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AKVARYUM BALIKCILIGINDA YAYGIN OLARAK KULLANILAN TiCARIi
YEMLERIN DOKTOR BALIK (Garra rufa)’ LARIN BUYUME VE BAZI
BiYOKIMYASAL PARAMETLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Mehmet ZEYBEK
Biyoloji, Yiiksek Lisans Tezi, 2019
Tez Danmigmani: Prof. Dr. Kazim UYSAL

OZET

Doktor balik (Garra Rufa) son zamanlarda Alternatif Tipta yaygin olarak kullanilan bir
tiirdiir. Doktor baliklar yaralar, egzama, sedef gibi bazi cilt hastalilarin tedavisinde ve bazi cilt
bakim merkezlerinde kullanilmaktadir. Doktor baliklara olan talep gittikge arttigindan dogal
stoklar artan talebi karsilayamaz hale gelmis ve 2016 yilinda {ilkemizde doktor baliklarin dogal
ortamlardan avlanmasi yasaklanmistir. Bu sebeple doktor baliklarin yetistiricilik yolu ile
iiretilmesi ve artan talebin karsilanmasi zorunlulugu dogmustur. Doktor baliklarin kullanim
alanlar1 dikkate almirsa, gelecekte yetistiricilik yolu ile iiretimin daha da gelisecegi ve artacag

tahmin edilmektedir.

Yapilan bu ¢alisgmada 26+1°C deki su sicakliginda dort farkli yem (Sardalya ezmesi,
Caml1 Alabalik Yemi, Sera Granugreen, Tetra Pro Algae) ile beslenen doktor baliklarin mutlak
boy artist (MBA), oransal boy artis1 (OBA), mutlak agirlik artisi (MAA), oransal agirlik artist
(OAA), giinliik canli agirlik kazanc1 (GCAK), spesifik bityiime oran (SBO), kondisyon faktorii
(K) ve yem déniisiim etkinligi (YDE) incelenmistir. {lk otuz giinliik besleme sonrasinda Sera
Granugreen marka yemle beslenen doktor baliklarin MAA, OAA, GCAK, SBO ve YDE
bliylime parametrelerinin diger guruplara gore dnemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Ikinci otuz giinliik besleme siiresi sonunda ise Camli Alabalik Yemi ile beslenen
grubun MBA, OBA, MAA, OAA, GCAK, SBO ve YDE biiyiime parametrelerinin diger

yemlerle beslenen gruplardan énemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin kan parametreleri Lokosit (WBC), Eritrosit
(RBC), Hemoglobin (HGB), Hematokrit (HCT), Ortalama eritrosit hacmi (MCV), Ortalama
hemoglobin miktar1 (MCH), Ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), Ortalama eritrosit
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dagilim genisligi (RDW), Trombosit (PLT), Ortalama trombosit hacmi (MPV), Trombosit
dagilim genisligi (PDW) ve Platokrit (PCT) incelenmis ve gruplar arasinda 6nemli bir farklilik
(Birinci ve tiglincti grup harig) tespit edilmemistir. Sardalya ezmesi ile beslenen (Birinci grup)
baliklarin RBC ve HBG Degerlerinin Sera Granugreen marka yemle (Ugiincii grup) beslenen

baliklardan 6nemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Anahtar kelimeler: Beslenme, Biiylime, Doktor Balik, Garra rufa, Kan
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF COMMERCIAL FEEDS COMMONLY
USED IN AQUARIUM FISHERIES ON THE GROWTH AND CERTAIN
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF DOCTOR FISH (Garra rufa)

Mehmet ZEYBEK
Biology, M.S. Thesis, 2019
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Kazim UYSAL

SUMMARY

Doctor fish (Garra Rufa) is a species nowadays commonly used in Alternative
Medicine. Doctor fish are used in the treatment of some skin diseases such as wounds, eczema,
psoriasis and some skin care centers. Since the demand for doctor fish were increased, natural
stocks could not meet the increasing demand and as a result in 2016, the hunting of doctor fish
in their natural environments was prohibited. For this reason, it is necessary to cultivate the
doctor fish and therefore to meet the increasing demand. Considering the usage areas of the
doctor fish, it is predicted that the cultivation will be further developed and increased in the

future.

In this study, absolute height increase (AHI), proportional height increase (PHI),
absolute weight gain (AWG), proportional weight gain (PWG), daily live weight gain (DLWG),
specific growth rate (SGR), condition factor (C) and feed conversion efficiency (FCE) of doctor
fish fed with four different feed (sardine paste, Camli Trout Feed, Sera Granugreen, Tetra Pro
Algae) at water temperature of 26 + 1°C were investigated. After the first thirty days of
feeding, it was determined that AWG, PWG, DLWG, SGR and FCE growth parameters of the
doctor fish fed by Sera Granugreen brand were significantly higher than the other groups (p
<0,05). At the end of the second thirty day feeding period, the group fed with Camli Trout Feed
showed that the growth parameters of AHI, PHI, AWG, PWG, DLWG, SGR and FCE were
significantly higher than the groups fed with other feeds (p <0.05).

Blood parameters of Leukocyte (WBC), Erythrocyte (RBC), Hemoglobin (HGB),
Hematocrit (HCT), Mean erythrocyte volume (MCV), Mean amount of hemoglobin (MCH),
Mean hemoglobin concentration (MCHC), Mean erythrocyte distribution width (RDW), Platelet
(PLT), Mean platelet volume (MPV), Platelet distribution width (PDW) and Platocrit (PCT) of
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doctor fish fed by different feeds were examined and a significant difference between the
groups (except the first and third groups) was not determined. It was determined that RBC and
HBG values of live feed-fed (first group) fish were significantly lower than the fish fed with
Sera Granugreen brand (Third Group) (p <0,05).

Keywords : Garra rufa, doctor fish, feeding, growth, blood.
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1.GIRIS

Su, yasamin temel unsurlarindan biridir. Viicuttaki bir¢ok biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesinde su igerisinde bulunan mineral ve bilesikler etkin rol oynar. Su, ayni zamanda
canlilar i¢in bir yasam ortamidir (Akin ve Akin, 2007). Baliklar, sucul hayatin en énemli canlt
gruplarindandir. Baz1 baliklar tatli sularda yasarken, bazi baliklar ise tuzlu sularda yasarlar. Tath

sularda yasayan baliklarmn bir¢ogu Cyprinidae familyasina dahildir.

Sazangiller (Cyprinidae), birgok tatli su tiirlerini kapsayan ve Cypriniformes takimina
ait olan balik familyasidir. Adim1 en tammnmis {iyesi olan sazan baligindan almaktadir.
Sazangiller familyasinda yaklasik 2000 balik tiirii bulunmaktadir. Ayrica en fazla tiirle temsil
edilen balik familyalarindan biridir. Diinya iizerinde yayilis1 fazla olmayan bir balik da Garra

rufa (Kangal baligi veya Doktor balik) tiriidir (Koyun, 2011).

Doktor baliklar (Garra rufa) proteinden fakir beslendiginden insan derisi tizerindeki 6l
doku parcaciklarin1 tiiketmekte ve bu nedenle bazi cilt hastaliklarinin tedavisinde
kullanilmaktadir (Diler ve Cinar, 2009). Garra cinsinin anavatan1 Giiney Asya (Giiney Cin) ve
Afrika oldugu, ancak degisik zamanlarda bati Asya’ya yayildig: bildirilmistir. Ulkemizde G.
rufa (Heckel, 1843) ve G. variabilis (Heckel, 1843) olmak tizere iki tiirii bilinmektedir. Yani
Tirkiye’deki G. rufa diger Garra tiirlerinden farkli oldugu vurgulanmaktadir. G. rufa
Tiirkiye’de Aras nehrinde, Dicle-Firat sisteminde Dicle nehir havzasinda ve Iran’da
bildirilmektedir. Giiney dogu bolgesinde Antakya ili smirlarinda kalan nehirlerinde ve Kuru

Ceyhan nehir havzasinda, Garra rufa obtusa ve Gara variabilis bildirilmistir (Koyun, 2011).

Her yil binlerce insan cilt hastaliklarina yakalanmakta ve kurtulmak igin ¢esitli ilaglar
kullanmaktadirlar. Cilt hastaliklarinin tedavisinde alternatif tip secenekleri de gittikce
yayginlagsmaktadir. Bir ihtiyoterapi (Balikla tedavi yontemi) yontemi olarak kullanilan doktor
baliklar 6lmiis deriyi yiyerek egzamayi ve ayak kokusunu engellemektedir. Masaj etkisi
sayesinde kan dolasimini hizlandirmakta ve cildin giizellesmesinde etkili olmaktadir. Diinya

genelinde ihtiyoterapi yontemlerine talep her yil artmaktadir.

Tim diinyada ve iilkemizde su irilinleri yetistiriciligi her yil hizli bir artis
gostermektedir. Gliniimiizde c¢esitli nedenlerle denizlerimizde dogal su firiinleri rezervleri
siirekli azalmaktadir. Baz1 arastirmacilarin tahminlerine gore gelecekte avcilik yoluyla elde
edilen su {iriinleri azalacak ve yetistiricilik yoluyla elde edilecek su iirlinleri {iretimi avciliktan

elde edilen miktar1 gececektir. Bu nedenle yetistiricilikte daha kaliteli {iriin, daha ekonomik hale



getirmek ve {iretimin daha iyi noktalara ¢ekilmesi igin ¢aligmalar yapmak zorunlu hale
gelmektedir. Calismalarda biiylime performanslarmin ve yemin degerlendirilme oraninin
bilinmesi boylelikle yetistiricilikte en elverisli gelismenin belirlenmesi en 6nemli hususlardir

(Korkut ve Kop ve Demirtas ve Cihaner, 2007).

Bu ¢alisma ile doktor baliklar 26°C su sicakliginda farkli yemler ile beslenmis ve bazi
biiytime parametreleri (MAA, OAA, MBA, OBA, GCAK, SBO, YDE, K) incelenmistir. Ayrica
kullamilan bu farkli yemlerin kan parametreleri (WBC, RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, MPV,
PDW, PCT, MCHC, RDW, PLT) iizerine etkileri arastirtlmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Garra rufa Biyolojisi
2.1.1. Garra rufa sistematigi

Doktor baliklarimn sistematik bilimindeki siniflandirilmasi agagida verilmistir (Korkut ve ark.,
2007; Akkose, 2012; Akbulut ve ark., 1999; Aksungur ve ark., 2006);

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Alt sube: Vertebrata
Ust sinif: Osteichthyes
Sinif: Actinopterygii
Alt simif: Neopterygii
Infra simf: Teleostei
Ust takim: Ostariophysi
Takim: Cypriniformes
Ust aile: Cyprinoidea
Aile: Cyprinidae
Cins :Garra Hamilton, 1822
Tiir:Garra rufa (Heckel, 1843)
2.1.2. Garra rufa dagilim alanlan

Doktor baliklarmimn ilk olarak tespit edildigi yer, Halep Bolgesi’dir. Giiney Asya ve
Afrika kokenli bir balik olmasina ragmen, Bati Asya’ya yayildigi bilinmektedir. Ulkemizde
Aras nehrinde Firat-Dicle sisteminde ve Dicle nehir havzasinda yayilis gostermektedir. Orta
Anadolu’da kalan Kizilirmak ve Yesilirmak’tan herhangi bir kayit bulunmamasi yayilis alaninin
Mezopotamya, Dogu Anadolu ve etrafindaki havzalardan daha ileri gegmedigini gostermektedir
(Koyun, 2011).



2.1.3. Garra rufa lokal adlan

Garra rufa tedavi amagli kullanilmasindan dolayi, lokal olarak bilinen isimleri
genellikle ‘doktor balik’ ve ‘kii¢iik dermatologlardir. Yerel olarak kullanilan diger isimleri ise
‘yalayict balik’, ‘kaya baligi’, ‘vantuzlu balik’, ‘yagli balik’ ve ‘kangal baligr’ olarak
bilinmektedir (Jaspert, 2011; Koyun, 2011).

2.1.4. Garra rufa diagnostik ozellikleri

Doktor baliklarin (Garra rufa) bireylerinin viicutlart silindirik yapida ince uzun ve iri
pullarla kaplidir. Baliklarin  burunlarinin ucu kiit olmakta ve iizerinde kabarciklar
bulunmaktadir. Agiz ventral konumlu ve hilal seklindedir. Etrafinda iki ¢ift kisa biyik bulunur.
Cok hizli akan akarsu zonlarinda bile kolaylikla yasayabilirler. Bunun nedeni alt dudagina
bitisik ve gayet iyi gelismis tutunma organmi (vantuz) bulunmasidir. Dorsal yiizge¢ ventral
yiizgeclerin Oniinden baslar ve serbest kenar1 diizdiir (Karaaslan, G.M., 2010). Garra rufa
obtusa bireylerinin standart boy viicut yiiksekliginin yaklasik olarak 4,5 -5 kati kadar olup boyu
maksimum 19 cm’dir. Renkleri genellikle ac¢ik kahverengi olup tiim viicutta aymdir. Ancak
Ozellikle sonbahar ve kis aylarinda viicutlarinda diizensiz bir sekilde dagilmis siyah lekelerin

bulundugu belirlenmistir (Karaaslan, G.M., 2010).
2.1.5. Garra rufa beslenmeleri

Doktor baliklar1 fitoplankton ve zooplankton ile beslenirler. Ayrica bu baliklar yosun
canavar1 olarak adlandirilir. Ayrica Siyanobakteri, chrysophyta, chlorophyta, rotiferler ve

protozoa ile beslendigi tespit edilmistir (Jarvis, 2011).
2.2. Garra rufa tiiriiniin kullanim alanlar
2.2.1. Cilt hastalhklan

Garra rufa’min disleri bulunmaz. Bu sebepten dolay1 insan viicuduna herhangi bir zarar
vermez. Doktor baliklarin 6lii deriyi yiyerek egzamayi ve ayak kokusunu engelledigi
bildirilmistir. Masaj etkisi sayesinde viicutta kan dolagimini hizlandirir. Yapilan ¢alismalarda
sedef hastalig1 ve cesitli deri hastaliklarinda kullanilan doktor baliklarinin basarili sonuglar

ortaya koydugu gozlenmistir (Karahan 2007).



Psoriasis (Sedef) hastahig

Psoriasis toplumda sik goériilmektedir. Ataklarla ve remisyon donemleri ile kronik
olarak seyretmekte ve inflamasyonla karakterize bir hastaliktir (Giirer, 2012). Genel popiilasyon
sikligimin degisimi; toplumlardaki sikligi, yas ve cinse gore dagilimi ile belirli oranda
degiskenlik gosterir (Ercivan, 2010). Parlak sedef rengine benzedigi i¢in halk arasinda “Sedef
Hastalig1” olarak bilinmektedir. Bu hastalikta uygulanan bir¢ok tedavi yontemi bulunmaktadir.
Birgok tedavi yontemi bulunmakla beraber var olan tedavi yontemlerinin hi¢ biri kesin bir
tedavi saglamaya yetmez (Rifaioglu, 2008). Hastalarm sadece %25’i uygulanan tedavilerden
memnun kalmaktadir. Ayrica hastalarin %50°si tedaviyi orta derecede yeterli ve %20’si ise az
yeterli bulmaktadirlar (Giirer, 2012). Bu sebepten dolay: insanlar alternatif tip yontemlerine
yonelmislerdir. Bu yontemlerden bir tanesi de doktor baliklar ile yapilan tedavi seklidir. Sedef,
egzama gibi cilt hastaliklarma modern tip yetersiz olarak goriildiigiinden son ¢are olarak Garra
rufa ve Garra macrostomus tiirlerini gérmektedirler (Sayili vd, 2006). Disleri olmayan bu balik
tirleri, 36 °C-37 °C sicakliklarinda ki suyun yara ve yara kabuklarini yumusatarak agz ile
koparip cildi temizlemektedir (Karahan, 2007). Bu sirada ufak bir kanama olusmakta ve daha
sonrasinda yara, su ile giin 15181 ile bulugsmasini saglamaktadir. Bu yontem ile Kaplica sularinin
mineral yoniinden zengin olmasi yapilan uygulamalarda goriilmiistiir ki, T lenfositlerin derideki
cogalmalari, sentez ve salimmlarinin orammi arttirmustir. Ayrica kaplica sularmda olan
selenyum, hiicreleri serbest radikallerin etkisine karsi koruyan bir enzim olan
glutatyonperoksidazin bir kofaktdriidiir. Ve bu enzimin bagisiklilik uyarict bir 6zelligi
bulunmaktadir (Duman, 2010). Sayilan bu nedenlerden Garra rufa ve Garra macrostomus
tirlerinin 6zelliklerinden dolay1 psoriasis gibi cilt hastaliklarinda alternatif tip yontemi olarak

kullanilmaktadir.

Atopik dermatit

Atopik dermatit 6zellikle ¢ocuklarda sik goriilen kronik, tekrarlayici, kasntili ve
enflamatuvar bir deri hastaligidir. Hastalik 6zellikle gelismis olan {ilkelerde artig
gostermektedir. Yasam boyu goriilme sikhigi tiim diinyada giderek artmaktadir (Ertam vd,
2018). Cogunlukla solunum yolu alerjileri ile iliskili ¢esitli ¢evresel tetikleyicilerin ortaya
cikardigr bir deri hastaligidir (Uysal ve Uzuner; 2013). Egzama olarak da bilinen hastaligin
bircok tedavi imkani1 vardir. Hastaligin ilerleme durumuna gore tedavi yontemi degiskenlik
gostermektedir (Oguz, 2001). Bu tedavi yontemlerinden birisi de doktor baliklar ile yapilan

tedavi seklidir. Karaaslan ve Duman’nin bu konu f{izerine yaptiklar1 ¢aligmalarda Garra rufa



tiiriinlin egzama tizerinde tedavi edici bir etkisi oldugu saptanmustir (Duman, 2010; Karaaslan,
2010).

2.2.2. Spa merkezleri ve kaphcalar

Tiirkiye, jeotermal kaynaklar1 ve kaplicalari ile zengin bir iilkedir. Ulkemizde 1800
civarinda kaplica bulunmaktadir. Bu kaplicalarin sadece %6’s1 turistik olarak kullanilmaktadir.
Kaplicalar bilindigi iizere bir¢cok insan hastaligina iyi gelmektedir. Kaplicalarin tedavi edici
ozelligine vurgu yapilarak iilkemiz turizmi canlandirilmaya ve ¢esitlendirilmeye ¢aligilmaktadir
(Sayili vd, 2006). Kaplica sularinda bulunan minerallerin romatizma ve iltihapli hastaliklara iyi
geldigi saptanmigtir (Duman, 2010). Garra rufa tiirtiniin tedavi edici etkisi ile kaplica sularinda
bulunan kalsiyum, magnezyum, selenyum ve bikarbonat gibi iyonlarla birlikte tedavi etkisi
artmaktadir. Tedavi amagli lretimi yapilan bu tiirlin biyolojisini arastirilarak bilinmesi ve bu
sekilde iilke ekonomisine kazandirilmasina ¢alisiimalidir (Karahan, 2007). Ozellikle kadinlarmn
siklikla ihtiya¢ duydugu pedikiir isleminde farkli bir rolleri vardir. Garra Rufa pedikiirii diye
yepyeni bir cilt hizmeti s6z konusudur. Doktor baliklarin pedikiir ve menikiirde kullanimi
ayaklar ve ellerdeki kan dolasimini artirarak cildin temizlenmesini, piiriizsiizlesmesini

saglamaktadir.
2.2.3. Gida olarak tiiketimi

Bazi Garra tiirleri insan gidasi olarak da tiiketilebilmektedir (Jarvis, 2011). Ulkemizde
ise insan besini agisindan ekonomik bir degeri bulunmamaktadir (Geldiay ve Balik, 1999).
Fakat 2016 yilinda yayimlanan “amator amacli avlanan su iirlinleri aveiliginin diizenlenmesi

hakkinda teblig * ile Garra rufa tiiriiniin avlanmasi yasaklanmistir (Resmi gazete, 2016 ).
2.3. Baliklarda biiyiime

Bir canlinin bitylimesi, tiim viicudun ya da bazi organlarimin agirlik, boy, kiitle ve hacim
gibi fiziksel nitelikterinin zaman igerisinde farkliliklar gostermesidir. Baliklarda biiyiime, diger
omurgahlardakine benzemekle birlikte baz1 énemli farkhiliklar da bulunmaktadir. Ornek olarak
cogu memeli ve kuslar kendi tiirleri i¢in iist smnir1 belirli sayilabilecek bir viicut boyuna
erisinceye kadar biiyiirler. Fakat balik tiirlerinin ¢ogunda uygun g¢evre sartlar1 ve besin sikintisi
olmadigs siirece bitylime devam eder (Tirasin, 1992). Biiylime farkliliklarini ortaya koymak igin
mutlak agirhik artist (MAA), oransal agirlik artisi (OAA), giinliik canli agirlik kazanc1 (GCAK),
mutlak boy artist (MBA), oransal boy artist (OBA), spesifik biiyiime oran1 (SBO) , yem

doniistim etkinligi (YDE) ve kondisyon faktorii (K) gibi parametreler incelenmektedir.



2.4. Bahklarda hematolojik parametreler

Baliklarda kan, plazmadan ve kan hiicrelerinden olugmaktadir. Kan igerisinde kan
hiicreleri % 45 ve plazma ise %55 oranindadir. Eritrositler, 16kositler ve trombositler kan
hiicrelerini meydana getirir. Plazma; su, bazi organik ve inorganik bilesenlerden olusur
(Kavasoglu, 2017).

2.4.1. Lokosit (WBC)

Lokositler, akyuvar ya da beyaz kan hiicreleri olarak da adlandirilir. Viicutta
savunmasinda  gorevlidirler. Beyaz renkli  goriinmelerinin  nedeni  pigmentlerinin
bulunmamasidir. Lokositlerin biiyiiklikleri 10-33 p olarak bulunmustur (Erdem, 2009;
Celikkale, 2003; Demir, 2006; Cevik vd., 2007). Baliklarda lokositlerin sayilari ¢ogunlukla 1
mm® kan igeriginde 20.000 ile 150.000 adet arasmnda bulunur (Timur, 2011). Lokositlerin
yarisint neredeyse trombositlerden meydana gelir. Immun sistem zayifladiginda I&kositler
sayica azalir. Ayrica Kanin pihtilasmasina yardimci olur ve Viicut stres ile karsilastiginda da

16kositlerin sayis1 artar (Kavasoglu, 2017).
2.4.2.Eritrosit (RBC)

Baliklarda eritrositler, kirmizi renkli ve cekirdeklidir. Icerisinde demir atomu bulunan
hemoglobinden kirmizi rengini alirlar (Celikkale, 2003). Hemoglobin ise globulin isimli
proteinden kirmizi rengini alir. Diger canlilardan farkli olarak baliklarda eritrositler ¢ekirdekli
ve oval sekillidir (Demir, 2006; Koz vd., 2010; Timur, 2011). Eritrositlerin en 6nemli gérevleri
kanin igerdigi hemoglobin sayesinde baliklarda solungaglardan dokulara O, tasimasi ve
dokulardan solungaglara CO, tagimalaridir. Memelilerden farkli olarak baliklarda eritrositler
cekirdeklerini kaybetmezler. Baliklarn tiiriine gore biyiikliikleri degismektedir. Biiyiikliikleri
genellikle 7-36 p arasinda olmaktadir (Celikkale, 2003). Dehidrasyon durumunda sayilarinda
artma, beslenme yetersizligi ve anemi gibi durumlarda eritrosit sayis1 azalma gozlenebilir
(Mayer, 1998). Eritrositler de Iokositler gibi kirleticilere karsi metabolizmanin verdigi yanit

olarak kullanilmaktadir (Vosyliene, 1999).
2.4.3. Hemoglobin (HGB)

Oksijeni dokulara tasima gorevi ile birlikte hiicre solunumu neticesi olusan
karbondioksiti solungaglara kan PH’n1 sabit tutma ve tasima gorevleri hemoglobine verilmistir
(Berkarda ve Eyiipoglu, 1983). Hemoglobin kana kirmizi rengi verir. Hemoglobin miktarim

eritrositlerin sayis1 belirlemektedir. Kamin oksijen tasima kapasitesini hemoglobin miktari



belirler (Demir, 1996). Ayrica hemoglobin miktarinin azalmasi, absorbsiyonun bozulmasi ve
anemi durumunda goriilmektedir (Mayer, 1998). Baliklar, en yiiksek seviyede hemoglobin
iceren canlilardir. Hemoglobin miktarin1 gevresel sartlar, yas, cinsiyet ve mevsimsel faktorler
etkilemektedir. Baliklarda stres kaynakli olarak hemoglobin miktarinda diisme goriilmektedir
(Kavasoglu, 2017).

2.4.4. Hematokrit (HCT)

Hematokrit, eristroitlerin ylizde olarak ifadesidir. Kullanilmasindaki ama¢ genellikle
anemi teshisi ve takibi i¢indir (Murray vd., 1993: Celik vd., 2006). HCT oraninda azalma
dengesiz beslenme, yetersiz beslenme ve anemi gibi durumlarda meydana gelir. Viicutta stres
HCT oranmi arttirir. Kirleticilere ve ylizeysel zarar veren maddelere karsti HCT oram
organizmanin verdigi sekonder cevap niteligindedir. HCT yaygin bir parametre olarak kullanilir

(Vosyliené, 1999).

2.4.5. Ortalama eritrosit hacmi (MCV)

Kirmizi kan hiicrelerinin ¢apini gosteren parametre Ortalama eritrosit hacmidir.
Hesaplanmasinda kullanilan formiil MCV (um®) = HCT (%) x 10/RBC (10%mm®)’diir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Atamanalp, 2000). MCV, kalp hareketlerinin ve kan
akiginin diizenli yol almasini saglamaktadir. Ayrica osmoregiilasyon durumunu belirlemede
kullanilan bir parametredir. Degisik anemi durumlarinda karakteristik 6zelliginden dolay1

MCV miktarinda artma ve azalma goriilebilir (Mayer, 1998).

2.4.6. Ortalama hemoglobin miktar1 (MCH)

Solunum fonksiyonun belirlenmesinde ortalama hemoglobin miktar1 kullanilmaktadir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Atamanalp, 2000). MCH’nin belirlenmesinde MCH (pg/hiicre)
= [HGB (g/100ml) x 10] / RBC (10%mm?®) formiilii kullanilir (Schiitt vd., 1997). MCH, baliklar
arasindaki bazi farkliliklar1 belirlemek i¢in kullamilir. MCH’de degisiklige sebep olan bazi
faktorler bulunmaktadir. MCH degeri, su sicakligi, mevsimsel degisimler, cinsiyet ve beslenme

durumu gibi faktorlere gore degisim gosterebilir (Celik, 20006).

2.4.7. Ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)

Eritrositlerin i¢indeki hemoglobin miktarini, ortalama hemoglobin konsantrasyonu
gostermektedir. MCHC nin hesaplanmasinda MCHC (%) = Hemoglobin (g / 100 cc) x 100

/ Hematokrit deger (Eritrosit hacmi, % cc) formiilii kullanilir (Konuk, 1981; Imren ve



Turan, 1985; Aliksanyan,1988). Anemi, diyare, demir eksikligi, yetersiz beslenme ve su

zehirlenmelerine géore MCHC degerinde artma veya azalma goriilebilir (Mayer, 1998).

2.4.8. Ortalama eritrosit dagihm genisligi (RDW)

Eritrositlerin  biiyiikliigline gore sayisal miktarini, ortalama eritrosit dagilim
genisligi gosterir. Demir eksikliginin belirlenmesinde RDW degeri referans olarak kullanilir
(Aydogdu, 2002; Kaya, 2013). RDW degerinin degiskenlik gostermesiyle bazi viicut
fonksiyonlarinda bozulma goriilmektedir. Ortalama eritrosit dagilim genigliginin diigmesi
ile mikrositik anemi olusmaktadir. RDW degerinin artmasiyla demir eksikligi, B12
eksikligi, folik asit eksikligi, anemisi ve orak hiicre anemisi meydana gelmektedir
(Tanrikulu vd., 2013; Keskin vd., 2000). Ortalama eritrosit dagilim genigliginin
belirlenmesinde (RDW) = Eritrosit hacminin standart sapmasi x 100 / MCV formiili
kullamlir (Yildiz, 2001).

2.4.9. Trombosit (PLT)

Kan pihtilarinin olusumunda trombosit gérev almaktadir. Bilinen diger adlari1 kan
pulcuklar1 veya platetdir. Renksiz hiicre pargalaridir. Trombositlerin ortalama ¢aplar1 1,5-3,0
um arasindadir. Trombositlerin ortalama 6mrii 9-10 giin ve yenilenme omrii ise yaklasik 4
giindiir. Karaciger ile iiretilen trombopoitein hormonu trombositlerin yapimini uyarir ve tekrar
cogalmasim destekler ve dalak yardimiyla ayristirilir. Artmasi durumunda tromboz, azalmasi
durumunda ise kanama riski meydana gelir. Fibrinojen bir plazma proteinidir ve trombin

tarafindan fibrine doniistiiriiliir, boylelikle pihtilagsma olay1 meydana gelir (Ferhanoglu, 2005).

2.4.10. Ortalama trombosit hacmi (MPV)

Ortalama trombosit hacmi, trombositlerin ortalama biiyiikliigiinii gosteren bir degerdir.
Normal degerler insanda 7,8-11,0 fL arasinda olarak belirtilmistir (Aydogdu, 2002). Referans
alinan degerler, trombosit sayilari ile belirlenir. MPV nin aldigi isim bu degerlere gore
degismektedir. Trombositopeni, 150,000/ml altindaki trombosit sayisidir. Trombositoz ise
trombosit sayisinin 400,000/ml iistiinde olan degerinin adidir (Aydogdu, 2002; Kaya, 2013).
Trombositler, kemik iliginde megakaryositlerin farkl farkli ayrilmasi ile meydana gelmektedir
(Kara, 2012). MPV sigara icenlerde ve diyabet durumunda yiiksek, akut apandisite ve aplastik
anemide ise diisiik goriilmektedir (Kara, 2012).
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2.4.11. Trombosit dagihim genisligi (PDW)

Kanin pihtilagsmasina yardimei olan trombositler kemik iliginde iiretilmektedir (Akay,
2006). PDW trombositlerin birim yiizeye diisen dagilim genisligini gostermektedir.
Disfonksiyon durumunda veya diisiik trombosit seviyelerinde kan pulcuklarmin kiigiik olmalar1

yaslandiklarini, biiyiik olmalar1 ise geng olduklarini géstermektedir (Kara, 2012).
2.4.12. Platokrit (PCT)
Platokrit kan parametresinin normal degerleri, %0,1-0,3 arasindadir. PCT toplam

kan hacminin ylizde kag¢inin trombositlerin olusturdugunu gdsterir. Hesaplanmasinda

‘Platokrit = PLT x MPV”’ formiilii kullanilir (Kara, 2012).
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3. YAPILAN ONCEKI CALISMALAR

Karahan (2007), Garra rufa ve G. variabilis’inmorfometrik ve sitogenetik yonden
karsilastirmali olarak incelemistir. Yapilan istatistiksel analizlerde 6l¢iimii yapilan metrik ve
meristik karakterlerin bolgeler arasindaki farklari anlamli bulunmustur. Garra rufa tiiriiniin
biyoekolojisi, terapi amag¢lh kullanimi gibi konularda bir ¢ok ¢aligma yapilmistir. Koyun (2011),
calismasinda Garra rufa tiirliniin biyocografik dagilimi ve habitatlarinin birbiriyle baglantilarimni
ele almistir. Yazar bu baligin ekolojik 6nemi, yayilisi ve neslinin tehlike altinda olup
olmadigina dikkat gekmeye ¢alismigtir. Ayrica doktor baliklar1 kékeninin Giiney Cin ve Afrika

oldugunu bildirmistir.

Abedi ve ark. (2011), Iran’da Garra rufa mn iireme biyolojisi ve yas tayini iizerine
arastirmalar yapmiglardir. Bu ¢alismada disi ve erkek bireylerin toplam sayisinda anlamli bir
fark gézlenmemis olup uzunluk, agirlik ve izometrik biiyiime agisindan farklar bulunmustur.
Ortalama yumurta ¢ap1 0,67 mm olarak Sl¢iilmiis olup; en yiiksek yumurta ¢aplari Mayis ayinda
goriiliirken en disiik yumurta c¢aplari Kasim ayinda oOlgiilmiistiir. Dogurganlik ve balik
bliyiikliigli arasmnda anlamli bir iliski saptanmamistir. Aynt durum yumurta verimi ve gonad

agirligi arasinda da 6nemli bir farklilik gozlenmemistir.

Teimori ve ark (2011), Garra rufa tiirtiniin yapiskan organinin morfolojik ve mikro
yapisini incelemislerdir. Kayalara tutunmaya yardimci olan yapiskan organi diye adlandirilan bu
agiz tipinin dort boliimden (disk sacakli 6n kivrim, arka kivrim, hissiz kisim ve diskin arka
serbest kismindan) olustugunu ve on tarafta sagakli 6n kivrim ile cevrili oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica habitat 6zellikleri ile makro-mikro sekli ve boyutlari arasinda 6nemli bir

iligski oldugunu belirtmislerdir.

Bozkale (2010), yaptig1 calismada yiiksek basing, diisiik oksijen miktari, agir1 sicaklik,
besin kitlig1, agir metaller ve enfeksiyon gibi fizyolojik stres altindaki baliklardan Hsp 70 ( 1s1
sok proteini) saflagtirmistir. Calismasinda kullandigi iki tiirtin de tiim stres faktorleri altinda
hayatta kalmalarindan dolayr iyi bir model olabileceklerini belirtmistir. Yapilan c¢aligma
sonucunda stres etkileri balikli kaplicasindaki Garra rufa obtusa ve Cyprinion macrostomus

baliklarda Hsp70 miktarinda artisa neden oldugu bulunmustur.

Durna ve ark. (2010), Garra rufa tiriinin genetik ¢esitliligini arastirmuslardir.
Filogenetik ve filocografik iliskilerini degerlendirmek i¢in PCR-RFLP- ISSR yontemlerini
kullanmiglardir. Calismada Dicle, Firat, Orontes ve kuzey-dogu Akdeniz havzalar1 G. rufa izole

edilmis ve boylece bu tiiriin yayisilis alanlar1 belirlenmistir. Dagitim araligi boyunca G. Rufa
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filogenetik ve filocografik iligkilerin daha yiiksek bir ¢oziniirliik elde etmek icin, mtDNA ve
cekirdek DNA sekansi verileri temelinde daha ayrtili bir incelemenin yararhi olacagi
bildirilmistir.

Karaaslan (2010), yaptig1 calismada baliklardaki ¢esitli stres kaynaklarmin antioksidatif
rolliniin belirlenmesi amaci ile Sivas balikli Kaplica’dan getirilen Cyprinionmacrostomus ve
Garra rufa obtusa baliklarinin kas dokularindaki bazi biyokimyasal parametreler iizerine stres
etkilerini incelemistir. Baliklar1 agir metal, sicaklik, oksijen eksikligi, besin eksikligi, pH ve
selenyum gibi degisik stres kaynaklarna maruz brrakilarak, kas dokularinda
glutatyonperoksidaz (GSH-Px) ve katalaz enzim aktiviteleri belirlemistir. Lipidperoksidasyonu
ve ¢Oziiniir peroksit diizeyindeki degisimleri de aragtirilmigtir. Degisik stres kaynaklarina maruz
kalmis gruplarin enzim aktivitelerinde, lipidperoksidasyonu ve ¢oziiniir peroksit diizeylerinde
kontrol grubuna gore degisimler gézlenmistir. Glutatyonperoksidaz ve katalaz aktivitesinde en
fazla artisin selenyum etkisinde oldugu goézlenirken, lipidperoksidasyon degerlerinde ise en

fazla artisin pH etkisinde oldugu saptanmustir.

Oksala ve ark. (2014), yaptiklar1 galismada normal nehir suyu sicakliginda yasayan
Garrarufa’lar ile yiiksek su sicakliginda yasayanlarin HSP diizeyleri arasindaki degisimleri ele
almislardir. Incelenen biitin Hsp’lerin  diizeyleri normal nehir suyu sicaklig ile
karsilastirildiginda yiiksek su sicakliginda yasayan baliklarda daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Hsp seviyelerindeki bu artis oksidatif strese karsi koruyucu gorev iistlenmistir. Ayrica yaptiklari
calisma sonucunda bu balik tiiriiniin aklimatizasyon icin yeni bir model teskil ettigi

belirtilmistir.

Majtan ve ark. (2011), Slovakya’daki Garra rufa ciftliklerindeki toplu Oliimlerin
nedenini arastirmak i¢in yaptiklar1 bu ¢aligmada, etken bakterinin Aeromonassobria oldugu
tespit edilmistir. Ve bu patojenin ihtiyoterapi sirasinda risk faktoérii olusabilecegini

bildirmislerdir.

Duman (2010), Cyprinion macrostomus ve Garra rufa tiirlerinde, hematolojik ve dogal
immun parametrelerini incelemis olup aymi zamanda farkli ortamlarin ve mevsimsel
farkliliklarin bu degerler tizerine etkilerini belirlemistir. Lokosit ve eritrosit hiicre miktarmnin iki
tirde de, kis aylarinda azalma ve yaz aylarinda artis oldugunu tespit etmistir. Monosit, Hb, Hct,
fagositik, notrofil aktivite degerlerinin iki tiir iginde kis aylarinda diisiik, yaz aylarinda yiiksek
oldugu belirlenmistir. Garra rufa tiirinde OEHK derede yazin yiiksek, kigin diisiik oldugu tespit

edilmistir.
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Colak (2015), Yaptig1 calismada 18°C ile 34°C deki su sicakliklarinda beslenen Garra
rufa tiirii baliklarin giinlitk canli agirlik kazanci, spesifik biiylime orami, mutlak boy artisi,
mutlak agirlik artisi, oransal boy artisi, oransal agirlik artist ve yem doéniisiim etkinliklerinde
istatistiksel ac¢idan onemli derecede farkliliklar gozlemistir (p<0,05). Bu durum 34 °C su
sicakligindaki baliklarin metabolizmalarinin daha yiiksek olmasi ve daha hareketli olmalarindan

kaynaklanmisg olabilir.

Grassberger ve Hoch (2006), yapmis olduklar1 ¢aligmada ihtiyoterapide kullanilan
doktor baliklarin sedef hastaliginda etkili oldugunu belirlemis olup, kontrol edilen kosullar
altinda, sedef hastaligi tedavisinde kisa donemli ultraviyole A sezlong radyasyon ile
kombinasyon halinde etkinligini ve ihtiyoterapi giivenligini degerlendirmislerdir. 67 hastaya 3
hafta siireli uygulanan tedavi sonucunda, sedef hastaligi alan siddet indeksi belirlenmis olup
sonucunda hastalarm tedaviden tatmin olduklar1 bildirilmistir. Bu da sedef hastalig1 i¢in uygun

bir tedavi segcenegi sunacagi sonucuna vardirmigtir.

Sayili ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada kaplica sularma ve bu sularda tedavi amagl
kullamilan Garrarufa’lari konu almislardir. Tedavi amacgh gelen 104 ziyaret¢iye anket uygulanip
kisilerin sosyo-ekonomik ozellikleri belirlemislerdir. Katilimeilarin iglerinde sedef hastaliginin
tedavisi i¢in gelenler diger hastalara tavsiye ettiklerini kayda gegirmislerdir. Ziyaret¢ilerin
motivasyonlarmi belirlemek amaciyla nitel ve nicel bir dizi analiz yapilmistir. Sedef hastaligini
icin alternatif bir yontem olan bu tedavinin basariya ulastigini ve Tiirkiye i¢cin de iyi bir sonug
doguracagi sunucuna varilmistir. Termal turizm ile ilgili gelecekteki caligmalarin ziyaretci

memnuniyetini etkileyen 6zellik ve faktorlere odaklanilmasi gerektigini bildirmislerdir.
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4. MATERYAL METOD

4.1. Deney akvaryumlarmin hazirlanmasi ve beslenmesi

Bu ¢alismada 5,53+0,20 cm uzunlugunda ve 1,49+0,15 g agirliklarinda toplam 160 adet
doktor balik (Garra rufa) kullanilnustir. Kiitahya Dumlupinar Universitesi Hidrobiyoloji
Laboratuvarma getirilen baliklar ortam sartlarma adaptasyon saglayabilmeleri i¢in 30 giin
siiresince stres olusturmadan bekletilmistir. Adaptasyon siireci sonrasinda deneye baslanmistir.
Deneyde dort adet sump sistemi kullanilmistir. Her sistem 4 tekrar akvaryumu ve bir adet
temizleme tanki ile toplam bes akvaryumdan olusmaktadir. Deneyde toplam 30x40x100 cm
ebatlarinda yirmi akvaryum kullanilmistir. Deneyde kullanilan akvaryum diizeni sekil 4.1.1°de
verilmistir. Her akvaryum sisteminde SubmersiblePupm 7200 marka motor kullanilmustir.
Sudaki ¢esitli mikroorganizmalarin temizlenmesi i¢in hem adaptasyon siirecinde hem de deney
siirecinde UV-H11 marka AC220V, 50Hz o6zelliklere sahip ultraviyole lambasi giinliik 2 saat
calistirtlmistir. Her akvaryum sisteminde iki adet akvaryum isiticis1 kullanilarak su sicakligi

26+1°C’de sabit tutulmustur.

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup

H Besleme akvaryumlar
M Temizieme tanklan

Sekil 4.1. Deney diizeni.

Adaptasyon siireci sonrasinda 60 giin boyunca devam eden deney sirasinda doktor
baliklarin davranislar1 kontrol edilmis ve stresten uzak tutulmuslardir. Ayrica tiim deney siireci
boyunda belirli periyotlarda akvaryum suyunun fiziko-kimyasal parametreleri kontrol edilmis
ve su kalitesi balik sagligini olumsuz etkilemeyecek seviyede tutulmustur (Lloyd, R., 1992).
Akvaryum sistemi suyunda belli araliklarla sicaklik, oksijen icerigi, pH ve azotlu bilesikler
(Amonyak, Nitrit, nitrat vb.) gibi parametreler Olciilmiis ve ihtiya¢ halinde su degisimi

yapilmustir.
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Baliklar ii¢ adet ticari yem ve bir adet balik ezmesi (Sardalya) olmak iizere dort cesit
yemle beslenmislerdir. Birinci grup baliklar balik ezmesi ile beslenmistir. Balik ezmesi olarak
Sardalya (Sardina pilchardus) kullanilmistir. I¢ organlarindan temizlenmis ve omurgasi, derisi
ve kilgiklart ¢ikarilmis sardalyalardan hazirlanan yem sogutucuda -18°C de bekletilmistir.
Besleme zamami gelince buzu ¢dziildiikten sonra yemleme yapilmigtir. Sardalye’nin 100g igin
besin degerleri %25 protein ve %11 yag igerdigi bildirilmistir (Diyetkolik, 2018). Birinci grup
baliklar deney siirecinin ilk 30 gilinde ortalama canli agirhigin %38’i ile sonraki 30 giinliik

periyotta ise ortalama canli agirligin %16°s1 ile beslenmistir.

Ikinci grubu olusturan baliklar ticari Caml1 Alabalik Yemi (300-500 mikron) ile iiciincii
grup baliklar ticari Sera Granugreen marka yemle, dordiincti grup baliklar ise ticari Tetra Pro
Algae marka yem ile beslenmistir. Ticari yemle beslenen 2. 3. ve 4. Grup baliklar deney
stirecinin ilk 30 giiniinde ortalama canl agirligin % 2 si, sonraki 30 giinliik periyotta ise
ortalama canh agirligin % 4’i oraninda beslenmislerdir. Kullanilan Camli Alabalik Yemi %50
protein, % 7 yag (Camli, 2018), Sera Granugreen yemi % 38,3 protein, % 6,1 yag (Ozelyem,
2018a), Tetra Pro Algae yemi ise % 46 protein, % 12 yag icermektedir (Ozelyem, 2018b).

Bu ¢alismada, biiylimenin belirlenmesinde spesifik biiylime orani1 (SBO), mutlak boy ve
agirlik artisi (MBA, MAA), oransal boy ve agirlik artisi (OBA, OAA), kondisyon faktorii (K),
giinliik agirlik kazancit (GCAK), yem doniistim etkinligi (YDE) parametreleri kullanilmistir. Bu
parametreler asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Korkut ve ark.,2007; Akkose,
2012; Akbulut ve ark., 1999; Aksungur ve ark., 2006).



4.2. Bilyiime parametrelerinin tespitinde kullanilan formiiller
4.2.1. Mutlak boy artis1 (MBA)

MBA=L2-L1
L1 = ik boy (cm)
L2 = Son boy (cm)

4.2.2. Oransal boy artis1 (OBA)

OBA=((L2-L1)/L1)x100
L1 = ilk boy (cm)
L2 = Son boy (cm)

4.2.3. Mutlak agirhik artis1 (MAA)

MAA =W2 - W1
W1 = ilk agirlhik (g)
W2 = Son agirlik (g)

4.2.4. Oransal agirhik artis1 (OAA)

OAA=((W2-W1)/W1)x100
W1 = ilk agirlik (g)
W2 = Son agirlik (g)

4.2.5. Giinliik canh agirhk kazanci (GCAK)

GCAK g/ giin=---------------

Wt: Deneme sonundaki balik agirhig: (),

WO0:Deneme basindaki balik agirligi, t: Deneme siiresini (giin)
4.2.6. Spesifik biiyiime oram (SBO)

InWt-InW,
SBO % / glin = ------=-==-m--mmmmn- x 100
t-to

Wt:Deneme sonundaki balik agirligi (g), W0:Deneme basindaki balik agirhig,

t-t0: Deneme siiresini (giin)

16
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4.2.7. Kondisyon faktorii (K).

w
K= -enn- X 100
L3

W: Balik Agirligi (g), L: Balik Boyu (cm)
4.1.8. Yem doniisiim etkinligi (YDE)
Canli Agirlik Artisi (g)

YDE= -
Tiiketilen Yem Miktar1 (kg)

4.3. Anestezi

Anestezik madde olarak karanfil yagi (600 mg karanfil yagi/l L su) kullanilmistir.
Diger kimyasal anesteziklere gére hem daha saglikli olmasi hem de anestezi etkisinin yiiksek
olmasindan dolayr karanfil yagi kullamlmistir (Han vd., 2016). Suda ¢6ziinmediginden 1/1
oraninda etil alkol igerisinde karanfil yagi ¢ozdiiriilmistir. 10 L'lik tank kullanilmustir. 6 ml etil
alkol igerisinde 6 ml karanfil yagi ¢ozdiiriilerek 10 L suya eklenmistir.

4.4. Hematolojik analizler

Diseksiyon tahtasi iizerine alinan baliklarin kan ornekleri alinmistir.  Kan ornekleri
kaudal pedinkiiliin kesilmesinden sonra dorsal aortadan alinmigtir. 500 pL hacminde EDTA'1
vacutainerlara kan 6rnekleri alinmustir. Balik kaninda eritrositlerin ¢ekirdekli olmalar1 ve balik
kaninin hizli pihtilagma 6zelligi bulunmaktadir. Bu durum goz 6niinde bulundurularak her bir
baligin kan numunesi 6rneklemenin hemen ardindan 6Sl¢iilmiistiir. Ayrica EDTA antikoagiilan
Ozelligi gosterip kanin pihtilagmasini engellemektedir. Kan orneklerinin 6l¢limiinde Mindray

BC2800 vet marka otomatik tam kan sayim cihazi kullanilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.2. Mindray BC2800 vet marka otomatik tam kan sayim cihazi.
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4.5, istatistiksel analizler

SPSS 22 paket programi c¢alismada elde edilen verilerin yorumlanmasinda
kullanilmistir. Ortalama ve standart hatalar1 hesaplanarak tablo ve grafikler olusturulmustur.
Analizlerde gruplar arasi istatistiksel farkliligi ortaya ¢ikarmak i¢in One-Way ANOVA testi
yapilmustir. Testte gruplarin homojen dagildigi varsayilarak Tukey testi kullanilmustir. Testler

sonrasinda sonuglar p<0,05 anlamlilik diizeyinde incelenmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Calismada kullanilan baliklarin biiyiime parametreleri

5.1.1. Mutlak boy artis1 (MBA)

Calismada kullanilan baliklarin mutlak boy artiglar sekil 5.1.1°de verilmistir.

8,00 -
6,00 - : m1.Grup
4,00 02.Grup
3.Gru
2,00 - I P
#4.Grup

0,00 -

1-30 giin 31-60 giin

Sekil 5.1. Mutlak Boy Artisi ( MBA) (cm).

Mutlak boy artislar1 (cm) ilk 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta
2,10+0,19 cm, 2. grupta 1,87+0,22 cm, 3. grupta 2,55+0,49 cm ve 4. grupta 1,85+0,16 cm
olarak bulunmustur. Baliklarin MBA degerleri incelendiginde ilk 30 giinde gruplar arasinda
onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Mutlak boy artiglar1 ikinci 30 giinlik besleme
periyodu sonucunda 1. grupta 5,15+0,47 cm, 2. grupta 6,73+0,31 cm, 3. grupta 4,85+0,27 cm ve
4. grupta 5,06+0,37 cm olarak bulunmustur. ikinci 30 giinliik besleme sonrasinda 2. grup
baliklarin mutlak boy artist 1. grup, 3. grup ve 4. grup baliklara gére 6nemli derecede yiiksek
oldugu gézlenmistir (p<0,05).



5.1.2. Oransal boy artis1 (OBA)

Deneyde kullanilan baliklarin oransal boy artiglar sekil 5.1.2°de verilmistir.

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1-30 giin

31-60 giin

m1.Grup
02.Grup

3.Grup
#4.Grup

Sekil 5.2. Oransal Boy Artis1 ( MBA) (%).
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Oransal boy artiglar1 (%) ilk 30 gilinlik besleme periyodu sonucunda 1. grupta
3,83+0,32, 2. grupta 3,36+0,39, 3. grupta 4,61+0,89 ve 4. grupta 3,32+0,28 olarak bulunmustur.

Baliklarin OBA degerleri incelendiginde gruplar arasinda 6énemli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05). Oransal boy artislar1 (%) ikinci 30 giinlik besleme periyodu sonucunda 1. grupta
9,08+0,87, 2. grupta 11,67+0,57, 3. grupta 8,38+0,48 ve 4. grupta 8,83+0,76 olarak

bulunmustur. Inceleme sonrasinda 2. grup baliklarin oransal boy artis1 3. grup bahklara gére

onemli derecede yiiksek oldugu gézlenmistir (p<0,05). 1. grup ve 4. grup arasinda ise 6nemli

bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

5.1.3. Mutlak agirhik artisi1 (MAA)

Caligmada kullanilan baliklarin mutlak agirlik artiglari (g) sekil 5.1.3’de verilmistir.

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1-30 giin

31-60 giin

m1.Grup
02.Grup

3.Grup
# 4.Grup

Sekil 5.3. Mutlak Agirlik Artisi (MAA) (Q).
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Mutlak agirlik artiglar1 ilk 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta 2,10+0,17
0, 2. grupta 2,26+0,18 g, 3. grupta 3,41+0,44 g ve 4. grupta 1,73+0,05 g olarak bulunmustur.
Baliklarin MAA degerleri incelendiginde 3. grup baliklarin 1. grup ve 4. grup baliklara goére
mutlak agirlik artiglart énemli derecede yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0,05). 2. grup ile
arasinda ise onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Mutlak agirhk artiglar1 ikinci 30
glinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta 7,17+0,65 g, 2. grupta 9,24+0,38 g, 3. grupta
7,11£0,42 g ve 4. grupta 7,21+0,16 g olarak bulunmustur. inceleme sonrasinda 2. grup
baliklarin mutlak agirlik artist 1. grup, 3. grup ve 4. grup baliklarima gore 6nemli derecede
yiiksek oldugu gézlenmistir (p<0,05).

5.1.4. Oransal agirhk artis1i (OAA)

Arastirmada kullanilan baliklarin oransal agirlik artislari sekil 5.1.4°de verilmistir.

60,00 -
50,00 -
40,00 - = m1.Grup
30,00 - 02.Grup
20,00 - I 3.Grup
10,00 - #4.Grup
0,00 -

1-30 giin 31-60 giin

Sekil 5.4. Oransal Agirlik Artis1 (OAA) (%).

Oransal agirhik artiglart (%) ilk 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta
14,32+0,96, 2. grupta 15,05+1,02, 3. grupta 19,25+2,57 ve 4. grupta 11,60+0,20 olarak
bulunmugtur. Baliklarin OAA degerleri incelendiginde 3. grup baliklarin 4. grup baliklara gore
oransal agirlik artiglar1 onemli derecede yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0,05). 2. grup ve 1. grup
ile arasinda ise onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Oransal agirlik artislar1 (%) ikinci
30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta 42,80+3,41, 2. grupta 53,50+1,91, 3. grupta
39,52+0,57 ve 4. grupta 43,2742,35 olarak bulunmustur. Inceleme sonrasinda 2. grup baliklarin
oransal agirlik artis1 1. grup, 3. grup ve 4. grup baliklarina gére 6nemli derecede yiiksek oldugu
gozlenmistir (p<0,05).
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5.1.5. Giinliik canh agirhk kazanc1 (GCAK)

Calismada kullanilan baliklarin giinliik canli agirlik kazanglar1 sekil 5.1.5°de verilmistir.

0,70 -
0,60 -
0,50 - I m1.Grup
0,40 - 02.Grup
0,30 -
0,20 - I 3.Grup
0,10 - #4.Grup
0,00 -

1-30 giin 31-60 giin

Sekil 5.5. Giinliik canli agirlik kazanci (GCAK) (g/giin).

Giinliik canli agirlik kazanct (g) ilk 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta
0,14+0,01 g, 2. grupta 0,15+0,01 g, 3. grupta 0,19+0,03 g ve 4. grupta 0,11+0,00 g olarak
bulunmustur. Baliklarin GCAK degerleri incelendiginde 3. grup baliklarin 4. grup baliklara gore
guinliik canli agirlik kazanct 6nemli derecede yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0,05). 2. grup ve 1.
grup ile arasinda ise 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Giinliik canli agirlik kazanci
(9) ikinci 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta 0,47+0,04 g, 2. grupta 0,61+0,03 g,
3. grupta 0,47+0,03 g ve 4. grupta 0,48+0,01 g olarak bulunmustur. 2. grup baliklarin giinliik
canli agirlik kazanci 1. grup, 3. grup ve 4. grup baliklaria gore 6nemli derecede yiiksek oldugu
gozlenmistir (p<0,05).

5.1.6. Spesifik biiyiime oram (SBO)

Baliklarin spesifik biiyiime oranlari gekil 5.1.6°da verilmistir.

2,00 ~
1,50 - m1.Grup
1,00 - - 02.Grup
3.Gru
0,50 - I P
#4.Grup

0,00 -

1-30 giin 31-60 giin

Sekil 5.6. Spesifik biiyiime oram (SBO) (%).
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Spesifik biiylime oram (%) ilk 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta
0,44+0,03, 2. grupta 0,46+0,03, 3. grupta 0,58+0,07 ve 4. grupta 0,36+0,01 olarak bulunmustur.
Baliklarin SBO degerleri incelendiginde 3. grup baliklarin 4. grup baliklara gore spesifik
biiylime orani 6nemli derecede yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0,05). 2. grup ve 1. grup ile
arasinda ise 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Spesifik biiylime orant (%) ikinci 30
glinliilk besleme periyodu sonucunda 1. grupta 1,18+0,08, 2. grupta 1,42+0,04, 3. grupta
1,11£0,01 ve 4. grupta 1,19+0,06 olarak bulunmustur. Inceleme sonrasinda 2. Grup baliklarin
spesifik biiyiime oran1 1. grup, 3. grup ve 4. grup baliklarina gére onemli derecede yiiksek
oldugu gézlenmistir (p<0,05).

5.1.7. Kondisyon faktorii (K)

Arastirmada kullanilan doktor baliklarin kondisyon faktorii sekil 5.1.7°de verilmistir.

1,200 -

1,000 - =

0,800 - = m1.Grup
0,600 - 02.Grup
0,400 - 3.Grup
0,200 - #4.Grup
0,000 -

1-30 giin 31-60 giin

Sekil 5.7. Kondisyon faktorii (K).

Kondisyon faktorii ilk 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta 0,85+0,02, 2.
grupta 0,84+0,01, 3. grupta 0,86+0.01 ve 4. grupta 0,83+0,01 olarak bulunmustur. Baliklarin K
degerleri incelendiginde gruplar arasinda Onemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
Kondisyon faktorii ikinci 30 giinlitk besleme periyodu sonucunda 1. grupta 0,96+0,02, 2. grupta
0,95+0,01, 3. grupta 0,94+0,01 ve 4. grupta 0,92+0,01 olarak bulunmustur. Inceleme sonrasinda
gruplar arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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5.1.8. Yem doniisiim etkinligi (YDE)

Calismada kullanilan baliklarin yem donisiim etkinligi sekil 5.1.8°de verilmistir.

0,5000 +
0,4000 -
m1.Gru
0,3000 - I - P
02.Grup
0,2000 - 3.Grup
0,1000 - #4.Grup
0,0000 -

1-30 giin 31-60 giin

Sekil 5.8. Yem doniisiim etkinligi (YDE) (g/kg).

Yem doniisim etkinligi (g/kg) ilk 30 giinliik besleme periyodu sonucunda 1. grupta
0,05+0,00, 2. grupta 0,24+0,02, 3. grupta 0,31+0,04 ve 4. grupta 0,1940,00 olarak bulunmustur.
Baliklarin YDE degerleri incelendiginde 1. grup baliklarin yem doniisiim etkinligi 2. grup, 3.
grup ve 4. grup baliklarina gore 6nemli derecede diisiik oldugu gozlenmistir (p<0,05). Ayrica 3.
grup baliklarm 4. grup baliklara gore yem doniisiim etkinligi onemli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Yem doéniisiim etkinligi (g/kg) ikinci 30 giinliik besleme periyodu
sonucunda 1. grupta 0,07+0,01, 2. grupta 0,38+0,01, 3. grupta 0,30+0,00 ve 4. grupta 0,32+0,02
olarak tespit edilmistir. Inceleme sonrasinda 1. grup baliklarin yem déniisiim etkinligi 2. grup,
3. grup ve 4. grup baliklarina gore dnemli derecede diisiik oldugu gézlenmistir (p<0,05). Ayrica
2. grup baliklarin 3. grup ve 4. grup baliklara gore yem doniisiim etkinligi 6nemli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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5.2. Hematolojik analizler
5.2.1. Lokosit (WBC)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin WBC diizeyleri Sekil 5.2.1°de verilmistir.
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Sekil 5.9. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarmn WBC degerleri (x10%/L).

Yapilan analizler sonucunda WBC degerleri (x10%/L) 1. grupta 233,46+14,8, 2. grupta
268,26+8.64, 3. grupta 250,86+8,78 ve 4. grupta 261,5+7,46 olarak bulunmustur. Gruplar

arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
5.2.2. Eritrosit (RBC)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarmin RBC diizeyleri Sekil 5.2.2°de verilmistir.
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Sekil 5.10. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin RBC degerleri (x10'4/L).
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Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarm RBC degerleri (x10*%/L) 1. grupta 1,54+0,16,
2. grupta 2,07+0,09, 3. grupta 2,27+0,14 ve 4. grupta 2,14+0,09 olarak bulunmustur. Sera
Granugreen yemle beslenen doktor baliklarin RBC degerleri sardalya ezmesi ile beslenen
baliklardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda ise onemli

bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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5.2.3. Hemoglobin (HGB)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin HGB diizeyleri Sekil 5.2.3’de verilmistir.
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Sekil 5.11. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin HGB degerleri (g/dL).
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Yapilan analizler sonucunda HGB degerleri (g/dL) 1. grupta 8,84+0,87, 2. grupta
11,02+0,65, 3. grupta 12,22+0,67 ve 4. grupta 11,06+0,48 olarak bulunmustur. Sera Granugreen
yemle beslenen doktor baliklarin RBC degerleri sardalya ezmesi ile beslenen baliklardan 6nemli
derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Diger gruplar arasinda ise énemli bir fark
tespit edilmemistir (p>0,05).

5.2.4. Hematokrit (HCT)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin HCT diizeyleri Sekil 5.2.4°de verilmistir.
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Sekil 5.12. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin HCT degerleri (%).

Yapilan analizler sonucunda HCT degerleri (%) 1. grupta 23,64+2,45, 2. grupta
31,3+£1,49, 3. grupta 31,16+3,26 ve 4. grupta 31,48+1,56 olarak bulunmustur. Gruplarin

ortalama HCT degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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5.2.5. Ortalama eritrosit hacmi (MCV)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin MCV diizeyleri Sekil 5.2.5’de verilmistir.
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Sekil 5.13. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin MCV degerleri (fL).

Yapilan analizler sonucunda MCV degerleri (fL) 1. grupta 153,64+3,07, 2. grupta
150,86+2,84, 3. grupta 146,64+1,89 ve 4. grupta 146,7+1,74 olarak bulunmustur. Gruplarin

ortalama MCV degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
5.2.6. Ortalama hemoglobin miktar1 (MCH)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin MCH diizeyleri Sekil 5.2.6’de verilmistir.
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Sekil 5.14. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin MCH degerleri (pg).

Yapilan analizler sonucunda MCH degerleri (pg) 1. grupta 57,46+2,15, 2. grupta
53,04+2,53, 3. grupta 53,94+0,87 ve 4. grupta 51,53+0,94 olarak bulunmustur. Gruplarm MCH

degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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5.2.7. Ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin MCHC diizeyleri Sekil 5.2.7°de verilmistir.
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Sekil 5.15. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin MCHC degerleri (g/dL).

Yapilan analizler sonucunda MCHC degerleri (g/dL) 1. grupta 37,44+0,68, 2. grupta
35,08+1,02, 3. grupta 36,82+0,32 ve 4. grupta 35,14+0,36 olarak bulunmustur. Gruplarin
ortalama MCHC degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

5.2.8. Ortalama eritrosit dagihm genisligi (RDW)

Farkli grupta farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin RDW diizeyleri Sekil 5.2.8de

verilmistir.
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Sekil 5.16. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin RDW degerleri (&).

o o

Yapilan analizler sonucunda RDW degerleri (&) 1. grupta 18,24+4,74, 2. grupta
16,04+5,35, 3. grupta 8,42+0,4 ve 4. grupta 10,44+1,29 olarak bulunmustur. Gruplarmn ortalama
RDW degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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5.2.9. Trombosit (PLT)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin PLT diizeyleri Sekil 5.2.9’de verilmistir.
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Sekil 5.17. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin PLT degerleri (x10%/L).

Yapilan analizler sonucunda PLT degerleri (x10°%L) 1. grupta 25,2+3,03, 2. grupta
24,4+1,71, 3. grupta 21,8+3,15 ve 4. grupta 19,8+1,7 olarak bulunmustur. Gruplarin ortalama
PLT degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

5.2.10. Ortalama trombosit hacmi (MPV)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin MPV diizeyleri Sekil 5.2.10°de verilmistir.
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Sekil 5.18. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin MPV degerleri (fL).
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Yapilan analizler sonucunda MPV degerleri (fL) 1. grupta 5,44+0,15, 2. Grupta
6,3+0,23, 3. grupta 5,44+0,09 ve 4. grupta 5,5+0,13 olarak bulunmustur. Gruplarin ortalama
MPV degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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5.2.11. Trombosit dagilim genisligi (PDW)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin PDW diizeyleri Sekil 5.2.11°de verilmistir.
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Sekil 5.19. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin PDW degerleri (fL).

Yapilan analizler sonucunda PDW degerleri (fL) 1. grupta 18,04+0,33, 2. grupta
18,56+0,22, 3. grupta 17,84+0,18 ve 4. grupta 17,92+0,13 olarak bulunmustur.  Gruplarin

ortalama PDW degerleri arasinda énemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
5.2.12. Platokrit (PCT)

Farkli yemler ile beslenen doktor baliklarinin PCT diizeyleri Sekil 5.2.12°de verilmistir.
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Sekil 5.20. Farkli yemlerle beslenen doktor baliklarin PCT degerleri (%).

Yapilan analizler sonucunda PCT degerleri (%) 1. grupta 0,0134+0,00, 2. grupta
0,0142+0,00, 3. grupta 0,0114+0,00 ve 4. grupta 0,0106+0,00 olarak bulunmustur. Gruplarin

ortalama PCT degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada farkli yemlerin (Sardalya ezmesi, Camli Alabalik Yemi, Sera Granugreen,
Tetra Pro Algae) doktor baliklarin (Garra rufa) giinliik canli agirlik kazanci (GCAK), spesifik
biliyiime orani (SBO), kondisyon faktorii (K), mutlak boy artist (MBA), oransal boy artist
(OBA), mutlak agirlik artist (MAA), oransal agirlik artist (OAA) ve yem doniisiim etkinligi
(YDE) gibi biiytime parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica kullanilan yemlerin
baliklarin Ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), Ortalama eritrosit dagilim genisligi
(RDW), Trombosit (PLT), Ortalama trombosit hacmi (MPV), Lékosit (WBC), Eritrosit (RBC),
Hemoglobin (HGB), Hematokrit (HCT), Ortalama eritrosit hacmi (MCV), Ortalama
hemoglobin miktar1 (MCH), Trombosit dagilim genisligi (PDW) ve Platokrit (PCT) kan

parametreleri tizerine etkileri de arastirilmustir.

Ik 30 giinliik besleme sonunda Sera Granugreen yem ile beslenen (3. Grup) baliklarin
mutlak boy artiglari, oransal agirlik artisi, giinliikk canli agirlik kazanet, spesifik bityiime orani ve
yem degerlendirme etkinligi sardalya ezmesi (1. Grup), Camli Alabalik Yemi (2. Grup) ve Tetra
Pro Algae yemi (4. Grup) ile beslenen baliklardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan
istatistiki analizlerde ise Sera Granugreen (3. Grup) yem ile beslenen baliklarin mutlak agirlik
artig1, sardalya ezmesi (1. Grup) ve Tetra Pro Algae (4. Grup) yemleri ile beslenen baliklarin
mutlak agirlik artisindan onemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05). Sera
Granugreen yem ile beslenen (3. Grup) baliklarin Oransal agirlik artisi, giinliik canli agirlik
kazanci, spesifik bitylime orami parametreleri Tetra Pro Algae (4. Grup) yemi ile beslenen
baliklarin ayn1 bitylime parametrelerinden 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sera
Granugreen (3. Grup) yem ile beslenen baliklarin yem degerlendirme etkinligi diger tiim

gruplardan 6nemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ikinci 30 giinliik besleme sonrasnda Camli Alabalik Yemi (2. grup) ile beslenen
baliklarin oransal boy artisi, mutlak agirlik artisi, mutlak boy artisi, oransal agirlik artisi, giinlitk
canli agirlik kazanci, spesifik biiylime oram1 ve yem degerlendirme etkinligi parametreleri
sardalya ezmesi (1. Grup), Sera Granugreen yemi (3. grup) ve Tetra Pro Algae yemine (4. grup)

ile beslenen baliklardan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Ik 30 giinliik beslemede Sera Granugreen (3. grup) yemin diger yemlere gére biiyiime
ve gelisme parametrelerini olumlu yonde 6nemli derecede etkiledigi anlagilmistir. Ancak yem
miktarinin iki kat arttirildigi ikinci 30 giinliik periyotta Camli Alabalik Yemi (2. Grup) ile

beslenen baliklarm biiyiime parametrelerinin diger tiim gruplardan onemli derecede daha
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yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni kullanilan yemler igerisinde Camli Alabalik
Yeminin protein orammnin yiiksek olmasi ve diger yemlere gore doktor baligin ihtiyaci olan
esansiyel bilesenleri balik metabolizmasina uygun sekilde daha dengeli bulundurmasindan
kaynaklanabilir. Ancak ilk 30 giinliik besleme periyodunda bu iligki net olarak tespit
edilememistir. Bu durum baliklarin verilen yemlere alisma siirelerinin farkli olmasindan

kaynaklanmisg olabilir.

Doktor baliklar ile ilgili yapilan bir caligmada (Colak, 2015), doktor baliklar ticari tetra
discus graniil yem ile 60 giin siire beslenmistir. Kullanilan yemde 47,5 protein ve 6,5 yag
bulunmaktadir. Deney sonucunda canli agirhigin % 2’si oraminda ticari yem ile beslenen birinci
gurubun 18 °C su sicakligindaki baliklarda, mutlak boy artigi, oransal boy artisi, mutlak agirlik
artigl, oransal agirlik artisi, gilinlik canli agirbk kazanci ve yem doniisiim etkinligi
parametrelerinde istatistiksel agidan 6nemli derecede farklilik oldugu gozlenmistir (p<0,05).
Colak (2015)’m yaptig1 calismada giinliik canli agirligin % 3’i oraninda ticari yem verilen
ikinci gurupta ise 18°C su sicakliginda beslenen baliklarda mutlak boy artisi, giinliik canli
agirlik kazanci ve spesifik biiyiime oraninin istatistiksel agidan énemli derecede yiiksek oldugu

tespit edilmistir (p<0,05).

Bascinar ve Cakmak (2010), Yetistiriciligi yapilan Karadeniz alabaliginin
beslenmesinde canli yem (Artemia) ve graniil yemlerin biiylime iizerine etkisini arastirmustir.
Graniil yemin canlimin biiylimesi lizerine Onemli derecede etkili oldugu da gbz Oniinde
bulundurulmustur. Canli yemin maliyeti ve hastalik riski tagiyabilecegi, dolayisiyla canli yem
yerine granil yem kullanilmasit canlinin biiylime performansina daha etkili oldugunu
soylemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada Camli Alabalik Yemi (2. grup) diger gruplara (sardalya
ezmesi, Sera Granugreen ve Tetra Pro Algae) gore biiylime performansi oldukga yiiksektir. Bu

da onceki calismalar1 desteklemektedir.

Bu c¢alismada kullanilan baliklarin hematolojik parametrelerinde eritrosit (RBC) ve
hemoglobin (HGB) parametreleri hari¢ genel olarak gruplar arasinda istatistiksel bir fark tespit
edilmemistir (p>0.05). Fakat 1. grup ile 3. grup arasinda eritrosit (RBC) ve hemoglobin (HGB)
degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli derecede farkliliklar gozlenmistir (p<0,05). Baliklarin
fizyolojik durumlarinin degerlendirilmesinde kullanilan en 6nemli parametreler hematolojik ve
biyokimyasal gostergelerdir. Bu parametrelerin degisimini, balik tiirdi, hastalik, stres, 6rnekleme
metodu, yas, tireme, beslenme ve ¢evresel faktorler (1s1k siiresi, yogunluk, sicaklik, tuzluluk vb.)
etkilemektedir (Celik E.S. 2006).
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Yapilan bazi caligmalarda kadmiyumun, Japon Baligi (Carassius auratus) tiirii
baliklarda eritrosit olusumunu engelledigi belirlenmistir. Kadmiyum (Cd) diginda yasam
ortaminda ayrica ¢inko ve bakir bulunursa baliklar tizerindeki toksik etkinin daha fazla arttig
bildirilmektedir (Houston ve Keen, 1984, Atamanalp ve ark., 2003). Stres yapici etkenlerin
birisi olan agir metallerin etkisinde kalan farkl: tiirlerdeki baliklarda plazma kortizol, glikoz ve
laktat seviyelerinde artiglar gozlenmistir (Malhilakath ve ark., 1997, Acerete ve ark., 2004,
Small 2004, Biswas ve ark., 2005, Donmez ve ark., 2006). Bir diger calismada ise Kaya
baliklar1 (Gobius niger)’nin 24 giin siire ile kadmiyum birikimleri ve kadmiyumun baliklarin
eritrosit yapilarina etkileri incelenmistir. Bazi histolojik degisikliklerin meydana geldigi,
dejenere ve immatiire olmus eritrosit sayisinda artis oldugunu belirlenmistir. (Katalay ve Parlak,
2004). Cesitli Kadmiyum konsantrasyonlar1 iceren ortamlarda Sazan (Cyprinus carpio) tiiri
baliklarin hematolojik degisimlerini incelenmistir. Hematokrit ve Hemoglobin degerlerinin
onemli oranda azaldigi gozlemlenmistir. Ayrica anemik belirtilerin arttifi ve karaciger
dokularinda siddetli zararlar oldugu gozlenmistir (Koyana ve Ozaki, 1984). Hematolojik veriler
su ortamindaki kirleticilerin sucul organizmalara ve canlilara verdikleri zararlarin
belirlenmesine imkan saglar (Kayhan ve ark., 2009). Once yapilan ¢alismalarda da belirtildigi
gibi, yem muhtevasi baz1 kan parametreleri lizerine etkili olmaktadir. Ancak bu ¢alismada da
goriildigi gibi kullanilan yemlerle ilgili bu degisimler balik i¢in hayati bir 6neme sahip
degildir.

Sonug olarak; Doktor balik (G. rufa) yetistiriciliginde alabalik yemlerinin kullanilan
diger yemlere gore daha uygun olacagi sOylenebilir. Ancak doktor baliklarin metabolizmasina
uygun daha 6zel yemlerin hazirlanmasi i¢in ayrintili ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Bu caligmada
kullanilan yemler doktor baliklarin kan parametreleri {izerinde kismi degisiklikler yapmustir.
Ancak baliklarda kan parametrelerinin karada yasayan omurgali hayvanlara gore daha degisken
oldugu disiiniildiigiinde ve istatistiki olarak degerlendirildiginde bu degisimlerin hayati bir

Ooneminin olmadig1 da sdylenebilir.
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