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Büyük ço¤unlu¤u anadrom olan Salmonidae familyas›
üyeleri ekonomik bal›k türleri aras›nda müstesna bir
öneme sahiptirler. Entansif olarak yetifltiricili¤i yap›lan ilk
bal›k türlerindendirler ve günümüzde gökkufla¤› alabal›¤›

(Oncorhynchus mykiss), Atlantik salmonu (Salmo salar)
ve çetitli Pasifik salmon türlerinin (Oncorhynchus sp)
yayg›n olarak yetifltiricili¤i yap›lmaktad›r. Bunlar›n
d›fl›nda, ülkemiz iklim koflullar›na çok benzeyen Avrupa ve
Kuzey Amerika ülkelerinde di¤er Salmonidae türlerinin
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Saf ve Kar›fl›k Olarak Yetifltirilen Gökkufla¤› (Oncorhynchus mykiss)
ve Kaynak Alabal›klar›n›n (Salvelinus fontinalis) Büyüme
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Özet : Saf ve polikültür (kar›fl›k) olarak yetifltirilen kaynak (Salvelinus fontinalis) ve gökkufla¤› alabal›klar›n›n (Oncorhynchus mykiss)
büyüme performanslar›, günlük yem tüketimi ve yem de¤erlendirme oranlar› karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

Yaklafl›k bir büyütme sezonunu (aral›k - haziran, 217 gün) kapsayan deneme süresince, maksimum oransal a¤›rl›k art›fl› ortalama
bafllang›ç a¤›rl›¤› 18.2 g ve son a¤›rl›¤› 165.6 g olan saf kaynak alabal›klar›nda gözlenmifltir. Bunu polikültür grubu gökkufla¤› (26.8
g ve 241.6 g) ve kaynak alabal›klar› (17.0 g ve 151.8 g) ile saf gökkufla¤› (27.5 g ve  207.6 g) grubu izlemifltir. Biyokütle art›fllar›
da benzer flekilde gerçekleflmifltir. Kaynak alabal›klar›nda saf olarak yetifltirilenlerin polikültürdekilerden, buna karfl›n gökkufla¤›
alabal›klar›nda ise polikültürdekilerin saf olarak yetifltirilenlerden daha yüksek büyüme performans› sergiledi¤i gözlenmifltir
(P<0.05). Ortalama günlük yem tüketim ve yem de¤erlendirme oranlar› gruplar aras›nda önemli farkl›l›k göstermemifltir, fakat
gökkufla¤› alabal›klar›nda yem de¤erlendirme oranlar› nisbeten yüksek bulunmufltur. Genel olarak, yem tüketimi, yem de¤erlendirme
oran›, a¤›rl›k art›fl› ve kondisyon faktörünün su s›cakl›¤› ile art›¤› gözlenmifltir.

Polikültürün, gökkufla¤› alabal›¤› için büyüme ve yem de¤erlendirme aç›s›ndan önemli avantaj sa¤layaca¤›, kaynak alabal›¤›  için ise
saf kültüre göre nisbeten yavafl büyüme d›fl›nda herhangi bir sorun yaratmayaca¤› sonucuna var›lm›flt›r.

Anahtar Sözcükler : Gökkufla¤› alabal›¤›, Oncorhynchus mykiss, Kaynak alabal›¤›, Salvelinus fontinalis, Polikültür, Büyüme, Yem
tüketimi, Yem De¤erlendirme  Oran›

Growth Performance, Food Intake and Feed Converison Ratios in Rainbow
(Onchorynchus mykiss) and Brook Trout (Salvelinus fontinalis) Reared as a Single and

Mixed Species

Abstract : Growth performances, daily food consumption and feed conversion ratios of rainbow (Onchorynchus mykiss) and brook
trout (Salvelinus fontinalis) reared as single and mixed species were compared. 

During the experimental period, which lasted for about a growing season (December - June, 217 days), mean % weight increment
of single species brook trout group were maximum (from 18.2 to 165.6 g), followed by mixed rainbow (26.8 to 241.6 g) and
brook trout (17.0 to 151.8 g), and single species rainbow trout (27.5 to 207.6 g). Rates of increment in biomass were in similar
order. Final mean weights of single species brook trout appeared to be higher than those of mixed ones, while it was other way
around in rainbow trout groups  (P<0.05). There were no significant differences in daily food consumption and feed conversion
ratios between groups, although feed conversion ratios of rainbow trout seemed to be slightly higher than those of brook trout. In
general, daily food consumption and feed conversion ratios, growth rates and condition factor values increased with water
temperature.

Key Words : Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Brook trout, Salvelinus fontinalis, Polyculture, Growth, Food Consumption, Feed
Conversion Ratio



(örne¤in, Salmo trutta, Salvelinus fontinalis Salvelinus
alpinus) yetifltiricili¤i de yap›lmaktad›r. Ancak, bu türlerin
yetifltiricili¤i daha çok bal›kland›rma, stok takviyesi ve
sportif amaçlara yönelik olarak yap›lmaktad›r (1).
Ülkemizde ise entansif yetifltiricili¤i yap›lan ilk bal›k
türlerinden biri olan gökkufla¤› alabal›¤›, günümüzde
30000 tonun üzerindeki (toplam yetifltiricili¤in yaklafl›k
%66’s›) y›ll›k üretimi (2) ile en fazla kültürü yap›lan tür
olup, resmi istatistiklere göre bunun d›fl›nda yetifltiricili¤i
yap›lan tek Salmonidae türü  Karadeniz’de birkaç
iflletmede üretilen Atlantik salmonudur. Ancak, yukar›da
belirtilen nedenlerden dolay› ülkemiz aç›s›ndan da di¤er
alabal›k türleri büyük önem tafl›r.

Kuzey Amerika kökenli olan iki türden, özellikle
gökkufla¤› alabal›¤› günümüzde  yetifltiricilik amac›yla tüm
k›talara yay›lm›fl, kaynak alabal›¤› ise Amerika ve Avrupa
(Türkiye dahil) k›talar›n›n tamam›na ve güneyde Yeni
Zelanda’ya kadar götürülmüfltür (3). Avrupa’ya geçen
yüzy›l›n sonlar›nda (1889) getirilmifl olan bu türlerin, bu
gün her ikisinin de bir çok ülkede kültür stoklar› ve
kaynak alabal›¤›n›n yüksek kesimlerdeki göl ve
akarsularda do¤al stoklar› bulunmaktad›r (3, 4, 5, 6).
Orijinal yay›l›m alan›nda tatl›su ve anadrom varyeteleri
bulunan (5) kaynak alabal›klar›, kahverengi alabal›klarla
çok benzer, hatta ayn› habittatlarda yaflar ve benzer
besinleri tercih ederler (3). Ayn› habitatlar› paylaflt›klar›
durumlarda, orijinal yay›l›m alanlar›nda bile genel olarak
rekabeti kaynak alabal›klar›n›n kazand›klar› ileri
sürülmesine ra¤men (3), kültür koflullar›nda gökkufla¤›
veya di¤er Salmonidae türleri ile ayn› ortamda
yetifltirmeleri durumunda herhangi bir rekabetin söz
konusu olup olmayaca¤› bilinmemektedir. Bu türün
üyeleri genel olarak akarsular›n kayna¤a yak›n
kesimlerinde veya s›cakl›¤› 16ºC’den yüksek olmayan
(tercihen 12-14ºC) sular› tercih ettiklerinden do¤al
ortamda di¤er türlerle her zaman rekabet sözkonusu
olmayabilir (3, 4). Gökkufla¤› alabal›klar›na göre gerek
do¤al ortamda gerekse kültür flartlar›nda daha yavafl
gelifltikleri belirlenmifltir (3, 6, 7). Özellikle kültür
koflullar›nda yavafl geliflmesinin (örne¤in Do¤u Karadeniz
Bölgesi’nde ticari iflletmelerde gökkufla¤› alabal›¤› 12-18
ayda pazarlanabilir büyüklü¤e (>200 g) ulafl›rken, ayn›
iflletmede kaynak alabal›¤› için bu süre 2 y›la
yaklaflmaktad›r) ve bu nedenle yetifltiricilikte fazla tercih
edilmemesinin nedenleri aras›nda ise baflta kirlenme
olmak üzere su kalitesindeki de¤iflimlere, hastal›klara ve
yüksek su s›cakl›¤›na karfl› daha hassas olmalar› (4, 6) ve
gökkufla¤› alabal›klar› kadar aktif yem almamalar›

gösterilmektedir. Bu nedenlerle, ilk y›llarda Avrupa
ülkelerinde kültür türü olarak çok popüler olmas›na
ra¤men, günümüzde fazla yayg›n de¤ildir (4). Buna
karfl›n, farkl› bir görünüfle (s›rt; koyu zeytin rengi
üzerinde aç›k renkli hareler, yanlar; daha aç›k renkte
olup, sar›-k›rm›z› noktalar içerir, kar›n ise beyaz, sar›-
k›rm›z›), et rengine (somon benzeri portakal - k›rm›z›),
s›k› bir tekstüre ve lezzete sahip olmalar› nedeniyle
alabal›k ve somon çiftliklerinde ikinci tür olarak
yetifltirilmektedirler (4). Ayr›ca, ayn› iflletmede çevre
istekleri ve üretim tekni¤i yetifltirilen esas türe çok
benzeyen ikinci bir türün yetifltirilmesi özellikle fiziksel
kapasitenin rand›manl› kullan›m› ve üretimin
çeflitlendirilmesi aç›s›ndan büyük avantaj sa¤layabilir. 

Bu çal›flmada, saf ve kar›fl›k (polikültür) olarak
yetifltirilen gökkufla¤› ve kaynak alabal›klar›n›n büyüme
özellikleri, günlük yem tüketim ve yem de¤erlendirme
oranlar›  karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Aral›k 1995 - Temmuz 1996 aras›nda 217 gün
devam eden deneme, KTÜ Deniz Bilimleri Fakültesi
araflt›rma ünitesinde,  90 cm çap›nda, 66 cm derinli¤inde
ve kullan›labilir su hacmi 0.3 m3 olan fiberglas tanklarda
yürütülmüfltür. Bal›k materyali olarak, ortalama
27.2±6.22 (n=116) ve 17.6±6.97 (n=174) g bafllang›ç
a¤›rl›¤›na sahip 0+ yafl grubu (1995 y›l› fiubat - Mart
ç›k›fll›) gökkufla¤› ve kaynak alabal›¤› yavrular›
kullan›lm›flt›r. Deneme, saf gökkufla¤›, saf kaynak ve
gökkufla¤› + kaynak alabal›klar› (polikültür) olmak üzere
2’fler tekerrürlü 3 grup halinde düzenlenmifl (toplam 6
adet tank), ancak daha sonra saf gökkufla¤› grubu tek
tekerrüre düflmüfltür. Her tanka 58’er adet bal›k
stoklanm›fl olup, polikültür tanklar›n›n yar›s› (29 adet)
gökkufla¤› yar›s› ise kaynak alabal›klar›ndan oluflmufltur.

Küçük bir dereden al›nan su rezerv tanklar›na
pompalanarak k›sa bir süre dinlendirilmifl ve daha sonra
do¤al e¤imle plastik borularla deneme tanklar›na
da¤›t›lm›flt›r. Her tanka suyun s›cakl›¤›na ve biyokütleye
ba¤l› olarak 0.5 - 12 l/dak. aras›nda de¤iflen miktarlarda
su verilmifltir. Su s›cakl›klar› (±0.5ºC) günlük, çözünmüfl
oksijen içeri¤i (mg/l) ise oksijenmetre ile ayl›k olarak
belirlenmifltir. Di¤er temel su kalitesi kriterlerinden
fosfat, nitrit ve nitrat de¤erleri (mg/l) ise k›fl›n ve yaz›n
olmak üzere iki defa spektrofotometrik olarak
belirlenmifltir.
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Pelet büyüklü¤ü, bal›k büyüklü¤üne göre de¤iflen,
%40 - 46 protein içerikli ticari pelet yem kullan›lm›fl ve
bafllang›çta günde 3, daha sonra ise 2 defa, bal›klar görsel
doygunlu¤a ulafl›ncaya kadar elle yemleme yap›lm›flt›r. 

Büyüme, kondisyon faktörü, yem tüketimi ve yem
de¤erlendirme oranlar›n› belirlemek amac›yla, yaklafl›k
ayl›k periyotlarla (35, 67, 97, 135, 180 ve 217.
günlerde) her tank›n biyokütlesi (±5 g) ile yine her
tanktan rastgele örneklenen en az 20 bal›¤›n total boy
(von Bayer teknesi, ±1 mm) ve canl› a¤›rl›klar› (± 0.1 g)
belirlenmifltir.

Büyüme özellikleri; 

- Spesifik Büyüme Oran› (SBO) = (ln Wt - ln Wt-1) 100
/ ∆t, 

- Yem De¤erlendirme Oran› (FCR) = Tüketilen Yem /
((Son A¤. + Öl. Bal›k. A¤) - ‹lk A¤›rl›k), ve

- Kondisyon Faktörü (K) = W*100 / L3 formülleri
kullan›larak belirlenmifltir. Burada; W: canl› a¤›rl›k (g),
Wt: bal›¤›n t gündeki a¤›rl›¤› (g), Wt-1: bal›¤›n t-1 gündeki
a¤›rl›¤› (g), (t: iki tart›m aras›ndaki süre (gün) ve L  ise
tam boy (mm).

Verilerin de¤erlendirilmesi ve istatistiksel analizlerin
(regresyon analizi ve t - testi) yap›lmas›nda QPRO ve
MINITAB istatistik programlar› kullan›lm›flt›r.

Bulgular

Günlük su s›cakl›¤› de¤erleri 6.5 - 19.5ºC, ayl›k
ortalama de¤erler ise 8.6 - 16.3ºC aras›nda de¤iflim

göstermifltir (fiekil 1, Tablo 3). Çözünmüfl oksijen
konsantrasyonu s›cakl›¤a ba¤l› olarak belirgin bir
mevsimsel de¤iflim göstermifl ve minimum de¤erlere (6.7
mg/l) su s›cakl›¤›n›n maksimum oldu¤u haziran - temmuz,
maksimum de¤erlere (>10.0 mg/l) ise su s›cakl›¤›n›n
düflük oldu¤u aral›k - mart aylar›nda rastlanm›flt›r. Fosfat,
nitrit ve nitrat de¤erleri s›ras› ile 0.07 - 0.13, 0.001 -
0.006 ve 1.0 -1.7 mg/l aras›nda de¤iflim göstermifltir.

Deneme süresince maksimum büyüme oran› %810
(art›fl 147.4 g) ile saf  kaynak alabal›klar›nda gözlenmifl
ve bunu polikültür grubu gökkufla¤› alabal›klar› (%802,
214.8 g), polikültür kaynak alabal›klar› (%793, 134.8 g)
ve saf gökkufla¤› (%655, 180.1 g) gruplar› izlemifltir
(Tablo 1). Genel olarak tüm gruplarda bafllang›çta
oldukça yüksek (1.13 - 1.59) olan SBO de¤erleri daha
sonra göreceli olarak düflmüfltür (0.72 - 0.95) (fiekil 2).
Ancak, 35 - 67. günler aras›nda (ocak-flubat) tüm
gruplarda büyüme oran›nda belirgin bir düflme (0.82 -
0.92) gözlenmifltir. Saf ve polikültür grubu kaynak
alabal›klar›n›n ortalama SBO de¤erleri birbirine çok yak›n
bulundu¤u halde, çal›flma sonunda ulafl›lan ortalama canl›
a¤›rl›k de¤erlerine göre, saf olarak yetifltirilen bireylerin,
polikültürdekilerden daha h›zl› büyüdü¤ü ve farkl›l›¤›n
istatistiksel olarak önemli oldu¤u bulunmufltur (P<0.05)
(Tablo 1, fiekil 3). Kaynak alabal›klar›n›n aksine,
polikültür grubu gökkufla¤› alabal›klar›n›n gerek ortalama
SBO ve gerekse deneme sonundaki ortalama canl› a¤›rl›k
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fiekil 2. Ortalama günlük spesifik büyüme oranlar›n›n deneme
süresince de¤iflimi (S.f.: S. fontinalis; O.m.: O. mykiss;  S:
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de¤erleri bak›m›ndan büyüme performanslar›n›n saf
olarak yetifltirilenlerden  daha yüksek oldu¤u gözlenmifltir
(P<0.05) (Tablo 1, fiekil 3).

Total biyokütle ve stoklama yo¤unluklar›ndaki

de¤iflimler Tablo 2’de özetlenmifltir. Mortalite oran›
oldukça düflük olup, saf gökkufla¤› grubunda sadece 1,
polikültür (her türden 1’er adet) ve saf kaynak alabal›¤›
gruplar›nda ise 2’fler bal›k ölmüfltür. Deneme sonunda
maksimum biyokütle ve stoklama yo¤unlu¤u 11.84 kg ve
39.5 kg/m3 ile saf gökkufla¤› grubunda gerçekleflmifl,
bunu polikültür (10.9 kg ve 36.4 kg/m3)  ve saf kaynak
alabal›¤› (9.19 kg, 30.6 kg/m3) gruplar› izlemifltir (Tablo
2). Buna karfl›n, biyokütle ve stoklama yo¤unlu¤undaki
maksimum art›fl saf kaynak alabal›klar›nda (s›ras›yla
%767.0 ve %774.3) görülmüfl, bunu polikültür
(%760.6 ve %766.7) ve saf gökkufla¤› gruplar› (%640.0
ve %645.3) izlemifltir. Polikültür grubu türlere göre
de¤erlendirildi¤inde ise biyokütle art›fl› gökkufla¤›
bireylerinde %766.7, kaynak alabal›klar›nda ise %751.0
olarak gerçekleflmifltir.

Ortalama kondisyon faktörleri kaynak alabal›klar›nda
1.02 - 1.21, gökkufla¤› alabal›klar›nda ise 1.04 - 1.26
aras›nda de¤iflim göstermifltir (fiekil 4). Tüm gruplarda
k›fl (ocak - mart) aylar›nda nisbi bir düflüfl ve daha sonra
h›zl› bir art›fl gözlenmifltir. Genel olarak gökkufla¤›
alabal›¤›n›n ortalama kondisyon faktörü de¤erleri
nisbeten yüksek (kaynak: 1.11±0.06; gökkufla¤›:
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fiekil 3. Ortalama canl› a¤›rl›k de¤erlerinin de¤iflimi (S.f.: S.
fontinalis; O.m.: O. mykiss; S: saf ve P: polikültür).

O. mykiss S. fontinalis

Parametre

S P P S

Wo (g) 27.5±5.67 26.8±6.76 17.0±6.29 18.2±7.25

Ws (g) 207.6±53.97 241.6±53.52 151.8±42.32 165.6±41.31

(g / gün) 0.83 0.99 0.62 0.68

W

(% / gün) 1.12 1.23 * 1.27

SBO (% / gün) 0.95±0.24 1.01±0.22 1.01±0.33 1.02±0.26

K 1.14±0.07 1.16±0.07 1.11±0.08 1.11±0.05

FC (% W / gün) 1.46±0.27 1.44±0.31 * 1.43±0.42

FCR 1.81±0.54 1.55±0.32 * 1.45±0.21

No (adet / tank) 58 29 29 58

Ns (Adet / tank) 57 28 28 56

B (kg / tank) 5.55±3.78 4.94±3.49 * 4.13±2.88

(3.01)** (1.93)**

B (kg / m3) 18.5±12.6 16.45±11.63 * 13.74±9.61

(10.02)** (6.43)**

*:  O. mykiss (P) grubunun ayn›s›;         **: Polikültürde bu türün de¤eri.

Tablo 1. Ortalama büyüme (Wo: bafllang›ç
ve Ws: son a¤›rl›k; W: a¤›rl›k
art›fl› ve  SBO: spesifik büyüme
oranlar›; K: kondisyon faktörü),
biyokütle (B) ve stoklama (No:
bafllang›ç ve Ns: son birey say›s›; D:
stoklama yo¤unlu¤u) de¤erleri,
yem tüketimi (FC) ve yem
de¤erlendirme (FCR) oranlar›.  



1.15±0.07) bulunurken, iki türün saf ve polikültür
gruplar› aras›ndaki farkl›l›¤›n önemli olmad›¤›
saptanm›flt›r.

Genelde canl› a¤›rl›¤›n %’si olarak günlük yem
tüketimi saf gökkufla¤› grubunda %1.13 - 1.85, saf
kaynak alabal›klar›nda  %1.13 - 2.24  ve polikültür
grupta ise %1.11 - 2.00 aras›nda de¤iflim göstermifltir
(Tablo 3), fakat gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistiksel
olarak önemli bulunmam›flt›r. Minimum yem tüketimi saf
gökkufla¤› alabal›¤›nda ayl›k ortalama su s›cakl›¤›n›n
minimum oldu¤u 35 - 67. günler aras›nda (ocak - flubat),
saf kaynak alabal›¤› ve polikültür gruplar›nda ise su
s›cakl›¤›n›n yükselmeye bafllad›¤› 97-135. (mart - nisan)
günler aras›nda gerçekleflmifltir. Ortalama FCR de¤erleri
ise saf gökkufla¤› ve kaynak alabal›klar› için s›ras› ile 1.81

(1.01 - 2.58) ve 1.45  (1.02 - 1.57) olarak tahmin
edilmifl ve farkl›l›k önemli bulunmam›flt›r. Polikültür
grubunda ise hangi türün ne kadar yem tüketti¤i
belirlenemedi¤inden,  ortak FCR de¤eri 1.55 (1.00 -
1.86) olarak belirlenmifltir. Her üç grupta da bafllang›çta
1.5 civar›nda tahmin edilen ayl›k ortalama FCR de¤erleri,
su s›cakl›¤›n›n düflük oldu¤u 67 - 97. günler (flubat -
mart) aras›nda minimuma düflmüfl ve 135 - 217. günler
aras›nda (nisan - haziran) artarak maksimum de¤erlere
ulaflm›flt›r (Tablo 3). Ancak,  FCR ile su s›cakl›¤› aras›ndaki
iliflki sadece saf gökkufla¤› grubunda istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur (r= 0.93, P<0.01).

Tart›flma

Son derece düflük mortalite oran› ve kabul edilebilir
yem tüketimi, yem de¤erlendirme ve büyüme oranlar›,
oldukça yüksek (30 - 40 kg/m3) stok yo¤unlu¤una
ra¤men su kalitesi ve deneme ortam›n›n di¤er
özelliklerinin kabul edilebilir ve bu nedenle bal›klar›n
deneme koflullar›ndaki performanslar›n›n son derece iyi
oldu¤unu göstermektedir. Gökkufla¤› alabal›klar›nda
büyüme için en uygun s›cakl›¤›n 15-17ºC (8), kaynak
alabal›¤› için ise biraz daha düflük, 12-14ºC oldu¤u
bilinmektedir (3, 4). Buna göre, denemede su s›cakl›klar›
sadece nisan - haziran aylar›nda optimum seviyelerde
seyretmifltir. Ancak, hiç bir zaman, büyümenin son derece
yavafllad›¤› 4ºC’nin alt›na (8) düflmemifl ve subletal
seviyelere (> 20ºC) ç›kmam›flt›r. 

Sonuçlar, her iki Salmonidae türünün de yem
tüketimi, büyüme ve kondisyon faktöründe belirgin
mevsimsel varyasyon sergiledi¤ini göstermektedir (Tablo
3, fiekil 3 ve 4). Salmonidae familyas› üyelerinde benzer
e¤ilimler di¤er araflt›rmac›lar taraf›ndan da gözlenmifltir
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Saf Polikültür Saf
Süre O. mykiss O. mykiss + S. fontinalis Total S. fontinalis

(gün) B D B B B D B D

0 1.60 5.3 0.78±0.01 0.49±0.01 1.27 4.2 1.06±0.01 3.5

35 2.37 7.9 1.20±0.06 0.86±0.04 2.06 6.9 1.78±0.03 5.9

67 3.03 10.1 1.61±0.05 1.12±0.04 2.73 9.1 2.37±0.07 7.9

97 4.50 15.0 2.40±0.03 1.58±0.05 3.98 13.3 3.38±0.08 11.3

135 6.45 21.5 3.35±0.01 2.23±0.03 5.58 18.6 4.66±0.16 15.5

180 0.06 30.2 4.94±0.15 3.05±0.10 7.99 26.6 6.45±0.50 21.5

217 11.84 39.5 6.76±0.12 4.17±0.15 10.93 36.4 9.19±0.34 30.6

Tablo 2. Biyokütle (B; kg/tank) ve stoklama
yo¤unluklar› (D: kg/m3).

fiekil 4. Ortalama kondisyon faktörü de¤erlerinde gözlenen
de¤imler (S.f.: S. fontinalis; O.m.: O. mykiss;  S: saf  ve P:
polikültür)
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(9). Buna göre, büyüme genel olarak ilkbahar aylar›nda
h›zl› ve k›fl aylar›nda daha yavaflt›r. Bu varyasyonun
önemli ölçü de su s›cakl›¤› de¤ifliminden ileri geldi¤i kabul
edilmesine ra¤men, su s›cakl›¤›n›n sabit tutulmas›
durumunda da özellikle yüksek enlemlerde yaflayan baz›
türlerin (örne¤in Salvelinus alpinus), büyümede
mevsimsel varyasyon gösterdiklerinin belirlenmifl
olmas›d›r (9, 10). Bunun mevsimsel fotoperiyot döngüsü
taraf›ndan kontrol edilen endojen y›ll›k ritimleri yans›tt›¤›
ve ilkbahar aylar›ndaki gün uzunlu¤unun büyümeyi
stimüle etti¤i, sonbahar - k›fl aylar›ndaki k›salman›n ise
yavafllatt›¤› ileri sürülmektedir (10). Ayr›ca, yem tüketimi
ve büyüme su s›cakl›¤›ndan baflka faktörler taraf›ndan da
etkilenmektedir. Bal›k büyüklü¤ü bunlardan en
önemlisidir (11, 12). Denemenin bafllang›c›nda oldukça
yüksek olan yem tüketimi ve büyüme oranlar›n›n deneme
sonuna do¤ru bal›klar büyüdükçe düflmesi de bunu
göstermektedir. Nitekim, çal›flmada su s›cakl›¤› ile yem
tüketimi ve büyüme özellikleri aras›ndaki iliflkinin önemli
olmad›¤› belirlenmifltir. Yem tüketimi ve büyüme
oranlar›n›n denemenin 2. ay›nda (ocak - flubat) düflüfl
göstermesi ise su s›cakl›¤›n›n h›zl› bir flekilde azalmas› ve
bulanmas›ndan kaynaklanm›flt›r. Bir sonraki ayda su
s›cakl›¤› k›smen daha düflük olmas›na ra¤men, fazla
de¤iflim göstermedi¤inden büyüme oran›nda bir art›fl
gözlenmifltir (fiekil 1 ve 2). Büyümeyi etkileyen di¤er
faktörler aras›nda yem kalitesi, türün beslenme aktivitesi,
stok yo¤unlu¤u, suyun oksijen içeri¤i ve bal›¤›n genetik
hatt› say›labilir (13). Genel olarak, gökkufla¤›
alabal›klar›nda canl› a¤›rl›¤›n %’si olarak günlük oransal
büyüme oran›n›n %0.2 ile %1.0 aras›nda de¤iflti¤i ve baz›
durumlarda %4.0’e kadar ulaflt›¤› bildirilmektedir (14).

Bu çal›flmada, ise günlük ortalama büyüme oranlar› %0.8
ile %1.9 aras›nda de¤iflim göstermifltir (Tablo 3).

Bal›k yetifltiricili¤inde, ticari aç›dan h›zl› büyüme, iyi
yem de¤erlendirme, yem kayb›n›n minimum düzeyde
tutulmas› ve stoklama hacminin optimum kullan›m› en
önemli kriterlerdendir. H›zl› ve üniform bir büyüme
sa¤lanabilmesi için kalitatif yönden bal›¤›n
gereksinimlerini karfl›layan yemin, ayr›ca grubun bireyleri
aras›nda eflit bir flekilde paylafl›lmas› gerekir. Bireyler
aras›nda farkl› yem tüketimi, s›n›rl› kaynak için afl›r›
seviyedeki rekabet sonucu oluflan davran›fl
farkl›l›klar›ndan ve gruptaki dominant hiyerarfliden ileri
gelebilir (1) ve bireyler aras›ndaki büyüklük fark›n›
art›r›rken, biyokütle art›fl›nda azalmaya neden olur.
Çeflitli araflt›r›c›lara göre (1, 15) Salmonidae familyas›
üyelerinin küçük gruplar halinde yetifltiricili¤inde alan
savunmas› ve dominant hiyerarfli kaç›n›lmazd›r. Bu
durumda, daha büyük ve aktif bireyler hiyerarflik
s›ralamada yukar›larda yer al›rlar, daha fazla yeme
gereksinim duyar ve yem tüketiminde eflitsizlikler ortaya
ç›kar (16).  Bu nedenle, özellikle, sürekli olarak yeme
ulaflman›n mümkün olmad›¤›, yani günlük yemin 1-3
ö¤ün halinde ve k›sa sürede verildi¤i durumlarda bireyler
aras› rekabet ve büyüklük farkl›l›klar› artar (1) ve yem
için rekabet genç bireylerde büyümeyi s›n›rlayan önemli
bir faktör haline gelir. Bu nedenlerden dolay›, bu
çal›flmada oldu¤u gibi, farkl› davran›fl özelliklerine sahip
iki türün yetifltirildi¤i bir ortamda  dominant hiyerarfli ve
farkl› yem tüketimi kaç›n›lmazd›r. Bu durumda, kültür
koflullar›na daha iyi uyum sa¤layan ve daha aktif olan
gökkufla¤› alabal›klar›n›n yem tüketimi ve büyüme
yönünden kaynak alabal›klar›ndan daha avantajl› olduklar›
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Saf Polikültür Saf
Süre O. mykiss O. mykiss + S. fontinalis S. fontinalis

(gün) T(ºC) G FC FCR G FC FCR G FC FCR

0
9.1±1.9 48.1 1.71 1.54 62.2 2.00 1.48 67.9 2.24 1.54

35
8.3±1.4 29.1 1.13 1.43 32.5 1.32 1.53 33.1 1.30 1.46

67
8.9±1.2 48.5 1.28 1.01 45.8 1.25 1.00 42.6 1.20 1.02

97
9.4±1.1 43.3 1.34 1.43 40.2 1.11 1.26 37.9 1.13 1.35

135
13.4±2.3 40.5 1.44 1.91 46.9 1.41 1.86 48.5 1.22 151

180
16.5±1.3 30.7 1.85 2.58 36.8 1.53 1.76 4.25 1.48 1.57

217

Tablo 3. Su s›cakl›¤› (TºC), a›rl›k art›fl› (%G),
günlük yem tüketimi (FC, %
a¤›rl›k) ve yem de¤erlendirme
oran› (FCR).



kesindir. Bu nedenle, polikültür grubundaki gökkufla¤› ve
kaynak alabal›klar› aras›nda büyümede gözlenen farkl›l›k
(Tablo 1, fiekil 3), birinci türün dominant hiyerfli
oluflturarak yemden daha fazla pay almas›na atfedilebilir.
Polikültür grubu gökkufla¤› alabal›klar›n›n saf yetifltirilen
hemcinslerinden daha h›zl› büyümeleri (Tablo 1, fiekil 3)
ise kaynak alabal›klar› ile rekabette birbirleri ile
rekabetten daha avantajl› olmalar›ndan ileri gelmektedir.
Buna göre, gruplar aras›ndaki farkl›l›¤›n büyük oranda
yem tüketiminden kaynakland›¤› söylenebilir. 

Kondisyon faktörü, tüm gruplarda k›fl (ocak - mart)
aylar›nda nisbi bir düflüfl, göstermifl ve ilkbahar aylar›nda
h›zla artm›flt›r (fiekil 4). ‹lkbahar aylar›ndaki bu art›fl, yem
tüketimi,  h›zl› a¤›rl›k art›fl› ve enerji birikiminin direkt bir
göstergesidir (9). Artan kondisyon faktörü k›smen mide
ve barsaklar›n dolulu¤undan ileri  gelmesine ra¤men, bu
çal›flmada bal›klar tar›mdan önce aç b›rak›ld›klar›ndan
büyük oranda dokusal büyümeden ileri gelmektedir (12).
Genel olarak gökkufla¤› alabal›¤›n›n ortalama kondisyon
faktörü de¤erleri nisbeten yüksek  bulunmufltur. Bu,
gökkufla¤› alabal›¤›n›n nisbeten daha derin bir vücuda
sahip olmas›ndan, daha fazla yem tüketmesinden ve h›zl›
büyümesinde ileri gelmektedir.

Denemede, koflullar uygun oldu¤u taktirde her iki
türünde son derece iyi yem de¤erlendirebildikleri
belirlenmifltir. Her üç grupta da 1.0’e kadar düflen yem
de¤erlendirme oran› bunu göstermektedir (Tablo 3). Yem
de¤erlendirme oran› yemin biyolojik de¤eri, ana
bileflenlerinin oran›, stok yo¤unlu¤u, bal›¤›n genetik hatt›,
büyüklü¤ü ve yaflam pay› ihtiyac›, su s›cakl›¤›, yemleme
yöntemi ve s›kl›¤› gibi çeflitli faktörler taraf›ndan
etkilendi¤inden (11, 12, 13, 14), farkl› denemelerde elde
edilen sonuçlar› karfl›laflt›rman›n pratik bir de¤eri

olmayabilir. Buna ra¤men, denemede elde edilen de¤erler
(1.0-2.6 saf gökkufla¤›, 1.0-1.9 polikültür ve 1.0-1.6 saf
kaynak alabal›¤›) gökkufla¤› alabal›klar› için çeflitli
araflt›rmac›lar taraf›ndan belirlenen ve Logan ve Johnston
(14) taraf›ndan derlenen de¤erlerle (1.2-3.0) büyük bir
benzerlik göstermektedir. Çal›flma s›ras›nda tahmin edilen
yem de¤erlendirme de¤erleri h›zl› büyüme için afl›r›
yemlemeye gerek olmad›¤›n› göstermektedir. Örne¤in,
yem de¤erlendirme de¤erinin minimum (1.0 civar›nda)
oldu¤u denemenin 3. ay›nda, yem tüketim oran› da
oldukça düflük (%1.2-1.3) olmas›na ra¤men, büyüme
oran› son derece yüksek (%43-49) bulunmufltur (Tablo
3). Benzer bulgular Storebakken ve Austreng (12)
taraf›ndan 0.5-1.0 kg büyüklü¤ündeki gökkufla¤›
alabal›klar› içinde tesbit edilmifltir. Jobling (17) bunun,
ayn› türün maksimum yem tüketimi, optimum büyüme ve
yem de¤erlendirme s›cakl›klar›n›n bir kaç dereceye kadar
varan farkl›l›klar göstermesinden kaynakland›¤›n› ileri
sürmektedir. Buna göre, optimum yem de¤erlendirme
s›cakl›¤› < optimum büyüme s›cakl›¤› < maksimum yem
tüketimi ve metabolizma oran›d›r. 

Sonuç olarak, bu çal›flma gökkufla¤› ve kaynak
alabal›klar›n›n polikültür yetifltiricili¤inin, daha h›zl›
büyüyen ve dominant tür oldu¤u varsay›lan gökkufla¤›
alabal›¤› için büyüme ve yem de¤erlendirme aç›s›ndan
önemli avantaj sa¤layaca¤›, kaynak alabal›¤› içinse saf
kültüre göre nisbeten yavafl büyüme d›fl›nda herhangi bir
sorun yaratmayaca¤›n› göstermifltir. Ayr›ca, kaynak
alabal›klar›n›n kültürünün,  kontaminasyon riski olmayan
ve yaz›n bile s›cakl›¤› fazla yükselmeyen temiz kaynak
suyu ile beslenen ortamlarda baflar›l› olabilece¤i ileri
sürülmesine ra¤men (4), gökkufla¤› alabal›¤› ile benzer
koflullarda yetifltirilebilecekleri gözlenmifltir.
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