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ÖZET

Zeolitin Koi Balıklarının (Cyprinus carpio L., 1758) Yetiştiriciliğinde Kullanımı

Bu araştırmada zeolitin, koi balıklarının yetiştiriciliğinde kullanılabilme olanağı

incelenmiştir. Çalışma, dört ayrıdenemeden oluşturulmuştur.

Birinci denemede, yeme %2 ve %10 oranında ilave edilen zeolitin, miktarıile

orantılıolarak günlük ortalama TAN değerlerinin azalmasıüzerine olumlu yönde etki ettiği

belirlenmiştir (P<0.05). Denemede, yeme %10 oranında zeolit ilavesinin pH ve çözünmüş

oksijen değerlerinde artmaya neden olduğu saptanmıştır (P<0.05).

İkinci denemede, iki farklıoranda yeme ve/veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinin,

pH ve çözünmüşoksijen değerlerinde artmaya, NH3 ve TAN değerlerinde azalmaya neden

olduğu belirlenmiştir (P<0.05).

Üçüncü denemede, 2. Grupta en yüksek ağırlık artışıve en iyi yem değerlendirme

oranıbelirlenmiştir (P<0.05). Diğer deneme gruplarının büyüme ve yem değerlendirme

oranlarıarasındaki farkın ise önemli olmadığısaptanmıştır (P>0.05). Denemede akvaryum

suyuna 7 ve 20 g/l zeolit ilavesinin gruplarda pH, NH3 ve TAN değerlerinde artmaya neden

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). Yeme %2 ve %10 oranında zeolit ilavesinin ise NH3 ve

TAN değerlerinde azalmaya neden olduğu belirlenmiştir (P<0.05).

Dördüncü denemede, deneme gruplarıarasında, 3. Grupta en yüksek ağırlık artışı

belirlenmiştir (P<0.05). Diğer deneme gruplarının büyüme ve yem değerlendirme oranları

arasındaki farkın ise önemli olmadığısaptanmıştır (P>0.05). Denemede yeme ve akvaryum

suyuna iki farklıoranda zeolit ilavesinin miktarıile orantılıolarak pH, NH3 ve TAN

değerlerinde artmaya neden olduğu belirlenmiştir (P<0.05).

Sonuç olarak zeolitin, koi balığının büyüme parametreleri ve su koşullarıüzerine

olumlu yönde katkısağladığıbelirlenmiştir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler : Koi balığıyetiştiriciliği, amonyak tutumu, zeolit, klinoptilolit
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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

NH3 and TAN values (P<0.05).

In the third experiment, the highest weight gain and the best feed conversion ratio

in 2nd 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,

NH3 and TAN values (P<0.05). Addition of 2% and 10% zeolite in feed caused a decrease

in NH3 and TAN values.

In the fourth experiment, it was determined that the 3rd 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,

NH3 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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1. GİRİŞ

Sazan balıklarından seleksiyon ve diğer yöntemlerle üretilmişolan koi balıkları,

birçok ülkede büyük bir öneme sahiptir. Ayrıca, ticari açıdan çok değerli olduğu için

üretimi üzerine önemli çalışmalar yapılmaktadır. Ülkemizde, yetiştiriciliğinin

yapılabilmesi için uygun koşullar bulunmasına rağmen, henüz yetiştiriciliği çok yaygın

değildir. Ancak, gelişen ekonomik koşullar ve artan eğitim seviyesi ile birlikte ülkemizde

de bu balıkların yetiştiriciliğinin artacağıdüşünülmektedir (Alpbaz, 2005).

Koi balıklarının yetiştiriciliğinde, uygun su ve beslenme koşullarının sağlanabilmesi

ideal bir büyüme ve renklenme için zorunludur. Özellikle yavru ve larva dönemlerinde

daha fazla özen gösterilmesi gereken bu iki unsur üzerine dikkatle durulması,

yetiştiriciliğin başarısınıdoğrudan etkileyecektir.

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, su kalitesinin elverdiği ölçülerde stoklama ve yemleme

yapılabilmektedir. Yoğun yetiştiricilik yapılan ortamlarda, üretimin başarılıbir şekilde

yürütülebilmesi için, su parametrelerinin optimum koşullarda tutulmasınısağlamak ve

ideal besleme rejimleri uygulamak zorunludur. İdeal su koşulları yemin

değerlendirilmesinde önemli rol oynarken, yemin iyi değerlendirilmesi de suyun kalitesinin

korunmasına katkısağlamaktadır. Birbirini doğrudan etkileme özelliğinde olan beslenme

ve su koşullarının kalitesini koruma işlemleri, bilinçli ve planlıbir yönetim politikasıile

sağlanabilir. Bu sağlandığıtakdirde, çok daha avantajlıbir üretim yapılabildiği gibi, su

ürünlerinin atık sularında bulunan kirletici unsurların azaltılmasıvasıtasıyla da çevre

sağlığıüzerine olumlu bir etki sağlanmışolur.

Yoğun balık yetiştiriciliği yapılan işletmelerde, balıklar tarafından tüketilmeyen yem

parçacıklarıve balıkların metabolik atıklarıile suya fazla miktarda nitrojen iyonları(azotlu

bileşikler) geçmektedir. Nitrojen iyonlarısuda çeşitli bakteriler tarafından birbirine

dönüştürülebilen NH3 (amonyak), NH4 (amonyum), NO2 (nitrit), NO3 (nitrat), N2 (azot

gazı) gibi formlarda bulunabilmektedir (Uslu ve Türkman, 1987). Bu formlardan bazıları

sınır değerlerin üzerine çıktığında, çeşitli koşullara bağlıolarak (canlıtürü, canlının farklı

yaşam dönemleri ve su ortamının koşullarına göre) zararlıetki göstermektedir. Özellikle

amonyak (NH3) ve nitrit (NO2) sucul canlılar üzerine maruz kalma süresi, maruz kalma

miktarı, su koşulları(sıcaklık, pH vb.), canlının türü ve biyolojik özelliklerine göre değişen

oranlarda zararlıetkilerde bulunmaktadır (Terlizzi, 1996; Floyd ve Watson, 2005).

Suda bulunan azotlu bileşiklerin zararlıseviyelere ulaşma olasılığıoldukça yüksektir.

Çünkü, suyun pH, sıcaklık, oksijen gibi birçok fiziksel ve kimyasal özelliği her an

değişebilme durumundadır. Bu unsur, sudaki azotlu bileşiklerin hem zararlıformlara
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dönüşmesini hem de zararlımiktarlara ulaşmasınıtetiklemektedir. Bu durum, azotlu

bileşikleri yoğun yetiştiricilik yapılan kapalıdevre sistemlerde en ciddi problemlerden biri

haline getirmektedir (Terlizzi, 1996). Azotlu bileşikler yüksek konsantrasyonlara ani

olarak ulaştığında, solunum güçlüklerine, koma haline ve sonuçta, toplu halde ölümlere

sebep olmaktadır. Uzun süre düşük konsantrasyonlarda bulunmasıdurumunda da

balıklarda iştahsızlığa, büyümede azalmaya ve hastalıklara karşıbağışıklık sisteminin

zayıflamasına neden olmaktadır.

Yoğun yetiştiricilik yapılan kapalıdevre sistemlerde ve akvaryumlarda en ciddi

problemlerden biri olan amonyak (NH3) birikiminin önlenebilmesi için, çeşitli yöntemler

uygulanmaktadır. Bu yöntemlerin başlıcaları; mekanik arıtım, biyolojik arıtım ve kimyasal

arıtım işlemleridir (Emadi ve ark., 2001; Peyghan ve Azar Takamy, 2002; Sarıoğlu, 2005).

Mekanik arıtım işlemlerinde sünger, elyaf, kum gibi çeşitli malzemeler kullanılarak

balık, yem ve bitki artıklarıgibi suda bulunan kaba parçacıklar uzaklaştırılmaktadır. Bu

yöntem, her ne kadar amonyağın azaltılmasına katkısağlasa da, suda çözünmüşhalde

bulunan amonyağıyeterince uzaklaştıramamaktadır. Bu nedenle mekanik arıtımın diğer

yöntemlerle birlikte kullanılmasıtavsiye edilmektedir.

Biyolojik arıtım, çeşitli bakteriler tarafından gerçekleştirilen ve ‘nitrifikasyon’

olarak adlandırılan işlem ile yapılmaktadır. Amonyak (NH3), bakteriler tarafından önce

nitrite (NO2) daha sonra ise nitrata (NO3) dönüştürülmektedir. Açığa çıkan nitrat yine

bakteriler tarafından azot gazına (N2) dönüştürülerek ortamdan uzaklaştırılmaktadır. Bu

yöntemin dezavantajları, pahalıoluşu ve ortam koşullarındaki ani değişimlerden etkilenen

bakteri topluluğunun görevlerini yerine getirememeleri neticesinde, ani amonyak

artışlarının olmasıdır (Terlizzi, 1996; Karadağve ark., 2006).

Kimyasal arıtım işleminde ise iyon değiştirme ve adsorpsiyon özelliğine sahip olan

bazımateryallerden yararlanılmaktadır. Yaklaşık 40 tane doğal zeolit türü içinde en

yaygın olarak kullanılan klinoptilolitten, bu amaç için etkili ve ekonomik olarak

yararlanılmaktadır (Mumpton ve Fishman, 1977; Terlizzi, 1996; Mumpton, 1999; Emadi

ve ark., 2001; Peyghan ve Azar Takamy, 2002; Karadağve ark., 2006). Zeolitler filtre

sistemlerinin içerisinde kullanılabildikleri gibi yetiştiricilik ortamının tabanına konularak

da kullanılabilirler. Ayrıca yüksek katyon değiştirme kapasitesine sahip olan zeolitler,

hayvan yemlerinde katkımaddesi olarak kullanıldıklarında, hayvanların metabolik

atıklarının içinde bulunan amonyak seviyesinin azaltılmasında önemli bir rol

oynamaktadır (Dias ve ark., 1998). Bunun yanısıra, zeolitlerin balık yemlerinde katkı
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maddesi olarak kullanılmasının, balığın büyüme oranı, yem değerlendirme oranıve

yaşama oranıüzerine olumlu etki yaptığıbildirilmektedir (Anonim, 2007a).

Zeolitler, alkali ve toprak alkali elementleri içeren kristal yapıya sahip sulu

alüminyum silikat olarak tanımlanmaktadır. Tabiatta büyük rezervler halinde bulunan

zeolitlerin işletilmesi diğer madenlere göre daha kolay ve ucuzdur.

Herhangi bir zeolit kristalinin en küçük yapıbirimi SiO4 (silisyumoksit) veya AlO4

(alüminyumoksit) dörtyüzlüleridir. Dört yüzlüler ve bunlarıbirbirine bağlayan ikincil yapı

üniteleri arasında yer alan mikro gözenekler birleşip bir, iki veya üç boyutlu boşluk

sistemleri ve kanallarıoluştururlar. Boşluk miktarıtoplam hacmin %20’ si ile %50’ si

arasındadır (Dinler, 2005; Christie ve ark. (2002)’dan).

Zeolitler iyon değiştirebilme, adsorpsiyon ve moleküler elek gibi özelliklerinden

dolayıgünümüzde çok önemli amaçlar için kullanılmakta ve kullanım alanlarının

genişletilebilmesi için üzerinde çok sayıda bilimsel araştırma yapılmaktadır. Bunlar, tarım

ve hayvancılık (toprak ıslahı, kirlilik kontrolü, hayvan yemi katkımaddesi), kirlilik

kontrolü (evsel ve endüstriyel atıklar, nükleer sanayi atıkları), enerji üretimi (güneş

enerjisi depolanmasında), kağıt endüstrisi (daha hafif ve daha kaliteli kağıt üretimi), inşaat

sektörü (kolay kesilip işlenilebilen, hafif yapıtaşımalzemesi olarak), sağlık sektörü (diş

macunu katkımaddesi, ishal ve ülser hastalıklarınıönleyici ilaç yapımında) ve su ürünleri

yetiştiriciliğidir (suda amonyak ve ağır metalleri tutucu olarak, yem katkımaddesi olarak)

(Mumpton, 1999; Töre 2006; Anonim, 2007a; Kanyılmaz, 2008; Danabaş, 2009).

Dünyada uzun yıllardan beri çeşitli amaçlarla kullanılıp, üzerinde çok sayıda

araştırmalar yapılmasına karşın, zeolitler ülkemiz için yeni bir konu sayılabilir. Bu konuda

kendini geliştiren ülkeler, zeolitlerinin teknolojik özelliklerini belirleyerek gerek yerel

olarak kullanmak gerekse yurt dışına ihraç etmek suretiyle değerlendirmektedirler.

Ülkemizde ise, zeolitin rezerv tespiti ve kullanım özelliklerini belirleyecek bilimsel

araştırmalar son yıllarda yapılmaya başlanmışolup, oldukça bol miktarda ve birçok alanda

kullanılabilecek kalitede zeolit rezervlerine sahip olduğumuz belirlenmiştir (DPT, 2001).

Zeolitlerin ülkemizde bol bulunmasına rağmen, henüz pek fazla

değerlendirilemediği ancak zenginleştirilmeleri ve aktive edilmeleri durumunda atık su

arıtımında ekonomik olarak uygulama alanıbulabilecekleri bildirilmektedir (Türkman ve

ark., 2001).

Türkiye’de küçük ve orta boyutta 9 farklızeolit ürünü üretilmektedir. Tüm dünyada,

bu ürünlerin uygulama alanlarına uygun şekilde (doğal, aktifleştirilmiş, modifiye edilmiş
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ve özelleştirilmişv.b. gibi) geliştirilmesi önerilmektedir (Özaydın ve ark., 2006; Kirveli

(2004)’den).

Doğal zeolitler ile ilgili yapılacak araştırmalarda, iyi karakterize edilmişdoğal zeolit

örneklerinin kullanılmasıönemlidir. Karakterizasyon teriminden anlaşılmasıgereken,

malzemenin önerildiği kullanımıiçin önemli olan mineralojik, fiziksel, kimyasal, ısıl vb.

gibi özelliklerinin tayinidir. Özellikle uygulama ve pazar geliştirmeye yönelik girişimlerin

araştırma aşamasında, kullanılacak zeolitin gerekli olabilecek miktarda ve eşnitelikte

sağlanabilecek bir kaynaktan alınmasıda önem taşımaktadır. Aynımineral adınıtaşıyan

doğal zeolitlerle yapılan çalışmaların, gerek tekrarlanabilirliğinde karşılaşılan güçlükler

gerekse araştırma aşamasında ulaşılan sonuçların uygulamaya geçildiğinde benzer ölçüde

sağlanamaması, çoğu kez iyi tanımlanmamış doğal zeolit örnekleri ile çalışılmış

olmasından kaynaklanmaktadır (Çulfaz ve ark., 1995).

Klinoptilolitin yapısal özellikleri ve işlevleri, çıkarıldıklarıbölgenin özelliklerinden,

kullanılacaklarısu ortamının özelliklerine kadar birçok unsurdan etkilenmektedir. Bu

sebeple, çıkarıldıklarıbölge, kullanımdan önce uygulanan ön işlemler, kullanılacaklarısu

ortamı, yeniden kullanım özelliği kazandırma işlemleri, kullanım süreleri vb. gibi

özellikleri, yapılan detaylıbilimsel incelemelerle tam olarak tespit edilmelidir. Kullanım

amacına yönelik, teknik özellikleri tanımlanmış zeolitlerin kullanılmasıyla mevcut

potansiyellerinden tam olarak faydalanılmışolunacaktır.

Konu ülkemiz açısından ele alındığında durum ümit vericidir. Çünkü 50 milyar

tonun üzerinde zeolit rezervine sahip olduğumuz bildirilmektedir (DPT, 2001). Ancak,

zeolit rezervlerimiz henüz yeterince değerlendirilmemektedir. Dünyada ise yılda 4 milyar

ton zeolit kullanılmaktadır (Anonim, 2007a). Bu rezervlerin kullanım olanaklarını

belirleyebilmek için çok detaylıbilimsel araştırmalar yapılmasıhem ülke içi hem de ülke

dışıkullanım olanaklarınıartırarak, ekonomimize katkısağlayacaktır.

Zeolitler üzerine ülkemizde yapılan çalışmaların büyük bir kısmı, şehir ve sanayi

atık sularının arıtımıüzerinedir (Güven, 1996; Atay, 2002; Kuleyin (1999)’den; Danabaş

2009; Çelik ve ark. (2001)’dan; Atay, 2002; Karadeniz, 2003; Kuleyin ve Ergun, 2004;

Sarıoğlu, 2005; Karadağve ark., 2006; Moralı, 2006; Yücel, 2006). Yoğun yetiştiricilik

yapılan balık çiftliklerinde amonyağın giderilmesine ilişkin ülkemiz zeolitleriyle yapılan

az sayıda araştırma bulunmaktadır (Töre, 2006; Danabaş, 2009).

Klinoptilolit türü zeolit, yem katkımaddesi olarak balık yemlerinde kullanıldığında,

balıkların metabolik atıklarındaki amonyak seviyelerinin etkili bir miktarda azalmasına

katkısağlayabilir. Bu durum, önce balıkların yetiştirildiği su parametlerini olumlu olarak
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etkileyecek daha sonra bu suların alıcısu ortamlarına deşarjıdurumunda çok daha az

miktarda kirletici atıklar taşımasınısağlayacaktır.

Klinoptilolit türü zeolitin, balık yemlerinde yem katkı maddesi olarak

kullanılabilirliği araştırılan denemelerde, balıkların sağlıklarıve büyüme parametreleri

üzerine olumlu etkiler elde edildiği bildirilmektedir (Lanari ve ark., 1996; Mumpton,

1999; Aybal ve Demir, 2004; Demir ve Aybal, 2004).

Bugün, tüm dünya için su ve su ürünlerinin önemi kesin olarak belirlenmiştir. Hem

yemeklik balık üretimi, hem süs balıklarıüretimi dünyada önemli sektörler arasında yer

almaktadır.

Gıda sektörleri içinde en hızlıbüyüyen sektör durumundaki su ürünleri yetiştiriciliği,

dünyada günümüz su ürünleri üretiminin yaklaşık %50’sini sağlamaktadır. Gelecek yirmi

yıl içinde nüfus artışı, bugünkü düzeyinde gerçekleştiği takdirde, dünyada kişi başına 16.4

kg olan balık tüketiminin korunmasıiçin, 2030 yılına kadar üretimin en az 40 milyon ton

artmasıgerekmektedir (FAO, 2004; FAO, 2006). Artan ihtiyacın karşılanabilmesi için,

entansif (yoğun) yetiştiricilik zorunluluk haline gelmiştir.

Ülkemizdeki süs balığıihracatıgenel olarak değerlendirildiğinde, aynıiklim

kuşağına sahip diğer ülkelerden çok geride olduğumuz sonucuna varılabilir. Ülke olarak

süs balığı ihracatındaki yetersizliğin nedenlerinden biri, süs balığı üretimindeki

yetersizliktir. Diğer taraftan, ithal edilen balık miktarının ihraç edilenden çok fazla olması

haksız rekabete yol açmaktadır. Yurt dışından çok miktarda ve ucuza süs balığıtemin

edilebildiğinden yerli üretim olumsuz etkilenmektedir.

Ülkemizin birçok yöresi bahçe ve akvaryum süs balıklarının üretimi ve

yetiştiriciliği açısından uygun koşullara sahiptir. Ülkemizin Avrupa gibi dünyanın en

büyük akvaryum balığı ticaret merkezinin yakınında bulunduğu göz önünde

bulundurulursa, ülkemizde de üretimin artabileceği tahmin edilmektedir. Ayrıca bu konuda

yapılacak bilimsel çalışmalar ve devletin yerli üreticiyi desteklemesi de Türkiye’deki süs

balıkçılığınıgeliştirecektir (Türkmen ve Alpbaz, 2001; Watson ve Shireman, 2002;

Hekimoğlu, 2006; Anonim, 2009a).

Yemeklik balık ve süs balıklarıüretiminde su ve yem kalitesini artırarak üretimin

verimini etkileyen, aynızamanda çevre kirliliğine olumlu yönde etkileri olan ve çevreci

mineral olarak adlandırılan zeolitler, oldukça ilgi çekmekte ve gelecek yüzyıl için ümit

vermektedirler.

Yapılmasıdüşünülen bu araştırma ile süs balıklarıarasında ekonomik değeri yüksek

olan koi balıklarının, yavru dönemi yetiştiriciliğinde klinoptilolit türü zeolitin, yem katkı
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maddesi olarak, balık yemlerinde ve ayrıca yetiştiricilik suyundaki fazla amonyağıazaltıcı

malzeme olarak, akvaryum tabanında kullanılmasının büyüme parametrelerine ve su

kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi hedeflenmiştir.
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2. GENEL BİLGİLER

2.1. Koi Balığı(Cyprinus carpio L., 1758) ve Önemi

Koi balıkları, 18. yüzyılın sonunda Japonya’da ortaya çıkmışve 20. yüzyılda ünü

Avrupa ve Amerika’ya yayılmıştır (Rothbard, 1994; McDowall (1989)’dan).

Koi, Japoncada sazan balıklarına verilen isimdir. Renkli sazan balıklarına Komei

Koshihara tarafından canlımücevher anlamına gelen nishikigoi adıverilmiştir (Kuroki,

1981). Japon süs sazanıveya nishiki-goi olarak da bilinen koi balıkları, Cyprinus

carpio’nun renkli varyetelerinden biridir (Wohlfarth ve Rothbard, 1991) ve günümüzde

yüzlerce farklırenk ve desene sahip varyeteleri bulunmaktadır (Şekil 2. 1.). Belli renk,

desen ve pul tipini kapsayan bireyler, bu özelliklerine göre adlandırılarak yaklaşık 13 grup

altında toplanmışlardır. Bunlardan, Kohaku, Sanke, Showa, Tancho, Utsurimono, Bekko,

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

gruplarıen bilindik olan ve yarışma, sergi ve bunun gibi amaçlar için en çok tercih edilen

gruplardır (Kuroki, 1981).

Şekil 2. 1. Koi balığıvaryeteleri (Anonim, 2009b; Anonim, 2009c)

Koi balığının sistematikteki yeri;

Kingdom : Animalia

Pylum : Chordata

Class : Actinopterygii

Ordo : Cypriniformes

Family : Cyprinidae

Genus : Cyprinus

Species : Cyprinus carpio (Anonim, 2009d)

Koi balığı, fusiform (iğşekli) biçimindedir. Üç adet tek yüzgeç, iki adet çift

yüzgece sahiptir.
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Koi balığının pullarıcycloid tipdedir. Birçoğunda, başbölgesi hariç tüm vücudu

kaplamaktadır. Bazıkoiler sadece dorsal hat ve yanal çizgi boyunca pullar ile kaplıdır.

Bazıkoiler pulsuzdur. Bazıkoiler ise düzenli bir sıra halinde iri pullara sahiptir. Ağız,

dipten beslenmeye elverişli şekilde ve dışarıya doğru uzayabilen biçimdedir. Bentik

beslenenler olmakla birlikte suyun herhangi bir tabakasından yem alabilmektedirler.

Çenelerinde dişler yoktur ancak, solungaç yayının hemen arkasında, dişbenzeri yapılar

bulunmaktadır. Ağız etrafında yer alan iki çift bıyık, koi balıklarınıCarassius auratus

türlerinden ayıran özelliklerden bir tanesidir (Anonim, 2007b).

Koi balıklarıomnivordur. Doğada bitki, böcek, salyangoz, kurt ve alg gibi değişik

besinleri tüketmektedirler (Meyer, 2005).

Tatlısularda yaşayan koi balıkları, 8 – 30ºC’ ler arasında yaşayabilmekte ve ılıksu

balığıolarak tanımlanmaktadır. Tüm balık türlerinde olduğu gibi, koi balıklarıda su

sıcaklığındaki ani değişimlerden olumsuz yönde etkilenmektedir (Kuroki, 1981).

Koi balıklarının günümüzde, oldukça değerli süs balıklarıiçerisinde yer aldıkları

(Mordenti ve ark., 2003; Yanong, 2005; Jha ve ark., 2007) ve kaliteli bireylere olan ilginin

giderek arttığıbildirilmektedir (Hancz ve ark., 2003).

Japon süs sazanınishikigoi veya koi, evcil hayvan endüstrisinde önemli bir yere

sahiptir. Günümüzde Avrupa’dan Amerika ve Uzak Doğu’ya uzanan birçok bölgede

bulunduğu ve özellikle Japonya’da üretilen kaliteli bireylerin birkaç bin dolara ulaşan

fiyatlara alıcıbulabildiği belirtilmektedir (Tripathi ve ark., 2003; David ve ark., 2004).

Koi balıklarıyetiştiriciliğinin tercih edilme sebepleri; günlük hayatın stresinden

uzaklaştırabilecek bir uğraşolması, kaliteli beslenme ve su koşullarıistemelerine rağmen

zor koşullara dayanıklıolmaları, birçok besini yem olarak değerlendirebilmeleri, ticari

yeme alıştırılmalarının kolay olması, insanlarla sosyal olarak iletişim kurabilme

yeteneklerinin olması(örneğin elden yem alabilmesi), uzun ömürlü olmaları(ortalama 30-

40 yıl gibi), üretimlerinin kolay olması, uygun koşullarda istenilen zamanda üreyebilmeleri

ve bir defada fazla sayıda yumurta verebilmeleri (200.000-400.000 adet/kg), kaliteli

bireylerinin küçük boyda uygun fiyata alınabilmeleri ve birkaç yılda hızlıbir şekilde

büyüyebildiklerinden kısa sürede oldukça değerli balıklar haline gelebilmeleri (örneğin

küçük boylarda birkaç dolar iken 15-20 cm ve üzerindeki boylarda birkaç bin dolarlık

fiyatlarda alıcıbulabilmektedirler), sanat eserlerine benzeyen yüzlerce renk desenlerine

sahip varyetelerinin olmasıve halen farklırenk, desen, pul tipi ve yüzgeç şekli gibi farklı

bireylerinin üretilebilme olanağının olmasıgibi faktörlerdir (Kuroki, 1981; Anonim,

2009e).
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Koi balıklarıiç ve dışmekan havuzlarına görsellik katmak amacıyla, oldukça

yaygın olarak kullanılmaktadır. Amerika ve Japonya’da koi balıkları, birçok evin

bahçesinde ve parklarda bulunan havuzlarısüslemektedir. Türkiye coğrafyasının da üyesi,

Cyprinus carpio’nun renkli bireyleri olan koi balıklarının üretimi için, ülkemizde uygun

koşullar mevcuttur. Günümüzde bu türe olan ilgideki artışın, artan eğitim seviyesi ve

ekonomik koşulların etkisi ile gelecekte çok daha fazla olacağıtahmin edilmektedir.

2.2. Azotlu Bileşikler ve Sucul Ortam Üzerine Etkileri

Sucul ortamda bulunan azotlu bileşiklerden biri olan amonyak, su ürünleri üretimi

yapılan ortama gübrelerle, balık dışkılarıyla ve nitrojenli bileşiklerin mikrobiyal

çürümesiyle ulaşırken, bitkilerin absorbsiyonu ve bazıbakterilerin nitrata dönüştürmeleri

ile kaybolmaktadır. Fakat balık yoğunluğunun çok fazla olduğu havuzlarda yapılan aşırı

yemleme de, amonyak konsantrasyonunu istenmeyen seviyelere çıkarabilmektedir.

Balıklar, yemle aldıklarıproteinleri sindirmeleri sonucunda açığa çıkan amonyağı,

solungaçlarıile diğer nitrojenli bileşikleri de dışkılarıyla bulunduklarıortama atmaktadır.

Atılan bu nitrojenli maddelerin miktarı, kültür sistemine veya havuza verilen yemin miktarı

ve kimyasal bileşimine göre değişmektedir, yani yemleme oranıattıkça amonyak oranıda

artmaktadır. Ayrıca, yenmemiş yemler, ölü algler ve sucul bitkilerin bakteriyel

dekompozisyonu sonucunda da havuzlara amonyak girişi olduğu bildirilmektedir (Yanık

ve ark., 2001).

Entansif balık yetiştiriciliği yapılan tesisler sürekli olarak, yem kalıntısı, dışkıve

boşaltım ürünleri şeklinde organik atık üretmektedir (Yıldırım ve Korkut, 2004).

Balıklar tarafından tüketilen azotlu bileşiklerin yaklaşık %70’i, suda çözünebilen

amonyum ve üre olarak atılmaktadır (Çelikkale ve ark., 1999).

Boyd (1997)’un bildirdiğine göre Boyd (1990), balığın tükettiği her 100 g yem

proteininin balık tarafından 5.6 g amonyak üretimine dönüştürüldüğünü belirtmiştir.

Nitrojen iyonlarısuda çeşitli bakteriler tarafından birbirine dönüştürülebilen NH3,

NH4, NO2, NO3, N2 gibi formlarda bulunabilmektedir (Uslu ve Türkman, 1987). Şekil

2.2.’de nitrojen iyonlarının dönüşümü ve Çizelge 2.1.’de sucul ortam üzerindeki etkileri

gösterilmektedir.
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Şekil 2.2. Nitrojen döngüsü (Anonim, 2009f)

Bu dönüşüm işlemleri nitrifikasyon, denitrifikasyon, amonifikasyon ve

mineralizasyon gibi işlemleri kapsamaktadır.

Çizelge 2.1. Nitrojen iyonlarının sucul ortamdaki etkileri (Anonim, 2009f)

Nitrifikasyon işleminde her bir mol amonyak azotundan iki mol hidrojen serbest

kalmakta ve hidrojen iyonlarıtoplam alkaliniteyi (bikarbonat ve karbonat) nötralize

Form Sembol Sucul ortamdaki rolü

Azot gazı N
2

Etkisiz gazdır. Atmosferden su içine ve dışına hareket eder.

Organik azot Org-N Serbest amonyağın parçalanmasıyla oluşur.

Amonyak NH
3

Sucul hayvanlar için oldukça toksiktir. Yüksek pH

düzeylerinde daha çok ortaya çıkmaktadır.

Amonyum NH
4

+ Çok yüksek konsantrasyonlarıdışında toksik değildir.

Düşük pH düzeylerinde daha çok ortaya çıkmaktadır.

Toplam

amonyak
NH

3
+NH

4

+ İyonize ve iyonize olmamış amonyağın toplamıdır.

Çoğunlukla amonyak testlerinde total amonyak azotu olarak

ölçüm yapılır. Nitrifikasyon bakterileri ile nitrite dönüşür.

Nitrit NO
2

- Sucul hayvanlar için toksiktir ve nitrifikasyon bakterileri ile

nitrata dönüşür.

Nitrat NO
3

- Çok yüksek konsantrasyonlarıdışında toksik değildir. Su

bitkileri tarafından kullanılabilir.
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etmektedir. Bundan dolayıpH azalmaktadır. Nitrifikasyon aerobik bir işlem olduğu için

çözünmüşoksijen tüketilmektedir. Yapılan bir araştırmada, 1 mg amonyak azotunun tam

olarak oksidasyonu için 4.57 mg/l çözünmüşoksijen kullanıldığıve 0.14 mg/l hidrojen

iyonu üretilerek 7 mg/l toplam alkalinitenin potansiyel olarak nötralize edildiği

bildirilmektedir (Boyd, 1997; Boyd (1990)’dan).

Amonyak, azotun inorganik ve suda en az kararlıolan formudur. Oksijenli sularda

kolayca nitrata, oksijensiz sularda ise azot gazına dönüşebilmektedir. Amonyak suda, hem

amonyum iyonu (NH4) hem de çözünmüşve aynızamanda elektriksel yükü olmayan

amonyak gazı(NH3) olarak iki şekilde bulunmaktadır. Toplam amonyum nitrojeni (TAN)

ise, amonyum (NH4) ve yüksüz amonyağın (NH3) toplamıdır. Baskın form, suyun pH ve

sıcaklığına göre değişmektedir (Boyd, 1997; EPA, 1999; Yanık ve ark., 2001; Stickney

(1991)’den; Karadeniz, 2003).

NH3 ve NH4 arasındaki denge aşağıda verilen iki eşitlik ile açıklanmaktadır;

NH4
+ = NH3 +H+ (2.1)

K= [(NH3) (H+)] / (NH4
+) (2.2)

Dengedeki K sabiti sıcaklık ile bağlantılıdır. Bu bağlantı;

pK = 0.09018 + [ 2729.92 / (273+T)] (2.3)

ile ifade edilmektedir (Emerson ve ark., 1975). Bu formülde;

pK = -log10 K (2.4)

ve T santigrat biriminden ölçülen sıcaklıktır.

pK = 0.09018 + [2729.92 / (273+T)] ve pH = -log10H+ formülleri kullanılarak toplam

amonyak nitrojeni (TAN) belirlenmektedir (EPA, 1999).

Toplam amonyak nitrojeninin, sadece küçük bir kısmıiyonize olmamıştoksik

amonyak (NH3) olarak bulunur ve moleküler amonyumla (NH4
+) arasında bir denge

mevcuttur (H+)+(NH3)→(NH4
+) (2.5)

İyonize olmamış amonyak (aniyonize), balıklara yüksek derecede toksiktir.

Amonyum iyonu (NH4
+) ise iyonize olmamışamonyağa oranla nispeten zararsızdır (Yanık

ve ark., 2001).

Amonyum ve amonyak oranısuyun pH ve sıcaklığına bağlıolarak değişmektedir

(Şekil 2.3.). PH’nın 8.5’ den yüksek olduğu sularda, amonyak yüzdesi ve buna bağlı

olarak zehirleyiciliği hızlıbir şekilde artmaktadır. Ilık ve alkali sularda amonyak

miktarının artmasıbalıklar için tehlikelidir (Uslu ve Türkman, 1987; Swann, 1992;

Jorgersen, 2002; Hargreaves ve Tucker, 2004; Floyd ve Watson, 2005).
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Şekil 2. 3. NH4 oranının, pH ve su sıcaklığına bağlıolarak değişimi (Jorgersen, 2002)

Balık yetiştiriciliğinde, stok yoğunluğunun artmasıile üretim maliyeti azalmaktadır.

Fakat su kalitesi, stoklama yoğunluğundan doğrudan etkilenen faktörlerdendir. Balık

stoklama yoğunluğunu sınırlandıran ilk faktör ise oksijendir. Ancak, çözünmüşoksijen

artırılmasızor bir işlem değildir ve bu faktör kolaylıkla arzu edilen düzeylere

yükseltilebilmektedir. Çözünmüşoksijenden sonra en önemli faktör amonyaktır. Balık

stoklama yoğunluğu, ancak amonyak birikiminin önlenebildiği durumlarda

arttırılabilmektedir (Zhang ve ark., 2004).

İyonize olmamışamonyağın (NH3) toksisitesinin 0.05 mg/l düzeylerinde başladığı, 2

mg/l düzeylerinde ise ölümlere neden olduğu bildirilmektedir (Floyd ve Watson, 2005).

Genellikle amonyak için güvenli sınır 0.02 ppm olarak kabul edilmektedir (Swann, 1992).

Balık üretim sistemlerinde, amonyak birikimi öldürücü seviyelere ulaştığında

balıklarda solunum güçlüğü, uyuşukluk, koma hali ve ölüm görülmektedir. Amonyak

havuzlarda öldürücü seviyelerde bulunmasa bile yani, düşük dozda uzun süreli kalınması

halinde; büyümede azalma, iştah kaybı, kanda oksijen azalmasıve hastalıklara karşıdirenç

düşmesi gibi olumsuzluklara neden olmaktadır (Hargreaves ve Tucker, 2004; Floyd ve

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

Balık üretim sistemlerinde takip edilmesi ve kontrol altında tutulmasızorunlu olan en

önemli parametrelerden olan amonyak, kokusuz ve renksiz bir özellik gösterdiği için

farkedilebilmesi oldukça güçtür. Amonyak ölçümünde kullanılan metodlar, doğrudan

neslerizasyon, fenat metodu, amonyak elektrodu metodu ve titrasyon metodudur. Rutin
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amonyak ölçümlerinde, çok sık örnek alınmasıdurumunda kullanım kolaylığıve

distilasyon yönteminin deneysel prosedürünün amonyak elektroduna göre daha aşamalı

olmasısebebiyle daha fazla deney hatasıgetirebileceği düşünülerek, sürekli ölçümlerde

amonyak elektrodu metodu kullanılabileceği bildirilmektedir (Güven, 1996).

Su ürünleri üretim havuzlarında yüksek konsantrasyonlarda amonyak birikimi, balık

ve karideslerde, yaşama ve büyüme oranıüzerine olumsuz etki göstermektedir. Balık ve

karides çiftliklerinde toplam amonyak nitrojeni (TAN) takip edilerek, 2-3 mg/l’nin üzerine

çıktığında TAN’ın azaltılmasıiçin değişik teknikler uygulanmaktadır. Bu maksatla

uygulanan başlıca yöntemler; su değişimi, havalandırma ve arıtım işlemleridir (mekanik

arıtım, fizikokimyasal arıtım ve biyolojik arıtım) (Chiayvareesajja ve Boyd, 1993;

Figueroa ve ark., 2007).

Yoğun yetiştiricilik yapılan özellikle kapalıdevre sistemlerde, nitrifikasyon işlemi,

çeşitli bakteriler tarafından gerçekleştirilmekte ve biyolojik arıtım ile nitrojenli bileşikler

ortamdan uzaklaştırılmaktadır. Bu yöntemin dezavantajları, pahalıoluşu ve ortam

koşullarındaki ani değişimlerden etkilenen bakteri topluluğunun görevlerini yerine

getirememeleri neticesinde, ani amonyak artışlarının olmasıdır. Bu çerçevede, iyon

değişimi fizikokimyasal bir süreç olarak, önemli bir alternatif olarak görülmektedir

(Mumpton, 1999; Karadeniz, 2003).

İyon değişimi ile gerçekleştirilen fizikokimyasal arıtım işleminde, azotlu bileşiklerin

sucul ortamdan uzaklaştırılmasında, amonyumu (NH4) %90’a varan ölçülerde tutma

kapasitesine sahip olan klinoptilolit türü zeolit, ekonomik ve verimli bir materyal olarak

dikkatleri üzerinde toplamıştır.

2.3. Zeolitin Tanımıve Genel Özellikleri

Zeolitler milyonlarca yıl evvel, volkanik küllerin tatlısular veya tuzlu sular ile

kimyasal reaksiyona girmeleri sonucunda oluşmuşlardır (Ayvazoğlu, 2006).

Doğal zeolit yataklarının oluşumu ortamlarına göre;

Suyu tuzlu (kapalı) göllerde volkanik malzemenin birikmesi ve göl suyu ile

reaksiyonu sonucu oluşan yataklar,

Tuzlu veya tatlıaçık göllerde volkanik malzemenin birikip, göl suyu ile reaksiyonu

sonucunda oluşan yataklar,

Kıyıda veya derin denizel ortamda volkanik malzemenin birikip, deniz suyu ile

reaksiyonu sonucu oluşan yataklar,

Düşük ısılıgömülme Al-Si’lu sedimanter ya da volkanik malzemelerden oluşan

yataklar,
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Hidrotermal ya da sıcak kaynak sularının Al-Si’lu malzemeye etkisiyle bu

malzemenin bozulmasısonucu oluşan yataklar,

Genellikle ikinci zaman tortullarıarasında görülen ve orijinlerinin volkanik olup

olmadığının belirlenemediği denizel veya gölsel ortamlarda oluşan yataklar olarak 6 grupta

toplanabilir (Köktürk, 1995).

İlk zeolit minerali 1756 yılında İsveçli mineralog Fredrich Cronstedt tarafından

bulunmuştur. Bu kristaller, yapılarında bulunan ve zeolitik su adıverilen suyun,

ısıtıldıklarında köpürmesinden dolayıyunanca ‘kaynayan taş’ anlamına gelen zeolit adını

almıştır (Yörükoğulları, 1997).

Bugüne kadar, 150’yi aşkın zeolit yapısısınıflandırılmışolup bunların 40 kadarı

doğal, 110 kadarıise yapaydır (Ayvazoğlu, 2006). Doğal tip zeolitlerden yaklaşık 8 tanesi

ekonomik değere sahiptir. Bunlar; flipsit, şabazit, holandit, erionit, natrolit, mordenit,

analsim ve klinoptilolittir. Bu türler içerisinde ticari açıdan en önemli olan, klinoptilolit

türüdür (Güven, 1996; Anonim 2007a). Kısaca klino olarak da bilinen klinoptilolit, doğal

zeolitlerden dünyada rezerv olarak en çok bulunan ve teknolojik özellikleri en iyi

olanlardan biridir (Ayvazoğlu, 2006).

İyon değişimi, adsorbsiyon, moleküler ayırma, dehidrasyon ve kataliz gibi eşsiz

özelliklere sahip olan klinoptilolit (doğal bir zeolit türü), su ürünlerinde bazısu

parametrelerini düzenleyici ve balık yemi katkımaddesi olarak etkili ve ekonomik bir

şekilde kullanılabilme alt yapısına sahip olan mineral maddedir (Mumpton, 1999;

Anonim, 2007a).

Zeolitler sahip olduklarıözellikler sayesinde 150’ye yakın alanda kullanılmaktadır

(Yörükoğulları, 2005).

Dünyada doğal zeolitlerin tüketiminin 3.98 milyon ton olarak hesaplandığıve bu

rakamın 2005 ve 2010’da 4.58-5.5 milyon tona ulaşacağının tahmin edildiği

bildirilmektedir (Özaydın ve ark., 2006; Anonim (2001)’ den).

Zeolitlerin genel kimyasal formülü;

MxDy(Alx+2y Sin-(x-2y) O2n) m.H2O (2.6.)

şeklindedir. Bu formülde M harfi ile K, Ca, Na veya diğer monovalent katyonlar, D harfi

ile Ca, Sr, Ba ve diğer divalent katyonlar ifade edilmektedir (Özaydın ve ark., 2006).

Zeolitler, alkali (Na, K, Rb, Cs) ve toprak alkali (Mg, Ca, Sr, Ba) elementleri

içeren, kristal yapıya sahip, sulu alüminyum silikatlar olarak tanımlanmaktadır (Karadeniz,

2003; Trckova ve ark., 2004). Kuvars ve feldispat gibi tektosilikat ailesinin üyesidirler ve

tetraederlerin üç boyutlu dizilimi ile oluşmaktadırlar (Şekil 2. 4.). Zeolit minerali birbiri ile
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ilişkili katyonlar ve su molekülleri tarafından doldurulan ve birbirine bağlıboşlukların

çevrelediği kafes sisteminde bir yapıya sahiptir (Atay, 2002).

Şekil 2. 4. Zeolitin geometrik şekli (Anonim, 2006a; Anonim, 2007a)

Zeolit çatısının esas yapıbloğu tetrahedrandır (dört yüzlü). Merkezi dikey olarak dört

oksijen atomu ile bir silisyum veya alüminyum atomu tarafından oluşturulmaktadır. Bu

dört yüzlülerin merkezinde Si+4 iyonlarıyer almaktadır. Eğer her bir dört yüzlünün merkezi

katyon olarak yalnızca Si+4 ihtiva ederse yapıelektriksel olarak nötraldir ve silisyum ile

oksijen arasındaki oranı(Si/O), 2/1 şeklindedir. Çünkü oksijen iyonu -2 değerlikli

olduğundan bir silisyum iyonu kendisini çevreleyen dört oksijen iyonunun ancak -4

değerliğini karşılamaktadır. Böylece her oksijen iyonunun -1 değerliği kalmakta ve bu da

başka bir silisyum iyonu ile birleşmektedir (Şekil 2. 5.) (Atay, 2002; Kuleyin (1999)’den).

Şekil 2. 5. Zeolitin, silisyum/alüminyum ve oksijen atomlarının yapısı(Anonim, 2009g)

Alüminyum silikat çatı, zeolitlerin en sağlam ve durağan parçasıdır. Değişebilen

alanların (Al+3) dağılımıve miktarı, kristal yapının oluşumu aşamasında biçimlenmekte ve

zeolitlerin teknolojik olarak en önemli özelliğini oluşturmaktadır. Silisyum/alüminyum

oranıve katyon içeriği, zeolitlerin en önemli özelliklerinden biridir. Doğal zeolitlerde
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silisyum/alüminyum oranı1-6 arasındadır (klinoptilolit, mordenit ve ferrieritte bu oran 5-

6’ya kadar ulaşabilir) (Moralı, 2006; Vaughan ve ark. (1978)’dan; Tsitsishvili ve ark.

(1992)’dan).

Zeolitlerin iyon değiştirme kapasitesi, temelde iskelet yapısındaki silisyumun

yerine geçen alüminyum miktarının bir fonksiyonudur. Diğer bir ifade ile alüminyum

miktarıarttıkça daha fazla yük eksikliği ortaya çıkmakta, bunun sonucunda da yapıdaki

alkali ve toprak alkali elementlerin miktarıyükselmektedir (Atay, 2002; Çerikçioğlu

(1997)’den; Karadeniz, 2003). Doğal zeolitlerde iyon değişimi, çözeltideki iyon ile zeolitin

alüminyum silikat yapısındaki katyonların yer değiştirmesi işlemidir (Atay, 2002).

Zeolitlerin yapısındaki sodyumun, sudaki Ca+2, Mg+2, Cu+2, Cd+2, Fe+2, Zn+2 ve diğer

divalent (iki değerli) katyonlar ile yer değiştirebildiği bildirilmektedir (James ve Sampath,

1999).

İyon değişimi, bir katının yüzeyinde bulunan fonksiyonel gruplardaki elektriksel

kuvvetlere bağlıiyonların, katının temas ettiği çözeltideki benzer yüklü iyonlarla değiştiği

bir işlemdir. Ayrıca değişimin oluştuğu fonksiyonel gruplar katının yüzeyinde, değişen

iyonlar çözelti fazından yüzey fazına taşınmak zorunda olduğundan ve birikim yüzeyde

gerçekleştiğinden iyon değişimi bir adsorpsiyon işlemi olarak sınıflandırılmaktadır.

Adsorpsiyon işlemi, bir maddenin bir fazdan diğer bir faza taşınarak ikinci fazın

yüzeylerinde birikimini ya da maddelerin bir yüzeyde veya yüzeyler arasında konsantre

olmasınıiçermektedir (Güven, 1996).

İyon değişimi ve adsorpsiyon arasındaki karakteristik farkın; adsorpsiyonun tersine,

iyon değişiminin stokiyometrik bir işlem olmasıdır. Çözeltiden uzaklaşan her iyon, aynı

işaretli diğer iyonik türlerin eşdeğer miktarıile yer değiştirmektedir. Adsorpsiyonda ise,

elektrolit veya elektrolit olmayan çözünen, diğer iyon türleri ile yer değiştirmeksizin

tutulmaktadır. Pratikte bunu uygulamanın oldukça güç olduğu, çünkü hemen hemen her

iyon değişim işlemine elektrolit adsorpsiyon veya desorpsiyonun eşlik ettiği

bildirilmektedir (Karadeniz, 2003; Orhun (1997)’dan).

Zeolit yapısının önemli özelliklerinden bir başkası, bu minerallerin özel

yapılarından dolayıkanal ve boşluklarının bulunmasıdır. Bu yapısal kanal ve boşluklar,

alkali ve toprak alkali katyonlar ile su molekülleri tarafından doldurulmaktadır. Yapıdaki

bu suyun, zeolitler 100-400ºC’ye kadar ısıtıldıklarında buharlaşarak yapıdan uzaklaştığıve

geriye kalan boşgözeneklerin diğer gaz ve sıvımolekülleri ile doldurulabildiği

bildirilmektedir. Bu kanal ve gözeneklerde su ile birlikte Na+, K+, Ca++gibi değiştirilebilir

katyonlar da bulunmaktadır. Katyonlar su molekülleri ile çevrilidir ve su molekülleri zayıf
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bağlarla hem artıyüklü katyonlara hemde silikat yapıya bağlıdır. Genellikle kalsiyumlu

zeolitler diğerlerinden daha fazla su içermektedir. Suyun yapıdan uzaklaşmasısırasında

katyonların bazılarıda dışarıatılmaktadır. Yapıda elektrik dengesini korumak için bazı

katyonlar kanalların çeperlerinde veya kanal yapılarındaki boşluklar içinde yer almakta ve

diğer katyonlar ile her zaman yer değiştirebilmektedir. Su moleküllerinin ve katyonlardan

bazılarının atılması, kanallardaki tıkanıklıkların giderilmesini sağlamaktadır. Ancak tutulan

katyonların özellikleri kanal açıklığınıbüyük ölçüde etkilemektedir (Ayvazoğlu, 2006).

Sıvıortamlarda amonyak, pH ve sıcaklığa bağlıolarak iyonize olmayan (NH3) ve

iyonize amonyak (NH4
+) olmak üzere iki halde bulunmaktadır. İyon değişim işleminde

sadece iyonize olmuşamonyak (NH4
+) uzaklaştırılabilmektedir. Zeolit ile bulunduğu ortam

arasındaki katyon değişim dengesi, pH 7 ve üzerine çıktığında giderek azalmaktadır.

Yüksek pH değerlerinde NH4
+ iyonlarıNH3 formuna dönüştüğünde, havalandırma ile sucul

ortamdan uzaklaştırılabilir. Optimum iyon değişim işlemi için sıvısolusyonun pH’sı7 ve

aşağısında olmalıdır (Rahmani ve ark., 2009).

İyon değişim işlemi süresince, Na+ iyonlarıNH4
+ iyonlarıile yer değişmekte (Şekil 2.

6.) ve böylece iyon değişimi süresince sulu ortamda Na+ iyonu konsantrasyonu

artmaktadır. Doygunluğa ulaşan zeolitler tuz solusyonu ile yeniden kullanılabilir hale

getirilebilmektedir (Zeolit-NH4
+ + Na+ → Zeolit-Na+ + NH4

+ (2.7))

(Rahmani ve ark., 2004).

Şekil 2. 6. İyon değişimi (Anonim, 2009h)

Zeolitlerin bazıönemli özellikleri şu şekilde sıralanmaktadır (Özaydın ve ark., 2006;

Özaydın (2004)’dan).

- Zeolitler mikro gözenekli materyallerdir. Gözenek boyutlarıbenzer ve bal peteği

biçimindedir. Bazıyapılar bu gözeneklerden geçebilmekte ancak bazılarıgeçememektedir.
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Bu özellik, zeolitin seçici adsorpsiyon ve katalitik yarayışlılığıalanlarında uygulamalara

izin vermektedir.

- Zeolitlerin suyu adsorplama kapasiteleri yüksek olduğu için tarımda ve diğer

uygulama alanlarında sudan daha fazla yararlanılmasına olanak tanımaktadır.

- Zeolitin katyon değişim özellikleri çok iyidir. Bundan dolayıtarımda toprak ıslahı

için ve su ya da gazın saflaştırılmasıveya gazların ayrılmasıiçin değerlendirilmelerine

olanak vermektedir.

- Zeolitlerin adsorbsiyon özellikleri değiştirilebilmekte ve böylece onlardan katalitik

amaçlar için faydalanılabilmektedir.

- Zeolitler bazıradyoaktif maddeleri adsorplayabilmektedir. Bu özellikleri zeolitlerin

radyoaktif izolasyon veya çevresel radyoaktif uygulamalar için kullanılmalarını

sağlamaktadır.

- Zeolitler büyük bir yüzey alanına sahiptir. Böylece, saflaştırma uygulamalarındaki

diğer maddeler ve kirlenmişmaddelerin tutulmasında başarıyla kullanılabilmektedir.

- Zeolitler, pelet bağlayıcıdır ve bu amaçla, hayvan yemi katkımaddesi olarak

kullanılmaktadır.

- Mikotoksinlerin bazıtürleri, zeolitler tarafından bağlanabilmektedir.

- Zeolitlerin aktifleştirilebilme ve modifiye edilebilme özellikleri antibakteriyel,

antimikrobiyal ve bunun gibi birçok uygulamada kullanılmalarınısağlamaktadır.

- Nem ve koku adsorplama özellikleri, evsel ve diğer alanlarda kullanılabilmesine

fırsat vermektedir.

- Zeolitler suda çözülmedikleri için, uzun süreli kullanılabilmektedir.

- Suyun arıtılmasıgibi birçok uygulamada kullanılabilmekte ve kolaylıkla yeniden

kullanılır hale getirilerek bir çok kez değerlendirilebilmektedir.

- Zeolitler ısıya dayanıklı olduklarından yüksek sıcaklık koşullarında da

kullanılabilmektedir.

- Zeolitler etkili bir biçimde amonyumu adsorplayabildikleri için, hayvan üretim

sistemlerinde, amonyumu uzaklaştırıcımalzeme olarak kullanılabilmektedir.

Zeolitlerin verimini arttırmak amacıile yapılan şartlandırılma işlemi, doğada saf

halde bulunan zeolitin iyon değiştirici yüzeylerinin, sudan ayrılmasıistenen iyon ile yer

değiştirebilecek özellikteki bir diğer iyonla yüklenmesi işlemidir. Şartlandırma

çalışmasında kullanılacak iyon için zeolitin seçiciliği, sudan ayrılmasıistenen iyonun

seçiciliğinden küçük olmalıdır. Örneğin atık sulardan amonyak ayrımında, zeolitin
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seçiciliğinin amonyaktan daha az olan bir iyonla şartlandırılmasıgereklidir. Bu işlem için

en uygun iyonlar, sodyum ve kalsiyum iyonlarıdır (Güven, 1996).

İyon değişim kapasitesi, katyon türlerinin cins, boyut, değerlik ve yapıdaki

görevlerine, sıcaklığa ve çözeltideki katyon türlerinin derişimine bağlıdır (Karadeniz,

2003; Dyer (1988)’den).

Zeolitlerin katyon seçiciliği Cs> Rb> K> NH4> Ba> Sr> Na> Ca> Al> Mg> Li

şeklindedir (Mumpton, 1999).

Doğal zeolitlerin amonyum iyonu değiştirme kapasitesi su ortamında bulunan başka

katyonlara ve başlangıç konsantrasyonuna bağlıolarak 1-35 mg/g NH4 arasında

değişmektedir (Demir ve ark., 1999). Örneğin, arıtılacak sudaki rakip iyonların

konsantrasyonu, verimi etkileyebilen faktörlerden bir tanesidir. Arıtılacak su önemli

miktarda potasyum içeriyor ise bu amonyum iyonu değişimi için, kapasite azalmasına

sebep olmaktadır (Güven, 1996; Polta (1978)’dan).

Ülkemiz, bu mineral bakımından büyük rezerv potansiyeline sahip olmasına rağmen,

tespit edilen rezervlerin, kullanım alanları ve teknolojik özellikleri tam olarak

araştırılmamıştır. Birçok alanda kullanılma olanağıbulunan zeolitlerden yararlanılabilmesi

için, zeolit araştırmalarının hızlandırılmasıgerekmektedir (DPT, 2001).

Doğal zeolitlerin potansiyel kullanım alanlarıçok çeşitlidir. Ancak, aynımineral

adıyla anılan doğal zeolitlerin jeolojik oluşumlarına bağlıolarak farklıözellikler

gösterebildiği görülmüştür. Bu tür farklılıklar doğal zeolitlerin doğrudan kullanımını

güçleştirmekte ve önemli rezervi olan zeolit yataklarının öngörülen kullanım alanlarına

yönelik olarak seçilmişözelliklerinin ayrıayrıincelenmesini gerektirmektedir. Ülkemizde,

özellikle BatıAnadolu’da (Emet, Bigadiç ve Gördes) saf ve zengin zeolit rezervlerinin

bulunduğu bilinmektedir (Şekil 2. 7.) (Yücel, 2006).



20

Şekil 2. 7. Türkiye’nin zeolit yataklarıharitası(Özaydın ve ark., 2006; Anonim, 2010)

Yapılan araştırmalar sonucunda, Gördes, Bigadiç, Emet, Kirka ve Karamürsel’de

milyarlarca ton zeolit rezervinin olduğu belirlenmiştir. Özellikle, Gördes ve Bigadiç’te

zeolitik kayalarda ki doğal zeolitlerin oranı%80 civarındadır. Bu zeolitler dünyada en

önemli zeolit türü olan klinoptilolit türüdür. Türkiye’deki doğal zeolit rezervi 50 milyar

ton civarında hesaplanmışolup, bu miktarın dünyadaki rezervlerin %40’ıcivarında olduğu

tahmin edilmektedir (Özaydın ve ark., 2006; Esenli (2002)’ den; Anonim, 2009ı).

Ülkemiz zeolit rezervi büyük hacimlerde olmakla birlikte, bu rezerv kullanım

özelliklerini tam olarak belirleyebilecek araştırmaların yeterli olmamasıve bazızeolit

türlerinin (iğnemsi yapıdaki erionit gibi) kanserojen etki gösterebilmesi gibi nedenlerden

dolayıyeterince değerlendirilememiştir. Bu denemede kullanılan klinoptilolit türü zeolitin

ise, birçok hastalığın yanısıra, kanser hastalığının tedavisinde de kullanılabilecek alt

yapıda olduğu bildirilmektedir (Mumpton, 1999; Pavelic ve ark., 2001).

Türkiye’de sadece klinoptilolit türü doğal zeolitin madenciliği, işlenmesi

yapılmaktadır. Bu ürünün ana kullanım alanıtarım, hayvan yem katkımaddesi, su arıtımı

ve hayvan altlığıdır. Özellikle gübre ilavesi, toprak ıslahıve hayvan yem katkımaddesi

olarak Türkiye’de pazarlanan ürünler Avrupa, İsrail ve İngiltere’ye ihraç edilmektedir

(Özaydın ve ark., 2006; Kirveli (2004)’den).

Klinoptilolitin kimyasal formülü;

(Na4K4)(Al8Si40)O96.24H2O (2.8)

şeklindedir (Mumpton ve Fishman, 1977; Mumpton, 1999). Formülde ilk parantez

içerisindekiler değiştirilebilir katyonlar olarak, ikinci parantez içerisindekiler ise yapısal

katyonlar olarak adlandırılmaktadır.
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Klinoptilolit, çevreci bir mineral olarak bilinmektedir. Bunun nedeni, toprakta aşırı

gübreleme veya yanlışsulama nedeniyle azotlu gübrelerin yıkanmasına engel olmasıdır.

Bu sayede, insan ve hayvan sağlığınıdoğrudan etkileyen yeraltıve yerüstü sularının,

kirlenmesine engel olmaktadır. Ayrıca su arıtmada, özellikle ABD ve Japonya’da, şehir ve

sanayi atık sularının temizlenmesinde kullanılmaktadır. Ülkemizde bol miktarda bulunan

ve ekonomik bir şekilde üretilebilen klinoptilolitin, içinde bulunduğumuz yüzyılın en

önemli hammaddelerinden biri olacağıbildirilmektedir (Ayvazoğlu, 2006).

Ekonomik değeri yüksek balıklar arasında yer alan koi balığı(Cyprinus carpio L.,

1758) yetiştiriciliğinde, balıkların metabolik atıkları, tüketilmeyen yem parçaları, ölü bitki

kalıntılarıgibi değişik kaynaklardan ortaya çıkan ve sucul canlılar üzerinde zararlıetkileri

olan amonyak, nitrit ve nitrat gibi azot bileşikleri, çeşitli problemlere sebep olmaktadır.

Amonyak, diğer tüm su canlılarında olduğu gibi koi balıklarında da solunum güçlüklerine,

iştah azalmasına, büyümede azalmaya, kanda oksijen seviyelerinin düşmesine, tuz

dengesizliğine, hastalıklara karşıgösterilen direncin azalmasına ve ölümlere sebep

olmaktadır (Yosha, 2005). Koi balığıyetiştiriciliğinde, Türkiye zeolitleri kullanılarak,

amonyağa bağlıproblemler giderilip beslenme ve su koşullarıüzerine olumlu katkı

sağlanabilir.
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3. LİTERATÜR ÖZETİ

3. 1. Koi Balığının (Cyprinus carpio L., 1758) Yetiştiriciliğinde Su Koşulları

Koi balığıyetiştiriciliğinde ideal su sıcaklığı, 22-24ºC’dir (Alpbaz, 2005). Tuzlu

sulardan hoşlanmamakla birlikte, %0.1 – 0.3 tuzlulukta yaşayabilirler. Amonyak 1 ppm,

nitrit 2 ppm, nitrat 50 ppm’den az olmalıdır. 6.5 – 8.0 pH idealdir. Alkalilik 50 – 170 ppm

arasında olabilir. Genel olarak durgun sulardan hoşlanırlar. Temiz su ve temiz ortam

sağlıklıgelişimleri için zorunludur (Alpbaz, 2005; Ay, 2006).

Saint- Erne (2002), koi balıklarıiçin gerekli olan su koşullarının, sıcaklık; 18-25ºC,

oksijen; 8-12 mg/l, pH; 7-8, alkalite; 100-250 mg/l, 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 olmasıgerektiğini

bildirmektedir.

Weinstein ve Kimmel, (1998), Beşhafta süre ile uygulanan amonyak baskısının 10

gram ağırlığındaki koi balığının (Cyprinus carpio) davranışlarıüzerine yaptığıetkilerin

incelendiği araştırmada; 0.4-0.8 mg/l yüksek seviye, 0.12-0.27 mg/l orta seviye, 0.04-0.08

mg/l düşük seviyeler olarak kabul edildiğini bildirmektedir. Aynıaraştırmada, Wlasow ve

ark., (1990)’nın Cyprinus carpio ile 0.033 mg/l gibi düşük doz amonyak konsantrasyonu

ile yaptıklarıaraştırmada beşhafta sonra bağışıklık sisteminde olumsuz değişimler

gözlemlendiği ve kan, dalak ve böbrek gibi dokularda değişikliğe sebep olduğu da

bildirilmektedir.

Koi balıklarının yetiştiriciliğinde suyun filtrasyonu için dört farklıyöntem

kullanılabilmektedir. Bunlar, fiziksel (mekanik), kimyasal, biyolojik ve bitkisel filtrasyon

sistemleridir. Kimyasal filtrasyon sisteminde aktif karbon, zeolit gibi iyon değiştiriciler

kullanılmaktadır (Kuroki, 1981; Anger, 2006).

3. 2. Zeolitin Su Arıtımında Kullanımı

Su ürünleri yetiştiriciliği sistemlerinde klinoptilolit türü zeolitler amonyak tutucu

olarak, canlıbalık taşıma poşetlerinde, filtrelerde, akvaryum veya havuzların tabanında

gözenekli torbalar içerisinde veya yem katkımaddesi olarak balık yemlerinde

kullanılmaktadır (Dias ve ark., 1998; Lim ve ark., 2003; Anonim, 2007a).

Peyghan ve Azar-Takamy (2002), sazan balıklarının akvaryum suyuna 150 mg/l NH3

ve 0 (kontrol), 5, 8, 10, 15 ve 20 g/l klinoptilolit türü zeolit ilave edilen araştırmada, 24

saatte, ölüm oranlarının sırasıyla %100, %80, %30, %0, %0 ve %0 olarak belirlendiğini ve

akut amonyak toksisitesinin önlenmesinde zeolitlerin kullanılabileceğini bildirilmişlerdir.

Mürekkep balığının kapalıdevre yetiştiriciliğinde, filtre malzemesi olarak zeolit

kullanımının olumlu sonuçlar verdiği bildirilmektedir (Matsumoto ve Shimada, 1980).
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Klinoptilolit türü zeolitin amonyum tutumunun incelendiği bir araştırmada, 40 mg/l

klinoptilolit eklenen grupta NH3 değerinin 0.017 mg/l’yi aşmadığı, buna karşın klinoptilolit

bulunmayan grupta ise değerin 0.074 mg/l’ye kadar yükseldiği saptanmıştır (Berka, 1986;

Bower ve Turner (1982)’dan).

Sing ve ark., (2004), sazan balıklarının canlıtaşımacılığında, 7 g/l oranında zeolit

kullanılmasının taşımacılığın verimine katkısağladığınıbildirmektedirler.

Hutchinson (1984), alabalık yavrularının taşındığıtorbalarda klinoptilolit türü zeolit

kullanımının yaşama oranınıarttırdığınıbildirmektedir.

Su ürünleri üretiminde, NH4
+ iyonu konsantrasyonunun balık besleme ile ilgili

olduğu ve ortamda Ca++ iyonlarının bulunmasıdurumunda klinoptilolitin iyon değişim

kapasitesinin düştüğü bildirilmektedir (Danabaş, 2009; Dryden ve Weatherley (1989)’den).

Atık sulardan amonyağı uzaklaştırmak amacıyla yapılan bir araştırmada,

klinoptilolitin %95-99 oranında amonyağı(NH3) uzaklaştırdığıtespit edilmiştir. Aynı

çalışmada klinoptilolitin sudaki Na, Ca, Mg gibi iyonlarıtutmasısonucunda, NH3

adsorpsiyonunun azalabileceği de bildirilmektedir (Danabaş, 2009; Çelik ve ark.

(2001)’dan).

Türkman ve ark., (2001), 1 M sodyum klorür (NaCl) çözeltisi ile aktive edilmiş1-2

mm boyutundaki klinoptilolit türü zeolitin, endüstriyel atık sulardan Pb+2 uzaklaştırma

kapasitesini belirlemek için yaptıklarıçalışmada, aktive edilmişklinoptilolitin aktive

edilmemişe göre, %11-15 daha fazla bir arıtma verimi gösterdiğini ve maksimum arıtma

veriminin ise, %98 olduğunu belirlemişlerdir.

Canlıbalık taşıma poşetlerinde 48 saat süreyle klinoptilolitin etkisinin incelendiği

araştırmada, amonyak (TAN) oranının litreye 20 gram oranında klinoptilolit türü zeolit

içeren grupta 0.15 mg/l, kontrol grubunda ise 0.54 mg/l olarak belirlendiği ve taşıma

poşetlerinde bulunan klinoptilolitin bulunmayan deneme grubuna göre %82 oranında

amonyağıazalttığı, bundan dolayıbu amaç için etkili biçimde kullanılabileceği

bildirilmektedir (Kaiser ve ark., 2006).

Emadi ve ark., (2001), aktive edilmişkarbon ve zeolit kullanarak 24 saat boyunca

farklıtuzluluk değerlerinde, zeolitin ilk 8 saatte maksimum düzeyde amonyak absorbe

ettiğini 24 saat sonunda zeolitin sırasıyla 1, 3 ve 5 ppm TAN’nin %80.8, 65.4 ve 58.8’ini

adsorbe ettiğini, zeolitin 0 ve 10 ppt tuzlulukta aktive edilmişkarbona göre çok daha iyi

performans sergilediğini bildirmişlerdir.
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Zeolitlerin atık sulardan amonyağın uzaklaştırılmasında kullanımına yönelik yapılan

çalışmalarda, ülkemiz zeolitlerinin bu amaç için kullanılabilecek alt yapıya sahip olduğu

belirtilmektedir (Güven, 1996; Atay, 2002; Karadeniz, 2003; Kuleyin ve Ergun, 2004).

Anonim (2007a), ticari adıFILTER-CLINO olan ürün, evsel ve endüstriyel atık

suların arıtımında, gaz ayırımıve koku kontrolü uygulamalarında filtre ve arıtım

malzemesi olarak kullanılmaktadır. Bu ürün, Manisa-Gördes bölgesindeki klinoptilolit

türü doğal zeolitten üretilmiştir. Klinoptilolit, filtrasyon ve arıtım uygulamalarıiçin

dünyada yaygın olarak tercih edilen bir zeolit türüdür ve sulu potasyum, kalsiyum

alüminyum silikat grup minerali olarak adlandırılmaktadır.

3. 3. Koi Balığının (Cyprinus carpio L., 1758) Beslemesi ve Büyümesi

Ekonomik değeri yüksek olan koi balığının, renk kalitesinin ve sağlığının

korunabilmesi için su ve beslenme koşullarına dikkat edilmesi zorunludur (Kuroki, 1981).

Yetiştiricilik birimlerinde koi bakımıiçin, beslenme çok önemli unsurlardan bir

tanesidir. Protein ihtiyaçlarının belirlenmesinde ilk dikkat edilen faktör yaştır. Genç

balıkların protein ihtiyacıyetişkin bireylere göre daha fazladır. Su sıcaklığı, protein

ihtiyacınıetkileyen diğer bir faktördür. Su sıcaklığıdüşük olduğunda (15ºC) protein

ihtiyacıda azalır. Böyle sularda, tüm yaşgruplarındaki balıkların protein ihtiyaçları%25

civarındadır. Koi balıklarının protein ihtiyacının, 1 yaşına kadar %40-45, 1 ile 3 yaş

arasında %35-40, 3 yaşın üzerinde ise 25-30 arasında olduğu belirlenmiştir (Meyer, 2005).

Farklıproteinler ve protein kaynaklarının amino asit içerikleri farklıdır. Bu nedenle

balık türüne uygun protein kaynağının kullanılmasıgerekmektedir. Koi balıklarının

yemlerinde balık unu ve soya ununun protein kaynağıolarak kullanılmasıönerilmektedir

(Meyer, 2005).

Ham protein oranı%45 olan yem ile canlıağırlıklarının %5’i oranında yemlenen

koi balıklarında spesifik büyüme oranının (%) 0.32 ile 1.02 arasında değiştiği

bildirilmektedir (Vasantha ve ark., 2003).

Farklıyağkaynaklarının sazan balıklarının yemlerinde kullanıldığıaraştırmada,

spesifik büyüme oranının (%); 0.36 ile 1.00, yem değerlendirme oranının; 2.56 ile 5.27 ve

hepatosomatik indeks değerinin (%); 2.61 ile 3.13 arasında değiştiği ve yaşama oranının

tüm gruplarda %100 olduğu bildirilmektedir. Aynıçalışmada balık etinde ham protein

oranının (%); 18.53 ile 17.00, ham yağoranının (%); 1.44 ile 3.06 ve kuru madde oranının

(%) ise 19.93 ile 21.14 arasında olduğu da belirtilmektedir (Yılmaz ve Genç, 2006).

Ogunji ve ark., (2006)’nın sazan balıklarıile yaptıklarıaraştırmada, spesifik

büyüme oranının (%); 2.15 ile 2.92, yem değerlendirme oranının; 1.21 ile 1.96, kondüsyon
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faktörü değerinin (%); 1.56 ile 1.76 ve hepatosomatik indeks değerinin (%); 2.15 ile 2.52

arasında değiştiği ve yaşama oranının tüm gruplarda %100 olduğu bildirilmektedir. Aynı

çalışmada balık etinde ham protein oranının (%); 11.8 ile 13.4, ham yağoranının (%); 1.0

ile 6.8, ham kül oranının (%); 1.9 ile 2.3 ve nem oranının (%); 73 ile 82 arasında olduğu da

bildirilmektedir.

Jha ve ark., (2004), 0.09 gram ağırlığındaki koi balıklarıile yaptıkları90 günlük

denemede, ağırlık artışlarının (g), 2.94 ile 9.08, spesifik büyüme oranının (%), 3.94 ile 5.14

ve yaşama oranının (%) 65.5 ile 86 arasında değiştiğini bildirmektedirler.

Farklıstoklama sıklıklarında canlıyem ve suni yem ile beslenen 10.5 mg

ağırlığındaki sazan larvalarında yaşama oranının (%) 61 ile 91 arasında değiştiği

bildirilmektedir (Sharma ve Chakrabarti, 1999).

Koi balıklarıile yürütülen bir başka denemede ise spesifik büyüme oranının (%) 0.2

ile 0.3 ve canlıağırlık artışının (g) ise 4.2 ile 6.7 arasında değiştiği bildirilmektedir

(Gouveia ve ark., 2003).

Jia ve ark., (2008)’nın 15-25ºC’lik su sıcaklığının 2.7 gramlık sazan balıklarının

büyümesi üzerine gösterdiği etkileri incelendikleri denemede, spesifik büyüme oranının

(%) 1.31 olarak tespit edildiği belirtilmektedir.

Oguri (1978), kemikli balıklarda hepatosomatik indeks değerlerinin balığın türü ve

sağlık koşullarına da bağlıolmak kaydıile %1 ile %2 arasında olduğunu ve 10 gramlık

sazan balığında (Cyprinus carpio) bu değerin 1.88 olarak belirlendiğini bildirmektedir.

Koi balıklarıile yürütülen denemede, spesifik büyüme oranının (%) 3.38 ile 5.09,

yaşama oranının (%) ise 67.83 ile 95.5 arasında değiştiği bildirilmektedir (Jha ve ark.,

2006a).

Jha ve ark., (2006b), koi balıklarının pazar büyüklüğüne (4 gram ve üzeri) gelmesi

için gerekli sürenin 10-12 hafta kadar olduğunu bildirmektedirler. Aynıaraştırmada, 0.12

gram ağırlığındaki koi balıklarının Carassius auratus ile birlikte ve ayrıkoşullarda

yetiştirilebilme olanaklarıincelenmişve denemede spesifik büyüme oranının (%); 5.43 ile

5.47, yaşama oranının (%) ise 92.7 ile 95.7 arasında değiştiği belirtilmiştir.

Hanc ve ark., (2003), koi balıklarıile yürüttükleri denemede günlük ağırlık

kazancının 0.50 gram, yem değerlendirme oranının ise 2.1 olduğunu bildirmektedirler.

Balık unu yerine alternatif protein kaynaklarının, 0.43 gram ağırlığındaki sazan

balığıyeminde kullanıldığıdenemede, spesifik büyüme oranının (%); 4.78 – 4.85, yem

değerlendirme oranının; 1.52 ile 1.61, yaşama oranının (%); 80 ile 85, balık eti ham protein
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oranının (%); 13.7 ile 15.2, ham yağoranının (%); 1.0 ile 8.8 ve nem oranının (%) ise 72.8

ile 74 arasında olduğu bildirilmektedir (Nandeesha ve ark., 2000).

Sazan balığı yemlerinde balık unu yerine kullanılabilecek farklı protein

kaynaklarının araştırıldığıdenemede, spesifik büyüme oranı, %1.19 - %1.89, yem

değerlendirme oranı; 1.71-2.81, balık etinde kuru madde oranı(%); 26.64 ile 29.50, ham

protein oranı(%); 15.40 ile 16.35, ham yağoranı(%); 7.50 ile 12.29 ve ham kül oranı(%);

1.56 ile 2.67 arasında tespit edilmiştir (Emre ve ark., 2003).

Farklıyemleme sıklığının 0.2 gram ağırlığındaki koi balıklarının büyümesi üzerine

yaptığıetkilerin incelendiği denemede, spesifik büyüme oranının (%) 5.73 ile 6.41, yem

değerlendirme oranının; 2.43 ile 2.9 ve yaşama oranının (%); 66 ile 70 arasında olduğu

tespit edilmiştir (Öz ve ark., 2007).

Yemlerdeki yağlar, balıklar için ana enerji kaynaklarıdır. Balıkların enerji

ihtiyaçlarıgenellikle aktivite düzeylerine bağlıdır. Doğadaki kadar aktif olmayan, süs

havuzlarındaki koilerin enerji ihtiyaçları, doğal ortamda bulunan balıklara oranla daha

azdır. Bu sebeple, koi yemlerinin %5-10 arasında yağasiti içermesinin yeterli olduğu

bildirilmektedir (Meyer, 2005).

Vitamin ve minerallerin, koi yemlerinde gerekli ve dengeli düzeylerde bulunması

sağlıklıbir yetiştiricilik yapılabilmesi için zorunludur. Balıkların temel vitamin ihtiyaçları;

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, yağve vitaminler kadar önemli olmasa da, koi balıkları,

karbonhidratlarca zengin yemleri tercih etmektedir. Herhangi bir sağlık sorununa yol

açmamak için, yemlerdeki karbonhidrat düzeyleri günlük yemin %10’u oranında olmalıdır

(Meyer, 2005).

Watson ve ark., (2004), koi yetiştiriciliğinde kullanılmak üzere üretilen yemlerin

%25-32 oranında protein içerdiğini belirtmişlerdir.

Çizelge 3. 1.’ de sunulduğu gibi, piyasada ticari olarak satışa sunulan koi balığı

yemlerinin ham protein oranı%34-40, ham yağoranı%3-8, ham kül oranı%4.35-15.0

arasında değişmektedir.
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Çizelge 3. 1. Ticari olarak satışa sunulan koi balığıyemlerinin temel besin değerleri

(Dalkıran, 2008).

Yem Türü
Protein (%) Yağ(%) Kül (%) Nem (%)

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 KatkıMaddesi Olarak Kullanımı

Hayvan yemlerinde katkımaddesi olarak kullanılan zeolitin, yüksek katyon

değiştirme özellikleri ile amonyumun tutulmasısayesinde, hayvansal atıkların amonyak

seviyesinin azaltılmasında önemli bir rol oynayabileceği bildirilmektedir (Dias ve ark.,

1998).

Boyer (2000)’ e göre, zeolitlerin birçok hayvan türünün rasyonlarında yem olarak

kullanılabildiği ve yem değerlendirmeyi arttırdığı, barsaklardaki yüksek amonyak

seviyelerini azalttığı, ishal ve dizanteriyi önlediği ve dışkıdaki kötü kokuyu azalttığı

bildirilmektedir. Bazızeolitlerin, yumurta kabuğu (tavuklarda) kalitesini arttırdığıve

mikotoksinleri absorblayabildiği de saptanmıştır.

Zeolitlerin hayvanlarda besleyici elementlerin sindirimini artıran, doğal yem katkı

maddeleri olduğu bildirmektedir. Bu şekilde dışkıdaki besleyici element seviyesinin de

azaltıldığıve klinoptilolit türü zeolitin, bu amaç için sahip olduğu fiziksel - kimyasal

özellikler ve ekonomikliği dolayısıyla en uygun zeolit türü olduğu belirtilmektedir (Leung

ve ark., 2006; Leung ve ark., 2007).

Zeolitlerin yemlerde kullanılma sebepleri; barsaklardaki mikrobiyal aktivite

neticesinde üretilen amonyağın toksik etkisinin azaltılması, barsaklardaki mikrobiyal

parçalanmanın ürettiği, P-cresol gibi toksik ürünlerin absorblanarak azaltılması,

barsaklarda sindirimin yavaşlatılmasıve nutrientlerin daha etkili kullanımı, genişbir pH

aralığında yem bileşiklerinin hidrolizi üzerine uygun etki göstermesi ve aflatoksini

önleyici etkisidir. Bunun yanısıra bazıhastalıkların önlenmesinde ve tedavisinde de

faydalıetkisi olduğu belirlenmiştir (Papaioannou ve ark., 2005).
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Zeolitlerin, sindirim sisteminde yaptığıfizyolojik etkiler ve adsorpsiyon işlemi

karmaşık bir yapıdadır. Zeolitlerin güvenli bir şekilde rasyonlarda kullanılabilmesi için

kapsamlı araştırmalara gereksinim duyulmaktadır. Zeolitlerin hayvan beslemede

kullanıldığında, vitamin ve mineral gibi bazıesansiyel besleyici elementleri adsorblama ve

bağlama potansiyelleri olabileceği ve böyle bir etki olursa hayvanların sağlıklarında ve

büyüme performanslarında azalma olabileceği olasılığının incelendiği bir araştırmada,

klinoptilolit ilavesinin yemdeki vitamin ve minerallerin vücuda alınmasıkonusunda

herhangi bir yan etkiye sebep olmadığının tespit edildiği bildirilmektedir (Papaioannov ve

ark., 2002; Pasteiner (1998)’ den).

NAT-MIN 9000; doğal zeolit grup minerallerinden biri olan sulu potasyum,

kalsiyum alüminyum-silikat minerali olarak adlandırılan klinoptilolitten üretilmekte ve

hayvan yemi katkısıolarak kullanılmaktadır. Önerilen kullanım miktarı, bir ton yeme 20

kg civarındadır. Manisa-Gördes bölgesi klinoptilolitinin (Ticari isim, NAT –MIN 9000)

yem katkımaddesi olarak faydalarışu şekilde sıralanmaktadır (Anonim, 2007a).

Ruminantlarda (Gevişgetiren hayvanlarda): NAT-MIN 9000 doğal mineral yem

katkısısindirim sisteminde, ağızdan itibaren dışkıya kadar aktif olarak görev yapmaktadır.

Besin maddelerinin sindirimini kolaylaştırıp, arttırarak etkili ve sağlıklıbeslenmeyi

sağladığı, sindirim sisteminin asiditesini (pH) dengelediği, amonyumun kademeli olarak

bırakılmasıile rumendeki mikroorganizmaların hücresel protein sentezinde süreklilik

sağladığı, dengeli ve etkili beslenme sayesinde yeni doğan yavruların sağlıklıolmalarının

yanısıra, canlıağırlıklarında da belirgin artışsağladığı, et kalitesinin iyileşmesine

yardımcıolduğu, sütte verimi ve yağoranınıarttırdığıbildirilmektedir.

Broylerlerde (kanatlıhayvanlarda): NAT-MIN 9000 doğal mineral yem katkı

maddesinin, etkili ve sağlıklıbir beslenme sağladığıbildirilmektedir. Karkas oluşumunda

denge sağladığı, kaliteli et üretimi sayesinde etlerin raf ömrünü uzattığı, yemden

yararlanmayımaksimuma çıkarıp sindirilmeden atılan yem oranınıazalttığı, kesim için

gerekli canlıağırlık süresini kısalttığı, toksin ve ağır metalleri tuttuğu, özellikle aflatoksin

tutumunda önemli etkisi olduğu bildirilmektedir. Cd, Co, Pb gibi ağır metalleri de önemli

ölçüde tutarak bunların dışkıile atılmasınısağladığı, bacak kusurlarınıortadan kaldırarak,

suluğa ve yemliğe ulaşmakta zorlanan piliçlerdeki canlıağırlık gerilemesini önlediği,

rumende bir amonyak deposu gibi görev yaparak hayvanıtoksik düzeydeki amonyak

birikimine karşıkoruduğu, NAT-MIN 9000 ilaveli beslenme sayesinde, kandaki amonyak

düzeyini düşürdüğü ve karaciğerdeki toksik birikimleri engellediği, döl tutumuna yardımcı

olduğu, diare oluşumunu azalttığı, gerek yeşil yem gerekse de kuru yemlere ilave edilen
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NAT-MIN 9000’nin ishal ve sulu dışkıolaylarında pozitif etki sağladığı, yaşama gücünü

arttırarak ölüm oranlarınıazalttığıve bu sebeple birey başına düşen ilaç masrafını

düşürdüğü bildirilmektedir.

Hindilerde: Canlıağırlık artışına katkısıolduğu, göğüs, kanat ve but verimlerinde

denge sağladığı, ölüm oranlarında belirgin azalmalar tespit edildiği bildirilmektedir.

Yumurta tavuklarında: Yumurta verimini arttırdığı, yumurtaya doğal bir renk

kazandırdığı, kalsiyumdan yararlanma oranınıarttırarak, yumurta kabuk kalitesini

iyileştirdiği, kabuksuz yumurta oluşumunu engellediği, kırık ve çatlak oranınıminimuma

indirdiği, yumurta kabuklarındaki pürüz oluşumunu azalttığı, yumurta ebat ve

ağırlıklarında belirgin artışlar meydana getirdiği, sağlıklıbir yumurta oluşumu sağlayarak

yumurtanın raf ömrünü uzattığı, ilk yumurtlama yaşının iki-üç gün öne çekildiği, yaş

ilerlemesi ile ortaya çıkan yumurta verim düşüşünü engelleyerek kesime kadar standart bir

üretime olanak sağladığıbildirilmektedir.

Üretimi ve depolanmasında; yemin nemini bünyesine alarak, yemin topaklaşmasını

ve bozulmasınıengellediği, yemdeki serbest yağıbünyesine alarak depolama ve bekleme

süresince oksidasyonu ve bozuşmayıönlediği, pelet bağlayıcıgörevi gördüğü için,

peletlemede enerji tasarrufu sağlayıp yem maliyetini azalttığı, daha kokusuz ve kuru dışkı

oluşmasınısağladığı, gübrenin nem içeriğini azalttığı, ortamdaki amonyak üretimi ve

sinek larvasıpopulasyonunu azalttığı, gübrenin ve dolayısıyla ortamın (kümes, ağıl, ahır

vb) daha az kokulu olmasınısağladığıbildirilmektedir.

NAT-MIN 9000’in üretildiği klinoptilolit, FDA (Food and Drug Administration

21CFR582.2729) tarafından bağlayıcılar grubunda anılmaktadır. Klinoptilolit mineralinin

AB komisyonu tarafından da bağlayıcılar ve kekleşmeyi önleyici ajan grubunda, yem

katkısıolarak izni bulunmaktadır (70/524/EEC). NAT-MIN 9000, CLINO-SAN ve

CLINOPTILOLITE ticari kodlu “yem katkısı” ürünler; EFSA (European Food Safety

Authority (EC No: 1831/2003 on additive for use in animal nutrition))’nın direktifine

uygun olarak rapor edilmişolup, Avrupa Birliği ülkelerinde serbest dolaşım izni

bulunmaktadır (Anonim, 2007a).

3. 5. Zeolitin Su Ürünlerinde Kullanımı

Zeolitin balık yemlerine sınırlıoranlarda ilave edilmesi yem ve su kalitesi

bakımından önerilmektedir (Lanari ve ark., 1996; Mumpton (1984)’den).

Alabalık yemlerinde, zeolit türü klinoptilolitin yem katkımaddesi olarak incelendiği

denemede, zeolitin yetiştiricilik ortamının su kalitesine ve çevre kirliliği üzerine etkilerini
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saptayacak araştırmaların da yapılmasıgerektiği konusuna dikkat çekilmektedir (Demir ve

Aybal, 2004).

Töre (2006), doğal zeolit ve nişastanın tilapya balıklarıyeminde dolgu maddesi

olarak %10 ve %20 oranında kullanımının, bazıvücut ve kan kompozisyonu ile su kalitesi

parametreleri üzerine etkilerini incelediği araştırmada, deneme gruplarında su kalite

parametreleri (sıcaklık, çözünmüşoksijen, pH, toplam amonyak azotu), spesifik büyüme

oranları, kondüsyon faktörü değerleri, yem değerlendirme oranları, viserosomatik indeks

ve hepatosomatik indeks değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğunu

belirlemiştir. Aynıçalışmada, zeolitli yemle beslenen balıklarda, balık eti ham protein

seviyelerinin yüksek çıkmasının, zeolit üzerine yapılan çalışmaların artmasına gerek

duyulabileceğine de dikkat çekilmiştir.

Nil tilapyaları(10 gram) ile yapılan bir araştırmada, hayvan gübresi ile gübrelenerek

besleyici elementleri arttırılan tanklara, değişik miktarlarda klinoptilolit torbalarıilave

edilmiştir (1. Grup). Diğer gruba ise gübre ile fertilize edilmeden ilk gruptaki klinoptilolit

miktarıkadar klinoptilolit eklenmiştir (2. Grup). Kontrol grubuna ise klinoptilolit

konulmamıştır (3. Grup). Birinci grupta elde edilen yaşama oranı(%97), 3. Gruptan (%93)

ve 2. Gruptan (%84) çok daha yüksek çıkmıştır. Klinoptilolit miktarıattıkça gübrelenen

ortamdaki ağırlık kazancıda artışgöstermiştir (Batterson ve ark., 2004).

Edsall ve Smith (1989), Coho salmon (Onchorhynchus kisutch) rasyonlarına %5 ile

%10 oranında klinoptilolit ilave edilen deneme gruplarıile kontrol grubu arasında, sudaki

amonyak konsantrasyonu ve büyüme oranıaçısından, istatistiksel olarak önemli bir fark

elde edilmediğini bildirilmektedirler.

Lanari ve ark., (1996)’nın gökkuşağıalabalığırasyonlarına farklıoranlarda (Diet A:

%0, Diet B: %2.5, Diet C: %5) Küba zeoliti (%35 mordenit, %35 klinoptilolit türü

karışımızeolit) ilave ettikleri araştırmada, zeolit ilaveli gruplarda büyüme ve yem

değerlendirme oranıüzerine pozitif etki elde ettiklerini belirtirlerken, sudaki amonyak

konsantrasyonlarının azaltılmasıüzerine istatistiksel olarak önemli bir fark elde

etmediklerini bildirmişlerdir. Ancak bu durumun, sindirim analizi için ortamdaki atık

maddenin toplanmasının bir neticesi olarak, amonyak birikiminin olmamasından

kaynaklandığışeklinde açıklanabileceğini bildirmişlerdir.

Adi altın balık olarakta bilinen Carassius auratus türü balıklar 80 gün süresince

günlük verilen yem miktarının %8’i oranında klinoptilolit türü zeolit içeren yem ile

beslenmişve deneme sonunda büyümede %19 artma, ölüm oranında %14 azalma tespit

edilmiştir (Anonim, 2006b).
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Aybal ve Demir (2004)’ in gökkuşağıalabalıklarının (Oncorhynchus mykiss,

Walbaum 1792) serum AST (Aspartat aminotransferaz), ALT (Alanin aminotransferaz) ve

ALP (Alkalin fosfataz) enzim aktivite düzeylerine klinoptilolitli yemlerin etkilerini

inceledikleri araştırmada, klinoptilolit içeren yemlerle beslenen tüm deneme gruplarında

deneme sonundaki serum enzim düzeylerinin, deneme öncesi düzeylere göre önemli

oranda azalmasınedeniyle, yemlerde belirli oranlarda klinoptilolit kullanımının balıkların

sağlıklarıüzerine olumlu etki yapabileceği bildirilmektedir.

Sazan yemlerine %1, %2, %3 ve %4 oranında klinoptilolit türü zeolit ilave edilerek

12 hafta boyunca, büyüme, vücut kompozisyonu, bazıkan parametreleri ve bağırsak

mukozasımorfolojisi üzerine etkilerinin incelendiği denemede, zeolitin, grupların canlı

ağırlık artışı, yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, spesifik büyüme oranı, protein

etkinlik oranı, viserosomatik indeks, karkas randımanı, kondüsyon faktörü üzerine

etkisinin olmadığıtespit edilmiştir (P>0.05). Balık etinde yapılan ham protein, kuru

madde, ham yağve ham kül analizlerinde fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır

(P>0.05). Denemede spesifik büyüme oranlarının (%); 1.82 ile 1.87, yem değerlendirme

oranlarının; 1.74 ile 1.83, viserosomatik indeks değerlerinin (%); 10.16 ile 11.67,

kondüsyon faktörü değerlerinin (%); 2.29 ile 2.34, balık eti kuru madde oranlarının (%);

20.11 ile 26.40, ham protein oranlarının (%); 13.20 ile 15.68 ve ham yağoranlarının (%);

3.66 ile 8.78 arasında olduğu saptanmıştır. Kan analizleri sonucunda, zeolitin, glikoz ve

kan üre azotu düzeyini azalttığı, hemoglobin düzeyini arttırdığı(P<0.05) lökosit ve

kolesterol düzeylerini etkilemediği sonucuna ulaşılmıştır (P>0.05). İnce ve kalın

bağırsaklardan alınan kesitlerde yapılan histolojik muayenede, zeolitin bağırsak yüzey

alanınıarttırmadığıve sindirim kanalıuzunluğu üzerine bir etkisi olmadığıbelirlenmiştir

(P>0.05) (Kanyılmaz, 2008).

Demir ve Aybal (2004)’ ın gökkuşağıalabalıklarının (Oncorhynchus mykiss,

Walbaum 1792) yemlerinde klinoptilolit türü zeolitin farklıoranlarda yem katkımaddesi

olarak kullanımınıinceledikleri araştırmada, canlıağırlıklar arasındaki farkın önemli

olmadığıbildirilmektedir. Ancak, farklıoranlarda zeolit ilave edilen yemlerin, zeolit

katılma oranıile orantılıolarak ham protein içeriğinin teorik olarak azaldığıve ham kül

miktarının arttığıgöz önünde bulundurulduğunda, zeolitin proteinden tasarruf ettirebileceği

düşünülmektedir. Böylece yemin birim maliyeti düşürülebilir. Ayrıca, balık

yetiştiriciliğinde, yemlemeye bağlıolarak su ortamına bırakılan organik madde yükünün de

azaltılmasına, katkısağlayacağıbildirilmektedir.
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Mumpton (1999)’un bildirdiğine göre, Misaila ve ark., (1990); Buzmakov ve

Arsenov, (1992); Leonard, (1979), alabalık rasyonlarına küçük oranlarda klinoptilolit türü

zeolit ilavesinin (%2) hiçbir sağlık sorunu görülmeksizin toplam ağırlık artışıüzerine

(biomass) %10 oranında olumlu etkisi olduğunu belirtmektedirler.

Obradovic ve ark., (2006)’nın Gökkuşağıalabalığıyeminde (ticari adıMinazel olan)

ve suyunda (ticari adıAmbizel-V olan) Sırbistan bölgesi doğal zeolitinin etkisini

inceledikleri 150 günlük denemede, yeme %1 oranında ilave edilen zeolitin büyüme

üzerine olumlu katkısağladığıbildirilmektedir. Aynıaraştırmada, su kalitesinin korunması

amacıyla, Ambizel-V zeolitinin kullanılabileceği önerilmektedir.

Eya ve ark., (2008)’nın, gökkuşağıalabalığını%2.5, %5 ve %10 oranında zeolit

(bentonit ve mordenit türü) içeren yemler ile besledikleri araştırmada, %5 ve %10 bentonit

ve %2.5 mordenit içeren gruplarda ağırlık artışıve yem değerlendirmenin kontrol grubuna

göre çok daha iyi olduğu ve bu farkın da istatistiksel açıdan önemli olduğu belirtilmektedir.

Aynıdenemede ideal oran olarak; %5 bentonit ve %2.5 mordenit miktarının belirlendiği

bildirilmektedir.

Gökkuşağıalabalığıyetiştiriciliğinde, klinoptilolit türü zeolitin yem katkımaddesi ve

suda amonyak tutucu materyal olarak kullanıldığıaraştırmada, havuz suyuna 0, 1, 2 ve 3

g/l ve deneme yemlerine %0, %1, %2 ve %3 oranında klinoptilolit eklendiği ve 100 gün

süre ile balık büyümesi ve bazısu parametreleri üzerine etkilerinin incelendiğini

bildirmektedir. Bu deneme neticesinde, havuz suyuna uygulanan klinoptilolit oranlarının

su ve büyüme parametrelerini etkilemediği belirlenmiştir (P>0.05). Buna karşılık yeme

katılan klinoptilolit canlıağırlık, total boy, günlük canlıağırlık artışı, spesifik büyüme

oranı, yaşama oranı, ham kül oranı, ham protein oranıve kuru madde oranıdeğerlerini

arttırmışolup (P<0.05), yem dönüşüm oranıve visserosomatik indeksi azaltmıştır

(P<0.05), ancak kondüsyon faktörü, hepatosomatik indeks, gonadosomatik indeks ve lipid

değerlerini etkilememiştir (P>0.05). Elde edilen sonuçlara göre, gökkuşağıalabalığıyavru

yemlerine %1 oranında klinoptilolit eklenmesinin yarayışlıolduğu sonucuna varılmıştır

(Danabaş, 2009).
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4. MATERYAL ve METOT

4.1.Materyal

4.1.1.Deneme Yeri ve Akvaryumları

Sinop Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Akvaryum Ünitesi’nde yürütülen

denemede, 30 adet, 60x45x50 cm boyutlarında cam akvaryum kullanılmıştır. Deneme

akvaryumlarında kullanılan su hacmi 20 litredir (Şekil 4. 1.).

Şekil 4.1. Deneme düzeneği ve akvaryumları

4.1.2.Balık Materyali

Denemede, Sinop Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Akvaryum Ünitesi’nde üretilen

300 adet yavru koi balığı(Cyprinus carpio L., 1758) kullanılmıştır (Şekil 4. 2.).

Şekil 4. 2. Denemede kullanılan koi balığı(Cyprinus carpio L., 1758)
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4.1.3. Deneme Yemleri

Yem hammaddeleri yerel bir yem firmasından temin edilerek, denemede kullanılacak

olan yemler hazırlanmıştır (Şekil 4. 3.). Balık unu, soya küspesi, ayçiçeği tohumu küspesi,

irmikaltıunu, mısır proteini, balık yağıve vitamin-mineral karışımıkullanılarak üç adet

yem hazırlanmıştır. Kontrol yemine zeolit (klinoptilolit) ilave edilmemiş, diğer iki yeme

ise sırasıyla %2 ve %10 oranında zeolit ilave edilmiştir. Zeolit ilaveli yemler yapılırken,

irmikaltıunu ve ayçiçeği küspesi miktarıdeğiştirilerek, gerekli zeolit miktarıeklenmiştir.

Böylece deneme yemlerinin kimyasal içeriğinin tüm gruplarda aynıolmasısağlanmıştır.

Deneme yemlerinin ve balık etinin kimyasal analizleri SİBAL A.Ş. tarafından yapılmıştır.

Denemede kullanılan besin madde miktarlarıve deneme yemlerinin besin bileşenleri

Çizelge 4. 1.’de verilmiştir.

Çizelge 4. 1. Deneme yemlerinin besin madde miktarlarıve besin bileşenleri (g/100g)

Deneme Yemleri

Zeolitsiz (Kontrol) %2 zeolitli %10 zeolitli

Besin maddeleri

Balık unu 24 24 24

Soya küsps. 21 21 21

Mısır proteini 4.5 4.5 4.5

Ayçiçeği toh. küsps. 22 23 26

İrmik altıunu 22.5 19.5 8.5

Balık yağı 4 4 4

Vit.- min. karışımı 2 2 2

Zeolit 0 2 10

Besin madde kompozisyonu (Kuru madde üzerinden %)

Kuru madde 44.30 43.72 43.88

Ham protein 39.90 39.87 39.49

Ham yağ 6.66 6.91 6.96

Ham kül 6.45 8.37 10.43

Ham selüloz 1.78 1.85 2.01

Nişasta 16.19 12.28 10.34

Nitrojensiz öz madde 35.27 34.18 31.09
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Şekil 4. 3. Deneme yemleri

4.1.4. Zeolit Materyali

Denemede, yem ve filtre malzemesi olarak kullanılacak olan zeolit türü, rezervlerin

büyüklüğü ve kullanım potansiyeli açısından Türkiye’nin en önemli zeolit kaynağıolan

Batı-Anadolu klinoptilolitleridir.

Filtre malzemesi (ticari ismi FILTER-CLINO) ile yem katkımaddesi (Ticari ismi

NAT-MIN 9000) olarak kullanılacak olan zeolit aynıolup, aralarındaki fark, kırılma

boyutlarıdır. Zeolitler yeme katılabilmesi için 100 mikron, filtre malzemesi olarak ise, 1-3

mm boyutunda kırılmışhalde üretici firmadan temin edilmiştir (Şekil 4. 4.).

Şekil 4. 4. Yem katkımaddesi olan 100 mikronluk klinoptilolit türü zeolit (A) ve filtre

malzemesi olarak kullanılan 1-3 mm’lik klinoptilolit türü zeolit (B)

A B
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Denemede kullanılacak olan zeolitler İzmir’de bulunan Enli Madencilik Şirketinden

temin edilmiştir. Denemede kullanılan ve NH4 değişim kapasitesi; doğal ürün için 1.6–2.1

meq/g arasında (ortalama olarak 1.8 meq/g) olan klinoptilolit türü zeolitin, kimyasal

kompozisyonu Çizelge 4. 2.’de, fiziksel kompozisyonu ise Çizelge 4. 3.’de verilmiştir.

Çizelge 4. 2. Klinoptilolit türü zeolitin kimyasal kompozisyonu (Anonim, 2007a)

Oksit bileşeni % (Ağırlıkça)

SiO2 67.11

Al2O3 11.84

Fe2O3 1.47

MgO 1.15

CaO 2.18

Na2O 0.38

K2O 3.44

TiO2 0.07

P2O5 < 0.01

MnO 0.02

Cr2O3 < 0.001

Kızdırma kaybı 12.5
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Çizelge 4. 3. Klinoptilolit türü zeolitin fiziksel kompozisyonu (Anonim, 2007a)

Renk beyaz, bej, badem yeşili

Sertlik (Mohs sertlik skalasına göre) 3

Yığın yoğunluğu (tozdan < 15 mm’ye
değişen tane iriliklerine bağlıolarak) 500-1200 kg/m3

Hacimsel ağırlık (kuru) 1.4-1.7 g/cm3

Hacimsel ağırlık (doygun) 1.8 – 2.0 g/cm3

Özgül ağırlık 2.1 g/cm3

Görünür porozite %35

Su adsorbsiyon kapasitesi %135

Su tutma kapasitesi %20-40

Yaşadsorbsiyonu 66-72 cm3 yaş/100 g

Beyazlık indeksi %64.8 - 71.7

Yüzey alanı 40.79 m2/g

Isıl dayanımı 840oC’ye kadar

Basınç dayanımı 10.10 MPa

Klinoptilolitin kristal boyutu 5-15 μm

Ortalama gözenek yarıçapı 0.041 μm
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Filtre malzemesi olarak akvaryum zeminine konulacak olan zeolitler, kullanım

kolaylığısağlamalarıaçısından, gözenekli tül torbalar içerisine yerleştirilmiştir (Şekil 4.5.;

Şekil 4.6.). Zeolitler, tül torbalara yerleştirilmeden önce, bulanıklığıönlemek için berrak su

elde edilene kadar akan su altında yıkanmışve 105ºC’ de kurutulmuştur (Türkman ve ark.,

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

Şekil 4. 5. Denemede filtre malzemesi olarak kullanılan zeolitin yıkama işlemi

Şekil 4.6. Denemede filtre malzemesi olarak kullanılan tül torbalar içerisindeki zeolit

4.1.5. Su Parametrelerini Belirleme Cihazı

Denemede, çözünmüşoksijen, pH, amonyum, iletkenlik ve sıcaklık YSI Professional

Plus isimli el tipi saha ve laboratuar cihazıile ölçülmüştür (Şekil 4. 7.).
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Şekil 4. 7. Professional Plus isimli el tipi saha ve laboratuar cihazı

Professional Plus isimli el tipi saha ve laboratuar cihazından elde edilen pH, su

sıcaklığıve NH4 değerleri kullanılarak NH3 ve TAN miktarıhesaplanmıştır (EPA, 1999;

Emerson ve ark., (1975)’dan).

4.1.6. Balık-Yem Tartım Cihazı

Deneme balıklarıve yemlerinin tartımında 0.001 gram hassasiyette, KERN marka,

EW420-3NM model terazi kullanılmıştır (Şekil 4. 8.).

Şekil 4. 8. Balık tartım işlemi
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4.2. Metot

4.2.1. Deneme Süresi

Koi balıklarının yavru dönemi yetiştiriciliğinde klinoptilolit türü zeolitin, yem katkı

maddesi olarak (yemde) ve yetiştiricilik suyundaki fazla amonyağıazaltıcımalzeme olarak

(akvaryum tabanında) kullanılmasının büyüme parametrelerine ve su kalitesine olan

etkilerinin incelendiği bu araştırma, 26/12/2008 ile 19/05/2009 tarihleri arasında

yürütülmüştür. Araştırma, dört ayrı denemeden oluşturulmuştur. Birinci deneme,

26/12/2008 ile 02/01/2009 tarihleri arasında ve 2. deneme, 19/01/2009 ile 26/01/2009

tarihleri arasında yürütülmüşolup, yedi gün süreli denemelerdir. Üçüncü ve dördüncü

deneme 09/02/2009-19/05/2009 tarihleri arasında yürütülmüş olup 90 gün süreli

denemelerdir.

4.2.2. Deneme Yemlerinin Hazırlanması

Deneme yemleri %40 ham protein ve %7 ham yağiçerecek şekilde hazırlanmıştır.

Yem hammaddesi olarak balık unu, soya küspesi, tam yağlısoya unu, ayçiçeği tohumu

küspesi, irmik altıunu, balık yağıve vitamin-mineral karmasıgibi yem hammaddeleri

kullanılmıştır.

Kontrol yemi, piyasadaki balık yemleri gibi balık unu ağırlıklıolarak hazırlanmışve

bu yeme zeolit (klinoptilolit türü) katılmamıştır. Kontrol grubu yeminin ham protein ve

enerji içeriği sabit tutularak, %2 ve %10 düzeyinde zeolit katılmasıyla deneme yemleri

hazırlanmıştır. Elenmesi gereken yem hammaddeleri (balık unu, soya küspesi, ayçiçeği

tohumu küspesi, mısır proteini, irmikaltıunu) ve zeolit elendikten sonra, deneme için

hedeflenen besin madde içeriğini sağlayacak oranlarda tartılmıştır. Elenen hammaddeler ve

vitamin - mineral karışımlarıkuru halde iken bir araya getirilerek karıştırılmışve daha

sonra balık yağıeklenip tekrar karıştırıldıktan sonra, karışıma %30-40 oranında sıcak su

ilave edilmiş ve homojen hale gelene kadar yoğrulmuştur. Kıyma makinesinden

geçirilerek, pelet şekli verilen yemler, kurutma dolabında (60C’de yaklaşık 10 saat)

kurutulduktan sonra, balıkların alabileceği boyutta (1-2 mm) kırılmıştır. Deneme süresince,

derin dondurucuda -20C’de muhafaza edilmiştir.

4.2.3. Deneme Planı

Araştırma, dört ayrıdeneme düzeneğinden oluşmaktadır. Birinci denemede, yeme

farklıoranlarda zeolit ilavesinin su ortamına etkisi ve ikinci denemede, yeme ve/veya

akvaryum tabanına farklıoranlarda zeolit ilavesinin su ortamına etkilerinin belirlenmesi

planlanmıştır. Üçüncü ve dördüncü deneme ise, balıklıortamda yeme ve/veya akvaryum
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ortamına farklıoranlarda zeolit ilavesinin su koşullarıve balıkların büyüme parametreleri

üzerine yaptığıetkilerin belirlenmesi planlanmıştır.

Denemede kullanılan zeolit miktarıliteratür taramasında elde edilen ortalama

optimum değer ile ortalama en yüksek değer baz alınarak oluşturulmuştur. Ortalama

optimum değer ile olasıolumlu etkilerinin, ortalama en yüksek değerle ise olasızararlı

etkilerinin belirlenmesi hedeflenmiştir (Edsall ve Smith, 1989; Güven, 1996; Lanari ve

ark., 1996; Dias ve ark., 1998; Emadi, 2001; Atay, 2002; Jorgersen, 2002; Demir ve Aybal,

2004; Obradovic ve ark., 2006; Töre, 2006; Eya ve ark., 2008; Kanyılmaz, 2008; Danabaş,

2009).

Zeolitin, doğadan elde edildiği haldeki etkilerinin belirlenmesi planlandığıiçin,

deneme başlangıcında aktifleştirilme çözeltileri ile muamele edilmemiştir. Sadece çeşme

suyunda bulanıklığı giderilinceye kadar yıkanmış ve 105ºC’de kurutulmuştur

(Chiayvareessajja ve Boyd, 1993; Batterson ve Christopher, 2004; Kuleyin ve Ergun,

2004). Doygunluğa ulaşan zeolitlerin yeniden sodyum formuna dönüşüp, NH4’ü

adsorplayabilmesi için belli aralıklarla şartlandırılmıştır. Üç ay süreyle yürütülen iki ayrı

denemede, filtre malzemesi olarak kullanılacak olan zeolitlere, üretici firmanın tavsiye

ettiği miktar ve çözelti esas alınarak, 15 günde bir şartlandırılma işlemi uygulanmıştır.

Şartlandırma işlemi litreye 20 gram tuz (NaCl) konularak hazırlanan tuzlu su çözeltisinde

24 saat bekletilerek yapılmıştır (Anonim, 2007a). Tartım ve ölçüm işlemlerinin yapıldığı

her 15 günde bir yemleme yapılmadığıve su parametreleri ölçülmediği için aynıgünlerde

şartlandırılma işlemi de yapılmışve aynızeolitler üç ay süreyle kullanılmıştır. Yedi gün

süreli denemede (2. deneme) ise şartlandırma işlemi uygulanmamıştır.

Balıklıdeneme gruplarında, her bir tekerrürde 10 adet olacak şekilde balık

stoklanmıştır (litreye 0.5 adet) (Asano ve ark., 2003). Üç ve dördüncü denemede balıklara

verilecek günlük yem miktarının ve sifon süresinin belirlenebilmesi için, balıklıdeneme

koşullarında (su sıcaklığı, stok sayısıvs.) ön araştırma yapılmıştır. Bu araştırmada, sifon

süresi su parametrelerinin uygunsuz (balıkların bulanıklık dolayısıyla yem alımında

zorlandıklarıgözlendiğinde) sınırlara ulaşma süresine göre belirlenmiştir. Bu süre 8 ile 10

gün arasında değişmiştir. Balıklara verilecek günlük yem miktarının belirlenebilmesi için,

balıklar bir hafta süre ile zeolit ilave edilmeyen (kontrol) deneme yemi ve sırasıyla %2 ve

%10 zeolit ilaveli deneme yemleriyle doyuncaya kadar yemlenmişve tüm deneme

yemlerinin sorunsuz bir şekilde tüketildiği gözlemlenmiştir. Balıklara verilecek yemin

yüzdesi bu miktarlara göre tespit edilmiştir. Buna göre, üçüncü deneme balıklarına canlı

ağırlığın %2.5’i oranında, 4. denemede ise canlıağırlığın %1.5’i oranında yemleme



42

yapılmıştır. Günlük olarak verilecek yemler, iki öğün halinde alüminyum folyoya sarılarak

derin dondurucuda muhafaza edilmiştir. Yemleme günde iki defa, balıklar dikkatle

gözlenerek yapılmışve yemleme esnasında, yemlerin tam olarak tüketilmesi sağlanmıştır

(Şekil. 4. 9.).

Şekil. 4. 9. Balık yemleme işlemi

Denemede gün ışığı uygulaması esas alınmıştır. Akvaryumlarda deneme

başlangıcında kullanılacak olan suyun özelliklerinin, koi balıklarının yetiştiriciliği için

tespit edilen ideal sınırlar (ideal su sıcaklığı22-24ºC, oksijen miktarı5 mg/l’ nin üzerinde,

pH 6.5-8 arasında, amonyak 1 mg /l’den az) arasında olmasısağlanmıştır (Watson ve ark.,

2004).

4.2.3.1. Birinci Deneme

Su ürünleri yetiştiricilik tesislerinde, balıklar tarafından tüketilmeyerek ortamda

kalan artık yemler amonyak birikiminin ana sebeplerinden biridir. Birinci denemede zeolit

katkısız ve iki farklıoranda zeolit katkılıyemin akvaryumdaki su ortamıüzerine yapacağı

etkilerin belirlenmesi planlanmıştır. Bu aşamada zeolit katkılıve zeolit katkılıolmayan 10

gram yem deneme akvaryumlarında kullanılmıştır.

Bu denemenin düzeneği, üç tekerrürlü 3 gruptan oluşmaktadır. Birinci grubun

(kontrol grubu) yemi zeolit içermemektir. İkinci ve üçüncü grubun yemine sırasıyla, %2 ve

%10 oranında zeolit ilavesi uygulanmıştır (Şekil 4. 10., Şekil 4. 11.).
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Şekil 4. 10. Birinci deneme akvaryumları

Şekil 4. 11. Birinci deneme düzeneği

Deneme başlamadan 24 saat önce, tüm deneme gruplarının akvaryumları20 litre su

ile doldurulup, hava taşıkullanılarak havalandırılmışve 7 günlük deneme süresince de tüm

grupların eşit miktarda havalandırılmasısağlanmıştır. Deneme başında su parametreleri

arasındaki farkın önemli olup olmadığınıbelirlemek amacıyla varyans analizi yapılmışve

gruplar arasındaki farkın, istatistiksel açıdan önemli olmadığıtespit edilmiştir (P>0.05).

Daha sonra, birinci grubun akvaryum zeminine zeolit ilave edilmeyen deneme yemi ve

ikinci ve üçüncü grubun akvaryum zeminine sırasıyla, %2 ve %10 oranında zeolit katkılı

olan deneme yemlerinden 10’ar gram dağıtılmıştır. Ertesi gün deneme suyunun oksijen,

pH, sıcaklık, amonyum, iletkenlik gibi özellikleri tespit edilerek deneme verileri

toplanmaya başlanmışve 24 saat aralıklarla hergün aynısaatte pH, amonyum, sıcaklık,

çözünmüşoksijen ve iletkenlik ölçümleri yapılmıştır. Bir hafta süreyle yürütülen deneme

sonunda, zeolitli ve zeolitsiz yemin, balık bulunmayan su ortamına etkisi belirlenmiştir.

4.2.3.2. İkinci Deneme

İkinci aşamada, farklımiktarlarda zeolit katkılıyem, farklımiktarlarda zeolit içeren

su, zeolit katkısız yem ve zeolitsiz su ortamının birbirleriyle kombinasyonlarının, balıksız

ortamdaki su kriterlerine olan etkisinin belirlenmesi planlanmıştır.

3. Grup
Yemde %10 zeolit,

Suda zeolit yok

2. Grup
Yemde %2 zeolit,

Suda zeolit yok

1. Grup
Yemde zeolit yok,

Suda zeolit yok
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Deneme, üç tekerrürlü 9 gruptan oluşmaktadır. İki, üç, dört ve beşinci grubun

akvaryum tabanına tül torbalar içerisinde, 7 g/l olacak şekilde zeolit konulmuştur. Altı,

yedi, sekiz ve dokuzuncu grubun akvaryumlarıise, tabanında tül torbalar içerisinde 20 g/l

zeolit içermektedir. Bir, üç ve yedinci grubun yemi zeolit katkısıiçermemektedir. Dört ve

sekizinci grup yeminde %2 oranında, beşve dokuzuncu grup yeminde %10 oranında zeolit

katkısıiçermektedir. İki ve altıncıgruba ise hiç yem konulmamıştır. Birinci grup ise

yeminde ve suyunda zeolit içermeyerek kontrol grubu olarak düzenlenmiştir (Şekil 4. 12.,

Şekil 4. 13.).

Şekil 4. 12. İkinci deneme akvaryumları

Şekil 4. 13. İkinci deneme düzeneği

4. Grup
Yemde %2 zeolit,
Suda 7 g/l zeolit

5. Grup
Yemde %10 zeolit,

Suda 7 g/l zeolit

1. Grup
Yemde zeolit yok,

Suda zeolit yok

2. Grup
Yemsiz,

Suda 7 g/l zeolit

3. Grup
Yemde zeolit yok,
Suda 7 g/l zeolit

6. Grup
Yemsiz,

Suda 20 g/l zeolit

7. Grup
Yemde zeolit yok,
Suda 20 g/l zeolit

9. Grup
Yemde %10 zeolit,
Suda 20 g/l zeolit

8. Grup
Yemde %2 zeolit,
Suda 20 g/l zeolit
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Deneme başlamadan 24 saat önce, tüm deneme gruplarının akvaryumları20 litre su

ile doldurulup, hava taşıkullanılarak havalandırılmışve 7 günlük deneme süresince tüm

grupların eşit miktarda havalandırılmasısağlanmıştır. Deneme başında su parametreleri

arasındaki farkın önemli olup olmadığınıbelirlemek amacıyla varyans analizi yapılmışve

gruplar arasındaki farkın, istatistiksel açıdan önemli olmadığıtespit edilmiştir (P>0.05).

Denemede, gözenekli tül torbalar içerisindeki zeolitler akvaryum zeminine

kümeleşmeyecek şekilde dağıtılarak zeolitlerin su ile temas yüzeyi artırılmıştır. Deneme

gruplarıiçin belirlenen miktarda zeolit, tek bir torba içerisinde akvaryum zeminine

yerleştirilmiştir.

Deneme düzeneğinde belirtilen akvaryumlara, deneme planında belirlenen

miktarlarda zeolit torbaları yerleştirildikten sonra, yem konulacak olan deneme

akvaryumlarının hepsine eşit miktarda olmak üzere 10’ar gram yem, akvaryum zemininde

kümeleşmeyecek biçimde dağıtılmıştır. Ertesi gün deneme suyunun oksijen, pH, sıcaklık,

amonyum, iletkenlik gibi özellikleri tespit edilerek deneme verileri toplanmaya başlanmış

ve 24 saat aralıklarla hergün aynısaatte pH, amonyum, sıcaklık, çözünmüşoksijen ve

iletkenlik ölçümleri yapılmıştır.

Yedi gün süreyle yürütülen deneme neticesinde, deneme suyunda 7 g/l (üçüncü grup)

ve 20 g/l (yedinci grup) oranında zeolit ve zeolit katkılıolmayan yem ilave edilen ortamın

su özellikleri belirlenmiştir. Ortamda hiç yem olmayıp sırasıyla suda 7 ve 20 g/l zeolit

içeren iki ve altıncıgruptaki su özelliklerinin belirlenmesi ile, üçüncü ve yedinci grup ile

karşılaştırma yapılabilmesi planlanmıştır. Dört, beş, sekiz ve dokuzuncu grupta ise, iki

farklıoranda zeolit katkılıyem ve zeolit katkılısu ortamının, birbiriyle etkileşiminin su

parametreleri üzerine yaptığıetki belirlenmiştir.

4.2.3.3. Üçüncü Deneme

Üçüncü deneme, üç tekerrürlü beş gruptan oluşmaktadır. Beş grubun

akvaryumlarına her bir tekerrürde 10 adet olacak şekilde, bir gruba toplam 30 adet balık

stoklanmıştır (Asano ve ark., 2003). Deneme başıbalıkların ortalama canlıağırlıkları

2.54±0.03 g ve boyları5.65±0.03 cm olarak belirlenmiştir. Deneme başlangıcında,

gruplardaki balıkların ortalama canlıağırlık ve boy değerleri arasındaki farkın önemli olup

olmadığınıbelirlemek amacıyla varyans analizi yapılmışve gruplar arasındaki farkın,

istatistiksel açıdan önemli olmadığıtespit edilmiştir (P>0.05).

Deneme başında, akvaryumlar 20 litre su ile doldurulmuşve akvaryum suyu hava

taşıkullanılarak havalandırılmıştır. Deneme başlangıcında akvaryumlara konulacak suyun
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çözünmüşoksijen, pH, amonyak gibi özellikleri, koi balıklarıyetiştiriciliği için önerilen

ideal değerlerde (ideal su sıcaklığı22-24ºC, oksijen miktarı5 mg/l’ nin üzerinde, pH 6.5-8

arasında, amonyak 1 mg/l’den az) olmasısağlanmıştır. Deneme akvaryumlarına zeolit

torbalarıve balıklar yerleştirilmeden önce, deneme başısu parametreleri belirlenmiştir.

Deneme başında su parametreleri arasındaki farkın önemli olup olmadığınıbelirlemek

amacıyla varyans analizi yapılmışve gruplar arasındaki farkın, istatistiksel açıdan önemli

olmadığıtespit edilmiştir (P>0.05).

Birinci grup kontrol grubu olarak düzenlenerek, akvaryum tabanına ve yemine zeolit

eklenmemiştir. İki ve üçüncü grubun akvaryum tabanına zeolit konulmamışve yemleri

sırasıyla, %2 ve %10 oranında zeolit katkılıolacak şekilde hazırlanmıştır. Dört ve beşinci

grubun akvaryum tabanına ise sırasıyla litreye 7 ve 20 gram oranında zeolit konulmuş,

fakat yemlerine zeolit eklenmemiştir (Şekil 4. 14., Şekil 4. 15.).

Şekil 4. 14. Üçüncü deneme akvaryumları

Şekil 4. 15. Üçüncü deneme düzeneği

1. Grup
Yemde zeolit yok,

Suda zeolit yok
+

Balık

2. Grup
Yemde % 2 zeolit,

Suda zeolit yok
+

Balık

3. Grup
Yemde % 10 zeolit,

Suda zeolit yok
+

Balık

4. Grup
Yemde zeolit yok,
Suda 7 g/l zeolit

+
Balık

5. Grup
Yemde zeolit yok,
Suda 20 g/l zeolit

+
Balık
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Denemede, gözenekli tül torbalar içerisindeki zeolitler akvaryum zeminine

kümeleşmeyecekşekilde düzeltilerek dağıtılmışve zeolitlerin su ile temas yüzeyi artılarak,

en iyi seviyede yararlanılmasısağlanmıştır. Deneme gruplarıiçin belirlenen miktarda

zeolit tek bir torba içerisinde akvaryum zeminine yerleştirilmiştir. Üç ay süreyle yürütülen

denemede, her gün aynısaatte amonyum, oksijen, pH, sıcaklık, elektriksel iletkenlik

değerleri ölçülmüştür. Deneme gruplarında, su parametrelerinin ölçümü, balıkların sabah

öğünlerinden 1 saat sonra (saat 10:30’da) yapılmıştır.

Deneme akvaryumlarının tabanıaynıgün ve aynımiktarda sifonlanmışve eksilen su

miktarıaynıözellikteki su ile tamamlanmıştır. Ayrıca, balıklardaki canlıağırlık artışı15

günde bir yapılan tartımlarla belirlenmiştir. Bu değerler balıklara verilecek yem miktarının

belirlenmesinde kullanılmıştır. Yemleme günde iki defa olmak üzere sabah 9:30, öğleden

sonra 15:30’da yapılmıştır. Balıklar deneme süresince canlıağırlığın %2.5’i oranında

yemlenmişlerdir. Tartımın yapıldığıgünlerde balıklara yemleme yapılmamıştır. Her gün

ölü balık kontrolü yapılarak, ölü balık sayısıkaydedilip, yaşama oranının tespitinde

kullanılmıştır. Tül torbalar içerisinde akvaryum tabanına yerleştirilen zeolitler, 15 günde

bir, litreye 20 gram NaCl konularak hazırlanan tuzlu su çözeltisinde bekletilerek yeniden

şartlandırılmıştır.

Deneme sonunda her gruptaki 30 adet balık arasından tesadüfi olarak seçilen 10 adet

balık visserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks değerlerinin saptanmasıiçin

kullanılmışve elde edilen balık eti örneği üzerinden kuru madde, ham protein ve ham yağ

analizi yapılmıştır. Kondüsyon faktörünün belirlenmesi için ise, her gruptaki 30 adet balık

kullanılmışve milimetrik bölmeli cetvel ile belirlenen total boy üzerinden kondüsyon

faktörü hesaplanmıştır.

Deneme sonunda, farklıoranda zeolit katkılıyemlerin ve farklıoranda akvaryum

tabanında filtre malzemesi olarak kullanılan zeolitin, su kalitesi ve koi balıklarının büyüme

parametreleri üzerine olan etkileri belirlenmiştir.

4.2.3.4. Dördüncü Deneme

Bu deneme, üç tekerrürlü beşgruptan oluşmaktadır. Beşgrubun akvaryumlarına her

bir tekerrürde 10 adet olacak şekilde, bir gruba toplam 30 adet balık stoklanmıştır (Asano

ve ark., 2003). Deneme başıbalıkların ortalama canlıağırlıkları4.87±0.07 g ve boyları

7.00±0.04 cm olarak belirlenmiştir. Deneme başlangıcında, gruplardaki balıkların ortalama

canlıağırlık ve boy değerleri arasındaki farkın önemli olup olmadığınıbelirlemek amacıyla
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varyans analizi yapılmışve gruplar arasındaki farkın, istatistiksel açıdan önemli olmadığı

tespit edilmiştir (P>0.05).

Deneme başında, akvaryumlar 20 litre su ile doldurulmuşve akvaryum suyu hava

taşıkullanılarak havalandırılmıştır. Deneme başlangıcında akvaryumlara konulacak suyun

çözünmüşoksijen, pH, amonyak gibi özellikleri, koi balıklarıyetiştiriciliği için önerilen

ideal değerlerde (ideal su sıcaklığı22-24ºC, oksijen miktarı5 mg/l’ nin üzerinde, pH 6.5-8

arasında, amonyak 1 mg/l’den az) olmasısağlanmıştır. Deneme akvaryumlarına zeolit

torbalarıve balıklar yerleştirilmeden önce deneme başısu parametreleri belirlenmiştir.

Deneme başında su parametreleri arasındaki farkın önemli olup olmadığınıbelirlemek

amacıyla varyans analizi yapılmışve gruplar arasındaki farkın, istatistiksel açıdan önemli

olmadığıtespit edilmiştir (P>0.05).

İkinci ve üçüncü grubun yeminde %2 oranında, akvaryum tabanında ise sırasıyla

litreye 7 ve 20 gram oranında zeolit uygulanmıştır. Dördüncü ve beşinci grubun yeminde

%10 oranında, akvaryum tabanında ise sırasıyla litreye 7 ve 20 gram oranında zeolit

uygulanmıştır. Birinci grubun ise yeminde ve akvaryum tabanında zeolit bulunmamaktadır

(Şekil 4. 16., Şekil 4. 17.).

Şekil 4. 16. Dördüncü deneme akvaryumları
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Şekil 4. 17. Dördüncü deneme düzeneği

Denemede, gözenekli tül torbalar içerisindeki zeolitler akvaryum zeminine

kümeleşmeyecekşekilde düzeltilerek dağıtılmışve zeolitlerin su ile temas yüzeyi artılarak,

en iyi seviyede yararlanılmasısağlanmıştır. Deneme gruplarıiçin belirlenen miktarda

zeolit, tek bir torba içerisinde akvaryum zeminine yerleştirilmiştir.

Üç ay süreyle yürütülen denemede, her gün aynısaatte amonyum, oksijen, pH,

sıcaklık, elektriksel iletkenlik değerleri ölçümü yapılmıştır. Deneme gruplarında, su

parametrelerinin ölçümü, balıkların sabah öğünlerinden 1 saat sonra (saat 10:30’da)

yapılmıştır.

Deneme akvaryumlarının tabanıaynıgün ve aynımiktarda sifonlanmışve eksilen su

miktarıaynıözellikteki su ile tamamlanmıştır. Balıklardaki canlıağırlık artışı15 günde bir

yapılacak olan tartımlar ile belirlenmiştir. Bu değerler balıklara verilecek yem miktarının

belirlenmesinde kullanılmıştır. Yemleme günde iki defa olmak üzere sabah 9:30, öğleden

sonra 15:30’da yapılmıştır. Balıklar deneme süresince canlıağırlığın %1.5’i oranında

yemlenmişlerdir. Tartımın yapıldığıgünlerde balıklara yemleme yapılmamıştır. Her gün

ölü balık kontrolü yapılmış, ölü balık sayısıkaydedilerek yaşama oranının tespitinde

kullanılmıştır. Tül torbalar içerisinde akvaryum tabanına yerleştirilen zeolitler, 15 günde

bir litreye 20 gram NaCl konularak hazırlanan tuzlu su çözeltisinde bekletilerek yeniden

şartlandırılmıştır.

Deneme sonunda her gruptan tesadüfi olarak seçilen 10 adet balık visserosomatik

indeks ve hepatosomatik indeks değerlerinin saptanmasıiçin kullanılmışve elde edilen

balık eti örneği üzerinden kuru madde, ham protein ve ham yağanalizi yapılmıştır.

Kondüsyon faktörünün belirlenmesi için ise, her gruptaki 30 adet balık kullanılmışve

1. Grup

Yemde zeolit yok,
Suda zeolit yok

+
Balık

2. Grup

Yemde % 2 zeolit,
Suda 7 g/l zeolit

+
Balık

3. Grup

Yemde % 2 zeolit,
Suda 20 g/l zeolit

+
Balık

4. Grup

Yemde % 10 zeolit,
Suda 7 g/l zeolit

+
Balık

5. Grup

Yemde % 10 zeolit,
Suda 20 g/l zeolit

+
Balık
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milimetrik bölmeli cetvel ile belirlenen total boy üzerinden kondüsyon faktörü

hesaplanmıştır.

Deneme sonunda, yemlerde ve akvaryum tabanında farklı oranda zeolit

kullanılmasının su kalitesi ve koi balıklarının büyüme parametreleri üzerine etkileri

belirlenmiştir.

4.2.4. Bulguların Değerlendirilmesi

Deneme süresince elde edilen tüm veriler istatistiksel olarak değerlendirilmişve

Ortalama Bireysel Ağırlık Artışı(g), Spesifik Büyüme Oranı(%), Günlük CanlıAğırlık

Artışı(%), Toplam CanlıAğırlık Artışı(g), Yem Değerlendirme Sayısı, Yaşama Oranı

(%), Kondüsyon Faktörü (%), Visserosomatik İndeks (%), Hepatosomatik İndeks (%) ve

Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) ilgili literatür ışığında değerlendirilmiştir (EPA, 1999;

Emerson ve ark. (1975)’dan; Atay ve ark., 1980; Refstie ve Austreng, 1981; Çelikkale,

1983; Clark ve ark. 1990; Springate, 1992; Düzgüneşve ark., 1993; Zhou ve ark., 2005).

Ortalama Bireysel CanlıAğırlık Artışı(g) = Deneme Sonu Ortalama Ağırlık (g)-

Deneme BaşıOrtalama Ağırlık (g) (4.1)

Spesifik Büyüme Oranı(%) = [(ln X1- ln X0 ) / Yemleme Gün Sayısı] x 100 (4.2)

X1 = Den. sonu ort. canlıağırlık (g), X0 = Den. başıort. canlıağırlık (g)

Toplam CanlıAğırlık Artışı(g) = Deneme Sonu Toplam CanlıAğırlık (g) – Deneme

BaşıToplam Canlıağırlık (g) (4.3)

Yem Değerlendirme Sayısı= Deneme Süresince Tüketilen Toplam Yem Miktarı

(g) / Toplam CanlıAğırlık Artışı(g) (4.4)

Günlük CanlıAğırlık Artışı(%) = [(Bireysel CanlıAğırlık Artışıx 100) / Deneme

BaşıOrtalama Ağırlık] / Gün Sayısı (4.5)

Yaşama Oranı(%) = [(Deneme Sonu Balık Sayısı/ Deneme BaşıBalık Sayısı)] x

100 (4.6)

Kondüsyon Faktörü (%) = [(Balığın Bireysel Ağırlığı(g) / (Balığın Total Boyu

(cm)3)] x 100 (4.7)

Visserosomatik İndeks (%) = [(Bireysel Balıkta Toplam İç Organ Ağırlığı(g) /

Bireysel Balığın Toplam Vücut Ağırlığı(g))] x 100 (4.8)

Hepatosomatik İndeks (%) = [(Karaciğer ağırlığı(g) / Bireysel Balığın Toplam

Vücut Ağırlığı(g)] x 100 (4.9)

Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) = NH3 + NH4 (4.10)
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NH3 = (NH4) (10(pH - pK(NH3)) (4.11)

pK(NH3) = 0.09018 + [ 2729.92 / (273+T)]

Formülde T santigrat cinsinden ölçülen sıcaklıktır.

Araştırmada elde edilen sonuçların istatiksel olarak analizi “ Minitab Release 15 for

Windows” paket programıile yapılmıştır. Varyans analizinin ön koşullarının sağlandığı

verilerde parametrik (Anova), sağlanamadığıdurumlarda ise parametrik olmayan testler

(Kruskal-Wallis) uygulanmıştır. Sonuçlar, ortalama ± standart hata (ort. ± SH) olarak

verilmişve denemede hata payı0.05 olarak seçilmiştir.
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5. BULGULAR

5.1. Birinci Deneme Bulguları

Birinci deneme bir hafta süreyle yürütülmüşolup, deneme sonunda zeolit katkılıve

zeolit katkısız yemin, balık bulunmayan su ortamına etkisi belirlenmiştir. Deneme

başlangıcında ve 7 günlük deneme sonunda belirlenen su kalite parametrelerinin ortalama

değerleri Çizelge 5. 1.’de verilmiştir.

Çizelge 5. 1. Deneme başında ve sonunda, grupların ortalama sıcaklık (ºC), çözünmüş

oksijen (mg/), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), NH3 (mg/l) ve TAN (mg/l) değerleri

(ort.±SH)

Parametreler Deneme Grupları*

1. Grup 2. Grup 3. Grup P

Su sıcaklığı Deneme Başı 22.00±0.00a 22.03±0.03a 22.00±0.00a 0.42

Deneme sonu 22.65±0.08a 22.74±0.09a 22.69±0.08a 0.75

Çözünmüş
oksijen

Deneme Başı 6.71±0.14a 6.41±0.09a 6.69±0.15a 0.27

Deneme sonu 6.16±0.11a 6.34±0.11a 6.60±0.21b 0.01

pH Deneme Başı 8.44±0.03a 8.37±0.01a 8.35±0.04a 0.13

Deneme sonu 8.19±0.05a 8.28±0.04a 8.34±0.06b 0.01

Elektiriksel
iletkenlik

Deneme Başı 1.30±0.00a 1.30±0.00a 1.30±0.00a 1.00

Deneme sonu 1.55±0.09a 1.58±0.08a 1.61±0.06a 0.86

NH3 Deneme Başı 0.04±0.00a 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.12

Deneme sonu 0.57±0.11a 0.50±0.09a 0.47±0.08a 0.75

TAN Deneme Başı 0.34±0.00a 0.33±0.00a 0.33±0.00a 0.13

Deneme sonu 5.99±0.93a 4.71±0.71a 3.77±0.54a 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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Deneme başlangıcında, grupların su kalite parametreleri arasındaki fark istatistiksel

olarak önemsizdir (P>0.05) ve deneme gruplarının ortalama olarak su kalite parametreleri

sırasıyla, su sıcaklığı(ºC); 22.01±0.01, çözünmüşoksijen (mg/l); 6.60±0.08, pH;

8.39±0.02, NH3 (mg/l); 0.03±0.00, TAN (mg/l) 0.33±0.00 ve elektriksel iletkenlik

(mS/cm) 1.30±0.00 şeklinde saptanmıştır.
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Deneme sonunda, 1. Grup, 2. Grup ve 3. Grupta, su sıcaklığı, elektriksel iletkenlik,

NH3 ve TAN değerleri arasındaki farkın önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmişve ortalama

olarak su sıcaklığı(ºC); 22.70±0.05, elektriksel iletkenlik (mS/cm); 1.58±0.04, NH3 (mg/l);

0.51±0.05 ve TAN (mg/l) 4.82±0.44 olarak tespit edilmiştir.

Yem içerisinde zeolit bulunma oranıarttıkça, gruplar arasında sırasıyla, 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 çözünmüş

oksijen (mg/l) ve pH değerlerinin de yükseldiği belirlenmiştir. Yem içerisinde zeolit

bulunmayan 1. Grup (kontrol) ile %2 oranında zeolit bulunan 2. Grup arasında çözünmüş

oksijen ve pH bakımından fark önemsiz (P>0.05) iken, bu iki grubun çözünmüşoksijen ve

pH değerleri, %10 oranında zeolit bulunan 3. Grubun çözünmüşoksijen ve pH değerinden

istatistiksel olarak önemli derecede farklıbulunmuştur (P<0.05).

Birinci denemede zeolit içermeyen (kontrol) ve sırasıyla %2 ile %10 oranında zeolit

içeren yemlerden, akvaryum suyuna salınan günlük amonyak (NH3) değerleri (mg/l)

Çizelge 5. 2.’de verilmiştir.
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Çizelge 5. 2. Yemde zeolit içermeyen (kontrol) ve farklıoranlarda (%2 ve %10) zeolit içeren deneme gruplarında belirlenen, günlük ortalama

amonyak (NH3) değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneme

Grupları* Den. Başı 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 5. Gün 6. Gün 7. Gün

1. Grup 0.04±0.003a 0.018±0.001b 0.072±0.007a 0.254±0.021a 0.445±0.058a 0.649±0.099a 1.139±0.124a 1.384±0.120a

2. Grup 0.03±0.001a 0.019±0.001cb 0.093±0.003ab 0.270±0.007a 0.420±0.017a 0.574±0.034a 0.995±0.040a 1.117±0.048a

3. Grup 0.03±0.002a 0.012±0.001a 0.115±0.009b 0.236±0.045a 0.507±0.072a 0.542±0.056a 0.881±0.094a 0.972±0.099a

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Deneme gruplarının günlük NH3 değerlerinin, 5. günden sonra miktarıile orantılı

olarak zeolitli gruplarda daha düşük seyrettiği, ancak aradaki farkın istatistiksel olarak

önemli olmadığıbulunmuştur (P>0.05).

Birinci denemede, yeme zeolit ilave edilmeyen (kontrol yemi) yem ile sırasıyla %2

ve %10 oranında klinoptilolit ilave edilen yemlerden, akvaryum suyuna salınan günlük

toplam amonyak azotu (TAN) değerleri (mg/l) Çizelge 5. 3.’de verilmişve bu değerler

kullanılarak Şekil 5. 1. düzenlenmiştir.

Çizelge 5. 3. Yemde zeolit içermeyen (kontrol) ve farklıoranlarda (%2 ve %10) zeolit içeren

deneme gruplarının günlük ortalama toplam amonyak azotu (TAN) değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm dönemleriDen.

Grup.* Den. Başı 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 5. Gün 6. Gün 7. Gün

1.Grup 0.34±0.00a 0.72±0.00c 1.27±0.05a 3.62±0.26b 5.78±0.28b 7.45±0.33c 10.71±0.36c 12.35±0.28c

2.Grup 0.33±0.00a 0.62±0.01b 1.19±0.01a 2.87±0.10a 4.69±0.23a 5.74±0.25b 8.26±0.21b 9.62±0.18b

3.Grup 0.33±0.00a 0.51±0.00a 1.02±0.01a 2.40±0.13a 4.34±0.24a 4.51±0.18a 6.38±0.21a 7.24±0.22a

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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deneme gruplarının günlük ortalama toplam amonyak azotu (TAN) değerleri (mg/l)

Birinci deneme gruplarında belirlenen TAN değerlerinin arasındaki farkın, 2. gün

hariç istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (P<0.05). Deneme başlangıcından 24
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saat sonra yapılan ilk ölçümde, en düşük TAN değeri, yeminde %10 oranında zeolit içeren

3. Grupta elde edilirken bunu sırasıyla %2 oranında zeolit içeren 2. Grup ve zeolit

içermeyen 1. Grup takip etmişve tüm grupların TAN değerlerinin, önemli derecede

birbirinden farklıolduğu belirlenmiştir (P<0.05). TAN değerlerinin, 2., 3. ve 4. gün 1.

Grupta en yüksek, 3. Grupta ise en düşük değerlerde seyrettiği ve 2. gün hariç aradaki

farkın önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Denemenin 5. gününde grupların TAN

değerleri arasında belirginleşen fark, 6. ve 7. günde de devam ederek, en düşük TAN

değeri 3. Grupta; 7.24±0.22 mg/l olarak belirlenmişve bu değeri 2. Grup ve 1. Grup

sırasıyla 9.62±0.18 mg/l, 12.35±0.28 mg/l olarak takip etmiştir.

5.2. İkinci Deneme Bulguları

Farklımiktarlarda zeolit katkılıyem, farklımiktarlarda zeolit içeren su, zeolit

katkısız yem ve zeolitsiz su ortamının birbirleriyle kombinasyonlarının, balıksız ortamdaki

su kriterlerine olan etkisinin belirlenmesi için, yedi gün süreyle yürütülen bu denemede,

zeolitli ve zeolitsiz yem ile zeolitli ve zeolitsiz su ortamının, balık bulunmayan su ortamına

etkisi belirlenmiştir. Deneme başıve deneme sonunda, belirlenen su kalite parametreleri

Çizelge 5. 4. sunulduğu gibidir.
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Çizelge 5. 4. Deneme başıve deneme sonu, ortalama sıcaklık (ºC), çözünmüşoksijen (mg/l), pH, elektriksel iletkenlik (m/Scm), NH3

(mg/l) ve TAN (mg/l) değerleri (ort.±SH)

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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Parametreler Deneme Grupları*

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup 7. Grup 8. Grup 9. Grup P

Su sıcaklığı Den. başı 21.57±0.03 a 21.53±0.17 a 21.30±0.00a 21.60±0.00 a 21.63±0.20 a 21.30±0.00 a 21.37±0.09 a 21.53±0.07 a 21.37±0.12a 0.19

Den. sonu 23.24±0.25a 23.08±0.25a 23.18±0.27a 23.18±0.25 a 23.16±0.25 a 23.03±0.26 a 23.07±0.26a 23.21±0.25 a 23.16±0.24 a 0.68

Çözünmüş
Oksijen

Den. başı 7.54±0.13 a 7.80±0.13 a 7.75±0.02 a 7.80±0.12a 7.92±0.06 a 7.76±0.11 a 7.78±0.10 a 7.55±0.03 a 7.77±0.12 a 0.22

Den. sonu 6.07±0.05 a 7.44±0.15 ıh 6.57±0.07 b 6.63±0.09 db 6.97±0.13 gef 7.33±0.19 h 6.57±0.11 cb 6.77±0.11eb 6.83±0.11fb 0.00

pH Den. başı 8.39±0.03 a 8.34±0.00 a 8.39±0.02 a 8.43±0.04 a 8.46±0.04 a 8.40±0.05 a 8.42±0.02 a 8.45±0.02 a 8.40±0.04 a 0.34

Den. sonu 8.28±0.04 b 8.46±0.01ıf 8.18±0.03 a 8.35±0.03 d 8.38±0.03 f d 8.44±0.01 hef 8.29±0.03 cb 8.37±0.03 ed 8.41±0.04gef 0.00

Elektriksel
iletkenlik

Den. başı 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.50±0.00 a 1.00

Den. sonu 1.80±0.03a 1.81±0.03 a 1.77±0.04 a 1.80±0.03 a 1.78±0,03a 1.81±0.03a 1.77±0.04 a 1.79±0.04 a 1.79±0.03 a 0.54

NH3 Den. başı 0.02±0.00 a 0.02±0.00 a 0.02±0.00a 0.02±0.00 a 0.03±0.00 a 0.02±0.00 a 0.02±0.00 a 0.03±0.00 a 0.02±0.00a 0.29

Den. sonu 0.81±0.15 hfg 0.15±0.01a 0.43±0.08 b 0.63±0.09 gb 0.63±0.08 fb 0.17±0.01 a 0.55±0.08eb 0.51±0.07cb 0.52±0.06db 0.00

TAN Den. başı 0.22±0.00 a 0.22±0.00 a 0.22±0.00a 0.22±0.00 a 0.23±0.00 a 0.22±0.00 a 0.22±0.00a 0.23±0.00 a 0.22±0.00a 0.29

Den. sonu 7.46±1.24ı 1.12±0.05a 4.84±0.71ec 5.02±0.61gc 4.86±0.56fc 1.37±0.07b 5.21±0.63hc 4.10±0.43dc 3.94±0.35c 0.00
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Deneme başlangıcında belirlenen su kalite parametreleri arasında fark, önemsiz

bulunmuş(P>0.05) ve deneme gruplarının ortalama olarak su kalite parametreleri sırasıyla,

su sıcaklığı(ºC); 21.47±0.04, çözünmüşoksijen (mg/l); 7.74±0.04, 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 edilmiştir.

Deneme sonunda, grupların su sıcaklığıve elektriksel iletkenlik değerleri arasında

farkın önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmişve ortalama olarak su sıcaklığı(ºC);

23.15±0.08 ve elektiriksel iletkenlik (mS/cm); 1.79±0.01 olarak tespit edilmiştir.

Deneme sonunda, içerisinde zeolit bulunmayan 1. Grup, farklıoranlarda zeolit içeren

deneme gruplarından (2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. Grup) daha düşük ortalama çözünmüş

oksijen (mg/l) değerleri göstermişve aradaki farkın önemli olduğu tespit edilmiştir

(P<0.05). Genel olarak yemde veya akvaryum tabanında zeolit bulunma oranıartıkça

oksijen değerlerinde de artışolduğu belirlenmiştir.

Grupların ortalama pH değerleri incelendiğinde, en yüksek değerlerin içerisinde yem

bulunmayan 2. Grup ve 6. Grupta elde edildiği ve bu iki grubun pH değerlerinin, 5. Grup

ve 9. Grup hariç diğer grupların pH değerlerinden istatistiksel olarak önemli derecede

farklıolduğu (P<0.05) belirlenmiştir. Deneme gruplarının yeminde ve akvaryum suyunda

zeolit bulunma oranıarttıkça (4., 5., 8. ve 9. Grupta) pH değerlerinde de bir artışolduğu

belirlenmişve bu grupların pH değerleri ile içerisinde zeolit bulunmayan (1. Grup) veya

bulunma oranıdaha az olan grupların (3 ve 7. Grup) pH değerleri arasındaki farkın önemli

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05).

Denemede belirlenen ortalama NH3 (amonyak) değerlerinin, zeolit içermeyen 1.

Grupta en yüksek ve diğer gruplardan önemli derecede farklıolduğu belirlenmiştir

(P<0.05). En düşük değerler ise, içerisinde hiç yem olmayan 2. Grup ve 6. Grupta elde

edilmişve bu iki grubun NH3 (amonyak) değerleri arasındaki fark önemsiz iken diğer

grupların NH3 (amonyak) değerleri ile aralarındaki farkın önemli olduğu belirlenmiştir

(P<0.05). Zeolitli gruplar incelendiğinde en düşük NH3 (amonyak) değerinin yeminde ve

akvaryum suyunda en fazla miktarda zeolit içeren 9. Grupta elde edildiği ancak, 9. Grup ile

diğer zeolitli grupların (3., 4., 5., 7. ve 8. Grup) NH3 (amonyak) değerleri arasındaki farkın,

önemli olmadığıbelirlenmiştir (P>0.05).

İkinci denemede, yemde ve suda zeolit içermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10)

ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farklıoranlarda zeolit içeren deneme gruplarının günlük

ortalama amonyak (NH3) değerleri (mg/l) Çizelge 5. 5.’de verilmiştir.
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Çizelge 5. 5. Yemde ve suda zeolit içermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10) ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farklıoranlarda zeolit içeren

deneme gruplarında belirlenen günlük ortalama amonyak (NH3) değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneme
Grupları* Den Başı 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 5. Gün 6. Gün 7. Gün

1. Grup 0.022±0.001a 0.019±0.003a 0.136±0.021ab 0.378±0.024c 0.673±0.074hfg 1.108±0.077h 1.463±0.110h 1.914±0.148h

2. Grup 0.019±0.000a 0.056±0.001gcd 0.093±0.004a 0.152±0.002a 0.171±0.002a 0.191±0.005a 0.176±0.004a 0.178±0.000a

3. Grup 0.021±0.000a 0.030±0.003ab 0.100±0.008a 0.241±0.012b 0.311±0.009b 0.431±0.017b 0.796±0.107cb 1.099±0.146db

4. Grup 0.024±0.002a 0.040±0.007befg 0.290±0.024d 0.479±0.028ec 0.541±0.038ec 0.705±0.025ge 1.170±0.029ge 1.205±0.044gdf

5. Grup 0.026±0.002a 0.045±0.009db 0.310±0.021fd 0.538±0.049he 0.579±0.047fde 0.702±0.048fe 1.097±0.099fde 1.108±0.045eb

6. Grup 0.022±0.003a 0.079±0.006h 0.112±0.009a 0.171±0.012ab 0.174±0.008a 0.241±0.011a 0.219±0.011a 0.194±0.014a

7. Grup 0.023±0.001a 0.040±0.005cb 0.182±0.011b 0.394±0.017dc 0.509±0.011dc 0.645±0.020ec 0.934±0.021eb 1.112±0.016fb

8. Grup 0.025±0.001a 0.051±0.003fcd 0.240±0.019c 0.473±0.028ed 0.460±0.043c 0.551±0.037c 0.866±0.119db 0.917±0.083cb

9. Grup 0.022±0.002a 0.048±0.008ecd 0.299±0.018ed 0.528±0.044ge 0.596±0.056gde 0.568±0.057dc 0.756±0.096b 0.864±0.123b

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Kontrol grubu (1. Grup) ile zeolitli gruplarda günlük NH3 değerleri incelendiğinde,

konsantrasyon yükseldikçe zeolitli gruplarda daha düşük değerlerde kaldığıve 5. günden

sonra aradaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır (P<0.05).

İkinci denemede, yemde ve suda zeolit içermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10)

ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farklıoranlarda zeolit içeren deneme gruplarının, günlük

ortalama toplam amonyak azotu (TAN) değerleri (mg/l) Çizelge 5. 6.’da verilmişve bu

değerler kullanılarak Şekil 5. 2. düzenlenmiştir.
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Çizelge 5. 6. Yemde ve suda zeolit içermeyen (kontrol) ve yemde (%2 ve %10) ve/veya suda (7 g/l ve 20 g/l) farklıoranlarda zeolit içeren

deneme gruplarında belirlenen günlük ortalama toplam amonyak azotu (TAN) değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneme
Grupları* Den Başı 1. Gün 2. Gün 3. Gün 4. Gün 5. Gün 6. Gün 7. Gün

1. Grup 0.22±0.00 a 0.52±0.00 a 1.50±0.14 b 3.91±0.09 dc 6.61±0.28 h 10.28±0.15 h 13.10±0.12 h 16.31±0.15 h

2. Grup 0.22±0.00 a 0.66±0.00 b 0.86±0.04 a 1.15±0.00 a 1.27±0.00 a 1.32±0.04 a 1.28±0.00 a 1.28±0.00 a

3. Grup 0.22±0.00 a 0.83±0.06 c 1.70±0.05 cb 3.34±0.14 b 4.28±0.44 db 5.30±0.51 d 8.73±0.73 fe 9.70±0.85 gd

4. Grup 0.22±0.00 a 0.91±0.04 ec 2.69±0.08 ge 4.21±0.15 gc 4.44±0.19 eb 5.77±0.08 fd 7.70±0.23 ed 9.44±0.45 fd

5. Grup 0.22±0.00 a 0.88±0.04 dc 2.54±0.02 ed 4.34±0.07 hc 4.45±0.13 fb 5.67±0.08 ed 7.46±0.27 d 8.67±0.36 d

6. Grup 0.22±0.00 a 0.91±0.04 fc 1.08±0.07 a 1.34±0.08 a 1.37±0.06 a 1.81±0.04 a 1.62±0.07 a 1.46±0.08 a

7. Grup 0.22±0.00 a 1.04±0.01 g 2.32±0.04 d 4.13±0.10 fc 5.11±0.11 gef 5.95±0.14 gd 8.77±0,10 gf 9.15±0.16 ed

8. Grup 0.22±0.00 a 1.12±0.04 ıg 2.57±0.10 fe 3.91±0.32 c 3.73±0.36 b 4.48±0.33 cb 5.87±0.58 cb 7.05±0.72 cb

9. Grup 0.22±0.00 a 1.08±0.04 hg 2.80±0.07hfg 4.09±0.13 ec 4.16±0.19 cb 4.17±0.16 b 5.12±0.35 b 6.13±0.56 b

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Deneme başlangıcından 24 saat sonra yapılan ilk ölçümde, TAN değerleri, içerisinde

hiç zeolit olmayan 1. Grupta en düşük değerde iken, akvaryum zemininde bulunan zeolit

miktarı7 mg/l olan gruplarda (sırasıyla 2., 3., 5. ve 4. Gruplarda) artışgösterdiği ve 20

mg/l olan gruplarda (sırasıyla 6., 7., 9. ve 8. Grupta) ise en yüksek değerlerde olduğu

belirlenmiştir. 1. Grubun TAN değerinin, istatistiksel olarak önemli derecede diğer

grupların TAN değerlerinden farklıolduğu belirlenmiştir (P<0.05). Suyunda 7 mg/l zeolit

içeren gruplarda (2., 3., 4. ve 5. Grupta) 2. Grup hariç ve suyunda 20 mg/l zeolit içeren

gruplarda (6., 7., 8. ve 9. Grupta) ise 6. Grup hariç TAN değerleri arasındaki farkın

önemsiz olduğu bulunmuştur (P>0.05).

Denemenin ikinci gününde TAN, içerisinde hiç yem bulunmayan 2. Grup ve 6. Grup

ta en düşük değerlerde seyrederken, en yüksek değerler hem yeminde hem akvaryum

zemininde zeolit bulunan gruplarda (sırasıyla, 9., 4., 8. ve 5. Grupta) belirlenmiştir.

İçerisinde hiç zeolit olmayan 1. Grupta, denemenin 2. ve 3. gününde başlayan TAN

değerindeki artış, 4. günde iyice belirginleşerek diğer tüm gruplardan daha yüksek

değerlere ulaşmıştır (P<0.05).

Denemenin 7. gününde, en düşük ortalama TAN değeri 2. Grupta; 1.28±0.00 mg/l ve

6. Grupta; 1.46±0.08 olarak belirlenmişve bu iki grubun TAN değerleri arasındaki fark

önemsiz (P>0.05) iken, diğer grupların TAN değerleri ile aralarındaki farkın önemli

olduğu saptanmıştır (P<0.05). Bu değerleri 9. Grup, 8. Grup, 5. Grup, 7. Grup, 4. Grup, 3.

Grup ve 1. Grup sırasıyla 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 etmiştir. Zeolit içermeyen 1. Grupta zeolit

katkılıgrupların hepsinden daha fazla TAN değerleri saptanmışolup, aradaki farkın

istatistiksel olarak önemli olduğu (P<0.05) ve yeme ve/veya akvaryum suyuna zeolit

ilavesinin TAN değerlerinin azalmasına katkısağladığıbelirlenmiştir.

5.3. Üçüncü Deneme Bulguları

Üçüncü denemede, farklıoranda zeolit katkılıyemlerin veya farklıoranda akvaryum

tabanında filtre malzemesi olarak kullanılan zeolitlerin, koi balıklarının büyüme

parametreleri ve su kalitesi üzerine olan etkileri belirlenmiştir.

5.3.1. Su Kalitesi Parametreleri

Doksan günlük deneme süresince, günlük olarak bazısu kalite parametreleri tespit

edilmiştir. Deneme başlangıcında, belirlenen su kalite parametreleri arasında fark önemsiz

bulunmuştur (P>0.05).
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Denemede belirlenen su sıcaklıklarına ilişkin bulgular Çizelge 5. 7.’de sunulduğu

gibidir.

Çizelge 5. 7. Deneme gruplarının aylık ortalama su sıcaklığıdeğerleri (ºC) (ort.±SH)

Deneme Grupları*Ölçüm

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

Den. Başı 20.17±0.03a 20.23±0.03a 20.23±0.03a 20.27±0.03a 20.30±0.00a 0.09

1. ay 22.77±0.09a 22.80±0.09a 22.87±0.09a 22.86±0.09a 22.87±0.09a 0.58

2.ay 22.79±0.03a 22.81±0.04a 22.78±0.03a 22.79±0.03a 22.75±0.03a 0.75

3.ay 23.56±0.06a 23.43±0.06a 23.47±0.06a 23.47±0.06a 23.46±0.06a 0.45

Ortalama 23.04±0.04a 23.01±0.04a 23.04±0.04a 23.04±0.04a 23.02±0.04a 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/l zeolit

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Denemede grupların su sıcaklığıdeğerleri arasındaki farkın, istatistiksel olarak

önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmiştir. Deneme sonunda, gruplar arasında ortalama su

sıcaklığı(ºC) 23.03±0.02 olarak tespit edilmiştir.

Denemede belirlenen pH değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5. 8.’de sunulmuşve bu

değerler kullanılarak Şekil 5. 3. oluşturulmuştur.
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Çizelge 5. 8. Deneme gruplarının aylık ortalama pH değerleri (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneneme

Grupları* Den başı 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 8.43±0.00a 8.34±0.01a 8.46±0.01b 8.16±0.01 a 8.32±0.01 a

2. Grup 8.43±0.00a 8.32±0.02a 8.44±0.00 a 8.17±0.01 a 8.31±0.01 a

3. Grup 8.42±0.01a 8.30±0.01a 8.49±0.00 c 8.21±0.01 b 8.33±0.01 a

4. Grup 8.41±0.01a 8.32±0.01a 8.51±0.01 d 8.30±0.01 c 8.37±0.01 b

5. Grup 8.41±0.01a 8.34±0.01a 8.54±0.00 e 8.33±0.01 d 8.40±0.01 c

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/l zeolit

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Şekil 5. 3. Deneme gruplarının ölçüm dönemlerine göre ortalama pH değerleri

Deneme sonunda grupların ortalama pH değerleri, 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 edilmiştir. Denemenin birinci ayında, grupların pH değerleri arasındaki fark

istatistiksel olarak önemsiz (P>0.05) iken, ikinci ve üçüncü ayında farkın önemli olduğu

(P<0.05) belirlenmiştir.
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Denemede belirlenen çözünmüşoksijen değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5. 9.’da

sunulduğu gibidir.

Çizelge 5. 9. Deneme gruplarının aylık ortalama çözünmüşoksijen değerleri (mg/l)

(ort.±SH)

Deneme Grupları*Ölçüm

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

Deneme Başı 8.34±0.04a 8.19±0.13a 8.35±0.07a 8.37±0.07a 8.34±0.03a 0.48

1. ay 7.20±0.05a 7.04±0.06a 7.12±0.06a 7.10±0.06a 7.09±0.06a 0.40

2.ay 7.11±0.11a 6.99±0.09a 7.22±0.10a 7.05±0.11a 7.15±0.11a 0.09

3.ay 6.20±0.06a 6.38±0.06a 6.37±0.07a 6.39±0.07a 6.35±0.07a 0.09

Ortalama 6.84±0.05a 6.81±0.05a 6.91±0.05a 6.85±0.05a 6.87±0.05a 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/l zeolit

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Denemede, grupların çözünmüşoksijen değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak

önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmiştir. Deneme sonunda grupların ortalama çözünmüş

oksijen değerleri (mg/l); 6.86±0.02 olarak tespit edilmiştir.

Denemede belirlenen elektriksel iletkenlik değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5.

10.’da sunulduğu gibidir.

Çizelge 5. 10. Deneme gruplarının aylık ortalama elektriksel iletkenlik değerleri (mS/cm)

(ort.±SH)

Deneme Grupları*Ölçüm

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

Den. Başı 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.00

1. ay 1.74±0.01a 1.73±0.01a 1.75±0.01a 1.75±0.01a 1.74±0.01a 0.94

2.ay 1.54±0.02a 1.54±0.02a 1.54±0.02a 1.54±0.02a 1.54±0.02a 1.00

3.ay 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.00

Ortalama 1.54±0.01a 1.54±0.01a 1.54±0.01a 1.54±0.01a 1.54±0.01a 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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Denemede, grupların elektriksel iletkenlik değerleri arasındaki farkın istatistiksel

olarak önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmiştir. Deneme sonunda gruplar arasında ortalama

elektriksel iletkenlik değerleri (mS/cm), 1.54±0.01 olarak tespit edilmiştir.

Denemede belirlenen NH3 değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5. 11.’de sunulmuşve

bu değerler kullanılarak Şekil 5. 4. oluşturulmuştur.

Çizelge 5. 11. Deneme gruplarının aylık ortalama NH3 değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneneme

Grupları* Den başı 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 0.011±0.000a 0.101±0.013b 0.048±0.001cb 0.054±0.004cb 0.068±0.005c

2. Grup 0.011±0.000a 0.039±0.003a 0.041±0.001a 0.042±0.003a 0.041±0.001a

3. Grup 0.011±0.000a 0.042±0.003a 0.045±0.001b 0.048±0.004b 0.045±0.002b

4. Grup 0.010±0.000a 0.111±0.009c 0.055±0.001d 0.057±0.004dc 0.074±0.004d

5. Grup 0.010±0.000a 0.115±0.006d 0.080±0.002e 0.068±0.005e 0.088±0.003e

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Deneme sonunda, grupların ortalama NH3 (mg/l) değerleri 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 edilmiştir. Denemede grupların NH3 değerleri arasındaki farkın

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05).

Denemede belirlenen TAN değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5. 12.’de sunulmuş

ve bu değerler kullanılarak Şekil 5. 5. düzenlenmiştir.

Çizelge 5. 12. Deneme gruplarının aylık ortalama TAN değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneneme

Grupları* Den başı 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 0.111±0.000a 1.160±0.157b 0.386±0.007cb 0.783±0.053cb 0.776±0.059c

2. Grup 0.111±0.000a 0.441±0.040a 0.346±0.005a 0.603±0.050a 0.462±0.022a

3. Grup 0.111±0.000a 0.474±0.037a 0.350±0.005b 0.651±0.054a 0.490±0.023b

4. Grup 0.110±0.000a 1.303±0.115d 0.404±0.009d 0.620±0.045a 0.778±0.048d

5. Grup 0.110±0.000a 1.288±0.078c 0.567±0.012e 0.681±0.045b 0.847±0.036e

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Deneme sonunda, grupların TAN (mg/l) değerleri 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 edilmiştir. Denemede, grupların TAN değerleri arasındaki farkın

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05).

5.3.2. Büyüme Parametreleri ve Yem Değerlendirme

Üçüncü deneme gruplarındaki balıkların deneme başıve sonu ortalama ağırlık ve

boylarıÇizelge 5. 13.’ de sunulduğu gibidir.

Çizelge 5. 13. Deneme başıve sonu ortalama ağırlık (g) ve boy (cm) değerleri (ort.±SH)

Parametreler Deneme Grupları*

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

Ağırlık Den. başı 2.53±0.06a 2.55±0.06a 2.55±0.06a 2.55±0.07a 2.54±0.06a 1.00

Den sonu 5.31±0.23a 6.65±0.25b 5.41±0.25a 5.04±0.16a 5.45±0.19a 0.00

Boy Den. başı 5.65±0.05a 5.63±0.06a 5.67±0.05a 5.67±0.06a 5.63±0.06a 0.97

Den.sonu 6.88±0.09a 7.67±0.11c 7.20±0.11b 7.04±0.08ab 7.16±0.09ab 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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Deneme başıağırlık değerleri (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 edilmiştir.

Deneme başıboy değerleri (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 edilmiştir. Üçüncü

deneme gruplarındaki balıkların deneme başıortalama ağırlık ve boylarıarasındaki fark

istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05).

Deneme sonunda en yüksek ağırlık (g), 2. Grupta; 6.65±0.25 olarak tespit edilmiştir.

Bu değeri 5. Grup, 3. Grup, 1. Grup ve 4. Grup sırasıyla 5.45±0.19, 5.41±0.25, 5.31±0.23

ve 5.04±0.16 olarak takip etmiştir. En yüksek boy değerleri (cm), 2. Grupta; 7.67±0.11,

olarak tespit edilmiştir. Bu değeri 3. Grup, 5. Grup, 4. Grup ve 1. Grup sırasıyla 7.20±0.11,

7.16±0.09, 7.04±0.08 ve 6.88±0.09 olarak takip etmiştir. Üçüncü deneme gruplarındaki

balıkların deneme sonu ortalama ağırlık ve boylarıarasındaki fark istatistiksel olarak

önemli bulunmuştur (P<0.05).
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Deneme gruplarındaki balıkların, ortalama bireysel canlıağırlık artışı, spesifik

büyüme oranı, günlük canlıağırlık artışı, yem değerlendirme oranıve kondüsyon faktörü

değerleri hesaplanmışve Çizelge 5. 14.’de sunulmuşve bu değerler kullanılarak Şekil 5. 6.

oluşturulmuştur.

Çizelge 5. 14. Deneme sonunda grupların, ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik

büyüme oranı(%), günlük canlıağırlık artışı(%), yem değerlendirme oranıve kondüsyon

faktörü (%) değerleri (ort.±SH)

Deneme Grupları*Büyüme Parametreleri

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

Bireysel CanlıAğırlık

Artışı

2.78±0.25a 4.10±0.18b 2.86±0.24a 2.49±0.04a 2.91±0.25a 0.01

Spesifik Büyüme Oranı 0.82±0.05a 1.07±0.03b 0.83±0.05a 0.76±0.01a 0.84±0.05a 0.01

Günlük CanlıAğırlık

Artışı

1.22±0.11a 1.79±0.08b 1.25±0.10a 1.09±0.02a 1.27±0.11a 0.01

Yem Değerlendirme

Oranı

2.70±0.20cb 2.14±0.01a 2.76±0.12db 2.89±0.02eb 2.65±0.14b 0.01

Kondüsyon Faktörü 1.51±0.06a 1.46±0.03a 1.43±0.02a 1.45±0.03a 1.48±0.03a 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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Şekil 5. 6. Deneme gruplarındaki balıkların, spesifik büyüme oranı(%), yem

değerlendirme oranıve kondüsyon faktörü (%) değerleri
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Deneme sonunda, ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme oranı

(%) ve günlük canlıağırlık artışı(%) değerleri incelendiğinde, deneme süresindeki artışa

paralel olarak, tüm gruplarda artışolduğu belirlenmiştir. Deneme gruplarıarasında,

yeminde % 2 oranında zeolit bulunan 2. Grupta en yüksek ağırlık artışıbelirlenmişve

diğer gruplardan önemli derecede farklıolduğu saptanmıştır (P<0.05).

En düşük ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme oranı(%) ve

günlük canlıağırlık artışı(%) değerlerinin, akvaryum suyunda 7 g/l zeolit içeren Grup 4 de

olduğu belirlenmesine rağmen, 4. Grup ile 1. Grup, 3. Grup ve 5. Grubun, ortalama

bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme oranı(%) ve günlük canlıağırlık artışı(%)

değerleri arasındaki farkın önemsiz olduğu saptanmıştır (P>0.05).

Deneme gruplarıarasında, yem değerlendirme oranının, yeminde %2 oranında

zeolit bulunan 2. Grupta en düşük olduğu ve diğer grupların yem değerlendirme oranıile

arasındaki farkın önemli olduğu bulunmuştur (P<0.05). Bu değeri sırasıyla, 5. Grup, 1.

Grup, 3. Grup ve 4. Grup takip etmişve bu grupların yem değerlendirme oranıarasındaki

farkın önemsiz olduğu belirlenmiştir (P>0.05).

Kondüsyon faktörünün (%) en yüksek 1. Grupta, en düşük 3. Grupta olduğu tespit

edilmiş, ancak deneme gruplarının kondüsyon faktörleri arasındaki farkın önemsiz olduğu

bulunmuştur (P>0.05).

Deneme sonunda, visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve yaşama oranı

değerleri incelenerek Çizelge 5. 15’deki değerler tespit edilmişve visserosomatik indeks

ile hepatosomatik indeks belirlenmesinde kullanılan balıklardan genel bir görünüm Şekil 5.

7.’de verilmiştir.
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Çizelge 5. 15. Deneme sonunda grupların ortalama visserosomatik indeks (%),

hepatosomatik indeks (%) ve yaşama oranı(%) değerleri (ort.±SH)

*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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Şekil 5. 7. Visserosomatik ve hepatosomatik indeksin saptanmasında kullanılan balıklar

Deneme sonunda, visserosomatik indeks (%), hepatosomatik indeks (%) ve yaşama

oranıdeğerlerinin (%), yeme veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinden etkilenmediği

belirlenmiş(P>0.05) ve ortalama olarak deneme gruplarında sırasıyla 19.00±0.30,

0.22±0.01 ve 100.00±0.00 bulunmuştur.

Deneme Grupları*Büyüme

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

Visserosomatik

İndeks

18.92±0.63a 18.79±0.60a 18.96±1.17a 19.16±0.34a 19.19±0.50a 0.99

Hepatosomatik

İndeks

0.22±0.01a 0.22±0.01a 0.23±0.02a 0.22±0.03a 0.23±0.02a 0.99

Yaşama Oranı 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 1.00
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5.3.3. Balık Etinin Kimyasal Analiz Bulguları

Araştırma gruplarına ait balık etinde belirlenen, kuru madde, ham protein ve ham yağ

analizi sonuçlarıÇizelge 5. 16’da sunulmuşve balık eti analizinden genel bir görünüm

Şekil 5. 8.’de verilmiştir.

Çizelge 5. 16. Deneme sonunda grupların balık eti kimyasal analiz sonuçları(ort.±SH)

Deneme Grupları*Kimyasal

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

Kuru

Madde

20.63±0.12a 21.74±0.74a 21.67±0.98a 20.72±0.22a 22.69±1.36a 0.43

Ham

Protein

16.19±1.33a 18.29±0.26a 18.23±0.29a 16.83±0.66 18.81±0.07a 0.16

Ham Yağ 1.81±0.01a 1.81±0.01a 1.89±0.05a 1.97±0.01a 1.97±0.08a 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/l zeolit

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Şekil 5. 8. Balık eti analizinde kullanılan örnekler ve yağanalizi işlemi

Deneme sonunda balık eti, kuru madde, ham protein ve ham yağoranıdeğerlerinin

yeme veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinden etkilenmediği belirlenmiş(P>0.05) ve

ortalama olarak deneme gruplarında sırasıyla, 21.49±0.37, 17.67±0.40 ve 1.89±0.03

bulunmuştur.
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5.4. Dördüncü Deneme Bulguları

Denemede, hem yeme hem akvaryum tabanına farklıoranda zeolit ilavesinin, koi

balıklarının büyüme parametreleri ve su kalitesi üzerine etkileri belirlenmiştir.

5.4.1. Su Kalitesi Parametreleri

Doksan günlük deneme süresince, günlük olarak bazısu kalite parametreleri tespit

edilmiştir. Deneme başlangıcında, belirlenen su kalite parametreleri arasında fark önemsiz

bulunmuştur (P>0.05).

Denemede belirlenen su sıcaklıklarına (ºC) ilişkin bulgular Çizelge 5. 17.’de

sunulduğu gibidir.

Çizelge 5. 17. Deneme gruplarının aylık ortalama su sıcaklığıdeğerleri (ºC) (ort.±SH)

Deneme Grupları*Ölçüm

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

DenemeBaşı 20.20±0.00a 20.23±0.03a 20.17±0.03a 20.20±0.06a 20.17±0.03a 0.682

1. ay 22.90±0.09a 22.99±0.09a 22.93±0.09a 22.91±0.09a 22.90±0.09a 0.748

2.ay 22.90±0.04a 22.92±0.04a 22.86±0.04a 22.90±0.04a 22.86±0.04a 0.733

3.ay 23.56±0.06a 23.63±0.07a 23.58±0.07a 23.66±0.07a 23.56±0.07a 0.695

Ortalama 23.12±0.04a 23.17±0.04a 23.12±0.04a 23.15±0.05a 23.10±0.04a 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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Denemede grupların su sıcaklığıdeğerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak

önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmiştir. Deneme sonunda gruplar arasında ortalama su

sıcaklığı(ºC); 23.13 ± 0.02 olarak tespit edilmiştir.
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Denemede belirlenen pH değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5. 18.’de sunulmuşve

bu değerler kullanılarak Şekil 5. 9. oluşturulmuştur.

Çizelge 5. 18. Deneme gruplarının aylık ortalama pH değerleri (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneneme

Grupları* Den başı 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 8.42±0.01a 8.27±0.02a 8.41±0.01b 8.19±0.01a 8.29±0.01a

2. Grup 8.42±0.01a 8.25±0.02a 8.39±0.01a 8.23±0.02ab 8.29±0.01a

3. Grup 8.42±0.01a 8.26±0.02a 8.47±0.01dc 8.28±0.02c 8.34±0.01cb

4. Grup 8.44±0.00a 8.29±0.02a 8.45±0.01c 8.24±0.02bc 8.33±0.01b

5. Grup 8.42±0.01a 8.28±0.02a 8.48±0.01ec 8.28±0.01dc 8.35±0.01db

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Şekil 5. 9. Deneme gruplarının ölçüm dönemlerine göre ortalama pH değerleri

Deneme sonunda grupların ortalama pH değerleri, 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 edilmiştir. Denemenin birinci ayında, grupların pH değerleri arasındaki fark

istatistiksel olarak önemsiz (P>0.05) iken, ikinci ve üçüncü ayda farkın önemli olduğu

(P<0.05) belirlenmiştir.
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Denemede belirlenen çözünmüşoksijen değerlerine (mg/l) ilişkin bulgular Çizelge 5.

19.’da sunulduğu gibidir.

Çizelge 5. 19. Deneme gruplarının aylık ortalama çözünmüşoksijen değerleri (mg/l)

(ort.±SH)

Deneme Grupları*Ölçüm

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

Den.Başı 8.35±0.09a 8.20±0.09a 8.23±0.05a 8.21±0.07a 8.33±0.05a 0.44

1. ay 6.93±0.07a 6.99±0.06a 7.01±0.06a 7.16±0.05a 7.09±0.07a 0.08

2.ay 6.96±0.09a 6.99±0.08a 7.22±0.08a 7.06±0.09a 7.03±0.09a 0.14

3.ay 6.30±0.08a 6.40±0.07a 6.38±0.08a 6.30±0.08a 6.21±0.09a 0.55

Ortalama 6.74±0.05a 6.80±0.05a 6.87±0.05a 6.85±0.05a 6.78±0.05a 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/l zeolit

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Denemede, grupların çözünmüşoksijen değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak

önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmiştir. Deneme sonunda grupların ortalama çözünmüş

oksijen değerleri (mg/l), 6.81±0.02 olarak tespit edilmiştir.

Denemede belirlenen elektriksel iletkenlik değerlerine (mS/cm) ilişkin bulgular

Çizelge 5. 20’de sunulduğu gibidir.

Çizelge 5. 20. Deneme gruplarının aylık ortalama elektriksel iletkenlik değerleri (mS/cm)

(ort.±SH)

Deneme Grupları*Ölçüm

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

Den.Başı 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.80±0.00a 1.00

1. ay 1.72±0.01a 1.71±0.01a 1.71±0.01a 1.71±0.01a 1.71±0.01a 0.97

2.ay 1.56±0.02a 1.55±0.01a 1.56±0.01a 1.56±0.01a 1.56±0.02a 0.98

3.ay 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.33±0.01a 1.00

Ortalama 1.54±0.01a 1.53±0.01a 1.53±0.01a 1.53±0.01a 1.54±0.01a 0.99

*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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Denemede, grupların elektriksel iletkenlik değerleri arasındaki farkın istatistiksel

olarak önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmiştir. Deneme sonunda grupların ortalama

elektriksel iletkenlik değerleri (mS/cm); 1.54 ± 0.01 olarak tespit edilmiştir.

Denemede belirlenen NH3 değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5. 21.’de sunulmuşve

bu değerler kullanılarak Şekil 5. 10. oluşturulmuştur.

Çizelge 5. 21. Deneme gruplarının aylık ortalama NH3 değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneneme

Grupları* Den başı 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 0.011±0.000a 0.044±0.003a 0.043±0.001a 0.044±0.002b 0.043±0.001a

2. Grup 0.011±0.000a 0.068±0.002cb 0.044±0.001a 0.043±0.002a b 0.052±0.001b

3. Grup 0.010±0.000a 0.081±0.002d 0.073±0.002c 0.054±0.003dc 0.070±0.001d

4. Grup 0.011±0.000a 0.065±0.001b 0.052±0.001b 0.042±0.002a 0.053±0.001cb

5. Grup 0.011±0.000a 0.085±0.002ed 0.077±0.002dc 0.052±0.002c 0.072±0.002ed

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Şekil 5. 10. Deneme gruplarının ölçüm dönemlerine göre ortalama NH3 değerleri (mg/l)

Deneme sonunda grupların ortalama NH3 değerleri (mg/l), 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 edilmiştir. Denemede, grupların NH3 değerleri arasındaki farkın

istatistiksel olarak önemli (P<0.05) olduğu belirlenmiştir.

Denemede belirlenen TAN değerlerine ilişkin bulgular Çizelge 5. 22.’de sunulduğu

gibidir. Bu değerler kullanılarak Şekil 5. 11. oluşturulmuştur.

Çizelge 5. 22. Deneme gruplarının aylık ortalama TAN değerleri (mg/l) (ort.±SH)

Ölçüm DönemleriDeneneme

Grupları* Den başı 1. ay 2. ay 3. ay Ortalama

1. Grup 0.111±0.000a 0.541±0.052a 0.383±0.007a 0.577±0.020b 0.500±0.020a

2. Grup 0.111±0.000a 0.891±0.049cb 0.413±0.009b 0.524±0.020a 0.610±0.022cb

3. Grup 0.110±0.000a 0.981±0.027d 0.581±0.013d 0.581±0.020cb 0.716±0.017d

4. Grup 0.111±0.000a 0.765±0.022b 0.421±0,010c 0.498±0,017a 0.562±0,014b

5. Grup 0.111±0,000a 0.992±0.027ed 0.598±0.014ed 0.564±0.017db 0.720±0.017ed

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

Aynısütundaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Şekil 5. 11. Deneme gruplarının ölçüm dönemlerine göre ortalama TAN değerleri (mg/l)

Deneme sonunda, grupların TAN (mg/l) değerleri 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 edilmiştir. Denemede, grupların TAN değerleri arasındaki farkın

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05).

5.4.2. Büyüme Parametreleri ve Yem Değerlendirme

Dördüncü deneme gruplarındaki balıkların deneme başıve sonu ortalama ağırlık ve

boylarıÇizelge 5. 23.’de sunulduğu gibidir.

Çizelge 5. 23. Deneme başıve sonu ortalama ağırlık (g) ve boy (cm) değerleri (ort.±SH)

Parametreler Deneme Grupları*

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

Ağırlık Den. başı 4.90±0.18a 4.86±0.17a 4.89±0.18a 4.87±0.16a 4.84±0.17a 0.99

Den sonu 7.39±0.32a 7.31±0.37a 8.31±0.36b 7.01±0.27a 7.10±0.28a 0.04

Boy Den başı 7.02±0.10a 7.02±0.10a 6.96±0.09a 6.97±0.11a 7.05±0.09a 0.97

Den. sonu 8.12±0.14a 8.29±0.13a 8.47±0.14a 8.15±0.11a 8.14±0.10a 0.21

*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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Deneme başıağırlık değerleri (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 edilmiştir.

Deneme başıboy değerleri (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 edilmiştir. Dördüncü

deneme gruplarındaki balıkların deneme başıortalama ağırlık ve boylarıarasındaki fark

istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05).

Deneme sonunda en yüksek ağırlık (g), Grup 3’ de; 8.31±0.36 olarak tespit

edilmiştir. Bu değeri 1. Grup, 2. Grup, 5. Grup ve 4. Grup sırasıyla 7.39±0.32, 7.31±0.37,

7.10±0.28 ve 7.01±0.27 olarak takip etmiştir. En yüksek boy değerleri (cm), 3. Grupta;

8.47±0.14 olarak tespit edilmiştir. Bu değeri 2. Grup, 4. Grup, 5. Grup ve 1. Grup sırasıyla

8.29±0.13, 8.15±0.11, 8.14±0.10 ve 8.12±0.14 olarak takip etmiştir. Dördüncü deneme

gruplarındaki balıkların deneme sonu ortalama ağırlık değerleri arasındaki fark istatistiksel

olarak önemli (P<0.05), boy değerleri arasındaki fark ise önemsiz olarak bulunmuştur

(P>0.05).

Deneme gruplarındaki balıkların, ortalama bireysel canlıağırlık artışı, spesifik

büyüme oranı, günlük canlıağırlık artışı, yem değerlendirme oranıve kondüsyon faktörü
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değerleri hesaplanmışve Çizelge 5. 24.’de sunulmuşve bu değerler kullanılarak Şekil 5.

12. oluşturulmuştur.

Çizelge 5. 24. Deneme sonunda grupların, ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik

büyüme oranı(%), günlük canlıağırlık artışı(%), yem değerlendirme oranıve kondüsyon

faktörü (%) değerleri (ort.±SH)

Deneme Grupları*Büyüme

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

Bireysel Canlı

Ağırlık Artışı

2.53±0.34a 2.43±0.20a 3.42±0.27b 2.14±0.31a 2.26±0.15a 0.04

Spesifik

Büyüme Oranı

0.46±0.05a 0.45±0.03a 0.59±0.03b 0.40±0.05a 0.43±0.02a 0.05

Günlük Canlı

Ağırlık Artışı

0.58±0.08a 0.55±0.04a 0.78±0.06b 0.49±0.07a 0.52±0.03a 0.04

Yem

Değerlendirme

Oranı

3.23±0.30ab 3.11±0.23ab 2.31±0.19a 3.71±0.45b 3.37±0.20b 0.04

Kondüsyon

Faktörü

1.31±0.03a 1.26±0.03a 1.33±0.03a 1.29±0.03a 1.30±0.02a 0.19

*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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)
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Şekil 5. 12. Deneme gruplarındaki balıkların, spesifik büyüme oranı(%), yem

değerlendirme oranıve kondüsyon faktörü (%) değerleri
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Deneme sonunda, ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme oranı

(%) ve günlük canlıağırlık artışı(%) değerleri incelendiğinde, deneme süresindeki artışa

paralel olarak, tüm gruplarda artışolduğu belirlenmiştir. Deneme gruplarıarasında,

yeminde %2, akvaryum suyunda 20 g/l oranında zeolit bulunan 3. Grupta en yüksek ağırlık

artışıbelirlenmişve diğer gruplardan önemli derecede farklıolduğu bulunmuştur (P<0.05).

En düşük ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme oranı(%) ve günlük

canlıağırlık artışı(%) değerlerinin, yeminde %10 ve akvaryum suyunda 7 g/l zeolit içeren

4. Grupta olduğu belirlenmesine rağmen, 4. Grup ile 1. Grup, 2. Grup ve 5. Grubun

ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme oranı(%) ve günlük canlıağırlık

artışı(%) değerleri arasındaki farkın önemsiz olduğu saptanmıştır (P>0.05).

Deneme gruplarıarasında yem değerlendirme oranının, yeminde %2, akvaryum

suyunda 20 g/l oranında zeolit bulunan 3. Grupta en düşük olduğu bulunmuştur. Bu değeri

sırasıyla, 2. Grup, 1. Grup, 5. Grup ve 4. Grup takip etmişve bu grupların yem

değerlendirme oranıarasındaki farkın önemsiz olduğu belirlenmiştir (P>0.05).

Kondüsyon faktörü oranının (%) en yüksek 3. Grupta, en düşük 4. Grupta olduğu

tespit edilmişancak deneme gruplarının kondüsyon faktörleri arasında ki farkın önemsiz

olduğu saptanmıştır (P>0.05). Deneme gruplarında, kondüsyon faktörü değeri ortalama

1.30±0.01 olarak bulunmuştur.

Deneme sonunda, visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve yaşama oranı

değerleri de incelenerek Çizelge 5. 25.’deki değerler tespit edilmişve visserosomatik

indeks ile hepatosomatik indeks belirlenmesinde kullanılan balıklardan genel bir görünüm

Şekil 5. 13.’de verilmiştir.
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Çizelge 5. 25. Deneme sonunda grupların ortalama visserosomatik indeks (%),

hepatosomatik indeks (%) ve yaşama oranı(%) değerleri (ort.±SH)

Deneme Grupları*Büyüme

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

Visserosomatik

İndeks

19.43±0.84a 17.96±0.73a 18.88±0.51a 18.88±0.42a 18.10±0.44a 0.42

Hepatosomatik

İndeks

0.29±0.04a 0.29±0.02a 0.30±0.02a 0.29±0.02a 0.29±0.04a 1.00

Yaşama Oranı 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 1.00

*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

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Şekil 5. 13. Visserosomatik ve hepatosomatik indeksin saptanmasında kullanılan balıklar

Deneme sonunda, visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve yaşama oranı

değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğu tespit edilmiş(P>0.05) ve

deneme gruplarında ortalama, 18.65±0.27, 0.29±0.01 ve 100.00±0.00 değerleri

bulunmuştur.

5.4.3. Balık Etinin Kimyasal Analiz Bulguları

Araştırma gruplarına ait balık etinde, kuru madde, ham protein ve ham yağanalizi

sonuçlarıÇizelge 5. 26.’da verildiği gibi tespit edilmişve balık eti analizinden genel bir

görünüm Şekil 5. 14.’de verilmiştir.
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Çizelge 5. 26. Deneme sonunda grupların balık eti kimyasal analiz sonuçları(ort.±SH)

Deneme Grupları*Kimyasal

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

Kuru

Madde

22.11±0.15a 23.69±0.834 a 22.87±0.44a 22.98±0.33a 22.22±0.50a 0.19

Ham

Protein

18.20±0.06a 18.86±0.04 a 18.19±0.37a 18.89±0.12a 18.17±0.00a 0.06

Ham Yağ 1.67±0.01a 1.70±0.00a 1.69±0.01a 1.65±0.01a 1.65±0.01a 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/l zeolit, 5. Grup =

Yemde % 10 zeolit - Suda 20 g/l zeolit

Aynısatırdaki farklıharfler, deneme gruplarıarasındaki farkların önemli olduğunu belirtmektedir (P<0.05)

Şekil 5. 14. Balık eti analizi için kullanılan örnekler

Deneme sonunda, balık eti, kuru madde, ham protein ve ham yağoranıdeğerlerinin

yeme veya akvaryum suyuna zeolit ilavesinden etkilenmediği belirlenmiştir (P>0.05).

Deneme gruplarıarasında ortalama olarak balık eti, kuru madde, ham protein ve ham yağ

oranısırasıyla, 22.74±0.23, 18.46±0.13 ve 1.67±0.01 olarak tespit edilmiştir.
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6. TARTIŞMA

6.1. Birinci Deneme Tartışma

Su ürünleri üretim tesislerinde, sucul canlılar için zararlıolan amonyak birikiminin

ana kaynaklarından biri, ortamda tüketilmeden kalan yem parçacıklarıdır. Amonyumu

adsorplama özelliğine sahip olan zeolitin yem katkımaddesi olarak kullanıldığında,

amonyak giderimine etkisinin belirlenebilmesi için birinci deneme düzeneği

oluşturulmuştur. Bir hafta süreyle yürütülen bu deneme sonunda, zeolitli ve zeolitsiz

yemin, balık bulunmayan su ortamına etkisi belirlenmiştir.

İyonize olmamışamonyumun (NH3) toksik etkisi balık türüne ve çevresel koşullara

bağlıolarak değişmektedir. Birçok tropikal ve ılıman balık türü için güvenilir

konsantrasyonun 0.02-0.05 mg/l, zararlıancak öldürücü olmayan (sublethal) etkilerin

gözlendiği konsantrasyonun 0.05-0.4 mg/l ve birçok balık türü için öldürücü

konsantrasyonun 0.4-2.5 mg/l arasında olduğu bildirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1999).

Koi balıklarıyavru dönemi yetiştiriciliğinde, 0.04-0.08 mg/l düşük seviyeler, 0.12-

0.27 mg/l orta seviyeler, 0.4-0.8 mg/l NH3 konsantrasyonlarıise yüksek seviyeler olarak

bildirilmiştir (Weinstein ve Kimmel, 1998).

Deneme sonunda, 1. Grup, 2. Grup ve 3. Grubun, su sıcaklığı, elektriksel iletkenliği,

NH3 ve TAN değerleri arasındaki farkın önemsiz (P>0.05) olduğu belirlenmişve ortalama

olarak su sıcaklığı(ºC); 22.70±0.05, elektriksel iletkenlik (mS/cm); 1.58±0.04, NH3 (mg/l);

0.51±0.05 ve TAN (mg/l) 4.82±0.44 olarak tespit edilmiştir.

Denemede, sıcaklık ve elektriksel iletkenlik parametreleri, yeme zeolit ilavesinden

etkilenmemiştir. Bu parametreler bakımından sonuçlar, Lanari ve ark., (1996); Töre (2006)

ve Danabaş(2009)’ın sonucu ile benzer bulunmuştur.

Deneme sonunda, 1. Grup (kontrol grubu) ve %2 oranında zeolit içeren 2. Grubun

pH değerleri arasındaki fark önemsiz iken, her iki grubun pH değerleri, yeminde %10

oranında zeolit içeren 3. Grubun pH değerinden istatistiksel olarak farklıbulunmuştur

(P<0.05) (Çizelge 5.1.). Yeme zeolit ilavesi, miktarıile orantılıolarak pH değerlerini

yükseltmiştir. Yemde %2 ve %10 oranında zeolit içeren gruplar ile kontrol grubunun NH3

değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmasına karşın, NH3

konsantrasyonu zeolitli gruplarda çok daha düşüktür (Çizelge 5.1.). Bu durum yemdeki

zeolitin akvaryum suyunda NH3 konsantrasyonunu azalttığınıgöstermektedir. Buna paralel

olarak, nitrifikasyon işleminde ortaya çıkan hidrojen iyonlarının bu gruplarda daha az

ortaya çıkmasıve dolayısıyla da pH değerlerinin daha yüksek olmasısonucunu



85

desteklemektedir. Çünkü suda bulunan amonyum iyonlarının, nitrit ve nitrata dönüşmesi

esnasında, pH’nın düşmesine neden olan hidrojen iyonlarıserbest hale geçmektedir (Boyd,

1997; Boyd (1990)’dan; Yanık ve ark., 2001). Zeolitli gruplarda pH yükselmesini

tetikleyebilecek bir diğer unsur ise, zeolitin yapısında bulunan kalsiyum ve magnezyum

karbonatların (CaCO3 ve MgCO3) su ile hidrolizi olabilir (Mazeikiene ve ark., 2008).

Su ortamının pH değerleri, NH3 / NH4 oranınıetkileyen en önemli faktördür. PH

değerlerinin 1 birim artmasıNH3’ün bulunma oranını10 kat arttırmaktadır (Yanık ve ark.,

2001; Durborow ve ark., (1992)’dan). Bu denemede, zeolitli gruplardaki pH artışının NH3

değişimine etkisi incelendiğinde (Çizelge 5.2.), NH3 değerlerini etkileyecek düzeylerde

olmadığı, özellikle artan amonyak konsantrasyonlarında (5. günden itibaren), zeolitli

gruplarda daha düşük değerlerde kaldığıbelirlenmiştir. Bu sonuç, zeolitli deneme

grubunda pH oranı0.10 birim (7.85’den 7.95’e) artmasına rağmen, kontrol grubuna oranla

istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığının belirlendiği, Zhang ve Perschbacher (2003)’

in araştırmasında da desteklenmektedir. Deneme gruplarındaki pH değerleri, %10 oranında

zeolit ilavesinden etkilenmesine karşın tüm deneme gruplarında balık yetiştiriciliğine

uygun sınırlar içerisinde seyretmiştir (Çizelge 5.1.).

Deneme sonunda, 1. Grup (kontrol grubu) ve %2 oranında zeolit içeren 2. Grubun

çözünmüşoksijen değerleri arasındaki fark önemsiz iken, bu gruplardaki çözünmüşoksijen

değerleri, yeminde %10 oranında zeolit içeren 3. Grubun çözünmüşoksijen değerinden

istatistiksel olarak farklıbulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 5.1.). Yeme zeolit ilavesi, miktarı

ile orantılıolarak çözünmüşoksijen değerlerini yükseltmiştir. Zeolitlerden özellikle

kuluçkahanelerde oksijence zengin ortamın oluşturulabilmesi için faydalanılabileceği

bildirilmektedir (Anonim, 2007a). Yemde %2 ve %10 oranında zeolit içeren grupların NH3

değerleri ile kontrol grubunun (1. Grup) NH3 değerleri arasında ki fark istatistiksel olarak

önemsiz bulunmasına karşın, NH3 konsantrasyonu zeolitli gruplarda çok daha düşüktür.

Buna paralel olarak, zeolit tarafından amonyağın bir kısmının tutulmasıdolayısıyla

nitrifikasyon işleminin yemde zeolit bulunan grupların akvaryumunda daha az olduğu ve

tüketilen çözünmüşoksijen değerlerinin bu gruplarda daha yüksek olduğu sonucuna

varılabilir. Sucul ortamdan amonyağın uzaklaştırılmasıiçin doğal bir süreç olan

nitrifikasyon döngüsü, aerobik bir işlem olduğu için çözünmüşoksijen tüketilir (Boyd,

1997; Boyd (1990)’dan). Deneme gruplarındaki çözünmüşoksijen değerleri, %10 oranında

zeolit ilavesinden olumlu yönde etkilenmesine karşın, diğer deneme gruplarında da balık

yetiştiriciliğine uygun sınırlar içerisinde kalmıştır (Çizelge 5.1.).
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Birinci deneme akvaryumlarında 20 litre su içerisinde 10 gram yem (litreye 0.5 gram

yem) bulunacak şekilde uygulama yapılmıştır. 7 günlük deneme süresince ortalama su

sıcaklığı; 22.70±0.05 ºC, ortalama pH; 8.27±0.03 olarak seyretmiştir. Bu koşullar altında

deneme başlangıcında ortalama konsantrasyonu 0.33±0.00 mg/l olan TAN değerleri 7 gün

sonunda, içerisinde zeolit katkısıolmayan 1. Grupta (kontrol grubu) 12.35±0.28 mg/l’ye

kadar yükselmiştir. Bu değer, yeminde %2 oranında zeolit içeren grupta (2. Grup),

9.62±0.18 mg/l, %10 oranında zeolit içeren grupta (3. Grup) ise 7.24±0.22 mg/l’ ye kadar

yükselmiştir (Çizelge 5.1.). TAN değerlerinin, yeminde zeolit bulunmayan gruba (1. Grup)

göre, yeminde %2 oranında zeolit içeren grupta %22.8 oranında, yeminde %10 oranında

zeolit içeren grupta ise, %41.4 oranında daha az konsantrasyonlarda kaldığıbelirlenmiştir.

Yeme konma miktarıüzerinden birim olarak hesaplandığında yemden suya salınan

amonyak miktarını, yeme %2 oranında zeolit ilave edilmesi 1.4 oranında [(12.35-9.62)/2],

%10 oranında zeolit ilavesi ise 0.5 oranında [(12.35-7.24)/10] azaltmıştır. Bu durumda;

verimi ve ekonomikliği göz önüne alınarak, yeme %2 oranında zeolit ilavesinin tavsiye

edilebileceği sonucuna varılmıştır.

Denemede günlük TAN değişimleri incelendiğinde, ilk ölçümde, en düşük TAN

değeri, yeminde %10 oranında zeolit içeren 3. Grupta elde edilirken bunu sırasıyla %2

oranında zeolit içeren 2. Grup ve zeolit içermeyen 1. Grup takip etmişve tüm grupların

TAN değerlerinin önemli derecede birbirinden farklıolduğu belirlenmiştir (P<0.05). TAN

değerlerinin, 2., 3. ve 4. gün 1. Grupta en yüksek, 3. Grupta ise en düşük değerlerde

seyrettiği ve 2. gün hariç aradaki farkın önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Denemenin

5. gününde grupların TAN değerleri arasında belirginleşen fark, 6. ve 7. günde de devam

etmişve zeolitli gruplar, kontrol grubuna göre daha düşük TAN değerleri göstermiştir

(P<0.05) ( Çizelge 5. 3.).

Bu deneme değerleri, Obradovic ve ark., (2006) ile benzerlik göstermekte (yeme

konulan zeolitler su koşullarıüzerine etkili olmuştur) iken, Edsall ve Smith (1989); Lanari

ve ark., (1996); Töre (2006) ve Danabaş(2009) ile farklıolduğu bulunmuştur (yeme

konulan zeolitler su koşullarıüzerine etkili olmamıştır). Bu durumun, denemelerin yöntem

ve materyal faklılıklarından (kullanılan zeolit türü ve miktarları, amonyak konsantrasyonu,

ortam koşulları) kaynaklandığıdüşünülmektedir. Örneğin Lanari ve ark., (1996)’nın

yaptıklarıaraştırmada kullanılan zeolitin türü bu denemedeki zeolit türünden farklıdır.

Zeolitin amonyumu tutma kapasitesi çok sayıda değişkenin etkisi altında olduğu için, farklı

kaynaklardan alınmışve farklıaktifleştirilme işlemleri uygulanmışzeolit ve farklıcanlı

türleri ve bunlara uygun su koşullarıile yapılmışçalışmalarda elde edilen sonuçların birbiri
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ile tam olarak örtüşmesi beklenemez. Konu ile ilgili çalışmaların sayısıarttıkça, zeolitlerin

kullanım olanaklarına ilişkin veriler de artacaktır.

Denemede elde edilen sonuçlar, balık yemlerine zeolit ilave edilmesinin su

koşullarının düzeltilmesine katkısağlayabileceğini göstermiştir. Bu sonuç, yeme ilave

edilen zeolitin sadece, sindirimi artırmasıve dışkıdaki besleyici elementlerin (azotlu

bileşikler) bir kısmınıazaltmasının (Mumpton ve Fishman, 1977; Erener ve ark., 2001;

Leung ve ark., 2006; Leung ve ark., 2007) yanısıra, su ortamında tüketilmeden kalan

yemlerden kaynaklanan amonyak birikimi üzerine de etkili olduğunu göstermiştir. Bu

durum zeolitin yemdeki azotlu bileşikleri yapısında tutup, suya daha az miktarlarda ve

daha yavaşbırakmasıile veya nem çekici özelliği sayesinde yemin bağlayıcılığınıartırması

ve suda kolay çözünmesini engellemesi ile açıklanabilir.

Yeme zeolit ilave edilen grupların kontrol grubuna göre ilave edilme oranına paralel

olarak çok daha düşük TAN ve çok daha yüksek çözünmüşoksijen değerleri vermesi bu

şekilde kullanımının, su ürünleri yetiştiriciliğine katkısağlayacağınıgöstermektedir.

6.2. İkinci Deneme Tartışma

İkinci denemede, farklımiktarlarda zeolit katkılıyem, farklımiktarlarda zeolit içeren

su, zeolitsiz yem ve zeolitsiz su ortamının birbirleriyle kombinasyonlarının, balıksız

ortamdaki su kriterlerine olan etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Yedi gün süreyle

yürütülen bu çalışma neticesinde, zeolitli ve zeolitsiz yemin ve/veya zeolitli ve zeolitsiz su

ortamının, balık bulunmayan su ortamına etkisi belirlenmiştir.

Denemede, sıcaklık ve elektriksel iletkenlik, suya, yeme veya hem yeme hem suya

zeolit ilavesinden etkilenmemiştir. Bu parametreler (sıcaklık ve elektriksel iletkenlik)

bakımından sonuçlar, Lanari ve ark., (1996); Töre (2006) ve Danabaş(2009)’ın sonucu ile

benzer bulunmuştur.

Deneme sonunda, pH bakımından, 2., 4., 5., 6., 8. ve 9. Gruptaki değerlerin

birbirlerine yakın, ve bu gruptaki değerlerin 1., 3. ve 7. Gruptan daha yüksek değerlerde

olduğu saptanmıştır (P<0.05). 2., 4., 5., 6., 8. ve 9. Grubun, su ve yeminde zeolit olup, 1.,

3. ve 7. Gruplar, düşük oranda zeolit içeren veya hiç zeolit içermeyen gruplardır. Sadece

suda zeolit bulunan, içerisinde yem bulunmayan gruplarda (2. ve 6. Grup) en yüksek pH

değerleri elde edilmiştir. Zeolit katkısız yem olan gruplarda (1., 3. ve 7. Grupta) en düşük

pH değerleri elde edilmiştir (Çizelge 5.4.). Bu noktada elde edilen sonuçlara göre, yeme

veya suya zeolit ilavesinin pH değerlerinde yükselmeye neden olduğu sonucuna varılabilir.

Bu durum, Mazeikiene ve ark., (2008)’nın bulduğu sonuç ile benzerlik göstermektedir.
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Zeolitli gruplardaki pH artışına, zeolitin yapısında bulunan kalsiyum ve magnezyum

karbonatların (CaCO3 ve MgCO3) su ile hidrolizi neden olmuşolabilir (Mazeikiene ve ark.,

2008).

Su ortamının pH değerleri, NH3 / NH4 oranınıetkileyen en önemli faktördür. PH

değerlerinin 1 birim artmasıNH3’ün bulunma oranını10 kat arttırmaktadır (Yanık ve ark.,

2001; Durborow ve ark., (1992)’dan). Bu denemede, zeolitli gruplardaki pH artışının, NH3

değişimine etkisi incelendiğinde (Çizelge 5.5.), NH3 değerlerini etkileyecek düzeylerde

olmadığı, özellikle artan amonyak konsantrasyonlarında (4. günden sonra), zeolitli

gruplarda daha düşük değerlerde kaldığıbelirlenmiştir. Bu sonuç, zeolitli deneme

grubunda pH oranı0.10 birim (7.85’den 7.95’e) artmasına rağmen, kontrol grubuna oranla

istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığının belirlendiği, Zhang ve Perschbacher (2003)’

in araştırmasında da desteklenmektedir. Deneme gruplarındaki pH değerleri, zeolit

ilavesinden etkilenmesine karşın tüm deneme gruplarında balık yetiştiriciliğine uygun

sınırlar içerisinde seyretmiştir.

Çözünmüşoksijen bakımından, 2. ve 6. Grup birbirleri ile aynı, diğer tüm gruplardan

daha yüksek çıkmıştır. Bu farklılık, sularında hiç yem olmamasınedeniyle, ortamda

oksijen tüketimine sebep olacak bir faktör bulunmadığından kaynaklanmaktadır.

Çözünmüşoksijenin en düşük değeri, yeminde ve suyunda zeolit içermeyen 1. Grupta elde

edilmiştir (Çizelge 5.4.). Yemde ve suda zeolitin bulunma oranıarttıkça oksijen oranıda

genel olarak artışgöstermiştir. Zeolitin, yemden kaynaklanan amonyağın bir kısmını

tutmasıdolayısıyla nitrifikasyon işleminin, yem ve suda zeolit bulunan gruplarda daha az

olduğu ve çözünmüşoksijen değerlerinin bundan dolayıdaha yüksek seyrettiği sonucuna

varılabilir. Sucul ortamdan amonyağın uzaklaştırılmasıiçin doğal bir süreç olan

nitrifikasyon döngüsü aerobik bir işlem olduğu için, çözünmüşoksijen tüketilir (Boyd,

1997; Boyd (1990)’dan). Sonuç olarak, çözünmüşoksijen, suya, yeme veya hem yeme

hem suya zeolit ilavesinden olumlu yönde etkilenmiştir. Bu açıdan sonuçlar, Berka, 1986;

Bower ve Turner, (1982)’dan; Sing ve ark., (2004)’nın sonuncu ile benzer, Lanari ve ark.,

(1996); Töre (2006); Danabaş(2009) ile farklıbulunmuştur.

Amonyak suda iki formda (NH3/NH4) bulunur ve ikisi birlikte toplam amonyak

nitrojeni (TAN) olarak adlandırılır. Amonyağın bu iki formu suyun pH ve sıcaklığına bağlı

olarak suda herhangi bir anda baskın olabilir. Zeolit (özellikle klinoptilolit türü), sulu

ortamdan amonyum iyonlarını(NH4) etkili bir biçimde uzaklaştırarak, sudaki toplam

amonyak nitrojeni (TAN) düzeyleri üzerine etki etmektedir (Mumpton ve Fishman, 1977;



89

Nguyen ve Tanner, 1998; James ve Sampath, 1999; Emadi ve ark., 2001; Kuleyin ve

Ergun, 2004; Anonim, 2007b).

İkinci denemenin akvaryumlarında 20 litre su içerisinde 10 gram yem (litreye 0.5

gram yem) bulunacak şekilde uygulama yapılmıştır. Yedi günlük deneme süresince

ortalama su sıcaklığı; 23.15±0.08ºC, ortalama pH; 8.35±0.01 olarak seyretmiştir. Bu

koşullar altında deneme başlangıcında ortalama konsantrasyonu 0.22±0.00 mg/l olan TAN

değerleri 7 gün sonunda, akvaryum tabanında ve yeminde zeolit katkısıolmayan 1. Grupta

(kontrol grubu) 16.31±0.15 mg/l’ye kadar yükselmiştir. Yeminde zeolit olmayıp suyunda

sırasıyla 7 ve 20 g/l zeolit olan 3. ve 7. Grupta bu değer 9.70±0.85 mg/l, 9.15±0.16 mg/l

olarak tespit edilmiştir. Yeminde ve suyunda iki farklıoranda zeolit içeren 4., 5., 8., ve 9.

Grupta ise TAN değerleri zeolitin bulunma miktarıarttıkça düşme eğilimi göstermişlerdir.

Bu gruplar arasında en düşük değer, yeminde ve suyunda en yüksek oranlarda zeolit içeren

9. Grupta; 6.13±0.56 mg/l olarak tespit edilmiştir (Çizelge 5.4.). TAN değeri kontrol

grubuna göre bu grupta %62.5 oranında daha az konsantrasyonda seyretmiştir. Suya

konma miktarıüzerinden birim olarak hesaplandığında, yemden suya salınan amonyak

miktarını, suya 7 g/l oranında zeolit ilave edilmesi 0.9 oranında [(16.31-9.70)/7], 20 g/l

oranında zeolit ilavesi ise 0.4 oranında [(16.31-9.15)/20] azaltmıştır. Bu durum az

miktardaki zeolitin su ile temas yüzeyinin daha fazla olmasıile açıklanabilir. Diğer bir

faktör ise, zeolit miktarına paralel olarak artan pH değerleri ile amonyağın (NH3)

miktarının, amonyuma (NH4) oranla artmasıdır. Zeolitin verimi, sadece NH4 formunu

tutabildiği için, yüksek pH değerlerinde azalmaktadır.

İçerisinde hiç yem bulunmayan 2. ve 6. Grup, diğer tüm deneme gruplarından daha

düşük TAN değerleri göstermişve bu fark istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur

(P<0.05). 2. ve 6. ile 3. ve 7. Grup incelendiğinde zeolit bulunma oranıattıkça TAN

oranında da bir artışolduğu dikkat çeken bir nokta olarak belirlenmişancak, 4. ve 8. ile 5.

ve 9. Gruplar arasında böyle bir durum belirlenmemiştir (Çizelge 5.4.). Su ortamında

bulunan zeolitin az miktarda da olsa amonyağıyükselttiğine dair, literatürde açıklayıcıbir

bilgiye rastlanılmamıştır. Zeolit suda kimyasal veya fiziksel bir değişikliğe sebep olarak,

TAN değerlerinin bir miktar yükselmesine sebep olmuşolabilir. Diğer bir ihtimal ise,

zeolitin kaynağından veya daha sonraki işlemlerden, bir miktar amonyumu bünyesinde

biriktirmesi olabilir. Örneğin, çıkarılma veya depolanmasısırasında topraktan veya

yıkanma esnasında yıkama suyundan amonyumu adsorplamışolabilir. Sadece yıkama ve

kurutma işlemine maruz bırakılan (bu denemede olduğu gibi) zeolitler bundan dolayı

amonyumu bir miktar yükseltebilir. Bu durumda ilk kullanımdan önce NaCl veya KCl gibi
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şartlandırılma solüsyonlarıile içeriğinin amonyum giderimine hazırlanmasıçok daha etkili

bir şekilde kullanımınısağlayabilir.

Denemede günlük TAN değişimleri incelendiğinde, içerisinde hiç zeolit olmayan 1.

Grupta, denemenin 2. ve 3. gününde başlayan artış, 4. günde iyice belirginleşerek diğer

tüm gruplardan daha yüksek değerlere ulaşmıştır (P<0.05) (Çizelge 5.6.).

Denemenin 7. gününde, en düşük TAN değeri 2. Grupta; 1.28±0.00 mg/l ve 6.

Grupta; 1.46±0.08 olarak belirlenmişve bu iki grup arasındaki fark önemsiz bulunmuştur

(P>0.05). Bu değerleri 9. Grup, 8. Grup, 5. Grup, 7. Grup, 4. Grup, 3. Grup ve 1. Grup

sırasıyla 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 etmiştir. Deneme gruplarıarasında TAN değerlerinin istatistiksel olarak

önemli derecede farklıolduğu (P<0.05) ve yeme ve/veya akvaryum suyuna zeolit

ilavesinin TAN değerlerinin azalmasına katkısağladığıbulunmuştur.

İçerisinde yem bulunan deneme grupları(1., 3., 4., 5., 7., 8. ve 9. Grup) arasında,

yedi günlük ortalama, toplam amonyak azotu bakımından en düşük değer, 3.94±0.35 mg/l

olarak 9. grupta (yemde %10 zeolit, suda 20 g/l zeolit) tespit edilmiştir. En yüksek değer

ise, 7.46±1.24 olarak, 1. Grupta (yemde zeolit yok, suda zeolit yok) tespit edilmiştir.

Dokuz ve birinci grubun TAN değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir

(P<0.05). Birinci Grup, diğer deneme gruplarının hepsinden daha yüksek TAN değerleri

göstermişve bu fark istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 5.4.).

Bu sonuç, Berka, 1986; Bower ve Turner (1982)’dan; Nguyen ve Tanner (1998);

Kuleyin ve Ergun (2004); Obradovic ve ark., (2006)’nın sonucu ile benzerlik, Lanari ve

ark., (1996); Töre (2006) ve Danabaş(2009)’ ın sonucu ile farklılık göstermektedir. Bu

durumun, denemelerdeki yöntem ve materyal faklılıklarından (kullanılan zeolit miktarları,

amonyak konsantrasyonu, ortam koşulları) kaynaklandığıdüşünülmektedir. Örneğin,

Lanari ve ark., (1996)’nın yaptıkları araştırmada, sindirim analizi için dışkı

toplanmasından dolayı, denemede amonyak birikiminin düşük konsantrasyonlarda kaldığı,

bu nedenle zeolitin TAN değerleri üzerine etki etmediği bildirilmektedir. Çünkü, düşük

amonyak konsantrasyonlarında zeolitin amonyağı tutma kapasitesi azalmaktadır

(Chiayvareesajja ve Boyd, 1993; Sarıoğlu, 2005; Rahmani ve Ehsani, 2006).

Sonuç olarak, yemde, suda veya hem yemde hem suda zeolit kullanılması, sudaki

TAN değerlerinin etkili bir biçimde düşürülmesine katkısağlamaktadır. Zeolitli gruplar

arasında TAN değerleri bakımından istatistiksel olarak fark çıkmamasıdenemedeki düşük

zeolit miktarlarının dahi etkili bir şekilde kullanılabileceğini göstermiştir. Ekonomikliği ve
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kullanım kolaylığıgöz önüne alınarak, yemde %2 ve/veya akvaryum suyunda 7 g/l zeolit

kullanımının tavsiye edilebileceği sonucuna varılmıştır.

6.3. Üçüncü Deneme Tartışma

Üçüncü denemede, farklıoranda zeolit katkılıyemlerin veya farklıoranda akvaryum

tabanında filtre malzemesi olarak kullanılan zeolitlerin, koi balıklarının büyüme

parametreleri ve su kalitesi üzerine olan etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Doksan

gün süre ile yürütülen deneme sonunda, zeolit katkılıyemlerin ve farklıoranda akvaryum

tabanında filtre malzemesi olarak kullanılan zeolitlerin, koi balıklarının yetiştiriciliği

üzerine olan etkileri belirlenmiştir.

6.3.1. Su Kalitesi Parametreleri

Denemede, ortalama 23.03±0.02ºC, 6.86±0.02 mg/l ve 1.54±0.01 mS/cm olarak

belirlenen sıcaklık, çözünmüşoksijen ve elektriksel iletkenlik değerleri, suya veya yeme

zeolit ilavesinden etkilenmemiştir. Bu parametreler bakımından sonuçlar, Lanari ve ark.,

(1996); Töre (2006) ve Danabaş(2009)’ ın sonucu ile benzer bulunmuştur.

Deneme sonunda, pH değerleri, akvaryum zemininde zeolit bulunan gruplarda (4.

Grup ve 5. Grup), akvaryum zemininde zeolit bulunmayan gruplardan (1. Grup, 2. Grup ve

3. Grup) daha yüksek olarak tespit edilmiştir ve aradaki fark istatistiksel olarak da

önemlidir (P<0.05) (Çizelge 5.8.). Bu durum, Mazeikiene ve ark., (2008)’nın bulduğu

sonuçlar ile benzerlik göstermektedir. Zeolitli gruplardaki pH artışına, zeolitin yapısında

bulunan kalsiyum ve magnezyum karbonatların (CaCO3 ve MgCO3) su ile hidrolizi neden

olmuşolabilir (Mazeikiene ve ark., 2008). Deneme gruplarındaki pH değerleri, zeolit

ilavesinden etkilenmesine karşın tüm deneme gruplarında balık yetiştiriciliğine uygun

sınırlar içerisinde seyretmiştir.

Deneme sonunda, NH3 ve TAN değerleri paralel bir seyir izlemişve sadece

yeminde zeolit bulunan gruplarda (2. Grup ve 3. Grup) diğer gruplardan istatistiksel olarak

önemli derecede düşük olduğu tespit edilmiştir (P<0.05) (Çizelge 5.11., Çizelge 5.12.). Bu

durum, yeme ilave edilen zeolitin sindirimi artırmasıve dışkıdaki besleyici elementlerin

(azotlu bileşikler) bir kısmınıazaltmasıveya su ortamında tüketilmeden kalan yemlerden

kaynaklanan amonyak birikimi üzerine etki etmesi ile açıklanabilir (Mumpton ve Fishman,

1977; Erener ve ark., 2001; Leung ve ark., 2006; Leung ve ark., 2007). Denemede elde

edilen bu sonuç, balık yemlerine zeolit ilave edilmesinin su koşullarının düzeltilmesine

katkısağlayabileceğini göstermiştir.
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Sadece akvaryum zemininde zeolit bulunan gruplarda (4. Grup ve 5. Grup), NH3 ve

TAN’ın en yüksek değerleri kaydedilmişve 1. Grup, 2. Grup ve 3. Grubun NH3 ve TAN

değerleri ile 4. ve 5. Grubun TAN değerleri arasındaki fark, istatistiksel olarak önemli

bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 5.11., Çizelge 5.12.). PH değerlerindeki artışile amonyak

(NH3) değerleri de artışgöstermektedir (Yanık ve ark., 2001). Zeolitin de bu yönde etki

göstermesi amonyak artışına sebep olmuşolabilir. Diğer bir faktör ise, zeolit miktarına

paralel olarak artan pH değerleri ile amonyağın (NH3) miktarının, amonyuma (NH4) oranla

artmasıdır. Zeolit sadece NH4 formunu tutabildiği için, yüksek pH değerlerinde, zeolitin

verimi azalmaktadır. Diğer bir olasılık ise, zeolitin, kaynağından veya daha sonraki

işlemlerden, bir miktar amonyumu bünyesinde biriktirmişolmasıdır. Örneğin, çıkarılma

veya depolanmasıesnasında topraktan veya yıkanma esnasında yıkama suyundan

amonyumu adsorplamışolabilir. Sadece yıkama ve kurutma işlemine maruz bırakılan (bu

denemede olduğu gibi) zeolitler bundan dolayıamonyağıbir miktar yükseltebilir. Bu

durumda ilk kullanımdan önce NaCl veya KCl gibi şartlandırılma solusyonlarıile

içeriğinin amonyum giderimine hazırlanmasıçok daha etkili bir şekilde kullanımını

sağlayabilir. Bu konu ile ilgili araştırma yapılmasının yararlıolabileceği düşünülmektedir.

Zeolitin yüksek konsantrasyonlarda amonyak tutma kapasitesi oldukça fazla iken, düşük

konsantrasyonlarda, amonyak tutma kapasitesi azalmaktadır (Chiayvareesajja ve Boyd,

1993; Sarıoğlu, 2005; Rahmani ve Ehsani, 2006). Bu denemede akvaryum zemininde

bulunan zeolitin (4. Grup ve 5. Grupta) etkili bir şekilde amonyağıadsorplayamamasının,

amonyağın düşük konsantrasyonlarda oluşundan kaynaklandığıdüşünülmektedir. Daha

sonra yapılacak araştırmalarda, düşük konsantrasyonlarda zeolitin amonyak tutma

kapasitesinin artırılmasına yönelik araştırmalar yapılmasıfaydalıolacaktır.

NH3 ve TAN değerleri, 4. Grup ve 5. Grupta daha yüksek olmasına karşın, tüm

gruplarda balık yetiştiriciliği bakımından güvenli sınırlar içerisinde kalmıştır. Birçok

tropikal ve ılıman balık türü için güvenilir konsantrasyon değerlerinin; 0.02-0.05 mg/l,

sublethal etkilerin gözlendiği konsantrasyon değerlerinin; 0.05-0.4 mg/l, birçok balık türü

için öldürücü konsantrasyon değerlerinin ise; 0.4-2.5 mg/l arasında olduğu bildirilmektedir

(Egemen ve Sunlu, 1999).

6.3.2. Büyüme Parametreleri

Bu denemede elde edilen spesifik büyüme oranıdeğerlerinin 0.82±0.05 ile 1.07±0.03

arasında olduğu tespit edilmiştir. Spesifik büyüme oranının, Nandeesha ve ark. (2000)’ nın

0.43 gramlık sazan balığıile yaptıklarıdenemede 4.78 ile 4.85 arasında, Emre ve ark.,
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(2003)’ nın 15 gramlık aynalısazan balığıile yaptıklarıdenemede 1.19 ile 1.89 arasında,

Gouveia ve ark., (2003)’nın 24.6 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede 0.2 ile 0.3

arasında, Jha ve ark., (2006b)’ nın 0.12 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede 5.43 ile

5.47 arasında , Jha ve ark., (2004)’ nın 0.09 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede 3.94

ile 5.14 arasında, Ogunji ve ark., (2006)’nın 0.74 gramlık sazan balığıile yaptıkları

denemede 2.15 ile 2.92 arasında, Jha ve ark., (2006a)’ nın 0.12 gramlık koi balığıile

yaptıklarıdenemede 3.38 ile 5.09 arasında, Vasantha ve ark., (2003)’nın farklı

ağırlıklardaki (8.42 ile 39.49 gram arasında) koi balığıile yaptıklarıdenemede 0.32 ile

1.02 arasında, Öz ve ark., (2007)’ nın 0.2 gramlık koi balıklarıile yaptıklarıdenemede 5.73

ile 6.61 arasında, Yılmaz ve Genç (2006)’in 18.6 gramlık sazan balığıile yaptıkları

denemede 0.36 ile 1.00 arasında, Jia ve ark., (2008)’ nın 2.7 gramlık sazan balığıile

yaptıklarıdenemede 1.31 olduğu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen yem değerlendirme oranıdeğerlerinin 2.14±0.01 ile

2.89±0.02 arasında olduğu tespit edilmiştir. Yem değerlendirme oranı, Nandeesha ve ark.

(2000)’ nın 0.43 gramlık sazan balığıile yaptıklarıdenemede 1.52 ile 1.61 arasında, Emre

ve ark., (2003)’ nın 15 gramlık aynalısazan balığıile yaptıklarıdenemede 1.71 ile 2.81

arasında, Gouveia ve ark., (2003)’nın 24.6 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede 0.32

ile 0.43 arasında, Hanc ve ark., (2003)’nın 69.1 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede

2.1 olarak, Ogunji ve ark., (2006)’nın 0.74 gramlık sazan balığıile yaptıklarıdenemede

1.21 ile 1.96 arasında, Öz ve ark., (2007)’ nın 0.2 gramlık koi balıklarıile yaptıkları

denemede 2.43 ile 2.90 arasında, Yılmaz ve Genç (2006)’in 18.6 gramlık sazan balığıile

yaptıklarıdenemede 2.55 ile 5.27 arasında olduğu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen spesifik büyüme oranıve yem değerlendirme oranı

değerleri, Cyprinus carpio ile yapılan önceki denemelerde elde edilen değerlerin bir

kısmından yüksek, bir kısmından ise düşük olarak bulunmuştur (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; Öz ve ark., 2007; Jia ve ark., 2008). Araştırmalar arasındaki bu

farkın, denemeye alınan balık büyüklüğünden, deneme yemlerinin içeriğinden veya ortam

koşullarının farklılığından kaynaklandığıdüşünülmektedir.

Literatür incelenmesinde, zeolit katkılıyemin ve akvaryum tabanında filtre

malzemesi olarak kullanılan zeolitin, koi balığının büyüme parametreleri ve su kalitesi

üzerine olan etkilerinin incelendiği araştırmaya rastlanılamamıştır. Bu nedenle denemede
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elde edilen sonuçların karşılaştırılabilmesi amacıyla, koi balığının yanısıra, zeolitin

etkisinin araştırıldığıfarklıbalık türleri ile yapılan araştırmalar da kullanılmıştır.

Zeolitin, sudaki amonyağıazaltıcıfiltre malzemesi olarak ve özellikle yem katkı

maddesi olarak su ürünleri üretiminde kullanıldığıaraştırmaların, sınırlısayıda olduğu

bildirilmektedir (Demir ve Aybal, 2004; Kanyılmaz, 2008; Danabaş, 2009). Bu

araştırmaların, genelinde büyüme parametreleri üzerine zeolitin etkisinin istatistiksel

olarak önemsiz olduğu tespit edilmesine rağmen, zeolitli gruplardaki büyümenin kontrol

grubundan daha yüksek olduğu bildirilmektedir (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998;

Mumpton, 1999; Demir ve Aybal, 2004; Obradovic ve ark., 2006; Töre, 2006; Danabaş,

2009). Eya ve ark., (2008) ile Lanari ve ark., (1996)’nın yaptıklarıaraştırmada ise, zeolitli

gruplarda kontrol grubuna göre, ağırlık kazancının daha iyi ve aradaki farkın da önemli

olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). Denemeler arasında ki bu farkın, kullanılan zeolit türü,

miktarıveya boyutu, balık türü veya büyüklüğü, deneme yemlerinin içeriği veya ortam

koşullarının farklılığından kaynaklandığıdüşünülmektedir. Örneğin, yem hammaddelerinin

temel besin madde içeriği (ham protein, ham yağvb gibi) sabitlenmeden yürütülen

denemelerde (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998), zeolit ilave edilme oranına

paralel olarak yemin ham protein ve yağiçeriği azalmış, ama buna rağmen büyüme

parametreleri kontrol grubu ile istatistiksel olarak aynıbulunmuştur (P>0.05). Buna

karşılık, bu denemede olduğu gibi, deneme yemlerinin ham protein ve yağiçeriği

dengelenerek eşitlenen denemelerde (Lanari ve ark., 1996; Obradovic ve ark., 2006; Eya

ve ark., 2008), zeolitli gruplarda büyüme parametreleri kontrol grubundan önemli derecede

yüksek bulunmuştur (P<0.05).

Bu deneme neticesinde, ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme

oranı(%), günlük canlıağırlık artışı(%) ve yem değerlendirme oranı, 2. Grupta (yeminde

%2 oranında zeolit içeren) diğer gruplardan daha iyi sonuç vermiştir. Bu sonuç, alabalık

yeminde %2.5 ve %5 oranında zeolit ilavesi incelenen Lanari ve ark., (1996)’ nın ve yine

alabalık yeminde %2.5, %5 ve %10 oranında zeolit ilavesi incelenen Eya ve ark.,

(2008)’nın denemesindeki bulgular ile uyumludur. 1. Grup, 3. Grup, 4. Grup ve 5. Grup

arasında, ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme oranı(%), günlük canlı

ağırlık artışı(%) ve yem değerlendirme oranıile ilgili fark ise önemsiz olarak bulunmuştur

(P>0.05). Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, yeme %2 oranında zeolit ilavesinin büyüme

parametreleri üzerine olumlu etki gösterdiği sonucuna varılmıştır. Bu konuda yapılan

araştırmaların çoğu, yem katkımaddesi olarak bu denemedeki oran gibi küçük değerleri
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desteklemektedir (Mumpton, 1999; Obradovic ve ark., 2006; Eya ve ark., 2008). Bu

denemede, yeme %10 oranında zeolit ilavesi, varsa zararlıetkilerin belirlenebilmesi

amacıyla özellikle tercih edilmişve deneme sonundaki bulgular neticesinde zararlıbir etki

göstermediği diğer yönden ise büyüme üzerine önemli bir katkısının da olmadığı

belirlenmiştir. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde, yeme %2 oranında zeolit ilavesinin

tavsiye edilebileceği sonucuna varılmıştır.

Akvaryum suyuna iki farklıoranda zeolit ilavesi olan 4. Grup ve 5. Grup

incelendiğinde, büyüme verileri üzerine olumlu veya olumsuz yönde bir etki yapmadığı,

kontrol grubuna göre herhangi bir fark göstermediği belirlenmiştir. Bu sonuç, alabalık

havuzlarında farklıoranlarda zeolit (klinoptilolit türü) torbalarının etkisinin incelendiği

Danabaş(2009)’ın araştırmasındaki bulgular ile benzerlik göstermektedir. Bu araştırmada,

amonyak konsantrasyonunun, zeolitin tutumunu tetikleyecek düzeylere yükselmediği için

bu sonucun elde edildiği düşünülmektedir. Amonyak konsantrasyonu arttıkça zeolitin

amonyumu tutma veriminin arttığıbildirilmektedir. Daha sonra yapılacak araştırmalarda,

düşük konsantrasyonlarda zeolitin amonyum tutma kapasitesinin artırılmasına yönelik

araştırmalar yapılmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. Ancak, amonyak

konsantrasyonunun düşük olduğu durumlarda dahi, güvenlik önlemi olarak akvaryum

ortamında zeolitin bulundurulması, herhangi bir yan etkisi olmadığıda göz önüne alınarak

tavsiye edilebilir. Çünkü, amonyak konsantrasyonları, su ürünleri üretim sistemlerinde ani

olarak yükselebilme alt yapısına sahiptir ve duyusal olarak algılanabilecek belirtiler (koku,

renk vb gibi) göstermediği için en önemli potansiyel tehlike unsurlarıarasındadır.

Deneme gruplarının yaşama oranıdeğerleri arasında fark çıkmaması, yeme veya

suya zeolit ilavesinin olumsuz bir etki göstermediği sonucunu desteklemektedir. Bu

denemede elde edilen yaşama oranıdeğerleri, Sharma ve Chakrabarti (1999); Nandeesha

ve ark., (2000); Jha ve ark., (2004); Jha ve ark., (2006a); Jha ve ark., (2006b); Ogunji ve

ark., (2006); Yılmaz ve Genç, (2006); Öz ve ark., (2007)’nın bulduğu değerler ile benzerlik

göstermektedir.

Deneme gruplarıarasında, ortalama 1.46±0.02, 19.00±0.30 ve 0.22±0.01 olarak

tespit edilen kondüsyon faktörü, visserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks oranları

arasındaki farklar ise önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Bu denemede elde edilen sonuçlar,

Dias ve ark., (1998); Demir ve Aybal (2004); Töre (2006); Kanyılmaz (2008)’ın

araştırmalarında bulunan sonuçlar ile benzer bulunmuştur. Danabaş (2009) ise,

visserosomatik indeks değerlerinin zeolit uygulanmasından etkilendiği, hepatosomatik

indeks ve kondüsyon faktörü değerlerinin ise etkilenmediğini bildirmektedir.
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Kondüsyon faktörü, balıkların ağırlığıile boyu arasındaki ilişkiyi ifade eden bir

kavramdır. Hoşsucu (1985)’ nun bildirdiğine göre, ergin balıklarda kondüsyon faktörünün

2’nin altına düşmesi yetersiz beslenmeyi belirtmekte ise de, bu çalışmada ele alınan boy

aralığıiçin bulunan sonuçların normal olduğu kabul edilebilir. Bu denemede elde edilen

kondüsyon faktörü değerlerinin (1.43 ile 1.51 arasında), sazandan farklıdiğer balık türleri

ile zeolit üzerine yapılan, Obradovic ve ark., (2006) (1.13-1.15 arasında), Töre (2006)

(1.84-1.94 arasında) ve Danabaş(2009) (1.31-1.37 arasında)’ın denemelerinde tespit edilen

değerlere yakın olduğu, sazan balıklarının büyüme parametrelerinin incelendiği Ogunji ve

ark., (2006) (1.56 ile 1.76 arasında) ile zeolitin sazan balıklarıyetiştiriciliğinde yem katkısı

olarak kullanılabilirliğinin incelendiği Kanyılmaz (2008) (2.29 ile 2.34 arasında)’ın

denemesinde elde ettiği değerlerden ise, biraz daha düşük olduğu belirlenmiştir. Denemeler

arasındaki bu farkın, denemeye alınan balık türü ve büyüklüğünden, ortam koşullarının

farklılığından ancak özellikle deneme yemlerinin içeriğinden kaynaklanmışolabileceği

düşünülmektedir. Çünkü, sazan balıklarıile yürütülen bazıdenemelerde ki yemlerin ham

protein ve ham yağiçeriği, ((Ogunji ve ark., (2006)’nın deneme yemlerinde; ham protein

%40.1 ile 41.8 arasında; hamyağ%20.5 ile 25.5 arasında ve Kanyılmaz (2008)’ın deneme

yemlerinde; ham protein %46.14 ile 46.96 arasında; hamyağ%10.41 ile 10.84 arasında)),

bu denemedeki yemlerin ham protein (%39.49 ile 39.90 arasında) ve ham yağ(%6.66 ile

6.96 arasında) içeriğinden daha yüksektir. Bu anlamda, bu denemede kullanılan oranlardan

biraz daha yüksek, protein ve yağoranıolan yemler kullanılarak kondüsyon faktörü ve

büyüme parametreleri üzerine olan etkileri incelenebilir.

Balık filetolarında ham protein oranının %14 ile 20 arasında değiştiği

bildirilmektedir (Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999). Su ürünleri etlerinde nem oranının %60

ile 80 arasında olduğu belirtilmektedir (Töre, 2006; Wheaton ve Lawson (1985)’dan). Bu

denemede elde edilen değerler, normal değerler içerisindedir ve buradan yola çıkılarak

zeolit uygulamalarının olumsuz bir gelişmeye neden olmadığısonucuna varılabilir.

Deneme sonunda, grupların balık etinde belirlenen, kuru madde, ham protein ve ham yağ

değerleri arasındaki fark önemsiz (P>0.05) olarak belirlenmişve bu sonuçlar, Dias ve ark.,

(1998); Töre (2006) ve Kanyılmaz (2008)’ın araştırmalarında elde edilen sonuçlar ile

benzer bulunmuştur.

Bu araştırmada elde edilen sonuçlar neticesinde, zeolit katkılıgruplarda kontrol

grubu ile aynı(3. 4. ve 5. Grup) veya daha iyi (2. Grup) büyüme ve yem değerlendirme

değerleri elde edilmesi, zeolitin, su ürünleri yetiştiriciliğinde yem katkımaddesi ve

amonyumu tutucu filtre malzemesi olarak kullanılabileceğini göstermiştir.



97

6.4. Dördüncü Deneme Tartışma

Dördüncü denemede, farklımiktarlarda zeolitli yem ve farklımiktarlarda zeolitli su,

ortamının birbirleriyle kombinasyonlarının, balıklıortamdaki su kriterlerine ve balık

büyüme parametrelerine olan etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Doksan gün süreyle

yürütülen bu çalışma neticesinde, zeolitli ve zeolitsiz yemin ve zeolitli ve zeolitsiz su

ortamının koi balıklarıyetiştiriciliğine etkisi belirlenmiştir.

6.4.1. Su Kalitesi Parametreleri

Deneme gruplarında, ortalama 23.13±0.02ºC, 6.81±0.02 mg/l ve 1.54±0.01 mS/cm

olarak belirlenen sıcaklık, çözünmüşoksijen ve elektriksel iletkenlik değerleri, suya, yeme

veya hem yeme hem suya zeolit ilavesinden etkilenmemiştir. Bu parametreler bakımından

sonuçlar, Lanari ve ark., (1996); Töre (2006) ve Danabaş(2009)’ ın sonucu ile benzer

bulunmuştur.

Deneme sonunda, 1. Grup ile 2. Grubun pH değerleri, bu gruplara göre yem ve suda

zeolit oranlarıbiraz daha fazla olan diğer gruplardan (3. Grup, 4. Grup, 5. Grup), daha

düşük bulunmuşve aradaki farkın, istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir

(P<0.05) (Çizelge 5.18). Bu durum, Mazeikiene ve ark., (2008)’ nın bulduğu sonuçlar ile

benzerlik göstermektedir. Zeolitin suda ve yemde bulunma miktarıarttıkça pH değerinde

de artışolduğu belirlenmiştir. Zeolitli gruplardaki pH artışına, zeolitin yapısında bulunan

kalsiyum ve magnezyum karbonatların (CaCO3 ve MgCO3) su ile hidrolizi neden olmuş

olabilir (Mazeikiene ve ark., 2008). Deneme gruplarındaki pH değerleri, zeolit ilavesinden

etkilenmesine karşın, tüm deneme gruplarında balık yetiştiriciliğine uygun sınırlar

içerisinde seyretmiştir.

Deneme sonunda, NH3 ve TAN değerleri, paralel bir seyir izlemiştir. Her iki

parametre, yeminde ve suyunda zeolit olmayan 1. Grupta diğer gruplardan daha düşük

bulunmuştur ve aradaki fark önemlidir (P<0.05) (Çizelge 5.21. ve Çizelge 5.22.). Yapılan

literatür incelemesinde, su ortamında bulunan zeolitin az miktarda da olsa amonyağı

yükselttiğine dair, literatürde açıklayıcıbir bilgiye rastlanılamamıştır. Zeolit, suda

kimyasal veya fiziksel bir değişikliğe sebep olarak, TAN’ ın bir miktar yükselmesine sebep

olmuşolabilir. PH değerlerindeki artışile amonyak değerleri de artışgöstermektedir

(Yanık ve ark., 2001). Zeolitin de bu yönde etki göstermesi amonyak (NH3) artışına sebep

olmuşolabilir.

Zeolitin yüksek konsantrasyonlarda amonyak tutma kapasitesi oldukça fazla iken,

düşük konsantrasyonlarda amonyak tutma kapasitesi azalmaktadır (Chiayvareesajja ve



98

Boyd, 1993; Sarıoğlu, 2005; Rahmani ve Ehsani, 2006). Bu denemede zeolitin veriminin

düşük olmasıbu nedenden kaynaklanmışolabilir. Daha sonra yapılacak araştırmalarda,

düşük konsantrasyonlarda zeolitin amonyak tutma kapasitesinin artırılmasına yönelik

çalışmalar yapılmasının özellikle su ürünleri sektörü adına faydalı olacağı

düşünülmektedir. Diğer bir faktör ise, zeolit miktarına paralel olarak artan pH değerleri ile

amonyak (NH3) miktarının amonyuma (NH4) oranla artmasıdır. Zeolitin verimi, sadece

NH4 formunu tutabildiği için, yüksek pH değerlerinde azalmaktadır.

Birçok tropikal ve ılıman balık türü için güvenilir konsantrasyon değerlerinin; 0.02-

0.05 mg/l, sublethal etkilerin gözlendiği konsantrasyon değerlerinin; 0.05-0.4 mg/l, birçok

balık türü için öldürücü konsantrasyon değerlerinin ise; 0.4-2.5 mg/l arasında olduğu

bildirilmektedir (Egemen ve Sunlu, 1999).

Zeolitli deneme gruplarında, NH3 ve TAN değerleri, Grup 1’e göre yüksek olmasına

karşın, tüm gruplarda balık yetiştiriciliği bakımından güvenli sınırlar içerisinde kalmıştır.

6.4.2. Büyüme Parametreleri

Bu denemede elde edilen spesifik büyüme oranıdeğerlerinin 0.40±0.05 ile 0.59±0.03

arasında olduğu tespit edilmiştir. Spesifik büyüme oranlarının, Nandeesha ve ark. (2000)’

nın 0.43 gramlık sazan balığıile yaptıklarıdenemede 4.78 ile 4.85 arasında, Emre ve ark.,

(2003)’ nın 15 gramlık aynalısazan balığıile yaptıklarıdenemede 1.19 ile 1.89 arasında,

Gouveia ve ark., (2003)’nın 24.6 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede 0.2 ile 0.3

arasında, Jha ve ark., (2006b)’ nın 0.12 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede 5.43 ile

5.47 arasında, Jha ve ark., (2004)’ nın 0.09 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede 3.94

ile 5.14 arasında, Ogunji ve ark., (2006)’nın 0.74 gramlık sazan balığıile yaptıkları

denemede 2.15 ile 2.92 arasında, Jha ve ark., (2006a)’ nın 0.12 gramlık koi balığıile

yaptıklarıdenemede 3.38 ile 5.09 arasında, Vasantha ve ark., (2003)’nın farklı

ağırlıklardaki (8.42 ile 39.49 gram arasında) koi balığıile yaptıklarıdenemede 0.32 ile

1.02 arasında, Öz ve ark., (2007)’ nın 0.2 gramlık koi balıklarıile yaptıklarıdenemede 5.73

ile 6.61 arasında, Yılmaz ve Genç (2006)’in 18.6 gramlık sazan balığıile yaptıkları

denemede 0.36 ile 1.00 arasında, Jia ve ark., 2008’ nın 2.7 gramlık sazan balığıile

yaptıklarıdenemede 1.31 olduğu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen yem değerlendirme oranıdeğerlerinin 2.31±0.19 ile

3.71±0.45 arasında olduğu tespit edilmiştir. Yem değerlendirme oranlarının, Nandeesha ve

ark. (2000)’ nın 0.43 gramlık sazan balığıile yaptıklarıdenemede 1.52 ile 1.61 arasında,

Emre ve ark., (2003)’ nın 15 gramlık aynalısazan balığıile yaptıklarıdenemede 1.71 ile
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2.81 arasında, Gouveia ve ark., (2003)’nın 24.6 gramlık koi balığıile yaptıklarıdenemede

0.32 ile 0.43 arasında, Hanc ve ark., (2003)’nın 69.1 gramlık koi balığıile yaptıkları

denemede 2.1 olarak, Ogunji ve ark., (2006)’nın 0.74 gramlık sazan balığıile yaptıkları

denemede 1.21 ile 1.96 arasında, Öz ve ark., (2007)’ nın 0.2 gramlık koi balıklarıile

yaptıklarıdenemede 2.43 ile 2.90 arasında, Yılmaz ve Genç (2006)’nın 18.6 gramlık sazan

balığıile yaptıklarıdenemede 2.55 ile 5.27 arasında olduğu bildirilmektedir.

Bu denemede elde edilen spesifik büyüme oranıve yem değerlendirme oranı

değerleri, Cyprinus carpio ile yapılan önceki denemelerde elde edilen değerlerin bir

kısmından yüksek, bir kısmından ise düşük olarak bulunmuştur (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; Öz ve ark., 2007; Jia ve ark., 2008). Araştırmalar arasındaki bu

farkın, denemeye alınan balık büyüklüğünden, deneme yemlerinin içeriğinden veya ortam

koşullarının farklılığından kaynaklandığıdüşünülmektedir.

Literatür incelenmesinde, zeolit katkılıyemin ve akvaryum tabanında filtre

malzemesi olarak kullanılan zeolitin, koi balığının büyüme parametreleri ve su kalitesi

üzerine olan etkilerinin incelendiği araştırmaya rastlanılamamıştır. Bu nedenle denemede

elde edilen sonuçların karşılaştırılabilmesi amacıyla, koi balığının yanısıra, zeolitin

etkisinin araştırıldığıfarklıbalık türleri ile yapılan araştırmalar da kullanılmıştır.

Zeolitin, sudaki amonyağıazaltıcıfiltre malzemesi olarak ve özellikle yem katkı

maddesi olarak su ürünleri üretiminde kullanıldığıaraştırmalar sınırlısayıdadır (Demir ve

Aybal, 2004; Kanyılmaz, 2008; Danabaş, 2009). Bu araştırmaların, genelinde büyüme

parametreleri üzerine zeolitin etkisinin istatistiksel olarak önemsiz olduğu tespit edilmesine

rağmen, zeolitli gruplardaki büyümenin kontrol grubundan daha yüksek olduğu

bildirilmektedir (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998; Mumpton, 1999; Demir ve

Aybal, 2004; Obradovic ve ark., 2006; Töre, 2006; Danabaş, 2009). Eya ve ark., (2008) ile

Lanari ve ark., (1996)’nın yaptıklarıaraştırmada ise, zeolitli gruplarda kontrol grubuna

göre, ağırlık kazancının daha iyi ve aradaki farkın da istatistiksel açıdan önemli olduğu

tespit edilmiştir (P<0.05). Denemeler arasında ki bu farkın, kullanılan zeolit türü, miktarı

veya boyutu, balık türü veya büyüklüğü, deneme yemlerinin içeriği veya ortam

koşullarının farklılığından kaynaklandığıdüşünülmektedir. Örneğin yem hammaddelerinin

temel besin madde içeriği (ham protein, ham yağvb gibi) sabitlenmeden yürütülen

denemelerde (Edsall ve Smith, 1989; Dias ve ark., 1998), zeolit ilave edilme oranına
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paralel olarak yemin ham protein ve yağ içeriğinin azalmasına rağmen, büyüme

parametreleri kontrol grubu ile istatistiksel olarak aynıbulunmuştur (P>0.05). Buna

karşılık, bu denemede olduğu gibi, deneme yemlerinin ham protein ve yağiçeriği

dengelenerek eşitlenen denemelerde (Lanari ve ark., 1996; Obradovic ve ark., 2006; Eya

ve ark., 2008), zeolitli gruplarda büyüme parametreleri, kontrol grubundan önemli

derecede yüksek bulunmuştur (P<0.05).

Bu deneme sonucunda, ortalama bireysel canlıağırlık artışı(g), spesifik büyüme

oranı(%) ve günlük yüzde canlıağırlık artışıdeğerlerinin 3. Grupta (yeminde %2 ve

akvaryum zemininde litreye 20 g oranında zeolit içeren) diğer gruplardan daha iyi olduğu

ve aradaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05). En iyi yem

değerlendirme oranı, yeminde %2 ve akvaryum zemininde litreye 20 g oranında zeolit

içeren 3. Grupta elde edilirken, yeminde %10 oranında zeolit bulunan 4. ve 5. Grupta ise

daha yüksek yem değerlendirme oranıelde edilmiştir. Bu konuda yapılan araştırmaların

çoğu, yem katkı maddesi olarak bu denemedeki oran gibi küçük değerleri

desteklekmektedir (Mumpton, 1999; Obradovic ve ark., 2006; Eya ve ark., 2008). Yemde

%10 oranında zeolit ilavesi olan gruplarda (4. Grup ve 5. Grup), %10 oranında zeolit

ilavesinin, büyüme parametreleri üzerine zararlıbir etki göstermediği ancak önemli bir

katkısının da olmadığıtespit edilmiştir.

Akvaryum suyuna iki farklıoranda zeolit ilavesi olan 2., 3., 4. ve 5. Grup

incelendiğinde, 3. Grup hariç, büyüme verileri üzerine olumlu ve olumsuz yönde bir etki

yapmadığı, kontrol grubuna göre herhangi bir fark göstermediği belirlenmiştir. Bu sonuç,

alabalık havuzlarında farklıoranlarda klinoptilolit torbalarının etkisinin incelendiği

Danabaş(2009)’ın araştırmasındaki bulgular ile benzerlik göstermektedir. Yemde ve

akvaryum suyunda zeolit bulunmayan 1. Grup ile yeminde ve suyunda diğer gruplara göre

daha fazla zeolit içeren 4. ve 5. Grubun büyüme parametreleri, visserosomatik indeks,

hepatosomatik indeks ve balık eti kimyasal içeriği arasında fark olmamasına rağmen

(P>0.05), en düşük büyüme parametreleri saptanmıştır. Bu durum, bu gruplarda NH3 ve

TAN konsantrasyonunun, diğer gruplardan biraz daha yüksek seyretmesinden

kaynaklanmışolabilir. Çünkü, düşük amonyak (NH3) konsantrasyonlarına uzun süre maruz

kalma durumunda, balıklarda büyümede azalma meydana gelmektedir (Terlizzi, 1996). Bu

durum göz önünde tutulduğunda, yeme %10 ve suya 20 g/l oranının üzerine çıkılmaması,

yeme %2 ve suya 7 g/l oranında zeolit ilavesinin tavsiye edilebileceği saptanmıştır. Bu

araştırmada, amonyak konsantrasyonu, zeolitin tutumunu tetikleyecek düzeylere

yükselmediği için bu sonucun elde edildiği düşünülmektedir. Daha sonra yapılacak
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araştırmalarda, düşük konsantrasyonlarda zeolitin amonyak tutma kapasitesinin

artırılmasına yönelik çalışmalar yapılmasının faydalıolacağıdüşünülmektedir. Ancak,

amonyak konsantrasyonunun düşük olduğu durumlarda dahi, güvenlik önlemi olarak

zeolitin akvaryum ortamında bulundurulması, herhangi bir yan etkisi olmadığıda göz

önüne alınarak tavsiye edilebilir. Çünkü, amonyak konsantrasyonları, su ürünleri üretim

sistemlerinde ani olarak yükselme alt yapısına sahiptir ve duyusal olarak algılanabilecek

belirtiler (koku, renk vs gibi) göstermediği için en önemli potansiyel tehlike unsurları

arasındadır.

Deneme gruplarının yaşama oranıdeğerleri arasında fark çıkmaması, yeme ve/veya

suya zeolit ilavesinin olumsuz bir etki göstermediği sonucunu desteklemektedir. Bu

denemede elde edilen yaşama oranıdeğerleri, Sharma ve Chakrabarti (1999); Nandeesha

ve ark., (2000); Jha ve ark., (2004); Jha ve ark., (2006a); Jha ve ark., (2006b); Ogunji ve

ark., (2006); Yılmaz ve Genç, (2006); Öz ve ark., (2007)’nın bulduğu değerler ile benzerlik

göstermektedir.

Deneme gruplarıarasında, 1.30±0.01, 18.65±0.27 ve 0.29±0.01 olarak belirlenen

kondüsyon faktörü (%), visserosomatik indeks (%) ve hepatosomatik indeks (%) değerleri

arasındaki farklar ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Bu denemede elde

edilen sonuçlar, Dias ve ark., (1998); Demir ve Aybal (2004); Töre (2006); Kanyılmaz

(2008)’ın araştırmalarında bulunan sonuçlar ile benzer bulunmuştur. Danabaş(2009),

visserosomatik indeks değerlerinin zeolit uygulamasından etkilendiği, hepatosomatik

indeks ve kondüsyon faktörü değerlerinin ise etkilenmediğini bildirmektedir.

Kondüsyon faktörü, balıkların ağırlığıile boyu arasındaki ilişkiyi ifade eden bir

kavramdır. Hoşsucu (1985)’ nun bildirdiğine göre, ergin balıklarda kondüsyon faktörünün

2’nin altına düşmesi yetersiz beslenmeyi belirtmekte ise de, bu çalışmada ele alınan boy

aralığıiçin, bulunan sonuçların normal olduğu kabul edilebilir. Bu denemede elde edilen

kondüsyon faktörü değerlerinin (1.26 ile 1.33 arasında), sazandan farklıdiğer balık türleri

ile zeolit üzerine yapılan, Obradovic ve ark., (2006) (1.13-1.15 arasında), Töre (2006)

(1.84-1.94 arasında) ve Danabaş(2009) (1.31-1.37 arasında)’ın denemelerinde tespit edilen

değerlere yakın olduğu belirlenmiştir. Bu denemedeki değerlerin, sazan balıklarının

büyüme parametrelerinin incelendiği Ogunji ve ark., (2006) (1.56 ile 1.76 arasında) ile

zeolitin sazan balıklarıyetiştiriciliğinde yem katkısıolarak kullanılabilirliğinin incelendiği

Kanyılmaz (2008) (2.29 ile 2.34 arasında)’ın denemesinde elde ettiği değerlerden ise, biraz

daha düşük olduğu belirlenmiştir. Denemeler arasındaki bu farkın, denemeye alınan balık

büyüklüğünden, ortam koşullarının farklılığından ancak özellikle deneme yemlerinin
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içeriğinden kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Çünkü, sazan balıklarıile

yürütülen bazıdenemelerdeki yemlerin ham protein ve ham yağiçeriği, (Ogunji ve ark.,

(2006)’nın deneme yemlerinde; ham protein %40.1 ile 41.8 arasında; hamyağ%20.5 ile

25.5 arasında ve Kanyılmaz (2008)’ın deneme yemlerinde; ham protein %46.14 ile 46.96

arasında; ham yağ%10.41 ile 10.84 arasında), bu denemedeki yemlerin protein (%39.49

ile 39.90 arasında) ve ham yağ(%6.66 ile 6.96 arasında) içeriğinden daha yüksektir. Bu

anlamda, bu denemede kullanılan oranlardan biraz daha yüksek, protein ve yağoranıolan

yemler kullanılarak, kondüsyon faktörü ve büyüme parametreleri üzerine olan etkileri

incelenebilir.

Balık filetolarında ham protein oranının %14 ile %20 arasında değiştiği

bildirilmektedir (Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999). Su ürünleri etlerinde nem oranının %60

ile 80 arasında olduğu belirtilmektedir (Töre, 2006; Wheaton ve Lawson (1985)’dan). Bu

denemede elde edilen değerler, normal değerler içerisindedir ve buradan yola çıkılarak

zeolit uygulamalarının olumsuz bir gelişmeye neden olmadığısonucuna varılabilir.

Deneme sonunda, balık etinde ortalama 22.74±0.23, 18.46±0.13 ve 1.67±0.01 olarak

belirlenen kuru madde, ham protein ve ham yağdeğerleri bakımından, gruplar arasında

fark önemsiz olarak belirlenmişve bu sonuçlar Dias ve ark., (1998); Töre (2006) ve

Kanyılmaz (2008)’ın araştırmalarında bulunan sonuçlar ile benzer bulunmuştur.

Bu araştırmada elde edilen sonuçlar neticesinde, zeolit katkılıgruplarda kontrol

grubu ile aynı(2. 4. ve 5. Grup) veya daha iyi (3. Grup) büyüme ve yem değerlendirme

değerleri elde edilmesi zeolitin, su ürünleri yetiştiriciliğinde yem katkımaddesi ve

amonyumu tutucu filtre malzemesi olarak kullanılabileceğini göstermiştir.
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7. SONUÇ ve ÖNERİLER

7.1. Sonuç

Birinci denemede yeme %2 ve % 10 oranında zeolit eklenmesi, su koşullarıüzerine

olumlu yönde katkısağlamıştır.

İkinci denemede, toplam amonyak azotu değerlerinde yeme ve/veya suya ilave edilen

zeolit miktarıyla orantılıolarak azalma, pH ve çözünmüşoksijen değerlerinin ise artma

eğiliminde olduğu tespit edilmiştir.

Üçüncü denemede, akvaryum suyuna 7 g/l ve 20 g/l oranında zeolit ilavesi miktarıyla

orantılıolarak pH, NH3 ve TAN değerlerinde artmaya neden olmuştur. Yeme %2 ve %10

oranında zeolit ilavesi miktarıile ters orantılıolarak NH3 ve TAN değerlerinde azalmaya

neden olmuştur. Yeme %2 oranında zeolit ilavesi boyca ve ağırlıkça büyüme ve yem

değerlendirme üzerine, yeme %10 oranında zeolit ilavesi boyca büyüme üzerine olumlu

yönde katkısağlamıştır.

Dördüncü denemede, yeme ve suya zeolit ilavesi, miktarıile orantılıolarak pH, NH3

ve TAN değerlerinde artmaya neden olmuştur. Yeme %2 ve suya 20 g/l zeolit ilavesi

büyüme ve yem değerlendirme üzerine olumlu yönde etki göstermiştir.

Bu araştırma kapsamında yürütülen dört denemede belirlenen veriler genel olarak

değerlendirildiğinde; amonyum konsantrasyonu yükseldikçe yeme ve suya zeolit ilavesi

miktarıile orantılıolarak pH ve çözünmüşoksijen konsantrasyonunu artırmış, NH3 ve

TAN konsantrasyonunu azaltmıştır (1. ve 2. deneme). Düşük amonyak

konsantrasyonlarında ise, özellikle akvaryum suyuna zeolit ilavesi, miktarıile orantılı

olarak, NH3 ve TAN konsantrasyonunu yükseltmiştir (3. deneme). Yeme ve akvaryum

suyuna zeolit ilavesi, miktarıile orantılıolarak, su koşullarıüzerine olumsuz yönde etki

gösterirken, büyüme parametreleri üzerine olumlu yada olumsuz bir etkisi tespit

edilmemiştir (4. deneme). Yeme %2 oranında zeolit ilavesi, gerek su koşullarıgerekse

büyüme parametreleri üzerine olumlu yönde etki göstermiştir (3. ve 4. deneme). Büyüme

parametreleri üzerine, akvaryum suyuna 7 g/l oranında zeolit ilavesinin olumlu yada

olumsuz bir etkisi tespit edilmemiştir (3. ve 4. deneme). Amonyum konsantrasyonlarının

düşük olduğu 3. ve 4. denemede, zeolit, bulunma miktarıile orantılıolarak, NH3 ve TAN

konsantrasyonlarınıyükseltmiş, buna rağmen bu konsantrasyon değerleri, tüm deneme

gruplarında balık yetiştiriciliğine uygun sınırlar içerisinde seyretmiştir.

Bu araştırmada elde edilen bulgular sonucunda, koi balığıyetiştiriciliğinde yem katkı

maddesi veya sudaki amonyumu tutucu filtre malzemesi olarak, birim alanda elde edilen

verim de göz önünde bulundurularak, düşük oranlarda zeolit kullanılmasının (yemde %2
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ve akvaryum suyunda 7 g/l) herhangi bir sağlık sorununa yol açmaksızın, büyüme

parametreleri ve su koşullarıüzerine olumlu yönde katkısağladığısaptanmıştır.

7.2. Öneriler

Bu denemede elde edilen veriler sonucunda belirlenen öneriler, genel olarak

aşağıdaki gibi sıralanabilir.

Yemde %2 oranında zeolit kullanılması,

Akvaryum suyunda 7 g/l oranında zeolit kullanılması,

Düşük konsantrasyonlarda zeolitin amonyum tutma verimini artıracak uygulamalar

yapılması(ön hazırlama ve şartlandırma, filtre içi kullanım vb gibi),

Zeolitin stoklama yoğunluğuna ilişkin etkilerinin incelenmesi,

Zeolitin daha yüksek protein ve yağiçeriği olan yemlerle beslemedeki etkilerinin

incelenmesi,

Zeolitin daha yüksek canlıağırlık yüzdesi ile beslemedeki etkilerinin incelenmesi.
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