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ÖZET 

 

     Bu çalışmada, gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) üretiminde yumurta 

(yumurta çapı, sertleşme öncesi ve sonrası toplam yumurta ağırlıkları, sertleşme süresince 

yumurta ağırlık artışı, yumurtanın yağ asidi ve protein düzeyleri), embriyo (döllenme 

oranı, gözlenme safhası oranı ve süresi, yumurtanın açılma oranı ve açılma süresi, 

embriyonun yağ asidi ve protein düzeyleri) ve larva (yaşama oranı, larva ağırlığı ve boyu, 

besin kesesi genişliği ve uzunluğu, serbest yüzme ve yem almaya başlama süresi, larvanın 

yağ asidi ve protein düzeyleri) kalitesine yeme katılan n-3 serisi esansiyel yağ asitlerinin 

(linolenik, stearidonik eikosapentaenoik, dokosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asitler) 

etkisi araştırıldı.  

Ayrıca, anaç balıklarda büyüme (canlı ağırlık artışı, oransal büyüme ve kondüsyon 

faktörü), yem değerlendirme (yem tüketimi, yem dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı ve 

protein değerlendirme indeksi), gonadosomatik, hepatosomatik ve viserosomatik indeks 

değerleri, toplam ve nispi yumurta sayıları, kas ve karaciğerin kimyasal kalitesi (yağ asidi, 

ham yağ ve protein düzeyleri) de incelendi.  

Bu amaçla, toplam n-3 serisi esansiyel yağ asitleri oranı %1.18, %0.20, %2.20 ve 

%3.19 olan sırasıyla; Kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme yemleri oluşturuldu. Kontrol ve 

deneme yemlerinin ham protein ve toplam enerji düzeyleri eşitlendi. Denemeler üç tekrar 

halinde gerçekleştirildi. Balıklara yemleme katsayısı ve canlı ağırlıkları dikkate alınarak 

hesaplanan yem miktarı, 10±1 oC su sıcaklığında, günde üç öğün halinde olmak üzere 45 

gün süreyle verildi.  

Çalışmanın sonucunda; incelenen parametreler bakımından en iyi sonuçlar Deneme 3 

grubundan elde edildi. Bunu sırasıyla; Deneme 2 ve Kontrol grupları izledi. En düşük 

sonuçlar, n-3 serisi esansiyel yağ asitleri ilave edilmeyen Deneme 1 grubundan sağlandı. 

Yem tüketim miktarı, yem dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı, hepatosomatik indeks, 

yumurtada gözlenme süresi, larvada besin kesesi eni, besin kesesi tüketim süresi, 

gözlenmiş yumurtada, besin kesesini tüketmiş yavru balık etinde, sağım sonunda anaç 

balıkların karaciğer ve tüm vücut etindeki toplam n-3 serisi esansiyel yağ asidi düzeyleri, 

larvada ve yavru balık etinde ham protein oranları açısından Kontrol ve Deneme grupları 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi (yumurta 

çapı, yumurtada döllenme oranı, kuluçkalanmış yumurtalarda açılma oranı, anaç balıkların 
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deneme sonunda tüm vücut etindeki ham protein, yağ, lif, su ve toplam enerji düzeyleri 

hariç, p>0.05).  

Diğer taraftan, anaç balıklarda canlı ağırlık artışı, ağırlıkça oransal büyüme, protein 

değerlendirme indeksi, viserosomatik indeks, gonadosomatik indeks, toplam yumurta 

sayısı, nisbi yumurta sayısı, yumurta çapı, sertleşme öncesi toplam yumurta ağırlığı, 

sertleşme sonrası yumurta ağırlık artışı, yumurtada döllenme oranı, gözlenme oranı, açılma 

oranı ve açılma süresi, çıkan larva sayısı, larva ağırlığı, larva boyu, larva yaşama oranı, 

döllenmemiş yumurtaların toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyi, larvadaki toplam n-3 serisi 

esansiyel yağ asidi düzeyi, döllenmemiş yumurtada ve gözlenmiş yumurtada ham protein 

oranı açısından Deneme 2 ve Deneme 3 grupları arasındaki farklılıkların önemsiz (p>0.05) 

olduğu belirlendi.  

Bu çalışmada elde edilen verilerin ışığı altında, yüksek sayıda ve kalitede yumurta, 

embriyo, larva ve dolayısıyla yavru balık üretebilmek için; anaç gökkuşağı alabalığı 

yemlerinin en az %2.20 oranında n-3 serisi esansiyel yağ asitlerini içermesi gerektiği 

sonucuna varıldı.  

 
 

Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı Alabalığı, Oncorhynchus mykiss, n-3 Serisi Esansiyel  

Yağ Asitleri, Üretim, Kalite, Yumurta, Embriyo, Larva, Yavru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 IX 

 

SUMMARY 

 

 

Effect of Dietary Supplementation with n-3 Series Essential Fatty Acids on Quality of 
Egg, Embryo and Larvae in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss W., 1792) 

Reproduction 

 

 

In this study, the effect of dietary supplementation with n-3 series essential fatty acids 

(linoleic acid, stearidonic acid, eikosapentaenoic acid, dokosapentaenoic acid and 

dokosahexaenoic acid) on quality of egg (egg diameter, total weight of non hardened eggs, 

total weight of after hardened eggs, weight increase of egg during water hardening, 

contents of fatty acids, and protein in egg), embryo (fertilization rate of egg, eyed stage 

rate of egg, eyed stage time, hatching rate, hatching time, contents of fatty acids and 

protein in embryo) and larvae (survival rate of larvae, weight and length of larvae, width 

yolk sac, length yolk sac, starvation time of larvae, contents of fatty acids and protein in 

larvae) in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) reproduction were investigated. 

In addition, the growth of adult fish (live weight gain, relative growth rate and 

condition factor), feed utilization (feed intake, feed conversion ratio, protein efficiency 

ratio and protein productive value), gonadosomatic index, hepatosomatic index and 

vicerosomatic index, number of eggs per fish, number of eggs per kg of fish, chemical 

quality (contents of fatty acids, crude fat and protein) in meat and liver of fish were 

investigated too. 

For this purpose, experimental diets control, 1, 2 and 3 were prepared at the n-3 series 

essential fatty acids ratios 1.18%, 0.20%, 2.20% and 3.19%, respectively. Crude protein 

and total energy levels of control and test rations were equalized. Three replicates were 

conducted for each trials. Feeding rate was calculated as the feeding coefficient and 

percentage of the live weight was given to fishes three times in a day during 45 days at 

10±1 oC of water temperature. 

At the end of this study, the best results for these parameters were obtained from 3 

numbered experimental group that was followed by test group 2 and control group, 

respectively. Lowest results were obtained from 1 numbered experimental group that was 

not added n-3 series essential fatty acids. It was determined significant (p<0.05) 



 X 

differences between Control and experimental groups in the feed intake, feed conversion 

ratio, protein efficiency ratio, hepatosomatic index, eyed stage time, width yolk sac, 

starvation time of larvae, total levels of n-3 series essential fatty acids in eyed egg, fry fish 

meat, liver and whole body meat of adult fish after experiment, and crude protein levels in 

meat of larvae and fry fish (except for egg diameter, fertilization rate of egg, hatching rate 

in fertilized egg, contents of crude protein, fat, fiber, moisture and total energy in whole 

body meat of adult fish after experiment, p>0.05). 

However, there was not determined a significant differences between 2 and 3 numbered 

experimental groups in the live weight gain, relative growth rate, protein efficiency ratio, 

vicerosomatic index, gonadosomatic index, number of eggs per fish, number of eggs per kg 

of fish, egg diameter, total weight of non hardened eggs, weight increase of egg during 

water hardening, fertilization rate of egg, eyed stage rate of egg, hatching rate, hatching 

time,  numbered of larvae, weight and length of larvae, survival rate of larvae,  total levels 

of n-3 series essential fatty acids in fertilized egg and larvae, crude protein levels in 

fertilized egg and eyed egg (p>0.05). 

Under the light of this study, it is concluded that the diet of adult rainbow trout has to 

constitute 2.20% of n-3 series essential fatty acids for generating high number and quality 

of egg, embryo, larvae and therefore fry fish. 

 
 

Keywords: Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss, n-3 Series Essential Fatty Acids  
 Reproduction, Quality, Egg, Embryo, Larvae, Fry. 
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1. GĐRĐŞ 

 

Balıklar, diğer canlılarda olduğu gibi; yaşamak, gelişmek, üremek ve diğer fizyolojik 

aktivitelerini yerine getirmek için enerjiye ihtiyaç duyarlar. Balıkların ihtiyaç duydukları 

bu enerjiyi karşılayabilecek en önemli kaynaklardan bir tanesi de lipitlerdir. Lipitler, 

gliserin taşıyan ve yağ asitlerinin bileşiminden oluşan, suda erimeyen, eter, kloroform ve 

benzen gibi organik çözücülerde eriyebilen organik bileşiklerdir. Bütün omurgalıların 

rasyonlarında kesinlikle çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA)’ne ihtiyaç vardır. Eğer bu 

açık kapatılmazsa hayvanlarda büyüme, gelişme ve üremede bozukluklar görülmektedir. 

PUFA’lar esansiyel yağ asitleri olup; linolenik, linoleik ve α-linolenik yağ asitleri bunlara 

örnek olarak gösterilebilir. Bütün omurgalıların hemen hepsi linolenik ve linoleik yağ 

asitlerine ihtiyaç duyarlar. PUFA’ların biyolojik olarak etkin formları genellikle C20 ve 

C22 formundadırlar. Metabolik formları ise; linoleik asit, linolenik asit, araşidonik asit, 

dokosaheksaenoik asit ve eikosapentaenoik asit formundadır (Sargent vd., 1989; 2002).  

Yemdeki linolenik ve linoleik yağ asitlerinin dengeli bir şekilde bulunması tatlı su 

balıkları larvalarının beslenmesinde optimal yaşama oranını sağlamaktadır (Higgs vd., 

1992). Yine aynı şekilde linolenik (18:3n-3), araşidonik (20:4n-6) ve eikosapentaenoik 

(20:5n-3) yağ asitlerinin varlığı tatlı su balıklarının yumurtalarında kaliteyi arttırmaktadır 

(Pickova vd., 1997). Birçok deniz balığının spermlerindeki linolenik yağ asidi, spermin 

kalitesini yükseltmekte, kısırlığı gidermekte ve sperm fonksiyonlarını düzenlemektedir 

(Tinoco, 1982). Ayrıca, dokosaheksaenoik asidinin (22:6n-3) varlığı erkek balıklarda 

kısırlığı önlemektedir (Sargent vd., 2002). Deniz balığı larvalarının yemlerinde 

dokosaheksaenoik yağ asidi, larvaların sinir dokularının gelişimini ve büyümeyi 

hızlandırmaktadır. Dolayısıyla lipidler kaliteli yumurta üretimi, larvaların hayatta kalma 

oranının arttırılması, dengeli bir büyüme ve gelişme için gerekli olan önemli organik 

bileşikleridir (Bell vd., 1995; Navarro vd., 1999).  

Bu çalışmada, anaç gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’nın; büyüme (canlı 

ağırlık artışı, ağırlıkça oransal büyüme ve kondüsyon faktörü), yem değerlendirme (yem 

tüketimi, yem dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı ve protein değerlendirme indeksi), 



 2 

gonadosomatik, hepatosomatik ve viserosomatik indeks değerleri, toplam ve nispi yumurta 

sayıları, kas ve karaciğerin kimyasal kalitesi (ham protein, yağ ve yağ asitleri), elde edilen 

yumurta (yumurta çapı, sertleşme öncesi ve sonrası toplam yumurta ağırlıkları, sertleşme 

süresince yumurta ağırlık artışı, yumurtanın yağ asidi ve protein düzeyleri), embriyo 

(döllenme oranı, gözlenme safhası oranı ve süresi, yumurtanın açılma oranı ve açılma 

süresi, embriyonun yağ asidi ve protein düzeyleri) ve larvaların (yaşama oranı, larva 

ağırlığı ve boyu, besin kesesi genişliği ve uzunluğu, serbest yüzme ve yem almaya başlama 

süresi, larvanın yağ asidi ve protein düzeyleri) kalite parametreleri üzerine karma yeme 

farklı oranlarda katılan n-3 serisi esansiyel yağ asitlerinin [linolenik (18:3n-3), stearidonik 

(18:4n-3), eikosapentaenoik (20:5n-3), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve dokosaheksaenoik 

(22:6n-3) asitler] etkileri araştırılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. LĐTERATÜR BĐLGĐSĐ 

 

2.1. Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss) Hakkında Genel Bilgiler 

Alabalıklar Salmonidae ailesine mensup balıklardır. Bunlar soğuk, berrak, bol oksijenli 

akarsu, kaynak suları ve göllerde yaşayan, iç su balıkları içinde en lezzetli ve sevilen 

balıklardır. Bu aileye ait balıklar genellikle ince uzun, iğ şeklinde olup, sırt yüzgeci ile 

kuyruk yüzgeci arasında bir yağ yüzgeci taşırlar. Karnivor balıklardır. Ağızlarında türlere 

göre değişen miktarlarda dişler taşırlar. Genellikle, yine türlere göre değişen çeşitli renkleri 

vardır. Bu aileye mensup olan balıkları; tamamen iç sularda yaşayanlar (bunlara hakiki 

alabalık denir) ve hayatlarının bir kısmını tatlı sularda, diğer bir kısmını denizlerde 

geçirenler (bunlar anadrom balıkların en tipik özelliklerini oluşturan salmonlar ve deniz 

alabalıklarıdır) olmak üzere başlıca iki büyük grup altında toplamak mümkündür. Gerek 

birinci grupta ve gerekse ikinci grupta olanların hepsi tatlı sularda ürerler. Üreme şekli her 

iki grupta da hemen hemen aynıdır. Denizlerde cinsi olgunluğa ulaşan salmonlar ve deniz 

alabalıkları uzun bir göçten sonra tatlı sulara girerler, akarsuyun kaynak kısmına doğru 

çıkarak orada kum, çakıllık, sığ berrak ve oksijence zengin su bulunan yerlerde yumurta 

bırakırlar. Daha sonra erkek balık tarafından yumurtalar döllenir. Buradaki su sıcaklığına 

bağlı olarak 2–4 ay arasında çıkan yavrular, yumurta keselerini tüketinceye kadar, 15–20 

gün bu çukurlarda kalırlar. Serbest yüzme devresine ve dışarıdan yem almaya başlayınca 

bu çakıllar arasından çıkarlar. Buradan da 6–18 ay arasındaki dönemde tatlı sularda kalan 

bu yavrular tekrar denize dönerler. Denizde cinsel olguluğa eriştikten sonra tekrar tatlı 

sulara dönerler (Çelikkale, 1988). 

 
Alem: Animalia 

Şube: Chordata 

Alt şube:  Vertebrata 

Üst sınıf:  Osteichthyes 

Sınıf:  Actinopterygii 

Alt Sınıf:  Neopterterygii 

Üst Takım: Ostariophysi 

Takım: Salmoniformes 

Aile: Salmonidae 
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Cins: Onchorhynchus 

Tür: Onchorhynchus mykiss  

  
Gökkuşağı alabalığı kuzey Amerika kökenli bir balık olup, D IV, 10; A III, 10; VI, 8; P 

I, 12; C 19 ışınlıdır. Pul formülü 135. 21/ 20. 150’dir. Baş ve vücut şekli dere alabalığına 

benzer. Kuyruk yüzgeci çatallı, ağız yarığı gözün arka kenarına kadar ulaşır. Burun dere 

alabalığından daha uzun, sapan kemiği plakası 5 köşeli, arka kenarında 4 diş bulunur. 

Vomer kemiği uzantısı kuvvetlice bükülmüş ve bir iki sıra dişlidir. Renk değişken olup, 

genelde sırt koyu yeşilden kahve yeşile kadar değişir. Yanlar daha açık, karın gümüş 

beyazlığındadır. Yan hat boyunca geniş, kırmızı ve pembe gökkuşağı renginde bir renk 

bulunur. Üreme döneminde erkelerde bu bant çok daha göz alıcı olur ve balığın adı da 

bundan gelir. Baş, vücudun yan tarafları, sırt, kuyruk ve yağ yüzgeçlerinde, genelde küçük 

birçok siyah benekler bulunur. Cinsi olguluk 2-3 yaşında, üreme aralık mayıs ayları 

arasında olur. 1 kg canlı ağırlığa 1600- 2000 yumurta verir. Larvalar ortalama 310 gün 

derecede çıkarlar. Karnivor olan bu balık hayvansal gıdalarla beslenir. Yetiştiriciliği 100 

yılı aşkın bir süredir yapılmaktadır. Türkiye de ise 1969’dan beri yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. Hızlı gelişir, uygun kültür koşullarında bir yılda 250 g ortalama ağırlığa 

ulaşır. 12 yıl kadar yaşar, 15 kg ağırlığa ve 150 cm boya ulaşabilir. Kültürü nedeniyle 

dünyanın her tarafında yayılmıştır. Bugün alabalık yetiştiriciliği denildiğinde büyük ölçüde 

ve ilk olarak akla gökkuşağı alabalığı gelir. Bu balığın yetiştiricilikte tercih edilmesinin 

başlıca nedenlerini şöyle sıralayabiliriz (Çelikkale, 1988). 

 
• Çevre koşullarına çok iyi uyum göstermesi, nispeten yüksek sıcaklıklara dayanıklı 

olması,  

• Aktif yem alması nedeniyle kolay yemlenmesi ve iyi yemlenme koşulları altında iyi 

gelişme göstermesi,  

• Diğer alabalık türlerine nazaran daha kısa bir kuluçka dönemine sahip olması, 

• Sağım, döl alımı, yavruların yapay yemlerle beslenmesi ve büyütme işlemlerinin 

daha kolay ve ekonomik olması, 

• Yetiştiriciliği’nin 100 yılı aşkın bir süredir yapılıyor olması nedeniyle pek çok 

yetiştiricilik sorunun çözümlenmiş olmasıdır. 
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2.2. Balıklarda Gamet Kalitesi  

Balık yumurta kalitesi, öncelikle yumurtaya döllenebilme yeteneği kazandıran ve 

sonrasında normal bir embiryonal gelişimi sağlayan parametrelerdir. Düşük yumurta 

kalitesi embriyonal ve larval gelişimin farklı safhalarında meydana gelebilecek muhtemel 

ölüm olaylarının ve larvalarda şekil bozukluklarının göstergesidir (Brooks vd., 1997). 

Balık kuluçkahanelerinde anaç balıkların üreme performansını denetlemek ve kontrol 

altında tutmak, sisteme girecek olan gametlerin kalitesi ve verimliği açısından önem 

taşımaktadır (Bromage vd., 1992; Shields vd., 1997).  

Salmonidlerde döllenme oranındaki başarı, sonraki tüm gelişim safhaları için güvenilir 

bir göstergedir (Springate vd., 1984). Döllenme ve gözlenme oranları arasındaki 

korelasyonun derecesi de kalite belirlenmesinde kullanılırken, birçok işletmede kalite 

indikatörü olarak gözlenme oranı kullanılır (Bromage ve Cumaranatunga, 1988; Bromage 

vd., 1994). Koriyon görünümü, yumurtaların şekli, şeffaflığı ve lipit globülinlerinin 

dağılımı yumurtanın kalitesi ile ilgili göstergelerdir (Kjorsvik vd., 1990). Ayrıca, yumurta 

büyüklüğü de kalitenin bir belirleyicisi olarak kullanılmaktadır (Kamler vd., 1982; Knutsen 

ve Tilseth, 1985). Bununla birlikte salmonidler (Thrope vd., 1984; Springate vd., 1985; 

Jonsson ve Svavarsson, 2000) ve diğer balık türleri (Gisbert vd., 2000; Quellet vd., 2001; 

Zaho ve Brown, 2001) üzerinde yapılan çalışmalar, yumurta büyüklüğünün balıklarda her 

zaman yumurta kalitesinin bir belirleyicisi olmadığı da belirtilmektedir. Yumurta 

kalitesinin belirlenmesi hakkında çok az bilgi mevcuttur.  

Diğer yandan spermanın pH’sı, spermatozoit hareketliliği ve yoğunluğu ise spermanın 

kalitesini ortaya koymada yaygın olarak kullanılan kriterlerdir (Khorevin, 1988; Billard ve 

Cosson, 1989; Köprücü ve Gür, 1999).  

Balıklarda yumurta, sperma ve larva kalitesi birçok faktör tarafından etkilenmektedir 

(Şekil 2.1). Yumurta ve sperma kalitesinin belirlenmesinde uygulanacak yöntem basit 

olmalı ve kuluçka dönemi süresince zaman ve işgücü açısından kolaylıklar sağlamalıdır 

(Bromage ve Roberts, 1995). 
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Şekil 2.1. Balıklarda yumurta, sperma ve larva kalitesini etkileyen faktörler (Bromage ve Roberts, 1995). 
 
 

2.2.1. Yumurta Kalitesi 

Balık üretiminde en yüksek sayı ve kalitede yumurta ve larva elde etmek temel amaçtır. 

Normal şartlar altında yumurtaların döllenmesi, embiryonal gelişimi ve çıkan larvaların 

yaşama oranı üzerinde yumurta özellikleri olarak tanımlanan yumurta kalite parametreleri 

belirleyici rol oynamaktadır. Kültürü yapılan veya yapılmaya çalışılan birçok balık türü 

için kaliteli yumurta üretimi önemli bir problemdir. Levrek, çipura, kalkan ve birçok yassı 

balıklarlara ait yumurtaların yaşama oranı oldukça düşük olup, bu oran genellikle %5’den 

daha azdır. Salmon balıklarının yumurtaları ve dolayısıyla larvaları kaliteli olmakla 

birlikte, yumurtaların 2/3’si ve larvalar kuluçkalamada ilk birkaç ay esnasında 

kaybedilebilir (Bromage vd., 1992).  
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Gökkuşağı alabalıklarındaki fertilizasyon oranı, ya döllenmeden sonraki ilk 12 saatte 

veya embriyonun gelişiminden 7 gün sonra oluşan ölü veya gelişmeyen yumurtaların 

belirlenmesiyle tespit edilebilir (Springate vd., 1984; Bromage ve Cumaranatunga, 1988; 

Bromage vd.., 1992). Sonuç olarak gözlenmiş ve döllenmiş oran arasındaki korelasyonun 

belirlenmesi ile kalite kontrolü yapılır. Yumurta kalitesi, çoğunlukla gözlenmiş yumurta 

oranı olarak kullanılır (Bromage ve Cumaranatunga, 1988; Bromage vd.., 1992). 

Bununla beraber, deniz balıklarında yumurta kalitesini belirleme metotları açısından 

çok az ortak görüş vardır. Deniz balıklarına ait yumurtaların üstünlükleri genellikle deniz 

suyunda yüzme veya batma durumlarına göre tespit edilerek “düşük kaliteli” veya “iyi 

kaliteli” yumurta olarak ayrılırlar (McEvoy, 1984; Carrillo vd., 1989; Kjorsvik vd., 1990). 

Diğer yandan korion görünüşü, yumurta şekli, şeffaflığı ve yağ damlacıklarının dağılımı 

gibi bir çok faktörün yumurta kalitesi ile ilgili olduğu ileri sürülmektedir (Kjorsvik vd., 

1990). Bununla birlikte, yassı deniz balıklarının morfolojik karakterlerinin de kalite ile 

ilgili olduğu bildirilmektedir (Bromage vd., 1994). Dölleme oranı, deniz salmonlarında 

yumurta kalitesinin önemli bir göstergesidir (Kjorsvik vd., 1990).  

Balıklar ve diğer evcil hayvanların arasındaki önemli bir farklılık, balıkların yüksek 

fekonditeye sahip olması ve çok miktarda yumurta vermesidir. Balık türleri arasında da 

fekondite oldukça farklılık gösterebilir. Yassı deniz balıkları milyonlarca yumurta 

üretirken, salmonlarda bu değer binler düzeyindedir (Bromage, 1988). Ayrıca, çoğu deniz 

balıkları 2-3 ay sürebilen yumurtlama mevsiminde haftalık olarak yumurta üretirken, 

salmonlar yılda sadece bir kere yumurta üretebilirler. Anaç yönetimi ve planlaması 

salmonlar gibi düşük fekonditeye sahip olan balık türleri için büyük önem taşımaktadır 

(Bromage ve Roberts, 1995).  

Ayrıca yumurta sayısı veya fekondite ile birlikte yumurta büyüklüğü de kalitenin 

belirlenmesinde kullanılmaktadır. Yumurta büyüklüğü yumurta kalitesini belirleyen önemli 

kriterlerdendir (Bromage vd., 1992). Anaç balığın büyüklüğü yumurta sayısını ve 

büyüklüğünü etkileyen en önemli faktördür. Genel olarak, balık büyüklüğü fekondite ve 

yumurta çapını artırır. Bu özellik salmonlarda belirgin olarak gözlenir. Bununla beraber 

gökkuşağı alabalıklarında, artan balık büyüklüğüyle birlikte fekonditede bir düşüş 

gözlenmektedir (Bromage vd., 1992). Yani büyük anaçlar daha düşük relatif fekonditeye 

(balık ağırlığına düşen yumurta sayısı) sahip olup, daha küçük olan anaçlarda bu değer 

daha yüksektir. Ağırlık ile fekondite arasındaki bu ters ilişki, deniz levreklerinde de 

görülür (Carillo vd., 1993). Fekondite ve yumurta büyüklüğü üzerinde balığın büyüklüğü 
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ve genotipi, stoklama yoğunluğu, stres oluşturan durumlar, besin kalitesi ve miktarı ile 

suyun fiziksel ve kimyasal özellikleri etkili olmaktadır. Balığın yaşı fekondite üzerinde 

belirleyici etkiye sahip değildir (Bromage ve Roberts, 1995; Bromage ve Cumaranatunga, 

1998). Fekondite üzerine dolaylı etkilerine ilaveten, anaç balıkların günlük ve mevsimsel 

beslenme oranları da fekondite ve yumurta büyüklüğünü doğrudan etkilemektedir 

(Springate vd., 1985; Jones ve Bromage, 1987; Bromage ve Cumaranatunga, 1988; 

Bromage vd., 1992). Bundan dolayı, tavsiye edilen günlük yemleme oranının yarısı veya 

çeğreği kadar yemle beslenen anaç alabalıkların yumurta sayısı %25 oranında azalmaktadır 

(Jones ve Bromage, 1987). Mevsimsel değişimlere bağlı olarak sudaki besin maderinin 

kalitesi ve miktarındaki değişimler, düşük veya yüksek besleme oranları, balıkların 

olgunlaşma oranı ve fekonditesi üzerinde belirli etkilere sahiptir. Bromage vd. (1992), 

üreme periyotlarının ilk 4 ayı için yüksek kalitedeki yemlerle beslemenin fekonditeyi 

arttırdığını, üretim döngüsünün daha sonraki safhalarında ise yüksek kalitedeki yemlerle 

beslemenin yumurta sayısında görünür bir etki yapmadığını bildirmişlerdir.  

Balık yumurtalarının olgunlaşması ve yumurta kalitesi arasında da bir ilişki mevcuttur. 

Döllenmemiş yumurtalar ovulasyonu takiben, yaygın bir şekilde olgunlaşma olarak 

tanımlanan bir gelişim dönemi geçirir (Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd., 1994). 

Olgunlaşma esnasında yumurtalar bir dizi morfolojik ve yapısal değişimler geçirmesi 

nedeniyle kalite kaybına uğrarlar (Tablo 2.1) (Springate vd., 1984).  
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Tablo 2.1. Farklı balık türlerinde optimum yumurta kalitesinin elde edildiği ovulasyon sonrası zaman 
(Bromage ve Roberts, 1995). 

 
Türler Zaman 

Prochilodus platensis 1 saat 

Roccus saxatalis 1 saat 

Carassius auratus 2-3 saat 

Macculochella peeli 2-3 saat 

Misgurnus anguilicaudatus 3-8 saat 

Hippoglossus hippoglossus 4-6 saat 

Rhamdia sapo 5-9 saat 

Gadus morhua 9-12 saat 

Clarias macrochephalus 10 saat  

Scophthalmus maximus 10-20 saat 

Plecoglossus altivelis 1-2 gün 

Limanda yokahamae  2-3 gün 

Salvelinus alpinus  5 gün 

Oncorhynchus mykiss 4-6 gün 

Clupea harengus  14 gün 

Oncorhynchus kisutch 20 gün 

 
 

Yumurtaların olgunlaşma oranı; balık türlerine, su sıcaklığı ve yumurtlama periyoduna 

göre değişir (Gillet, 1991). Gökkuşağı alabalığı yumurtalarının optimum olgunlaşma 

periyodu, 10 0C’de ovulasyondan sonra 4-6 günde meydana gelir. Ovulasyondan üç gün 

sonra döllenen yumurtaların, 4-6 gün sonra döllenenlere göre yaşama oranları düşmektedir. 

Yumurtaların 12 günden daha fazla bir süre için anaçlarda tutulması durumunda bunlar da 

döllenebilmekte fakat sonuçta ileri düzeyde bir gelişim olmamaktadır. Gökkuşağı alabalığı 

kuluçkahanelerindeki kayıpların en önemli sebebi anaç balıklardaki kontrolsüz 

olgunlaşmadır (Bromage ve Cumarantunga, 1988).  

 

2.2.2. Balıklarda Döl Verimini ve Kalitesini Etkileyen Faktörler 

Birçok biyotik ve abiyotik faktörler yumurta ve sperma kalitesini, verimini 

etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Damızlık balıkların beslenmesi (Watanabe, 

1985; Kjorsvik vd., 1990), stres faktörleri (Campbell vd., 1992), yumurtaların aşırı 

olgunlaşması ve döllenme öncesi ovulasyon periyodu (Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd., 

1992) yumurta kalitesini doğrudan etkilemektedir. Her ne kadar çok fazla besinin üreme 
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fizyolojisi üzerinde önemli etkisi olsa da bu değişimlerin yumurta ve larva kalitesine etki 

edebildiğine dair az kanıt vardır (Hardy, 1985; Watanabae, 1985; Bromage vd., 1992). Yağ 

asitlerinden özellikle PUFA’lar içinde yer alan dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik 

asitler ve onların türevlerini içeren n-3 serileri, vitaminler (özellikle A, C ve E vitaminleri), 

karotenoidler ve çeşitli iz elementler döl verimi üzerinde etkili olmaktadır (Bromage ve 

Roberts, 1995).  

Watanabe (1985) tarafından yapılan bir çalışmada, iz elementler, PUFA’lar veya 

vitamin E’nin dietsel eksikliğinde balıkların yumurta kalitesinin düştüğü tespit edilmiştir. 

Benzer yazarların daha sonra yapmış oldukları çalışma, yumurta kalitesinin en önemli 

belirleyicileri olarak dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitleri içeren fosfolipitler, 

vitamin E ve astaksantinin olduğunu belirlemişlerdir. PUFA’lar adaptasyon ve stres 

reaksiyonları içinde önemli maddeler olarak bilinen eikosanoidlerin üretimde de rol 

oynarlar (Sargent vd., 1990). Sadece dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerin 

gerçek düzeylerinin yanı sıra (∑n-3)/(∑n-6) PUFA oranları da çok önemlidir. Aynı 

zamanda bu gereksinimler ve oranlar; tatlı ve tuzlu su ortamlarındaki balıklar arasında 

olduğu gibi türler arasında da farklılık göstermektedir (Bromage ve Roberts, 1995).  

Balıklardaki son ovaryum gelişimi, oositlerin büyümesi için gerekli olan lipidler ve 

proteinlerin ortak hareket etmesiyle sonuçlanan önemli fizyolojik ve biyokimyasal 

değişimleri kapsar. Kısa bir zaman periyodu içinde oositler, dişinin vücut ağırlığının %20-

40’lık kısmını oluşturacak şekilde hızlı biçimde büyür. Çoğu balık türleri, aynı zamanda 

son ovaryum gelişiminin başından sonuna kadar besin alımını azaltır. Bundan dolayı 

ovaryum büyümesi ve diğer fonksiyonlar için besin maddeleri ve enerji ihtiyacı vücut 

depolarından kullanılır. Atlantik salmonlarında, son oogenesis kas içindeki protein, lipit ve 

suyun bitmesine neden olur (Aksnes vd., 1986). Gökkuşağı alabalığında ovaryum 

gelişimiyle birlikte karkas ve iç organlara ait lipitler ovaryuma geçer (Nassour ve Leger, 

1989).  

Deniz levreği, her yıl 3-4 ayda bir eşzamanlı olmayan bir ovaryum gelişimi ve 

yumurtlama gösterir. Yumurtlama mevsiminde oositlerin çoğu son vitellogenesis 

safhalarını geçirir. Bundan dolayı, yumurta sarısı sürekli yılın birçok ayında ovaryumlar 

içinde depolanır. Dişi deniz levreklerinin 3-4 aylık yumurtlama mevsimi esnasında 

kilogram vücut ağırlığı başına 0,5-2 kg yumurta yumurtlarlar. Bu çok sayıdaki yumurta 

üretimi sadece besin maddeleri ve enerjiyle desteklenebilir (Bromage ve Roberts, 1995).  
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Hem tatlı su hem de denizler gibi birçok akuatik çevrelerin karakteristik bir eksikliği 

çok fazla mikroorganizma barındırmasıdır. Aynı çevrede balık larvaları ve yumurta 

üretiminde mikroorganizmaların artmasının önemi vardır. Bu mikrobiyal büyümenin 

çoğalmasının nedeni; muhtemelen balığın üremesinin, organik yıkıntı ve 

mikroorganizmaların metabolik atıklarından ortaya çıkan besin maddelerinin artmasının bir 

sonucudur. Balık yumurtalarındaki çeşitli yağ ve protein parçacıkları da 

mikroorganizmaların mükemmel besin kaynaklarını sağlar. Kültür sistemlerinde 

mikroorganizmaların her yerde olmasına karşın, sürpriz bir şekilde, kültür koşulları 

altındaki yumurta ve larvaların hayatta kalma karakteri üzerinde bunların etkileri hakkında 

az çalışmalar vardır. Tatlı su balıkların yumurtaları üzerindeki saprolegnia mantarlarının 

etkileri, salmon balıkları yumurtalarının kuluçkalanmasında iyi şekilde tanımlanmıştır ve 

günlük mantar tedavileri ve ölü yumurtaların ortamdan uzaklaştırılması, ölü yumurtalardan 

yayılan mantar misellerini engellemek için önerilen tekniklerdir. Yumurtaların ve larval 

kültür sistemlerinin kontaminasyonu tüm yaşam düzeylerinin belirlenmesinde önemli bir 

faktör olabildiği açıktır. Yetiştiricilik uygulamaları kültür sistemlerinin korunmasını 

garantiye alındığı temel uygulamalardandır. Đdeal olarak, damızlık balıklar doğal ortamına 

uygun olarak düzenlenmiş kontrollü koşullarda bakılmalıdır. Pratikte tüm yetiştiricilik 

koşullarını yönetmek mümkün olmayabilir. Su kalitesi, beslenme rejimi ve yem, stoklama 

yoğunluğu, patojenlerin ortaya çıkması, bulunan stres parametreleri, yetiştiricilik 

uygulamaları ve yönetimi içerisinde optimize edilebilse de, böyle düzenlemeler son 

zamanlarda kültüre alınan balık türleri için zor olabilmektedir. Stres anaç balığın sağlığı, 

yumurta ve sperma üretimi üzerinde önemli etkiye sahiptir. Uygun olmayan yetiştiricilik 

koşulları altında ortaya çıkan kronik stres, kültür balıklarında da yumurta üretimini ve 

olgunlaşmasını etkileyen önemli bir faktördür (Bromage ve Roberts, 1995).  

Stresin anaç balıklar üzerindeki etkileri oldukça karmaşıktır. Anaç balıklar, yaşları, 

büyüklükleri, metabolik gerekleri ve rezervleri bakımından yavru veya genç balıklara göre 

strese karşı daha toleranslıdırlar. Genç balıklarda akut stres ve mortaliteye sebep olan stres 

görülürken, damızlık balıklarda durum böyle değildir, damızlıklar genç balıklara göre 

düşük su kalitesine daha toleranslıdırlar. Bununla beraber, stresin etkisi özellikle anaç 

balığın biyolojisinde üreme döneminde ortaya çıkar (Gerking, 1982). Đlgili mekanizmalar, 

şiddetli stresin hem erkek hem dişi alabalıklardaki seks steroidlerini azalttığı, bu etkinin 

hipotalamus, hipofiz ve gonad üzerindeki kortizol aktivitesiyle ilgili olduğu ispatlanmıştır 

(Sumpter vd., 1987). Benzer şekilde Campbell vd. (1992) de ovulasyonun stres içindeki 
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balıklarda geciktiğini, döllenmiş yumurtaların iyi kalitede ve büyüklükte olmadığını, 

spermatokritlerin de stresli erkeklerde azaldığını tespit etmişlerdir. 

 

2.3. Lipitlerin Sınıflandırılması 

Lipitler, çeşitli çözücülerde çözünebilme yeteneklerine, fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine göre; gliserin taşıyan lipitler, gliserin taşımayan lipitler ve diğer sınıf 

bileşiklere bağlı lipitler olarak üç ana gruba (Şekil 2.2) ayrılırlar (Sargent vd., 2002; Hoşsu 

vd., 2003). 

 
 

 

Şekil 2.2. Lipitlerin sınıflandırılması (Hoşsu vd., 2003). 
 

 

2.3.1. Yağ Asitleri 

Bütün yağ asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diğer uçta da 

bir karboksil grubu içermektedir. Yağ asitleri çoğu lipitlerin temel yapı taşlarını 

oluştururlar. Lipitlerin en önemli sınıfını oluşturan yağ asitleri 4-24 karbon atomuna sahip 

uzun zincirli organik bileşiklerdir (Tablo 2.2). Yağ asidi en basit lipit olup 
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mikroorganizma, bitki ve hayvanların lipitlerinde yüzün üzerinde yağ asidi tanımlanmıştır 

(Sargent vd., 2002).  

Yağ asitleri içerdikleri bağın tek veya çift oluşuna göre de doymuş (tek bağlı) ve 

doymamış (çift bağlı) yağ asitleri olmak üzere iki gruba ayrılırlar. Doymuş yağ asitlerinin 

kimyasal yapıları CnH2nO2 şeklindedir, doymamış yağ asitleri molekül dizilişlerinde 

karbon atomları arasında çeşitli sayıda çift bağ içermektedirler. Doymamış yağ asitlerinin 

belirlenmesinde isimlerin yanında özel nümerik sistemler de kullanılmaktadır. Örneğin; 

18:3  (n-3) şeklinde gösterilen linolenik asidin, 3 adet çift bağ içeren 18 karbon atomundan 

oluştuğu, n-3 ifadesi ise ilk çift bağın 3. ile 4. karbon atomları arasında olduğunu 

belirtmektedir (Ersoy ve Bayşu, 1986). Ayrıca, molekül dizilişlerinde karbon atomu sayısı 

18-20 arasında olan ve 2-4 arasında da çift bağ bulunduran yağ asitlerine çoklu doymamış 

yağ asitleri (PUFA), 20 den fazla karbon atomu ve 4 den fazla çift bağ içeren yağ asitlerine 

ise yüksek oranda doymamış yağ asitleri (HUFA) adı verilmektedir (Sargent vd., 2002). 

 
 
Tablo 2.2. Doymamış yağ asitlerinin isimleri ve kimyasal formülleri (Sargent vd., 2002). 
 

Yağ asidi Moleküler 

formül 

Numerik 

formül 

Yapısal formül 

Palmitoleik asit C16H30O2 16:1n-7 CH3.(CN2)5.CH=CH(CH2)7.COOH 

Oleik asit C18H34O2 18:1n-9 CH3.(CH2)7.CH= CH(CH2)7.COOH 

Vaksonik asit C18H32O2 18:1n-7 CH3.(CH2)5.CH= CH(CH2)9.COOH 

Linoleik asit C18H32O2 18:2n-6 CH3.(CH2)4.CH=CH.CH2.CH=CH.(CH2)7.COOH 

Linolenik asit C18H30O2 18:3n-3 CH3.CH2.CH=CH.CH2.CH=CH.CH2.CH=CH.(CH2)7.COOH 

Araşidonik asit C20H30O2 20:4n-6 CH3.(CH2)7.CH=CH.CH2.CH=CH.CH2.CH=(CH2)3.COOH 

 
 

Yağ asitleri suda çözünmez, hücre ve dokularda serbest olarak bulunmaz, diğer 

lipitlerle kovalent olarak bağlı halde bulunurlar. Bu nedenle lipitler, dokulardan yada 

bulundukları yerlerden enzimatik olarak ve kimyasal hidroliz ile ayrılırlar. Yağ asitleri 

balıkların vücutlarında sentezlenebilme ve sentezlenememe özelliklerine göre de esansiyel 

(eksojen) ve esansiyel olmayan (endojen) yağ asitleri olarak ikiye ayrılmaktadır. Esansiyel 

yağ asitleri balıklar tarafından vücutlarında sentezlenememektedir. Bu yüzden dışarıdan 

yemle birlikte verilmeleri zorunludur. Esansiyel yağ asitleri, birden fazla çift bağ içeren n-

3 ve n-6 asitlerdir. Balıklara verilen yemlerin bu yağ asitleri bakımından eksik olması 

durumunda, gelişimin durmasından ölüm olayına kadar bir çok noksanlık belirtileri 

görülmektedir (Sargent vd., 2002).  
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2.3.2. Lipitlerin Fonksiyonları 

Karasal ve sucul organizmaların yağ asidi ihtiyaçları arasında olduğu gibi tuzlu ve tatlı 

su organizmaları arasında da bu açıdan önemli farklılıklar bulunmaktadır (Tablo 2.3). Bu 

farklılık sadece karasal ve sucul hayvanlardaki trigliseridlerin içermiş olduğu yağ 

asitlerinin derecelerindeki farklılıktan değil, aynı zamanda besinlerini oluşturan canlıların 

değişik doymamış yağ asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling vd., 1994). 

 
 
Tablo 2.3. Çeşitli sucul organizmaların yağ asidi düzeyleri (Jobling, 1994). 
 

Ticari yemler  

Yağ asidi  (%) Yağda Rasyonda 

Tatlı su 

zooplanktonu 

 

Solucan 

 

Krill 

 

Kalamar 

18:2 (n-6) 3,9 4,9 3,8 8,5 2,1 - 

20:4 (n-6) 0,2 0,2 7,8 12,2 1,5 2,7 

20:5 (n-3) 8,9 7,8 17,6 7,8 15,6 14,1 

22:6 (n-3) 6,3 5,8 11,7 - 14,7 14,6 

Doymuş 22,2 19,9 25,9 31,6 23,5 15,1 

PUFA 30,5 25,9 58,0 49,6 43,5 38,6 

 
 

Genel olarak ele alındığında hayvansal organizmaların ihtiyaç duydukları esansiyel yağ 

asitleri aşağıdaki şekilde sıralanabilir (Sargent vd., 2002). 

• Sucul hayvanlar n-3 serisindeki yağ asitlerine daha fazla ihtiyaç duyarken, 

karasal hayvanlar için n-6 serisi yağ asitleri daha önemlidir. 

• Deniz balıkları yüksek oranda doymamış yağ asitleri (HUFA)’ne tatlı su 

balıklarından ve anadrom balıklardan daha fazla ihtiyaç duyarlar. 

• Esansiyel yağ asitleri deniz balıkları için tatlı su balıklarına oranla çok daha 

önemlidir. Bu bakımdan tuzluluk esansiyel yağ asitleri üzerinde etkilidir. 

• Soğuk su balıkları, ılık su balıklarına oranla n-3 serisi yağ asitlerine daha 

dazla ihtiyaç duyarlar. 

• Karidesler için n-3 serisi yağ asitlerinin önemli olması ile birlikte, n-3/n-6 

oranı da büyük önem taşır. 

 
Yem içindeki çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA)’nın seviyesi ve tipi de önemlidir. 

Gerekenden yüksek oranda bulunduğunda zararlı olabilir. Bu nedenle, türlerin spesifik yağ 

asidi ihtiyaçları sürekli olarak araştırılmalı ve yem yapımında bir düzenlemeye 
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gidilmelidir. Bu nedenlerle, tatlı ve tuzlu balıklarının yağ asidi profilleri karıştırıldığı 

zaman (Tablo 2.4) büyük farklılıklar görülmektedir (Jobling vd., 1994). 

 
 
Tablo 2.4. Bazı balıkların yağ asidi düzeyleri (Jobling, 1994).  
 
Yağ asidi (%) Sudak Yılan balığı (Elver) Yılan balığı Morina 

18:2n-6 3,5 1,3 8,9 1,4 

20:4n-6 11,7 2,9 4,4 Đz 

20:5n-3 13,4 5,0 2,9 13,8 

22:6n-3 25,0 18,8 5,4 11,3 

Doymuş yağ asitleri 24,9 29,6 23,3 28,7 

PUFA 57,7 36,4 30,0 27,9 

∑n-3 45,5 29,1 13,6 26,5 

∑n-6 15,2 7,3 16,4 1,4 

(∑n-3)/( ∑n-6) 3,0 4,0 0,8 18,9 

  
 

2.3.3. Yüksek Enerjili (Yağlı) Diyetler 

Rasyondaki yüksek yağ oranı proteinin maksimum şekilde değerlendirilerek balıkların 

büyüme performansını arttırmak amacıyla kullanılır. Böylece rasyondaki yüksek enerji 

sayesinde alınan proteinin kas proteinine dönüşmesi mümkün olabilir. Bununla birlikte 

lipitlerin balık türlerine göre rasyonlarda kullanım oranlarına dikkat edilmelidir. Son 

yıllarda, uygun lipit kaynakları kullanılarak balık rasyonlarındaki lipitlerin kullanım 

oranları arttırılmıştır. Birçok durumda balıklarda başarılı bir şekilde ağırlık artışı 

sağlanabilmiştir. Ayrıca, su ürünleri yetiştiriciliğinde yüksek enerjili rasyonların yapısı tam 

olarak belirlenmemiştir. Bu konuda yeterince literatür bilgisi de yoktur. Avrupa’da sadece 

Atlantik salmonu, gökkuşağı alabalığı, mercan ve deniz levreği gibi dört temel tür üzerinde 

yüksek enerjili yemlerin büyümeyi arttırdığına ve üretim süresini kısalttığına dair ticari bir 

takım yayınlar mevcuttur. Gökkuşağı alabalığı rasyonlarında lipit oranı %21’e kadar 

çıkartılabilinmiştir. Bu oran balık türlerinde genellikle %8–11 civarındadır. Dere alabalığı 

rasyonlarında %21 oranındaki lipit düzeyinin %29’lara çıkartılması büyümeyi arttırmıştır 

(Sargent vd., 2002).  

Deniz levreği rasyonlarındaki lipit oranı %30’a çıkartılmış ve bu yüksek yağlı 

rasyonların büyümeyi arttırdığı görülmüştür (Peres ve Olivia Teles, 1999). Deniz levreği 
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yavrularının rasyonlarına %20 oranında lipit katılması büyüme ve maksimum protein 

kullanma gücünü yükselttiği tespit edilmiştir (Salhi vd., 1994). 

Mercan balıklarında yüksek enerjili rasyonlarla besleme istenmeyen bir durum olan yağ 

dokusunun artışına neden olacağı için, bunların rasyonları aşırı düzeyde lipit içermemelidir 

(Company vd., 1999). 

 

2.3.4. Diyetsel Lipit Düzeyleri ile Esansiyel Yağ Asitleri Đlişkisi 

Esansiyel yağ asitleri dietlerindeki lipitlerin en önemli kaynaklarıdırlar. Esansiyel yağ 

asitlerinin dietlerindeki ihtiyaç düzeyleri balık türlerine göre değişmektedir. Bununla 

birlikte türlerin toplam lipit düzeyi ile birlikte kantitatif ihtiyaç düzeyleri de değişmektedir. 

Ayrıca, bu ihtiyaçlar gelişimin farklı dönemlerinde de farklılık göstermektedir (Izquierdo, 

1996). Örneğin; mercan (Takeuchi vd., 1991) ve sarıkuyruk (Takeuchi vd., 1992) türlerine 

ait balıkçıkların gelişiminde n-3 serisi HUFA’lar daha büyük önem taşımaktadır. Bununla 

birlikte, yıldız başlı mercan balıklarının büyüme evresinde lipit düzeyi %12–20 

arasındadır. Fakat bunların yavrularına ait n-3 HUFA ihtiyaçları tam olarak 

bilinmemektedir (Salhi vd., 1994). 

 

2.3.5. Diyetteki Linolenik ve Linoleik Yağ Asitlerinin Oranları ile Optimal  

Düzeyleri 

Bütün omurgalıların dietlerinde kesinlikle PUFA’lara ihtiyaç vardır. Eğer bu açıklık 

kapatılmazsa hayvanlarda büyüme, gelişme ve üremede bozukluklar görülmektedir. 

PUFA’lar esansiyel yağ asitleri olup; linolenik, linoleik ve α- linolenik yağ asitleri bunlara 

örnek olarak gösterilebilir. Bütün omurgalıların hemen hepsi linolenik ve linoleik yağ 

asitlerine ihtiyaç duyarlar. PUFA’ların biyolojik olarak etkin formları genellikle C20 ve C22 

formundadırlar. Metabolik formları ise; linoleik asit, linolenik asit, araşidonik asit, 

dokosaheksaenoik asit ve eikosapentaenoik asit formundadır (Sargent vd., 1989). 

 

2.3.5.1. Deniz Balıklarında Yağ Asitleri 

Deniz balığı türlerinin esansiyel yağ asidi ihtiyaçlarına yönelik yapılan çalışmaların 

çoğu n-3 PUFA üzerinde yoğunlaşmıştır. Ancak bunun yanı sıra, balıkların 

eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitlerine yönelik ihtiyaçlarının da araştırılması 

gerekmektedir. PUFA (n-3) deniz ortamındaki besin zincirinde birincil üreticiler olan deniz 
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algleri ve fitoplankton tarafından üretilir. Bunlar eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik, 

linolenik ve linoleik yağ asitleri bakımından zengindirler (Sargent vd., 1995a, b). 

Balık yumurtalarının lipit bileşimi ve lipit içerikleri türlere göre değişiklik 

göstermektedir. Ringa (Clupea harengus), mezgit (Malenogrammus aeglefinus) (Tocher ve 

Sargent, 1984), morina (Gadus morhua) (Fraser vd, 1988) gibi birçok deniz balığı türlerine 

ait yumurtaların lipit içerikleri (genellikle kuru ağırlığın %5’i kadar) tatlı su balıklarınkine 

oranla daha düşüktür (Sargent vd., 1989).  

Senegal dil balığı (Solea senegalensis) (Vazquez vd., 1994), sinagrit (Dentex dentex) 

(Mourente vd., 1999), deniz levreği (Dicentrarchus labrax) (Ronnestad vd., 1998) ve 

kalkan (Scophthalmus maximus) (Silversand vd., 1996) gibi balıkların yumurtalarında 

nötral lipitlerin oranı (< %50) yüksektir. Bütün türlerde yumurtalar birbirine benzer yağ 

kürecikleri içerirler. Deniz balıklarının yumurtaları polar lipitler içerisinde yer alan 

fosfolipitlerce özellikle de sırasıyla fosfafidilkolin, fosfafidiletanolamin ve 

fosfafidilinositol bakımından zengindirler. Deniz balığı yumurtalarında nötral lipitler 

içerisinde triagliseroller de yer almaktadır. Çoğu deniz balığı yumurtalarında toplam 

lipitler incelenmiş ve bunların yüksek oranda çift bağ içeren doymamış yağ asitleri 

(HUFA) bakımından zengin oldukları görülmüştür. Bu balıkların diğer dokuları da 

fosfolipitler ve HUFA’lar bakımından zengindir (Sargent vd., 1989). Bundan dolayı; ringa, 

mezgit, kalkan, pisi balığı ve Senegal dil balığı gibi balık türlerinin yumurtalarında 

eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitleri yüksek miktarda bulunur (Tocher ve 

Sargent, 1984; Vazguez vd., 1994; Evans vd., 1996; Mourente vd., 1999). 

Yumurtalardaki yağ asidi kompozisyonları balığın diğer dokularındaki ve rasyondaki 

yağ asidi kompozisyonlarından daha dayanıklıdır. Deniz balıklarının embriyonik ve larval 

gelişim dönemlerinde lipitlerden ve yağ asitlerinden ne kadar yararlanıldığını tespit etmek 

amacıyla yapılan çalışmalarda, Lampuga (Coryphaene hipposus) (Ostrowski ve Divakaran, 

1991), pisi balığı, kalkan (Rainuzzo vd., 1992) ve deniz levreği’nin (Ronnestad vd., 1998) 

embriyogenezis ve erken  larval döneminde fosfolipitlerin büyük önem taşıdığı 

görülmüştür (Tocher vd., 1985a,b; Fraser vd., 1988). Lipitler larval gelişim ve 

embiryogenesis süresince yüksek oranda katabolize edilirler (Ostrowski ve Divakaran, 

1991). Ayrıca, mercan balığındaki nötral yağlar embriyogenesis döneminde kullanılır. 

Mezgit balığında ise nötral yağların kullanımı yumurtadan çıktıktan sonra başlamaktadır. 

Deniz balıklarında fosfolipitler enerji sağlamak için yaygın olarak kullanılır. Deniz 

balıklarının yumurtaları fosfolipitler bakımından zengindirler (Sargent vd., 1989). Deniz 
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balıklarına ait pelajik yumurtalar yüksek oranda lipit içerirler. Ayrıca mercan ve levrek 

gibi balıkların yumurtalarındaki yağ kürecikleri, bu balıklarda nötral yağların yüksek 

miktarda olduğunu gösterir. Deniz balıklarında nötral yağların kullanımı yumurtadan 

çıktıktan sonra başlamaktadır (Ronnestad vd., 1994, 1998).  

Ayrıca, nötral lipitler bakımından zengin yumurtalarda ise triasilgliseroller ve steril 

esterler en çok kullanılan gruptur  (Fraser vd., 1988). Örneğin; sinagrit (Dentex dentex) 

enerji için fosfatidilkolin ve triasilgliserollerden yararlanırken (Mourente vd., 1999). 

Senegal dil balığında yapılan bir çalışmada enerji kaynağı olarak PUFA’ların diğerlerine 

oranla daha çok kullanıldığı belirlenmiştir. Mezgit balığında enerji kaynağı olarak 

PUFA’lara göre tek zincirli doymamış yağ asitlerinden olan triasilgliseroller daha fazla 

kullanılmaktadır (Finn vd., 1995).  

Deniz balıklarının larva yetiştiriciliği, su ürünleri üretiminin en zor ve problemli 

kısmıdır. Larvalar çok küçük olduğundan, sindirim sistemleri tam olarak gelişmediğinden 

ve bu dönemde yüksek oranda ölümler meydana geldiğinden dolayı beslenmeleri konusuna 

özen gösterilmelidir. Bu nedenlerle, larvaların ilk beslenmelerinin uygun bir şekilde ve 

besin ihtiyaçları bakımından dengeli olan yemlerle yapılması gerekmektedir (Sargent vd., 

2002). 

Son yıllardaki teknolojik gelişmelerle birlikte deniz balığı larvalarının beslenmesi 

konusunda birçok probleme çözüm getirilebilmiştir. Örneğin; mikropartikül yemlerin 

üretimi ile larvaların beslenmesi daha kolay olmakta ve daha az problem ortaya 

çıkmaktadır. Bununla birlikte, deniz balıklarına ait larvaların esansiyel yağ asidi 

ihtiyaçlarını (Tablo 2.5) belirlemeye yönelik çalışmalar fazla değildir (Salhi vd., 1994; 

Bessonart vd., 1999). Dışarıdan yem almaya başlayan larva, su içerisinde hareketli objelere 

yönelik hareket etmektedir. Yani hareketli haldeki yemi daha iyi almaktadır. Bunun için ilk 

olarak canlı yemlerle (Örneğin; özellikle rotifera, artemia ve dafnia gibi zooplanktonik 

organizmalar) beslenmeleri daha uygundur. Rotiferler, diğer zooplanktonik organizmalara 

göre daha küçük olduğundan larvalar ilk dönemlerinde bunlarla, daha sonra ise Artemia 

nauplii ile beslenebilirler. Artemia, HUFA’lar özellikle de linolenik ve eikosapentaenoik 

yağ asitleri bakımından zengindir (Sargent vd., 2002). 

Deniz balığı larva yemlerinde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitleri 

spesifik olarak kullanılmaktadır (McEvoy vd., 1997; Ando vd., 1997). Ayrıca, bu 

rasyonlarda fosfolipitler bakımından zengin olan yem maddeleri (Balık yağları, lesitinlerce 

zengin olan soya yağı, emülsifiye edilmiş triasilgliseroller) kullanılmaktadır (Rainuzzo vd., 
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1994; Salhi vd., 1999). Örneğin; lampuga (Coryphaena hippurus) larvalarında 

dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerin strese karşı larvaların dirençlerini arttırdığı 

belirlenmiştir. Ancak, bu yağ asitleri strese karşı direnci arttırmada n-3 PUFA’lar kadar 

etkili değildir (Sargent vd., 2002).  Rasyonlarda dokosaheksaenoik asidin bulunması, deniz 

balıklarında sinirsel dokuların ve görsel gelişimin hızlı bir şekilde tamamlanmasını sağlar. 

Yine dokosaheksaenoik asidin, larval dönemdeki ringa ve deniz levreği (Bell vd., 1995; 

Navarro vd., 1997; Bell vd., 1996a), kalkan ve mercan balıklarının gelişimini hızlandırdığı 

tespit edilmiştir (Sargent vd., 2002). 

 
 
Tablo 2.5. Deniz balığı larvalarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları (Sargent vd., 2002). 
 

Balık türleri Esansiyel yağ asitleri Yemdeki oranları 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Atlantik morina (Gadus morhua) 
EPA 

DHA 

- 

1 

 

Çipura (Sparus aurata) 

n-3 HUFA 

n-3 HUFA 

n-3 HUFA 

DHA/EPA 

5,5 (DHA/EPA=0,3) 

1,5 (DHA/EPA=2) 

1,5 (fosfolipitteki) 

2 

  

Kırmızı mercan (Pagrus mejor) 

n-3 HUFA 

DHA 

EPA 

2,1 (%1 DHA ile birlikte) 

1-1,6 

2,3 

Kıral balığı (Pseudocaranx dentex) 
DHA 

EPA 

1,6-2,2 

<3,1 

Sarıkuyruk (Seriola quinqueradiata) 

n-3 HUFA 

DHA 

EPA 

3,9 (DHA/EPA=0,5) 

1,4 -2,6 

3,7 

Lampuga (Coryphaena hippurus) n-3 HUFA 0,6-1 

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit. 

 

Araşidonik asit, Paralichtancakhys olivaceus’da pigmentasyonun tamamlanması için 

mutlaka gereklidir (Estevez ve Kanazawa, 1996; Estevez vd., 1997). Bu yağ asidi yıldız 

başlı mercan larvalarında düzenli bir gelişme için mutlaka gereklidir. Fakat aşırı miktarı 

sarıkuyruk balığında gelişmede gerilemeye ve ölüm oranında artışa neden olmaktadır. 

Ayrıca dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve araşidonik asitler birçok deniz balığının 

larvaları için esansiyel özellik taşımaktadır. Ancak bunlardan birinin optimum düzeyi 
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diğerlerinin rasyondaki düzeylerine bağlıdır. Bu durum araşidonik, dokosaheksaenoik ve 

eikosapentaenoik asitlerin önemini belirtmektedir (Estevez vd., 1999).  

Bununla birlikte, rasyonlardaki n-3 HUFA dokosaheksaenoik asit, eikosapentaenoik ve 

araşidonik asitlerinin  oranının %1-1,5 arasında arttırılması deniz mercanı larvalarında 

gelişim performansını arttırmıştır (Bessonart vd., 1999; Estevez vd., 1997). 

Yavru, balıkçık ve ergin deniz balıklarının esansiyel yağ asidi ve spesifik olarak 

dokosaheksaenoik asit ve n-3 HUFA ihtiyaçları Tablo 2.6’da verilmiştir. Yavru ve ergin 

deniz balıkları için dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler esansiyel olup, mutlaka 

dışarıdan verilmeleri gereklidir (Watanabe, 1993). Bununla birlikte deniz balıklarında 

dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerine ait ihtiyaçlar balık büyüklüğüne göre 

değişmektedir. Örneğin; deniz levreği, kaya balığı ve kırmızı mercan balıkları üzerinde 

yapılan bir çalışmada; balıklar 11 g iken dokosaheksaenoid ve eikosapentaenoik asit  

ihtiyaçlarının toplam lipit ihtiyacının %0,5’i kadar olduğu, 42 g ağırlığına ulaştıklarında ise 

bu oranın toplam lipidin %0,9-1’i arasında olması gerektiği belirlenmiştir (Sargent vd., 

2002). Kalkan balığı yavrularının sağlıklı olmaları ve optimal gelişimleri için 

rasyonlarında eikosapentaenoik asidin azami oranda kullanılmasının gerektiği bildirilmiştir 

(Bell vd., 1985). 
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Tablo 2.6. Yavru, balıkçık ve ergin deniz balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaç düzeyleri (Sargent vd., 
2002). 

 

Balık türleri  Esansiyel yağ asitleri Yemdeki oranları 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Scophthalmus maximus n-3 HUFA 0,3-0,8 

 Pagrus major 

20:5n-3 veya n-3 HUFA 

20:5n-3 

22:6n-3 

0,5 

1 

0,5 

Sparus aurata 

n-3 HUFA 

n-3 HUFA 

DHA/EPA 

0,9 (DHA/EPA=1) 

1,9 (DHA/EPA=0,5) 

0,5 

Pseudocaranx dentex 22:6n-3 1,7 

Dicentrarchus labrax n-3 HUFA 1,0 

Pleuronectes ferrugineus n-3 HUFA 2,5 

Rhabdosargus sabra n-3 HUFA 1,3 

Sebastes schlegeli 
n-3 HUFA 

EPA veya DHA 

0,9 

1,0 

Sciaenops ocellatus n-3 HUFA 0,5-1,0 (0,3-0,6 EPA+DHA) 

DHA: Dokosaheksaenoik asit, EPA: Eikosapentaenoik asit., HUFA: Yüksek oranda doymamış yağ asitleri. 

 
 

Anaç deniz balıklarının düzenli ve lipitler bakımından da dengeli rasyonlarla 

beslenmesi; yeterli sayıda ve kalitede, ortam şartlarına dayanıklı yumurta ve yaşama oranı 

yüksek larva elde etmede çok önemlidir. Lipitler kaliteli yumurta üretimi için mutlaka 

gereklidir. Bu nedenle, yağ asitleri büyük önem taşımaktadır (Devauchelle ve Coves, 1988; 

Bruce vd., 1999; Furuita vd., 2000, 2002, 2003). Deniz levreği (Bell vd., 1997), mercan 

(Mourente ve Odriozola, 1990; Almansa vd., 1999), mezgit (Silversand vd., 1996; Pickova 

vd., 1997) ve sarıkuyruk (Sargent vd., 2002) balıklarının rasyonlarına n-3 PUFA, 

araşidonik, eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitlerinin katılması; bunların 

yumurtalarında döllenme, kuluçkalanma, yumurtadan çıkış ve larvaların hayatta kalma 

oranlarını yükseltmektedir. Bu nedenle, anaç balıkların özellikle lipit ve yağ asidi 

ihtiyaçlarının iyi araştırılması gerekmektedir. Anaç deniz balıklarının spermleri 

dokosaheksaenoik asit bakımından zengin olup, bu yağ asidi spermatolojik özellikler 

üzerinde etkilidir (Tinoco, 1982). Dokosaheksaenoik asit, insanlarda da sperm kalitesini 
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arttırmakta ve kısırlığı önlemektedir. Yapılan bir çalışmada; doğa ve kültür ortamlarındaki 

deniz levreğinin spermleri karşılaştırılmış ve ikisinin de aynı özellikte olduğu görülmüştür. 

Kültür levreğinin rasyonlarındaki eikosapentaenoik ve araşidonik asit miktarları 

arttırılması sonucunda sperm kalitesi yükselmiştir (Bell vd., 1996b). 

 

2.3.5.2. Tatlısu Balıklarında Yağ Asitleri 

Deniz ve tatlı su balığı türlerinin yumurtalarındaki lipit miktarı ve kompozisyonları 

birbirinden farklıdır. Bazı tatlı su balıklarının n-3 ve n-6 serisi yağ asidi ihtiyaçları 

araştırılmıştır. Tatlı su balıklarının çoğunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler 

linolenik asidin görevlerini yerine getirebilmektedirler. Omurgalılarda n-3 serisi yağ 

asitlerinin değişik şekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitlerinin biyolojik 

aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tatlı su balıklarında deniz balıklarına oranla 

daha belirgindir (Sargent vd., 1989).  

Tatlı su balıklarının yumurtaları (yaş ağırlıkta) %2,5-10 arasında lipit içermektedir. 

Örneğin;  kızılgöz (Rutilus rutilus), tatlı su levreği (Percia fluvitalis), turna (Esox lucius) 

ve tilapia (Tilapia sp.) gibi balıkların yumurtalarındaki lipit düzeyi %5’in altında iken; 

salmon, gökkuşağı alabalığı, çizgili levrek ve beyaz balığın yumurtalarındaki lipit oranı 

%5’in üstünde bulunmuştur. Tatlı su balığı yumurtalarının lipit içeriğinde fosfatidilkolin 

daha baskındır. Alabalık ve salmon balıklarının yumurtaları nötral lipitler bakımından 

zengindir. Turna, çizgili levrek (Chu ve Ozkizilcik, 1995), havuz balığı ve mersin 

balıklarında olduğu gibi tatlı su balıklarının yumurtalarında ve embriyogenezis safhasında 

yüksek oranda lipit kullanılır. Fosfolipitler, gökkuşağı alabalığında yavaş yavaş ve sürekli 

metabolize edilirken, triasilgliseroller larvaların yumurtadan çıktıktan sonraki döneme 

kadar kullanılmazlar (Sargent vd., 2002). 

Salmon ve gökkuşağı alabalığı yavrularının ilk beslenmesinde canlı yemlerin 

kullanılması daha uygundur. Yavrularının iyi gelişmesi, hayatta kalma oranlarının 

yükseltilmesi ve optimal büyümesinin sağlanmasında verilecek yemlerin yağ asidi miktarı 

ve kompozisyonunun bilinmesi önemlidir (Tablo 2.7). Salmonidlerin özellikle de alabalık 

ve anadrom salmonların yavruları başta linolenik asit olmak üzere HUFA’ları içeren 

rasyonlar ile beslenmeleri durumunda büyüme performansları yükselmektedir. Bu nedenle 

linolenik, dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler gökkuşağı alabalığı yavruları için 

esansiyeldir (Sargent vd,, 1989).  
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Tablo 2.7. Bazı tatlı su balığı yavrularının esansiyel yağ asidi ihtiyaç düzeyleri (Sargent vd., 2002). 
 

Balık türleri  Esansiyel yağ Asitleri Yemdeki oranları  

(Kuru ağırlığın %’si) 

Sazan (C. carpio) 
n-6 PUFA  

n-3 PUFA 

1 (%0,25 18:2n-6) 

0,05 

Gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) DHA (esansiyeldir) - 

Çizgili levrek (M. saxatilis) 
18:3n-3 

n-3 HUFA 

- 

>0,5  

 
HUFA: Yüksek oranda doymamış yağ asitleri, PUFA: Çoklu doymamış yağ asitleri, DHA: 
Dokosaheksaenoik asit. 
 
 

Tatlı su balıkları, n-3 PUFA (Örneğin; salmonlar), n-6 PUFA (Örneğin; beyaz balık) ve 

hem n-3 PUFA hem de n-6 PUFA’ya ihtiyaç duyanlar (Örneğin; kanal yayını ve sazan) 

olmak üzere üç gruba ayrılabilir (Anderson ve Arthington, 1989).  

Tatlı su balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçlarının (Tablo 2.8) karşılanmasında, 

genellikle C18 PUFA, linolenik ve linoleik yağ asitleri tercih edilir. Salmonidler ve beyaz 

balığın esansiyel yağ asidi ihtiyaçları linolenik yağ asidinin miktarı arttırılarak karşılanır 

(Sargent vd., 1989; Watanabe vd., 1989). Ayrıca, rasyondaki n-3 HUFA ve linolenik yağ 

asitleri HUFA’ların görevini yerine getirebilir. Balıklarda optimal büyüme için bu iki yağ 

asidinin rasyonda  dengeli bir şekilde bulunması gerekmektedir (Higgs vd., 1992; Cho ve 

Shiau, 1999). 

Anaç tatlı su balıklarının, lipitler özellikle esansiyel yağ asitleri bakımından dengeli 

olan rasyonlarla beslenmesi; yumurta verimini, yumurtaların döllenme oranını, çıkan 

larvaların kalitesi ve yaşama oranını olumlu etkilemektedir. Bununla birlikte, anaç tatlı su 

balıklarının lipit ihtiyaçları üzerine çok az çalışma yapılmıştır. Mısır yağı, linoleik asit ve 

n-3 HUFA bakımından zengindir. Anaç Nil tilapia balığının yemlerine n-3 ve n-6 

PUFA’lar bakımından zengin olan soya yağının katılması üretim performansını arttırmıştır 

(Sargent vd., 2002). Ayrıca, doğal ortamdan yakalanan tirsi balığının yumurtaları 

araşidonik asit bakımından zengin olup, bu yumurtaların döllenme ve açılma oranları bu 

nedenle daha yüksektir (Czesny ve Dabrowski, 1998). Balıkların beslenmesinde büyük 

öneme sahip olan lipitler bakımından da dengeli ve fiyat bakımından ekonomik olan 

yemlerin hazırlanabilmesi için; balıkların özellikle esansiyel yağ asidi (araşidonik, 

eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik, oleik, linolenik ve linoleik yağ asitleri) ihtiyaçlarının 
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doğru olarak tespit edilmesi, farklı balık türleri için kullanılacak lipit kaynaklarının, 

bunların fiziksel, kimyasal özelliklerinin ve biyolojik etkinliklerinin, lipit 

metabolizmasının detaylı olarak bilinmesi gerekmektedir (Vazquez vd., 1994; De Silva ve 

Anderson, 1995; Palacios vd., 1995; Ibeas vd., 1996; Lovell, 1998; Polat ve Beklevik, 

1999; Lavens vd., 1999; NRC, 1999; Asturiano vd., 2001; Izquierdo vd., 2001; Sargent 

vd., 2002; Haliloğlu  vd., 2003; Menoyo vd., 2005; Li vd., 2005; Ballestrazzi vd., 2006). 

 
 
Tablo 2.8. Genç ve ergin tatlı su balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları (Sargent vd., 2002). 
 

 
HUFA: Yüksek oranda doymamış yağ asitleri, PUFA: Çoklu doymamış yağ asitleri. 

 
 
 
 
 

Balık türleri  Esansiyel  

yağ asitleri 

Yemdeki oranları 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Gökkuşağı alabalığı (Onchorhynchus mykiss) 18:3n-3 

n-3 HUFA 

0,7- 1 

0,4- 0,5 

Çam  salmonu (Onchorhynchus keta) 18:2n-6 ve 18:3n-3 1 (her biri için) 

Silver salmonu (Onchorhynchus kisutch) 18:2n-6 ve 18:3n-3 1 (her  biri için) 

Kırmızı renkli salmon ( Onchorhynchus  masou) 18:3n-3 veya n-3 HUFA 1 

Alp alası (Salvelinus alpinus) 18:3n-3 1-2 

Sazan (Cyprinus carpio) 18:2n-6 

18:3n-3 

1 

0,5-1 

Ot sazanı (Ctenopharyngodon idella) 18:2n-6 

 18:3n-3 

1 

 0,5 

Tilapia (Oreochromis zilli) 18:2n-6 1 

Nil tilapia (Oreochromis nilotica) 18:2n-6 0,5 

Japon yılan balığı (Anguilla japonica) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her  biri için) 

Ayu (Plecoglossus altivelis) 18:3n-3 veya 20:5n-3 1 

Süt balığı (Chanos chanos) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her  biri için) 

Kanal yayınbalığı (Ictalurus punctatus) 18:3n-3 

n-3 HUFA 

1-2 

0,5-0,75 

Beyaz balık (Coregonus laveratus) n-3 HUFA  

18:3n-3 

0,5-1,0 

> 1 

Yayın balığı (Silurus glanis) 18:3n-3 1-2 

 n-3 HUFA 0,5-0,75 

Çizgili levrek (Morone saxatilis) n-3 PUFA 1 
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2.4. Besinin Anaç Balıklarda Yumurtlama Verimliliğine Etkisi 

Anaç yemlerinde lipit miktarı %12-18 arasında değişmektedir. Ancak bazen bu oranlar 

rasyonlarla sağlanmasına karşın bu oranın içinde yeterince zengin esansiyel yağ asitleri 

bulunmaz ve bu yağ asitlerinin diyetlerde gerçek anlamda eksikliği üreme performansını 

önemli derecede etkilemektedir (Watanabe vd., 1984). Rasyonlarında n-3 HUFA’ların 

%1,6’nın üzerinde olması deniz balıklarından çipuralarda yumurta verimliliğini önemli 

derecede arttırmaktadır (Fernandez-Palacios vd., 1995). Bununla birlikte tatlı su 

balıklarından Nil tilapyası (Oreochromis niloticus) ile ilgili bazı çalışmalarda ise bazal 

diyette soya yağı (n-6 serisi yağ asitlerince zengin) ile beslenen balıkların %5 daha fazla 

morina karaciğer yağı içeriğine sahip balıkların yumurtlama frekansı, yumurtalarının sayısı 

ve 24 hafta boyunca yavrunun gösterdiği gelişme performansının daha fazla olduğu 

bildirilmiştir (Watanabe, 1982). Sparidae familyasında dişilerin gonadlarındaki yağ 

asitlerinin içeriği direk olarak diyetteki yağ asitleri içeriği ile etkilenmektedir. Çipuralarda 

diyetlerde 18:3n-3, 18:4n-3 ve 20:5n-3 (EPA, eikosapentaenoik asit) içeriğine bağlı olarak 

yumurtalarda besin kesesi içinde bu yağ asitlerin içeriği de artmaktadır (Fernandez- 

Palacios vd., 1995). Ancak morina gibi bazı balık türlerinde ise farklı tipteki yağ 

kaynağının yumurta verimliliğine bir etkisi olmadığı belirlenmiştir (Lie vd., 1993).  

 

2.4.1. Anaç Besinlerinin Embriyo Gelişimine Etkisi 

Bazı besin maddeleri embriyonun normal gelişimi sırasında önemli rol 

oynamaktadırlar. Bu besin maddelerinin rasyonlarda bulunması ise yumurtanın 

morfolojisini ve kuluçka oranını olumlu etkilemektedir. Normal yumurtaların morfolojik 

olarak yüzdelerinin rasyon içinde bulunan n-3 HUFA seviyesine bağlı olarak arttığı 

belirlenmiştir (Fernanez-Palacios vd., 1995). Yüksek kaliteli yemlerle beslenen levreklerin 

yumurtalarının içindeki  n-3 HUFA’nın arttığı saptanmıştır. Bazı balıklarda ise rasyonda 

bulunan linoleik, araşidonik ve eikosapentaenoik asitlerinin yumurtanın kalitesine, yaşama 

gücüne ve post larvanın kalitesine olumlu bir etkisi olduğu belirlenmiştir (Pickova vd., 

1997). Bu yağ asitlerine bağlı olarak larvaların ve genç bireylerin toplam ve polar 

lipitlerinin yağ içerikleri değişmektedir (Company vd., 1999).  
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2.4.2. Anaç Besinlerinin Larvanın Kalitesi Üzerine Etkisi 

Yapılan pek çok çalışma göstermiştir ki; yeme ilave edilen n-3 HUFA özellikle de 

dokosaheksaenoik asit balık larvalarında canlı ağırlığı artırmakta ve onların osmotik şoka 

karşı direncini yükseltmektedir. Anaç balıkların soya yağı yerine n-3 serisi yağ asitleri 

bakımından zengin olan balık yağı içeren yemlerle beslendiğinde, bunlardan elde edilen 

larvaların besin kesesini absorbe etme hızının artığı ve yüzme kesesi bozukluklarının en 

aza indiği bildirilmiştir (Tandler vd., 1995). 

 

2.4.3. Anaç Besinlerinin Ayarlanması 

Çipura ve mercan gibi bazı tür deniz balıklarının yumurtalarının içerikleri balıklara 

uygulanan besinlerin haftalık değişimlerinden bile etkilenmektedir. Bu gibi türler 

genellikle kısa vitollegenetik periyoduna sahip sürekli yumurtlayan balıklardır. 

Yumurtlama sezonunda bile, anaç yemlerinin besinsel kalitesinin değiştirilmesi yumurta 

kalitesini değiştirebilmektedir (Tandler vd., 1995). Benzer şekilde levrek de uygun HUFA 

kaynaklarının rasyona eklenmesi ile yumurta kalitesi ve döllenen yumurtaların yaşama 

yüzdelerinde artış görülmüştür (Fremont vd., 1984). 

Salmonlarda yumurtlamadan birkaç ay önce balıkların üreme performansının 

arttırılması için mutlaka iyi ve kaliteli yemlerle besleme yapmak gerekmektedir (Corraze 

vd., 1993). Harel vd. (1992), yaptıkları çalışmalarda çipura anaçlarının 15 günlük bir 

beslemede bile dokularındaki lipit kompozisyonun yemde bulunan lipit kompozisyonu ile 

eşitlendiğini ortaya koymuşlardır.  

Ancak bu balıkların aksine anaç alabalıkların gonadal gelişimlerine yemlerindeki 

besinlerin tam olarak etki yapabilmesi için erken yavru aşamalarında bu tür zengin lipit 

kaynağı içeren besinlerle beslenilmesi gerektiği yapılan çalışmalarda ortaya konulmuştur 

(Lie vd., 1993). 

 

2.4.4. Balık Yemlerinde n-3 Serisi Yağ Asitlerinin Kullanımı 

Balık yemlerinde, balık yağının bir kısmı yerine alternatif bitkisel yağ kaynakları 

yaygın olarak kullanılmakta ve balıkların büyümeleri üzerindeki etkisini incelemek 

amacıyla yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Ancak bu çalışmalarda kullanılan farklı 

bitkisel yağlar, balık yağı ile birlikte ve balık yağının bir kısmı yerine katılarak 

kullanılmıştır. 
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Normal gelişim için gökkuşağı alabalığı yemlerinde % 1 oranında 18:3 n-3 yağ asidinin 

bulunması gerekmektedir (Otha ve Watanabe, 1996; Emidio vd., 1993). Diğer balıklarda 

olduğu gibi gökkuşağı alabalığı da n-3 ve n-6 serisi yağ asitlerine ihtiyaç duyar. Esansiyel 

yağ asitleri bakımından yetersiz yemlerle beslenmeleri durumunda çok özel olan bazı 

yetersizlik belirtilerini gösterirler (Goddard, 1996). Diğer çiftlik hayvanlarının aksine 

balıkların kaslarında genellikle n-3 serisi yağ asitlerinden HUFA’lar yüksek miktarda 

bulunur. Deniz ve tatlı su balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları önemli düzeyde 

farklılık gösterir (Otha ve Watanabe, 1996; Yıldız ve Şener, 1997). 

Diğer balıklarda olduğu gibi, gökkuşağı alabalıkları da normal gelişim için yemlerinde 

n-3 serisi yağ asitlerinden özellikle eikosapentaenoik asit (20:5n-3), dokosaheksaenoik asit 

(22:6n-3) ve araşidonik asit (20:4n-6)’lere ihtiyaç duyarlar (Kiesling vd., 2001; Koven vd., 

1993; Otha ve Watanabe, 1996; Sargent vd., 1997). Bu yağ asitleri larval dönem süresince 

membran fonksiyonları, yaşama oranı ve büyüme performansı üzerinde önemli etkilere 

sahiptirler. Yapılan çalışmalarda, gökkuşağı alabalığının et ve karaciğerindeki yağ asitleri 

miktarının yemdeki esansiyel yağ asitleri tarafından etkilendiği tespit edilmiştir (Emidio 

vd., 1993; Rouhonen vd., 1998).  

Yıldız vd. (2000), yavru gökkuşağı alabalıklarının büyüme performansı ve tüm vücut 

etinin yağ asidi kompozisyonu üzerine farklı kaynaklı yağların etkilerini araştırmışlardır. 

Bu amaçla %44 oranında ham protein ve %14 oranında balık yağı içeren bir kontrol yemini 

oluşturmuşlardır. Bu yemdeki balık yağının yerine aynı oranda ayçiçeği yağı ve soya 

yağını ayrı ayrı kullanarak deneme yemlerini oluşturmuşlardır. Balık yağı, ayçiçeği yağı ve 

soya yağı katılan yemlerdeki n-3 serisi yağ asitleri toplamı sırasıyla; % 25,85, %8,40 ve 

%11,88, n-6 serisi yağ asitleri toplamı ise; %6,22, %46,51 ve %1,50 olarak saptanmış, 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0,05) çıkmıştır. Bu yemlerle 5,78 g ağırlığındaki 

gökkuşağı alabalıklarını 2 ay süreyle beslemişlerdir. Balık yağı, ayçiçeği yağı ve soya yağı 

içeren yemlerle yapılan besleme denemesi sonucunda, balıklar sırasıyla; 29,3, 28,1 ve 28,8 

g canlı ağırlık artışı kazanmışlardır. Ağırlıkça günlük spesifik büyüme oranları sırasıyla; 

1,18, 1,15 ve 1,16, yem dönüşüm oranları ise; 1,05, 1,12 ve 1,08 olarak bulunmuştur. 

Yavru gökkuşağı alabalıklarının tüm vücut etindeki ham proteinin sırasıyla; %13,5, %12,6 

ve %14,5, ham yağ miktarının; %6,1, %5,3 ve %5,9 olduğu belirlenmiştir. Karaciğerdeki 

ham yağ miktarının ise sırasıyla; %3,1, %3,6 ve %3,5 oranında olduğu fakat bu farklılığın 

önem taşımadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. Ayrıca, yavru gökkuşağı alabalıklarının tüm 

vücut etindeki n-3 serisi yağ asitleri toplamının sırasıyla; %24,84, %12,68 ve %14,36 
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oranlarında, n-6 serisi yağ asitleri toplamının ise; %7,55, %33,96 ve %30,82 oranlarında 

olduğu saptanmıştır. Balıkların karaciğerindeki n-3 serisi yağ asitleri toplamının sırasıyla; 

%41,33, %29,69 ve %33,35 oranlarında, n-6 serisi yağ asitleri toplamının ise; %6,37, 

%22.03 ve % 15.84 oranlarında olduğu belirlenmiştir. Deneme gruplarındaki balıkların et 

ve karaciğerindeki n-3 ve n-6 serilerine ait yağ asidi oranları arasındaki farklılıkların 

önemli (p<0,05) olduğu tespit edilmiştir. Yıldız vd. (2000) sonuç olarak, yavru gökkuşağı 

alabalıklarının yemlerinde balık yağının tamamı yerine (%14 oranında) ayçiçeği ve soya 

yağlarının kullanılabileceği sonucuna varmışlardır. 

Yıldız ve Şener (2004), deniz levreği (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balık yağı, 

soya yağı, ayçiçeği yağı ve zeytinyağını kullanmışlardır. Araştırma yemlerinin ham yağ 

oranını %12 ve ham protein oranını %57 olarak belirlemişlerdir. Yağ asidi analizlerinde, 

balık yağı içeren yemlerde eikosapentaenoik asit (EPA) (%7,57) ve dokosaheksaenoik asit 

(DHA) (%11,91), soya yağı içeren yemlerde linolenik asit (%5,50) ve zeytinyağı içeren 

yemlerde oleik asit (%62,69)’in diğer yemlere göre daha yüksek düzeyde olduğu tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte, linoleik asit soya yağı içeren yemlerde %40,66, ayçiçeği yağı 

içeren yemlerde %44,58 ve mısır yağı içeren yemlerde %45,57 oranında bulunmuştur. 

Çalışma sonunda en iyi canlı ağırlık artışı ve yem değerlendirme oranı balık yağı içeren 

yemle beslenen gruptan elde edilmiştir. Bununla birlikte mısır yağı içeren yemle beslenen 

gruptaki balıklardan sağlanan canlı ağırlık artışı diğer gruptakilerden daha düşük düzeyde 

bulunmuştur. Deneme sonunda, elde edilen balıkların karkasındaki ham yağ analizlerine 

göre; balık yağı ilave edilen yemle beslenen balıklarda en yüksek yağ düzeyi 

belirlenmiştir. Tüm vücut etindeki yağ asidi analizlerinde de en yüksek EPA ve DHA 

değerleri yine balık yağı ilave edilen yemle beslenen balıklardan sağlanmıştır. Soya yağı 

ilave edilen yemle beslenen balıklarda linolenik ve linoleik yağ asitleri en yüksek düzeyde 

bulunmuştur. Zeytinyağı ilave edilen yemle beslenen balıklarda ise oleik asit en yüksek 

düzeyde tespit edilmiştir. Yapılan istatistiksel analizlerde, deneme gruplarına ait balıkların 

canlı ağırlık artışı, karkastaki yağ ve yağ asidi miktarlarına ait değerler arasında farklılıklar 

önemli (p<0,05) bulunmuştur.  

 

 

 



 

3. MATERYAL VE METOT 

 

 3.1. Materyal 

  Bu araştırma, Erzincan Üniversitesi Kemaliye Hacı Ali Akın Meslek Yüksek Okulu Su 

Ürünleri Programına ait Su Ürünleri Araştırma ve Uygulama Biriminde Kasım 2007-

Haziran 2008 tarihleri arasında yürütüldü. 

 

  3.1.1. Balık Materyali 

Araştırma için kullanılan anaç gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss), Erzincan 

Üniversitesi Kemaliye Hacı Ali Akın Meslek Yüksekokulu, Su Ürünleri Programına ait Su 

Ürünleri Araştırma ve Uygulama Biriminden temin edildi. Bu çalışmada ortalama 

ağırlıkları 3745±10,83 g ve ortalama toplam boyları 65,2±0,06 cm olan toplam 120 adet 

anaç dişi gökkuşağı alabalığı kullanıldı. Bu anaç balıklardan elde edilen yumurtaların 

döllenmesinde, kontrol yemi ile beslenmiş, ortalama ağırlıkları 3684±6,83 g ve ortalama 

toplam boyları 65,3±0,10 cm olan toplam 120 adet erkek anaç gökkuşağı alabalığı 

kullanıldı. Çalışmada kullanılan anaç gökkuşağı alabalıkları kültür koşullarında üretilmiş, 

yetiştirilmiş ve yaşları izlenmiş olup, erkekler 3, dişiler ise 4 yaşında bulunmaktadır.  

 

  3.1.2. Yem Materyali 

Çalışmada, protein kaynağı olarak hamsi unu ve soya küspesi, esansiyel yağ asidi 

kaynağı olarak hamsi yağı ve ayçiçeği yağı (Tablo 3.1), karbonhidrat kaynağı olarak da 

mısır glüteni kullanıldı. Çalışmada kullanılan yem öğelerinin, hazırlanan yemlerin, deneme 

başında ve sonunda balıkların (bu amaçla kullanılacak olan balıklar suyun dışında, buz 

içerisinde, ölünceye kadar bekletildikten sonra) kas ve karaciğerinden alınan örneklerin; 

ham protein, ham yağ, yağ asitleri, ham kül, ham lif, azotsuz öz madde, kuru madde, su ve 

toplam enerji düzeyleri AOAC (1995) metotlarına göre belirlendi. Protein “mikro 

kjeldahl”, yağ asitleri “gaz kromatografisi”, toplam enerji ise ‘bomba kalorimetresi’ 

kullanılarak analiz edildi. Örneklere ait ham protein, yağ ve yağ asidi analizleri Tübitak 

Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBĐTAK) Marmara Araştırma Merkezi Gıda 

Enstitüsü’nde yapıldı.  
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Tablo 3.1. Araştırma yemlerinde kullanılan lipit kaynaklarının yağ asidi düzeyleri 
 

Yağ asitleri (%) * Hamsi yağı Ayçiçeği yağı 

C14:0 Miristik asit 7,4 - 

C16:0 Palmitik asit 17,4 5,9 

C16:1 Palmiteloik asit 10,5 - 

C18:0 Stearik asit 4,0 4,5 

C18:1n-9 Oleik asit 11,6 19,5 

C18:2n-6 Linoleik asit 1,2 65,7 

C18:3n-3 Linolenik asit 0,8 - 

18:4n-3 Stearidonik asit 3,0 - 

C20:1n-9 Eikosenoik asit 1,6 - 

C20:4n-6 Araşidonik asit 0,1 - 

C20:5n-3 Eikosapentaenoik asit 17,0 - 

C22:1n-9 Erusik asit 1,2 - 

C20:5n-3 Eikosapentaenoik asit 1,6 - 

C22:6n-3 Dokosaheksaenoik asit 8,8 - 

Σn-3  31,20 0,00 

Σn-6  1,30 65,70 

Σn-3/Σn-6 oranı 24,00 0,00 

* Hamsi ve ayçiçeği yağlarının yağ asidi düzeyleri NRC (1999)’den alınmıştır. 
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  3.2. Metot 

  3.2.1. Denemenin Planlanması ve Uygulanması 

Denemelerde kullanılan anaç dişi gökkuşağı alabalıkları 8x4x1 m boyutlarındaki beton 

havuzlara yerleştirildi. Çalışmada, 10±1 oC sıcaklığında olan kaynak suyu kullanıldı. Üç 

tekrar olarak yürütülen bu çalışmada kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme grupları için toplam 

120 adet anaç dişi gökkuşağı alabalığı kullanıldı. Her havuza 10 adet dişi gökkuşağı 

alabalığı yerleştirildi. Bu anaç balıklardan elde edilen yumurtaların döllenmesinde, kontrol 

yemi ile beslenmiş olan toplam 120 adet erkek anaç gökkuşağı alabalığı kullanıldı. Anaç 

balıklara, yemleme katsayısı ve canlı ağırlıkları dikkate alınarak hesaplanan günlük yem 

miktarı, üç öğün halinde 45 gün süreyle verildi (Lovell, 1989; Çetinkaya, 1995).  

Balıklara ağırlıklarının tartılması, boylarının ölçülmesi ve sağım işlemlerinden önce 

anestezi (100 mg benzokain/ L) uygulandı (Mattson ve Riple, 1989). 

Çalışmada anaç balıkların sağım işleminde kuru sağım metodu kullanıldı (Munkittrick 

ve Moccia, 1987). Canlı ağırlığı tartılmış ve kurulanmış olan dişi anaç balığın karın 

bölgesine önden arkaya doğru elle masaj yapılarak, olgun yumurtalar plastik bir leğen 

içerisine sağıldı. Đki adet erkek anaç balıktan alınan spermalar ayrı ayrı ölçülü erlene 

sağılıp hacimleri belirlendikten sonra (bu arada spermatolojik özellikleri de incelendi) 

sağılmış olan yumurtaların üzerine dökülüp, tavuk kanadı ile iyice karıştırıldı. Döllenen 

yumurtaların su alıp şişme öncesi çapları ölçüldü. Bu işlemden 2 dakika sonra, mevcut 

karışımın üzerine yumurtaların sıcaklığında (+10 oC) ve bunları örtecek miktarda su ilave 

edilerek 30 dakika bekletildi. Böylece yumurtaların su alıp şişmeleri sağlandı. Her balığa 

ait döllenmiş yumurtalar temiz su ile birkaç defa yıkandıktan sonra, yumurta sayısı 

gravimetrik metotla (Ekingen, 1975) ve çapı 1 mm hassasiyetli Kumpas ve "Von Bayer 

ölçüm teknesi” ile ölçülüp, tekne tipi kuluçka ünitesindeki numaralanmış olan tablalara (40 

x 30 cm) ayrı ayrı yerleştirildi. Teknelere 0,1 L/sn su akışı sağlandı. Her bir kuluçka 

eleğinde bulunan yumurtalar periyodik olarak gün aşırı kontrol edilip, bozuk olanlar 

sayılarak ortamdan uzaklaştırıldı. Yumurtalarda gözlenme zamanı ve larva çıkış süresi 

belirlenerek kaydedildi (Köprücü ve Gür, 1999). 

Erkek anaç balıklardan alınan spermaların hacimleri 15 ml’lik sperma toplama 

kadehleri ile ölçüldü. Sperma sıvısının pH’sı dijital pH metre ile elektrotların sperma sıvısı 

içerisine daldırılması suretiyle ölçüldü. Balıklardan alınan sperma örneklerinin 

spermatozoit hareketliliğin belirlenmesi için, %0,7’lik NaCl solüsyonundan 2 ml alınıp tüp 



 32 

içerisine bırakıldı. Daha sonra, üzerine 20 µl sperma ilave edilip karıştırıldı. Bu karışımdan 

bir damla alınıp, üzerine lamel kapatılarak 400x büyütmeli ışık mikroskobunda 

hareketlilikleri (%) tespit edildi (Gür ve Köprücü, 1999). 

Spermatozoit yoğunluğu belirlenirken, mikroskopta sayımı kolaylaştırmak için 10 ml 

%0,7’lik NaCl solüsyonundan alınarak içerisine %3’lük eosin’den 1-2 damla damlatıldı. 

Hazırlanan bu sulandırıcı ile sperma 1/500 oranında sulandırılıp, Thoma lamı ile 

hemositometrik metot kullanılarak tayin edildi (Büyükhatipoğlu ve Holtz, 1984). 

 

  3.2.2. Araştırma Yemlerinin Hazırlanması 

Hazırlanan araştırma yemleri yaklaşık %48 ham protein, %16 ham yağ ve 3019 kkal/kg 

metabolize edilebilir enerji içermektedir. Lipit ve esansiyel yağ asitleri kaynağı olarak 

%3,21 oranında hamsi yağı ve %11,79 oranında ayçiçeği yağı katılarak kontrol yemi 

(hamsi yağı ilavesinden gelen n-3 serisi esansiyel yağ asitlerinin katkı payı rasyonun 

yaklaşık %1’i oranındadır), %15 oranında ayçiçeği yağı katılarak 1 nolu deneme yemi (n-3 

serisi esansiyel yağ asitleri ilave edilmemiştir), %6,42 oranında hamsi yağı ve %8,58 

oranında ayçiçeği yağı katılarak 2 nolu deneme yemi (hamsi yağı ilavesinden gelen n-3 

serisi esansiyel yağ asitlerinin katkı payı rasyonun yaklaşık %2’si oranındadır), %9,63 

oranında hamsi yağı ve %5,37 oranında ayçiçeği yağı katılarak da 3 nolu deneme yemi 

(hamsi yağı ilavesinden gelen n-3 serisi esansiyel yağ asitlerinin katkı payı rasyonun 

yaklaşık %3’ü oranındadır) oluşturuldu (Lovell, 1989; NRC, 1999; Sargent vd., 2002). 

Araştırma yemlerindeki yem öğeleri ve kullanım oranları Tablo 3.2’de, verildi. 

Yemleri oluşturan öğeler uygun bir karışımın sağlanması için öğütülerek uygun 

partikül büyüklüğüne (1-4 mm) getirildi. Sonra, bu yem maddeleri belirlenen oranlarda 

tartılarak homojen bir karışım sağlanacak şekilde karıştırıldı. Daha sonra, belirlenen 

miktarlarda vitamin ve mineral karmalarını içeren karışım, sıcaklığı 20 oC olan suda 

eritildi. Bu karışım, homojen hale getirilmiş olan yem maddelerine 1/1 oranında ilave 

edilen su ile birlikte karıştırıldı (Şekil 3.1). Hamur haline getirilen materyal pelet 

makinesinden geçirilerek peletlendi (Şekil 3.2). Hazırlanan peletler tepsilere yerleştirilip, 

yem kurutma fırınında 60 oC’de 24 saat bekletilerek kurutuldu (Haşimoğlu ve Aksoy, 

1977) (Şekil 3.3 ve 3.4). Yemler kullanılıncaya kadar hava almayan plastik kaplar 

içerisinde muhafaza edildi. Balıklara verilecek pelet yemin büyüklüğü Lovell (1998)’e 

göre belirlendi (Şekil 3.5).  
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Tablo 3.2. Araştırma yemlerindeki yem öğeleri ve kullanım oranları 
 

Araştırma yemleri  

Yem öğeleri (%) 
Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Hamsi unu  

Soya küspesi  

Mısır glüteni  

Balık yağı 

Ayçiçeği yağı 

Antioksidan1 

Vitamin karması2 

Mineral karması3 

45,0 

27,9 

10,0 

3,21 

11,79 

0,1 

1,0 

1,0 

45,0 

27,9 

10,0 

- 

15 

0,1 

1,0 

1,0 

45,0 

27,9 

10,0 

6,42 

8,58 

0,1 

1,0 

1,0 

45,0 

27,9 

10,0 

9,63 

5,37 

0,1 

1,0 

1,0 

 
a Butilen Hidroksi Toluen (BHT); 125 000 mg kg-1. 
b Vitamin Karması (Her 1 kg Rovimix 107’de aktif madde olarak); Vitamin A 250.000 IU, vitamin D3 
240.000 IU, vitamin E 20.000 IU, vitamin K 3.000 mg, vitamin B1 1.000 mg, vitamin B2 3.000 mg, vitamin 
B6 2.000 mg, vitamin B12 4 mg, kolin klorid 100.000 mg, vitamin C 60.000 mg, niasin 30.000 mg, kalsiyum 
d-pantothenat 10.000 mg, folik asit 600 mg, d-biotin 200 mg. 
c Mineral Karması (mg kg-1); Manganez 1.300, çinko 3.000, demir 6.000, bakır 300, iyot 110, potasyum 70, 
fosfor 60, selenyum 30, kobalt 20, magnezyum 5. 
 
 
 

 

 

       Şekil 3.1. Uygun partikül büyüklüğüne getirilmiş olan yem öğeleri 
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Şekil 3.2. Hamur halindeki yemin pelet makinesinde peletlenmesi 
 
 

 

Şekil 3.3. Peletlenmiş yemlerin kurutma fırını tepsilerine yerleştirilmesi 
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Şekil 3.4. Yemlerin kurutma fırınında kurutulması 
 
 
 

 

Şekil 3.5. Kurutulmuş pelet yemler 
 

 

Denemenin başlangıcında ve sağım sonunda anaç balıkların ağırlıkları 1 g hassasiyetli 

dijital terazide tartılarak, toplam boyları ise 1 mm taksimatlı ölçüm tahtası kullanılarak 

belirlendi. Çalışmanın başlangıcında, araştırma havuzları ve kuluçka teknelerinde 

kullanılacak olan suyun bazı fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri belirlendi. Ayrıca, 

araştırma süresince havuzlardaki ve kuluçka teknelerindeki suyun sıcaklığı 1 oC taksimatlı 
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termometre ve pH’sı portatif pH metre, çözünmüş oksijen miktarı (mg L-1) ise portatif 

oksijen metre kullanılarak günlük olarak tespit edildi (APHA, 1985).  

Bu araştırmada, anaç gökkuşağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss)’nın; büyüme (canlı 

ağırlık, toplam boy, ağırlık artışı, ağırlıkça oransal büyüme, kondüsyon faktörü), yem 

değerlendirme (yem tüketimi, yem dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı, protein 

değerlendirme indeksi), gonadosomatik, hepatosomatik ve viserosomatik indeks değerleri, 

toplam ve nispi yumurta sayıları, kas ve karaciğerin kimyasal kalitesi (ham protein, yağ, 

yağ asitleri), elde edilen yumurta (yumurta çapı, sertleşme öncesi ve sonrası toplam 

yumurta ağırlıkları, sertleşme süresince yumurta ağırlık artışı, yumurtanın yağ asidi ve 

protein düzeyleri), embriyo (döllenme oranı, gözlenme safhası oranı ve süresi, yumurtanın 

açılma oranı ve açılma süresi, embriyonun yağ asidi ve protein düzeyleri) ve larvaların 

(yaşama oranı, larva ağırlığı ve boyu, besin kesesi genişliği ve uzunluğu, serbest yüzme ve 

yem almaya başlama süresi, larvanın yağ asidi ve protein düzeyleri) kalite parametreleri 

üzerine karma yeme katılan esansiyel yağ asitlerinin etkileri aşağıda belirtildiği şekilde 

araştırıldı. 

 

  3.2.3. Anaç Balıklarla Đlgili Parametreler 

  3.2.3.1. Canlı Ağırlık Artışı  

Balıkların ağırlık artışlarının belirlenmesinde NRC (1990) tarafından belirtilen yöntem 

kullanıldı. Buna göre, canlı ağırlık artışı (CAA); balıkların deneme sonu ortalama 

ağırlığından periyot başı ortalama ağırlığının çıkarılmasıyla bulundu. Ortalama canlı 

ağırlık ise toplam ağırlığın fert sayısına bölünmesiyle tespit edildi. 

 

CAA = Wt - Wt-1 

Wt: Periyot sonundaki ortalama ağırlık (g), 

Wt-1: Periyot başındaki ortalama ağırlık (g). 

 

  3.2.3.2. Ağırlıkça Oransal Büyüme 

Balıkların ağırlıkça oransal büyümeleri (AOB), deneme boyunca kazanılan ortalama 

ağırlığın (Wt- Wt-1) deneme başı ortalama ağırlığına (Wt-1) oranlanmasıyla belirlendi 

(Çelikkale, 1988).  

AOB = [ (Wt - Wt-1) / Wt-1] x 100  
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  3.2.3.3. Kondüsyon Faktörü 

Kondüsyon faktörünün hesaplanmasında Halver (1972) tarafından belirtilen formül 

kullanıldı. Böylece, balığa verilen yemin balığın kondüsyonu üzerindeki etkisi kantitatif 

olarak belirlendi. Kondüsyon faktörü (K) aşağıdaki eşitlikle bulundu. 

  
K= (W / L3) x 100  

W: Balığın ağırlığı (g). 

L: Balığın toplam boyu (cm). 

 

  3.2.3.4. Günlük Yem Miktarı 

Balıklara verilen günlük yem miktarı (GYM); yemleme katsayısı ve balıkların canlı 

ağırlıkları (W) dikkate alınarak aşağıdaki formüle göre hesaplandı (Çetinkaya, 1995).  

 
GYM (g yem /gün) = [(ortalama su sıcaklığı (oC)/10) x (W (g)/100)] 

 

  3.2.3.5. Yem Dönüşüm Oranı 

Yem dönüşüm oranı, 1 birim canlı ağırlık kazancı için ne kadar yem tüketildiğini ifade 

eder. Yem değerlendirme katsayısı olarak da ifade edilen yem dönüşüm oranı (YDO); 

deneme süresince tüketilen toplam yem miktarının (TYM), balıkların sağladıkları toplam 

canlı ağırlık artışına (Wt - Wt-1) bölünmesiyle bulundu. Hesaplamada deneme boyunca ölen 

balıkların toplam ağırlığı (WDBÖB)’da dikkate alındı (Çetinkaya, 1998). 

 
YDO = Y/ [(Wt - Wt-1) + (WDBÖB)] 

 

  3.2.3.6. Protein Etkinlik Oranı  

Protein etkinlik oranı, yem proteinlerinin ne ölçüde balıketine dönüştüğünün genel bir 

göstergesidir. Bu parametre, kullanılan protein kaynaklarının etkinliği ve biyolojik 

değerleri hakkında önemli bilgiler verir. Yemin lipit miktarı (enerji seviyesi) ile protein 

etkinlik oranı arasında bir ilişki mevcuttur. Protein etkinlik oranı (PEO) aşağıdaki formül 

yardımıyla hesaplandı (Çetinkaya, 1995). 

 
PEO = Ağırlık artışı (g)/ [Yem tüketimi (g) x Yemin ham protein oranı (%)] 
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  3.2.3.7. Protein Değerlendirme Đndeksi 

Protein değerlendirme indeksi protein etkinlik oranına göre daha çok özel bir parametre 

olup, yem protein oranının balıketi protein oranını nasıl etkilediğini araştırmak için 

başvurulan bir parametredir. Yemdeki lipit miktarı (enerji seviyesi) ile yemdeki proteinin 

değerlendirme indeksi arasında bir ilişki mevcuttur. Bu parametre de, kullanılan protein 

kaynaklarının etkinliği ve biyolojik değerleri hakkında önemli bilgiler verir. Protein 

değerlendirme indeksi (PDĐ) aşağıdaki formül yardımıyla hesaplandı (Çetinkaya, 1995). 

 
   PDĐ  = Balıketindeki protein oranı (%) / Verilen yemdeki protein oranı (%) 

 

  3.2.3.8. Gonadosomatik Đndeks  

Deney yemlerinin gonadosomatik indeks (GSĐ) üzerine etkisi aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplandı (Hardy 1985). 

 
GSĐ = [GA  / CA] x 100 

 GA: Gonat ağırlığı (g),  

CA: Balığın canlı ağırlığı (g). 

 

  3.2.3.9. Hepatosomatik Đndeks  

Balıklarda metabolizma için anahtar organ durumunda olan karaciğerin, yapılan 

beslemeden nasıl etkilendiğinin araştırılmasında çok sık kullanılan bir indekstir. 

Hepatosomatik indeksin (HSĐ) sınır değerlerin üzerinde bulunması, yapılan beslemenin 

veya verilen yemin balıkta özellikle karbonhidrat ve yağ metabolizmasında bazı 

problemlere yol açtığının, verilen yemlerde oksitlenmiş yağların varlığının, aşırı 

karbonhidratın, vitamin noksanlığının (Örnek; vitamin E, kolin vs.) birer göstergesi 

olabilir. Hepatosomatik indeks aşağıdaki formül yardımıyla hesaplandı (Çetinkaya, 1995). 

 
HSĐ (%) = [(karaciğer ağırlığı (g)) / (balık ağırlığı (g))] x 100 
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  3.2.3.10. Viserosomatik Đndeks  

Deney yemlerinin viserosomatik indeks (VSĐ) üzerine etkisi aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplandı (Hardy, 1985). 

 
VSĐ = [ĐOA / CA] x 100,  

ĐOA: Tüm iç organların ağırlığı (g),  

CA: Balığın canlı ağırlığı (g). 

 

  3.2.3.11. Toplam Yumurta Sayısı 

Balıktan alınan toplam yumurta sayısı gravimetrik metot kullanılarak belirlendi 

(Ekingen, 1975). 

 

  3.2.3.12. ?ispi Yumurta Sayısı 

Balığın 1 kg canlı ağırlığı başına düşen yumurta sayısı belirlenerek, nispi yumurta 

sayısı tespit edildi (Bromage vd., 1992).  

 

  3.2.4. Kuluçka Periyoduyla Đlgili Parametreler 

  3.2.4.1. Yumurtada 

Yumurta çapı 1 mm hassasiyetli Kumpas ve 20 cm’lik "Von Bayer yumurta çapı ölçüm 

teknesi” kullanılarak ölçüldü. Sertleşme öncesi ve sonrasında toplam yumurta ağırlıkları, 

yumurtaların 0,01 g hassasiyetli dijital bir terazide tartılmasıyla belirlendi. Sertleşme 

öncesi ve sonrasında bir yumurtanın ağırlığı toplam yumurta ağırlıklarının yumurta 

sayısına bölünmesiyle tespit edildi. Sertleşme süresince yumurta ağırlık artışı %’de olarak 

belirlendi (Li vd., 2005). 

 

  3.2.4.2. Embriyonal Dönemde 

Döllenme oranı, gözlenme safhası oranı ve açılma oranı (%), açılma süresi (gün) 

belirlendi (Li vd., 2005).  
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  3.2.4.3. Larval Dönemde  

Larva ağırlığı 0,0001 g hassasiyetli dijital terazide tartılarak, larva boyu, larvanın besin 

kesesinin genişliği ve uzunluğu ise 0,5 mm taksimatlı kumpas kullanılarak ölçüldü. 

Larvaların yaşama oranı (%), serbest yüzme veya yem almaya başlama süresi (gün) tespit 

edildi (Bromage vd., 1992).  

 

  3.2.5. Verilerin Değerlendirilmesi 

Anaç gökkuşağı alabalıklarının büyüme, yem değerlendirme, gonadosomatik, 

hepatosomatik ve viserosomatik indekslerine, toplam ve nispi yumurta sayılarına, kas ve 

karaciğerin kimyasal kalite parametrelerine, yumurta, embriyo ve larva kalite 

parametrelerine ait değerlerin aritmetik ortalaması ve standart hatasının hesaplanması, 

gruplar arası farklılığın önemli olup olmadığının tespit edilmesi amacıyla “Varyans 

Analizi” uygulandı. Gruplar arası farklılıklar 0.05 önem derecesine göre değerlendirildi. 

Verilen önem derecesinde hangi gruplar arasında farklılık olduğunu belirlemek amacıyla 

“Duncan Testi” kullanıldı. Sağılan yumurtaların döllenmesinde kullanılan anaç gökkuşağı 

alabalıklarının spermatolojik özellikleri, çalışmada kullanılan kaynak suyunun sıcaklığı, 

pH’sı ve çözünmüş oksijen düzeylerine ait değerlerin ortalaması, standart hatasının 

hesaplanması ve farklılığın önem derecesinin belirlenmesinde “Student t-testi” kullanıldı. 

Balıkların ağırlığı ve toplam yumurta sayıları arasındaki ilişkiyi belirlemek için 

“Regresyon Analizi” uygulandı. Belirtilen istatistiksel analizler bilgisayar ortamından 

SPSS 10.0 paket programı (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) kullanılarak yapıldı. 

  

 



 

4. BULGULAR 

 
 

4.1. Araştırma Yemleri ve Yem Öğelerinin Kimyasal Analiz Sonuçları, Enerji 

Düzeyleri ve Birim Fiyatları 

Araştırma yemlerinde kullanılan yem öğelerinin ham besin madde (kuru maddenin 

%’si olarak) ve toplam enerji (kkal/kg) düzeyleri Tablo 4.1’de, araştırma yemlerinin ham 

besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kkal/kg) düzeyleri ile birim fiyatları 

(TL) Tablo 4.2’de, araştırma yemlerinin yağ asidi düzeyleri Tablo 4.3 ve Şekil 4.1’de 

verildi.  

 
 

Tablo 4.1. Araştırma yemlerinde kullanılan yem öğelerinin ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak)  
ve toplam enerji (kkal/kg) düzeyleri 

 

Ham besin maddeleri ve enerji  Hamsi unu Soya küspesi Mısır glüteni 

Protein  65,90 44,00 60,30 

Yağ  1,84 1,19 1,80 

Kül  15,00 6,32 2,04 

Lif 0,95 7,25 1,53 

Azotsuz öz madde 8,76 31,24 31,33 

Nem  7,55 10,00 9,00 

Toplam Enerji 4085,20 3809,30 4704,53 
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Tablo 4.2. Araştırma yemlerinin ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak)  ve enerji (kkal/kg)  
düzeyleri ile birim fiyatlar (TL) 

 

 Ham besin maddeleri ve enerji Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Protein 47,97 48,00 47,96 47,99 

Yağ  16,34 16,39 16,30 16,36 

Kül  8,71 8,68 8,66 8,70 

Lif  2,60 2,57 2,59 2,56 

Azotsuz öz madde 18,83 18,35 18,39 18,31 

Kuru madde 93,95 93,99 93,90 93,92 

Toplam enerji  4849,35 4837,84 4827,13 4830,93 

Metabolize edilebilir enerji * 3018,91 3018,91 3018,91 3018,91 

Birim fiyat 1,30 1,27 1,33 1,36 

 
* Hamsi unu, soya küspesi ve mısır glüteninin gökkuşağı alabalığı için metabolize edilebilir enerji düzeyleri 
sırasıyla; 4328, 2566 ve 3554 kkal/kg olarak alınmıştır (NRC, 1999). 
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Şekil 4.1. Araştırma yemlerinin n-3 serisi yağ asidi düzeyleri 
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Tablo 4.3. Araştırma yemlerinin yağ asidi düzeyleri 
 

Araştırma yemleri 
Yağ asitleri (%) 

 Kontrol  
(N=3) 

Deneme 1 
(N=3) 

Deneme 2 
(N=3) 

Deneme 3 
(N=3) 

Doymuş yağ asitleri 

C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 0,05±0,001 0,07±0,001 

C14:0 Miristik asit 2,10±0,01 1,10±0,02 3,20±0,01 4,11±0,04 

C15:0 Pentadekanoik asit 0,30±0,06 0,08±0,003 0,43±0,04 0,55±0,001 

C16:0 Palmitik asit 10,33±0,05 8,16±0,08 12,39±0,02 14,06±0,03 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,42±0,002 0,67±0,97 0,65±0,002 0,86±0,002 

C18:0 Stearik asit 3,74± 0,01 3,64±0,02 3,84±0,002 3,90±0,03 

C20:0 Araşidik asit 0,37±0,001 0,26±0,004 0,48±0,002 0,58±0,01 

C21:0 Henikosanoik asit 0,08±0,01 0,05±0,001 0,11±0,002 0,14±0,001 

C22:0 Behenik asit 0,54±0,03 0,62±0,01 0,45±0,01 0,43±0,03 

C23:0 Trikosanoik asit 0,07±0,001 0,05±0,001 0,06±0,001 0,11±0,01 

C12:0 Lavrik asit 0,24±0,04 0,25±0,04 0,20±0,002 0,20±0,003 

Doymamış yağ asitleri  

C14:1 Miristoleik asit 0,09±0,01 < 0,001 0,62±1,02 0,10±0,003 

C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,08±0,03 

C16:1 Palmiteloik asit 2,27±0,01 1,24±0,02 3,40±0,003 4,33±0,01 

C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,17±0,01 0,08±0,002 0,29±0,002 0,39±0,01 

C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,06±0,001 0,05±0,002 0,07±0,01 0,10±0,003 

C18:1n-9 cis-Oleik asit 26,86±0,06 31,51±0,11 23,43±0,04 20,42±0,14 

C18:2n-6 trans-Linoleaidik asit 0,14±0,001 0,06±0,01 0,22±0,002 0,34±0,07 

C18:2n-6 cis-Linoleik asit 37,77±0,08 46,47±0,34 28,71±0,07 20,59±0,08 

C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,06±0,003 < 0,001 0,09±0,002 0,11±0,001 

C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 0,52±0,01 0,19±0,01 0,70±0,02 0,94±0,01 

C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 0,37±0,05 0,27±0,001 0,52±0,001 0,63±0,004 

C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,06±0,001 < 0,001 0,09±0,001 0,12±0,001 

C20:3n-3 cis-11, -14, -17 –Eikosatrienoik asit < 0,001 < 0,001 0,05±0,001 0,07±0,002 

C22:2 Dokosadienoik asit 0,34±0,12 0,13±0,01 0,45±0,02 0,65±0,07 

C22:1n-9 Erusik asit 0,12±0,11 0,09±0,01 0,09±0,02 0,18±0,07 

C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,–17-Eikosapentaenoik asit 3,19±0,06 0,96±0,03 4,88±0,002 6,76±0,08 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,14±0,004 0,06±0,001 0,23±0,001 0,29±0,001 

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 –Dokosaheksaenoik asit 3,50±0,03 0,07±0,02 7,87±0,02 11,73±0,12 

Diğer yağ asitleri 6,09±1,62 3,94±1,96 6,67±1,29 7,26±1,08 

Yağın %’si olarak 

∑ n-3 7,20±0,09b 1,22±0,06a 13,50±0,03c 19,50±0,21d 

∑ n-6 38,36±0,20c 46,66±0,35d 29,55±0,09b 21,81±0,22a 

∑ n-3/∑ n-6 0,19 0,03 0,46 0,89 

Yemin %’si olarak 

∑ n-3 1,18±0,02b 0,20±0,01a 2,20±0,01c 3,19±0,04d 

∑ n-6 6,27±0,03c 7,65±0,06d 4,82±0,02b 3,57±0,04a 

∑ n-3/∑ n-6 0,19 0,03 0,46 0,89 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, Duncan 

Testi). 
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Kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme yemlerinin toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri 

sırasıyla; %1.18±0.02, %0.20±0.01, %2.20±0.01 ve %3.19±0.04 olup, bu değerler 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).  

 

4.2. Araştırmada Kullanılan Dişi Gökkuşağı Alabalıklarına Ait Büyüme 

Parametreleri 

Araştırma gruplarındaki dişi anaç balıkların; canlı ağırlıkları Tablo 4.4’de, toplam 

boyları Tablo 4.5’de, deneme başlangıcında ve sonunda anaç balıkları kondüsyon faktörleri 

Tablo 4.6’da, balıkların canlı ağırlık artışları, ağırlıkça oransal büyüme ve yem tüketim 

miktarları Tablo 4.7’de, Şekil 4.2’de, yem dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı ve protein 

değerlendirme indeksine ait değerler Tablo 4.8’de verildi. 

Dişi anaç balıkların 45 gün süreyle araştırma yemleriyle beslenmesi sonucunda en 

yüksek canlı ağırlık Deneme 2 grubundan sağlanırken, bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol 

ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.4). Araştırma gruplarındaki balıkların canlı ağırlıkları 

arasındaki farklılıklar deneme başlangıcınca önemsiz (p>0.05) olup, deneme sonundaki 

mevcut farklılıklar önem taşımaktadır (p<0.05). 

 
 
Tablo 4.4. Dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının deneme başlangıcında ve sonundaki canlı ağırlıkları 
 

Canlı ağırlık (g) * N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Deneme başlangıcı 30 3742,80±21,41a 3741,20±21,57a 3743,53±19,17a 3750,67±26,12a 

Deneme sonu 30 3890,67±15,90b 3824,87±20,14a 3909,60±18,11b 3907,47±25,22b 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
 
 

Araştırma sonucunda, en yüksek toplam boy değeri Deneme 3 grubundaki balıklardan 

elde edildi. Bunu sırasıyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.5). 

Araştırma gruplarındaki dişi anaç balıkların deneme sonundaki toplam boylarına ait 

değerler arasındaki farklılıklar önemsiz (p>0.05) bulundu.  
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Tablo 4.5. Dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının çalışma başlangıcında ve sonundaki toplam boyları 
 

Toplam boy (cm) * N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Deneme başlangıcı 30 65,20±0,16a 65,23±0,09a 65,19±0,15a 65,19±0,12a 

Deneme sonu 30 65,95±0,10a 65,74±0,13a 65,95±0,12a 65,97±0,12a 

 

*Aynı satırdaki aynı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemsiz (p>0.05, 
Duncan Testi). 
 
 

Kondüsyon faktörü bakımından ise en yüksek değerler kontrol, Deneme 2 ve Deneme 

3 gruplarında gözlemlenirken, en düşük değer Deneme 1 grubundan sağlandı (Tablo 4.6). 

Çalışma başlangıcında araştırma gruplarındaki balıkların kondüsyon değerleri arasındaki 

farklılıklar önemsiz (p>0.05) iken, deneme sonunda bu değerler arasındaki farklılıklar 

önemli (p<0.05) bulundu.  

 
 
Tablo 4.6. Dişi anaç gökkuşağı alabalıkların çalışma başlangıcında ve sonundaki kondüsyon faktörleri 
 

Kondüsyon faktörleri* N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Deneme başlangıcı 30 1,35±0,02a 1,35±0,01a 1,35±0,05a 1,35±0,01a 

Deneme sonu 30 1,36±0,01ab 1,35± 0,01a 1,36±0,01b 1,36±0,01ab 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 

 
 

Dişi anaç balıkları 45 gün süreyle araştırma yemleriyle beslenmesi neticesinde; canlı 

ağırlık artışı ve ağırlıkça oransal büyüme bakımından en yüksek değerler Deneme 2 

grubundan sağlanırken, bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi 

(Tablo 4.7, Şekil 4.2). Araştırma gruplarındaki balıkların canlı ağırlık artışı ve ağırlıkça 

oransal büyüme oranlarına ait değerler arasındaki farklılıkların önemli (p<0.05) olduğu 

belirlendi. Deneme sonunda, canlı ağırlığa göre yem tüketimleri bakımından en yüksek 

değer Deneme 2 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 

grupları izledi (Tablo 4.7). Araştırma gruplarındaki balıkların canlı ağırlığa göre yem 

tüketimleri arasındaki farklılıkların önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi. 
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Tablo 4.7. Dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının canlı ağırlık artışı, ağırlıkça oransal büyüme ve yem tüketim  
miktarları 

 

Büyüme Parametreleri * N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Canlı ağırlık artışı (g) 3 147,87±9,74b 83,67±5,31a 166,07±1,44b 156,80±6,81b 

Ağırlıkça oransal büyüme (%) 3 3,97±0,27b 2,24±0,15a 4,44±0,06b 4,19±0,19b 

Yem tüketim miktarı  (g) 3 8827,49±0,33b 5445,92±0,56a 9315,85±0,34d 9219,49±0,35c 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
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Şekil 4.2. Dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının deneme sonu ağırlıkça oransal büyümeleri 
 
 

Araştırma gruplarındaki balıkların deneme sonunda yem dönüşüm oranları bakımından 

en yüksek değer Deneme 1 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Kontrol, Deneme 3 ve 

Deneme 2 grupları izledi (Tablo 4.8). Araştırma gruplarındaki balıkların yem dönüşüm 

oranları arasındaki farklılıkların önemli (p<0.05) olduğu saptandı.  

Deneme sonucunda, en yüksek protein etkinlik oranı Deneme 2 grubundaki balıklardan 

sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.8). 

Araştırma yemleriyle beslenen balıkların deneme sonundaki protein etkinlik oranları 

arasındaki farklılıkların önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi. 

Balıkların 45 gün süreyle beslenmesi neticesinde, en yüksek protein değerlendirme 

indeksi Deneme 2 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 

grupları izledi (Tablo 4.8). Araştırma gruplarındaki balıkların deneme sonundaki protein 

değerlendirme indeksleri arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05) bulundu. 



 47 

Tablo 4.8. Dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının yem dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı ve protein  
değerlendirme indeksleri 

 

Yem değerlendirme parametreleri * N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Yem dönüşüm oranı  3 1,99±0,003c 2,17±0,003d 1,87±0,003a 1,96±0,01b 

Protein etkinlik oranı 3 1,04±0,01b 0,96±0,01a 1,11±0,003c 1,05±0,01b 

Protein değerlendirme indeksi 3 0,37±0,003b 0,34±0,01a 0,40±0,003c 0,39±0,003c 

 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 

 
 
4.3. Araştırmada Kullanılan Dişi Gökkuşağı Alabalıkların Hepatosomatik, 

Viserosomatik ve Gonadosomatik Đndeks Değerleri 

Araştırmada kullanılan dişi gökkuşağı alabalıklarının hepatosomatik, viserosomatik ve 

gonadosomatik indeks değerleri Tablo 4.9’da gösterildi.  

Araştırma sonucunda en yüksek hepatosomatik indeks değeri Deneme 3 grubundaki 

balıklardan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. 

Araştırma gruplarındaki balıkların deneme sonundaki hepatosomatik indeks değerleri 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu belirlendi. 

Deneme sonucunda en yüksek viserosomatik indeks değeri Deneme 3 grubundaki 

balıklardan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. 

Araştırma gruplarındaki balıkların deneme sonundaki viserosomatik indeks değerleri 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu saptandı. 

Çalışmada en yüksek gonadosomatik indeks değeri Deneme 3, Deneme 2 ve Kontrol 

grubu balıklarından sağlanırken, Denem 1 grubu en düşük değere sahip oldu. Kontrol, 

Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarına ait balıkların gonadosomatik indeks değerleri 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz (p>0.05) olduğu, Deneme 1 ile diğer 

araştırma gruplarına ait mevcut değerler arasındaki farklılıkların ise önemli (p<0.05) 

olduğu tespit edildi.  
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Tablo 4.9. Dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının deneme sonundaki hepatosomatik, viserosomatik ve  
gonadosomatik indeksleri 

 

 Parametreler (%) * N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Hepatosomatik indeks  15 1,09±0,01b 1,05±0,01a 1,11±0,01b 1,23±0,01c 

Viserosomatik indeks  15 11,94±0,06b 10,21±0,18a 12,20±0,11bc 12,29±0,06c 

Gonadosomatik indeks  30 18,28±0,05b 17,13±0,02a 18,35±0,09b 18,36±0,05b 

 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
 

 
4.4. Araştırmada Kullanılan Anaç Gökkuşağı Alabalıklarına Ait Yumurta Kalite 

Parametreleri 

Araştırmada dişi gökkuşağı alabalıklarından elde edilen toplam yumurta sayısı, nispi 

yumurta sayısı, yumurta çapı, yumurtaların sertleşme öncesi toplam ağırlıkları ve 

yumurtaların sertleşme sonrası ağırlık artışları Tablo 4.10’da verildi. Bu parametrelere ait 

değerler sırasıyla Şekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da ayrıca görülmektedir.  

Araştırma gruplarına ait dişi anaç balıkların toplam yumurta sayısı (yumurta sayısı/bir 

adet balık) ve nispi yumurta sayısı (yumurta sayısı/kg balık) bakımından en yüksek değer 

Deneme 2 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 grupları 

izledi (Tablo 4.10, Şekil 4.3, Şekil 4.4). Araştırma gruplarına ait anaç balıkların toplam 

yumurta sayıları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu. 

Sertleşme sonrası yumurta çapları bakımından en yüksek değer Deneme 2 grubundan tespit 

edilirken, bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.10). 

Gruplardaki balıklara ait yumurtaların sertleşme sonrası çapları arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemsiz (p>0.05) bulundu. Sertleşme öncesi toplam yumurta ağırlıkları 

bakımından en yüksek değer Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarından elde edilirken, bunları 

sırasıyla Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.10, Şekil 4.5). Araştırma gruplarına 

ait sertleşme öncesi toplam yumurta ağırlıkları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (p<0.05) olduğu belirlendi. 

Araştırma gruplarından elde edilen yumurtaların sertleşme sonrası ağırlık artışlarına 

bakımından en yüksek değer Deneme 2’den elde edildi. Bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol 
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ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.10, Şekil 4.6). Sertleşme sonrası yumurta ağırlık 

artışları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu. 

 
 
Tablo 4.10. Araştırma gruplarına ait anaç gökkuşağı alabalıklarının yumurta kalite parametreleri 
 

Yumurta kalite parametreleri * N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Toplam yumurta sayısı 

 (Yumurta sayısı/bir adet balık) 
30 7601,40±99,96b 6125,93±99,91a 7773,67±128,35b 7738,27±116,11b 

Nispi yumurta sayısı  

(Yumurta sayısı/kg balık) 
30 1953,07±20,30b 1587,07±17,70a 1987,13±25,27b 1978,93±17,54b 

Yumurta çapı (mm) 30 5,44±0,09a 5,39±0,10a 5,64±0,08a 5,62±0,07a 

Sertleşme öncesi  toplam  

yumurta ağırlığı (g) 
30 711,40±4,06b 660,60±4,11a 717,60±5,26b 717,33±5,82b  

Sertleşme sonrası yumurta  

ağırlık artışı (%) 
30 31,77±0,39b 24,18±0,84a 31,97±0,82b 31,85±0,44b 

 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
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Şekil 4.3. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalıklarının toplam  
yumurta sayısı (ortalama±standart hata) 
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Şekil 4.4. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalıklarının nispi  
yumurta sayısı (ortalama±standart hata) 
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Şekil 4.5. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı yumurtalarının sertleşme öncesi toplam ağırlıkları 
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Şekil 4.6. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı yumurtalarının  
sertleşme sonrası ağırlık artışları 

 
 
 

4.5. Ağırlık-Yumurta Sayısı Đlişkisi  
 

Araştırma gruplarındaki dişi anaç balıklara ait ağırlık-toplam yumurta sayısı değerleri 

arasındaki regresyon; Kontrol grubunda R2=0.71 (Şekil 4.7), Deneme 1’de R2= 0.55 (Şekil 

4.8), Deneme 2’de R2=0.87 (Şekil 4.9), Deneme 3’de R2=0.94 (Şekil 4.10) olarak 

hesaplandı. Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarındaki regresyon dereceleri pozitif 

yönlü olmak üzere kuvvetli bir ilişki bulunurken, Deneme 1’de pozitif yönlü fakat orta 

düzeyde bir ilişki olduğu tespit edildi.   
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Şekil 4.7. Kontrol grubu gökkuşağı alabalıklarına ait ağırlık-toplam yumurta sayısı regresyon  
grafiği (R2=0.71, regresyon testi) 
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Şekil 4.8. Deneme 1 grubu gökkuşağı alabalıklarına ait ağırlık-toplam yumurta sayısı regresyon  
grafiği (R2=0.55, regresyon testi) 
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Şekil 4.9. Deneme 2 grubu gökkuşağı alabalıklarına ait ağırlık-toplam yumurta sayısı regresyon grafiği  
(R2=0.87, regresyon testi) 
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Şekil 4.10. Deneme 3 grubu gökkuşağı alabalıklarına ait ağırlık-toplam yumurta sayısı regresyon  
grafiği (R2=0.94, regresyon testi) 
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  4.6. Döllenmiş Yumurtalarda Kuluçka Dönemi Parametreleri 

  Gökkuşağı alabalığı yumurtaların döllenme oranı, gözlenme oranı, gözlenme süresi, 

açılma oranı ve açılma süresi Tablo 4.11’de verildi.  

Araştırma gruplarından elde edilen yumurtaların döllenme oranları arasında en yüksek 

değer Deneme 2’ye ait olup, bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 grupları 

izlemektedir (Tablo 4.11, Şekil 4.11). Gruplara ait balık yumurtalarının döllenme oranları 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi.  

Farklı gruplardaki anaç gökkuşağı alabalıklarına ait kuluçkalanmış yumurtalarda 

gözlenme oranları bakımından en yüksek değer Deneme 3’den sağlandı, bunu sırasıyla 

Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları takip etti (Tablo 4.11, Şekil 4.12). Araştırma 

gruplarına ait yumurtaların gözlenme oranları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemli (p<0.05) bulundu. Döllenmiş olan yumurtalarda gözlenme süreleri bakımından en 

yüksek değer Deneme 1’den sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 3 

grupları izledi (Tablo 4.11). Gözlenme süreleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (p<0.05) olduğu belirlendi. 

Kuluçkalanmış olan yumurtaların açılma oranları bakımından en yüksek değer Deneme 

3 grubunda bulundu. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları takip etti 

(Tablo 4.11, Şekil 4.13). Yumurtaların açılma süreleri bakımından en uzun süre Deneme 

1’e ait olup, bunu sırasıyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 grupları takip etmektedir. 

Kuluçkalanmış olan yumurtaların açılma oranı ve açılma süreleri bakımından gruplar arası 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu.  

 
 

Tablo 4.11. Gökkuşağı alabalıklarına ait döllenmiş yumurtalardaki kuluçka dönemi parametreleri 
 

Yumurtalarda kuluçka dönemi 
parametreleri * 

N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Döllenme oranı (%) 15 95,66±1,98a 91,81±4,52a 99,52±0,25a 98,17±1,24a 

Gözlenme oranı (%) 15 88,01±2,94ab 80,44±4,68a 90,43±2,34b 91,16±2,17b 

Gözlenme süresi  (gün) 15 18,27±0,30a 20,53±0,17c 19,07±0,25b 17,93±0,30a 

Açılma oranı (%) 15 91,96±1,80b 77,46±4,69a 92,16±0,90b 93,17±0,68b 

Açılma süresi (gün) 15 30,40±0,13a 31,33±0,13a 30,33±0,13a 30,27±0,23a 

 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
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  Şekil 4.11. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı yumurtalarının döllenme oranları 
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             Şekil 4.12. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı yumurtalarının gözlenme oranları 
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               Şekil 4.13. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı yumurtalarının açılma oranları 
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Anaç balıkların sağılma anı Şekil 4.14’de, yumurtaların su alıp şişme anı Şekil 4.15’de, 

su alıp şişen yumurtaların yıkanması Şekil 4.16’da, yumurtaların kuluçkalanması Şekil 

4.17’de, ölü yumurtaların ayıklanması Şekil 4.18’de ve gözlenmiş yumurta Şekil 4.19’da 

görülmektedir. 

 
 

 

Şekil 4.14. Dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının 

sağımı 

 

Şekil 4.15. Yumurtaların su alıp şişmesi 

 

Şekil 4.16. Su alıp şişen yumurtaların yıkanması 

 

Şekil 4.17. Döllenmiş yumurtaların        

                  kuluçkalanması 

 

Şekil 4.18. Ölü yumurtaların ayıklanması 

 

Şekil 4.19. Gözlenmiş gökkuşağı alabalığı 

yumurtası 
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4.7. Gökkuşağı Alabalığı Larvalarına Ait Kalite Parametreleri 

Çıkan larva sayısı, larva ağırlığı, larva boyu, besin kesesi eni ve boyu, besin kesesi 

tüketim süresi ve larvanın yaşama oranı Tablo 4.12’de verildi. Larvanın yaşama oranı Şekil 

4.20’de ayrıca gösterildi.  

Araştırma gruplarına ait toplam larva sayıları bakımından en yüksek değer Deneme 

3’de tespit edildi. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. Gruplara 

ait larva sayıları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu. Larva 

ağırlığı bakımından en yüksek değer Deneme 3’den sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, 

Kontrol ve Deneme 1 grupları takip etti. Gruplara ait larva ağırlıkları arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu belirlendi. Larva boyu bakımından 

en yüksek değer Deneme 3’de tespit edildi. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 

1 grupları izledi. Gruplara ait larva boyları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) bulundu. Larvalarda besin kesesi eni bakımından en yüksek değer Deneme 3 

grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları takip etti. 

Gruplara ait larvaların besin kesesi enleri arasındaki farlılıkların istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) olduğu tespit edildi. Larvaların besin kesesi boyları bakımından en yüksek değer 

Deneme 3’den sağlanırken, bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. 

Araştırma gruplarına ait larvaların besin kesesi boyları arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) bulundu. Larvaların besin kesesini tüketim süreleri bakımından en 

yüksek değer Deneme 1’den elde edildi. Bunu sırasıyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 

grupları takip etti. Larvaların besin kesesini tüketim süreleri açısından gruplar arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu belirlendi. Larvaların yaşama 

oranları bakımından en yüksek değer Deneme 3 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla 

Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. Gruplara ait larva yaşama oranları 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.12 ve Şekil 

4.20). 
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Tablo 4.12. Araştırma gruplarındaki gökkuşağı alabalığı larvalarına ait kalite parametreleri 
 

 Larva kalite parametreleri * N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Çıkan larva sayısı (adet) 15 5925,87±327,90b 3561,07±383,33a 6435,60±214,90b 6514,13±226,97b 

Larva ağırlığı (g) 15 0,13±0,01b 0,11±0,01a 0,13±0,01b 0,14±0,01b 

Larva boyu (mm) 15 16,45±0,16b 16,03±0,02a 16,48±0,15b 16,80±0,08b 

Besin kesesi eni (mm) 15 4,94±0,03b 4,59±0,02a 5,09±0,03c 5,18±0,03d 

Besin kesesi boyu (mm) 15 7,10±0,08b 6,38±0,06a 7,12±0,04b 7,17±0,05b 

Besin kesesinin tüketilme 

süresi (gün) 
15 25,60±0,13b 26,93±0,30a 25,27±0,15b 23,47±0,17c 

Larva yaşama oranı (%) 15 88,05±2,65b 73,31±4,12a 98,64±0,51c 98,91±0,52c 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
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Şekil 4.20. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı larvalarının yaşama oranları 
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4.8. Dişi Anaç Gökkuşağı Alabalıklarının Et ve Karaciğerindeki Besin Maddeleri 

ve Enerji Düzeyleri 

Anaç balıkların tüm vücut etindeki ham besin madde ve enerji düzeyleri Tablo 4.13’de, 

denemenin başlangıcında ve sonunda dişi anaç balıkların karaciğerindeki ham protein ve 

yağ düzeyleri ile su oranı Tablo 4.14’de verildi. 

Araştırma gruplarındaki balıkların deneme başlangıcında ve sonunda tüm vücut 

etindeki protein, su ve toplam enerji miktarlarına ait değerler arasındaki farklılıklar 

önemsiz (p>0.05), yağ, kül, lif ve azotsuz öz madde düzeylerine ait değerler arasındaki 

farklılıkların ise istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu belirlendi (Tablo 4.13). 

 
 
Tablo 4.13. Araştırma gruplarındaki dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının denemenin başlangıcında ve 

sonunda tüm vücut etindeki ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kkal/kg) 
düzeyleri 

 

Deneme sonu 

Ham besin maddeleri ve enerji * 

Deneme 

başlangıcı 

(N= 6) 

Kontrol 

(N= 6) 

Deneme 1 

(N= 6) 

Deneme 2 

(N= 6) 

Deneme 3 

(N= 6) 

Protein  74,45±1,96a 72,99±1,47a 72,46±1,60a 72,58±2,00a 72,75±2,0a 

Yağ   18,64±0,58b 17,02±0,5a 16,38±0,49a 17,14±0,39a 17,24±0,43a 

Kül   1,86±0,09a 2,39±0,06bc 2,43±0,04c 2,33±0,05bc 2,30±0,06b 

Lif   1,83±0,07a 1,90±0,07ab 1,95±0,09b 1,89±0,07ab 1,87±0,07ab 

Azotsuz öz madde 3,22±0,68a 5,70±0,53b 6,78±0,56d 6,06±0,63c 5,84±0,64bc 

Su  76,48±1,68a  76,15±1,58a 75,68±1,47a 76,29±1,60a 76,36±1,64a  

Toplam enerji  5923±188a 5797±149a 5754±156a 5800±163a 5810±176a 

 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi) 
 
 

Anaç dişi balıkların karaciğer ham protein düzeyleri bakımından en yüksek değer 

Kontrol grubunda gözlemlenirken, bunu sırasıyla Deneme 3, Deneme 2 ve Deneme 1 

grupları takip etti. Deneme 1 grubu ile Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarına ait 

balıkların karaciğer ham protein düzeyleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemsiz (p>0.05) olduğu tespit edildi. Karaciğer ham yağ düzeyleri bakımından en yüksek 
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değer Deneme 3 grubundan sağlanırken, bunu sırasıyla Deneme 2 ve Kontrol grupları takip 

etti. En düşük ham yağ oranı ise Deneme 1 grubunda bulundu. Denem 1 grubu ile diğer 

gruplara ait balıkların karaciğer ham yağ düzeyleri arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05), diğer gruplar arasındaki farklılıkların ise önemsiz olduğu (p>0.05) 

belirlendi. Karaciğer su oranlarına ait gruplar arası farklılıkların ise önemsiz olduğu 

(p>0.05) tespit edildi (Tablo 4.14). 

 
 
Tablo 4.14. Araştırma gruplarına ait dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının denemenin başlangıcında ve sonunda 

karaciğerindeki ham protein ve yağ (kuru maddenin %’si olarak) düzeyleri ile su oranları 
 

Deneme sonu 

Ham besin maddeleri ve enerji * 
Deneme 

başlangıcı 
(N= 6) 

Kontrol 
(N= 6) 

Deneme 1 
(N= 6) 

Deneme 2 
(N= 6) 

Deneme 3 
(N= 6) 

Protein  
76,11±1,23a 74,66±1,06a 74,12±1,14a 74,24±1,16a 74,41±1,19a 

Yağ   21,84b 21,42ab 20,15a 21,55b 21,67b 

Su 76,85±1,51a 76,65±1,42a 76,37±1,30a 76,69±1,44a 76,82±1,49a 

 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
 

 
4.9. Gökkuşağı Alabalığına Ait Döllenmemiş Yumurtaların Yağ Asidi Düzeyleri 

Döllenmemiş yumurtaların n-3 serisi yağ asidi düzeyleri Tablo 4.15 ve Şekil 4.21’de 

verildi. 

Araştırma gruplarına ait döllenmemiş yumurtaların toplam n-3 serisi yağ asidi 

düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 3 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla 

Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. Gruplara ait döllenmemiş yumurtaların 

toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) bulundu. Döllenmiş yumurtalarda toplam n-6 serisi yağ asidi bakımından ise en 

yüksek değer Kontrol grubundan elde edildi. Bunu sırasıyla Deneme 1, Deneme 2 ve 

Deneme 3 grupları izledi. Gruplara ait döllenmemiş yumurtalardaki toplam n-6 serisi yağ 

asidi düzeyleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulundu (p<0.05). Bu 

yumurtalardaki doymamış yağ asidi oranları (∑n-3/∑n-6) bakımından en yüksek değer 

Deneme 3’de hesaplandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Deneme 1 ve Kontrol grupları takip 

etti (Tablo 4.15, Şekil 4.21). 

 



 61 

Tablo 4.15. Araştırma gruplarına ait döllenmemiş olan gökkuşağı alabalığı yumurtalarının yağ asidi 
düzeyleri 

 
Yağ asitleri (%) 

 

Kontrol  

(N=12) 

Deneme 1 

(N=12) 

Deneme 2 

(N=12) 

Deneme 3 

(N=12) 

Doymuş yağ asitleri 

C12:0 Lavrik asit 0,05±0,002 0,04±0,003 0,04±0,001 0,04±0,002 

C14:0 Miristik asit 3,04±0,02 3,18±0,021 3,06±0,006 3,10±0,02 

C15:0 Pentadekanoik asit 0,35±0,003 0,36±0,004 0,29±0,001 0,30±0,004 

C16:0 Palmitik asit 10,88±0,06 11,99±0,02 12,04±0,06 12,26±0,04 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,49±0,04 0,45±0,04 0,40±0,01 0,42±0,05 

C18:0 Stearik asit 3,04±0,06 2,97±0,09 3,12±0,02 3,10±0,002 

C20:0 Araşidik asit 0,47±0,004 0,42±0,01 0,42±0,01 0,42±0,01 

C21:0 Henikosanoik asit 0,26±0,004 0,24±0,01 0,29±0,001 0,28±0,003 

C22:0 Behenik asit 0,08±0,001 0,08±0,003 0,07±0,001 0,07±0,002 

C23:0 Trikosanoik asit 0,07±0,013 0,06±0,01 0,06±0,01 0,06±0,02 

C24:0 Lignoserik asit 0,05±0,01 0,04±0,002 0,05±0,003 0,04±0,01 

Doymamış yağ asitleri 

C14:1 Miristoleik asit 0,08 0,001 0,09±0,003 0,10±0,002 0,10±0,001 

C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit 0,08±0,002 0,07±0,002 0,07±0,001 0,07±0,003 

C16:1 Palmiteloik asit 7,13±0,09 8,52±0,13 8,38±0,01 8,46±0,03 

C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,47±0,01 0,47±0,03 0,43± 0,03 0,46±0,05 

C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,10±0,002 0,09±0,004 0,10±0,001 0,09±0,01 

C18:1n-9 cis-Oleik asit 27,38±0,28 28,30±0,40 28,99±0,12 28,44±0,08 

C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,20± 0,01 0,19±0,001 0,20±0,004 0,19±0,003 

C18:2n-6 cis-Linoleik asit 8,12±0,10 7,34±0,03 6,95±0,04 6,81±0,003 

C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,10±0,001 0,10±0,002 0,10±0,003 0,10±0,001 

C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 1,19±0,004 1,18±0,01 1,31±0,01 1,34±0,01 

C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 2,80±0,07 2,51±0,09 3,00±0,002 2,93±0,001 

C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,58±0,01 0,49±0,01 0,53±0,001 0,53±0,001 

C20:3n-3 cis-11, -14, -17 –Eikosatrienoik asit 0,27±0,003 0,28±0,001 0,28±0,01 0,28±0,001 

C22:2 Dokosadienoik asit 0,77±0,01 0,69±0,01 0,70±0,001 0,70±0,01 

C22:1n-9 Erusik asit 0,36±0,01 0,30±0,01 0,37±0,01 0,36±0,01 

C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,–17-Eikosapentaenoik asit 3,66±0,17 3,54±0,03 3,75±0,04 3,77±0,02 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,27±0,002 0,22±0,01 0,26±0,002 0,26±0,001 

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 –Dokosaheksaenoik asit 11,97±0,35 11,48±0,31 11,96±0,01 12,26±1,19 

Diğer yağ asitleri 15,68 ± 1,09 14,30 ± 1,10 12,73 ± 1,13 12,71± 1,12 

Yağın %’si olarak 

∑ n-3 17,10±0,53ab 16,48±0,34a 17,29±0,06ab 17,64±1,22b 

∑ n-6 9,77±0,13c 8,82±0,05b 8,47±0,05a 8,33±0,02a 

∑ n-3/∑ n-6 1,75 1,87 2,04 2,21 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 
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Şekil 4.21. Araştırma gruplarına ait döllenmemiş olan gökkuşağı alabalığı yumurtalarının 
toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri 

 
 
 

4.10. Gökkuşağı Alabalığına Ait Gözlenmiş Yumurtaların Yağ Asidi Düzeyleri 

Gözlenmiş yumurtadaki n-3 serisi yağ asidi düzeyleri Tablo 4.16 ve Şekil 4.22’de 

gösterildi. 

Araştırma gruplarına ait gözlenmiş olan yumurtalarda toplam n-3 serisi yağ asidi 

düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 3 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla 

Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. Deneme gruplarına ait gözlenmiş 

yumurtalardaki toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.16 ve Şekil 4.22).  

Gözlenmiş yumurtalarda toplam n-6 serisi yağ asidi bakımından ise en yüksek değer 

Deneme 1 grubundan elde edildi. Bunu sırasıyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 grupları 

izledi. Gruplara ait döllenmemiş yumurtaların toplam n-6 serisi yağ asidi düzeyleri 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu. Bu yumurtalardaki 

doymamış yağ asidi oranları (∑n-3/∑n-6) bakımından en yüksek değer Deneme 3’de 

hesaplandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları takip etti (Tablo 

4.16). 
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Tablo 4.16. Araştırma gruplarına ait gözlenmiş gökkuşağı alabalığı yumurtalarının yağ asidi düzeyleri 
 
Yağ asitleri (%) 

 

Kontrol  

(N=12) 

Deneme 1 

(N=12) 

Deneme 2 

(N=12) 

Deneme 3 

(N=12) 

Doymuş yağ asitleri 

C12:0 Laurik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C14:0 Miristik asit 2,55±0,01 2,95±0,09 2,41±0,03 1,91±0,01 

C15:0 Pentadekanoik asit 0,25±0,002 0,34±0,01 0,45±0,07 0,36±0,004 

C16:0 Palmitik asit 10,06±0,03 11,81±0,15 12,66±0,14 13,47±0,02 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,41±0,01 0,49±0,01 0,50±0,01 0,54±0,01 

C18:0 Stearik asit 3,17±0,04 3,16±0,14 3,22±0,03 3,52±0,07 

C20:0 Araşidik asit 0,38±0,003 0,43±0,004 1,10±0,03 0,33±0,002 

C21:0 Henikosanoik asit 0,31±0,001 0,32±0,01 0,16±0,01 0,14±0,004 

C22:0 Behenik asit 0,07±0,001 0,09±0,002 0,03±0,003 < 0,001 

C23:0 Trikosanoik asit 0,07±0,01 0,06±0,01 0,02±0,003 < 0,001 

C24:0 Lignoserik asit 0,01±0,02 0,05±0,004 0,08±0,001 0,09±0,003 

Doymamış yağ asitleri 

C14:1 Miristoleik asit 0,09±0,001 0,09±0,002 0,08±0,002 0,05±0,002 

C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit 0,06±0,001 0,07±0,01 < 0,001 < 0,001 

C16:1 Palmiteloik asit 8,22±0,05 7,59±0,18 7,16±0,11 6,24±0,11 

C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,47±0,03 0,48±0,03 0,44±0,01 0,41±0,003 

C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,09±0,01 0,08±0,01 0,09±0,004 0,11±0,01 

C18:1n-9 cis-Oleik asit 32,11±0,05 27,41±0,29 21,84±0,50 20,76±0,40 

C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,19±0,004 0,20±0,004 0,12±0,01 0,14±0,01 

C18:2n-6 cis-Linoleik asit 7,35±0,04 9,14±0,09 5,45±0,11 5,64±0,08 

C18:3n-6 gama-Linolenik asit 0,11±0,002 0,13±0,003 0,29±0,01 0,14±0,001 

C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 1,17±0,01 1,13±0,02 1,25±0,01 1,33±0,01 

C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 3,17±0,26 2,43±0,11 1,19±0,01 0,84±0,01 

C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,50±0,002 0,57±0,01 0,80±0,01 0,46±0,01 

C20:3n-3 cis-11, -14, -17 –Eikosatrienoik asit 0,35±0,003 0,28±0,003 0,42±0,03 0,50±0,03 

C22:2 Dokosadienoik asit 0,70±0,004 0,72±0,01 1,5±0,02 1,54±0,03 

C22:1n-9 Erusik asit 0,35±0,003 0,31±0,02 0,09±0,01 0,09±0,004 

C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,–17-Eikosapentaenoik asit 3,04±0,06 3,43±0,15 7,94±0,07 9,93±0,02 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,22±0,002 0,24±0,01 0,23±0,01 0,23±0,01 

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 –Dokosaheksaenoik asit 11,39±0,09 10,58±0,06 17,54±0,49 19,52±0,52 

Diğer yağ asitleri 13,18 ± 1,23 15,42 ± 1,11 12,88 ± 1,06 11,71 ± 1,10 

Yağın %’si olarak 

∑ n-3 15,94±0,15a 15,41±0,23a 27,14±0,59b 31,28±0,58c 

∑ n-6 8,85±0,05b 10,76±0,11c 8,17±0,55a 7,92±0,12a 

∑ n-3/∑ n-6 1,80 1,43 3,32 3,95 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 
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Şekil 4.22. Araştırma gruplarına ait gözlenmiş gökkuşağı alabalığı yumurtalarının toplam n-3 serisi  

yağ asidi düzeyleri 
 
 
 

4.11. Gökkuşağı Alabalığına Ait Larvaların Yağ Asidi Düzeyleri 

Araştırma gruplarındaki gökkuşağı alabalıklarına ait larvaların n-3 serisi yağ asidi 

düzeyleri Tablo 4.17 ve Şekil 4.23’de verildi.  

Larvadaki toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 3 

grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. 

Araştırma gruplarındaki larvalara ait toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu belirlendi (Tablo 4.17 ve Şekil 

4.23). 

 Larvada toplam n-6 serisi yağ asidi bakımından en yüksek değer Kontrol grubunda 

tespit edildi. Bunu sırasıyla Deneme 2, Deneme 1 ve Deneme 3 grupları izledi. Gruplara ait 

larvaların toplam n-6 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (p<0.05) olduğu görüldü. Toplam n-3 serisi yağ asitlerinin toplam n-6 serisi yağ 

asitlerine oranı bakımından en yüksek değer Deneme 3’den sağlandı. Bunu sırasıyla 

Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.17). 
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Tablo 4.17. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı larvalarının yağ asidi düzeyleri 
 
Yağ asitleri (%) 

 

Kontrol  

(N=12) 

Deneme 1 

(N=12) 

Deneme 2 

(N=12) 

Deneme 3 

(N=12) 

Doymuş yağ asitleri     

C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C14:0 Miristik asit 2,77±0,02 1,72±0,04 2,55±0,50 2,22±0,41 

C15:0 Pentadekanoik asit 0,44±0,004 0,30±0,003 0,47±0,09 0,41±0,05 

C16:0 Palmitik asit 13,30±0,09 14,08±0,10 11,51±1,20 13,00±0,96 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,54±0,01 0,46±0,05 0,45±0,30 0,64±0,04 

C18:0 Stearik asit 3,53±0,10 3,89±0,21 4,07±0,397 4,11±0,20 

C20:0 Araşidik asit 0,35±0,004 0,34±0,01 0,23±0,002 0,26±0,01 

C21:0 Henikosanoik asit 0,26±0,19 0,16±0,01 0,55±0,004 0,13±0,004 

C22:0 Behenik asit 0,36±0,63 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C23:0 Trikosanoik asit 0,15±0,16 0,09±0,02 0,16±0,003 0,13±0,03 

Doymamış yağ asitleri 

C14:1 Miristoleik asit 0,08±0,002 < 0,001 < 0,001 0,08±0,01 

C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C16:1 Palmiteloik asit 7,91±0,09 6,86±0,18 6,79±0,36 6,25±0,09 

C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,43±0,004 0,37±0,01 0,47±0,04 0,41±0,01 

C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,06±0,06 0,10±0,01 < 0,001 0,11±0,01 

C18:1n-9 cis-Oleik asit 21,96±0,24 22,86±0,57 19,22±1,17 17,60±0,11 

C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,10±0,04 0,12±0,01 0,14±0,004 0,14±0,01 

C18:2n-6 cis-Linoleik asit 5,37±0,01 4,68±0,13 3,91±0,57 3,77±0,39 

C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,08±0,001 0,11±0,004 1,02±0,002 0,07±0,002 

C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 0,97±0,01 0,85±0,03 1,15±0,03 1,35±0,01 

C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 0,97±0,01 0,10±0,02 1,21±0,04 1,45±0,18 

C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,52±0,14 0,53±0,01 0,27±0,26 0,27±0,37 

C20:3n-3 cis-11, -14, -17 –Eikosatrienoik asit 0,37±0,10 0,38±0,01 0,46±0,01 0,48±0,01 

C22:2 Dokosadienoik asit 1,34±0,003 1,37±0,01 1,70±0,09 1,82±0,09 

C22:1n-9 Erusik asit 0,08±0,03 0,10±0,01 < 0,001 0,11±0,01 

C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,–17-Eikosapentaenoik asit 7,76±0,09 6,29±0,28 8,50±0,38 8,77±0,28 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,27±0,06 0,18±0,01 0,36±0,03 0,39±0,03 

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 –Dokosaheksaenoik asit 18,67±0,64 15,85±0,26 24,18±3,06 25,59±2,16 

Diğer yağ asitleri 11,34 ± 1,10 17,29 ± 1,21 11,91 ± 1,60 10,49 ± 1,29 

Yağın %’si olarak 

∑ n-3 27,78± 0,81b 23,37±0,57a 34,29±4,47c 36,16±2,46c 

∑ n-6 7,41± 0,20b 6,81±0,16ab 7,04±0,93a 6,07±0,87a 

∑ n-3/∑ n-6 3,75 3,43 4,87 5,96 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 
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Şekil 4.23. Araştırma gruplarına ait gökkuşağı alabalığı larvalarının toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri 

 
 
 

4.12. Yavru Gökkuşağı Alabalığının Etindeki Yağ Asidi Düzeyleri 

Araştırma gruplarındaki anaç gökkuşağı alabalıklarına ait yavru balıkların etindeki n-3 

serisi yağ asidi düzeyleri Tablo 4.18 ve Şekil 4.24’de verildi. 

Yavru balıketindeki toplam n-3 serisi yağ asidi düzeleri bakımından en yüksek değer 

Deneme 3 grubundan elde edildi. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları 

takip etti. Araştırma gruplarına ait larvaların toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.18 ve Şekil 

4.24).  

Yavru balıketinde en fazla toplam n-6 serisi yağ asidi Kontrol grubunda saptandı. Bunu 

sırasıyla Deneme 2, Deneme 3 ve Deneme 1 grupları izledi. Gruplara ait yavru balıkların 

etindeki toplam n-6 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi. Grupların doymamış yağ asidi oranları (∑n-3/∑n-6) 

açısından en yüksek değerin Deneme 3’e ait olduğu hesaplandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, 

Deneme 1 ve Kontrol grupları takip etti (Tablo 4.18). 
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Tablo 4.18. Araştırma gruplarına ait yavru gökkuşağı alabalıklarının etindeki yağ asidi düzeyleri 
 
Yağ asitleri (%) 

 

Kontrol  

(N=12) 

Deneme 1 

(N=12) 

Deneme 2 

(N=12) 

Deneme 3 

(N=12) 

Doymuş yağ asitleri 
C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C14:0 Miristik asit 3,67±0,02 2,63±0,03 2,59±0,09 2,47±0,01 

C15:0 Pentadekanoik asit 0,55±0,004 0,49±0,002 0,43±0,01 0,44±0,01 

C16:0 Palmitik asit 13,97±0,13 15,56±0,05 13,39±0,03 13,42±0,10 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,62±0,002 0,73±0,05 0,60±0,03 0,64±0,02 

C18:0 Stearik asit 3,61±0,01 5,04±0,03 3,42±0,13 4,39±0,09 

C20:0 Araşidik asit 0,32±0,003 0,30±0,01 0,32±0,002 0,30±0,02 

C21:0 Henikosanoik asit 0,12±0,001 0,13±0,003 0,14±0,004 0,13±0,01 

C22:0 Behenik asit < 0,001 < 0,001 0,05±0,01 < 0,001 

C23:0 Trikosanoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C12:0 Lavrik asit < 0,001 0,15±0,004 0,07±0,01 0,09±0,004 

Doymamış yağ asitleri  

C14:1 Miristoleik asit 0,11±0,002 0,08±0,01 0,08±0,002 0,08±0,001 

C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit 0,08±0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C16:1 Palmiteloik asit 8,07±0,05 6,09±0,05 6,94±0,16 6,33±0,07 

C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,51±0,01 0,47±0,07 0,42±0,01 0,43±0,02 

C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,11±0,01 0,11±0,01 0,10±0,01 0,12±0,04 

C18:1n-9 cis-Oleik asit 19,16±0,06 17,17±0,06 20,91±0,36 19,36±0,06 

C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,14±0,01 0,15±0,002 0,13±0,01 0,13±0,01 

C18:2n-6 cis-Linoleik asit 5,21±0,02 3,58±0,27 4,99±0,10 5,12±0,05 

C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,07±0,002 0,08±0,001 0,09±0,001 0,10±0,004 

C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 1,05±0,003 0,93±0,004 1,27±0,02 1,38±0,03 

C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 0,98±0,01 1,18±0,02 1,01±0,03 1,37±0,02 

C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,67±0,01 0,61±0,01 0,07±0,001 0,07±0,004 

C20:3n-3 cis-11, -14, -17 –Eikosatrienoik asit 0,31±0,004 0,31±0,01 0,37±0,004 0,37±0,003 

C22:2 Dokosadienoik asit 1,11±0,01 1,54±0,03 1,38±0,02 1,24±0,03 

C22:1n-9 Erusik asit 0,07±0,002 0,09±0,01 0,09±0,002 0,09±0,002 

C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,–17-Eikosapentaenoik asit 7,98±0,07 7,59±0,09 8,47±0,03 9,51±0,02 

C24:1n-9 Nervonik asit < 0,001 0,30±0,01 0,24±0,001 0,28±0,01 

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 –Dokosaheksaenoik asit 17,84±0,05 17,63±0,19 20,20±0,54 21,27±0,19 

Diğer yağ asitleri 13,67 ± 1,17 17,18 ± 1,14 12,25 ± 1,17 10,89 ± 1,21 

Yağın %’si olarak 
∑ n-3 27,19±0,12b 26,45±0,29a 30,30±0,60c 32,52±0,23d 

∑ n-6 7,20±0,04c 5,96±0,32a 6,66±0,13b 6,66±0,10b 

∑ n-3/∑ n-6 3,78 4,44 4,55 4,88 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 
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Şekil 4.24. Araştırma gruplarına ait yavru gökkuşağı alabalığı etindeki toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri 
 
 

4.13. Dişi Anaç Gökkuşağı Alabalıklarının Karaciğerindeki Yağ Asidi Düzeyleri 

Deneme başlangıcında ve sonunda dişi anaç balıkların karaciğerindeki n-3 serisi yağ 

asidi düzeyleri Tablo 4.19 ve Şekil 4.25’de gösterildi. 

Deneme sonunda, araştırma gruplarına ait dişi anaç balıkların karaciğerindeki toplam 

n-3 serisi yağ asidi düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 3 grubundan elde 

edildi. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları takip etti. Araştırma 

gruplarına ait dişi anaç balıkların karaciğerindeki toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.19 ve Şekil 

4.25).  

Deneme sonunda, anaç balıkların karaciğerindeki toplam n-6 serisi yağ asidi düzeyleri 

bakımından en yüksek değer Deneme 3 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 1,  

Kontrol ve Deneme 2 grupları izledi. Gruplara ait anaç balıkların karaciğerindeki toplam n-

6 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) 

olduğu tespit edildi. Çalışma sonunda, anaç balıkların karaciğerlerine ait doymamış yağ 

asidi oranları (∑n-3/∑n-6) açısından en yüksek değer Deneme 3 grubunda bulundu. Bunu 

sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 4.19). 
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Tablo 4.19. Araştırma gruplarındaki dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının denemenin başlangıcında ve 
sonunda karaciğerindeki yağ asidi düzeyleri 

 
Yağ asitleri (%) 
 

Başlangıç 
(N=12) 

Kontrol  
(N=12) 

Deneme 1 
(N=12) 

Deneme 2 
(N=12) 

Deneme 3 
(N=12) 

Doymuş yağ asitleri 
C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 0,08±0,001 < 0,001 < 0,001 

C14:0 Miristik asit 0,43±0,01 2,86±0,04 2,35±0,06 1,66±0,26 1,86±0,01 

C15:0 Pentadekanoik asit 0,18±0,004 0,47±0,01 0,43±0,003 0,35±0,01 0,38±0,01 

C16:0 Palmitik asit 19,81±0,15 13,58±0,10 14,48±0,34 9,02±0,97 13,01±0,13 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,49±0,004 0,62±0,01 0,62±0,06 0,62±0,01 0,56±0,03 

C18:0 Stearik asit 10,96±0,09 3,84±0,02 4,09±0,28 3,20±0,32 4,18±0,07 

C20:0 Araşidik asit 0,22±0,02 0,34±0,003 0,31±0,03 < 0,001 0,35±0,03 

C21:0 Henikosanoik asit 0,12±0,02 0,17±0,002 0,15±0,03 0,39±0,001 0,31±0,01 

C22:0 Behenik asit < 0,001 0,06±0,01 0,17±0,001 < 0,001 < 0,001 

C23:0 Trikosanoik asit < 0,001 < 0,001 0,00±0,001 < 0,001 < 0,001 

C12:0 Lavrik asit < 0,001 0,09±0,004 0,16±0,01 < 0,001 < 0,001 

Doymamış yağ asitleri  

C14:1 Miristoleik asit < 0,001 0,08±0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,63±0,001 < 0,001 

C16:1 Palmiteloik asit 1,57±0,02 6,54±0,03 6,62±0,24 4,77±0,80 5,85±0,23 

C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,31±0,01 0,41±0,004 0,43±0,03 0,41±0,003 0,39±0,01 

C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,10±0,001 0,10±0,02 0,13±0,02 < 0,001 < 0,001 

C18:1n-9 cis-Oleik asit 12,06±0,13 20,54±0,03 18,30±0,62 17,09±0,85 19,82±0,15 

C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit < 0,001 0,11±0,01 0,17±0,04 < 0,001 < 0,001 

C18:2n-6 cis-Linoleik asit 2,54±0,02 5,51±0,10 4,85±0,20 3,74±0,19 5,18±0,09 

C18:3n-6 gama-Linoleik asit < 0,001 0,09±0,002 0,12±0,01 < 0,001 < 0,001 

C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 0,31±0,03 1,23±0,01 0,89±0,05 0,88±0,07 1,19±0,04 

C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 1,01±0,07 1,29±0,04 1,14±0,05 1,09±0,07 1,01±0,03 

C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,43±0,01 0,08±0,003 0,74±0,04 0,59±0,001 0,57±0,03 

C20:3n-3 cis-11, -14, -17-Eikosatrienoik asit 0,25±0,04 0,41±0,004 0,40±0,03 0,42±0,04 0,43±0,06 

C22:2 Dokosadienoik asit 5,36±0,04 1,33±0,02 1,47±0,05 1,99±0,12 1,81±0,06 

C22:1n-9 Erusik asit < 0,001 0,10±0,003 0,09±0,02 < 0,001 0,31± 0,001 

C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,–17-

Eikosapentaenoik asit 7,92±0,08 7,52±0,04 8,32±0,08 6,75±0,19 8,03±0,13 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,23±0,02 0,26±0,002 0,21±0,08 0,48±0,14 < 0,001 

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 –

Dokosaheksaenoik asit 28,33±0,03 21,41±0,05 18,67±1,06 23,20±5,13 35,40±0,28 

Diğer yağ asitleri 7,46 ± 1,78 10,95 ± ,19 14,47 ± 1,16 24,29 ± 1,68 2,34 ± 1,94 

Yağın %’si olarak 

∑ n-3 36,82±0,04c 30,57±0,10b 28,28±0,21a 31,25±5,44b 45,06±0,52d 

∑ n-6 8,33±0,03d 7,12±0,13b 7,35±0,33bc 6,32±0,30a 7,55±0,18c 

∑ n-3/∑ n-6 4,42 4,30 3,85 4,95 5,97 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 
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Şekil 4.25. Deneme sonunda dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının karaciğerlerindeki toplam n-3    
                  serisi yağ asidi düzeyleri 
 
 

4.14. Dişi Anaç Gökkuşağı Alabalıklarının Etindeki Yağ Asidi Düzeyleri 

Deneme başlangıcında ve sonunda dişi anaç balıkların tüm vücut etindeki n-3 serisi yağ 

asidi düzeyleri Tablo 4.20 ve Şekil 4.26’de verildi. 

Deneme sonunda, araştırma gruplarına ait dişi anaç balıkların tüm vücut etindeki 

toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 3 grubundan 

sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. Araştırma 

gruplarına ait dişi anaç balıkların etindeki toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.20 ve Şekil 4.26).  

Dişi anaç balıkların tüm vücut etindeki toplam n-6 serisi yağ asidi düzeyleri 

bakımından en yüksek değer Deneme 3 grubunda tespit edildi. Bunu sırasıyla Deneme 2, 

Kontrol ve Deneme 1 grupları takip etti. Araştırma gruplarına ait dişi anaç balıkların 

etindeki toplam n-6 serisi yağ asidi düzeyleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (p<0.05) olduğu belirlendi. Çalışma sonunda gruplardaki anaç balıkların vücut 

etindeki doymamış yağ asidi oranları (∑n-3/∑n-6) bakımından en yüksek değer Deneme 

3’den tespit edildi. Bunu sırasıyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi (Tablo 

4.20). 
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Tablo 4.20.  Araştırma gruplarındaki dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının deneme başlangıcında ve sonunda 
etindeki yağ asidi düzeyleri 

 
 Yağ asitleri (%) 
 

Başlangıç 
(N=12) 

Kontrol  
(N=12) 

Deneme 1 
(N=12) 

Deneme 2 
(N=12) 

Deneme 3 
(N=12) 

Doymuş yağ asitleri 

C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C14:0 Miristik asit 0,66±0,02 3,08±0,21 2,33±0,04 0,70±0,02 0,59±0,04 

C15:0 Pentadekanoik asit 0,23±0,004 0,48±0,02 0,45±0,03 0,34±0,01 0,26±0,01 

C16:0 Palmitik asit 19,04±0,33 12,55±0,40 13,89±0,12 21,14±0,58 15,75±0,57 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,54±0,01 0,65±0,10 0,67±0,09 0,74±0,01 0,54±0,01 

C18:0 Stearik asit 9,21±0,38 3,71±0,06 4,42±0,02 7,85±0,20 7,65±0,32 

C20:0 Araşidik asit 0,20±0,01 0,35±0,02 0,33±0,003 0,35±0,09 < 0,001 

C21:0 Henikosanoik asit < 0,001 0,29±0,09 0,42±0,03 < 0,001 < 0,001 

C22:0 Behenik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C23:0 Trikosanoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,25±0,01 

Doymamış yağ asitleri  

C14:1 Miristoleik asit < 0,001 0,16±0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit < 0,001 < 0,001 0,41±0,001 < 0,001 < 0,001 

C16:1 Palmiteloik asit 1,81±0,08 7,64±0,23 5,92±0,07 1,42±0,01 1,76±0,15 

C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,36±0,01 0,44±0,02 0,40±0,02 0,39±0,01 0,33±0,01 

C18:1n-9 t-Elaidik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C18:1n-9 c-Oleik asit 13,37±0,24 20,27±0,10 19,01±0,58 11,20±0,08 11,73±0,17 

C18:2n-6 t- Linoleaidik asit < 0,001 0,15±0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C18:2n-6 c-Linoleik asit 2,46±0,12 5,39±0,03 4,16±0,05 2,50±0,09 2,54±0,02 

C18:3n-6 g-Linoleik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C18:3n-3 a-Linolenik asit 0,28±0,02 0,45±0,02 0,37±0,04 1,00±0,14 1,39±0,04 

C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 1,01±0,05 1,10±0,03 1,28±0,23 1,18±0,19 0,96±0,07 

C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,49±0,01 0,65±0,03 0,57±0,01 0,55±0,01 0,50±0,01 

C20:3n-3 cis-11, -14, -17 –Eikosatrienoik asit 0,28±0,06 0,36±0,04 0,36±0,11 0,45±0,02 0,50±0,05 

C22:2 Dokosadienoik asit 4,13±0,16 1,32±0,07 1,95±0,12 4,31±0,11 4,95±0,11 

C22:1n-9 Erusik asit 0,14±0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,–17-

Eikosapentaenoik asit 6,49±0,11 6,99±0,28 6,90±0,45 7,16±0,15 8,77±0,07 

C24:1n-9 Nervonik asit 0,24±0,02 < 0,001 < 0,001 0,49±0,07 0,39± 0,07 

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 –

Dokosaheksaenoik asit 31,31±0,80 23,71±1,44 19,31±0,29 30,24±0,35 33,40±0,97 

Diğer yağ asitleri 7,84 ± 1,94 10,40 ± 1,60 17,53 ± 1,54 8,02 ± 1,95 7,82 ± 2,01 

Yağın %’si olarak 

∑ n-3 38,36±0,91c 31,52±1,78b 26,94±0,88a 38,86±0,65c 44,06±1,13d 

∑ n-6 7,07±0,28b 7,50±0,14c 6,68±0,19a 7,62±0,22cd 8,00±0,14d 

∑ n-3/∑ n-6 5,42 4,20 4,03 5,10 5,51 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 

Duncan Testi). 
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Şekil 4.26. Deneme sonunda dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının etindeki yağ asidi düzeyleri 
 
 

4.15. Dişi Anaç Gökkuşağı Alabalıklarına Ait Döllenmemiş Yumurta, Gözlenmiş 

Yumurta, Larva ve Yavru Balıkların Ham Protein Düzeyleri 

Döllenmemiş yumurtada, gözlenmiş yumurtada, larva ve yavru balıketindeki ham 

protein düzeyleri Tablo 4.21’de verildi. 

Döllenmemiş yumurtadaki ham protein düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 

2 grubunda saptandı. Bunu sırasıyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 grupları izledi. 

Gruplara ait döllenmemiş yumurtalardaki ham protein düzeyleri arasındaki farlılıklar 

istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulundu. Gözlenmiş yumurtaların ham protein 

düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 1 grubundan elde edildi. Bunu sırasıyla 

Kontrol, Deneme 3 ve Deneme 2 grupları izledi. Araştırma gruplarına ait gözlenmiş 

yumurtaların ham protein düzeyleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) bulundu. Larvadaki ham protein düzeyleri bakımından en yüksek değer Deneme 

3 grubunda tespit edildi. Bunu sırasıyla, Deneme 1, Deneme 2 ve Kontrol grupları takip 

etti. Gruplara ait larva ham protein düzeyleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemli (p<0.05) olduğu belirlendi. Yavru balıketindeki ham protein düzeyleri bakımından 

en yüksek değer Deneme 3 grubundan sağlandı. Bunu sırasıyla Deneme 1, Deneme 2 ve 

Kontrol grupları izledi. Araştırma gruplarına ait yavru balıketi ham protein düzeyleri 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu görüldü (Tablo 4.21). 



 73 

Tablo 4.21. Araştırma gruplarındaki gökkuşağı alabalıklarının döllenmemiş yumurta, gözlenmiş yumurta, 
larva ve yavrularının ham protein düzeyleri 

 

 

Ham protein (%) 

N 

 

Kontrol 

(N=12) 

Deneme 1 

(N=12) 

Deneme 2 

(N=12) 

Deneme 3 

(N=12) 

Döllenmemiş yumurtada 3 27,20±0,18a 26,91±0,19a 29,01±0,15b 28,48±0,22b 

Gözlenmiş yumurtada 3 27,19±0,19b 27,93±0,36b 24,61±0,19a 25,46±0,15a 

Larvada 3 23,41±0,22a 24,05±0,23a 24,04±0,09a 25,13±0,14b 

Yavru balıklarda 3 15,67±0,02a 16,52±0,21b 15,84±0,18a 16,99±0,07b 

*Aynı satırdaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0.05, 
Duncan Testi). 
 
 

4.16. Erkek Anaç Gökkuşağı Alabalıklarının Canlı Ağırlıkları ve Toplam Boyları 

Bu çalışmada dişi anaç balıklardan elde edilen yumurtaların döllenmesinde kullanılan 

anaç erkek anaç balıkların canlı ağırlık ve toplam boylarına ait değerler Tablo 4.22’de 

verildi. 

Erkek anaç gökkuşağı alabalıklarının canlı ağırlık ve toplam boylarına ait değerler 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz (p>0.05) bulundu (Tablo 4.22). 

 
 

Tablo 4.22. Erkek anaç gökkuşağı alabalıklarının canlı ağırlıkları ve toplam boyları 
 

Parametreler* N  Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 

Canlı ağırlık (g) 30 3776,73±16,67a 3803,60±9,86a 3831,33±9,20a 3809,80±18,62a 

Toplam boy (cm) 30 65,86±0,15a 66,35±0,10a 66,89±0,11a 66,61±0,14a 

*Aynı satırdaki aynı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemsiz (p>0.05, 

Duncan Testi). 

 

4.17. Sağılan Yumurtaların Döllenmesinde Kullanılan Erkek Anaç Gökkuşağı    

Alabalıklarının Spermatolojik Özellikleri 

Bu araştırmada dişi anaç balıklardan elde edilen yumurtaların döllenmesinde kullanılan 

erkek anaç gökkuşağı alabalıklarına ait spermatolojik özellikler Tablo 4.23’de verildi.  
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Tablo 4.23. Sağılan gökkuşağı alabalıklarının yumurtalarının döllenmesinde kullanılan erkek anaç gökkuşağı 
alabalıklarının spermatolojik özellikleri 

 

Spermatolojik özellikler Ortalama±standart hata (N = 30) 

Sperma hacmi (ml) 25,62±3,58  (p<0,05, t-test) 

Sperma pH’sı  7,20±0,15  (p>0,05, t-test) 

Spermatozoit hareketliliği (%) 88,50±4,45  (p>0,05, t-test) 

Spermatozoit yoğunluğu (x109/ ml) 14,52±0,60  (p>0,05, t-test) 

 
 

Erkek anaç gökkuşağı alabalıklarının sperma pH’sı, spermatozoit hareketliliği ve 

spermatozoit yoğunluğuna ait değerler arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz 

(p>0.05) olduğu, sperma hacmine ait değerler arasındaki farklılıkların ise önem taşıdığı 

(p<0.05) tespit edildi (Tablo 4.23). 

 
 

4.18. Çalışmada Kullanılan Kaynak Suyunun Bazı Fiziksel ve Kimyasal  

Özellikleri 

Çalışmada kullanılan kaynak suyunun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 

4.24’de verildi.  

Yöresel ismi Eğin-zo olan bu kaynak suyunun sıcaklığı, çözünmüş oksijen miktarı ve 

pH değerleri çalışma sahasında günlük olarak ölçüldü. Araştırma süresince su sıcaklığı 

10±0,1 oC, pH 7,2±0,3 ve çözünmüş oksijen 9,4±0,2 mg/lt olarak tespit edildi (Tablo 4.24). 

Deneme süresince su sıcaklığı, pH ve çözünmüş oksijen değerlerinin çok fazla değişim 

göstermediği, farklılığın istatistiksel olarak önemsiz (p>0.05) olduğu belirlendi.  

 
 
Tablo 4.24. Çalışmada kullanılan kaynak suyunun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
 

Parametreler Ortalama±standart hata (N=45) 

Su sıcaklığı (0C) 10,0±0,10  (p>0,05, t-test) 

pH  7,2±0,30  (p>0,05, t-test) 

Çözünmüş oksijen (mg/lt) 9,4±0,20  (p>0,05, t-test) 

 



 5. TARTIŞMA ve SO�UÇ 

 

5.1. Tartışma 

Balık üretiminde en yüksek sayı ve kalitede yumurta ve larva elde etmek temel amaçtır. 

Normal şartlar altında yumurtaların döllenmesi, embiryonal gelişimi ve çıkan larvaların 

yaşama oranı üzerinde yumurta özellikleri olarak tanımlanan yumurta kalite parametreleri 

belirleyici rol oynamaktadır. Kültürü yapılan veya yapılmaya çalışılan birçok balık türü 

için kaliteli yumurta üretimi önemli bir problemdir. 

Balıklarda yumurta, embriyo ve larva kalitesi ile verimini birçok biyotik ve abiyotik 

faktörler etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Damızlık balıkların beslenmesi 

(Watanabe, 1985; Kjorsvik vd., 1990), stres faktörleri (Campbell vd., 1992), yumurtaların 

aşırı olgunlaşması, döllenme sonrası embriyo periyodu, kuluçkalama ve kültür koşulları 

(Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd., 1992) yumurta kalitesini doğrudan etkilemektedir. Her 

ne kadar besinin üreme fizyolojisi üzerinde çok fazla önemli etkisi olsa da bu değişimlerin 

yumurta ve larva kalitesine etki edebildiğine dair az kanıt vardır (Hardy, 1985; Watanabe, 

1985; Bromage vd., 1992). Yağ asitlerinden özellikle PUFA’lar içinde yer alan 

dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler ve onların türevlerini içeren n-3 serisi yağ 

asitleri, vitaminler (özellikle A, C ve E vitaminleri), karotenoidler ve çeşitli iz elementler 

döl verimi üzerinde etkili olmaktadır (Bromage ve Roberts, 1995).  

Tatlı su balıklarının çoğunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler linolenik 

asidin görevlerini yerine getirebilmektedirler. Omurgalılarda n-3 serisi yağ asitlerinin 

değişik şekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitlerinin biyolojik 

aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tatlı su balıklarında deniz balıklarına oranla 

daha belirgindir (Sargent vd., 1989). Anaç tatlı su balıklarının lipitler özellikle n-3 serisi 

yağ asitleri bakımından da dengeli olan rasyonlarla beslenmesi; yumurta verimi, 

yumurtaların döllenme oranı, çıkan larvaların kalitesi ve yaşama oranı ile yakından 

ilgilidir. Bununla birlikte, anaç tatlı su balıklarının lipit ihtiyaçları üzerine çok az çalışma 

yapılmıştır (Vazquez vd., 1994; De Silva ve Anderson, 1995; Palacios vd., 1995; Ibeas vd., 

1996; Lovell, 1998; Polat ve Beklevik, 1999; Lavens vd., 1999; NRC, 1999; Asturiano vd., 

2001; Izquierdo vd., 2001; Sargent vd., 2002; Menoyo vd., 2005; Li vd., 2005; Ballestrazzi 

vd., 2006). Otha ve Watanabe (1996) ile Emidio vd. (1993), normal gelişim için gökkuşağı 

alabalığı yemlerinde %1 oranında n-3 serisi yağ asidinin bulunması gerektiğini 

bildirmişlerdir. 
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5.1.1. Yem Değerlendirme Oranı 

Gökkuşağı alabalığı üretiminde yumurta, embriyo ve larva kalitesine yeme katılan n-3 

serisi esansiyel yağ asitlerinin etkisinin araştırıldığı bu çalışmada gruplardaki yem 

değerlendirme oranı 1.87-2.17 arasında hesaplanmıştır. Gruplardaki yem değerlendirme 

oranları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu tespit 

edilmiştir. Hayvansal kökenli yağ asitlerinin çeşitli büyüklük devrelerindeki alabalıklar 

tarafından değerlendirilmesi üzerine yapılan çalışmalarda; yem değerlendirme oranının 

Castell vd. (1972) 0.60-0.90, Kennedy vd. (2007) 0.95-1.03, Rinchard vd. (2007) 1.1-2.3, 

Brauge vd. (1995) 1-1.1 arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen 

yem dönüşüm oranları Castell vd. (1972), Kennedy vd. (2007), Brauge vd. (1995)’nin 

sağladığı değerlerden yüksek olup, Rinchard vd. (2007)’nin bildirdiği yem dönüşüm 

değerlerine yakındır.  

Balıklarda yem değerlendirme oranı üzerinde; balığın büyüklüğü ve genotipi, yemin 

pelet büyüklüğü, miktarı ve kalitesi, yemleme metodu, suyun özellikle sıcaklığı, pH’sı ve 

çözünmüş oksijen içeriği, ortamdaki balıkların stok yoğunluğu gibi birçok faktör etkili 

olmaktadır (Halver, 1972). Yem değerlendirme oranının 2’nin üzerinde olduğunda yem 

kullanımı veya yem kalitesinin düşük olduğu (Akiyama, 1991), 2’nin altında olduğunda ise 

balığın yemden daha iyi yararlandığı bildirilmektedir (Halver, 1972). Yapılan çalışmada 

Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarına ait yem değerlendirme oranlarının 2’nin 

altında olması balıkların yemi iyi değerlendirdiklerinin bir göstergesidir. Fakat aynı durum 

n-3 serisi yağ asitleri ilave dilmeyen Deneme 1 yemiyle beslenen grup için söz konusu 

değildir.  

 
5.1.2. Protein Etkinlik Oranı 

Bu çalışmada araştırma yemleriyle beslenen anaç balıkların deneme sonunda 

gruplardaki protein etkinlik oranları 0.96-1.11 arasında bulunmuştur. Gruplardaki protein 

etkinlik oranları arasındaki farklılıkların istatistiksel açıdan önemli (p<0.05) olduğu tespit 

edilmiştir. Bu oranlar Trenzado vd. (2007)’nin gökkuşağı alabalığında tespit ettiği protein 

etkinlik oranından (2.15-2.57) düşük olup, Ballestrazzi vd. (2003)’nin bildirdiği değerle 

(1.06-1.24) paralellik göstermektedir. Bu durum balıklara verilen yemlerin protein 

içeriklerindeki farklılıklara, günlük yem miktarına, balığın beslenme dönemlerine ve 

yetiştirme koşullarına bağlanabilir.  

 



 77 

5.1.3. Hepatosomatik Đndeks 

Araştırma gruplarındaki balıklardan elde edilen hepatosomatik indeks değerleri  

%1.05-1.23 arasında olup, bu değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) bulunmuştur. Gökkuşağı alabalığı üzerine yapılan diğer çalışmalarda 

hepatosomatik indeks değerini; Memiş ve Gün (2004) %1.24-1.43, Kennedy vd. (2007) 

%1.3-1.5 ve Engin (2008) %2.07-2.25 olarak belirlemişlerdir. Çetinkaya (1995) 

alabalıklarda hepatosomatik indeks değerinin %3’den fazla olmasının karaciğerde aşırı 

glikojen birikiminin veya yemin enerji seviyesinin yüksek olduğunun bir göstergesi 

olduğunu bildirmiştir. Çalışmamızdaki balıklardan elde edilen hepatosomatik indeks 

değerleri Memiş ve Gün (2004), Kennedy vd. (2007) ve Engin (2008)’in bulduğu 

değerlerden düşüktür. Bunun nedeni, bu çalışmalarda kullanılan yemlerdeki karbonhidrat 

ve yağ oranları ile enerji seviyelerindeki farklılıklara bağlanabilir.   

 
5.1.4. Viserosomatik Đndeks 

Bu çalışmada elde edilen viserosomatik indeks değerleri %10.21-12.29 arasında 

hesaplanmıştır. Bu değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) 

bulunmuştur. Gökkuşağı alabalığı üzerine yapılan diğer çalışmalarda viserosomatik indeks 

değerini; Kennedy vd. (2007) %15.4-17 ve Engin (2008) %10.59-12.14 olarak tespit 

etmişlerdir. Çalışmamızdaki balıklardan elde edilen viserosomatik indeks değerleri 

Kennedy vd. (2007)’nin bildirdiği değerlerden düşük olup, Engin (2008)’in bulguları ile 

paralellik göstermektedir. Bu durum balıkların beslenme biçimleri, miktarları ve fizyolojik 

isteklerindeki farklılıklardan kaynaklanabilir.  

 
5.1.5. Yumurta Verimi 

Anaç balıklardan elde edilen yumurtaların verimi, toplam yumurta sayısı ve nispi 

yumurta sayısı olarak ele alınmıştır. Toplam yumurta sayısı (adet yumurta/birey)        

6126-7774 arasında, nispi yumurta sayısı (adet yumurta/1 kg balık) ise 1587-1987 arasında 

bulunmuştur. Dışarıdan n-3 serisi yağ asidi ilave edilmeyen yemle beslenen Deneme 1 

grubu balıklarına ait nispi yumurta sayısı değerleri Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 

gruplarına göre önemli (p<0.05)  derecede düşük bulunmuştur. Kontrol, 2 ve 3 nolu 

Deneme gruplarına ait mevcut değerler arasında ise önemli bir farklılık görülmemiştir 

(p>0.05). Gökkuşağı alabalıklarında yumurta verimi ile ilgili diğer çalışmalarda nispi 

yumurta sayısı (adet yumurta/1 kg balık); Ekingen (1983) 3926, Springate vd. (1985) 2150, 
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Sharma vd. (1989) 1899, Karataş (1991) 1884, Çelikkale (1994) 2000-2400, Atamanalp 

vd. (1996) 2318, Karataş (1997) 2383, Kurtoğlu vd. (1998) 1364, Köprücü ve Gür (1999) 

2167, Aydın ve Çelebi (2000) 2804 ve Güner ve Tekinay (2002) 1708 olarak 

bildirmişlerdir. Araştırmamızda Kontrol ve Deneme gruplarındaki balıklardan sağlanan 

nispi yumurta sayısı, Kurtoğlu vd. (1998)’nin bildirdiği değerden yüksek bulunmuştur. 

Ayrıca, Kontrol grubu (1953 adet) ile Deneme 2 (1987 adet)  ve Deneme 3 (1979 adet) 

gruplarından elde edilen nispi yumurta sayısı, Sharma vd. (1989), Karataş (1991) ve Güner 

ve Tekinay (2002)’ın bildirdiği değerlerden yüksek, Ekingen (1983), Springate vd. (1985), 

Çelikkale (1994), Atamanalp vd. (1996), Karataş (1997), Köprücü ve Gür (1999) ve Aydın 

ve Çelebi (2000)’nin tespit etmiş olduğu değerlerden ise düşük olduğu görülmüştür. 

Bununla birlikte, n-3 serisi yağ asitleri ilave dilmeyen yemle beslenen Deneme 1 grubuna 

ait balıkların nispi yumurta sayısı (1587 adet) yukarıda ifade edilen tüm literatür verilerine 

göre düşük çıkmıştır. Bromage ve Cumaranatunge (1998), anaç balığın ağırlığı artıkça 

toplam yumurta sayısının arttığını, nispi yumurta sayısının ise azaldığını bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada elde edilen mevcut sonuç da bu duruma bağlanabilir.  

 
5.1.6. Yumurtaların Döllenme Oranı 

Araştırmamızda farklı gruplardaki anaç gökkuşağı alabalıklarından elde edilen 

yumurtaların döllenme oranı %91.81-99.52 arasında hesaplanmıştır. Gruplara ait 

yumurtaların döllenme oranları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) 

bulunmuştur. Gökkuşağı alabalıklarının yumurtalarının döllenme oranı üzerine yapılan 

diğer çalışmalarda; bu oranın Aydın ve Akyurt (1993) %69.33-90.68, Kurtoğlu vd. (1998) 

%73.7, Estay vd. (1994) %82, Springate vd. (1985) %86.3, Sharma vd. (1989) %90.88, 

Bromage ve Cumaranatunge (1988) %90, Güner ve Tekinay (2002) %91.87, Kocaman ve 

Akyurt (1993) %95.7, Üstündağ vd. (2000) %95.8, Aydın ve Çelebi (2000) %98.50 ve 

Atamanalp vd. (1996) ise %82.91-98.9 olduğunu, Springate vd. (1984), Mac vd. (1985) ve 

Springate ve Bromage (1985) ise döllenme oranının %68-90 arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Çalışmamızda Kontrol (%95.66) ve Deneme 1 (%91.81) gruplarına ait 

yumurtalarda elde edilen döllenme oranları Springate vd. (1984), Mac vd. (1985), 

Springate ve Bromage (1985), Springate vd. (1985), Bromage ve Cumaranatunga (1988), 

Sharma vd. (1989), Aydın ve Akyurt (1993), Estay vd. (1994), Kurtoğlu vd. (1998) ve 

Güner ve Tekinay (2002)’ın belirtmiş olduğu değerlerden daha yüksektir. Deneme 2 

(%99.52) ve Deneme 3 (%98.17) gruplarına ait döllenme oranları ise yukarıda ifade edilen 
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araştırmacıların yanı sıra Kocaman ve Akyurt (1993) ve Üstündağ vd. (2000)’nin mevcut 

bulgularından da yüksek bulunurken, Atamanalp vd. (1996) ve Aydın ve Çelebi (2000)’nin 

belirtmiş oldukları değerlerle paralellik göstermektedir. 

Springate vd. (1984)’ne göre döllenme oranını etkileyen en önemli faktörlerden biri 

ovulasyondan sağıma kadar geçen süredir. Bu araştırmacılar, ovulasyondan sonraki 4-6 

günler arasında yapılan sağımda döllenme oranının %100’e yaklaştığını daha sonra ise 

hızlı bir şekilde %70’in altına düştüğünü ifade etmektedirler. Bu durum çalışmada elde 

edilen döllenme oranlarının diğer araştırmacılardan farklı çıkmasının sebeplerinden biri 

olarak kabul edilebilir. Bunun yanı sıra; sağım dönemi, dölleme ortamı, yumurta ve sperma 

kaliteleri de balık yumurtalarının döllenme oranını etkileyen diğer faktörlerdir.  

 
5.1.7. Yumurta Çapı 

Yapılan çalışmada anaç gökkuşağı alabalıklarından elde edilen yumurtaların çaplarının 

5.39-5.64 mm arasında olduğu tespit edilmiştir. Tüm gruplara ait yumurta çapları 

arasındaki farklılıkların önemsiz (p>0.05) olduğu belirlenmiştir. Yapılan diğer 

çalışmalarda gökkuşağı alabalıklarının yumurta çapını, Ekingen (1983) 4.70-4.90 mm, 

Springate ve Bromage (1985) 3.72-5.02 mm, Springate vd. (1985) 4.69 mm, Estay vd. 

(1994) 5.14 mm, Kurtoğlu (1996) 5.19 mm, Kurtoğlu vd. (1998) 5.2 mm, Köprücü ve Gür 

(1999) 4.80, Aydın ve Çelebi (2000) 4.55 mm, Üstündağ vd. (2000) 4.68 mm, Güner ve 

Tekinay (2002) 5.40 mm olduğunu bildirmektedir. Çalışmamızda yumurta çapları ile ilgili 

elde edilen değerlerin; Estay vd. (1994), Kurtoğlu (1996), Kurtoğlu vd. (1998), Güner ve 

Tekinay (2002)’ın bildirdikleri değerlerle paralellik gösterdiği, Ekingen (1983), Springate 

ve Bromage (1985), Springate vd. (1985), Köprücü ve Gür (1999), Aydın ve Çelebi 

(2000), Üstündağ vd. (2000)’nin bildirdikleri değerlerden ise yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Çalışmamızda elde edilen yumurta çapı değerlerinin diğer araştırmacıların 

verilerinden farklı olmasının temel nedeni; anaç balıkların büyüklüğüne, yaşına ve 

beslenme durumuna bağlanabilir.  

 
5.1.8. Kuluçkalanan Yumurtaların Gözlenme Oranı 

Bu araştırmada kuluçkalanan yumurtalarda gözlenme oranı, %80-91 arasında tespit 

edilmiştir. Yumurtaların gözlenme oranlarına ait değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) bulundu. 
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Yapılan diğer çalışmalarda gökkuşağı alabalığı yumurtaların gözlenme oranını; 

Springate vd. (1985) %74.80-82.50, Kurtoğlu vd. (1998) %84.60, Aydın ve Çelebi (2000) 

%93.90, Güner ve Tekinay (2002) %86.02 olarak bildirmişlerdir. Çalışmamızda Deneme 1 

(%80.44) grubuna ait yumurtaların gözlenme oranı Springate vd. (1985)’in bildirdiği 

değerlere paralellik gösterirken, Kurtoğlu vd. (1998)’nin buldukları değerlerden düşük 

çıkmıştır. Kontrol grubundan (%88.01) sağladığımız mevcut değer bu araştırmacılara göre 

daha yüksektir. Deneme 2 (%90.43) ve Deneme 3 (%91.16) gruplarından elde ettiğimiz 

gözlenme oranları Güner ve Tekinay (2002)'ın bildirdikleri değerden yüksek olup, Aydın 

ve Çelebi (2000)’ye göre daha düşüktür. 

 
5.1.9. Kuluçkalanan Yumurtaların Açılma Oranları 

Çalışmada kuluçkalan yumurtaların açılma oranları %78-93 arasında, açılma süreleri 

ise 30-31 gün olarak hesaplanmıştır. Yumurtaların açılma oranlarına ait değerler arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (p<0.05), açılma süreleri arasındaki farlılıkların ise 

önemsiz  (p>0.05) olduğu tespit edildi.  

Yumurtaların açılma süresi ile ilgili çalışmalarda Aydın ve Çelebi (2000) 11,5-12 
oC’de 26 gün, Çelikkale (1998) 80 gün, 7 °C’de 48 gün ve 13 °C’de 24 gün olarak 

belirtmişlerdir. Mevcut çalışmamızda ise bu süre 10 0C’de 30-31 gün olarak bulunmuştur. 

Yapılan diğer çalışmalarda gökkuşağı alabalığı yumurtalarının açılma oranını; Springate ve 

Bromage (1985) %47.71-58.67, Karataş (1991) %70.87, Uysal ve Alpbaz (2003) %76, 

Aydın ve Çelebi (2000) %83.8, Sandnes vd. (1984) %87, Atamanalp vd. (1996) %91, 

Kurtoğlu vd. (1998) %96 olarak tespit etmişlerdir. Çalışmamızda Deneme 1 (%78) 

grubuna ait kuluçkalanmış yumurtalarda tespit edilen çıkış oranı; Springate ve Bromage 

(1985), Karataş (1991), Uysal ve Alpbaz (2003)’ın bulduğu değerlerden yüksektir. Kontrol 

grubuna (%92) ait mevcut değerler de Sandnes vd. (1984) ile Aydın ve Çelebi (2000)’den 

yüksektir. Deneme 2 (%92) ve Deneme 3 (%93) gruplarına ait yumurtaların açılma 

oranları Atamanalp vd. (1996)’den yüksek, Kurtoğlu vd. (1998)’den ise düşüktür. 

 
5.1.10. Besin Keseli Larvalarda Yaşama Oranları 

Yapılan çalışmada yumurtadan çıktıktan sonraki dönem olan besin keseli dönemde 

yaşama oranları %73-99 arasında olduğu hesaplanmış olup, değerler arasındaki 

farklılıkların önemli (p<0.05) olduğu tespit edilmiştir.   
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Keseli döneme ilişkin yaşama oranını, Akyurt (1986) %76.64, Aras vd. (2003a) %99, 

Aydın ve Akyurt (1993) %96.41-%99.04, Atamanalp vd. (1996) %98.79-99.67 olarak 

bildirmişlerdir. Çalışmamızda Kontrol (%88.05) ve Deneme 1 (%73.31) gruplarına ait 

keseli döneme ilişkin yaşama oranları Akyurt (1986)’un bulduğu değerden yüksektir. 

Deneme 2 (%98.64) ve Deneme 3 (%98.91) gruplarına ait mevcut değerler ise Aydın ve 

Akyurt (1993), Atamanalp vd. (1996), Aras vd. (2003a)’nin bildirdiği değerlerle paralellik 

göstermektedir.  

Araştırmamızda döllenme oranı, çıkış oranı ve keseli dönemde yaşama oranına ilişkin 

elde edilen değerlerle diğer çalışmalarda ifade edilen sonuçlar arasındaki farklılıkların 

nedeni; denemelerin yapıldığı ortam özellikleri, su parametreleri (sıcaklık vs.), anaç 

balıkların büyüklüğü, anaçlara verilen yemin kalitesi ve yemleme özellikleri, balıkların 

genotipik yapısı, döllenmiş yumurtanın kuluçkalanması ve kültür koşulları gibi faktörlere 

bağlanabilir (Aydın ve Çelebi, 2000; Güner ve Tekinay, 2002; Aras vd., 2003a; Arıman ve 

Aras, 2003). 

Emidio vd. (1993), Rouhonen vd. (1998) n-3 serisi yağ asitlerinin larval dönem 

süresince membran fonksiyonları, yaşama oranı ve büyüme performansı üzerinde önemli 

etkilere sahip olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca, Tandler vd. (1995), rasyona eklenen n-3 

HUFA’nın özellikle dokosaheksaenoik asitin balık larvalarının canlı ağırlığını arttırdığını 

ve onların osmotik şoka karşı direncini yükselttiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, anaç balıklar, 

soya yağı yerine n-3 serisi yağ asitleri bakımından zengin olan balık yağı içeren yemlerle 

beslendiğinde elde edilen larvaların besin kesesini absorbe etme hızının arttığını ve yüzme 

kesesi bozukluklarının en aza indiğini belirtmişlerdir. 

 
5.1.11. Döllenmemiş Yumurtaların Yağ Asidi Düzeyleri 

Bu çalışmada döllenmemiş yumurtaların toplam n-3 (∑n-3) serisi yağ asidi yüzdeleri 

%16.48-17.64 arasında ve döllenmemiş yumurtaların toplam n-6 (∑n-6) serisi yağ asidi 

yüzdeleri %8.33-9.77 arasındadır. Bu yumurtalara ait toplam n-3 serisi yağ asitlerinin, 

toplam n-6 serisi yağ asitlerine oranının (∑n-3/∑n-6) ise 1.75-2.21 arasında olduğu tespit 

edildi. Döllenmemiş yumurtaların ∑n-3 ve ∑n-6 serisi yağ asitlerine ait değerler arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).  

Alabalık yumurtalarının ∑n-3 ve ∑n-6 serisi yağ asidi düzeyleri ile ∑n-3/∑n-6 oranı 

üzerine yapılan bazı araştırmalarda, Ballestrazzi vd. (2003) ∑n-3 serisi yağ asitlerini 

%27.60-40.35, ∑n-6 serisi yağ asitlerini %6.31-6.72 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 4.04-6.69 
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olarak bulmuşlardır. Haliloğlu vd. (2003) ∑n-3 serisi yağ asitlerini %26.04, ∑n-6 serisi yağ 

asitlerini %15.72 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 1.63 olarak belirlemişlerdir. Vassallo-Agius vd. 

(2001) döllenmiş gökkuşağı alabalığı yumurtasında ∑n-3 serisi yağ asitleri oranını %11.2-

30.4 olarak saptamışlardır. Aras vd. (2003b) ∑n-3 serisi yağ asitlerini %26.04, ∑n-6 serisi 

yağ asitlerini %15.72, ∑n-3/∑n-6 oranını ise 1.63 olarak tespit etmişlerdir. Yapılan bu 

çalışmamızda Kontrol (%17.10), Deneme 1 (%16.48), Deneme 2 (%17.29) ve Deneme 3 

(%17.64) gruplarına ait döllenmiş gökkuşağı alabalığı yumurtalarında belirlenen ∑n-3 

serisi yağ asiti oranları Ballestrazzi vd. (2003), Haliloğlu vd. (2003), Aras vd. (2003b)’nin 

bildirdiği değerlerden düşük olup, Vassallo-Agius vd. (2001)’nin tespit ettikleri değerler 

aralığında bulunmaktadır. 

Tatlı su balıklarının yumurtaları (yaş ağırlıkta) %2.5-10 arasında lipit içermektedir. 

Örneğin;  kızılgöz (Rutilus rutilus), tatlı su levreği (Perca fluviatilis), turna (Esox lucius) 

ve tilapia (Tilapia sp.) gibi balıkların yumurtalarındaki lipit düzeyi %5’in altında iken; 

salmon, gökkuşağı alabalığı, çizgili levrek ve beyaz balığın yumurtalarındaki lipit oranı 

%5’in üstünde bulunmuştur. Tatlı su balığı yumurtalarının lipit içeriğinde fosfatidilkolin 

daha baskındır. Alabalık ve salmon balıklarının yumurtaları nötral lipitler bakımından 

zengindir (Sargent vd., 2002). Turna, çizgili levrek (Chu ve Ozkizilcik, 1995), havuz balığı 

ve mersin balıklarında olduğu gibi tatlı su balıklarının yumurtalarında ve embriyogenezis 

safhasında yüksek oranda lipit kullanılır. Fosfolipitler, gökkuşağı alabalığında yavaş yavaş 

ve sürekli metabolize edilirken, triasilgliseroller larvaların yumurtadan çıktıktan sonraki 

döneme kadar kullanılmazlar (Sargent vd., 2002). 

 
5.1.12. Gözlenmiş Yumurtaların Yağ Asidi Düzeyleri 

Araştırma gruplarından elde edilen gözlenmiş yumurtaların ∑n-3 serisi yağ asidi 

yüzdelerinin %15.41-31.28, ∑n-6 serisi yağ asidi yüzdelerinin %7.92-10.76 ve ∑n-3/∑n-6 

oranının ise 1.43-3.95 arasında olduğu hesaplandı. Gruplara ait gözlenmiş yumurtaların 

∑n-3 serisi ve ∑n-6 serisi yağ asitlerine ait değerler arasındaki farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi. 

Haliloğlu vd. (2003), gözlenmiş gökkuşağı alabalığı yumurtasında ∑n-3 serisi yağ 

asidini %27.06, ∑n-6 serisi yağ asidini %16.52 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 1.64 olarak tespit 

etmişlerdir. Araştırmada elde edilen gözlenmiş yumurtaların ∑n-3 serisi yağ asidi 

düzeyleri açısından Kontrol (%15.94), Deneme 1 (%15.41) değerleri Haliloğlu vd. 

(2003)’in bildirdiği değerden düşük çıkarken, Deneme 2 (%27.14) ve Deneme 3 (%31.28) 
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grubu bulguları yüksek çıkmıştır. Bu durum Deneme 2 ve Deneme 3 grubu balıklarına 

verilen yemlere normal büyüme ihtiyacının üstünde n-3 serisi yağ asidi ilave edilmesinden 

kaynaklanmaktadır.  

 
5.1.13. Besin Keseli Larvaların Yağ Asidi Düzeyleri 

Çalışma gruplarına ait besin keseli larvaların ∑n-3 serisi yağ asidi düzeyleri %23.37-

36.16, ∑n-6 serisi yağ asidi düzeyleri %6.07-7.41 ve ∑n-3/∑n-6 oranı ise 3.43-5.96 

arasındadır. Gruplara ait besin keseli gökkuşağı alabalığı larvalarının ∑n-3 serisi ve ∑n-6 

serisi yağ asitlerine ait değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir 

(p<0.05).   

Haliloğlu vd. (2003), besin keseli gökkuşağı alabalığı larvasında ∑n-3 serisi yağ asidini 

%33.48, ∑n-6 serisi yağ asidini %13.91 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 2.48 olarak tespit 

etmişlerdir. Araştırmada elde edilen besin keseli gökkuşağı alabalığı larvasının ∑n-3 serisi 

yağ asidi içerikleri açısından incelendiğinde, Kontrol (%27.78) ve Deneme 1 (%23.37) 

grubuna ait değerlerin Haliloğlu vd. (2003)’nin bildirdiği değerlerden düşük, Deneme 2 

(%34.29) ve Deneme 3 (%36.16) grubu verilerinin ise yüksek olduğu gözlemlenmiştir.  

Fernandez-Palacios vd. (1995), rasyonda n-3 HUFA’ların %1.6’nın üzerinde olmasının 

anaç çipuralarda yumurta verimliliğini önemli derecede arttırdığını saptamışlardır. Ayrıca, 

Sparidae familyasına ait dişilerin gonadlarındaki yağ asitlerinin içeriğinin yemdeki yağ 

asitleri içeriğini doğrudan etkilendiğini bildirmişlerdir. Yemdeki 18:3n-3, 18:4n-3 ve 

20:5n-3 (EPA, eikosapentaenoik asit) yağ asitlerinin artışına paralel olarak, çipura balığı 

yumurtasının besin kesesi içeriğindeki bu belirtilen yağ asitlerinin miktarlarının da arttığını 

belirlemişlerdir. 

 
5.1.14. Yavru Balıketindeki Yağ Asidi Düzeyleri 

Çalışma gruplarından elde edilen besin kesesini tüketmiş yavru balıkların etindeki ∑n-

3 serisi yağ asidi düzeyleri %26.45-32.52, ∑n-6 serisi yağ asidi düzeyleri %5.96-7.20 ve 

∑n-3/∑n-6 oranı ise 3.78-4.88 arasındadır. Gruplara ait besin kesesini tüketmiş gökkuşağı 

alabalığı yavrularının toplam n-3 (∑n-3) ve toplam n-6 (∑n-6) serisi yağ asitlerine ait 

değerler arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi.   

Gökkuşağı alabalıkları üzerine yapılan diğer çalışmalarda; Haliloğlu vd. (2003), besin 

kesesini tüketmiş yavru gökkuşağı alabalıkların etindeki ∑n-3 serisi yağ asidini %36.25, 

∑n-6 serisi yağ asidini %12.91 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 2.81 olarak tespit etmişlerdir. 
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Rinchard vd. (2007)’de benzer şekilde ∑n-3 serisi yağ asidinin %3-20.8, ∑n-6 serisi yağ 

asidinin %1.6-36.5 ve ∑n-3/∑n-6 oranının ise 0.2-2.7 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Bu çalışmamızda Kontrol (%27.19) ve Deneme 1 (%26.45), Deneme 2 (%30.30) ve 

Deneme 3 (%32.52) gruplarına ait besin kesesini tüketmiş yavru gökkuşağı alabalıklarının 

balıketlerinde tespit edilen n-3 serisi (∑n-3) yağ asitlerinin düzeyleri, Rinchard vd. 

(2007)’nin bildirdiği değerlerden yüksek, Haliloğlu vd. (2003)’den ise düşük olduğu 

belirlendi. Araştırma gruplarımıza ait ∑n-3/∑n-6 oranları ise her iki literatürde bildirilen 

değerlerden yüksek bulunmuştur. Bu durum Deneme 2 ve Deneme 3 grubu balıklarına 

verilen yemlere normal büyüme ihtiyacının üstünde ilave edilen n-3 serisi yağ asidi 

miktarlarından kaynaklandığı söylenebilir.  

 
5.1.15. Dişi Anaç Balıklarının Karaciğerindeki Yağ Asidi Düzeyleri 

Deneme başlangıcında, araştırma gruplarına ait dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının 

karaciğerindeki ∑n-3 serisi yağ asidi %36.82, ∑n-6 serisi yağ asidi %8.33 ve ∑n-3/∑n-6 

oranı ise 4.42’dir. Deneme sonunda gruplara ait dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının 

karaciğerindeki ∑n-3 serisi yağ asidi düzeyleri %28.28-45.06, ∑n-6 serisi yağ asidi 

düzeyleri %6.32-7.55 ve ∑n-3/∑n-6 oranı ise 3.85-5.97 arasındadır. Gruplara ait dişi anaç 

gökkuşağı alabalıklarının karaciğerindeki hem ∑n-3 serisi ve hem de ∑n-6 serisi yağ asidi 

değerleri arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). 

Gökkuşağı alabalıklarının karaciğer yağ asitleri düzeyleri üzerine yapılan diğer 

çalışmalarda; Vassallo-Agius vd. (2001) ∑n-3 serisi yağ asidinin %11.2-30.4 arasında 

olduğunu bildirmişlerdir. Kennedy vd. (2007) ise gökkuşağı alabalığının karaciğerinde  

∑n-3 serisi yağ asidini %42.1-48.2, ∑n-6 serisi yağ asidini %5.2-6.0 ve ∑n-3/∑n-6 oranını 

ise 7.8-8.4 arasında tespit etmişlerdir. Araştırmamızdaki bulgulara göre Deneme 1 grubuna 

ait dişi anaç balıkların karaciğerlerindeki ∑n-3 serisi yağ asidi oranı (%28.28) Vassallo-

Agius vd. (2001)’nin bildirdiği değerler arasında iken, Kontrol (%30.57), Deneme 2 

(%31.25) ve Deneme 3 (%45.06) gruplarına ait değerler daha yüksektir. Deneme 3 

grubuna ait ∑n-3 serisi yağ asidi oranları Kennedy vd. (2007) ile paralellik gösterirken, 

Kontrol, 1 ve 2 nolu deneme gruplarına ait değerler daha düşük bulunmuştur. Deneme 3  

grubuna ait ∑n-6 serisi yağ asidi oranı (%7.55) Kennedy vd. (2007)’nin bildirdiği değerler 

arasında olup, Kontrol (%7.12), Deneme 1 (%7.35) ve Deneme 2 (%6.32) gruplarına ait 

değerler daha düşüktür. Tüm araştırma gruplarına ait ∑n-3/∑n-6 oranları (3.85-5.97) ise 

Kennedy vd. (2007)’nin bildirdiği değerlerden düşüktür.   
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5.1.16. Dişi Anaç Balıklarının Etindeki Yağ Asidi Düzeyleri 

Deneme başlangıcında, araştırma gruplarına ait dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının 

etindeki ∑n-3 serisi yağ asidi %38.36, ∑n-6 serisi yağ asidi %7.07 ve ∑n-3/∑n-6 oranı ise 

5.42 olarak bulundu. Deneme sonunda gruplara ait dişi anaç gökkuşağı alabalıklarının 

etindeki ∑n-3 serisi yağ asidi düzeyleri %26.94-44.06, ∑n-6 serisi yağ asidi düzeyleri,  

%6.68-8 ve ∑n-3/∑n-6 oranı ise 4.03-5.51 arasındadır. Gruplara ait dişi anaç gökkuşağı 

alabalıklarının etindeki  ∑n-3 serisi ve ∑n-6 serisi yağ asidi değerleri arasındaki 

farklılıkların önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi. 

Gökkuşağı alabalıkları üzerine yapılan diğer çalışmalarda; Yıldız vd. (2006) 

balıketindeki ∑n-3 serisi yağ asitlerinin %16.8-17.3 ve ∑n-6 serisi yağ asitlerinin ise 

%13.3-14.3 arasında olduğunu tespit etmişlerdir. Çelik (2000) gökkuşağı alabalığı etindeki 

∑n-3 serisi yağ asitlerini %32.21-32.36, Haliloğlu vd. (2002) ∑n-3’ü %22.41, ∑n-6’yı 

%14.47, Kennedy vd. (2007) ise ∑n-3’ü %32-33.2, ∑n-6’yı %6.4-7.5 ve ∑n-3/∑n-6 

oranını ise 4.5-5 olarak tespit etmişlerdir. Çalışmamızda, deneme sonunda Kontrol ve 

Deneme 1 gruplarındaki anaç gökkuşağı alabalığı etlerinde tespit edilen ∑n-3 serisi yağ 

asidi düzeyleri deneme başlangıcında elde edilen değerlere göre azalırken, Deneme 2 ve 

Deneme 3 grubunda artmıştır. Araştırmada Kontrol (%31.52) ve Deneme 1 (%26.94) 

gruplarındaki anaç gökkuşağı alabalığı etlerinde tespit edilen ∑n-3 serisi yağ asidi 

düzeyleri; Yıldız vd. (2006), Çelik (2000) ve Haliloğlu vd. (2002)’nin bildirdikleri 

değerlerden düşük, Deneme 2 (%38.86) ve Deneme 3 (%44.06) gruplarına ait değerlerin 

ise yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Emidio vd. (1993), Rouhonen vd. (1998) ve Yıldız vd. (2000) gökkuşağı alabalığının et 

ve karaciğerindeki yağ asitleri miktarının yemdeki yağın kaynağı ve esansiyel yağ asitleri 

tarafından etkilendiğini tespit etmişlerdir.  

 
5.1.17. Kullanılan Suyun Bazı Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri 

Alabalıkların üreme döneminde optimum su sıcaklık isteklerinin kuluçka döneminde 8-

12 °C ve pH’ın 6.5-8.5 aralığında olması, çözünmüş oksijen miktarının ise 8-10 mg/lt’den 

az olmaması gerektiği bildirilmektedir (Sedgwick, 1978; Karaca, 1987). Bu çalışmada 

kullanılan kaynak suyunda yapılan ölçümler neticesinde elde edilen su sıcaklığı (10±0.1 
oC), pH (7.2±0.3) ve çözünmüş oksijen (9.4±0.2 mg/lt) değerlerinin literatürlerde belirtilen 

optimum değerler aralığında olduğu ve Tarım ve Köy işleri Bakanlığı Tarımsal Üretim ve 
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Geliştirme Genel Müdürlüğü’nün Su Ürünleri Yetiştiriciliği Yönetmeliğine Đlişkin 

Uygulama Esasları (2006-1) genelgesinde alabalık üretimi için belirlenmiş kriterlere uygun 

olduğu tespit edilmiştir (Anonim, 2006). 

 
5.2. Sonuç 

Ülkemizde yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığının anaç üretimine 

ve yumurta verimliliğine ilişkin veriler oldukça sınırlıdır. Gökkuşağı alabalığı 

yetiştiriciliğinin artışına paralel olarak yeterli sayıda ve kalitede yumurtaya ve dolayısıyla 

yavru balığa olan ihtiyaç da artmaktadır. Türkiye’de özellikle büyük işletmeler kış veya 

yaz yumurtası adı altında yurt dışından gökkuşağı alabalığı yumurtası teminine 

gitmektedirler. Kaliteli yavru balık üretimi ancak kaliteli anaçlara sahip kuluçkahanelerde, 

optimal şartlar altında, özellikle n-3 serisi yağ asitleri başta olmak üzere diğer besin madde 

düzeyleri bakımından da dengeli olan karma yemlerle anaçların uygun şekilde beslenmesi 

sonucu mümkün olmaktadır. Çünkü diğer balık türlerinde olduğu gibi, gökkuşağı alabalığı 

anaçlarından verimli yumurta ve döl alımı da birçok faktörün etkisi altındadır. Bu 

kriterlerin başında ise anaçların beslenmesinde kullanılan yem ve içeriğindeki esansiyel 

yağ asidi düzeyleri gelmektedir. Anaç balıkların yeterli düzeyde n-3 serisi yağ asitlerini 

içeren yemlerle beslenmesi, yüksek sayıda ve kalitede yumurta, embriyo, larva ve 

dolayısıyla yavru elde edilebilmesinde büyük önem taşımaktadır.  

Bu çalışmada anaç gökkuşağı alabalığı yemine farklı oranlarda katılan n-3 serisi 

esansiyel yağ asitlerinin; bu balıkların yumurta, embriyo, larva ve et kalitesi üzerine 

olumlu etkileri tespit edildi. Đncelenen parametreler bakımından en iyi sonuçlar Deneme 3 

grubundan elde edildi. Bunu sırasıyla; Deneme 2 ve Kontrol grupları izledi. En düşük 

sonuçlar n-3 serisi esansiyel yağ asitleri ilave edilmeyen Deneme 1 grubundan sağlandı. 

Yem tüketim miktarı, yem dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı, hepatosomatik indeks, 

yumurtada gözlenme süresi, larvada besin kesesi eni, besin kesesi tüketim süresi, 

gözlenmiş yumurtada, besin kesesini tüketmiş yavru balık etinde, sağım sonunda anaç 

balıkların karaciğer ve tüm vücut etindeki toplam n-3 serisi esansiyel yağ asidi düzeyleri, 

larvada ve yavru balık etinde ham protein oranları açısından Kontrol ve Deneme grupları 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu tespit edildi (yumurta 

çapı, yumurtada döllenme oranı, kuluçkalanmış yumurtalarda açılma oranı, anaç balıkların 

deneme sonunda tüm vücut etindeki ham protein, yağ, lif, su ve toplam enerji düzeyleri 

hariç, p>0.05). 
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Diğer taraftan, anaç balıklarda canlı ağırlık artışı, ağırlıkça oransal büyüme, protein 

değerlendirme indeksi, viserosomatik indeks, gonadosomatik indeks, toplam yumurta 

sayısı, nisbi yumurta sayısı, yumurta çapı, sertleşme öncesi toplam yumurta ağırlığı, 

sertleşme sonrası yumurta ağırlık artışı, yumurtada döllenme oranı, gözlenme oranı, açılma 

oranı ve açılma süresi, çıkan larva sayısı, larva ağırlığı, larva boyu, larva yaşama oranı, 

döllenmemiş yumurtaların toplam n-3 serisi yağ asidi düzeyi, larvadaki toplam n-3 serisi 

esansiyel yağ asidi düzeyi, döllenmemiş yumurtada ve gözlenmiş yumurtada ham protein 

oranı açısından Deneme 2 ve Deneme 3 grupları arasındaki farklılıkların önemsiz (p>0.05) 

olduğu belirlendi. 

Bu çalışmada elde edilen verilerin ışığı altında, yüksek sayıda ve kalitede yumurta, 

embriyo, larva ve dolayısıyla yavru balık üretebilmek için; anaç gökkuşağı alabalığı 

yemlerinin en az %2.20 oranında n-3 serisi esansiyel yağ asitlerini içermesi gerektiği 

sonucuna varıldı.  
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