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Abstract: Evaulation of anchovy as a feed for turbot (Psetta maeotica). In this study, the effects of feeding young turbot (Psetta
maeotica) with either dry pellet (50% crude protein and 18% crude oil), fresh anchovy (Engraulis encrasicholus; 20.8% crude
protein and 9.2% crude oil) or combination of both on growth and feed efficiency rate (FCR) were investigated. A total of 90 turbot
fry (15 fish per tank) with a mean of initially weight of 41 g were used. At the end of 45 day, the mean weights of fish with dry pellet
(PL), fresh anchovy (HS) or combination of both (HP) were 62,30 + 2,22 g, 63,54 + 1,89 g and 62,90+0,89 g, respectively. No
significant differences were observed among treatments (P>0.05). Daily food consumption (g dry feed/ g fish weight) and FCR (g
dry feed/g weight gain) values for as follows: 0,77+0,01 ve 0,86+0,07for PL, 0,78+0,01 ve 0,82+0,09 for HP, and 0,75+0,02 ve
0,79+0,06 for HS. There were no differences between any treatments (P>0.05). Our findings indiciated that of feedings turbot with
HP, PL and HP had similar effects on growth and FCR. Turbot can be fed either dry pellet or fresh anchovy or combinating of both.

Key Words: Turbot (Psetta maeotica), Anchovy (Engraulis encrasicholus), feeding, feed conversation ratio, growth.

Ozet: Bu arastirmada, pelet yem (%50 ham protein ve % 18 ham yag), taze hamsi (Engraulis encrasicholus; %20,8 ham protein ve
%9,2 ham yag) veya her iki yemle beraber beslemenin, kalkan baligi (Psetta maeotica) yavrularinin biyime ve yem degerlendirme
Uzerine etkisi incelenmistir. Ug farkli diyetin iki tekerrlrlii olarak incelendigi bu galismada, ortalama agirligi 41 g olan toplam 90 adet
kalkan bali§ yavrusu (15 adet/tank) kullaniimistir. 45 glin siren deneme sonunda, gruplardaki ortalama balik agirliklar sadece
peletle beslenen grupta (PL) 62,30+2,22 g, hamsi ve peletle yemlenen grupta (HP) 63,54+1,89 g ve sadece hamsi ile beslenen
grupta (HS) 62,90+0,89 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (P>0,05). Giinliik
yem tiketimi (%, g kuru yem/ g balik agirligi) ve yem degerlendirme degerleri (g tiiketilen kuru yem/g agirlik artisi) PL grubunda
0,77+0,01 ve 0,86+0,07, HP grubunda 0,78+0,01 ve 0,82+0,09 ve HS grubunda 0,75+0,02 ve 0,79+0,06 olarak tespit edilmis ve
gruplar arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). Arastirma sonuglarina gore, kalkan bali§i yetistiriciliginde farkli besleme
uygulamalarinin blyime ve yem degerlendirme Uzerinde benzer etki gésterdigi gériiimus ve baliklarin beslenmesinde sadece pelet

yem, sadece hamsi veya pelet yemle birlikte taze hamsi verilebilecegi sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Kalkan (Psetta maeotica), Hamsi (Engraulis encrasicholus), Besleme, yem degerlendirme, biiylime.

Girig

Ulkemizde 1980’1 yillarin ikinci yarisindan itibaren hizlanan su
urlnleri yetistiriciliginde 6ncelikle alabalik, gipura ve levrek gibi
tirler ele alinmistir. Ancak son yillarda, orkinos, kalkan, lahos,
kefal gibi alternatif balik tirlerinin yetistiriciligi (zerine galismalar
artmaktadir (Sahin, 2001; Yigit ve dig, 2005).

Literatlirde ayni zamanda Psetta maeotica olarak da
gecen Karadeniz kalkan baliginin (Scophthalmus maeoticus)
biyolojisi, yetistiriciligi ve beslenmesi Uzerine yapilan ¢alisma
sayisi oldukga sinirlidir (Moteki ve dig., 2001; Sahin, 2001;
Erteken ve Nezaki, 2002; Yigit ve dig., 2003; Yigit ve dig, 2005;
Tirker ve dig, 2005a; 2005b). Bununla birlikte, Karadeniz
kalkaninin  yakin akrabasi olan Atlantk kalkan baligi
(Scophthalmus maximus L., veya Psetta maxima R.)
yetigtiriciligi  Avrupa’da  (Person-Le Ruyet, 1993) hizla
gelismekte ve bu tirle ilgili calismalar artmaktadir (Dosdat ve
dig., 1996; Burel ve dig., 1996; Pichavant ve dig., 2000; Person-
Le Ruyet ve dig., 2002).

Bilindigi Uzere, balik Uretiminde isletme giderlerinin dnemli

bir bolimini yem masraflari olusturmaktadir. Bu durum,
Ozellikle yem maliyetinin azaltilarak toplam Uretim maliyetinin
dusuriiimesine yonelik galismalarin arkasinda yatan en 6nemli
nedenlerden bir tanesidir. Balik yetistiricilijinde kullanilan ve
tercih edilen baglica protein kaynagi balik unudur. Ancak, son
yillarda dinyada oldugu gibi Ulkemizde de balk unu temini
zorlagmakta ve fiyati hizla artmaktadir. Dolayisiyla, balik unu
yerine ucuz ve temini kolay alternatif kaynaklarin arastiriimasi
bliylik 6nem tagimaktadir.

Balk avciliinda, istenmeden avlanan ve genellikle
degerlendirilemeyen hedef disi “iskarta” Grlnlerin akvakltir
alaninda  degerlendirimesi  giindeme  gelmistir. FAO'nun
tahminlerine (Alverson ve dig., 1994; FAO, 1999) gore bu
sekilde avlanan iskarta miktari yillik olarak yaklasik 20 milyon
tondur ve avianan deniz baliklari bunun yaklagik %25'ini
olusturmaktadir. Ornegin, Zhou ve Yimin (1996)'e gére, karides
avciliginda yakalanan 1,8 milyon ton iskarta Cin'de su GrGnleri
yetistiriciliginde yem olarak kullaniimaktadir. Vietham'da ise,
Balikgilik Bakanligi verileri, avlanan deniz baliklarinin yaklasik
%25'inin hayvan yemi ve balik unu olarak degerlendirildigini



220 Ergiin ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 23 - Ek (1/2): 219-222

gbstermektedir (Edwards ve dig., 2004).

Ulkemizde, en ok avlanan hamsinin Karadeniz'de avciligi
yilin belirli dénemlerinde yogunlagsmaktadir. Avlama sezonunun
3-4 ay gibi kisa bir dénem slrmesi, karaya ¢ikarilan avin
piyasada taze tilketimesini takiben kalan miktarin, balik
unu/yagi fabrikalarinda temel hammadde olarak kullaniimasina
yol agmistir (Zengin, 2000).

Bu aragtirmada, hamsinin bol avlandigi ve ucuz olarak
temin edilebildigi donemde, kalkan bali§i beslenmesinde
kullaniimasinin, blylime ve yem degerlendiriimesi (zerindeki
etkisi aragtirnimigtir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi, Sinop Su Uriinleri
Fakiiltesi deniz Unitesinde 50 | su hacimli (40 cm derinlik x 28
cm x 58 cm) dikddrtgen sekilli plastik tanklarda 45 gln sreyle
gerceklestirilmigtir.

Bu calismada, Japan International Cooperation Agency
(JICA) ve Trabzon Merkez Su Uriinleri Arastirma Enstitlist
ishirligi ile Uretilen ve daha Onceden tesise getirilmis olan
baliklardan toplam 90 adet (ortalama agirlik 41 g) Karadeniz
kalkani yavrusu (Psetta maeotica) kullanilmistir. Baliklar her
deneme tankina 15 adet olacak sekilde rasgele stoklanmistir.

Arastirma (initesine, su motopompu ile denizden gekilen,
tuzlulugu ortalama %018 olan deniz suyu kullaniimistir. Su
debisi her tankta ortalama 3 It/dak olacak sekilde ayarlanmistir.
Deniz suyu sicakliklari ginlik olarak tank ortaminda
OlUimUstdr.

Ug grup (iki tekerriirlli) olarak planlanan denemede, I. grup
sadece pelet yemle (PL), Il. grup sabah hamsi aksam pelet
yemle (HP) ve Ill. grup sadece hamsi (HS) ile ginde iki kez
(sabah ve aksam) yemlenmislerdir. Baliklarin yemlenmesinden
yaklasik yarim saat sonra tankta kalan yemler sifon yapilarak
toplanmis ve baliklar tarafindan tiketiimeyen pelet yem ve
hamsi miktari tespit edilmistir. Baliklarin beslenmesinde, 6zel bir
yem firmasindan temin edilen 3 mm ekstriide cipura pelet yemi
ve her sabah balk satis tezgahlarindan alinan ve bigakla
baliklarin  alabilecegi  blyUklikte kesilen taze hamsi
kullanilmistir.

Arastirmanin yapildi§i donemde piyasada satilan kalkan
icin 0zel Uretilmis yem bulunamadidi i¢in ham besin madde
kompozisyonu olarak (kuru maddede) en yakin ve temini kolay
olan ¢ipura pelet yemi tercih edilmistir. Denemede kullanilan
pelet yem ve hamsinin ham besin madde kompozisyonu Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan pelet yem ve hamsinin ham besin madde
icerikleri.

Pelet Hamsi
Omekte  KuruMaddede  Omekte  Kuru Maddede
Nem 8,0 0,0 66,6 0,0
Kuru Madde 92,0 100,0 334 100,0
Protein 50,0 54,0 20,8 62,3
Yag 20,0 21,6 9,2 27,5
Kil 12,0 13,0 3,0 9,0
Arastirma sonunda elde edilen verilerin

degerlendirilmesinde asagidaki formlillerden yararlaniimigtir
(Atay ve dig. 1982; Erglin ve dig. 2000).

Blyume orani (%) = [(Wson — Wilk) / Wilk] x 100

Spesifik blyiime orani (%) = [(In Wson - In Wilk) / giin] x 100
Yem alimi (%) = 100 x (tlketilen yem) / [(Wson + Wilk)/2] / glin
Yem degerlendirme orani = tiketilen yem / agirlik artisi

Wilk: deneme basi bireysel balik agirligi, Wson: deneme
sonu bireysel balik agirgi,

Denemede elde edilen sonuglar ilgili literatiirler isiginda
degerlendirilmigtir. Denemede farkli yemlerin biyime, yem
degerlendirme ve yem alimina olan etkisini incelemek igin
SPSS (SPSS Versiyon 11.0.0, 2003) bilgisayar programi
kullanilmigtir. Verilerin karsilastinimasinda tek yonl varyans
analizinden (ANOVA) yararlanilmig, farkliigin hangi gruplar
arasinda oldugu ise Duncan testi ile belilenmistir (P<0,05).

Bulgular

Arastirma siresince denemelerin yUrtttldugu tank ortaminda
deniz suyu sicakliklari ortalama 9,52+0,22 °C (min. 8 °C ve
mak. 13 °C) olarak olgllmistr.

Deneme gruplarinda, 45 glin slren arastirma sonunda elde
edilen sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Aragtirmada PL, HP ve HS gruplarindaki baliklarin
deneme baglangicinda ortalama agirliklar 41,27+0,191 g,
41,140,092 g ve 40,80+0,071 g ve deneme sonunda ise
62,30+2,220 g, 63,54+1,888 g, ve 62,90+0,891 g olarak
Olctlmustdr (Sekil 1). Gruplar arasinda deneme baglangici ve
sonunda agirlikga bir fark gérilmemistir (P>0,05).

Ginlik buylme oraninin bir ifadesi olan spesifik bliylime
oranlar (%) PL, HP ve HS gruplarinda sirasiyla 0,92+0,065,
0,97+0,050 ve 0,96+0,020 olarak hesaplanmis ve gruplar
arasinda fark bulunmamigtir (P>0,05).

Denemede PL, HP ve HS gruplarinda gunlik ylizde yem
tiketimi sirasiyla 0,84+0,012, 1,260,145 ve 2,24+0,165, yem
degerlendirme orani  (YDO) 0,94+0,006, 1,32+0,090 ve
2,3610,120 olarak tespit edilmistir. Sadece hamsi ile beslenen
(HS) grupta elde edilen degerler diger gruplardan istatistiki
olarak farkli bulunmustur (P<0,05).

Baliklar tarafindan tiketilen yemlerin kuru maddesi goz
oniine alinarak yapilan hesaplamalarda, giinlik yem tiiketimi
(%) ve yem degerlendirme oranlari PL, HP ve HS gruplarinda
sirasiyla 0,77+0,01, 0,7840,01, 0,7540,01 ve 0,86+0,07,
0,82+0,08, 0,79+0,05 olarak tespit edilmis ve gruplar arasinda
fark bulunmamistir (P>0,05). Arastirma slresince deneme
gruplarinda balik 6limu gdzlenmemistir.

Tartigma ve Sonug

Kalkan baliklarinda, taze baliin yem olarak kullaniimasinin
baliklarda blyime performansina etkisi konusunda herhangi bir
calismaya rastlaniimamistir. Bu galismada, yavru kalkan
baliklari pelet ve taze hamsi (HP) veya sadece taze hamsi (HS)
ile beslendiginde, yem degerlendirme ve blyime oranlari
bakimindan bir fark bulunmadidi gérilmistir. Ancak, bu
konuda alabaliklar ile yapilan calismalarda farkli sonuglar
bildiriimektedir.
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Tablo 2. Deneme sonunda elde edilen bliyiime, yem alimi ve yem dederlendirme sonuglari (ort.£standart hata).

GRUPLAR
PL HP HS
Deneme siiresi (giin) 45 45 45
Stok yog. (deneme basi, kg/m?) 3,4410,014a 3,4340,0052 3,4040,0002
Stok yog.(deneme sonu, kg/m?) 5,19+1302 5,29+1152 5,24+0,071a
Baslangig ag. (g) 41,27£0,1912 41,14£0,0922 40,800,071z
Deneme sonu ag. (g) 62,30 + 2,2202 63,54+1,8882 62,90+0,8912
Biiyime orani (% 50,98 6,060 54,464,936 54,165+2,1992
! (
Spesifik bilyiime orani (%) 0,92 +0,065¢ 0,97+0,0502 0,96 + 0,0202
Yasama orani (%) 100 £ 0,002 100+0,002 100 £ 0,002
Yem tiketimi (%) 0,84 £0,012 1,260,145 2,24 £0,165b
Yem tiketimi (%, kuru yemde) 0,770,012 0,78+0,012 0,75+ 0,022
YDO 0,940,006 1,320,090 @ 2,36£0,120°b
YDO (kuru yemde) 0,86+0,0712 0,82+0,0852 0,79+0,0572
ekonomik degeri dustk baliklarla beslemenin yapildigi ve
70 kullanilan balik miktarinin yillik 1,7 milyon ton civarinda
_ oldugu tahmin edilmektedir (De Silva ve Anderson, 1998).
2 Ulkemizde avlanan hamsi baliginin blyUk bir gogunlugu
- Ege”' :a§" taze olarak tiiketimemekte genellikle balik unu olarak
en. Sonu . - e .
= islenerek degerlendirilmektedir. 1999-2000 sezonunda balik
©
1]

HP HS

Deneme Gruplari

Sekil 1. Deneme baslangici ve sonunda gruplara gére balik agirliklar (PL:
pelet yemle beslenen grup, HP: hamsi ve pelet yemle beslenen grup, HS:
sadece hamsi ile beslenen grup.)

Ruohonen ve di§. (1998) gdkkusadi alabaliklarini
doyuncaya kadar taze ringa bali§ ile besledikleri
calismalarinda, ringa ile beslenen gruptaki baliklarda ticari
pelet yemle beslenenlere gére daha disik oranda biyime
gorildigund  bildirmektedirler. Diger taraftan, gokkusag!
alabaliklarinin doyuncaya kadar beslendigi bir arastirmada
(Uyan ve Aral, 2000), sadece pelet yemle beslenen gruptaki
baliklarin hamsi ile ve hamsi ve peletle beslenen gruptakilere
oranla daha yavas blytdugu ve yem degerlendirme oraninin
(kuru maddede) daha diisiik oldugu bildiriimektedir.

Kalkan baliklari yetistiriciliginde, farkli fotoperiyot
uygulamasinin yapildigi bir arastirmada (Stefansson ve dig.,
2002), ortalama yem alim degerlerinin 0,63 (8 saat
aydinlatma) ile 0,81 (20 saat aydinlatma) arasinda degistigi
bildiriimistir. Bu degerler, calismamizda tespit edilen yem alim
degerleri (0,77-0,78) ile benzerlik géstermektedir. Yine ayni
calismada, deneme gruplarinda elde edilen ortalama yem
degerlendirme degerleri 0,67 (20 saat aydinlatma) ile 0,88 (8
saat aydinlatma) arasinda degismekte ve bu arastirmada elde
edilen yem degerlendirme degerleri (0,79-0,86) ile benzerlik
gostermektedir.

Ekonomik degeri yiksek olmayan taze baliklar dinyanin
degisik bolgelerinde balik yemi olarak kullaniimaktadir.
Omegin, Kuzey Avrupa iilkelerinde ozellikle balk ununa
dayali pelet yemler kullanilirken, subtropikal Asya-Pasifik
ulkelerinde iskarta balik kullanildigr bildirilmektedir (Fernandez
ve dig, 1998). Yine Japonya'da, kiy1 bélgelerde agirlikli olarak

unu fabrikalarinda islenen hamsi baliginin alis fiyati ortalama
20.000 TL olup, islendikten sonra balik unu olarak ortalama
240.179 TL ve balik yagi olarak 173.208 TL'den satildigi
bildirilmektedir  (Yildinm, 2006). Baldin olduk¢a ucuza
satildigi kisa av sezonunda kalkan gibi diger yetistiriciligi
yapilan baliklarin beslenmesinde hazir kuru pelet yemlerin
yani sira ek olarak taze hamsi de kullanilabilir.

Uzun sireli olarak sadece hamsi veya sardalya tirli
baliklarla beslenen baliklarda tiyaminaz enzimi eksikligine
bagdll olarak baliklarda bliyimede gerileme ve istahsizlik
gorulebilecedi ancak bu problemin baliklarin beslenmesinde,
baska tir baliklarla beraber karma olarak verimesi veya
haftada bir vitamin kompleksinin ilave edilmesiyle ile
asllabilecegi bildirilmektedir (Edgar ve dig., 2004).

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore,
calismada kullanilan farkli besleme uygulamalarinin, kalkan
balig! yetistiriciliginde biyime ve yem degerlendirme izerinde
onemli bir farklihk olusturmadigi, baliklarin beslenmesinde
sadece pelet yem, sadece hamsi veya pelet yemle birlikte
taze hamsi verilebilecegdi, dolayisiyla hamsinin ucuz olarak
temin edilebildigi dénemde pelet yeme ilave olarak kisa sureli
verilerek yem maliyetinin azaltilabilecedi sonucuna varilmistir.
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