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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YETISTIRICILIGINDE YEME
NAR KABUGU TOZU (Punica granatum) ILAVESININ BUYUME
PERFORMANSI VE BAZI KAN PARAMETRELERI UZERINE ETKILERI

Hasret TUFEKCI

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Yonetimi Anabilim Dali

Danmisman: Dr. Ogr. Uyesi Halit BAYRAK

Bu tez calismasinda gokkusagi alabaligi (O. mykiss) yemlerine 2 gr/kg, 4 gr/kg, 6
gr/kg ve 8 gr/kg oranlarinda nar kabugu tozu (P. granatum) ilave edilmistir. Bu
yemlerle alabaliklar 90 giin boyunca beslenmis, 30, 60 ve 90. glinlerde dl¢ctimler
yapilmistir. Bu tezin amaci gokkusagi alabaligi yemlerine ilave edilen nar
kabugu tozunun biiytime, yem degerlendirme performansi, viicut indeksleri ve
bazi kan parametreleri lizerine etkisinin arastirilmasidir.

Gokkusag alabaliklart nar kabugu tozu katkili yemlerle beslenerek beslenme ve
biiylime parametreleri, viicut indeksleri ve bazi kan parametreleri 6l¢ctilmiistiir.
Biiylime ve yem degerlendirme parametrelerinden son agirlik, oransal biiytime,
kondisyon faktori, termal bilyiime katsayisi, spesifik biiylime orani, yem
degerlendirme orani ve yasama orani bakimindan en iyi degerler 2 gr/kg yem
katkisinda elde edilmistir (p<0,05). Bununla beraber sirasiyla 8 gr/kg ve 6
gr/kg katki oranlarinda benzer sonuclar elde edilmistir. Viicut indekleri
acisindan 30. giinde dalak indeksi, 60. giinde visserosomatik ve dalak indeksi
90. giinde hepatosomatik indeks acisindan katkili yemlerde onemli farklilik
bulunmustur  (p<0,05). Katkili yemlerle beslenen baliklarda kan
parametrelerinden 6zellikle toplam protein, lire, kreatinin, kolesterol ve iyon
parametrelerinden Mg konsantrasyonlarinda onemli farkliliklar bulunurken
(p<0,05), Ca, Fe konsantrasyonlari kontrol grubunda daha farkli bulunmustur.
90. Glinde trigliserid, glikoz, kalsiyum degerleri tiim gruplarda birbirine benzer
bulunmustur (p>0,05).

Sonug olarak nar kabugu tozu ilaveli yemlerden 2 gr/kg konsantrasyonunun
alabaliklarda biiylime, yem degerlendirme performansi ve bazi kan
parametrelerini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Nar kabugu tozunun yem
katki maddesi olarak kullanilabilecegi anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss), nar kabugu
tozu (Punica granatum), bllyiime performansi, kan parametreleri

2019, 44 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EFFECTS OF POMEGRANATE PEEL POWDER (Punica granatum)
SUPPLEMENTATION ON GROWTH PERFORMANCE AND BLOOD
PARAMETERS IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) CULTURE

Hasret TUFEKCi

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Water Management

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Halit BAYRAK

In this thesis pomegranate peel powder (P. granatum) suuplemented to
rainbow trout (0. mykiss) feeds at the concentration of 2 g/kg, 4 g/kg, 6 g/kg
and 8 g/kg. Rainbow trout fed with this supplemented feeds along 90 days. Aim
of this thesis was to determine effects of pomegranate peel powder
supplementation on growth performance and blood parameters in rainbow
trout culture.

Growth, feed coversion performance, body indices and some blood parameters
was measured from rainbow trout fed with supplemented pomegranate peel
powder. Statistically important values was determined with growth and feed
conversion performance including final weight, relative weight, condition factor,
thermal growth co-efficient, specific growth rate, feed conversion rate and
survival at 2 g/kg supplementation concentration (p<0,05). However similar
results obtained with 8 g/kg and 6 g/kg concentration. According to body
indices, supplemented feeds did not show significant differences between 30.
days except spleen indice, 60th days except viscerosomatic and spleen indices
and 90th days except hepatosomatic indice (p<0,05). While blood parameters
including, total protein, urea, creatinin, cholesterol and Mg concentration was
significantly different (p<0,05), Ca and Fe was significantly different in control
group. 90th days trigliserid, glucose, blood calcium ion was not different
(p>0,05) fed with supplemented feed.

As a result, it was detected especially 2 g/kg supplemented feed significantly
effected growth and feed conversion performance and some blood parametres.

Cosequently pomegrante peel powder could be used as feed additive.

Keywords:Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), pomegranate peel powder
(Punica granatum), growth performance, blood parameters

2019, 44 pages
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1. GIRIS

Su drtnleri ve ozellikle tlkemizdeki alabalik yetistiriciligi rakamlari
incelendiginde, Diinya su tUriinleri tretimi 2016 yilinda 171 milyon tona
ulagmistir. Bu tiretimin % 47’sini su Urtinleri yetistiriciliginden elde edilmistir
(FAO, 2019). Diinyada ve iilkemizde artan su triinleri talebine paralel olarak
balik tretimi hizla artmaktadir. Buna bagh olarak balik yetistiricileri birim
alandan daha fazla durin elde etmek amaciyla stok yogunluklarin
arttirmaktadir. Bu kapsamda stok yogunluklarindaki artis vb. stres
kaynaklarindan dolay1 baliklarda biliyiime ve saglik durumlarinda olumsuz
gelismeler yasanmaktadir. Bu kapsamda bu sartlara adapte olabilen yeni
hatlarin 1slah edilmesiyle birlikte diinya genelinde biiyime ve saglk
destekleyeci 6zelliklerinden dolay1 tibbi aromatik bitkilerin yem katki maddesi
olarak kullanilmasi yayginlasmaktadir. Ulkemizde su firiinleri {iretim
rakamlarina bakildiginda 2017 yilinda 354,3 bin tonu avciliktan, 276,5 bin tonu
yetistiricilikten olmak tlizere toplam 630,8 bin ton su urinleri tiretimi yapildig:

goriilmektedir (TUIK, 2019).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi ve bu iiretim icinde alabalik iiretimine
bakildiginda; toplam 276.502 ton iretimin igsularda 101.761 tonu gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), 1.944 tonu yerli alabalik tiirleri (Salmo sp.) ve
denizlerde 4.972 ton gokkusagi alabaligi ve 980 ton yerli alabalik tiirii
yetistirilmektedir. Toplam alabalik iiretimi 109.657 ton olup toplam
yetistiricilik tiretiminin % 39,6'sina karsilik gelmektedir (Cizelge 1.1.) (TUIK,
2019).

Su driinlerinin yetistiriciliginde bir c¢ok gelisme gozlenirken ciftlik
uygulamalarinda bir c¢ok hatayla karsilasilmaktadir. Genel iiretimden
kaynaklanan artan yem ihtiyacina bagh olarak yem hammaddelerindeki
kisitlamalarla birlikte baliklarin esansiyel besin kaynaklarini alamamalan
nedeniyle ortaya c¢ikan dengesiz beslenmeye, biiyliimenin yavaslamasina , yem

doniislim oranlarinin artmasina, lireme ve gamet lretim zayifligina, strese,



hastaliklara yol agmakta ve sonucunda ciddi ekonomik kayiplara sebebiyet

vermektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye su tiriinleri yetistiriciligi (TUIK, 2019)

Balik tiirii 2012 2014 2016 2017

Toplam 212410,0 | 235133,0 | 253 395,0 | 276 502,0
icsu

Alabalik (Gokkusagi) 111 335,0 | 107 533,0 | 99712,0 | 101761,0

Alabalik (Salmo sp.) * - 450,0 1 585,0 1944,0

Aynali sazan 222,0 157,0 196,0 233,0
Deniz

Alabalik (Gokkusagi) 3234,0 4812,0 4 643,0 4972,0

Alabalik (Salmo sp.) - 798,0 1073,0 980,0

Cipura - 30 743,0 41873,0 58 254,0 61 090,0

Levrek 65512,0 74 653,0 80 847,0 99 971,0

Diinyada ve tilkemizde artan su lriinleri talebine paralel olarak balik tiretimi de
hizla artmaktadir. Buna bagh olarak fireticiler birim alandan daha fazla iriin
elde etmek amaciyla stok yogunluklarini artirmaktadir. Bu gelismeler c¢iftlik
uygulamalarinda hatalara, biiylimenin yavaslamasina, yem doéniisiim
oranlarinin artmasina, strese ve sonucunda ciddi kayiplara yol agan hastaliklara
sebebiyet vermektedir. Bu ytizden kullanim bilinci hizla artan tibbi aromatik
bitkilerin kullanim1 6nem arz etmekte ve diinya genelinde bu amaca yonelik

calismalarin arttig1 goriilmektedir.

Bu tez konusu, artan balik liretimiyle beraber biliyiime ve saglik gibi yetistiricilik
parametrelerini olumsuz etkileyen faktorlerin azaltilmasi amaciyla se¢ilmistir.
Bu ylizden nar kabugu tozunun (Punica granatum) yemlere ilavesinin bliyiime
performansina ve bazi kan parametrelerine yapilacak olan etkilerin tespiti

hedeflenmektedir.

Bu kapsamda bu tez c¢alismasinda genc¢ birey donemindeki gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) uygulanacak bu ¢alismayla nar kabugu

tozunun (P. granatum) optimum kullanim Kkonsantrasyonunun ve siiresinin



tespiti, biliylime performansi ve nar kabugu tozu ile beslemenin kan
parametreleri Uzerindeki etkisi tespit edilmistir. Bu sekilde antioksidan 6zelligi
yuksek narin, endiistriyel uygulamadan sonra ¢evresel atik konumundaki nar
kabugunun etkin ve surdirtlebilir kullanimi ile ilgili literatiirde balik

yetistiriciliginde kullanimina yonelik yeni bir referans olusturulacaktir.

Literatiir incelendiginde tibbi aromatik bitkilerle beslemenin biiytime ve balik
saglig1 Uzerine etkilerini iceren ¢alismalar (Harikrishnan vd. 2012; El-Sayed vd.
2014; Badawi ve Gomaa 2016; Acar vd. 2018) bulunmasina ragmen besleme
sonucunda pozitif etkilerin ne kadar siire icinde kazanildigina ve devam ettigine
dair ¢alismalarin olmadig: gérilmektedir. Bu analiz sonuclarina gére gokkusagi
alabalig1 yetistiriciliginde nar kabugu tozu katkili yemle beslemenin bliyiime ve
beslenme performansi, bazi kan parametreleri lizerindeki etkisi yasama orani
ve bu etkilerin siire ve konsantrasyon acisindan hangi seviyede olacag:

arastirma sorusu olarak secilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fitokimyasallar bitkisel bilesenlerden tretilen buiyiik molekiillerdir. Meyveler,
sebzeler, tahillar, cay ve sarap gibi bitki kokenli iceceklerde bulunurlar.
Kimyasal yapilarina baghh olarak bitkilerin aktif bilesenleri alkaloidler,
flavonoidler, terpenoidler, steroidler ve esansiyel yaglar icinde siniflandirilirlar.
Fitokimyasallarin antistres, biiyiimeyi destekleme, istah artirma, immun sistem
destekleyici ve antimikrobiyal oOzellikleriyle balik yetistiriciliginde onemli
etkilere yol actig1 bildirilmistir. Fitokimyasallar, infeksiyoz balik hastaliklarinda
etkili bir uygulama olmasi, balik sagligini iyilestirmesi, gida giivenligi ve kalitesi,
su ortaminin korunmasi agisindan yeni ilaglar, farmasotik oziitler ve biyoaktif
bilesikler icin elverisli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. Yapilan son
arastirmalarda fitokimyasallarin ve bitkisel {irtinlerin balik kiiltiiriinde pozitif
etkiler ortaya cikardigi gorilmektedir.Balik yetistiriciliginde bitkisel iliriinler
antioksidant ve antimikrobiyal aktiviteleri yonleriyle terapotikler icin umut vaat

eden kaynaklar haline gelmistir (Chakraborty ve Hancz, 2011).

Yaygin kullanimdan dolayr bu bitkilerin diinya genelinde bir pazar1 olusmus
olup Citarasu (2010)’'un Maaggon (2005)’ten bildirdigine gore diinya bitkisel
ila¢ pazar her yil % 5-15 arasinda biiyiimektedir. Su anki toplam global bitkisel
ila¢ pazar1 hacmi 62 milyar A.B.D. dolar1 olup 2050 yilinda bu pazarin 5 trilyon
A.B.D. dolarina ulasacagi tahmin edilmektedir. Avrupa Birligi'nde bitkisel ilaglar
eczacilik piyasasinda 6nemli bir paya sahiptir (Bodekar ve Kronenberg 2002).
A.B.D.’de 2001 yilinda bitkisel ilaglar ve besin takviyeleri i¢in 17,8 milyar A.B.D.
dolar1 (De Smet, 2002), Citarasu (2010)’'un Singh vd. (2003)’den alarak
Hindistan’da 11,1 milyar A.B.D. dolar1 ve Handa (2004)’ten alarak Cin’de 51,6
milyar A.B.D. dolar1 hacminde bir sektér ortaya ¢ciktig1 bildirilmistir.

Tibbi aromatik bitkiler istah acic1 ve biiylimeyi destekleyici 6zelliklerinden
dolayi, ozellikle koruyucu ve bliyiimeyi artirict olarak kullanilan antibiyotikler
ve hormon kullaniminin 2006 yilindan itibaren Avrupa Birligi'nde

yasaklanmasindan sonra (AB/Regulation 1831) alternatif ve onemli bir



potansiyel olarak ortaya ¢ikmistir. Bu konuda yayinlanan makalelerde tibbi
aromatik bitkilerin balik sagligi ve biiyime acisindan 6nemi genel olarak su

sekilde ele alinmistir.

Tibbi aromatik bitkiler baligin detoksifikasyon metabolizmasinda enzimatik
sistemlerin gec¢irdigi degisimleri azaltabilir. Tibbi aromatik bitkilerdeki
fitokimyasallarin incelenmesi ve uygun bir sekilde degerlendirilmesi bitkilerin
stirdiirtlebilir kullanim1 ve bunlarin toplanmasi sirasinda c¢evreye verilen
zararin azaltilmasiyla bu bitkilerin alternatif yem katki maddesi olarak

kullanilmasi saglanabilir (Chakraborty ve Hancz, 2011).

Tibbi aromatik bitkilerin biiylimeyi ve karaciger mekanizmasini iyilestirme

ozellikleriyle ilgili makalelerde konu su sekilde ele alinmigtir.

Oregano, timol ve karvakrolin icerdigi esansiyel yaglar, saponinler,
flavonoidler, alkaloidler, triterpenoidler, fitoandrojenler biiyiime destekleyici
olarak arastirilmistir. Bu bilesenlerin antioksidant ve antimikrobiyal 6zellikleri
ile immun sistemi desteklemesi biyokimyasal reaktorler icin kofaktér olmalari,
bagirsakta istenmeyen bilesikleri baglamalari, esansiyel besinlerin
absorbsiyonunu iyilestiren bilesikler olmasi1 nedeniyle biiylimeyi olumlu

etkiledikleri bildirilmistir (Chakraborty vd., 2014).

Son 10 yilda hayvan yemlerinde antibiyotiklerin yerine biiyiimeyi desteklemek
amaciyla bitkisel ekstraktlar (zencefil, zerdecal) bitkisel iirtinler (bitki kokleri,
yapraklari, kabuklari1) esansiyel yaglar (suda distile edilmis ucucu bitkisel
bilesenler) ve recineler kullanilmaktadir (Bostsoglou vd. 2002; Alcicek vd.,
2003; Christaki vd., 2004; Kommera vd., 2006; Peeter vd., 2006). Izokinolein
alkoloidler potansiyel alternatif biiylime artirici olarak kullanilan en genis ve en
ilging bitkisel metabolitlerden biridir (Faddejeva ve Belyaeva, 1997).
Sanguinarinnin ~ hayvansal  biylimeyi ve yem  alimimi  arttiran
dekarboksilasyondan kaynaklanan amino asit yikimini azaltan bir 6zellige sahip

oldugu bildirilmistir (Kosina vd., 2004). Sanguinarin iceren ticari tiriinlerden



biri olan Sangrovit ® alkoloid icermekte olup domuz ve tavuk yetistiriciliginde
yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Vieira vd. 2008). Rawling vd.
(2009) Sangrovit adll bitkisel yem katki maddesi ile yaptiklar1 arastirmada
kirmizi tilapyalarda biiytime performansi, spesifik biliylime orani, agirhik kazanci

acisindan 6nemli farklar bulmuslardir.

Citarasu (2010) tibbi aromatik bitkilerin istah artiric1 6zelliklerini 6zetlemistir.
Bu ozette birgok bitki ekstraktinin bagirsak salgilarini artirma veya bagirsak
mikroflorasinda bakterisidal etkiye sahip olmasindan dolay1 blyiime
performansini artirdigi bildirilmistir. Chesson (1987)'den bildirdigine gore
enzim uretimindeki bu uyarim sindirilebilirligi ve yem hammaddelerinden
besleyici elementlerin alimini iyilestirmektedir. Tibbi aromatik bitki bilesenleri
prensip olarak sindirim enzimlerinin salgilanmasini uyarmaktadir. Bu durum

istahi tetikleyerek yem alimini sindirim etkinligini artirmaktadir.

Syahidah vd. (2015) tibbi aromatik uygulamalarin balik yetistiriciligindeki
durumunu ve potansiyelini 6zetlemislerdir. Istah arttiricilar ve biiyiime
destekleyiciler ile ilgili kisimda; Lee ve Gao (2012 )’dan bildirdigine gore tibbi
aromatik bitkilerin yemlerin aromasim iyilestirdigi boylece istahi, sindirim
salgilarini, yem alimimi artirdigini bildirmistir.Bliylimeyi arttirici gesitli ticari
bitkisel yem katki maddeleri bulunmaktadir. Bunlardan Sangrovit® tilapya
biiyimesinde pozitif etkiler gostermistir. Adekunle (2012)’den bildirdigine gore
bitkisel yem katki maddesi olan Superlivin® tilapyanin biiylime ve viicut
kompozisyonunda olumlu etkiler meydana getirdigi belirlenmistir. Yine Goda
(2008) ginseng bitkisinden elde edilen Ginsana G115® adh ticari yem katki
maddesinin nil tilapyas1 yavrularinda bilyime performanst yem kullanim

etkinligi ve hemotolojik indeksleri 6nemli miktarda artirdig tespit edilmistir.

Heidarieh vd. (2012) gokkusag alabaliklarinda ergosan ile yaptiklar: yem katki
maddesi arastirmasinda agirlik kazanci, spesifik bliylime orani ve yem alimi
artarken yem donlsiim oraninin iyilestigi goriilmiistir. Elli glinlik besleme
sonucunda lipaz aktivitesi belirgin bir sekilde artarken tripsin ve amilaz

aktivitesi agisindan fark bulunamamaistir.



Bir ¢ok calismada tibbi aromatik bitkilerin biliyiime performansini arttirdigini
gosteren bulgular elde edilmistir. Bunlardan; yemlere ilave edilen ¢emen otu
Labeo rohita ve O. mossambicus (Paul vd. 2004; Mostafa vd., 2009)’larda,
biberiye O. niloticus’da (Abutbul vd. 2004) kekik biberiye ve ¢emen otu O.
mossambicus‘da (Ergiin vd., 2011) biiylime performansi, hastaliklara direng ve
immuniteyi arttirmistir. Yilmaz vd. (2012) levrek baliklarinda yem katki
maddesi olarak kullandiklar1 dort farkli tibbi aromatik bitki ile yaptiklar:
besleme sonucunda biiylime performans: agisindan fark bulunmadigini

bildirmislerdir.

Perez vd. (2013) cipura (Sparus aurata) beslemesinde yem katki maddesi olarak
beyaz cay ve methionin kullanarak yaptiklar1 calismada kontrol grubu, yeme %
2,9 beyaz cay, % 0,3 methionin, % 2,9 beyaz cay + % 0,03 methonin ilave edilen
gruplar olusturmustur. Yem alimi methionin eklenen gruplarda daha yiiksek
fakat beyaz cay eklendiginde bilyiime de yavaslama goriilmustir. Calisma
sonucunda methionin yem aliminda cezbedici 6zellikte oldugu, beyaz cayin ise

yag metabolizmasinda diizenleyici etkisi oldugu tespit edilmistir.

Meguro vd. (2015) zebra baliklarinin yemlerine eklenen yesil ¢cay ekstratinin
viicut yag birikimi tzerine yaptiklar1 c¢alismada 6 hafta boyunca zebra
baliklarin1 ytliksek oranda yag iceren yem ile beslemislerdir. Bu gruplarin
yemlerinin bir kismina %5 yesil ¢ay ekstrasyonu ilave etmislerdir. Yesil cay
ekstrasyonu ilave edilmeyen yiiksek yag iceren yemlerle beslenen zebra
baliklarinda viicut yag orani neredeyse iki kat artmistir. Yesil cay ekstrasyonu
ilave edilen yiiksek yag oranli yemlerde ise viicut agirligi, viicut yag miktari ve

orani baskilanmistir.

Hwang vd., 2013 yilinda siyah kaya baliklariyla (Sebastes schlegeli) yaptiklari
calismada yemlerine yesil cay katilan siyah kayabaliklarinda % 5 katki orani ile

yem alimyi, spesifik bliyiime orani, agirlik kazancini arttigy, yaglarin kullaniminin



diizenlendigi, lizozim aktivitesi, plazma glikoz ve stres parametrelerinin

normale dondiigii ve toplam kolesterol seviyelerinin diistiigu tespit edilmistir.

Bu tezde Gurib-Fakim (2006)’'den baz alarak nar kabugu tozu (Punica
granatum) biiyimeyi artirici ve karaciger gosterge degerlerinde iyilesme

meydana getirdiginden dolayi fitokimyasal olarak degerlendirilmistir.

Nar kabugu tozunun icgerigi ele alindiginda; nar kabugu onemli miktarda
flavonoid (antosiyanin, katesin, ve diger kompleks flavonoidler) ve hidrolize
tanenleri (punikalin, peduculagin, gallik ve elagik asit) iceren fenolik bilesikleri

ihtiva eder (Negi vd., 2003; Afaq vd., 2005; Zahin vd., 2010; Ismail vd. 2012)

Ozkal ve Din¢ (1993) yilind yaptiklari calismada nar bitkisinin kimyasal bilesimi
zerine yaptiklarn ¢alismada govde kabuklarinda % 0,35-0,60 oraninda, kok
kabuklarinda % 3’iin tizerinde alkaloit oldugu; meyve kabuklarinda ise alkaloit
bulunmadigi belirtilmistir. Tanen ve benzeri bilesiklerden gévde kabuklarinda
yeni bir elajitanen olan hidrolizabl C-glukozit yapisindaki punikakortein A,B,C,D
ile bir glukonik asit iceren puniglukonin, ayrica kasuarilin ve kasuarinin
bulundugu aciklanmistir. Antosiyanozitlerden kabuklarda ytliksek miktarda
bulunan pelargonidin-3-glukozit ve pelargonidin-3,5-diglukozitin tanelerde az
bulundugu belirtilmektedir. Siyanidin-3-glukozit ile siyanidin-3,5-diglukozit ise
hem tanelerde hem de meyve kabuklarinda saptanmistir. Bunlara karsilik nar
suyunda major antosiyan olan delfinidin-3-glukozit ile delfinidin-3,5-diglukozit
meyve kabuklarinda bulunamamistir. Antosiyan miktarinin, bitkinin yetistigi
yerin alcak veya yiiksek olusuna gore degistigi, beklemekle azaldig1 ve
bozundugu da belirtilmektedir. Meyvelerin, basta kersetol olmak iizere flavonoit
yapisinda bilesikler icerdigi belirtilmistir. Triterpenik yapidaki bilesiklerden
ursolik asit varlig1 tesbit edilmistir. Yaprak ve ciceklerde % 0,45 oraninda
bulunan ursolik asit miktari, meyva kabuklarinda % 0,6 ya ulagmaktadir.
Serbest ozlar (fruktoz, glukoz, az miktarda rafinoz), pektik maddeler,
hemiseliilloz A ve B ile suda ¢oziinen poliholozitler bulunmaktadir. Meyve

kabuklarinin % 2,58 oraninda poliholozit icerdigi saptanmistir. Meyve kabuklari



uzerinde pektinle ilgili ¢alismalar sonucu, bilesiminde mannoz, galaktoz,

ramnoz, arabinoz, glukoz ve galakturonik asit bulundugu anlasilmistir.

Li vd:'nin (2006) Cin’de yaptiklar1 ¢alismada 28 farkli meyvenin kabuk, posa ve
tohumlarindan yapilan ¢alismada en yiiksek antioksidan aktivite nar kabugunda
bulunmustur. Buna ilaveten yapilan ekstraksiyon ¢alismasi sonucu fenoliklerin
miktart  249,4+17,2 mg/gr flavonoidlerin miktar1 59,1#4,8 mg/gr,
Proanthocyanidinlerin miktar1 10,9+0,5 mg/gr, akorbik asit miktar

0,99+0,02mg/gr ve su icerigi % 8,0+0,8 olarak bulunmustur.

Nasr vd. (1996) Tunus menseili nar kabuklarinin ekstrakte ederek yaptiklar
calismada 216,9+7,3 mg/gr gallik aside denk polifenol, 0,310+0,045 mg/gr
ellgik tanen, 0,117+0,001 mg/gr ellegik asit, 0,030£0,001 mg/gr gallik asit
ihtiva ettigini bulmuslardir. Buna ilaveten 47,46%4,11 mg/gr demir (Fe),
4,69+0,27 mg/gr bakir (Cu) ve 32,33+2,05 mg/gr magnezyum (Mg) icerdigini

tespit etmislerdir.

Nar kabugu tozu yiiksek antioksidan ve karaciger gosterge degerlerinde
iyilesme meydana getirdiginden tibbi aromatik bitkilerin i¢inde sayilmistir.
Tibbi aromatik bitkilerin kullanimina bakildiginda; ¢ok eski c¢aglardan beri
insanlar dogal triinleri tibbi amaglarla kullanmaktadirlar. Dogal triinlerin en
onemlilerinden biri olan bitkiler binlerce yildir hastaliklarin tedavisinde ilag
olarak kullanilmaktadir. Dogal kemoterapotik ajanlara olan ilgi glinlimiizde
halen devam etmektedir. flaglarda kullanilan hammaddelerin % 50’den fazlasi
dogal bitkiler ve bu bitkilerin tiirevlerinden saglanmaktadir (Gurib-Fakim,

2006).

Ashoush vd. (2013) ve Al-Shaaibi vd. (2016) fareler iizerinde ve Chidambara
Murthy vd. (2002) in vivo yaptiklar1 ¢alismada nar kabugunun tozu ve
ekstraktinin karaciger fonksiyonlarini olumlu yénde etkiledigini bildirmislerdir.
Nar cekirdegi, posasi veya kabugunun icerdigi polifenollerden olan kondense

tanenlerin veya proantosiyanidinlerin; kolesteroliin tasinmasini ve safra asidi



atillmmi  artirarak, bagirsaktan  kolesteroliin  emilimini  azalttiklari

bildirilmektedir (Nakamura ve Tonogai, 2002).

Labib ve Hossin (2009), hiperkolesterolemik erkek sigcanlarin rasyonuna % 5,
10 veya 15 diizeylerinde nar kabugu tozu veya % 1, 2 veya 3 diizeylerinde nar
kabugu ekstrakti ilavesinin, yliksek diizey kolestrol (HDL) hari¢ serum total
kolesterol, trigliserid, diisiik diizey kolestrol (LDL) ve koti huylu kolestrol

(VLDL) diizeyini 6nemli derecede diistirdiigiinii saptamislardir.

Abdel-Rahman ve El-Megeid (2006) yaptiklar1 ¢calismada ¢éven nar kabugunun
normal karaciger yapisin1 korudugu ve bu bitkilerin karaciger koruyucu 6zellik

gosterdigi tespit edilmistir.

Parmar ve Kar (2008) erkek fareler Uzerindeki yaptiklar1 ¢alismada nar
kabugunun hepatik, kardiyak ve renal dokularda lipid peroksidasyonunu ve

serum glikoz konsantrasyonunu disurdugi tespit edilmistir.

Literatiirde nar kabugu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde; Sadeghipour
vd. (2014) yiiksek yag icerigiyle beslenen erkek fareler tlizerinde yaptiklarn
calismada nar kabugu ile beslemenin viicut agirligini ve serum toplam kolestrol,
trigliserit, diisiik dizey kolestrol (LDL-C), aspartat aminotransferaz (AST),
alanin aminotransferaz (ALT) degerlerini distrdigiini buna karsin ytiksek
diizey kolestrol (HDL-C) degerini artirdigini tespit etmislerdir. Histopataolojik
bulgular yiiksek yagli yemlerle beslenen farelerde karaciger hasarlarini

azaltmaktadir.

Abarghuei vd. (2014) inekler tzerinde nar kabugu ekstrakti ile yaptiklar
beslemede yemdeki azot kullanim etkinliginin arttigi, kan ve siitte iirede diisiis,
siitte toplam doymus yag asitlerinde diisiis ve kabul edilebilir omega6/omega3
oranyi, yine siitte daha ¢ok PUFA birikimi tespit etmislerdir. Nar kabugu akstrakti
eklenen yemle beslenen ineklerden elde edilen siitiin insanlar i¢in daha saglikl

oldugunu bildirmislerdir.
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Literatiirde baliklarla ilgili oldukg¢a sinirh sayida ¢alisma bulunmakla birlikte bir
soguk su tird olan alabaliklarda nar kabugu tozu ile ilgili c¢alismaya

rastlanmamuistir.

El-Sayed vd. (2014) tilapia uzerinde yaptiklar: ¢calismada nar kabugunu enzimle
karistirarak ve karistirmadan misir yerine yemlere ikame etmislerdir. Sonug
olarak % 5 enzim ilaveli nar kabugu ile beslenen tilapialar son viicut agirhg,
agirlik kazanci bakimindan diger gruplardan daha iyi sonuglar vermistir. Kan
parametrelerinden ALT, AST, kreatin ve kortizol bakimindan énem arz eden
fark bulunamasa da enzim ilaveli nar kabugu ile beslenen grupta genel
antioksidan durum daha iyi bulunmustur. Sonu¢ olarak biiyiime ve saghk
parametrelerinde herhangi bir degisiklik olmadan sar1 misirin % 10’nun enzim

ilaveli nar kabugu ile degistirebilecegi tespit edilmistir.

Badawi ve Gomaa (2016) tilapia baliklarin1 farkli konsantrasyonlarda
performansinda nar kabugu ekstrakti ekleyerek beslemislerdir. Sonu¢ olarak
baliklarda biliylime performansinda bir diisiis goriilmekle birlikte O6nemli
diizeyde olmadig1 bildirilmistir. Nar kabugu ekstrakti ilave edilen yemle
beslenen tilapialarda en diisiik kolestrol, trigliserit, diisiik diizey kolestrol
(LDL), ALT, AST, kreatin ve iire elde edilirken yiliksek diizey kolestrolde (HDL)
artis gorilmistir. Bazi immiinolojik (IgM ve lizozim) degerleri bulunmustur.
Sonucta tilapialarin nar kabugu ekstrakti ilaveli yemklerle beslenmesinin
biiylime parametreleri ve saglik durumlar lizerinde olumsuz etki gostermedigi
tespit edilmistir. Buna ilaveten immun durum, lipid dagilimi, ve ciger ve bobrek

fonksiyonlarinda diizelmeler tespit edilmistir.

Harikrishnan vd. (2012) pisi baliklarini nar ile zenginlestirilmis yem ile
beslemisler ve deneysel enfeksiyona maruz birakmislardir. Normal yemle
beslene enfekte baliklarda 16kosit, eritrosit, hemoglobin, hematokrit miktarinda
artis gorilmistiir. Lemfositler, monositler, nétrofiller gibi l6kositler ve toplam

protein, glikoz ve kalsiyum seviyeleri enfekte grupta kontrol grubuna gore artis
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gostermistir. Serum lizozim aktivitesinde artis gortliirken en iyi yasama orani
nar ile zenginlestirilen yemle beslenen baliklarda tespit edilmistir. Nar ile
beslemenin parazit enfeksiyonuna karsi bagisiklik sistemini destekledigi

bulunmustur.

Kumar vd. (2017) japon baliklarinin renklenmesi tlizerine yaptiklar1 ¢alismada
nar kabugu iceren 3 farkli bitki kullanmiglardir. En iyi biiylime kirmizi biberde
goriliirken en iyi FCR, SGR degeri nar kabugunda bulunmustur. Tiim gruplarda

yasama orani benzer ¢ikmistir.

Literatiirde alabaliklarla ilgili bulunan tek makalede Acar vd. (2018) nar
tohumu yag1 (NTY) kullanarak gokkusagi alabaliklarinda yersinia hastaligina
kars1 diren¢ gelisimini incelemislerdir. Sonu¢ olarak NTY ile beslemenin
eritrositler, hemoglobin, kolestrol, baz1 antioksidanlar lizerinde kayda deger
veriler elde edilmistir. Agirhk kazancinda, bliyiime, yem donlisiim oraninda
onem arz eden artis tespit edilmistir. Yersinia’ ya karsi yapilan deneysel
enfeksiyonda kontrol grubunda % 45,1 yasama orani gorilirken NTY ilave
edilenlerden % 0,5 oraninda % 58,82 yasama orani tespit edilmistir. Bu

sonuglara gore NTY yeni bir katki maddesi olarak 6nerilmistir.

Literatirden derlenen referanslar i1si8indan bu tezde nar kabugu tozunun
(Punica granatum) farkl katki oranlari ve besleme stiresinin gokkusagi alabaligi
beslenmesinde biiylime ve beslenme performansi, bazi kan parametreleri ve
yasama orani arastirilacaktir. Calismada temin edilme durumuna bagh olarak
yaklasik 44,30 + 0,80 gr gokkusag alabaliklar1 30, 60 ve 90 giin siireyle yapilan

besleme sonucu en uygun katki orani ve besleme siiresi tespit edilecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Yeri ve Arastirma Unitesi

Calisma Mugla ili Fethiye ilcesi Oren koyiinde bulunan Giimiisdoga Alabalik
Uretim Tesisi’'nde gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda isletmenin se¢ilme
amac1 y1l boyunca alabalik yetistiriciligine uygun su ve ¢alismanin en iyi sekilde

yapilmasina olanak saglayacak altyapiya sahip olmasi olarak siralanabilir.

Arastirmanin yapildig1 Giimiisdoga Alabalik Uretim Tesisi'nde sicakhig yaklasik
12,8 °C olan kaynak suyu kullanilmistir. Suyun sicakligi, pH’' si1, ¢oziinmis
oksijeni giinliik olarak olciilerek besleme ortami icin su debisi her grup icin
gliinlik 8 defa degisim olacak sekilde ayarlanmistir. Tesisteki arastirma
gruplarinin konulacagl ortamin hacmi 0,5 m3 olup giinlik 8 defa degisim
lizerinden 2,8 It/dk debi ile su girisi saglanmistir. Stoklama yogunlugu ortalama
4 kg/m3 olarak ayarlanmistir. Denemede o6l¢timleri yapildig1 30., 60., ve 90.
gliinlerde stok yogunlugunun 6 kg/m3‘ e ulasmasi durumunda rastgele

eksiltmeyle 4 kg/m3’ e diistiriilmiistiir.

Arastirma 112 giinliik bir periyotta (15 gilin yeme adaptasyon ve se¢im + 90 giin
besleme + 7 glin 6l¢limler nedeniyle beslenmeyen giinler) yapilarak, adaptasyon
siireci ve Olgimler nedeniyle olusacak kayip siire toplam siirenin iginde

hesaplanmistir.

3.2. Deneme Deseni ve Ornekleme Prosediirii

Gokkusagr alabaliklarinin arastirma yemlerine o6gitilerek elde edilen nar
kabugu tozu (Punica granatum) 2 g/kg, 4 g/kg, 6 g/kg ve 8 g/kg
konsantrasyonunda katilarak 30, 60 ve 90 giinlik besleme siireleri
uygulanmistir. Calismanin ama¢ en uygun konsantrasyon ve besleme siiresi
kombinasyonunun tespit edilmesidir. Arastirmaya baslamadan 6nce baliklar 15

giin slireyle arastirma uygulama ortamina adapte edilmistir. Arastirma da 15
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giinde bir sefer biliyiime performansi ve 30 giinde 1 kan parametreleri 6l¢iimii

yapilmistir.

Neticede arastirmada 4 farkl nar kabugu tozu konsantrasyonu ve 1 adet kontrol
grubu olmak tizere 5 grup olusturulmustur (Cizelge 3.1.). Arastirma 3 tekrarh
olarak tasarlanmis olup besleme stratejisi olarak doyana kadar (ad-libitium)

yemleme yapilmistir. Gruplar su sekilde tasarlanmigtur.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan arastirma deseni

Grup Sayisi Nar kabugu tozu
poay konsantrasyonu (gr/kg)
1. Grup 2
2. Grup 4
3. Grup 6
4. Grup 3
5. Grup 0 (kontrol)

Beslemede kullanilacak katkisiz yemler ticari alabalik yemi olup bu yemlere nar

kabugu tozu katki olarak ilave edilmistir.

3.3. Balik Materyali

Baliklar tezin yapilacagi donemde isletmeden elde edilmistir. Arastirmaya ait 5
grubun her birinde (3 tekrar) ortalama yaklasik 44,30+0,80 gr agirliga sahip
baliklardan 399 adet olmak iizere toplam 1995 adet balik kullanilmistir .

Baliklar tank ortamina 15 giin siireyle adapte edilmistir. Bunun disinda iyi bir
boylama yapilarak baliklarin baslangi¢c agirliklarindaki varyasyon minimum

tutulup davranis tespitlerinin dogru yapilmasi saglanmistir.

Arastirmaya ait balik sayilar1 asagidaki Cizelge 3.2.'de verilmistir. Arastirmaya
alinacak baliklar adaptasyon siiresinin sonunda secilerek ayn1 boyda,
deformasyon ve farkli davranis sekli gostermeyen baliklar arastirmaya

alinmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan gruplar ve gruplara ait balik sayilari

Nar kabugu tozu Tekrar

Deney Gruplari konsantrasyonu Balik Say1s1/Grup “Savisl

(gr/kg) e
1. Grup Kontrol 399 (133x3) 3
2. Grup 2 399 (133x3) 3
3. Grup 4 399 (133x3) 3
4. Grup 6 399 (133x3) 3
5. Grup 8 399 (133x3) 3

3.4. Yemlerin Hazirlanmasi ve Yemleme islemi

Yemlemede katkisiz yem olarak ticari alabalik yemi kullanilmistir. Nar kabugu
tozu yag ile birlikte (25 kg i¢in 0,5 It aycicek yag1) yeme ilave edilmistir. Ayni
etkinin olusmasi i¢in kontrol grubu yemleride ayni oranda yaglanmistir. Yemler
antioksidan aktivitenin korunmasi i¢in 15 giinliik olarak hazirlanarak arastirma
siiresince kapali kaplarda buzdolabinda muhafaza edilmistir. Her giin i¢in

verilmesi gereken yem ayrilarak yemlerin iceriginin korunmasi saglanmistir.

Calismada arastirma yemlerine 2 g/kg, 4 g/kg 6 g/kg ve 8 g/kg
konsantrasyonunda nar kabugu tozu katilarak gokkusagi alabaliklarina 30, 60
ve 90 glnliik besleme stireleri uygulanmistir. Baliklara ad libitum ydntemiyle

yem verilmistir.

3.5. Ol¢iim Parametreleri

3.5.1. Su kalitesi parametreleri

Arastirma siiresince gunlik olarak su sicakligi, pH ve doymus oksijen
konsantrasyonu dlc¢iilmiistiir. Isletmeye ait arazi tipi Oxyguard marka su él¢iim

cihazi kullanilmistir.
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3.5.2. Biiyiume parametreleri

Arastirmada biiytime, canli agirlik ve boy olarak; mutlak oransal ve spesifik

biiylimenin hesaplanmasiyla degerlendirilmistir. Biiylime parametrelerinin

hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir (Cetinkaya, 1995; Hossu

vd.,2001; Serrano vd., 2012). Biiylime parametrelerinin tespiti ve toplam

biyokiitle 6l¢limi i¢in her gruptan rastgele 20 adet balik alinarak 15 giinde bir

boy ve agirhik olciimleri yapilmistir. I¢ organ yag indeksi, viserosomatik,

hepatosomatik ve dalak indeksi i¢in arastirmanin basinda, 30, 60 ve 90. giinler

sonunda her gruptan rastgele 10 adet balik alinarak 6l¢iim yapilmistir. Boy ve

agirlik 6l¢timleri i¢in balik boyu 6l¢ciim cetveli ve hassas terazi kullanilmigtir.

Gelismenin biyometrik olarak degerlendirilmesi icin su parametreler 6lgtliip

hesaplanmistir (Cizelge 3.3.).

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan biyometrik parametreler

Parametre Formiil
Ortalama Toplam agirlik / birey sayisi
Canh Agirlik Artis: Calisma Sonu Ortalama Agirlik - Calisma Basi Ortalama

Agirhik

Oransal Biiyiime (Relatif
Biiyiime, OB)

[(Calisma Sonu Ortalama Agirlik - Calisma Basi Ortalama
Agirlik) / (Calisma Basi Ortalama Agirlik)] x 100

Termal bliyiime katsayisi

(Son vicut agirhigi!/3-baslangic viicut ag.l/3)/ ZD°
(yemleme gilin sayisixortalama giinliik sicaklik)

Spesifik Bliylime Orani
(%/glin)

[Ln (Son Viicut Agirhigr gr) - Ln (Baslangigc Viicut
AgirhigiAgirhik gr)] / Arastirma glin sayisi x 100

Yem Donusim Orani
(FCR)

Toplam tiiketilen yem (g) / Toplam kazanilan canl
agirlik (g)

Kondiisyon faktorii

[Agirlik (gr) / (Total boy (cm))3] x 100

Yasama Orani (YO, %)

(Ns/Nb) x 100 Ns: Arastirma sonunda tankta kalan
balik sayis1 (Nb) arastirma basindaki balik sayisi

Icorgan yag indeksi

100x(icorgan yag ag (gr yas agirlik)/toplam viicut
agirhig: (gr yas agirlik)

Viserosomatik indeks

100x(icorgan agirligi (gr)/ viicut agirhigi (gr))

Hepatosomatik indeks

100x(karaciger agirlig: (gr)/viicut agirhig: (gr))

Dalak indeski

100x (dalak agirligr (gr)/ viicut agirhig (gr))
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3.5.3. Kan Analizleri

Analizlerden bir giin énce baliklar a¢ birakilmistir. Olgiim aninda baliklar
sikistirma agiyla bir araya toplanmis ve kan alinan baliklar 0,4 ml/lt
konsantrasyonda fenoksiethanol kullanilarak bayiltilmistir. Baliklardan ayda 1
kez heparinize siringalarla kaudal venadan 1 ml/kg balik olacak sekilde kan

alinmis ve heparinize tiiplere aktarilmistir (Wolfensohn ve Lloyd, 2013).

Alinan kan ornekleri soguk zincir altinda (i¢cinde buz aktleri bulunan
izolasyonlu tasima kabi icinde) Isparta I Saghk Miidirligii Halk saghg
Laboratuvarr’'na tasinmistir. Kan oérneklerinden glikoz, toplam protein, alanin
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP),
kreatin, ilire, toplam kolestrol, trigliserit, klor (CL), sodyum (Na), magnezyum

(Mg), demir(Fe) ve kalsiyum (Ca) analizleri yapilmistur.

3.6. Istatistik Analiz

Arastirmada elde edilen veriler ortalama#standart sapma olarak verilmis olup
grafiklerde hata barlar1 standart hatay1 gostermektedir. Istatistik analizler SPSS
16.0 paket programi (SPSS Inc, Chicago, IL, USA) ile degerlendirilmistir. Gruplar
arasindaki farklar ANOVA testi ile belirlenmistir. Varyanslarin arasindaki farklar
homojen olarak test edildiginde Duncan ¢oklu karsilastirma testi, homojen
olmadiginda ise Games-Howell testi uygulanmistir. Onem diizeyi p=0,05 olarak

secilmistir (Ozdamar, 2001).

17



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Su Kalitesi

Arastirma siiresince su sicakligi ortalama 12,8 °C, oksijen konsantrasyonu
ortalama 8,6 ppm ve pH degeri 8,2 olarak gerceklesmistir. Su kalite
parametreleri alabalik yetistiriciligi kriterlerine (Celikkale, 1994) uygun

bulunmustur.

4.2. Biiyiime ve Besleme Performansi ve Biyometrik Ol¢iimler

Baliklarda biiyiime performansi ortalama agirlik, canli agirlik artisi, oransal
biiylime, termal biiyiime katsayisi, spesifik bliylime orani, yem degerlendirme

oranl, kondisyon faktorii ve yasama orani olarak Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Son agirlik, oransal biiylime, termal biiyiime katsayisi, spesifik biiylime orani,
yem doniisiim orani ve yasama oranina ait varyanslarin normalitesi bakimindan
gruplar arasinda fark bulunmamaktadir. Bu durumda Duncan testi ile
degerlendirme yapilmistir. Gruplar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

4.2.1. Visserosomatik, i¢ organ yag, hepatosomatik, dalak indeksleri

Arastirmada 30., 60. ve 90. glinlerde nar kabugu ilaveli yemin balik tizerindeki
biyometrik indeksler etkisini gérmek amaciyla visserosomatik, i¢ organ yag,

hepatosomatik ve dalak indeksleri dl¢iilmiistiir.
30 giin verileri Cizelge 4.2., Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.'de verilmistir. Her indeks

parametresi icin sonuglar benzer olup (p>0,05) sadece dalak indeksinde

onemsiz bir fark bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.1. Beslenme ve biiyltime performansi verileri

Biilyiime verileri * KONTROL 2 GR/KG 4 GR/KG 6 GR/KG 8 GR/KG
Baslangic agirhigi (gr) 43,85+0,49 43,75+1,27 45,03+0,18 45,23+0,67 43,65+0,35
Son Agirlik (gr) 210,93+7,95b | 227,38+12,762 | 206,22+1,66P | 213,0+7,363> | 219,21+7,01ab
Oransal biiyiime 380,95+£14,28 bc | 419,47+18,47 2 | 358,01+4,95 ¢ | 371,11+21,22 bc | 402,26+18,94 ab
Kondisyon faktori 1,37+0,16 be 1,29+0,17 2 1,22+0,10 ¢ 1,28+0,10 be 1,30+0,11 ab
Termal biiyiime katsayisi 1,63+0,03 be 1,75+0,06 2 1,60+0,01 ¢ 1,64+0,06 be 1,70+0,05 ab
Spesifik Biiytime Orani (SBO) 1,35+0,03 be 1,43+0,03 2 1,32+0,01 ¢ 1,35+0,04 be 1,40+0,03 ab
Yem dontisim orani (YDO) 1,02+0,05b 0,96+0,02 a 1,02+0,02 b 0,98+0,03 ab 0,95+0,02 a
Yasama orani (YO %) 91,57+0,81" 93,77+0,752 | 95,101,012 94,93+2,00 2 94,20+0,75 2

* Istatistiki harflendirmeler yatay diizlemde verilmistir. En iyi degerler a harfi ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. 30. giin visserosomatik, i¢ organ yag, hepatosomatik ve dalak

indeksleri
30. GON INDEKS DEGERLERI
indeks Grup On(al:;g‘e(;‘;)c esi Ortalama Saslt)(rir.la kif(;ik yiilla{jslek
deger deger
Kontrol a 17,342 2,263 14,526 | 19,723
2 gr/kg a 18,701 2,473 15,484 | 21,762
Viss?;‘;se‘;(?atik 4 gr/kg a 17,128 2,026 | 14,570 | 20,153
6 gr/kg a 19,263 1,008 | 17,838 | 20,347
8 gr/kg a 18,446 3,023 15,437 | 23,247
Kontrol a 1,745 0,610 0,761 2,407
2 gr/kg a 1,534 0,331 1,049 1,966
I¢ ?rfgglr{‘:i(ag 4gr/kg a 1,460 0,411 0,973 1,939
6 gr/kg 4 1,565 0,273 1,127 1,980
8 gr/kg a 1,404 0,602 0,626 1,971
Kontrol a 1,531 0,296 1,233 2,002
2 gr/kg a 1,592 0,310 1,177 2,069
Hep‘i‘;‘(’feir;‘atik 4gr/kg a 1,602 0211 | 1286 | 1,843
6 gr/kg a 1,568 0,149 1,399 1,802
8 gr/kg a 1,583 0,433 1,232 2,426
Kontrol a 0,198 0,045 0,133 0,256
2 gr/kg ab 0,285 0,086 0,147 0,393
Dalak indeks 4 gr/kg b 0,315 0,090 0,223 0,462
6 gr/kg a 0,210 0,087 0,105 0,316
8 gr/kg ab 0,270 0,060 0,168 0,331

* Istatistiki harflendirmeler her indeks icin dikey diizlemde verilmistir. En iyi

degerler a harfi ile gosterilmistir.
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30. Giin Visserosomatik indeks
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Sekil 4.1. 30. glin visserosomatik indesk grafigi

30. Giin i¢ Organ Yag, Hepatosomatik, Dalak indeksi
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Sekil 4.2. 30. glin i¢ organ yag, hepatosomatik ve dalak indeksleri grafigi

60 giin verileri Cizelge 4.3., sSekil 4.3, Sekil 4.4."de verilmistir. I¢c organ yag,
hepatosomatik indeksler benzer, visserosomatik indeks 6nemsiz bir farka
(p>0,05) sahip iken sadece dalak indeksinde 6nemli bir fark bulunmustur
(p<0.05).
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Cizelge 4.3. 60. glin visserosomatik, i¢ organ yag, hepatosomatik ve dalak

indeksleri
60. GUN INDEKS DEGERLERI
indeks Grup dg:;‘:ﬂ Ortalama S:lt)(rir.la Er:il;g;,‘:k yiilla{jslek
(p=0,05) deger
Kontrol b 20,192 2,514 17,143 | 23,679
2 gr/kg ab 19,176 2,363 15,050 | 22,253
Viss‘;;‘;se‘f{:‘aﬁk 4 gr/kg ab 18,427 1,586 15,762 | 20,306
6 gr/kg ab 17,460 2,605 13,239 | 20,895
8 gr/kg a 16,636 1,990 14,142 | 19,283
Kontrol a 1,833 0,487 1,289 2,586
2 gr/kg a 1,348 0,821 0,609 2,754
Ig ?;gzl‘:sfag 4 gr/kg a 1,656 0,372 1,171 2,140
6 gr/kg a 1,440 0,204 1,132 1,620
8 gr/kg a 1,537 0,648 0,761 2,578
Kontrol a 1,669 0,362 1,301 2,264
2 gr/kg a 1,584 0,130 1,392 1,726
Hep?fl‘(’fe‘i::aﬁk 4 gr/kg a 1,696 0,233 1,338 1,933
6 gr/kg a 1,678 0,349 1,121 2,022
8 gr/kg a 1,616 0,362 1,068 2,188
Kontrol a 0,175 0,052 0,115 0,256
2 gr/kg a 0,182 0,082 0,089 0,311
Dalak indeks 4 gr/kg ab 0,234 0,083 0,135 0,375
6 gr/kg a 0,194 0,123 0,102 0,437
8 gr/kg b 0,323 0,086 0,209 0,423

* Istatistiki harflendirmeler her indeks i¢in dikey diizlemde verilmistir. En iyi

degerler a harfi ile gosterilmistir.
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60. Giin Visserosomatik indeks
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Sekil 4.4. 60. giin i¢ organ yag, hepatosomatik ve dalak indeksleri grafigi

90 giin verileri Cizelge 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6’da verilmistir. Visserosomatik
Ic organ yag ve dalak indeksleri arasinda fark bulunmamakla (p>0,05)

hepatosomatik indeks icin 6nemli bir fark bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.4. 90. glin visserosomatik, i¢ organ yag, hepatosomatik ve dalak

indeksleri
90. GUN INDEKS DEGERLERI
indeks Grup dglr'le‘i:l:si Ortalama S:lt)(rir.la El:ll;g;,‘;lk yiiEl%rslek
(p=0,05) deger
Kontrol a 19,205 1,043 18,182 20,816
2 gr/kg a 18,064 1,572 16,250 | 20,853
Viss‘;;‘;se‘f{:‘aﬁk 4 gr/kg a 19,435 3267 | 16594 | 25806
6 gr/kg a 18,284 0,690 17,411 19,512
8 gr/kg a 17,277 0,525 16,667 18,147
Kontrol a 1,862 0,216 1,545 2,195
2 gr/kg a 1,718 0,342 1,199 2,182
Ic Organ Yag indeksi | 4 gr/kg a 1,446 0,277 1,084 1,825
6 gr/kg a 1,820 0,398 1,389 2,383
8 gr/kg a 1,912 0,579 1,300 2,797
Kontrol b 1,657 0,283 1,340 2,104
2 gr/kg a 1,173 0,302 0,640 1,538
Hep?fl‘(’fe‘i::aﬁk 4 gr/kg b 1,530 0,319 1,235 1,948
6 gr/kg b 1,569 0,178 1,226 1,727
8 gr/kg b 1,610 0,123 1,442 1,754
Kontrol a 0,222 0,066 0,178 0,347
2 gr/kg a 0,211 0,030 0,174 0,251
Dalak indeks 4 gr/kg a 0,279 0,103 0,182 0,430
6 gr/kg a 0,266 0,050 0,178 0,325
8 gr/kg a 0,217 0,075 0,125 0,311

* Istatistiki harflendirmeler her indeks icin dikey diizlemde verilmistir. En iyi

degerler a harfi ile gosterilmistir.
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90. Giin Visserosomatik indeks
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Sekil 4.6. 90. glin i¢ organ yag, hepatosomatik ve dalak indeksleri grafigi
4.3. Kan Analizleri

Arastirmada 60. ve 90. giinlerde nar kabugu ilaveli yemin balik tizerindeki bazi
biyokimyasal kan parametreleri tlizerine etkisini géormek amaciyla alkalen
fosfataz (AlkP) (U/It), alanin aminotransferaz (ALT) (U/lt), aspartat
aminotransferaz (AST) (U/It), Kkalsiyum konsantrasyonu (Ca) (mg/dL),
kolesterol (Chol) (mg/dL), klor konsantrasyonu (Cl) (mmol/dL), kreatinin (Cr)
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(mg/dL), demir konsatrasyonu (Fe) (ug/dL), glukoz (G) (mg/dL), magnezyum
konsatrasyonu (Mg) (mg/dL), sodyum konsatrasyonu (Na) (mmol/dL), toplam
protein (TP) (g/dL), trigliserit (Trig) (mg/dL), ture (U) (mg/dL) degerleri

Olcilmistir.

60 giin verileri Cizelge 4.2’de verilmistir. Kan parametrelerinden AlkP, ALT, AST,
Cr, Trig, G, Ca, Mg ve Fe parametrelerine ait veriler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunurken (p<0,05) Na, TP, U degerleri birbirine benzer bulunmustur

(p>0,05).

90 giin verileri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Kan parametrelerinden AlkP, ALT,
AST, TP, U, Cr, Chol, Na, Mg ve Fe parametrelerine ait veriler arasinda 6nemli
farkhiliklar bulunurken (p<0,05) Trig, G, Ca, degerleri birbirine benzer
bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.5. 60. Giin biyokimyasal kan parametresi verileri

Kan parametreleri KONTROL 2 GR/KG 4 GR/KG 6 GR/KG 8 GR/KG

Alkalen fosfataz (AIkP) 201,3+6,4 d 158,3+4,2 2 195,0+2,6 cd 175,36,7 b 192,0+1,7 ¢
ﬁf}‘)n aminotrggitraz 25,7+4,5 ab 37,0453 b 23,7+4,0 ab 38,0+15,4 b 18,735

éi’g%rtam aminotransferaz 93,7+4,0 ab 119,7+7,6 be 91,3+28,3 ab 135,3+35,3 ¢ 62,7+4,62

Toplam Protein (TP) 4,97+0,352 5,03+0,21 2 4,90+0,102 5,13+0,152 5,10+0,46 2
Ure (U) 4,47+0,42 2 4,30+0,36 2 4,67+0,35 4,17+0,29 a 4,57+0,40 2
Kreatinin (Cr) 0,26+0,01 0,30+0,02 b 0,31+0,02 be 0,32+0,01 be 0,32+0,01 ¢
Kolesterol (Chol) 254,7416,9 @ 290,3+6,5 2 27474612 293341482 27504443 2
Trigliserit (Trig) 405,7+10,3 454,7+26,1 570,0+27,5 b 557,7+50,9 b 607,0+38,6 b
Glukoz (G) 16,7+9,7 abe 6,0+1,7 12,0+6,2 ab 23,7+2,3 be 27,0485 ¢

Sodyum kons. (Na) 157,7+2,5 a 157,0+3,0 2 153,3+3,1 2 156,7+2,1 2 155,0+1,0 2
Klor kons. (CI) 124,3+2,52 123,0+1,0 2 122,7+1,52 122,7+2,12 124,3+2,12
Magnezyum kons. (Mg) 3,27+0,09 b 355+0,29 b 3,07+0,36 ab 2,69+0,16 2 3,07+0,36 ab
Kalsiyum kons. (Ca) 10,57+0,15 10,80+0,17 2b 11,17+0,25 be 11,24+0,21 be 11,30+0,40 ¢
Demir kons. (Fe) 87,3+20,1 ab 89,3+23,0 ab 66,7+3,2 2 85,7+2,9 ab 103,0+17,1b

Istatistiki harflendirmeler her indeks icin yatay diizlemde verilmistir. En iyi degerler a harfi ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. 90. Giin biyokimyasal kan parametresi verileri

Kan parametreleri KONTROL 2 GR/KG 4 GR/KG 6 GR/KG 8 GR/KG
Alkalen fosfataz (AIkP) 192,0+19,7 b 83,3+4,2 2 80+8,2 a 95,7+9,6 2 92,3+6,1
ﬁi%“ aminotragicraz 80+1,0 2 10,3+2,3 ab 15,045,6 10,3+1,5 ab 11,3415 ab
‘?Asls’?)rtam aminotransferaz | 443,15 60,3+18,0 ab 90,0+39,2b 357+6,7 43,3+4,7 a
Toplam Protein (TP) 5,73+0,37 b 516+0,21 593+0,21b 5,60+0,26 b 5,70+0,26 b
Ure (U) 4,66+0,05 b 2,93+0,12a 4,70+1,54 b 4,57+0,51 b 3,57+0,51 ab
Kreatinin (Cr) 0,33+0,01 ¢ 0,22+0,01 0,27+0,04 b 0,27+0,02 b 0,25+0,01 ab
Kolesterol (Chol) 345,7+16,6 ¢ 256,7+11,6 2 275,7+4,2b 253,7+6,7 2 282,7+3,1b
Trigliserit (Trig) 421,0+16,4 2 378,0+21,6 433,3+54,5a 394,0+33,2 2 446,0+161,12
Glukoz (G) 15,7+5,1 2 734214 6,0£1,7 16,7+10,7 a 97442 a
Sodyum kons. (Na) 153,3+3,2 ab 158,0+1,0 b 155,3+2,1 b 152,3+3,82 154,3+2,1 ab
Klor kons. (CI) 123,0+1,7 2 129,3+2,9 b 130,3+2,1b 130,0+1,0 b 130,7+1,5b
Magnezyum kons. (Mg) 2,73+0,17 a 4,12+0,03 b 4,65+0,53 ¢ 4,04+0,03 b 3,66+0,27 b
Kalsiyum kons. (Ca) 11,6+0,8 2 11,2+0,3 2 11,2+0,1 2 11,1+0,4 2 10,9+0,3 2
Demir kons. (Fe) 71,7+2,1 2 91,3+12,2 b 97,7442 b 90,0+4,6 b 85,0410,6 2b
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Su kalite parametreleri incelendiginde sicaklik ve oksijen konsantrasyonu
degerlerinin alabalik yetistiriciligine uygun (Celikkale, 1994) oldugu
gorulmektedir. Tesisin su kaynaginda Giimiisdoga A.S. yillik 750 ton alabalik

tretimi gerceklestirmektedir.

Nar kabugu tozunun icerigi ele alindiginda; nar kabugu o6nemli miktarda
flavonoid (antosiyanin, katesin, ve diger kompleks flavonoidler) ve hidrolize
tanenleri (punikalin, peduculagin, gallik ve elagik asit) iceren fenolik bilesikleri
ihtiva eder (Negi vd., 2003; Afaq vd., 2005; Zahin vd., 2010; Ismail vd. 2012).
Gurib-Fakim (2006) bu ozelliklerin biiylimeyi artirici ve karaciger gosterge
degerlerinde iyilesme meydana getirdiginden dolay1 fitokimyasal olarak

degerlendirmistir.

Biyometrik verilerinden ulasilan son agirlik bakimindan en 6nemli deger yeme
2 gr/kg nar kabugu tozu ilavesinde goriilmiistiir. Istatistiki acidan benzer
sonuglar 6 gr/kg ve 8 gr/kg nar kabugu tozu ilavesinde de kaydedilmistir.
Oransal biiytime, kondisyon faktort, termal biiylime katsayisi, spesifik biiylime
orani sonuclarina bakildiginda yine en 6nemli deger yeme 2 gr/kg nar kabugu
tozu ilavesinde elde edilmistir.Parametrelerde istatistiki benzer sonu¢ 8 gr/kg
nar kabugu tozu ilavesinde de gorilmiistiir. Yem doniisiim orani1 da spesifik
biiyiime orani kadar 6nemli olup ¢alismada en iyi deger yeme 2 gr/kg ve 8 gr/kg
nar kabugu tozu ilavesinde tespit edilmistir. Benzer sonug istatistiki olarak 6
gr/kg nar kabugu tozu ilavesinde de gorulmiistiir. Sonuclar yasama orani
bakimindan incelendiginde yeme nar kabugu tozu ilave edilen tiim oranlar
benzer ve kontrol grubundan daha iyi deger vermislerdir. Sonuclar biiyiime ve
yem degerlendirme parametreleri agisindan incelendiginde en iyi degerler
yeme 2 gr/kg nar kabugu tozu ilavesinin tiim 6l¢lim parametrelerinde en iyi
sonuglar1 verdigi gorilmistiir. Tibbi aromatik bitkilerle ilgili yapilan bir¢cok 6zet
makalede (Bostsoglou vd., 2002; Alcicek vd., 2003; Christaki vd., 2004;
Kommera vd., 2006; Peeter vd., 2006; Citarasu, 2010; Syahidah vd., 2015), tibbi

aromatik bitkilerin yem katki maddesi olarak kullanilmasinin biiyliimeyi
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artirmakla beraber istah acgici olmasi, kan parametreleri lzerinde olumlu
etkileri ve deneysel enfeksiyonlara karsi diren¢ saglandigini gosteren
derlemeler sunulmustur. Literatiir incelemesinde nar kabugu katkili yemlerle
alabaliklarda ¢alisma bulunamamakla birlikte El-Sayed vd. (2014)’ nin tilapia
baliklariyla, Harikrishnan vd. (2012) pisi baliklariyla, Kumar vd. (2017) japon
baliklariyla yaptiklar1 ¢alismada biliyimede kirmizi biberden sonra nar
kabugunun 6zellikle FCR degerinde nar kabugunun bu c¢alismayla benzer
sekilde olumlu sonuglar verdigini bildirmistir. Alabaliklarda sadece nar tohumu
yaglyla yapilan bir ¢alisma (Acar vd. 2018) gorilmiis olup ¢alismada biiylime
verilerinde 6nemli farklar tespit edilmistir. Badawi ve Gomaa (2016) tilapia
baliklarini nar kabugu ekstrakti ile beslemisler biiytimede daha diisiik degerler
elde ederken kan degerlerinde ve organ islevlerinde 6nemli iyilesmeler tespit
etmislerdir. Ozal ve Din¢ (1993), Li vd. (2006), Ismail vd. (2012) nar kabugu
tozunun yliksek antioksidan seviyelerine sahip olmasi ve fenolik bilesenler
icerdigini bildirmislerdir. Yapilan bircok c¢alismada besleme ve kan
parametreleri konusunda 6nemli veriler edilmesinin nar kabugunun bahsi

gecen Ozelliklerinden kaynaklandig1 anlasilmaktadir.

Arastirmada 30., 60. ve 90. glinlerde nar kabugu ilaveli yemin baliklara ait
biyometrik indekslere etkisini gormek amaciyla visserosomatik, i¢ organ yag,
hepatosomatik ve dalak indeksleri 6l¢iilmiistiir. 30 giin verilerine bakildiginda
sonuclar her indeks parametresi icin benzer olup (p>0,05) sadece dalak
indeksinde 4 gr/kg nar kabugu tozu katkili yemle beslenen grupta énemli bir
farkla birlikte diger gruplar arasinda 6nemsiz bir fark bulunmustur (p>0,05). 60
glin verileri i¢ organ yag, hepatosomatik indeksler benzer, visserosomatik
indekste en iyi deger 8 gr/kg nar kabugu tozu katkli yemle elde edilmekle
beraber 6nemsiz bir farka (p>0,05) sahip iken sadece dalak indeksinde 6nemli
bir fark bulunmustur (p<0,05). Dalak indeksinde en iyi degerler kontrol, 2 gr/kg
ve 6 gr/kg nar kabugu tozu katkili yemle beslenen gruplarda elde edilmistir. 90
glin verileri visserosomatik, i¢ organ yag ve dalak indeksleri arasinda fark
bulunmamakta (p>0,05) hepatosomatik indeks icin en iyi deger 2 gr/kg nar
kabugu tozu ilaveli yemde olmakla birlikte 6nemli bir fark bulunmustur

(p<0.05). Veriler incelendiginde tiim periyotlarda visserosomatik indeks ve i¢
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organ yag indeksinde belirgin bir fark bulunamamistir. Bununla beraber 30. ve
60. glinlerde dalak indeksi ve 90. giinde hepatosomatik indekste farklilik
gorulmistir. Tibbi aromatik bitki katkili yapilan yemlerde visserosomatik
indeks artmakla birlikte (Abraham vd., 2000; Giiroy vd., 2013) bir¢cok ¢alismada
(Rawling vd., 2009; Gabriel vd., 2015; Bulfon vd. 2017; Yilmaz vd. 2018)
herhangi bir fark tespit edilememistir. Fark tespit edilememesi yem katki
maddesi ilavesinin yaglanma iizerine etkisinin sinirli olmasi ile aciklanabilir.
Yaptiklar ¢alismalarda Abraham vd. (2000), Giiroy vd. (2013) hepatosomatik
indeks agisindan diisiis, Rawling vd. (2009) herhangi bir degisim bulamamis
fakat Gabriel vd. (2015), Bulfon vd. (2017), Yilmaz vd. (2018) ise artis tespit
etmistir. Farkliliklar katki maddelerinin icerdigi besin dis1 faktérlere veya
karaciger buyiukligiini etkileyebilen dogadan gelen pestisit ve agir metal
icerigine de baglanabilir. Calismada i¢ organ yag indeksi de o6lciilmiistiir. ¢
organ indeksi cogunlukla visserosomatik indeks icinde degerlendirilmektedir.
Fakat katkil1 yemlerle besleme yapilarin ¢alismalarin (Bahrami Babaheydari vd.,
2015; Mbona, 2017; Welker vd., 2017; Yilmaz vd., 2018; Yilmaz ve Er 2019)
genelinde i¢ organ yag indeksinde diisiis goriilmekle birlikte Bulfon vd. (2017)
gokkusagl alabaliklari ile yaptiklar1 ¢calismada fark bulamamistir. I¢ organ yag
indeksi katesin iceren yesil cay gibi bitkilerde diisiis gostermektedir (Meguro
vd., 2015). I¢ organ yag indeksinin diisiisii baligin enerji tiiketimini etkileyen
havuzdaki su debisine bagh baligin yiizme hizi, oksijen konsantrasyonuna bagh
sindirim etkinligi vb. ¢evresel faktorlere de baglanabilir. Dalak indeksi, baligin
genellikle besin dis1 ve toksik icerikli bilesenlere maruz kaldiginda
Olcilmektedir. Literatiirde katkili yem c¢alismalarinda dalak indeksi 6l¢iimiinde
Rehulka (2000), Yilmaz vd. (2018) fark bulamazken Yilmaz ve Er (2019) artis

tespit etmislerdir.

Arastirmada 60. ve 90. giinlerde nar kabugu ilaveli yemin balik tzerindeki
biyokimyasal kan parametreleri iizerine etkisini gormek amaciyla (AlkP) (U/It),
(ALT) (U/It), (AST) (U/It), (Ca) (mg/dL), (Chol) (mg/dL), (C1) (mmol/dL), (Cr)
(mg/dL), (Fe) (ug/dL), (G) (mg/dL), (Mg) (mg/dL), (Na) (mmol/dL), (TP)
(g/dL), (Trig) (mg/dL), (U) (mg/dL) degerleri ol¢lilmiistiir. 60 glin verilerinden
AlkP, ALT, AST, Cr, Trig, G, Ca, Mg ve Fe parametrelerine ait veriler arasinda
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onemli farkhliklar bulunurken (p<0,05) Na, TP, U degerleri birbirine benzer
bulunmustur (p>0,05). 90 giin verilerinden AlkP, ALT, AST, TP, U, Cr, Chol, Na,
Mg ve Fe parametrelerine ait veriler arasinda oénemli farkliliklar bulunurken

(p<0,05) Trig, G, Ca, degerleri birbirine benzer bulunmustur (p>0,05).

Rehulka (2000), El-Sayed vd. (2014), Bulfon vd. (2017) benzer kan
parametreleri arasinda oOnemli farklar olmadigini belirtmistir. Bahrami
Babaheydari vd. (2015), Badawi ve Gomaa (2016) gibi ¢alismalarda farkliliklar
bulunmustur. Genel olarak farkliliklar toplam protein, glikoz, trigliserid
konsantrasyonlarinda gorilmistiir. Farkliliklar baligin fizyolojik durumu, su ve
havadan kaynaklanan cevresel etkiler, tibbi aromatik bitkilerin elde edildigi

cografik bolge ve islenme durumu gibi bir¢ok degiskenden etkilenebilmektedir.

Gergeklestirilen calismaya benzer katkili yemlerle yapilan bir¢ok c¢alismada
(Bhuvaneswari ve Balasundaram, 2006; Harikrishnan vd. 2012; Roomiani,
2013 Acar vd., 2018) katkili yemlerin antibakteriyel etkisi calisiilmistir. Yapilan
calismada sadece katkili yem kullaniminin biiylime ve bazi 6nemli kan

parametrelerine etkisi arastirilmistur.

Sonug¢ olarak; nar kabugu tozu katkili yemin baliklarda biiyime ve yem
degerlendirme iizerine olumlu etki gosterdigi ve en iyi oranin 2 gr/kg
sonrasinda 8 gr/kg ve 6 gr/kg oldugu tespit edilmistir. Viicut indekslerinde
onemli bir farklilik goriilmezken kan parametrelerinde katkili yemlerin daha iyi
sonug¢ vermesine ragmen genel olarak kan degerlerinin normal araliklar i¢inde

kaldig1 gorilmiusttr.

ONERILER

e (Calismada nar kabugu tozu icin elde edilen 2 gr/kg katki orani pratik
olarak kullanilabilir orandir. Alabalik yemlerine bu oranda katilmasi
onerilmektedir. Ayriyeten 8 gr/kg konsantrastonu da kullanilabilir.

e Nar kabugu besleme etkinligini artiran 6zellikleriyle birlite

antibakteriyel etkinligi yiiksek diger yem katki maddeleriyle beraber
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kullanilabilir 6zelliktedir. Antibakteriyel etkisi yiiksek olan kekik ve yag
birikimini engellemede olumlu etki eden c¢aylarla kullanimi yem katki
maddesinin etkinligini artirabilir.

Calisma nar kabugunun antibakteriyel etkisini gormek amaciyla deneysel
enfeksiyonla birlikte de test edilmelidir. Calisma sirasinda ¢ilek hastaligi
(red mark syndrome) belirtilerini net bir sekilde gosteren baliklar
gorulmistir. Bu hastalik etkisini gosteren baliklar nar kabugu katkil
gruplarda nispeten daha az gorilmekle birlikte bilimsel bir yaklasimla
Olcilmediginden sadece gozlem olarak degerlendirme yapilmistir.
Dolayisiyla nar kabugu tozu calismalarinin balik saglig1 lizerine etkisi

deneysel enfeksiyonlarla da 6l¢tilmelidir.
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