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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KARADENIZ ALABALIGI (Salmo trutta labrax, PALLAS 1811)
LARVALARININ BESLENMESINDE ANNELID VE NEMATOD
KULLANIMININ BUYUME PERFORMANSI VE YASAMA ORANINA
ETKISi

Talya AKAR

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Hastaliklar1 Anabilim Dal

Damisman : Dr. Ogr. Uyesi Deniz Devrim TOSUN

Bu tez ¢alismasinda; 0,109+0,01 g agirlikta, besin kesesini yeni tiiketmis 1800 adet Salmo trutta
labrax larvasimin dis beslenmeye ilk gegis asamasinda canli yem ¢esitleri ve ticari yem ile
beslenmesinin yasama oranlarina etkisi ile bliyliime oranlar1 ve i¢ organlar (karaciger, bagirsak)
tizerinde histolojik etkileri arastirilmistir. Deney 30 giin siirdiiriilmiis, 3’er tekrarli olarak
diizenlenmistir.

Canli yem materyali olarak Panagrellus redivivus ile Enchytraeus albidus, ticari yem materyali
olarak 300-500um ve 500-800um boyutlarinda alabalik 6n besi yemi kullanilmistir. Hayatta
kalma orani bakimindan incelendiginde en yiiksek hayatta kalma oraninin % 84 ile E. albidus
besleme grubuna, en diisiik hayatta kalma oraninin ise % 63 ile P. redivivus besleme grubuna
ait oldugu tespit edilmistir. Agirlik kazanci olarak bakildiginda ticari yem besleme grubu en
yiiksek, P. redivivus besleme grubu en diisiik grup olarak belirlenmistir. Spesifik biiyiime
oranlar1 karsilagtirildiginda ticari yem besleme grubu en yiiksek, P. redivivus besleme grubu en
diisiik performans1 gostermistir. Histolojik acidan incelendiginde ticari yem gruplarinda genel
yag vakuolleri olusumu goézlenmistir. Beyaz kurt gruplarinda yag vakuolleri olusumu
goriilmemis, mikrokurt besleme gruplarinda ise karaciger dokularinda daha yiiksek oranda yag
vakuolleri olusumu tespit edilmistir.

2019, 85 sayfa.
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Anahtar kelimeler: Salmo trutta labrax, Panagrellus redivivus, Enchytraeus albidus, biiyiime
performanst, ilk besleme.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

EFFECTS ON GROWTH PERFORMANCE AND SURVIVAL RATE OF
BLACK SEA TROUT LARVAE (Salmo trutta labrax, PALLAS 1811) FED
WITH ANNELIDA AND NEMATODA WORMS

Talya AKAR

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Aquaculture and Fish Diseases

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Deniz Devrim TOSUN

In this study, 1800 Salmo trutta labrax larvae with a mean weight of 0,109 + 0.01 g were fed
with two sources of live feeds and commercial diet as a control group during the first feeding
transition phase to determine the survival success of live feeds. During the trial, growth
performance and some histological parameters (liver, intestine) were also determined.
Experiment was designed as 3 groups with 3 replicates and lasted 30 days to the point where
all larvae adapted to external feeding.

Panagrellus redivivus and Enchytraeus albidus were chosen as live feed sources where a well-
known commercial feed was used as control feed (300-500um and 500-800um). Highest
survival rate was measured for Enchytraeus albidus fed groups with a mean % 84 survival
where the lowest was calculated % 58,5 for Panagrellus redivivus. Mean total weight gain was
highest (26,06 + 6,80 g) in control groups which was significantly different than P. redivivus
and E. albidus groups. Lowest mean was calculated as 11,93+5,95 g for P. redivivus group.
Specific growth rate measurements were similar to total weight gain where commercial diets
had the highest mean SGR (2.6134) and P. redivivus had the lowest (1.3796). Commercial diets
showed the best FCR values (0.5508) with the lowest (4.5803) being for P. redivivus group.
Histological evaluation of the intestines revealed fat vacuoles in E. albidus and commercial
feed fed groups. This was linked to the higher fat content found in commercial feeds and E.
albidus where P. redivivus samples did not show fat vacuoles.
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performance, first feeding.
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1. GIRIS

Glinlimiizde 7,6 milyar olan diinya niifusunun 2050 yilinda 9,8 milyara ulasacagi on
goriilmektedir (Birlesmis Milletler 2017 Raporu). Giinlimiizde, diinya genelinde asir1 niifus
artis1 nedeniyle, dengeli ve saglikli beslenme sorunlari ve kaliteli proteine ulasimda sorunlarla
karsilagilabilmekte, Ozellikle hayvansal protein kaynaklar1 {izerinde baskiya neden
olabilmektedir. Gelecek yillarda ise besin rekabetinin daha da artacagi énemli bir gercektir.
Avcilik yoluyla elde edilen hayvansal proteinlerin giiniimiizde yeterli olmadigi, 6zellikle su
tirtinleri konusunda avcilik yoluyla elde edilen {iriin miktarinin son 20 yil igerisinde artig
gostermedigi bilinmektedir. Bu baglamda, hayvansal protein ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in
yetistiricilik yontemlerinin ve gesitlerinin artmasi gerektigi dile getirilmektedir (Msangi ve dig.,
2015; Black ve Hughes, 2017; FAO, 2018; Tosun, 2018). Dogal kaynaklarin hizla tiikkeniyor
olmasi ve ihtiyacin da her gecen giin artmasi bilim insanlarin farkli ¢éziimler ortaya koymaya
mecbur birakmaktadir. FAO verilerine goére diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacinin
yaklagik % 20’si su liriinlerinden karsilanmaktadir. Diinyadaki toplam su iiriinleri iretiminin de
yaklasik % 88’1 gida olarak tiiketilmekte, kalan kismi1 yem sektorii, ilag sektorii gibi yan
sanayilerde kullanilmaktadir (FAO, 2010; FAO, 2014; FAO, 2016). Avrupa Birligi iilkelerinde
kisi basi su iiriinleri tiiketimi 22 kg iken bu oran diinyada kisi basi 20,5 kg tizerindedir (FAO,
2018). Ulkemizde ise bu rakam 2015 yilinda kisi bas1 6,2 kg iken 2016 y1linda 5,4 kg seviyesine
diismiistiir (TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1 Su Uriinleri Raporu, 2017; TAGEM, Temmuz
2018).

Gilinlimiizde diinya su {irlinleri liretiminin yaklasik % 47’si akuakiiltiirden elde edilmektedir.
FAO verilerine gore bu durum yaklasik 20 yil sonra akuakiiltiir liretiminin avcilik tiretimini
gececegi yoniinde on goriilmektedir. Diinyadaki en biiylik su iiriinleri {ireticisi toplam {iretimin

% 40’1 ve akuakiiltiir iretiminin % 79’u ile Cin’dir (FAO, 2016).

Su iriinleri; protein agisindan zengin, igerdigi esansiyel aminoasitler, doymamis yag asitleri,
EPA, DHA, omega 3 ve omega 6 bakimindan ¢ok dnemli bir besin kaynagidir. Balikta bulunan
yag asitleri insanlar i¢in yiiksek enerji kaynagidirlar. Omega 3 ¢ogunlukla su iirlinlerinde
bulunan bir doymamis yag asididir. EPA ve DHA da insan viicudunda sentezlenemeyen, bu

sebeple esansiyel olan ve sadece su iiriinlerinden temin edilebilen yag asitleridir. Su tiriinlerinde



bulunan bu bilesenlerin; goz sagligi, beyin fonksiyonlari, kalp-damar sagligi, diyabet,
depresyon, kanser, kemik gelisimi ve daha bir¢ok insan hayatini dogrudan etkileyen saglik
problemlerine karsi korunmada 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Kaya ve dig., 2004). Tiim
bu sebeplerle su iirlinleri insan diyetinde mutlaka bulunmasi gereken, kaliteli protein ihtiyacin

karsilayacak bir gida tiiridiir (Turan ve dig., 2006).

Akuakiiltiir, stirdiiriilebilir yetistiricilik yontemleri ile insan tiiketimi igin gerekli olan Kaliteli,
besin degeri yiiksek protein iiretimi icin ¢ok onemli bir endiistridir. Bu sektér hem diinya
genelinde hem de iilkemizde hizla gelismektedir (Sekil 1.1). Cipura, levrek ve alabalik
tiretimiyle Avrupa’da ilk 3 sirada, Akdeniz iilkeleri arasinda birinci, Diinya’da ise ilk 30 tilke
arasindadir (FAO, 2017). Bu durum iilkemiz i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir (Tosun, 2018;
TAGEM verileri, Temmuz 2018) (Sekil 1.2, Sekil 1.3).
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Sekil 1.1: Diinyada su triinleri tiretimi mevcut durumu (FAO 2018).
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Sekil 1.2: Tiirkiye’de su iiriinleri iiretimi mevcut durumu (TUIK 2018).
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Sekil 1.3: Tiirkiye’de su iiriinleri iiretim, ithalat ve ihracati (ton) (TUIK 2018).

Tiirkiye’de alabalik yetistiriciligi ilk olarak 1969 yilinda Bilecik’te Hasan PAPILA tarafindan
gokkusagi alabaligi tiirii ile baglamistir. 2019 yili verilerine gore i¢ sularda bulunan yetistiricilik
tesislerinin sayis1 1860 adet olarak belirtilmistir (Tablo 1.1). Yine 2019 verilerine gore
yetistiricilik iiretiminin yaklasik % 37°1lik kismi alabalik tiirleri (Salmo sp. ve Oncorhynchus
mykiss) tiretimine aittir ve bunun da yaklagik % 2’lik bir kismini1 denizlerde yapilan alabalik

tiretimi (Salmo sp.) olusturmaktadir (TUIK, 2018).

Tablo 1.1: Tirkiye’de bulunan su iiriinleri iiretim tesisleri ve kapasiteleri (Tarim ve Orman Bakanlig1-

BSGM Mart 2019).

Grup Kapasite Grubu Tesis Sayisi Toplam Proje Kapasitesi
(Ton) (Adet) (Ton/Y1l)

Deniz 0-50 172 3.929
51-100 17 1.415




101-250 18 3.324
251-500 68 23.368
501-1000 71 61.524
1001> 80 160.870
Toplam 426 254.430
0-50 1.337 21.264
51-100 105 9.200
101-250 172 34.594
I¢c Su 251-500 118 51.689
501-1000 125 108.209
1001> 3 7.400
Toplam 1.860 232.356
0-50 1.509 25.193
51-100 122 10.615
Deniz 101-250 190 37.918
+ic Su 251-500 186 75.057
501-1000 196 169.733
1001> 83 168.270
Toplam 2.286 486.786

Tiirkiye’de 2019 BSGM verilerine gore i¢ sularda 1860 tesiste toplam 232,356 ton/yil tiretim
yapilmaktadir (BSGM, Mart 2019). Deniz {iriinleri avciligr iiretiminde ilk sirada % 40,7 ile
Dogu Karadeniz Bolgesi (Trabzon ve Ordu), ikinci sirada % 33,3 ile Bat1 Karadeniz Bolgesi,
liciincii sirada % 11,5 ile Ege Bolgesi (Mugla, Izmir ve Aydin), dordiincii sirada % 10,6 ile
Marmara Bolgesi (Canakkale) ve besinci sirada % 3,9 ile Akdeniz Bolgesi (Hatay, Mersin ve
Antalya) gelmektedir. Yetistiricilik {iretiminde ise; denizde yetistiricilikte Mugla ili 75 bin ton
ile i¢ sularda ise Elazig ili 17 bin ton ile ilk sirada gelmektedirler (Tarim ve Orman Bakanlig1
Su Uriinleri Raporu, Temmuz 2018) (Sekil 1.4). Alabalik en yogun yetistiriciligi yapilan
tiirimiizdiir (Sekil 1.5). Tirkiye’de ticari 6nem tasiyan ii¢ tiiriin (alabalik, ¢ipura, levrek)
yetistiriciligi yogun sekilde yapilmaktadir (Sekil 1.6). Su iiriinleri {iretimindeki basarisina
ragmen, lilkemizde su tiriinleri tiikketiminin kisi basina diisen miktar1 son yillarda azalmaktadir

(Sekil 1.7).
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Sekil 1.4: Tiirkiye su iiriinleri yetistiricilik {iretimi (ton) (TUIK 2018).
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Sekil 1.5: Alabalik tiirleri yetistiricilik tiretimi verileri ve toplam yetistiricilik iiretimi verileri ile

karsilastirmasi (ton) (TUIK 2018).




300.000
250.000
200.000
& 150.000
'—

100.000
50.000
0

o — o (a2] < n O ~ o0 [e))] o Ll o on < n [(o] ™~

o o o o o o o o o o i — — — — — —l —l

o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

Yil
B ALABALIK mCiPURA LEVREK

Sekil 1.6: Tiirkiye’de ticari 6nem tasiyan ii¢ tiiriin (alabalik, ¢ipura, levrek) liretim miktarlari (ton)

(TUIK 2018).
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Sekil 1.7: Tiirkiye’de kisi bagina diigen su iiriinleri tiiketiminin yillara gore degisimi (kg)

Karada beton havuzlarda baslayan {iretimin basarisindan sonra 1990’11 yillarda kara
isletmeleriyle entegre olarak deniz ve baraj gollerinde ag kafes isletmeleri artmaya baslamistir
(Korkmaz ve dig., 2008). Kara tesislerinde belli bir boya kadar biiyiitiilen gokkusagi
alabaliklari, sonbaharda deniz suyunda sicakliklarin diismesiyle denizlerdeki ag kafeslere
tasinmakta ve kist bu ag kafeslerde gecirmektedirler. Yaz basinda 500-600 g agirliga
ulastiklarinda da pazara sunulmaktadirlar. Bu sekilde iiretimin anadrom alabalik tiirleri i¢in en
etkili ve en uygun yontem oldugu bildirilmistir (Sener ve dig., 1999; Oz, 2004; Kurtoglu ve
Cakmak, 2007).

Salmo trutta labrax (Pallas, 1811; Syn: Salmo coruhensis) halk arasinda benekli, kahverengi

alabalik ya da Karadeniz alabalig1 olarak bilinen, Salmonidae familyasina ait, ekonomik degeri



yiiksek, sportif balik¢ilik icin tercih edilen 6nemli bir alabalik tiiriidiir. Anadolu’nun Kuzey ve
Kuzey dogu bolgesindeki akarsularla, Dogu Karadeniz Bolgesinde ve Karadeniz’e dokiilen
akarsularda dagilim gostermektedir. Kahverengi alabalik, Tiirkiye i¢ sularmin dogal
ithtiyofaunasinin iiyesidir ve adapte olduklar1 cografi bolgeye gore dere alasi, deniz alasi, gol
alas1 gibi ekotipleri mevcuttur (Aydin, 1996; Oscoz ve dig., 2005; Cakmak ve dig., 2005;
Kurtoglu ve dig., 2008). Yasal olmayan yollarla yapilan avcilik asir1 avlanma baskisi, su
kaynaklarindaki kirlilik ve benzeri sorunlardan ileri gelen yumurtlama basarisinda azalma,
yumurtlama habitatlarinda olusan aginmalar, baraj yapilanmalar1 ve gékkusag: alabaliginin da
ekosisteme girmesiyle olusan tiirler arasi rekabet; Tiirkiye’de endemik olan alabalik tiirleri
popiilasyonlarinin yok olma riskini arttirmakta ve i¢ sularimizdaki dogal popiilasyonlarin her
gegen giin azalmasina neden olmaktadir (Aksungur ve dig., 2005; Alp ve dig., 2010; Kocabas
ve dig., 2013).

Mevcut stoklarin korunmasi ve stoklarin desteklenmesi akuakiiltiir ile miimkiindiir.
Akuakiiltiriin yiiksek basarityla uygulanabilmesi igin balik tiirlinlin embriyolojik ve larval
gelisim safhalarinin  tiimiiniin ¢ok 1iyi bilinmesi gerekir (Alp ve dig., 2010). Dogal
popiilasyonlarda goriilmekte olan azalma (Sekil 1.8) ile birlikte dogal stoklarin
desteklenmesinin gerekliligi karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda, dogal popiilasyonlardaki
azalma, tiirlin ekonomik degerinin artmasina da neden olmaktadir. Her iki durumda da, bu tiiriin
yetistiriciliginin yapilmasi Onem kazanmaktadir. Kontrollii sartlar altinda yapilacak
yetistiricilik, hem ticari alanda hem de dogal stoklarin desteklenmesi ¢abalarinda ¢ok énemli

bir yere sahiptir.
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Sekil 1.8: Alabalik stoklarinda goriilen azalmanin avcilik istatistiklerine yansimasi

(TUIK, 2008-2017).




Kirmiz1 benekli alabaligin tilkemizde ticari olarak yetistiriciligi ¢ok sinirlt ve deneysel olarak
yapilmaktadir. Deneme ¢aligmalarinda ise hayatta kalma oranindaki dustiklik dikkat
cekmektedir. Ozellikle larval donemlerde 6liim oranlarinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Le
Ruyet ve dig., 1993; Uysal ve dig., 2002; Evjemo ve dig., 2003; Tosun ve dig., 2015; Yildiz ve
dig., 2016).

Larval donemlerde 6liim oraninin yiiksek olmasi beslenme problemleri ile agiklanmaktadir.
Dogal ortamlarinda sudaki ¢esitli zooplankton ve fitoplanktonla beslenen kahverengi alabalik
larvalari, kiiltiir kosullarinda gékkusagi alabaliklarmin larva besleme prosediiriine benzer
sekilde toz larva yemi ile beslenmektedir. Toz yem kompozisyonlar1 her ne kadar tiiriin
beslenme Ozellikleri goz oniinde bulundurularak formiile ediliyor olsa da, larval donemde
tirlere gore canli yem ihtiyaci karsimiza ¢ikabilmektedir (Aksungur ve dig., 2005; Celikkale
ve dig., 2005; Basginar 2008).

Gilintimiizde Tiirkiye’de ve diinyada, gokkusagi alabaliginin yetistiricilik sartlarina adaptasyonu
basaril1 bir sekilde saglanmistir. Onemli bir tiir olan kahverengi alabalik iiretimi ise heniiz ticari
basartya ulasamamistir. Beslenme o6zelliklerinden kaynaklanan sorunlarin yani sira, diisiik
bliylime oranlari, yiiksek su kalitesi ve diisiik stok yogunlugu ihtiyaci da tiiriin ticari boyutta
tiretimini  zorlastirmaktadir. Olumsuz yonlerin yani sira; yaz aylarinda yliksek gelisim
performansi gostermesi ve anadrom oldugundan denize transfer edilme imkan1 gibi yetistiricilik
acisindan avantajlar1 da mevcuttur. Denize transferin en 6nemli avantaji dogal alabaliklarin
denizde daha hizli biiylime gostermeleridir. Ayrica denizde biiyiik kafeslerde iiretim stok
yogunlugunun istenildigi gibi diisiik tutulmasini saglamakta ve karasal tesislerdeki olasi yer
problemlerine ¢6ziim olusturmaktadir (Celikkale ve dig., 1998; Agiragac ve dig., 1998; Aydin
ve Yandi, 2002; Aksungur ve dig., 2005).

Sektorel ekonomik dalgalanmalar iireticileri etkileyebilmektedir. Bu siirlamanin agilmasi,
stirdiirtilebilir akuakiiltiirde gelisimin arttirtlmasi i¢in yeni tiirlerin sektore dahil edilmesi
gerekmektedir (Kurtoglu ve dig., 2008). Ulkemizde alternatif tiir iiretimine 6rnek olarak; ic
sular i¢in aynali sazan, mersin balig1, tilapya, yayin balig1 ve kurbaga gosterilebilir. Deniz i¢in
ise fangri, antenli mercan, kirmizi bantli mercan, minekop, grany6z, sinagrit, sivriburun
karagdz, tranga, orkinos ve midye ornek verilebilir. Bu tiirlerin tiretimi 2014 yilindan itibaren
kayitlara gecmis ve liretimleri deneme ¢aligmasi boyutunda oldugundan miktarlar1 ¢ok diistik

seviyelerde bulunmaktadir. Sazan haric 2014 yili oncesinde alternatif tiir iiretimi verisi



bulunmamaktadir (TUIK 2018, Su Uriinleri Istatistikleri). Deniz ve i¢ sularda balik
popiilasyonlarinin azalmasiyla alternatif tiir iretimi 6nem kazanmaya baslamaktadir.
Yetistiricilikte kullanilan balik yemlerinin ana hammaddesinin balik unu oldugu
diistintildiiginde ve bu hammaddenin dogal stoklardaki balik tiirleriyle saglandig1 goz oniinde
bulunduruldugunda, alternatif tiir liretimiyle dogal stoklarin desteklenmesinin siirdiiriilebilir

yetistiricilik i¢in de 6nem arz ettigi goriilmektedir.

Kirmizi benekli alabaliklarin larval donemde yiiksek mortalitesinin diisiiriilmesi i¢in ¢oziim
yontemlerinden biri olarak, dogal beslenme aligkanliklarindan olan canli yem tiiketiminin
yetistiricilik uygulamalarina adaptasyonu degerlendirilebilir (Bas¢mar ve Cakmak, 2010).
Kuluckahane sistemlerinde kullanilacak canli yemlerin, ekonomik, kolay bulunabilen ve/veya
iiretim alaninda yetistirilebilen tiirler olmasi tercih edilmektedir (Skoglund ve Barlaup, 2006;
Briiggemann, 2012). Yetistiricilikte tesislerin isletme giderlerinin ve {iriin maliyetlerinin en
biiyiik kalemi % 60-70 gibi biiylik bir oranla yemlerdir. Yemin kalitesi dogrudan baligin

kalitesini etkileyeceginden bu kisitlanmamasi gereken bir giderdir.

Yem icerigindeki besin bilesenleri baligin enerji ihtiyacin1 dogrudan etkilemektedir. Protein
icerigi yiiksek yemlerle beslenen baliklar, aldiklar1 protein rasyonunun bir kismini enerji i¢in
harcamaktadirlar. Buna karsin icerikteki protein orani diisiikk oldugunda ise balikta gelisim
bozukluklart meydana gelmektedir (Keskin ve Erdem, 2005). Yapilan besleme ¢aligmalarinda
baliklar ve diger hayvanlar karsilastirildiginda, baliklarin proteini kullanma kabiliyetlerinin
diger hayvanlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Hossu ve Korkut, 1996). Verilecek
besin miktar1 su sicakligi ve canli agirlik g6z 6niinde bulundurularak hesaplanmaktadir. ideal
miktardan az besin verildiginde biiylimede yavaglama, fazla besin verildiginde de yem
degerlendirme oraninda artis ve dolayisiyla maddi olarak zarar olusmaktadir (Celikkale, 1994).
Standart bir larva yem formiilasyonunda besin igerigi ortalama; % 50-55 ham protein, % 10
ham yag, % 8-10 ham kiil ve % 2-4 ham seliiloz seklinde olmaktadir (Keskin ve Erdem, 2005).

Bocekler, kanatli hayvanlar ve ¢cogu baliklar i¢in dogal yem kaynaklaridir. FAO, hayvan yemi
kaynaklari listesinde siyah sinek larvalar1 (Hermetia illucens), ev sinegi kurtcuklari, ¢ekirge,
circir bocegi, yemek kurtlart (Tenebrio molitor), ipek bocegi larvalarindan olusan boceklerin
hayvan beslemede kullanildigini bildirmektedir. Boceklerin geleneksel et iiretim kaynaklarina
gore Onemli avantajlar1 vardir. Diger ciftlik hayvanlarina kiyasla daha yiiksek yemden

yararlanma oranlarina sahiplerdir. Bir kg et {iretimi i¢in bocekler, sigir ve domuzlara kiyasla
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atmosfere ¢ok daha kii¢lik miktarlarda sera gazi ve amonyak birakmaktadirlar ve bu 6zellikleri
ile ekolojik bir protein kaynagidirlar. Bocek yetistirme, organik atiklar secilerek minimal
maliyetle yapilabilmekte ve biyo-atiklar1 doniistiirerek ziraat endiistrisine bir deger

katmaktadir.

Proteince zengin bdcekler, yemlerde protein katkilarinin maliyetini azaltmak i¢in 6dnemli bir
alternatif kaynak olarak ortaya c¢ikmaktadir. Esansiyel aminoasit, yag, vitamin ve mineral
igceriklerinin zengin olmasi bu canlilar1 6nemli ham maddeler arasina sokmaktadir. Protein
kalitesi bakimindan incelendiklerinde giinlimiizde yem ham maddesi olarak sik¢a kullanilan
soya ve balik ununun kalitesine benzer olduklar1 bilinmektedir. Sindirilebilirlik oranlar1 (% 87-
90) cok ytiksektir. Fosfor, demir, ¢inko, bakir, manganez ve selenyum gibi mineraller agisindan
oldukca zengin igerige sahiptirler. Bocekler, ilerleyen yillarda direk veya dolayl olarak gida ve
yem kaynagi olarak kullanim olanagi bulacaklardir. Annelida ve Nematoda familyasina ait
parazit Ozelligi gostermeyen g¢esitli tiirler, iretim kolayliklar1 nedeniyle larval doénem
beslemesinde artemia yerine kullanilabilmektedir. Bu tiirlerin besin igerikleri artemia ile
karsilastirildiginda zayif olarak goriilse de hem zenginlestirilebilir olmalar1 hem de baliklar

tarafindan dogada da tiiketiliyor olmalar1 nedeniyle tercih edilebilmektedirler.

Bu ¢alismanin amaci, Nematoda ve Annelida tiirii kurtlari, Salmo trutta labrax’in ilk disaridan
beslenme siirecinde ticari yemlerle beslenmesi yerine kullanimiin biiylime performansi ve

yasama oranina etkilerini aragtirmak olarak belirlenmistir.
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2. GENEL KISIMLAR

2.1. SU URUNLERI YETIiSTIRICILiGi HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Su {irtinleri yetistiriciligi, azalmakta olan dogal stoklarin desteklenmesi ve insan tiiketimi i¢in
ihtiya¢ duyulan su iriinlerinin temini i¢in en 6nemli liretim metodudur. Bugiin Tiirkiye su
liriinleri yetistiriciliginde diinya genelinde de dnemli bir konuma sahiptir (FAO 2017). Ulkemiz
toplam su iirlinleri iiretimi verilerinde diinyada 30’lu siralarda, Avrupa iilkeleri icerisinde ilk 5
sirada, Akdeniz iilkeleri igerisinde ise ilk 3’te yer almaktadir (FAO 2017). TUIK verilerine gore
deniz {irtinleri avcilik tiretimi 322.173 ton, i¢ su iiriinleri avcilik iiretimi 32.145 ton, yetistiricilik
toplam iiretimi 276.502 ton olmak iizere; toplam iiretim 630.820 ton olmaktadir (TUIK, 2017).
2004 y1l1 verilerine bakildiginda, bu rakamlarin; deniz iiriinleri aveilik iiretimi 504.897 ton, tath
su Uriinleri aveilik iiretimi 45.585 ton ve yetistiricilik toplam iiretimi 94.010 ton oldugu

goriilmektedir.

Veriler incelendiginde (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3) avcilik iiretimi miktarinda biiyiik bir
diisiis, yetistiricilik iretimi miktarinda ise 6nemli bir artis oldugu goézlenmektedir. Bu durum
gecen 13 yil siiresince dogal balik stoklarindaki azalmaya dikkat ¢ekmekte ve bu azalmanin
sektorii yetistiricilik alanma yonlendirdigini gostermektedir. Artan niifusla birlikte, artan
kaliteli protein ihtiyacinin dogal balik stoklariyla karsilanamamasi, balik iiretimi yoluyla bu

ihtiyacin giderilmesi i¢in yapilan yatirimlar1 arttirmaktadir.

Su iirtinleri ihracati tilkemizde 6nemli ihracat kalemlerinden biri oldugu i¢in ekonomik acidan
deger tasimaktadir. 2018 y1li su iiriinleri ihracat1 177.539 tondur. 2017 yili TUIK verilerine gore
su iirlinleri yetistiricilik {iretimi olan 276.502 ton iiretimin ticari degeri 4.049,886.200 TL dir.
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Sekil 2.1: Tiirkiye su iiriinleri avecilik diretimi (ton) (TUIK 2018).
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Sekil 2.2: Deniz avcilik iiretimi yillar arasi farklar1 (TUIK, 2004-2017).
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Sekil 2.3: I¢ su aveilik iiretimi yillar arasi farklar: (TUIK, 2004-2017).
2.2. KARADENIZ ALABALIGI (Salmo trutta labrax)

Salmo trutta labrax (Pallas, 1811), yaygin olarak bilinen adiyla Karadeniz Alabaligi,
Salmonidae ailesine ait, lilkemiz i¢in ekonomik degeri yliksek bir alabalik tiirtidiir. Bu tiir,
akarsularinda bulundugu cografik bolgelerimizde yerel halk tarafindan sevilmekte ve
tilketilmektedir. Cevresel etkiler, kontrolsiiz avlanma, iireme problemleri gibi sebeplerle her
gegen giin popiilasyonlarinda azalma olan ve tiirii yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalan
Karadeniz alabaligi, 2011 yilindan beri [UCN Kirmizi Listesi’nde tehdit altindaki tiirler
igerisinde ‘Least Concern’ (LC) statiisiinde yer almaktadir (Fishbase, 2010; IUCN Red List
2010).

Salmo trutta labrax, hem denizde hem tath suda yasayan anadrom firsat¢1 beslenme 6zelliginde
olan karnivor ve predator bir tiirdiir. Baslica besinlerini denizel krustaseler ve bulundugu

gelisim safhasina bagli olarak juvenil ya da yetiskin baliklar olusturur. (Basc¢inar ve Cakmak,

2010).

Karadeniz alabalig1 {izerinde yapilan akuakiiltiir ¢alismalari sonucunda tiiriin kiiltiir i¢in
uygunlugu incelenmis ve 2000 yilinda ilk yavru alimi gergeklestirilerek ARGE kapsaminda
ticari tiretime tasinmustir (Kurtoglu ve dig., 2008). Yapilan ¢alismalarda larval donemi de igeren
ilk 3 aylik siirenin ¢ok kritik oldugu gézlemlenmistir. Kiiltiir kosullarina adaptasyon sirasinda;
yapay yemle beslenmeye gecis, yasam alaninin sinirli veya yetersiz olmasi, smoltifikasyon,
giinliik 6l¢iimler ve bakim islemleri sirasinda olusan stres ve hastalik gibi etkenler neticesinde
adaptasyonda sorun yasanabildigi ve bu etkenlerin bir diger neticesi olarak yem almama sonucu

da yiiksek mortalite goriilebildigi bildirilmistir (Aksungur ve dig., 2005).



14

Kahverengi alabalik kiiltiirii Avrupa’da sportif balik¢ilik ve baliklandirma ¢alismalari amaciyla
yogun talep gormektedir. Giiniimiizde Avrupa’da 5 iilkede ticari liretimi yapilmakla beraber;
24 iilkede de baliklandirma, sportif balik¢ilik ve akuakiiltiir olarak yetistiriciligi devam
etmektedir (Aksungur ve dig., 2005).

Alabalik akuakiiltiiriinde kulugkahane agamasinda, yumurta verimi ve kalitesini etkileyen bazi
etkenler belirlenmistir. Bu etkenler; anag biiyiikliigii, besleme, baligin yasi, baligin genotipi ve

tir farkliliklaridir (Aksungur ve dig., 2002; Elliott, 1975; Elliott, 1976; Elliott, 1989).

2.2.1. Sistematik Bilgisi

Alem Animalia
Fillum Chordota
Sif Actinopterygii
Takim Salmoniformes
Aile Salmonidae
Genus Salmo
Tiir Salmo trutta labrax (Pallas, 1811)
2.2.2. Biyolojisi

Salmo trutta tiiriiniin Asya, Avrupa ve Afrika’da dagilim gosteren 5 farkli soyu (lineage) oldugu
yapilan caligsmalar neticesinde tespit edilmistir. Bu soylar; Mediterranian, Marmoratus,
Adriatic, Atlantic ve Danubian olarak literatiirde yer almaktadir. Ayrica, Dicle nehrinde
yasayan yeni bir soy tespit edilmis ve bu soya da Tigris (Dicle) soyu denilmistir. Tiirkiye’de
bulunan soylar, Danubian, Adriatic ve Tigris soylaridir (Bernatchez, 2001; Susnik ve dig.,

2005; Bardakei ve dig., 2006).

Eseysel olgunluga 3-4 yasinda ulagmakta olan Karadeniz alabaligi 1 kg agirlik i¢in yaklasik
1000-2000 adet yumurta birakmaktadir. Yumurtlama sonrasinda denize go¢ yapan anadrom bir
tirdlir. Dogada yumurtlama donemi Ekim-Kasim aylaridir. Denizlerde eseysel olgunluga
ulasan alabaliklar, ireme amaciyla tatli sulara gelerek burada yumurtalarini birakmaktadirlar.
Akarsuyun kaynak kismina yakin, ¢akilli, s1g, berrak ve oksijence zengin uygun bir yerde ¢ukur
kazip yuva yapmakta ve buraya yumurtlamaktadirlar (Tabak ve dig., 2001; Yanik ve Hisar,
2002; Bascinar ve Okumus, 2004; Glover ve dig., 2004).
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Yumurtalar yuvada erkek balik tarafindan dollenmekte ve agilmaya birakilmaktadir.
Yumurtalar su sicakligina bagli olarak ortalama 2-4 ay arasinda agilmaktadir. Yumurta kesesini
tiiketmeleri de yaklasik 20-40 giin stirmektedir. Yumurtalar agildiktan sonra tatli suda bulunma

stireleri 6 ay ile 1,5 y1l arasindadir. Bu siirenin sonunda denizlere go¢ etmektedirler (Celikkale,
2002).

2010 y1linda Sapanca’da Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi’ne ait arastirma biriminde
yapilan bir ¢alismada; dogadan toplanan Salmo trutta labrax disi anaglarinin (2500-3000g)
Mart ay1 sonunda yapilan sagimda yaklasik 3000 adet yumurta verdigi tespit edilmistir.
Doélleme isleminden sonra inkiibatdre yerlestirilen yumurtalarin 21.glinde gozlenmeye ve
30.giinde (345 giin derece) agilmaya basladigi belirlenmistir. 38.giinde (437 giin derece)
yumurtalarin tamaminin agildigi tespit edilmistir. Yumurta acilim oram yaklasik % 74 olarak

hesaplanmistir (Yildiz ve dig., 2016).

Erkek kahverengi alabaliklarda eseysel olgunluga erisme yas1 2-3 iken disilerde 5-6 olarak
bildirilmistir. 7-10 yasa kadar eseysel olgunluga ulasabilirlikleri kabul edilmistir (Groot, 1996).
Disi bireylerin dogada eseysel olgunluga erismesinin uzun olmasi, av baskilart nedeniyle
bircogunun bu siireyi tamamlamadan yakalanarak liremelerine engel olabilmektedir. Yapilan
bir ¢alismada Salmo trutta tiirlerinin 1,5-3,5 yaslar1 arasinda ve 14-17,3 cm boyda eseysel
olgunluga ulastig1 bildirilmistir. Yumurta sayis1 2000-5000 adet/kg’dir (Arslan ve Aras, 2007).
Baska bir ¢alismada ise yumurta verimi 1400-1800 adet/kg olarak rapor edilmistir. Kullanilan
disi anaglarin agirliklar1 ortalama 1250 g, boylar1 ortalama 48 cm olarak belirtilmistir.
Kullanilan erkek anaclarin 1340 g ortalama agirlik ve 49 cm ortalama boya sahip oldugu
belirtilmistir. Sperm miktar1 ortalama 19,6 g, yumurta ¢ap1 ortalama 0,53 cm olarak tespit
edilmistir. Dollenme orant % 96, agilma orani % 73 olarak bildirilmistir (Baki ve dig., 2011).
Dogal ortamlarinda sonbahar sonu ve kis basinda (kasim ay1 sonu-subat ay1 basi) yumurta ve
sperm verme asamasinda gelen baliklarin, yapilan bir ¢calismada, kontrollii sartlar altinda mart
ayimin baginda yumurta ve sperm vermeye hazir olduklar1 belirtilmistir (Emre ve Kurum, 2007,

Alp ve dig., 2010; Yildiz ve dig., 2016).
2.2.2.1. Morfolojisi

Salmo trutta labrax tiri viicut rengi giimiisi, siyah ve kirmizi benekleriyle dikkat ¢eken bir

alabalik tiiriidiir. Benekler viicudun o6zellikle sirt ve yan bolgelerinde dagilim gosterir. Bu
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benekler tiiriin taninmasinda da ayirt edici bir 6zelliktir. Viicutta ana renk zeytin yesili olmakla

beraber; list kisimlar kahverengi veya sarimsi, yanlar daha agik renkte ve karin kismi ise beyaza

yakindir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Kahverengi Alabalik (Orijinal).

Viicudun yan tarafi boyunca bulunan koyu lekeler 10-12 tanedir ve degisik boyutlarda, bazen
de etraflar1 agik renk bir hare ile cevrili sekildedir. Yiizgec kaidesinde de kirmizi lekeler
bulunmaktadir. Oldukca biiyiiyebilen bu balik 30 kg agirlik ve 100 cm {iizerinde boya
ulagabilmesine karsin genellikle ortalama 5-7 kg civarindadir (Celikkale, 2002).

2.2.2.2.Yasam ve Dagilim Alanlart

Salmo trutta tiirleri; Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya’nin Orta Dogu ve batiya dogru uzanan
bolgelerinde bulunmaktadir. Avrupa’dan Fas ve Cezayir’e, Afganistan’da Amuderya
havzasinin dogusuna kadar ¢ok genis bir alanda dagilim gdsterdigi bildirilmistir. Temiz, berrak,
soguk, oksijence zengin ve nispeten yavas akan orta akintili sular1 tercih etmektedirler.
Genellikle biiyiik akarsu sistemlerinin deniz seviyesinden 1100-1300 m yiikseklikte bulunan
kisimlarinda yasarlar. Selale yakinlarinda ve maksimum 20 °C sicakliktaki sularda
yasamaktadirlar. Karadeniz alabaliginin ergin bireylerinin ¢ogunlukla nehir ve akarsularin ana
akis1 lizerinde yuva yaptigi, daha kii¢iik bireylerinin ise kaynak noktasina yakin yerleri ve daha

sakin olan yan kollar1 tercih ettikleri gézlemlenmistir. Danubian soylari, Karadeniz, Hazar,
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Marmara, Ege havzalar1 ve Firat’in kuzeydogu kollarinda; Adriyatik soylar1 Akdeniz havzasi
ve Firat’in gilineybati kollarinda; Tigris soylari da Dicle Nehri’'nde dagilim gostermektedir
(Sekil 2.5). Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi akarsularinda ve Coruh havzasinda dagilim
gosterirler (Kotellat, 1997; Aksungur ve dig., 2002; Rize Ili Karadeniz Alabalig1 Tiir Koruma
Eylem Plani, 2013; Tanir ve Fakioglu, 2017).
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Sekil 2.5: Diinya’da Salmo trutta labrax tiirii yasam alanlar1 (Fishbase 2014).
2.2.3.Yetistiricilik Kosullari

Salmo trutta tiirleri diinyada yetistiriciligi yapilan bir alabalik tiiriidiir (Sekil 2.6). Ulkemizde
de yetistiricilik kosullarina adaptasyonu ve ticari boyutta {iretimi icin ¢esitli ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ulkemizde yetistiriciligi basarili bir sekilde devam etmekte olan gokkusagi
alabaligi tiirli; ¢evresel kosullara ve akuakiiltiir kosullarina kolay adapte olabilmesi, aktif yem
alabilmesi ve yem degerlendirme oranmin diisiik olmasi, larval dénemde besin kesesinin
bitmesini takiben yeme gegiste herhangi bir sorun yasamamasi, diger alabalik tiirlerine gore
daha kisa kulugka donemine sahip olmasi ve hastaliklara olan direnci nedeniyle tiim diinyada

da tercih edilmektedir (Celikkale, 1998; Aydin, 2000; Cagiltay, 2011).
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Sekil 2.6: Diinya’da Salmo trutta labrax tiirii tiretici {ilkeleri (FAO 2010).

Salmonid yetistiriciligi i¢cin en Onemli kriterlerden biri optimum su parametrelerinin
saglanmasidir. Salmo trutta tiirlerinin 20 °C’ye kadar su sicakliklarina toleransli oldugu
bildirilmistir. Optimum iireme sicaklig1 8-9°C, optimum biiyiime sicakligi 11-12 °C, genel
biiyiime sicakligi 12-16 °C olarak tespit edilmistir. Oksijen ihtiyact 7 mg/L’nin {izerinde
(optimum 9,2-11,5 mg/L), pH 5,5-8,5 seviyesinde, amonyak (NH3) 0,02-0,1 mg/L, nitrit (NO,)
0,01 mg/L, nitrat (NO3) 100 mg/L maksimum degerlerinde olarak belirtilmistir (Aksungur ve
dig., 2005) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Salmo trutta labrax (Pallas,1811) tiirii i¢in optimum su parametreleri

(Aksungur ve dig., 2005).
Parametre Sinir Degeri
Sicaklik 20°C'ye kadar
Oksijen 7 mg/L'nin Gizerinde
pH 5,5-8,5
Asit Baglama Kapasitesi (SBV) 1,5 Vol/ m3 'iin lizerinde
Amonyum 1 mg/L'ye kadar
Toplam Demir 0,5 mg/L'ye kadar
Nitrit 0,2 mg/L'ye kadar
Nitrat 10 mg/L'ye kadar
Potasyumpermanganat Tuketimi 40 mg/L'ye kadar
Kimyasal Oksijen Gereksinimi 40 mg/L'ye kadar
Biyokimyasal Oksijen Gereksinimi 15 mg/L'ye kadar
Oksijen Tuketimi 6 mg/L'ye kadar
Serbest Karbondioksit (Larvalar igin) 15 ppm/L'nin altinda
Serbest Karbondioksit (Sofralik baliklar igin) 30 ppm/L'nin altinda




19

Yildiz ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, dogadan toplanan Salmo trutta labrax disi
anaglarmin (2500-3000 gram) Mart ay1 sonunda yapilan sagimda yaklagik 3000 adet yumurta
verdigi tespit edilmistir. D6lleme isleminden sonra inkiibatorlere yerlestirilen yumurtalarin
21.glinde gozlenmeye ve 30.giinde (345 giin derece) agilmaya basladigi belirlenmistir.
38.glinde (437 giin derece) yumurtalarin tamaminin agildig1 tespit edilmistir. Yumurta a¢ilim
orani yaklasik % 74 olarak hesaplanmistir. Calismadan elde edilen bulgular neticesinde, dogal
ortamindan toplanan anag¢ baliklarin tank ortaminda stresli olduklar1 ve yaklasik bir aylik
adaptasyon siiresi sonunda tank ortamina aligtiklar1 tespit edilmistir. Adaptasyon siiresinde yem
almada isteksizlik gézlenmis ve ticari pelet yeme alistirmak i¢in baslangi¢ asamasinda canli
yem (Artemia) ile yas yem (kuzu karacigeri) kullanildig1 belirtilmistir. Calisma sonucunda
(Tablo 2.2) larval beslemenin ilk asamasinda canli yem artemia kullanilan grupta yasama orani

% 87,17 ile en yliksek grup olmustur. (Yildiz ve dig., 2016).

Tablo 2.2: 2010 yilinda Sapanca’da yapilan bir ¢alismada su parametreleri (Yildiz ve dig., 2016).

Su sicakligi (°C) pH Coziinmiis oksijen (mg/lt)
11,5 7,86 9,6
2.3.YEMLER

Alabaliklar karnivor baliklardir ve liretiminde protein orani yiiksek kaliteli yem gerekmektedir.
Yiiksek kaliteli yem formiilasyonlarinda hayvansal protein kaynaklari tercih edilmektedir. Bu
hayvansal proteinler, genellikle balikk unu kullanilarak yem rasyonlarina katilmaktadir.
Formiilasyonlarda bulunmas1 gereken protein orant minimum % 40-45 olarak belirtilmistir. Bu
oran, larval dénem ve biiyiitme donemlerinde farkliliklar gostermektedir. Yiiksek oranda
protein ihtiyaci, yemlerin maliyetini de biiyilkk oranda arttirmaktadir. Su iirlinleri
yetistiriciliginde toplam maliyetin yaklasik % 60-70’ini yem giderleri olusturmaktadir. Yem
maliyetleri isletmeler i¢in 6nemli bir ekonomik sorun oldugundan, bu sorunu ¢6zebilmek
amaciyla kaliteli, besleyici, protein orani yiiksek ve ayn1 zamanda diisiik maliyetli olabilecek

alternatif yem kaynaklar1 arastirilmaktadir (Ariman ve Aras, 2003).

Yetistiricilikte 6nemli ve dikkat edilmesi gereken konularin basinda yemleme programi ve
besleme rejimi gelmektedir. Ozellikle, saglikli bir balik elde edebilmek icin larval donem

beslemesi onem tagimakta ve 6zen gerektirmektedir.
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Balik yemlerinin hammaddesi olan balik unu; yiiksek diizeyde protein igerigi, esansiyel
aminoasitleri ihtiva etmesi, yag asitlerince zengin olmast ve balik tiirleri i¢in cazip olmasi
sebepleriyle yem igeriklerinde kullanilmaktadir. Fakat son yillarda dogal balik stoklarinda
goriilen azalma ve elde edilen stoklarin insan tiikketimine yetecek miktarlarda olmasi balik unu
yerine kullanilabilecek yeni hammadde arayislart dogurmaktadir. Balikk unu temininin
zorlagsmasi balik yemi maliyetlerini de arttirmaktadir. Balik unu yerine kullanimi denenen
bitkisel protein kaynaklar1 basta omega-3 olmak lizere yag asitleri ve aminoasit ihtivasi
bakimindan yetersiz gelebilmekte, 6zellikle karnivor beslenen balik tiirlerinde hayvansal

protein ihtiyaciyla ilgili sorunlarla karsilagilabilmektedir (Olmez ve Aybal, 2006).

Larval donem beslemesinde ticari graniil yemler ve canli yemler kullanilabilmektedir. Ticari
yemlerin besin igerikleri balik tiiriiniin ihtiyacina gore ¢ok hassas bir sekilde hesaplanmakta ve
bu hesaplar dogrultusunda yem formiilasyonlar1 hazirlanmaktadir. Besin degeri olarak
incelendiginde ticari yemler larval besleme i¢in yeterlidir. Fakat 6zellikle karnivor ve predator
olan tiirlerde larvalar i¢in hareket eden besin ilgi ¢ekici olmaktadir. Bu ihtiyaci da canli yemler
karsilamaktadir. Canli yemlerin besin kompozisyonlarinda da protein orani yiiksek canli yemler
tercih edilmektedir. Tek basina canli yem kullaniminda, tamamen baligin ihtiyacina gére hassas
formiillerle hazirlanmis olan ticari yemlerde bulunan bazi vitamin, mineral ve besleyici
maddeler eksik kalmaktadir. Bunu 6nlemek igin canli yemlerin zenginlestirilmesi ya da canli
yemlerle ticari yemlerin birlikte kullanilmasi se¢enekleri uygulanmaktadir. Son yillarda bazi
yetistiricilik uygulamalarinda canli yem ve ticari yemlerin birlikte kullanimi basarili sonuglar

vermistir (Bas¢inar ve Cakmak, 2010).

Yapilan cesitli arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bazi canli yemlerin besin degerleri;
Tubifex % 58 protein/ % 11 yag, Artemia % 57 protein/ % 13 yag, Rotifer % 40 protein/ % 12
yag, Daphnia % 70 protein / % 13 yag, beyaz kurt % 60 protein/ % 28 yag olarak belirtilmistir
(Oz ve dig., 2015; Yanar, 2003). Bayrakl1 (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise balik unu
besin kompozisyonu; yaklasik % 65-75 ham protein, yaklagik % 7-8 ham yag, nem oraninin

yaklasik % 4-5 oldugu belirtilmistir (Bayrakli, 2009).

Ideal kalitede balik ununun tagimasi gereken kimyasal ve fiziksel dzellikler; protein oran1 %
70, yag oran1 % 10, seliiloz oran1 % 1, nem oran1 % 7-11, sindirilebilir protein miktart minimum

% 92, kum oran1 % 1’den az, tuz oran1 % 3 seklinde olmalidir. Bu kimyasal 6zelliklere ek
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olarak; renk acik gri- sari- koyu kahverengi, koku ise baliga has kokunun hissedilebilecegi

sekilde olmalidir (Kop ve Korkut, 2002).
2.3.1. Yetistiricilikte Canh Yem Kullanim

Ulkemiz hayvan yetistiriciligi igin balik yemi iiretimi, istatistiklere ilk olarak 1999 yilinda
38.415 ton ile girmistir. Bu rakam yaklasik 10 yillik bir siirenin sonunda, 2010 y1linda 184.810
tona ulagmistir. Akuakiiltiirde, larval donemde besleme tiirlerin farkli ithtiyaglara sahip olmast
nedeniyle 6nemli bir sorundur ve balik liretiminin hizli artisina bagh olarak larval donem
beslemede kullanilabilecek canli yemler iizerine arastirmalar yogunluk kazanmistir (Koru ve

Diraman, 2003; Demir, 2011).

Yaygin olarak “tuzla karidesi” olarak bilinen, krustase tiirii Artemia (Sekil 2.6); yiiksek protein
orani, kolay iiretimi, kist olusturmasi ve ticari olarak bulunabilirligi sebepleriyle akuakiiltiirde
olduk¢a 6nemli ve tercih edilen bir canli yem tiiriidiir. Ozellikle deniz balig1 yetistiriciliginde
larval donemde yogun olarak kullanilan Artemia’lar; dogal ortaminda, olumsuz sartlar
olustugunda tireme sekillerini eseyli iiremeden eseysiz iiremeye degistirerek kist denilen
yumurtalar olusturmaktadirlar. Dogadan toplanan bu yumurtalar laboratuvar ortaminda uygun
sartlar saglanarak ac¢ilmakta ve ihtiyag duyuldugunda besin igerigi bakimindan
zenginlestirilebilmektedirler. Kulugkahanelerin canli yem {initelerinde gerceklestirilen bu
tiretim, larval donem beslenmesinde kullanilmaktadir (Koru, 2013). Besleme rejimi i¢in ideal
bir canli yem tiirii olan Artemia bazi1 dezavantajlara da sahiptir. Yumurtalarinin dogadan
toplaniyor olmasi, yaygin bir sekilde kontrollii tiretiminin olmamasi Artemia stoklarinda iklim
degisikligine paralel olarak tiikenme ya da azalma durumunda alternatif canli yem kaynagi
ihtiyaci olusturacaktir. Diinya genelinde akuakiiltiir iiretiminin siirekli artis1 nedeniyle de sinirlt

olan bu kaynagin her gecen y1l daha pahali bir dogal kaynak olmasina neden olmaktadir.

Canl1 yem ile besleme, beslenme problemlerine ¢éziim oldugu gibi, hem karnivor tiirlerde hem
de diger beslenme ozelligindeki tiirlerde (hervibor, omnivor) baliklarda et kalitesi ve balik

saglig1 agisindan da olumlu sonuglar vermektedir (Giirbiiz ve Onalan, 1998).

Larvalarin besin gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in canli yem kaynaklari, 6érnek olarak
sik¢a kullanilan Artemia (Sekil 2.7), Rotifer (Sekil 2.8), Daphnia (Sekil 2.9), Annelida tiirleri
(Sekil 2.10) ve Nematoda tiirleri (Sekil 2.11), larva iiretiminde 6nemli yere sahiptir. Larval

donem beslemesinde balik tiirlerinin dogal ortamlarindaki beslenme tercihleri {iretim
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prosediiriine adapte edilmeye ¢aligilir. Canli yemlerin hareketli yapida olmasi, graniil yemlere
gore daha iyi bir goriinebilirlik saglamalari sebebiyle balik larvalari i¢in cezp edici olmaktadir.
Alabaliklarin dogal habitatlarinda da zooplanktonla beslendigi diisliniildiiglinde yiiksek protein
oranina ve besin degerine sahip canli yem kullanimi besleme rejiminin tamamlanmasi ve larval

gelisim agisindan 6nemlidir (Basginar ve Cakmak, 2010).
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Sekil 2.9: Daphnia (Daphnia magna) (Orijinal).
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Sekil 2.11: Mikrokurt (Nematod) (Panagrellus redivivus) (Orijinal).

2.3.2.Mikrokurt (Nematod)

Akuakiiltiirde larval besleme doneminde 6nemli bir canli yem alternatifi olan mikrokurt
(Panagrellus redivivus) prolifik bir nematod tiiriidiir. Panagrolaimidae ailesi, Secernentea sinifi
ve Nematoda filumuna aittir. Serbest yasamakta ve parazit ozelligi gostermemektedirler.
Parazit 6zelligi gdstermemesi (Kumlu, 1999), balik yemi olarak degerlendirilebilmesi agisindan
cok onemlidir. Akuakiiltiirde kullanilabilmesinin yani sira akvaryum balig1 yetistiriciliginde
de yogun olarak kullanilmaktadir. Yetigkin olan bireyleri 1 mm boya ve 50 pm capa

ulasabilmektedir (Tosun ve dig., 2015; Focken ve dig, 2006; Schlechtriem ve dig., 2005).

Uretimin kolay olmasi ve maliyetinin ucuz olmasi sebebiyle tercih potansiyeli yiiksek bir canli
yem tiirlidiir. Su, yulaf kepegi ve kuru maya gibi diisiik maliyetli hammaddeler ile hazirlanan
besiyerine kiiltiir ekimi yapilarak ortalama 4-5 giinde tireme baslamakta ve bir hafta sonra da
hasat edilebilecek agamaya gelmektedirler. Optimum iireme sicakliklar1 20-28 °C’dir. Protein
acisindan olduk¢a zengin olan nematodlarin besin igeriklerinin zenginlestirilmesi i¢in besi
yerlerine ihtiyaca yonelik balikk unu veya balikk yagi gibi takviye hammaddeler

eklenebilmektedir (Reyes ve dig., 2011, Tosun ve dig., 2015). Protein igeriginin (Tablo 2.3)
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Artemia (% 61,6 protein) ile benzer olmasi, mikrokurtlar1 (% 48,3 protein) 6nemli bir canli yem
alternatifi haline getirmektedir (Delbare ve Dhert, 1996; Schlechtriem, 2004).

Nematodlarin; Crangon crangon (karides), Penaeus blebejus (kral karides), Cyprinus carpio
(sazan) ve Hypophthalmichthys molitrix (giimiis sazan) gibi tiirlerin iiretiminde basarili olarak
kullanildig bildirilmistir (Delbare ve Dhert, 1996).

Tablo 2.3: Panagrellus redivivus ve Artemia sp. tiirii canli yemlerin protein ve aminoasit i¢eriklerinin
karsilastirilmasi (FAO).

P. redivivus Artemia sp.
Protein (%) 48,3 61,6
Amino asitler
ILE  (izdl0ysin) 51 3,8
LEU (16ysin) 7,7 8,9
MET (metiyonin) 2,2 1,3
PHE (fenilalenin) 47 49
TYR  (tirozin) 3,2 54
THR  (treonin) 47 2,5
TRY  (triptofan) 15
VAL (valin) 6,4 4,7
LYS (lizin) 7,9 8,9
ARG (arjinin) 6,6 7,3
HIS  (histidin) 2,9 1,9
ALA (alanin) 8,8 6,0
ASP  (aspartik asit) 11,0 11,2
GLU (glutamik asit) 12,8 12,9
GLY  (glisin) 6,4 5,0
PRO (prolin) 54 6,9
SER (serin) 3,7 6,7

2.3.3.Beyaz Kurt (Annelid)

Beyaz kurtlar (Enchytraeus albidus); Enchytraeidae ailesi, Oligochaeta sinifina ve Annelida
(halkali kurtlar) filumuna ait canlilardir. Genellikle akvaryum balig1 yetistiriciliginde kullanilan
ve yaygin olarak iiretimi yapilan iki tiirii E.albidus ve E.buchholzi tiirleridir. Yuvarlak viicut
formlu, ince, uzun ve segmentli yapidadirlar. Oligoketlerin bazi formlar1 denizlerde yasarken
¢ogu nemli topraklarda ve tatli sularda yasamaktadirlar. Beyaz renkli, 15-40 mm uzunlukta ve
0,5-1 mm captadirlar. Belirli bir bas yapilar1 olmamakla beraber anterior bolgede agizlar1 ve
posterior bolgede de aniisleri bulunmaktadir. Viicutlarindaki segment yapilar ve sayilar tiirlere
gore degisim gostermekte ve ayirt edici Ozellik olmaktadir. Yetigskin bireylerde goriilen
clitellum denen bir yapiya sahiptirler. Cogu tiirli hermafrodit lireme yetenegine sahiptir. Biitiin

bireyler hem disi hem erkek iireme 6zelligindedirler, kendi kendilerini d6lleyemezler. Larvalari
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cacoon ad1 verilen besin keselerine sahiptirler. Dis ortam beslenmesi cacoonlar tiiketildikten

sonra baglar (Myohara ve dig., 1999; Maraldo, 2009; Tappin, 2010; Fairchild ve dig., 2017).

Beyaz kurtlar kontrollii balik iiretimi i¢in ideal canli yem ¢esitleridir. Besiyeri olarak; bahce
tipi humuslu toprak ve ¢iirtimiis bitkiler ihtiva eden organik yiiklii toprak kullanilabilmektedir.
Herhangi bir kimyasal ve suni giibre icermeyen organik topraklar tercih edilmektedir. Yulaf,
ekmek, ciiriimiis sebzeler gibi besinler besi yerine eklenebilmektedir (Memis ve dig., 2004).
Optimum {ireme sicakliklar1 16-18 °C’dir. Yiksek besin degeri, parazit bulundurmamasi,
stirdiiriilebilir olmasi, kolay ve ekonomik iiretimi gibi sebeplerle tercih edilen bir canli yem
tiiridiir. Besin igerigi; yaklasik % 80 oraninda su, % 60 oraninda protein, % 28 oraninda yag

ve % 8-9 oraninda kuru madde olarak belirtilmistir (Oz ve dig., 2015).

Bir¢ok aragtirmaci Enchytraeus spp. tiirlerinin fizyoloji ve biyolojilerini ¢alismis olmakla
beraber, bu tiirlerin iiretimi ve balik beslemedeki rolleri {izerine ¢alismalari1 sinirli miktarda
bulunmaktadir. Memis ve arkadaglari (2004) mersin balig1 {izerinde yaptiklart bir ¢alismada
mersin baligimin larval yetistiriciligi i¢in en uygun beyaz kurt tiiriiniin E.albidus oldugunu

belirtmektedirler (Oz ve dig., 2015; Memis ve dig., 2004).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1.MALZEME
3.1.1.Deneyin Kuruldugu Birim ve Ozellikleri

Deney, 8 Ocak 2018 — 6 Subat 2018 tarihleri arasinda Istanbul Universitesi Su Bilimleri
Fakiiltesi Sapanca I¢ Su Baliklar1 Arastirma ve Uygulama Birimi’nde kulugkahane binasinda

bulunan larva iiretim tanklarinda kurulmustur.

Birim; Sakarya ili, Sapanca ilgesinde Kurtkdy deresine siniri olan genis bir arazi iizerine
konumlanmis bulunmaktadir. Fotoperiyot havuzlari, dinlendirme havuzlari, beton havuzlar,

biiylitme tanklar1 ve kuluckahane {initesinden olugmaktadir.
3.1.1.1. Kullanilan Su

Birimin suyu Sakarya ili, Sapanca il¢esinde bulunan Kurtkdy (13-13,5 °C) deresinden borular

yardimiyla saglanmaktadir.

Su parametreleri; ortalama su sicakligi 13-13,5 °C, ortalama pH deger, 7,7-8,3, ortalama oksijen

degeri 8,6-9,7 ppm seklindedir.
3.1.1.2.Deneyde Kullamlan Ekipmanlar ve Ozellikleri

Deneyde her biri 20 litre hacimli 9 adet basket (Sekil 3.1) kullanilmistir. Basketler 2 adet larva

liretim (raceway) tankina yerlestirilmistir.

Boy-agirlik dlglimlerinde masa tistii hassas terazi (ISOLAB, 0.001 g hassaslik), laboratuvar
terazisi (TEM, 28x35 tartim) ve cetvel, su parametresi 6lglimlerinde multi-parametre (WTW
MULTI 3420) cihaz1 kullanilmistir.

3.1.2.Deneyde Kullanilan Balik Materyali

Calismamizda Karadeniz alabaligi olarak bilinen Salmo trutta labrax (Pallas, 1814) tiiriine ait
yumurtadan yeni ¢ikmis 1800 adet besin keseli larva kullanilmistir. Bu larvalarin elde edilmesi
i¢in 22 adet disi ve 20 adet erkek anag balik (1355+0,79 g ortalama agirlik) istanbul Universitesi

Su Bilimleri Fakiiltesi'ne bagl olan Sapanca I¢ Su Baliklari Arastirma ve Uygulama
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Birimi’'nden temin edilmistir. Yapay yontemle alman (15 Kasim 2017) yumurtalarin
inkiibasyon dolaplarinda agilmasindan sonra larvalar deney ortamina (Sekil 3.1) aktarilmustir.
Deneyde ortalama agirligi 0,109+0,01 g ve ortalama boyu 2,20+0,03 cm olan larvalar

kullanilmistir.

Sekil 3.1: Larvalarin yerlestirildigi basketler (Orijinal).

3.1.3.Deneyde Kullanilan Ticari Yem Materyali

Deneyde ticari graniil yem olarak Camli Yem Besicilik Sanayi ve Tic. A.S.” ye ait Alabalik
Onbesi Yemi (Tablo 3.1) kullanilmustir. ilk 15 giin 300-500 p, ikinci 15 giin 500-800 p ticari

graniil yem ile besleme yapilmistir.

Tablo 3.1: Deneyde kullanilan yavru yeminin besin igerikleri.

Yemler Ham protein Ham yag Ham seliiloz Ham kiil
300-500p % 60 % 10 % 1,5 % 11
500-800u % 60 % 10 % 1,5 % 11

3.1.4.Deneyde Kullanilan Canl Yem Materyalleri

Deneyde kullanilan Annelid (Enchytraeus albidus) ve Nematod (Panagrellus redivivus) tiirii canli
yem Kkiiltiirleri Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Su Uriinleri Yetistiriciligi ve
Hastaliklar1 Boliimii, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali, Canli Yem laboratuvarlarindan

temin edilerek tretilmistir.
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Deneyde ortalama agirhigi 0,109+0,01 g ve ortalama boyu 2,20+0,03 cm olan larvalar

kullanilmistir.
3.2.YONTEM
3.2.1. Anaclardan Yumurta ve Larva Uretimi

Deneyde ortalama 135540,79 g agirligindaki 22 adet Salmo labrax anacindan kuru sagim (Sekil
3.2) yontemiyle elde edilen yumurtalar inkiibe edilerek larvalarin ¢ikmasi saglanmustir.
Yumurtalarin délleme islemi 10,5 °C dere suyu ile yapilmis, délleme islemi sonrasi yumurtalar
kuluckahane disinda inkiibasyon dolaplarina yerlestirilmistir. Kuluckahane disinda inkiibasyon
yapilmasinin nedeni hava sartlarinin su sicakligi tizerindeki etkisini kullanmaktir. Yumurtalar
9°C’de 48 giinde (432 giin/derece) acilmistir. Larvalar kuluckahane igerisinde bulunan tanklara
yerlestirilerek besin keselerinin tiikenmesi beklenmistir. Larvalarin ilk beslemesi yumurtalarin
acilmasini takip eden 10.giinde (130-135 giin derece) besin keselerinin bitmesini takiben

yapilmigtir.

Sekil 3.2: Karadeniz alabalig1 sagimi (Orijinal).

3.2.1.Deney Kurulumu

20 litrelik 9 adet basket 2 adet larva {iretim (raceway) tankina yerlestirilmistir. Her basket i¢in
ayr1 ayri olacak sekilde, su saglayan borular {izerine musluklar takilmistir. Bu sekilde suyun
esit ve kontrollii bir sekilde biitiin basketlere ulagmasi saglanmistir. Besin kesesini tiiketmek
tizere olan larvalar, her bir baskete 200 adet, toplamda 1800 adet olacak sckilde rastgele
secilmis ve yerlestirilmistir. Deney, li¢ farkli besleme rejimi grubu ve her grup i¢in ti¢ tekerriir
olarak diizenlenmistir. Gruplar, Nematod Besleme Grubu (1. Grup, 2. Grup ve 3. Grup),
Annelid Besleme Grubu (4. Grup, 5. Grup ve 6. Grup) ve Ticari Yem Besleme Grubu (7. Grup,
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8. Grup ve 9. Grup) olarak organize edilmistir. Calisma bir ay (30 giin) siirmiistiir. Baglangicta
baliklarin (1800 adet larva) boy ve agirliklar1 6l¢iilmiis, bu islem deney siiresince haftada bir
olmak tizere toplamda 4 kere tekrarlanmistir. Boy dlgiimleri larvalarin strese girmesini kontrol
altina alabilmek i¢in 10 adet larva iizerinden ortalama alinarak hesaplanmigtir. Su parametreleri

ve glinliik kayiplar her giin kayit altina alinmstir.
3.2.2.Besleme Planlamasi

Nematod grubu (1-2-3. Tanklar) mikrokurtlar ile, Annelid grubu (4-5-6. Tanklar) beyaz kurtlar
ile ve Kontrol grubu (7-8-9. Tanklar) ticari graniil yem ile ad-libutum beslenmistir. Besleme
giinde 4 defa; 9.00-12.00-15.00-18.00 saatlerinde yapilmistir (Korkut ve dig., 2007). i1k 15 giin
sonunda canli yem gruplarina ticari yem (2 6giin)-canli yem (2 6glin) deney sonuna kadar

verilmistir.
3.2.3.Canl Yem Uretim Yontemleri
3.2.3.1. Mikrokurt (Nematod) Uretim Yontemleri

Mikrokurt ekimi i¢in 1,2 L plastik kaplar kullanilmigtir. Mikrokurt besi yeri hazirlanirken,
kabin tabanina 1-2 cm kalinlikta yulaf kepegi ve 1 ¢ay kasig1 kadar toz kuru maya eklenmistir.
Bu karisim su eklenerek karistirtlmistir. Besi yeri hazirlandiktan sonra mikrokurt kiiltlirii tiim
alanlara dagilacak sekilde ekim yapilmistir. Bes giin igerisinde kurtlarin kap duvarlarina
tirmanmaya bagladigi gozlenmistir. Duvarlara tirmanan mikrokurtlar bir lam veya firga

yardimiyla hasat edilebilmektedirler.

Kiiltiir; optimum 20-28 °C “de, deneyde ise 26 °C oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Ekim
yapilan plastik kaplarin kapaklarma oksijen girisini saglamak amaciyla kiigiik delikler

acilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Mikrokurt ve beyaz kurt tiretimi (Orijinal).

3.2.3.2. Beyaz Kurt (Annelid) Uretim Yontemleri

Canli yem laboratuvarindan temin edilen beyaz kurt kiiltiirti 2,8 L (20x11x13cm) ve 6,8 L
(33x23x9)’lik kaplara besi yerleriyle birlikte yerlestirilmistir. Besiyeri olarak bu tiiriin standart
yetistiricilik uygulamalarinda kullanilan hindistan cevizi torfu kullanilmistir. Hindistan cevizi
torfu 20 L’lik sikistirilmis paket olarak alinmustir, her pakette 10’ar litrelik 2 adet torf
bulunmaktadir. 10 litrelik bir paket torf biiyiik plastik bir kovada {izerine 3 L su ilave edilerek
beklemeye birakilmistir. Torf yumusamaya basladik¢a belirli araliklarla yavas yavas
karistirilmis, suyun esit olarak biitiin torfa homojen yayilmasi saglanmistir. Torfun bu sekilde
bekleme siiresi minimum 5 saattir. Maksimum 12 saat sonrasinda torf kullanima hazirdir. Bu
sekilde hazirlanan torf plastik kaplarin tabania 2-3 cm kalinlikta yerlestirilmis, lizerine de
beyaz kurt kiiltiirli ilave edilmistir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta topragin stirekli
nemli olmasidir. Kuru olmamasi gerektigi gibi cok fazla da 1slak olmamalidir. Torfun asir1 1slak
olmas1 durumunda beyaz kurtlarin 61diigii bildirilmektedir. Ik 2 giin besin vermeden kiiltiiriin
oturmasi beklenmis, sonrasinda haftada bir olmak iizere besin verilmistir. Besin olarak; su ile
koyu kivamli olacak sekilde karistirilmig bebek mamasi toprakta bosluklar agilarak torfun ig¢ine
yerlestirilmis, {izeri tekrar torfla kapatilmistir. Beyaz kurtlar yiizeyden beslenemediginden
besin ylizeye konulmamis, torfun i¢ine yerlestirilmistir. Bebek mamasina alternatif olarak siit,
kefir, yogurt gibi gidalar da kullanilmistir. Beyaz kurtlar iiredik¢e yiizeye tirmanmaya

baslamaktadirlar. Tirmanan kurtlar bir pens yardimiyla kolaylikla hasat edilebilmektedirler.
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Kiiltiir; optimum 16-18 °C’de, maksimum ise 20°C ortam sicakliginda, dogrudan 151k almayan
golge bir alanda muhafaza edilmistir. Ekim yapilan plastik kaplarin kapaklarina oksijen girisini

saglamak amaciyla kiigiik delikler agilmistir (Sekil 3.3).
3.2.4.Yapilan Olciimler ve Uygulama Periyodlar

Deney baslangicinda larvalar boy ve agirlik Olctimleri yapilarak ve sayilarak basketlere
yerlestirilmistir. Deney siiresince her hafta olmak tlizere 4 kere boy- agirlik 6l¢iimii yapilmis ve

basketlerdeki baliklar sayilmistir.
Su parametreleri her giin, sabah-6glen-aksam olmak {izere giinde {i¢ defa dl¢tilmuistiir.

Ogiinlerde verilen canli yem ve ticari yem agirliklari; canli yemlerde her 6giinde, ticari yemde

ise giin sonunda olmak {izere ol¢iilmiistiir.
3.2.5. Kullanilan Formiiller

Yem Doniisiim Orani (Feed Convertion Rate/ FCR);

tiiketilen yem miktart

FCR = formiili ile hesaplanmigtir (Panase ve

(biyokiitle,— biyokiitle,)+06li balik agirligt
Mengumphan, 2015).

Spesifik Biiytime Orani (Specific Growth Rate / SGR);

In(d girtigt)—In(d bast agirlig
SGR = n(deneme sonu agir lgl)_, n(, cheme o Al 8 ¥100 formiilii ile hesaplanmistir (Korkut
deneme siiresi(gin)

ve dig., 2007).

Kondiisyon Faktorii (Condition Factor/ CF);

__ vicut agirligi(g)

CF (baltk boyu)3

x100 formiili ile hesaplanmigstir (Basginar ve dig., 2007).

Mutlak Agirlik Kazanimi (Weight Gain/ WG);

WG = son agirlik — ilk agirlik formiilii ile hesaplanmistir (Korkut ve dig., 2007)
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Mutlak Boy Kazanimi (Lenght Gain/ LG);

LG = son boy — ilk boy formiilii ile hesaplanmistir (Basginar ve dig., 2007).

Ortalama Giinliik Mutlak Agirlik Kazanimi (Average Daily Weight Gain/ ADG);

son agirlik—ilk agirlik

ADG =

formiilii ile hesaplanmistir (Korkut ve dig., 2007).

deneme stresi(gin)

Ortalama Giinliik Mutlak Boy Kazanimi1 (Average Daily Lenght Gain/ ADL);

ADL = =2 boy___ilk_bofl formiilii ile hesaplanmistir (Korkut ve dig., 2007; Basc¢imar ve dig.,
deneme siiresi(gin)

2007; Panase ve Mengumphan, 2015).

Yasama Orani (Survival Rate/ SR);

) __ hayatta kalan balik sayist

SR(% x100 formiilii ile hesaplanmistir (Korkut ve dig., 2007;

kullanilan balik sayist

Bascmar ve dig., 2007; Panase ve Mengumphan, 2015).

3.2.6.Besin Degeri Analizleri

Annelid ve Nematodlar i¢in besin degeri analizleri Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi
Balik¢ilik ve Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Boliimii, Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Anabilim

Dal1 laboratuvarinda yapilmustir.
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Ham Protein Analizi

Calismamizda Panagrellus redivivus ve Enchytraeus albidus tiirlerinin ham protein analizleri
AOAC955.04 (1998a)’ya gore gergeklestirilmistir. Ornekler, yiiksek sicaklikta derisik siilfirik
asit (Riedel-de Haen, 07208) ile pargalanmis, % 31°lik sodyum hidroksit (Merck, 1.06462) ile
distile edilmistir. Serbest hale gecen amonyagin asit ¢ozeltisine (% 4’liik borik asit, Riedel-de
Haen, 1106) ile baglanmasi ile olusan zayif baz 0,2 N hidroklorik asit (Merck, 100314) ile titre

edilmistir. % protein miktar1 agagidaki formiil ile hesaplanmustir.
% Protein = ((Harcanan hidroklorik asit)x0,2803x6,25) — Kor
Ham Yag Analizi

Ham yag analizleri Weilmeier ve Regenstein (2004)’in yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
yontem, homojenize edilmis P.redivivus ve E.albidus 6rneklerinin 90°C sicaklikta hidroklorik
asit ve su kullanilarak reaksiyona sokulmasiyla 6rneklerdeki yagin agiga ¢ikarilmasi prensibine
dayanmaktadir. Bu amagla; 2-2,5 g arasinda tartilan 6rnekler, 6 mL HCI ve 2 mL su ile 90°C’de
reaksiyona sokulmustur. Bu islemden sonra, 7 mL etanol (Riedel-de Haen, 32221), 25 mL dietil
eter (Riedel-de Haen, 24005) ve 15 mL petroleum eter (Delta Tarim Kimyasal) kullanilarak,
lipidlerin fazdan ayrilmasi saglanmistir. Olusturulan iist faz sabit tartima getirilerek balona
aktarilirken, alt faz ise tekrar 25 mL petroleum eter ile 2 kez muamele edilmistir. Sabit tartima
getirilmis balon igerisinde toplanan ¢dziicii, rotary evoparatdriinde (Buschi, R 3000,
Switzerland) ugurularak, 105°C’ye ayarlanmis etiivde (Niive, FN500, Tiirkiye) 3 saat daha
buharlagmaya birakilmistir. Bu sayede, balon igerisinde bulunan ¢6ziiciiniin ve nemin tamamen
buharlastirilmasi saglanmistir. Orneklerde bulunan % yag miktar1 15 dakika boyunca sogutulan
balonlar tartildiktan sonra asagidaki formiil asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir

(Weilmeier, 2004).

. (M= My
% Yag = (—) x100
m
M, : Sabit tartima getirilmis balonun agirhigi (Dara).
M, : Dara + Kalint1 agirhig1 (Yag).

m : Ornek agirlig1 (0,0001 g hassasiyetle).
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Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizleri, AOAC938.08 (1998b)’ye gore yapilmistir. Homojenize edilen 6rnekler,
sabit tartima getirilen krozelere 1-2 g arasinda tartilarak yerlestirilmis ve tartilmistir. Ornekler
kil firminda (Niive, MF100, Tiirkiye) 550 °C’de 6 saat boyunca bekletilmistir. Desikatorde 15
dakika boyunca sogutulan Ornekler tartilarak, ornekteki % kiil miktar1 asagidaki formiile
konularak hesaplanmistir.

5 —

iy M, — M,

M, : Sabit tartima getirilen kroze agirhigi.

M, : Uzerindeki 6rnek ile birlikte kiil firninda yakilip, desikatorde sogutulduktan sonraki kroze

agirhg.
m : Ornek agirhg (0,0001 g hassasiyetle).
Ham Karbohidrat Analizi
Karbohidrat analizleri Merill ve Watt (1973)’e gore yapilmustir.
% Karbohidrat = 100 — (% protein + % yag + % kil + % nem)
3.2.7.Histolojik Analizler

Histolojik doku analizleri karaciger ve bagirsak olmak iizere 2 organ {izerinde yapilmustir.
Analizler Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Su Uriinleri Yetistiricilik ve Hastaliklar
Boliimii, Su Uriinleri Hastaliklar1 Anabilim Dali ve Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Deneyde kullanilan dokuz grubun her bir grubundan 3’er 6rnek olmak tizere toplamda 27 6rnek
alimmis, 2-phenoxyethanol ile bayiltilarak aniis girisinden ventral insiizyon uygulanmis ve %
10 formol ¢ozeltisinde fikse edilmistir. Siiflandirma her besleme grubunun kendi iginde
yapilmistir. Ornekler ayr1 ayri formol ¢dzeltisinde falcon tiiplerine yerlestirilip kapaklar
parafilmle kapatilmistir. Ornekler formol ¢ozeltisinde 6 giin bekletilmistir. 6 giin sonunda her

¢ozelti grubundan 3 6rnek alinarak 0,5-1 cm?® biiyiikliiglinde kesilerek uygun doku isleme
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kasetlerine yerlestirilmis ve 1 saat boyunca akan su altinda formol ¢ozeltisinden arindirmak
amaciyla yikanmigstir. Sonrasinda % 70’lik alkol ¢ozeltisi, % 90’lik alkol ¢ozeltisi ve ii¢ adet
ayr1 ayr1 absolute alkol ¢ozeltisi ile bir adet kloform ¢dzeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan
cozeltiler doku isleme prosediirii i¢in kullanilmistir. Prosediir geregi; yikanan kasetler % 70°lik
alkol ¢ozeltisinde 4-8 saat, % 90’lik alkol ¢ozeltisinde 4 saat, 1.absolute alkol ¢ozeltisinde 2
saat, 2.absolute alkol ¢ozeltisinde 3 saat, 3.absolute alkol ¢oOzeltisinde 3 saat, kloroform
¢Ozeltisinde biitiin gece bekletilmistir. Sonrasinda kasetler {i¢ ayr eritilmis sicak (54-58 °C)
parafin ¢ozeltisinde her birinde iki saat olmak iizere etiiv icerisinde bekletilmistir. Bu islemden
sonra dokular kasetlerin igerisinden c¢ikarilarak metal bloklar igerisine yerlestirilmis ve
tizerlerine eritilmis parafin dokiilerek donmaya birakilmistir. Bu noktada hava kabarciginin
kalmamasina dikkat edilmistir. Yaklasik 6 saat sonra tam olarak donmus olan bloklar mikrotom
makinesinde doku kesiti alinmasi i¢in hazir duruma gelmis bulunmaktadir. Doku kesiti i¢in
Leica RM 2125RT marka ve model mikrotom makinesi kullanilmigtir. Oncelikle trimming
denen kaba kesme islemi ile doku ylizeyindeki piiriizler giderilmistir. Daha sonra blok halindeki
dokulardan 4-5 um boyutlarinda histolojik kesitler alinmis, bu kesitler 45-48 °C sabit
sicakliktaki su banyosuna konularak dokunun diizgiin bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Son
asama olarak su banyosundaki doku kesitleri 6nceden alkolle temizlenmis olan rodajli lamlar

lizerine alinarak sabitlenmistir.

Boyama prosediirii Hematoksilen-Eozin boyama yontemine gore yapilmistir. Boyama
basamaklarinda bulunan ¢ozeltilerin konuldugu kaplara ‘yatik sale’ adi verilmektedir. Doku

boyama islemi i¢in lamlar boyama sepetlerine yerlestirilir.
Hematoksilen-Eozin Doku Boyama Prosediirii

» Ksilen 1’de 10 dakika bekletilir.

* Ksilen 2’de 10 dakika bekletilir.

* Ksilen 3’de 10 dakika bekletilir.

* 9% 90’lik alkol ¢ozeltisinde 5 dakika bekletilir.

* 9% 70’lik alkol ¢ozeltisinde 5 dakika bekletilir.

* % 50’lik alkol ¢ozeltisinde 5 dakika bekletilir.

* 10 dakika akan su altinda su direk dokulara temas etmeyecek sekilde yikanir.
* Hematoksilen’de 11 dakika bekletilir.

+ 2 dakika akan su altinda su direk dokulara temas etmeyecek sekilde yikanir.
» Asit alkol ¢ozeltisine bir defa sokup ¢ikarilir.

» 2 dakika akan su altinda su direk dokulara temas etmeyecek sekilde yikanir.
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» Scott’s tap water ¢ozeltisinde 5 dakika bekletilir.

+ 2 dakika akan su altinda su direk dokulara temas etmeyecek sekilde yikanir.
* Eozin’de 2 dakika bekletilir.

» Absolute alkol ¢6zeltisine 3-4 defa sokup ¢ikarilir.

+ 2.absolute alkol ¢ozeltisine konulup, turuncu rengi akana kadar bekletilir.

* Son olarak Ksilen 1°e konulup bir gece bekletilir.

Boyama islemi bitirilen dokular i¢in son asama dokularin iistiinii kapatmaktir. Ksilen 1
¢Ozeltisinden ¢ikarilan lamlar doku alaninin disinda kalan fazla ksilen ¢6zeltisi temizlendikten
sonra doku alanlarinin iizerine bir damla Kanada balsam1 veya entellan damlatilarak tizerleri
kare lameller ile kapatilir. Kapatma iglemi yapildiktan sonra balsam kurumadan olusan
kabarciklar temizlenir ve preparatlar kurumaya birakilir. Yapistirici kuruduktan sonra dokular
mikroskop incelemesine hazir duruma gelmis bulunmaktadir (Hyslop, 1980). Preparatlar

bilgisayara bagli mikroskop altinda incelenmis ve dokular fotograflanmustir.
3.2.8.Istatistik Analizleri

[statistik analiz yontemi olarak tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA), farklilik goriilen
verilerde Tukey testi uygulanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde STATISTICA V8 programi
kullanilmistir (Skoglund ve Barlaup, 2006; Bascinar, 2007, Dogankaya 2016).
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4. BULGULAR

Biiyiime Performanst Bulgular:

Deney sonucunda farkli yem gruplar1 arasinda; yagama orani, yem degerlendirme orani, agirlik
artis1, spesifik biliylime orani, kondiisyon faktorii ve boy artisi gibi biiylime performansi

gostergelerinin yani sira karaciger ve bagirsak dokularinda farkliliklar gozlenmistir.

Yasama Orami (SR)

Otuz giinliik deneysel c¢alisma sonucunda yasama oranlari; Annelid ile besleme yapilan
gruplarda ortalama % 84 ile en yiiksek (Grup 4 % 92,5, Grup 5 % 89 ve Grup 6 % 71) ve
Nematod besleme gruplarinda ise ortalama % 58,5 ile en diisiik ( Grup 1 % 57,5, Grup 2 % 58
ve Grup 3 % 60) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1, Tablo 4.1). Yasama oranlari istatistiki
olarak incelendiginde; besleme gruplarinin tekerriirleri arasinda benzer olduklar1 ve farklilik
olmadig tespit edilmistir. Besleme gruplari arasinda ise; beyaz kurt besleme gruplari ticari yem
besleme grubuyla benzer, mikrokurt besleme grubuyla farkli olarak belirlenmistir. Mikrokurt

besleme grubu ticari yem besleme grubu ile benzer, beyaz kurt besleme grubu ile farkli olarak

tespit edilmistir (Sekil 4.2).

100 ss
80 %67
%59
60

40

20

Yasama oranlari (%)

MiKROKURT (1-2-3) BEYAZ KURT (4-5-6) TiCARI YEM (7-8-9)
Besleme gruplari

Sekil 4.1: 30 giinliik deney siireci sonunda besleme gruplarinin ortalama yagama oranlari grafigi.
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Tablo 4.1: 30 giinliik deney siireci sonunda, kullanilan balik sayisi, hayatta kalan balik sayisi, dlen

balik sayis1 ve hayatta kalma orani tablosu.

Kullanilan Yasayan Olen Yasama
Gruplar Balik sayisi Balik sayisi Balik sayisi Oram (%)
Nematod 1.grup 200 115 85 57,5
Grubu ) 2.grup 200 116 84 58,0
Tekerriirleri 3 gryp 200 120 80 60,0
Annelid 4.grup 200 185 15 92,5
Grubu 5.grup 200 178 22 89,0
Tekerriirleri  6.grup 200 142 58 71,0
Ticari Yem  7.grup 200 113 87 56,5
Grubu 8.grup 200 152 48 76,0
Tekerriirleri 9 gryp 200 139 61 69,5
120 ¢
b
110 ¢
100
a,b
e 90
c I}
®©
S 80t
®
£
g
I 0 0
% a
I 60f 1
_1T L
50
40
30 : : '
Mikrokurt Beyaz kurt Ticari yem

Calisma gruplari

Sekil 4.2: Otuz giinliik deneme siiresi sonunda elde edilen yagama oranlar1 verilerinin istatistik grafigi.
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Mutlak Agirhk Kazanim (WG)

Otuz giinliik ¢alisma sonunda, kazanilan agirlik bakimindan karsilastirma yapildiginda en
diisiik agirlik kazancinin ortalama 11,9345,95 g ile nematod grubunda, en yiiksek ise 26,06 +
6,80 g ile ticari yemle beslenen grupta oldugu odl¢iilmiistiir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Agirlik
artiglarinin gruplara gore ortalama dagilimi Sekil 4.5°te verilmistir. Elde edilen tiim dlgtimler
Tablo 4.1’de toplu olarak verilmistir. Agirlik kazanct degerleri istatistiki olarak
degerlendirildiginde mikrokurt ve beyaz kurt besleme gruplar1 birbiri ile benzer, ticari yem

besleme gruplari diger iki gruptan farkli olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6).

9 0,24
=8 0,25
E 7 0,25
g 0,18
aEJ 5 0,15
84 0,16
i 0,16
@2 0,15

1 0,14

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Agirhk kazanci (g)
| I |

Sekil 4.3: Otuz giinliik ¢aligsma sonunda ortalama agirlik kazancinin deney gruplarina dagilim (g).

60 50,7 54,6 48
46

>0 41,1 40,4
29 91 301 31
30 2190 2188 21,0 238 2%F 2288 2100 218 21,
X 20

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Besleme gruplari
B LK AGIRLIK OLCUMU  ®SON AGIRLIK OLCUMU

Sekil 4.4: Otuz giinliik ¢aligma sonunda gruplarda toplam agirliga gore ilk ve son tartim grafigi (g).



Agirlik kazanci (g)

Ortalama Agirlik Kazanci (g)

Ticari Yem Grubu 0,246

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

o

0,3

Sekil 4.5: Otuz giinliik ¢aligma sonunda gruplarda ortalama agirlik kazanci grafigi (g).
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Calisma gruplar

Sekil 4.6: Agirlik kazanci istatistik grafigi.

Ticari yem
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Spesifik Biiyiime Orani (SGR)

Otuz giinliik ¢calisma sonunda, spesifik biiylime oranlar1 bakimindan en yiiksek hesaplanan
deger 2,6134 ile ticari yemlerle beslenen gruba aittir. En diisiik hesaplanan deger ise 1,0963 ile
nematod ile beslenen gruba aittir, ortalama degerlerin dagilimi Sekil 4.7°te verilmektedir.
Spesifik biiylime oranlari istatistiki olarak degerlendirildiginde mikrokurt besleme gruplari ile
beyaz kurt besleme gruplari birbiri ile benzer, ticari yem besleme gruplar1 diger iki gruptan

farkli olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8).

2,6134

2,2565

1,0963

MIKRO KURT BEYAZ KURT TICARI YEM

Sekil 4.7: Besleme gruplarina gore ortalama spesifik biiylime orani grafigi.
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30 {1

28|

2,6 |

24

2,2 : :
Mikrokurt Beyaz kurt Ticari yem

Calisma gruplari

Sekil 4.8: Spesifik biiyiime oranlar istatistik grafigi.

Ortalama Giinliik Mutlak Agirhk Kazanmmm (ADG)
Otuz giinliik ¢alisma sonunda, ortalama giinlikk agirhik kazanci hesaplandiginda en yiiksek

degerin 0,89 g ile ticari yem grubuna ait oldugu, en diisiik degerin ise 0,78 g ile nematod
grubuna ait oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2, Tablo 4.3).

Tablo 4.2: Agirlik kazanci, ortalama giinliik agirlik kazanct, ilk agirlik ve son agirlik tablosu.

Gruplarda bulunan tek bir baliga gore

Gruplar Agirhk Ort. giinliik ag. kaz. Ik agirhik Son agirhk
kazanci (g) (9) (@) (@)
(Nsematod 1.grup 0,1435 0,0047 0,1095 0,2530
rup
Tekerriirleri 2-97UP 0,1505 0,0050 0,1090 0,2595
3.grup 0,1643 0,0055 0,1060 0,2703
4.grup 0,1646 0,0055 0,1155 0,2801

5.grup 0,1494 0,0050 0,1090 0,2584
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Annelid
Grup 6.grup 0,1769
Tekerriirleri
'(gicari Yem 7.grup 0,2515
rup
Tekerriirleri 5:9"UP 0,2502
9.grup 0,2363

0,0059

0,0084
0,0083
0,0079

0,1125

0,1060
0,1090
0,1090

0,2894

0,3575
0,3592
0,3453

Tablo 4.3: Agirlik kazanci, ortalama giinliik agirlik kazanci, ilk agirlik ve son agirlik tablosu.

Gruplarda bulunan toplam balik sayisina gore
Gruplar Agirlik kazanci () | Ort. Giinliik ag. Kaz. (g) | ilk agirhk (g) | Son agirhik (g)
Nematod | 1.grup 7,20 0,2400 21,9 29,1
Grup  [ogrup 8,30 0,2766 21,8 30,1
Tekerriirleri '3 o rup 9,80 0,3266 21,2 31,0
Annelid 4.grup 27,6 0,9200 23,1 50,7
Grup  f5grup 24,2 0,8066 24,2 46,0
Tekerriirleri [y o 18,6 0,6200 225 411
Ticari Yem 7.grup 19,2 0,6400 21,2 40,4
Grup  [ggrup 32,8 1,0933 21,8 54,6
Tekerriirleri 9.9rup 26,2 0,8733 21,8 48,0

Yem Degerlendirme Oram (FCR)

30 giin siiren deney sonunda yem degerlendirme oranlari tiim gruplar i¢in hesaplanmig, Tablo

4.4 ve Sekil 4.9°da detayli olarak gosterilmistir. Grup ortalamalarina bakildiginda nematod ile

beslenen gruplar i¢cin FCR degeri 4,5803 ile en kotii deger, annelid ile beslenen gruplar i¢in ise

FCR degeri 1,5875 ile en iyi deger olarak belirlenmistir. Ticari yemle beslenen gruplar i¢in

FCR degeri ortalama 0,5508 olarak hesaplanmistir. Yem degerlendirme oranlari istatistik

acisindan incelendiginde mikrokurt besleme gruplar1 diger iki besleme grubundan farkli, beyaz

kurt besleme gruplar1 ve ticari yem besleme gruplari ise benzer olarak tespit edilmistir (Sekil

4.10).
Tablo 4.4: Gruplara gore yem degerlendirme oranlari tablosu.
Nematod Besleme Gruplar1 | Annelid Besleme Gruplari Ticari YemGruplari
1.grup | 2.grup | 3.grup | 4.grup | 5.grup | 6.grup | 7.grup | 8.grup | 9.grup
FCR | 53194 | 45971 | 3,8245 | 1,1931 | 1,5412 | 2,0282 | 0,7928 | 0,3424 | 0,5171
4,5803 1,5875 0,5508
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5 4,5803
4,5

3,5

2,5

1,5875

1,5
0,5508

MiKRO KURT BEYAZ KURT TICARI YEM

0,5

Yem degerlendirme oranlari

Besleme gruplari

Sekil 4.9: Besleme gruplarina gore ortalama yem degerlendirme oranlar grafigi.
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Sekil 4.10: Yem degerlendirme oranlart istatistik grafigi.

Ticari yem
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Otuz giin siiren deney siirecinde yapilan Olgtimler ve hesaplamalar neticesinde (Tablo 4.5)

nematod ile beslenen gruplar igin ortalama ilk CF degeri 1,0208, ortalama son CF degeri

1,4189; annelid ile beslenen gruplar igin ortalama ilk CF degeri 1,0361, ortalama son CF degeri

1,3807 ve ticari yem ile beslenen gruplar igin ortalama ilk CF degeri 1,0145, ortalama son CF
degeri 1,4072 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.6). Elde edilen veriler Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de

grafik olarak ifade edilmistir. Boy Ol¢timleri, 6liim oraninin yiikselmemesi igin beser balik

orneklenerek yapilmistir. Kondiisyon faktorleri istatistik acisindan incelendiginde {i¢ besleme

grubu (mikrokurt, beyaz kurt, ticari yem) arasinda benzerlik oldugu tespit edilmistir (Sekil

4.13).

Tablo 4.5: Kondiisyon faktorii hesaplama tablosu.

Sekil 4.11: 1k ve son K degerleri grafigi.

1.GRUP | 2.GRUP | 3.GRUP | 4.GRUP | 5.GRUP | 6.GRUP | 7.GRUP | 8. GRUP | 9.GRUP
ORT.ILK BOY (cm) 2,20 2,18 2,21 2,22 2,22 2,20 2,17 2,21 2,22
ORT.SON BOY (cm) | 2,59 2,68 2,65 2,70 2,69 2,75 2,95 2,93 2,91
ORT.ILK AGIRLIK | 0,1095 | 0,1090 | 0,1060 | 0,1155 | 0,1090 | 0,1125 | 0,1060 | 1,1090 | 1,1090
ORT.SON AGIRLIK | 0,2530 | 0,2595 | 0,2703 | 0,2801 | 0,2584 | 0,2894 | 0,3575 | 0,3592 | 0,3453
ILK K DEGERI 1,0284 | 1,0521 | 0,9820 | 1,0557 | 0,9963 | 1,0565 | 1,0374 | 1,0098 | 0,9963
SON K DEGERI 1,4562 | 1,3481 | 1,4525 | 1,4231 | 1,3275 | 1,3916 | 1,3926 | 1,4280 | 1,4013
W iLK K DEGERi ®SON K DEGERI
2 3 5 @ 2 g o
S8 03 S B 8 &, % &
" | TR o [P < 1 .
S 8 | 3 8 & S 2 g 8
- — [e)} — O\\ — - 2 cn\
| | ‘ O | H O
1 2 3 4 5 6 7 8 9
BESLEME GRUPLARI
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Tablo 4.6: Ortalama ilk ve son K degerleri tablosu.

MIKRO KURT |BEYAZ KURT |TICARI YEM

ORT.ILK K DEGERI 1,0208 1,0361 1,0145
ORT. SON K DEGERI 1,4189 1,3807 1,4072
B ORT.ILK K DEGERI  ® ORT. SON K DEGERI
5 e 2
MIiKRO KURT BEYAZ KURT TiCARI YEM
BESLEME GRUPLARI

Sekil 4.12: Ortalama ilk ve son K degerleri grafigi.
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Sekil 4.13: Kondiisyon faktorii istatistik grafigi.

Mutlak Boy Kazanim (LG)

Beyaz kurt

Calisma gruplar

Ticari yem

Otuz giinliik deney siiresi sonunda yapilan hesaplamalar dogrultusunda (Tablo 4.7, Sekil 4.14)

en yiiksek ortalama boy kazanci 0,7300 cm ve ortalama giinliik boy kazanci1 0.0243 cm ile ticari

yem besleme grubunda, en diisiik ortalama boy kazanci 0,4433 c¢cm ve ortalama giinliik boy

kazanci 0,0147 cm ile nematod besleme grubunda tespit edilmistir (Tablo 4.8, Sekil 4.15).

Tablo 4.7: Deneme gruplari i¢in ortalama boy kazanci ve ortalama giinliik boy kazanci tablosu.

l.grup | 2.grup | 3.grup | 4.grup | 5grup | 6.grup | 7.grup | 8.grup | 9.grup
Ort.ilk boy (cm) 2,20 2,18 2,21 2,22 2,22 2,20 2,17 2,21 2,22
Ort.son boy (cm) 2,59 2,68 2,65 2,70 2,69 2,75 2,95 2,93 2,91
Boy kazanci 0,39 050 | 044 | 048 | 047 | 055 | 0,78 | 0,72 | 0,69
(LG) (cm)
Ort.giinlik 0,0130 | 0,0166 | 0,0146 | 0,0160 | 0,0156 | 0,0183 | 0,0260 | 0,0240 | 0,0230
boy kazanci (ADL)
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n I
o o))
~ ~

1 2 3 4 5 6 7 8 9
BESLEME GRUPLARI
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Sekil 4.14: Deneme gruplarina gore ortalama ilk boy ve ortalama son boy grafigi.

Tablo 4.8: Deneme gruplarina gore ortalama boy kazanci ve ortalama giinlikk boy kazanci tablosu.

Mikrokurt Beyaz kurt Ticari yem
Ort.giinliik boy kazanci 0,0147 0,0166 0,0243
Ort.boy kazanci 0,4433 0,5000 0,7300

TICARI YEM

BEYAZ KURT

Besleme gruplari

MIKRO KURT

0,0147

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Ortalama boy kazanci ve ortalama giinliik noy kazanci

® Ort.boy kazanci  m Ort.glinliik boy kazanci

Sekil 4.15: Besleme gruplarina gore ortalama boy kazanci ve ortalama giinliik boy kazanci grafigi.
Histolojik Bulgular

Histolojik analizlerde annelid besleme gruplarinin bagirsak dokularinda villuslarda yogun yag
vakuolleri artigt oldugu ve bazal membranda enterositlerin, niikleuslarinda belirginligini
kaybettigi gozlenmistir (Sekil 4.16). Nematod ile beslenen gruplarin bagirsak dokularinda
enterosit hiicrelerinin merkezi konumlu oldugu ve yag vakuollerinin bulunmadig1 gézlenmistir.



50

Bazi bagirsak hiicrelerinde az miktarda yag vakuolleri olusumu goriilmiistiir (Sekil 4.19). Ticari
yemle beslenen gruplarin bagirsak hiicrelerinde enterosit hiicrelerinin nukleuslar1 bazal
konumlu tespit edilmis ve yag vakuollerinde artig gézlenmistir (Sekil 4.21).

Karaciger dokularinda, annelid ile beslenen gruplarda hiperemi ve hepatik hiicrelerin merkezi
konumlu niikleuslarinda bozulma tespit edilmistir (Sekil 4.17). Nematod ile beslenen gruplarin
karaciger dokularinda hiperemi ve yag vakuolleri yogunlugu gézlenmistir. Nukleuslar genel
olarak merkezi konumlu olmakla birlikte bazi hiicrelerde nukleuslar hiicre koselerine dogru
cekilme gostermistir (Sekil 4.18). Ticari yem besleme gruplarinda, karaciger hiicrelerinde
yogun yag vakuolleri ve hiperemi gézlenmistir (Sekil 4.20).

Ticari yem gruplarinda genel olarak yag dejenerasyonu mevcuttur. Canli yem gruplarinda ise
bazi hiicrelerin nukleuslarinda piknotik nukleus ve hepatosit hiicrelerinde hiperemi
gbzlenmistir.
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Sekil 4.17: Beyaz kurt besleme grubu karaciger dokusu kesit 6rnegi.
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Sekil 4.20: Ticari yem besleme grubu karaciger dokusu kesit drnegi.
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Sekil 4.21: Ticari yem besleme grubu bagirsak dokusu, mide dokusu pilorik seka kesit 6rnegi.

Su Parametreleri

Otuz giinliik deney siirecinde optimum su kosullar1 saglanmaya c¢alisilmis, diizenli olarak

olgiilen parametrelerdeki (sicaklik, oksijen, pH) degisimler kaydedilmistir (Sekil 4.23).

15
c N —
2
‘A
-6 10 MMN-—\ .
e m— — Oksijen (ppm)
2
x N
:’3’ === Sjcaklik (t)
0
30 Ginlik 6lgiimler

Sekil 4.22: 30 giinliik deney siirecinde sicaklik, pH, oksijen parametreleri degisim grafigi.
Besin Degeri Analizi Bulgulart

Caligmada kullanilan E. albidus ve P. redivivus icin yapilan besin degeri analizlerinin
sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.9°da verilmistir. Kontrol olarak kullanilan ticari yemin

iiretici firma tarafindan belirtilen degerleri de bu tabloya eklenmistir.
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Tablo 4.9: Besin degeri analiz sonuglari.

Karbohidrat

Yemler Protein (% KM) | Yag (% KM) Kiil (% KM)
(% KM)
P. redivivus 37,05+0,9 13,6 £ 0,8 8,12+04 41,23+ 1,20
E. albidus 44,15+ 0,7 10,06 = 0,1 7,03+04 38,76 £ 0,98
Ticari Yem 60 10 11 1,5
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda dogal alabalik (S. trutta labrax) larvalarinda besin kesesinin tiikkenmesini
takip eden disaridan beslenmeye adaptasyon siirecinde P. redivivus ve E. albidus ile beslemenin

hayatta kalma oranlar: ve biiyiime performanslarina etkisi arastirilmustir.

Deney siiresi boyunca, yemleme siirecinde larvalarin E. albidus’a olan ilgisinin P. redivivus’a
ilgisinden daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Ticari yem ile beslenen kontrol grubunda
larvalarin yemi homojen sekilde tiiketmedigi, baz1 bireylerin yemi istekli almasina ragmen
digerlerinin yemi almadigi gozlenmistir. Ayrica, yem alim siirecinde Salmo trutta labrax
larvalarmin ses ve gorsel etkenlere asir1 hassas olduklari, kolay strese girdikleri ve siirekli

saklanma i¢giidiisii ile hareket ettikleri gdzlenmistir.

Su tirlinlerinin yetistiriciliginde gelisim performansiyla ve doku histolojisinde meydana gelen
degisimlerle ilgili yapilan bir ¢cok ¢alismada (Roselund, 2001; Gomez-Requeni ve dig., 2004;
Matsunari ve dig., 2005; Wang ve dig., 2005; Korkut ve dig., 2007; Wang, 2007) yem doniisiim
orani (FCR), spesifik biiylime orani (SGR); kondiisyon faktorii (CF) ve hayatta kalma oranlari
(SR) degerlendirilmistir. Calismamizda da degerlendirilen bu veriler sayesinde, Salmo trutta
labrax igin larval déonem disaridan ilk besleme asamasinda baliklarin gelisimi, yeme olan

talepleri ve hayatta kalma oranlarini degerlendirmek miimkiin olmustur.

Besin kesesini tiiketen larvalarin beslenmesi i¢in canli yemlerin kullanilmasi dogadan
yakalanan c¢esitli balik larvalarinin mide igeriklerinin incelenmesi ile ilgili ¢alismalara
dayanmaktadir. Canli yemlerin su igerisinde siirekli ve aktif hareketlerinin larvalar lizerinde
cezbedici etkisi oldugu ve beslenmeye tesvik ettigi farkli bilim insanlar tarafindan
bildirilmektedir (Johnsen ve Ugedal, 1989; Johnsen ve Ugedal, 1990; Angradi ve Griffith,
1990; Czerniawski ve dig., 2014). Erro nehrinde kahverengi alabaliklarin (Salmo trutta labrax)
dogal ortamlarindaki beslenme rejimiyle ilgili yapilan bir ¢alismada (Oscoz ve dig., 2005) 41
adet mide igerigi incelenmis, bunlardan 38 mide igeriginde 215 adet, ¢ogunlukla su
omurgasizlarindan olusan canlilar tespit edilmistir. Bu su omurgasizlarinin igerisinde en ¢ok
miktarda bulunan omurgasizlarin Nematodlar (% 42,3) oldugu rapor edilmistir. Karadeniz
alabalig1, dogal yasam alanlarinda biiyiikliiklerine gore degisen, farkli beslenme davranislari
sergilemektedir. Yavru doneminde zooplankton, ergin birey doneminde bocekler, kabuklular

ve diger baliklar ile beslenmektedirler. Sucul organizmalardan olusan besinleri genis bir grubu
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kapsamaktadir. Bu gruba sucul bocek larvalari, Trichoptera, Annelidae, Crustacea ve
Molluska’lar dahil olmaktadir. Yapilan calismada, incelenen Karadeniz alabaligi mide
iceriklerinde, 211 mide igerigi drneginin 32’sinde (% 15,84) Annelide rastlandig1 belirtilmistir.
Ergin bireylerin besin dongilisiinii % 58,4 oraninda bocek larvalart ve pupalarin olusturdugu
bildirilmistir (Ak ve dig., 2010). Bu bilgiler dogrultusunda calismamizda besin kesesinin
bitimini takip eden dis beslenmeye ge¢is asamasinda Nematod (P.redivivus) ve Annelid

(E.albidus) tiirti kurtlar kullanilarak dogal sartlarda beslenmenin taklit edilmesi saglanmustir.

Dogankaya (2016)’nin yaptig1 bir calimada, gokkusagi alabaligi larvalari ic¢in yavru
yemlerinde balik unu yerine Zophobas morio unu kullanilmis ve biiylime performansi ve
histolojik farkliliklar iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda agirlik kazanci
bakimindan ticari yem ve % 25 Z.morio unu eklenmis ticari yem ile beslenen gruplarda
bliylimenin en yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada, biiyiime
performanslari agisindan gruplar arasinda istatistiki yonden 6nemli bir fark gézlenmemistir.
Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglari karsilastirdigimizda bu ¢alisma ile benzerlikler
ve farkliliklar géze ¢arpmaktadir. E.albidus ile beslemis oldugumuz Salmo trutta labrax
larvalarinin bilyiime performanslari ile ticari yemle beslenen gruptaki larvalarin biiyiime
performanslari Dogankaya (2016) nin calismasinda oldugu gibi benzerlik gostermis, aralarinda
istatistiki neme sahip fark bulunmamustir. Bunun yani sira, P.redivivus ile beslenen gruplarda
elde edilen diisiik biiyiime performansi degerleri diger gruplara gore istatistiki agidan 6nemli
farklilik gostermistir. Bu sonug diger ¢alisma ile de farklilik géstermektedir. Burada goz ardi
edilmemesi gereken nokta alabaliklarin 6zellikle larval donemde yiiksek protein igeren yemlere
ihtiyag duymasidir. Besin degerleri ile ilgili yapmis oldugumuz analizlerde E.albidus tiiri
kurtlarin P.redivivus tiirii kurtlara gore daha yiliksek protein degerine sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.9). Dogankaya (2016)’nin ¢alismasinda kullanmis oldugu Z.morio unu
ile hazirlanan yeminin % 52 oraninda protein icerdigi bildirilmektedir. Bu agidan E.albidus ile
beslemenin biiyiime performansinda P.redivivus ile beslemeye oranla daha basarili sonuglar
vermis olmasi protein igeriginin daha yiiksek olmasina bagli goriilmektedir. Ayni ¢alismada,
yasama oranlart agisindan Z.morio unu ile hazirlanan yemlerin ticari yemlere gore daha
basarisiz oldugu tespit edilmistir. Bu parametre agisindan karsilastirma yaptigimizda
P.redivivus ile beslenen gruplarla paralellik goriilmekle birlikte, calismamizda E.albidus ile
beslenen gruplarin hayatta kalma oranlarinin ticari yeme gore daha basarili oldugu tespit

edilmistir. E.albidus beslemesinin ticari yeme gore hayatta kalma oranina pozitif etkisinin canli
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yemlerin hareketli olmas1 ve daha fazla bireyin daha etkin beslenebilmesinden ileri geldigi
diistiniilmektedir. Deney siiresince yemleme esnasinda yaptigimiz gbézlemlerde de gormiis
oldugumuz gibi, canli yemlerle beslenen gruplarda yemlerin tiikketimi bireyler arasinda daha
homojen olmus, ticari yemle beslenen gruplarda ise bazi1 bireyler yemlere hig ilgi gdstermezken

digerleri daha fazla beslenmistir.

Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) larvalarinda canli yem artemia ve graniil yemlerle
besleme lizerine yapilan bir ¢alismada (Basg¢inar ve Cakmak, 2010); 1.grup Artemia ile, 2.grup
graniil yem ile, 3.grup ise graniil yem ve artemia karisimiyla beslenmistir. Deney sonunda
agirlik artislart karsilastirildiginda en yiiksek agirlik artisi graniil yem ile beslenen gruplarda
(313,58+6,597 mg) olmakla beraber, bu grubu graniil yem + artemia ile beslenen grup
(250,67+85,04 mg) izlemistir. En disik agirlik artis1 ise artemia ile beslenen grupta
(170,7748,731 mg) tespit edilmistir. Bu farklilik istatistiki olarak da 6nem arz etmektedir. Tim
gruplarin graniil yemle besleme asamasina gegildiginde (45.giinden sonra) artemia grubunda
spesifik biiylime oraninin arttig1 (3,08) saptanmistir (65.giin). Denemenin ilk 45 giiniinde en
diisiik yasama orani artemia grubunda (% 65), en yiiksek yasama orani ise graniil yem grubunda
(% 78,2) tespit edilmistir. Calismamizda kullanmis oldugumuz P.redivivus tiirii kurtlarin
ortalama boylar1 Artemia’larin cystten ¢gikma boyutlari ile cok benzerlik gostermektedir (0,45-
1 mm). Bu calismada ortaya konuldugu gibi Artemia beslemesi yapilan larvalarda biiyiime
performansi ve hayatta kalma oranlar diisiik tespit edilmistir. Sonuglardaki bu paralelligin yem
boyutunun Karadeniz alabaliginin beslenmesi agisindan tercih edilmeyecekleri kadar kiigiik
olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bu sonuca varmamizdaki diger bir etken, E.albidus
ile yapmis oldugumuz beslemede yasama oraninin ticari yemden daha basarili, biiyliime
performansinin ise benzer olmasidir. Bunun nedeni olarak E.albidus tiirii kurtlarin 15-40 mm
araliginda boyutlara sahip olmasi, larvalarin bu boyutlarda canli yemleri tiikketmekte daha istekli
olduklar1 veya tespit etmekte daha basarili olduklar1 diisiiniilmektedir. E.albidus kurtlarinin
hayatta kalma oranlarinin ticari yemlerden basarili olmasi Bas¢mar ve Cakmak (2010)’1n

calismasi ile farklilik icermektedir.

Yildiz ve dig.(2016) yapmis oldugu ¢alismada, Karadeniz alabaligi larvalari 3 farkli grup
halinde ¢esitli diyetlerle beslenmiglerdir. 1.grup artemia- artemia/ticari yem (300p)- ticari yem
seklinde, 2.grup 300u ticari yem- 500u/700u/1mm ticari yem seklinde ve 3.grup kuzu cigeri-
300u/500/700u/1mm ticari yem seklinde beslenmistir. Calisma sonucunda en yiiksek hayatta
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kalma oraninin tamamen ticari yem diyetleriyle beslenen 2.grupta oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek agirlik artiginin ise baglangic asamasinda kuzu cigeriyle beslenen sonrasinda
beslemesine ticari yem diyetleriyle devam edilen 3.grupta oldugu belirlenmistir, fakat tamamen
ticari yemle beslenen grubun (2.grup) agirlik artis1 degerleri de 3.gruba yakin bulunmustur. Bu
calismada ilk 14 giinliik siiregte Artemia ve sonrasinda ticari yem ile yapilan besleme
sonucunda hayatta kalma oranmnin % 87 ile diger tiim gruplardan daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir. Bu iki ¢caligma hayatta kalma oranlar1 agisindan karsilastirildiginda, paralel bir
sonuca varildigi ve en yiiksek hayatta kalma oraninin ortalama % 84 ile E.albidus tiirii kurtlarla
beslenen gruplara ait oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ Bas¢inar ve Cakmak (2010)’1n
calismasinin metodu ile benzerlik gostermekle birlikte, ilk 14 giinden sonra Artemia
metanauplii ve yem karistmi kullanilmasinin - sonuglara etkili oldugu g6z Onilinde
bulundurulmalhidir. Agirlik artis1 agisindan karsilastirildiginda ise yine bu c¢alismadan farkli
olarak en yiiksek agirlik artis1 oraninin ticari yemle beslenen gruplara ait oldugu belirlenmistir.
Calismamizda en yiiksek agirlik artislar1 agisindan E.albidus ile beslenen gruplar ile ticari yem
ile beslenen gruplar arasinda istatistiki bir fark gortlmistir (P>0.05). Calisma siirelerinin
farkliliginin bu karsilastirmanin sonuclarina etki edebilecegi unutulmamalidir (30 giin — 45
giin). Disaridan beslemeye adaptasyon siirecinden sonra telafi bliylimenin agirlik kazanimi
acisindan farklilik yaratacagi goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle biiyiime
performansindan ziyade hayatta kalma oranlarinin karsilastirilmas: 6zellikle disaridan yem

almaya gegis silirecinde daha 6nemlidir.

Karadeniz alabalig1 yavrularinin 6n besleme asamasinda uygulanan bir ¢aligmada (Kurtoglu ve
dig., 2008); graniil yem, graniil yem-artemia ve sadece artemia kombinasyonlariyla beslenen
yavrularda, en yiiksek hayatta kalma orani ilk beslemeye canli yem ile baslanan gruplarda
goriilmiistiir. Bu sonuglar bu c¢alismada E.albidus ile besleme yapilan grupla paralellik
gostermekle birlikte, P.redivivus grubu ile farklidir. En diisiik hayatta kalma orani ise ilk
beslemenin graniil yemle yapildigi gruplarda oldugu tespit edilmistir. Graniil yemle beslemenin
hayatta kalma oranlarina negatif etki ettigi her iki calismada da ortaya konmaktadir. Bu ¢calisma
ozellikle ilk yemleme siirecinde canli yem kullaniminin yagama oranini arttirmasi agisindan
verileri desteklemektedir. 2.grupta ise ¢alisma sonuna dogru en yiiksek hayatta kalma orani
1.gruba benzer bir sekilde canli yemle beslenen tanklarda goriilmiis, en diisiik hayatta kalma
orani ise karma besleme ve graniil yemle beslenen tanklarda tespit edilmistir. Canli yem, graniil

yem ve karma yemle besleme kombinasyonlarinda sirasiyla; 1.grupta % 33, % 49, % 43,4 ve
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2.grupta % 25, % 45,4, % 47 6liim orani belirlenmistir. Agirlik artis1 agisindan bakildiginda da
en iyi gelismenin canli yem ile besleme grubunda, karma yem gruplarinda ise gelismenin graniil
yem gruplarina gore nispeten basarili oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada ilk 15 giinliik siirecte
beslemesi E.albidus ile yapilan gruplarda en yiiksek yasama orani (% 84) elde edilmistir. Bu
calismadan farkli olarak, agirlik artis1 agisindan karsilastirildiginda, ¢alismamizda en yiiksek
agirlik artiglari ticari yem ile beslenen ve E.albidus beslenen gruplarda, en diisiik gelisme ise

P.redivivus ile beslenen gruplarda tespit edilmistir.

Ariman ve Aras (2003) tarafindan gokkusagi alabaligi (O.mykiss) yavrularinda yapilan bir
besleme calismasinda; alabalik yavrular ticari yem (balik biiyiikligline gore degisen 0-1-2-3-
4 no’lu ekstrude yem), yas yem (sigir karacigeri ve dalagi) ve canli yem (Artemia sp. ve
Drosophila sp.) ile beslenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore biiylime oranlari
karsilastirildiginda, ticari yem ile beslenen gruplarda 2,53+0,33 ile en yiiksek, canli yemlerle
beslenen gruplarda ise 1,80+0,56 ile en diisiik biliylime orani tespit edilmistir. Hayatta kalma
oranlar1 karsilagtirildiginda, en yliksek deger yaklasik % 99,98 ile canli yemle beslenen gruplara
ait oldugu belirtilmistir. Yem degerlendirme oranlar1 karsilastirildiginda en yiiksek deger yas
yemlerde tespit edilmis, bunun sebebinin de yas yemlerde (dalak, karaciger) su oraninin ¢ok
yiiksek olmasi seklinde degerlendirilmistir. Bu ¢alisma da hayatta kalma oranlar1 agisindan
caligmamizla paralel sonuglar ortaya koymaktadir. Biiylime performansi agisindan bakildiginda
ticari yemler basarili olarak goriilse de 6zellikle larval donemde hayatta kalma oranlarina canl
yem Onemli Ol¢iide pozitif etki gostermektedir. Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli
husus, tercih edilecek canli yemin larval donemde ihtiya¢ duyulan yiiksek protein ihtiyacin
karsilayabilmesidir. Nitekim g¢aligmamizda elde ettigimiz sonuglardan da goriilecegi gibi,
protein orani diisiik ve boyut olarak daha kiigik olan canli yemler (P.redivivus) biiyiime

performansi ve hayatta kalma oranlar1 agisindan diger gruplara gore geride kalmustir.

Canli yem gruplarinda karaciger ve bagirsak dokularinda karsilasilan piknotik nukleuslar, hiicre
dejenerasyonu goriintiisii vermektedir (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19). Deney
siirecinde ortam sartlarinin optimum degerlerde olmas1 ve benzer bir goriiniime ticari yemle
beslenen Orneklerde rastlanmamis olmasi bu gruplarda beslenmeye bagli bir problemin
varligina isaret etmektedir. Bu sorunun temelinde tek tip canli yemle beslemeden kaynakli
esansiyel aminoasit ve yag asitlerinin eksikligi yatiyor olabilir. Biiylime performansiyla ilgili

verilerden de teyit edilebilecegi gibi, canli yemlerle beslemede biiylime performansi, besin
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degerleri acisindan daha dengeli olan ticari yemlere goére daha diisiik goriilmektedir.
Calismamizda besin degeri analizlerinde de canli yemlerin daha diisiik protein ve yag
igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir. Ramezani-Fard ve Kamarudin (2013) Tor spp.
tizerinde yaptiklar1 bir calismada farkli bitkisel yag kaynaklari ile olusturulan diyetlerin
baliklarin 6zellikle karacigerlerinde hiicre dejenerasyonuna neden oldugunu ve bunun esansiyel
yag asitlerinin yetersizliginden ileri geldigini bildirmektedir. Kowalska ve digerleri (2012)
yapmis olduklari ¢alisma sonucunda, 6zellikle n-3 PUFA agisindan diisiik degerlere sahip
yemlerin, karacigerde sagliksiz hiicre formasyonu ile sonuglanabilecegini bildirmektedir.
Caligmamizda canli yemlerin esansiyel aminoasit kompozisyonlar1 degerlendirilmemis
olmakla birlikte, karacigerde goriilen hiicre dejenerasyonlarinin benzer nedenlerden ileri
geldigi diistiniilmektedir. Bu sonuglarin teyit edilebilmesi i¢in canli yemlerin aminoasit ve yag
asidi kompozisyonlarinin daha ileri calismalarla ortaya konmasi gerekmektedir. Besin
degerlerindeki bu farkliliklar ve biliylime performansi verilerinde diislikliiglin, histolojik
kesitlerde de karsimiza ¢ikmis olmasi sonuglarimizi teyit etmektedir. Canli yemlerin daha
efektif kullanimlarinin saglanabilmesi ve biiyiime performanslar1 ve dolayisiyla histolojik
verilerde goriilen sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi adina iiretim asamasinda besin degeri
acisindan zenginlestirme uygulamalar1 mutlaka yapilmalidir. E.albidus ve P.redivivus tiirleri
icin iiretim agsamasinda besin ortamlarina esansiyel protein ve yag asitlerini zenginlestirici
hammaddeler (balik unu, balik yagi) eklenmesi miimkiindiir. Zenginlestirilmis besin
kompozisyonu ile 6zellikle calismamizda da hayatta kalma oranlar1 agisindan basar1 saglayan
E.albidus tiri canli yemlerin benzer bir basariyr biiyiime performansi agisindan da

yakalayabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, ¢alismamizda elde ettigimiz veriler dogrultusunda 6zellikle larval donemde
besleme i¢in canli yem kullaniminin hayatta kalma oranlarina pozitif etki ettigi goriilmektedir.
Annelid ile besleme yapilan gruplarda ortalama % 84 ile en yiiksek (Grup 4 % 92,5, Grup 5 %
89 ve Grup 6 % 71) ve Nematod besleme gruplarinda ise ortalama % 58,5 ile en diisiik ( Grup
1 % 57,5, Grup 2 % 58 ve Grup 3 % 60) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1, Tablo 4.1). Bu
etkinin temelinde canli yemlerin, dogal sartlarda balik larvalarmin tercih ettikleri besinler
olmasi ve canli yemlerin hareket etme Ozellikleri ile cezbedici olmalarindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Fakat her yemde oldugu gibi, canli yemlerde de besin degerlerinin, liretimi
yapilmakta olan balik tiirii i¢in uygun besin 6gelerini yeterli miktarda icermesi gerekliligi goz

ard1 edilmemelidir. Calismamizda da goriildiigli gibi, iki farkli canli yem tiirlinden, protein
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degeri yiiksek olan E.albidus, Salmo trutta labrax larvalarinin dis beslenmeye gegis siirecinde
basariyla kullanilabilecegini gosterirken, P.redivivus ile yapilan besleme basarili sonug
vermemistir. Bu basarisizligin temelinde kullanilan P.redivivus tiirii kurtlarin protein
degerlerinin diisiik olmas1 yatmaktadir (Tablo 4.9). Cesitli calismalar gostermektedir ki canli
yemlerin besin degerleri tiretimleri siirecinde arttirilabilmektedir. Bu sayede besin degerleri
zenginlestirilmis canli yemlerin kullanilmasi ile larval dénem Salmo trutta labrax iiretiminde
farkli canli yemlerin adaptasyonunun miimkiin olabilecegi c¢alismamiz sonuglariyla
desteklenmektedir. Ozellikle hayatta kalma oranlarmin diisiik oldugu ilk disaridan besleme
stirecinde canli yem kullanimi1 hayatta kalma oranlarini arttirarak iiretim performansina pozitif

yanstyacak ve lreticinin karliligini arttiracaktir.

Grup ortalamalarina bakildiginda nematod ile beslenen gruplar i¢cin FCR degeri 4,5803 ile en
kotii deger, annelid ile beslenen gruplar i¢in ise FCR degeri 1,5875 ile en iyi deger olarak
belirlenmistir. Ticari yemle beslenen gruplar i¢in FCR degeri ortalama 0,5508 olarak
hesaplanmuistir. Ticari yemle beslemede FCR degerinin diisiik olmasi yemin besin degerlerinin
baliklarin ihtiyact dogrultusunda formiile edilmesinden kaynaklanmaktadir. Fakat deney
stirecinde de gbzlemlemis oldugumuz iizere, Salmo trutta labrax larvalari ticari yemlere ¢ok
biiyiik ilgi gostermemektedir. Saklanma ve yemin kendisine gelmesi i¢giidiisii ile hareket eden
bu larvalarin ticari yemle beslenmesinin saglanmasi zordur. Besleme siirecinde dibe batan
yemler larvalardan uzak kaldigi takdirde tliketilmemistir. Bu ¢alismada karsilagilan 6nemli
zorluklardan bir tanesi dibe batarak tiiketilemeyen yemlerin degerlendirilmesi olmustur.
Yemlerin toplanmasi yontemi, larvalarin panik yaparak tank duvarlarina ¢arpmasina ve strese
neden olacagi i¢in uygulanmamistir. Bu yOntem yasama oranina etki edeceginden tercih
edilmemistir. FCR sonuclarina paralel sekilde, kazanilan agirlik bakimindan karsilastirma
yapildiginda en diislik agirlik kazancinin ortalama 11,9345,95 g ile nematod grubunda, en
yiiksek ise 26,06 + 6,80 g ile ticari yemle beslenen grupta oldugu dl¢iilmiistiir (Sekil 4.3, Sekil
4.4). Bu sonuglar da larvalarin agirlik kazanimi i¢in dengeli besin igerigine sahip bir yem ile
beslenmesinin daha iyi bir biiyiime performansi ortaya koyacagini géstermektedir. Bu sonuglar
ve yasama orani birlikte degerlendirildiginde, 6zellikle besin degerleri zenginlestirilmis canl
yemlerin hem yasama orani yiiksek hem de biiylime performansi optimize edilmis bir larval

tiretim ile sonuglanacagi degerlendirilebilir.
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