gün diğerleri her gün sınırlı bir süre yemlenmiştir. 

Balıkların sınırlı yemlemeye alışmalarına bağlı olarak; ilk 2 ay boyunca haftada iki gün 

yem verilen grubun diğerlerine oranla daha az büyüdükleri ve kondisyon kaybettikleri 

görülmüş, 2.aydan sonra ise büyüme hızında ve kondisyon faktöründe artış 

kaydetmişlerdir. Kısıtlanan balıklar kısıtlı dönem sonunda kontrol grubundan daha az 

canlı ağırlık göstermiş ve tekrar yemleme döneminde hiçbir telafi büyümesi 

göstermemişlerdir. Beklenen telafi büyümesinin görülmeme nedeni ise; kısıtlanan 

balıklarda serbest yemleme döngüsünün kış aylarına denk gelmiş olması nedeniyle düşen 

su sıcaklığına bağlı olarak yem tüketiminin artmasına engel olduğu düşünülmektedir. 
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Seather ve Jobling (1999), kalkan balıklarında (Scophthalmus maximus) başlangıç 

ağırlıkları ortalama 163,5 g olan balıklarının 41 gün süresince sınırlı yemleme sonrası 

yem alımı ve büyüme üzerine olan tepkilerini incelemişlerdir. Balıklar ilk 41 gün boyunca 

%0,25,  %0,38 ve %1 canlı ağırlığı gün-1 oranlarında yemlenmiş ve daha sonra kalan 34 

gün boyunca ise %1 canlı ağırlığı gün-1 üzerinden yemlenmişlerdir. Sınırlı beslenen 

balıklar tekrar beslenme safhasına geçtikten sonra tüm gruplar aşırı yem alma isteği 

göstermiş ve telafi büyüme tepkisi kaydedilmiştir. Uygulama sonunda kısıtlı rasyonlarla 

beslenen grupların % canlı ağırlık kazançları kontrol grubundan daha yüksek olduğu 

ortaya çıkarılmıştır. 

 

Pirhonen ve Forsman (1998), kahverengi alabalıklarda (Salmo trutta) yaptıkları 

araştırmada, 1.grubu yaz aylarında aşırı yemlemiş, 2. grubu yaz boyunca 3 hafta aç 

bıraktıktan sonra yemlemeye başlamışlar ve çalışma sonunda aç bırakılan grubun telafi 

büyümesi göstererek kontrol grubunu yakaladıklarını bildirmişlerdir. 

 

Şahin vd. (2000), levrek, çipura ve gökkuşağı alabalığında bir süre aç bırakıp daha 

sonra tekrar beslemenin boy ve ağırlıkça büyümeye tepkilerini %0,17 tuzluluk ve farklı 

sıcaklıklardaki deniz suyunda denemişlerdir. Çalışmada balıklar 3 hafta aç bırakılmış ve 

bu süre sonunda günde 3 defa serbest yemleme yöntemi uygulamışlardır. Açlık 

döneminden sonra yemleme ile canlı ağırlık artışının sürekli olması balıkların açlığa 

uyum sağladıkları ayrıca boyca uzadıklarını da göstermiştir. 

 

Wang vd. (2000), ağırlığı 4,34±0,03 g olan tilapialar üzerinde 23,4 ˚C ile 27 ˚C 

arasında değişen sıcaklıklarda 60 gün süresince çalışmışlardır. Deneme boyunca %31,2 

protein, %3,2 yağ içeriğine sahip ticari yem kullanmışlardır. Kontrol grubu günde 2 defa 

60 gün boyunca doyuncaya kadar yemlenmiştir. Diğer üç grup sırasıyla 7, 14 ve 28 gün 

boyunca aç bırakılmış ve sonra 60. gün sonuna kadar devamlı yemlenmiştir. Araştırma 

sonunda elde edilen bulgulara göre; 7 gün aç bırakılan gruplar kontrol grubundan daha az 

bir ağırlık artışı göstermiş ancak aralarında istatistiki bir fark görülmemiştir (P>0,05).  14 

ve 28 gün boyunca açlık uygulanan balıkların vücut ağırlıkları kontrol grubuna göre daha 

düşük çıkmış ve fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Yeniden besleme sırasında 

protein lipid ve küldeki artışlar toplam vücut ağırlığı artışının oranları bakımından 

deneme grupları arasında önemli bir farklılık görülmediği bildirilmiştir. 
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Chantakondi ve Yant (2001), kanal yayınbalıkları (Ictalurus punctatus) üzerinde 0, 

1, 2 ve 3 gün aç bırakılan balıkların tekrar yemleme boyunca telafi büyümesini 

araştırmışlardır. Aç kalan balıklar yemlendiği zamanlarda her gün beslenen gruplara göre 

çok daha hızlı büyüme ve yem değerlendirme oranı göstermişlerdir. Araştırma sonucunda 

1 ve 2 gün açlığa maruz kalan balıklar her gün beslenen kontrol grubunu yakalamışlardır. 

3 gün açlığa maruz kalan balıklar ise daha yüksek canlı ağırlık kazancı yakalamışlardır. 

Çalışmada periyodik beslenmeyen günlerin etkilediği telafi edici büyüme tepkilerinin 

kanal yayın balığı büyüme hızını, yem tüketimini daha iyi sağlayabileceğini göstermiştir. 

 

Tian ve Qin (2004), yavru Asya levreklerinde (Lates calcarifer) 6,74 g ağırlığındaki 

bireylerde 7 hafta boyunca telafi büyümesini araştırmışlardır. Kontrol grubu her gün 

yemlenmiştir. Diğer gruplara ilk 2 hafta boyunca %0, %25, %50 ve %75 oranlarında 

yemle yapılmış, kalan 5 hafta boyunca da doyana kadar yemlemişlerdir. Araştırma 

sonunda ilk iki hafta da %50 oranla beslenen grupların telafi büyümesi sergilediği %0 ve 

%25 olan grupların ise telafi büyümesi göstermediği, buna karşılık %75 oranla beslenen 

grubun aşırı telafi büyümesi göstererek kontrol gurubundan daha iyi bir canlı ağırlık 

kazancı sağladığı bildirilmiştir. 

 

Zhu vd. (2004), Carassius auratus gibelio ve Leoicossis longirostris türlerinde 1 

hafta açlık 2 hafta tokluk olacak şekilde beslenme döngülerini 12 hafta boyunca sürekli 

yemlenen kontrol grubuyla incelemişlerdir. Her beslenme döngülerinde açlığa maruz 

kalan balıklar yine kontrol grubuna oranla hiperfajik tepki (yüksek iştah) ve telafi 

büyümesi sergilemişlerdir ancak 2. haftada görülmeye başlanan hiperfajik etki daha 

sonraki haftalarda net oranda iyice artmıştır. Araştırmada kullanılan 2 haftalık yemleme 

süresinin tam telafi büyümesine engel olduğu rapor edilmiştir. Araştırma sonunda vücut 

kompozisyonu bakımından kısıtlanan havuz balıklarının daha düşük oranda kuru madde 

göstermesi haricinde gruplar arası önemli bir fark bulunamamıştır. 

 

Alvarez ve Nicieza (2005), yaptıkları çalışmada kahverengi alabalıklar (Salmo 

trutta) iki gruba ayrılmış, her balık bireysel olarak numaralanarak markalanmış ve 38 gün 

boyunca kısıtlı ve doyana kadar beslenmiştir. Daha sonra balıklar 43. gün nehire 

bırakılmış ve 51. gün tekrar yakalanarak, telafi büyümeleri incelenmiştir. Aynı uygulama 

laboratuvar ortamında da yapılmış ancak burada uygulanan kısıtlı yemleme 16 gün 
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boyunca sürmüş bu günden itibaren ise doyana kadar 36 gün besleme yapılmıştır. 

Araştırma sonunda canlı ağırlık bakımından kısmi telafi gösteren balıklar vücut uzunluğu 

bakımından devamlı beslenen balıkları yakalayamamışlardır. Sonuç olarak kaybedilen 

yapısal büyümeyi telafi edemedikleri kanısına varılmıştır. 

 

Zhu vd. (2005), uzun burun Çin yayınında (Leiocossis longirostris) 7 hafta boyunca 

28 ˚C’de telafi büyümenin etkilerini araştırmışlardır. Ortalama 13,14 g ağırlığındaki 

yavru uzun burun Çin yayın balığı 0 ( kontrol), 1 (S1) ve 2 (S2) haftalık süre boyunca aç 

bırakılmış ve ardından 4 hafta süreyle doyuncaya kadar yemlenmiştir. 1 ve 2 hafta 

boyunca aç kalan balıkların yeniden yemleme aşamasının 2. haftasında sürekli yem alan 

balıkları yakaladıkları tespit edilmiştir. 2 hafta açlığın 1 hafta açlığa göre verilen 

tepkisinde 2 hafta açlığın tepkisi daha yüksek olmuş ve bu açlık süresi hem iştah hem de 

telafi büyüme tepkisinin şiddetini etkilemiştir. Açlığa maruz bırakılan balıklarda tekrar 

beslemenin ikinci haftasında kontrol grubuna göre; spesifik büyüme oranı, vücut ağırlığı, 

lipit, protein ve enerji içerikleri yüksek bulunmuş ve tekrar yemlenmeye başladıktan 

sonraki 2 haftalık süre içerisinde kontrol grubunun vücut ağırlığını yakalayabilmişlerdir. 

 

Türker (2006), ortalama ağırlığı 15,23±2,99 g olan kalkan balıklarını ticari ekstrüde 

yemle 60 gün boyunca doyana kadar, her gün, gün aşırı ve iki günde bir olmak üzere 

beslemişlerdir. Balıklar %0,18 tuzluluk ve 5-7 °C su sıcaklığın da 60 gün boyunca 

denizde tutulmuştur. Protein verimlilik oranı 2,26-2,29, yem çevrim oranı 1,12-1,14 

arasında bulunmuştur. Her gün yemlenen grupta maksimum büyüme oranı, ağırlık 

kazancı ve spesifik büyüme oranı daha yüksek görülmüş, bu oranlar gün aşırı ve iki günde 

bir yemlenen gruplarda daha az çıkmıştır. Yemleme sıklığının artışıyla spesifik büyüme 

oranı ve oransal büyüme oranı artış göstermiştir. Yemleme sıklığı balıkların kimyasal 

kompozisyonunu etkilemiştir. Her gün iki kez yemlenen gruptaki balıkların yağ ve 

protein içeriklerinde artış gözlenmiştir. Spesifik büyüme oranı ve oransal büyüme 

oranlarına bakıldığında kalkan balığı için optimum büyüme oranı 5-7 °C su sıcaklığında 

her gün iki kez ve gün aşırı iki kez beslemeden elde edildiği kanısına varılabileceği 

bildirilmiştir. 

 

Yılmaz (2008), yavru çipuralarda farklı açlık ve besleme sıklığının büyümeye vücut 

kompozisyonuna ve yem değerlendirmesine olan etkilerini değerlendirmek için iki ayrı 
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deneme yapmıştır. Ortalama ağırlığı 10,40±0,07 g olan ve 324 yavrudan oluşan çipura 

balıkları 3 tekerrürlü gruplar halinde 150 l’lik 27 tanka dağıtılmış ve deniz suyunda akışlı 

sistemle dizayn edilmiş bir çalışma yürütülmüştür. Araştırma yöntemine göre, A (kontrol) 

grubu devamlı beslenen ve çift döngülü açlık grubu: B grubu 1 gün aç 3 gün doyana kadar 

yemlenen, C grubu 1 gün aç 5 gün doyana kadar yemlenen gruplardan oluşturulmuştur. 

Bu gruplara günde 2, 4, 6 defa farklı besleme sıklığı uygulanmış ve çalışma 60 gün 

boyunca devam etmiştir. Çalışma boyunca her 12 günde bir büyüme, ağırlık kazancı, yem 

kullanımı spesifik büyüme oranı değerleri kaydedilmiştir. Çipura yavrularında farklı açlık 

tokluk döngüsü besleme sıklığı büyüme ve yem kullanımını önemli oranda etkilemiştir. 

Yemleme sıklığı ile farklı açlık döngüsü arasında bir etkileşim bulunamamıştır. Oksijen 

tüketimi açlık günlerine oranla doyana kadar yemleme günlerinde artmıştır. Araştırma 

sonucuna göre 4 kez besleme sıklığı ile 1 gün aç 5 gün tok grubunda yeterli telafi 

beslenme büyümesini gösterdiği bildirilmiştir.  

 

Mattila vd. (2009), yavru sudak balıklarında Sander lucioperca’da 58 gün boyunca 

besin yoksunluğu döngüsünün balıkların boyca büyümelerini ve telafi büyümeye 

etkilerini incelemişlerdir. Kontrol grubuna her gün, diğer deneme gruplarına ise sırasıyla 

3 gün aç 1 gün tok ve 6 gün aç 1 gün tok şeklinde yemleme yapılmıştır. Kontrol grubunun 

balıklarının büyüme oranı, 3 gün aç 1 gün tok ve 6 gün aç 1 gün tok beslenen gruplardan 

önemli derecede yüksek görülmüştür. Aç bırakılan gruplarda açlık süresinden dolayı yem 

verildiğinde yem alım miktarları arttığı ve telafi büyümesi devam ettiği bildirilmiş 

ilaveten yem alımındaki artıştan dolayı midenin genişlediği rapor edilmiştir. Yem 

değerlendirme oranı (YDO) değerleri arasında ise hiçbir fark görülmemiştir. Telafi edici 

kabiliyet deney süresince düzelmiş ve 3 gün aç 1 gün tok gruplarında hemen hemen 

benzer bulunduğu bildirilmiştir. Araştırma sonucunda 3 gün aç 1gün tok ve 6 gün aç 1 

gün tok deneme grubunda viseral yağ (%), toplam yağ (%) ve enerji içeriği önemli 

derecede azaldığı, su içeriğinin (%) ise kontrol grubunun 1 gün aç 1 gün tok olan gruptan 

daha yüksek bulunduğu bildirilmiştir. Sonuç olarak 3 gün aç 1 gün tok ve 6 gün aç 1 gün 

tok düşük yemleme sıklığında azalan yemleme sayısını kısmen telafi edebildiği 

bildirilmiştir. 

 

Kankanen ve Pirhonen (2009), yavru beyaz balıklarda, besin kullanımı ve telafi 

büyümenin etkilerini araştırmak için 10 hafta boyunca 3 farklı besleme rejimi 
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uygulamışlardır. Her gün beslenen 1 grup( Kontrol), 5 gün aç 2 gün tok olarak hafta içi 

beslenen 2. grup ve 2 gün aç 2 gün tok olarak beslenen 3. grup şeklinde çalışmayı 

kurgulamışlardır. 2 gün aç 2 gün tok grubundaki balıklar kontrol grubuna göre daha az 

ağırlık kazanırken, 2 gün aç 5 gün tok grubundaki balıklar ise 2 gün aç 2 gün tok ve 

kontrol grubu balıklarına göre benzer vücut ağırlığına sahip olmuştur. Her iki gruptaki 

balıklar beslendikleri günlerde yem alımını artırarak ağırlık artışını sağlamış ve aç kaldığı 

gün sayısı için tam bir telafi göstermiş ve bu telafi deneyin sonuna doğru artmıştır. Deney 

sonucunda balıklarda YDO değerleri 0,82 ile 0,86 arasında olup gruplar arasında fark 

bulunamamıştır. Çıkan sonuçlara göre balıkların artan mide hacmi ile değişmeyen bir 

YDO’ya ve artan yem isteği sonunda balıklarda telafi büyüme meydana geldiğini 

bildirmişlerdir. Bununla birlikte tam telafi için 6 hafta çok kısa görülmüştür. 

 

Bavcevic vd. (2010), telafi edici büyümenin besin yoksunluğu süresince azalan 

büyümeyi tam olarak telafi edip edemeyeceğini ve YDO’yu arttırıp artırmadığını 

araştırmak için başlangıç ağırlığı 155,8 g olan çipuralarda 60 günlük bir çalışma 

yapmışlardır. Dört farklı gruba ayrılan balıklar araştırmanın ilk yarısı vücut ağırlıkları 

üzerinden  %0, %0,5, %1,4, %1,8 kadar değişen rasyon seviyeleri uygulanmıştır. 

Denemenin ikinci yarısı süresince tüm gruplar doyuncaya kadar beslenmişlerdir. 

Beklendiği üzere aç kalan üç grup denemenin ilk yarısı süresince daha düşük büyüme 

oranları göstermiş fakat denemenin 2. yarısı süresince telafi büyümesi ve ağırlık artışı 

gözlemişlerdir. Denemenin ikinci yarısında boyca büyüme oranlarının deneme grupları 

arasında ciddi farklar olmadığı bildirmişler, denemenin sonucunda ise çipuralarda 

büyüme oranının her gün vücut ağırlığının %0,3’ü oranında,  ideal besleme oranının ise 

her gün vücut ağırlığının %1,06’sı oranında olduğu kanısına varmışlardır.  

 

Jiwyam (2010), Pangaisus bocourti yavrularında telafi büyümesini incelemek için 

15 tankta 16 hafta süren bir deneme yapmışlardır. Denemede ortalama ağırlıkları 2 g olan 

Pangaisus bocourti yavrularına ilk etapta 8 hafta süreyle her gün başlangıçtaki vücut 

ağırlıkları üzerinden %4, %6, %8, %10, %12 olmak üzere 5 farklı rasyon düzeyinde 

günde 3 kez beslemişlerdir. Sonra aynı canlı vücut ağırlıkları oranında, kalan 8 hafta 

süresince %25 protein oranına sahip yemlerle beslenmişlerdir. Sınırlı rasyon periyodu 

süresi sonunda farklı rasyonlara maruz bırakılan 5 grupta yem düzeylerinin artmasına 

paralel olarak YDO önemli derecede azalmış ve grupların büyüme değerleri arasında 
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önemli fark bulmuşlardır (P<0,05). YDO artan yemleme miktarı ile önemli ölçüde 

azalmıştır. Çalışma sonunda 5 farklı rasyon düzeyinde günde 3 kez yemlenen gruplarda 

son vücut ağırlıkları değerlendirildiğinde önemli farklılık görülmemiştir. Araştırma 

neticesinde kısıtlı beslenen balıkların YDO değerlerinde iyileşme görülmüş, türün aynı 

boydaki balıklarda tam büyüme için optimum yemlemenin günlük olarak vücut 

ağırlığının %8’i oranında yapılmasının uygun olabileceği bildirilmiştir. 

 

Başçınar vd. (2011), yemleme sıklığının büyüme performansına ve yem 

değerlendirme oranlarına etkilerinin araştırılması için başlangıç ağırlığı 2,19±0,48 g ve 

boyu 5,94±0,39 cm olan 720 adet kaynak alabalığı (Salvelinus fontinalis)’da 140 gün 

süren bir uygulama yapmışlardır. Balıkların her bir 50 l kapasiteli 9 adet tanka 80’er adet 

olacak şekilde dağıtılmıştır. Uygulama 3 tekerrürlü olmak üzere üç grup halinde yapılmış 

ve gruplar, üç kez yem verilen G3, dört kez yem verilen G4, beş kez yem verilen G5 

şeklinde isimlendirilerek ayrılmıştır. Tüm gruplar da araştırma bitiminde ortalama boy, 

ağırlık, kondisyon faktörü (KF) ve YDO sırasıyla G3 grubunda 8,99±1,11 cm, 

7,79±3,05g, 1,04±0,27, 0,94±0,14; G4 grubunda 11,04±1,83 cm, 16,00±8,60 g, 

1,09±0,09 ve G5 grubunda 11,26±1,95 cm, 15,41±7,20 g, 1,04±0,19 ve 0,93±0,06 (N=30) 

olarak belirlenmiştir. Araştırmanın verilerine göre boy ve ağırlık değerleri G4-G5 

gruplarının benzerken, G4-G5 grupları ile G3 grubu arasında önemli farklar bulunmuştur 

(P<0,001). Yem değerlendirme oranı ve kondisyon faktörleri benzerlik göstermiştir. 

Uygulamanın sonucunda G3 grubu G4 ve G5 gruplarına göre daha yavaş büyüme 

göstermiş (P<0,001) ve en iyi büyüme G4 grubunda görüldüğü belirtilmiştir. 

 

Adaklı (2012), levrek yavrularında farklı açlık tokluk yemleme rejimlerinin 

büyüme performansı ve vücut kimyasal kompozisyonuna etkilerini incelemiştir. 12 tanka 

3 tekerrürlü gruplar halinde ağırlığı 5,85±0,4 g olan 720 adet yavru levrek dağıtmış ve 50 

gün boyunca 4 farklı yemleme rejimi uygulamıştır. Deneme de günde 3 kez doyana kadar 

kontrol grubu (G1) beslenmiştir. Diğer 3 grup ise, 2 gün aç 8 gün doyana kadar yemleme 

(G2), 5 gün aç 20 gün doyana kadar 2 döngü halinde yemleme (G3), 10 gün aç 40 gün 

doyana kadar 1 döngü halinde yemleme (G4) olacak şekilde kurgulanmıştır. Deney 

boyunca her 10 günde bir kez olmak üzere her tanktan 5’er adet örneklenen balıkların 

besin madde bileşenleri, büyüme parametreleri, yem değerlendirmeleri, toplam yağ 

oranları ve karaciğer somatik indeksi bulunmuştur. Araştırmanın bitiminde yalnızca G2 
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grubunda kısmi telafi büyümesi gözlenmiş ve gruplar arasındaki farklılık istatistiki açıdan 

önemli bulunmuştur (P<0,05). SBO açlık gruplarının değerleri, kontrol grubuna göre az 

görülmüştür (P<0,05). G4 yem değerlendirme oranı ve ekonomik değerlendirme oranı en 

iyi grup olmuş ve tüm grupların yem değerlendirme oranı değerleri arasında farklılık 

istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (P<0,05). Toplam yağ oranı G4 

grubunda en düşük bulunmuş (P<0,05), Hepato somatik indeks (HSİ) değerleri gruplar 

arası farklılık göstermemiştir (P>0,05). Besleme rejiminden balıkların vücut lipit 

değerleri etkilendiği bildirilmiştir. Araştırma sonucuna göre kısmi büyüme gösteren G2 

grubu ekonomik değerlendirme açısından önerilmektedir. 

 

Gao ve Lee (2012), Nil tilapiasında (Oreochromis niloticus) farklı açlık ve tokluk 

döngülerine cevap olarak vücutsal büyüme ve canlı ağırlıktaki telafi büyümesini 

araştırmışlardır. Dört farklı uygulamada balıklar 12 cam tanka rastgele dağıtılmış ve her 

bir uygulama üç tekerrürlü yapılmıştır. Kontrol grubu deney boyunca günde 3 kez 

doyuncaya kadar beslenmiştir. Diğer üç deney grubu 1 hafta aç(S1), 2 hafta aç (S2) ve 4 

hafta aç (S4) bırakılmış ve daha sonra deney bitene kadar düzenli olarak beslenmiştir. 

Deneyden sonra S1, S2 ve kontrol grubu arasında ortalama ağırlık veya boyca uzunlukta 

anlamlı bir fark gözlenmezken S4 ağırlığı ve uzunluğu önemli ölçüde azaldığı 

bildirilmiştir. Üç açlık deney grubunun KF’si kısıtlı sürenin sonuna kadar önemli ölçüde 

azaldığı ancak yeniden besleme sonrasında hızla toparlandığı bildirilmiştir. Üç 

sınırlandırılmış grubun ağırlıktaki özgül büyüme oranı grupların tekrar beslenmesiyle 

hızlı bir şekilde toparlanmış ve kontrol grubunda belirgin derecede yükseldiği 

bildirilmiştir. Ancak bu farklılıklar deneyin sonuna kadar yavaş yavaş kaybolmuştur. 

Yeniden besleme sonrasında kontrol grubu ile üç sınırlı grup arasında spesifik büyüme 

hızında belirgin bir fark gözlenmediği bildirilmiştir. Her üç grupta kısa süre hiperfaji 

saptamışlardır. Beslenme verimliliğinde istatistiksel olarak bir farklılık gözlememişlerdir. 

 

Azodi vd. (2013), kısa süreli açlığın ve yeniden beslemenin, ortalama başlangıç 

ağırlığı 17,50±0,5 g olan gökkuşağı alabalığı (Oncorhyncus mykiss)’nın büyüme, 

beslenme performansları ve vücut kompozisyonu üzerine etkileri araştırılmıştır. Deneysel 

koşullara 2 hafta uyum sürecine takiben, dört farklı uygulamada 270 adet balık 100 l 

silindirik fiberglas tanka rastgele dağıtılmıştır. 30 gün süren çalışma 4 grup halinde 

planlanmış ve her gün beslenen kontrol gurubu ile birlikte 1 gün aç 2 gün tok (T1), 1 gün 
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aç 4 gün tok (T2) ve3 gün aç 12 gün tok (T3) olarak diğer gruplar belirlenmiştir. Deneyin 

sonunda, büyüme performansı açısından kontrol ve diğer gruplar arasında belirgin bir 

değişiklik görülmemiştir (P>0,05). Günlük gıda tüketimi T1’de anlamlı derecede yüksek 

bulunmuş (P<0,05), ancak YDO, Yem Etkinlik Oranı (FER) ve Protein Etkinlik Oranı 

(PER) değerleri açısından önemli bir farklılık bulunmamıştır. Kontrol ve diğer gruplar 

arasında vücuttaki nem, kül, protein ve lipid içeriği dalgalanmalar göstermiştir. Tüm 

deneysel uygulamalar, bu beslenme programlarının, yönetim aracı olarak gökkuşağı 

alabalığı çiftliklerinde uygun olmayan çevresel koşulları ve üretim giderlerini azaltmak 

için yararlı olduğunu gösteren tam bir telafi büyümesini göstermiştir. 

 

Mirea vd. (2013), ortalama başlangıç ağırlıkları 83±1 g ve sıcaklığı 28 oC olan Nil 

tilapialarında döngülü beslemenin telafi edici büyümelerine etkisini araştırmışlardır. 

Deney süresince kontrol grubu (K) her gün günde iki kez sürekli besleme, V1 2 gün tok 

2 gün aç, V2 4 gün tok 4 gün aç, V3 6 gün tok 6 gün aç bırakılarak besleme döngülerini 

uygulamışlardır. Deneyin sonunda V3 grubunun K, V1 ve V2 gruplarından istatistiki 

açıdan önemli ölçüde fark olmadığı görülmüştür. Viseral yağ ve HSİ değerlerinde 

istatistiki açıdan önemli bir fark görülmemiştir. Açlığa maruz bırakılan gruplarda telafi 

büyüme yeniden besleme safhasında yüksek bulunmuş, büyüme oranı yem 

dönüşümünden ziyade hiperfaji ile başarılmıştır. Yem alımıyla ağırlık artışı arasında 

doğrusal bir ilişki görülmüş ve yem dönüşümü gruplardaki açlık sürelerine göre farklılık 

göstererek en iyi sonuç V2 grubunda alındığı bildirilmiştir. 

 

Sevgili vd. (2013), gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) farklı açlık 

sürelerinin yaz sıcaklıklarında (18 °C’de) telafi büyüme cevapları üzerine araştırma 

yapmışlardır. 5 farklı üç tekerrürlü gruplar: kontrol 84 gün sürekli doyuncaya kadar 

yemlenmiş, bir hafta aç (A1) iki hafta aç (A2), üç hafta aç (A3) ve dört hafta açlık (A4) 

ve sonra takiben 8 hafta boyunca doyuncaya kadar yemlenen gruplar oluşturmuşlardır. 

Açlık süreleri tekrar yemleme aşamasında yüksek hiperfaji’ye sebep olmuş fakat kontrol 

grubunu yalnızca A1 ve A2 grupları yakalamıştır. Kontrol grubuna göre açlığa maruz 

bırakılan grupların vücut değerleri göre önemli düzeyde düşük çıkmış, tekrar yemlemeye 

başladıktan 2 hafta sonrası kontrol grubunun düzeyine ulaşmıştır. Açlık süresi ile vücut 

su değerinde doğrusal bir yükselme, lipit ve lipit / yağsız vücut kitlesi oranı arasında ise 

doğrusal bir azalma olmuştur. Deneme sonunda bu farklılıklar kaybolmuştur. Açlık 
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protein sentez oranını düşürmüş, yemleme safhasında önceden açlığa maruz kalanlarda 

arttırmıştır. Araştırma sonucunda yaz koşullarında bir dönem açlık sonrasını takiben 

tokluk döngülerinin telafi büyüme ve yetiştiricilik aracı olarak kullanılacak ise açlık 

döngüsünün iki haftayı aşmaması sonucuna varmışlardır. 

 

Azodi vd. (2015), gökkuşağı alabalığı (Oncorhyncus mykiss)’nın kısa süreli açlık 

ve yeniden besleme döngülerinin büyüme, beslenme performansı ve vücut 

kompozisyonunun üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla 60 günlük bir araştırma 

yürütmüşlerdir. Ortalama başlangıç ağırlığı 17,5±0,06 g olan 300 yavru alabalık 15 adet 

dairesel fiberglas tanklara dağıtmışlardır. 5 farklı açlık ve yeniden besleme döngülerini 

kullandıkları çalışmalarında grupları şu şekilde oluşturmuşlardır. Günde iki kez sürekli 

yemlenen grup Kontrol,1 gün aç 2 gün boyunca yeniden yemlenen grup (T1), 1 gün aç 4 

gün boyunca yeniden yemlenen grup (T2), 3 gün aç 12 gün boyunca yeniden yemlenen 

grup (T3), 4 gün aç 16 gün boyunca yeniden yemlenen grup (T4). Araştırma sonunda 

büyüme performansı, yem kullanımı, tüm vücut külü ve nem içeriğinde gruplar arası bir 

farklılık gözlenmemiştir (P>0,05). Bununla birlikte T3 3 grubunda tüm vücut protein 

içeriği diğer gruplara göre farklı bulunmuştur (P<0,05). Deneyin sonunda T3 ve kontrol 

grubu arasında tüm vücut yağ içeriğinde önemli bir farklılık görülmüştür (P<0,05). 

Araştırma sonucunda; gökkuşağı alabalığı (Oncorhyncus mykiss) kültürü için T2 

grubunun besleme döngüsünün uygun ve umut verici olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Azodi vd. (2016), ortalama ağırlığı 30,26±1,4 g olan Asya levreklerinde (Lates 

calcarifer) farklı açlık-tokluk besleme döngülerinin büyüme, yem kullanım ve vücut 

kompozisyonu üzerinde etkilerini araştırmışlardır. Üç farklı döngüye tabi tutulan balıklar 

da gruplar şu şekilde planlanmıştır. Kontrol grubunu (K) deney boyunca doyuncaya kadar 

günde iki defa, 1. grubu 4 gün boyunca aç sonrasında 16 gün boyunca tekrar beslemişler, 

2. grubu 8 gün aç sonrasında 32 gün boyunca günde iki kez olacak şekilde beslemişlerdir. 

Deney sonunda gruplar arasında büyüme ve beslenme performansında önemli bir farklılık 

gözlenmemiştir (P>0,05). Aç bırakılan balıkların yem tüketimi kontrol balıklarına göre 

istatistiki farkı önemli bulmuşlardır (P<0,05). Farklı açlık ve beslenme sürelerinin 

sonunda aç bırakılan gruplar ve kontrol grubu balıkları arasında karkasın nemi, lipit, kül 

ve azotsuz ekstrat (NFE) içeriğinde herhangi bir fark bulunmadığını bildirmişlerdir 

(P>0,05). Protein içeriği 2. grupta 8. günde kontrol grubuna göre anlamlı derecede düşük 
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bulunmuştur (P<0,05). Asya levreği tam telafi göstererek açlık sırasında kilo kaybını 

tamamen telafi edebilecek kadar yetiştiğini göstermiştir. Sonuçlar açlık tokluk 

döngülerini içeren bir besleme döngüsünün bu türün kültürü için umut verici bir yemleme 

yönetimi olabileceğini göstermektedir. 

 

Mumoğullarında (2016), Asya kedi balığı bireylerinde döngülü açlık ile yemleme 

periyodu uygulayarak vücut büyüme değerlerine ve yem değerlendirmesine etkilerini 

belirlemek için araştırma yapmıştır. Çalışmada ortalama ağırlıklar 14±0,75 g olan 720 

adet Asya kedi balığı kullanılmıştır. 3 tekerrürlü 6 gurup kullanılan çalışmada sazan ve 

alabalık yemi kullanılmıştır. Çalışmada sazan yemi ile 1 gün aç 6 gün tok yemlenen 

gurup, sazan yemi ile 2 gün aç 5 gün tok yemlenen grup, alabalık yemi ile 1 gün aç 6 gün 

tok yemlenen grup, alabalık yemi ile 2 gün aç 5 gün tok yemlenen gurup, sazan yeni ile 

sürekli beslenen gurup ve alabalık yemi ile sürekli beslenen gruplar oluşturulmuştur. 

Gruplara 4 öğün doyana kadar yemleme yapılmış ve deneme 77 gün sürmüştür. SBO en 

iyi alabalık yemi ile yemlenen grubunda bulunmuştur. Yem değerlendirme oranı en iyi 

alabalık yemi ile yemlenen grupta ve sazan yemi ile yemlenen 2 gün aç 5 gün tok 

gruplarında bulunmuştur. İstatistiki açıdan tüm vücut besin içeriklerinde kuru madde ham 

kül değerlerinde farklılık bulunmamıştır (P>0,05). Tüm vücut protein değerlerinde 

alabalık yemiyle yemlenen gruplara kıyasla sazan yemiyle yemlenen grupların protein 

oranı yüksek çıkmıştır. Alabalık yemiyle beslenen gruplarda tüm vücut yağ değerleri 

yüksek bulunmuştur. Sonuç olarak Asya kedi balığının kafeslerde yetiştiriciliğinde en iyi 

büyüme için alabalık yemi kullanılmasının uygun olacağı sonucuna varılmıştır. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR  

 

2.1. Materyal  

 

2.1.1. Deneme Ünitesi 

 

Bu tez çalışması Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi İyidere Su Ürünleri 

Uygulama ve Araştırma Merkezinde yürütülmüştür. Kaynak alabalığı (Salvelinus 

fontinalis, Mitchill 1814)’da farklı açlık-tokluk besleme döngüleri 84 gün boyunca 

uygulanarak balıkların gösterdikleri büyüme performansları ve vücut kompozisyonları 

değişimleri araştırılmıştır. Çalışma 27 Ekim 2014 ile 19 Ocak 2015 tarihleri arasında 

yürütülmüştür. 

 

2.1.2. Denemede Kullanılan Materyaller  

 

Uygulamada kaynak alabalığı yavruları, Salvelinus fontinalis, (ortalama 5,07±0,15 

g) Rize ilinde özel bir işletmeden temin edilmiştir. Balıklar 100 litrelik silindirik fiberglas 

tanklarda yerleştirilerek bir gün yem verilmeden adapte edilmiştir. Uygulamada 2 numara 

ticari esktrüde alabalık yemi kullanılmıştır. Yemin besinsel kompozisyonu Tablo 1 de 

verilmiştir. 

 

Tablo 1. Uygulama süresince ticari yemin besinsel içerikleri. 

Ham Madde Madde Miktarı (%) 
Protein                                                                       48 
Yağ                                                                            18 
Kül                                                                             10,6 
Selüloz                                                                        1,1 
Kalsiyum                                                                     2,6 
Fosfor                                                                          1,5 
Sodyum                                                                        0,4 
Enerji İçerikleri Miktarı (kcal/kg) 
Enerji  4929  
Sindirilebilir enerji                                     4343  
Metabolik enerji 4025  
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2.1.3. Deneme Tankları 

 

Araştırma süresi 84 gün olarak planlanan çalışmada,  100 litre hacimli, 75 litre su 

hacmine sahip 12 adet fiberglas tank kullanılmıştır (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Denemede kullanılan silindirik fiberglas tanklar.  

 

2.1.4. Çevresel Parametreleri Ölçüm Materyali 

 

Deneme süresince su sıcaklığı termometre ile günde iki kez ölçülmüştür. Oksijen 

ve pH haftalık olarak OxyGuard marka oksijen-metre ile ölçülmüştür ve yetiştiricilik 

açısından uygun değerler aralığında bulunmuştur. Deneme süresince doğal foto periyot 

koşulları uygulanmıştır. 

 

2.2. Yöntem 

 

Deneme, Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, İyidere 

Uygulama ve Araştırma Merkezinde yürütülmüştür. Ortalama ağırlıkları 5,07±0,15 g olan 

kaynak alabalığı yavruları, her biri ±0,01 g hassasiyetli dijital terazide tartılmıştır ve 

boyları ±1 mm hassasiyetli cetvelle ölçülmüştür (Şekil 2). Toplamda 360 adet olan 

kaynak alabalıkları aralarında boy ve ağırlık açısından istatistiki fark olmayacak şekilde 

75 litrelik su hacmine sahip olan 100 litrelik fiberglas silindirik tanklara 30’ar adet olarak 
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ve 3 tekerrürlü tesadüfi şekilde yerleştirilmiş ve gruplar oluşturulmuştur. Gruplar 84 gün 

boyunca aşağıdaki şekilde yemlenmiştir. 

 

1. K (Kontrol) grubu: Günde 2 kez her gün yemlenmiş, 

2. A grubu: 1 gün aç 1 gün tok 

3. B grubu: 1 gün aç 2 gün tok, 

4. C grubu: 1 gün aç 3 gün tok, 

 

Balıklar sabah ve akşam olmak üzere toplam vücut ağırlıklarının %5’i olacak 

şekilde günde iki kez (sabah: 09:00 ile akşam 17:00)  2 mm çapındaki besinsel içeriği 

Tablo 1’ de verilen ticari ekstrüde yemlerle beslenmiştir. Tüm grupların boy ve ağırlıkları 

iki hafta aralıkla yapılmış, ölçüm günleri hiçbir gruba yem verilmemiştir.   

 

 
Şekil 2.  Boy ve ağırlık ölçümünde kullanılan dijital terazi ve ölçüm cetveli. 

 

Deneme başında balıklar tanklara dağıtılmadan 8 adet balık rastgele alınarak; 5 

tanesi HSİ ve VSİ diğer 3 tanesi ham protein (HP), kuru madde (KM) ve ham kül (HK) 

analizi için örneklenmiştir. Deneme boyunca sıcaklık her gün termometre ile ölçülmüş ve 

pH haftada bir kez ölçülmüştür. Deneme sonunda her tanktan aynı şekilde 8 adet balık 

alınmış 5 tanesi HSİ ve VSİ diğer 3 tanesi HP, KM ve HK analizleri için örneklenmiştir. 
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2.2.1 Büyüme Parametrelerinin Hesaplanması 

 

2.2.1.1. Oransal Ağırlık Artışı (OAA) ve Spesifik Büyüme Oranı (SBO) 

 

Belli bir zaman dilimi içindeki büyümeyi ifade eden oransal ağırlık artışı (OAA) 

ve spesifik büyüme oranının (SBO) belirlenmesinde aşağıdaki formüller kullanılmıştır 

(Pereira ve Oliva-Teles, 2003).  

 

OAA Artışı (%) = [(Son ağırlık, (g) – İlk ağırlık, (g)) / İlk ağırlık, (g)] × 100        (1) 

SBO (%) = {([ln Son ağırlık, (g) – ln İlk ağırlık, (g)] / Gün} x 100          (2) 

 

2.2.1.2 Termal Büyüme Katsayısı (TBK) 

 

Büyüme değerleri kriterlerinin yanı sıra su sıcaklıklarının da hesaba eklenmesiyle 

balıklardaki büyüme değerlerinin elde edilmesinde kullanılan bir yöntemdir. Bu yöntem 

birçok yemleme çalışmasında başarılı şekilde kullanılmıştır.  

 

TBK = (Son ağırlık1/3 – İlk ağırlık1/3) / (Sıcaklık × Gün) (Dumas vd., 2007)        (3) 

 

2.2.1.3. Yem Değerlendirme Oranı (YDO) 

 

Birim ağırlıkta balık üretmek için gerekli olan yem miktarı olan yem değerlendirme 

oranı (YDO) aşağıdaki formüllere göre hesaplanmıştır (Imsland vd., 2001). 

 

YDO = Tüketilen yem, (g) / Ağırlık artışı, (g)            (4) 

 

2.2.1.4. Kondisyon Faktörü (KF) 

 

Balığın iyi veya kötü beslendiğinin bir ölçüsü olan kondisyon faktörü (KF) 

balıklardaki boy ve ağırlık arasındaki ilişkiyi açıklar. Her bireyin kondisyon faktörü 

aşağıdaki formülü kullanılmıştır (Avşar, 2005).  

 

KF (%) = (Ağırlık, (g) / Boy3, (cm)) × 100             (5) 
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2.2.1.5. Ekonomik Verim Oranı (EVO) Değerleri 

 

Deneme de yem maddelerinin tedarik edildiği firmalar tarafından alınan 2015 

proforma faturalardaki fiyatlar ile rasyona katılan oranlar dikkate alınarak, yem maliyeti 

hesaplandı. Ekonomik verim oranı (EVO) değerlendirilmesinde yem maliyeti (TL/kg) 

TL’den değerlendirildi. 

 

EVO =Yem maliyeti (TL/kg) × YDO (Piedecausa vd., 2007)          (6) 

 

2.2.1.6. Hepatosomatik İndeks (HSİ) ve Viserosomatik İndeks (VSİ) Değerleri 

 

Viserosomatik indeks (VSİ), balıkların vücut ağırlıkları tartıldıktan sonra tüm iç 

organlar (mide, barsak, karaciğer vb) çıkarılıp toplam vücut ağırlığına oranlanması ile 

hesaplanır. Hepatosomatik indeks (HSİ) ise çıkarılan karaciğer dokusu ağırlığının toplam 

vücut ağırlığına oranlanması ile hesaplanır (Segato vd., 2006).  

 

HSİ (%) = Karaciğer ağırlığı (g) / Toplam vücut ağırlığı (g) × 100          (7) 

VSİ (%) = İç organların ağırlığı (g) / Toplam vücut ağırlığı (g) x 100         (8) 

 

2.2.2. Vücut Analizleri  

 

2.2.2.1. Kuru Madde (KM) Analizi  

 

Sabit tartıma getirilmiş daraları alınan krozelerin içerisine homojen örneklerden 

3±0,02 veya 5±0,02 gram örnek konulmuştur. Krozeler etüv içerisinde 105 °C sıcaklıkta 

24 saat süresince sabit tartım sağlanana kadar kurutulmuştur. Sabit tartıma gelen 

numunelerin kuru madde oranı, kaybettiği nem miktarına göre aşağıdaki formüller ile 

hesaplanmıştır (AOAC, 1990; James, 1999). 

 

%Nem= 100×(Örnekteki ağırlık kaybı (g) / Alınan örnek miktarı (g))         (9) 

KM (%)=100 - % Nem             (10) 
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2.2.2.2. Ham Kül (HK) Analizi 

 

Kullanılan porselen krozeler 600 °C’de 1 saat yakma ve kurutma işlemine maruz 

bırakılmış, desikatörde soğutulduktan sonra hassas terazide daraları alınmıştır. Darası 

alınan krozelerin içerisine yaklaşık 2 g homojen örneklerden koyulup tekrar 600 °C’de 2 

saat boyunca örneklerin kül olması sağlanmıştır. Yakıldıktan sonra krozeler desikatörde 

soğutulup tekrar tartımı yapılmış sonuçlar aşağıdaki formülde yerine koyulmuş % HK 

miktarı hesaplanmıştır (AOAC, 1990). 

 

HK (%)=[(Örnek miktarı (g) –Yanan miktar (g) / Örnek Miktarı (g)]×100       (11) 

 

2.2.2.3. Ham Protein (HP) Analizi  

 

Kjeldahl metoduna göre yapılan toplam ham protein analizinde homojenize edilmiş 

ve kurutulmuş örnekler kullanılmıştır. Bu örneklerden alınan yaklaşık 0,5 g materyal 

hassas terazide tartılarak kjeldahl tüplerine koyulmuş üzerine katalizör olarak 1 tablet 

(potasyum sülfat (K2SO4) + bakır sülfat (Cu2SO4) ve 25 ml derişik sülfürik asit (H2SO4) 

eklenerek daha sonra kjeldahl yakma ünitesine yerleştirilmiştir. Tüpler 420 °C’de 5-6 saat 

yakma işlemine tabi tutulduktan sonra bir süre soğumaya bırakılmıştır. Soğuyan tüplere 

50 ml saf su ve 50 ml % 40’lık sodyum hidroksit (NaOH) ile 4 dakika destilasyona tabi 

tutularak ve destilatın toplanması için destilasyon ünitesinin çıkışına 50 ml % 4’lük borik 

asit içeren dereceli bir erlen yerleştirilmiştir. Destilasyon sonunda elde edilen destilata 

metil kırmızısı ve bromokresol yeşili içeren belirteç çözeltisinden 250 µl koyularak 

destilat 0,1 N sülfürik asit (H2SO4) ile titre edilmiştir. % ham protein miktarını 

hesaplamak için titrasyonda harcanan H2SO4 miktar aşağıdaki formülde yerine koyularak 

hesaplanmıştır (AOAC, 1990). 

 

HP (%)=(Sarfiyat 0,1N H2SO4 ml×N× 0,14×6,25)/(Örnek Miktarı(g))×100       (12) 

 

2.2.3. İstatistiksel Hesaplamalar 

 

Araştırma sonunda elde edilen bulgular tek yönlü varyans analizi (one-way 

ANOVA) ile analiz edilmiştir. Değerler arasında görülen farklılıklar 0,05 önem 
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seviyesinde Duncan çoklu karşılaştırma testi ile test edilmiş, sonuçlar ortalama±standart 

hata (Ort±SH) olacak şekilde gösterilmiştir. Araştırma sonunda elde edilen bulgular 

SigmaPlot 12. İstatististik paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. 
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3. BULGULAR  

 

3.1. Deneme Tanklarındaki Çevresel Parametreler 

 

Araştırma boyunca tanklardaki ortalama su sıcaklığı sabah 10,71±1,74 °C, akşam 

11,28±1,80 °C olmuş ve en düşük ve en yüksek sıcaklık değerleri sırasıyla; 6 °C ve 15 

°C olarak ölçülmüştür (Şekil 3).  

 

 
Şekil 3. Çalışma boyunca su sıcaklık değişimleri. 

 

3.2. Büyüme Parametreleri 

 

Çalışma boyunca gruplar arasında farklı açlık tokluk besleme döngüsü uygulanmış 

kaynak alabalığı yavrularının ara ölçümlerine göre ortalama canlı ağırlık artışı Şekil 4 ve 

ortalama boy artışı Şekil 5 de verilmiştir. 

 

Çalışma sonunda yapılan ara ölçümlere göre gruplar arası istatistiki bir fark 

gözlenmiştir (P<0,05). Araştırma sonu balıkların son ağırlık (SA) değerlerine 

bakıldığında en iyi büyüme 40,53±1,36 g (P<0,05) ile C grubunda, en düşük ağırlıkça 

büyüme 33,31±1,19 g ile A grubunda olmuştur. K ile A grubu kendi aralarında 

istatistiksel açıdan benzerlik göstermiş, sırasıyla 33,80±1,05 ve 33,31±1,19 değerleri 
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bulunmuştur. B ve C grupları kendi aralarında istatistiki açıdan benzerlik gösterirken, 

sırasıyla 37,03±1,17 g ve 40,53±1,36 g değerleri elde edilmiştir (Tablo 2). 

 

SBO bakımından K, A ve B grupları arasında istatistiki bir fark bulunmazken 

(P>0,05) sırasıyla 2,24±0,04;  2,22±0,05;  2,34±0,04 değerleri bulunmuştur. En yüksek 

SBO değeri 2,45±0,05 ile C grubunda belirlenmiştir. C grubunun K ve A grupları arasında 

istatistiki fark önemli bulunmuştur (P<0,05). 

 

Araştırmada elde edilen bulgular neticesinde KF bakımından K ve A grubu arasında 

istatistiki bir fark yoktur. K ve A grubunun değerleri sırasıyla 1,05±0,01 ve 1,05±0,01 

olarak hesaplanmıştır. B ve C grupları arasında da istatistiksel açıdan fark bulunmamış 

ve sırasıyla 1,08±0,01 ve 1,13±0,02 değerleri hesaplanmıştır (P>0,05). 

 

Birçok besleme çalışmasında başarı ile kullanılan TBK, su sıcaklıklarının da 

hesaplanmasıyla balıklardaki büyümenin tahmin edilmesinde kullanılan başarılı bir 

yöntemdir. Çalışmada TBK en yüksek değeri 1,27±0,04 ile C grubunda görülmüştür. K 

grubu ile A ve B grupları arasında istatistiki bir fark bulunmamıştır (P>0,05) ve TBK 

sırasıyla 1,03±0,03; 1,02±0,04; 1,15±0,04 olarak hesaplanmıştır  

 

Tablo 2. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüleri uygulanmış kaynak 
alabalığı yavrularının büyüme performansı (Ort±SH). 

 

GRUPLAR 

       K         A          B         C 

Wi(g) 5,05 ± 0,11a 5,05 ± 0,17a 5,08 ± 0,15a 5,11 ± 0,17a 

Ws(g) 33,80 ± 1,05a 33,31 ± 1,19ab 37,03 ±  1,17c 40,53 ± 1,36c 

OAA(%) 39,45 ±19,87 38,40 ± 22,62 40.89 ± 23,76 42,91 ± 24,18 

Li(cm) 7,93 ± 0,06a 7,97 ± 0,08a 7,99 ± 0,88a 5,11 ± 0,17a 

Ls(cm) 14,62 ± 0,04ab 14,50 ± 0,14a 14,91 ± 0,14ab 15,13 ± 0,14b 

SBO/%) 2,24 ± 0,04a 2,22 ± 0,05a 2,34 ± 0,04ab 2,45 ± 0,05b 

KF(%) 1,05 ± 0,01a 1,05± 0,01a 1,08 ± 0,01ab 1,13 ± 0,02b 

TBK 1,03 ± 0,03ab 1,02 ± 0.04a 1,15 ± 0,04bc 1,27 ± 0,04c 
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Şekil 4. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış kaynak 

alabalığı yavrularının ortalama canlı ağırlık artışı (g). 
 

 

Şekil 5. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış kaynak 
alabalığı yavrularının ortalama boy artışı (cm). 

 

3.3. Yem Değerlendirme Parametreleri 

Çalışma boyunca 2 hafta aralıkla yapılan ölçümlerden alınan verilerle YDO 

hesaplanmış ve Tablo 3 de sunulmuştur. Ayrıca 2 hafta aralıkla yapılan ölçümlerde, 

ölçüm dönemlerine ait YDO oranları Şekil 6 de verilmiştir. Özellikle 56. gün ’den itibaren 

araştırma sonuna kadar kış koşulları sert geçmiş ve kar sularının erimesi sebebiyle tesise 

giren su ciddi oranda bulanıklaşmış ve tüm grupların balıklarda yem alımı ciddi derecede 

zorlaşmıştır. Alınan bu verilere göre en iyi yem YDO 1,12 ile A grubunda, en kötü YDO 
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2,45 ile K grubunda saptanmıştır. B ve C gruplarının YDO değerleri sırasıyla 1,83 ve 1,85 

olarak hesaplanmıştır.  

 

Tablo 3. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış kaynak 
alabalığı yavrularının yem değerlendirme oranları (YDO). 

Gün 
GRUPLAR 

K A  B  C  

14. 0,93 0,38 0,51 0,57 

28. 1,43 1,14 1,36 1,33 

42. 1,29 0,6 0,96 0,82 

56. 1,79 0,98 0,86 1,65 

70. 3,53 1,15 2,07 1,45 

84. 5,7 2,47 5,23 5,28 

ORT 2,45 1,12 1,83 1,85 

 

 

 

Şekil 6. Ölçüm dönemlerine göre farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış 
kaynak alabalığı yavrularının yem değerlendirme oranları (YDO). 

 

3.4. Ekonomik Değerlendirme Parametreleri  

 

Deneme sonunda ekonomik verimi belirlemek için ekonomik verim oranı (EVO) 

değerleri hesaplanmıştır. EVO bakımından K grubu ile A ve B grubu arasında fark 

görülürken  (P<0,05), B grubu ile C grubu arasında fark bulunamamıştır (P>0,05). En iyi 
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0,38 ile A grubu bulunurken en kötü 0,82 ile K grubu olarak saptanmıştır (Tablo 4). 

Deneme sonu itibariyle balıkların büyüklükleri göz önüne alındığında porsiyonluk 

ağırlığı olmadığı gerekçesiyle ekonomik karlılık indeksi (EKI) hesaplanmamıştır. 

 

Tablo 4. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış kaynak 
alabalığı yavrularının ekonomik verim oranı (EVO) (Ort±SH). 

 K 

K(Kontrol) 

A  B C 
EVO 0,82± 0,03a 0,38 ± 0,01b 0,53 ± 0,01c 0,54 ± 0,03dc 

 

3.5.  Deneme Boyunca Verilen Yem Miktarları 

 

2 hafta ara ile yapılan tartımlar sonrasında gruplardan alınan ağırlık verilerine göre,  

ağırlığın %5 oranından günlük yem miktarı belirlenerek 2 hafta süresince verilecek 

yemler her grup için ayrı ayrı hazırlanmıştır (Şekil 7). Çalışma sonunda K, A, B ve C 

gruplarına verilen toplam yem miktarları sırasıyla1963,60 g; 875,62 g; 1411,93 g ve 

1589,95 g olarak hesaplanmıştır (Şekil 8). 

 

 

Şekil 7. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış kaynak 
alabalığı yavrularının ölçüm aralıklarına göre yem miktarları (g). 
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Şekil 8. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış kaynak 
alabalığı yavrularına verilen ortalama yem miktarları (g). 

 

3.6. Besin Madde Bileşenleri ve Somatik İndeksler 

 

Çalışma başında, ağırlıkları tespit edilen 8 adet balık rastgele örneklenmiştir. 5 adet 

balık HSİ ve VSİ değerleri için diğer 3 adet balık ise HP, KM ve HK analizleri yapılmak 

için kullanılmıştır. Çalışma sonunda aynı şekilde her gruptan 8 adet balık örneği tekrar 

alınarak HSİ, VSİ,  HP, KM ve HK analizleri belirlenerek Tablo 5’de verilmiştir. 

  

Tablo 5. Çalışma boyunca farklı açlık-tokluk besleme döngüsü uygulanmış kaynak 
alabalığı yavrularının tüm vücut besin madde kompozisyonları ve somatik 
indeks değerleri (Ort±SH). 

 Başlangıç 

GRUPLAR 

K A  B C 

Protein  17,44±0,03 21,19±0,40acd 19,96±0,40bd  21,74±0,55c 20,48±0,42d 

KM (%) 21,2±0,10 26,18±1,18ac 23,3±0,06bd  25,99±0,25c 23,73±0,01d 

HK (%) 1,48±0,12 1,56±0,17a 1,37±0,00a  1,59 ± 0,24a 1,43±0,05a 

VSİ (%) 12,15±1,15 11,69±1,15b 13,46± 1,48a 13,25±1,48a 12,48±1,86ab 

HSİ (%) 1,54±0,46 1,85±0,32a 1,91±0,17a 1,89±0,24a 2,10±0,34a 

 

Çalışma sonunda protein ve KM değerleri bakımından gruplar arasında istatistiki 

farkların olduğu belirlenmişken (P<0,05). HK değerleri bakımdan farkın önemli olmadığı 

bulunmuştur (P>0,05). VSİ değerleri açısından K grubu A ve B gruplarından farklı 

(P<0,05) bu karşın C grubu ile benzer (P>0,05) olarak belirlenmiştir. HSİ değerleri 

açısından ise gruplar arası herhangi bir istatistiki farklılık bulunmamıştır (P>0,05). 
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 4. TARTIŞMA ve SONUÇLAR 

 

Çoğu canlı, belirli bir süreliğine ya da tamamen yemden yoksun bırakıldıktan sonra 

optimum yemlemeye geçildiğinde sürekli yemlenenlerden çok daha hızlı bir büyüme 

sergilemektedir. Büyümeyi baskılayıcı bir dönem geçiren balıklar, aynı yaşta daha 

optimum çevresel şartlarda bulunanların büyüklüğüne ulaşabilmektedirler. Fakat bu 

büyüme; kontrol gruplarının yani sürekli beslenen grupların normal büyüme hızlarına 

yetişir. Telafi büyümesinin amacı; herhangi bir şekilde açlığa veya uygun çevresel 

şartlara maruz bırakılmayan balığın büyüklüğüne ulaşmaktır (Ali vd., 2003).  Literatürde 

telafi büyüme çalışmalarında gökkuşağı alabalığı (Dobson ve Holmes, 1984; Quinton ve 

Blake, 1990; Blake ve Chan, 2006), Atlantik salmonu (Bull ve Metcalfe, 1997; Nicieza 

ve Metcalfe , 1997), hibrit tilapia (Wang vd., 2000; 2005), Nil tilapiası (Abdel Tawwab 

vd., 2006); çipura (Eroldoğan vd., 2006), hibrit sunfish balıkları (Hayward vd., 1997; 

2000), baramundi (Tian ve Qin, 2004), büyük Hindistan sazanı (Singh ve Balange, 2005), 

kanal yayını (Kim ve Lovell, 1995; Gaylord ve Gatlin, 2001), Atlantik morinası (Belanger 

vd., 2002) balık türlerinde telafi büyümesi araştırılmıştır. 

 

Açlık tokluk besleme döngülerindeki amaç, yem ve toplam tüketim giderlerinin 

azaltılması, ekonomik olarak sürdürülebilir ve çevreye daha az zarar verecek üretim veya 

besleme protokollerinin belirlenmesidir. Entansif yetiştiricilikte yem giderleri 

harcamaların en büyük kısmını oluşturmaktadır. Bu nedenle yemin kalitesi ve yemleme 

stratejisi çok önemlidir (De Silva ve Anderson, 1995). 

 

Bu çalışma ile ülkemizde Doğu Karadeniz Bölgesi’nde gökkuşağı alabalığı 

çiftliklerinde alternatif tür olarak yetiştirilen kaynak alabalığı için uygun yemleme 

protokollerinin seçimi ile yem giderlerinin azaltılması ve etkili yemleme protokollerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Deneme sonu elde edilen bulguların bilimsel anlamda ve su 

ürünleri yem ve yetiştiricilik sektörlerine kalıcı faydalar getireceği düşünülmektedir.   

 

4.1. Büyüme Parametreleri 

 

Yüksek su sıcaklıkları enerji gereksinimini arttırmaktadır.  Su sıcaklığı 

metabolizmada önemli bir çevresel etkendir. Genellikle çevresel şartlar (sıcaklık) ve 
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balığın boyu, ağırlığı, beslenme şekli ve farklı yemleme döngüleri telafi büyümenin 

görülmesi açısından yakından ilişkilidir (Adaklı, 2012).    

 

Wang vd. (2005), 23,2 g’lık hibrit tilapialar (Oreochromis mossambicus x 

Oreochromis niloticus) 1 ve 2 hafta açlığa maruz bırakıldıktan sonra 4 hafta süresince 

doyuncaya kadar yemlendiklerinde SBO,  devamlı yemlenen kontrol gruplarıyla benzer 

olduklarını gözlenmiştir. Eroldoğan vd. (2006),  başlangıç ağırlıkları ortalama 7 g olan 

çipura (Sparus aurata) balıklarında 7 hafta döngülü açlık sonrası 3 hafta süresince serbest 

yemleme yapmışlardır.  Deneme sonunda 2 gün aç bıraklıan, 4 gün aç bırakılan ve 7 gün 

aç bırakılan grupların SBO değerleri kontrol grubu ile aynı değerlere ulaşmıştır. Azodi 

vd. (2013),  ortalama ağırlığı 17,50±0,5 g olan gökkuşağı alabalıklarında kısa süreli 

açlığın ve yeniden beslemenin beslenme performansları ve vücut kompozisyonu üzerine 

etkilerini araştırmışlardır. Balıklar dört farklı beslenme döngüsüne maruz bırakılan 

balıklarda gruplar şu şekilde oluşturulmuştur. Bir gün aç 2 gün tok (T1), 1 gün aç 4 gün 

tok (T2) ve 3 gün aç12 gün tok (T3). SBO değerleri bakımından gruplar arasında fark 

bulamamışlardır (P>0,05). Bizim çalışmamızda ise SBO değerleri C grubu K, A ve B 

gruplarından istatistiksel açıdan farklı bulunmuştur (P<0,05). Aradaki farkın, çalışılan 

türlerin farklı olması, farklı çevresel parametreler ve beslenme döngülerinin farlılığı 

nedeniyle oluşmuş olabileceği düşünülmektedir. Ağırlıkça en iyi büyümede C grubunda 

(40,53±1,36) kaydedilmiştir. Çalışmamızda C grubu spesifik büyüme oranı ve ağırlıkça 

büyüme açısından kontrol grubundan yüksek çıkmış ve dolayısıyla bu grup aşırı telafi 

büyümesi göstermiştir. Bu araştırmalar ve elde ettiğimiz verilerimiz doğrultusunda, kısa 

süren açlık sonrası tekrar yemleme yapıldığında kaynak alabalıklarında daha iyi bir 

spesifik büyüme oranı kazanılabileceği görülmektedir.  

 

Balıklarda boy ve ağırlık arasındaki ilişkiyi açıklayan faktörlerden biri olan KF 

balığın iyi beslenip beslenemediğinin bir göstergesidir (Avşar, 2005). KF değeri 1 ve 1’in 

üstü değerlerde ise, balık besleme protokolünün başarılı bir şekilde uygulandığı ve balığın 

yeterli derece beslendiği ifade edilir (Şahin, 1994). Pirhonen ve Forsman (1998), üç gruba 

ayırdıkları kahverengi alabalıklarda yaptıkları çalışmada. 2 ay boyunca haftada iki gün 

yem verilerek sınırlı yemle yaptıkları grubun diğer gruplara oranla daha az büyüdüğünü 

ve kondisyon kaybettiklerini belirtmişlerdir. İki aydan sonra serbest yemlemeye 

geçildiğinde büyüme hızında ve kondisyon faktöründe artış kaydetmişlerdir. Başçınar vd. 
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(2008), gökkuşağı alabalıklarının yaz ve sonbahar aylarında farklı besleme döngülerinin 

büyüme ve yem değerlendirme oranları üzerine yaptıkları çalışmada kondisyon faktörü 

1,30±0,14 olduğunu belirlemişler ve grupları birbirlerine benzer bulmuşlardır. Azodi vd. 

(2013), kısa süreli açlığın ve yeniden beslemenin gökkuşağı alabalıklarında büyüme, 

beslenme performansları ve vücut kompozisyonu üzerine etkileri araştırdıkları grupların 

kondisyon faktörü değerleri arasında herhangi bir istatistiki fark bulamamışlardır 

(P>0,05). Bizim çalışmada C grubunda bulunan 1,13±0,02 KF değeri en iyi KF değeri 

olarak görülürken K grubu ile A ve B grubu arasında herhangi bir istatistiki bir fark 

bulunamamıştır (P>0,05). B grubu C grubu ile benzer bulunmuş fakat C grubu K ve A 

gruplarından farklı bulunmuştur (P<0,05). Deneme sonunda A ve B gruplarında telafi 

büyümesi gerçekleşmiş C grubunda ise aşırı telafi büyümesi meydana gelmiştir. Bu 

durum Busacker vd. (1990) a göre enerji tüketimin yüksek olduğu dönemlerde, dokuların 

büyümesi ve karaciğer-kas enerji depolanmasının, belli bir zaman süresinde gözlenenden 

daha yüksek ağırlık kazancına neden olması şeklinde ifade edilmiştir. Yaptığımız bu 

çalışma Pirhonen ve Forsman (1998), Başçınar vd. (2008) ve Azodi vd. (2013), 

çalışmalarında bildirdikleri şeklide telafi büyümesi göstermesi bakımından benzerdir.  

Elde edilen bulgulara paralel olarak balıkların iyi beslendiğinin ve yemleme periyodunun 

uygun olduğu sonuca varılmıştır. 

 

TBK su sıcaklığının da hesaba katılmasıyla balıklardaki büyümenin tahmin 

edilmesinde başarılı bir ölçüdür. Altınöz (2011), levrek balıklarında kurguladıkları 

çalışmalarında başlangıç ağırlıkları 53,92±0,3 g olan levrek balıklarını kullanmışlardır. 

Grupları ise şu şekilde kurgulamışlardır. Sabah, öğle ve akşam olmak üzere her gün 

yemlenen (Kontrol), 1 gün aç 1 gün tok (A), 1 gün aç 2 gün tok (B), 1 gün aç 3 gün tok 

(C). Deneme sonunda en yüksek TBK değeri 1,69±0,08 ile kontrol grubunda bulmuşlar, 

A ve C grupları arasında istatistiki bir fark bulamamışlardır (P>0,05). Bizim 

çalışmamızda TBK değeri en yüksek değer 1,27±0,04 ile C grubunda gözlenmiştir. K 

grubu ile A ve B grupları arasında istatistiki bir fark bulunmamıştır. TBK değerleri 

açısından oluşan bu farklılıkların nedeni çalışmalarda kullanılan türün ve su 

sıcaklıklarının farklı olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
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4.2. Yem Değerlendirme Oranı (YDO) Parametreleri 

 

Mattila vd. (2009),  58 gün süren yavru sudak balıklarında (Sander lucioperca) 

yaptıkları açlık döngüsü çalışmasın da YDO bakımından gruplar arasında fark 

bulamamışlardır. Nikki (2004), gökkuşağı alabalıklarında yaptıkları telafi büyümesi 

çalışmasında elde ettikleri verilere göre açlığa maruz bırakılan balıkların yüksek iştah 

göstermelerine bağlı olarak daha iyi YDO gösterdiklerini bildirmişlerdir. Chantakondi ve 

Yant (2001), kanal yayın balıklarında (İctalurus punctatus) telafi büyümesini 

araştırdıkları çalışmada, aç bırakılan kanal yayın balıklarının yeniden yemleme 

periyodunda YDO değerini aç bırakılmayanlardan daha iyi bulmuşlardır. Wu vd. (2004), 

kanal yayın balıkları üzerinde yaptıkları çalışmada, telafi büyüme ile YDO arasında bir 

ilişki kuramamışlardır. Başçınar vd. (2008), gökkuşağı alabalıklarında yaptıkları telafi 

büyümesi çalışmasında en iyi YDO değerini Gçşpz grubunda 1,05; Gkont  grubu 1,21 olarak 

bildirmişlerdir. Altınöz (2011), levrek balıklarında yürüttüğü çalışmada en iyi YDO 

değerini 1 gün aç 1 gün tok (A) olan grupta bulmuş ve gruplar arasında istatistiksel 

farklılıklar olduğunu bildirmiştir (P<0,05). Çalışmamızda YDO değeri 1,12 ile A 

grubunda belirlenmiş olup, en kötü YDO ise 2,45 ile K grubunda saptanmıştır.  K 

grubunda YDO değerindeki farkın nedeni çalışma periyodunun 56.gününden sonra tesise 

giren suyun gözle görülür düzeyde bulanıklaşarak atılan yemlerin balıklar tarafından 

tüketilmemesi ve her gün beslenen bu grubun diğer gruplara oranla daha fazla strese 

maruz kalmasından kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Çalışmamızla benzer kurguda olan 

Altınöz (2011)’ ün çalışmasındaki A grubunun YDO değeri ile bizim çalışmamızdaki 1 

gün aç1 gün tok bırakılan A grubu YDO değerleri en iyi değerler çıkması bakımından 

benzerdir. Literatürdeki çalışmalar ve bu çalışmanın verileri doğrultusunda kısa süren 

açlık periyotları sonrası, yeniden yemleme sürecinde balıkların yem alma tepkilerinin ve 

YDO’ nun daha iyi olduğu kanısına varılabilir. 

 

Telafi büyüme çalışmalarında, grupların ekonomik verim oranlarını saptamak için 

yem fiyatı (TL/kg) ve yem değerlendirme oranlarının çarpımı ile ekonomik verim oranları 

hesaplanarak çalışmanın ne derece verimli olduğu ortaya çıkarılabilir. Adaklı (2012), 

levrek balıklarında yem fiyatını 1,73 Euro olarak belirledikleri çalışmada ekonomik 

verim oranların da gruplar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu bildirmişler 

(P<0,05), EVO bakımından en iyi besleme yöntemini 10 gün aç 40 gün doyana kadar 
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besledikleri grupta 1,79 olarak hesaplamışlardır. Bizim çalışmamızdaki EVO değerleri 

arasında K ve A grubu tüm gruplara göre farlı bulunmuştur (P<0,05). B ve C grupları 

arasında fark bulunamamıştır (P>0,05). En iyi grup 0,38±0,01 ile A grubunda iken en 

kötü grup 0,82±0,03 ile K grubudur. Araştırma sonucunda hesaplanan EVO değerleri 

kaynak alabalığı açlık tokluk döngüleri için son derece ekonomiktir. 

 

4.3. Besin Madde Bileşenleri ve Somatik İndeksler 

 

HSİ, üreme dönemi dışında her besleme döngüsü süresince enerjinin karaciğere 

düşen payını görmemizi sağlamaktadır (Nunes ve Hartz, 2001). Turano vd. (2007), hibrit 

levreklerde yaptıkları çalışmada 2 ve 4 hafta aç bırakılan grupların HSİ değerinin 

düştüğünü bildirmişlerdir. Gaylor ve Gatlin (2000), kanal yayın balıklarında yaptıkları 

çalışmada HSİ değerlerinin, balıkların açlığa maruz bırakıldığı dönemlerde hızlıca 

düştüğünü, sonrasında yapılan tekrar yemleme döngüsüne geçildiğinde HSİ değerlerinin 

deki artışın kontrol grubu seviyeleri ile aynı hızda olduğunu tespit etmişlerdir. Bizim 

çalışmamızda başlangıçta 1,54±0,46 olarak belirlenmiş olan HSİ değeri çalışma sonunda 

en düşük 1,85±0,32 ile K grubunda ve en yüksek 2,10±0,34 C grubunda belirlenmiştir. 

Gruplar arasında HSİ değeri bakımından bir fark bulunmazken (P>0,05), K grubuna 

oranla tüm gruplarda HSI değeri yüksek bulunmuştur. Bu durum balıkların büyümesiyle 

doğru orantılı olarak gerçekleşmesinin yanı sıra A, B ve C gruplarının telafi büyümesi 

gösterdiğinin başka bir göstergesidir.  

 

 Altınöz (2011), levrek balıklarında yaptığı çalışmada başlangıçta 8,4 olarak 

belirlediği VSİ değerlerini deneme sonunda en düşük 9,34 en yüksek 11,53 olarak 

bildirmiştir. Mattila vd. (2009), sudak balıklarında farklı açlık ve tokluk besleme döngüsü 

uyguladıkları çalışmada VSİ değerlerini en düşük 3,73 olarak 1 gün tok 6 gün aç olan 

grupta ve en yüksek 6,01 olarak kontrol grubunda bulmuşlardır.  Bizim çalışmamızda ise 

VSİ değeri en düşük K grubunda 11,69±1,15; en yüksek 13,46±1,48 A grubunda 

bulunmuştur. K grubunun VSI değeri Altınöz (2011) değeri ile benzerlik gösterirken, 

farklı olan değerler çalışmada kullanın balıkların farklı döngülere tabi tutulması ve farklı 

boyutlarda balıklardan oluşmasının yanı sıra türlerinin de farklı olmasından kaynaklı 

olabilir.  
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Açlık veya kısıtlı yemleme periyodu sonrası tekrar besleme periyoduna 

geçildiğinde protein oranlarında herhangi bir farklılık ortaya çıkmadığı bildirilmiştir 

(Wang vd., 2000; 2005). Zhu (2005), uzun burun Çin yayın balığında yaptıkları 

çalışmada, açlığa maruz bırakılan balıklarda tekrar beslemenin başlamasından sonraki 2 

hafta içerisinde protein değerinin kontrol grubunu yakaladığını bildirmiştir. Azodi vd. 

(2016), Asya levreğinde telafi büyüme üzerine üç farklı besleme döngüsü kurguladıkları 

çalışmada, açlığa maruz bırakılan grupların protein değeri üzerinde önemli bir etkisi 

olduğunu bildirmişlerdir. 8 gün aç 32 gün tok olan 2. grubun protein değeri kontrol 

grubuna göre önemli derecede düşük bulunmuştur. Chatzifotis vd. (2011), Avrupa deniz 

levreklerinde yaptıkları besleme çalışmasının vücut analizleri sonucunda 3 ay aç 1 ay tok 

döngüsü uygulanan balıkların protein değerlerinin diğer gruplardan önemli ölçüde yüksek 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Tian ve Qin (2003), Asya deniz levreğinde yaptıkları farklı 

yemleme rejimlerinin telafi büyümesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Açlık döngüsü 

sonunda zaman uzadıkça balıkların protein ve enerji değerlerinin azaldığını bildirmişler 

sadece 1 hafta aç bırakılan grubun kontrol grubunu yakalayabildiğini bildirmişlerdir. 

Bizim çalışmamız sonucunda bulunan protein değerleri Tablo 5 de verilmiştir. Açlığa 

maruz kalan B grubu K grubuna göre yüksek protein oranına sahip bulunmasıyla 

Chatzifotis vd. (2011)’in bildirimleri ile benzerlik gösterirken, Azodi vd. (2016)’nin 

bildirimi ile farklılık göstermiştir. Çalışma sonunda kısa süreli aç kalan balıkların vücut 

protein değerlerini enerji kaynağı olarak harcamadığı ve protein miktarlarının önemli 

derecede etkilenmediği görülmüştür.  
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5. ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada kaynak alabalığı (Salvelinus fontinalis)’in kış döneminde, farklı açlık 

tokluk döngülerinin balıklarının yetiştiricilik performanslarına etkileri araştırılmıştır. 

Çalışmada her gün beslenen Kontrol grubu (K), 1 gün tok 1 gün aç bırakılan grup (A), 1 

gün tok 2 gün aç bırakılan grup (B) ve 1 gün tok 3 gün aç bırakılan grup (C) olarak 3 

farklı deney grubu oluşturulmuş ve büyüme performansları incelenmiştir.  

  

Çalışma sonunda hesaplanan YDO değerlendirildiğinde en iyi grup A grubu, en 

kötü ise K grubu olarak tespit edilmiştir. Bu çalışma da 1 gün aç 1 gün tok tutma 

uygulamasının telafi büyümesi ile sonuçlandığı görülmüştür. Bu uygulamanın YDO 

bakımından ele alındığında işletmeler için avantaj sağlayacağı açıktır. Bu nedenle 

işletmelerin bir gün aç bir gün tok olarak yemleme uygulaması yapması yem tasarrufu 

açısından karlılık getirebilecektir. 

 

1 gün aç bir gün tok uygulamasının KF değerleri açısından olumlu yansıdığı 

belirlenen bu çalışmada, kaynak alabalıkları yavrularında işletmeler için özellikle yavru 

aşamasında iş günü planlamasında sınırlı aç bırakma uygulamasının balık gelişimine 

olumsuz etkisinin olmayacağı tespit edilmiştir. Buna göre özellikle çiftliklerde hafta sonu 

veya hafta içi yemleme yapan çalışanların bir gün yemleme yapmayıp sadece kontrollerle 

iş gücünü dinlendirmesi mümkün olabilir 

 

SBO bakımından en başarılı grubun 1 gün tok 3 gün aç bırakılan C grubu olduğu 

belirlenmiştir. Bu beslenme yönteminin kaynak alabalığı yavrularında aralıklı aç 

bırakmanın balık iştahına ve gelişim performansına olumlu etkilediğini göstermektedir. 

Çalışma sonunda aşırı telafi büyümesi gösteren bu uygulama grubunda büyüme açısından 

bakıldığında sadece yavru yetiştiriciliği yapan ve yavru ticareti ile uğraşan işletmeler için 

uygun olabilir.  

 

Yetiştiricilik tesislerinde yemlerden kaynaklı olarak yaşanan çevresel sıkıntılar 

açısından düşünüldüğünde bu çalışmada uygulanan döngülü açlık uygulaması sonucunda 

kontrol (K) grubuna oranla sınırlı yemle yapılan diğer gruplarda yem kullanımı daha az 

olmuştur. Bu nedenle yem çevre etkileşimin yenmeyen yem kaynaklı ve fekal atık 
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kaynaklı kirlenme açısından daha olumlu sonuçlar verebileceği düşünülmekle birlikte bu 

yönde yeni çalışmalar yapılması da önerilebilir. 

  

Sonuç olarak ülkemiz su ürünleri yetiştiricilik tesislerinde gökkuşağı alabalığı 

yetiştiriciliğine ilave tür olabilecek kaynak alabalığında, farklı açlık tokluk döngüleri 

uygulamasının, yem maliyeti açısından, iş gücü açısından, yem ve çevre etkileşimi 

açısından olumlu sonuçlar verebileceği düşünülmektedir. Ayrıca kaynak alabalığı 

beslenme döngülerinde yapılacak yeni çalışmalarla beslenme rejimlerinin arttırılması 

sağlanmalı ve su ürünleri yetiştiriciliği için en verimli besleme modelleri belirlenmeye 

çalışılmalıdır. 
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