KIRMIZI YANAKLI SINGAPUR TATLISU KAPLUMBAGALARININ
(Pseudemys scripta elggansv)'
AKVARYUM ORTAMINDA SU MERCIMEGI (Lemna minor L.)
ILE BESLEME IMKANLARI UZERINE MUKAYESELI ARASTIRMALAR
Mehmet Evren AKER
Yiiksek Lisans Tezi
Biyoloji Anabilim Dali

Mayis-2006



KIRMIZI YANAKLI SINGAPUR TATLISU KAPLUMBAGALARININ
(Pseudemys scripta elegans)
AKVARYUM ORTAMINDA SU MERCIMEGI (Lemna minor L.)
ILE BESLEME IMKANLARI UZERINE MUKAYESELI ARASTIRMALAR

Mehmet Evren AKER

Dumlupinar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarinca
Biyoloji Ana Bilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI
Olarak Hazirlanmustir.

Danisman: Prof. Dr. Hayri DAYIOGLU

Mayi1s-2006



iii

KABUL VE ONAY SAYFASI

Mehmet Evren AKER 'min YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi “Kirmizi Yanakli
Singapur Tatlhisu Kaplumbagalarinin (Pseudemys .scripta elegans) Akvaryum Ortaminda Su
Mercimegi (Lemna minor) ile Besleme Imkanlar1 Uzerine Mukayeseli Arastirmalar’ baslikli bu

calisma, jlirimizce lisansiistii yonetmeligin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul

edilmistir
08./06/2006
Uye : Prof. Dr. lhsan AKYURT
Uye : Prof.Dr Sabri OZYURT
Uye : Prof. Dr. Hayri DAYIOGLU
Fen Bilimleri Enstitiisiin Yonetim Kurulu'nun ...... food..... glin Ve ............. sayili karariyla
onaylanmstir.

Prof .Dr. Sabri OZYURT

Fen Bilimleri Enstitiisiit Miidiirii




v

KIRMIZI YANAKLI SINGAPUR TATLISU KAPLUMBA GALARININ
(Pseudemys scripta elegans)
AKVARYUM ORTAMINDA SU MERCIMEGI (Lemna minor L.)
iLE BESLEME iMKANLARI UZERINE MUKAYESELi ARASTIRMALAR
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OZET

Mayis 2005- Kasim 2005 tarihleri arasinda yapilan bu calismada, Lemna minor
(Adlibitum), Lemna minor + fabrika yemi (Adlibitum), sadece fabrika yemi ve (50)
sinirh fabrika yemi ile beslenen Pseudemys sicripta elegans tiiriiniin boy ve agirliklar
hesaplanmistir. Calisma sonucunda Lemna minor (Adlibitum) ile beslenen Pseudemys
scripta eleganslarin boy uzunluklarimin diger yemlere gére onemli iistiinlitk gézsterdigi
tespit edilmistir. Diger yandan, Lemna minor + sadece fabrika yemi ile beslenen
Pseudemys sicripta eleganslarin viicut agirliklarinda ©nemli derecede (istiin

farklilagmaya neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agirlik, boy, Lemna minor, Pseudemys scripta elegans, uzunluk



COMPARATIVE STUDIES ON FEEDING OPPURTINITIES OF RED-EARED
SLIDERS (Pseudemys scripta elegans) FED WITH DUCKWEED
(Lemna minor) IN AQUARIUM

Mehmet Evren AKER
Department of Biology. M.S. Thesis, 2006
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Hayri DAYIOGLU

SUMMARY

In this study, length and weight of Pseudemys scripta elegans fed with Lemna minor,
Lemna minor + commercial feed, commercial feed and less commercial feed between May 2005
to November 2005 were calculated . At the end of the study, it was determined that length of
Pseudemys scripta elegans feed with Lemna minor was increased On the other hand, it was

found that weigth of Pseudemys scripta elegans feed with Lemna minor + commercial feed was

also increased

Keywords: Lemna minor, length, Pseudemys scripta elegans, weigth
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1. GIRiS

Belirli ekosistemlerde de yaygin halde gelisim gosteren bitkiler; 151k, oksijen, su,
sicaklik, pH, mineral maddelerin yani sira uygun meteorolojik, edafit ve biyolojik faktorlere
ihtiyag duyarlar. Bu mevcut faktorler, ekosistemlerin vejetasyon yapisini etkiledigi gibi

bitkilerin morfolojik, fenolojik ve anatomik 6zelliklerini de etkilemektedir [1].

Canlilarin tamami suya bagimli yasamaktadir. Diinya iizerinde ¢ok biiyiik miktarda
bulunan fakat dagilimi dengesiz olan su, ¢evremizi saran maddelerin en ilgincidir. Diinyadaki su
miktar1 sabit olup hicbir zaman degismez. Ciinkii su, denizler ile atmosfer arasinda devamli

cevrim halindedir. Bu olaya hidrolojik ¢cevrim veya hidrolojik dongii denir (Sekil 1. 1) [1].

ATMOSFER
YUZEY SULARI YER ALTI SULARI
SATIH YUZEYINE
BUHARLASMA
ATMOSFER

Sekil 1. 1. Yeryiiziinde su dongtisii



Diinyada 1,4 milyar km?® su kiitlesi kati, sivi ve buhar halinde bulunmaktadir. Bunun
9%97,5’u okyanuslar ve denizlerdeki su, geri kalani ise buzul, kar ve buz halindedir. Hidrolojik
dolanim kompleks bir olay olup, yagisin % 50 — 97’si buharlasma ve bitki terlemesi yoluyla
atmosfere donmektedir. Yagisin %?2-27°si nehir ve denizlere ulasirken, %?2-22’si yer altina

sizmaktadir [1].
Dogal sular orijinlerine ve icerdikleri maddelere gore 4’e ayrilir.
1-) Meteor sular1 (yagmur,kar sulari vs.),
2-) Yer alt1 ve kaynak sulari,
3-) Yeryiizii sulari (nehir, gol,baraj,denizler),
4-) Maden (mineral) sulari,

Canlilar1 da suya olan gereksinimlerine gore siniflandirmak miimkiin olabilir. Siirekli
suda yasayan formlar olan akuatik veya hidrofil organizmalar, bitkiler ise hidrofit olarak
adlandirilir. Rutubetli ortamlarda yasayanlar higrofil veya higrobi organizmalar, bitkilere ise
higrofit denir. Suya veya atmosferdeki neme olan gereksinimi nispeten azalmig olan
organizmalar mesofil veya mesobi organizmalar, bu gruba dahil bitkilere de mesofil adi verilir.
Kurak alanlarda yasayan canlilar ise ¢ol ve sahillerde kumsallarda yasayan organizmalar

kserofil veya kserobi organizmalar, bitkiler ise kserofit olarak adlandirilir [2].

Yeryiiziindeki en onemli ekosistemlerden biride sulak alanlardir. Giiniimiizde bataklik
veya sazlik olarak tanimlanan sulak alanlar, Ozellikleri ve icerdikleri canli topluluklari
yoniinden biiyiik bir oneme sahiptirler. Sulak araziler, karasal ve sucul ekosistemler arasinda yer
alan, bu ekosistemlerin bazi karakteristik ozelliklerini tasiyan ve genellikle dere, nehir, gol ve

deniz kiyilarinda bulunan gegis zonlar1 seklinde tanimlanabilir [2].

Bir arazinin sulak arazi olarak tanimlanabilmesi igcin su {i¢ Ozelligi tasimasi

gerekmektedir;

1. Gelisme mevsiminde, yilin belli bir periyodunda veya biitiin yil boyunca su ile kaph

topraga sahip olmasi,

2. Suile kapli topragin yapisinin ¢evresindeki diger toprak gruplarindan farkli olmasi,



3. Su baskinlarina ve su yiizdesi yiiksek topraklara toleransh bir vejetasyon yapisina

sahip olmasi.

Giintimiizde sulak alanlar su baskinlarimi engellemeleri, su kalitesini yiikseltmeleri,
bircok organizma igin habitat olusturmalari, balik¢ilik-avcilik igin ideal ortamlar olmasi ve
komiir-petrol gibi fosil kaynakli yakacaklarin temelini olusturduklari icin biiyiikk 6neme
sahiptirler. Sulak alanlar karasal ve sucul ekosistem i¢ ice oldugundan yiiksek bir biyolojik
iiretim olur. Bagka bir deyisle birincil iiretim yiiksek oldugundan bolgeye beslenme amaclh
kuslar basta olmak iizere pek cok canli tiirii gelir. Sulak alanlar yiiksek biyolojik aktiviteleri
nedeniyle nitrat ve fosfat kirlenmesini azaltir. Dolayisiyla tarimsal giibreleme ve atik sularin
hizlandiracag: otrifikasyon olayi bir olciide Onlenmis olur. Akarsu agizlarindaki sulak alanlar
suya cesitli kaynaklardan eklenmis olan sedimanlar1 tutarak biriktirirler. Boylece topragin

denize gitmesi 6nlenmis olur [3].

3,8 milyon km”lik alani kaplayan sulak araziler toprak, iklim, hidroloji, vejetasyon ve
insan etkinliklerindeki lokal ve bolgesel farkliliklarindan dolayr diinya iizerinde c¢esitli
bolgelerde yayilis gostermektedirler. En Onemli sulak araziler, Kuzey Amerika ve Eski
Rusya’min kuzey kesimlerinde yer almaktadir. Ulkemizde ise sulak araziler giiney ve bati
kiyilarimizda bulunmaktadir (Sekil 1. 2) [2, 3 ve 4]. Tiirkiye sulak alan bakimindan oldukca
zengin bir iilkedir. Bu sulak alanlarin 10’u Marmara Bolgesinde, 8’i Ege Bolgesinde, 12’si
Akdeniz Bolgesinde, 7°si Karadeniz Bolgesinde, 20’si Orta Anadolu Bolgesinde, 12’si Dogu
Anadolu Bolgesinde ve 4’1 Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde olmak iizere 73 adet sulak alan

bulunmaktadir [5].

Sulak alanlar genelde karasal bolgelerin i¢inde yer alan tatli su veya i¢ su ekosistemi

olarak tanimlanirlar. Bunlar akigskan olup olmamalarina gore 2’ye ayrilirlar.
1. Akarsular

2. Durgunsular



Sekil 1. 2. Tiirkiye’de bulunan sulak alanlar



Akarsular dere, cay ve nehirler, durgunsular ise gol, golet, golciik ve barajlar dahildir.
Akarsular lotik sulardir, yeryiiziiniin yiikseklik farklarin dan dolay1 yukardan asagiya dogru

akarlar.

Durgun sulara ise lentik sular denir. Gol, golet ve barajlar bu gruba girer. Ancak durgun
sularin en 6nemli boliimii gollerdir. Bir gol ortami ekolojik o6zellikleri yoniinden bentik ve
limnetik (pelajik) bolge olarak 2’ye ayrilir. Bentik bolge kiy1 ¢izgisinden baslayarak goliin en
derin bolgesine kadar olan tiim dipleri igerir. Limnetik bolge ise g6l ¢ukurunu dolduran ve

bentik bolgeyi orten su kiitlesinden olusmaktadir [6].
Limnetik bolgede yasayan canlilar 4 gruba ayrilir:
Plankton: Gollerin pelajik kesimlerinde pasif olarak yer degistiren organizmlardir.

Nekton: Gollerin pelajik bolgelerinde aktif olarak yer degistirirler. Bunlar gollerdeki
cesitli baliklar, kaplumbagalar olarak temsil edilir (Cyprinus carpio, Pseudemys scripta

elegans).

Noston: Yasamlarini su satihin da siirdiiren organizmalardir (Cesitli bocek famil yalari

Vellidae, Gerridae).

Ploston: Genelde g6l sulan ylizeyinde riizgarin etkisiyle yer degistiren organizmalar ve

bitkilerdir (Lemna minor L., Lemna gibba L.).

Biitiin bu akarsulari, durgun sular1 i¢ine alan sulak alanlar kaybolma tehlikesiyle yiiz
yiizedir. Bunlarin basinda sulak alanlarin kurtularak tarimsal amagli kullanim, evsel ve
endiistriyel desarjlardan dolayi su ortaminin kirlenmesi ve burada yasayan canli tiirlerin yok
olmasidir. Ayrica yol yapim calismalari, madencilik, deniz seviyesindeki yiikselmeler, erozyon
ve kuraklik gibi etkenlerden dolay1 sulak alanlar ve iizerinde yasayan canli tiirleri tehdit
altindadir. Bu nedenle giiniimiizde Amerika’da %53, Avustralya’da %50, Cin’de %60 ve
Avrupa’da %90 oraninda sulak arazi kaybolmaktadir [2, 7].

Giiniimiizde durgunsulardaki endiistriyel ve tarimsal atiklardan kaynaklanan kirliligin
onlenmesi icin gesitli arastirmalar yapilmaktadir. Ornegin, bu ¢alismanin da konusunu olusturan
Lemnaceae familyasina ait tiirler, ortamdaki N’lu tiirevleri ve ¢esitli kirleticileri absorbe ederek
ortamin temizlenmesine biiyiik katkida bulunmaktadirlar. Ayrica yiiksek protein orani1 nedeniyle

insan ve hayvanlarin besin kaynagini olusturmaktadir [8].



Aragtirmamizin metaryalini olusturan Lemna minor L. ile ilgili olarak “Flora of Turkey
and the East Aegean Island” eserde verilen deskripsiyona gore; Lemna minor, Arales takiminin
Lemnaceae familyasina aittir. Bu familya su iizerinde yiiziicii su bitkilerinden olugmaktadir. Bu
ailenin 5 cinsi, Lemna, Wolffia, Wolffinella, Spirodela, Landoltia 35 tiirii mevcuttur. Su
mercimegi tiirleri cicekli bitkilerin en kiigiikleridir. Bu bitkilere sakin ve durgun sularda
rastlanir. Leman minor, 2-4mm capinda ve su ylizeyinde ylizen otsu bitkilerdir. Vejatatif
boliinme ile cogalirlar. Yaprakli, dairesel ve her yaprakta kok bulunur. Genellikle batakliklarda,
durgun gol, golet ve su kanallarinda bulunur. Su iistiinii yesil bir hali gibi orten agresif bir bitki
tiriidiir. Govdeleri kiiciik ve yapraksi yapida, su yiizeyinde serbest olarak yiizer veya suya batik
olarak bulunur. Yapraksi yapt da olan govde basit, simetrik veya asimetriktir. Kokler govdenin
eksene yakin kismindan cikar, basit 1 veya ¢ok sayida veya hi¢ yok. Cigek durumu kiiciik, sirtta
cukur icinde 1 ovaryum ve 1 lokuslu, arterleri tepeden agilan 1 stamen bulunur veya torba
seklindeki bir tomurcuk i¢inde 1 lokuslu ovaryum ve anterleri enine yariklarla agilan 2 lokuslu,
2stamen bulunan meyve utrikale, 1-6 tohumludur. 2cinsi bulunmaktadir. Yapraks: yapidaki
govdenin alt yiizii mat kirmizims1 mavi ve her birinde 5-15 kok bulunan Spirodela digeri ise

yapraksi yapidaki gévdenin alt yiizii yesil ve her birinde 1 kok bulunan Lemna’dir.

Lemna minor bitkisi genelde su birikintileri, memba, akarsularin durgun yerlerinde, gol,
golciik, batakliklarda diiz bir arazide yayilis gosteren kiigiik disk seklinde yapraklart olan iist
yapraklari, dis biikey, alt kismi yukari bombeli, kokleri suda serbest olarak asagi sallanan,
koklerin her biri yapragin merkezinde olan yesil renkli bitkilerdir. Yasamlarini su iizerinde
serbest olarak yiizerek gecirirler. Lemna minor oksijen seviyesi yiiksek olan yerlerde yasarlar.
Nisan-Ekim aylarinda gelisim gosterirler. En hizli gelisim donemleri ise Temmuz-Agustos
aylart arasindadir. Bu aylarda biitiin bir goliin iizerini yesil bir ortii gibi kaplayabilirler.
Akarsularda ise suyun daha durgun oldugu girintilerde ceplerde kiyiya yakin kesimlerde gelisim

gostermektedirler [9, 10, 11 ve 12].

Kis aylarinda tomurcuklari suyun altinda geliserek uygun sicaklikta tekrar cogalmaya
baslar, yaz aylarinda bol oksijenli alanlarda vejetatif aktivitesi yiiksek diizeydedir. Lemna
minor’iin biiytime ve gelismesi sakin durgun sularda olmaktadir. Bulunduklar1 yerde ¢ok hizli
iireyebilen ve baskin duruma gecen bir bitkidir. Alt yiizeyi thalli bir bitkidir. Desmid ve
diatomlarin bol bulundugu yerlerde yasarlar (Sekil 1.3. ve Sekil 1.4.) [9].



Sekil 1. 4. Lemna minor’un genel goriintisii (Yedigoller, Kiitahya)



Sekil 1.5. Limna minor’un yakindan goriiniimii (Yedigoller Kiitahya)
Tiirkiye’de yayilis gosteren Lemnaceaea familyasina ait cinsler;

SPIRODELA: Spirodela. PolyrhizL.: Linne tarafindan (1753-1839) yillar1 arasinda

bulunmustur. 0-1100 m’ye kadar yayilis gostermektedir. Iri sumercimegi olarak adlandirilr.

LEMNA: 4 tiirti bulunmaktadir. Yapraks: yapidaki govdeler suya batik veya yiiziicii tek
ve kiiciik gruplar halinde, kisa ve uzun saplarla kenarindan birbirine bagh (1) 3-5 damarh
bazen {ist yiizii orta kisminda papillali, pulsu kok bazen tek meyve globus tohumlu ovoid

boyuna damarlidir.

Lemna trisulca L. (Zincirsi su mercimegi): Verimsiz yapraksi govdeler suya
batik 1-1.5%1-5 mm oblongdan dar ovata kadar, yass1 u¢ kismi disli, cogunlukla kok yok
(2)-8-15 (20) mm uzunlugundaki yesil renkli saplarla birbirine bagli olarak dallanan
zincirler olustururlar. Verimli yapraksi govdeler 2-3’lii gruplar halinde yiiziicii saplar

kisadir. Tatl ac1 sularda gollerde, su kaynaklarinda 0-1650 m ye kadar bulunurlar.



Sekil 1. 6. Lemna gibba’nin genel goriiniisi

Lemna gibba L.(Siskin su mercimegi): Yapraksi govdeleri su yiizeyinde yiiziicii 1,5-
7mm suborbikulardan ovata kadar, biraz asimetrik, tek veya kisa seffaf sap¢iklarla birbirine
bagli olarak birden fazla, alt yiizii kuvvetli sekilde siskin, bazen yassi, genelde beyazimsi,
mat kirmizimsi mavi, list yiizii yesil veya bazen kirmizimsi cicekleri 4-7 adettir. Gol, su

birikintileri, dere ve su kanallar1, su kaynaklar1 ve geltik tarlalarinda bulunur (Sekil 1.6).

Lemna minor L. (Kiiciik su mercimegi): Yapraksi govdeleri su yiizeyinde yiiziici, 1,5-
4mm, ovata elipse kadar, hemen hemen simetrik, tek veya kisa seffaf sapgiklarla birbirine
bagli olarak birden fazladir. Alt yiizii siskin degil, mat kirmizims1 mavi, st yiizii yesil,
nadiren mat kirnizimsi mavi ¢icekleri 7 adettir. Lemna gibba ile ortamda bulunur. 0-1650

m ye kadar yayilig gosterir.

Lemna turionifera Landolt.: Lemna minor'e benzer ancak yapraksi govdeler
orbikulardan ovata kadar genellikle iist yiiziinde orta damar boyunca ¢ok sayida papila
bulunur. 8 ¢igeklidir. Su bitkileri gollerde 1170-2350m ye kadar yayilig gosterebilir (Sekil 1.
7).[13]
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Sekil 1. 7. Lemna turinifera’min genel goriiniisii

Su mercimegi (Lemna minor) ve tiirlerinde yiiksek miktarlarda pigment ve mineral
madde igerirler. B-karoten ve ksantofil bakimindan olduk¢a zengindir. Hayvan besiciliginde
diger hayvan rasyonlarinda aranan bir hammaddedir. Yapilan bir calismada su mercimegi

ununda toplam karotenaidler kara bitkilerinden 10 kat daha yiiksek bulunmugstur [14].

Lemanceaelar yogun olarak tarimsal sularda, kanalizasyon desarjlarin ve hayvan
endiistrilerinin atik sularinda yogun olarak bulunmaktadir. Riizgarin az oldugu yerlerde diizenli
hasat edilerek istenen optimum yogunlukta ve dengeli bir sekilde giibreleme yapildiginda
optimum biiyiime saglanmaktadir. Bu sekilde % 4-5 yag, % 25,6-45 protein iceren 10-30 ton/ha
iiriin elde edilebilmektedir [15].

Su mercimegi, proteinindeki esansiyel aminoasitler agisindan daha c¢ok hayvansal
proteinlere benzerlik gostermektedir. Bu yilizden evcil hayvanlar ve balik yetistiriciliginde
protein kaynagi olarak kullanilabilirler. Temiz sularda yetisen Lemna minor; fosfat, ksantofil,
potasyum, mineral madde ve karoten pigmentlerinin yiiksek oranlarda bulunmasindan dolay1
kiimes hayvanlari, akvaryum canlilar1 ve baliklarin yemlenmesinde kullanilmaktadirlar. Ayrica;

A ve B vitamini yoniinden de zengindir [16].
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Vietnam’da atik sularin aritilmasinda kullanilan Lemnaceae tiirleri protein ve
karoteneodleri yiiksek diizeyde icerdiginden sazan, kedibalifi ve gourami baliklarinin
yemlenmesinde kullanilmustir [17]. Yine Vietnam yapilan bir calismada ise su mercimegi ile

beslenen kanatli hayvanlarin et ve yumurta veriminde artis oldugu saptanmstir [18, 19].

Lemna sp. bitkisinin ozellikle baliklar {izerine olan etkilerini aragtirmak igin bir ¢ok
calisma yapilmistir. Azim ve Wahab 2003, Banglades’te sazan (Cyprinus carpio), glimils sazan
(Barbodes gonionotus) ve rohu (Labeo rohita) baliklarint su mercimegi (Lemna sp) ile
yemlemis ve baliklarin biiylime aktivitesi {izerindeki etkileri arastirilmustir. 4 aylik siirecte,
sazan (Cyprinus carpio), giimiis sazan (Barbodes gonionotus), rohu (Labeo rohita) baliklar
karma yetistiricilige alinmig ve baliklar her giin taze su mercimegi ile beslenmistir. Arastirma
sonucunda, su mercimeginin baliklarin bilyiimelerine olumlu olarak etki ettigi, zararli herhangi

bir etkisinin olmadig1 saptanmistir [20].

Gagher ve ark.1984, Oreochromis niloticus X Oreochromis aureus hibritlerini 88
giinliik devrelerde kiiltiire almis ve yem olarak Lemna gibba, pelet ticari yem ve her ikisinin
karisimindan olusan karma yem kullanmislardir. Baliklar sadece su mercimegi ile
beslendiginden yem alimi diisiikk, yemin ete doniistimiiniin (1:1) oldugunu yani baliklarin

biiylime oranin diistiigii (%0,67) bulunmustur [21].

Adamek ve ark 1990, ot sazanlarinin (Ctenophoringodon idella) yem tiikketim oraninin
su sicakligina etkisini aragtirmislardir. Sazanlar bugday filizleri ve su mercimegi (Lemna sp.) ile
beslenmis ve degisik sicakliklarda baliklarin giinliikk agirliklart hesaplanmistir. Calisma
sonucunda, ot sazanlarinin su mercimekleri ile beslenmelerine paralel olarak yasam oranlarinin

art1g1 ve hi¢ 6liim olmadig1 goriilmiistiir [22].

Hassan ve Edwards 1992, Nil tilapialarinin1 (Oreochromis niloticus) iki farkli su
mercimegi ile beslemisler (Lemna perpusilla ve Spirodella polyrrihiza) ve baliklarin Lemna
perpusilla’yr Spirodella polyrrihiza’ya tercih ettiklerini saptamuslardir. Lemna perpusilla ile
beslenen baliklarin hayatta kalma oranlarinin daha yiiksek oldugu yapilan calisma sonunda

tespit edilmistir [23].

Fasakin ve ark. 1999, cam tanklarda tamami erkek olan Orecochromis niloticus L., 56
giin boyunca Spirodela polyhrrhiza beslemisler ve yemlerine % 30 ‘a kadar su mercimegi

katilan rasyonlarda, baliklarin biiyiimesinde olumlu etkilerin goriildiigii saptanmistir [24].
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Sherestha ve Bhujel 1999, sazan (Cyprinus carpio) ve tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarim1 108 giin boyunca bolgede toplanan su mercimegi (Spirodella sp.) ile beslemis ve

sazan baliklarinin biiyiime ve yasama oranlarinin arttigini tespit etmislerdir [25].

Ozbay 2001°1n yaptig1 bir calismada, Lemna minor’iin alg biiyiimesine etkisini deneysel
olarak incelenmistir. Lemna minor bitkisinin su ylizeyindeki yogunluga baglh olarak

Scenedesmus quadricauda yoklugunda azalma tespit edilmistir [26].

Taner ve arkadaslar1 2002, medikal alanda ortaya c¢ikan Cr-51 atiklart igin
kullanilabilecek biyolojik kokenli bir absorban olarak Lemna minor kullanmislar ve niikleer tip
teshis ve tedavi faaliyetleri sonrasinda atik olarak ortaya g¢ikan yiiksek enerjili Cr-51, 1-131
metalleri absorbe ettiklerini saptamislardir. Ayrica Lemna minor’iin sulak alanlardaki agir
metalleri biinyesinde topladigi ve sular1 temizledigini gosteren Lisa ve arkadaslart 2004 ve

Mukheje ve arkadaslar1 2003 calismalar1 da vardir.

Bu c¢alismamizda Pseudemys scripta elegans tirii kaplumbagalar kullanilmustir.
Kaplumbagalar Chenolia takimina dahildirler. Sadece 6nde ve arkada agiklik birakacak sekilde,
kemik plakalarla ortiilmiis, tiknaz ve genis viicuda sahip olmalari ile taninirlar. Boyun, bas ve
kuyruk ¢ok defa bu kutunun i¢ine ¢ekilebilir. Hayvanin hareket tarzi ve i¢ anatomisi de bu viicut
sekline uyum gosterecek sekilde degisikliklere ugramistir. Plakalar, bir kemik bir de keratin
tabakadan olugmustur. Bu plakalardaki kemikler dermis kokenlidir. Sayilar1 60 civarinda dir.
Koken olarak, biiyiik bir olasilikla, omur ve kaburgalara gore segmental dizilmistir. Zirhin sirt
(tist) kismina “Carapax”(=karapaks), karin (alt) kismina ise “plastron”denir. Karapaksin tam
ortasint olusturan plakalar “Neuralia=Vertebrale” omurganin ¢ikintilar1 ile, ortanin yan
plakalarin1 olusturan plakalar, yani “Costalia”(=kostaliya) ise kaburgalar ile kaynasmistir.
Karapaksin yanlarindaki plakalar ise “Marginalia”(=marjinaliya) ad1 alir. Plastron, marginalia
plakalar ile karapaksa baglanmistir. Plastron, 6nde yassilasmis claviculalardan (epiplastron) ve
cift yapili olmayan interclavicula (endoplastron) ile karin kaburgalarindan koken almis ii¢
kemik plaka ciftinden "Hyo-,Hypo-,ve Xiphiplastron” meydana gelmistir. Hem {iist hem de
alttaki kemik plakalar epidemisten meydana gelmis keratin plakalarla ortiiliidiir. Bazi
kaplumbagalarda ve ergin Dermochelys’de bu plakalar bulunmaz; bunun yerine kalin bir deri
bulunur. Dikkat edilecek ikinci bir hususta, alttaki kemik plakalarin diizen ve sayisinin, iistteki
keratin plakalarin diizen ve sayisina uymamasidir. Basin {ist ve yan kisimlarinda da plakalar
vardir. Gerek bastaki ve gerekse bagadaki plaka diizen ve sayisi, sistematikte ¢cok Onemli

ozellikler olarak kullanilir. Viicudun diger kisimlar1 pullarla ortiiliidiir [26].
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Karapaks, karada yasayanlarda cok defa bombelidir (Afrika’da yasayan Malacochersus
disinda; bunlarin bagasi yassi, ince ve esnektir; ¢iinkil tashik yerlerde yasarlar, dolayisiyla,
catlak ve deliklere girmek zorundadirlar). Su kaplumbagalar1 daha basik ve yassi bagaya
sahiptirler. Dermochelys’de baga korelmis; ylizlerce kiiciik kemik parcadan olugmustur. Bir cok
grupta plastrondaki kemik zirh korelmistir. Trionychidae tiirlerinde de goriildiigii gibi, ilkin
kemikli plakalarin biiyiik bir kismi, yerini yeni olugumlara birakmustir. (epithecal zirh). Bazi
formlarda baga enine eklemler olusur. Bu eklem, Kinixys’de karapaksta; Terrapene,

Kinosternon ve Cuora’da ise plastrondadir.

Cenelerinde dis yoktur; sadece keratinle ortiiliidiir. Kenarlar1 keskin gaga gibidir.
Sadece Triyas kaplumbagalari ceneleri alveoller icersinde dis tasir. Ikincil damak ¢ok kiigiik bir
sekilde olusmustur. Kafa kemiklerinde azalma goriiliir. Uye kemerleri kaburgalarin altindadir.
Denizde yasayanlarin bacaklar1 kiirek seklini almistir. Tatli sularda yasayanlarda ¢ogunlukla
parmaklar arasi1 zar vardir. Karasal olanlarda ise silindir seklindedir. Siingerimsi akciger kendine
0zgii kaslarla solunumu gerceklestirir. Dilleri disartya uzatilamaz. Goz kapaklar1 vardir. Boyun
viicut icerisinde cekile bilir. Bes parmakli iiyeleri vardir. Kural olarak karada yasayanlari otcul,

suda yasayanlar1 etcildir. Erkeklerin tek penisi bulunur [26].
Bazi 6zellikleri bakimindan hala ilkel 6zelliklerini korurlar. Bunlar;

1. Cok defa kapali kafatasina sahiptirler (anapsid). Bununla birlikte bir ¢cok formda
arkadan yada alttan kesiklik (aciklik) goriile bilir; boylece elmacik kemigi olusur;

keza bu kemik yitirilmis de olabilir.

2. Atlas ve epistroheus ¢ok az farklilasmistir. Hatta her ikisi de ¢cok defa benzer
yapidadir. (Pleurodira’da). Omurlar ilkin olarak amfisoldiir; fakat 6zellikle boyun
bolgesinde cok degisik omur tipi (pro- ve opistosol, bikonkav, bikonveks, platisol vd.)

goriiliir. Bu omur farkliliklar sistematikte kullanilabilir.

3. Ovipar dirlar. Yumurtalar toprakta acilmis cukurlara birakilir. Yumurta kabugu
genellikle kalker iceriginden dolay1 sert yapidadir. Nadiren deri gibi yumusaktir.
Sucul kaplumbagalar da karada kazdiklari ¢ukurlara yumurta birakirlar ve iizerini

orterler. 12-200 kadar yumurta biraka bilirler.

Baz1i 06zel yapilan ile, oOzellikle yumusak dokulu kisimlari ile, kaplumbagalar

Archosauria gruplarina benzerlik gosteririler. Bunlar;
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1. Burun boslugunun ve ozellikle Jacobson orgam yapisi. Oyleki bu organ kiiciik
yapilidir ve burun boslugunun tabanina bir oluk igerisinde bulunur. Concha nasalis,

embriyonik evrede goriile bilir; ergin donemde ortadan kalkar.

2. Ikincil arteria subclavia, carotisten ayrilmistir ve Lepidosauria’Dabi gibi aort

yaylarindan ayrilmistir.
3. Aort yaylari, sol ve sag karinciklardan ¢ikar.

4. Cift yapili olmayan, sise bilir penis, dorsalde acik bir tohum oldugu ve corpus

fibrosum tasir.

5. Goz kiiresinde 6zel kas, tiglincii goz kapaginin kirise baglanmustir.
6. Dil kemigi yapis1 benzerdir.

7. Stingerimsi akcigerlerinin ince yapisi

8. Kiiciik beyin yapis1 benzerdir.

9. Norokraniyumun embriyonal gelisimin deki ayrintilar benzer.

10. Boyuna uzamis kloak yarig1 benzerdir.

11. Serolojik bulgular benzerdir.

12. Kemiklerin ince yapist bakimindan diger siiriingenlerden daha ¢ok timsahlara

benzer
13. idrar kesesi mevcuttur.

Kaplumbagalar, Archosauria gruplarindan perm’in basinda ayrilmigtir. Ata formunun
Cotylosauria oldugu varsayilir. Cok 6zel viicut yapilarina sahip olmalarina karsin, cok degisik
yasam ortamlarina uyum saglamis cesitli tipik giiniimiiz kaplumbagalar1 mevcuttur. Omnivor,
herbivor beslenenlerinin yani sira, karnivor olanlar1 da vardir. Suda yasayanlarda kloak, bazen
solunum organi olarak gorev yapmakla birlikte; esas solunum her zaman akcigerlerle yapilir.

Tatlisu kaplumbagalar1 10-11 yaslarinda erginlige ulasir (Cizelge 1) [27].



Cizelge 1. Chelonia takiminin genel 6zellikleri

Alttakim

Cryptodira

Pleurodira

Dagilis

Tropik ve 1liman bolge

Sadece tropik ve subtropikkal

Yasam ortam

Takiminki gibi

Sadece tatlisularda

Basin bagaya cekilmesi

S seklinde bagaya cekilir

Yana kivirarak

Boyun omurlari

Enine ¢ikintilar yok

Enine ¢ikintilar var

Kalca

Bagaya kaynamamis

Bagaya kaynamis

Beslenme

Tabloda

Genellikle hayvansal

Kaplumbaga beslemek zor ve oldukgca pahali bir istir. Ozellikle dogru besin verilmedigi
zaman, vitamin noksanlifindan kaynaklanan bir ¢ok hastalik ortaya cikar. Kabuklarin olusa
bilmesi i¢in Ca™ ve mor 6tesi 1sinlara gereksinimleri vardir. Bu nedenle su kaplumbagalar1 yag
bakimindan zengin ve Ca*™ bakimindan fakir olan sigir eti yerine taze balik ve toprak
solucaniyla beslenmelidir. Kara kaplumbagalarinin yalniz marul ile beslenmesi sakincalidir.
Ciinkii marul seliiloz bakimindan zengin vitamin bakimindan oldukga fakirdir. Bu hayvanlar
icin fasulye, salatalik ve diger sebzeler daha yararlidir. Kara kaplumbagalarinin bir cogu

omnivor oldugundan kopek ve kedi mamalari yada siit ile 1slatilmis ekmekle beslenebilirler.

Fakat bu besinler sik sik ishale neden olabilir. Cocuklarin bunlarla oynamasina izin
verilmemelidir. Ciinkii bu hayvanlar, insan i¢in ve Ozellikle cocuklar icin tehlikeli olan ve
dizanteri hastaligina neden olan Salmonella bakterisi tasirlar. Bu nedenle kaplumbagalara
dokunduktan sonra elleri iyice yikanmasi zorunludur. Bir ¢ok bilim adami bu hayvanlar iki
alttakim altinda inceler. Triyas’tan beri mevcut olan bu alttakimlar, boyun omurlarinin yapisina
gore birbirinden ayrilir. Familya ayrimi i¢in baganin 6zellikleri,aksiyal ve iiye iskeletinin belirli

ozellikleri 6lgiit olarak kullanilir.

Bu calismada Pseudemys (Trachemys) scripta elegans kirmizi yanakli Singapur tath su
kaplumbagasi kullamilmistir. Lemna minor ve Singapur kaplumbagalar1 ile ilgili herhangi bir
calisma  bulunmamaktadir.

Singapur  kaplumbagalar1  akvaryumculukta siis amach
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kullanilmaktadir. Her ne kadar Singapur kaplumbagasi olarak da bilinse ana vatan1 Amerika ve
Meksika’dir, Ilinois eyaletindeki Missisisippi vadisinde ve Meksika korfezinde de yayilis
gostermektedirler. Gereksinimleri genel olarak akvaryum kosullarin da 6-8 saat zaman
araliginda giin 1s181na tabi tutulmalart gerekir bunun i¢in giin 1s181na en yakin fliioresan lamba
kullanilmaktadir. Kabuklariin daha ¢abuk sertlesmesi icin ise suya kaya tuzu atilmalidir (Sekil
1. 8 ve Sekil 1. 9).

Bu calismada, Lemna minor (su mercimegi) ile beslenen Pseudemys scripta elegans’in

(Singapur tatli su kaplumbagasi) boy, agirlik ve cinsi olgunluklarina olan etkisi arastirilmistir.



Sekil 1. 8. Pseudmys scripta elegans’in genel goriintimii

Sekil 1. 9. Pseudmys scripta elegans genel goriiniisii

17
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2. METARYAL VE METOD

2.1 Calisma Alanlarinin Tanim

Yedigoller, sonradan olusmus yapay bir gol kompleksidir. Tkisi sonradan doldurularak
yok edilmis, yedi adet golciikten olugsmustur. Bu arazi 1940 yilinda Siimerbank Kitemit
Fabrikasi tarafindan, inkdy halkindan satin alinmistir. Bolgenin topragi kazilmis ve olusan
cukurlarda zamanla yagis ve yer alti sularinin yiikselmesiyle golciikler meydana gelmistir.
Yedigollerin, ekolojik ve biyolojik degisimi kisa zaman da tamamlanmis ve trofik bir kimlige
sahip oldugu tespit edilmistir [29]. Bu ekosistemin, Felent baraji ve Porsuk barajiyla da

baglantist bulunmaktadir.

Yedigollerin 1977 yilindan itibaren Kiitahya Belediyesi ve sivil halk tarafindan “atik
depolama sahas1 “olarak kullanildig: tespit edilmistir. 2003 yil1 itibariyle bu alana 2,5 milyon
ton atik depolanmustir. Evsel, endiistriyel ve her tiirlii tibbi atik bu alana yigilmistir. Bunlarin

%?20 si geri doniistimliidiir. Geri kalan %80’ ise tamamen alan i¢ine terk edilmektedir.

Bu ¢alisma icin Lemnaceae familyasina ait Lemna minor (su mercimegi, duckweed)
bitkisi kullanilmistir. Lemna minor ornekleri Kiitahya il sinirlan iginde belirlenen 3 caligma
alanindan toplanmistir. 1. ¢alisma alani; Kiitahya ilinin ¢6p biriktirme alani igine alan
Yedigoller bolgesindeki golciiklerden, 2. calisma alani; hayvanlarin otladigi sulak bir arazi
yapisina sahip olan ve Lemna minor’iin yetismesine uygun olan Bolcek Koyili'nden, 3. ¢alisma
alani ise; Porsuk Nehri’nin durgun kisimlarinda toplanmistir (Sekil 1. 4). Bolgelerden toplanan
Lemna minor ornekleri atrapla cam siselere doldurulmus ve {izerine ortamdan alinan su
eklenerek laboratuara getirilmigtir. Laboratuara getirilen Ornekler genis, agzi acik legenlere
doldurarak 1 hafta boyunca havadar ve giines goren bir yere birakilmistir. Daha sonra Lemna
minor’lerin bir kism1 baska bir kaba aktarilarak 10 giin boyunca iizerine su ilave edilerek
cevresel kirlilikten nedeniyle absorbe edilen kirleticilerin suya geri birakilmasi saglanmistir

(Sekil 2.1).
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Sekil 2. 1. Araziden getirilip kaplarda bekletilen Lemna minor drnekleri

Toplanan Lemnaceae familyasina ait bitiklerin tayinini “Flora of Turkey and East
Eagean Islands” kullanilarak yapilmistir. Ornekler Ocak-Subat-Mart-Nisan aylar1 arasi

toplanmis ve her ay bir kere araziye ¢ikilmustir.

Toplanan Lemna minor 6rneklerinin ICP-QES kullanilarak analizleri yapilmistir.
Analizler yapilirken su yol takip edilmistir; toplanan 6rnekler 6ncelikle kurutulmus ve
porselen havanlarda oOgiitillerek un haline getirilmistir. Kurutulan Lemna minor
orneklerinden 106,5 mg hassas terazide tartilmig, 3-5 saat saf suda ¢oziindiiriildiikten
sonra mavi filtre kagidindan siiziilerek balonjojelere aktarilmistir. Vanadyum,
Selenyum, Bor, Kobalt, Kadmiyum, Alimiinyum, Civa, Platin, Mangan, Lityum,
Sodyum, Potasyum, Silisyum, Kiikiirt, Demir, Kursun, Bakir, Cinko, Nikel, Krom,
Kalsiyum, Magnezyum, Klor, Fosfor, Baryum, Bizmut, Arsenik, Brom elementlerinin
ICP-QES analizleri yaptirilmistir. Bu yapilan analizler sonucunda Lemna minor lerde

yemlemeyi olumsuz etkileyecek zehirli madde ve elemente rastlanmamastir.

Lemna minor’iin besin maddesi 6zellikleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Besin

Maddeleri ve Hayvan Besleme Laboratuarinda, Weende analiz yontemi kullanilarak yem analizi
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yaptirilmistir. Bu yontemle Lemna minor’e ait kuru madde, ham kiil, ham yag, ham seliiloz,

ham protein, miktar1 belirlenmistir.

Kuru madde analizi (KM) = 5 gr yem 6rnegi darasi alinarak kurutma kabina konuldu,

bir gece 105 °C’de bekletildikten sonra tartilip % kuru madde tespit edilmistir.

Ham kiil analizi = 5 gr yem 6rnegi daras1 alinmis porselen krozeye konulup 550°C de

4-6 saat yakildi,sogutulduktan sonra tartilip % ham kiil oranm: belirlenmistir.

Ham yag analizi = 4gr yem Ornegi kartusa konulup extraksiyon iinitesinde 10-12 saat

eterle extraksiyona tabi tutuldu islem sonunda %ham yag oram1 bulunmustur.

Ham seliiloz analizi = 3gr yem 6nce %5’lik H,SO, ¢ozeltisi ile daha sonra %5’lik
NaOH c¢ozeltisi ile kaynatilip filtre kagidinda siiziildii kalan kismi porselen krozede once 48 saat
kurutma firnida 105°C de bekletilip tartilmis ve daha sonra 3-4 saat 600°C de kiil firninda

yakilip sogutulmus ve tekrar tartilmistir. Ikisinin arasindaki farkta %ham seliiloz tespit edildi.

Ham protein analizi = 1,5 gr yem 6rnegi siilfirik asitle 4-6 saat aras1 yakilmigtir. Sonra
saf su ile %40’lik NaOH c¢ozeltisi eklenerek distilasyon islemine tabi tutulmus, distilasyonda
toplanan kismin 1/7 NH,SO, ¢ozeltisi ile titre edildikten sonra bulunan deger formiilde yerine

konularak %ham protein orani hesaplanmustir.

0% N = 2xHarcananH,SO,x0,999
T Al.6rnek(mg)

% HP = %N x 6,25

2.2 Deneme Gruplarmin Olusturulmasi:

Deneme gruplar olustururken akvaryumlarin boyutlar1 ve kaplumbaga biiyiikliikleri g6z
ontine alinmistir. 100 X 30 cm ‘lik akvaryumlara (Sekil 2,2) her biri 20 adet olacak sekilde
Singapur kaplumbagalarindan konulmustur. Pseudemys scripta elegans ilk agirliklar1 ve boylari
Ol¢iilmiis, sirtlarina numara verilerek toplam 80 adet Singapur kaplumbagasi 4 adet akvaryuma
dagitilmistir. Akvaryumdaki ortam dogal ortamlarina uygun olarak dizayn edilmis (Sekil 2. 3).
Akvaryum tabanina beyaz granit kum serilerek iizerine kaplumbagalarin tirmanmalart igin

kayalar konulmustur. Ayrica akvaryumlara giin 1s1igmma en yakin fliioresans lambalar
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kullanilmis, sudaki oksijen diizeyinin yiiksek tutulmas: i¢in hava kompresorii ve tropikal
kaplumbagalar olduklarindan su sicakhigimi 26-28°C’de tutabilmek igin 1siticilar takilmistir
(Sekil 2 4).

Sekil 2. 2. Calisma icin hazirlanmis 100 X 30 cm boyutundaki akvaryumlar

Sekil 2. 3. Singapur kaplumbagalar1 i¢in uygun akvaryum ortaminin hazirlanmasi
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Sekil 2. 4. Singapur kaplumbagalar1 i¢in hazirlanmis akvaryumlar

Tiim akvaryum cihazlar1 takildiktan sonra akvaryumlar 10 cm derinliginde sebeke suyu
ile doldurulmus ve su 1 giin boyunca dinlendirildikten sonra kaplumbagalar akvaryuma

brrakilmistir (Sekil 2. 5).

Hazirlanan toplam 4 adet akvaryumun; 1 akvaryumdaki toplam 20 adet kaplumbaga
sadece Lemna minor ile, 1 akvaryumdaki 20 adet kaplumbaga akvaryumcularda satilan 6zel
yem yogun besleme, 1 akvaryumdaki 20 adet kaplumbaga az miktarda 6zel yem ile ve kalan 1
akvaryumdaki toplam 20 adet kaplumbaga 6zel yem + Lemna minor ile iki giin ara ile
beslenmistir. Tlk bir ay boyunca Lemna minorle beslenen akvaryumlara 50 gr (adlibitum) yemler
varilmis, sinirli yem verilen akvaryumlara ise 40 gr olarak besleme yapilmistir. Daha sonra her
bir ay boyunca yemleme orani 10 gr artirilmustir, 6 ay sonunda 100gr (adlibitum) ve 80 gr sinirh
yem/giin/gr olmustur. Kaplumbagalar akvaryuma birakildiktan 15 giin sonra ilk dorsal boy
(Sekil 2. 6), en (Sekil 2. 7) ve agirlik dlgtimleri yapilmis. Calisma alt1 ay boyunca devam etmis

ve tiim Ol¢limler 15 giin arayla yapilmistir



Sekil 2. 5. Kaplumbagalarin akvaryumlara yerlestirilmesi
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Sekil 2. 6. Singapur kaplumbagalarinin dorsal boy Sl¢timleri

Sekil 2. 7. Singapur kaplumbagalarinin dorsal en dl¢iimleri
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2. 3 Verilerin istatistiksel Analizleri

Calisma sonucunda elde edilen veriler, JMP SAS (1995) programi kullanilarak
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Lemna minor (adlibitum), sadece fabrika yemi ve Lemna
minor + fabrika yemi ile beslenen Pseudemys scripta elegans’larin ortalama boy-en uzunluklari
ve agirliklart kullanilan yemler ana etken olmak iizere degisip degismedigini belirlemek icin,
ANOVA (Varyans Analizi) testi uygulanmigtir. ANOVA test sonuglarina p < o=0,05 gore
ortalama degerlerinde fark oldugu saptanan karakterler iizerinde yine calisma alani ve tepe taci
kapalilig1 ana etken olmak {izere regresyon testi uygulanmistir. Hy istatisitksel olarak p <
0a=0,05 seviyesinde reddedildikten sonra, yukarida sayilan her bir 6zelligin regresyon analizleri
yapilarak aralarindaki iliskiler ortaya konulmustur (Little 1978). Grafikler ise Sigma Plot (1997)
4.0 programu (Sigma plot) kullanilarak ¢izilmistir.
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3. SONUCLAR

ICP-QES; yapilan analizler sonucunda secilen ¢alisma alanlarindan toplanan Lemna
minor orneklerinde Selenyum, Sezyum, Kobalt, Kadmiyum, Aliiminyum, Civa, Platin, Lityum,
Silisyum, Kiikiirt, Demir, Kursun, Bakir, Krom, Klor, Fosfor, Arsenik, Brom elementlerine
rastlanmamistir. Analiz sonucunda Lemna minor bitkisinde Vanadyum, Bor, Mangan, Sodyum,
Potasyum, Cinko, Nikel, Kalsiyum, Magnezyum, Baryum ve Bizmut’a rastlamis ve bulunan

elementlerin ppm ve % degerleri (Cizelge 3,1)’de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Lemna minor bitkisine ait ICP-QES analiz sonuglar1

ELEMENT ppm %
\% 5,7 0,00057
B 176,0 0,0176

Mn 54,2 0,0054
Na 27220 2,722
K 52730 5,2730
Zn 44770 4,4770
Ni 97,00 0,0097
Ca 32150 3,215
Mg 500,0 0,5
Ba 36,00 0,0036
Bi 129,0 0,0129

Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + fabrika yemi, sadece fabrika yemi ve sinirl
fabrika yemi (50%) ile beslenen Pseudemys scripta elegans turii kaplumbagalarin agirlik
Olctimlerinden elde edilen sonuclar, SAS istatistik programinin “Y dagilimi analizi” kullanarak
maksimum viicut agirliklari, minimum viicut agirliklar1 ve ortalama viicut agirliklar

hesaplanmstir. (Cizelge 3. 2).

Lemna minor ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarindan, en agir 6rnek 35 gr ve
en hafif 6rnek ise 5,5 gr olarak tartilmistir. Ayrica, Lemna minor ile beslenen Orneklerin

ortalama viicut agirliklar1 18,49 gr olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 2)

Lemna minor ve fabrika yemi ile beslenen Singapur tatli su kaplumbagalarindan, en agir
ornek 37 gr ve en hafif ornek ise 6 gr olarak tartilmistir. Ayrica, Lemna minor ve yemle

beslenen 6rneklerin ortalama viicut agirliklar1 21,21 gr olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 2).
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Sadece fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarindan, en agir 6rnek38
gr ve en hafif ornek ise 6 gr olarak tartilmistir. Ayrica, yemle beslenen orneklerin ortalama

viicut agirliklart 19,24 gr olarak hesaplanmustir (Cizelge 3. 2).

Simurh fabrika yemi (50%) ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarindan, en agir
ornek 31 gr ve en hafif 6rnek ise 9,5 gr olarak tartilmistir. Ayrica, sinirli fabrika yemle beslenen

orneklerin ortalama viicut agirliklar: 18,69 gr olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 2).

Cizelge 3. 2. Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + Fabrika Yemi, Sadece Fabrika
Yemi Ve Sinirh febrika Yemi Ile Beslenen Pseudemys Scripta Elegans Tiirii Kaplumbagalarin
Maksimum, Minimum Ve Ortalama Viicut Agirhiklar (SE: standart hata) A: Onem diizeyinin

digerlerine gore daha yiiksek oldugunu belirtir; B: Onem diizeyinin A’ya gore diisiikliigiinii

belirtir.
Maximum Viicut Minimum Viicut Ortalama Viicut
Agirhik (gr) Agirhik (gr) Agirlik (gr) = SE
Lemna minor 35,5 5,5 18,49 + 0,7 (B)
Lemna minor + 37 6 21,21 £0,9 (A)
Fabrika yemi
Sadece Fabrika Yemi 38 6 19,24 £ 0,8 (B)
Simirh Fabrika Yemi 31 9,5 18,69 + 0,6 (B)

Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + fabrika yemi, sadece fabrika yemi ve sinirh
fabrika yemi (50%) ile beslenen Pseudemys scripta elegans tirii kaplumbagalarin agirhik
Olciimlerinden elde edilen sonuclar, SAS istatistik programinin “Y dagilimi analizi” kullanarak
maksimum boy uzunluklari, minimum boy uzunluklari ve ortalama boy uzunluklar

hesaplanmistir. (Cizelge 3. 3).

Lemna minor ile beslenen Singapur tathisu kaplumbagalarindan, en uzun boya sahip
ornek 6,5 cm ve en kisa boya sahip ornek ise 2,9 cm olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica, Lemna minor

ile beslenen orneklerin ortalama viicut uzunluklari 4,58 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 3).

Lemna minor ve fabrika yemi ile beslenen Singapur tath su kaplumbagalarindan, en

uzun boya sahip 6rnek 5,5 cm ve en kisa boya sahip 6rnek ise 3 cm olarak Sl¢tilmiistiir. Ayrica,
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Lemna minor ve fabrika yemi ile beslenen orneklerin ortalama viicut uzunluklari 4,25 cm olarak

hesaplanmistir (Cizelge 3. 3).

Sadece fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarindan, en uzun boya
sahip ornek 6 cm ve en kisa boya sahip 6rnek ise 3,2 cm olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica, yemle

beslenen orneklerin ortalama viicut uzunluklar1 4,34 cm olarak hesaplanmustir (Cizelge 3. 3).

Siirh fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarindan, en uzun boya
sahip ornek 5,5 cm ve en kisa boya sahip o6rnek ise 3 cm olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica, yemle

beslenen 6rneklerin ortalama viicut uzunluklar1 4,32 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 3).

Cizelge 3. 3. Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + Fabrika Yemi, Sadece Fabrika
Yemi Ve Simirli Fabrika Yemi ile Beslenen Pseudemys Scripta Elegans Tiirii Kaplumbagalarin

Maksimum, Minimum ve Ortalama Boy Uzunluklari (SE: standart hata)

Maximum Boy Minimum Boy
Ort. Boy = SE
uzunluklar: (cm) uzunluklari (cm)
Lemna minor
6,5 2,9 4,58 +0,09 (A)
Lemna minor+
5,5 3 4,25 +0,06 (B)
Fabrika yemi
Sadece Fabrika Yemi 6 3,2 4,34 £ 0,06 (B)
Simirh Fabrika Yemi 5,5 3 4,32 £ 0,06 (B)

Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + fabrika yemi, sadece fabrika yemi ve siirh
fabrika yemi (50%) ile beslenen Pseudemys scripta elegans tiirii kaplumbagalarin aylara gore
agirhik oOlciimlerinden elde edilen sonuglar, SAS istatistik programinin “Y dagilimi analizi”
kullanarak maksimum viicut agirliklarr, minimum viicut agirliklar1 ve ortalama viicut agirliklari

hesaplanmgtir. (Cizelge 3. 4).

Lemna minor ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda en agir
kaplumbaganin 9 gr, 2. ayda 15 gr, 3. ayda 18,5 gr, 4. ayda 25 gr, 5. ayda 33 gr ve 6. ayda 35 gr
olarak tespit edilmistir. En hafif kaplumbaganin ise 1. ayda 5,5 gr, 2. ayda 6,5 gr, 3. ayda 11,5
gr, 4. ayda 18,5 gr, 5. ayda 23,5 gr ve 6. ayda 24 gr olarak tespit edilmistir. Aylara gore
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ortalama agirliklar ise 1. ayda 7,42 gr, 2. ayda 11,08 gr, 3. ayda 15,46 gr, 4. ayda 21,34 gr, 5.
ayda 27,4 gr ve 6. ayda 28,22 gr olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 4).

Lemna minor + fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda
en agir kaplumbaganin 10,5 gr, 2. ayda 17,5 gr, 3. ayda 25 gr, 4. ayda 30 gr, 5. ayda 36,2 gr ve
6. ayda 37 gr olarak tespit edilmistir. En hafif kaplumbaganin ise , 1. ayda 6 gr, 2. ayda 7 gr, 3.
ayda 14,9 gr, 4. ayda 21,3 gr, 5. ayda 26,3 gr ve 6. ayda 27 gr olarak tespit edilmistir. Aylara
gore ortalama agirliklar ise 1. ayda 7,61 gr, 2. ayda 10,77 gr, 3. ayda 19,65 gr, 4. ayda 25,08 gr,
5. ayda 31,72 gr ve 6. ayda 32,49 gr olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 4).

Sadece fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda en agir
kaplumbaganin 10,5 gr, 2. ayda 19,5 gr, 3. ayda 25 gr, 4. ayda 31 gr, 5. ayda 36 gr ve 6. ayda 38
gr olarak tespit edilmistir. En hafif kaplumbaganin ise , 1. ayda 6 gr, 2. ayda 7,5 gr, 3. ayda 11
gr, 4. ayda 17 gr, 5. ayda 22 gr ve 6. ayda 23 gr olarak tespit edilmistir. Aylara gore ortalama
agirliklar ise 1. ayda 7,94 gr, 2. ayda 11,61 gr, 3. ayda 17,33 gr, 4. ayda 22,46 gr, 5. ayda 27,42
gr ve 6. ayda 28,69 gr olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 4).

Siirh fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda en agir
kaplumbaganin 13 gr, 2. ayda 13 gr, 3. ayda 18 gr, 4. ayda 24,3 gr, 5. ayda 30,5 gr ve 6. ayda 31
gr olarak tespit edilmistir. En hafif kaplumbaganin ise , 1. ayda 9,5 gr, 2. ayda 9,5 gr, 3. ayda
13,5 gr, 4. ayda 18 gr, 5. ayda 23,5 gr ve 6. ayda 24 gr olarak tespit edilmistir. Aylara gore
ortalama agirliklar ise 1. ayda 11,52 gr, 2. ayda 11,52 gr, 3. ayda 15,58 gr, 4. ayda 20,88 gr, 5.
ayda 26,03 gr ve 6. ayda 17,61 gr olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 4).
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Cizelge 3. 4. Lemna minor, Lemna minor + Fabrika Yemi, Sadece Fabrika Yemi ve

Sinirli Fabrika Yemi fle Beslenen Pseudemys Scripta Elegans Tiirii Kaplumbagalarin Aylara

Gore Maksimum, Minimum ve Ortalama Viicut Agirliklart (SE: standart hata)

Maximum Viicut

Minimum Viicut

Ortalama Viicut

Aylar Agirhik (gr) Agirhik (gr) Agirlik (gr) + SE
Lemna minor 1 9 5,5 7,42 +0,2
Lemna minor 2 15 6,5 11,08 £0,5
Lemna minor 3 18,5 11,5 15,46 + 0,4
Lemna minor 4 25 18,5 21,34 +0,4
Lemna minor 5 33 23,5 27,4 +0,6
Lemna minor 6 35 24 28,22 +0,6
Lemna minor + F.Y 1 10,5 6 7,61 +£0,3
Lemna minor + F.Y 2 17,5 7 10,77 £ 0,7
Lemna minor + F.Y 3 25 14,9 19,65 +£ 0,61
Lemna minor + F.Y 4 30 21,3 25,08 £ 0,5
Lemna minor + F.Y 5 36,2 26,3 31,72 £0,6
Lemna minor + F.Y 6 37 27 32,47 £0,6
Fabrika yemi 1 10,5 6 7,94 +£0,2
Fabrika yemi 2 19,5 7,5 11,61 £ 0,7
Fabrika yemi 3 25 11 17,33 £0,9
Fabrika yemi 4 31 17 22,46 + 0,9
Fabrika yemi 5 36 22 27,42 +0,9
Fabrika yemi 6 38 23 28,69 £ 1,03
Simirh fabrika yemi 1 13 9,5 11,52 +£0,2
Simirh fabrika yemi 2 13 9,5 11,52 +£0,2
Simirh fabrika yemi 3 18 13,5 15,58 £0,2
Simirh fabrika yemi 4 243 18 20,88 £ 0,28
Simirh fabrika yemi 5 30,5 23,5 26,03 £0,4
Simirh fabrika yemi 6 31 24 7,61 £0,3
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Lemna minor (Adlibitum), Lemna minor + fabrika yemi, sadece fabrika yemi ve sinirl
fabrika yemi ile beslenen Pseudemys scripta elegans tiirii kaplumbagalarin aylara gére uzunluk
Olciimlerinden elde edilen sonuclar, SAS istatistik programinin “Y dagilimi analizi” kullanarak
maksimum boy uzunlugu, minimum boy uzunlugu ve ortalama boy uzunluklari hesaplanmistir.

Ortalama uzunluklara ait veriler Cizelge 3. 5’de verilmistir.

Lemna minor (adlibitum) ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda en
uzun kaplumbaganin 3,5 cm, 2. ayda 4 cm, 3. ayda 4,7 cm, 4. ayda 5,5 cm, 5. ayda 6,3 cm ve 6.
ayda 6,5 cm olarak tespit edilmistir. En kisa kaplumbaganin ise 1. ayda 2,9 cm, 2.ayda 3 cm, 3.
ayda 4 cm, 4. ayda 4 cm, 5. ayda 5 cm ve 6. ayda 5 cm olarak tespit edilmistir. Aylara gore
ortalama uzunluklar ise 1. ayda 3,25 cm, 2. ayda 3,58 cm, 3. ayda 4,26 cm, 4. ayda 4,09 cm, 5.
ayda 5,7 cm, ve 6. ayda 5,79 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 5).

Lemna minor + fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda
en uzun kaplumbaganin 3,9 cm, 2. ayda 4 cm, 3. ayda 4,5 cm, 4. ayda 4,8 cm, 5. ayda 5,5 cm ve
6. ayda 5,5 cm olarak tespit edilmistir. En kisa kaplumbaganin ise , 1. ayda 3 cm, 2. ayda 3 cm,
3. ayda 3,6 cm, 4. ayda4 cm, 5. ayda 4,6 cm ve 6. ayda Scm olarak tespit edilmistir. Aylara gore
ortalama uzunluklar ise 1. ayda 3,25 cm, 2. ayda 3,61 cm, 3. ayda 4,07 cm, 4. ayda 4,47 cm, 5.
ayda 5 cm ve 6. ayda 5,11 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 5).

Sadece fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda en uzun
kaplumbaganin 4 cm, 2. ayda 4,5 cm, 3. ayda 4,5 cm, 4. ayda Scm, 5. ayda 5,5 cm ve 6. ayda 6
cm olarak tespit edilmistir. En kisa kaplumbaganin ise , 1. ayda 3,2 cm, 2. ayda 3,2 cm, 3. ayda
3,8 cm, 4. ayda 4 cm, 5. ayda 4,5 cm ve 6. ayda 4,8 cm olarak tespit edilmistir. Aylara gore
ortalama uzunluklar ise 1. ayda 3,52 cm, 2. ayda 3,52 cm, 3. ayda 4,12 cm, 4. ayda 5,51 cm, 5.
ayda 4,97 cm ve 6. ayda 5,21 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 5).

Sinirli fabrika yemi ile beslenen Singapur tatlisu kaplumbagalarinda, 1. ayda en uzun
kaplumbaganin 4 cm, 2. ayda 4 cm, 3. ayda 4,5 cm, 4. ayda Scm , 5. ayda 5,5 cm ve 6. ayda 5,5
cm olarak tespit edilmistir. En kisa kaplumbaganin ise , 1. ayda 3 cm, 2. ayda 3cm, 3. ayda 3,8
cm, 4. ayda 4,2 cm, 5. ayda 4,6 cm ve 6. ayda 4,7 cm olarak tespit edilmistir. Aylara gore
ortalama uzunluklar ise 1. ayda 3,66 cm, 2. ayda 3,66 cm, 3. ayda 4,12 cm, 4. ayda 4,53 cm, 5.
ayda 4,95 cm ve 6. ayda 5,07 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 5).
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Cizelge 3. 5. Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + Fabrika Yemi, Sadece Yemi ve
Sinirli Fabrika Yemi fle Beslenen Pseudemys Scripta Elegans Tiirii Kaplumbagalarin Aylara

Gore Maksimum, Minimum ve Ortalama Boy Uzunluklar1 (SE: standart hata)

Maximum Boy Minimum Boy Ortalama Boy
Aylar Uzunlugu (cm) Uzunlugu (cm) Uzunlugu
(cm) = SE
Lemna minor 1 3,5 2,9 3,25 +0,05
Lemna minor 2 4 3 3,58 £0,07
Lemna minor 3 4,7 4 4,26 = 0,05
Lemna minor 4 5,5 4 4,9 +0,07
Lemna minor 5 6,3 5 5,7 +0,07
Lemna minor 6 6,5 5 5,79 £ 0,09
Lemna minor + F.Y 1 3,9 3 3,25 +0,05
Lemna minor + F.Y 2 4 3 3,61 +£0,07
Lemna minor + F.Y 3 4,5 3,6 4,07 +£ 0,06
Lemna minor + F.Y 4 4,8 4 4,47 +0,04
Lemna minor + F.Y 5 5,5 4,6 540,05
Lemna minor + F.Y 6 5,5 4,7 5,11 £0,05
Fabrika Yemi 1 4 3,2 3,52 +0,05
Fabrika Yemi 2 4.5 3,2 3,52 +0,05
Fabrika Yemi 3 4.5 3,8 4,12 +£0,05
Fabrika Yemi 4 5 4 4,51 +£0,08
Fabrika Yemi 5 5,5 4,5 4,97 +0,08
Fabrika Yemi 6 6 4.8 5,21 +£0,08
Simirh Fabrika Yem 1 4 3 3,66 + 0,06
Smirh Fabrika Yem 2 4 3 3,66 + 0,06
Simirh Fabrika Yem 3 4,5 3,8 4,09 + 0,05
Simirh Fabrika Yem 4 5 4,2 4,53 + 0,06
Simirh Fabrika Yem 5 5,5 4,6 4,95 + 0,07
Simirh Fabrika Yem 6 5,5 4,7 5,07 £ 0,06
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Pseudemys Scripta Elegans’lerin beslenmesinde kullanilan Lemna minor (Adlibitum),
Lemna minor + fabrika yemi, sadece fabrika yemi ve sinirli fabrika yeminin kaplumbagalarin
viicut agirliklart ve uzunluguna etkisi olup olmadigini sinamak amaciyla, ortalama viicut agirlig
ve ortalama viicut uzunluklar1 hesaplanmigtir. Bu verileri kullanarak yemler icin ANOVA
analizleri yapilmistir. ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglara gére Hy, P<0,05 seviyesinde

red edilmistir.

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglar, Pseudemys Scripta Elegans’in agirhigi ile

kullanilan yem arasinda istatiksel agidan onemli bir iligkinin oldugunu gostermistir.(F=8,6384;

Cizelge 3. 6)

Lemna minor + fabrika yemi ile beslenen Pseudemys Scripta Elegans’lerde ortalama
viicut agirhgimin diger yem tiirlerine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. (Cizelge3. 6)
Ayrica ANOVA analiz sonuglarindan  Pseudemys Scripta Elegans’in boy uzunlugu ile
kullanilan yem arasinda da istatiksel agidan onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir (F=14,91;
Cizelge 3. 7) Lemna minor ile beslenen Pseudemys Scripta Elegans’lerde ortalama viicut

uzunlugunun diger yem tiirlerine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3. 7)
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Cizelge 3. 6. Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + Fabrika Yemi, Sadece Fabrska
Yemi ve Sinirli Fabrika Yemi Ile Beslenen Pseudemys Scripta Elegans Tiirii Kaplumbagalarin

Ortalama Agirliklarinin (gr) ANOVA Sonuglari (Ort £ SE: ortalama + standart hata)

KAYNAK F DEGERI P ORT * SE
Yem 8,63 0,0001
Lemna minor 18,49 £ 0,7 (B)
Lemna minor+ Fabrika 21,21 +£0,9 (A)
yemi
Sadece Fabrika Yemi 19,24 +£ 0,8 (B)
Sinirli Fabrika Yemi 18,69 + 0,6 (B)
Aylar 2975,27 0,0001
1 8,62+0,2
2 11,25+0,3
3 17,009 £0,3
4 22,44 +0,3
5 28,14+ 0,4
6 29,004 £ 0,4
Yem x Aylar 23,16 0,0001

Pseudemys Scripta Elegans’larin beslenmesinde kullanilan yemlerin aylik viicut agirlig
ve viicut uzunluguna olan etkisini sinamak amaciyla, 6 aylik (ay) calisma periyodu icin
ANOVA analizleri yapilmistir. ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglara gére Hy , P<0,05

seviyesinde ret edilmistir.

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglar, Pseudemys Scripta Elegans’larin boy

uzunlugu ve agirhg ile aylar arasinda bir iliskinin oldugunu gostermistir. (Fagnix = 2975,23;
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(Cizelge 3.6) Fgoy = 2364,009; Cizelge 3.7). Calismanin basladigi 1. ay ile sona erdigi 6. ay
sonunda Pseudemys Scripta Elegans’larin viicut agirliklar1 ve uzunluklarinda belirgin bir artis

tespit edilmistir.

Cizelge 3. 7. Lemna minor (adlibitum), Lemna minor + Fabrika Yemi, Sadece Fabrika
Yemi ve Sinirli Fabrika Yemi Ile Beslenen Pseudemys Scripta Elegans Tiirii Kaplumbagalarin

Ortalama Boylar1 (cm) ANOVA sonuglari (Ort £ SE: Ortalama * standart hata)

KAYNAK F DEGERI P ORT * SE
Yem 14,91 0,0001
Lemna minor 4,58 £0,09 (A)
Lemna minor+ Fabrika 4,25 +0,06 (B)
Yemi
Sadece Fabrika Yemi 4,34+ 0,06 (B)
Sinirli Fabrika Yemi 4,32 +0,06 (B)
Aylar 2364,009 0,0001
1 3,42 +0,03
2 3,64£0,03
3 4,14 10,02
4 4,61 +0,03
5 5,15+0,05
6 5,29 £0,05
Boy x Aylar 39,08 0,0001
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Kuru Lemna minor’lerin Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Boliimii Hayvan Besleme
ve Yemle Laboratuarinda yapilan weed’e analiz yontemlerine gore yapilan calismada; Kuru
madde orant %92, Ham protein orani %25,5, Ham yag oran1 %0,4, Ham seliilloz oran1 %14,

Ham kiil oraninin % 21 oldugu saptanmustir.
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4. TARTISMA

Su mercimegi (Lemna minor) ve tiirlerinde yiiksek miktarlarda pigment ve mineral
madde icerirler. B-karoten ve ksantofil bakimindan oldukg¢a zengindir. Hayvan besiciliginde
diger hayvan rasyonlarinda aranan bir hammaddedir. Su mercimegi ununda toplam
karotenaidler kara bitkilerinden 10 kat daha yiiksek bulunmustur [13]. Bizim yapmis oldugumuz
bu caligmada da selenyum, sezyum, kobalt, kadmiyum, aliiminyum, civa, platin, lityum,
silisyum, kiikiirt, demir, kursun, bakir, krom, klor, fosfor, arsenik, brom elementlerine
rastlanmamigken, vanadyum, bor, mangan, sodyum, potasyum, cinko, nikel, kalsiyum,
magnezyum, baryum ve bizmut elementleri bulunmustur. Ayrica yem degerlendirme analizleri
sonucu da lemna minor bitkisinin kuru madde oran1 %92, ham protein oranit %25,5, ham yag
oran1 %0,4, ham seliiloz oran1 %14, ham kiil oraninin % 21 oldugu saptanmistir. Sonuclardan da
anlasilacag iizere biiylime ve gelismeye onemli etkisi olan ham protein orani oldukg¢a yiiksek

bulunmustur.

Lemnaceae yogun olarak tarimsal sularda, kanalizasyon desarjlarinda ve hayvan
endiistrilerinin atik sularinda yogun olarak bulunmaktadir. Riizgarin az oldugu yerlerde diizenli
hasat edilerek istenen optimum yogunlukta ve dengeli bir sekilde giibreleme yapildiginda
optimum biiyiime saglanmaktadir. Bu sekilde %4-5 yag, %25,6-45 protein igeren 10-30 ton/ha
iriin elde edilebilmektedir [15]. Su mercimegi, proteinindeki esansiyel aminoasitler agisindan
daha cok hayvansal proteinlere benzerlik gostermektedir. Bu yiizden evcil hayvanlar ve balik
yetistiriciliginde protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Temiz sularda yetisen Lemna minor;
fosfat, ksantofil, potasyum, mineral madde ve karoten pigmentlerinin yiiksek oranlarda
bulunmasindan dolay1 kiimes hayvanlari, akvaryum canlilar1 ve baliklarin yemlenmesinde

kullanilmaktadirlar. A ve B vitamini yoniinden zengindir [15].

Lemnaceae familyasina ait bitkilerin balik yetistiriciliginde kullanilmis, balik verimini
arttirdii, balik 6liim oranlarin1 da azalttigi yapilan bir¢cok calismada ortaya konulmustur.
Vietnam’da atik sularin aritilmasinda kullanilan Lemnaceae tiirleri protein ve karoteneodleri
yiikksek diizeyde icerdiginden sazan, kedibaligt ve gourami baliklarinin yemlenmesinde
kullanilmistir [16]. Yine aym bolgede yapilan bir calismada ise su mercimegi ile beslenen

kanath hayvanlarin et ve yumurta veriminde artis oldugu saptanmustir [17,18].
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Azim ve Wahab (2003)’a Banglades’te yaptigi bir calismada, sazan yemlerinde
kullanilan su mercimegi (Lemna sp.) biiyiime aktivitesindeki performans etkileri arastirmatir. 4
aylik siiregte, sazan (Cyprinus carpio), gimiis sazan (Barbodes gonionotus), rohu (Labeo
rohita) baliklar1 karma yetistiricilige almmstir. Su mercimegi ile beslenen baliklara su
mercimekleri her giin taze olarak verilmistir. Deneme sonuglarinda balik iiretimi 2020kg/ha
olarak gerceklesmistir. Su mercimeginin baliklarin biiyiimelerine olumlu olarak etki ettigi ,

zararli herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir [19,20].

Gagher ve ark. (1984), Oreochromis niloticus X O. aureus hibritlerni 88 giinliik
devrelerde kiiltiire almislar ve yem olarak sisman su mercimegi (Lemna gibba , ek olarak pelet
ticari yem ve her ikisinin karisimindan olusan karma yem kullanmiglardir. Baliklar sadece su
mercimegi ile beslendiginden yem alimi diisiik ,yem doniistimii (1:1) iyi ve biiylime orani diisiik
(%0,67) bulunmustur. Baliklar su mercimeginin %60’ 1 tiikketmisler ama bunu sadece %?25’i ete
doniistiirmiislerdir. Pelet yemle beslenenler su mercimegi tiiketimi az biiyiime ise iki katina
cikmaktadir. Yemin ete doniisme orani 1,3-1,9 arasi degismektedir. Baliklarda sadece karma
yemle beslendiginde %70’ini tiikkete bilmektedir. Bunun sadece %20°si ete doniigmiistiir. Karma

yemle beslenen baliklarin ete doniisiim oranini daha da iyi oldugu goriilmiistiir [21].

Adamek ve ark (1990) yapmis olduklar calismada, ot sazanlarinin (Ctenophoringodon
idella) yem tiiketim oraninin su sicaklifina etkisine bagli olarak gozlem yapilmistir. Ot
sazanlarinin su mercimekleri ile beslenmesi nedeniyle yasam oranlarinin artigi ve hi¢ 6liim

olmadig1 goriilmiistiir [22].

Hassan ve Edwards (1992), Nil tilapialarinda (Oreochromis niloticus) beton havuzlara
stoklanan baliklara iki tiir su mercimegi verilmistir (Lemna perpusilla ve Spirodella polyrrihiza)
bunlarin 0, 25, 50 ,75 g diizeyinde karigtirarak verilmistir. Su mercimeklerinin protein orani
(%24) biraz diisik tir. Baliklarin Lemna’y1 severek Spirodella’yr az miktarda tiikettigi
gozlenmistir. Baliklar Lemna ile 10 , 20 , 30 , 40 ,50 ve 60 (g DM/kg fish) diizeyinde
beslenmis, sirasiyla hayatta kalma oranlari (%97, %100, %100, %60, %27, %17) giinliik canli
agirligin artist ise 0,2, 0,4, 1, 0,7 ,0,8; yem doniisiim oraninin 1,9 ,1,9 ,1,6 ,2,3 , 3,3 ,3,3 olarak
tespit edilmistir [23].

Fasakin ve ark.(1999), cam tanklarda tamami erkek olan (Orecochromis niloticus L.),
56 giin boyunca besleme yapilmistir. Giineste kurutulan su mercimekleri (Spirodela polyhrrhiza
L. Schleiden) balik unu yerine %5, %10, %20, %30 ve %100 oraninda katilarak %30 ham

protein iceren 6 isonitrojen yem hazirlanmistir. Kontrol ve % 20’ye kadar su mercimegi iceren
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yemlerle beslenen baliklarin yem alimlari ve biiyiime performanslarinda onemli bir artig
goriilmemistir. Su mercimegi miktar1 artikca baliklarda biiyiime ve yem aliminin azaldigi
goriilmiistiir. Sonucta % 30 ‘a kadar su mercimegi katilan rasyonlarda, baliklarin biiyiimesinde

olumlu etki gosterdigi bulunmustur [24].

Sherestha ve Bhujel (1999), sazan (Cyprinus carpio) ve tilapia (Oreochromis niloticus)
baliklarim 72m”lik 4 adet beton havuzda 1:1 oraninda stoklamuslardir. Baliklar 108 giinliik
deneme siiresi boyunca bolgede toplanan su mercimegi (Spirodella sp.) ile beslenen sazan
baliklar1 28 g’dan 63,2 g’a kadar biiytiilmiis, yasama oranlar1 %98 oranina yiikseldigi tespit
edilmistir [25].

Lemna minor bitkisinin balik yemi amach kullanilmasinin disinda agir metalleri
depolama ozelligi ile ilgili de bir ¢ok calisma yapilmistir. Suman Mukheje ve arkadaglar
(2003), yaptiklart calismada Lemna minor ile laboratuar ve merada yapilan agir metal
seviyelerinin tespiti konusunu ele almislardir. Cevresel homojenitede bulunan ve bu homojenite
icinde suni bir rahatsizlik yaratan biinyesinde tasidigi kimyasal toksinler ve agir metalleri
kapsar. Arastirmada Kalkiita’nin dogu kiyilarinda bulunan Tiljala sulak alanlari, Bati
Bengal(Hindistan) sucul cevrenin sehirsel ve endiistriyel atiklarinin karigimlart dipte tortu
olusturmaktadir. Lemna minor (duckweed) bu kirli ortamda hayatta kalma oran1 o kadar
yiiksektir ki ¢alismanin bu bitki iistiine yapilmasina karar verilmistir. Hazirlanan konsantrasyon
icerisine Kadmiyum, Krom, Cinko, Bakir, Civa eklenmis sonradan lemna minor (duckweed)
konulmustur. Lemna minor’un agir metalleri su ortamindan absorbe ederek temizleyici 6zelligi

saptanmistir.
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Yapmis oldugumuz bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin yukarida bahsedilen sonuglari
destekledigi tarafimizdan tespit edilmistir. Baliklarda yapilan benzer calismalar oldugu ve bu
calismalarin digerleriyle ortiistiigii gorilmiistiir. Lemna minor ile beslenen Pseudemys scripta
elegans kaplumbagalarinin boy uzunluklarinin arttifi, buna karsilik diger ¢alismalarda da elde
edilen sonuclara paralel olarak Lemna minor + fabrika yemi ile beslenen kaplumbagalarin
agirliklarinin diger yemlere gore daha fazla etki ettigi de tarafimizdan bulunmustur. Ozellikle su
mercimeginin balik rasyonlarma %30 nispetinde katilmasinmin olumlu etkiler yaptigina dair
calisma [24] bulgularimizla paralellik gostermistir. Ayrica Lemna ile beslenen deneme
gruplarinda oliim kayiplarinin olmamasi Lemnalarin herhangi zararli etkisinin olmadigini da
kanitlamistir[19,20 ve 22].Yaptigimiz bu ¢aligma ile akvaryum balik¢iliginda kullanilan fakat
cabuk gelisim gosteremeyen Singapur tatli su kaplumbagalarinin Lemna minor ile beslenmesi
sonucunda biiyiimelerinin hizli ve bir o kadar da ucuz olacag: tarafimizdan tespit edilmistir. Bu
calisma ile akvaryum canlilarinin Lemna minor ile giivenli ve ekonomik olarak beslene bilecegi
yoniinde orijinal bilgi tiretilmesi veya Lemna minor katkilt yem gruplarinin hazirlana bilecegi

konusunda yeni ve farkli goriig benimsemek miimkiin olmustur.
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