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OZET
Zeolitin Koi Baliklarimn (Cyprinus carpio L., 1758) YetistiriciliZinde Kullanim

Bu arastirmada zeolitin, koi baliklarinin yetistiriciliginde kullamlabilme olanag:
incelenmistir. Calisma, dort ayr1 denemeden olusturulmustur.

Birinci denemede, yeme %2 ve %10 oraninda ilave edilen zeolitin, miktar ile
orantili olarak giinliik ortalama TAN degerlerinin azalmasi lizerine olumlu yonde etki ettigi
belirlenmistir (P<0.05). Denemede, yeme %10 oraninda zeolit ilavesinin pH ve ¢oziinmiis
oksijen degerlerinde artmaya neden oldugu saptanmistir (P<0.05).

Ikinci denemede, iki farkli oranda yeme ve/veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinin,
pH ve ¢6ziinmiis oksijen degerlerinde artmaya, NH3 ve TAN degerlerinde azalmaya neden
oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Uciincii denemede, 2. Grupta en yiiksek agirhik artist ve en iyi yem degerlendirme
orani belirlenmistir (P<0.05). Diger deneme gruplarmm biiyiime ve yem degerlendirme
oranlan arasindaki farkin ise 6nemli olmadigi saptanmistir (P>0.05). Denemede akvaryum
suyuna 7 ve 20 g/l zeolit ilavesinin gruplarda pH, NH; ve TAN degerlerinde artmaya neden
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Yeme %2 ve %10 oraninda zeolit ilavesinin ise NH3 ve
TAN degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Doérdiincli denemede, deneme gruplar1 arasinda, 3. Grupta en yliksek agirlik artis
belirlenmistir (P<0.05). Diger deneme gruplarmin biiylime ve yem degerlendirme oranlari
arasindaki farkin ise onemli olmadig1 saptanmistir (P>0.05). Denemede yeme ve akvaryum
suyuna iki farkli oranda zeolit ilavesinin miktan ile orantil1 olarak pH, NH; ve TAN
degerlerinde artmaya neden oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Sonug olarak zeolitin, koi bahigmin biiyiime parametreleri ve su kosullar iizerine
olumlu yonde katki sagladigi belirlenmistir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler : Koi balig1 yetistiriciligi, amonyak tutumu, zeolit, klinoptilolit



ABSTRACT
Using of Zeolite in Koi Fish (Cyprinus carpio L., 1758) Culture

In this experiment, availability of zeolite in koi fish culture was examined. The
study was constituted as four different experiments.

In the first experiment, it was determined that adding 2% and 10% zeolite in feed in
proportion to its amount had positive effect on decrease of daily average TAN values
(P<0.05). In the experiment, it was determined that adding 10% zeolite in feed caused an
increase in pH and dissolved oxygen values (P<0.05).

In the second experiment, addition of zeolite in two different rates in feed and/or
aquarium water caused an increase in pH and dissolved oxygen values, and a decrease in
NHj and TAN values (P<0.05).

In the third experiment, the highest weight gain and the best feed conversion ratio
in 29 group was determined (P<0.05). The difference between the other experiment
groups’ growth and feed conversion ratios was determined not to be significant (P>0.05).
In the experiment, adding 7 and 20 g/l zeolite in aquarium water caused an increase in pH,
NH; and TAN values (P<0.05). Addition of 2% and 10% zeolite in feed caused a decrease
in NH; and TAN values.

In the fourth experiment, it was determined that the 3™ group had the highest
weight gain among the experiment groups (P<0.05). The difference between the other
experiment groups’ growth and feed conversion ratios was determined not to be significant
(P>0.05). In the experiment, addition of zeolite in two different rates in feed and in
aquarium water in proportion to its amount was determined to cause an increase in pH,
NHj and TAN values (P<0.05).

As a consequence, it was determined that adding zeolite in feed or aquarium water
has positive effects on growth parameters and aquatic conditions of koi fish (P<0.05).

Key words: Koi fish culture, adsorption of ammonia, zeolite, clinoptilolite
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“Zeolitin Koi Baliklaninin (Cyprinus carpio L.,1758) Yetistiriciliginde Kullanimi”
adll bu doktora tezi 1080307 No’lu, TUBITAK-Hizl1 Destek Programi kapsamindaki

proje ile desteklenmistir.



1. GIRIS

Sazan baliklarindan seleksiyon ve diger yontemlerle liretilmis olan koi baliklar,
bircok lilkede biiyiikk bir dneme sahiptir. Ayrica, ticari acidan ¢ok degerli oldugu igin
{iretimi  {izerine onemli caliymalar yapilmaktadir. Ulkemizde, yetistiriciliginin
yapilabilmesi i¢in uygun kosullar bulunmasina ragmen, heniiz yetistiriciligi ¢ok yaygin
degildir. Ancak, gelisen ekonomik kosullar ve artan egitim seviyesi ile birlikte tilkemizde
de bu baliklarin yetistiriciliginin artacagi diisiiniilmektedir (Alpbaz, 2005).

Koi baliklarnin yetistiriciliginde, uygun su ve beslenme kosullarmin saglanabilmesi
ideal bir biiyiime ve renklenme igin zorunludur. Ozellikle yavru ve larva dénemlerinde
daha fazla 0Ozen gosterilmesi gereken bu iki unsur {zerine dikkatle durulmasi,
yetistiriciligin basarisini dogrudan etkileyecektir.

Su {irtinleri yetistiriciliginde, su kalitesinin elverdigi ol¢iilerde stoklama ve yemleme
yapilabilmektedir. Yogun yetistiricilik yapilan ortamlarda, iiretimin basarili bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in, su parametrelerinin optimum kosullarda tutulmasini saglamak ve
ideal besleme rejimleri uygulamak zorunludur. Ideal su kosullart  yemin
degerlendirilmesinde 6nemli rol oynarken, yemin iyi degerlendirilmesi de suyun kalitesinin
korunmasina katk1 saglamaktadir. Birbirini dogrudan etkileme 6zelliginde olan beslenme
ve su kosullarmin kalitesini koruma iglemleri, bilingli ve planli bir yonetim politikast ile
saglanabilir. Bu saglandig takdirde, ¢ok daha avantajli bir {iretim yapilabildigi gibi, su
driinlerinin atik sularinda bulunan kirletici unsurlanin azaltilmasi vasitasiyla da cevre
saglig1 lizerine olumlu bir etki saglanmis olur.

Yogun balik yetistiriciligi yapilan isletmelerde, baliklar tarafindan tiikketilmeyen yem
parcaciklar1 ve baliklarin metabolik atiklar1 ile suya fazla miktarda nitrojen iyonlar (azotlu
bilesikler) ge¢mektedir. Nitrojen iyonlar1 suda cesitli bakteriler tarafindan birbirine
dontstiiriilebilen NH; (amonyak), NH4 (amonyum), NO, (nitrit), NOj (nitrat), N, (azot
gazi) gibi formlarda bulunabilmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Bu formlardan bazilan
sinir degerlerin iizerine ¢iktiginda, ¢esitli kosullara bagh olarak (canli tiirti, canlinin farkl:
yasam dénemleri ve su ortammin kosullarma goére) zararl etki gdstermektedir. Ozellikle
amonyak (NH3) ve nitrit (NO2) sucul canlilar iizerine maruz kalma siiresi, maruz kalma
miktari, su kosullar (sicaklik, pH vb.), canlinin tiirii ve biyolojik 6zelliklerine gore degisen
oranlarda zararh etkilerde bulunmaktadir (Terlizzi, 1996; Floyd ve Watson, 2005).

Suda bulunan azotlu bilesiklerin zararli seviyelere ulasma olasilig1 oldukga yiiksektir.
Ciinkli, suyun pH, sicaklik, oksijen gibi bir¢ok fiziksel ve kimyasal 06zelligi her an

degisebilme durumundadir. Bu unsur, sudaki azotlu bilesiklerin hem zararli formlara



doniismesini hem de zararli miktarlara ulasmasini tetiklemektedir. Bu durum, azotlu
bilesikleri yogun yetistiricilik yapilan kapali devre sistemlerde en ciddi problemlerden biri
haline getirmektedir (Terlizzi, 1996). Azotlu bilesikler yiiksek konsantrasyonlara ani
olarak ulagtiginda, solunum gii¢liiklerine, koma haline ve sonugta, toplu halde 6liimlere
sebep olmaktadir. Uzun siire diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi durumunda da
baliklarda istahsizliga, biliylimede azalmaya ve hastaliklara karsi bagisiklik sisteminin
zayiflamasina neden olmaktadir.

Yogun yetistiricilik yapilan kapali devre sistemlerde ve akvaryumlarda en ciddi
problemlerden biri olan amonyak (NH3) birikiminin 6nlenebilmesi i¢in, ¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemlerin baslicalari; mekanik aritim, biyolojik aritim ve kimyasal
aritim islemleridir (Emadi ve ark., 2001; Peyghan ve Azar Takamy, 2002; Sarioglu, 2005).

Mekanik aritim islemlerinde silinger, elyaf, kum gibi ¢esitli malzemeler kullanilarak
balik, yem ve bitki artiklan gibi suda bulunan kaba pargaciklar uzaklastirilmaktadir. Bu
yontem, her ne kadar amonyagin azaltilmasmna katki saglasa da, suda ¢oziinmiis halde
bulunan amonyag: yeterince uzaklastiramamaktadir. Bu nedenle mekanik antimin diger
yontemlerle birlikte kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Biyolojik arntim, c¢esitli bakteriler tarafindan gergeklestirilen ve ‘nitrifikasyon’
olarak adlandirilan islem ile yapilmaktadir. Amonyak (NHj), bakteriler tarafindan once
nitrite (NO;) daha sonra ise nitrata (NOj3) doniistiiriilmektedir. A¢iga ¢ikan nitrat yine
bakteriler tarafindan azot gazina (N;) doniistiiriilerek ortamdan uzaklastirilmaktadir. Bu
yontemin dezavantajlan, pahali olusu ve ortam kosullarmmdaki ani degisimlerden etkilenen
bakteri toplulugunun gorevlerini yerine getirememeleri neticesinde, ani amonyak
artislarinin olmasidir (Terlizzi, 1996; Karadag ve ark., 2006).

Kimyasal aritim igsleminde ise iyon degistirme ve adsorpsiyon 6zelligine sahip olan
bazi materyallerden yararlanilmaktadir. Yaklasik 40 tane dogal zeolit tiirii iginde en
yaygmm olarak kullanilan klinoptilolitten, bu amag ig¢in etkili ve ekonomik olarak
yararlanilmaktadir (Mumpton ve Fishman, 1977; Terlizzi, 1996; Mumpton, 1999; Emadi
ve ark., 2001; Peyghan ve Azar Takamy, 2002; Karadag ve ark., 2006). Zeolitler filtre
sistemlerinin igerisinde kullamlabildikleri gibi yetistiricilik ortamimnm tabanma konularak
da kullanilabilirler. Ayrica yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip olan zeolitler,
hayvan yemlerinde katki maddesi olarak kullanildiklarinda, hayvanlarin metabolik
atiklarninin  i¢inde bulunan amonyak seviyesinin azaltilmasinda o©nemli bir rol

oynamaktadir (Dias ve ark., 1998). Bunun yani sira, zeolitlerin balikk yemlerinde katki



maddesi olarak kullanilmasmm, baligin biiyiime orani, yem degerlendirme oram ve
yasama orani lizerine olumlu etki yaptig bildirilmektedir (Anonim, 2007a).

Zeolitler, alkali ve toprak alkali elementleri igeren kristal yapiya sahip sulu
aliminyum silikat olarak tanimlanmaktadir. Tabiatta biiylik rezervler halinde bulunan
zeolitlerin isletilmesi diger madenlere gore daha kolay ve ucuzdur.

Herhangi bir zeolit kristalinin en kiiclik yapt birimi SiOs4 (silisyumoksit) veya AlO4
(aliiminyumoksit) dortyiizliileridir. Dort yiizliiler ve bunlar birbirine baglayan ikincil yapi
liniteleri arasmnda yer alan mikro gozenekler birlesip bir, iki veya {li¢ boyutlu bosluk
sistemleri ve kanallan olustururlar. Bosluk miktar1 toplam hacmin %20’ si ile %50 si
arasindadir (Dinler, 2005; Christie ve ark. (2002)’dan).

Zeolitler iyon degistirebilme, adsorpsiyon ve molekiiler elek gibi 6zelliklerinden
dolayr giiniimiizde ¢ok Onemli amaglar i¢in kullanilmakta ve kullanim alanlarmin
genisletilebilmesi i¢in {izerinde ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmaktadir. Bunlar, tarim
ve hayvancilik (toprak islahi, kirlilik kontrolii, hayvan yemi katki maddesi), kirlilik
kontrolii (evsel ve endiistriyel atiklar, niikleer sanayi atiklari), enerji iiretimi (glines
enerjisi depolanmasinda), kagit endiistrisi (daha hafif ve daha kaliteli kagit {iretimi), ingaat
sektorii (kolay kesilip iglenilebilen, hafif yap1 tasi malzemesi olarak), saglik sektorii (dis
macunu katki maddesi, ishal ve tlser hastaliklarmi onleyici ilag yapiminda) ve su tirlinleri
yetistiriciligidir (suda amonyak ve agir metalleri tutucu olarak, yem katki maddesi olarak)
(Mumpton, 1999; Tore 2006; Anonim, 2007a; Kanyilmaz, 2008; Danabas, 2009).

Diinyada uzun willardan beri c¢esitli amaclarla kullanilip, iizerinde ¢ok sayida
arastirmalar yapilmasina karsin, zeolitler iilkemiz i¢in yeni bir konu sayilabilir. Bu konuda
kendini gelistiren iilkeler, zeolitlerinin teknolojik o6zelliklerini belirleyerek gerek yerel
olarak kullanmak gerekse yurt disina ihrag etmek suretiyle degerlendirmektedirler.
Ulkemizde ise, zeolitin rezerv tespiti ve kullanim o&zelliklerini belirleyecek bilimsel
arastirmalar son yillarda yapilmaya baglanmig olup, oldukca bol miktarda ve birgok alanda
kullanilabilecek kalitede zeolit rezervlerine sahip oldugumuz belirlenmistir (DPT, 2001).

Zeolitlerin ~ lilkemizde bol  bulunmasina ragmen, henliz pek fazla
degerlendirilemedigi ancak zenginlestirilmeleri ve aktive edilmeleri durumunda atik su
aritiminda ekonomik olarak uygulama alani bulabilecekleri bildirilmektedir (Tiirkman ve
ark., 2001).

Tirkiye’de kiiclik ve orta boyutta 9 farkli zeolit {liriinii tiretilmektedir. Tiim diinyada,

bu iiriinlerin uygulama alanlarina uygun sekilde (dogal, aktiflestirilmis, modifiye edilmis



ve ozellestirilmis v.b. gibi) gelistirilmesi 6nerilmektedir (Ozaydin ve ark., 2006; Kirveli
(2004)°den).

Dogal zeolitler ile ilgili yapilacak arastirmalarda, iyi karakterize edilmis dogal zeolit
orneklerinin kullamilmas1 onemlidir. Karakterizasyon teriminden anlasilmasi gereken,
malzemenin onerildigi kullanim1 i¢in 6nemli olan mineralojik, fiziksel, kimyasal, 1s1l vb.
gibi 6zelliklerinin tayinidir. Ozellikle uygulama ve pazar gelistirmeye yonelik girisimlerin
arastirma asamasinda, kullanilacak zeolitin gerekli olabilecek miktarda ve es nitelikte
saglanabilecek bir kaynaktan alinmasi da 6nem tagimaktadir. Aynit mineral adini tagiyan
dogal zeolitlerle yapilan caligmalarm, gerek tekrarlanabilirlifinde karsilasilan giicliikler
gerekse arastirma asamasinda ulasilan sonuclarin uygulamaya gecildiginde benzer dlgiide
saglanamamasi, ¢ogu kez iyi tanimlanmamis dogal zeolit Ornekleri ile c¢aligilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir (Culfaz ve ark., 1995).

Klinoptilolitin yapisal 6zellikleri ve islevleri, ¢ikarildiklar1 bolgenin 6zelliklerinden,
kullanilacaklar1 su ortaminin Ozelliklerine kadar bircok unsurdan etkilenmektedir. Bu
sebeple, ¢ikarildiklart bolge, kullanimdan 6nce uygulanan 6n iglemler, kullanilacaklar1 su
ortami, yeniden kullanim 06zelligi kazandirma islemleri, kullanim stireleri vb. gibi
ozellikleri, yapilan detayli bilimsel incelemelerle tam olarak tespit edilmelidir. Kullanim
amacina yonelik, teknik oOzellikleri tanimlanmis zeolitlerin kullanilmasiyla mevcut
potansiyellerinden tam olarak faydalamlmus olunacaktir.

Konu tilkemiz agisindan ele alindiginda durum {imit vericidir. Clinki 50 milyar
tonun tizerinde zeolit rezervine sahip oldugumuz bildirilmektedir (DPT, 2001). Ancak,
zeolit rezervlerimiz heniiz yeterince degerlendirilmemektedir. Diinyada ise y1lda 4 milyar
ton zeolit kullanilmaktadir (Anonim, 2007a). Bu rezervlerin kullanim olanaklarim
belirleyebilmek i¢in ¢ok detayh bilimsel arastirmalar yapilmasi hem iilke i¢i hem de iilke
dis1 kullanim olanaklarini artirarak, ekonomimize katki saglayacaktir.

Zeolitler lizerine tlilkemizde yapilan ¢aligmalarm biiyiik bir kismi, sehir ve sanayi
atik sularmin aritimi lizerinedir (Gliven, 1996; Atay, 2002; Kuleyin (1999)’den; Danabasg
2009; Celik ve ark. (2001)’dan; Atay, 2002; Karadeniz, 2003; Kuleyin ve Ergun, 2004;
Sarioglu, 2005; Karadag ve ark., 2006; Moral1, 2006; Yiicel, 2006). Yogun yetistiricilik
yapilan balik ¢iftliklerinde amonyagin giderilmesine iligkin {ilkemiz zeolitleriyle yapilan
az sayida aragtirma bulunmaktadir (To6re, 2006; Danabas, 2009).

Klinoptilolit tiirli zeolit, yem katki maddesi olarak balik yemlerinde kullanildiginda,
baliklarin metabolik atiklarindaki amonyak seviyelerinin etkili bir miktarda azalmasina

katki saglayabilir. Bu durum, once baliklarin yetistirildigi su parametlerini olumlu olarak



etkileyecek daha sonra bu sularin alici su ortamlarina desarji durumunda ¢ok daha az
miktarda kirletici atiklar tasimasini saglayacaktir.

Klinoptilolit  tiirii zeolitin, balk yemlerinde yem katki maddesi olarak
kullanilabilirligi arastinlan denemelerde, baliklarin sagliklant ve biiylime parametreleri
iizerine olumlu etkiler elde edildigi bildirilmektedir (Lanari ve ark., 1996; Mumpton,
1999; Aybal ve Demir, 2004; Demir ve Aybal, 2004).

Bugiin, tiim diinya i¢in su ve su iirlinlerinin 6nemi kesin olarak belirlenmistir. Hem
yemeklik balik iiretimi, hem siis baliklar1 {iretimi diinyada 6nemli sektorler arasinda yer
almaktadir.

Gida sektorleri i¢inde en hizli biiyliyen sektdr durumundaki su tirlinleri yetistiriciligi,
diinyada gilintimiiz su {riinleri iiretiminin yaklasik %50’sini saglamaktadir. Gelecek yirmi
yil i¢inde niifus artigi, bugilinkii diizeyinde gergeklestigi takdirde, diinyada kisi basina 16.4
kg olan balik tiiketiminin korunmasi i¢in, 2030 yilina kadar iiretimin en az 40 milyon ton
artmas1 gerekmektedir (FAO, 2004; FAO, 2006). Artan ihtiyacin karsilanabilmesi igin,
entansif (yogun) yetistiricilik zorunluluk haline gelmistir.

Ulkemizdeki siis balig1 ihracati genel olarak degerlendirildiginde, ayni iklim
kusagina sahip diger iilkelerden cok geride oldugumuz sonucuna varlabilir. Ulke olarak
siis balig1 ihracatindaki yetersizligin nedenlerinden biri, siis balig1 iiretimindeki
yetersizliktir. Diger taraftan, ithal edilen balik miktarinin ihrag edilenden ¢ok fazla olmasi
haksiz rekabete yol agmaktadir. Yurt disindan ¢ok miktarda ve ucuza siis balig1 temin
edilebildiginden yerli tiretim olumsuz etkilenmektedir.

Ulkemizin bircok yodresi bahge ve akvaryum siis baliklarmm {iretimi ve
yetistiriciligi acisindan uygun kosullara sahiptir. Ulkemizin Avrupa gibi diinyanin en
bliyiik akvaryum balig1 ticaret merkezinin yakminda bulundugu g6z Oniinde
bulundurulursa, lilkemizde de iiretimin artabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica bu konuda
yapilacak bilimsel ¢aligmalar ve devletin yerli iireticiyi desteklemesi de Tiirkiye’deki siis
balikgiligmi gelistirecektir (Tirkmen ve Alpbaz, 2001; Watson ve Shireman, 2002;
Hekimoglu, 2006; Anonim, 2009a).

Yemeklik balik ve siis baliklar: iiretiminde su ve yem kalitesini artirarak iiretimin
verimini etkileyen, aym zamanda cevre kirliligine olumlu yonde etkileri olan ve gevreci
mineral olarak adlandirilan zeolitler, oldukca ilgi ¢ekmekte ve gelecek yiizyil igin iimit
vermektedirler.

Yapilmasi diisiiniilen bu aragtirma ile siis baliklar1 arasinda ekonomik degeri yiiksek

olan koi baliklarmin, yavru déonemi yetistiriciliginde klinoptilolit tiirii zeolitin, yem katk1



maddesi olarak, balik yemlerinde ve ayrica yetistiricilik suyundaki fazla amonyagi azaltici
malzeme olarak, akvaryum tabaninda kullanilmasinin biiylime parametrelerine ve su

kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Koi Baligx (Cyprinus carpio L., 1758) ve Onemi

Koi baliklari, 18. ylizyillin sonunda Japonya’da ortaya ¢ikmis ve 20. yiizyilda iini
Avrupa ve Amerika’ya yayilmistir (Rothbard, 1994; McDowall (1989)’dan).

Koi, Japoncada sazan baliklarina verilen isimdir. Renkli sazan baliklarma Komei
Koshihara tarafindan canli miicevher anlamina gelen nishikigoi adi verilmistir (Kuroki,
1981). Japon siis sazami veya nishiki-goi olarak da bilinen koi baliklari, Cyprinus
carpio’nun renkli varyetelerinden biridir (Wohlfarth ve Rothbard, 1991) ve giiniimiizde
yiizlerce farkli renk ve desene sahip varyeteleri bulunmaktadir (Sekil 2. 1.). Belli renk,
desen ve pul tipini kapsayan bireyler, bu 6zelliklerine gore adlandirilarak yaklasik 13 grup
altinda toplanmiglardir. Bunlardan, Kohaku, Sanke, Showa, Tancho, Utsurimono, Bekko,

Asagi, Koromo, Kawarimono, Ogon, Hikarmoyo-mono, Hikari-Utsurimono, Kin-Ginrin

gruplan en bilindik olan ve yarisma, sergi ve bunun gibi amaglar i¢in en ¢ok tercih edilen
gruplardir (Kuroki, 1981).

Sekil 2. 1. Koi balig1 varyeteleri (Anonim, 2009b; Anonim, 2009¢)
Koi baliginn sistematikteki yeri;

Kingdom : Animalia

Pylum : Chordata

Class : Actinopterygii

Ordo : Cypriniformes

Family : Cyprinidae

Genus : Cyprinus

Species : Cyprinus carpio (Anonim, 2009d)

Koi baligi, fusiform (ig sekli) bicimindedir. Ug adet tek yiizgec, iki adet ¢ift
yiizgece sahiptir.



Koi baliginin pullan cycloid tipdedir. Bir¢ogunda, bas bolgesi hari¢ tiim viicudu
kaplamaktadir. Baz1 koiler sadece dorsal hat ve yanal ¢izgi boyunca pullar ile kaplidir.
Baz1 koiler pulsuzdur. Bazi koiler ise diizenli bir sira halinde iri pullara sahiptir. Agiz,
dipten beslenmeye elverisli sekilde ve disariya dogru uzayabilen bigimdedir. Bentik
beslenenler olmakla birlikte suyun herhangi bir tabakasindan yem alabilmektedirler.
Cenelerinde disler yoktur ancak, solunga¢ yayinin hemen arkasinda, dis benzeri yapilar
bulunmaktadir. Agiz etrafinda yer alan iki c¢ift biyik, koi baliklarin1 Carassius auratus
tiirlerinden ayiran 6zelliklerden bir tanesidir (Anonim, 2007b).

Koi baliklannt omnivordur. Dogada bitki, bocek, salyangoz, kurt ve alg gibi degisik
besinleri tikketmektedirler (Meyer, 2005).

Tath sularda yasayan koi baliklar, 8 — 30°C” ler arasinda yasayabilmekte ve 1liksu
baligi olarak tanimmlanmaktadir. Tiim balik tiirlerinde oldugu gibi, koi baliklari da su
sicakligdaki ani degisimlerden olumsuz yonde etkilenmektedir (Kuroki, 1981).

Koi baliklaninin giintimiizde, oldukg¢a degerli siis baliklar icerisinde yer aldiklari
(Mordenti ve ark., 2003; Yanong, 2005; Jha ve ark., 2007) ve kaliteli bireylere olan ilginin
giderek arttig1 bildirilmektedir (Hancz ve ark., 2003).

Japon siis sazan1 nishikigoi veya koi, evcil hayvan endiistrisinde dnemli bir yere
sahiptir. Giinlimiizde Avrupa’dan Amerika ve Uzak Dogu’ya uzanan bir¢cok bolgede
bulundugu ve ozellikle Japonya’da iiretilen kaliteli bireylerin birka¢ bin dolara ulasan
fiyatlara alici bulabildigi belirtilmektedir (Tripathi ve ark., 2003; David ve ark., 2004).

Koi baliklan yetistiriciliginin tercih edilme sebepleri; giinlilk hayatin stresinden
uzaklastirabilecek bir ugras olmasi, kaliteli beslenme ve su kosullar istemelerine ragmen
zor kosullara dayanikli olmalar, bircok besini yem olarak degerlendirebilmeleri, ticari
yeme alistirilmalarmin  kolay olmasi, insanlarla sosyal olarak iletisim kurabilme
yeteneklerinin olmasi (6rnegin elden yem alabilmesi), uzun 6miirlii olmalar1 (ortalama 30-
40 y1l gibi), tiretimlerinin kolay olmasi, uygun kosullarda istenilen zamanda iireyebilmeleri
ve bir defada fazla sayida yumurta verebilmeleri (200.000-400.000 adet/kg), kaliteli
bireylerinin kii¢iik boyda uygun fiyata alinabilmeleri ve birka¢ yilda hizh bir sekilde
biiytliyebildiklerinden kisa siirede oldukca degerli baliklar haline gelebilmeleri (6rnegin
kiigiik boylarda birka¢ dolar iken 1520 cm ve iizerindeki boylarda birka¢ bin dolarlik
fiyatlarda alici bulabilmektedirler), sanat eserlerine benzeyen yiizlerce renk desenlerine
sahip varyetelerinin olmasi ve halen farkli renk, desen, pul tipi ve yiizge¢ sekli gibi farkl

bireylerinin {iretilebilme olanaginin olmasi1 gibi faktorlerdir (Kuroki, 1981; Anonim,
2009¢).



Koi baliklar1 i¢ ve dis mekan havuzlarina gorsellik katmak amaciyla, oldukga
yaygin olarak kullanilmaktadir. Amerika ve Japonya’da koi baliklar, birgok evin
bahgesinde ve parklarda bulunan havuzlan siislemektedir. Tiirkiye cografyasmin da tiyesi,
Cyprinus carpio’nun renkli bireyleri olan koi baliklarinin iiretimi igin, lilkemizde uygun
kosullar mevcuttur. Gliniimiizde bu tiire olan ilgideki artisin, artan egitim seviyesi ve
ekonomik kosullarin etkisi ile gelecekte ¢cok daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

2.2. Azotlu Bilesikler ve Sucul Ortam Uzerine Etkileri

Sucul ortamda bulunan azotlu bilesiklerden biri olan amonyak, su {irlinleri tiretimi
yapilan ortama giibrelerle, balik diskilariyla ve nitrojenli bilesiklerin mikrobiyal
clirimesiyle ulagirken, bitkilerin absorbsiyonu ve bazi bakterilerin nitrata doniistiirmeleri
ile kaybolmaktadir. Fakat balik yogunlugunun ¢ok fazla oldugu havuzlarda yapilan asiri
yemleme de, amonyak konsantrasyonunu istenmeyen seviyelere c¢ikarabilmektedir.
Baliklar, yemle aldiklar1 proteinleri sindirmeleri sonucunda ag¢iga c¢ikan amonyag,
solungaclar ile diger nitrojenli bilesikleri de diskilariyla bulunduklari ortama atmaktadir.
Atilan bu nitrojenli maddelerin miktari, kiiltiir sistemine veya havuza verilen yemin miktari
ve kimyasal bilesimine gore degismektedir, yani yemleme orani attikgca amonyak orani1 da
artmaktadir. Ayrica, yenmemis yemler, Olii algler ve sucul bitkilerin bakteriyel
dekompozisyonu sonucunda da havuzlara amonyak girisi oldugu bildirilmektedir (Yanik
ve ark., 2001).

Entansif balik yetistiriciligi yapilan tesisler siirekli olarak, yem kalmtisi, diski ve
bosaltim iiriinleri seklinde organik atik tiretmektedir (Yildirim ve Korkut, 2004).

Baliklar tarafindan tiiketilen azotlu bilesiklerin yaklagik %70’i, suda ¢oziinebilen
amonyum ve iire olarak atilmaktadir (Celikkale ve ark., 1999).

Boyd (1997)’un bildirdigine gére Boyd (1990), baligm tiikettigi her 100 g yem
proteininin balik tarafindan 5.6 g amonyak iiretimine dontistiiriildiiglinii belirtmistir.

Nitrojen iyonlar1 suda ¢esitli bakteriler tarafindan birbirine doniistiiriilebilen NH3,
NHy4, NO,, NO;, N, gibi formlarda bulunabilmektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Sekil
2.2.’de nitrojen iyonlarinin doniisiimii ve Cizelge 2.1.’de sucul ortam iizerindeki etkileri

gosterilmektedir.
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Azot Amonifikasyon
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Sekil 2.2. Nitrojen dongiisti (Anonim, 2009¢f)
Bu doniisim islemleri nitrifikasyon, denitrifikasyon, amonifikasyon ve
mineralizasyon gibi islemleri kapsamaktadir.

Cizelge 2.1. Nitrojen iyonlarinin sucul ortamdaki etkileri (Anonim, 2009¢)

Form Sembol Sucul ortamdaki rolii

Azot gazi N2 Etkisiz gazdir. Atmosferden su i¢ine ve digina hareket eder.

Organik azot Org-N Serbest amonyagin par¢calanmastyla olusur.

Amonyak NH3 Sucul hayvanlar i¢in olduk¢a toksiktir. Yiiksek pH

diizeylerinde daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir.

Amonyum NH " Cok yiiksek konsantrasyonlar1 disinda toksik degildir.
) Diisiik pH diizeylerinde daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir.

Toplam NH +NH i Iyonize ve iyonize olmamis amonyagm toplamidir.

amonyak ’ ! Cogunlukla amonyak testlerinde total amonyak azotu olarak

Ol¢iim yapilir. Nitrifikasyon bakterileri ile nitrite doniisiir.
Nitrit NO Sucul hayvanlar i¢in toksiktir ve nitrifikasyon bakterileri ile
nitrata doniisir.
Nitrat NO Cok yiiksek konsantrasyonlar1 disinda toksik degildir. Su

bitkileri tarafindan kullanilabilir.

Nitrifikasyon isleminde her bir mol amonyak azotundan iki mol hidrojen serbest

kalmakta ve hidrojen iyonlar1 toplam alkaliniteyi (bikarbonat ve karbonat) nétralize
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etmektedir. Bundan dolay1 pH azalmaktadir. Nitrifikasyon aerobik bir islem oldugu i¢in
¢coziinmiis oksijen tliketilmektedir. Yapilan bir arastirmada, 1 mg amonyak azotunun tam
olarak oksidasyonu i¢in 4.57 mg/l ¢6ziinmiis oksijen kullanildig1 ve 0.14 mg/l hidrojen
iyonu {retilerek 7 mg/l toplam alkalinitenin potansiyel olarak nétralize edildigi
bildirilmektedir (Boyd, 1997; Boyd (1990)’dan).

Amonyak, azotun inorganik ve suda en az kararli olan formudur. Oksijenli sularda
kolayca nitrata, oksijensiz sularda ise azot gazina doniisebilmektedir. Amonyak suda, hem
amonyum iyonu (NH4) hem de ¢oziinmiis ve ayni zamanda elektriksel yiikii olmayan
amonyak gazi (NHs) olarak iki sekilde bulunmaktadir. Toplam amonyum nitrojeni (TAN)
ise, amonyum (NH4) ve yiiksliz amonyagm (NH3) toplamidir. Baskin form, suyun pH ve
sicakligina gore degismektedir (Boyd, 1997; EPA, 1999; Yanik ve ark., 2001; Stickney
(1991)’den; Karadeniz, 2003).

NH3 ve NH4 arasindaki denge asagida verilen iki esitlik ile agiklanmaktadir;

NH, = NH;+H" 2.1)
K=[(NH;) (H)] / (NH,") (2.2)
Dengedeki K sabiti sicaklik ile baglantilidir. Bu baglanti;

pK =0.09018 + [ 2729.92 / (273+T)] (2.3)
ile ifade edilmektedir (Emerson ve ark., 1975). Bu formiilde;

pK=-logio K (2.4)

ve T santigrat biriminden 6lc¢iilen sicakliktir.
pK = 0.09018 + [2729.92 / (273+T)] ve pH = -Hog,(H" formiilleri kullanilarak toplam
amonyak nitrojeni (TAN) belirlenmektedir (EPA, 1999).

Toplam amonyak nitrojeninin, sadece kiigiik bir kismi iyonize olmamis toksik
amonyak (NH;) olarak bulunur ve molekiiler amonyumla (NH,") arasnda bir denge
mevcuttur (H)+(NH;)— (NH,) (2.5)

Iyonize olmamis amonyak (aniyonize), baliklara yiiksek derecede toksiktir.
Amonyum iyonu (NH,") ise iyonize olmamis amonyaga oranla nispeten zararsizdir (Yanik
ve ark., 2001).

Amonyum ve amonyak orani suyun pH ve sicakligina bagli olarak degigsmektedir
(Sekil 2.3.). PH’nin 8.5° den yiiksek oldugu sularda, amonyak yiizdesi ve buna bagh
olarak zehirleyiciligi hizli bir sekilde artmaktadir. Ilik ve alkali sularda amonyak
miktarinin artmasi bahklar ic¢in tehlikelidir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Swann, 1992;
Jorgersen, 2002; Hargreaves ve Tucker, 2004; Floyd ve Watson, 2005).
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Sekil 2. 3. NH4 oraninin, pH ve su sicakligina bagli olarak degisimi (Jorgersen, 2002)

Balik yetistiriciliginde, stok yogunlugunun artmasi ile iiretim maliyeti azalmaktadir.
Fakat su kalitesi, stoklama yogunlugundan dogrudan etkilenen faktorlerdendir. Balik
stoklama yogunlugunu sinirlandiran ilk faktor ise oksijendir. Ancak, ¢ozlinmiis oksijen
artirilmas1 zor bir islem degildir ve bu faktor kolaylikla arzu edilen diizeylere
yiikseltilebilmektedir. Coziinmiis oksijenden sonra en Onemli faktér amonyaktir. Balik
stoklama  yogunlugu, ancak amonyak birikiminin  6nlenebildigi  durumlarda
arttirlabilmektedir (Zhang ve ark., 2004).

Iyonize olmamis amonyagin (NH;) toksisitesinin 0.05 mg/1 diizeylerinde basladig, 2
mg/l diizeylerinde ise dliimlere neden oldugu bildirilmektedir (Floyd ve Watson, 2005).
Genellikle amonyak i¢in giivenli smir 0.02 ppm olarak kabul edilmektedir (Swann, 1992).

Balik iiretim sistemlerinde, amonyak birikimi Oldiiriicii seviyelere ulastiginda
baliklarda solunum giicliigii, uyusukluk, koma hali ve 6lim goriilmektedir. Amonyak
havuzlarda 6ldiiriicli seviyelerde bulunmasa bile yani, diisiik dozda uzun siireli kalinmasi
halinde; biiyiimede azalma, istah kaybi, kanda oksijen azalmasi ve hastaliklara kars1 direng
diismesi gibi olumsuzluklara neden olmaktadir (Hargreaves ve Tucker, 2004; Floyd ve

Watson, 2005; Yosha, 2005; Figueroa ve ark., 2007).

Balik tiretim sistemlerinde takip edilmesi ve kontrol altinda tutulmasi zorunlu olan en
onemli parametrelerden olan amonyak, kokusuz ve renksiz bir 6zellik gosterdigi icin
farkedilebilmesi oldukca giictiir. Amonyak oOl¢iimiinde kullanilan metodlar, dogrudan

neslerizasyon, fenat metodu, amonyak elektrodu metodu ve titrasyon metodudur. Rutin
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amonyak Ol¢iimlerinde, ¢ok sik Ornek alimmasi durumunda kullanim kolayligi ve
distilasyon yonteminin deneysel prosediiriiniin amonyak elektroduna goére daha agamali
olmasi sebebiyle daha fazla deney hatas1 getirebilecegi diisiiniilerek, siirekli dlctimlerde
amonyak elektrodu metodu kullanilabilecegi bildirilmektedir (Giiven, 1996).

Su {iriinleri tiretim havuzlarinda yiiksek konsantrasyonlarda amonyak birikimi, balik
ve karideslerde, yasama ve biiylime orani {izerine olumsuz etki gostermektedir. Balik ve
karides ciftliklerinde toplam amonyak nitrojeni (TAN) takip edilerek, 2-3 mg/I’nin {izerine
ciktiginda TAN’m azaltilmas: i¢in degisik teknikler uygulanmaktadir. Bu maksatla
uygulanan baglica yontemler; su degisimi, havalandirma ve aritim islemleridir (mekanik
aritim, fizikokimyasal aritim ve biyolojik aritim) (Chiayvareesajja ve Boyd, 1993;
Figueroa ve ark., 2007).

Yogun yetistiricilik yapilan 6zellikle kapal devre sistemlerde, nitrifikasyon islemi,
cesitli bakteriler tarafindan gerceklestirilmekte ve biyolojik aritim ile nitrojenli bilesikler
ortamdan uzaklastirilmaktadir. Bu yoOntemin dezavantajlari, pahali olusu ve ortam
kosullarindaki ani degisimlerden etkilenen bakteri toplulugunun gorevlerini yerine
getirememeleri neticesinde, ani amonyak artiglannnin olmasidir. Bu c¢ergevede, iyon
degisimi fizikokimyasal bir siire¢ olarak, onemli bir alternatif olarak goriilmektedir
(Mumpton, 1999; Karadeniz, 2003).

Iyon degisimi ile gerceklestirilen fizikokimyasal aritim isleminde, azotlu bilesiklerin
sucul ortamdan uzaklastirilmasinda, amonyumu (NH4) %90’a varan Olciilerde tutma
kapasitesine sahip olan klinoptilolit tiirii zeolit, ekonomik ve verimli bir materyal olarak
dikkatleri tizerinde toplamustir.

2.3. Zeolitin Tanim ve Genel Ozellikleri

Zeolitler milyonlarca yil evvel, volkanik kiillerin tatli sular veya tuzlu sular ile
kimyasal reaksiyona girmeleri sonucunda olusmuslardir (Ayvazoglu, 2006).

Dogal zeolit yataklarinin olusumu ortamlarma gore;

Suyu tuzlu (kapali) gollerde volkanik malzemenin birikmesi ve gol suyu ile
reaksiyonu sonucu olusan yataklar,

Tuzlu veya tath agik gollerde volkanik malzemenin birikip, gol suyu ile reaksiyonu
sonucunda olusan yataklar,

Kiyida veya derin denizel ortamda volkanik malzemenin birikip, deniz suyu ile
reaksiyonu sonucu olusan yataklar,

Diigiik 1stli gomiilme Al-Si’lu sedimanter ya da volkanik malzemelerden olusan

yataklar,
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Hidrotermal ya da sicak kaynak sularmin Al-Si’lu malzemeye etkisiyle bu
malzemenin bozulmast sonucu olusan yataklar,

Genellikle ikinci zaman tortullar1 arasmnda goriilen ve orijinlerinin volkanik olup
olmadigmin belirlenemedigi denizel veya gdlsel ortamlarda olugan yataklar olarak 6 grupta
toplanabilir (Koktiirk, 1995).

IIk zeolit minerali 1756 yilinda Isvegli mineralog Fredrich Cronstedt tarafindan
bulunmustur. Bu kristaller, yapilarinda bulunan ve zeolitik su adi verilen suyun,
wisitildiklarinda koptlirmesinden dolayr yunanca ‘kaynayan tag’ anlamima gelen zeolit adini
almistir (Yortikogullar, 1997).

Bugiine kadar, 150’yi askin zeolit yapist smiflandirilmus olup bunlarin 40 kadarn
dogal, 110 kadar1 ise yapaydir (Ayvazoglu, 2006). Dogal tip zeolitlerden yaklasik 8 tanesi
ekonomik degere sahiptir. Bunlar; flipsit, sabazit, holandit, erionit, natrolit, mordenit,
analsim ve klinoptilolittir. Bu tiirler igerisinde ticari agidan en onemli olan, klinoptilolit
tiiriidiir (Gliven, 1996; Anonim 2007a). Kisaca klino olarak da bilinen klinoptilolit, dogal
zeolitlerden diinyada rezerv olarak en ¢ok bulunan ve teknolojik ozellikleri en iyi
olanlardan biridir (Ayvazoglu, 2006).

Iyon degisimi, adsorbsiyon, molekiiler ayirma, dehidrasyon ve kataliz gibi essiz
ozelliklere sahip olan klinoptilolit (dogal bir zeolit tiirii), su {iriinlerinde bazi su
parametrelerini diizenleyici ve balik yemi katki maddesi olarak etkili ve ekonomik bir
sekilde kullanilabilme alt yapisina sahip olan mineral maddedir (Mumpton, 1999;
Anonim, 2007a).

Zeolitler sahip olduklar 6zellikler sayesinde 150’ye yakin alanda kullanilmaktadir
(Yoriikogullari, 2005).

Diinyada dogal zeolitlerin tiiketiminin 3.98 milyon ton olarak hesaplandig ve bu
rakamin 2005 ve 2010°da 4.58-5.5 milyon tona ulasacaginin tahmin edildigi
bildirilmektedir (Ozaydin ve ark., 2006; Anonim (2001)’ den).

Zeolitlerin genel kimyasal formiili;

M,D(Alyszy Sip.(x2y) O2n) m.H,O (2.6.)
seklindedir. Bu formiilde M harfi ile K, Ca, Na veya diger monovalent katyonlar, D harfi
ile Ca, Sr, Ba ve diger divalent katyonlar ifade edilmektedir (Ozaydin ve ark., 2006).
Zeolitler, alkali (Na, K, Rb, Cs) ve toprak alkali (Mg, Ca, Sr, Ba) elementleri
iceren, kristal yapiya sahip, sulu aliiminyum silikatlar olarak tanimlanmaktadir (Karadeniz,
2003; Trckova ve ark., 2004). Kuvars ve feldispat gibi tektosilikat ailesinin iiyesidirler ve

tetraederlerin ii¢ boyutlu dizilimi ile olugsmaktadirlar (Sekil 2. 4.). Zeolit minerali birbiri ile
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iligkili katyonlar ve su molekiilleri tarafindan doldurulan ve birbirine bagh bosluklarin

cevreledigi kafes sisteminde bir yapiya sahiptir (Atay, 2002).

Sekil 2. 4. Zeolitin geometrik sekli (Anonim, 2006a; Anonim, 2007a)

Zeolit ¢atisinin esas yapi1 blogu tetrahedrandir (dort yiizlii). Merkezi dikey olarak dort
oksijen atomu ile bir silisyum veya aliiminyum atomu tarafindan olusturulmaktadir. Bu
dort yiizliilerin merkezinde Si™ iyonlar1 yer almaktadir. Eger her bir dort ylizliiniin merkezi
katyon olarak yalnizca Si™ ihtiva ederse yap1 elektriksel olarak nétraldir ve silisyum ile
oksijen arasindaki orami (Si/O), 2/1 seklindedir. Ciinkii oksijen iyonu -2 degerlikli
oldugundan bir silisyum iyonu kendisini c¢evreleyen dort oksijen iyonunun ancak -4

degerligini karsilamaktadir. Boylece her oksijen iyonunun -1 degerligi kalmakta ve bu da
bagka bir silisyum iyonu ile birlesmektedir (Sekil 2. 5.) (Atay, 2002; Kuleyin (1999)’den).

00 000D
G,Mﬁc_ & 0 . G.—;;,'
M = Si or Al ﬁ 0

o= Li", Na*, K*, etc.

Sekil 2. 5. Zeolitin, silisyum/aliiminyum ve oksijen atomlarinin yapist (Anonim, 2009g)
Aliiminyum silikat cati, zeolitlerin en saglam ve duragan parcasidir. Degisebilen

alanlarm (A1™) dagilim1 ve miktar1, kristal yapinin olusumu asamasinda bigimlenmekte ve

zeolitlerin teknolojik olarak en onemli 6zelligini olusturmaktadir. Silisyum/aliiminyum

oram ve katyon icerigi, zeolitlerin en onemli 6zelliklerinden biridir. Dogal zeolitlerde
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silisyum/aliiminyum orani 1-6 arasmdadir (klinoptilolit, mordenit ve ferrieritte bu oran 5-
6’ya kadar ulasabilir) (Moral1, 2006; Vaughan ve ark. (1978)’dan; Tsitsishvili ve ark.
(1992)’dan).

Zeolitlerin iyon degistirme kapasitesi, temelde iskelet yapisindaki silisyumun
yerine gecen alliminyum miktarinin bir fonksiyonudur. Diger bir ifade ile aliiminyum
miktari arttikga daha fazla yiik eksikligi ortaya ¢ikmakta, bunun sonucunda da yapidaki
alkali ve toprak alkali elementlerin miktan yiikselmektedir (Atay, 2002; Cerik¢ioglu
(1997)’den; Karadeniz, 2003). Dogal zeolitlerde iyon degisimi, ¢ozeltideki iyon ile zeolitin
aliminyum silikat yapisindaki katyonlarin yer degistirmesi islemidir (Atay, 2002).

Zeolitlerin yapisindaki sodyumun, sudaki Caﬁ, Mgﬂ, Cu+2, Cd+2, F e+2, Zn? ve diger
divalent (iki degerli) katyonlar ile yer degistirebildigi bildirilmektedir (James ve Sampath,
1999).

Iyon degisimi, bir katinin yiizeyinde bulunan fonksiyonel gruplardaki elektriksel
kuvvetlere bagl iyonlarin, katinin temas ettigi ¢ozeltideki benzer yiiklii iyonlarla degistigi
bir islemdir. Ayrica degisimin olustugu fonksiyonel gruplar katinin yiizeyinde, degisen
iyonlar ¢ozelti fazindan yiizey fazma tasimnmak zorunda oldugundan ve birikim yiizeyde
gerceklestiginden iyon degisimi bir adsorpsiyon iglemi olarak siniflandinlmaktadir.
Adsorpsiyon islemi, bir maddenin bir fazdan diger bir faza tasmnarak ikinci fazin
yiizeylerinde birikimini ya da maddelerin bir ylizeyde veya yiizeyler arasinda konsantre
olmasini icermektedir (Giiven, 1996).

Iyon degisimi ve adsorpsiyon arasindaki karakteristik farkin; adsorpsiyonun tersine,
iyon degisiminin stokiyometrik bir islem olmasidir. Cozeltiden uzaklasan her iyon, aym
isaretli diger iyonik tiirlerin esdeger miktar1 ile yer degistirmektedir. Adsorpsiyonda ise,
elektrolit veya elektrolit olmayan ¢oziinen, diger iyon tiirleri ile yer degistirmeksizin
tutulmaktadir. Pratikte bunu uygulamanm oldukga giic oldugu, ¢linkii hemen hemen her
iyon degisim islemine elektrolit adsorpsiyon veya desorpsiyonun eslik ettigi
bildirilmektedir (Karadeniz, 2003; Orhun (1997)’dan).

Zeolit yapisinin 6nemli Ozelliklerinden bir bagkasi, bu minerallerin 6zel
yapilarindan dolay1 kanal ve bosluklarinin bulunmasidir. Bu yapisal kanal ve bosluklar,
alkali ve toprak alkali katyonlar ile su molekiilleri tarafindan doldurulmaktadir. Yapidaki
bu suyun, zeolitler 100-400°C’ye kadar 1sitildiklarinda buharlasarak yapidan uzaklastigi ve
geriye kalan bos gozeneklerin diger gaz ve sivi molekiilleri ile doldurulabildigi
bildirilmektedir. Bu kanal ve gzeneklerde su ile birlikte Na', K', Ca’ gibi degistirilebilir

katyonlar da bulunmaktadir. Katyonlar su molekiilleri ile ¢evrilidir ve su molekiilleri zayif
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baglarla hem art1 yiiklii katyonlara hemde silikat yapiya baghdir. Genellikle kalsiyumlu
zeolitler digerlerinden daha fazla su igermektedir. Suyun yapidan uzaklagmasi sirasinda
katyonlarin bazilar1 da disar1 atilmaktadir. Yapida elektrik dengesini korumak igin bazi
katyonlar kanallarm ¢eperlerinde veya kanal yapilarindaki bosluklar i¢inde yer almakta ve
diger katyonlar ile her zaman yer degistirebilmektedir. Su molekiillerinin ve katyonlardan
bazilarninin atilmasi, kanallardaki tikanikliklarin giderilmesini saglamaktadir. Ancak tutulan
katyonlarin 6zellikleri kanal agikligini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Ayvazoglu, 2006).
Sivi ortamlarda amonyak, pH ve sicakliga bagl olarak iyonize olmayan (NHj3) ve
iyonize amonyak (NHs') olmak iizere iki halde bulunmaktadir. iyon degisim isleminde
sadece iyonize olmus amonyak (NH4') uzaklastirilabilmektedir. Zeolit ile bulundugu ortam
arasindaki katyon degisim dengesi, pH 7 ve iizerine ¢iktiginda giderek azalmaktadir.
Yiiksek pH degerlerinde NH," iyonlan NH; formuna déniistiigiinde, havalandirma ile sucul
ortamdan uzaklastinlabilir. Optimum iyon degisim islemi i¢in sivi solusyonun pH’s1 7 ve

asagisinda olmalidir (Rahmani ve ark., 2009).

Iyon degisim islemi siiresince, Na" iyonlart NH, " iyonlar1 ile yer degismekte (Sekil 2.
6.) ve bdylece iyon degisimi siiresince sulu ortamda Na' iyonu konsantrasyonu
artmaktadir. Doygunluga ulasan zeolitler tuz solusyonu ile yeniden kullanilabilir hale
getirilebilmektedir (Zeolit-NH," + Na" — Zeolit-Na" + NH," (2.7))
(Rahmani ve ark., 2004).

Si(IV)  AI(TII)

SiAlO,] Na*
4x O(-IT) [SIAIO.]" Na

O

—

- Na*

AL

5 o

Sekil 2. 6. Iyon degisimi (Anonim, 2009h)

Zeolitlerin baz1 énemli dzellikleri su sekilde siralanmaktadir (Ozaydin ve ark., 2006;
Ozaydin (2004)’dan).
- Zeolitler mikro gdzenekli materyallerdir. Gozenek boyutlar1 benzer ve bal petegi

bi¢cimindedir. Bazi1 yapilar bu gézeneklerden gegebilmekte ancak bazilar1 gegememektedir.
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Bu ozellik, zeolitin segici adsorpsiyon ve katalitik yarayisliligi alanlarinda uygulamalara
izin vermektedir.

- Zeolitlerin suyu adsorplama kapasiteleri yiiksek oldugu i¢in tarimda ve diger
uygulama alanlarinda sudan daha fazla yararlanilmasina olanak tanimaktadir.

- Zeolitin katyon degisim 6zellikleri ¢cok iyidir. Bundan dolay1 tarimda toprak islahi
icin ve su ya da gazin saflastirilmasi veya gazlarm ayrilmast i¢in degerlendirilmelerine
olanak vermektedir.

- Zeolitlerin adsorbsiyon 6zellikleri degistirilebilmekte ve boylece onlardan katalitik
amaclar i¢in faydalanilabilmektedir.

- Zeolitler baz1 radyoaktif maddeleri adsorplayabilmektedir. Bu 6zellikleri zeolitlerin
radyoaktif izolasyon veya g¢evresel radyoaktif uygulamalar i¢in kullanilmalarini
saglamaktadir.

- Zeolitler biiyiik bir yiizey alanina sahiptir. Boylece, saflastirma uygulamalarindaki
diger maddeler ve kirlenmis maddelerin tutulmasinda basariyla kullanilabilmektedir.

- Zeolitler, pelet baglayicidir ve bu amagla, hayvan yemi katki maddesi olarak
kullanilmaktadir.

- Mikotoksinlerin baz tiirleri, zeolitler tarafindan baglanabilmektedir.

- Zeolitlerin aktiflestirilebilme ve modifiye edilebilme ozellikleri antibakteriyel,
antimikrobiyal ve bunun gibi bir¢ok uygulamada kullanilmalarini saglamaktadir.

- Nem ve koku adsorplama o6zellikleri, evsel ve diger alanlarda kullanilabilmesine
firsat vermektedir.

- Zeolitler suda ¢ozlilmedikleri i¢in, uzun siireli kullanilabilmektedir.

- Suyun antilmas1 gibi bir¢ok uygulamada kullanilabilmekte ve kolaylikla yeniden
kullanilir hale getirilerek bir ¢ok kez degerlendirilebilmektedir.

- Zeolitler 1siya dayanikhi olduklarindan yiiksek sicaklik kosullarmda da
kullanilabilmektedir.

- Zeolitler etkili bir bicimde amonyumu adsorplayabildikleri i¢in, hayvan {iretim
sistemlerinde, amonyumu uzaklastirict malzeme olarak kullanilabilmektedir.

Zeolitlerin verimini arttirmak amaci ile yapilan sartlandirilma islemi, dogada saf
halde bulunan zeolitin iyon degistirici yiizeylerinin, sudan ayrilmasi istenen iyon ile yer
degistirebilecek ozellikteki bir diger iyonla yiiklenmesi islemidir. Sartlandirma
calismasinda kullanilacak iyon ig¢in zeolitin segiciligi, sudan ayrilmasi istenen iyonun

segiciliginden kiiciik olmalidir. Ornegin atik sulardan amonyak ayrnminda, zeolitin
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seciciliginin amonyaktan daha az olan bir iyonla sartlandirilmasi gereklidir. Bu islem i¢in
en uygun iyonlar, sodyum ve kalsiyum iyonlaridir (Giiven, 1996).

Iyon degisim kapasitesi, katyon tiirlerinin cins, boyut, degerlik ve yapidaki
gorevlerine, sicakliga ve ¢ozeltideki katyon tiirlerinin derisimine baghdir (Karadeniz,
2003; Dyer (1988)’den).

Zeolitlerin katyon segiciligi Cs> Rb> K> NHs> Ba> Sr> Na> Ca> Al> Mg> Li
seklindedir (Mumpton, 1999).

Dogal zeolitlerin amonyum iyonu degistirme kapasitesi su ortamimda bulunan bagka
katyonlara ve baslangi¢ konsantrasyonuna baglh olarak 1-35 mg/g NH4 arasinda
degismektedir (Demir ve ark., 1999). Ornegin, aritilacak sudaki rakip iyonlann
konsantrasyonu, verimi etkileyebilen faktorlerden bir tanesidir. Aritilacak su Snemli
miktarda potasyum igeriyor ise bu amonyum iyonu degisimi icin, kapasite azalmasina
sebep olmaktadir (Giiven, 1996; Polta (1978)’dan).

Ulkemiz, bu mineral bakimindan biiyiik rezerv potansiyeline sahip olmasma ragmen,
tespit edilen rezervlerin, kullanim alanlart ve teknolojik Ozellikleri tam olarak
arastinlmamistir. Bircok alanda kullanilma olanagi bulunan zeolitlerden yararlanilabilmesi
icin, zeolit aragtirmalarinin hizlandirilmasi gerekmektedir (DPT, 2001).

Dogal zeolitlerin potansiyel kullanim alanlar1 ¢ok ¢esitlidir. Ancak, aynmi mineral
adiyla anilan dogal zeolitlerin jeolojik olusumlanna bagli olarak farkli o6zellikler
gosterebildigi goriilmistiir. Bu tiir farklibklar dogal zeolitlerin dogrudan kullanimin
giiclestirmekte ve Onemli rezervi olan zeolit yataklarmin ongoriilen kullanim alanlarina
yonelik olarak secilmis 6zelliklerinin ayr ayri incelenmesini gerektirmektedir. Ulkemizde,

ozellikle Bat1 Anadolu’da (Emet, Bigadic ve Gordes) saf ve zengin zeolit rezervlerinin

bulundugu bilinmektedir (Sekil 2. 7.) (Yiicel, 2006).
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Sekil 2. 7. Tiirkiye nin zeolit yataklar1 haritas1 (Ozaydn ve ark., 2006; Anonim, 2010)

Yapilan arastirmalar sonucunda, Gordes, Bigadi¢, Emet, Kirka ve Karamiirsel’de
milyarlarca ton zeolit rezervinin oldugu belirlenmistir. Ozellikle, Goérdes ve Bigadig’te
zeolitik kayalarda ki dogal zeolitlerin oran1 %80 civarindadir. Bu zeolitler diinyada en
onemli zeolit tiiri olan klinoptilolit tiirtidiir. Tiirkiye’deki dogal zeolit rezervi 50 milyar
ton civarinda hesaplanmis olup, bu miktarin diinyadaki rezervlerin %40°1 civarinda oldugu
tahmin edilmektedir (Ozaydm ve ark., 2006; Esenli (2002)’ den; Anonim, 20091).

Ulkemiz zeolit rezervi biiyiikk hacimlerde olmakla birlikte, bu rezerv kullanim
Ozelliklerini tam olarak belirleyebilecek arastirmalarin yeterli olmamasi ve bazi zeolit
tiirlerinin (ignemsi yapidaki erionit gibi) kanserojen etki gdsterebilmesi gibi nedenlerden
dolay1 yeterince degerlendirilememistir. Bu denemede kullanilan klinoptilolit tiirii zeolitin
ise, bircok hastaligin yani sira, kanser hastahgmin tedavisinde de kullanilabilecek alt
yapida oldugu bildirilmektedir (Mumpton, 1999; Pavelic ve ark., 2001).

Tirkiye’de sadece klinoptilolit tiirii dogal zeolitin madencilig, islenmesi
yapilmaktadir. Bu iirliniin ana kullanim alani tarim, hayvan yem katki1 maddesi, su aritimi
ve hayvan altligidir. Ozellikle giibre ilavesi, toprak 1slah1 ve hayvan yem katki maddesi
olarak Tiirkiye’de pazarlanan iiriinler Avrupa, Israil ve Ingiltere’ye ihrag edilmektedir
(Ozaydn ve ark., 2006; Kirveli (2004)’den).

Klinoptilolitin kimyasal formiili;

(NayK4)(AlgSis0)O96.24H20 (2.8)
seklindedir (Mumpton ve Fishman, 1977, Mumpton, 1999). Formiilde ilk parantez
icerisindekiler degistirilebilir katyonlar olarak, ikinci parantez igerisindekiler ise yapisal

katyonlar olarak adlandirilmaktadir.
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Klinoptilolit, ¢evreci bir mineral olarak bilinmektedir. Bunun nedeni, toprakta asiri
giibreleme veya yanlis sulama nedeniyle azotlu giibrelerin yikanmasina engel olmasidir.
Bu sayede, insan ve hayvan sagligin1 dogrudan etkileyen yeralt1 ve yeriistii sularinin,
kirlenmesine engel olmaktadir. Ayrica su aritmada, 6zellikle ABD ve Japonya’da, sehir ve
sanayi atik sulaninin temizlenmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde bol miktarda bulunan
ve ekonomik bir sekilde iiretilebilen klinoptilolitin, i¢inde bulundugumuz yiizyillin en
onemli hammaddelerinden biri olacag bildirilmektedir (Ayvazoglu, 2006).

Ekonomik degeri yiiksek baliklar arasinda yer alan koi balig1 (Cyprinus carpio L.,
1758) yetistiriciliginde, baliklarin metabolik atiklan, tiikketilmeyen yem parcalari, 6lii bitki
kalintilar1 gibi degisik kaynaklardan ortaya ¢ikan ve sucul canlilar lizerinde zararl1 etkileri
olan amonyak, nitrit ve nitrat gibi azot bilesikleri, ¢esitli problemlere sebep olmaktadir.
Amonyak, diger tiim su canlilarinda oldugu gibi koi baliklarinda da solunum gii¢liiklerine,
istah azalmasina, biiylimede azalmaya, kanda oksijen seviyelerinin diigmesine, tuz
dengesizligine, hastaliklara karsi gosterilen direncin azalmasma ve Oliimlere sebep
olmaktadir (Yosha, 2005). Koi balig1 yetistiriciliginde, Tiirkiye zeolitleri kullanilarak,
amonyaga bagli problemler giderilip beslenme ve su kosullar1 iizerine olumlu katki

saglanabilir.
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3. LITERATUR OZETI

3. 1. Koi Baligimn (Cyprinus carpio L., 1758) Yetistiriciliginde Su Kosullan

Koi balig1 yetistiriciliginde ideal su sicakligi, 22-24°C’dir (Alpbaz, 2005). Tuzlu
sulardan hoslanmamakla birlikte, %0.1 — 0.3 tuzlulukta yasayabilirler. Amonyak 1 ppm,
nitrit 2 ppm, nitrat 50 ppm’den az olmalidir. 6.5 — 8.0 pH idealdir. Alkalilik 50 — 170 ppm
arasinda olabilir. Genel olarak durgun sulardan hoslamrlar. Temiz su ve temiz ortam
saglikl1 gelisimleri i¢in zorunludur (Alpbaz, 2005; Ay, 2006).

Saint- Erne (2002), koi baliklar1 i¢in gerekli olan su kosullarinin, sicaklik; 18-25°C,
oksijen; 8-12 mg/l, pH; 7-8, alkalite; 100-250 mg/1, sertlik; 100-250 mg/l, amonyak (NH3);
0-0.01 mg/l, nitrit; 0-0.01 mg/l, nitrat; 0-20 mg/l ve klor; 0 mg/l olmas:t gerektigini
bildirmektedir.

Weinstein ve Kimmel, (1998), Bes hafta siire ile uygulanan amonyak baskisinin 10
gram agirligindaki koi baliginin (Cyprinus carpio) davraniglan iizerine yaptigi etkilerin
incelendigi arastirmada; 0.4-0.8 mg/I yiiksek seviye, 0.12-0.27 mg/l orta seviye, 0.04-0.08
mg/l diisiik seviyeler olarak kabul edildigini bildirmektedir. Ayni1 arastirmada, Wlasow ve
ark., (1990)’nin Cyprinus carpio ile 0.033 mg/l gibi diisiik doz amonyak konsantrasyonu
ile yaptiklar1 arastrmada bes hafta sonra bagisiklik sisteminde olumsuz degisimler
gozlemlendigi ve kan, dalak ve bobrek gibi dokularda degisiklige sebep oldugu da
bildirilmektedir.

Koi baliklarmin yetistiriciliginde suyun filtrasyonu i¢in dort farkli yontem
kullanilabilmektedir. Bunlar, fiziksel (mekanik), kimyasal, biyolojik ve bitkisel filtrasyon
sistemleridir. Kimyasal filtrasyon sisteminde aktif karbon, zeolit gibi iyon degistiriciler
kullanilmaktadir (Kuroki, 1981; Anger, 2006).

3. 2. Zeolitin Su Antiminda Kullanim

Su iirtinleri yetistiriciligi sistemlerinde klinoptilolit tiirii zeolitler amonyak tutucu
olarak, canli balik tastma posetlerinde, filtrelerde, akvaryum veya havuzlarin tabaninda
gozenekli torbalar igerisinde veya yem katki maddesi olarak balk yemlerinde
kullanilmaktadir (Dias ve ark., 1998; Lim ve ark., 2003; Anonim, 2007a).

Peyghan ve Azar-Takamy (2002), sazan baliklarinin akvaryum suyuna 150 mg/l NH3
ve 0 (kontrol), 5, 8, 10, 15 ve 20 g/l klinoptilolit tiirii zeolit ilave edilen arastirmada, 24
saatte, 0llim oranlarinin sirasiyla %100, %80, %30, %0, %0 ve %0 olarak belirlendigini ve
akut amonyak toksisitesinin dnlenmesinde zeolitlerin kullanilabilece gini bildirilmislerdir.

Miirekkep baliginin kapali devre yetistiriciliginde, filtre malzemesi olarak zeolit

kullaniminin olumlu sonuglar verdigi bildirilmektedir (Matsumoto ve Shimada, 1980).
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Klinoptilolit tiirli zeolitin amonyum tutumunun incelendigi bir arastirmada, 40 mg/I
klinoptilolit eklenen grupta NH; degerinin 0.017 mg/1’yi asmadigi, buna karsin klinoptilolit
bulunmayan grupta ise degerin 0.074 mg/1’ye kadar yiikseldigi saptanmistir (Berka, 1986;
Bower ve Turner (1982 ) dan).

Sing ve ark., (2004), sazan baliklarinin canli tagmmaciliginda, 7 g/l oraninda zeolit
kullanilmasmin tagimaciligm verimine katki sagladigini bildirmektedirler.

Hutchinson (1984), alabalik yavrularmin tagindigi torbalarda klinoptilolit tiirii zeolit
kullaniminin yagama oramini arttirdigini bildirmektedir.

Su driinleri tretiminde, NHs iyonu konsantrasyonunun balik besleme ile ilgili
oldugu ve ortamda Ca' iyonlarinn bulunmasi durumunda klinoptilolitin iyon degisim
kapasitesinin diistiigli bildirilmektedir (Danabas, 2009; Dryden ve Weatherley (1989)’den).

Atik sulardan amonyagi uzaklastirmak amaciyla yapilan bir arastirmada,
klinoptilolitin %95-99 oraninda amonyagi (NH3) uzaklastirdigi tespit edilmistir. Ayni
calismada klinoptilolitin sudaki Na, Ca, Mg gibi iyonlan tutmasi sonucunda, NHj;
adsorpsiyonunun azalabilecegi de bildirilmektedir (Danabas, 2009; Celik ve ark.
(2001)’dan).

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

Canl1 balik tasima posetlerinde 48 saat siireyle klinoptilolitin etkisinin incelendigi
arastirmada, amonyak (TAN) oranmin litreye 20 gram oraninda klinoptilolit tiirii zeolit
iceren grupta 0.15 mg/l, kontrol grubunda ise 0.54 mg/l olarak belirlendigi ve tasima
posetlerinde bulunan klinoptilolitin bulunmayan deneme grubuna gore %82 oraninda
amonyag azalttigi, bundan dolayi bu amag¢ ic¢in etkili bigimde kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Kaiser ve ark., 2006).

Emadi ve ark., (2001), aktive edilmis karbon ve zeolit kullanarak 24 saat boyunca
farklh tuzluluk degerlerinde, zeolitin ilk 8 saatte maksimum diizeyde amonyak absorbe
ettigini 24 saat sonunda zeolitin sirasiyla 1, 3 ve 5 ppm TAN’nin %80.8, 65.4 ve 58.8’ini
adsorbe ettigini, zeolitin 0 ve 10 ppt tuzlulukta aktive edilmis karbona gore ¢ok daha iyi

performans sergiledigini bildirmislerdir.
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Zeolitlerin atik sulardan amonyagin uzaklastirilmasinda kullanimina yonelik yapilan
calismalarda, tlilkemiz zeolitlerinin bu amag i¢in kullanilabilecek alt yapiya sahip oldugu
belirtilmektedir (Giiven, 1996; Atay, 2002; Karadeniz, 2003; Kuleyin ve Ergun, 2004).

Anonim (2007a), ticari adi FILTER-CLINO olan fiiriin, evsel ve endiistriyel atik
sularin aritiminda, gaz aymimi ve koku kontrolii uygulamalannda filtre ve artim
malzemesi olarak kullamlmaktadir. Bu {irlin, Manisa-Gordes bolgesindeki klinoptilolit
tiiri dogal zeolitten iretilmistir. Klinoptilolit, filtrasyon ve aritim uygulamalart igin
diinyada yaygin olarak tercih edilen bir zeolit tiiridiir ve sulu potasyum, kalsiyum
aliminyum silikat grup minerali olarak adlandirilmaktadir.

3. 3. Koi Baligimn (Cyprinus carpio L., 1758) Beslemesi ve Biiyiimesi

Ekonomik degeri yiiksek olan koi baligmin, renk Kkalitesinin ve sagliginin
korunabilmesi i¢in su ve beslenme kosullarina dikkat edilmesi zorunludur (Kuroki, 1981).

Yetistiricilik birimlerinde koi bakimi igin, beslenme ¢ok Onemli unsurlardan bir
tanesidir. Protein ihtiyaclarmin belirlenmesinde ilk dikkat edilen faktor yastir. Geng
baliklarin protein ihtiyaci yetigkin bireylere gore daha fazladir. Su sicakligi, protein
thtiyacimi etkileyen diger bir faktordiir. Su sicakligr diisiik oldugunda (15°C) protein
ihtiyaci da azalir. Boyle sularda, tim yas gruplarindaki baliklarin protein ihtiyaclan %25
civanndadir. Koi baliklannin protein ihtiyacmin, 1 yasina kadar %40-45, 1 ile 3 yas
arasinda %3540, 3 yasin {izerinde ise 25-30 arasinda oldugu belirlenmistir (Meyer, 2005).

Farkli proteinler ve protein kaynaklarinin amino asit igerikleri farklidir. Bu nedenle
balk tiirline uygun protein kaynagmin kullanilmasi1 gerekmektedir. Koi baliklarinin
yemlerinde balik unu ve soya ununun protein kaynagi olarak kullanilmasi dnerilmektedir
(Meyer, 2005).

Ham protein oran1 %45 olan yem ile canli agirliklarinin %5°1 oraninda yemlenen
koi baliklarinda spesifik biiyiime oraninin (%) 0.32 ile 1.02 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Vasantha ve ark., 2003).

Farkli yag kaynaklarmin sazan baliklaninin yemlerinde kullanildigi arastirmada,
spesifik biiyiime oranimnin (%); 0.36 ile 1.00, yem degerlendirme oramnn; 2.56 ile 5.27 ve
hepatosomatik indeks degerinin (%); 2.61 ile 3.13 arasinda degistigi ve yasama oraninin
tim gruplarda %100 oldugu bildirilmektedir. Ayni ¢aliymada balik etinde ham protein
oraninin (%); 18.53 ile 17.00, ham yag oranimin (%); 1.44 ile 3.06 ve kuru madde oraninin
(%) 1se 19.93 ile 21.14 arasinda oldugu da belirtilmektedir (Y1lmaz ve Geng, 2006).

Ogunji ve ark., (2006)’nin sazan baliklar1 ile yaptiklar1 aragtirmada, spesifik

biliylime oraninin (%); 2.15 ile 2.92, yem de gerlendirme oraninin; 1.21 ile 1.96, kondiisyon
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faktorii degerinin (%); 1.56 ile 1.76 ve hepatosomatik indeks degerinin (%); 2.15 ile 2.52
arasinda degistigi ve yasama oraninin tiim gruplarda %100 oldugu bildirilmektedir. Ayni
calismada balik etinde ham protein oraninin (%); 11.8 ile 13.4, ham yag oraninin (%); 1.0
ile 6.8, ham kiil oramnin (%); 1.9 ile 2.3 ve nem oraminin (%); 73 ile 82 arasinda oldugu da
bildirilmektedir.

Jha ve ark., (2004), 0.09 gram agirligindaki koi baliklar1 ile yaptiklar1 90 giinliik
denemede, agirlik artiglarinin (g), 2.94 ile 9.08, spesifik biiylime oraninin (%), 3.94 ile 5.14
ve yasama oranmin (%) 65.5 ile 86 arasinda degistigini bildirmektedirler.

Farkli stoklama sikliklarinda canli yem ve suni yem ile beslenen 10.5 mg
agrrhgindaki sazan larvalarinda yasama oraminin (%) 61 ile 91 arasmnda degistigi
bildirilmektedir (Sharma ve Chakrabarti, 1999).

Koi baliklari ile yiiriitiilen bir baska denemede ise spesifik biiyiime oraninin (%) 0.2
ile 0.3 ve canli agirlik artisinin (g) ise 4.2 ile 6.7 arasinda degistigi bildirilmektedir
(Gouveia ve ark., 2003).

Jia ve ark., (2008)’nin 15-25°C’lik su sicakliginin 2.7 gramlik sazan baliklarinin
biliylimesi iizerine gosterdigi etkileri incelendikleri denemede, spesifik biiylime oramnin
(%) 1.31 olarak tespit edildigi belirtilmektedir.

Oguri (1978), kemikli baliklarda hepatosomatik indeks degerlerinin balign tiirii ve
saglik kosullarina da bagl olmak kayd1 ile %1 ile %2 arasinda oldugunu ve 10 gramlik
sazan baliginda (Cyprinus carpio) bu degerin 1.88 olarak belirlendigini bildirmektedir.

Koi baliklari ile yiiriitiilen denemede, spesifik biiylime oranmin (%) 3.38 ile 5.09,
yagama oraninin (%) ise 67.83 ile 95.5 arasinda degistigi bildirilmektedir (Jha ve ark.,
2006a).

Jha ve ark., (2006b), koi baliklarinin pazar biiyiikliigline (4 gram ve iizeri) gelmesi
icin gerekli siirenin 10-12 hafta kadar oldugunu bildirmektedirler. Ayn1 arastirmada, 0.12
gram agirhgmdaki koi baliklarmin Carassius auratus ile birlikte ve ayn kosullarda
yetistirilebilme olanaklar1 incelenmis ve denemede spesifik biiylime oranmin (%); 5.43 ile
5.47, yasama oranmin (%) ise 92.7 ile 95.7 arasinda degistigi belirtilmistir.

Hanc ve ark., (2003), koi baliklar1 ile yiiriittiikleri denemede giinliik agirhk
kazancinin 0.50 gram, yem degerlendirme oraninin ise 2.1 oldugunu bildirmektedirler.

Balik unu yerine alternatif protein kaynaklarinin, 0.43 gram agirhgmdaki sazan

baligi yeminde kullanildig1 denemede, spesifik biiylime oraminm (%); 4.78 — 4.85, yem

degerlendirme oraninin; 1.52 ile 1.61, yasama oraninin (%); 80 ile 85, balik eti ham protein
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oranmin (%); 13.7 ile 15.2, ham yag oranmnin (%); 1.0 ile 8.8 ve nem oraninin (%) ise 72.8
ile 74 arasinda oldugu bildirilmektedir (Nandeesha ve ark., 2000).

Sazan baligi yemlerinde balik unu yerine kullanilabilecek farkli protein
kaynaklarinin arastirildigi denemede, spesifik biiyiime orani, %1.19 - %1.89, yem
degerlendirme orani; 1.71-2.81, balik etinde kuru madde orani (%); 26.64 ile 29.50, ham
protein orant (%); 15.40 ile 16.35, ham yag oran1 (%); 7.50 ile 12.29 ve ham kiil oran1 (%);
1.56 ile 2.67 arasinda tespit edilmistir (Emre ve ark., 2003).

Farkli yemleme sikliginin 0.2 gram agurligimdaki koi baliklarmin biiylimesi iizerine
yaptid etkilerin incelendigi denemede, spesifik biiyiime oranmin (%) 5.73 ile 6.41, yem
degerlendirme oranmimn; 2.43 ile 2.9 ve yasama oranmim (%); 66 ile 70 arasinda oldugu
tespit edilmistir (Oz ve ark., 2007).

Yemlerdeki yaglar, baliklar i¢in ana enerji kaynaklaridir. Baliklarin enerji
ihtiyaclar1 genellikle aktivite diizeylerine baghdir. Dogadaki kadar aktif olmayan, siis
havuzlarindaki koilerin enerji ihtiyaglari, dogal ortamda bulunan balklara oranla daha
azdir. Bu sebeple, koi yemlerinin %5-10 arasinda yag asiti icermesinin yeterli oldugu
bildirilmektedir (Meyer, 2005).

Vitamin ve minerallerin, koi yemlerinde gerekli ve dengeli diizeylerde bulunmasi
saglikl1 bir yetistiricilik yapilabilmesi i¢in zorunludur. Baliklarin temel vitamin ihtiyaglari;
A vitamini 2500-5000 IU/kg, D vitamini 500-2400 IU/kg, E vitamini 50 mg/kg, K vitamini
10 mg/kg, C vitamini 100 mg/kg, Biotin 1 mg/kg, Kolin 3-500 mg/kg, Folik asit 5 mg/kg,
Niasin 100-150 mg/kg, Pantotenik asit 40-50 mg/kg, Pridoksin 20 mg/kg, Riboflavin 20
mg/kg, Tiyamin 10-20 mg/kg olarak bildirilmektedir (Meyer, 2005).

Karbonhidratlar, protein, yag ve vitaminler kadar 6nemli olmasa da, koi baliklari,
karbonhidratlarca zengin yemleri tercih etmektedir. Herhangi bir saglik sorununa yol
acmamak icin, yemlerdeki karbonhidrat diizeyleri giinliik yemin %10’u oraninda olmalidir
(Meyer, 2005).

Watson ve ark., (2004), koi yetistiriciliginde kullanilmak tizere iiretilen yemlerin
%25-32 oraninda protein igerdigini belirtmislerdir.

Cizelge 3. 1.” de sunuldugu gibi, piyasada ticari olarak satisa sunulan koi baligi
yemlerinin ham protein orant %34-40, ham yag oramt %3-8, ham kiil oran1 %4.35-15.0

arasinda degismektedir.
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Cizelge 3. 1. Ticari olarak satisa sunulan koi balig1 yemlerinin temel besin degerleri

(Dalkiran, 2008).

Protein (%) Yag (%) Kil(%) Nem (%)

Yem Tiiri

Shokoi 38.00 6.00 4.35 10.00
Ultra Balance 35.00 4.00 9.50 -
Medicarp Koi Food 37.00 4.00 10.00 10.00
Nobori Koi Food 37.00 4.00 11.00 10.00
Sakura Koi Food 40.00 8.00 10.00 10.00
Yamotu — Nishiki Koi Food 34.00 4.00 10.00 10.00
Nozomi Koi Food 35.00 3.00 15.00 10.00

3. 4. Zeolitin Yem Katki Maddesi Olarak Kullanimu

Hayvan yemlerinde katki maddesi olarak kullanilan zeolitin, yiiksek katyon
degistirme Ozellikleri ile amonyumun tutulmasi sayesinde, hayvansal atiklarin amonyak
seviyesinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegi bildirilmektedir (Dias ve ark.,
1998).

Boyer (2000)’ e gore, zeolitlerin bircok hayvan tiirliniin rasyonlarinda yem olarak
kullanilabildigi ve yem degerlendirmeyi arttirdigi, barsaklardaki yiiksek amonyak
seviyelerini azalttigi, ishal ve dizanteriyi onledigi ve diskidaki kotii kokuyu azalttigi
bildirilmektedir. Baz1 zeolitlerin, yumurta kabugu (tavuklarda) kalitesini arttirdigi ve
mikotoksinleri absorblayabildigi de saptanmustir.

Zeolitlerin hayvanlarda besleyici elementlerin sindirimini artiran, dogal yem katk
maddeleri oldugu bildirmektedir. Bu sekilde diskidaki besleyici element seviyesinin de
azaltildig1 ve klinoptilolit tiiri zeolitin, bu amag¢ i¢in sahip oldugu fiziksel - kimyasal
ozellikler ve ekonomikligi dolayisiyla en uygun zeolit tiirii oldugu belirtilmektedir (Leung
ve ark., 2006; Leung ve ark., 2007).

Zeolitlerin yemlerde kullanilma sebepleri; barsaklardaki mikrobiyal aktivite
neticesinde liretilen amonyagin toksik etkisinin azaltilmasi, barsaklardaki mikrobiyal
parcalanmanin {rettigi, P-cresol gibi toksik iirlinlerin absorblanarak azaltilmast,
barsaklarda sindirimin yavaglatilmasi ve nutrientlerin daha etkili kullanimu, genis bir pH
araliginda yem bilesiklerinin hidrolizi iizerine uygun etki gostermesi ve aflatoksini
onleyici etkisidir. Bunun yami sira bazi hastaliklanin 6nlenmesinde ve tedavisinde de

faydal etkisi oldugu belirlenmistir (Papaioannou ve ark., 2005).
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Zeolitlerin, sindirim sisteminde yaptig1 fizyolojik etkiler ve adsorpsiyon islemi
karmasik bir yapidadir. Zeolitlerin giivenli bir sekilde rasyonlarda kullanilabilmesi igin
kapsamli arastrmalara gereksinim duyulmaktadir. Zeolitlerin hayvan beslemede
kullanildiginda, vitamin ve mineral gibi baz1 esansiyel besleyici elementleri adsorblama ve
baglama potansiyelleri olabilecegi ve boyle bir etki olursa hayvanlarin sagliklarinda ve
biliyiime performanslarinda azalma olabilecegi olasiliginin incelendigi bir arastirmada,
klinoptilolit ilavesinin yemdeki vitamin ve minerallerin viicuda alinmasi konusunda
herhangi bir yan etkiye sebep olmadiginin tespit edildigi bildirilmektedir (Papaioannov ve
ark., 2002; Pasteiner (1998)’ den).

NAT-MIN 9000; dogal zeolit grup minerallerinden biri olan sulu potasyum,
kalsiyum aliiminyum-silikat minerali olarak adlandirilan klinoptilolitten tiretilmekte ve
hayvan yemi katkis1 olarak kullanilmaktadir. Onerilen kullantm miktan, bir ton yeme 20
kg civarindadir. Manisa-Gordes bolgesi klinoptilolitinin (Ticari isim, NAT —MIN 9000)
yem katki maddesi olarak faydalart su sekilde siralanmaktadir (Anonim, 2007a).

Ruminantlarda (Gevis getiren hayvanlarda): NAT-MIN 9000 dogal mineral yem
katkisi sindirim sisteminde, agizdan itibaren diskiya kadar aktif olarak gérev yapmaktadir.
Besin maddelerinin sindirimini kolaylastirip, arttirarak etkili ve saglikli beslenmeyi
saglad181, sindirim sisteminin asiditesini (pH) dengeledigi, amonyumun kademeli olarak
birakilmas: ile rumendeki mikroorganizmalarmn hiicresel protein sentezinde siireklilik
saglad1g1, dengeli ve etkili beslenme sayesinde yeni dogan yavrularin saglikli olmalarmin
yant sira, canh agirliklarinda da belirgin artis sagladid, et kalitesinin iyilesmesine
yardime1 oldugy, siitte verimi ve yag oramini arttirdig: bildirilmektedir.

Broylerlerde (kanatli hayvanlarda): NAT-MIN 9000 dogal mineral yem katki
maddesinin, etkili ve saglikli bir beslenme sagladig: bildirilmektedir. Karkas olusumunda
denge sagladigi, kaliteli et iiretimi sayesinde etlerin raf Omriinii uzattigi, yemden
yararlanmayr maksimuma c¢ikarip sindirilmeden atilan yem oranini azalttig, kesim igin
gerekli canh agirlik siiresini kisalttigi, toksin ve agir metalleri tuttugu, 6zellikle aflatoksin
tutumunda 6nemli etkisi oldugu bildirilmektedir. Cd, Co, Pb gibi agir metalleri de 6nemli
Olciide tutarak bunlarin disk: ile atilmasi sagladigi, bacak kusurlarini ortadan kaldirarak,
suluga ve yemlige ulagmakta zorlanan pili¢lerdeki canli agirlik gerilemesini onledigi,
rumende bir amonyak deposu gibi gorev yaparak hayvam toksik diizeydeki amonyak
birikimine kars1 korudugu, NAT-MIN 9000 ilaveli beslenme sayesinde, kandaki amonyak
diizeyini diisiirdiigli ve karacigerdeki toksik birikimleri engelledigi, dol tutumuna yardimei

oldugu, diare olusumunu azalttigi, gerek yesil yem gerekse de kuru yemlere ilave edilen
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NAT-MIN 9000°nin ishal ve sulu digki olaylarinda pozitif etki sagladigi, yasama giiciinii
arttirarak Oliim oranlarini azalttigi ve bu sebeple birey bagmna diisen ilag masrafini
distirdiigii bildirilmektedir.

Hindilerde: Canli agirhik artigina katkis1 oldugu, gogiis, kanat ve but verimlerinde
denge sagladigi, 6liim oranlarinda belirgin azalmalar tespit edildigi bildirilmektedir.

Yumurta tavuklarinda: Yumurta verimini arttirdigi, yumurtaya dogal bir renk
kazandirdigi, kalsiyumdan yararlanma oranmi arttirarak, yumurta kabuk kalitesini
tyilestirdigi, kabuksuz yumurta olusumunu engelledigi, kirik ve ¢atlak oranini minimuma
indirdigi, yumurta kabuklarindaki piiriz olusumunu azaltti§, yumurta ebat ve
agirhklarinda belirgin artiglar meydana getirdigi, saglikli bir yumurta olusumu saglayarak
yumurtanin raf omriinii uzattigi, ilk yumurtlama yasinin iki-ii¢ glin 6ne ¢ekildigi, yas
ilerlemesi ile ortaya ¢ikan yumurta verim diisiisiinii engelleyerek kesime kadar standart bir
iiretime olanak sagladig: bildirilmektedir.

Uretimi ve depolanmasinda; yemin nemini biinyesine alarak, yemin topaklasmasini
ve bozulmasini engelledigi, yemdeki serbest yag1 biinyesine alarak depolama ve bekleme
stiresince oksidasyonu ve bozusmayi Onledigi, pelet baglayici gorevi gordigl igin,
peletlemede enerji tasarrufu saglayip yem maliyetini azalttigi, daha kokusuz ve kuru digki
olusmasmi sagladigi, giibrenin nem igerigini azalttigi, ortamdaki amonyak iiretimi ve
sinek larvasi populasyonunu azalttig, giibrenin ve dolayisiyla ortamin (kiimes, agil, ahir
vb) daha az kokulu olmasmi sagladig: bildirilmektedir.

NAT-MIN 9000’in iiretildigi klinoptilolit, FDA (Food and Drug Administration
21CFR582.2729) tarafindan baglayicilar grubunda amlmaktadir. Klinoptilolit mineralinin
AB komisyonu tarafindan da baglayicilar ve keklesmeyi Onleyici ajan grubunda, yem
katkist olarak izni bulunmaktadir (70/524/EEC). NAT-MIN 9000, CLINO-SAN ve
CLINOPTILOLITE ticari kodlu “yem katkis1” iirlinler; EFSA (European Food Safety
Authority (EC No: 1831/2003 on additive for use in animal nutrition))’nin direktifine
uygun olarak rapor edilmis olup, Avrupa Birligi {ilkelerinde serbest dolagim izni
bulunmaktadir (Anonim, 2007a).

3.5. Zeolitin Su Uriinlerinde Kullanim

Zeolitin balik yemlerine smirli oranlarda ilave edilmesi yem ve su kalitesi
bakimmdan onerilmektedir (Lanari ve ark., 1996; Mumpton (1984)’den).

Alabalik yemlerinde, zeolit tiirli klinoptilolitin yem katki maddesi olarak incelendigi

denemede, zeolitin yetistiricilik ortammin su kalitesine ve ¢evre kirliligi tizerine etkilerini
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saptayacak arastirmalarin da yapilmas1 gerektigi konusuna dikkat ¢ekilmektedir (Demir ve
Aybal, 2004).

Tore (2006), dogal zeolit ve nisastanin tilapya baliklar1 yeminde dolgu maddesi
olarak %10 ve %20 oraninda kullanimmin, baz1 viicut ve kan kompozisyonu ile su kalitesi
parametreleri iizerine etkilerini inceledigi arastirmada, deneme gruplarinda su kalite
parametreleri (sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, toplam amonyak azotu), spesifik biiylime
oranlari, kondiisyon faktorii degerleri, yem degerlendirme oranlari, viserosomatik indeks
ve hepatosomatik indeks degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugunu
belirlemistir. Ayn1 ¢alismada, zeolitli yemle beslenen baliklarda, balik eti ham protein
seviyelerinin yiiksek c¢ikmasinin, zeolit {lizerine yapilan caligmalarn artmasina gerek
duyulabilecegine de dikkat ¢cekilmistir.

Nil tilapyalar1 (10 gram) ile yapilan bir arastirmada, hayvan giibresi ile giibrelenerek
besleyici elementleri arttirilan tanklara, degisik miktarlarda klinoptilolit torbalar ilave
edilmistir (1. Grup). Diger gruba ise giibre ile fertilize edilmeden ilk gruptaki klinoptilolit
miktart kadar klinoptilolit eklenmistir (2. Grup). Kontrol grubuna ise klinoptilolit
konulmamustir (3. Grup). Birinci grupta elde edilen yasama oran1 (%97), 3. Gruptan (%93)
ve 2. Gruptan (%84) cok daha yiiksek ¢ikmustir. Klinoptilolit miktart attik¢a giibrelenen
ortamdaki agirlik kazanci da artig gostermistir (Batterson ve ark., 2004).

Edsall ve Smith (1989), Coho salmon (Onchorhynchus kisutch) rasyonlarina %S5 ile
%10 oranminda klinoptilolit ilave edilen deneme gruplan ile kontrol grubu arasinda, sudaki
amonyak konsantrasyonu ve biiylime orani agisindan, istatistiksel olarak 6nemli bir fark
elde edilmedigini bildirilmektedider.

Lanari ve ark., (1996)’'mn gokkusagi alabalig1 rasyonlarina farkli oranlarda (Diet A:
%0, Diet B: %2.5, Diet C: %5) Kiiba zeoliti (%35 mordenit, %35 klinoptilolit tiirii
karigimi zeolit) ilave ettikleri arastirmada, zeolit ilaveli gruplarda biiyiime ve yem
degerlendirme orani iizerine pozitif etki elde ettiklerini belirtirlerken, sudaki amonyak
konsantrasyonlarinin azaltilmasi iizerine istatistiksel olarak ©Onemli bir fark elde
etmediklerini bildirmislerdir. Ancak bu durumun, sindirim analizi i¢in ortamdaki atik
maddenin toplanmasinin bir neticesi olarak, amonyak birikiminin olmamasindan
kaynaklandig1 seklinde agiklanabilecegini bildirmislerdir.

Adi altin bahk olarakta bilinen Carassius auratus tiri baliklar 80 giin siiresince
giinlik verilen yem miktaninin %381 oraninda klinoptilolit tiirli zeolit igeren yem ile

beslenmis ve deneme sonunda biiylimede %19 artma, 6lim oraninda %14 azalma tespit
edilmistir (Anonim, 2006b).
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Aybal ve Demir (2004)’ in gokkusagi alabaliklarnin (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum 1792) serum AST (Aspartat aminotransferaz), ALT (Alanin aminotransferaz) ve
ALP (Alkalin fosfataz) enzim aktivite diizeylerine klinoptilolitli yemlerin etkilerini
inceledikleri arastirmada, klinoptilolit iceren yemlerle beslenen tiim deneme gruplarinda
deneme sonundaki serum enzim diizeylerinin, deneme Oncesi diizeylere goére Onemli
oranda azalmasi nedeniyle, yemlerde belirli oranlarda klinoptilolit kullaniminmn baliklarin
sagliklar1 izerine olumlu etki yapabilecegi bildirilmektedir.

Sazan yemlerine %1, %2, %3 ve %4 oraninda klinoptilolit tiirii zeolit ilave edilerek
12 hafta boyunca, biliyiime, viicut kompozisyonu, bazi kan parametreleri ve bagirsak
mukozast morfolojisi lizerine etkilerinin incelendigi denemede, zeolitin, gruplarin canli
agirlik artigi, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani, spesifik biiylime orani, protein
etkinlik orani, viserosomatik indeks, karkas randimani, kondiisyon faktorii {izerine
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). Balik etinde yapilan ham protein, kuru
madde, ham yag ve ham kiil analizlerinde fark istatistiksel olarak onemli bulunmamstir
(P>0.05). Denemede spesifik biiylime oranlarinin (%); 1.82 ile 1.87, yem degerlendirme
oranlarinin; 1.74 ile 1.83, viserosomatik indeks degerlerinin (%); 10.16 ile 11.67,
kondiisyon faktorii degerlerinin (%); 2.29 ile 2.34, balik eti kuru madde oranlarinin (%);
20.11 ile 26.40, ham protein oranlarmim (%); 13.20 ile 15.68 ve ham yag oranlarmin (%);
3.66 ile 8.78 arasinda oldugu saptanmistir. Kan analizleri sonucunda, zeolitin, glikoz ve
kan iire azotu diizeyini azalttigi, hemoglobin diizeyini arttrdigi (P<0.05) Iokosit ve
kolesterol diizeylerini etkilemedigi sonucuna ulasilmistr (P>0.05). Ince ve kaln
bagirsaklardan alinan kesitlerde yapilan histolojik muayenede, zeolitin bagirsak yiizey
alanini arttrmadig1 ve sindirim kanali uzunlugu iizerine bir etkisi olmadigi belirlenmistir
(P>0.05) (Kanyilmaz, 2008).

Demir ve Aybal (2004)’ m gokkusagi alabaliklarmnin (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum 1792) yemlerinde klinoptilolit tiirii zeolitin farkl1 oranlarda yem katk1 maddesi
olarak kullanimini inceledikleri arastwrmada, canli agirliklar arasindaki farkin Onemli
olmadig1 bildirilmektedir. Ancak, farkli oranlarda zeolit ilave edilen yemlerin, zeolit
katilma orani ile orantili olarak ham protein igeriginin teorik olarak azaldigi ve ham kiil
miktarmin arttig1 goéz onlinde bulunduruldugunda, zeolitin proteinden tasarruf ettirebilecegi
diisiiniilmektedir. Boylece yemin birim maliyeti diisiiriilebilir. Ayrica, balik
yetistiriciliginde, yemlemeye bagh olarak su ortamina birakilan organik madde yiikiiniin de

azaltilmasina, katki saglayacag bildirilmektedir.
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Mumpton (1999)’un bildirdigine goére, Misaila ve ark., (1990); Buzmakov ve
Arsenov, (1992); Leonard, (1979), alabalik rasyonlarina kii¢lik oranlarda klinoptilolit tiirii
zeolit ilavesinin (%2) hicbir saglik sorunu goriilmeksizin toplam agirhik artisi iizerine
(biomass) %10 oraninda olumlu etkisi oldugunu belirtmektedirler.

Obradovic ve ark., (2006)’nin Gokkusagi alabalig1 yeminde (ticari adi1 Minazel olan)
ve suyunda (ticari adi Ambizel-V olan) Sirbistan bdlgesi dogal zeolitinin etkisini
inceledikleri 150 giinliik denemede, yeme %1 oraninda ilave edilen zeolitin biiylime
lizerine olumlu katki sagladig: bildirilmektedir. Ayn1 arastirmada, su kalitesinin korunmasi
amactyla, Ambizel-V zeolitinin kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Eya ve ark., (2008)’nin, gokkusag: alabaligmi %2.5, %5 ve %10 oraninda zeolit
(bentonit ve mordenit tiirli) igeren yemler ile besledikleri arastirmada, %5 ve %10 bentonit
ve %2.5 mordenit i¢ceren gruplarda agirlik artist ve yem degerlendirmenin kontrol grubuna
gore ¢ok daha iyi oldugu ve bu farkin da istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirtilmektedir.
Aym denemede ideal oran olarak; %5 bentonit ve %2.5 mordenit miktarmin belirlendigi
bildirilmektedir.

Gokkusagi alabalig yetistiriciliginde, klinoptilolit tiirii zeolitin yem katki maddesi ve
suda amonyak tutucu materyal olarak kullamldig1 arastirmada, havuz suyuna 0, 1, 2 ve 3
g/l ve deneme yemlerine %0, %1, %2 ve %3 oraninda klinoptilolit eklendigi ve 100 giin
stre ile balk biiylimesi ve bazi su parametreleri {iizerine etkilerinin incelendigini
bildirmektedir. Bu deneme neticesinde, havuz suyuna uygulanan klinoptilolit oranlarinin
su ve biliyiime parametrelerini etkilemedigi belirlenmistir (P>0.05). Buna karsilik yeme
katilan klinoptilolit canli agirlik, total boy, gilinlik canli agirlik artisi, spesifik biiylime
orani, yasama orani, ham kiil orani, ham protein oran1 ve kuru madde orani degerlerini
arttirmis olup (P<0.05), yem doniiglim oran1 ve visserosomatik indeksi azaltmistir
(P<0.05), ancak kondiisyon faktorii, hepatosomatik indeks, gonadosomatik indeks ve lipid
degerlerini etkilememistir (P>0.05). Elde edilen sonuglara gore, gokkusag: alabalig yavru
yemlerine %1 oraminda klinoptilolit eklenmesinin yarayisli oldugu sonucuna varilmistir

(Danabas, 2009).
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4. MATERYAL ve METOT
4.1.Materyal

4.1.1.Deneme Yeri ve Akvaryumlan
Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’nde yiiriitiilen

denemede, 30 adet, 60x45x50 cm boyutlarinda cam akvaryum kullanilmistir. Deneme

akvaryumlarinda kullanilan su hacmi 20 litredir (Sekil 4. 1.).

Sekil 4.1. Deneme diizenegi ve akvaryumlari
4.1.2.Bahk Materyali
Denemede, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’nde iiretilen

300 adet yavru koi balig1 (Cyprinus carpio L., 1758) kullanilmistir (Sekil 4. 2.).

Sekil 4. 2. Denemede kullanilan koi balig1 (Cyprinus carpio L., 1758)
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4.1.3. Deneme Yemleri

Yem hammaddeleri yerel bir yem firmasindan temin edilerek, denemede kullamlacak
olan yemler hazirlanmistir (Sekil 4. 3.). Balik unu, soya kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi,
irmikalt1 unu, misir proteini, balik yagi ve vitamin-mineral karisimi kullanilarak ii¢ adet
yem hazirlanmistir. Kontrol yemine zeolit (klinoptilolit) ilave edilmemis, diger iki yeme
ise swrastyla %2 ve %10 oraninda zeolit ilave edilmistir. Zeolit ilaveli yemler yapilirken,
irmikalt1 unu ve aygigegi kiispesi miktan degistirilerek, gerekli zeolit miktar1 eklenmistir.
Boylece deneme yemlerinin kimyasal igeriginin tiim gruplarda aym olmasi saglanmustir.
Deneme yemlerinin ve balik etinin kimyasal analizleri SIBAL A.S. tarafindan yapilnustir.
Denemede kullanilan besin madde miktarlar1 ve deneme yemlerinin besin bilesenleri
Cizelge 4. 1.’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Deneme yemlerinin besin madde miktarlar1 ve besin bilesenleri (g/100g)

Deneme Yemleri

Zeolitsiz (Kontrol) %2 zeolitli %10 zeolitli
Besin maddeleri
Balik unu 24 24 24
Soya kiisps. 21 21 21
Misir proteini 4.5 4.5 4.5
Aygigegi toh. kiisps. 22 23 26
Irmik alt1 unu 22.5 19.5 8.5
Balik yagi 4 4 4
Vit.- min. karisim1 2 2 2
Zeolit 0 2 10

Besin madde kompozisyonu (Kuru madde iizerinden %)

Kuru madde 44.30 43.72 43.88
Ham protein 39.90 39.87 39.49
Ham yag 6.66 6.91 6.96

Ham kiil 6.45 8.37 10.43
Ham seliiloz 1.78 1.85 2.01

Nisasta 16.19 12.28 10.34
Nitrojensiz 6z madde 35.27 34.18 31.09
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Sekil 4. 3. Deneme yemleri
4.1.4. Zeolit Materyali

Denemede, yem ve filtre malzemesi olarak kullanilacak olan zeolit tiirii, rezervlerin
bliylikliigli ve kullanim potansiyeli agisindan Tiirkiye’nin en 6nemli zeolit kaynagi olan

Bati-Anadolu klinoptilolitleridir.

Filtre malzemesi (ticari ismi FILTER-CLINO) ile yem katki maddesi (Ticari ismi
NAT-MIN 9000) olarak kullanilacak olan zeolit aymi olup, aralarindaki fark, kirilma
boyutlandir. Zeolitler yeme katilabilmesi i¢in 100 mikron, filtre malzemesi olarak ise, 1-3

mm boyutunda kirilmug halde iiretici firmadan temin edilmistir (Sekil 4. 4.).

Sekil 4. 4. Yem katki maddesi olan 100 mikronluk klinoptilolit tiirii zeolit (A) ve filtre

malzemesi olarak kullanilan 1-3 mm’lik klinoptilolit tiirii zeolit (B)
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Denemede kullanilacak olan zeolitler izmir’de bulunan Enli Madencilik Sirketinden
temin edilmistir. Denemede kullanilan ve NH, degisim kapasitesi; dogal iiriin i¢in 1.6-2.1
meq/g arasinda (ortalama olarak 1.8 meq/g) olan klinoptilolit tiirii zeolitin, kimyasal
kompozisyonu Cizelge 4. 2.’de, fiziksel kompozisyonu ise Cizelge 4. 3.’de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Klinoptilolit tiirii zeolitin kimyasal kompozisyonu (Anonim, 2007a)

Oksit bileseni % (Agirhikca)
Si0, 67.11
Al O, 11.84
Fe, 04 1.47
MgO 1.15
CaO 2.18
NaO 0.38
K,0 3.44
TiO, 0.07
P,0s <0.01
MnO 0.02
Cr, O <0.001
Kizdirma kaybi1 12.5
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Cizelge 4. 3. Klinoptilolit tiirli zeolitin fiziksel kompozisyonu (Anonim, 2007a)

Renk

Sertlik (Mohs sertlik skalasina gore)

Y18in yogunlugu (tozdan < 15 mm’ye
degisen tane iriliklerine bagl olarak)

Hacimsel agirlik (kuru)
Hacimsel agirlik (doygun)
Ozgiil agirhik

Gortiiniir porozite

Su adsorbsiyon kapasitesi
Su tutma kapasitesi

Yas adsorbsiyonu
Beyazlik indeksi

Yiizey alani

Isil dayanimi

Basing dayanimi
Klinoptilolitin kristal boyutu

Ortalama gbzenek yarncapi

beyaz, bej, badem yesili
3

500-1200 kg/m?

1.4-1.7 g/em®
1.8-2.0 g/lem’
2.1 g/em®
%35
%135
%20-40
66-72 cm® yas/100 g
%64.8 - 71.7
40.79 m?/g
840°C’ye kadar
10.10 MPa
5-15 pum

0.041 pm
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Filtre malzemesi olarak akvaryum zeminine konulacak olan zeolitler, kullanim
kolayhg1 saglamalar1 agisindan, gézenekli tiil torbalar igerisine yerlestirilmistir (Sekil 4.5.;

Sekil 4.6.). Zeolitler, tiil torbalara yerlestirilmeden 6nce, bulaniklig1 6nlemek i¢in berrak su

elde edilene kadar akan su altinda yikanmis ve 105°C’ de kurutulmustur (Tiirkman ve ark.,

2001; Kuleyin ve Ergun, 2004; Rahmani ve ark., 2004).

Sekil 4. 5. Denemede filtre malzemesi olarak kullanilan zeolitin yitkama islemi

Sekil 4.6. Denemede filtre malzemesi olarak kullanilan tiil torbalar icerisindeki zeolit

4.1.5. Su Parametrelerini Belirleme Cihaz

Denemede, ¢oziinmiis oksijen, pH, amonyum, iletkenlik ve sicaklik YSI Professional

Plus isimli el tipi saha ve laboratuar cihazi ile 6l¢giilmiistiir (Sekil 4. 7.).
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Sekil 4. 7. Professional Plus isimli el tipi saha ve laboratuar cihazi
Professional Plus isimli el tipi saha ve laboratuar cihazindan elde edilen pH, su

sicakligi ve NHy degerleri kullanilarak NH3 ve TAN miktar1 hesaplanmistir (EPA, 1999;
Emerson ve ark., (1975)’dan).

4.1.6. Bahik-Yem Tartim Cihazi

Deneme baliklar1 ve yemlerinin tarttminda 0.001 gram hassasiyette, KERN marka,
EW420-3NM model terazi kullanilmistir (Sekil 4. 8.).

Sekil 4. 8. Balik tartim iglemi
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4.2. Metot

4.2.1. Deneme Siiresi

Koi baliklarinin yavru donemi yetistiriciliginde klinoptilolit tiirii zeolitin, yem katk1
maddesi olarak (yemde) ve yetistiricilik suyundaki fazla amonyag1 azaltici malzeme olarak
(akvaryum tabaninda) kullanilmasmin biiylime parametrelerine ve su kalitesine olan
etkilerinin incelendigi bu arastirma, 26/12/2008 ile 19/05/2009 tarihleri arasinda
ylriitiilmiistiir. Arastirma, dort ayrt denemeden olusturulmustur. Birinci deneme,
26/12/2008 ile 02/01/2009 tarihleri arasinda ve 2. deneme, 19/01/2009 ile 26/01/2009
tarihleri arasinda yiiriitiilmiis olup, yedi giin siireli denemelerdir. Ugiincii ve dordiincii
deneme 09/02/2009-19/05/2009 tarihleri arasmda yiritilmiis olup 90 giin siireli

denemelerdir.
4.2.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Deneme yemleri %40 ham protein ve %7 ham yag icerecek sekilde hazirlanmisgtir.
Yem hammaddesi olarak balik unu, soya kiispesi, tam yagli soya unu, aygi¢egi tohumu
kiispesi, irmik altt unu, balik yagi ve vitamin-mineral karmasi gibi yem hammaddeleri
kullanilmastir.

Kontrol yemi, piyasadaki balik yemleri gibi balik unu agirlikli olarak hazirlanmis ve
bu yeme zeolit (klinoptilolit tiirli) katilmamistir. Kontrol grubu yeminin ham protein ve
enerji igeridi sabit tutularak, %2 ve %10 diizeyinde zeolit katilmasiyla deneme yemleri
hazirlanmistir. Elenmesi gereken yem hammaddeleri (balik unu, soya kiispesi, aygicegi
tohumu kiispesi, misir proteini, irmikalt1 unu) ve zeolit elendikten sonra, deneme igin
hedeflenen besin madde igerigini saglayacak oranlarda tartilmistir. Elenen hammaddeler ve
vitamin - mineral karisimlar1 kuru halde iken bir araya getirilerek karistirilmis ve daha
sonra balik yag1 eklenip tekrar karistirildiktan sonra, karisima %30-40 oraninda sicak su
ilave edilmis ve homojen hale gelene kadar yogrulmustur. Kiyma makinesinden
gegirilerek, pelet sekli verilen yemler, kurutma dolabinda (60°C’de yaklasik 10 saat)
kurutulduktan sonra, baliklarn alabilecegi boyutta (1-2 mm) kirilmistir. Deneme siiresince,
derin dondurucuda -20°C’de muhafaza edilmistir.

4.2.3. Deneme Plam

Arastirma, dort ayr1 deneme diizeneginden olusmaktadir. Birinci denemede, yeme
farkli oranlarda zeolit ilavesinin su ortamma etkisi ve ikinci denemede, yeme ve/veya
akvaryum tabanina farkli oranlarda zeolit ilavesinin su ortamma etkilerinin belirlenmesi

planlanmustir. Ugiincii ve dordiincii deneme ise, balikli ortamda yeme ve/veya akvaryum
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ortamina farkli oranlarda zeolit ilavesinin su kosullar1 ve baliklarin biiylime parametreleri
tizerine yaptig1 etkilerin belirlenmesi planlanmistir.

Denemede kullanilan zeolit miktar1 literatlir taramasinda elde edilen ortalama
optimum deger ile ortalama en yiiksek deger baz ahnarak olusturulmustur. Ortalama
optimum deger ile olas1 olumlu etkilerinin, ortalama en yiiksek degerle ise olas1 zararli
etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir (Edsall ve Smith, 1989; Giiven, 1996; Lanari ve
ark., 1996; Dias ve ark., 1998; Emadi, 2001; Atay, 2002; Jorgersen, 2002; Demir ve Aybal,
2004; Obradovic ve ark., 2006; Tore, 2006; Eya ve ark., 2008; Kanyilmaz, 2008; Danabas,
2009).

Zeolitin, dogadan elde edildigi haldeki etkilerinin belirlenmesi planlandig1 igin,
deneme baglangicinda aktiflestirilme ¢ozeltileri ile muamele edilmemistir. Sadece ¢esme
suyunda bulamklig1 giderilinceye kadar yikanmus ve 105°C’de kurutulmustur
(Chiayvareessajja ve Boyd, 1993; Batterson ve Christopher, 2004; Kuleyin ve Ergun,
2004). Doygunluga ulasan zeolitlerin yeniden sodyum formuna doniisiip, NHj'u
adsorplayabilmesi igin belli araliklarla sartlandirilmustir. Ug ay siireyle yiiriitiilen iki ayr1
denemede, filtre malzemesi olarak kullanilacak olan zeolitlere, iiretici firmanin tavsiye
ettigi miktar ve ¢Ozelti esas alinarak, 15 giinde bir sartlandirilma islemi uygulanmustir.
Sartlandirma islemi litreye 20 gram tuz (NaCl) konularak hazirlanan tuzlu su ¢ozeltisinde
24 saat bekletilerek yapilmistir (Anonim, 2007a). Tartim ve 6l¢iim iglemlerinin yapildig
her 15 giinde bir yemleme yapilmadig1 ve su parametreleri 6l¢iilmedigi i¢in ayni giinlerde
sartlandirilma islemi de yapilmus ve ayni zeolitler {i¢ ay siireyle kullanilmistir. Yedi giin
stireli denemede (2. deneme) ise sartlandirma islemi uygulanmamistir.

Balikli deneme gruplarinda, her bir tekerriirde 10 adet olacak sekilde balik
stoklanmistir (litreye 0.5 adet) (Asano ve ark., 2003). Uc ve dordiincii denemede baliklara
verilecek giinliik yem miktarmin ve sifon siiresinin belirlenebilmesi i¢in, balikli deneme
kosullarinda (su sicakligi, stok sayisi vs.) on arastirma yapilmistir. Bu arastirmada, sifon
stiresi su parametrelerinin uygunsuz (baliklarm bulaniklik dolayisiyla yem aliminda
zorlandiklar1 gézlendiginde) sinirlara ulagma siiresine gore belirlenmistir. Bu stire 8 ile 10
giin arasinda degismistir. Baliklara verilecek giinlilk yem miktarmin belirlenebilmesi i¢in,
baliklar bir hafta siire ile zeolit ilave edilmeyen (kontrol) deneme yemi ve sirasiyla %2 ve
%10 zeolit ilaveli deneme yemleriyle doyuncaya kadar yemlenmis ve tim deneme
yemlerinin sorunsuz bir sekilde tiiketildigi gozlemlenmistir. Bahklara verilecek yemin
yiizdesi bu miktarlara gore tespit edilmistir. Buna gore, {igiincii deneme baliklarina canh

agirhigin %2.5’1 oraminda, 4. denemede ise canli agwligin %1.5’1 oraminda yemleme
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yapilmistir. Glinliik olarak verilecek yemler, iki 6giin halinde aliiminyum folyoya sarilarak
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Yemleme giinde iki defa, baliklar dikkatle

gozlenerek yapilmis ve yemleme esnasinda, yemlerin tam olarak tiiketilmesi saglanmisgtir
(Sekil. 4. 9.).

Sekil. 4. 9. Balik yemleme islemi

Denemede giin 15131 uygulamasit esas alinmistir. Akvaryumlarda deneme
baslangicinda kullanilacak olan suyun o6zelliklerinin, koi baliklarmin yetistiriciligi i¢in
tespit edilen ideal smirlar (ideal su sicakligi 22-24°C, oksijen miktar1 5 mg/l’ nin iizerinde,
pH 6.5-8 arasinda, amonyak 1 mg /I’den az) arasinda olmasi1 saglanmistir (Watson ve ark.,
2004).

4.2.3.1. Birinci Deneme

Su iriinleri yetistiricilik tesislerinde, baliklar tarafindan tiiketilmeyerek ortamda
kalan artik yemler amonyak birikiminin ana sebeplerinden biridir. Birinci denemede zeolit
katkisiz ve iki farkh oranda zeolit katkili yemin akvaryumdaki su ortamu {izerine yapacagi
etkilerin belirlenmesi planlanmistir. Bu asamada zeolit katkili ve zeolit katkili olmayan 10
gram yem deneme akvaryumlarinda kullanilmstir.

Bu denemenin diizenegi, ii¢ tekerriirli 3 gruptan olugmaktadir. Birinci grubun
(kontrol grubu) yemi zeolit icermemektir. Ikinci ve ii¢lincii grubun yemine sirastyla, %2 ve

%10 oraninda zeolit ilavesi uygulanmistir (Sekil 4. 10., Sekil 4. 11.).

42



Sekil 4. 10. Birinci deneme akvaryumlari

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Yemde zeolit yok, Yemde %2 zeolit, Yemde %10 zeolit,
Suda zeolit yok Suda zeolit yok Suda zeolit yok

Sekil 4. 11. Birinci deneme diizenegi

Deneme baslamadan 24 saat dnce, tim deneme gruplarinin akvaryumlar1 20 litre su
ile doldurulup, hava tas1 kullanilarak havalandirilmus ve 7 giinliik deneme stiresince de tiim
gruplarin esit miktarda havalandirilmasi saglanmistir. Deneme basinda su parametreleri
arasindaki farkin 6nemli olup olmadigmni belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve
gruplar arasindaki farkin, istatistiksel agidan 6nemli olmadig: tespit edilmistir (P>0.05).
Daha sonra, birinci grubun akvaryum zeminine zeolit ilave edilmeyen deneme yemi ve
ikinci ve liglincii grubun akvaryum zeminine sirasiyla, %2 ve %10 oraninda zeolit katkil1
olan deneme yemlerinden 10’ar gram dagitilmistir. Ertesi giin deneme suyunun oksijen,
pH, sicaklik, amonyum, iletkenlik gibi Ozellikleri tespit edilerek deneme wverileri
toplanmaya baglanmis ve 24 saat araliklarla herglin aym saatte pH, amonyum, sicaklik,
¢coziinmiis oksijen ve iletkenlik dl¢timleri yapilmustir. Bir hafta siireyle yiiriitiilen deneme

sonunda, zeolitli ve zeolitsiz yemin, balik bulunmayan su ortamina etkisi belirlenmistir.
4.2.3.2. ikinci Deneme

Ikinci asamada, farkli miktarlarda zeolit katkili yem, farkli miktarlarda zeolit igeren
su, zeolit katkisiz yem ve zeolitsiz su ortamimin birbirleriyle kombinasyonlarinin, baliksiz

ortamdaki su kriterlerine olan etkisinin belirlenmesi planlanmustir.
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Deneme, ii¢ tekerriirlii 9 gruptan olusmaktadir. Iki, ii¢, dort ve besinci grubun
akvaryum tabanina tiil torbalar igerisinde, 7 g/l olacak sekilde zeolit konulmustur. Alti,
yedi, sekiz ve dokuzuncu grubun akvaryumlari ise, tabaninda tiil torbalar igerisinde 20 g/1
zeolit igermektedir. Bir, ii¢ ve yedinci grubun yemi zeolit katkis1 igermemektedir. Dort ve
sekizinci grup yeminde %2 oraninda, bes ve dokuzuncu grup yeminde %10 oraninda zeolit

katkist icermektedir. Iki ve altnci gruba ise hi¢ yem konulmamustir. Birinci grup ise

yeminde ve suyunda zeolit igermeyerek kontrol grubu olarak diizenlenmistir (Sekil 4. 12.,
Sekil 4. 13.).

Sekil 4. 12. Ikinci deneme akvaryumlar1

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Yemde zeolit yok, Yemsiz, Yemde zeolit yok,
Suda zeolit yok Suda 7 g/l zeolit Suda 7 g/l zeolit
4. Grup 5. Grup 6. Grup

Yemde %2 zeolit, Yemde %10 zeolit, Yemsiz,
Suda 7 g/l zeolit Suda 7 g/l zeolit Suda 20 g/l zeolit
7. Grup 8. Grup 9. Grup
Yemde zeolit yok, Yemde %2 zeolit, Yemde %10 zeolit,
Suda 20 g/l zeolit Suda 20 g/l zeolit Suda 20 g/l zeolit

Sekil 4. 13. Ikinci deneme diizene i
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Deneme baslamadan 24 saat 6nce, tim deneme gruplarinin akvaryumlar1 20 litre su
ile doldurulup, hava tast kullanilarak havalandirilmis ve 7 gilinliikk deneme siiresince tiim
gruplanin esit miktarda havalandirilmasi saglanmistir. Deneme basmda su parametreleri
arasindaki farkin 6nemli olup olmadigmni belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve
gruplar arasindaki farkin, istatistiksel acidan 6nemli olmadig: tespit edilmistir (P>0.05).

Denemede, gozenekli til torbalar igerisindeki =zeolitler akvaryum zeminine
kiimelesmeyecek sekilde dagitilarak zeolitlerin su ile temas yiizeyi artinlmistir. Deneme
gruplant icin belirlenen miktarda zeolit, tek bir torba icerisinde akvaryum zeminine
yerlestirilmistir.

Deneme diizeneginde belirtilen akvaryumlara, deneme planinda belirlenen
miktarlarda zeolit torbalar yerlestirildikten sonra, yem konulacak olan deneme
akvaryumlarinin hepsine esit miktarda olmak iizere 10’ar gram yem, akvaryum zemininde
kiimelesmeyecek bigimde dagitilmistir. Ertesi giin deneme suyunun oksijen, pH, sicaklik,
amonyum, iletkenlik gibi 6zellikleri tespit edilerek deneme verileri toplanmaya baslanmis
ve 24 saat araliklarla herglin aym saatte pH, amonyum, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve
iletkenlik 6l¢iimleri yapilmistir.

Yedi giin siireyle yiiriitiillen deneme neticesinde, deneme suyunda 7 g/ (ii¢lincii grup)
ve 20 g/l (yedinci grup) oraninda zeolit ve zeolit katkili olmayan yem ilave edilen ortamin
su Ozellikleri belirlenmistir. Ortamda hi¢ yem olmayip swrasiyla suda 7 ve 20 g/l zeolit
iceren iki ve altinc1 gruptaki su 6zelliklerinin belirlenmesi ile, tigiincii ve yedinci grup ile
karsilasgtirma yapilabilmesi planlanmistir. Dort, bes, sekiz ve dokuzuncu grupta ise, iki
farkli oranda zeolit katkili yem ve zeolit katkili su ortaminin, birbiriyle etkilesiminin su

parametreleri iizerine yaptigi etki belirlenmistir.

4.2.3.3. Uciincii Deneme

Ugiincii  deneme, {i¢ tekerriirlii bes gruptan olusmaktadir. Bes grubun
akvaryumlarina her bir tekerriirde 10 adet olacak sekilde, bir gruba toplam 30 adet balik
stoklanmistir (Asano ve ark., 2003). Deneme bas1 baliklarin ortalama canli agirliklan
2.5440.03 g ve boylan 5.65+£0.03 cm olarak belirlenmistir. Deneme baslangicinda,
gruplardaki baliklarin ortalama canli agirlik ve boy degerleri arasindaki farkin 6nemli olup
olmadigmi belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmig ve gruplar arasindaki farkin,
istatistiksel agcidan dnemli olmadi @i tespit edilmistir (P>0.05).

Deneme basinda, akvaryumlar 20 litre su ile doldurulmus ve akvaryum suyu hava

tas1 kullanilarak havalandirilmistir. Deneme baslangicinda akvaryumlara konulacak suyun
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¢coziinmiis oksijen, pH, amonyak gibi 6zellikleri, koi baliklar1 yetistiriciligi i¢in Onerilen
ideal degerlerde (ideal su sicaklig1 22-24°C, oksijen miktart 5 mg/1’ nin iizerinde, pH 6.5-8
arasinda, amonyak 1 mg/I’den az) olmas1 saglanmistir. Deneme akvaryumlarma zeolit
torbalar1 ve baliklar yerlestirilmeden Once, deneme basi su parametreleri belirlenmistir.
Deneme basinda su parametreleri arasindaki farkin onemli olup olmadigini belirlemek
amactyla varyans analizi yapilmis ve gruplar arasindaki farkin, istatistiksel agidan 6nemli
olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).

Birinci grup kontrol grubu olarak diizenlenerek, akvaryum tabanina ve yemine zeolit
eklenmemistir. Tki ve {igiincii grubun akvaryum tabanina zeolit konulmamis ve yemleri
sirastyla, %2 ve %10 oraninda zeolit katkil1 olacak sekilde hazirlanmistir. Dort ve besinci
grubun akvaryum tabanina ise sirasiyla litreye 7 ve 20 gram oraninda zeolit konulmus,

fakat yemlerine zeolit eklenmemistir (Sekil 4. 14., Sekil 4. 15.).

Sekil 4. 14. Ugiincii deneme akvaryumlari

1. Grup 2. Grup 3. Grup
Yemde zeolit yok, Yemde % 2 zeolit, Yemde % 10 zeolit,
Suda zeolit yok Suda zeolit yok Suda zeolit yok
+ + +
Balik Balik Balik
4. Grup 5. Grup
Yemde zeolit yok, Yemde zeolit yok,

Suda 7 g/l zeolit Suda 20 g/ zeolit
+ +
Balik Balik

Sekil 4. 15. Ugiincii deneme diizenegi
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Denemede, gozenekli tiil torbalar icerisindeki zeolitler akvaryum zeminine
kiimelesmeyecek sekilde diizeltilerek dagitilmis ve zeolitlerin su ile temas yiizeyi artilarak,
en iyl seviyede yararlanilmasi saglanmistir. Deneme gruplart i¢in belirlenen miktarda
zeolit tek bir torba icerisinde akvaryum zeminine yerlestirilmistir. Ug ay siireyle yiiriitiilen
denemede, her giin ayni saatte amonyum, oksijen, pH, sicakhk, elektriksel iletkenlik
degerleri Olgililmiistiir. Deneme gruplarinda, su parametrelerinin ol¢timii, baliklarin sabah
Ogiinlerinden 1 saat sonra (saat 10:30°da) yapilmaistur.

Deneme akvaryumlannin taban1 ayni giin ve ayn1 miktarda sifonlanmis ve eksilen su
miktar1 ayn1 Ozellikteki su ile tamamlanmustir. Ayrica, baliklardaki canli agirlik artist 15
giinde bir yapilan tartimlarla belirlenmistir. Bu degerler baliklara verilecek yem miktarinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Yemleme giinde iki defa olmak iizere sabah 9:30, 6gleden
sonra 15:30°da yapilmistir. Baliklar deneme siiresince canli agirhgin %?2.5’1 oraninda
yemlenmiglerdir. Tartimm yapildig1 gilinlerde baliklara yemleme yapilmamistir. Her giin
Olii bahk kontrolii yapilarak, 6lii balik sayis1 kaydedilip, yasama oranmin tespitinde
kullanilmistir. Tiil torbalar icerisinde akvaryum tabanina yerlestirilen zeolitler, 15 giinde
bir, litreye 20 gram NaCl konularak hazirlanan tuzlu su ¢ozeltisinde bekletilerek yeniden
sartlandirilmistir.

Deneme sonunda her gruptaki 30 adet balik arasindan tesadiifi olarak secilen 10 adet
balik visserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks degerlerinin saptanmasi igin
kullanilmis ve elde edilen balik eti 6rnegi iizerinden kuru madde, ham protein ve ham yag
analizi yapilmistir. Kondiisyon faktoriiniin belirlenmesi igin ise, her gruptaki 30 adet balik
kullanilmis ve milimetrik bolmeli cetvel ile belirlenen total boy iizerinden kondiisyon
faktorii hesaplanmistir.

Deneme sonunda, farkh oranda zeolit katkili yemlerin ve farkli oranda akvaryum
tabaninda filtre malzemesi olarak kullanilan zeolitin, su kalitesi ve koi baliklarinin biiyiime

parametreleri iizerine olan etkileri belirlenmistir.
4.2.3.4. Dordiincii Deneme

Bu deneme, ii¢ tekerriirlii bes gruptan olusmaktadir. Bes grubun akvaryumlarina her
bir tekerriirde 10 adet olacak sekilde, bir gruba toplam 30 adet balik stoklanmistir (Asano
ve ark., 2003). Deneme bagi baliklarin ortalama canli agirhiklan 4.87+0.07 g ve boylari
7.00+£0.04 cm olarak belirlenmistir. Deneme baglangicinda, gruplardaki baliklarin ortalama

canli agirlik ve boy degerleri arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla
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varyans analizi yapilmig ve gruplar arasindaki farkin, istatistiksel agidan 6nemli olmadig1
tespit edilmistir (P>0.05).

Deneme basinda, akvaryumlar 20 litre su ile doldurulmus ve akvaryum suyu hava
tas1 kullanilarak havalandirilmistir. Deneme baslangicinda akvaryumlara konulacak suyun
¢Ozlinmiis oksijen, pH, amonyak gibi 6zellikleri, koi baliklar1 yetistiriciligi i¢in Onerilen
ideal degerlerde (ideal su sicaklig1 22-24°C, oksijen miktart 5 mg/l’ nin iizerinde, pH 6.5-8
arasinda, amonyak 1 mg/I’den az) olmas1 saglanmistir. Deneme akvaryumlarina zeolit
torbalar1 ve baliklar yerlestirilmeden Once deneme basi su parametreleri belirlenmistir.
Deneme basinda su parametreleri arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek
amaciyla varyans analizi yapilmig ve gruplar arasindaki farkin, istatistiksel agidan 6nemli
olmadig tespit edilmistir (P>0.05).

Ikinci ve iigiincii grubun yeminde %2 oraninda, akvaryum tabaninda ise sirasiyla
litreye 7 ve 20 gram oramnda zeolit uygulanmistir. Dordiincii ve besinci grubun yeminde
%10 oraninda, akvaryum tabaninda ise sirasiyla litreye 7 ve 20 gram oraninda zeolit

uygulanmustir. Birinci grubun ise yeminde ve akvaryum tabaninda zeolit bulunmamaktadir

(Sekil 4. 16., Sekil 4. 17.).

Sekil 4. 16. Dordiincii deneme akvaryumlari
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1. Grup 2. Grup 3. Grup
Yemde zeolit yok, Yemde % 2 zeolit, Yemde % 2 ZeOl%t,
Suda zeolit yok Suda 7 g/1 zeolit Suda 20 g/l zeolit
+ + +
Balik Balik Balik
4. Grup 5. Grup
Yemde % 10 zeolit, Yemde % 10 zeolit,
Suda 7 g/l zeolit Suda 20 g/1 zeolit
+ +
Balik Balik

Sekil 4. 17. Dordiincti deneme diizene g

Denemede, gozenekli tiil torbalar igerisindeki zeolitler akvaryum zeminine
kiimelesmeyecek sekilde diizeltilerek dagitilmis ve zeolitlerin su ile temas yiizeyi artilarak,
en iyl seviyede yararlanilmasi saglanmistir. Deneme gruplart i¢in belirlenen miktarda
zeolit, tek bir torba igerisinde akvaryum zeminine yerlestirilmistir.

Ug ay siireyle yiiriitilen denemede, her giin ayni saatte amonyum, oksijen, pH,
sicaklik, elektriksel iletkenlik degerleri olglimii yapilmustir. Deneme gruplarinda, su
parametrelerinin Ol¢limii, baliklarm sabah &giinlerinden 1 saat sonra (saat 10:30°da)
yapilmistir.

Deneme akvaryumlarmin tabani ayni giin ve ayni miktarda sifonlanmis ve eksilen su
miktar1 ayn1 6zellikteki su ile tamamlanmistir. Baliklardaki canli agirlik artis1 15 giinde bir
yapilacak olan tartimlar ile belirlenmistir. Bu degerler baliklara verilecek yem miktarinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Yemleme giinde iki defa olmak iizere sabah 9:30, 6gleden
sonra 15:30°’da yapilmistir. Baliklar deneme siiresince canli agirhgin %1.5’1 oraninda
yemlenmiglerdir. Tartimm yapildig1 giinlerde baliklara yemleme yapilmamistir. Her giin
olii balik kontrolii yapilmus, 6lii balik sayist kaydedilerek yasama oraninin tespitinde
kullanilmigtir. Til torbalar igerisinde akvaryum tabanma yerlestirilen zeolitler, 15 giinde
bir litreye 20 gram NaCl konularak hazirlanan tuzlu su ¢6zeltisinde bekletilerek yeniden
sartlandirilmistr.

Deneme sonunda her gruptan tesadiifi olarak secilen 10 adet balik visserosomatik
indeks ve hepatosomatik indeks degerlerinin saptanmasi i¢in kullanilmis ve elde edilen
balik eti ornegi iizerinden kuru madde, ham protein ve ham yag analizi yapilmustir.

Kondiisyon faktoriiniin belirlenmesi igin ise, her gruptaki 30 adet balik kullamlmis ve
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milimetrik boélmeli cetvel ile belirlenen total boy iizerinden kondiisyon faktori
hesaplanmistir.

Deneme sonunda, yemlerde ve akvaryum tabaminda farkli oranda =zeolit
kullanilmasmm su kalitesi ve koi baliklarinin biiyiime parametreleri iizerine etkileri

belirlenmistir.
4.2.4. Bulgulann Degerlendirilmesi

Deneme siiresince elde edilen tiim veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
Ortalama Bireysel Agirlik Artisi (g), Spesifik Biiyiime Oram (%), Giinlik Canli Agirlik
Artist (%), Toplam Canli Agirlik Artisi (g), Yem Degerlendirme Sayisi, Yasama Orani
(%), Kondiisyon Faktorii (%), Visserosomatik indeks (%), Hepatosomatik indeks (%) ve
Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) ilgili literatiir 151¢inda degerlendirilmistir (EPA, 1999;
Emerson ve ark. (1975)’dan; Atay ve ark., 1980; Refstie ve Austreng, 1981; Celikkale,
1983; Clark ve ark. 1990; Springate, 1992; Diizgiines ve ark., 1993; Zhou ve ark., 2005).

Ortalama Bireysel Canli Agirlik Artis1 (g) = Deneme Sonu Ortalama Agirlik (g)-
Deneme Bagi Ortalama Agirlik (g) (4.1)

Spesifik Biiyiime Orani (%) = [(In Xi- In Xo) / Yemleme Giin Sayisi] x 100 (4.2)

X1 = Den. sonu ort. canli agirlik (g), Xo = Den. bas1 ort. canli agirlik (g)

Toplam Canli Agirlik Artisi (g) = Deneme Sonu Toplam Canli Agirlik (g) — Deneme

Bagt Toplam Canli agirhik (g) (4.3)
Yem Degerlendirme Sayis1 = Deneme Siiresince Tiiketilen Toplam Yem Miktar1
(g) / Toplam Canli Agirlik Artisi (g) (4.4)
Giinlik Canli Agirlik Artist (%) = [(Bireysel Canli Agirlik Artis1 x 100) / Deneme
Basi Ortalama Agirlik] / Giin Sayis1 4.5)
Yasama Orant (%) = [(Deneme Sonu Balik Sayis1 / Deneme Basi Balik Sayisi)] x
100 (4.6)
Kondiisyon Faktorii (%) = [(Baligin Bireysel Agirhigi (g) / (Baligin Total Boyu
(cm)*)] x 100 4.7
Visserosomatik Indeks (%) = [(Bireysel Balikta Toplam I¢ Organ Agirhig (g) /
Bireysel Baligin Toplam Viicut Agirhigi (g))] x 100 (4.8)
Hepatosomatik Indeks (%) = [(Karaciger agirhgi (g) / Bireysel Bahgin Toplam
Viicut Agirhg (g)] x 100 (4.9)
Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) = NH; + NH, (4.10)
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NH; = (NH,) (10®H -PK(NHy)) 4.11)
pK(NH;) =0.09018 +[ 2729.92 / (273+T)]
Formiilde T santigrat cinsinden 6l¢iilen sicakliktir.

Arastirmada elde edilen sonuglarin istatiksel olarak analizi “ Minitab Release 15 for
Windows” paket programi ile yapilmistir. Varyans analizinin 6n kosullarmin saglandig
verilerde parametrik (Anova), saglanamadig durumlarda ise parametrik olmayan testler
(Kruskal-Wallis) uygulanmistir. Sonuglar, ortalama + standart hata (ort. £ SH) olarak

verilmis ve denemede hata pay1 0.05 olarak secilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Birinci Deneme Bulgular

Birinci deneme bir hafta siireyle yiiriitiilmiis olup, deneme sonunda zeolit katkili ve
zeolit katkisiz yemin, bahk bulunmayan su ortamma etkisi belirlenmistir. Deneme
baslangicinda ve 7 giinlilk deneme sonunda belirlenen su kalite parametrelerinin ortalama
degerleri Cizelge 5. 1.’de verilmistir.

Cizelge 5. 1. Deneme basinda ve sonunda, gruplarin ortalama sicaklik (°C), ¢Ozlinmiis
oksijen (mg/), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), NH; (mg/l) ve TAN (mg/l) degerleri
(ort.£SH)

Parametreler Deneme Gruplart*
1. Grup 2. Grup 3. Grup P

Su sicakligi Deneme Bas1  22.00+0.00° 22.03+0.03* 22.00+0.00* 0.42

Deneme sonu  22.65+0.08"  22.74+0.09" 22.69+0.08" 0.75
Coziinmiis Deneme Bas1  6.71+0.14° 6.41£0.09°  6.69+0.15"° 0.27
oksijen

Deneme sonu  6.16+0.11* 6.34+0.11*  6.60+0.21°  0.01
pH Deneme Bas1  8.44+0.03" 8.37+0.01*  8.35+0.04*  0.13

Deneme sonu  8.19+0.05" 8.28£0.04"  8.34+0.06°  0.01
Elektiriksel Deneme Bas1  1.30+0.00° 1.30+£0.00*  1.30+0.00"  1.00
iletkenlik

Deneme sonu  1.55+0.09% 1.584£0.08"  1.61+£0.06*°  0.86
NH; Deneme Bas1  0.04+0.00* 0.03+£0.00*  0.03+0.00*  0.12

Deneme sonu  0.57+0.11° 0.50£0.09"  0.47+0.08"  0.75
TAN Deneme Bas1  0.34+0.00" 0.33+£0.00°  0.33+£0.00° 0.13

Deneme sonu  5.99+0.93% 4.71+0.71*  3.77+0.54*  0.12

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok

Aymni satirdaki farkli harfler, deneme gruplari arasndaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

Deneme baslangicinda, gruplarin su kalite parametreleri arasidaki fark istatistiksel
olarak onemsizdir (P>0.05) ve deneme gruplarmin ortalama olarak su kalite parametreleri
sirastyla, su sicakligi (°C); 22.01+0.01, ¢Oziinmiis oksijen (mg/l); 6.60+0.08, pH;
8.39+0.02, NH; (mg/l); 0.03+0.00, TAN (mg/l) 0.33+0.00 ve elektriksel iletkenlik
(mS/cm) 1.3040.00 seklinde saptanmustir.
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Deneme sonunda, 1. Grup, 2. Grup ve 3. Grupta, su sicakligi, elektriksel iletkenlik,
NH; ve TAN degerleri arasindaki farkin 6nemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmis ve ortalama
olarak su sicaklig1 (°C); 22.70+0.05, elektriksel iletkenlik (mS/cm); 1.5840.04, NH3 (mg/l);
0.5140.05 ve TAN (mg/1) 4.82+0.44 olarak tespit edilmistir.

Yem igerisinde zeolit bulunma oram arttik¢a, gruplar arasinda sirasiyla, 6.16+0.11,
6.34+0.11, 6.60+0.21 ve 8.19+0.05, 8.28+0.04, 8.34 £ (0.06 olarak saptanan ¢odziinmiis
oksijen (mg/l) ve pH degerlerinin de yiikseldigi belirlenmistir. Yem igerisinde zeolit
bulunmayan 1. Grup (kontrol) ile %2 oraninda zeolit bulunan 2. Grup arasinda ¢éziinmiis
oksijen ve pH bakimindan fark 6nemsiz (P>0.05) iken, bu iki grubun ¢oziinmiis oksijen ve
pH degerleri, %10 oraninda zeolit bulunan 3. Grubun ¢dziinmiis oksijen ve pH degerinden
istatistiksel olarak dnemli derecede farkli bulunmustur (P<0.05).

Birinci denemede zeolit icermeyen (kontrol) ve sirastyla %2 ile %10 oraninda zeolit
iceren yemlerden, akvaryum suyuna salnan giinlik amonyak (NH3) degerleri (mg/l)

Cizelge 5. 2.’de verilmistir.
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Cizelge 5. 2. Yemde zeolit icermeyen (kontrol) ve farkl oranlarda (%2 ve %10) zeolit iceren deneme gruplannda belirlenen, giinliik ortalama

amonyak (NH;) degerleri (mg/1) (ort.£SH)

Deneme Ol¢iim Dénemleri

Gruplar*  Den. Basi 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Giin

1. Grup 0.04+0.003*  0.018+0.001°  0.072+0.007°  0.254+0.021°  0.445+0.058*  0.649+0.099"  1.139+0.124°  1.384+0.120°
2. Grup 0.03+£0.001*  0.019+0.001®  0.093+0.003" 0.270+0.007°  0.420+0.017*  0.574+0.034"  0.995+0.040°  1.117+0.048"
3. Grup 0.03+£0.002*  0.012+0.001*  0.115£0.009°  0.236+0.045*  0.507+0.072*  0.542+0.056"  0.881£0.094*  0.972+0.099"
P 0.12 0.02 0.01 0.73 0.54 0.56 0.22 0.54

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplarn arasindaki farklarin nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Deneme gruplarmin giinliik NH; degerlerinin, 5. giinden sonra miktar1 ile orantili
olarak zeolitli gruplarda daha diisiikk seyrettigi, ancak aradaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Birinci denemede, yeme zeolit ilave edilmeyen (kontrol yemi) yem ile sirasiyla %2
ve %10 oraninda klinoptilolit ilave edilen yemlerden, akvaryum suyuna salman giinliik
toplam amonyak azotu (TAN) degerleri (mg/l) Cizelge 5. 3.’de verilmis ve bu degerler
kullanilarak Sekil 5. 1. diizenlenmistir.

Cizelge 5. 3. Yemde zeolit icermeyen (kontrol) ve farkli oranlarda (%2 ve %10) zeolit igeren

deneme gruplannin giinliik ortalama toplam amonyak azotu (TAN) degerleri (mg/1) (ort.+SH)

Den. Olgiim dénemleri

Grup.* Den.Basi 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Gilin

1.Grup 0.34+0.00° 0.72£0.00° 1.27+0.05° 3.62£0.26° 5.78+0.28" 7.45£0.33° 10.71£0.36° 12.35+0.28°
2.Grup 0.33£0.00° 0.62+0.01° 1.19£0.01° 2.87+0.10° 4.69+0.23* 5.74+£0.25" 8.26+0.21>  9.62+0.18"
3.Grup 0.33+£0.00* 0.51+0.00 1.02+0.01* 2.40+0.13* 4.34+0.24* 4.51+0.18" 6.38+0.21*  7.244+0.22°

P 0.13 0.00 0.08 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

B 1.Grup E2.Grup 03.Grup

TAN (mg/l)

Den.Bas1 1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Glin 5.Gin 6.Gin 7.Giin

Giinler

Sekil 5. 1. Yemde zeolit icermeyen (kontrol) ve farkli oranlarda (%2 ve %10) zeolit igeren

deneme gruplannin giinliik ortalama toplam amonyak azotu (TAN) degerleri (mg/1)

Birinci deneme gruplarinda belirlenen TAN degerlerinin arasindaki farkin, 2. giin

harig istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Deneme baglangicindan 24
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saat sonra yapilan ilk 6l¢timde, en diisiik TAN degeri, yeminde %10 oraninda zeolit igeren
3. Grupta elde edilirken bunu sirasiyla %2 oramnda zeolit igceren 2. Grup ve zeolit
icermeyen 1. Grup takip etmis ve tiim gruplarin TAN degerlerinin, énemli derecede
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05). TAN degerlerinin, 2., 3. ve 4. giin 1.
Grupta en yiiksek, 3. Grupta ise en diisik degerlerde seyrettigi ve 2. giin hari¢ aradaki
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Denemenin 5. giliniinde gruplarin TAN
degerleri arasinda belirginlesen fark, 6. ve 7. giinde de devam ederek, en diisiik TAN
degeri 3. Grupta; 7.24+0.22 mg/l olarak belirlenmis ve bu degeri 2. Grup ve 1. Grup
sirastyla 9.62+0.18 mg/l, 12.354+0.28 mg/1 olarak takip etmistir.

5.2. ikinci Deneme Bulgular1

Farkh miktarlarda zeolit katkili yem, farkli miktarlarda zeolit iceren su, zeolit
katkisiz yem ve zeolitsiz su ortaminin birbirleriyle kombinasyonlarinin, baliksiz ortamdaki
su kriterlerine olan etkisinin belirlenmesi i¢in, yedi giin siireyle yiiriitiilen bu denemede,
zeolitli ve zeolitsiz yem ile zeolitli ve zeolitsiz su ortaminin, balik bulunmayan su ortamina
etkisi belirlenmistir. Deneme bag1 ve deneme sonunda, belirlenen su kalite parametreleri

Cizelge 5. 4. sunuldugu gibidir.
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Cizelge 5. 4. Deneme bas1 ve deneme sonu, ortalama sicaklik (°C), ¢6ziinmiis oksijen (mg/l), pH, elektriksel iletkenlik (m/Scm), NHj3
(mg/l) ve TAN (mg/1) degerleri (ort.=SH)

Parametreler Deneme Gruplari*
1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup 7. Grup 8. Grup 9. Grup P

Su sicakligi Den. bast  21.57£0.03% 21.53£0.17* 21.30+0.00°  21.60+0.00* 21.63£0.20° 21.30£0.00°® 21.37+0.09* 21.53+0.07% 21.37+0.12* 0.19

Den.sonu  23.24+025% 23.08+0.25% 23.18+0.27°  23.18£0.25% 23.16x0.25" 23.03+0.26° 23.07+0.26" 23.21£0.25" 23.16x0.24" 0.68
Coziinmiis Den. bast  7.54+0.13*  7.80+0.13%  7.75+0.02°  7.80+0.12%  7.92+0.06*  7.76+0.11°  7.78+0.10°  7.55+0.03*  7.77+0.12*  0.22
Oletien Den.sonu  6.07£0.05%  7.44£0.15™ 6.57+0.07°  6.63£0.09° 6.97+0.13 " 7.33x0.19"  6.57£0.11®°  6.77+0.11®°  6.83x0.11°  0.00
pH Den. bagt  8.39+0.03"  8.34+£0.00°  8.39+0.02°  8.43+0.04°  8.46+0.04"  8.40+£0.05°  8.42+0.02°  8.45+0.02°  8.40+0.04"  0.34

Den.sonu  8.28+0.04"  8.46+0.01" 8.18+0.03"  8.35+0.03¢  8.38+0.03"  8.44+0.01"™" 829+0.03® 8.37+0.03°" 8.41+0.04%" 0.00
Elektriksel Den.bast  1.50£0.00*  1.50+0.00*°  1.50£0.00®°  1.50£0.00®°  1.50£0.00*  1.50+0.00*  1.50£0.00°  1.50£0.00®°  1.50£0.00*  1.00
iletkenlik

Den.sonu  1.80+0.03"  1.81+0.03°  1.77£0.04"  1.80£0.03"  1.78+0,03"  1.81£0.03"  1.77£0.04°  1.79+0.04"  1.79+0.03"  0.54
NH; Den.bagt  0.02+0.00*  0.02£0.00°  0.02+0.00*°  0.02+0.00®  0.03+0.00*  0.02+0.00°  0.02£0.00°  0.03+0.00®  0.02+0.00*  0.29

Den.sonu  0.81£0.15" 0.15£0.01°  0.43x0.08°  0.63+0.09¢ 0.63£0.08™ 0.17+0.01*  0.55£0.08®  0.51x0.07°  0.52£0.06®®  0.00
TAN Den.bast  0.22+0.00°  0.22+£0.00°  0.22+0.00°  0.22+0.00°  0.23+0.00"  0.22+0.00"  0.22£0.00°  0.23+0.00°  0.22+0.00"  0.29

Den.sonu  7.46+1.24'  1.12£0.05°  4.84+0.71°  5.02+0.61¢  4.86+0.56°  1.37+0.07°  521+0.63"  4.10+0.43%  3.94+0.35°  0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemsiz - Suda 7 g/l zeolit, 3. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 2

zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 6. Grup = Yemsiz - Suda 20 g/l zeolit, 7. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit, 8. Grup

=Yemde % 2 zeolit - Suda20 g/l zeolit, 9. Grup = Yemde %10 zeolit - Suda 20 g/I zeolit

Ayni satirdaki farklt harfler, deneme gruplan arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Deneme baslangicinda belirlenen su kalite parametreleri arasinda fark, Onemsiz
bulunmus (P>0.05) ve deneme gruplarinin ortalama olarak su kalite parametreleri sirasiyla,
su sicakligr (°C); 21.47+0.04, ¢ozlinmiis oksijen (mg/l); 7.7440.04, pH; 8.41+0.01, NH3
(mg/l); 0.02+0.00, TAN (mg/l); 0.22+0.00, ve elektriksel iletkenlik (mS/cm); 1.50+0.00
olarak tespit edilmistir.

Deneme sonunda, gruplarin su sicakligi ve elektriksel iletkenlik degerleri arasinda

farkin onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmis ve ortalama olarak su sicakligi (°C);
23.1520.08 ve elektiriksel iletkenlik (mS/cm); 1.79+0.01 olarak tespit edilmistir.

Deneme sonunda, igerisinde zeolit bulunmayan 1. Grup, farkli oranlarda zeolit igeren
deneme gruplarmmdan (2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. Grup) daha diisiik ortalama ¢oziinmiis
oksijen (mg/l) degerleri gostermis ve aradaki farkin onemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Genel olarak yemde veya akvaryum tabamnda zeolit bulunma oram artik¢a
oksijen degerlerinde de artis oldugu belirlenmistir.

Gruplann ortalama pH degerleri incelendiginde, en yiiksek degerlerin igerisinde yem
bulunmayan 2. Grup ve 6. Grupta elde edildigi ve bu iki grubun pH degerlerinin, 5. Grup
ve 9. Grup hari¢ diger gruplarmm pH degerlerinden istatistiksel olarak 6nemli derecede
farkli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Deneme gruplarinin yeminde ve akvaryum suyunda
zeolit bulunma oram arttikca (4., 5., 8. ve 9. Grupta) pH degerlerinde de bir artis oldugu
belirlenmis ve bu gruplarin pH degerleri ile igerisinde zeolit bulunmayan (1. Grup) veya
bulunma oram daha az olan gruplarin (3 ve 7. Grup) pH degerleri arasindaki farkin dnemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Denemede belirlenen ortalama NH; (amonyak) degerlerinin, zeolit icermeyen 1.
Grupta en yiikksek ve diger gruplardan Onemli derecede farkli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). En diisiik degerler ise, icerisinde hi¢c yem olmayan 2. Grup ve 6. Grupta elde
edilmis ve bu iki grubun NH; (amonyak) degerleri arasindaki fark 6nemsiz iken diger
gruplarin NH3 (amonyak) degerleri ile aralarindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Zeolitli gruplar incelendiginde en diisiik NH; (amonyak) degerinin yeminde ve
akvaryum suyunda en fazla miktarda zeolit igeren 9. Grupta elde edildigi ancak, 9. Grup ile
diger zeolitli gruplann (3., 4., 5., 7. ve 8. Grup) NH3 (amonyak) degerleri arasindaki farkin,
onemli olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Ikinci denemede, yemde ve suda zeolit igermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10)
ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farkli oranlarda zeolit igeren deneme gruplarmin giinliik

ortalama amonyak (NH3) degerleri (mg/1) Cizelge 5. 5.’de verilmistir.
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Cizelge 5. 5. Yemde ve suda zeolit igermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10) ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farkli oranlarda zeolit igeren

deneme gruplannda belirlenen giinliik ortalama amonyak (NH3) degerleri (mg/1) (ort.+SH)

Deneme Ol¢iim Donemleri

Gruplar1* Den Bast 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Giin
1. Grup 0.022+0.001*  0.019+0.003*  0.136+£0.021*  0.378+£0.024°  0.673+0.074™*  1.108+0.077"  1.463+0.110"  1.914+0.148"
2. Grup 0.019£0.000°  0.056£0.0015"  0.093£0.004*  0.152+0.002*  0.171£0.002*  0.191£0.005*  0.176+0.004*  0.178+0.000*
3. Grup 0.021£0.000"  0.030+£0.003®  0.100+£0.008*  0.241+£0.012°  0.311£0.009°  0.431£0.017°  0.796+0.107°  1.099+0.146®
4. Grup 0.024+0.002*  0.040+0.007°"  0.290+£0.024%  0.479+£0.028%  0.541+0.038°  0.705+0.025%  1.170+0.029%  1.205+0.044%
5. Grup 0.026+0.002*  0.045+0.009®  0.310+£0.021™  0.538+0.049™  0.579+0.047  0.7024+0.048°  1.097+0.099™  1.108+0.045
6. Grup 0.022£0.003*  0.079£0.006"  0.112£0.009*  0.171£0.012*  0.174£0.008"  0.241£0.011*  0.219+0.011*  0.194+0.014"
7. Grup 0.023£0.001*  0.040£0.005®  0.182+0.011°  0.394+£0.017%  0.509+0.011%  0.645+0.020°  0.934+0.021®°  1.112+0.016™
8. Grup 0.025+0.001*  0.051£0.003%*  0.240+£0.019°  0.473+£0.028*  0.460+0.043°  0.551£0.037  0.866+0.119®  0.917+0.083"
9. Grup 0.022+0.002*  0.048+0.008%¢  0.299+0.018%!  0.528+0.044%°  0.5960.056** 0.568+0.057%  0.756+0.096"  0.864+0.123"
p 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemsiz - Suda 7 g/l zeolit, 3. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 2

zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 6. Grup = Yemsiz - Suda 20 g/l zeolit, 7. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit, 8. Grup

=Yemde % 2 zeolit - Suda20 g/l zeolit, 9. Grup = Yemde %10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Kontrol grubu (1. Grup) ile zeolitli gruplarda giinliik NH; degerleri incelendiginde,
konsantrasyon yiikseldik¢e zeolitli gruplarda daha diisiik degerlerde kaldig1 ve 5. glinden
sonra aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).

Ikinci denemede, yemde ve suda zeolit icermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10)
ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farkli oranlarda zeolit igeren deneme gruplarmin, giinliik
ortalama toplam amonyak azotu (TAN) degerleri (mg/l) Cizelge 5. 6.’da verilmis ve bu

degerler kullanilarak Sekil 5. 2. dlizenlenmistir.
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Cizelge 5. 6. Yemde ve suda zeolit igermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10) ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farkl1 oranlarda zeolit igeren

deneme gruplannda belirlenen giinliik ortalama toplam amonyak azotu (TAN) degerleri (mg/1) (ort.+SH)

Deneme Ol¢iim Donemleri

Gruplan* Den Basi 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. Giin 7. Giin
1. Grup 0.22+£0.00*  0.52+£0.00*  1.50+£0.14°  3.91+0.09%°  6.61+0.28"  10.28+0.15"  13.10+0.12" 16.31+0.15"
2. Grup 0.2240.00°  0.66+0.00°  0.86+0.04°  1.15+0.00°  1.27+0.00°  1.3240.04°  1.28+0.00° 1.28+0.00°
3. Grup 0.22+0.00*  0.83£0.06°  1.70£0.05%®  3.34+0.14°  428+044% 530+0.51¢  8.73+0.73 © 9.70+0.85 &
4. Grup 0.22+0.00*  0.91+0.04%  2.69+0.08%  4.21+0.15%  4.44+0.19%®  5.77+0.08“  7.70+0.23 ¢ 9.44+0.45
5. Grup 0.22+£0.00*  0.88+0.04%  2.54+£0.02°'  4.34+£0.07™  4.45+£0.13™  5.67+£0.08*  7.46+0.27° 8.67+0.36 ¢
6. Grup 0.22+0.00" 0.91+0.04 ©  1.08+0.07° 1.34+£0.08" 1.37+£0.06 * 1.81+0.04° 1.62+0.07* 1.46+0.08 °
7. Grup 0.22+0.00*  1.04£0.01%  232+0.04%  4.13£0.10°  5.11+£0.11%" 5.95+0.14%  8.77+0,10¢ 9.15+0.16
8. Grup 0.22+0.00*  1.12+0.04'®  2.57+0.10®  3.91£0.32°  3.73£0.36°  4.48+0.33®  5.87+0.58 7.05+0.72
9. Grup 0.22+0.00*  1.08+0.04"  2.80+0.07"  4.09+0.13%  4.16£0.19%®  4.17£0.16°  5.12+0.35° 6.13+0.56 "
P 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemsiz - Suda 7 g/l zeolit, 3. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 2
zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 6. Grup = Yemsiz - Suda 20 g/l zeolit, 7. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit, 8. Grup

=Yemde % 2 zeolit - Suda20 g/l zeolit, 9. Grup = Yemde %10 zeolit - Suda 20 g/I zeolit

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Sekil 5. 2. Yemde ve suda zeolit igermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10) ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farkli oranlarda zeolit iceren

deneme gruplarinin giinliik ortalama toplam amonyak azotu (TAN) degerleri (mg/1)
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Deneme baslangicindan 24 saat sonra yapilan ilk dl¢timde, TAN degerleri, igerisinde
hi¢ zeolit olmayan 1. Grupta en diisiik degerde iken, akvaryum zemininde bulunan zeolit
miktart 7 mg/l olan gruplarda (sirastyla 2., 3., 5. ve 4. Gruplarda) artig gosterdigi ve 20
mg/l olan gruplarda (swrasiyla 6., 7., 9. ve 8. Grupta) ise en yiiksek degerlerde oldugu
belirlenmistir. 1. Grubun TAN degerinin, istatistiksel olarak onemli derecede diger
gruplarin TAN degerlerinden farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Suyunda 7 mg/I zeolit
iceren gruplarda (2., 3., 4. ve 5. Grupta) 2. Grup hari¢ ve suyunda 20 mg/l zeolit iceren
gruplarda (6., 7., 8. ve 9. Grupta) ise 6. Grup hari¢ TAN degerleri arasindaki farkin
onemsiz oldugu bulunmustur (P>0.05).

Denemenin ikinci giiniinde TAN, icerisinde hi¢ yem bulunmayan 2. Grup ve 6. Grup
ta en disiik degerlerde seyrederken, en yiliksek degerler hem yeminde hem akvaryum
zemininde zeolit bulunan gruplarda (swrasiyla, 9., 4., 8. ve 5. Grupta) belirlenmistir.
Icerisinde hi¢ zeolit olmayan 1. Grupta, denemenin 2. ve 3. giiniinde baslayan TAN
degerindeki artis, 4. giinde iyice belirginleserek diger tiim gruplardan daha yiiksek
degerlere ulagmistir (P<0.05).

Denemenin 7. giinlinde, en diisiik ortalama TAN degeri 2. Grupta; 1.28+0.00 mg/I ve
6. Grupta; 1.46+0.08 olarak belirlenmis ve bu iki grubun TAN degerleri arasindaki fark
onemsiz (P>0.05) iken, diger gruplarin TAN degerleri ile aralarindaki farkin 6nemli
oldugu saptanmustir (P<0.05). Bu degerleri 9. Grup, 8. Grup, 5. Grup, 7. Grup, 4. Grup, 3.
Grup ve 1. Grup smasiyla 6.13+0.56, 7.05+0.72, 8.67+0.36, 9.15+0.16, 9.44+0.45,
9.70+£0.85 ve 16.31+£0.15 mg/l olarak takip etmistir. Zeolit icermeyen 1. Grupta zeolit
katkili gruplanin hepsinden daha fazla TAN degerleri saptanmis olup, aradaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05) ve yeme ve/veya akvaryum suyuna zeolit
ilavesinin TAN degerlerinin azalmasina katki sagladig: belirlenmistir.

5.3. Uciincii Deneme Bulgular

Ucgiincii denemede, farkli oranda zeolit katkil1 yemlerin veya farkli oranda akvaryum
tabaninda filtre malzemesi olarak kullamlan zeolitlerin, koi baliklarinin biiylime

parametreleri ve su kalitesi lizerine olan etkileri belirlenmistir.
5.3.1. Su Kalitesi Parametreleri

Doksan giinliik deneme siiresince, giinliik olarak bazi su kalite parametreleri tespit
edilmistir. Deneme baslangicinda, belirlenen su kalite parametreleri arasinda fark 6nemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Denemede belirlenen su sicakliklarina iligkin bulgular Cizelge 5. 7.’de sunuldugu

gibidir.

Cizelge 5. 7. Deneme gruplarinin ayhk ortalama su sicaklig degerleri (°C) (ort.+SH)

Olgiim Deneme Gruplari*

Donemleri 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Den. Bas1 20.1740.03" 20.23+0.03* 20.23+0.03" 20.27+£0.03* 20.30+0.00" 0.09
1. ay 22.77£0.09° 22.80+0.09" 22.87+0.09" 22.86+0.09" 22.87+0.09" 0.58
2.ay 22.79+0.03* 22.81+0.04" 22.78+0.03" 22.794+0.03® 22.75+0.03* 0.75
3.ay 23.56+0.06" 23.43+0.06" 23.47+0.06° 23.47+0.06" 23.46+0.06° 0.45
Ortalama 23.04+0.04" 23.01+0.04* 23.04+0.04" 23.04+0.04" 23.02+0.04° 0.98

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.

Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =

Yemde zeolit yok - Suda 20 g/ zeolit

Ayni satirdaki farklt harfler, deneme gruplar arasindaki farklarin dnemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

Denemede gruplarin su sicakligi degerleri arasindaki farkin, istatistiksel olarak

onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Deneme sonunda, gruplar arasinda ortalama su
sicakligl (°C) 23.03+0.02 olarak tespit edilmistir.

Denemede belirlenen pH degerlerine iliskin bulgular Cizelge 5. 8.’de sunulmus ve bu

degerler kullanilarak Sekil 5. 3. olusturulmustur.
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Cizelge 5. 8. Deneme gruplarinin ayhk ortalama pH degerleri (ort.+SH)

Deneneme Olgiim Dénemleri

Gruplan*  Den basi 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama
1. Grup 8.43+0.00* 8.34+0.01* 8.46+0.01° 8.16+0.01°  8.32+0.01°
2. Grup 8.43+0.00* 8.32+0.02* 8.44+0.00* 8.17+0.01 *  8.31+£0.01*
3. Grup 8.42+0.01* 8.30+0.01* 8.49+0.00¢ 8.21+0.01°  8.33+0.01°
4.Grup  8.41x0.01° 8.32+0.01° 8.51+0.01¢ 830+0.01° 8.37+0.01°
5. Grup 8.41£0.01* 8.34+0.01* 8.54+0.00° 8.33+0.01¢  8.40+0.01 ¢
P 0.13 0.10 0.00 0.00 0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/ zeolit

Ay siitundaki farkl harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Sekil 5. 3. Deneme gruplarmin 6l¢iim donemlerine gore ortalama pH degerleri

Deneme sonunda gruplarm ortalama pH degerleri, 1. Grupta; 8.32+0.01, 2. Grupta;
8.31+0.01, 3. Grupta; 8.33+0.01, 4. Grupta; 8.37+0.01 ve 5. Grupta; 8.40+0.01 olarak
tespit edilmistir. Denemenin birinci aymnda, gruplarin pH degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) iken, ikinci ve {i¢iincii ayinda farkin 6énemli oldugu

(P<0.05) belirlenmistir.
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Denemede belirlenen ¢oziinmiis oksijen degerlerine iliskin bulgular Cizelge 5. 9.’da

sunuldugu gibidir.

Cizelge 5. 9. Deneme gruplarmin aylik ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri (mg/l)
(ort.+SH)

Olgiim Deneme Gruplari*

Donemleri 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
DenemeBast ~ 8.34+0.04"  8.19+0.13"  8.35+0.07" 8.37+0.07° 8.34+£0.03" 0.48

L ay 7.20£0.05*  7.04+0.06"  7.12+£0.06"  7.10+0.06"  7.09+0.06"°  0.40

2.ay 7.11£0.11*  6.99+0.09"  7.22+0.10*  7.05+0.11*  7.15+0.11*  0.09

3.ay 6.20+0.06"  6.38+0.06"  6.37+0.07"  6.39+0.07° 6.35£0.07° 0.09
Ortalama 6.84+0.05"  6.81+0.05" 6.91+£0.05" 6.85+0.05" 6.87+0.05" 0.63

*1. Grup = Yemde zeolit yok- Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/ zeolit
Aymni satirdaki farkli harfler, deneme gruplari arasmdaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
Denemede, gruplarin ¢6ziinmiis oksijen degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Deneme sonunda gruplarin ortalama ¢oziinmiis
oksijen degerleri (mg/1); 6.86+0.02 olarak tespit edilmistir.
Denemede belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerine iliskin bulgular Cizelge 5.
10.’da sunuldugu gibidir.
Cizelge 5. 10. Deneme gruplarinin aylik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri (mS/cm)
(ort.=SH)

Olgiim Deneme Gruplari*

Donemleri 1 Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Den. Basi  1.80+0.00°  1.80+0.00*  1.80+0.00" 1.80+0.00° 1.80£0.00*  1.00
1. ay 1.74+0.01*  1.73£0.01*  1.75+0.01° 1.75+0.01° 1.74+0.01*  0.94
2.ay 1.54+0.02*  1.54£0.02°  1.54+0.02° 1.54+0.02° 1.54+0.02*  1.00
3.ay 1.330.01°  1.33£0.01* 1.33+0.01° 1.33+0.01° 1.33+£0.01*  1.00
Ortalama  1.54+0.01°  1.54x0.01*  1.54+0.01° 1.54+0.01° 1.54+0.01*  1.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit

Aymni satirdaki farkli harfler, deneme gruplari arasndaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Denemede, gruplarin elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Deneme sonunda gruplar arasinda ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri (mS/cm), 1.54+0.01 olarak tespit edilmistir.

Denemede belirlenen NH; degerlerine iliskin bulgular Cizelge 5. 11.’de sunulmus ve
bu degerler kullanilarak Sekil 5. 4. olusturulmustur.

Cizelge 5. 11. Deneme gruplarinin aylik ortalama NH3 degerleri (mg/1) (ort.£SH)

Deneneme Ol¢iim Dénemleri

Gruplar®*  Den basi 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1.Grup  0.011+0.000* 0.101+0.013° 0.048+0.001° 0.054+0.004" 0.068+0.005°
2. Grup 0.011£0.000" 0.039+0.003" 0.041+0.001*  0.042+0.003"  0.041+0.001°
3. Grup 0.011£0.000* 0.042+0.003* 0.045+0.001°  0.048+0.004°  0.045+0.002"
4. Grup 0.010+0.000* 0.111£0.009° 0.055+0.001¢  0.057+0.004% 0.074+0.004¢
5. Grup 0.010+0.000° 0.115+0.006" 0.080+0.002°  0.068+0.005°  0.088+0.003°
p 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

B 1.Grup E2.Grup & 3.Grup 8 4.Grup U 5.Grup

012 - §l
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Sekil 5. 4. Deneme gruplarmin dl¢lim donemlerine gore ortalama NH; degerleri (mg/1)
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Deneme sonunda, gruplarin ortalama NHj (mg/1) degerleri 1. Grupta; 0.068+0.005, 2.
Grupta; 0.041£0.001, 3. Grupta; 0.045+£0.002, 4. Grupta; 0.074+0.004 ve 5. Grupta;
0.088+0.003 olarak tespit edilmistir. Denemede gruplarin NH3 degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Denemede belirlenen TAN degerlerine iliskin bulgular Cizelge 5. 12.’de sunulmus
ve bu degerler kullanilarak Sekil 5. 5. diizenlenmistir.

Cizelge 5. 12. Deneme gruplarinin aylik ortalama TAN degerleri (mg/1) (ort.=SH)

Deneneme Olgiim Donemleri

Gruplar*® Den bast 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 0.111£0.000° 1.160+0.157° 0.386+0.007° 0.783+0.053® 0.776+0.059°
2. Grup 0.111£0.000* 0.441+0.040° 0.346+0.005"  0.603+0.050"  0.462+0.022°
3. Grup 0.111£0.000° 0.474+0.037° 0.350+0.005°  0.651+£0.054"  0.490+0.023"
4. Grup 0.110£0.000° 1.303+0.115% 0.404+0.009°  0.620+0.045"  0.778+0.048°
5. Grup 0.110£0.000* 1.288+0.078° 0.567+0.012°  0.681+0.045"  0.847+0.036°
P 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.

Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =

Yemde zeolit yok - Suda 20 g/ zeolit

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Sekil 5. 5. Deneme gruplarinin 6l¢lim donemlerine gore ortalama TAN degerleri (mg/1)
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Deneme sonunda, gruplarin TAN (mg/l) degerleri 1. Grupta; 0.776+0.059, 2.
Grupta; 0.462+0.022, 3. Grupta; 0.490+0.023, 4. Grupta; 0.778+0.048 ve 5. Grupta;
0.847+0.036 olarak tespit edilmistir. Denemede, gruplarin TAN degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
5.3.2. Biiyiime Parametreleri ve Yem Degerlendirme

Uciincii deneme gruplarindaki baliklarin deneme basi ve sonu ortalama agirhk ve

boylan Cizelge 5. 13.” de sunuldugu gibidir.

Cizelge 5. 13. Deneme basi ve sonu ortalama agirlik (g) ve boy (cm) degerleri (ort.+SH)

Parametreler Deneme Gruplari*
1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Agirlik Den. bag1  2.53+0.06* 2.55+0.06" 2.55+0.06* 2.55+0.07° 2.54+0.06° 1.00

Densonu  5.31#023" 6.65+0.25" 5.41+0.25°  5.04+0.16  5.45+0.19"°  0.00
Boy Den. basi  5.65£0.05" 5.63+0.06" 5.67+0.05°  5.67£0.06"  5.63+0.06°  0.97

Den.sonu  6.88+0.09° 7.67+0.11¢ 7.20£0.11>  7.04+£0.08®®  7.16+£0.09®*  0.00

*], Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit
Ay satirdaki farkl1 harfler, deneme gruplar arasmdaki farklarin Snemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

Deneme bas1 agirlik degerleri (g), 1. Grupta 2.53+0.06, 2. Grupta 2.55+0.06, 3.
Grupta 2.55+0.06, 4. Grupta 2.55+0.07, ve 5. Grupta 2.54+0.06 olarak tespit edilmistir.
Deneme bagi boy degerleri (cm), 1. Grupta 5.65+0.05, 2. Grupta, 5.63£0.06, 3. Grupta,
5.67+0.05, 4. Grupta, 5.67+£0.06 ve 5. Grupta, 5.63£0.06 olarak tespit edilmistir. Ugiincii
deneme gruplarnindaki baliklarin deneme basi ortalama agirlik ve boylarn arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsizdir (P>0.05).

Deneme sonunda en yiiksek agirlik (g), 2. Grupta; 6.65+0.25 olarak tespit edilmistir.
Bu degeri 5. Grup, 3. Grup, 1. Grup ve 4. Grup sirasiyla 5.45+0.19, 5.41+£0.25, 5.31+0.23
ve 5.04+0.16 olarak takip etmistir. En yiiksek boy degerleri (cm), 2. Grupta; 7.67+0.11,
olarak tespit edilmistir. Bu degeri 3. Grup, 5. Grup, 4. Grup ve 1. Grup swrasiyla 7.20+0.11,
7.16£0.09, 7.04+0.08 ve 6.88+0.09 olarak takip etmistir. Ugiincii deneme gruplarindaki
baliklarin deneme sonu ortalama agirhk ve boylart arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0.05).
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Deneme gruplarindaki baliklarin, ortalama bireysel canli agirlik artisi, spesifik
biliylime orani, giinliik canl agirlik artigi, yem degerlendirme orani ve kondiisyon faktorii
degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5. 14.’de sunulmus ve bu degerler kullanilarak Sekil 5. 6.
olusturulmustur.

Cizelge 5. 14. Deneme sonunda gruplarm, ortalama bireysel canli agirlik artisi (g), spesifik
biliylime oram (%), giinliik canl1 agirlik artisi (%), yem degerlendirme oran1 ve kondiisyon

faktorii (%) degerleri (ort.+SH)

Biiyiime Parametreleri Deneme Gruplar1*

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Bireysel Canl1 Agirlik 2.78+0.25% 4.10+0.18° 2.86+0.24* 2.4940.04° 2.91£0.25% 0.01
Artist

Spesifik Biiyiime Oram 0.82+0.05% 1.07+0.03b 0.83+0.05° 0.76+0.01% 0.84+0.05° 0.01

Giinliik Canl1 Agrlik 1.2240.11°  1.79+0.08"  1.25+0.10  1.09£0.02"  1.27+0.11*  0.01
Artist
Yem Degerlendirme 2.70+0.20°  2.14+0.01°  2.76+0.12®  2.89+0.02®  2.65+0.14°  0.01
Orani
Kondiisyon Faktrii 1.51+0.06" 1.46+0.03" 1.43+0.02° 1.45+0.03" 1.48+0.03"  0.95

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit

Ayni satirdaki farklr harfler, deneme gruplari arasndaki farklarin énemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

3,5 7
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2,5 7 B 1.Grup
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2.Grup
1,5
3.Grup
1 -
H4.Gru
0,5 p
0 O05.Grup
Spe.Biiy.Or. Yem Deg.Or. Kond.Fak.
Biiyiime Parametreleri

CK1 . . eneme ruplarindaki aliKlarm, Spesiil uyume oranit 0), cm
Sekil 5. 6. D gruplarindaki  balik] pesifik  biiyii (%), 'y

degerlendirme orani1 ve kondiisyon faktorii (%) degerleri

70



Deneme sonunda, ortalama bireysel canli agirlik artis1 (g), spesifik bliylime orani
(%) ve giinliikk canli agirhik artist (%) degerleri incelendiginde, deneme siiresindeki artiga
paralel olarak, tiim gruplarda artis oldugu belirlenmistir. Deneme gruplar1 arasinda,
yeminde % 2 oraninda zeolit bulunan 2. Grupta en yiliksek agirlik artis1 belirlenmis ve
diger gruplardan 6nemli derecede farkli oldugu saptanmistir (P<0.05).

En diisiik ortalama bireysel canli agirlik artisi (g), spesifik biiyiime orani (%) ve
giinliik canh agirlik artis1 (%) degerlerinin, akvaryum suyunda 7 g/I zeolit iceren Grup 4 de
oldugu belirlenmesine ragmen, 4. Grup ile 1. Grup, 3. Grup ve 5. Grubun, ortalama
bireysel canli agirlik artis1 (g), spesifik biiytime orani (%) ve giinliik canli agirlik artist (%)
degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05).

Deneme gruplarn arasinda, yem degerlendirme oranmnin, yeminde %2 oraninda
zeolit bulunan 2. Grupta en diisiik oldugu ve diger gruplarin yem degerlendirme orani ile
arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Bu degeri sirasiyla, 5. Grup, 1.
Grup, 3. Grup ve 4. Grup takip etmis ve bu gruplarin yem degerlendirme orani arasindaki
farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

Kondiisyon faktdriiniin (%) en yiiksek 1. Grupta, en diigiik 3. Grupta oldugu tespit
edilmis, ancak deneme gruplarmin kondiisyon faktorleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
bulunmustur (P>0.05).

Deneme sonunda, visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve yasama oram
degerleri incelenerek Cizelge 5. 15°deki degerler tespit edilmis ve visserosomatik indeks
ile hepatosomatik indeks belirlenmesinde kullanilan baliklardan genel bir goriiniim Sekil 5.

7.’de verilmistir.
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Cizelge 5. 15. Deneme sonunda gruplarin ortalama visserosomatik indeks (%),

hepatosomatik indeks (%) ve yasama orani (%) degerleri (ort.+SH)

Biiyiime Deneme Gruplar1*
Parametreleri (%) 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P

Visserosomatik 18.92+0.63% 18.79+0.60* 18.96+1.17° 19.16+0.34% 19.1940.50*  0.99
Indeks

Hepatosomatik 0.22+0.01° 0.22+0.01° 0.23+0.02° 0.22+0.03" 0.23+0.02° 0.99
Indeks
Yasama Orani 100.00£0.00* 100.000.00* 100.00£0.00* 100.00+0.00 100.00£0.00*°  1.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/ zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/l zeolit

Ayni satirdaki farkli harfler, deneme gruplarn arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

Sekil 5. 7. Visserosomatik ve hepatosomatik indeksin saptanmasinda kullanilan baliklar

Deneme sonunda, visserosomatik indeks (%), hepatosomatik indeks (%) ve yasama
oran1 degerlerinin (%), yeme veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinden etkilenmedigi
belirlenmis (P>0.05) ve ortalama olarak deneme gruplarinda sirasiyla 19.00+0.30,
0.22+0.01 ve 100.00+0.00 bulunmustur.
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5.3.3. Balik Etinin Kimyasal Analiz Bulgular

Arastirma gruplarina ait balik etinde belirlenen, kuru madde, ham protein ve ham yag
analizi sonuglarnt Cizelge 5. 16’da sunulmus ve balik eti analizinden genel bir gdriiniim
Sekil 5. 8.’de verilmistir.

Cizelge 5. 16. Deneme sonunda gruplarm balik eti kimyasal analiz sonuglar1 (ort.=SH)

Kimyasal Deneme Gruplart*®

Igerik(%) 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Kuru 20.63+0.12"  21.74+0.74"  21.67+0.98"  20.72+0.22° 22.69+1.36"  0.43
Madde

Ham 16.19+1.33*  18.29+0.26*  18.23+0.29*  16.83+0.66 18.81+0.07*  0.16
Protein

Ham Yag 1.81+0.01" 1.81+0.01° 1.8940.05 1.97+0.01° 1.97+0.08" 0.10

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda zeolit yok, 3.
Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda zeolit yok, 4. Grup = Yemde zeolit yok - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde zeolit yok - Suda 20 g/ zeolit

Ayni satirdaki farkli harfler, deneme gruplarn arasndaki farklarin dnemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

Sekil 5. 8. Balik eti analizinde kullanilan 6rnekler ve yag analizi islemi

Deneme sonunda balk eti, kuru madde, ham protein ve ham yag orani degerlerinin
yeme veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinden etkilenmedigi belirlenmis (P>0.05) ve
ortalama olarak deneme gruplarinda swrasiyla, 21.49+0.37, 17.67+0.40 ve 1.89+0.03

bulunmustur.
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5.4. Dordiincii Deneme Bulgular:
Denemede, hem yeme hem akvaryum tabanina farkli oranda zeolit ilavesinin, koi

baliklarinin biiylime parametreleri ve su kalitesi lizerine etkileri belirlenmistir.
5.4.1. Su Kalitesi Parametreleri

Doksan giinliik deneme siiresince, giinliik olarak bazi su kalite parametreleri tespit
edilmistir. Deneme baglangicinda, belirlenen su kalite parametreleri arasinda fark 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Denemede belirlenen su sicakliklarina (°C) iliskin bulgular Cizelge 5. 17.’de
sunuldugu gibidir.

Cizelge 5. 17. Deneme gruplarinin aylik ortalama su sicaklig degerleri (°C) (ort.£SH)

Olgiim Deneme Gruplari*

Donemleri 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup p

DenemeBas1  20.20+0.00*  20.23+0.03*  20.17+0.03*  20.20+0.06*  20.17+0.03*  0.682

1. ay 22.90£0.09°  22.99+0.09"  22.93+0.09"  22.91+0.09"  22.90+£0.09"°  0.748
2.ay 22.90+0.04*  22.92+0.04*  22.86+0.04*  22.90+0.04*  22.86+0.04°  0.733
3.ay 23.56+0.06"  23.63+0.07"  23.58+0.07°  23.66+0.07"  23.56+0.07"  0.695
Ortalama 23.12+0.04"  23.17+0.04"  23.12+0.04"  23.15+£0.05"  23.10+£0.04" 0.611

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/l zeolit, 3.

Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =

Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Ayni satirdaki farklt harfler, deneme gruplar arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
Denemede gruplarin su sicakligi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Deneme sonunda gruplar arasinda ortalama su

sticakligl (°C); 23.13 + 0.02 olarak tespit edilmistir.
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Denemede belirlenen pH degerlerine iligskin bulgular Cizelge 5. 18.’de sunulmus ve
bu degerler kullanilarak Sekil 5. 9. olusturulmustur.
Cizelge 5. 18. Deneme gruplarmin aylik ortalama pH degerleri (ort.=SH)

Deneneme Olgiim Dénemleri

Gruplar*® Den bast 1. ay 2. ay 3.ay Ortalama

1. Grup 8.42+0.01°  827+0.02° 8.41+£0.01°  8.19+0.01*  8.29+0.01°
2. Grup 8.42+0.01"  8.25+0.02"  8.39+0.01° 8.23+0.02"  8.29+0.01°

3. Grup 8.4240.01*  8.26+0.02° 8.47+0.01%  8.28+0.02°  8.34+0.01¢
4. Grup 8.44+0.00*°  8.29+0.02° 8.45+0.01°  8.24+0.02  8.33+0.01°
5. Grup 8.42+40.01*°  8.28+0.02°  8.48+0.01°  8.28+0.01°  8.35+0.01%
P 0.49 0.36 0.00 0.00 0.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Ay siitundaki farkl harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Sekil 5. 9. Deneme gruplarmin 6l¢lim donemlerine gore ortalama pH degerleri

Deneme sonunda gruplarm ortalama pH degerleri, 1. Grupta; 8.29+0.01, 2. Grupta,
8.29+0.01, 3. Grupta; 8.34+0.01, 4. Grupta; 8.33+0.01 ve 5. Grupta; 8.35£0.01 olarak
tespit edilmistir. Denemenin birinci ayinda, gruplannn pH degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) iken, ikinci ve tlglincli ayda farkin 6nemli oldugu

(P<0.05) belirlenmistir.
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Denemede belirlenen ¢oziinmiis oksijen degerlerine (mg/l) iliskin bulgular Cizelge 5.
19.’da sunuldugu gibidir.
Cizelge 5. 19. Deneme gruplannm aylik ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri (mg/l)

(ort.+SH)

Olgiim Deneme Gruplari*

Donemleri 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Den.Bas1 8.35+0.09" 8.20+0.09"  8.23+0.05" 8.21+0.07" 8.33£0.05" 0.44
1. ay 6.93£0.07" 6.99+0.06*°  7.01£0.06* 7.16£0.05* 7.09+0.07° 0.08
2.ay 6.96£0.09" 6.99+0.08*  7.22+0.08* 7.06+0.09*° 7.03+0.09* 0.14
3.ay 6.30+0.08"  6.40+0.07"  6.38+0.08" 6.30+0.08" 6.21+0.09" 0.55

Ortalama 6.74+0.05" 6.80+0.05"  6.87+0.05" 6.85+£0.05" 6.78+0.05" 0.35

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/l zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/1 zeolit
Aymni satirdaki farkli harfler, deneme gruplari arasndaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
Denemede, gruplarin ¢6ziinmiis oksijen degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Deneme sonunda gruplarin ortalama ¢oziinmiis
oksijen degerleri (mg/1), 6.81+0.02 olarak tespit edilmistir.
Denemede belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerine (mS/cm) iliskin bulgular

Cizelge 5. 20’de sunuldugu gibidir.

Cizelge 5. 20. Deneme gruplarinin aylik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri (mS/cm)
(ort.£SH)

Olgiim Deneme Gruplarr*

Dénemleri 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P

Den.Bas1 1.80+£0.00* 1.80+0.00° 1.80+0.00* 1.80+0.00° 1.80+0.00* 1.00

1. ay 1.7240.01* 1.71+0.01* 1.71£0.01* 1.71+0.01* 1.71£0.01* 0.97
2.ay 1.56+0.02* 1.55+0.01° 1.56+0.01" 1.56+0.01* 1.56+0.02° 0.98
3.ay 1.33£0.01* 1.33+0.01" 1.33+£0.01* 1.33+0.01° 1.33+£0.01* 1.00

Ortalama 1.54+£0.01* 1.53+0.01° 1.53+0.01" 1.53+0.01* 1.54+0.01" 0.99

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/ zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Aymni satirdaki farkli harfler, deneme gruplar arasmdaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Denemede, gruplarin elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak Onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir. Deneme sonunda gruplarnn ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri (mS/cm); 1.54 £0.01 olarak tespit edilmistir.

Denemede belirlenen NH; degerlerine iliskin bulgular Cizelge 5. 21.’de sunulmus ve
bu degerler kullanilarak Sekil 5. 10. olusturulmustur.

Cizelge 5. 21. Deneme gruplarinin aylik ortalama NH3 degerleri (mg/l) (ort.£SH)

Deneneme Olgiim Dénemleri

Gruplar* Den basi 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 0.011+0.000° 0.044+0.003*  0.043+0.001*  0.044+0.002°  0.043+0.001°
2. Grup 0.011£0.000°  0.068+0.002® 0.0444+0.001*  0.043+0.002*° 0.052+0.001°

3. Grup 0.010£0.000° 0.081+0.002°  0.073+0.002°  0.054+0.003* 0.070+0.001
4. Grup 0.011£0.000° 0.065+£0.001°  0.052+0.001°  0.042+0.002"  0.053+0.001°
5. Grup 0.011+0.000°  0.085+0.002°  0.077+0.002*  0.052+0.002°  0.072+0.002°
P 0.472 0.000 0.000 0.000 0.000

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/l zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Aymni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Sekil 5. 10. Deneme gruplarmin dl¢iim donemlerine gore ortalama NH3 degerleri (mg/1)

Deneme sonunda gruplarm ortalama NH; degerleri (mg/1), 1. Grupta; 0.043+0.001, 2.
Grupta; 0.052+0.001, 3. Grupta; 0.070+£0.001, 4. Grupta; 0.053+£0.001 ve 5. Grupta;
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0.072+0.002 olarak tespit edilmistir. Denemede, gruplarin NH; degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Denemede belirlenen TAN degerlerine iliskin bulgular Cizelge 5. 22.’de sunuldugu

gibidir. Bu degerler kullanilarak Sekil 5. 11. olusturulmustur.

Cizelge 5. 22. Deneme gruplarinin aylik ortalama TAN degerleri (mg/1) (ort.=SH)

Deneneme Olgiim Donemleri

Gruplar*® Den bast 1. ay 2. ay 3.ay Ortalama

1. Grup 0.111£0.000* 0.541+0.052"  0.383+0.007*°  0.577+£0.020°  0.500+0.020°
2. Grup 0.111£0.000° 0.8914+0.049®° 0.413+0.009°  0.524+0.020°  0.610+0.022°
3. Grup 0.110+0.000* 0.981+0.027°  0.581+0.013  0.581+0.020° 0.716+0.017¢
4. Grup 0.111£0.000* 0.765+0.022°  0.421+0,010°  0.498+0,017*  0.562+0,014"
5. Grup 0.111£0,000°  0.992+0.027°%  0.598+0.014*  0.564+0.017" 0.720+0.017°
P 0.472 0.000 0.000 0.005 0.000

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/l zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
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Sekil 5. 11. Deneme gruplarmin 6l¢iim donemlerine gore ortalama TAN degerleri (mg/1)

Deneme sonunda, gruplarin TAN (mg/l) degerleri 1. Grupta; 0.500+0.020, 2.
Grupta; 0.610+0.022, 3. Grupta; 0.716+0.017, 4. Grupta; 0.562+0.014 ve 5. Grupta;
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0.720+0.017 olarak tespit edilmistir. Denemede, gruplarin TAN degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
5.4.2. Biiyiime Parametreleri ve Yem Degerlendirme

Dordiincii deneme gruplarindaki baliklarin deneme basi ve sonu ortalama agirlik ve
boylan Cizelge 5. 23.’de sunuldugu gibidir.
Cizelge 5. 23. Deneme basgi ve sonu ortalama agirlik (g) ve boy (cm) degerleri (ort.+SH)

Parametreler Deneme Gruplart*
1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Agirlik Den.bagt  4.90+0.18" 4.86+0.17" 4.89+0.18" 4.87+0.16" 4.84+0.17° 0.99

Densonu 7.39+0.32° 7.31£037" 831036 7.01x£027° 7.10£028" 0.04
Boy Denbasi  7.02+0.10° 7.02+0.10* 6.96+0.09*° 6.97+0.11*  7.05+0.09° 0.97

Den. sonu  8.12+0.14" 8.2940.13° 8.47+0.14" 8.15+0.11" 8.14+0.10 0.21

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/ zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit
Aymni satirdaki farkli harfler, deneme gruplar arasmdaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)
Deneme basi agirlik degerleri (g), 1. Grupta 4.90+0.18, 2. Grupta 4.86+0.17, 3.
Grupta 4.89+0.18, 4. Grupta 4.87+0.16 ve 5. Grupta 4.84+0.17 olarak tespit edilmistir.
Deneme bagi boy degerleri (cm), 1. Grupta 7.02+0.10, 2. Grupta, 7.02+0.10, 3. Grupta,
6.96+£0.09, 4. Grupta 6.97+0.11 ve 5. Grupta 7.05+0.09 olarak tespit edilmistir. Dordiincii
deneme gruplarindaki baliklarin deneme basi ortalama agirlik ve boylar arasindaki fark

istatistiksel olarak onemsizdir (P>0.05).

Deneme sonunda en yiiksek agirlik (g), Grup 3° de; 8.31+£0.36 olarak tespit
edilmistir. Bu degeri 1. Grup, 2. Grup, 5. Grup ve 4. Grup swrasiyla 7.39+0.32, 7.31+£0.37,
7.10£0.28 ve 7.01+0.27 olarak takip etmistir. En yiiksek boy degerleri (cm), 3. Grupta;
8.47+0.14 olarak tespit edilmistir. Bu degeri 2. Grup, 4. Grup, 5. Grup ve 1. Grup sirasiyla
8.29+0.13, 8.15+0.11, 8.14+0.10 ve 8.12+0.14 olarak takip etmistir. Dordiinclii deneme
gruplarindaki baliklarin deneme sonu ortalama agirlik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05), boy degerleri arasindaki fark ise Onemsiz olarak bulunmustur
(P>0.05).

Deneme gruplarindaki baliklarin, ortalama bireysel canli agirlik artisi, spesifik

biiylime orani, giinliik canli agirlik artisi, yem degerlendirme orani ve kondiisyon faktorii
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degerleri hesaplanmis ve Cizelge 5. 24.’de sunulmus ve bu degerler kullanilarak Sekil 5.

12. olusturulmustur.

Cizelge 5. 24. Deneme sonunda gruplarin, ortalama bireysel canli agirlik artis1 (g), spesifik

biliylime oram (%), giinliik canli agirlik artisi (%), yem degerlendirme oran1 ve kondiisyon

faktorii (%) degerleri (ort+SH)

Biiytlime Deneme Gruplart*

Parametreleri 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Bireysel Canli ~ 2.53£0.34"  2.432020°  3.42£027°  2.14x031°  2.260.15°  0.04
Agrlik Artist

Spesifik 0.46+0.05*  0.45+0.03* 0.59+0.03° 0.40+0.05* 0.43+0.02* 0.05
Biiylime Orani

Giinliik Canh ~ 0.58+0.08"  0.55+0.04" 0.78+0.06" 0.49+0.07° 0.52+0.03" 0.04
Agrrlik Artis

Yem 3.2340.30°  3.11+0.23*  2.31+0.19°  3.71£0.45°  3.37+0.20°  0.04
Degerlendirme

Orani

Kondiisyon 1.31+0.03*  1.26+0.03* 1.33+0.03* 1.294+0.03* 1.30+0.02* 0.19

Faktori

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/l zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Ayni satirdaki farkls harfler, deneme gruplar arasndaki farklarin énemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

4,5
4 -

Spe.Biiy .Or.

Yem Deg.Or.

Biiyiime Parametreleri

Kond.Fak.

B 1.Grup
2.Grup
3.Grup
8 4.Grup

0 5.Grup

Sekil 5. 12. Deneme gruplarindaki baliklarm, spesifik biiyiime oran1 (%),

degerlendirme orani ve kondiisyon faktorii (%) degerleri

yem
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Deneme sonunda, ortalama bireysel canli agirlik artis1 (g), spesifik biliyiime orani
(%) ve giinliikk canli agirhik artist (%) degerleri incelendiginde, deneme siiresindeki artiga
paralel olarak, tim gruplarda artis oldugu belirlenmistir. Deneme gruplar1 arasinda,
yeminde %2, akvaryum suyunda 20 g/l oraninda zeolit bulunan 3. Grupta en yiiksek agirlik
artis1 belirlenmis ve diger gruplardan 6nemli derecede farkli oldugu bulunmustur (P<0.05).
En distik ortalama bireysel canli agirhk artis1 (g), spesifik bliylime oram (%) ve glinliik
canli agirlik artig1 (%) degerlerinin, yeminde %10 ve akvaryum suyunda 7 g/l zeolit iceren
4. Grupta oldugu belirlenmesine ragmen, 4. Grup ile 1. Grup, 2. Grup ve 5. Grubun
ortalama bireysel canli agirlik artis1 (g), spesifik biiylime orani (%) ve giinliik canli agirlik
artist (%) degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05).

Deneme gruplan arasinda yem degerlendirme oraninin, yeminde %2, akvaryum
suyunda 20 g/l oraninda zeolit bulunan 3. Grupta en diisiik oldugu bulunmustur. Bu degeri
sirastyla, 2. Grup, 1. Grup, 5. Grup ve 4. Grup takip etmis ve bu gruplarn yem
degerlendirme orani arasidaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

Kondiisyon faktorii oranmin (%) en yiiksek 3. Grupta, en diisiik 4. Grupta oldugu
tespit edilmis ancak deneme gruplarinin kondiisyon faktoérleri arasinda ki farkin 6nemsiz
oldugu saptanmistir (P>0.05). Deneme gruplarinda, kondiisyon faktorii degeri ortalama
1.30+0.01 olarak bulunmustur.

Deneme sonunda, visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve yasama oram
degerleri de incelenerek Cizelge 5. 25.°deki degerler tespit edilmis ve visserosomatik
indeks ile hepatosomatik indeks belirlenmesinde kullanilan baliklardan genel bir goriiniim

Sekil 5. 13.’de verilmistir.
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Cizelge 5. 25. Deneme sonunda gruplarin ortalama visserosomatik indeks (%),

hepatosomatik indeks (%) ve yasama orant (%) degerleri (ort.+=SH)

Biiyiime Deneme Gruplart*

Parametreleri (%) 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P

Visserosomatik 19.43+0.84* 17.96+0.73*  18.88+0.51* 18.88+0.42* 18.10+0.44* 0.42
Indeks
Hepatosomatik 0.29+0.04°  0.29+0.02°  0.30+0.02°  0.29+0.02°  0.29+0.04° 1.00
Indeks
Yasama Orant 100.00+0.00* 100.00+0.00°  100.00+0.00* 100.00+0.00"  100.00+0.00* 1.00

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/ zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit -Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/l zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Ayni satirdaki farklt harfler, deneme gruplar arasindaki farklarin dnemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

Sekil 5. 13. Visserosomatik ve hepatosomatik indeksin saptanmasinda kullanilan baliklar

Deneme sonunda, visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve yasama oram
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmis (P>0.05) ve
deneme gruplarinda ortalama, 18.65+0.27, 0.29+0.01 ve 100.00+0.00 degerleri
bulunmustur.

5.4.3. Balik Etinin Kimyasal Analiz Bulgular

Arastirma gruplarma ait balik etinde, kuru madde, ham protein ve ham yag analizi
sonuglan Cizelge 5. 26.’da verildigi gibi tespit edilmis ve balik eti analizinden genel bir

goriiniim Sekil 5. 14.’de verilmistir.
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Cizelge 5. 26. Deneme sonunda gruplarin balik eti kimyasal analiz sonuglar1 (ort.+SH)

Kimyasal Deneme Gruplari*

Icerik(%) 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup P
Kuru 22.11£0.15"  23.69£0.834"  22.87+0.44" 22.98+0.33" 22.22+0.50" 0.19
Madde

Ham 18.20+0.06"  18.86+0.04" 18.19£0.37"  18.89+0.12°  18.17+0.00" 0.06
Protein

Ham Yag 1.67+0.01° 1.70+0.00" 1.69+0.01° 1.65+0.01° 1.65+0.01° 0.07

*1. Grup = Yemde zeolit yok - Suda zeolit yok (Kontrol), 2. Grup = Yemde % 2 zeolit- Suda 7 g/l zeolit, 3.
Grup = Yemde % 2 zeolit - Suda 20 g/l zeolit, 4. Grup = Yemde % 10 zeolit - Suda 7 g/ zeolit, 5. Grup =
Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Ayni satirdaki farkli harfler, deneme gruplarn arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir (P<0.05)

Sekil 5. 14. Balik eti analizi i¢in kullanilan 6rnekler

Deneme sonunda, balik eti, kuru madde, ham protein ve ham yag orani degerlerinin
yeme veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinden etkilenmedigi belirlenmistir (P>0.05).
Deneme gruplan arasinda ortalama olarak balik eti, kuru madde, ham protein ve ham yag

orani sirastyla, 22.7440.23, 18.46+0.13 ve 1.67+0.01 olarak tespit edilmistir.
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6. TARTISMA

6.1. Birinci Deneme Tartisma

Su firtinleri iiretim tesislerinde, sucul canlilar i¢in zararli olan amonyak birikiminin
ana kaynaklarindan biri, ortamda tiiketilmeden kalan yem parcaciklaridir. Amonyumu
adsorplama oOzelligine sahip olan zeolitin yem katki maddesi olarak kullanildiginda,
amonyak giderimine etkisinin belirlenebilmesi icin birinci deneme diizenegi
olusturulmustur. Bir hafta siireyle yiiriitilen bu deneme sonunda, zeolitli ve zeolitsiz
yemin, balik bulunmayan su ortamna etkisi belirlenmistir.

Iyonize olmamis amonyumun (NH;3) toksik etkisi balik tiiriine ve gevresel kosullara
baglh olarak degismektedir. Bircok tropikal ve 1liman balik tiirii ic¢in giivenilir
konsantrasyonun 0.02-0.05 mg/l, zararli ancak Oldiiriicii olmayan (sublethal) etkilerin
gozlendigi konsantrasyonun 0.05-0.4 mg/l ve bircok balk tirli icin oOldirici
konsantrasyonun 0.4-2.5 mg/1 arasinda oldugu bildirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1999).

Koi baliklar1 yavru donemi yetistiriciliginde, 0.04-0.08 mg/1 diisiik seviyeler, 0.12-
0.27 mg/l orta seviyeler, 0.4-0.8 mg/l NH; konsantrasyonlar1 ise yliksek seviyeler olarak
bildirilmistir (Weinstein ve Kimmel, 1998).

Deneme sonunda, 1. Grup, 2. Grup ve 3. Grubun, su sicakligi, elektriksel iletkenlig,
NH; ve TAN degerleri arasindaki farkin 6nemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmis ve ortalama
olarak su sicakligi (°C); 22.70+0.05, elektriksel iletkenlik (mS/cm); 1.58+0.04, NH3 (mg/l);
0.51+0.05 ve TAN (mg/1) 4.82+0.44 olarak tespit edilmistir.

Denemede, sicaklik ve elektriksel iletkenlik parametreleri, yeme zeolit ilavesinden
etkilenmemistir. Bu parametreler bakimindan sonuglar, Lanari ve ark., (1996); Tore (2006)
ve Danabas (2009)’1n sonucu ile benzer bulunmustur.

Deneme sonunda, 1. Grup (kontrol grubu) ve %2 oraninda zeolit i¢eren 2. Grubun
pH degerleri arasindaki fark 6nemsiz iken, her iki grubun pH degerleri, yeminde %10
oraninda zeolit iceren 3. Grubun pH degerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(P<0.05) (Cizelge 5.1.). Yeme zeolit ilavesi, miktan ile orantili olarak pH degerlerini
yiikseltmistir. Yemde %2 ve %10 oraninda zeolit iceren gruplar ile kontrol grubunun NH;
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmasina karsin, NH3
konsantrasyonu zeolitli gruplarda ¢ok daha diisiiktiir (Cizelge 5.1.). Bu durum yemdeki
zeolitin akvaryum suyunda NH; konsantrasyonunu azalttigimi géstermektedir. Buna paralel
olarak, nitrifikasyon igleminde ortaya c¢ikan hidrojen iyonlannin bu gruplarda daha az

ortaya cikmasi ve dolayisiyla da pH degerlerinin daha yiiksek olmasi sonucunu
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desteklemektedir. Ciinkii suda bulunan amonyum iyonlarinin, nitrit ve nitrata doniismesi
esnasinda, pH’nin diismesine neden olan hidrojen iyonlar1 serbest hale gegmektedir (Boyd,
1997; Boyd (1990)’dan; Yanik ve ark., 2001). Zeolitli gruplarda pH yiikselmesini
tetikleyebilecek bir diger unsur ise, zeolitin yapisinda bulunan kalsiyum ve magnezyum
karbonatlarm (CaCO; ve MgCOs) su ile hidrolizi olabilir (Mazeikiene ve ark., 2008).

Su ortammin pH degerleri, NH3 / NH4 oraninmi etkileyen en 6nemli faktordiir. PH
degerlerinin 1 birim artmasit NH3’lin bulunma oranmi 10 kat arttirmaktadir (Yanik ve ark.,
2001; Durborow ve ark., (1992)’dan). Bu denemede, zeolitli gruplardaki pH artisinin NH3
degisimine etkisi incelendiginde (Cizelge 5.2.), NH3 degerlerini etkileyecek diizeylerde
olmadig1, oOzellikle artan amonyak konsantrasyonlarinda (5. gilinden itibaren), zeolitli
gruplarda daha diisiik degerlerde kaldigi belirlenmistir. Bu sonug, zeolitli deneme
grubunda pH oran1 0.10 birim (7.85’den 7.95’e) artmasina ragmen, kontrol grubuna oranla
istatistiksel olarak dnemli bir fark olmadiginin belirlendigi, Zhang ve Perschbacher (2003)’
in arastirmasinda da desteklenmektedir. Deneme gruplarindaki pH degerleri, %10 oraninda
zeolit ilavesinden etkilenmesine karsin tiim deneme gruplarinda balik yetistiriciligine
uygun sinirlar igerisinde seyretmistir (Cizelge 5.1.).

Deneme sonunda, 1. Grup (kontrol grubu) ve %2 oraninda zeolit igeren 2. Grubun
¢Oziinmiis oksijen degerleri arasindaki fark 6nemsiz iken, bu gruplardaki ¢oziinmiis oksijen
degerleri, yeminde %10 oraninda zeolit iceren 3. Grubun ¢dziinmiis oksijen degerinden
istatistiksel olarak farkl bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.1.). Yeme zeolit ilavesi, miktari
ile orantil1 olarak ¢o6ziinmiis oksijen degerlerini yiikseltmistir. Zeolitlerden 6zellikle
kuluckahanelerde oksijence zengin ortamin olusturulabilmesi i¢in faydalanilabilecegi
bildirilmektedir (Anonim, 2007a). Yemde %2 ve %10 oraninda zeolit i¢eren gruplarin NH;
degerleri ile kontrol grubunun (1. Grup) NH; degerleri arasinda ki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmasina karsin, NH; konsantrasyonu zeolitli gruplarda ¢ok daha diisiiktiir.
Buna paralel olarak, zeolit tarafindan amonyagin bir kismmin tutulmasi dolayisiyla
nitrifikasyon isleminin yemde zeolit bulunan gruplarin akvaryumunda daha az oldugu ve
tilkketilen ¢ozlinmiis oksijen degerlerinin bu gruplarda daha yiiksek oldugu sonucuna
varilabilir. Sucul ortamdan amonyagin uzaklastirilmast i¢in dogal bir siire¢ olan
nitrifikasyon dongiisii, aerobik bir islem oldugu i¢in ¢oziinmiis oksijen tiiketilir (Boyd,
1997; Boyd (1990)’dan). Deneme gruplarindaki ¢éziinmiis oksijen degerleri, %10 oraninda
zeolit ilavesinden olumlu yonde etkilenmesine karsin, diger deneme gruplarinda da balik

yetistiriciligine uygun snirlar igerisinde kalmistir (Cizelge 5.1.).
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Birinci deneme akvaryumlarinda 20 litre su igerisinde 10 gram yem (litreye 0.5 gram
yem) bulunacak sekilde uygulama yapilmistir. 7 gilinlik deneme siiresince ortalama su
sticakligl; 22.7040.05 °C, ortalama pH; 8.27+0.03 olarak seyretmistir. Bu kosullar altinda
deneme baglangicinda ortalama konsantrasyonu 0.33+0.00 mg/l olan TAN degerleri 7 giin
sonunda, icerisinde zeolit katkis1 olmayan 1. Grupta (kontrol grubu) 12.35+£0.28 mg/l’ye
kadar yiikselmistir. Bu deger, yeminde %2 oraninda zeolit igceren grupta (2. Grup),
9.6240.18 mg/l, %10 oraninda zeolit iceren grupta (3. Grup) ise 7.24+0.22 mg/l’ ye kadar
yiikselmistir (Cizelge 5.1.). TAN degerlerinin, yeminde zeolit bulunmayan gruba (1. Grup)
gore, yeminde %2 oraninda zeolit igeren grupta %22.8 oraninda, yeminde %10 oraninda
zeolit igeren grupta ise, %41.4 oraninda daha az konsantrasyonlarda kaldig: belirlenmistir.
Yeme konma miktart iizerinden birim olarak hesaplandiginda yemden suya salinan
amonyak miktarini, yeme %?2 oraninda zeolit ilave edilmesi 1.4 oraninda [(12.35-9.62)/2],
%10 oraninda zeolit ilavesi ise 0.5 oraninda [(12.35-7.24)/10] azaltmistir. Bu durumda;
verimi ve ekonomikligi gbz Oniine alinarak, yeme %?2 oraninda zeolit ilavesinin tavsiye
edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Denemede giinliik TAN degisimleri incelendiginde, ilk Ol¢iimde, en diisiik TAN
degeri, yeminde %10 oraminda zeolit iceren 3. Grupta elde edilirken bunu sirasiyla %2
oraninda zeolit igeren 2. Grup ve zeolit icermeyen 1. Grup takip etmis ve tiim gruplarmn
TAN degerlerinin énemli derecede birbirinden farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05). TAN
degerlerinin, 2., 3. ve 4. giin 1. Grupta en yiiksek, 3. Grupta ise en diisiik degerlerde
seyrettigi ve 2. giin hari¢ aradaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Denemenin
5. gliniinde gruplann TAN degerleri arasinda belirginlesen fark, 6. ve 7. giinde de devam
etmis ve zeolitli gruplar, kontrol grubuna gore daha diisiik TAN degerleri gostermistir
(P<0.05) ( Cizelge 5. 3.).

Bu deneme degerleri, Obradovic ve ark., (2006) ile benzerlik gostermekte (yeme
konulan zeolitler su kosullar iizerine etkili olmustur) iken, Edsall ve Smith (1989); Lanari
ve ark., (1996); Tore (2006) ve Danabas (2009) ile farkli oldugu bulunmustur (yeme
konulan zeolitler su kosullart iizerine etkili olmamistir). Bu durumun, denemelerin yontem
ve materyal fakliliklarmdan (kullanilan zeolit tiirii ve miktarlari, amonyak konsantrasyonu,
ortam kosullarr) kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin Lanari ve ark., (1996)’nmn
yaptiklart aragtirmada kullanilan zeolitin tiirii bu denemedeki zeolit tiirlinden farklidir.
Zeolitin amonyumu tutma kapasitesi ¢ok sayida degiskenin etkisi altinda oldugu i¢in, farkl
kaynaklardan alinmis ve farkli aktiflestirilme islemleri uygulanmis zeolit ve farkhi canli

tiirleri ve bunlara uygun su kosullari ile yapilmis ¢aligmalarda elde edilen sonuglarin birbiri
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ile tam olarak oOrtiismesi beklenemez. Konu ile ilgili ¢alismalarin sayisi arttik¢a, zeolitlerin
kullanim olanaklarina iliskin veriler de artacaktir.

Denemede elde edilen sonuglar, balik yemlerine zeolit ilave edilmesinin su
kosullarinin diizeltilmesine katki saglayabilecegini gostermistir. Bu sonug, yeme ilave
edilen zeolitin sadece, sindirimi artirmast ve diskidaki besleyici elementlerin (azotlu
bilesikler) bir kismmi azaltmasmm (Mumpton ve Fishman, 1977; Erener ve ark., 2001;
Leung ve ark., 2006; Leung ve ark., 2007) yam sira, su ortaminda tiiketilmeden kalan
yemlerden kaynaklanan amonyak birikimi tizerine de etkili oldugunu gostermistir. Bu
durum zeolitin yemdeki azotlu bilesikleri yapisinda tutup, suya daha az miktarlarda ve
daha yavas birakmasi ile veya nem c¢ekici 6zelligi sayesinde yemin baglayiciligini artirmasi

ve suda kolay ¢oziinmesini engellemesi ile aciklanabilir.

Yeme zeolit ilave edilen gruplarin kontrol grubuna gore ilave edilme oranina paralel
olarak ¢ok daha diisiik TAN ve c¢ok daha yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerleri vermesi bu

sekilde kullaniminin, su {iriinleri yetistiriciligine katki saglayacagmi gostermektedir.
6.2. Ikinci Deneme Tartisma

Ikinci denemede, farkli miktarlarda zeolit katkili yem, farkli miktarlarda zeolit iceren
su, zeolitsiz yem ve zeolitsiz su ortammin birbirleriyle kombinasyonlarinin, bahksiz
ortamdaki su kriterlerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Yedi giin siireyle
yiiriitiilen bu ¢alisma neticesinde, zeolitli ve zeolitsiz yemin ve/veya zeolitli ve zeolitsiz su
ortaminin, balik bulunmayan su ortamina etkisi belirlenmistir.

Denemede, sicaklik ve elektriksel iletkenlik, suya, yeme veya hem yeme hem suya
zeolit ilavesinden etkilenmemistir. Bu parametreler (sicaklik ve elektriksel iletkenlik)
bakimindan sonuglar, Lanari ve ark., (1996); Tore (2006) ve Danabas (2009)’m sonucu ile
benzer bulunmustur.

Deneme sonunda, pH bakimindan, 2., 4., 5., 6., 8. ve 9. Gruptaki degerlerin
birbirlerine yakin, ve bu gruptaki degerlerin 1., 3. ve 7. Gruptan daha yiiksek degerlerde
oldugu saptanmistir (P<0.05). 2., 4., 5., 6., 8. ve 9. Grubun, su ve yeminde zeolit olup, 1.,
3. ve 7. Gruplar, diisiik oranda zeolit igeren veya hi¢ zeolit igermeyen gruplardir. Sadece
suda zeolit bulunan, igerisinde yem bulunmayan gruplarda (2. ve 6. Grup) en yiiksek pH
degerleri elde edilmistir. Zeolit katkisiz yem olan gruplarda (1., 3. ve 7. Grupta) en diisiik
pH degerleri elde edilmistir (Cizelge 5.4.). Bu noktada elde edilen sonuglara gore, yeme
veya suya zeolit ilavesinin pH degerlerinde ylikselmeye neden oldugu sonucuna varilabilir.

Bu durum, Mazeikiene ve ark., (2008)’nin buldugu sonug ile benzerlik gdstermektedir.
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Zeolitli gruplardaki pH artisina, zeolitin yapisinda bulunan kalsiyum ve magnezyum
karbonatlarm (CaCO; ve MgCQO;) su ile hidrolizi neden olmusg olabilir (Mazeikiene ve ark.,
2008).

Su ortammin pH degerleri, NH; / NHy oraninmi etkileyen en 6nemli faktordiir. PH
degerlerinin 1 birim artmas1t NH;’iin bulunma oranim 10 kat arttirmaktadir (Yanik ve ark.,
2001; Durborow ve ark., (1992)’dan). Bu denemede, zeolitli gruplardaki pH artistnin, NH3
degisimine etkisi incelendiginde (Cizelge 5.5.), NHs degerlerini etkileyecek diizeylerde
olmadigi, oOzellikle artan amonyak konsantrasyonlarmda (4. gilinden sonra), zeolitli
gruplarda daha disiik degerlerde kaldigir belirlenmistir. Bu sonug, zeolitli deneme
grubunda pH oran1 0.10 birim (7.85’den 7.95’e) artmasina ragmen, kontrol grubuna oranla
istatistiksel olarak dnemli bir fark olmadiginin belirlendigi, Zhang ve Perschbacher (2003)’
in arastrmasinda da desteklenmektedir. Deneme gruplarindaki pH degerleri, zeolit
ilavesinden etkilenmesine karsin tiim deneme gruplarninda balik yetistiriciligine uygun
sinirlar igerisinde seyretmistir.

(Coziinmiis oksijen bakimindan, 2. ve 6. Grup birbirleri ile ayn1, diger tiim gruplardan
daha yiiksek c¢ikmistir. Bu farklilik, sularinda hi¢ yem olmamasi nedeniyle, ortamda
oksijen tiiketimine sebep olacak bir faktér bulunmadigindan kaynaklanmaktadir.
Coziinmiis oksijenin en diisiik degeri, yeminde ve suyunda zeolit icermeyen 1. Grupta elde
edilmistir (Cizelge 5.4.). Yemde ve suda zeolitin bulunma oram arttik¢a oksijen orani da
genel olarak artis gOstermistir. Zeolitin, yemden kaynaklanan amonyagin bir kismim
tutmasi1 dolayisiyla nitrifikasyon isleminin, yem ve suda zeolit bulunan gruplarda daha az
oldugu ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin bundan dolay1 daha yiiksek seyrettigi sonucuna
varilabilir. Sucul ortamdan amonyagin uzaklastirilmast ig¢in dogal bir siirec olan
nitrifikasyon dongiisii aerobik bir islem oldugu i¢in, ¢oziinmiis oksijen tiiketilir (Boyd,
1997; Boyd (1990)’dan). Sonug olarak, ¢oziinmiis oksijen, suya, yeme veya hem yeme
hem suya zeolit ilavesinden olumlu yonde etkilenmistir. Bu a¢idan sonuglar, Berka, 1986;
Bower ve Turner, (1982)’dan; Sing ve ark., (2004)’nmn sonuncu ile benzer, Lanari ve ark.,
(1996); Tore (2006); Danabas (2009) ile farkli bulunmustur.

Amonyak suda iki formda (NH3/NHs) bulunur ve ikisi birlikte toplam amonyak
nitrojeni (TAN) olarak adlandirilir. Amonyagin bu iki formu suyun pH ve sicakligma bagli
olarak suda herhangi bir anda baskin olabilir. Zeolit (6zellikle klinoptilolit tiirii), sulu
ortamdan amonyum iyonlarmi (NHy) etkili bir bigimde uzaklastirarak, sudaki toplam

amonyak nitrojeni (TAN) diizeyleri lizerine etki etmektedir (Mumpton ve Fishman, 1977;
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Nguyen ve Tanner, 1998; James ve Sampath, 1999; Emadi ve ark., 2001; Kuleyin ve
Ergun, 2004; Anonim, 2007b).

Ikinci denemenin akvaryumlarinda 20 litre su igerisinde 10 gram yem (litreye 0.5
gram yem) bulunacak sekilde uygulama yapilmistir. Yedi giinliik deneme siiresince
ortalama su sicaklig; 23.15+0.08°C, ortalama pH; 8.35+£0.01 olarak seyretmistir. Bu
kosullar altinda deneme baglangicinda ortalama konsantrasyonu 0.22+0.00 mg/l olan TAN
degerleri 7 giin sonunda, akvaryum tabaninda ve yeminde zeolit katkis1 olmayan 1. Grupta
(kontrol grubu) 16.314+0.15 mg/I’ye kadar yiikselmistir. Yeminde zeolit olmayip suyunda
sirastyla 7 ve 20 g/l zeolit olan 3. ve 7. Grupta bu deger 9.70+0.85 mg/l, 9.15+0.16 mg/l
olarak tespit edilmistir. Yeminde ve suyunda iki farkli oranda zeolit iceren 4., 5., 8., ve 9.
Grupta ise TAN degerleri zeolitin bulunma miktan arttik¢a diisme egilimi gostermislerdir.
Bu gruplar arasinda en diisiik deger, yeminde ve suyunda en yiiksek oranlarda zeolit igeren
9. Grupta; 6.13+0.56 mg/l olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.4.). TAN degeri kontrol
grubuna gore bu grupta %62.5 oraninda daha az konsantrasyonda seyretmistir. Suya
konma miktan {izerinden birim olarak hesaplandiginda, yemden suya salinan amonyak
miktarini, suya 7 g/l oraninda zeolit ilave edilmesi 0.9 oraninda [(16.31-9.70)/7], 20 g/l
oraninda zeolit ilavesi ise 0.4 oraminda [(16.31-9.15)/20] azaltmistr. Bu durum az
miktardaki zeolitin su ile temas ylizeyinin daha fazla olmasi ile agiklanabilir. Diger bir
faktor ise, zeolit miktarina paralel olarak artan pH degerleri ile amonyagm (NH3)
miktarmin, amonyuma (NHj) oranla artmasidir. Zeolitin verimi, sadece NHs formunu
tutabildigi icin, yiiksek pH degerlerinde azalmaktadir.

Icerisinde hi¢ yem bulunmayan 2. ve 6. Grup, diger tiim deneme gruplarmdan daha
diisik TAN degerleri gdstermis ve bu fark istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur
(P<0.05). 2. ve 6. ile 3. ve 7. Grup incelendiginde zeolit bulunma orani attitkca TAN
oraninda da bir artis oldugu dikkat ¢eken bir nokta olarak belirlenmis ancak, 4. ve 8. ile 5.
ve 9. Gruplar arasnda boyle bir durum belirlenmemistir (Cizelge 5.4.). Su ortaminda
bulunan zeolitin az miktarda da olsa amonyag: yiikselttigine dair, literatiirde agiklayici bir
bilgiye rastlanilmamustir. Zeolit suda kimyasal veya fiziksel bir degisiklige sebep olarak,
TAN degerlerinin bir miktar yiikselmesine sebep olmus olabilir. Diger bir ihtimal ise,
zeolitin kaynagmdan veya daha sonraki iglemlerden, bir miktar amonyumu biinyesinde
biriktirmesi olabilir. Ornegin, ¢ikarilma veya depolanmasi sirasinda topraktan veya
yikanma esnasinda yitkama suyundan amonyumu adsorplamis olabilir. Sadece yikama ve
kurutma islemine maruz birakilan (bu denemede oldugu gibi) zeolitler bundan dolay1

amonyumu bir miktar yiikseltebilir. Bu durumda ilk kullantmdan 6nce NaCl veya KCI gibi
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sartlandirilma soliisyonlar ile igeriginin amonyum giderimine hazirlanmasi ¢ok daha etkili
bir sekilde kullanimin1 saglayabilir.

Denemede giinliik TAN degisimleri incelendiginde, icerisinde hi¢ zeolit olmayan 1.
Grupta, denemenin 2. ve 3. giinliinde baglayan artis, 4. giinde iyice belirginleserek diger
tiim gruplardan daha yiiksek degerlere ulasmistir (P<0.05) (Cizelge 5.6.).

Denemenin 7. gilinlinde, en diisiik TAN degeri 2. Grupta; 1.284+0.00 mg/l ve 6.
Grupta; 1.46+0.08 olarak belirlenmis ve bu iki grup arasindaki fark énemsiz bulunmustur
(P>0.05). Bu degerleri 9. Grup, 8. Grup, 5. Grup, 7. Grup, 4. Grup, 3. Grup ve 1. Grup
sirastyla 6.13+0.56, 7.05+0.72, 8.67+0.36, 9.15+0.16, 9.44+0.45, 9.70+0.85 ve 16.31+0.15
mg/l olarak takip etmistir. Deneme gruplart arasinda TAN degerlerinin istatistiksel olarak
onemli derecede farkli oldugu (P<0.05) ve yeme ve/veya akvaryum suyuna zeolit
ilavesinin TAN degerlerinin azalmasina katki sagladig1 bulunmustur.

Icerisinde yem bulunan deneme gruplari (1., 3., 4., 5., 7., 8. ve 9. Grup) arasinda,
yedi glinliik ortalama, toplam amonyak azotu bakimindan en diisiik deger, 3.94+0.35 mg/I
olarak 9. grupta (yemde %10 zeolit, suda 20 g/l zeolit) tespit edilmistir. En yliksek deger
ise, 7.46+1.24 olarak, 1. Grupta (yemde zeolit yok, suda zeolit yok) tespit edilmistir.
Dokuz ve birinci grubun TAN degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemlidir
(P<0.05). Birinci Grup, diger deneme gruplarmin hepsinden daha yiiksek TAN degerleri
gostermis ve bu fark istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.4.).

Bu sonug, Berka, 1986; Bower ve Turner (1982)’dan; Nguyen ve Tanner (1998);
Kuleyin ve Ergun (2004); Obradovic ve ark., (2006)’nin sonucu ile benzerlik, Lanari ve
ark., (1996); Tore (2006) ve Danabas (2009)’ 1n sonucu ile farklilik géstermektedir. Bu
durumun, denemelerdeki yontem ve materyal fakliliklarindan (kullanilan zeolit miktarlari,
amonyak konsantrasyonu, ortam kosullar1) kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ornegin,
Lanari ve ark., (1996)’nin yaptiklan arastirmada, sindirim analizi i¢in diski
toplanmasindan dolay1, denemede amonyak birikiminin diisiik konsantrasyonlarda kaldig1,
bu nedenle zeolitin TAN degerleri iizerine etki etmedigi bildirilmektedir. Ciinkdi, disiik
amonyak konsantrasyonlarmda zeolitin amonyag tutma kapasitesi azalmaktadir
(Chiayvareesajja ve Boyd, 1993; Sarioglu, 2005; Rahmani ve Ehsani, 2006).

Sonug olarak, yemde, suda veya hem yemde hem suda zeolit kullanilmasi, sudaki
TAN degerlerinin etkili bir bigimde diisliriilmesine katki saglamaktadir. Zeolitli gruplar
arasinda TAN degerleri bakimindan istatistiksel olarak fark ¢ikmamasi denemedeki diisiik

zeolit miktarlarinin dahi etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Ekonomikligi ve
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kullanim kolayligi g6z oniine alinarak, yemde %?2 ve/veya akvaryum suyunda 7 g/l zeolit
kullaniminin tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmistir.

6.3. Uciincii Deneme Tartisma

Ucgiincii denemede, farkli oranda zeolit katkil1 yemlerin veya farkli oranda akvaryum
tabaninda filtre malzemesi olarak kullamlan zeolitlerin, koi baliklarmin biiyiime
parametreleri ve su kalitesi {izerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Doksan
giin siire ile ylriitiilen deneme sonunda, zeolit katkili yemlerin ve farkli oranda akvaryum
tabaninda filtre malzemesi olarak kullanilan zeolitlerin, koi baliklarmin yetistiriciligi

iizerine olan etkileri belirlenmistir.

6.3.1. Su Kalitesi Parametreleri

Denemede, ortalama 23.03+£0.02°C, 6.86+0.02 mg/l ve 1.54+0.01 mS/cm olarak
belirlenen sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik degerleri, suya veya yeme
zeolit ilavesinden etkilenmemistir. Bu parametreler bakimindan sonuglar, Lanari ve ark.,
(1996); Tore (2006) ve Danabas (2009)’ in sonucu ile benzer bulunmustur.

Deneme sonunda, pH degerleri, akvaryum zemininde zeolit bulunan gruplarda (4.
Grup ve 5. Grup), akvaryum zemininde zeolit bulunmayan gruplardan (1. Grup, 2. Grup ve
3. Grup) daha yiiksek olarak tespit edilmistir ve aradaki fark istatistiksel olarak da
onemlidir (P<0.05) (Cizelge 5.8.). Bu durum, Mazeikiene ve ark., (2008)’nin buldugu
sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Zeolitli gruplardaki pH artigina, zeolitin yapisinda
bulunan kalsiyum ve magnezyum karbonatlarin (CaCO3z ve MgCQ3) su ile hidrolizi neden
olmus olabilir (Mazeikiene ve ark., 2008). Deneme gruplarindaki pH degerleri, zeolit
ilavesinden etkilenmesine karsin tiim deneme gruplaninda balik yetistiriciligine uygun
sinirlar igerisinde seyretmistir.

Deneme sonunda, NH; ve TAN degerleri paralel bir seyir izlemis ve sadece
yeminde zeolit bulunan gruplarda (2. Grup ve 3. Grup) diger gruplardan istatistiksel olarak
onemli derecede diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 5.11., Cizelge 5.12.). Bu
durum, yeme ilave edilen zeolitin sindirimi artirmasi ve diskidaki besleyici elementlerin
(azotlu bilesikler) bir kismmi azaltmasi veya su ortaminda tiiketilmeden kalan yemlerden
kaynaklanan amonyak birikimi iizerine etki etmesi ile aciklanabilir (Mumpton ve Fishman,
1977; Erener ve ark., 2001; Leung ve ark., 2006; Leung ve ark., 2007). Denemede elde
edilen bu sonug, balik yemlerine zeolit ilave edilmesinin su kosullarinin diizeltilmesine

katki saglayabilecegini gostermistir.
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Sadece akvaryum zemininde zeolit bulunan gruplarda (4. Grup ve 5. Grup), NH; ve
TAN’1n en yiiksek degerleri kaydedilmis ve 1. Grup, 2. Grup ve 3. Grubun NH; ve TAN
degerleri ile 4. ve 5. Grubun TAN degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5.11., Cizelge 5.12.). PH degerlerindeki artig ile amonyak
(NH3) degerleri de artis gostermektedir (Yanik ve ark., 2001). Zeolitin de bu yonde etki
gostermesi amonyak artisina sebep olmus olabilir. Diger bir faktor ise, zeolit miktarina
paralel olarak artan pH degerleri ile amonyagm (NH3) miktarinin, amonyuma (NH4) oranla
artmasidir. Zeolit sadece NH, formunu tutabildigi i¢in, yiiksek pH degerlerinde, zeolitin
verimi azalmaktadir. Diger bir olasilik ise, zeolitin, kaynagindan veya daha sonraki
islemlerden, bir miktar amonyumu biinyesinde biriktirmis olmasidir. Ornegin, ¢ikarilma
veya depolanmasi esnasinda topraktan veya yikanma esnasinda yikama suyundan
amonyumu adsorplamis olabilir. Sadece yikama ve kurutma islemine maruz birakilan (bu
denemede oldugu gibi) zeolitler bundan dolayr amonyag@ bir miktar yiikseltebilir. Bu
durumda ilk kullanimdan 6nce NaCl veya KCl gibi sartlandirilma solusyonlar1 ile
iceriginin amonyum giderimine hazirlanmas1 ¢ok daha etkili bir sekilde kullanmmini
saglayabilir. Bu konu ile ilgili arastirma yapilmasimin yararli olabilecegi diisiintilmektedir.
Zeolitin yiiksek konsantrasyonlarda amonyak tutma kapasitesi olduk¢a fazla iken, diisiik
konsantrasyonlarda, amonyak tutma kapasitesi azalmaktadir (Chiayvareesajja ve Boyd,
1993; Sarioglu, 2005; Rahmani ve Ehsani, 2006). Bu denemede akvaryum zemininde
bulunan zeolitin (4. Grup ve 5. Grupta) etkili bir sekilde amonyag1 adsorplayamamasinin,
amonyagin diisiik konsantrasyonlarda olusundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Daha
sonra yapilacak arastirmalarda, diisik konsantrasyonlarda zeolitin amonyak tutma
kapasitesinin artirilmasina yonelik arastirmalar yapilmasi faydali olacaktir.

NH; ve TAN degerleri, 4. Grup ve 5. Grupta daha yiiksek olmasina karsin, tiim
gruplarda balik yetistiriciligi bakimindan giivenli smirlar igerisinde kalmistir. Birgok
tropikal ve 1lmman balik tiirii i¢in gilivenilir konsantrasyon degerlerinin; 0.02-0.05 mg/l,
sublethal etkilerin gézlendigi konsantrasyon degerlerinin; 0.05-0.4 mg/l, bircok balik tiirii
icin Oldiiriicii konsantrasyon degerlerinin ise; 0.4-2.5 mg/1 arasinda oldugu bildirilmektedir

(Egemen ve Sunlu, 1999).
6.3.2. Biiyiime Parametreleri

Bu denemede elde edilen spesifik biiylime orani degerlerinin 0.82+0.05 ile 1.07+0.03
arasinda oldugu tespit edilmistir. Spesifik biiylime oraninin, Nandeesha ve ark. (2000)’ nin

0.43 gramlik sazan balig ile yaptiklann denemede 4.78 ile 4.85 arasinda, Emre ve ark.,
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(2003)’ nin 15 gramlik aynali sazan balig1 ile yaptiklar1 denemede 1.19 ile 1.89 arasinda,
Gouveia ve ark., (2003)’nin 24.6 gramlik koi balig1 ile yaptiklar1 denemede 0.2 ile 0.3
arasinda, Jha ve ark., (2006b)’ nin 0.12 gramlik koi balig1 ile yaptiklart denemede 5.43 ile
5.47 arasinda , Jha ve ark., (2004)’ nin 0.09 gramlik koi balig1 ile yaptiklar1 denemede 3.94
ile 5.14 arasinda, Ogunji ve ark., (2006)’nin 0.74 gramlik sazan balig1 ile yaptiklan
denemede 2.15 ile 2.92 arasinda, Jha ve ark., (2006a)’ nin 0.12 gramlik koi balig1 ile
yaptiklar1 denemede 3.38 ile 5.09 arasinda, Vasantha ve ark., (2003)’nin farkl
agirhklardaki (8.42 ile 39.49 gram arasinda) koi balig: ile yaptiklar1 denemede 0.32 ile
1.02 arasinda, Oz ve ark., (2007)’ nmn 0.2 gramlik koi baliklar1 ile yaptiklar1 denemede 5.73
ile 6.61 arasinda, Yilmaz ve Geng¢ (2006)’in 18.6 gramlik sazan balig1 ile yaptiklar
denemede 0.36 ile 1.00 arasinda, Jia ve ark., (2008)’ min 2.7 gramlik sazan balig1 ile
yaptiklar1 denemede 1.31 oldugu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen yem degerlendirme orani degerlerinin 2.14+0.01 ile
2.89+0.02 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yem degerlendirme orani, Nandeesha ve ark.
(2000)’ min 0.43 gramlik sazan baligi ile yaptiklar1 denemede 1.52 ile 1.61 arasinda, Emre
ve ark., (2003)’ min 15 gramlik aynali sazan balig1 ile yaptiklann denemede 1.71 ile 2.81
arasinda, Gouveia ve ark., (2003)’nin 24.6 gramlik koi bahg ile yaptiklar1 denemede 0.32
ile 0.43 arasinda, Hanc ve ark., (2003)’nin 69.1 gramlik koi balig1 ile yaptiklart denemede
2.1 olarak, Ogunji ve ark., (2006)’min 0.74 gramlik sazan balig1 ile yaptiklan denemede
1.21 ile 1.96 arasinda, Oz ve ark., (2007)’ nm 0.2 gramlik koi baliklan ile yaptiklar:
denemede 2.43 ile 2.90 arasinda, Yilmaz ve Geng (2006)’in 18.6 gramlik sazan balig ile
yaptiklart denemede 2.55 ile 5.27 arasinda oldugu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen spesifik biiyiime orani ve yem degerlendirme orani
degerleri, Cyprinus carpio ile yapilan Onceki denemelerde elde edilen degerlerin bir
kismindan yiiksek, bir kismindan ise diisiik olarak bulunmustur (Sharma ve Chakrabarti,
1999; Nandeesha ve ark., 2000; Emre ve ark., 2003; Gouveia ve ark., 2003; Hancz ve ark.,
2003; Vasantha ve ark., 2003; Jha ve ark., 2004; Jha ve ark., 2006a; Jha ve ark, 2006b;
Ogunji ve ark., 2006; Oz ve ark., 2007; Jia ve ark., 2008). Arastirmalar arasindaki bu
farkin, denemeye alinan balik biiyiikliigiinden, deneme yemlerinin iceriginden veya ortam

kosullarinin farklihigindan kaynaklandi 81 diisiiniilmektedir.

Literatiir incelenmesinde, zeolit katkilt yemin ve akvaryum tabaninda filtre
malzemesi olarak kullanilan zeolitin, koi baligmmin biliylime parametreleri ve su kalitesi

iizerine olan etkilerinin incelendigi arastirmaya rastlanilamamistir. Bu nedenle denemede
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elde edilen sonuglarm karsilagtirilabilmesi amaciyla, koi baliginin yani sira, zeolitin

etkisinin arastirildig: farkli balik tiirleri ile yapilan arastirmalar da kullanilmistir.

Zeolitin, sudaki amonyagi azaltici filtre malzemesi olarak ve 6zellikle yem katki
maddesi olarak su iiriinleri liretiminde kullanildigi arastirmalarin, smirh sayida oldugu
bildirilmektedir (Demir ve Aybal, 2004; Kanyilmaz, 2008; Danabas, 2009). Bu
arastirmalarin, genelinde biiylime parametreleri iizerine zeolitin etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmesine ragmen, zeolitli gruplardaki biliyiimenin kontrol
grubundan daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998;
Mumpton, 1999; Demir ve Aybal, 2004; Obradovic ve ark., 2006; Tore, 2006; Danabas,
2009). Eya ve ark., (2008) ile Lanari ve ark., (1996) nin yaptiklan arastirmada ise, zeolitli
gruplarda kontrol grubuna gore, agirlik kazancinin daha iyi ve aradaki farkin da 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Denemeler arasinda ki bu farkin, kullanilan zeolit tiiri,
miktar1 veya boyutu, balik tiirii veya biiyiikliigli, deneme yemlerinin igerigi veya ortam
kosullarinin farkliligindan kaynaklandi g1 diisiiniilmektedir. Ornegin, yem hammaddelerinin
temel besin madde icerigi (ham protein, ham yag vb gibi) sabitlenmeden yiiriitiilen
denemelerde (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998), zeolit ilave edilme oranina
paralel olarak yemin ham protein ve yag igerigi azalmig, ama buna ragmen biiyiime
parametreleri kontrol grubu ile istatistiksel olarak aymi bulunmustur (P>0.05). Buna
karsiik, bu denemede oldugu gibi, deneme yemlerinin ham protein ve yag igerigi
dengelenerek esitlenen denemelerde (Lanari ve ark., 1996; Obradovic ve ark., 2006; Eya
ve ark., 2008), zeolitli gruplarda biiyiime parametreleri kontrol grubundan 6nemli derecede
yiiksek bulunmugtur (P<0.05).

Bu deneme neticesinde, ortalama bireysel canli agirhik artisi (g), spesifik biiylime
orant (%), giinliikk canh agirlik artis1 (%) ve yem degerlendirme orani, 2. Grupta (yeminde
%?2 oraminda zeolit iceren) diger gruplardan daha iyi sonu¢ vermistir. Bu sonug, alabalik
yeminde %?2.5 ve %5 oraninda zeolit ilavesi incelenen Lanari ve ark., (1996)’ nin ve yine
alabalhlk yeminde %2.5, %5 ve %10 oraninda zeolit ilavesi incelenen Eya ve ark.,
(2008)’nmin denemesindeki bulgular ile uyumludur. 1. Grup, 3. Grup, 4. Grup ve 5. Grup
arasinda, ortalama bireysel canli agirlik artis1 (g), spesifik biiylime orani (%), giinliik canli
agirhk artis1 (%) ve yem degerlendirme orani ile ilgili fark ise dnemsiz olarak bulunmustur
(P>0.05). Bu sonuglar degerlendirildiginde, yeme %2 oraninda zeolit ilavesinin biiyliime
parametreleri iizerine olumlu etki gdsterdigi sonucuna varilmistir. Bu konuda yapilan

arastirmalarin ¢ogu, yem katki maddesi olarak bu denemedeki oran gibi kiiciik degerleri
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desteklemektedir (Mumpton, 1999; Obradovic ve ark., 2006; Eya ve ark., 2008). Bu
denemede, yeme %10 oraninda zeolit ilavesi, varsa zararli etkilerin belirlenebilmesi
amaciyla ozellikle tercih edilmis ve deneme sonundaki bulgular neticesinde zararh bir etki
gostermedigi diger yonden ise biiyiime {lizerine Onemli bir katkismin da olmadigi
belirlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, yeme %2 oraninda zeolit ilavesinin
tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmstir.

Akvaryum suyuna iki farkli oranda zeolit ilavesi olan 4. Grup ve 5. Grup
incelendiginde, biiyiime verileri {lizerine olumlu veya olumsuz yonde bir etki yapmadigi,
kontrol grubuna goére herhangi bir fark gostermedigi belirlenmistir. Bu sonug, alabalik
havuzlarinda farkli oranlarda zeolit (klinoptilolit tiirli) torbalarinin etkisinin incelendigi
Danabas (2009)’1n arastirmasindaki bulgular ile benzerlik géstermektedir. Bu arastirmada,
amonyak konsantrasyonunun, zeolitin tutumunu tetikleyecek diizeylere yiikselmedigi i¢in
bu sonucun elde edildigi diisiiniilmektedir. Amonyak konsantrasyonu arttik¢ca zeolitin
amonyumu tutma veriminin artti§1 bildirilmektedir. Daha sonra yapilacak arastirmalarda,
diisiik konsantrasyonlarda zeolitin amonyum tutma kapasitesinin artirilmasma yonelik
arastirmalar  yapilmasinin  faydali olacagi diisliniilmektedir. Ancak, amonyak
konsantrasyonunun diisiik oldugu durumlarda dahi, giivenlik onlemi olarak akvaryum
ortaminda zeolitin bulundurulmasi, herhangi bir yan etkisi olmadig1 da goz oniine alinarak
tavsiye edilebilir. Ciinkii, amonyak konsantrasyonlari, su {riinleri iiretim sistemlerinde ani
olarak yiikselebilme alt yapisina sahiptir ve duyusal olarak algilanabilecek belirtiler (koku,
renk vb gibi) gostermedigi i¢in en 6nemli potansiyel tehlike unsurlar arasmdadir.

Deneme gruplarinin yasama orani degerleri arasinda fark ¢ikmamasi, yeme veya
suya zeolit ilavesinin olumsuz bir etki gostermedigi sonucunu desteklemektedir. Bu
denemede elde edilen yasama orani degerleri, Sharma ve Chakrabarti (1999); Nandeesha
ve ark., (2000); Jha ve ark., (2004); Jha ve ark., (2006a); Jha ve ark., (2006b); Ogunji ve
ark., (2006); Yilmaz ve Geng, (2006); Oz ve ark., (2007)’min buldugu degerler ile benzerlik
gostermektedir.

Deneme gruplart arasinda, ortalama 1.46+0.02, 19.00+£0.30 ve 0.22+0.01 olarak
tespit edilen kondiisyon faktorii, visserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks oranlar
arasindaki farklar ise dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu denemede elde edilen sonuglar,
Dias ve ark., (1998); Demir ve Aybal (2004); Toére (2006); Kanyilmaz (2008)’mn
arastirmalarinda bulunan sonuglar ile benzer bulunmustur. Danabas (2009) ise,
visserosomatik indeks degerlerinin zeolit uygulanmasmdan etkilendigi, hepatosomatik

indeks ve kondiisyon faktorii degerlerinin ise etkilenmedigini bildirmektedir.
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Kondiisyon faktorii, baliklarin agirligr ile boyu arasindaki iliskiyi ifade eden bir
kavramdir. Hossucu (1985)’ nun bildirdigine gore, ergin baliklarda kondiisyon faktoriiniin
2’nin altina diismesi yetersiz beslenmeyi belirtmekte ise de, bu ¢alismada ele alinan boy
aralig1 icin bulunan sonuglarm normal oldugu kabul edilebilir. Bu denemede elde edilen
kondiisyon faktorii degerlerinin (1.43 ile 1.51 arasinda), sazandan farkli diger bahk tiirleri
ile zeolit lizerine yapilan, Obradovic ve ark., (2006) (1.13-1.15 arasinda), Tore (2006)
(1.84-1.94 arasinda) ve Danabas (2009) (1.31-1.37 arasinda)’1in denemelerinde tespit edilen
degerlere yakin oldugu, sazan baliklarinin biiylime parametrelerinin incelendigi Ogunji ve
ark., (2006) (1.56 ile 1.76 arasinda) ile zeolitin sazan baliklar1 yetistiriciliginde yem katkis1
olarak kullamlabilirliginin incelendigi Kanyimaz (2008) (2.29 ile 2.34 arasmnda)’in
denemesinde elde ettigi degerlerden ise, biraz daha diisiik oldugu belirlenmistir. Denemeler
arasindaki bu farkin, denemeye alman balik tiirii ve biiyiikliiglinden, ortam kosullarinin
farkhligindan ancak oOzellikle deneme yemlerinin igeriginden kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir. Ciinkii, sazan baliklan ile yiiriitiilen baz1 denemelerde ki yemlerin ham
protein ve ham yag igerigi, ((Ogunji ve ark., (2006)’nin deneme yemlerinde; ham protein
%A40.1 ile 41.8 arasinda; hamyag %20.5 ile 25.5 arasinda ve Kanyilmaz (2008)’m deneme
yemlerinde; ham protein %46.14 ile 46.96 arasinda; hamyag %10.41 ile 10.84 arasinda)),
bu denemedeki yemlerin ham protein (%39.49 ile 39.90 arasinda) ve ham yag (%6.66 ile
6.96 arasinda) iceriginden daha yiiksektir. Bu anlamda, bu denemede kullanilan oranlardan
biraz daha yiiksek, protein ve yag oram olan yemler kullamlarak kondiisyon faktorii ve
biliylime parametreleri iizerine olan etkileri incelenebilir.

Bahk filetolarinda ham protein oraninin %14 ile 20 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999). Su iiriinleri etlerinde nem oranmnin %60
ile 80 arasinda oldugu belirtilmektedir (Tore, 2006; Wheaton ve Lawson (1985)’dan). Bu
denemede elde edilen degerler, normal degerler igerisindedir ve buradan yola ¢ikilarak
zeolit uygulamalarinin olumsuz bir gelismeye neden olmadi§i sonucuna varilabilir.
Deneme sonunda, gruplarm balik etinde belirlenen, kuru madde, ham protein ve ham yag
degerleri arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05) olarak belirlenmis ve bu sonuglar, Dias ve ark.,
(1998); Tore (2006) ve Kanyilmaz (2008)’in arastirmalarinda elde edilen sonuglar ile
benzer bulunmustur.

Bu arastirmada elde edilen sonuglar neticesinde, zeolit katkili gruplarda kontrol
grubu ile aynt (3. 4. ve 5. Grup) veya daha iyi (2. Grup) biiylime ve yem degerlendirme
degerleri elde edilmesi, zeolitin, su Triinleri yetistiriciliginde yem katki maddesi ve

amonyumu tutucu filtre malzemesi olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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6.4. Dordiincii Deneme Tartisma

Dordiincii denemede, farkli miktarlarda zeolitli yem ve farkli miktarlarda zeolitli su,
ortammin birbirleriyle kombinasyonlarinin, balikli ortamdaki su kriterlerine ve balik
biliylime parametrelerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Doksan giin siireyle
yiiriitiilen bu ¢alisma neticesinde, zeolitli ve zeolitsiz yemin ve zeolitli ve zeolitsiz su

ortammin koi baliklan yetistiriciligine etkisi belirlenmistir.
6.4.1. Su Kalitesi Parametreleri

Deneme gruplarinda, ortalama 23.13+0.02°C, 6.81+0.02 mg/l ve 1.54+0.01 mS/cm
olarak belirlenen sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik degerleri, suya, yeme
veya hem yeme hem suya zeolit ilavesinden etkilenmemistir. Bu parametreler bakimindan
sonuclar, Lanari ve ark., (1996); Tore (2006) ve Danabas (2009)’ 1in sonucu ile benzer
bulunmustur.

Deneme sonunda, 1. Grup ile 2. Grubun pH degerleri, bu gruplara gore yem ve suda
zeolit oranlan biraz daha fazla olan diger gruplardan (3. Grup, 4. Grup, 5. Grup), daha
diisiik bulunmus ve aradaki farkin, istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05) (Cizelge 5.18). Bu durum, Mazeikiene ve ark., (2008)’ nin buldugu sonugclar ile
benzerlik gostermektedir. Zeolitin suda ve yemde bulunma miktan arttikca pH degerinde
de artis oldugu belirlenmistir. Zeolitli gruplardaki pH artisina, zeolitin yapisinda bulunan
kalsiyum ve magnezyum karbonatlarin (CaCO3 ve MgCO3) su ile hidrolizi neden olmus
olabilir (Mazeikiene ve ark., 2008). Deneme gruplarindaki pH degerleri, zeolit ilavesinden
etkilenmesine karsin, tiim deneme gruplannda balik yetistiricilifine uygun sinirlar
igerisinde seyretmisgtir.

Deneme sonunda, NH3 ve TAN degerleri, paralel bir seyir izlemistir. Her iki
parametre, yeminde ve suyunda zeolit olmayan 1. Grupta diger gruplardan daha diisiik
bulunmustur ve aradaki fark énemlidir (P<0.05) (Cizelge 5.21. ve Cizelge 5.22.). Yapilan
literatiir incelemesinde, su ortaminda bulunan zeolitin az miktarda da olsa amonyag
yiikselttigine dair, literatiirde aciklayict bir bilgiye rastlanilamamistir. Zeolit, suda
kimyasal veya fiziksel bir degisiklige sebep olarak, TAN’ 1n bir miktar ylikselmesine sebep
olmus olabilir. PH degerlerindeki artis ile amonyak degerleri de artis gostermektedir
(Yanik ve ark., 2001). Zeolitin de bu yonde etki gostermesi amonyak (NH3) artisina sebep
olmus olabilir.

Zeolitin yiiksek konsantrasyonlarda amonyak tutma kapasitesi olduk¢a fazla iken,

diisik konsantrasyonlarda amonyak tutma kapasitesi azalmaktadir (Chiayvareesajja ve
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Boyd, 1993; Sarioglu, 2005; Rahmani ve Ehsani, 2006). Bu denemede zeolitin veriminin
diisik olmas1 bu nedenden kaynaklanmis olabilir. Daha sonra yapilacak arastirmalarda,
diisiik konsantrasyonlarda zeolitin amonyak tutma kapasitesinin artirilmasma yonelik
caligmalar yapilmasmin oOzellikle su {rlinleri sektorii adna faydali olacag:
distiniilmektedir. Diger bir faktor ise, zeolit miktarina paralel olarak artan pH degerleri ile
amonyak (NH3) miktarinin amonyuma (NH4) oranla artmasidir. Zeolitin verimi, sadece
NH4 formunu tutabildigi i¢in, yiiksek pH degerlerinde azalmaktadir.

Bircok tropikal ve iliman balik tiirli i¢in giivenilir konsantrasyon degerlerinin; 0.02-
0.05 mg/1, sublethal etkilerin gézlendigi konsantrasyon degerlerinin; 0.05-0.4 mg/l, bir¢ok
balik tiirli i¢in 6ldiriicii konsantrasyon degerlerinin ise; 0.4-2.5 mg/l arasinda oldugu
bildirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1999).

Zeolitli deneme gruplarinda, NH; ve TAN degerleri, Grup 1’e gore yliksek olmasina

karsin, tiim gruplarda balik yetistiriciligi bakimmdan gilivenli sinirlar igerisinde kalmustir.
6.4.2. Biiyiime Parametreleri

Bu denemede elde edilen spesifik biiyiime orani degerlerinin 0.40+0.05 ile 0.59+0.03
arasinda oldugu tespit edilmistir. Spesifik biiyiime oranlarinin, Nandeesha ve ark. (2000)’
nin 0.43 gramlik sazan balig ile yaptiklar1 denemede 4.78 ile 4.85 arasinda, Emre ve ark.,
(2003)’ min 15 gramlik aynali sazan balig1 ile yaptiklar1 denemede 1.19 ile 1.89 arasinda,
Gouveia ve ark., (2003)’nin 24.6 gramlik koi balig1 ile yaptiklar1 denemede 0.2 ile 0.3
arasinda, Jha ve ark., (2006b)’ nin 0.12 gramlik koi balig1 ile yaptiklann denemede 5.43 ile
5.47 arasinda, Jha ve ark., (2004)’ mn 0.09 gramhk koi balig1 ile yaptiklart denemede 3.94
ile 5.14 arasinda, Ogunji ve ark., (2006)’nin 0.74 gramlik sazan balig1 ile yaptiklan
denemede 2.15 ile 2.92 arasinda, Jha ve ark., (2006a)’ nin 0.12 gramlik koi balig1 ile
yaptiklar1 denemede 3.38 ile 5.09 arasinda, Vasantha ve ark., (2003)’min farkh
agirhiklardaki (8.42 ile 39.49 gram arasinda) koi baligi ile yaptiklar1 denemede 0.32 ile
1.02 arasinda, Oz ve ark., (2007)’ nmn 0.2 gramlik koi baliklari ile yaptiklar1 denemede 5.73
ile 6.61 arasinda, Yilmaz ve Geng¢ (2006)’in 18.6 gramlik sazan balig1 ile yaptiklan
denemede 0.36 ile 1.00 arasinda, Jia ve ark., 2008’ nm 2.7 gramlik sazan balig ile
yaptiklar1 denemede 1.31 oldugu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen yem degerlendirme orani degerlerinin 2.31+0.19 ile
3.71+0.45 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yem degerlendirme oranlarmin, Nandeesha ve
ark. (2000)’ min 0.43 gramlik sazan balig1 ile yaptiklart denemede 1.52 ile 1.61 arasinda,
Emre ve ark., (2003)’ mn 15 gramlik aynali sazan bah@ ile yaptiklar1 denemede 1.71 ile
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2.81 arasinda, Gouveia ve ark., (2003)’nin 24.6 gramlik koi balig1 ile yaptiklar denemede
0.32 ile 0.43 arasinda, Hanc ve ark., (2003)’nin 69.1 gramlik koi balig1 ile yaptiklan
denemede 2.1 olarak, Ogunji ve ark., (2006)’nin 0.74 gramlik sazan balig1 ile yaptiklan
denemede 1.21 ile 1.96 arasinda, Oz ve ark., (2007)’ nin 0.2 gramlik koi baliklan ile
yaptiklar1 denemede 2.43 ile 2.90 arasinda, Yilmaz ve Geng (2006)’nin 18.6 gramlik sazan
balig ile yaptiklant denemede 2.55 ile 5.27 arasinda oldugu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen spesifik biiylime orani ve yem degerlendirme orani
degerleri, Cyprinus carpio ile yapilan 6nceki denemelerde elde edilen degerlerin bir
kismindan yiiksek, bir kismindan ise diisiik olarak bulunmustur (Sharma ve Chakrabarti,
1999; Nandeesha ve ark., 2000; Emre ve ark., 2003; Gouveia ve ark., 2003; Hancz ve ark.,
2003; Vasantha ve ark., 2003; Jha ve ark., 2004; Jha ve ark., 2006a; Jha ve ark, 2006Db;
Ogunji ve ark., 2006; Oz ve ark., 2007; Jia ve ark., 2008). Arastirmalar arasindaki bu
farkin, denemeye alman balik biiyiikliigiinden, deneme yemlerinin igeriginden veya ortam

kosullarinin farklili§indan kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Literatiir incelenmesinde, zeolit katkili yemin ve akvaryum tabaninda filtre
malzemesi olarak kullanilan zeolitin, koi baligmin biiyiime parametreleri ve su kalitesi
lizerine olan etkilerinin incelendigi arastirmaya rastlamlamamistir. Bu nedenle denemede
elde edilen sonuclarm karsilastirilabilmesi amaciyla, koi baligmin yam sira, zeolitin

etkisinin arastirildig: farkli balik tiirleri ile yapilan aragtirmalar da kullanilmustir.

Zeolitin, sudaki amonyagi azaltic1 filtre malzemesi olarak ve 6zellikle yem katki
maddesi olarak su iiriinleri iiretiminde kullamldig1 arastirmalar smirh sayidadir (Demir ve
Aybal, 2004; Kanyillmaz, 2008; Danabag, 2009). Bu arastirmalarin, genelinde biiyiime
parametreleri iizerine zeolitin etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmesine
ragmen, zeolitli gruplardaki biiylimenin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998; Mumpton, 1999; Demir ve
Aybal, 2004; Obradovic ve ark., 2006; Tore, 2006; Danabas, 2009). Eya ve ark., (2008) ile
Lanari ve ark., (1996)’nin yaptiklan arastirmada ise, zeolitli gruplarda kontrol grubuna
gore, agirlik kazancmin daha iyi ve aradaki farkin da istatistiksel agidan 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Denemeler arasinda ki bu farkin, kullanilan zeolit tiirli, miktar1
veya boyutu, bahk tiirii veya bilylikligli, deneme yemlerinin igerigi veya ortam
kosullarinin farkliligindan kaynaklandi g1 diisiiniilmektedir. Ornegin yem hammaddelerinin
temel besin madde icerigi (ham protein, ham yag vb gibi) sabitlenmeden yiiriitiilen

denemelerde (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998), zeolit ilave edilme oranina
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paralel olarak yemin ham protein ve yag iceriginin azalmasina ragmen, biiyiime
parametreleri kontrol grubu ile istatistiksel olarak ayni bulunmustur (P>0.05). Buna
karsilik, bu denemede oldugu gibi, deneme yemlerinin ham protein ve yag icerigi
dengelenerek esitlenen denemelerde (Lanari ve ark., 1996; Obradovic ve ark., 2006; Eya
ve ark., 2008), zeolitli gruplarda biiyiime parametreleri, kontrol grubundan Onemli
derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Bu deneme sonucunda, ortalama bireysel canli agirlik artist (g), spesifik biliylime
oranmt (%) ve gilinlik yiizde canli agirlik artis1 degerlerinin 3. Grupta (yeminde %2 ve
akvaryum zemininde litreye 20 g oraninda zeolit igeren) diger gruplardan daha iyi oldugu
ve aradaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). En iyi yem
degerlendirme oram, yeminde %2 ve akvaryum zemininde litreye 20 g oraninda zeolit
iceren 3. Grupta elde edilirken, yeminde %10 oraninda zeolit bulunan 4. ve 5. Grupta ise
daha yiiksek yem degerlendirme orani elde edilmistir. Bu konuda yapilan aragtirmalarin
cogu, yem katki maddesi olarak bu denemedeki oran gibi kiiciik degerleri
desteklekmektedir (Mumpton, 1999; Obradovic ve ark., 2006; Eya ve ark., 2008). Yemde
%10 oranminda zeolit ilavesi olan gruplarda (4. Grup ve 5. Grup), %10 oraninda zeolit
ilavesinin, biiylime parametreleri lizerine zararh bir etki gdstermedigi ancak onemli bir
katkisinin da olmadi g1 tespit edilmistir.

Akvaryum suyuna iki farkli oranda zeolit ilavesi olan 2., 3., 4. ve 5. Grup
incelendiginde, 3. Grup harig, biiyiime verileri iizerine olumlu ve olumsuz yonde bir etki
yapmadigi, kontrol grubuna gore herhangi bir fark gostermedigi belirlenmistir. Bu sonug,
alabalik havuzlannda farkli oranlarda klinoptilolit torbalannin etkisinin incelendigi
Danabas (2009)’mn arastirmasindaki bulgular ile benzerlik gostermektedir. Yemde ve
akvaryum suyunda zeolit bulunmayan 1. Grup ile yeminde ve suyunda diger gruplara gore
daha fazla zeolit iceren 4. ve 5. Grubun biiylime parametreleri, visserosomatik indeks,
hepatosomatik indeks ve balik eti kimyasal igerigi arasinda fark olmamasma ragmen
(P>0.05), en diisiikk biiylime parametreleri saptanmistir. Bu durum, bu gruplarda NH; ve
TAN konsantrasyonunun, diger gruplardan biraz daha yiiksek seyretmesinden
kaynaklanmus olabilir. Ciinkii, diisiik amonyak (NH3) konsantrasyonlarina uzun siire maruz
kalma durumunda, baliklarda biiylimede azalma meydana gelmektedir (Terlizzi, 1996). Bu
durum g6z Oniinde tutuldugunda, yeme %10 ve suya 20 g/l oraninin iizerine ¢ikilmamasi,
yeme %?2 ve suya 7 g/l oramnda zeolit ilavesinin tavsiye edilebilecegi saptanmistir. Bu
arastirmada, amonyak konsantrasyonu, zeolitin tutumunu tetikleyecek diizeylere

yiikselmedigi i¢in bu sonucun elde edildigi diisiiniilmektedir. Daha sonra yapilacak
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aragtirmalarda, diisiik konsantrasyonlarda zeolitin amonyak tutma kapasitesinin
artirlmasina yonelik caligsmalar yapilmasinin faydali olacag disliniilmektedir. Ancak,
amonyak konsantrasyonunun diisiik oldugu durumlarda dahi, giivenlik Onlemi olarak
zeolitin akvaryum ortaminda bulundurulmasi, herhangi bir yan etkisi olmadigi da goz
Oniine ahnarak tavsiye edilebilir. Ciinkii, amonyak konsantrasyonlari, su {iriinleri iiretim
sistemlerinde ani olarak yiikselme alt yapisina sahiptir ve duyusal olarak algilanabilecek
belirtiler (koku, renk vs gibi) gdstermedigi i¢cin en Onemli potansiyel tehlike unsurlar
arasindadir.

Deneme gruplarmin yasama orani degerleri arasinda fark ¢ikmamasi, yeme ve/veya
suya zeolit ilavesinin olumsuz bir etki gostermedigi sonucunu desteklemektedir. Bu
denemede elde edilen yasama orani degerleri, Sharma ve Chakrabarti (1999); Nandeesha
ve ark., (2000); Jha ve ark., (2004); Jha ve ark., (2006a); Jha ve ark., (2006b); Ogunji ve
ark., (2006); Yilmaz ve Geng, (2006); Oz ve ark., (2007)’nin buldugu degerler ile benzerlik
gostermektedir.

Deneme gruplart arasinda, 1.304+0.01, 18.65+£0.27 ve 0.29+0.01 olarak belirlenen
kondiisyon faktorii (%), visserosomatik indeks (%) ve hepatosomatik indeks (%) degerleri
arasindaki farklar ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu denemede elde
edilen sonuglar, Dias ve ark., (1998); Demir ve Aybal (2004); Tore (2006); Kanyilmaz
(2008)’1n arastirmalarinda bulunan sonuglar ile benzer bulunmustur. Danabas (2009),
visserosomatik indeks degerlerinin zeolit uygulamasindan etkilendigi, hepatosomatik
indeks ve kondiisyon faktorii degerlerinin ise etkilenmedigini bildirmektedir.

Kondiisyon faktorii, baliklarin agirligr ile boyu arasindaki iligkiyi ifade eden bir
kavramdir. Hogsucu (1985)’ nun bildirdigine gore, ergin baliklarda kondiisyon faktoriiniin
2’nin altina diismesi yetersiz beslenmeyi belirtmekte ise de, bu caligmada ele aliman boy
aralig1 i¢in, bulunan sonuglarin normal oldugu kabul edilebilir. Bu denemede elde edilen
kondiisyon faktorii degerlerinin (1.26 ile 1.33 arasinda), sazandan farkli diger bahk tiirleri
ile zeolit {izerine yapilan, Obradovic ve ark., (2006) (1.13-1.15 arasinda), Tore (2006)
(1.84-1.94 arasinda) ve Danabas (2009) (1.31-1.37 arasinda)’1n denemelerinde tespit edilen
degerlere yakin oldugu belirlenmistir. Bu denemedeki degerlerin, sazan baliklarinin
biliylime parametrelerinin incelendigi Ogunji ve ark., (2006) (1.56 ile 1.76 arasinda) ile
zeolitin sazan baliklan yetistiriciliginde yem katkisi olarak kullanilabilirliginin incelendigi
Kanyilmaz (2008) (2.29 ile 2.34 arasinda)’in denemesinde elde ettigi degerlerden ise, biraz
daha disiik oldugu belirlenmistir. Denemeler arasindaki bu farkin, denemeye alinan balik

biiyiikliiglinden, ortam kosullarmin farkliigindan ancak oOzellikle deneme yemlerinin

101



iceriginden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciink{i, sazan baliklar1 ile
yiiriitiilen bazi denemelerdeki yemlerin ham protein ve ham yag icerigi, (Ogunji ve ark.,
(2006)’min deneme yemlerinde; ham protein %40.1 ile 41.8 arasinda; hamyag %20.5 ile
25.5 arasinda ve Kanyimaz (2008)’1n deneme yemlerinde; ham protein %46.14 ile 46.96
arasinda; ham yag %10.41 ile 10.84 arasinda), bu denemedeki yemlerin protein (%39.49
ile 39.90 arasinda) ve ham yag (%6.66 ile 6.96 arasinda) iceriginden daha yiiksektir. Bu
anlamda, bu denemede kullanilan oranlardan biraz daha yiiksek, protein ve yag orani olan
yemler kullamlarak, kondiisyon faktorii ve biiyiime parametreleri iizerine olan etkileri
incelenebilir.

Balik filetolaritnda ham protein oramnin %14 ile %20 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Su iiriinleri etlerinde nem oranmnin %60
ile 80 arasinda oldugu belirtilmektedir (Tore, 2006; Wheaton ve Lawson (1985)’dan). Bu
denemede elde edilen degerler, normal degerler igerisindedir ve buradan yola ¢ikilarak
zeolit uygulamalaninin olumsuz bir gelismeye neden olmadigi sonucuna varilabilir.
Deneme sonunda, balik etinde ortalama 22.7440.23, 18.46+0.13 ve 1.67+0.01 olarak
belirlenen kuru madde, ham protein ve ham yag degerleri bakimindan, gruplar arasinda
fark Onemsiz olarak belirlenmis ve bu sonuglar Dias ve ark., (1998); Tore (2006) ve
Kanyilmaz (2008)’1n arastirmalarmda bulunan sonuglar ile benzer bulunmustur.

Bu arastrmada elde edilen sonuglar neticesinde, zeolit katkili gruplarda kontrol
grubu ile aym (2. 4. ve 5. Grup) veya daha iyi (3. Grup) biiylime ve yem degerlendirme
degerleri elde edilmesi zeolitin, su iriinleri yetistiriciliginde yem katki maddesi ve

amonyumu tutucu filtre malzemesi olarak kullanilabilecegini gdstermistir.
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7. SONUC ve ONERILER
7.1. Sonug¢

Birinci denemede yeme %2 ve % 10 oraninda zeolit eklenmesi, su kosullan iizerine
olumlu yonde katki saglamistir.

Ikinci denemede, toplam amonyak azotu degerlerinde yeme ve/veya suya ilave edilen
zeolit miktanyla orantil1 olarak azalma, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin ise artma
egiliminde oldugu tespit edilmistir.

Ucgiincii denemede, akvaryum suyuna 7 g/l ve 20 g/l oraninda zeolit ilavesi miktar1yla
orantili olarak pH, NH3; ve TAN degerlerinde artmaya neden olmustur. Yeme %2 ve %10
oraninda zeolit ilavesi miktari ile ters orantili olarak NH3 ve TAN degerlerinde azalmaya
neden olmustur. Yeme %?2 oraninda zeolit ilavesi boyca ve agirlik¢ca biiylime ve yem
degerlendirme iizerine, yeme %10 oraninda zeolit ilavesi boyca biiyiime {lizerine olumlu
yonde katki saglamistir.

Dordiincii denemede, yeme ve suya zeolit ilavesi, miktar ile orantili olarak pH, NHj;
ve TAN degerlerinde artmaya neden olmustur. Yeme %2 ve suya 20 g/l zeolit ilavesi
biliylime ve yem degerlendirme iizerine olumlu yonde etki gostermistir.

Bu arastirma kapsaminda yiiriitiilen dort denemede belirlenen veriler genel olarak
degerlendirildiginde; amonyum konsantrasyonu yiikseldikce yeme ve suya zeolit ilavesi
miktar1 ile orantili olarak pH ve ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunu artirmis, NH; ve
TAN  konsantrasyonunu azaltmistir (1. ve 2. deneme). Diisiik amonyak
konsantrasyonlarinda ise, 6zellikle akvaryum suyuna zeolit ilavesi, miktar1 ile orantili
olarak, NH; ve TAN konsantrasyonunu yikseltmistir (3. deneme). Yeme ve akvaryum
suyuna zeolit ilavesi, miktar ile orantili olarak, su kosullar1 ilizerine olumsuz yonde etki
gosterirken, biliylime parametreleri iizerine olumlu yada olumsuz bir etkisi tespit
edilmemistir (4. deneme). Yeme %2 oranmnda zeolit ilavesi, gerek su kosullar1 gerekse
biliylime parametreleri {izerine olumlu yonde etki gostermistir (3. ve 4. deneme). Biiyiime
parametreleri iizerine, akvaryum suyuna 7 g/l oraminda zeolit ilavesinin olumlu yada
olumsuz bir etkisi tespit edilmemistir (3. ve 4. deneme). Amonyum konsantrasyonlarinin
disiik oldugu 3. ve 4. denemede, zeolit, bulunma miktar1 ile orantili olarak, NH3; ve TAN
konsantrasyonlanni yiikseltmis, buna ragmen bu konsantrasyon degerleri, tim deneme
gruplarinda balik yetistiriciligine uygun smirlar igerisinde seyretmistir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular sonucunda, koi balig1 yetistiriciliginde yem katk1
maddesi veya sudaki amonyumu tutucu filtre malzemesi olarak, birim alanda elde edilen

verim de g6z Onilinde bulundurularak, diisiik oranlarda zeolit kullanilmasinin (yemde %2
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ve akvaryum suyunda 7 g/l) herhangi bir saghk sorununa yol a¢gmaksizin, biiylime
parametreleri ve su kosullar1 tizerine olumlu yonde katki sagladig1 saptanmistir.

7.2. Oneriler

Bu denemede elde edilen veriler sonucunda belirlenen oOneriler, genel olarak
asagidaki gibi siralanabilir.

Yemde %?2 oraninda zeolit kullanilmasi,

Akvaryum suyunda 7 g/l oraninda zeolit kullanilmasi,

Diisiik konsantrasyonlarda zeolitin amonyum tutma verimini artiracak uygulamalar
yapilmas1 (6n hazirlama ve sartlandirma, filtre i¢i kullanim vb gibi),

Zeolitin stoklama yogunluguna iliskin etkilerinin incelenmesi,

Zeolitin daha yiiksek protein ve yag icerigi olan yemlerle beslemedeki etkilerinin
incelenmesi,

Zeolitin daha yiiksek canli agirlik yiizdesi ile beslemedeki etkilerinin incelenmesi.
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