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Bu calismada kislatma amagli besleme uygulamasinda spirulina’ mn Nil
tilapialarinin yasama oranina ne yonde etki ettigini gormek amaciyla 4 farkli grup
kurgulanmustir. Spirulina ile (Grup A); alabalik yemiyle (Grup B); ilk 45 gun
spirulina ve son 45 gun alabalik yemiyle (Grup C) ve ilk 45 gun alabalik yemi,
ikinci 45 gin ise sadece spirulina ile beslenen (Grup D) baliklardan olusan doért
farkli grup 3 tekrarli olacak sekilde hazirlanmistir. Denemede 7 g civarinda
yavrular 520 L’lik fiber tanklara stoklanarak toplam ortalama 90 giin boyunca
sera kosullarina kiglatilmistir. Denemede buylme performans: degerlendirmeleri
icin canli agirhik artisit  (CA), spesifik buyime oram, ve canli kalma oran
incelenmistir. Deneme sonucu verilerine gore; B’ deki son agirlik kazanci (2,3 gr)
diger gruplara (A= 0,56g; C=1,2 g; D=1,8 g) gore daha iyi bulunmustur. D
grubunda CAK’1in diger gruplara gore daha yuksek cikmistir. Denemede, D
grubunda spesifik biyltme oram (1,16 % g/gin) diger gruplara gore daha iyi
sonuclar vermistir (A= 0,53 % g/gun; B=1,05 % g/gin; C=0,21 % g/gun).
Deneme siiresi sonunda canli kalma oram sadece spirulina (B) verilen grupta
%100 olup diger gruplara gére daha iyi sonu¢ vermistir (B=%90; C=% 91; D= %
92). Sonug olarak, kislatma sartlarinda spirulina ile beslemenin canli agirhigina
etki etmedigi fakat hayatta kalma oramna 6nemli katki sagladigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Spirulina, Tilapia, Kiglatma, Besleme
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In this study, four different groups have been conducted in order to
investigate of spirulina has the effects on survival rate of Nile tilapia on feeding
examination for overwintered. Four different groups were conducted in three
replicates the fish feeding with; Spirulina (G-A); commercial trout feed (G-B); first
45 days commercial trout feed and last 45 days spirulina (G-C); first 45 days
spirulina and last 45 days commercial trout feed. In the study, juveniles (7 g) were
stocked in fiber tanks (520 L) during experimental period (90 days) and they were
overwintered in greenhouse for evaluation of growth performance, weight gain,
specific growth rate and survival rate were studied . At the end of this study results
showed that; growth rate of G-B was higher than the other groups (A: 0,56 g; C: 1,2
g; D: 1,8 g). Specific growth rate of G-D (1,16 % g/gun) was beter than the others
(A: 0,53 % g/gun; B: 1,05 % g/gun; C: 0,21 % g/gun). Survival rate G-A was % 100,
and it was better than the others (B: % 90; C: % 91; D: % 92). In conclusion,
juveniles feeding with spirulina was not significantly effects on weight gain but it is
effect on survival rate of niletilapia in overwintered.

Keywords: Spirulina, Tilapia, Overwintering, Nutrition.
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1. GiRIS Can UZUNAGAC

1. GIRIS

Tilapialar, yetistiricilik icin arzu edilen birgok olumlu 6zellige sahip olmalari
nedeniyle onemli tirler arasindadirlar ve 100'den fazla Ulkede yetistiriciligi
yapiimaktadir. Tilapia mn ihracat merkezlerinin basinda Amerika ve Avrupa
gelmektedir. Ancak tilapia yetistiriciliginde, orijinal olarak bulunduklar1 tropikal
bolgeler de dahil olmak Uzere, bir takim sorunlarla karsilasilmaktadir. Tilapialar
Turkiye'de ilk defa 1975 yilinda Burdur GOl ne asilanmislardir. Fakat ttim baliklar
Olmistar. Asillamadan sonra, tilapialar adapte edilmis ve Ulkenin Cukurova
Bolgesi'nde kultare alinmuglardir. Yetistiriciliginde var olan sorunlara ek olarak,
Ulkemizde yetistirebilecekleri bolgelerdeki yetistirme periyodunun kisaligimin da
etkisiyle genellikle porsiyonluk balik ortalama agirligina ulasamamaktadir. Bu
nedenle istenilen kalitede Uriin elde edilememektedir. Ayrica, elde edilen Urtine bagl
olarak da olusabilen tiketici talep azligi, tilapia Uretimini sinirlanciran etmenler
arasindadir (Altun ve ark., 2006).

Tilapia, su Urtnleri dinyasinda hizla yukselen bir degere sahiptir. Dinya nin
bircok bolgesinde ve farkli sosyo—kdltirel cevrede gindem kazanmakta ve dnemi
giderek artmaktadir. Sahip oldugu bircok avantaji sayesinde bircok farkli ortamda
degisik sartlara ragmen degeri gun gectikge artmaktadir. Ancak avantajli olan
noktalarimin yan sira sahip oldugu bazi sikintili darbogazlar1 da vardir. Bunlarin
basinda soguga karsi toleransimin zayif olmasi yetistiriciliginin kis aylarinda
yapilamamasina neden olmaktadir. Ozellikle Turkiye gibi kuzey yarim kirede yer
alan Ulkelerde kis1 disarida gegirememektedir. Bu soruna karsi genellikle “sera
teknigi” uygulanmaktadir. Bu teknikte havuzlarin Uzeri genelde 151k gegiren naylon
ya da benzeri maddelerle Ortllerek sera etkisi yaratiimakta ve bdylece su ve ortam
sicaklig1 birkag derece daha artirilabilmektedir. Fakat zaman zaman sadece bu
uygulamanin kis1 gecirme konusunda yeterli olmadigi da anlasilmistir. Zira disik su
sicakligi, tilapia bagisiklik sistemine etki etmekte ve hastaliklara karsi direnci
azalmaktadir. Bu noktada tilapiamn direncinin artirilmast ve hastaliklara karsi
koyabilmesi icin yardim almasi gereklidir.
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Boylelikle yasama sansi artirilabilmektedir. Genellikle bu donemlerde bu
amag icin antioksidan maddelerin besin yoluyla verilmesi veya yag icerigi yuksek
besinler verilmesi gibi uygulamalar yapilmaktadir.

1970'li yillarin sonunda DSI Genel Mudurligh tarafindan Suriye den yurda
sokulan Tilapialar daha sonra Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi’ nce Israil ve
Ingiltere’den getirilen tiirlerle zenginlestirilmistir. O yillarda henliz diinya ¢apinda
tamnmazken dahi gelecekte ¢cok 6nemli bir misyonu oldugu ve “aglik ile micadele”
de kullamilmasi planlanmaktaydi. FAO gelismemis bir¢ok Ulkede projelerle Tilapia
yetistiriciligini 6zendirirken bunun yant sira hem tarimsal bir etkinlik yapmakta hem
de o ulkelerin kendi gereksinimlerini karsilama olanagim saglamaya calismaktaydi.
1980’ li yillarda, basta Afrika tlkeleri olmak Uzere Gliney Dogu Asya tlkeleri ve hem
Guney hem de Orta Amerika Ulkelerinde genis projelerle Gretimi Ogretilmis ve
gelistirilmistir. 1990 yilinda toplam dretim miktar1 1.6 milyon tonu bulurken 2010
yilinda ise 2.5 milyon tonu bulacag: tahmin edilmistir. Fakat daha 2005 yilinda bu
Uretim miktarina ulasilmistir (Josupiet 2007). Bunun yam sira 2010 yili igin yeni
tahmin degeri 3,5 milyon tonu gegkindir (Sekil 1.1). Avcilikla Gretim degeri 1990’ 11
yillarin basinda yetistiricilikle tGretime esitken glinimizde bu rakam yetistiricilik
lehine 4 veya 5 kat degismistir. Uretim degerleri ise hayli ciddi bir yikselise sahip
olmustur o donemlerde. Ancak tilapia tretimindeki gercek yikselisini ve altin ¢agini
90l yillarda baslatarak 2000'li yillara tasimistir. SOz konusu yillarda sadece
ABD’ nin diinya pazarindan ithal ettigi tilapiamn degeri 200 milyon dolar1 gegmistir.
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Sekil 1.1.Global Tilapia Gretim degerleri (FAO, 2007)

Dunya capinda olan bu gelisime, en 6nemli Ureticilerden biri olan Cin’in
Uretim miktarimin son 20 yildaki artisi ok onemli bir katki saglamustir. Cin’deki
gelisimi basta Endonezya, Filipinler ve Tayvan olmak lizere diger Gliney Dogu Asya
Ulkeleri izlemistir. Dunyaya Tilapiay: tamtan en eski Uretici olan Misir ise Uretimini
gelistirmis ve Cin’in hemen ardindan 2. blyuk uUreticiligine iyice yerlesmistir (Sekil
1.2).
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Sekil 1.2. Ulkelere Gore Tilapia Y etistiricilik Degerleri (FAO, 2007)
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Dunya capinda Uretim degerleri incelenirken dikkat ¢eken bir durum Cin'in
sahip oldugu durumdur. Ziraistatistikler agiklamirken Cin’in disinda kalan tretim ve
Cin'in Uretimi seklinde yorumlar yapilmaktadir. Bunun en agik nedeni Cin'in hali
hazirda 6nemli bir Uretici olmasinin yam sira 6nemli bir tiketici konumunda
olmasindandir. Bunun anlami bu kadar blytik bir Uretimi kendi tGlkesi simirlart iginde
tiketiyor olmasidir. Bu nedenle Cin 6nemli bir dis satima hali hazirda ulasamamustir.
2005 yi1l1 itibar1 ile sadece 100 bin ton civarinda dis satim yapabilmistir. Ancak bu
durum gelecekte dis satim olanaginin gelisebilecegi gergegini de haber vermektedir.
Su anda duinya ¢apindaki tilapia ticareti 250-260 bin ton civarindadir. Bunun dnemli
bir bolimiini (%78) ABD tek basina saglamaktadir.

Uretim verilerine bolgesel olarak bakildiginda Cin ve Hindi Cini
Ulkelerindeki tretim artis1 dikkat gekmektedir. Cin'in Uretimi 755 bin tondan 1.089
bin tona Hindi Cini Ulkelerinde ise 340 binden 500 bin tona yukselmistir. Afrika’ daki
gelisme ise g6z ard1 edilmeyecek boyuttadir (Sekil 1.3).

Avcilikla elde edilen veriler incelendiginde Uganda'da yapilan avcilikla
Uretimin arttigi (150 bin ton civari) buna karsilik diger Uretici Ulkelerin 6zellikle de
Misir’'in avcilikla Uretiminin azaldigi goze carpmaktadir. Tilapia avciliginin énemli
ureticileri Afrika Ulkeleridir. Bununla birlikte Kuzey Amerikada Meksika ve
Asya da da Tayland 6nemli avcilik yapan Ulkeler arasindadir. 1990 11 yillardan buna
bakildiginda Tilapia avcilig: yetistiricilikle yarisacak durumda olmamasina ragmen
yine de onemli bir artis gostererek 500 bin tonlardan 700 bin tona yaklasmistir
(Sekil.1.4.).
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Sekil 1.3. Avcilikla Elde Edilen Tilapia Uretim Degerleri (FAO, 2007)
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Sekil 1.4. Yetistiriciligi yapilan 6nemli tilapiatarleri (FAO, 2007)

Spirulina, mavi-yesil alglerden mikroskobik bir yosun turudir. Mavi-yesil
renkli, iplik (helezonik) seklinde bir alg'dir. Alkali sularda serbest yiginlar halinde
bulunur. Spirulina, bilinen protein kaynaklar: icerisinde en yiksek protein (%660—70)

iceren dogal bir besindir. Spirulina énemli miktarda vitamin E igerir. Vitamin E,
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bagisiklik sistemi igin gereklidir ve kuvvetli bir antioksidandir (FOX, 1996). Selliloz
¢eperinin olmamasindan dolay1 ¢ok kolay sindirilebilir. Toksik 6zelligi yoktur.
Bircok hastaligin tedavisinde destekleyici olarak kullanilabilen dogal bir besindir.
Spirulina dustk yag ve kalorili, kolesterolsiiz, bltliin temel amino-asitleri iceren bir
protein kaynagidir.

Bilindigi gibi balik yetistiriciliginde en énemli konulardan biri beslemedir.
Cunka yetistiricilikte verimlilik, baslica baliga verilen besinin niteligi ve niceligine
baglidir. Yetistiricilikte verimliligi etkileyen diger bir faktor ise elde edilen
yavrularin yasama oramm arttrmaktir. Bunun saglanabilmesi dengeli ve yeterli
besleme ile mumkundur. Baliklarin yumurtadan giktiktan sonraki ilk donemleri olan
keseli evrelerinin bitiminden itibaren disardan yem almaya baslamalar1 ile birlikte,
beslenme sorunlar: da baslamaktadir. Bu asama yasamsal olarak kritik donemlerden
biridir. Bu donemde 6nemli olan yavrulara verilen besinin niteligidir. Bu devrede
yavrular icin ortamda mutlaka plankton dedigimiz mikroskobik bitkisel ve hayvansal
organizmalarin yeterli miktarda ve kalitede bulunmasi gereklidir. Y etistiricilikteki
yasama oramt ¢ogunlukla bu evredeki beslenmeye baglidir. Bu evrede yavrular,
Ozellikle dogal yemlerle ne kadar fazla beslenirse gelisme hizi, yasama oran: ve diger
yasamsal nitelikler o kadar iyi olur.

Yetistiriciligi yapilan baliklarin yavru donemlerindeki beslenmesinde cesitli
canli yem kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Bu donemde kullamilan canli yem
kaynaklari genellikle planktonik organizmalardir. Bunlardan fitoplanktonik
organizmalar, larval donemlerde baliklarin besini olmakla birlikte, yine yavrularin
besinini olusturan zooplanktonik organizmalar iginde dnemli bir besin kaynagidir.
Baz:i fitoplanktonik turlerin  (Spirulina vb.) yiksek protein degerleri ve proteinin
yap taslar1 olarak bilinen aminoasitlerce dengeli durumda olmalarindan dolay: balik
yavrularinin beslenmesinde tercih edilirler.

Tarkiye gibi subtropik iklim kusagina sahip olan dlkelerde Tilapia
yetistiriciliginin en 6nemli dar bogaz: kis sartlaridir. Su sicakligi seviyesinin 9-12 °C
derecelere indigi donemlerde Tilapia 6nemli diizeyde zarar gbrmektedir. DUsuk su
sicakliginda beslenemeyen ve dolayisiyla tim enfeksiyon etmenlerine maruz kalan
Tilapia kisa bir sirede enfekte olarak Olmektedir. Bu nedenle Tilapia
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yetistiriciliginde kesintisiz Gretim yapmak ancak sera olusturarak kisin yavru bakimi
ve anag temini yaparak ve gelecek vyaza hazirhk yapmak sartiyla
gerceklestirilebilmektedir. Sera yapiminda ve kis sartlarinda sera ici besleme ve
bakimindan 6nemli dizeyde beslenme sorunu yasanmakta ve ciddi bir enerji
sorunuyla micadele gerekmektedir. Bu konuda bircok arastirma yapilmistir
(Tekelioglu ve ark. 1992).

Spirulina nin zengin besin igerigi ve sahip oldugu antioksidan etkisiyle,
stresle micadele ve bagisiklik sistemini guclendirme Ozellikleri  bakimindan
Tilapialarin  kiglatilmasinda ve yavru baliklarin  beslenmesinde getirebilecegi
yararlar ve canli kalma oramna yapabilecegi pozitif katki merak konumuz olmustur.
Protein diizeyi yuksek alabalik yemi olarak bilinen ticari yemlerin kislatma siirecinde
geleneksel sazan yeminden ne kadar daha efektif oldugu arastirmamn inceleme
gruplarindan biri olarak disUnulmastir. Ayrica enerji icerigi acisindan sazan
yemlerinden daha yiksek enerji icerikli alabalik yemi ile buna ek olarak spirulinanin
verilmesi, bunlarin yam sira ardisik olarak kislatmaya baslarken spirulina ve alabalik
yemi verilmesinin ya da alabalik yemi ile baslayarak ardindan spirulina verilmesinin
mi daha iyi kislatma performans: verecegi bu ¢alismanin ¢ikis noktast olmustur.
Tilapia yetistiriciliginde kiglatma operasyonu sirasinda elde edilmesi planlanan
performans; dncelikle balik sayisim azaltmadan (canli kalma oramnt distrmeden)
balik sagligim bozmadan, olabildigince sabit bir canli agirlik ortalamas: ile bahar
aylarina ulasabilmektir. Ciddi bir antioksidan olarak bilinen spirulinamin genelde
renk maddesi igeriginden yararlanmak igin balik yetistiriciliginde kullanildig1 agikga
bilinir. Ozellikle akvaryum baliklar1 beslenmesinde, hem renklenme hem de protein
iceriginden katki maddesi olarak yararlanilmaktadir. Fakat bu calisma ile ilk kez
tilapialarda kislatmada antioksidan olarak yararlanarak yasama guctni ne yonde

etkileyecegine bakilmis olacaktir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Lu, ve ark. (2004) tilapia larvalarinin 3 alg tirdnt emilimini ve sindirimini
calismislardir. Standart boylar1 0,8-3,4 cm arasinda olan tilapia larvalar1 3 tiri
(Spirulina platensis, Euglena gracilis ve Chlorella vulgaris) ile beslenmistir. C olarak
siniflandirilan bu alglerin tilapia larvalar tarafindan benimsenmis olmasi nedeniyle
emilimi ve sindirimi gelismistir. Emilim ve sindirim orani, emilim ve sindirimin
etkisi kadar iyi olup, siniflandirilmis besin kategorileri tarafindan incelenmistir.
Tilapia larvalarinda Spirulina  platensis in emilimi % 2,6-85 olup larva
yetistiriciliginde standart boylar1 0,8-3,4 cm ve de emilim oram ve vicut agirligi
arasindaki iliski IR= 15,62 BW (r= 0,94) olarak bulunmustur. Larvalardaki emilim
Euglena gracilis te ( %1,6-26) spirulinaya gore daha az olup, IR ve BW arasindaki
iliski IR= 13,70 BW (r=0,93) olarak bulunmustur. Bununla birlikte dnemsiz miktar
denebilecek (% 1,6-20) olan Chlorella’ nmin, tilapia larvalar: tarafindan emilimi bazi
calismalarda yilksek olabilmektedir. Ug sucul algle ilgili dilsik sindirim etkisi, dis
beslemeye gore dusik olmustur fakat sindirim etkisinin gelismesi standart boylari
0,8-1,2 cm olan larvalarda artis gostermistir. Sonug olarak spirulina ile beslenen
larvalarin sindirim etkisi diger alglere gore daha yuksek bulunmustur.

Takeuchi ve ark, (2003), ham spirulinayla beslenen tilapialarin et kalitesini
incelemislerdir. Kapal1 resirkille sistemde biyoreaktorler de yapilan bu calismada
tilapialara yem olarak ham spirulina verilmistir ve bu tilapialar (Agirlik:155,4 + 3,9 g;
Boy: 16,2+ 0,2 cm; n=3) 30 hafta boyunca incelenmistir. Tilapia etindeki bazi
Ozellikler, doku ve yaglarda iyi sonuglar verdigi bulunmustur. Spirulina ile beslenen
tilapialarin etindeki elastik modller, ticari yemle beslenen kontrol grubuna gére daha
yuksek cikmistir (CG; Agirlik: 168,9+ 5,9 g, Boy: 17,8 £ 0,5 cm; n=3). Buna ek
olarak spirulina ile beslenen baliklarin etindeki viskozite kontrol grubuna gore daha
dustk cikmustir. Bu iki grup arasinda gu¢ dengesi olarak fark bulunmamustir.
Kaslardaki parametreler, duyusal degerlendirmelerin sonucuyla yakin kompozisyonu
Uzerine etkisi olmadigint belirlemislerdir. Ham proteini %18.30, ham yag miktarin
%4.2, ham kil oramm %0.99 ve nem miktarim %73,3 bulmuslardir. Sonug olarak;
ham spirulinayla beslenen tilapialarin et kalitesi yiksek bulunmustur.
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Nandeesha ve ark. (2001), farkli oranlarda Spirulina platensis le beslenen
Catla catla ve Labeo rohita mn yetistiricilik performansim incelemislerdir. Bu
turlerin Y etistiriciligi ve karkas kompozisyonuna spirulinanin etkisi 90 giin boyunca
ornek kulturlerle incelenmistir. Denemede 4 farkl: diyet kullamlmis olup ve baliga
degisik oranlarda Spirulina yemi % 25, %50, % 75 ve % 100 oranlarda verilmistir.
Catla catla da uygulanan bu kompozisyonda kontrol grubuna gore farklilik
bulunmamistir. Fakat rohitalarda % 25 spirulina miktar1 iyi sonuclar vermistir.
Spirulina ile beslenen Labeo rohita da protein oranm ve gelisiminde Catla catla ya
gbre daha iyi bulunmustur. Turde de kuru madde, protein ve yag bakimindan
gpirulina ilave etmek yararli sonucglar vermistir. Karkas kompozisyonunda yag ve
protein arasinda ters bir iliski bulunmustur. Sonug olarak bu ¢alismada spirulinanin
Catla catla ve Labeo rohita da olumlu sonug verdigi saptanmustur.

Lu ve ark. (2002), ham spirulinanin tilapia larvalar: tarafindan alinmasini
incelemislerdir. Bu calismada beslemeye baslanan 30 gunlUk tilapia larvalari, 1
litrelik tanklara 5 adet olacak sekilde stoklanacaktir. Bunlar gesitli donemlerde (0, 12,
17, 21 ve 28 gunlik dénemlerde alinan besleme; Boy:0,8 cm, 1,8 cm, 2,0 cm, 2,5 cm
ve 3 cm). Larvalara farkli miktarlarda spirulina verilmistir. Boylari 2 cm olan tilapia
larvalar1 ve baslangic boylarinda ham spirulinayla beslendigi zaman gelisimi iyi
sonuglar vermistir. Larvalara vicut agirligina gore sadece spirulina verildigi zaman
besleme oram % 30, 46 haftada % 10 ve 4—7 haftada % 3 olmustur. Sonug olarak,
son agirlik ve boylari 3,2+ 0,2 g ve 4,5+0,2 cm olup, ham spirulinayla beslenen tilapia
larvalar1 tarafindan alinimi ispat edilmistir.

Charo ve Karisa (2005), nil tilapia yavrularimin kalict soguga karsi
toleranslarim galigmuglardir. Bilindigi gibi tilapianin dustk sicaklhiga kars: toleransi
distk olup, kisin 6lim oranm yiksek olup yetistirme sezonunda énemli bir sorun
haline gelmistir. Bu calismada, tilapia yavrularinin soguga karsi toleranst
incelenmistir ve kalitsalligi ele alinmistir. Her biri erkekle eslestirilmis 2 disiden
toplamda 80 alt aile Uretilmistir. Yavrular, tavuk gibresi verilmis toprak havuzlarda
yetistirilmektedir ve 41-91 gunluk olana kadar bu islem devam etmistir (SL: 50,6
mm, BW: 5,1 g). Sicaklik 48 saatte 16 °C’den 11 °C’'ye ve 1 °C /giin oranda ve de 11

°C'den 8 °C'ye dusurdlmustir. Soguk toleransi 6lum ve soguma siiresi sicaklikla
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belli olmaktadir. Baliklardaki 6ltm oram 13,6 °C’ de baslamaktadir ve de toplu 61im
sicaklik araligr 8,6 °C’de meydana gelmektedir. TAD ve CDH ortalamasi sirasiyla
10,1 °C de ve 298,07 dir. Baligin vicut agirligi soguga karsi toleransta 6nemli
bulunmustur. Agirligi1 5 g dan kiguk baliklar distk sicakliga , buyuk baliklara gore
daha duyarli oldugu goralmistor.

Dan ve ark. (2000), Kuzey Vietnam’'da ortam sicakliliklarinda, damizlik nil
tilapialarinin kislatma performanslarina bakmislardir. Arastirma enstittisinde yapilan
calismada. Damizlik ve fingerlik bireylerin karsilastiriimast yapilmistir. Blyuk ve
kicuk tilapialar, performanslarinin karsilastirilmasi igin havuzlarin derin kisimlarinda
kislatilmistir. Havuzlardaki su sicakligi 10-11 °C ve tilapia damizliklar: sig ve derin
hapalarda % 100-99,6 oraninda kislatilmistir. Bu veriler, sig ve derin havuzlarda
stoklanan baliklara gore daha yiksek cikmistir. Tilapia yavrularimin yasamsal oram %
54 olarak bulunmus olup bu oran fingerliklere gore daha yiksek bulunmustur (%
33,4). Su sicakliginin 15,8 °C oldugu donemde yavrular bitin uygulamalarda yiksek
yasama oran gostermistir (% 97-100). Sonug olarak; Farkli 2 boy tilapia yavrusu
arasinda kiglatma performanst benzer sonuglar vermistir.

Charo ve ark., (2005) nil tilapia yavrularinda disitk sicakligin blyime
performansina etkilerini galismislardir. Bu galismada, juvenil tilapia yavrularinin
dustk sicakliklardaki genotip, yas, boy, kondisyon faktorii ve diyet tzerindeki etkileri
calisilmistir.1. denemede 43 erkek ve 80 disiden meydana gelmis 775 yavru ilkbahar
sartlarinda 41-91 gin performansi incelenmistir. 2. deneme de 20 erkek-20 disiden
elde edilmis 393 juvenil ayni irktan olacak sekilde yetistirilmistir. Bu baliklar 42 gin
boyunca sonbahar kosullarinda yiksek proteinli pelet yemle ve de dogal tilapia
yemiyle beslenmistir. Y etistiricilik periyodunun sonunda her deneme, diistk sicakliga
maruz birakilmis ve de isaretlenmistir. Soguga tolerans Olim sicakligi olarak
belirtilmistir. Soguga olan tolerans genotip, boy ve kondisyon faktort tGzerine etkili
oldugu bulunmustur. Her iki deneyde kicik baliklar, soguk stresine daha hassastir.
Baligin buyuklUgi ve iyi beslenmesi soguga kars: tolerans: etkilememistir. ilkbaharda
yapilan ¢alisma 13,6-8,6 °C de oldugu halde, sonbahar kosullarinda 11,7-7,5 °C de
Olmistir. Bu da sonug olarak onermistir ki tilapialar icin distk sicakliklara
aklimasyon yapilmasi tilapialarin soguk toleransim arttirabilecegi dustnilmektedir.

10
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Abdel Fettah ve ark. (2008), resirkile sisstemde optimum su sicakliginin
yukseltilmesi ile nil tilapia yavrularinin yetistiricilik performansim incelemislerdir.
Tilapia yetistiriciliginde disik sicaklik, biyumeyi etkileyen sinirlayici bir faktorddr.
Tilapiatirlerinden Nil Tilapia melezlerinin % 90’1 Afrika da yetistirilmektedir. Olim
oranlarindaki yigilma, sicakligin ¢cok distk oldugu dénemde meydana gelmektedir.
Cin ve Misir gibi birgok Ulkede tilapia yetistiriciliginde ekonomik degisimlerden
dolay1 kislatmaya yonelmislerdir. Baliklarda, oldirtcti sicakliga tolerans, cevresel
faktorlere bagli olmakla beraber, baligin doku ve genetik yapisi, baligin saglikli ve
besinsel kompozisyonu kadar iyi olmaktadir.

Sarihan ve Tekelioglu (1989), suyu gunes kolektorleriyle isitilan sera
sistemiyle tathsu cipuralar: (Tilapia spp.)’ mn kis mevsiminde korunmalar: Uzerine bir
uygulama yapmuslardir. Bu ¢alismada Suriye’ den getirilen bazi tilapia tirleri (T. zlli,
S niloticus) Uzerinde, 6zellikle adaptasyonlarina yonelik calismalar yapilmistir. Bu
calismada en Onemli sorun, 10 °C ve atina inen su sicakhgina, bu torlerin
dayanamamasi olmustur. Bu sorunun ¢OzOmid icin, “suyu gunes kolektorleriyle
1sitilan sera sistemi” Gizerinde bir calisma yapilmistir. 11k kez denenen bu sistemde, su
sicaklig1 sera icindeki havuzlarda ortalama 15,3 °C ile 17,6 °C arasinda, sera
disindaki kontrol havuzlarinda ise 9,5 °C ile 12,0 °C arasinda degismistir. Boylece
ekonomik bir yatirim olup olmadigi ayrica tartigilabilecek bir model olan bu
uygulamanin, arizasiz ¢alistig1 takdirde, tilapialarin kis mevsiminde korunmalarinda
% 100’ e yakin bir giivence saglayabilecegi sonucuna varil mistir.

Guroy ve ark. (2008), Spirulina nin Gokkusag1 Alabaligir yeminde kullanimini
calismislardir. Denemede, % 0O (kontrol), % 5 ve % 10 oraninda balik unu yerine
Spirulina unu katilan % 45 ham protein ve % 14 ham yag iceren (¢ adet deneme yemi
hazirlanmistir.  Agirliklart 7,9 g olan 180 adet alabalik (20 balik/adet) deneme
yemleri ile 12 hafta siireyle beslenmistir. Deneme sonunda, balik unu yerine Spirulina
ilave edilmesinin, baliklarin spesifik blylime orant ve son vicut agirhig Uzerine
olumlu etki yaptig1 ancak istatistiksel agidan 6nemli olmadig: belirlenmistir. Kontrol
yemi ile beslenen baliklarin yem doénisum oram, % 5 ve % 10 Spirulina unu ilavesi
iceren yemle beslenen baliklarin yem dénisim oramindan (sirasiyla 0,91 ve 0,97)
daha yuksek bulunmustur. En yiksek protein verimlilik orani, Spirulina %5 igeren
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yemlerle beslenen bu grupta (2,45), en distuk protein verimlilik oran ise kontrol
grubunda (2,21) tespit edilmistir. Arastirma sonuclarina gore, gokkusagi alabaligi
yemlerine % 5 oramna kadar Spirulina unu ilave edilmesinin baliklarin yem
degerlendirme ve bilyime performansi tzerine olumlu etki yaptig1 sdylenebilir.
Atwood ve ark. (2003), Nil tilapialarinin diistk sicakliga olan toleranslarinin,

beslenme ve cevresel faktorlere etkisini calismiglardir. Bu calismada, fotoperiyod
(sabit vs. azalan 151k), balik boyutu (136 veya 220 mm), ¢oztnmis iyon (sertlik veya
tuzluluk) ve diyet (ringa baligi yagi vs.), distk sicakliga maruz birakilmis Nil
tilapialarinda (O. niloticus) psikolojik karakterlerin ayrilmasinda, yag asidi
kompozisyonunun etkisine bakmuglardir. Boyutun 6lim Uzerindeki etkisinde, kiglk
baliklarin distk sicakliga toleransi biyik baliklara gore daha diusik oldugu
bulunmustur. Sonu¢ olarak bu calismada cevresel ya da beslenme faktorindeki
degismelerde Nil tilapialarinin diistk sicakliga etkisinin az oldugu gozlemlenmistir.

Ceballos ve ark. (2005), Beyaz karides Litopenaeus schmitti karides
larvalarinin gelismesi ve yasamasi Uzerinde besin olarak Spirulina platensis ile
beslenmistir. Beyaz karides Litopenaeus schmitti larvast igin mikrodiyet yemin
icerisine katilan Spirulina platensisin etkisi, tamamiyla gelisi giizel bir deneysel plan
4 uygulamali ve 3 tekerrUrli olarak denenmistir. Diyetler 3 katlamali olarak
diizenlenmistir (% 0, % 2,5, % 5). Kontrol grubu, artemia naupli ile beslenmistir.
Larvalar her 4 saatte bir olmak Gzere 120 saat beslenmistir ve su kalitesi
parametreleri gunlik olarak olclilmistir. Denemenin sonunda hayatta kalanlar
belirlenmistir ve larvalarin gelisme igerigi hesaplanmistir. Diyetin  kimyasal
hesaplanmasi belirlenip, referans olarak 4 schmitti postlarva amino-asit ornekleri
kullanmlmigtir. Tim muamele boyunca hayatta kalma oram % 80 civarinda olmustur.
Kontrol grubuyla karsilastirildigi zaman, son postlarva blyukleri 6nemli 6l¢tide daha
kiguk olmustur. Sonug olarak % 5 Spirulina platensis igerikli yemle beslenen
larvalar artemia naupli ile benzer sonuglar gostermis olup, diyetlerin arta kalanindan
dahaiyi sonug verdigi gdzlemlenmistir.

Dominguez ve ark. (2004), tilapialarda bagisiklik sistemin gelismesinde ¢in
bitkisinin etkilerini calismiglardir. Bu calismada, Tilapia' mn belirsiz bagisiklik
sistemi Uzerine 2 ¢in bitkisi (Astragolus radix ve Scutelleria radix)’ nmin etkilerini

12
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calismislardir. Baslangi¢ agirligr 62,8+5,4 g olan 3 aylik tilapialar 4 hafta boyunca
Scutellaria radix’ in ( %0 ,% 0,1,% 0,5 ve % 1) 4 farkl: doz ve Astragolus radix (
%0,% 0,1, % 0,5 ve %1 ) icerikli diyetle beslenmistir. Bu ¢alismada sonug olarak
gogtermistir ki % 0,5 ve 0,1 Astragolus radix ile beslenen tilapiamn 1 hafta igcerisinde
lizozim aktivitesi artrmistir ve 3 hafta icerisinde fagositoz kan hicreleri tarafindan
uyarilmustir. Her iki bitkinin farkli besleme dozlari ile beslenen gruplar arasinda
farklilik bulunmamustir. Astragolus' un ortalama dozu 3 haftalik optimum
periyotlarla beslemede % 0,1 ve % 0,5 olarak bulunmustur.

Dikel ve ark. (2004), Seyhan Bargj Golinde ylzen ag kafeslerde kislatilmig
tilapyalar1 iki farkli baslangi¢c agirliginda (36,76 £ 5,75 g ve 127,25 +14,1 g ) ve
erkek-disi birlikte, 50 adet/m® yogunlukta stoklanarak 75 giin siireyle beslenmis ve
deneme sonu itibariyle gruplarin canli agirlik artislari, yem degerlendirme oranlar: ve
toplam agirlik kazanci gibi bazi performans kriterleri Gzerine degerlendirmeler
yapilmistir. Bu sonuglara gore kicuk boyda stoklanan grubun diger gruptan daha
yuksek spesifik blylme oramina ulastigr (% 2,52+1,18 ile % 1,35 +£0,97) ve bununla
birlikte daha iyi bir yem degerlendirme oram sagladigi (%1,434+0,02 ile
%2,098+0,01) belirlenmistir. Buna karsilik biiytk boyda stoklanan grup 75. Gunde
350,07+ 38,52g ortalama canli agirlik ile diger grubun (233,45+ 35,73g) oldukca
Uzerinde yer almustir. Biyik gruptan 11,141+0,95 kg/m® toplam net Uriin elde
edilirken kiigtik gruptan 9.834 +0,68 kg/m>lk bir trriin elde edilmistir.

Cruz ve ark., (2003) fiberglas tanklarda Slver pomfret yavrularinin kapal
alanda kislatilmasint calismiglardir. Bu galisma da kis aylari boyunca sicaklik
kontrolleri altinda her tanka 30 balik olacak sekilde Slver pomfret yavrularinin
yasamasi ve de gelismesi gozlemlenmistir. Calisma da her tic deneme grubu sicakligi
deniz suyunun orijinine gore belirlenmistir. Su sicakligi isiticilarin yarcimiyla 25 °C
ve 30 °C'ye ayarlanmstir. Su girisi her tanka dakikada 2 It olacak sekilde
ayarlanmistir. Baliklar giinde 5 kez, 2 saat araliklarla haftanin 6 giini kalkan yemiyle
beslenmistir. Baliklardaki gelisme orani, kontrol grubu, deniz suyu sicakligina gore
daha iyi sonug vermistir. Fakat kontrolli sicaklik gruplari arasinda bir farklilik
gorilmemistir (p>0,05). Baliklardaki yasama orani, 25 °C'de % 66,7; 30 °C’de %
62,2 olup, deniz suyu sicakligi diger gruplara gore daha dusuk olmustur (% 40,0).
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Sonuc olarak bu calismada, Slver pomifret tiriinde 25 °C su sicakligi yasama ve
gelismesi icin iyi sonuclar verdigi éngdorulmistdr.

Lu ve ark. (2006), tilapialarin mavi yesil algle beslenmesi ve de kontrollni
calismiglardir. 2000-2003 yillar: arasinda Cin'in Ningbo bdlgesinin Y uehu nehrinde
stoklanan tilapialarin, deneme alam ve de laboratuar sartlari altinda Mikrosistis
aeruginosa’y1 alimi ve de sindirimini ¢alismuglardir. Y apilan bu ¢alismada tilapialar
mikrosistis algini aldig1 ve de sindirdigi gozlemlenmistir. Sindirim oram 25 °C su
sicakliginda % 58,6’ dan % 78,1 e yukselmistir. Mikrosistisi besin olarak alma oram
ise baligin agirligina ve su sicakliginin artmasina gore yiksek bulunmustur. Sonug
olarak bu caligmada kontrollii alg patlamasiyla birlikte zooplantonun az oldugu
bolgelerde fitoplanktonun fazla oldugu yerlerde tilapialarin iyi gelistigi
Ongoralmistdr.

Tekelioglu ve ark. (2005), Blackmoli (Poecilia latipinna) yavrularinin
yetistiriciliginde farkl: diyet uygulamalarinin etkilerini ¢alismiglardir. Bu ¢alismada,
yaklagik 1 aylik yavrular 66,5+0,32 ve 75,8+0,60 mg'dir. Blackmoli yavrular
mikroalglerden Spirulina, yapay diyet, Tubifex, yapay diyet+ Spirulina, Y apay
diyet+Tubifex ve Spirulina+Tubifex gibi farkli diyetlerle beslenmistir. 2 aylik
deneme sonunda en iyi gelismeyi yapay diyet+Spirulina ile beslenen baliklar
gostermistir. Blackmoli yavrularinda yasama oram bakimindan Spirulinaile beslenen
grubun diger gruplara gore oldukca farkli oldugu bulunmustur. % 60-65 protein
icerigiyle mavi yesil alglerden Spirulina’ mn blackmoli yavrularinin gelismesi

Uzerine ve yasama oranina olumlu yonde katki sagladigi gozlemlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Denemede balik materyali olarak yavru Tilapia, Oreochromis niloticus
(ortalama agirliklar: 3-4 g) Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Tath Su
Isletmesinden temin edilmistir. Adaptasyon siiresince yavru baliklar spirulina ve
alabalik yemi ile beslenmistir. Deneme gruplar1 ve ortalama 3-4 g olan 0 yash
Tilapialar kullamlmstir (Sekil 3.2). Tanklardaki stoklama miktar1 35 adettir.
Yemleme aym kisi tarafindan giinde 3 defa elle yapilmistir. Deneme tanklar: Gsti
kapal1 sera sisteminde kurulmustur (Sekil 3.1). Deneme tanklarina verilen su 1 giin

Onceden dinlendirilerek verilmistir.

Sekil 3.1. Seramin distan goruntsi
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Sekil 3.2. “0” yasl tilapia

3.2. Bedeme ve Deneme Gruplari

Tilapialara besin olarak verilen pul halde Spirulina (Sekil 3.3) ve Camli Yem
Sanayi A. S. 2 numara alabalik yemi degirmende o6gitilerek (Sekil 3.4) verilmistir.
Spirulina nin ve alabalik yeminin besin icerigi Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir.
Spirulina’ nin besin icerigi analizi Cukurova Universitesi Su Uriinleri Mikrobiyoloji
Anabilim dalinda yapilmistir. Giin icerisinde yemleme sikliklarina bagli olarak
yapilan yemleme periyotlar1 asagidaki gibidir; 3 6giin seklinde gruplar sabah (9.00),
Oglen (13.00) ve aksam (17.00)’dir.

Sekil 3.3. Kurutulmus pul spirulina
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Sekil 3.4. Granul Alabalik Yemi

Cizelge 3.1. Spirulina nin (flakes) besin igerigi tablosu

Protein %60
Karbonhidrat %20
Provit A 2300 1U
B12 20 mcg
B6 80 mcg
Tokoferol (E) 11U

K vitamini 200 mcg
Yag %5
Nem %3
Enerji degeri 36 kcal
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Cizelge 3.2. Alabalik besinigerigi tablosu

Ham Protein % 49
HamYag % 19
Kl % 12
Ham Seliloz (max) % 2
Vitamin A (1U) 12000
Vitamin D3 (1U) 2500
Vitamin E (mg) 200
Vitamin K3 (mg) 5
Vitamin C (mg) 200
Brut Enerji 5050
Sindirilebilir enerji 4450

3.3. Deneme Unites

Yavru baliklart stoklamadan 6nce su sicakligr ve suyun havalandiriimasi

yapilarak deneme baslangicina hazir hale getirilmistir. Tanklarin havalandiriimasi

hava kompresori (blower) aracilhigiyla saglanmustr.

Tanklar

icerisindeki

havalandirma baglanan akvaryum hortumu ucuna gegirilen hava taslariyla

yapilmistir. Calismada tilapia yavrularim kislatma amaciyla kullanilan su sicakligy,
12 °C iken, akvaryum 1siticisi ile 16 °C olacak sekilde isitilmistir (Sekil 3.5.). Tank
icerisindeki suyun sicakligr 16 °C’'ye sabitlendikten sonra su sicaklik olguimleri
gunltk olarak yapilmstir (Sekil 3.6.). Deneme tanklarindaki su debisi 2 litre/dakika
olarak ayarlanmstir. Tank debileri iki gtine bir kontrol edilmistir.
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Sekil 3.5. Deneme Tanklar1 ve isiticilarin yerlestirilisi sekli

18
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Sekil 3.6. Tilapia denemesinde 90 guinlik seraiici ve dis1 sicaklik dlgcim grafigi

Fiberglas balik yetistirme tanklarina yavru baliklar 4 grup ve 3 tekerrirli
olmak Uzere koyularak ardindan deneme baglatilmistir (Sekil 3.7). Yavru baliklarin
fiberglas tanklara koyularak gruplar arasindaki canli balik agirligi homojenize

edilmistir. Her tank icin verilen yem miktarlar1 6nceden tartilarak plastik kaplara
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konmustur. Guin sonunda yem kaplar: icerisinde kalan yemlerin tartimlar1 alinarak

her tanka ait gunltk tiketilen toplam yem miktarlar1 kaydedilmistir.

A.Grubu: Spirulinayemiyle besleme

[l B.Grubu: Alabalik yemiyle besleme
Bl B C.Grubu: Alabalik+Spirulina yemiyle besleme
m @ D Grubu: Spirulinat+Alabalik yemiyle besleme

Sekil 3.7. Denemede Kullanilan Fiberglas Tanklar
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3.4. Metod
3.4.1. Deneme Plam

Deneme gruplarindan A grubundaki baliklara deneme boyunca pelet halde
Spirulina verilmistir. B grubunda ise Tilapialara aabalik yemi verilmistir. C
grubunda baliklara ilk 45 gun alabalik yemi ile kalan bdlumde ise Spirulina
verilmistir. D grubunda Tilapialara ilk 45 giin Spirulina, kalan deneme stiresinde ise
alabalik yemi verilerek gruplar arasinda varyasyon yapilmistir. Baliklara % 1'lik
yemleme modeli uygulanmistir. Denemede 15’er gun arayla baliklarin él¢timleri
yapillarak kayit altina alinmistir. Sicaklik dlcimleri gunlik olarak yapilmstir.
Deneme sonunda canli kalma orani, canli agirlik artisi, spesifik buyime oram ve yem

degerlendirme orani hesaplanmustir.

3.4.2 Baliklardaki Buyiime Parametreleri Olciimleri

Denemedeki baliklar, canli agirliklarimin %1 kadar giinde 3 6glin yem vererek
15 gun araliklarlatartilmglardir. Baglangic Agirligi (BA), ara 6lgimler ve son agirlik
(SA) olctimleri bireysel olarak 0.1 g hassas terazi ile alinmistir. Denemede, bluyume
performanst ve yem degerlendirme verilerinin degerlendirilmesi icin asagidaki

hesaplamalar yapilmistir. Buyume performans: degerleri:

Spesifik Blytme Oram (SBO) = [(In SA — In BA) / gin sayisi] x 100,
(Company ve ark, 1999),

Canli agirlik kazanci (g) = SA- BA.

Y em Degerlendirme Orani = Verilen Yem/ Canli agirlik artisi

3.4.3. istatistiksel Hesaplamalar

Denemeler sonucu elde edilen veriler SPSS istatistik tek yonli varyans
analizi DUNCAN ile analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0,05 6nem
seviyesinde test edilmistir. Sonuclar ortalama * standart hata (ort. + S.H.) seklinde
verilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bitin veriler SPSS V14.0 (SPSS,
Chicago, IL) istatistik paket programinda analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular:

Denemede 90 gunlik galisma sonucunda tilapia yavrularinin canli kalma
orani, canli agirlik, spesifik blytme orani ve de yem degerlendirme oranm Cizelge

3'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Spirulina ve alabalik yemi uygulanan Tilapia yavrularinda 90 gunlik
deneme sonunda canli agirlik artisi (CA), oransal CA (%), spesifik
blytime oranmt (SBO), canli kalma oram (CKO) ve yem degerlendirme

orant (YDO)
A B C D
GRUPLAR Spirulina Grubu JAlabalik yem|Ala-Spi Grubu [Spi-Ala Yem
grubu Grubu
Baslangic ag. (g) |7,1+£0,05 7,0£0,05 7,2+0,05 7,3+0,05
Final ag. (g) 7,5+0,09° 9,3+0,23°  [8,3+0,07° 8,9+0,13°
Oransal CA (%) [5,7+0,35°¢ 32+0,31° 15,1+0,32> 20,1+0,42%
Bireysel CA (g) |0,4+0,04° 2,3+0,19° 1,1+0,06" 1,5+0,09
Spesifik Biiyiime |0,1+0,02° 0,37+0,04*  |0,24+0,03" 0,28+0,05°
Yasamaoram  [100+1,0° 90+1,2° 91+1,2° 92+1,2°
YDO 16,33+2,2° 3,14+1,2° |6,44¢1,2b |6.3¢1,2b°

4.1.1. Canlh Kalma Oram

Deneme boyunca ayni yemleme sikligina sahip farkli yemleme gruplari
arasindaki canli kalma oranmina bakildiginda farkliklar gostermistir. Alabalik yemi (B
Grubu) ile beslenen kontrol grubunda 90 ginin sonunda canli kalma oram % 90
bulunurken, en yiksek canli kalma oram spirulina yemi ile beslenen deneme
grubunda (A) %2100 bulunmustur (C= %91; D= %92). Baliklardaki o6limler
genellikle alabalik yemi ile beslendigi donemlerde meydana gelmistir. Y apilan tek
yonli varyans analizi sonucunda A Grubu bireylerinde canli kalma oram diger
gruplara gore daha yiksek bulunmustur (P<0,05). Denemedeki gruplar arasindaki
canli kalma oram grafigi asagida Sekil 4.1." de verilmistir.
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90. gun
Deneme Siresi

Sekil 4.1. Gruplar arasinda canli kalma oranlari (%)
4.1.2. Canli Agirhik Artist

Deneme siresi boyunca baliklarin canli  agirhik artisgina  bakilmustir.
Spirulina min tilapialarda canli agirlik artisina etkisi olmadigi gbézlemlenmistir.
Tilapialarin alabalik yemi ile beslenmesi agirlik artisina onemli katki yaptigi
gorulmistur (Sekil 4.2.). Bu anlamda gruplar igerisinde 2.3 g ile B Grubu bireyleri
(Alabalik yemi ile beslenen) diger gruplara gore daha iyi blylme gostermistir (A=
0.4 g; C=0.7 g; D= 1.8 g). Denemede dort farkli grup asindaki canli agirlik kazanci
degerleri karsilastirildiginda aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05).

1.8
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i %4 'I' Cuil abalik -Spirulins
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Sekil 4.2. Canli Agirlik Artist [Gruplar olarak ()]
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4.1.3. Spesifik Buyume Orani

Y UrttUlen denemede, dort gruptaki spesifik blyime orani G1: 0.10 % g/gun,
G2: 0.37 % g/gin, G3: 0,24 % g/gun, G4: 0.28 % g/gin bulunmustur. Gruplar
arasindaki en yuksek spesifik blyume oram B grubu bireylerinde 0.37 % g/gin
olarak bulunmustur. Gruplar arasinda en diistk spesifik blyime oran ise 0.10 olarak
A grubunda hesaplanmistir. Denemedeki gruplar arasindaki spesifik biiytime orani
asagida Sekil 4.3.de verilmistir. Yapilan tek yonll varyans analizi sonucunda
gruplar arasinda fark oldugu bulunmustur (P<0,05).

4
_ 0,45 a
S 04+
=
<2 0,35 - b
S 03 b T
o O Spirulina
o 0,25 1 .
E B Alabalik yemi
§ 0.2 c O Alabalik yemi+Spirulina
< 0,15 A O Spirulina +Alabalik yemi
‘®
& 01

0,05 A

0

90. glin

Deneme slir esi

Sekil 4.3. Gruplar arasindaki spesifik blytme oranlar: (% gin)
4.1.4. Yem Degerlendirme Oram

Deneme sonunda gruplar arasinda yem degerlendirme oramna bakilmstir.
Alabalik yemi (B) ile beslenen grup 1'e 3,14 ile diger yemleme rejimine (A: 16,35;
C: 6,44; D: 6,3) gore daha iyi sonuc verdigi gbzlemlenmistir. Denemedeki gruplar
arasindaki yem degerlendirme oran grafigi asagida Sekil 4.9.” da verilmistir. Y apilan
tek yonli varyans analizi sonucunda gruplarda canli kalma oram arasinda farklilik
bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.4. Yem Degerlendirme Oram

4.2. Tartisma

Bu ¢alismada ortalama 7 g canli agirliga sahip 0 yasl: yavru nil tilapialarinin
kislatiimasinda farkli yem ve farkli regjimlerin canli kalma oramina ve kislatma
performansina etkileri incelenmistir. Deneme de ticari alabalik yemi ve Spirulina
platensis dort farkl: sekilde verilmistir.

Denemede saf spirulina verilen grubun deneme sonunda % 100 canli kalma
oramina ulasmis olmasi ve alabalik yeminin performans agisindan diger diyetlere
nazaran daha iyi bir sonu¢ vermesi, denemenin en 6nemli eldesi olarak dikkat
cekmektedir. Zira kiglatma operasyonlarinda en énemli konu tilapianin kis1 zararsiz
ve en az kayipla atlatmasidir. Yaz aylarinda oldukca fazla sayida yavru elde
edilebilmesine karsin kis aylarinda ve kiglatilmis durumda yavru bulmak (bahar
aylar1 icin) oldukca guctir. Bu durum yetistiriciligin ekonomisini de dogru orantil
olarak etkilemektedir. Ozellikle bolgemiz icin kislatilimis bireylerle Uretime
baslaninca tilapiadan oldukga iyi hasat degeri elde edilmektedir. 15 g'lik fingerling
tilapianin fiyat: 0,02 $ oldugu, bylyince yani 200 g olunca 5 adedinin satis fiyati
4,5 $ (yani adedi 0,9 $) a gcikmaktadir. Buradan da her bir yavrunun (fingerling) ne
kadar degerli oldugu anlasilabilir. Seradan elde edilecek canli kalma oram ne kadar
yuksek olursaisletme basarisi 0 dl¢lide yiksek olacaktir.

25



4. ARASTIRMA BULGULARI veTARTISMA Can UZUNAGAC

Spirulina’ nin toz ya da pul olarak kg fiyat1 7-10 $ arasinda degismektedir.
Bunun yam sira alabalik yeminin kg fiyati 1,75-2 $ civarinda olmaktadir. Bu
denemede elde edilen verilere gére hem yavrularin canli kalma oranlart hem de
bunlar icin harcanan yem maliyeti gbz 6niine alindiginda sadece spirulina (A grubu)
ile beslenen gruptan % 100 canli kalma oramt ve 16,35 lik bir yem degerlendirme
oran elde edilmistir. Buradan yola ¢ikarsak 6rnek olarak 100,000 bin adet (7 g'lik)
yavru kislatmas: yapacak bir isletmenin 90 gunlik kislatma periyodu sonunda 9000
$ ik yavruyu (1000x9 $) 654 kg Spirulina pul yemi (4600 $ civar1 yem maliyeti) ile
sonuca ulastigim goriyoruz. Bunun yam sira alabalik yemi (B grubu) ile beslenen
tilapialarda, deneme sonunda % 90 yani 100,000 adetten 10,000 adet yavru kayb ile
(kayip; 900 $) ve 3,14 lik yem degerlendirme oramyla 723 kg (1500 $ civari)
oldukca basaril1 bir sonuca ulasilmaktadir. Buradan 900 $ lik kayip eklendiginde
2400 $ civarinda bir sonu¢ cikar ki bu deger de sadece Spirulina verilen grubun
masrafi olan 4600 $ dan olduk¢a azdir. Bunlarin yam siradiger iki rejimden alabal k-
spirulina (C grubu) verilen gruptan ilk 45 giinde 4,87 yem degerlendirme orani, 2. 45
gunlik donemde ise 18,4 lik bir yem degerlendirme oramna ulasilmistir. Bu grupta
canli kalma oram % 91 olarak bulunmustur. Denemenin son grubu olan spirulina-
alabalik (D grubu) grubundaise eniyi degerler elde edilmistir. % 92 lik canli kalma
ile ilk 45 ginde 11,16'lik yem degerlendirme, 2. 45 gunde ise 5,11'lik yem
degerlendirme oran elde edilmistir. Bu grup yem degerlendirme oran: bakimindan B
grubuna gére kot bir sonuca ulasmasina ragmen, canli kalma oramyla daha iyi
sonug verdigi (% 2 kadar) géralmuistir.

Tim elde edilen verilerin 15181 altinda yapilan bakim ve kiglatma etkinligi icin
hazirlanan rejimler arasinda hem canli kalma hem de yem degerlendirmesi agisindan
en iyi sonucun alabalik yemiyle beslenen gruptan elde edildigi, bunun yanm sirra
kislatma operasyonu agisindan canli kalma degerinin % 90 civarinda olmasinin (%
10 kaybin) ekonomik agidan ciddi bir kayip olmadigi, bunun yan: sira spirulina ile
ardisik verilmesinin de canli kalma oranim yikseltmedigi saptanmistir. Bu sonuglar
belki ileriki yillarda alabalik yemine katki amaciyla belli oranlarda spirulinanin
katilmasinin ~ kiglatma  performansint  daha iyi  etkileyebilecegi  kamsini

disUndirmuUstdr.

26



4. ARASTIRMA BULGULARI veTARTISMA Can UZUNAGAC

Nandeesha ve ark. (2001), farkli oranlarda Spirulina platensis ile beslenen
Catla catla ve Lobea rohita'n:n yetistiricilik performansim incelemislerdir. Bu
turlerin yetistiriciligi ve karkas kompozisyonuna spirulinanin etkisi 90 giin boyunca
ornek kdlturlerle incelenmistir. Denemede 4 farkl diyet kullamlimis olup ve baliga
degisik oranlarda Spirulina yemi % 25, %50, % 75 ve % 100 oranlarda verilmistir.
Catla catla da uygulanan bu kompozisyonda kontrol grubuna goére farklilik
bulunmamistir. Fakat Labeo rohita larda % 25 Spirulina miktar1 iyi sonuglar
vermistir. Spirulina ile beslenen rohitada protein oran ve gelisiminde Catla catla'ya
gbre daha iyi bulunmustur. Turde de kuru madde, protein ve yag bakimindan
spirulina ilave etmek yararli sonuglar vermistir. Karkas kompozisyonunda yag ve
protein arasinda ters bir iliski bulunmustur. Sonug olarak bu galismada Spirulina nin
Catla catla ve Lobeo rohita nin gelismesinde olumlu sonug verdigi saptanmustir.

Yaptigimiz deneme sonucunda canli agirlik kazanci bakimindan en iyi
gelismeyi alabalik yemiyle beslenen grup gostermistir. Denemede gruplar igerisinde
baslangi¢c blyime performanst G1: 7,1 g, G2: 7 g, G3: 7,2 g, G4:7,3 g bulunurken
denemenin sonunda G1: 7,5 g, G2: 9,3 g G3: 8,3 g, G4:9,0 g olarak hesaplanmustir.

Y UrttUlen denemenin sonunda gruplar arasinda en distik canli 0,4 g agirlik
kazanci ile Spirulina yem grubuyla beslenen A grubu olmustur. En iyi blylime
performanst ise 2,3 g agirlik kazanci ile alabalik yemiyle beslenen B Grubu
olmustur.

Guroy ve ak. (2008), Spirulinanin Gokkusagr Alabaligi yeminde
kullanimini calismalardir. Bu arastirmada, gokkusagi alabaliklarinin yemine ilave
edilen Spirulina platensis'in baliklarin blytimesi ve yem kullamm Uzerine olan
etkileri arastirilmistir. Denemede, % O (kontrol), % 5 ve % 10 oraninda balik unu
yerine Spirulina unu katilan % 45 ham protein ve % 14 ham yag iceren U adet
deneme yemi hazirlanmistir. Agirliklar: 7,9 g olan 180 adet alabalik (20 balik/adet)
deneme yemleri ile 12 hafta stireyle beslenmistir. Deneme sonunda, balik unu yerine
Spirulina ilave edilmesinin, baliklarin spesifik blyime oram ve son vicut agirlig
Uzerine olumlu etki yaptig1 ancak istatistiksel agidan dnemli olmadig: belirlenmistir.
Kontrol yemi ile beslenen baliklarin yem doénisim oram (1,01), % 5 ve % 10
Spirulina unu ilavesi iceren yemle beslenen baliklarin yem doniisim oranmindan
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(srasiyla 0,91 ve 0,97) daha yuksek bulunmustur. En yiksek protein verimlilik oran,
Spirulina %5 iceren yemlerle beslenen bu grupta (2,45), en dusik protein verimlilik
orant ise kontrol grubunda (2,21) tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
gokkusag1 alabaligr yemlerine % 5 oramna kadar Spirulina unu ilave edilmesinin
baliklarin yem degerlendirme ve blyime performansi Gzerine olumlu etki yaptigi
soylenehilir.

Charo ve ark., (2005), tilapia yavrularinda distk sicakligin biyime
performansina etkilerini galismislardir. Bu calismada, juvenil tilapia yavrularinin
distk sicakliklardaki genotip, yas, boy, kondisyon faktori ve diyet tzerindeki
etkileri calisilmistir. 1. denemede 43 erkek ve 80 disiden meydana gelmis 775 yavru
ilkbahar sartlarinda 41-91 giin performanst incelenmistir. 2. denemde 20 erkek—20
disiden elde edilmis 393 juvenil ayni irktan olacak sekilde yetistirilmistir. Bu baliklar
42 gun boyunca sonbahar kosullarinda yiksek proteinli pelet yemle ve de dogal
tilapia yemiyle beslenmistir. Yetistiricilik periyodunun sonunda her deneme, disik
sicakliga maruz birakilmis ve de isaretlenmistir. Soguga tolerans 6lum sicakligi
olarak belirtilmistir. Soguga olan tolerans genotip, boy ve kondisyon faktorl Gzerine
etkili oldugu bulunmustur. Her iki deneyde kiclk baliklar, soguk stresine daha
hassastir. Baligin biydkIGgu ve iyi beslenmesi soguga karsi toleranst etkilememistir.
Ilkbaharda yapilan calisma 13,6-8,6 °C de oldugu halde, sonbahar kosullarinda
11,7-7,5 °C de olmustir. Bu da sonug olarak onermistir ki tilapialar icin dustk
sicakliklara aklimasyon yapilmas: tilapialarin soguk toleransini arttirabilecegi
distnul mektedir.

Abdel-Fattah ve ark. (2008), resirkile sistemde optimum su sicakliginin
yukseltilmesi ile nil tilapia yavrularinin yetistiricilik performansini incelemislerdir.
Tilapia yetistiriciliginde dusuk sicaklik, buytmeyi etkileyen simirlayict bir faktordr.
Tilapia tiirlerinden Nil Tilapia melezlerinin % 90'1 Afrika da yetistirilmektedir. Olim
oranlarindaki yigilma, sicakligin ¢ok dusik oldugu dénemde meydana gelmektedir.
Cin ve Misir gibi birgcok Ulkede tilapia yetistiriciliginde ekonomik degisimlerden
dolay1 kigslatmaya yonelmislerdir. Baliklarda, éldurtict sicakliga tolerans, cevresel
faktorlere bagli olmakla beraber, baligin doku ve genetik yapisi, baligin saglikli ve
besinsel kompozisyonu kadar iyi olmaktadir. Kelly ve Kohler (1999) yaptiklar
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calisgmalarda dogal yemle beslenen baliklar soguga maruz birakildiginda o6ltim
olmazken, hazir yemle beslenen baliklarda 6lum oram % 50-90 olmustur. Bu
calismada sonug olarak yapilan 2 denemede genotip, yas, boy, kondisyon faktérti ve
diyetin etkilerinde Nil Tilapialarimn distk sicakliga toleranslar: caligil mistur.

Yaptigimiz calismada deneme gruplart arasinda canli kalma oramina
bakilmigtir. Deneme boyunca gunlik balik olumleri kayit altina alinmstir.
Denemede boyunca aym yemleme sikligina sahip farkli yemleme gruplar: arasindaki
canli kalma oramina bakildiginda farkliklar gostermistir. Alabalik yemi ile beslenen
kontrol grubunda 90 guniin sonunda canli kalma oran % 90 bulunurken, en yuiksek
canli kalma oram spirulinaile beslenen deneme grubunda (A) % 100 bulunmustur.

Ceballos ve ark., (2005), beyaz karides Litopenaeus schmitti larvalarinin
gelismesi ve yasamasi Uzerinde besin olarak Spirulina platensisle beslenmistir.
Beyaz karides Litopenaeus schmitti larvasi i¢in mikrodiyet yemin icerisine katilan
Soirulina platensisin etkisi, tamamiyla gelisi guizel bir deneysel plan 4 uygulamali
ve 3 tekerrUrli olarak denenmistir. Diyetler 3 katlamal1 olarak dizenlenmistir (%0,
% 2.5, % 5). Kontrol grubu, artemia nauplisi ile beslenmistir. Larvalar her 4 saatte
bir olmak Uzere 120 saat beslenmistir ve su kalitesi parametreleri gunlik olarak
Olcilmistir. Denemenin sonunda hayatta kalanlar belirlenmistir ve larvalarin
gelisme igerigi hesaplanmustir. Diyetin kimyasal hesaplanmasi belirlenip, referans
olarak 4 schmitti postlarva amino-asit ornekleri kullanilmigtir. Tom muamele
boyunca hayatta kalma oram % 80 civarinda olmustur. Kontrol grubuyla
karsilastirildigi zaman, son postlarva buyukleri énemli dl¢tide daha kiigiik olmustur.
Sonug olarak % 5 Spirulina platensis igerikli yemle beslenen larvalar artemia naupli
ile benzer sonuglar gbstermis olup, diyetlerin arta kalamindan daha iyi sonug verdigi
gozlemlenmistir.

Dan ve ark. (2000), Kuzey Vietnam’da ortam sicakliliklarinda, damizlik nil
tilapialarinin kislatma performanslarina bakmislardir. Arastirma engtitiisiinde yapilan
calismada, damizlik ve fingerlik bireylerin karsilastirilmast yapil mistir.

Buytk ve kiglk tilapialar, performanslarinin karsilastiriimast icin havuzlarin derin
kistmlarinda kislatilmistir. Havuzlardaki su sicakligi 10-11 °C ve tilapia damizliklart
sig ve derin hapalarda %100-99,6 oraninda kislatilmistir. Bu veriler, sig ve derin
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havuzlarda stoklanan baliklara gore daha yiksek cikmustir. Tilapia yavrularinin
yasamsal oram % 54 olarak bulunmus olup bu oran fingerliklere gore daha yiksek
bulunmustur (% 33,4). Su sicakliginin 15,8 °C oldugu donemde yavrular bitin
uygulamalarda yiksek yasama oram gostermistir (% 97-100). Sonug olarak; Farkl1 2
boy tilapia yavrusu arasinda kislatma performansi benzer sonuclar vermistir.

Dikel ve ark. (2004) , Seyhan Baraj Golunde ylzen ag kafeslerde kislatilmis
Nil tilapialar: iki farkli baslangi¢ agirliginda (36,76 + 5,759 ve 127,25 +14,1g ) ve
erkek-disi birlikte, 50 adet/m® yogunlukta stoklanarak 75 giin siireyle beslenmis ve
deneme sonu itibariyle gruplarin canli agirlik artislari, yem degerlendirme oranlar: ve
toplam agirlik kazanci gibi bazi performans kriterleri Gzerine degerlendirmeler
yapilmistir. Bu sonuglara gore kicuk boyda stoklanan grubun diger gruptan daha
yuksek spesifik biyime oramna ulastigr (% 2,52+1,18 ile % 1,35 £0,97) ve bununla
birlikte daha iyi bir yem degerlendirme oram sagladigi (%1,434+0,02 ile
%2,098+0,01) belirlenmistir. Buna karsilik biyik boyda stoklanan grup 75. Gunde
350.07+38,52 g ortalama canli agirlik ile diger grubun (233,45+35,73 g) oldukca
Uzerinde yer almustir. Biyik gruptan 11,141+0,95 kg/m® toplam net iriin elde
edilirken kiictik gruptan 9,834 +0,68 kg/m>lik bir tiriin elde edilmistir.

Bu denemede 90 gun boyunca % 1'lik yemleme periyodu boyunca yem
degerlendirme oramina bakilmistir. Spirulina ile beslenen grupta yem degerlendirme
oram 1'e 16,35 olup, en iyi oran aabalik yemiyle beslenen grupta yem
degerlendirme oram 1'e 3,14 olmustur. Spirulinamn disuk enerji igerikli olmasi ve
ashinda baliklarda yaglanma saglamayan bir besin olmasi nedeniyle yem
degerlendirme oranimin bu denli yiksek ¢ikmasinin normal oldugu distnilmastar.

30



5. SONUCLAR VE ONERILER Can UZUNAGAC

5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug

v 90 gunlik caligmanin sonucunda c¢alismanin kalbi olan canli kalma oranina
bakildiginda spirulina ( A grubu) ile beslenen grup % 100 ile diger yemleme
rejimlerine (B:90; C: 91; D: 92) gdre daha iyi sonug vermistir. Gruplardaki olumler
tilapialarin alabalik yemiyle beslendigi donemlerde meydana gelmistir. C ve D
gruplarinda yemleme degisikligi oldugu zaman baliklarda herhangi bir problem
gordlmemistir.

Vv Bunun yam sira kislatma calismalarinda her ne kadar canli agirlik artisim
Onemsenmese de, alabalik yemiyle beslenen B grubunun (2,3 g) ile diger diyetlere
(A:0,4g; C: 1,1 g; D: 1,6 g) gore daha yuksek oldugu bulunmustur. C ve D grubunda
yemleme varyasyonuna baktigimizda en iyi gelismeyi alabalik yemi ile beslenen
periyotta gorulmastr.

v/ Denemenin diger bir verisi olan spesifik blylme oramna baktigimizda en iyi
gelismeyi B grubu gostermistir (0,37 % g/gun). Diger gruplarin degerleri ise A: 0,1
% g/gun; C: 0,24 % g/gun; D: 0,28 % g/gun olarak bulunmustur.

Vv Gruplar arasinda yem degerlendirme oram alabalik yemiyle (B grubu) beslenen
grup (3,14), diger diyetlere (A: 16,35; C: 6,44; D: 6,3) gore daha iyi sonug verdigi

gordlmistdr.

5.2. Oneriler

v Tilapialarin kiglatilmasinda spirulinanin canli kalma oramna etki ettigi gorulse de
tek bagina verilmesinin ¢ok fazla kazang getirmedigi,

v Balik beslemede maliyeti gbz 6ntinde bulunduracak olursak spirulinamn ileri bir
teknolojiyle Uretim maliyetinin 7 $ dan distk olacagim varsayarsak en azindan diger
yem katki1 maddeleri ile birlikte verilebilecegi,

v/ Fingerling tilapialarin adedi 0,02 $ oldugundan endistriyel Uretimde ne kadar
Oonemli oldugunu, bu yizdende kislatma da her kaybedilen baligin biytk kayiplar
doguracaginm disunirsek spirulinanin yararl olabilecegi,
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v/ Her ne kadar istenmese de deneme verilerinden goraldugl gibi canli agirlik
kazanmasin: isteniyorsa alabalik yeminin verilmesinin yeterli olacagy,

v/ Yemleme rejimlerinde bu tur bir uygulama olacaksa tilapialara, D grubu yani ilk
45 gunde spiruling; 2. 45 ginde ise alabalik yemi verilmes veya gunlik olarak 1

0gunln spirulina verilmesinin yararl olabilecegi kamsi hakim olmustur.
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