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SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler Aciklama

kg : Kilogram

g : Gram

mg : Miligram

cm : Santimetre

mm : Milimetre

L : litre

mL : mililitre

% . Yiizde

°C : Santigrat derece

Kisaltmalar Aciklama

Ort. : Ortalama

CAA : Canl1 agirlik artisi

SA : Son agirhik

BA : Baslangic agirlig1

KF : Kondisyon faktorii

A : Baligin taplam agirlig

B : Baligin taplam boyu

SBO . Spesifik biliylime orani

Al : Calisma sonunda ulasilan balik agirlig
A2 . Calisma baslangicindaki balik agirlig
t : Zaman

In . e tabanina gore logaritma

YYO : Yemden Yararlanma Orani

TTY : Tiiketilen Toplam Yem

YO : Yasama orani

SBS : Deney sonundaki baliklarin sayisi
BBS : Deney baglangicindaki baliklarin sayisi
SD . Standart sapma degerleri
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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

BESIN TAKVIYESi KULLANIMININ GOKKUSAGI

ALABALIKLARINDA (Oncorhynchus mykiss) BUYUME PERFORMANSI VE
YASAMA ORANINA ETKISININ ARASTIRILMASI

Samir KHALILLI

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Hastaliklar1 Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Devrim MEMIS

Bu ¢aligsma, balik yemlerine besin takviyesi olarak ilave edilen ticari bir tirtiniin (Viusid Aqua)
gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin biiyiime performansi ve yasama orani
tizerindeki etkilerini incelemek iizere 60 giin siireyle bir kontrol ve {ic deneme grubu
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Besin takviyesi ilk 20 giinliik periyotta ticari alabalik yemine
katilarak yapilmistir. Daha sonraki periyotlarda besin takviyesi yapilmamis normal yem
kullanilmistir. Calismanin baglangicinda ortalama 2,80+0,01 g olan yavru alabaliklar
kullanilmistir. Deneme gruplarinda kullanilan yemlerdeki besin takviyesi orant %0 (Kontrol),
%4 (VAL), %8 (VA2) ve %12 (VA3) seklinde olusturulmustur.

Aragtirmada su kalitesine ait parametreler; ortalama su sicakligi 13,724+0,04 °C, ortalama
¢Oziinmiis oksijen 8,35+0,12 mg/L ve ortalama pH 7,29+0,04 degerleri sekildedir. Deneme
gruplarina ait baliklarin ortalama canli agirlik artis1 16,82+0,15 g’la VA1 grubunda en iyi olarak
bulunmustur (p<0,05). Diger biiylime performanslarinda ise spesifik biiyiime oran1 (SBO),
yemden yararlanma orani (YYO) ve kondisyon faktorii (KF) degerleri agisindan yine VAI
grubunun daha iyi oldugu fakat gruplar arasinda istatiksel fark olugsmadig: tespit edilmistir.
(p>0,05). %4 katki1 maddesi igeren yemle beslenen VA1 grubunda ortalama yemden yararlanma
orani 0,88+0,18, spesifik biiyiime orani 3,47+0,24 g/giin ve kondisyon faktorii 1,28+0,05 olarak
bulunmustur. Gruplar arasinda yasama oranlar1 bakimindan istatiksel olarak fark olugsmustur
(p<0,05). Deneme gruplarinda gozlenen en iyi yasama orani ortalama %99,67+0,58 deger ile
VA1 grubunda bulunmustur.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF NUTRITIONAL SUPPLEMENT
USE ON GROWTH PERFORMANCE AND SURVIVAL RATE OF
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Samir KHALILLI

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Aquaculture and Fish Diseases

Supervisor : Prof. Dr. Devrim MEMIS

This study was carried out for 60 days to examine the effects of a commercial product (Viusid
Aqua) added to fish feeds as a nutritional supplement on the growth performance and survival
rate of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fry. At the beginning of the study, trout fries with
the mean of 2.80+0.01 g were used. The nutritional supplement ratio in the feeds used in the
experimental groups was formed as 0% (Control), 4% (VAL), 8% (VA2) and 12% (VA3).
Nutritional supplementation was made by adding commercial trout feed in the first 20-day
period.

The mean water temperature, dissolved oxygen and pH values in the water used in the study
were 13.72+0.04 °C, 8.35+0.12 mg/L and pH 7.29+0.04, respectively. At the end of the
experiment, the mean live weight gain of the fish belonging to their groups was found to be the
best in the VA1 group with 16.82+0.15 g (p<0.05). The mean feed conversion ratio was
0.88+0.18, the specific growth rate was 3.47+0.24 g/day, and the condition factor was
1.28+0.05 in the VA1 group fed with 4% additive feed. It was determined that the VA1 group
was better in terms of other growth performances (feed conversion ratio, specific growth rate
and condition factor), but there was no statistical difference between the groups (p>0.05). There
was a statistical difference between the groups in terms of survival rates (p<0.05). The best
survival rate observed during the trial period was found to be VAL with a mean value of
99.67+0.58%.

Xiii



December 2022, 44 pages.

Keywords: Rainbow trout fry,Nutrition supplement, growth performance, survival rate

Xiv



1. GIRIS

Gida temel bir insan ihtiyacidir, hepimizin buna ihtiyacimiz vardir. Gliniimiizde 7,76 milyari
bulan diinya niifusunun 2050 yilina kadar 10 milyara ¢ikmasi bekleniyor (FAO, 2020a). Diinya
niifusu giderek artmakta ve insanlar kirsal alanlarin disinda biiyiik sehirlerde yasamay1 tercih
etmektedirler. Iklim degisikligi ile artan olagandis1 hava kosullar1 tarimi, gida arzini ve dogal
kaynaklar1 olumsuz etkilemeye devam etmektedir. (FAO, 2019). Diinya genelinde bitkisel ve
hayvansal gidanin iiretiminde, dagitiminda ve tiikketiminde 6nemli degisiklikler g6zlenmekte ve
buna bagli olarak gida giivenligi, beslenme ve saglikla ilgili yeni zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu zorluklardan biri de diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasi ve
diinyanin stirdiiriilebilir gelisimidir. Hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda su
triinlerinin ¢ok Onemli bir yeri vardir ve Ozellikle su friinleri yetistiricili§i gelecegin

vazgecilmez bir tiretim sekli haline geldigi kabul edilmektedir.

Su iriinleri yetistiriciligi, insanlara yeterli miktarda deniz {iriinii saglamanin tek yolu olabilir
clinkii avcilik metoduyla elde edilen hayvansal proteinlerin gilinlimiizde ihtiyact
karsilayamadig1 goriilmektedir. Bu nedenle hayvansal protein talebini karsilamak icin 1slah
yontemlerinin ve tiirlerinin artirilmasi gerektigi isaret edilmektir (Dogankaya, 2017; Akar,
2019). Yetistiriciligin yogun olarak yapilmaya basladigi donemlerde dogadan saglanan yem
kaynaklar1 besin olarak kullanilirken, daha sonralari pelet yemler almistir (Erteken ve
Hagsimoglu, 2007). Su {iriinleri yetistiriciliginde, azalan yem kaynaklar1 yerine kullanilabilecek

yem hammaddeleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (Alak ve dig., 2012; Tosun ve dig., 2015).

Su bitkileri harig, toplam diinya avcilik ve su {iriinleri yetistiriciligi liretimi 2000-2019
doneminde %41'lik bir bliyliime gostererek 2019'da 178 milyon tona ulagmistir. Bu, 2000 yilina
kiyasla toplam 52 milyon tonluk bir biiyiime anlamina gelmektedir (FAO, 2020b; FAO, 2021a).
Toplam avcilik ve su iirlinleri tiretimi (makro algler hari¢) biiyiik oranda biiylime gostermistir.
Son yetmis yilda 179 milyon ton ile tiim zamanlarin en biiyiik iiretim 2018 yillinda
gerceklesmistir. Uretim daha sonra 2019'da marjinal olarak diismiis (2018'e kiyasla %1 diisiis),
daha sonra rekora ulagsmak icin sadece %0,2 artmistir. 2020'de ise 178 milyon ton ulasmistir
(FAO, 2022). 2019 yilinda, toplam avcilik ve su iriinleri iiretiminin %89'u dogrudan insan

titkketimi i¢in kullanilmigtir (Tablo 1.1). Kalan %11°1 (19,3 milyon ton) gida dis1 agirlikl olarak



balik unu ve balik yagi tiretiminde kullanilmistir (FAO, 2021b). Baliklarin %44'i insanlara
yonelik canli ve taze olarak tiiketilmistir. 2020 yilinda, avcilik 90 milyon tonun tizerinde (%51)
ve su irilinleri yetistiriciligi 87 milyon tonun iizerinde (%49) olmustur (Sekil 1.1). Toplam
tiretimin %63" (112 milyon ton) denizden hasat edilmistir (avciliktan %70 ve su iirlinleri
yetistiriciliginden %30). I¢ sulardan ise %37’si (66 milyon ton) (%83 su iiriinleri

yetistiriciliginden ve avcilik %17) elde edilmistir.

Tablo 1.1: Diinyada su iiriinleri aveiligi ve akuakdiltiirti.

Su iiriinleri Su iiriinleri Toplam insan Diger
Yillar aveihigl liretimi liretim tilkketimi icin amaclar icin

(milyon ton)  (milyon ton) (milyon ton) (milyon ton) (milyon ton)

2018 96,4 82,5 178,9 156,8 22,2
2019 92,2 85,2 177,4 158,1 19,3
2020 90,3 87,5 177,8 157,4 20,4

Bu rakamlara su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir (FAO, 2022)
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Sekil 1.1: Diinya su {irtinleri avciligi ve su iirlinleri yetistiriciligi (FAO, 2022).
Tiirkiye’de son 30 yilda su iriinlerine olan taleplerin karsilanmasi igin kiiltiir balik¢iligt
calismalarina agirlik verilmeye baslanmistir. Tiirkiye’de kiiltiir balik¢ilig1 ¢alismalart 1960°1i
yillarin sonlarina dogru sazan (Cyprinus carpio) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
tiretimi baglatilmis ve 1985’1i yillarda deniz baliklar iiretimi (¢ipura ve levrek), ve 2000’li
yillarda da orkinos baliklarinin besiciligi yapilmaya baslanmistir (Emre ve dig., 2008; Memis,
2010; Ergiin ve dig., 2022). Giinlimiizde ise Karadeniz’de biiyiik alabalik iiretimi 6nemli
derecede artig egilimi gostermistir. Su driinleri Giretimi 2021 yilinda 6nceki yillara nazaran
%1,8 artarak 799 bin 844 ton olarak gerceklesmistir. Glinlimiizde iiretimin %59'unu
yetistiricilik yoluyla saglanmaktadir (TUIK, 2021). Avcilik yoluyla yapilan toplam iiretim 328
bin 158 ton olurken, yetistiricilik {iretimi 471 bin 686 ton olarak gerceklesmistir (Sekil 1.2)
(BSGM, 2021).
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Sekil 1.2: 2012-2021 yillar1 araliginda su iirtinleri iiretimi.
Tiirkiye genelinde su {rilinleri aveiligi ve yetistiriciligi yillara gore iiretim rakamlarina
bakildiginda toplam iiretimimiz 2022 yilinda yaklasik 800 bin ton civarinda gerceklesmistir
(Tablo 1.2) (TUIK, 2021).

Tablo 1.2: 2010-2021 yillar1 araliginda Tirkiye’de su tiriinleri tiretimi.

Yillar Avcilik (ton) Yetistiricilik (ton) TOPLAM (ton)
2010 485,939 167,141 653,080
2011 514,755 188,790 703,545
2012 432,442 212,410 644,852
2013 374,121 233,394 607,515
2014 302,212 235,133 537,345

2015 431,907 240,334 672,241



2016 335,320 253,395 588,715
2017 354,318 276,502 630,820
2018 314,094 314,537 628,631
2019 463,168 373,356 836,524
2020 364,400 421,411 785,811
2021 328,158 471,686 799,844

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciliginde levrek, alabalik ve gipura gibi ii¢ énemli tiir yer
almaktadir. Bunlar arasinda en yiiksek iiretim degeri 167 bin 286 ton ile alabaliklara aittir
(TUIK, 2021). Yetistiricilikten 2021 yilinda yapilan iiretimin 335 bin 644 tonu denizde ve 136
bin 042 tonu i¢ suda gergeklesmistir. Yetistirilen baliklar arasinda i¢ sularda 167 bin 286 ton
alabalik, denizde ise 133 bin 476 ton ile ¢ipura ve 155 bin 151 ton ile levrek olmustur (BSGM,
2021) (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: 2010-2021 yillart araliginda Tiirkiye’de alabalik, ¢ipura ve levrek baliklari yetistiriciligi.

Yillar Alabalik (ton) Cipura (ton) Levrek (ton)
2010 85,244 28,157 50,796
2011 107,013 32,187 47,013
2012 114,569 30,743 65,512
2013 128,059 35,701 67,913
2014 113,593 41,873 74,653
2015 108,038 51,844 75,164

2016 107,013 58,254 80,847



2017 109,657 61,090 99,971

2018 114,497 76,680 116,915
2019 125,745 99,730 137,419
2020 146,594 109,749 148,907
2021 167,286 133,476 155,151

Tiirkiye, AB iilkeleri arasinda en ¢ok yetistiriciligi yapilan tiirlerden cipura ve levrekte

iiretiminde diinyada 1'inci, gokkusagi alabalig1 iiretiminde ise 2'nci sirada yer almistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. TURKIYE’DEKI ALABALIK TURLERI

Ulkemizde, Salmo cinsinin alabaliklar1 Karadeniz, Marmara Denizi, Bat1 Ege Denizi, Akdeniz
ve Dicle, Firat ve Kura nehri drenajlarindaki akarsulart ve nehirlerinde bugiine kadar on yedi
tiir kaydedilmistir. Bunlar; Abant G6lii havzasi ile sinirli Salmo trutta abanticus; Hazar Denizi
havzasindaki Kiir Nehri drenajindan Salmo caspius; Salmo rizeensis ve Salmo coruhensis,
Kuzey Anadolu nehirlerinden Karadeniz'e akan iki simpatrik tiir; Marmara Denizi havzasinda
Susurluk Cay1 drenajindan Salmo duhani; Karamenderesi drenajindan Salmo pelagonicus, Ege
havzasi; Dicle Nehri drenajlarindan Salmo tigridis; Akdeniz havzasindaki nehir ve akarsulardan
Salmo platycephalus, Salmo labecula, Salmo opimus, Salmo chilo ve Salmo kottelati; ve Basra
Korfezi havzasindaki Firat Nehri drenajindan Salmo okumusi, Salmo euphrataeus, Salmo

munzuricus, Salmo baliki ve Salmo fahrettini (Turan ve dig., 2017).

Salmonidae familyasina ait diger cins Oncorhynchus 'tur. Bu cins igerisinde gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1972) yer almaktadir. Soguk su baligi olan gokkusagi
alabaligi diinyada en cok ilgi goren tiirlerden biridir. Tirkiye’de yetistiriciligi en yaygin
alabalik tiirii Kuzey Amerika kokenli Gokkusagi alabaligidir. TUIK’in 2021 raporuna gore, 165
bin 683 ton ila Tiirkiye iiretiminin yiizde 35,1’le ikinci siradan birinci siraya yerlesmistir.
Gokkusagi alabaligr yetistiriciligi giiniimiizde i¢ sularda, barajlar géllerinde ve Karadeniz’de
yaygin olarak yapilmaktadir. Gokkusagi alabaligmin yetistiricilige yaygin olmasinin
nedenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz (Schlotfeldt ve Alderman, 1995; Yanik, 2009):

1- Gokkusag alabaliklar1 ¢evre sartlarina iyi uyum gostermesi
2- Yem alim1 ve yemi ete doniistiirmesi daha iyi olmasi.

3- Dere alabalig1 ve kaynak alabalig gibi baliklara nazaran daha kisa siireli kulucka dénemine

sahip olmasi.



2.2. GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) HAKKINDA GENEL
BILGI

Gokkusagi Alabaligy, zarif bir fusiform gévdeye sahip Salmonidae familyasindaki 1s1n ylizgecli
teleost baligi tiriidiir. Baslangigta 1792'de Walbaum tarafindan Salmo mykiss olarak
adlandirilmis (Behnke, 1992) ve daha sonra 1836'da Fort Vancouver'daki Columbia Nehri'nden
alinan baliklardan Richardson tarafindan Salmo gairdneri olarak adlandirilmistir (McPhail ve
Lindsey, 1970). Tirler 1989'da Oncorhynchus mykiss olarak yeniden simiflandirildi ve bu
nedenle Pasifik somonu ile diger alabalik tiirlerinden daha yakindan iliskili oldugu belirtilmistir
(Smith ve Stearley, 1989). Gokkusagi alabaliklar1 Salmonidae Familyasinda olup
Onchorhyncus Genusunda yer almaktadir (Ozen, 2013).

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) tiiriiniin iki farkli yasam stratejisi vardir: tiim yasamini
tatli suda geciren gokkusagi alabalig1 olarak bilinen yerlesik bir form ve go¢ eden ve yasaminin
bir kismin1 okyanusta geciren ¢elik bas olarak bilinen anadrom bir formudur. Genetik olarak
ayn tlirdiirler, ancak gokkusag alabalig1 ve ¢elik bas ¢ok farkli yasamlar siirerler. Bu baliklar,
Oncorhynchus mykiss tiiriiniin iki ayr1 yasam stratejisini temsil eder (Fishbio, 2015; Bozkurt Di
Stefano, 2022).

Tatli sularda Oncorhynchus mykiss genellikle ¢akil dipleri olan kiigiik ila orta biyiik, bol
oksijenli, s1g nehirlerde yasar ve yumurtlarlar. Golde yasayan gokkusagi alabaligi genellikle
yeterli sigliga sahip orta ve derin, serin gillerde bulunur ve genellikle yumurtlama i¢in c¢akil
tabanli akarsulara go¢ ederler. Yumurtlama alanlar1 genellikle ince ¢akilli nehir yatagidir. Anag
gokkusagi alabaligi genellikle kilogram agirlik bagina 2000-3000 adet ve 4-5 milimetre ¢apinda
yumurta lretirler (Tyler ve dig., 1996). 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada; Birimin yetistirilmis
disi Oncorhynchus mykiss anacindan (3+ yas, 3608+306 g ve toplam uzunluk 30-40 cm arasi)
yaklasik 7500 adet yumurta (yaklasik 550 g) elde edildigi tespit edilmistir (Yamaner ve dig.,
2020). Dogal ortamda disi balik yumurtalarint disi tarafindan serbest birakir, erkek yaninda
hareket eder ve onlar1 doéllemek icin yumurtalarin {izerine siit (sperm) birakir. Yumurtalar
sicakliga bagl olarak dort ila yedi hafta i¢inde yumurtadan c¢ikar ve yumurta sarisi kesesi
tiiketmesi veya alevin, yumurta sarisi tiiketildikten yaklasik iki hafta sonra zooplankton ile
beslenmeye baslar. Oncorhynchus mykiss'in biiylime hiz1 degiskendir ve alan, habitat, gida

kalitesi ve miktarindan etkilenir.


https://www.cabi.org/isc/datasheet/71813#91D31B67-B777-4F61-9154-2D5AE026E4A6
http://en.wikipedia.org/wiki/J.J._Walbaum
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4572
https://www.cabi.org/isc/datasheet/71813#61206d53-61ff-4690-95fc-f90d452c459e

Gokkusagi alabaliklar1 karnivor beslenme 6zelligine sahiptir (Celikkale, 2002; Emre ve Kiiriim,
2007). Agiz yapisina baktigimizda terminal konumlu oldugunu goriiyoruz (Alpbaz ve Hossucu,
2002, Geldiay ve Balik, 2007). Alabaliklar tireme doneminde erkek baliklarda yanal ¢izgide
olusan ¢izgi ¢ok daha g6z alic1 ve belirgin renklere doniisiir. (Tekelioglu, 2005; Geldiay ve
Balik, 2007).

Gokkusagr alabaliklar1 yasadiklart ¢evre Kosullarma daha kolay uyum saglayabilmektedir.
Alabaliklarin optimum kosullarda yasadigi ¢evre kosullari arasinda oksijen 9,2-11,5 mg/L, su
sicakligi 12-16 °C ve pH 6,5-8,0 olmas1 uygun goriilmektedir (Celikkale, 2002; Alpbaz, 2005;

Emre ve Kiirtim, 2007).
2.3. GOKKUSAGI ALABALIGININ BESLENMESI

Gokkusagi alabaligi, besin maddeleri hakkinda en eksiksiz verilere sahip oldugumuz birkag
tiirden biridir. Ayrica, balik besleme konusunda da yayinlanan en eski ¢aligmalar Salmonidlere
aittir. Baglangigta gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde hayvansal protein kaynaklarina dayali
nemli yemler kullanilirdi (Rumsey, 1994). Daha sonra, karma yemler gelistirilmistir. Baliklarin
pelet yemlerle beslenmesinde baslica dikkat edilmesi gereken konular asagidaki gibi

siralanabilir;

1-Uretim sirasinda kullanilan suyun sicakligi
2-Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktari

3-Suyun pH degeri

4-Baliklarin stok yogunlugu

Gokkusagr alabaligini yetistirmek icin gerekli olan optimum su sicakligi baliklarin biiyiime
donemlerine gore (larva, yavru, porsiyonluk ve anag) degisiklik gosterir. Bu tiirii yetistirmek
icin gerekli olan su sicaklig1 15-18 °C olmasina karsin yemleme i¢in gerekli olan su sicakligi
14-16 °C’tir. Yemlerdeki genel protein kullanim oranlarindan bahsetmek gerekirse, 6n besleme
yeminde %055-60, yavrularin yeminde %50-55, sofralik baliklarin yeminde ise %40
oranindadir. Bu oranlar diisiik olmamak kaydiyla degisiklik gosterebilir. Yemlerdeki yag igerigi
orani baslangicta %17 civarinda olmalidir (Gliven ve dig., 2016). Yemdeki protein orani

arttirilirsa yag orant da arttirllarak baligin et kalitesi iyilestirilebilmektedir. Gokkusagi
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alabaliklarinda larva ve yavru donemlerinde yemin boyutunun baligin agiz agiklig ile aym
orantida olmasi biiyiik 6neme sahiptir. Genel olarak yemin dogalligini korumak i¢in koruyucu
ve antioksidan, biiyiimeyi gelistirmek ve kilo almak i¢in (bliylime uyaricilari, antibiyotikler
vb.), bazen, sindirilebilirligi artirmak veya baliklar1 yem almaya tesvik etmek icin (istah artiric
vb.) baz1 gida maddeleri (vitaminler, mineraller, amino asitler, yaglar vb.) de yemlere katki

maddeleri olarak eklenebilmektedir (Tacon, 1987).
2.4. ILGILI ARASTIRMALAR

Yapilan bir ¢alismada, farkli diyetler olusturularak ¢inko kaynaklarinin biiylime performansi,
hayatta kalma ve gokkusagi alabaligi larvalarinin viicut bilesimine bakilmigtir. Ortalama
agirlign 82,3 + 11,6 mg olan toplam 3240 larva rastgele ii¢ tekrarli olarak dort gruba ayrilmig
ve 70 giin boyunca beslenmistir. Organik ¢inko, mineral ¢inko ve nanopartikiilat ¢inko 50
mg/kg diyette bazal diyete eklenmistir. Cinko takviyeli gruplarin tiimiinde, nihai viicut agirligi
ve kilo alim1 kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide artt1 (p <0,05). Besleme denemesinin sonunda.
Deney gruplarinda spesifik biiyiime hizinda anlamli bir fark yoktu. Sirasiyla mineral ve
nanopartikiil ¢inko ile beslenen baliklar, en yiiksek ve en diisiik hayatta kalma oranlarmi
(p<0,05) gostermistir. Diger deneysel diyetlerle karsilagtirildiginda organik yemlerle beslenen
gruplarda yemden yararlanma oraninin 6nemli olglide azaldigi belirlenmistir (p <0,05).
Deneysel diyetlerle beslenen baliklar arasinda protein, lipit, nem ve kiil i¢eriginde onemli
farklilik bulunmamustir. Mineral ¢inko ile beslenen balikla, diger gruplara gore tiim viicutta en
yiiksek ¢inko igerigini sahip oldugu rapor edilmistir (p<0,05). Bu ¢aligmanin sonuglari, biiylime
performansini artirmak i¢in erken diyette 50 mg/kg cinko kaynagi kullaniminin olumlu

etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Shahpar ve Johari, 2019).

Cihangir ve Diler’in (2016) yaptiklar bir arastirmada iki farkli agirliktaki gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yemine farkli oranlarda kekik (Origanum vulgare) yaglarinin deney
yemlerine eklenmesiyle baliklarin biiylime performansi ve yasama orami iizerine etkileri
arastirilmistir. Bu amacla, deneme yemlerine sirastyla 3 farkli oranda 0,125 mg/kg, 1,5 mg/kg
ve 3,0 mg/kg kekik yagi ilave edilmistir. Ortalama agirligi 0,4+0,5 g olan yavru baliklar ile
ortalama agirligl. 27,50+1,5 g olan gokkusag alabaliklar1 90 giin boyunca deneme yemleri ile
beslenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina baktigimizda yavru alabaliklarda sadece deneme

sonunda elde edilen canli agirlik ve canli agirlik artisinda gruplar arasi fark 6nemli bulunurken
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(p<0.05), juvenil alabaliklarda biliyiime performansi bakimindan deneme gruplar1 arasi fark

bulunmustur (p>0,05).

Diger bir ¢alismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemine ilave edilen sari
kantaron (Hypericum perforatum) yaginin baliklarin biiylime performansi, antioksidan
aktivitesi lizerine ve bazi ¢evresel stres parametrelerinin etkileri arastirilmistir. Calismada
kontrol grubunda 0 ml/kg ve deneme gruplarinda sirasiyla 1 ml/kg, 2 ml/kg, 3 ml/kg oranlarinda
kantaron yagi igeren yemler kullanilmistir. Baslangicta 20 g ortalama agirliga sahip alabaliklar
90 giin boyunca beslenmistir. Deneme sonucunda elde edilen, toplam ortalama canli agirlik
artis1 88,86 g ila 90,97 g, spesifik biiyiime oran1 1,85 g/giin ila 1,86 g/giin, yemden yararlanma
orant 1,02 ila 1,07 ve yasama orani %97 ila %100 araliklarinda belirlenmistir. Kantaron yagi
ilave edilen farkli yemleme yapilan gruplarin toplam oksidan seviyesi ile oksidatif stres indeksi
degerleri istatistiksel anlamda farkli oldugu (p>0,05), oksidan seviyesi ve oksidatif stres indeksi

degerlerinde ise pozitif etkiler yaptig1 tespit edilmistir (Cilingir ve dig., 2017).

Bir diger ¢alismada, yavru alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemine tar¢in yaginin ilavesinin
baliklarda biiylime performansi, kan parametreleri ve yemden yararlanma orami {izerine
etkilerine bakilmistir (Kesbig, 2019). Bu amacla sirasiyla 5 farkl oranda 0 ml/kg, 1 ml/kg, 2
ml/kg, 4 ml/kg ve 10 ml/kg tar¢in yagi igeren deney yemleri hazirlanmistir. 60 giin boyunca
stiren deneyde 10,68+0,35 g agirligina sahip olan yavru alabaliklar kullanilmistir. Deney
sonunda tar¢in yagi iceren yem verilerek bakilan gruplarin biiylimesinde ve yemden yararlanma
oraninda kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢giide artis tespit edildigi bildirilmistir. Deney sonunda
elde edilen kan 6rneklerinin analizlerinin sonucunda, tar¢in yagi verilen baliklarin kan (eritrosit
ve hemoglobin) parametreleri 6nemli 6l¢iide artis gdstermis ve serum glikoz, trigliserit ve

kolesterol miktarlarini azaltirken, toplam protein ve albliimin miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Sonmez’in (2021) yaptig1 yiiksek lisans tezinde, Salmo trutta macrostigma baliklarinda yem
katk1 maddesi olarak ticari bir prebiyotik olan Grobiyotik ® -A incelemistir. Calismada katki
maddeli yemle beslenen alabaligin biiyiime performans: ve viicut kompozisyonu {izerindeki
etkileri incelenmis ve 600 adet ortalama agirlig1 0,43 g olan balik kullanilmistir. Deneysel
diyetlerin 90 giinliik beslendikten sonra kontrol ve besin takviyesi eklenen gruplar arasinda
canli agirhik artisi, spesifik biiylime orani ve yasama orani iizerinde herhangi bir etki

gozlenmedigi bildirilmistir. Bununla birlikte, %21,4 besin takviyeli yem ile beslenen



12

alabaliklarin bagirsak villus uzunlugu, kontrol ve %2,8 gruplarinda 6énemli 6l¢giide daha yiiksek

bulundugu, belirtilmistir.

Yapilan bir bagka aragtirmada farkli oranlarda kusburnu (Rosa canina L.) yag: ilave edilen
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss L.) yavrularinin biiyiime performansi ve yasama
orani lizerine etkilerine bakilmistir. Denemede baslangi¢ agirlik ortalamalar1 1,7+0,11 g olan
juvenil alabaliklarin yemlerine dort farkli oranda (0 mL/kg, 2 mL/kg, 4 mL/kg ve 6 mL/kg)
kusburnu yagi eklenerek 90 giin boyunca beslenmistir. Caligma sonunda en yiiksek canli agirlik
artist degeri 53,71£1,12 g ile yemden yararlanma orani ise 0,7+0,02 degeri ile 6 ml/kg
konsantrasyonda kusburnu yagi eklenen gruba ait oldugu tespit edilmistir (p <0,05) (Alnaiem,
2020).

Kurdomanov ve dig. (2019) gokkusag alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemine besin takviyesi
olarak ticari lirin (Proviotic®) kullanmislar. Balik iki farkli yemle beslenmistir: kontrol yemi
ve deneysel yemi (balik yeminde 460 mg/kg Proviotic® takviyesi ile). Gokkusagi alabaliginin
yogunlugu kapali sistem i¢in, tank basina 40 adet birey kullanilmistir. Kontrol grubunda baligin
baslangictaki ortalama agirlign 13,43+2,9 g ve deneysel grupta 13,354+3,4 g oldugu ve
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi belirtilmistir. Deneyin tamami 60 giin siirmiistiir.
Ortalama son agirlik, et kalitesi ve kan biyokimyasal parametreler deney sonunda 6l¢iilmiistiir.
Deneysel olarak gokkusag alabalig1 Proviotic® takviyesi ile beslenen grup, digerlerine kiyasla
%5,38 daha yiiksek ortalama sonug agirligina sahiptir. Deney baliklarindaki kan biyokimyasal

parametreleri 6nemli dl¢iide etkilenmemistir (p>0,05).

Diger bir ¢aligmada, ii¢ bitkisel yagin herhangi bir yararli etkisini degerlendirmek igin bir
beslenme denemesi yapilmistir; 74 g/kg pulegone, 77 g/kg karvakrol ve 76 g/kgl,8-sineol
iceren nane, kekik ve adagayi yaglari, gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) karaciger
histolojisi, yag asidi bilesimi biiylime performanst ve yasam orani iizerine etkileri
arastirllmistir. Bitkisel yaglar, balik unu bazli bir kontrol diyetine %0,5, %1,0 ve %]1,5
konsantrasyonlarinda eklenmis ve her diyet, haftalik olarak kaydedilen biiylime parametreleri
ile 60 giin boyunca gokkusagi alabalik parmak gruplarini lice katlamak icin beslenmistir.
Sonuglar, yemden yaralanma oraninin, kontrol ve diger gruplardan daha yiiksek oldugu tiim
nane yagi diyeti ile beslenen gruplarda olumsuz etkilendigini gostermistir (p<<0.05). En diisiik
yemden yararlanma degerleri, kekik ve adacayr yagi iceren diyetlerde beslenen gruplarda

(p<0.05) kaydedildi ve bu iki grup arasinda anlaml1 bir fark olmamistir (S6nmez ve dig., 2015).
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Diger bir ¢alismada, gékkusag alabaliklarinda (Onchorhynchus mykiss) hatmi gigegi (Althaea
officinalis) ve kantaron (Hypericum perforatum) sulu 6ziitlerinin biiyiime performansi, sindirim
enzimleri ve bazi bagisiklik sistemi parametreleri lizerine etkileri belirlenmistir. Deney basinda
agirlik ortalamasi 13,994+0,11 g olan baliklar ag kafeslere yerlestirilmistir. Deneme yemlerti;
kontrol grubu, sirastyla farkli oranlarda kantaron %0,1, %0,5 ve %1 ve sirasiyla hatmi ¢igegi
%0,1, %0,5 ve %1 sulu oziitleri ticari alabalik yemine sprey yoluyla eklenerek hazirlanmistir.
Baliklar deney yemleri ile 75 giin boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda elde edilen
verilere gore biiylime performansina ait bulgularin deneme grubu baliklarinda, kontrol grubu
baliklarindan daha yiliksek oranda oldugu belirlenmistir (p<0,05). Sonug olarak, yemlere
kantaron ve hatmi ¢i¢cegi sulu metanolik oziitlerinin eklenmesinin alabaliklarda olumlu bir

etkisinin oldugu belirtilmistir (Ozdemir, 2018).

Bu tez ¢aligmasinda, ticari bir {irlin olan ve besin takviyesi (vitamin, antioksidan, iz elemenler
ve bitki 6zleri) olarak kullanilan Viusid Aqua iriiniiniin, alabalik yavrularinin Canli Agirlik
Artis1 (CAA), Kondisyon faktorii (KF), Spesifik Biiylime Orani (SBO), Yemden Yararlanma

Oran1 (YYO) ve yasam orani lizerine etkileri incelenmistir.



14

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME
3.1.1. Calisma yeri ve siiresi

Calisma, Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Sapanca I¢su Uriinleri Uretimi
Arastirma ve Uygulama Birimi’nde ve Sucul Omurgali Canli Deney Unitesi’nde (IUSUCAN)
gerceklestirilmistir  (Sekil 3.1). Calisma 18.04.2022 — 21.06.2022 tarihleri arasinda

gerceklestirilmistir ve toplamda 60 giin stirmiistiir.

Sekil 3.1: Istanbul Universitesi Sucul Omurgali Canli Deney Unitesi.

3.1.2. Denemede kullanilan baliklar ve tanklar

Bu tez ¢alismasinda, bir kontrol ve 3 farkli deneme gurubunda ortalama 2,8+0,01 g agirliginda

toplam 1200 alabalik yavrusu kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Deneyde kullanilan yavru alabaliklar.

Denemede olusturulan gruplar i¢in kullanilan 200 x 50 x 20 cm boyutundaki {USUCAN
Birimi’nde yer alan balik tanklarinin her biri 60 x 50 x 20 cm olan 3 esit bolmeye ayrilmustir.
Her bir bolmeye 3 paralel olacak sekilde 100 adet alabalik yerlestirilmistir. Her bir tankta 300
adet alabalik yavrusu barindirilmistir. Calismaya baglamadan dnce baliklar deney tanklarinda
adaptasyona tabi (1 hafta siireyle) tutulmustur. Calismanin 40. giiniinden 60. giiniine kadar
baliklar Sapanca Birimi’nde yer alan 270 x 50 x 40 cm olan 4 adet tank her biri 3 esit bolmeye
ayirarak (88 x 50 x 40 cm) yerlestirilmistir (Sekil 3.3.; 3.4).
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Sekil 3.4: Calismanin 40. giiniinden 60. glintine kadar baliklarin beslendigi tanklar.
3.1.3. Calismada kullanilan su
Bu calismada {USUCAN birimine gelen mekanik filtre ve UV filtreden gecen kuyu suyu

kullanilmistir. Su parametreleri giinliik olarak yemleme sonrasinda Multi 3620 IDS SET C

multimetre cihazi ile 6lgtilmustiir (Sekil 3.5).



17

Sekil 3.5: Multi 3620 IDS SET C multimetre cihazi.

3.1.4. Calismada kullanilan yemler

Denemede baliklarin bityiikliigiine gore 1 ve 2 mm ¢apinda yavru alabalik ticari ekstriidde yemi
kullanilmistir. Yeme ait firma tarafindan belirtilen besin kompozisyonu asagida verilmistir

(Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Calismada kullanilan yemlerin besin kompozisyonu.

Yem biiyiikliikleri (um) 1000-2000
Ham Protein (%) 50
Ham Yag (%) 15
Ham Seliiloz (%) 1,5
Ham Kiil (%) 15
Kalsiyum (%) 2,1
Fosfor (%) 1,6

Sodyum (%) 0,65
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3.1.5. Denemede besin takviyesi olarak kullanilan Viusid Aqua

Viusid Aqua besin takviyesi sivi olarak satilan ticari bir tirindiir. Bu iiriin antioksidanlar,
vitaminler, eser elementler ve meyan kokiinden (glisirizinik asit) ekstrakte edilen antiviral
Ozelliklere sahip maddelerden olugmaktadir. Bagisiklik savunmasini artirmak ve biiylime
performansini gelistirmek i¢in 6zel olarak hazirlanmistir. Daha once farkli tiirlerde (tilapya,
levrek, karides, mersin baliklari vs.) besin takviyesi olarak kullanilmigtir (Sekil 3.6) (Anonim,
2022).

Sekil 3.6: Deneme yemlerinde besin katki maddesi olarak kullanilan ticari tirin (Viusid Aqua).

Ticari besin takviyesi liriini NEKTAR YEM LMT. Sirketi tarafindan bu tez ¢alismasinda
alabalik yavrularinda denenmesi i¢in temin edilmistir. Tablo 3.2. de Viusid Aqua’ya ait besin
igerikleri (vitaminler, iz elementler, aromatikler, koruyucular ve tagiyict maddeler) verilmistir.

Tablo 3.2: Viusid Aqua’ya ait besin igerikleri (vitaminler, iz elementler, aromatikler, koruyucular ve
tasiyict maddeler).

Aktif madde Katki adx Premiksdeki diizeyi Birimler

Vitaminler

Vitamin C Askorbik asit 23,000 mg/It
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Vitamin B6 Piridoksin hidroklorir 4,500 mg/It
Vitamin B12 Siy anokobalamin 10 mg/It
Folik asit 2,000 mg/It
Kalsiyum-D-Pantotenat Pantotenik asit 2,300 mg/It
Iz Elementler

Cinko Cinko siilfat monohidrat 928 mg/It
Aromatik maddeler

L-Arjinin 83,000 mg/It
Glisin 47,000 mg/It
Glisirizik asit amonyakli 4,600 mg/It
Koruyucular

Potasyum sorbat Askorbik asit 2,000 mg/It
DL-Malik asit Piridoksin hidrokloriir 92,000 mg/It
Tasiyicilar

Glukosamin 92,000 mg/It
Su 638,687 mg/It
Nem 72 %max
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3.2. YONTEM
3.2.1. Deneme dizayni

Bu calismada bir kontrol ve 3 deneme grubu olusturulmustur. Gruplarda ortalama agirliklar
2,8+0,01 g olan alabalik yavrular1 kullanilmistir. Deneme gruplarinda kullanilan yemlere (%4,
%38 ve %12) soliisyon halinde olan besin takviyesi tirtiniinii (Viusid Aqua) piiskiirterek deney
yemleri olusturulmustur. Kontrol grubuna ise normal alabalik yavru yemi verilmistir. Dort grup
da tiger tekerriirlii olarak deney baliklar1 0,6mx=0,5mx0,2 m boyutundaki tanklara 3 paralel grup
halinde yerlestirilmistir. Besin takviyeli yemler ilk 20 giinde verilmis yemleme siireci 60 giin

devam etmistir. Besleme calismasi 20 giinliik 3 periyottan (Tablo 3.3) olusmustur.

Tablo 3.3: Denemeye ait periyotlarda baliklara verilen say1 ve yemler.

Periyot Giinler Verilen yem
1 0-20 Viusid Aqua eklenmis yem
2 20-40 Normal yem
3 40-60 Normal yem

[k periyotta besin takviyeli yem kullanilmistir. Daha sonraki periyotlarda besin takviyesi
yapilmamis ve normal yem kullanilmistir. i1k periyotta deneme gruplarina ait yemlerde 3 gruba
farkli oranda besin takviyesi katilmistir. Boylece dort deneme grubu asagidaki gibi (Tablo 3.4)

olusturulmustur.
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Tablo 3.4: ilk periyotta (20 giin) yeme katilmus ticari iiriiniin orani.

Gruplar Isimlendirme Yemdeki ticari iiriin oram
Kontrol grubu K %0

Deney grubu 1 VAl %4

Deney grubu 2 VA2 %8

Deney grubu 3 VA3 %12

3.2.2. Viusid Aqua’nin hazirlanmasi

Firma tarafindan Viusid Aqua’nin besin takviyesi olarak 1 ton/L katilarak kullanilmasi
onerilmektedir. Deneyde kullanilacak yem (g) Viusid Aqua (ml) oran1 1000:4, 1000:8, 1000:12
olarak planlanmistir. Bu nedenle gruplarda kullanilacak deney yemlerinde Visid Aqua; Kontrol
grubu (K) (0 ml / kg yem), birinci deney grubu (VA1) (4 ml / kg yem), ikinci deney grubu
(VA2) (8 ml / kg yem), iiglincii deney grubu (VA3) (12 ml /kg yem) olacak sekilde
kullanilmistir. Deneyde soliisyonun kg yeme az miktarda kullanilmasi ve yemin hepsini
kapsayacak sekilde katilmasi amaciyla sulandirilarak yeme karigmasi saglanmistir. Sulandirma
saf su ile yapilmustir. Tk énce 96 ml, 92 ml ve 88 ml saf su hazirlanmis ve 96 ml saf suya 4 ml,
92 ml’ye 8 ml ve 88 ml’ye 12 ml s1v1 Viusid Aqua ilave edilmistir. Bu sekilde %4, %8 ve %12
Viusid Aqua igceren 100 ml’lik iic adet sulandirilmis soliisyon elde edilmistir (Sekil 3.7).
Hazirlanmais soliisyon oda sicakliginda (maksimum 25° C), nemsiz ve direk giines 15181 almayan
ortamda muhafaza edilmis ve galkalanarak kullanilmistir. Soliisyon deneyin ilk 20 giinii giinliik

5 ml /50 g yeme kullanilmasi i¢in hazirlanmistir.



22

Sekil 3.7: Deneme (VAL, VA2 ve VA3) gruplari i¢in hazirlanan 100 ml’lik sulandirilmis soliisyon.

3.2.3 Deneysel yemlerin hazirlanmasi

Ureticinin onerilerine dikkat ederek besin takviyesi ticari yemlere kontrol %4, %8 ve %12
oranlarinda eklenmistir. Denemede kullanilan gruplar; kontrol %0, VA1 %4, VA2 %8 ve VA3
%12 i¢in Viusid Aqua iceren deney yemleri giinliik olarak hazirlanmistir. Her giin 50 g yeme
5ml 6nceden hazirlanmis ii¢ farkli oranda (%4, %8 ve %12) Viusid Aqua igeren soliisyonlar
yeme sprey vasitasiyla piskiirtillerek karigtirildiktan sonra agik havada kurumaya tabi
tutulmustur. Kontrol grubuna Viusid Aqua igeren soliisyon ilave edilmemistir. Karigtirma
islemi 50 g yem plastik kaba dagitilarak her bir grup i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis 5 ml soliisyonu
sprey vasitasiyla eklenerek kurumasi i¢in 30 dakika beklenilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Yemin Viusid Aqua’nin piiskiirtme sonrasinda kurutulmasi.

3.2.4. Deneme gruplarinda yemleme orani

Baliklarin giinliilk yem miktari, baliklarin viicut agirliklarinin %4'iine tekabiil etmistir. On
giinlik arayla tartim olmus ve giinliik verilecek yem miktart %4'ten %2,5'e kadar
disiiriilmistiir. 20 giin boyunca farkli oranlarda besin takviyesi (Viusid Aqua) ilave edilen
yemlerle beslenen deney baliklari besin takviyesinin etkilerini gorebilmek icin ilave olarak 40

giin normal yemle beslenmistir.
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3.2.5. Biiyiime parametrelerinin degerlendirilmesi

Calismada alabaliklarin biiyiime parametrelerinin takibi ve giinliik yemleme oranmin
biliylimeye gore ayarlanmasi i¢in 0., 10., 20., 30., 40., 50. ve 60. giinlerde olmak {izere 7 defa
baliklarda rastgele drnekleme yoluyla agirlik dlgiimleri yapilmustir. Olgiim yapilmazdan dnce

baliklar 1 giin a¢ birakilmis ve 5mg/L oraninda 2-phenoxyethanol ile anestezi uygulanmustir.

Deneme gruplarina ait baliklar her periyotta 30 adet rasgele alinarak 0,001 g hassasiyete sahip
tartiyla tartilmislardir. Deneme baginda ve sonunda ise gruplardaki tiim baliklar tartilmistir.
Deneme baliklarinda biiylime performansinin tespiti i¢in; Canli Agirlik Artisi (CAA),
Kondisyon Faktorii (KF), Spesifik Biiyiime Orani1 (SBO), Yemden Yararlanma Orani (YYO)
asagida belirtilen hesaplama yontemleri kullanilarak belirlenmistir (Laird ve Needham, 1988).

Deneme gruplarinin istatiksel analizler i¢in 0., 20., 40. ve 60. giinlere ait degerler kullanilmustir.

3.2.5.1. Canli Agwrlik Arnist

Baliklarin deney sonunda elde edilen son canli agirlik ortalamasi (SA) baslangi¢ canli agirlik

(BA) ortalamasindan ¢ikartilarak hesaplanmistir (Laird ve Needham, 1988).
CAA =SA—BA

CAA: Canli agirlik artisini (Q)

SA: Son agirlig (g)

BA: Baslangi¢ agirhigii (g), ifade eder.

3.2.5.2. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii veya boy-agirlik faktorii olarak da bilinmektedir. Bir baligin nispi besicilik
derecesini gosteren bir parametredir. Caligmada kondisyon faktorii beslenme seviyesini ve

eseysel olgunluk durumunu yansitir (Laird ve Needham, 1988).
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KF = —x 100

KF: Kondisyon faktorii
A: Baligin toplam agirligi (g)

B: Baligin toplam boyu (cm), ifade eder.

3.2.5.3. Spesifik Biiyiime Orant

Spesifik biiylimii orani, baliklarda biiyiime orani olarak da tanimlanmaktadir. Baliklarin giinliik
bliylimii oranin1 temsil eder. Denemede 20 giinliik araliklarla spesifik biiylime oranlari

Ol¢tilmiistiir (Laird ve Needham, 1988).
In4, — InA
SBO = (%) x 100

SBO: Spesifik biiylime oran,

A2: Calisma sonunda ulasilan balik agirlig (g),
Al: Calisma baslangicindaki balik agirligi (g),
t: Caligsma siiresi (giin),

In; e tabanina goére logaritmayi, ifade eder.

3.2.5.4. Yemden Yararlanma Orani

Baligin canli agirlik artis1 i¢in ne kadar yem tiiketildigini veya tiiketilen yem miktariyla
kazanilan canli agirlik artis1 oranina “yemden yararlanma orani” denir. Caligma siiresince
tiiketilen toplam yem hesaplanmis ve calisma sonunda elde edilen canli agirlik artisina

oranlanarak yemden yararlanma orani gosterilmistir (Laird ve Needham, 1988).
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TTY

YYO = —
0 CAA

YYO (FCR): Yemden Yararlanma Orani,
TTY: Tiketilen Toplam Yem (g),

CAA: Canli Agirlik Artis1 (g), ifade eder.

3.2.5.5. Yasama Orani

Calismada 60 glinliik yasama orani (%YO) hesaplanirken giinliik olarak balik kontrol
edilmistir. Calisma baslangicindaki balik sayisinin ¢alisma sonundaki balik sayisina oranina

gore yasama orani belirlenmistir (Laird ve Needham, 1988).

SBS
YO(%) = ﬁ X 100

Buna gore;

YO: Yasama orani

SBS: Deney sonundaki baliklarin sayis,

BBS: Deney baslangicindaki baliklarin sayisi’ni ifade etmektedir.
3.2.6. Istatistiksel analizler

Caligma boyunca veriler ortalama ve standart sapma degerleri (ort+SD) seklinde verilmistir.
Calismada balik biiylime performanslar1 hesaplanirken bir adet kontrol ve 3 adet de deneme
gruplar1 olmak tizere istatistiksel analizlerde SPSS 21 for Windows (IBM SPSS Software,
ABD) yazilimi kullanilmistir. Normal dagilim gozlenmis olan verilerde tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) uygulanmistir, post-hoc karsilagtirmalar Duncan testi ila

yapilmistir. (Robinson ve dig., 2006).
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3.2.7. Etik Kurul izni

Calisma, canli bir deney hayvaniyla gerceklestirilecek olmasindan dolayr gerekli olan ‘Etik
Kurul Onay Belgesi’ igin Istanbul Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’na (1.U.
HADYEK) basvuru gerceklestirilmigtir. Etik Kurulun 25.03.2022 tarihli toplantisinda

basvurumuz goriisiilmiis, 2022/08 no'lu Etik Kurul Onay1 alinmustir.
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4. BULGULAR

4.1. SUPARAMETRELERI

Deneme gruplarindaki tanklarda bulunan sular her sabah yemleme islemi sonrasinda su
sicakligi, pH degerleri ve ¢ozlinmiis oksijen (mg/l) dl¢iilmiistiir. Deneme kullanilan su, kuyu
suyu oldugundan tiim gruplarda yaklasik olarak ayni dl¢lilmiistiir. Caligsma siiresince 60 giinliik
ortalama su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH sirasiyla 13,72+0,04 ° C, 8,35+0,12 mg/L ve
7,29+0,04 pH olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Denemede tespit edilen su parametreleri (ort£SD).
Sicaklik (°C) Oksijen (mg/l) pH

13,72+0,04 8,35+0,12 7,29+0,04

4.2. CANLI AGIRLIK ARTISI

Calismanin ilk 20 giinlinde yavru baliklar i¢in besin takviyeli (Viusid Aqua) yem hazirlanmis
sonraki 40 giinde normal ticari yemle beslemeye devam edilmistir. Tablo 4.2°de gosterildigi
gibi besin takviyesi ilave edilmeyen kontrol (K) grubunda deneme basinda canli agirlik
ortalamalar1 2,80+0,29 g olan baliklar 60 giin sonra 18,22+1,02 g, VA1 grubunda (4 ml/kg)
deneme basinda canli agirlik ortalamalart 2,79+0,28 g olan baliklar 19,614+0,40 g’a ve VA2
grubunda (8 ml/kg) deneme basinda canli agirlik ortalamalar1 2,80+0,26 g olan baliklar
17,98+0,24 g’a ve VA3 grubunda (12 ml/kg) deneme basinda canli agirlik ortalamalar
2,82+0,20 g olan baliklar 17,62+0,16 g’a ulastiklar1 bulunmustur (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Deneme gruplarina ait farkli biiylime parametreleri.

Parametreler

Gruplar Deneme Basinda Canli Deneme Sonunda Canli  Deneme Sonunda Canh
Agirlik Ortalamasi (g)  Agirhik Ortalamasi (g) Agirhik Artislar (g)

K 2,80+0,29? 18,22+1,02% 15,42+0,892

VA1 2,79+0,28? 19,610,40° 16,82+0,15°

VA2 2,80+0,262 17,98+0,242 15,18+0,272

VA3 2,82+0,20? 17,62+0,162 14,80+0,332

Deneme basinda baliklarin canli agirlik ortalamasi guruplar arasinda fark tespit edilmese de
(p>0,05) (Sekil 4.1) deneme sonunda istatiksel olarak VALl gurubunun, VA2 ve VA3
guruplarindan farkli (p<0,05) ama K gurubu ile ayni oldugu bulunmustur (p>0,05) (Sekil 4.2).

3,50

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
K VAl VA2 VA3

Gruplar

Deneme Bagi Canh Agirhik Ortalamasi (g)

Sekil 4.1: Deneme basinda gruplardaki baliklarin canli agirlik ortalamasi.
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Sekil 4.2: Deneme sonunda gruplardaki baliklarin canli agirlik ortalamasi.

Ortalama canli agirlik artiglar1 da gruplarda sirasiyla 15,42+0,89 g, 16,82+0,15 g, 15,18+0,27 g
ve 14,80+0,33 g olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda canli agirlik artisina baktigimizda ise
istatiksel olarak VA1 gurubu diger 3 guruptan (K, VA2 ve VA3) farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05) (Sekil 4.3).
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14

Canh Agirhik Artis1 (Q)

K VAl VA2 VA3
Gruplar

Sekil 4.3: Calisma gruplarina ait canli agirlik artis.

4.3. KONDISYON FAKTORU

Deneme basinda ve periyotlar arasinda baliklarin kondisyon faktoriine bakilmistir (Tablo 4.3).
Deneme sonunda 3. periyotta gruplardaki baliklarda ortalama kondisyon faktorii sirasiyla K
grubunda 1,22+0,03, VAL grubunda (4 ml/kg) 1,19+0,03, VA2 grubunda (8 ml/kg) 1,24+0,02
ve VA3 gurubunda (4 ml/kg) ise 1,23+0,01 olarak tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 4.3: Deneme basinda, periyotlar arasinda ve sonunda baliklarda ortalama kondisyon faktori.

Gruplar
Periyotlar
K VAl VA2 VA3
Baslangic¢ 1,26+0,132 1,22+0,122 1,16+0,112 1,27+0,09?
Periyot 1 1,31+0,072 1,30+0,042 1,34+0,07% 1,25+0,012
Periyot 2 1,22+0,212 1,2340,032 1,26+0,012 1,23+0,012
Periyot 3 1,22+0,032 1,19+0,032 1,24+0,022 1,23+0,012
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60 giinliik deneme sonunda gruplar arasinda kondisyon faktorii bakimindan istatistiksel olarak
fark tespit edilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.4).

14
13
o 12
5
€ 11
<
=1
g
.09
=08
Z
0,7
0.6
05
K VAL VA2 VA3

Gruplar

Sekil 4.4: Calisma sonunda ortalama kondisyon faktorii.

4.4. SPESIiFIiK BUYUME ORANI

60 giin siiren ¢aligma sonunda gruplarda spesifik bliylime orani degerlerine bakildiginda, her
periyotta sirasiyla; kontrol gurubunda (K grubu), 3,47+0,59 g/giin, 3,19+0,30 g/giin ve
3,1340,14 g/giin; 4ml/kg besin takviyesi (Viusid Aqua) eklenen yemle beslenen grupta (VA1
grubu), 3,78+0,38 g/giin, 3,44+0,13 g/giin ve 3,26+0,14 g/giin; 8ml/kg besin takviyesi eklenen
yemle beslenen grupta (VA2 grubu), 3,51+0,13 g/giin, 3,24+0,15 g/giin ve 3,11+0,15 g/giin
vel2ml/kg besin takviyesi eklenen yemle beslenen grupta (VA3 grubu) 3,49+0,13 g/giin,
3,21£0,09 g/giin ve 3,06+0,13 g/giin SBO oranlari tespit edilmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Deneme gruplarinda periyotlar arasinda spesifik bityiime orani degerleri.

Gruplar
Periyotlar
K VAl VA2 VA3
Periyot 1 3,470,592 3,78+0,38% 3,51+0,132 3,49+0,132
Periyot 2 3,19+0,30? 3,44+0,132 3,24+0,152 3,21+0,092
Periyot 3 3,13+0,142 3,26+0,142 3,11+0,152 3,06+0,132

Denemenin sonunda gruplardaki baliklarin ortalama spesifik biliylime orani, K grubunda

3,13+0,14 g/giin, VA1 grubunda 3,26+0,14 g/giin, VA2 grubunda 3,11+0,15 g/giin ve VA3

grubunda 3,06+0,13 g/giin hesaplanmustir. istatistiksel olarak baktigimizda periyotlar arasinda

ve deneme sonunda spesifik biiylime oraninda fark tespit edilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.5).

Spesifik Biiyiime Orani
o = ~ w
o [$;] = (3] N (63] w (6] S

K VA1l VA2 VA3

Gruplar

Sekil 4.5: Deneme sonunda gruplardaki spesifik biiylimii oranlari.
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4.5. YEMDEN YARARLANMA ORANI

Deneme gruplarindaki baliklarin yemden yararlanma orami degerlerine bakildiginda K
grubunda 0,75+0,05, VA1l gurubunda 0,70+£0,17, VA2 gurubunda 0,71+0,09 ve VA3
gurubunda ise 0,77+0,21 olarak tespit edilmistir. Deney sonunda; yem tiiketimi, toplam canli

agirlik artis1 ve yemden yararlanma orani Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5: Deney sonunda canli agirlik artisi, tikketilen toplam yem miktar1 ve yemden yararlanma
orant.

Toplam yem Toplam canh Yemden vyararlanma
Gruplar
tiiketimi (g) agirhk artisi (g) orani
K 1303 1542 0,75+0,05?
VAl 1310 1682 0,70+0,172
VA2 1304 1518 0,71+0,09?
VA3 1305 1480 0,77+0,212

Deneme gruplarinda periyotlar arasinda ve 60 giinliilk deneme sonunda baliklarin ortalama
yemden yararlanma oranlari sirasiyla kontrol grubunda, 1,24+0,39, 1,08+0,32 ve 0,7540,05;
VAL grubunda 1,06+0,12, 0,86+0,18 ve 0,70+0,17; VA2 grubunda 1,05+0,23, 0,89+0,20 ve
0,71+0,09; VA3 grubunda 1,07+0,31, 1,14+0,31 ve 0,77+0,21 seklinde tespit edilmistir (Tablo
4.6).

Tablo 4.6: Deneme gruplarinda periyotlar arasinda baliklarin ortalama yemden yararlanma oranlari.

Gruplar
Periyotlar
K VAl VA2 VA3
Periyot 1 1,24+0,392 1,06+0,12% 1,05+0,232 1,07+0,312
Periyot 2 1,08+0,322 0,86+0,182 0,89+0,202 1,14+0,312

Periyot 3 0,75+0,052 0,70+0,172 0,71+0,092 0,77+0,212
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Yemden yararlanma oranina istatiksel olarak baktigimizda periyotlar arasinda ve deneme

sonunda gruplar arasinda fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05) (Sekil 4.6).

K VAl VA2 VA3

Gruplar

o o o
B D [ee}
o o o

Yemden Yararlanma Orani
o
N
o

Sekil 4.6: Periyotlar arasinda ve deneme sonunda yemden yararlanma orani.

4.6. YASAMA ORANI

Deneme siiresinde gruplardaki alabalik yavrularinda Yasama Orani (YO) degerlerine
bakildiginda, kontrol grubunda %96,33+1,53, VA1 grubunda %99,67+0,58, VA2 grubunda
%97,00£1,73 ve VA3 grubunda %97,00+2,00 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: Deneme gruplarinda ortalama yasama orant (%).

Gruplar Yasama Orani (%)
K 96,33+1,532

VAl 99,67+0,58%

VA2 97,00+1,73°

VA3 97,00+2,00°
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Deneme gruplarinda yasam orani bakimindan en iyi1 %99,67 ile VA1 grubunda elde edilmistir.
Istatiksel olarak baktigimizda VAL grubu VA2 ve VA3 gruplar ile benzer (p>0,05) fakat K
gurubundan farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.7).

102,00
b
100,00
ab ab
= 98,00 a
<
S
o
s 96,00
=
>
<
> 94,00
92,00
90,00
K VA1 VA2 VA3
Gruplar

Sekil 4.7: Deneme guruplar: arasinda yagama orani.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez c¢alismasinda, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss L.) yavrularmin farkli
oranlarda besin takviyesi igeren yemlerle beslenmesinin biiyiime performansi iizerine etkisi;
canli agirlik artisi, kondisyon faktorii, spesifik biiyiime orani, yemden yararlanma orani ve

yasama orani incelenerek onceki yapilan ¢alismalar ile karsilastirilarak tartigilmistir.

Alabalik yavrularinin biiyiitiilmesi i¢in gereken su parametrelerine baktigimizda su sicakligi
12-18 °C, oksijen 8-10 mg/l ve pH 6,5-8,5 araliklarinda olmasi gerektigi belirtilmistir
(Celikkale, 1988). Bu tez calismasinda 6l¢iilen su parametrelerine baktigimizda ise su sicakligi
13,72+0,04 °C, oksijen 8,35+0,12 mg/l ve pH 7,29+0,04 seklindedir. Calismamizdaki su
parametreleri alabaliklarin yetistiriciliginde kullanilan su kalitesine ait parametreler baliklarin

biiylimesi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Yilmaz ve dig., (2020)’nin yaptig1 bir ¢aligmada, yemlerine L-alliin ve oleuropein takviyesinin
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) baliklarin biiyiime performansi ve hastalik direnci
tizerine etkileri tespit edilmistir. Calismada, 270 adet gokkusag alabaligi (agirlik ortalamasi
12,6+0,91 g) secilmistir. Deney grubu balik yemlerine L-alliin ve oleuropein 10 mg/kg oraninda
ilave edilmistir. Baliklar toplamda 60 giin deneme yemleri ile beslenmislerdir. 10 mg/kg katkili
yemlerle ve katkisiz yemlerle beslenen baliklarin yem degerlendirme ve biiylime performansi
bulgular1 baktigimizda, alabalik 10 mg/kg yemlerine L-alliin ilavesinin baliklarin biiyiime
performansini arttirdigy tespit edilmistir. Baliklarin spesifik biiyiime orani (SBO) ve canli
agirlik artist (CAA) yeme 10 mg/kg oraninda L-alliin ilavesinin olumlu sonuglar tespit

edilmistir (p<0,05) (Yilmaz ve dig., 2020).

Bu tez caligmasinda, besin takviyesi olarak Viusid Aqua ticari tirlinii kullanilmistir. Deneme
basinda canli agirlik ortalamalari 2,80+0,01 g olan baliklar 60 giin sonunda 16,82+0,15 g’la %4
besin takiyesi yapilan VAL grubunda en iyi canli agirlik artisi (CAA) oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Deneme gruplarina ait baliklardaki spesifik biiyiime orani (SBO) degerlerine
baktigimizda, VA1 grubu 3,26+0,14 g/giin degeri ile en iyi giinliik biiylime yiizdesine sahip

olsa da gruplar arasinda istatiksel olarak fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Keskin ve Erdem, (2005)’in yapmis oldugu denemede, gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) (ortalama agirliklart 273-277 g) farkli oranlarda



37

(gruptaki baliklara canli agirliginin sirasiyla %1°1, %1,5’i ve doyana kadar yem verilmistir)
eksdriide yem kullaniminin alabalik gelismesi iizerine etkileri arastirilmistir. Deneme sonunda
kondiisyon faktorii (KF) degerleri guruplarda 1,44+0,02, 1,35+0,01 ve 1,43+0,01 olarak
bulunmustur (Keskin ve Erdem, 2005). Cilingir ve dig., (2017) yaptiklar1 bir ¢aligsmada,
alabaliklarda deney yemlerine antioksidan olarak kullanilan sari1 kantaronun, baliklarin

kondisyon faktoriinii (1,23 ila 1,24) olumlu etkiledigi bildirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kondisyon faktorii (KF) degerinin ise kontrol gurubunda 1,22+0,03, VA1
grubunda (4 ml/kg) 1,19+0,03, VA2 grubunda (8 ml/kg) 1,24+0,02 ve VA3 gurubunda (4
ml/kg) ise 1,23+0,01 olarak tespit edilmistir. Bu oranlar alabaliklar i¢in belirtilen kondisyon
faktorii degerleri ile uyumludur. Deneme gruplarinda kondisyon faktérii bakimindan gruplar

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

Alnaiem ve Aydin’in (2021) yaptiklar ¢alismada, farkli oranlarda kusburnu (Rosa canina L.)
yaginin yavru gokkusagi alabaligi yemlerine ilave edilmesinin, baliklarin biiyiime performansi
ve yasama orani lizerine etkileri incelenmistir. Bu sebeple, baslangi¢ agirlik ortalamalari
1,7+0,11 g olan yavru alabaliklarin yemlerine 0 ml/kg, 2 ml/kg, 4 ml/kg ve 6 ml/kg olacak
sekilde 4 farkli oranda kusburnu yagi ilave edilerek yemlenmistir. Deneme sonunda 0,7+0,02
ile en yiiksek yemden yararlanma orani (YYO) 6 ml/kg kusburnu yag ilave edilen grupta tespit
edilmis ve diger gruplara nazaran istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Bu tez ¢alismasinda ise ortalama yemden yararlanma orani1 (YYO) 0,70+0,17 ile en iyi sonug
VAL grubunda bulunsa da gruplar arasinda istatiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir
(p>0,05).

Yetistiricilikte son yillarda dogal bitkisel kaynakli iiriinlerin baliklarin biiylimesinde
kullanimina olan ilgi artmistir. Bir arastirmada %1 zencefil, %2 sarimsak, %1 kekik ve %2
ekinezya igeren yemlerle beslenen yavru gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) 116
giinliik ¢aligma sonucunda hayatta kalma oranlar1 artmistir. Deneyde en iyi sonug yasama orant
%89,5 olan sarimsak iceren yemle beslenen baliklarda tespit edilmistir (Gabor ve dig., 2011).
Bu tez calismasinda ise yemlere ilave edilen besin takviyesi yapilan gruplara ait baliklarin
yasama oranlarinda istatiksel olarak baktigimizda VA1 grubu VA2 ve VA3 gruplari ile benzer
olsa da K gurubundan farkli oldugu tespit edilmistir. En iyi yasama orani ise %99,67+0,58 ile
VAL (%4) grubunda oldugu belirlenmistir.
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Su tiriinleri yetistiriciliginde basarili sonuglar alabilmek i¢in baliklara ait diyetlerin baliklarin
bulundugu ortam kosullarina gore belirlenmesi ile baliklarin beslenme davraniglar1 géz oniinde
bulundurularak yem rasyonlarinin en uygun sekilde olusturulmas: gerekmektedir. Buna
ilaveten baliklarin stresten ve dis ortamin etkilerinden miimkiin oldugunca korunmasi

saglanmalidir.

Bu tez calismasinda %0, %4, %8 ve %12 oranlarinda besin takviyesi amaciyla yemlere ilave
edilen ticari triiniin (Viusid Aqua) ortalama 2,8 g olan yavru gokkusagi alabaliklarinda 20
giinlik besleme silirecinde biiylime performanst ve yasama Orani incelenmistir. Deneme
gruplarinda 20. giinden 60. giine kadar yem takviyesi yapilmadan yemlemeye devam edilerek
yavru baliklarin bitylimesinde ne kadar etkili oldugu tespit edilmeye ¢alisilmistir. Viusid Aqua
ticari Uriinii gokkusagi alabaliklarinda ilk kez bu ¢alismada kullanilmigtir. Bu {irliniin balik
yemlerinde farkli oranlarda ve siirelerde farkli baliklarda (mersin baligy, tilapya, karades, levrek
vs. gibi) kullaniminin biiyiime ve {ireme bakimindan iyi sonuglar elde edildigi belirtilmistir

(Anonim, 2022).

Calismamizda elde edilen sonuglar 1s1¢inda kontrol grubunu diger gruplar (VAL, VA2 ve VA3)
ile karsilastirdigimizda biiylime performansina ait veriler en iyi %4 Viusid Aqua (VALl) ilave
edilen yemlerle beslenen gruptan elde edilmistir. Ozellikle VA1 gurubunun ¢alisma sonunda
elde edilen agirlik ortalamasi, Kontrol grubuna benzer ve diger VA2 ve VA3 gruplarindan ise
daha 1yi sonug¢ alindig tespit edilmistir. Canli agirlik artigina baktigimizda ise VA1 grubunda
diger ti¢ gruptan (K, VA2 ve VA3) daha iyi sonuglar elde edilmistir. Denemede tespit edilen
biiylime performansina ait kondisyon faktorii, spesifik biiyiime orani ve yemden yararlanma
sonuglart bakimindan gruplar arasinda fark olugmamistir. Yasama orani bakimindan ise
istatistik degerlendirmede deneme gruplari arasinda fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Calisma sonunda gruplar arasinda %4 besin takviyeli yemle beslenen VA1 grubunda yasama

oraninin en iyi oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, ¢caligmadan elde edilen veriler 1518inda, alabalik yavru yemlerinde %4 oraninda
Viusid Aqua ilavesi ile diger gruplara kiyasla daha iyi biiylime performansi ve yasama orant
elde edildigi i¢in tavsiye edilebilir. Boylece, Tiirkiye’de yogun bir sekilde yetistiriciligi yapilan
gokkusag1 alabaligr tiiriiniin yavru déneminde 20 giin siire ile vitaminler, iz elementler,
aromatikler, koruyucular ve tasiyict maddeler igeren besin takviyesinin kullanilmasi ile daha

saglikli, hizli bliyiime ve yasam orani elde edildigi tespit edilmistir.
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