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BALIK BESLEMEDE MINERALLER
fhsan AKYURT (1)

GIRIS

Balik yetigtiricilifinde mineral beslenmesi iizerinde yapilan aragtirmalara son
yillarda 6nem verilmeye baglanmigtir. Bununla beraber, bu konuda yapilmig
aragtirmalarin biiyiik bir kismu osmorgegilasyon, toksite ve fizyolojik fonksiyonlarla
ilgilidir. Baliklarda mineral maddeler iizerinde gahgmak oldukga zordur. Clinkii,
baliklar kara hayvanlannda oldugu gibi, bazi iyonlan sadece diyetlerden degil, i¢inde
bulunduklar: sudan da absorbe edebilmektedirler. Solungag ve deri yoluyla yapilan
iyon degisimi baliklarda mineral ihtiyaglarinin belirlenmesini son derece
giiglestinmektedir.

Kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, siilfir, klor, demir,
bakir, kobalt, iyot, manganez, ¢inko, molibden, selenyum ve flor gibi mineraller,
element veya bilesikler halinde biyolojik fonksiyonlarda rol oynarlar. Bununla
beraber, bugiin bile baliklarin bu minerallere ne kadar ihtiyaglar1 oldugu ve
fonksiyonlar: hakkinda tam ve yeterli bilgiye sahip degiliz.

Kalsiyum ve Fosfor

Bilindigi gibi, kalsiyum ve fosfor kemik tegekkiilii ile viicutta asit-baz
dengesinin saglanmasiyla yakindan ilgili iki 6nemli minerailerdir. Bundan bagka
kalsiyum iyonlar birgok fizyolojik olaylarda ve biyokimyasal reaksiyonlarda da rol
oynar. Bunlardan bazilart gunlardir. Kaslarin kasilmasi, kanin pthtilagmas: ve
membranin korunmast v.b. Fosfor ise lipid ve karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli
bir role sahiptir.

Baliklar kalsiyumu sadece sudan absorbe etmekle kalmayip yedikleri
yemlerdeki kalsiyurndan da yararlanabilirler. Tatlt su baliklar kalsiyumu solungag ve
ylzgeglerinden absorbe edebilmektedirler. Deniz baliklar: ise deniz suyunu igerek
kalsiyumu viicutlarin da alirlar. Yapilan galigmalar, denizde yagayan baliklarda dig
gevreden balik viicuduna devamh bir gekilde ve sabit miktarlarda kalsiyum akim
oldufunu  gostermigdr. Yapilan birgok aragtimmada, Salmonid baliklannin

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Bélimii, ERZURUM.
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rasyounlarinda diigik konsantrasyonda kalsiyuma ihtiyag oldufu saptanmgnr.
Nitekim, Gokkusag1 Alabaliklarinin yumugak (3 ppm Ca) ve sert sulardaki (45 ppm
Ca) kalsiyum ihtiyaglarinin yaklasik rasyonun % 0.2'si oldugu bildirilmektedir. Sert
sularda kalsiyum eksikligi yavag bilylimeye, yemden yararlanmanin azalmasina ve
6liim oraminin yiikselmesine neden olmaktadir, Baliklarda kalsiyum ihtiyac tiirlere
gore dnemli dlgiide degigmektedir. Ornegin, rasyonlan % 0.003'den daha az
kalsiyum igeren sazan ve kedi baliklaninda Ca eksiklik arazlan goriilmektedir. Atantik
Salmonlarinin deniz suyundan kalsiyumu absorbe edebildikleri ve bu nedenle
rasyonlarina kalsiyum ilavesine gerek olmadif: bildirilmektedir (Lall ve Bishop,
1977). Bununla beraber eger rasyonlar yiiksek diizeyde fosfor kapsiyorsa, rasyonlara
bir miktar kalsiyum ilave edilmesi énerilmekiedir. Cunki, deniz suyundan absorbe
edilen Ca miktarinin Red-Sea Bream (Chrysophrys major) baliklarinin hizli biiyiime
donemlerinde ihtiyag¢lariny karsilamadigr one siiriilmektedir (Sakamota ve Yone,
1973). Yapilan ¢alismalardan da anlagilacabilecegi gibi, ylizgegli baliklarin Ca
ihtiyaglam suyun kimyasal yapisi, balik tiirii ve rasyonlardaki fosfor diizeyleriyle
etkilenmektedir.

Kalsiyumun aksine, fosforun baglica kaynag1 baliklanin yedikleri grdalardar.
Ciinkd, tath ve deniz sularinda fosfor serbest halde gok diigiik konsantrasyonlarda
veya hig bulunmaz. Eer sularda yeteri kadar P32 bulunuyorsa baliklarin bu formdaki
fosforu sudan absorbe edebildikleri 6ne siiriilmektedir. Yiyeceklerden absorbe edilen
fosfor miktarinin kamn fosfor diizeyi tarafindan etkilendifi saptanmstr,

Birgok araghricl sazan {Cyprinus carpio L.), Atlantik salmon (Salmo salar) ve
kedi baliklarinda (Ictalurus punctatus) fosfor eksiklik arazlan saptamiglardir. Ticar]
rasyonlarla beslenen sazanlarda kafatasi defarmasyonu yaminda bazi iskelet
bozukluklarna da rastlanmaktadir. Bu sorun, rasyona % 5 diizeyinde kalsiyum fosfat
ilave edilerek ortadan kaldirilabilmistir. Fosfor eksikliginin sazanlarda kafa
deformasyonuna, biiyiime ve yem degierlendirmede azalmalara, kiilde fosfor
diizeyinin diismesine, omurlarda Ca ve P diizeylerinde azalmalara neden oldugu
bildirilmektedir. Biiyiimenin normal olabilmesi igin rasyonlardaki yararlanilabilir
fosfor diizeyinin % 0.6-0.7 olmas: gerektigi belirtilmektedir (Ketola, 1975).

Kalsiyum fosfor arasindaki oranin da baliklarin biiyiimeleri iizerine etkisi
vardir, En iyi geligmenin, rasyonda Ca/P orami 1:2 (% 0.34 Ca ve % 0.68 P oldugu
zaman meydana geldigi saptanmugtir. Yapilan bir caligmada deniz suyunda yetigtirilen
Atlantik salmonlarin rasyonlarina fosfor ilavesinin biiylimeyi hazlandirdign, yem
degerlendirmeyi arnrdif ve kemik mineralizasyonunu diizelttigi bildirilmektedir (Iall
ve Bishop, 1977).
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Bazi aragtiricilar rasyona fosfor ilave edilince etin ve i¢ organlann lipid
miktarinin diigtiigiinii, buna kargilik protein diizeylerinin yiikseldigini
bildirmektedirler. Mamafih, rasyonda fosfor diizeyinin artmasiyla karaciger lipid
diizeyinin diigtiigii saptanmigtir (Sakamota ve Yone, 1973).

Kalsiyum ve fosfor bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen yilan
baliklarinda igtah azalmasi ve biiylimede depresyon goriilmektedir. Aragtirmalar, yilan
baliklarinin Ca ve P ihtiyaglarinin rasyonda sirasiyla % 0.29, % 0.27 oldugunu ortaya
kogmugtur. Bu verilere gore, yilan baliklannin diger balik tiirlerine oranla Ca
ihtiyaglannn yiiksek, P ihtiyaglanimn ise diisiik oldugu gonilmektedir.

Yararlanilabilir fosfor iizerinde evcil hayvanlarla ¢ok detayli aragtirmalar
yapilmigtir. Fakat, baliklarda bu konuda yapilan ¢aligmalar simrlidir. Balik unu,
et-kemik unu gibi hayvansal orjinli yem maddelerinde fosforun biiyiik bir kismu
inorganik formda bulunmaktadir. Bir kismu ise protein, lipid ve karbonhidratlarda
bilegikler halinde yer almaktadir. Bu formdaki fosforun tamamuna yakin bir kismundan
hayvanlar yararlanabilmektedirler. Halbuki, bitkisel kaynakli yem maddelerinde
fosforun buyiik bir kismi (% 60-80) fitin fosforu halinde bulunur. Bitkisel orjinli yem
maddeleri fitin olarak bilinen Ca-Mg tuzlarindan olugan fitik asit kapsar. Fitin
fosforundan basit mideli hayvanlar yararlanamaz. Ciinkii, bu canlilarin sindirim
sistemlerinde fitaz enzimi gok az diizeyde veya hi¢ salgilanmaz. Ayrica, fitik asit
sindirim sisteminde kalsiyumla erimeyen tuzlar olugturur. Genel olarak, olugan bu
tuzlarin erime kapasitesi yiikseldikge fosfordan yararlanma orani da artmaktadr.
Genellikle, canlilarin biiyiik bir kismi mono ve dikalsiyum fosfat biinyesinde yer alan
fosforu, trikalsiyum fosfatinkinden (kemik unu, kaya fosfati gibi) daha iyi
degerlendirmektedirler.

Fosfor absorbsiyonu balik tiirlerine gore de farklilik gdstermektedir. Omegin,
sazan balif1 monokalsiyum fosfat, kazein ve piring kepegindeki fosfordan
alabaliklardan daha iyi yararlanmaktadir. Alabaliklar ise, trikalsiyum fosfat, fitin ve
balik unundaki fosforu sazanlardan daha iyi degerlendirmektedirler.

Magnezyum

Yiiksek yaptli canlilarda magnezyumun rolii detayh bir gekilde aragtirilmasina
ragmen, baliklar i¢in aynt durum s6z konusu degildir. Magnezyum ihtiyaci hayvan
tirlerine gore farklihk gosterir. Fakat, eksikliginde hemen biitiin hayvanlarda
hiperirritibilite ve metastik kalsifikasyon goriildiigii bildirilmektedir. Sazan
bahklannda Mg eksiklifi istah kaybina, yavag bilyiimeye, yilksek mortaliteye,
uyusuklufa ve konvulsiyona neden olabilmektedir. Geng sazanlarin magnezyum
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ihtiyaglarinin rasyonun % 0.04-0.05 kadar oldugu bildirilmektedir. Magnezyumca
yetersiz bir rasyonla beslenen Gokkusagr alabaliklarinda renal kalsinosis goriilmiigtiir.
Bununla beraber, bazr aragtincilar diigiik magnezyum igeren rasyonlarla besledikleri
alabaliklarda biiyimede depresyon olmadigini ve 6liim olay1r da gériilmedifini
bildirmektedirler. Yilan baliklanyla yapilan bir baska galigmada, mafnezyum
eksiktiginde istah azalmasi ve bilyiimede gerileme meydana geldifi saptanmigtir.
Halbuki, denizde yetigtirilen Red-Sea -Bream baliklaniyla Atlantik salmonlarin
rasyonlarina ilave Mg. yapiimadig: halde, bu baliklarin normal olarak biiyiidiikleri
bildirilmektedir (Sakamoto ve Yone, 1974).

Kara hayvanlannda rasyondaki kalstyum ve fosfor diizeyinin magnezyum
absorbsiyonunu etkiledifi bilinmektedir. Rasyonlarda kalsiyumun yiiksek olmasi
halinde Mg. eksikligi ortaya ¢ikabilmektedir.

Demir

Dermir solunum olaylarinda dnemli fonksiyona sahip olan bir elementtir, Demir
okstdasyon-rediiksiyon olay: ile elektron taginmasinda da rol oynar. Hayvan
viicudunda proteinlere baglt kompleks bilegikler halinde (heme bilegiklert =
hemoglobin veya myoglobin) bulunur. Demir eksikliginde baliklarda genellikle
hipokromik anemi meydana gelmektedir. Birgok balik tiirlinlin kandtatif demir ihtiyac
heniiz bilinmemektedir. Yilan baliklarinda demir ihtiyagimin 17 mg/kg oldufu
bildirilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada akvaryum balklannin bulundufu suya demir
siilfat katilrmg ve baliklarda bilytimenin hizlandif goriilmiistiir.

Ruminant olmayan hayvanlarin rasyonlannda yiiksek diizeyde kalsiyum ve
fosfor bulunmasi halinde demirin absorbsiyonunun azaldif1 uzun zamandan beri
bilinmektedir. Ayni durumun baliklar igin sézkonusu oldugu sanilmaktadir. Baliklar
ferro demiri ferrik formdan daha iyi absorbe edebilmektedirler.

Koball

Kobalt Vitamin By, molekiiliiniin yapisinda yer alir. Yem veya suya kobalt
klorid yada kobalt nitrat ilave edildiginde sazan bakklarinda bayimenin hizlandif ve
hemoglobin tegekkiiliiniin arthi belinilmekledir. Kobalt iz halinde hemen hemen
biitiin yem maddelerinde bulunur. Bitkilerde proteinlerin yaprsina girer. Hayvansal
kokenli yem maddelerinde ise siyonokobalemin (Vitamin By,) formunda bulunur.

Balik unu ile et unu kobaltin en iyi kaynagdir.
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Cinko

Cinko canli organizmalar igin en 6nemli iz elementlerden biridir. Niikleik
asitlerin sentezi igin gerekli olan bir mineraldir. Ayrica, dehidrojenaj alkalin fosfat,
karboksipeptidaz ve karbonik anhidraz gibi enzimlerin yapisinda da fonksiyon
gosterir. Dogada ¢inko tarafindan aktive edilen daha bir ¢ok enzim bulunmaktadir.
Laboratuvar sartlarinda ¢inko taksitesi izerinde baliklarla ¢ok sayida aragtirma
yaptlmasina ragmen, baliklarin ginko ihtiyaglan hakkindaki bilgilerimiz sinirlidir.
Cinkonun gokkugag alabaliklarinda katarakn nledigi, beyaz balik etiyle beslenen
alabaliklarin % 75'de (60 mg.Zn/ kg yem) iki tarafli katarak olugtugu bildirilmektedir.
Katarak olugan baliklarin rasyonuna Zn SQy4 . 7HyO seklinde 150 mg/kg diizeyinde

¢inko ilave edilince bu araz ortadan kalkmaktadir. Cinko yem maddelerinde iz
miktarlarda bulunan bir elementtir. Bitkisel ve hayvansal orjinli ¢ginkodan hayvanlarin
yararlanma dereceleri farkhidir. Daha once de s6z edildigii gibi, bitki proteinleri fitaz
ihtiva etmektedir. Hayvansal protein kaynaklanna eriyebilir formdaki fitaz ilave
edilince, ¢inkodan yararlanma orani diigmektedir. Ayrica, rasyonlardaki kalsiyum
orant yiikseldikge ¢inkodan yararlanma da azalmaktadr.

Iyot

Eksiklik arazlan ilk olarak ortaya konan elementlerden biri iyottur. Altmg
yildan beri bu elementin eksikligi halinde baliklarda da guatir hastalifinin meydana
geldigi bilinmektedir.

Iyot eksikliginde triod bezi biiyiimekte, rasyona minimum diizeyde iyot
ilavesiyle bu araz ortadan kaldirilabilmektedir. Iyot ihtiyaci baliklann tiirii ve yagina
bagl olarak degismektedir. Ornegin, Chinook salmon fingerlinglerinin iyot ihtiyact
0.6 mikrogram/kg yem iken, parrlann ihtiyact 1.1 mikg/kg yemdir.

Altin baliklarla yapilan bir ¢aligmada baliklarin bulundugu akvaryumlara
potasyum iyodiir (0.023-2.33 mg KI/It. su) ilave edildiginde pullarin daha iyi gelistigi
ve canli afirhik artiginin da yiikseldigi bildirilmektedir. Buna ragmen, potasyum
iyodiir miktar1 11.1 mg/lt. (su) olunca biiyiimenin geriledigi goriilmiistiir. Bu da bize,
suya ilave edilen potasyum iyodiir dozunun gok iyi ayarlanmasi gerektigini
gostermektedir. Yem maddelerinde iyot konsantrasyonu oldukga degigkendir. Genel
olarak hayvansal kokenli yemlerin digindaki yemler iyotga fakirdirler. Bitkisel
materyaller thioglucasid, thiocyanat ve perchlorat gibi guatrojenik maddeler ihdtiva
ederler. Guatrojenik maddelerin etki mekanizmalan iizerinde baliklarla da birgok
aragtuma yapilmigtir. Genellikle balik unlar iyotga zengindirler. Bu nedenle, yeterli
miktarda baltk unu igeren rasyonlara iyot ilave etmege gerek yoktur.
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Sodyum Kloriir

Baliklarin osmoregulasyonunda sodyum, potasyum ve klorun &nemli
fonksiyonlara sahip olduklari uzun zamandir bilinmektedir. Baliklar bu inorganik
elementleri su ve yiyeceklerden alirlar.

Balik unlarnt onemli miktarda sodyum kloriir i¢erir. Buna ragmen ticari yemlere
rasyonun % 4'ne varan miktarlarda sodyum kloriir ilave edilmektedir. Boyle yiiksek
diizeyde tuz ihtiva eden rasyonlann kara hayvanlannda biiylimede depresyon, testis
ve bobreklerde tahribat, kan damarlan civaninda ise arzulanmayan baz: histopatolojik
etkiler yaptif1 bulunmusgtur. Nitekim, rasyonlarina % 1.5-12 diizeyinde tuz katlan
Coho salmonlarinda bilyimenin geriledifi ve yem degerlendirmenin de azaldift
bildirilmektedir. Ayrica, bu inorganik elektrolitlerin viicuttan atilmast igin dnemli
miktarda enerjiye ihtiyag vardir. Sprey halinde yeme karigtinlan tuzun zararh etkisinin
daha az oldufunu one siiren aragtiricilar vardir. Nitekim, Shaw ve ark. (1976),
Atlantik salmon rasyonlarina % 12 diizeyinde tuz ilave etmigler ve bu diizeydeki tuzun
baliklarin biiylimesinde depresyona neden olmadifim bildirmiglerdir. Birbirine zit
bulgularin elde edilmesine balik tiriiniin farkltlif1, yag, rasyonun kompozisyonu ve
tuzun katilma geklinin etkili olabilecedi soylenebilir. Gokkugagr alabaliklar rasyonuna
ilave edilen fazla tuzun ise bilyiimeyi gerilettifi bildirilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, tuz oram yiiksek bir rasyonla beslenen Salmon
baliklarinin deniz suyuna adapte olmalar: sirasinda ¢ok az 6lim meydana geldigi
bildirilmektedir. Sodyum kloriir solungaglarda A T P ase enziminin aktivitesini
artirmaktadir. Bu nedenle, bu enzimin aktivitesi tuzlu su baliklarinda tatli su
baliklarindan daha yiiksektir. Tuzlu su baliklan sodyum iyonlarini solungaglan
yardimiyla kandan digart atabilmektedirler.

Diger iz Mineraller

Bakur, siilfiir, flor, manganez ve molibden yetersizliklerinin de memeli ve
kuslarda birgok anormalliklere neden oldugu bilinmektedir. Baliklarda bu minerallerle
ilgili galigma say1s1 ¢ok azdir. Bu nedenle, bu minerallerin yetersizliginde baliklarda
meydana gelebilecek arazlarin neler oldugu konusundaki bilgilerimiz sinirhdir.
Gokkusap alabaliklartyla yapilan bir galiymada inorganik siilfatin biiylimeyi tegvik
etmedifi, fakat kiikiirtla amino asit ihtiyacimi azalttif1 bulunmugtur. Sazan
rasyonlarina katilan Bor ve Molibdenin biiyiime ve yagama giiciinii artirdig:
saptanmugtir.

Bilindigi gibi, Vitamin E ve selenyumca yetersiz rasyonlarla beslenen evcil
hayvanlar ve kanatlilarda kas distrofisi ve eksiidadif diyatez gibi beslenme
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bozukluklari ortaya gikmaktadir. Rasyonlara gok az miktarlarda selenyum ve Vitamin
E katilmakla bu arazlar dnlenebilmektedir. Vitamin E ve selenyum bakimndan
yetersiz rasyonlarla beslenen alabaliklar ve Atlantik salmonlarda da ayn: durumlar
ortaya ¢ikmigtir. Baliklarda Vitamin E ve Selenyum yetersizligi genellikle anemiye,
anisocytosise, poikilocytosise, plazma proteininde yiikselmeye, eksiidadif diyateze ve
depigmentasyona neden olmaktadir.

BALIK RASYONLARINA MINERAL ILAVESI VE ETKISI

Pratikte kullanilan veya saf olarak hazirlanan rasyonlara ilave edilen
minerallerin, baliklarin performanslarina etkileri birgok aragtirici tarafindan
incelenmigtir. Yapian bir ¢aligmada hi¢ mineral kapsamayan saf bir rasyonla beslenen
gokkusaga alabaliklarinin, % 4 mineral karigimu igeren bir rasyonla beslenenler kadar
iyi geligtigi bildirilmektedir (23 haftalik bir siirede). Bununla beraber, saflagtirilmig
rasyonlara mineral ilavesinin gokkugag alabaliklarinda biiyiimeyi diizelttifi ve yagama
giiciinii artirdig1 saptanmigtir. Rasyonlardaki mineral eksikliginin alabaliklarda
bilyiimede girelemeye, oliim oraminda artmaya, anemiye, scolosis ve lordosise,
kafada deformasyona sebep oldugu bildirilmektedir. Ayn1 semptomlara sazan
baliklarinda ¢ok az rastlandig1 6ne siiriilmektedir. Ornegin, % 4 diizeyinde tuz
kapsayan bir rasyonun gokkugag:i alabaliklarinda maksimum biiyiimeye neden
oldugu, buna ragmen aym etkiyi sazanlarda yapmadi1 goriilmiigtiir.

Nose (1972), gokkusafr alabaliklanyla yapug: 10 haftalik bir arastirmada,
baliklan mineral ihtiva etmeyen saf bir rasyonla beslemis ve gelismenin normal
oldugunu gdémmiigtiir. Fakat, bu siireden sonra baliklarda igtah kaybi, bilyiimede
depresyon ve hipokromik mikrositik anemi meydana gelmigtir. Rasyona % 2
diizeyinde mineral karmasi ilave edildiginde bu arazlar kaybolmustur. Yapilan bir
bagka galigmada rasyona katilan minerallerin yilan baliklaninin biiyiimesine etkisi
aragtinlmugtir. Rasyona % 8 diizeyinde mineral karmasi ilave edildiZinde biiytimenin
¢ok iyi oldufu saptanmigtir. Hi¢ mineral ilave edilmeyen ve % 1 diizeyinde mineral
kaulan rasyonlarla beslenen yilan baliklarinda ise, istah kaybs, biiyiimede depresyon
ve yiiksek mortalite goriilmiigtiir. Bu galigmalardan elde edilen sonuglara gore, yilan
bahklarinin mineral ihtiyaglarinin diger balik tiirlerinden daha fazla oldugunu
soylemek miimkiindiir.

Pratikte kullanilan rasyonlara da mineral kaularak gok sayida galigmalar
yapilmugtir. Biiyiik gogunluunu soya kiispesi olugturan bir rasyona mineral karmasi
katildifinda, gokkusag alabaliklarinda bilyiime ve kemik minerallerinde diizelme
goriilmiigtiir.
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Balik beslemede genel olarak balik ununun yeterli diizeyde mineral kapsadifa
kabul edilmektedir. Bununla beraber, balik unlarinin kompozisyonlar elde edilig
yOntemlerine ve balik tiirlerine gore biiyiik deBisiklikler gosterir. Yapilan galigmalarda
beyaz balik unlanmn ginko bakimindan yetersiz oldugu goriilmiigtiir. Beyaz balik
unlarini igeren rasyonlarla beslenen alabaliklarda katarak olustufu bildirilmigtir.
Halbuki, ringa baliklarinin yeterli diizeyde ¢inko kapsadif1 saptanmugtr.

SONUC

Son yillarda iilkemiz harig, kiiltiir bahkgilif1 gelismis iilkelerde baliklarin
mineral ihtiyaglar: lizerinde ¢ok sayida galiyma yapilmaya baglanmugtir. Bu
gahgrmalann ¢opuntufu Salmonid tiirii baliklarda yapilmaktadir. Yapilan galigmalarda
salmonid baliklarinda fosfor, magnezyum, demir, ginko, selenyum ve iyot
yetersizli§inde birgok anormalliklerin ortaya ¢iktig saptanmmgtir. Halen, baliklarin
inorganik element ihtiyaglan tam olarak kesinlik kazanmamugtir. Bilinen tek sey;
mineral eksikligi halinde baliklarda gesitli anormalliklerin goriilebilecegidir. Baliklarin
mineral thtiyaglar rasyonun kompozisyonuna, balik tiiriine, cinsiyete, yaga ve suyun
kimyasal yapisina gore degismektedir. Baliklar yagadiklar ortamdan mineral absorbe
edebildiklerinden baliklarin mineral ihtiyaglarim saptamak ¢ok zor olmaktadir.

Bugiin, sicak kanli hayvanlar igin hazirlanmig olan mineral karmalar balik
rasyonlarinda da sik sik kullanilmaktadir. Fakat, bu hazir preparatlarin baliklarin
mineral ilitiyaglarin: ne Slgiide kargilandigi konusunda detayl: galigmalarin yapilmast
gerekir. Hatta bazi durumlarda bu hazir mineral preparatlan baliklarin ihtiyaglarindan
daha fazla diizeyde mineral kapsayabilirler. Bazi balik unlarinda spesifik iz
elementlerin sinirli diizeylerde bulunabilecegi de unutulmamalidir. Bu konuda genig
kapsaml aragtirmalara ihtiyag vardur.
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