Tetra (Cotinus coggygria) ve Defne (Laurus nobilis) Bitkilerinin
Alabaliklarda (Oncorhynchus mykiss) Biiyiimeyi Tesvik Edici Etkileri

Soner BILEN  Ash Miige BILEN

Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii, Kastamonu
e-posta: shilen@kastamonu.edu.tr

Gelis Tarihi/Received:28.05.2012

Ozet: Bu galismada tetra (Cotinus coggygria) ve defne (Laurus nobilis) bitkilerinin kiiltiirii
yapilan alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss) bilyiime orani (SBO), yem degerlendirme
oran1 (YDO) ve yagsama oranlar1 lizerine etkileri degerlendirilmistir. Ortalama agirliklart
66,13+0,94 g olan juvenil alabaliklar kontrol grubu dahil olmak iizere %1 ve %1,5 tetra ile
%1 ve %1,5 defne iceren bes farkli deneme yemi ile 8 hafta siireyle beslenmiglerdir. Dene-
me {i¢ tekerriirlii olmak iizere 15 adet havuzda yiiriitilmistiir. Her bir havuza 5800 adet
balik yerlestirilmistir. Deneme sonunda baliklarin ortalama agirliklari, yasama oranlari
(swrasiyla % 98,32+1,07, % 99,01+0,37, % 99,16+0,09, % 99,25+0,15 ve % 99,32+0,02)
SBO ve YDO arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilememistir (P>0,05).
Sonug olarak, tetra ve defnenin alabaliklarin biiyiime performansi ve yemden yararlanma

lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmistir.
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Growth promoting effect of tetra (Cotinus coggygria) and laurel
(Laurus nobilis) on rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In the study, effects of tetra (Cotinus coggygria) and laurel (Laurus nobilis) on
growth rate (SGR), feed conversion ratio (FCR) and survival of cultured rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) were evaluated. Rainbow trout juvenile with average weight of
66.13+0.94 g were fed with five different experimental diet including control group, 1%
and 1.5% tetra and 1 % and 1.5% laurel during 8 weeks. The study was conducted in 15
replicated flow through raceway systems in triplicate. The quantity was 5800 for each
group’s raceways. At the end of the study, there were no significant differences in average
fish weight, survival rate, SGR and FCR among treatment groups (P>0.05). Consequently,
effect of tetra and laurel on growth performance and feed efficiency of rainbow trout were

determined to be negligible.
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1.GIRIS

Su {irlinleri tiretimi diinyada hizla biiyliyen sektorler arasindadir (Clark, 2003), ve bu hizli
biliyimenin nedenleri olarak, dogadaki stoklarin azalmasi1 (Moore, 1999; Musick ve ark.,
2001; Sala et al., 2001), su kirliligi (Kamps ve Neill, 1999), saglikli iiriinlere olan ihtiyag
(Goldberg ve ark., 2002), kiiltiir kosullarinda iiretilen baliklarda hastaliklarla miicadelede
elde edilen olumlu sonuglar (Lovell 1998; N.R.C. 1999), besleme (Adelizi ve ark., 1998;
Zhu ve ark., 2001), ve yeni teknikler sayesinde yiiksek yogunlukta iiretim (Losordo ve ark.,
1999; Summerfelt ve ark., 2001) gosterilebilir.

Ulkemizde su iiriinleri iiretiminde levrek, ¢ipura ve alabalik olmak iizere ii¢ énemli tiiriin
iretimi yapilmaktadir ve bu tiirler igerisinde en yiiksek tiretimi miktar1 alabaliklara aittir
(TUIK, 2010). Alabalik iiretimini 6nemli yapan unsurlarin baginda diger salmonid tiirlerine
gore hastaliklara karsi daha dayanikli olmalari, hizli biiyiimeleri ve yem degerlendirme
oranlarinin diisiik olmasi gosterilebilir. Bununla birlikte yogun iiretim kosullarinda yasanan
sikintilarin bazilart alabaliklarda da gozlenmektedir.

Gliniimiizde alabaliklarin beslenmesinde daha verimli ve c¢evreye daha az etki yapacak
yemlerin iiretilmesi i¢in arastirmalar yapilmaktadir (Torstensen ve ark., 2008; Overland ve
ark., 2009; Sarker ve ark., 2011; Collins ve ark., 2012). Baliklarin iiretiminde 6zellikle
hastaliklara kars1 etkili bagisiklik gii¢lendirici gelistirmek igin bazi arastirmalar gerceklesti-
rilmistir ( Diigenci ve Candan, 2003; Diigenci ve ark., 2003; Bilen ve ark., 2011). Ulkemiz-
de yetisen bitkilerin ve 6zellikle endemik tiirlerin ¢ok olusu ve bu tiirlerin tibbi olarak de-
gerlendirilmesi son yillarda 6nem kazanmugtir. Defne (Laurus nobilis) (Giirbiiz ve ark.,
2002) ve tetra (Cotinus coggygria) (Kiiltiir, 2007) bitkileri de iilkemizde yetisen ve tibbi
olarak kullanilan bitkilerdir. Bu tibbi bitkiler alabaliklarda bagisiklik giiglendirici olarak
denenmis olmakla birlikte (Bilen ve ark., 2011) hali hazirda bu bitkilerin alabaliklarda
biiyiime performansi iizerinde etkilerinin belirlenmesi ile ilgili bir calisma bulunmamakta-
dir.

Bu ¢alismada bagisiklik giiclendirici aktivitesi belirlenmis olan tetra (Cotinus coggygria) ve
tibbi bitki olarak kullanilan defne (Laurus nobilis) bitkilerinin alabaliklarin biiyiime per-
formansi tizerine etkileri incelenmistir.

2.MATERYAL ve METOT
Deneyde Kullanilan Baliklar ve Arastirma Alani

Bu ¢aligma, Kirklareli ili Balkaya Koyii’nde bulunan Filiz Su Uriinleri LTD. sirketine ait
alabalik tiretim tesislerinde gerceklestirilmistir. Caligmada sirkete ait 24 m3 hacminde
8x3x1m olgiilerindeki havuzlar kullanilmistir. Havuz kaynak suyunun 6zellikleri, pH 7,5,
oksijen igerigi 9,4 mg-1 ve sicakligi 12,1+0,8 °C olup, her havuza 15 L-sn olacak sekilde su
girisi saglanmistir. Calisma giin 15181 altinda gerceklestirilmis ve fotoperiyot uygulamasi
yapilmamistir. Calismada % 48 protein, %18 yag igeren ticari yem (Sibal LTD) kullanil-
mistir. Denemede kullanilan baliklarin tiimii, Troutlodge INC (Amerika) firmasindan temin
edilen ayni gruba ait yumurtalardan kulugkalanarak biiyiitiilmiis balik hatlarindan elde
edilmigtir.

Deneyde Kullanilan Bitkiler

Caligmada, defne (Laurus nobilis) ve tetra (Cotinus coggyria) olmak tizere iki farkli dogal
bitki kullanilmistir. Defne yapraklar1 Canakkale’deki aktarlardan, tetra yapragi ise Kirklare-
li ili, Vize ilgesi, Baklaya Koyii’'nde bulunan ormanlik alandan toplanmustir. Toplanan yap-
raklar oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulan yapraklar, Canakkale Onsekiz Mart Uni-
versitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuarlarinda bulunan mini degirmende ogiitiiliip toz
haline getirilerek yemlere katilmaya uygun hale getirilmistir.

Deneyin Hazirlamisi

Deneme, kontrol, %1 tetra %1,5 tetra, %1 defne %1,5 defne olmak iizere bes gruptan olus-
turulmus ve her gruba ait havuzlara 5800°er adet balik stoklanmustir. Gruplara ait havuzlar
rastgele secilmis ve galisma sekiz hafta boyunca siirdiiriilmiis ve baliklar hergiin ii¢ defa
doyana kadar yemlenmislerdir. Dort haftada bir olmak {izere veriler diizenli bir sekilde
toplanmustir. Calismada kullanilan bitlikler yemlere yemlemeden bir saat 6nce spreyleme
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giris ve cikis sularindan oksijen ve sicaklik 6lgiimleri giinde lic defa yemlemeden 1 saat
sonra yapilmistir. Oksijen ve sicaklik dlclimlerinde Oxyguard Hand Polaris cihaz1 kulla-
nilmistir.

Kimyasal Analizler

Yeme ait nem, kiil, yag ve protein degerleri AOAC (2000)’de belirlendigi sekilde gergek-
lestirilmistir. Ozet olarak yem tartilmis ve fan destekli Scaltec etiivde sabit agirliga gelene
kadar 105°C de kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Nem (%) = (Kuru 6rnek agirhgr g - Yas Ornek Agirhigi g / Yas Ornek Agirhigr g)x 100

Ham protein igerigi Kjeldahl metoduna gore yapildi. Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi
asagidaki sekilde oldugu gibi hesaplanmistir.

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan — kor 6rnek] x 0,1 x 14,007 x 6,25 / 6rnek agirhig
x 100

Formiilde;
0,1 = HCI mol olarak degeri
14.007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi

6.25 = Ornegin nitrojen ve protein icerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit katsay1

Ham yag soksaletlerde petrol etheri ile muamele edilen elde edilen yag miktarina gore
belirlenmistir.

% Ham Yag = Yag baloncugunda biriken yag miktari (g) / Ornek agirligi (g) x 100
Ham kiil, yemler 550 °C’de kiil firininda yakilarak belirlenmistir.
% Ham Kiil Igerigi = Porselen Kaptaki Agirlik Degisimi / Ornek Agirligi x 100

Tablol. Deneme kullanilan yemin kimyasal kompozisyonu

Kimyasal Kompozisyon (%) Deneme Yemi
Nem 9,97 +0,17
Ham Protein 479+ 0,24
Ham Yag 18,1+0,34
Ham Kil 8,5+0,03

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 verilmistir.
Ayni parti yemden 3 tekerriirlii analiz yapilmustir.
Yem 4 mm biyiikliigiindedir.

Biiyiime

Toplam yem tiiketimi (TYT) tiim ¢calisma boyunca baliklara verilen yemlerin toplanmasiyla
hesaplanmuistir. Spesifik biiylime orani (SBO), yem degerlendirme orani (YDO) ve protein
verimlilik oran1 (PVO) asagidaki formiillere gére hesaplanmuistir:

Spesifik Biiyiime Oran1 (SBO) (% Giin-1) = [Ln (Son Ortalama Agirlik g) - Ln (Baslangic-
taki ortalama Agirlik g)] / Deneme giin sayist x 100

Yem Degerlendirme Orani (YDO) = Tiiketilen Yem (g) / Agirlik Artisi (g) x 100
Protein Verimlilik Oran1 (PVO) = Kuru Viicut Agirligi Kazanimi/ Ham Protein Girisi
istatistiksel Degerlendirme

Denemede elde edilen verilerin analizleri SPSS 17. istatistik programi kullanilarak yapil-
migstir. Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmig ve TUKEY c¢oklu karsilas-
tirma testine tabi tutulmuslardir. Gruplar arasi farkliliklar P<0,05 olarak degerlendirilmistir.
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Sekiz hafta siiren ¢aligma sonunda, baliklarin son ortalama agirliklar1 arasinda kayda deger
bir degisiklik gézlenmemistir (P>0,05). Denemde kullanilan bitkilerin biiyiime performan-
sina olan etkileri Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Denemede kullanilan bitkilerin biiylime performansi ve yasama orani iizerine

etkileri.
Deneme Guruplar1
K T1 T15 D1 D1,5

Baslangi¢ balik

e 65,82+0,55 66,57+0,64 66,10+0,80 66,28+0,32 65,89+0,67
agirhigi (g)

Son balik

NP 150,97+1,24 156,12+1,92 154,36+2,27 152,20+1,86 156,37+0,72
agirhigi (g)

Agirhik artist (%) 129,392,883  134,50£0,66  133,524235  129,67+3,89  137,37+2,20

Yem tiketimi (kg) 459334953  516,67£32,42  506,67£28,64  477,00£5.86  465,67+10,73

YDO 0,93+0,17 0,99:£0,41 0,980,05 0,95+0,03 0,89+0,02
SBO 0,49:0,07 0,510,10 0,50+0,03 0,49+0,07 0,510,03
PVO 0,77+0,08 0,62+0,04 0,70+0,02 0,64+0,01 0,660,01

Yasama Oran1 (%) 98,32+1,07 99,01+0,37 99,16+0,09 99,25+0,15 99,32+0,02

Ay satirda farkli iistel harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemlidir (P < 0.05).
Ortalama £ S.h. (n=3). YDO: Yem Degerlendirme Orani. SBO: Spesifik Biiyiime Orani. PVO: Protein Verimlilik
Orani.

Tablo 2’de goriildiigii tizere baliklarin YDO, SBO ve PVO oranlar arasinda kayda deger
bir degisiklik gozlenmemistir. Tiim gruplarin biiyiime ve yasam oranlart benzer olmustur

(P>0,05).

25 - K Tl TL5 DI —DL5

2,0 1

30 60
Giinler

Sekil 1. Denemede kullanilan defne ve tetra bitkilerinin alabaliklarin spesifik bilyiime orani
tizerine etkileri.
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Sekil 2. Denemede kullanilan defne ve tetra bitkilerinin alabaliklarin protein verimlilik
orani iizerine etkileri.

15 - —— K —-T1 T1,5 D1 ——D1,5
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Sekil 3. Denemede kullanilan defne ve tetra bitkilerinin alabaliklarin yem degerlendirme
orani lizerine etkileri.

6000 - ——K —=Ti T15 DI ——D15

5900 -
§ 5800 - x _ )

1

= 5700 ﬂ
M
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5500 . . |

Baslangi 30 60
Glinler

Sekil 4. Denemede gruplar arasinda balik kayiplari.
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4. TARTISMA ve SONUC

Defne ve tetra yaygin olarak kullanilan tibbi bitkiler olup, tetranin alabaliKlar tizerinde
bagisiklik giiclendirici etkileri tespit edilmis olmasina ragmen ne tetranin ne de defnenin
%]1 ve %]1,5 oranlarinda yeme spreyleme yontemi ile katilmasi sonucu alabaliklarin biiyii-
me performansi, yem tiilketimi ve yem degerlendirme orani {izerinde herhangi bir olumlu
yada olumsuz etkisi tespit edilememistir. Gruplar arasinda yasama oranlar1 agisindan da
herhangi bir degisim gbzlenmemistir.

Bilen ve ark. (2011), tetranin alabaliklarin bagisiklik sistemi tizerinde yaptig etkileri belir-
ledikleri ¢alismada ii¢ haftalik tetra uygulamasinin, ¢alismamiza benzer olarak spesifik
biliyiime oranlarii etkilemedigini belirlemislerdir. Bu ¢alismadan farkli olarak, ¢aligma-
mizda tetranin % 1 ve % 1,5 oranlarinda ve sekiz hafta kullanilmig olmasina ragmen benzer
sonuglar elde edilmistir. Tetranin ciddi bir bagisiklik gii¢lendirici olmasina ragmen biiyiime
performansi {izerinde olumlu yada olumsuz bir etki gdstermemistir. Defne 6nemli bir tibbi
bit ki olmakla birlikte Bilen ve Bulut (2010) denemelerinde ¢alismamiza benzer sonuglar
elde etmislerdir.

200 - ——K =TI T15 DI —-D15
160 -
=
=
£ 120 =
<
80
X
40 T T 1
Baslangi 30 60
Giinler

Sekil 5. Denenme gruplarin goriilen agirlik artiglari.

Alabaliklarin beslenmesinde, giiniimiizde genel olarak balik unu ve balik yagimin yerine
kullanilabilecek hammaddeler iizerine ¢alisiimaktadir (Ozogul ve ark., 2006; Romarheima
ve ark., 2006). Bununla birlikte piyasada hem bagisiklik gii¢lendirici hem de biiyiime per-
formansint olumlu etkileyen triinler sunulmaktadir (Castro ve ark., 1999; Bagni ve ark.,
2000; ). Ozellikle alabaliklarin beslenmesinde B1-3 glukanlarin kullamlmasinin baliklarin
bagirsak floralarinda 6nemli degisiklikler yaptig1 ve bu sayede biiyiimeyi olumlu etkiledigi
(Cook ve ark., 2003) tespit edilmistir. Defne ve tetranin bagirsak florasindaki etkileri bu
calismada incelenmemistir.

Genel olarak balik yemlerinde balik ununun yerini bitkisel proteinler ile degistirilmesi
sonucu bilylime performansi ve yem degerlendirme oranlarinda diisiisler gdzlemlenmistir
(Refstie ve ark., 1997 ve Refstie ve ark., 2000; Romarheim ve ark., 2006). Kontrol grubu-
nun tibbi bitkiler uygulanan gruplardan farkli bir biiylime performans: ortaya koymamasi
bu bitkilerin etkinliginin olmadigina isarettir. Bu calismada elde edilene veriler 1s18inda,
ozellikle bliylime performansi etkileri, gruplar arasindaki benzerlikten 6tiirii calisma sonug-
larinin kullanilan yemin 6zelliklerini ortaya koydugu sdylenebilir.

Sonug olarak, bu galismada kullanilan tetra ve defne bitkilerinin daha sonraki ¢alismalarda,
oranlarindaki degisimler, 6ziitlerinin kullanimi, ve i¢ organlarda meydana getirdigi degi-
simlerin histolojik yonden de incelenerek sonuglarin ortaya konmasi son derece faydali
olacaktir. Bu bilgiler 15181inda tetra ve defnenin % 1 ve % 1,5 oraninda, toz haline getirilip,
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oziitleri kullanilmaksizin yemlere katki maddesi olarak katilmalar1 halinde biiyiime perfor-
manst {lizerinde herhangi bir etkilerinin olmadig1 séylenebilir.

KAYNAKLAR

Adelizi, P. D., Rosati, R.R., Warner, K., Wu, Y.V., Muench, T., White, M., Brown, P., 1998.
Evaluation of a fish meal-free diets for rainbow trout (Onchorynchus mykiss). Aquaculture
Nutrition 4: 255-262.

AOAC International, 2000. Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of Analysis
(17th ed.). Washington, DC. 2200 pp.

Bagni N., Archetti L., Amadori M. ve Marino G., 2000. Effect of Long-term Oral Administration Of
An Immunostimulant Diet On Innate Immunity In Sea Bass (Dicentrarchus labrax).
Journal of Vet. Med., B 47: 745-751.

Bilen, S., Bulut M., 2010. Effects of Laurel (Laurus nobilis) on The Non-Specific Immune Responses
of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum). Jorunal of Veterinary and Animal
Advances, 9 (8): 1275-1279.

Castro R., Couso N., Obach A. ve Lamas J., 1999. Effect Of Different f-Glucans On The Respiratory
Burst Of Turbot (Psetta maxima) And Gilthead Seabream (Sparus aurata) Phagocytes. Fish
& Shellfish Immunology, 9: 529-541.

Clark, M.L., 2003. Comparison of water Quality, Rainbow Trout Production, and Economics in
Oxygenated and Aerated Raceways. State University, Virginia Polytechnic Institute,
Fisheries and Wildlife Sciences,Blacksburg, Virginia. MS. 66 sayfa.

Collins, S.A., Desai, A.R., Mansfield, G.S., Hill, J.E., Van Kessel, A.G., Drew, D.M., 2012. The
effect of increasing inclusion rates of soybean, pea and canola meals and their protein
concentrates on the growth of rainbow trout: Concepts in diet formulation and experimental
design for ingredient evaluation. Aquaculture, 344-349: 90-99.

Cook T.M., Hayball J.P., Hutchinson W., Nowak F.B. ve Hayball D.J., 2003. Administration Of A
Commercial Immunostimulant Preparation, EcoActiva™ As A Feed Supplement Enhances
Macrophage Respiratory Burst And The Growth Rate Of Snapper (Pagrus auratus,
Sparidae (Bloch and Schneider)) In Winter. Fish & Shellfish Immunology, 14: 333-345.

Diigenci, K.S. ve Candan A., 2003. Gokkusagi Alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss, Walbaum)
Bazi Immunostimulanlarin Spesifik Olmayan Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkisi. Turk J. Vet.
Anim. Sci, 27: 1253-1260.

Diigenci, K.S., Arda N. ve Candan A., 2003. Some Medicinal Plants As Immunostimulant For Fish.
Journal of Ethnopharmacology, 88: 99-106.

Bilen, S., Bulut, M., Bilen, A.M., 2011. Immunostimulant effects of Cotinus coggyria on rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss). Fish & Shellfish Immunology, 30: 451-455.

Goldburg, R. J., Elliott, M.S., Naylor, R.L., 2002. Marine aquaculture in the United States:
environmental impacts and policy options. Pew Oceans Commission, Arlington, Virginia.

Giirbiiz, ., Ustiin, O., Yesilada, E., Sezik, E., Akyiirek, N., 2002. In vivo gastroprotective effects of
five Turkish folk remedies against ethanol-induced lesions. Journal of Ethnopharmacology,
83:241-244.

Kamps, R.H., ve Neill, W.E., 1999. Aquacultural effluents: directive signals to the system
downstream? Journal of Chemical Ecology, 25: 2041-2050.

Kiltir, S., 2007. Medicinal Plants Used In Kirklareli Province (Turkey). Journal of
Ethnopharmacology, 111: 341-364.

Losordo, T. M., Masser, M.P., Rakocy, J.E., 1999. Recirculating aquaculture tank production systems
. a review of component options. Publication #453, Southern Regional Aquaculture Center,
Mississippi State University, Starkville, MS.

Lovell, T., 1998. Nutrition and Feeding in Fish-Second Edition. Kluwer Academic Publishers,
London, U.K. 267pp.

Moore, J., 1999. Deep-sea finfish fisheries: lessons from history. Fisheries 24(3): 18-21.

Musick, J. A., ve 17 Yardimc1 Arastrimaci, 2001. Marine, estuarine, and diadromous fish stocks at
risk of extinction in North America. Fisheries 25: 6-30.

National Research Council. 1999. The Use of Drugs in Food Animals: Benefits and Risks. National
Academy Press, Washington, D. C.

Overland, M., Serensen, M., Storebakken, T., Penn, M., Krogdahl, A., Skrede, A., 2009. Pea protein
concentrate substituting fishmeal or soybean meal in diets for Atlantic salmon (Salmo salar)

32

y

Alintert

22 (B) - 2012
26-33
ISSN:1307-3311



Arastirma/Research Tetra (Cotinus coggygria) ve Defne (Laurus nobilis)
Bilen S, Bilen A.M Bitkilerinin Alabaliklarda (Oncorhynchus mykiss)
Biiytimeyi Tesgvik Edici Etkileri

effect on growth performance, nutrient digestibility, carcass composition, gut health, and
physical feed quality. Aquaculture 288; 305-311.

Ozogul, Y., Ahmad, L.J., Hole, M., Ozogul, F., Deguara, S., 2006. The effects of partial replacement
of fish meal by vegetable protein sources in the diet of rainbow trout (Onchorynchus
mykiss) on post mortem spoilage of fillets. Food Chemistry 96: 549-561.

Refstie, S., Helland, S.J.,Storebakken T., 1997. Adaption to soybean meal in diets for rainbow trout,
Oncorhynchus mykiss. Aquaculture, 153: 263-272.

Refstie, S., Korsoen, O.J., Storebakken, T., Baeverfjord, G., Lein, I., Roem, A.J., 2000.  Differing
nutritional responses to dietary soybean meal in rainbow trout (T) and Atlantic salmon
(Salmo salar). Aquaculture, 190: 49-63.

Romarheima, H.O., Skredea, A., Gaob, Y., Krogdahla, A., Denstadlia, V., Lilleenga, E., 2006. Trond
Storebakken Comparison of white flakes and toasted soybean meal partly replacing fish
meal as proteinsource in extruded feed for rainbowtrout (Oncorhynchus muykiss).
Aquaculture, 256 (1-4): 354-364.

Sala, E., Ballesteros, E., Star, R.M., 2001. Rapid decline of Nasssau grouper spawning aggregations
in Belize. Fisheries 26:23-30.

Sarker, K.P., Fournier, J., Boucher, E., Proulx, E., de la Noiie, J., Vandenberg, G.W., 2011. Effects of
low phosphorus ingredient combinations on weight gain, apparent digestibility coefficients,
non-fecal phosphorus excretion, phosphorus retention and loading of large rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Animal Feed Science and Technology, 168: 241 249.

Summerfelt, S. T., Williams, J.B., Tsukuda, S., 2001. Controlled systems: water reuse and
recirculation. Pages 285-397 in G. A. Wedemeyer, ed. Fish hatchery management, second
edition. American Fisheries Society, Bethesda, Maryland.

Torstensen, B.E., Espe, M., Sanden, M., Stubhaug, 1., Waagbg, R., Hemre, G.-1., Fontanillas, R.,
Nordgarden, U., Hevray, E.M., Olsvik, P., Berntssen, M.H.G., 2008. Novel production of
Atlantic salmon (Salmo salar) protein based on combined replacement of fishmeal and fish
oil with plant meal and vegetable oil blends. Aquaculture, 285: 193-200.

TUIK, 2010. Balikgilik Istatistikleri. Tiierkiye Istatistik Enstitiisii. Ankara. 71 sayfa.

Zhu, S., Chen, S., Hardy, R.W., Barrows, F.T., 2001. Digestibility, growth and excretion response of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum) to feeds of different ingredient particle
sizes. Aquaculture Research, 32:885-893.

33

y

Alintert

22 (B) - 2012
26-33
ISSN:1307-3311



