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OZET

DOKTORA TEZi

TIBBI SULUKLERIN (Hirudo verbana, Carena 1820) CESITLI BUYUME VE

UREME PERFORMANSLARINDA FARKLI ORANLARDA D-GLUKOZ
MONOHIDRAT iLAVE EDIiLMi$ SIGIR KANI iLE BESLEMENIN
ETKILERININ ARASTIRILMASI

EMIN KARATAS

SINOP UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI YETISTIRICIiLiGi ANABILIiM DALI
DANISMAN: DOC. DR. SEVAL DERNEKBASI
I1. DANISMAN: DOC. DR. MUSTAFA CEYLAN

Bu ¢alismada farkli glukoz seviyelerine sahip sigir kaniyla beslenen tibbi siiliikk Hirudo verbana
bireylerinin biiyiime ve iireme ve performanslari ile yasama oranlari aragtirilmistir. Bu amacla
stiliikler final glukoz seviyeleri 152 mg/dL (Kontrol grubu: Glukoz eklenmemis), 200 mg/dL (G200
grubu), 300 mg/dL (G300 grubu), 500 mg/dL (G500 grubu), 750 mg/dL (G750 grubu), 1000 mg/dL
(G1000 grubu), 2500 mg/dL (G2500 grubu) ve 5000 mg/dL (G5000) olan sigir kaniyla
beslenmislerdir. Kanin glukoz seviyesi ayarlamalar1 D-Glukoz monohidrat’in kana dogrudan
eklenmesiyle yapilmistir. En yiiksek biiyiime performansi %2,34 spesifik bilylime oran1 ile G2500
grubunda (final agirlik: 10,37 + 3,86 g) bulunmustur. Siiliik agirliginin glukoz seviyesine bagli olarak
kuadratik artig gosterdigi bulunmustur (Piinear & Pruadraiik < 0,05). En yiiksek yasama orani (%89) ve
en yiiksek gebelik orani (%39) ise G750 grubunda bulunmustur (P < 0,05). 750 mg/dL {izerindeki
seviyelerde yasama ve gebelik oraninda keskin bir diistis goriilmistiir. Kan glukoz seviyesinin kokon
ve yavru liretimine anlamli etkisi bulunamamustir (P > 0,05). Kirik hat modeline gore optimum
glukoz seviyesi; biiyiime i¢in 2461 mg/dL, yasama orani i¢in 750 mg/dL, gebelik orani i¢in 749,9
mg/dL olarak bulunmustur. Ayrica bu ¢alisma, en yiiksek biiyliime performansinin G2500 grubunda
bulunmasina ragmen yasama ve gebelik oranlar1 dikkate alindiginda, tibbi siiliikk yetistiriciliginde
kanin 750 mg/dL glukoz seviyesiyle kullanilmasi gerektigini ortaya koymustur. 750 mg/dL glukoz
seviyesini elde etmek igin sigir kanina yaklasik 2,80 g/L. D-glukoz monohidrat ilave edilmesi
Onerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Tibbi siiliikk; Akuakiiltiir; Yasama orani; Gebelik; Kokon; Glukoz
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ABSTRACT

PH.D THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF FEEDING WITH DIFFERENT
LEVELS OF D-GLUCOSE MONOHYDRATE ADDED BOVINE BLOOD IN
VARIOUS GROWTH AND REPRODUCTION PERFORMANCES OF
MEDICINAL LEECHES (Hirudo verbana, Carena 1820)

EMIN KARATAS

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF AQUACULTURE
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. SEVAL DERNEKBASI
CO-SUPERVISOR: ASSOC. PROF. MUSTAFA CEYLAN

In this study, growth, reproduction and survival of medicinal leech Hirudo verbana
individuals fed with bovine blood with different glucose levels were investigated. For this
purpose, leeches were fed with bovine blood with final glucose levels of 152 mg/dL (Control
group: Glucose-free), 200 mg/dL (G200 group), 300 mg/dL (G300 group), 500 mg/dL (G500
group), 750 mg/dL (G750 group), 1000 mg/dL (G1000 group), 2500 mg/dL (G2500 group)
and 5000 mg/dL (G5000). Blood glucose levels were adjusted by direct addition of D-
Glucose monohydrate to the blood. The greatest growth performance was found in the
G2500 group (final weight: 10,37 + 3,86 g) with a specific growth rate of 2,34%. A quadratic
increase was found in the body weight values of the leeches depending on the glucose level
(Prinear & Pquadratic < 0,05). The greatest survival (89%) and gravidity (39%) were found in
the G750 group (P <0,05). A sharp decrease was observed in survival and gravidity at above
750 mg/dL levels. There was no significant effect of blood glucose level on cocoon and
offspring production. According to the broken line model, the optimum glucose levels were
found 2461 mg/dL for growth, 750 mg/dL for survival and 749,9 mg/dL for gravidity. In
addition, this study showed that although the highest growth performance was found in the
G2500 group, the blood with 750 mg/dL glucose level should be used in medicinal leech
culture considering the survival and gravidity. It is recommended to add approximately 2,80
g/L D-glucose monohydrate to bovine blood to achieve 750 mg/dL glucose level.

KEYWORDS: Medicinal leech; Aquaculture; Survival; Gravidity; Cocoon; Glucose
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TESEKKUR

[1k olarak bu eserle birlikte birakmak istedigim ve benim icin bir ciimleden daha fazla
anlamlar iceren “Higligin bogucu karanligi ancak bilimin 1s18inda sonsuz bir aydinliga

doniigebilir.” soziinii soyleyerek bu boliime baslamak istiyorum.

Hayatim boyunca hayalini kurdugum dereceyi almami saglayacak olan bu eser, basta
Covid — 19 salginin agir kosullar1 olmak iizere bircok zorluga ragmen tamamlanmis
bulunmakta. Bu zorluklar1 asmamda bana destek olan herkese ayri ayri tesekkiir etmek

istiyorum.

Bilim insan1 olma hayalimin ilk adimlarini attigim bu yolda beni daha ¢ok calismaya
tesvik eden, bilimsel ¢alisma disiplinini ve etigini asilayan, her giin yeni bilgiler d6greten,
tecriibelerini bana aktarirken hosgorii ve sabir gosteren danisman hocalarim Dog. Dr. Seval
DERNEKBASI ve Dog. Dr. Mustafa CEYLAN’a; lisanstan doktoraya kadar tiim 6grencilik
hayatim boyunca 6rnek aldigim ve her zaman destegini hissettigim saygideger hocam Prof.
Dr. ismihan KARAYUCEL’e; ufkumu agan, tecriibe ve bilgileriyle yol gdstericilerim olan
degerli hocalarim Prof. Dr. Emin ERDEM ve Prof. Dr. Sedat KARAYUCEL ’e; istatistik
analizlerinde degerli yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr. Hiiseyin SEVGILI’ye; ¢alismanin
yiiriitiilmesine katki1 saglayan Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii personellerine; bu
yasima kadar her animda bana kosulsuz destek ve varliklariyla giiven veren babam Zeki,

annem Necla, kardeslerim Seher ve Sabriye, babaannem Sabriye’ye sonsuz tesekkiir ederim.

Ayrica, bu eserin yapilmasina ilham veren gecmiste yapilmis calismalarin
yazarlarina ve bu ¢aligmanin ilham vermesini umdugum gelecek nesillere tesekkiirii bir borg
bilirim.

Bu tez ¢aligmasma, Ozel Sektér AR — GE Projesi kapsaminda vermis olduklar:

destekten dolay1, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii

Miidiirligii’ne tesekkiir ederim.

“Emin Karatas 100/2000 YOK Doktora Programi Bursiyeridir.”

Emin Karatas
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1. GIRIS

Su friinleri yetistiriciligi sektorii tiim diinyada en hizli biiyliyen sektorler arasinda yer
almaktadir (Dernekbasi vd., 2021). Diinya genelinde, 2018 yilinda toplam su iiriinleri tiretimi
(su bitkileri hari¢) tim zamanlarin rekoru olan 178,5 milyon tona ulasmistir. Bu iiretimin
82,1 milyon tonu yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Satis degeri 401 milyar dolar olan
toplam iiretimin, 250 milyar dolariin yetistiricilikten elde edildigi tahmin edilmektedir
(FAO, 2020). Ulkemizde ise son yillarda en gok ihracat yapilan sektorlerden biri balikgilik
sektorii olmustur. 2020 yilinda toplam su driinleri dretimi 785 811 ton olarak
gerceklesmistir. Avcilik yoluyla elde edilen iiretim miktar1 bir dnceki yila gore %23,2
azalarak 364 400 ton olarak gerceklesirken, yetistiricilik sektorii bir onceki yila gore %4,8
biiyiiyerek 421 411 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2022). Istatistikler, su iiriinleri
yetistiriciligi sektoriiniin tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla biytdiigiini
gostermektedir. Son 15 yilda su {irlinleri yetistiriciliginden elde edilen tiretim %300 artis
gostermistir. Tiirkiye mevcut su kaynaklari ve farkli tiirlerin yetistiriciligine izin veren
avantajlart nedeniyle, sektorde daha fazla paya sahip olabilme potansiyeli tasimaktadir
(Sahinéz vd., 2017).

Su tirlinleri yetistiricilii alaninda 6nemli bir potansiyele sahip olan siiliikler, arastirmalarda
ihmal edilen canlilardir (Ceylan vd., 2019). Dogada birgok balik tiiriiniin besin kaynagi olan
siilliiklerin balik beslenmesinde yem kaynagi olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir
(Ceylan ve Cetinkaya, 2017; Manav vd., 2019). Siilikler uzun yillardir nérobiyoloji,
evrimsel biyoloji, genetik, biyokimya, toksikoloji, fizyoloji, gelisimsel ve davranigsal
caligmalar, enterik simbiyosis, miihendislik ve malzeme bilimi gibi alanlarda model
organizma olarak kullanilmaktadirlar (Graf, 2002; Siddall vd., 2007; Zhang vd., 2008; Rio
vd., 2009; Kovalenko ve Utevsky, 2012; Liu vd., 2016; Li vd., 2018; Heath-Heckman vd.,
2021). Ayrica “tibbi siiliik” olarak adlandirilan bazi tiirleri geleneksel ve modern tip
uygulamalari, eczacilik, veterinerlikte ¢esitli hastaliklarin tedavisinde ve ilag yapiminda
kullanilirlar (Kvist vd., 2013; Sobczak ve Kantyka, 2014; Mumcuoglu, 2014). Birlesik
Devletler Gida ve Ilag Idaresi (U.S. FDA) 2004 yilinda plastik ve rekonstriiktif cerrahi
alaninda tibbi siilik kullanimima onay vermistir (Mumcuoglu, 2014; Siddall vd., 2007).
Tiirkiye’de ise tibbi siilik uygulamalarini iceren “Geleneksel ve Tamamlayici Tip

Uygulamalar1 Yonetmeligi” 2014 yilinda yiiriirlige girmistir (Resmi Gazete, 2014).



Siiliikk popiilasyonlar1 19. ylizyildan itibaren asir1 aveilik, kirlilik, sulak alanlarin ve amfibi
popiilasyonlarinin azalmasi, geleneksel hayvan otlatma yontemlerinin yerini enddistriyel
iretime birakmasit gibi etkenler nedeniyle hizla tlikenmektedirler. Tibbi siiliikk
popiilasyonlarindaki azalma uluslararasi kuruluslari harekete gegirmis ve Hirudo cinsine ait
bazi tiirler uluslararasi sozlesmelerle koruma altina alinmistir. Hirudo medicinalis Bern
Sozlesmesi Ek — I1I ve Avrupa Birligi Habitat Direktifi Ek — II’de yer almistir. Ayrica [IUCN
Kirmiz1 Listesinde “NT, Yakin Tehdit” kategorisinde degerlendirilmektedir. Hirudo
medicinalis ve Hirudo verbana tiirlerinin uluslararasi ticareti “Nesli Tehlike Altinda Olan
Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine Iliskin Sézlesme (CITES)”
kapsaminda kontrol altina alinmistir. S6zlesmeye taraf iilkeler i¢in CITES tarafindan yillik
ihracat kotalar1 belirlenmistir (Davies ve McLoughlin, 1996; Trontelj vd., 2004; Utevsky ve
Trontelj, 2005; Siddall vd., 2007; Utevsky vd., 2010; Ceylan ve Cetinkaya, 2017). CITES
tarafindan Tiirkiye i¢in belirlenen yillik ihracat kotas1 1996 yilinda 10 000 kg iken, bu say1
asamali olarak diislirilmiis ve 2014 — 2021 yillari arasinda yillik ihracat kotas1 2 000 kg
olarak belirlenmistir. 2022 yilinda ise kota 1 500 kg’a diisiiriilmistiir (Saglam, 2011; Ceylan
ve Cetinkaya, 2017; Resmi Gazete, 2020; CITES, 2023a).

Tiirkiye tibbi stiliik ihracatinda diinyada s6z sahibi iilkelerin baginda gelmektedir (Saglam,
2011). Hastaya 6zel ve tek kullanimlik olan tibbi siiliigiin adet fiyati boyutuna gore
degismekle birlikte ABD’de yaklagik 18 Dolar, Avrupa’da ise ortalama 5 Avro civarindadir
(Anonim, 2021a,b). Ihracat: yapilan tibbi siiliiklerin biiyiik bir kism1 aveilik yoluyla elde
edilmektedir. Asirt avcilik tibbi siilik popiilasyonlar1 {izerinde baski olusturarak
poplilasyonlart olumsuz yonde etkilemektedir. Dogadan elde edilen siiliiklerin sanitasyon
kurallar1 geregince tip uygulamalarinda kullanilmamalari, bunun yerine yetistiricilikten elde
edilen siilikklerin kullanilmasi onerilmektedir (Utevskaya ve Atramentova, 2002;
Mumcuoglu, 2014; Malek vd., 2019). 2014 yilinda T.C. Saglik Bakanlig1 tarafindan kabul
edilen “Geleneksel ve Tamamlayict Tip Uygulamalar1 Yonetmeligi” geregince tedavide
kullanilacak olan tibbi siiliiklerin tiretim ¢iftliklerinden ve steril siilikk elde edilen
isletmelerden saglanmasi sart1 aranmaktadir (Resmi Gazete, 2014). Ancak Tiirkiye’de Tarim
ve Orman Bakanlig1 Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii'nden iiretim izni alan 6 990

kg/yil fiili kapasiteli 11 adet ruhsatli firma bulunmaktadir (BSGM, 2022).

Giiniimiizde tibbi siiliiklerin beslenmesi ve {iiremesi ile ilgili sinirhh sayida c¢aligma
bulunmaktadir. Bu nedenle tibbi siilik yetistiriciligi ile ilgili prensipler heniiz

tamamlanamamistir (Manav vd., 2019; Malek vd., 2019). Bu sonuca bu alanda ytiriitiilen
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caligmalarin azligimin etkili oldugu disiiniilmektedir. Giincel olarak perakende siiliik
fiyatlarinin 30 TL/adet oldugu iilkemizde tibbi siilik yetistiriciligi su iriinleri sektori
acisindan O6nemli bir gelir kaynagi olma potansiyelindedir. Saglikli ve besleyici besin
kaynaginin olusturulmasi tibbi siiliik sektoriiniin ¢oziim bekleyen sorunlar1 arasinda yer

almaktadir.

Tibbi siiliikler kanla beslenen karnivor canlilardir (Sawyer, 1981; Kutschera ve Wirtz, 2001;
Whitaker vd., 2005; Wang vd., 2022). Serolojik ¢alismalar doga kosullarinda tibbi siiliiklerin
en cok amfibiler, baliklar, kuslar ve memeliler {izerinden parazitik olarak beslendigini
gostermistir (Wilkin & Scofield, 1990; Keim, 1993). Bu canli gruplarinin kanlari farkli enerji
seviyelerine sahiptir. Kus ve memeli kaninin amfibi kanina kiyasla daha yiiksek enerji
seviyesi ve daha yiiksek besleyici 6zelligi bulunmaktadir (Davies & McLoughlin, 1996;
Merilé ve Sterner, 2002; Hildebrandt ve Lemke, 2011). Diisiik enerji igerigine sahip amfibi
kaniyla beslenen siiliiklerin sigir kaniyla beslenenlere oranla daha diisiik ireme ve bilyiime
performansi gosterdikleri (Davies ve McLoughlin, 1996), ayrica daha yiiksek kan glukozu
icerigine sahip kanatli kaniyla beslenen tibbi siiliikklerin sigir kaniyla beslenenlere oranla
daha iyi tireme performansi gosterdigi bildirilmistir (Manav vd., 2019). Buna karsin,
heparinli s1gir kaniyla beslenen siiliiklerin heparinli tavuk kaniyla beslenen siiliiklere oranla
daha iyi iireme performansi gosterdigi, homojenize sigir kani1 ve homojenize tavuk kaniyla
beslenen siiliiklerin lireme performanslari arasinda fark olmadig: bir baska ¢alismada rapor

edilmistir (Karimova, 2020).

Bugiine kadar farkli enerji diizeyine sahip oldugu bilinen sigir, kanatli ve amfibi kaniyla
beslenen siilikklerin biiyiime ve ireme performanslariyla ilgili ¢aligmalar bulunmakla
birlikte, kana ilave edilen cesitli enerji kaynaklarinin farkli dozlarimin tibbi siiliiklerin
biiylime, iireme ve hatta kalmasi tizerine etkileri heniiz bilinmemektedir. Kana ilave edilerek
enerji diizeylerinin modifiye edilebilmesi ve bu enerji seviyelerinin etkilerinin belirlenmesi
tibbi  siiliiklerin beslenmesinde optimum yem rasyonlarinin hazirlanmasina katki
saglayacaktir. Bu calismada sigir kanina bir enerji kaynagi olan glukoz eklenerek, cesitli
dozlarda glukoz icerigine sahip kanla beslenen siiliikklerin bliyiime ve iireme performanslari
ile yasama oranlar1 iizerine etkileri arastirilmistir. Bu calisma, kana herhangi bir katki
maddesi eklenerek siiliiklerin yasama oranlari, biliylime ve lireme performanslarinin
arastirildigi ilk calismadir. Bu ¢caligmanin tibbi stiliik yetistiriciligi sektoriine katki saglamasi

ve bu alanda yiiriitiilecek ¢aligsmalari tesvik etmesi umulmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sistematikteki Yeri

Linnaeus (1758) kendi olusturdugu smiflandirma sistemi olan “Class Vermes” igerisinde ilk
olarak halkali solucan (Lumbricus terrestris) ve tibbi siiliigii (Hirudo medicinalis)
tanimlamigtir. Daha sonralar1 Lamarck (1818), Hirudinea (stiliikler) sinifin1 tanimlamis ve
iki Avrupa tibbi siiliigiini listelemistir (H. medicinalis ve H. sanguisorba) (Kutschera ve
Elliott, 2014).

Siiliikler Annelida subesine ait halkali solucanlardandir ve giintimiizde 800’den fazla tiir ile
tamimlanirlar (Elliott ve Kutschera, 2011; Kvist vd., 2013). Kan emerek beslenen ve “tibbi
stillik” olarak tanimlanan tirler ise Hirudinida takimi igerisinde bulunan Hirudinidae
ailesinin ¢ogunlukla Hirudo genusunda yer alirlar (Phillips ve Siddall, 2009). Hirudo
genusuna ait toplam sekiz tiir tammmlanmistir (H. medicinalis, H. verbana, H. orientalis, H.
troctina, H. verbana, H. nipponia, H. sulukii ve H. tianjinensis) (Utevsky vd., 2010; Liu vd.,
2013; Saglam vd., 2016; Wang vd., 2022). Buna karsin Hirudo genusunda yer almayip tibbi
stiliik olarak kayda gecen birkag tiir bulunmaktadir (Hirudinaria manillensis, Hirudinaria
granulosa, Whitmania pigra, Limnatus paluda, Macrobdella decora) (Liu vd., 2013;
Zulhisyam vd., 2015; Khalili vd., 2021; Haq vd., 2021; Miiller vd., 2022).

Tibbi siiliikk Hirudo verbana’nin sistematikteki yeri asagida gosterildigi gibidir (Schoch vd.,
2020; ITIS, 2022):

Alem: Animalia

Sube: Annelida

Smif: Clitellata

Takim: Hirudinida

Aile: Hirudinidae

Cins: Hirudo

Tiir: Hirudo verbana (Carena, 1820)

2.2. Morfoloji ve Anatomi
Stiliikler, yass1 ve halkali bir gévdeye, gévdenin her iki ucunda tutunmaya yarayan diskler
(¢ekmen) bulunduran tatli su halkali solucanlaridir (Hyson, 2005; Whitaker vd., 2005;

Saglam, 2019). Viicutlar1 segmentli yapidadir ve her segment kendi icerisinde bir dizi
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halkaya boliinmiistiir (Hirudinidae’de 5 halka). Siiliiklerde segment ve halkalarla ilgili baz1
anlagmazliklar giiniimiize kadar devam etmistir (Kutschera ve Elliott, 2014). Her ne kadar
cogu kaynakta segment sayis1 34 olarak belirtilmisse de segment sayis1 32°dir. Segmentler,
anteroposterior eksen boyunca tekrar eden bir dizi anatomik organizasyon birimi olarak
tanimlanirlar (Kuo ve Lai, 2018). Sekil 2.1’de segment ve annulusun organizasyonlari

gosterilmistir.

b)

Solomik bogluk
Annulus
Septum (halka)

Mezensim
Nefridyum
Nefridyal acikhik

“entral sinir kordonu Venral sinir kordonu
ganglionu ganlionu

Sekil 2.1. a) Viicut segmenti organizasyonu ve organlarin segmental konumlart b)
Annulusun (halka) organizasyonu (Kuo ve Lai, 2018)

Tibbi siiliik tiirleri arasinda ve tiir i¢i varyasyonlarda farkli renk ve desenler siklikla
goriilmektedir. Gegmiste bu renk farkliliklariin H. medicinalis tiiriiniin farkli poliformik
gesitleri oldugu distinilmistir (Kutschera, 2012). Bu farkli morfolojik durumlar
taksonomide karmasaya neden olmustur (Utevsky ve Trontelj, 2005). Tiir bazinda anatomik
i¢ yapilarinda bariz farkliliklarin olmamas: siiliiklerin siniflandirilmasin1 sinirlamis ve
taksonomik agiklamalar genellikle giivenilir olmayan ince varyasyonlara dayandirilmistir
(Siddall vd., 2007). Giiniimiizde Akdeniz veya Gliney tibbi siiliigii olarak bilinen H. verbana
tiirliniin gegmiste H. medicinalis tiiriiniin bir renk varyanti oldugu disiiniilmiistiir (Kutschera
ve Elliott, 2014). Ancak son yillarda molekiiler yontemlere dayali caligmalar H. verbana’nin
tanimlanmasindaki karigikliklar1 ortadan kaldirmustir (Trontelj vd., 2004; Utevsky ve
Trontelj, 2005; Siddall vd., 2007; Kutschera, 2012; Kutschera ve Elliott, 2014). Ayrica
genetik farkliliklarin yani sira anatomi ve renk desenleri, salya igerikleri ve karyolojik

analizler farkl siiliik tiirlerinde ¢alisilmistir (Kovalenko ve Utevsky, 2012).

H. verbana’da renklenme sari, kirmizi, yesil ve siyah renklerden olusur. Dorsalde orta
kisimda genis yesil — kahverengi renklenme goriiliir. Dorsalin kenar kisimlarinda ise kirmiz

— turuncu ve siyah bant seklinde seritler yer alir. Ventral koyu yesil renk hakimdir ve



lateralde siyah bantlanma goriiliir. Bazen ventral orta kisimda siyah benekler goriilebilir

(Saglam, 2019).

H. medicinalis’te renklenme koyu yesilden kahverengiye kadar degisebilir. Dorsalde iki gift
paramedyan — paramarjinal desenlenme mevcuttur. Ventral sarimsi renktedir ve diizensiz
sekillerde ¢ok sayida koyu leke barindirir. Bazi varyasyonlarinda siyah, kahverengi ve
kirmizimsi renklenme goriilebilir (Saglam, 2011; Wollina vd., 2016). Sekil 2.2°de H.

medicinalis ve H. verbana’nin morfolojik goriintiisii verilmistir.

Hirudo verbana

1cm Hirudo medicinalis

Sekil 2.2. H. verbana ve H. medicinalis morfolojik goriintiisii (Elliott ve Kutschera, 2011)

Annelida subesinin bireyleri olan siiliiklerde sertlesmis bir iskelet sistemi bulunmaz. Bunun
yerine viicut boslugunda bulunan bir sivinin (sdlom sivisi) olusturdugu hidrostatik iskelet

bulunur ve viicutlar1 kasli yapidadir (Mann, 1962; Ellerby, 2009).

Tibbi siiliikklerde viicudun anterior ve posterior ucunda birer tane olmak iizere, vantuz
seklinde tutunmaya, tipik emekleme (crawling) hareketini yapmaya ve beslenmeye (6n
¢ekmen) yarayan iki adet ¢ekmen bulunur (Kutschera ve Elliott, 2014; Saglam, 2019;
Whitaker vd., 2005). Viicudun anterodorsalinde hilal seklinde dizilmis, 1s18a duyarl 5 gift
goz yer alir (Dickinson ve Lent, 1984; Kutschera ve Elliott, 2014; Wollina vd., 2016).
Gozlerin 151k yogunlugunu ve bazi hareketleri algilayabildigi ancak yiiksek ¢oziiniirliikte
goriintii olusturamadig diisiiniilmektedir (Phillips vd., 2020). On ¢ekmenin merkezinde agiz
aciklig1 konumlanmistir ve agiz Y seklinde 3 ¢eneden olusur. Her ¢ene 100°den fazla mikro
dis barindirir (Whitaker vd., 2005; Wollina vd., 2016; Kuo ve Lai, 2018). Arka ¢ekmen
stiliiklerin konaga veya herhangi bir materyale tutunmasinda ve hareketinde gorev alir

(Whitaker vd., 2005; Kutschera vd., 2010; Kuo ve Lai, 2018). Agiz ve ¢ene yapisi Sekil



2.3’te, anterior ¢ekmen, agi1z agiklig1 ve posterior ¢cekmenin ventral goriintiisii Sekil 2.4°te

gosterilmistir.

Sekil 2.3. H. verbana’nin Y seklindeki ¢ene goriintiisii (Orijinal)



Sekil 2.4. H. verbana’nin anterior ¢ekmen, agiz agikligi ve posterior ¢ekmenin ventral
goriintiisii (Orijinal)

Konagma on ¢ekmenle tutunan siiliik ¢enesi yardimiyla deriye kesik atar. Kan, faringeal

kaslar yardimiyla agizdan kursaga dogru pompalanir. Kursak, emilen kanmn uzun siire

depolanmasini ve yavas sindirimini saglayan, 10 ¢ift halinde siralanmis kese barindiran bir

depo organidir (Hildebrandt ve Lemke, 2011; Haq vd., 2021). Tibbi siiliiklerin sindirim

sistemi anatomisi Sekil 2.5’te verilmistir.
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Sekil 2.5. Tibbi siiliik (Hirudo sp.) sindirim sistemi anatomisi (Haq vd., 2021)

Siiliiklerde kursakta depolanan kan ekstarkte edilerek su ve tuzlar ayristirilir. Ayristirilan
atiklar 6nce mesanede biriktirilip daha sonra nefridyumlardan atilir. H. verbana’da 17 cift
mesane ve nefridyum bulunmaktadir (Graf vd., 2006; Kikuchi vd., 2009; Lemke ve
Vilcinskas, 2020). Sekil 2.6’da Tibbi siiliikk (Hirudo sp.) sindirim sistemi, mesane ve

nefridyumlarin konumu gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Tibbi siilik (Hirudo sp.) sindirim sistemi, mesane ve nefridyumlarin konumu
(Maltz vd., 2014)

Siiliikler 1yi tanimlanmis bir gangliyon zincirinden olusan basit sinir sistemlerine sahip
olmalarina ragmen ¢esitli karmasik gorevleri (yiizme, kasilma, beslenme, tireme gibi) yerine
getirebilirler (Ristori vd., 2006). H. verbana’nin merkezi noéron sistemi, anteriorda
segmental olmayan bir dorsal gangliyona bagli, 32 segmental gangliondan olusan ventral bir
sinir kordonu igerir. 21 segmental gangliyon (her biri yaklasik 400 noron igerir) siiliigiin orta
gbovdesindeki segmentleri innerve eder. Anteriorda 4 segmental kaynagmis gangliyon beynin
ventral kismint olusturur ve segmental olmayan dorsal gangliyona baglanir. 7 kaynagmis
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segmental gangliyon ise posterior ¢ekmeni innerve eden bir kaudal beyni olusturur. Bu
noronlarin bir¢ogunun fizyolojik ve davranissal rol oynadig iyi bilinmektedir. Segmental
noronlar {i¢ farkli mekanosensor sinifi igerir. Bunlar; dokunma (T), basing (P) ve nosiseptif
(N) hiicreleridir. Bu hiicreler gangliyon igerisindeki biiyiikliik ve konumlarina gére gorsel
olarak tanimlanabilmektedir (Heath-Heckman vd., 2021). Siilik sinir sisteminde bir

gangliyonun bolimleri Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Siiliik sinir sisteminde bir gangliyonun boliimleri (Le Marrec-Croq vd., 2013)

Siiliikler, genellikle oogenezden 6nce spermatogenezin goriildiigii protandrik hermafrodit
canlilardir (Mann, 1962; Romdhane vd., 2015). Genital agikliklarin bulundugu klitellum
bolgesi viicudun anterior bolgesinde konumlanmistir (Kutschera ve Elliott, 2014). Disi
genital acikligi erkek genital agikligin altinda bulunur ve iki agiklik arasinda 5 halka
bulunmaktadir (Utevsky ve Trontelj, 2005). Klitellumun ventral goriiniisii; erkek genital
acikligi ve disi genital acikligi Sekil 2.8’de, H. verbana iireme sistemi Sekil 2.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Klitellumun ventral goriiniisli; erkek genital agikligi (a), disi genital agiklig1 (b)
(Orijinal)

Sekil 2.9. H. verbana iireme sistemi; a (atrium), pk (penis kilift), o (ovaryum), od (ovidukt),
v (vajina), es (ejakiilasyon sogani), e (epididimis), g (gangliyon) (Utevsky ve
Trontelj, 2005)
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Sekil 2.10. H. verbana penis (p) goriiniisii (Orijinal)

2.3. Beslenme Stratejileri

Tim stliikler predator (Heamopis spp, Whitmania spp. vb.) ya da parazitik (Hirudo spp.,
Glossiphonia spp.) karnivordur. H. verbana tiiriiniin de dahil oldugu Hirudo cinsi siiliikler
kan emerek beslenirler. G6l, bataklik ve yavas akan akarsular gibi tatli sularda omurgalilari
1s1, kimyasal ve hareket sensorleri ile tespit ederek onlara tutunur ve bu canlilar iizerinden
ektoparazitik beslenirler (Elliott ve Kutschera, 2011; Hildebrandt ve Lemke, 2011; Lemke
ve Vilcinskas, 2020). Serolojik ¢alismalar siiliiklerin en ¢ok parazitik dzellik gosterdigi canli
grubunun amfibiler oldugunu gostermektedir. Bunu sirasiyla kuslar ve baliklar izlerken, en

az memelilerin oldugu tespit edilmistir (Merild ve Sterner, 2002; Elliott, 2008).

Siiliikkler a¢ olduklarinda ¢evredeki uyaranlara karsi ¢ok hassastirlar. Sudaki titresim,
sicaklik ve kimyasallar gibi uyaranlari algilayarak uyaranin kaynagina dogru hareket ederler
ve ¢ekmenleri yardimiyla konaga tutunurlar (Elliott ve Kutschera, 2011; Hildebrandt ve
Lemke, 2011; Lemke ve Vilcinskas, 2020). Posterior ¢ekmen tutunma ve emekleme
hareketini saglamak i¢in bilyiik ve kasl yapidadir. Siiliigiin konaga sabitlenmesi genellikle
posterior ¢cekmen yardimiyla gerceklesmektedir. Daha kii¢iik olan anterior ¢ekmen ise

hareketlidir ve kan emmeyi saglayan agiz agikligini barindirir. Kanin emilecegi bolgeyi
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tespit etmede kullanilan birgok reseptor anterior ¢gekmende bulunur (Dickinson ve Lent,
1984; Whitaker vd., 2005; Elliott ve Kutschera, 2011).

Konaga tutunan siiliikk kendini posterior ¢ekmenle konagina sabitler ve anterior ¢gekmenle
konagin derisinde 1siracagi bolgeyi arastirir. Isirmanin baslamasi bir dizi mekanik ve
kimyasal faktoriin (sicaklik, derideki sodyum ve arginin konsantrasyonu, deride kan
bulunmasi vb.) kombinasyonuyla gerceklesir. Bu bir dizi uyaran salgilanan seratoninle
cevresel sinir sistemini uyararak beslenme davraniginin gergeklesmesini saglar. Ayrica tuzlu
su ¢ozeltisi, glukoz ve L-arginin de beslenmeyi tetikleyebilmektedir (Dickinson ve Lent,
1984; Whitaker vd., 2005).

Beslenme iglemi 3 ¢eneyle konagin derisine atilan bir kesikle baslar. Agiz bosluguna akan
kan ritmik faringeal kasilmalarla kursaga pompalanir ve burada depolanir. Kanin siirekli

akisini saglamak icin konagin viicuduna icerisinde bir¢ok enzim ve biyoaktif bilesen bulunan

salya salgilanir (Lent vd., 1988; Whitaker vd., 2005).

Kursakta depolanan kandan hizli bir sekilde su ve tuzlar ayrilarak segmental olarak organize
olmus nefridyumlardan disar1 atilir. Beslenme sirasinda nefridyumlardan atilan atiklar viicut
yiizeyinde damlaciklar halinde gbzlenebilmektedir (Wilkin ve Scofield, 1991; Hildebrandt
ve Lemke, 2011; Lemke ve Vilcinskas, 2020).

Siiliik tarafindan tiiketilen kanin aylarca saklanmasi ve yavas sindirilmesinde simbiyotik
bakterilerin rol aldigi distiniilmektedir. Bu simbiyotik bakteriler (Aeromonas sp. ve
Rikenalla-like bakteriler vb.), siiliiklerin sindirim ve bosaltim sistemlerinden cesitli
arastirmacilar tarafindan izole edilmislerdir. Simbiyontlarin kokon birakma sirasinda
anagtan kokona, kokondan yavrulara gectigi 6ngoriilmektedir (Graf vd., 2006; Nelson ve
Graf, 2012; Maltz vd., 2014; Lemke ve Vilcinskas, 2020).

2.4. Ureme Stratejileri
Siiliikler hermafrodit annelidlerdir. iki eseyli olmalarina karsin genellikle kendi kendilerini

dolleyemezler (birkag siiliik tiirii hari¢), ancak iki birey birbirlerinin yumurtalarini ¢apraz
doller (Whitaker vd., 2005; Sket ve Trontelj, 2008; Rio vd., 2009; Sawyer, 2020).

Gebe siiliikler yavru tiretimi i¢in Temmuz — Eyliil aylarinda sudan nemli topraga gecerler.
Ureme siirecinde ebeveynler yumurtalar1 koruyan ve yavrular1 besleyen kokon salgilarlar.
Yumurtalar kokon igerisinde besleyici albiimin igerisine dagilmis halde bulunurlar.
Kokonlar siiliikklerin klitellum bodlgesinden salgilanir. Kokonlarin etrafi nemi diizenleme,

darbelere ve predatdrler organizmalara karsi koruma 6zelligi bulunan siingerimsi yapiyla
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kaplidir. Bu siingerimsi yap1 ilk basta yumurta kesesinin disini saran tipik bir kopiigii
andirmaktadir (Sekil 2.11). Bu kopiik hava ve nemli toprakla temas ettiginde hizli bir sekilde
katilasarak {i¢ boyutlu bir yapiya doniismektedir (Sket ve Trontelj, 2008; Zhang vd., 2008;
Hildebrandt ve Lemke, 2011; Kutschera ve Elliott, 2014; Saidel vd., 2018).

Sekil 2.11. Kokon birakma agamasindaki bir anag siiliikk ve kokonun dis yiizeyini kaplayan
slingerimsi yapinin sertlesmeden 6nceki kopiik durumu (Orijinal)

Siiliigiin klitellum bolgesinde olusturulan kokon siyrilma hareketi ile birakilir. Bu esnada
kokonun polar uglar tutkal benzeri tikaglarla (operkula) kapatilir. Kulugkanin yaklasik 10.
giiniinde bu tikaclar agilir ve polar delikler yavrularin gelisimi igin gerekli mikro ¢evreyi
saglarlar. Kokon ve operkulum biyomalzemeleri ¢ok cesitli fizikokimyasal ozellikler
sergilerler (Rossi vd., 2013; Negm-Eldin vd., 2013; Ceylan vd., 2015). Polar tikaglar1 agilmis
bir kokonun goriintiisi Sekil 2.12°de verilmistir.
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Sekil 2.12. Polar tikaglari agilmis bir kokon (Orijinal)

Kokonlar 3 ila 30 arasinda yumurta icerirler. Yumurtalar albiimin bakimindan zengin
besleyici bir sivinin igerisinde bulunur ve kulugka siiresi yaklasik 4 haftadir. Yavrularin
ortalama boylar1 8 — 12 mm, agirliklar ise 12 — 60 mg’dir ve larval evre olmadan dogrudan
ebeveynlere benzemektedirler. Kulugka evresinin sonunda yavrular kokonu terk ederek suya
gecmektedirler (Kutschera ve Roth, 2006; Sket ve Trontelj, 2008; Rio vd., 2009; Elliott ve
Kutschera, 2011; Hildebrandt ve Lemke, 2011; Kutschera ve Elliott, 2014).

2.5. Ekoloji ve Dagilim

Siiliikler; tim kitalar ve denizler, tathi sular, nehir agizlari, ¢oller ve nemli karasal
ekosistemler gibi ¢ok ¢esitli alanlarda yasarlar. Ayrica asir1 sicaklik, nem, tuzluluk, basing,
151k ve kirlilik dahil ¢ok ekstrem ortamlarda hayatta kalabilirler (Kutschera ve Wirtz, 2001;
Zulhisyam vd., 2015; Li vd., 2018; Phillips vd., 2020; Sket ve Trontelj, 2008). Kiiresel
anlamda en yliksek yogunluk kuzey yarim kiirede holarktik bolgededir. Tanimlanan tiirlerin
yaklasik %15’i denizel, %13’ kismen Karasal, digerleri ise tatli su ortamlarini tercih
etmektedirler. (Sket ve Trontelj, 2008; Ceylan, 2016). Tibbi siililk habitatlar1 genellikle

camurlu bir zemine sahip, makrofitlerce zengin 6trofik tatli sular (g6l, gélet vb.), yavas akan
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akarsular ve kiyisal bitki ortiisiiniin oldugu sucul ekosistemlerdir (Elliott ve Kutschera, 2011;
Elliott ve Tullett, 1984; Hildebrandt ve Lemke, 2011; Lemke ve Vilcinskas, 2020).

Tiirlerin dagilimlarinda ekolojik faktorler (sicaklik, yagis, cografi izolasyon vb.) rol
oynamaktadir. H. medicinalis ve H. verbana’nin yaklagik 10 milyon yil 6nce birbirlerinden
ayrilarak tiirlestikleri (H. medicinalis 14 kromozom, H. verbana 13 kromozom)
varsayilmaktadir (Kutschera ve Elliott, 2014; Utevsky vd., 2009, 2010).

Avrupa tibbi siiliigii olarak bilinen H. medicinalis en kuzeyde yasayan tibbi siiliik tiirtidiir.
Kuzeyde Isve¢ ve Norveg’e, doguda Rusya Federasyonu'nun Altay bdlgesine, batida
Ingiltere’ye, giineyde Hirvatistan, Sirbistan ve Romanya’nin kuzey kesimlerine kadar
dagilim gosterir (Utevsky vd., 2010). H. orientalis Transkafkasya {iilkeleriyle Iran ve Orta
Asya’da, H. troctina Kuzey Afrika ve Ispanya’da, Hirudinaria manillensis Giineydogu
Asya’da yayilim gostermektedir (Petrauskiené vd., 2011; Trontelj ve Utevsky, 2012;
Utevsky vd., 2010). Tiirk tibbi siiliigii olarak bilinen H. sulukii ise Tiirkiye’nin Giineydogu
Anadolu bblgesinde (Adiyaman, Batman, Gaziantep) bulunur (Saglam vd., 2016; Ozbay vd.,
2022).

Giiney tibbi siiliigii olarak adlandirilan H. verbana tiirii ise Italya’dan Balkanlar, Tiirkiye,
Akdeniz ve Orta Asya’ya kadar uzanan genis bir cografyada dagilim gostermektedir
(Utevsky vd., 2010; Petrauskiené vd., 2011).

2.6. Ekonomik Onemi

2.6.1. Kullamim alanlari

Tibbi siiliikler parazit olmalarina karsin insanlarla aralarinda simbiyotik bir iligki vardir.
Tibbi siiliikler i¢in insanlar besin kaynagi, insanlar i¢in de siiliikkler tibbi araglardir. Bu iligki
antik c¢aglardan beri devam etmektedir (Eldor vd., 1996; Whitaker vd., 2004). Siiliikklerin
tibbi amagl kullanimlarina iliskin ilk kanitlar Misir, Yunan, Cin gibi antik medeniyetlerinde
bulunmustur. Ilk yazili kaynak ise Kolofonlu Nicander (M.0O. 200 — 130) tarafindan yazilan
“Alexipharmaca” adli eseridir. Daha sonralar1 Galen gibi zamaninin 6nde gelen hekimleri
tarafindan kullanilmustir. Ibni Sina tarafindan yazilan ve diinyanin en iinlii tip kitab1 olan
“Tibbin Kanunlar1” kitabinda da siiliikk kullanimina iliskin detaylar yer almistir (Whitaker
vd., 2004, Elliott ve Kutschera, 2011; Kuo ve Lai, 2018).

Gecmiste belirli araliklarla kan aldirmanin bir¢ok hastaligi tedavi ettigine inanilmis ve tibbi
stiliikler kan alma araci olarak kullanilmiglardir (Eldor vd., 1996). Ayrica dis ve dis eti

hastaliklari, baz1 apseler ve tiimdrler, iltihaplanma, cilt hastaliklari, romatizmal agrilar,
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tireme sistemi rahatsizliklart gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmislardir (Whitaker
vd., 2004; Eldor vd., 2009; Lemke ve Vilcinskas, 2020). Giiniimiizde ise kardiyovaskiiler
hastaliklar, kozmetik, migren, eklem kireglenmesi, deri hastaliklari, diyabetik ayak tilseri,
kanser, hematom, jinekolojik ve iirolojik hastaliklar, romatizma, kangren ve daha birgok
hastaligin tedavisinde kullanilmaktadirlar (Carter, 2001; Whitaker vd., 2004; Baskova vd.,
2008; Elliott ve Kutschera, 2011; Merzouk, 2012; Amani vd., 2020; Lemke ve Vilcinskas,
2020). Siiliikler plastik ve rekonstriikktif cerrahi alaninda basarili  bir sekilde
kullanilmalarindan dolay1, 2004 yilinda ABD Gida ve Ilag¢ Dairesi (FDA: Food and Drug
Administration) tarafindan bu alanda tibbi cihaz olarak onaylanmistir (Mumcuoglu, 2014).
Insan tibbinin yami sira bazi1 veterinerlik uygulamalarinda tibbi siiliik uygulamalar1 yaygin

olarak kullanilmaktadir (Sobczak ve Kantyka, 2014; Kvapil vd. 2022).

Tibbi siiliiklerin tedavi edici ozellikleri salyalarinda igerdikleri 100’den fazla enzim ve
biyoaktif madde sayesinde olmaktadir. Bunlar antikoagiilanlar, analjezik, anestezik,
antimikrobiyal gibi bilesiklerdir (Hildebrandt ve Lemke, 2011; Mumcuoglu, 2014; Lemke
ve Vilcinskas, 2020). Hirudin (antikoagiilan), Calin (antikoagiilan), Faktér Xa
(antikoagiilan), Hiyaliirodinaz (antibiyotik), Bdellinler (anti-inflamatuar), Histamin bu
maddelerden bazilaridir (Singh, 2010).

Siiliiklerin hastaliklar1 tedavi etmeye ek olarak farkli alanlarda kullanim olanaklar
bulunmaktadir. Ozellikle veterinerlik uygulamalarinda kan alma araci olarak, norobiyoloji,
miihendislik ve malzeme bilimi gibi daha bir¢ok alanda model organizma olarak kullanilirlar
(Zhang vd., 2008; Li vd., 2018; Heath-Heckman vd., 2021). Ayrica predator olan baz siilitk
tirlerinin tarim zararhilarina karsi biyolojik miicadelede kullanilma olanaklart da

bulunmaktadir (Miiller vd., 2022).

2.6.2. Uretim ve ticaret

Gegmisten giiniimiize kadar tip basta olmak iizere birgok alanda yogun kullanilmalar
nedeniyle tibbi siiliik talebi ¢ok fazla olmustur. Oyle ki, 1827 — 1844 yillar1 arasinda
Fransa’ya yilda yaklasik 58 milyona kadar siiliik ihracati yapilmistir. Ayn1 yillarda sadece
Londra’da dort saticinin ayda yaklasik 7 milyona kadar siiliik ithal ettigi kayitlara gegmistir.
Ihtiyag duyulan siiliiklerin en fazla Osmanli Imparatorlugu, Almanya, Ingiltere ve

Ispanya’dan ithal edildikleri bildirilmistir (Carter, 2001; Elliott ve Kutschera, 2011).

Diinya’da tibbi siiliik talebinin biiyiik cogunlugu eski ¢aglardan beri avcilik yoluyla elde
edilmektedir ve Tiirkiye en ¢ok tibbi siiliik ihrag eden iilkelerin basinda gelmektedir ( Elliott
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ve Kutschera, 2011; Saglam, 2011; Ceylan ve Cetinkaya, 2017). Ancak asir1 aveilik siiliik
popiilasyonlart iizerinde baski olusturmus ve popiilasyonlarin tiikenme noktasina gelmistir
(Utevsky vd., 2010; Elliott ve Kutschera, 2011). Ayrica kirlilik, kiiresel 1sinma, sulak
alanlarin kurumasi, amfibi popiilasyonlarinin ve hayvancilik faaliyetlerinin azalmasi1 da
stiliiklerin yok olusunu hizlandirmaktadir (Merild ve Sterner, 2002; Kutschera ve Ewert,
2010; Elliott ve Kutschera, 2011). Bu nedenle H. medicinalis ve H. verbana’nin ticaretine
Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine Iliskin
Sozlesme (CITES: Convention on the International Trade in Endangered Species of Wild
Flora and Fauna) tarafindan belirli kotalar konulmustur. 2023 y1l1 itibariyle avcilik yoluyla
elde edilen H. verbana’nin ihracat kotast tilkemiz i¢in 1 500 kg olarak belirlenmistir (CITES,
2023a). Ayrica tilkemizde 15 Mart — 31 Agustos tarihleri arasinda siiliik tiirlerinin avciligi
yasaklanmistir (Anonim, 2023c). Yillara gore tibbi siiliik ihracat kotasi, ihracat miktar1 ve
gerceklesme orani Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Yillara gore tibbi siiliik ihracat kotasi, ihracat miktar1 ve gergeklesme orani (%)
(CITES, 2023b)

’ . Gergeklesme

Yil Ihracat Kotas1 (kg) Ihracat Miktar (kg)
orani (%)

2000 8000 7325,0 92
2001 6000 5071,0 85
2002 6000 3690,0 62
2003 8000 6489,5 81
2004 5000 4931,0 99
2005 6000 6000,0 100
2006 6000 4841,5 81
2007 6000 4373,0 73
2008 6000 3053,5 51
2009 6000 1350,0 23
2010 6000 1601,0 27
2011 5000 485,2 10
2012 4000 964,0 24
2013 3000 511,0 17
2014 2000 161,0 8
2015 2000 386,0 19
2016 2000 364,7 18
2017* 2000 610,55 30
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Tablo 2.1’in devam

. . Gergeklesme
Yil Ihracat Kotas1 (kg) Ihracat Miktar (kg)
orant (%)
2018 2000 315,2 16
2019 2000 308,5 15
2020* 2000 436,0 20
2021* 2000 459,3 22

*2017 (10 kg), 2020 (26 kg), 2021 (23,3 kg) yillarinda yetistiricilikten elde edilen sayilar kotaya
dahil edilmemistir.

Tibbi siiliikk yetistiriciligi denemeleri azimsanmayacak kadar eski tarihlere
dayanmaktadir. 1800’1l yillarda Avrupa’da talebin asir1 olmasi nedeniyle H. medicinalis
popiilasyonlar1 neredeyse yok olmus ve ABD siiliik yetistiriciligini tesvik etmek i¢in 500$
tesvik primi vermistir (Eldor vd., 1996). O yillarda Ingiltere’de batakliklarda siiliik
yetistiriciligi denemeleri yapilmaya baslanmistir. Bu amagla gozden ¢ikarilan binek ve besi
hayvanlar1 batakliklara siiriilerek siiliiklerin beslenmesi saglanmistir (Carter, 2001).
Giiniimiizde basta Tiirkiye, Almanya, ingiltere, Fransa, Rusya olmak iizere ¢esitli iilkelerde
stiliik ciftlikleri bulunmaktadir. Ancak sayilari lilke basina yalnizca birkag¢ tanedir. Sekil

2.13’te Almanya’da bulunun bir siiliik ¢iftligi gosterilmistir.

Sekil 2.13. Almanya'da bulunan bir tibbi siiliik ¢iftligi (Orijinal)
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3. LITERATUR OZETi

Hilton ve Atkinson (1982), Gokkusagi alabaligi (Salmo gairdneri) juvenillerini farkli
oranlarda (0, 70, 110, 140, 210 g/kg) sereloz (a-glukoz) iceren yemle besledikleri
caligsmalarinda biiyiime faktorii, karkas ve karaciger bilesimine etkilerini aragtirmiglardir.
Calisma sonunda yiiksek miktarda karbonhidrat iceren yemin biiylimeyi yavaslattigini
bulmuglardir. Yemdeki karbonhidrat oran1 arttikca biiyliimenin lineer azaldigim

bildirmislerdir.

Anderson vd. (1984), tilapia (Oreorchromis niloticus) juvenillerini farkli karbonhidrat
(glukoz, siikroz, dekstrin, nigasta ve a-seliiloz) gesitlerini farkli oranlarda (%10, %25 ve
%¢40) iceren yemlerle beslemenin biiylime iizerine etkilerini aragtirmislardir. Glukoz, siikroz,
dekstrin ve nisastanin %0’dan %40’a artisina paralel olarak biiyiimede de artis oldugunu
bulmuslardir. Yemde a-seliiloz oraninin %0’dan %40’a artisinin biiyiimeyi yavaslattigin

bildirmislerdir.

Wilkin ve Scofield (1991), doga ve laboratuvar sartlarinda H. medicinalis’in biiyiimesini
arastirmiglardir. Bu amagcla saha ve laboratuvar olmak {izere iki farkli deney senaryosu
olusturmuslardir. Saha ¢alismasi i¢in dogadan toplanan 494 adet H. medicinalis bireyini
laboratuvara getirmis, 1sitilmig tungsten ile markalanarak ertesi giin tekrar dogaya
salmiglardir. Laboratuvar ¢alismasi i¢in ise taze sigir kaniyla hazirlanmis 4 farkl: diyet (H,
D, S ve L) olusturmuslardir. Diyet H’yi 2 tinite/ml heparin eklenmis sigir kani olustururken,
diyet D birka¢ dakika karistirilarak defibrine edilmis kandan olusturulmustur. Diyet S’yi
3500 g’de 5 dakika santrifuj islemiyle elde edilen siipernatant serum olusturmustur. Diyet L
ise diyet S’den ayrilan kan hiicreleri ve Leibovitz (L-15) doku kiiltiirii ortamindan
olusturmusglardir. Fakat diyet L yavrular tarafindan ¢ok az kabul gormiistiir. Siiliikleri 300
giin boyunca her 30 — 50 giin arayla beslemislerdir. Saha ¢alismasinin sonucunda bir sonraki
yil tekrar yakalanan siiliiklerin biiylik ¢ogunlugunda agirlik kayb1 oldugunu bulmuslardir.
Laboratuvar c¢aligmasinda ise siiliikler icin en iyi diyetin H ve D diyetleri oldugunu

bildirmislerdir.

Fynn-Aikins vd. (1992), farkli seviyelerde D-glukoz igeren yemle beslenen beyaz mersin
baligi (Acipenser transmontanus) juvenillerinin biiyiime, lipogenez ve karaciger
kompozisyonuna etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda juvenilleri farkli seviyelerde (%0, 7,

14, 21, 28, 35) D-glukoz igeren yemlerle 8 hafta boyunca beslemislerdir. %7’den fazla D-
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glukoz igeren yemle beslenen bireylerin D-glukoz icermeyen yemle beslenenlere oranla

daha iyi biiylime performansi gosterdigini bulmuslardir.

Hung ve Storebakken (1994), gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) karbonhidrat
kullanimin beslenme stratejisi yoluyla etkilenip etkilenemeyecegini arastirmislardir. Bu
amagla 16 hafta boyunca baslangic agirliklart 5,5 g olan gokkusag: alabalig1 juvenillerini
farkli karbonhidrat ¢esitleri (glukoz, maltoz, dekstrin ve ham misir nisastasi) igeren (32
g/100 g) yemle beslemislerdir. Baliklar1 devamli (%2 viicut agirligi/giin) besleme (CF) ve
dort 6giin besleme (MF) olmak tizere iki farkli besleme stratejisi ile giinliik beslemiglerdir.
Devamli beslemeyi otomatik yemleme makinesiyle, 6giin beslemeyi ise elle yapmislardir.
Calisma sonunda en yiiksek spesifik biiyiime oranlarint %1,47 ile maltoz iceren/devamli
beslenen grupta ve %1,37 ile glukoz igeren/devamli beslenen grupta bulmuslardir. Beslenme

stratejisinin karbonhidrat kullanimina etki etki ettigini bildirmislerdir.

Davies ve McLoughlin (1996), besleme rejiminin H. medicinalis’in biiyiime ve iiremesi
tizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla juvenilleri memeli (sigir) kaniyla iireme
olgunluguna gelene kadar (286 giin) her 30 giinde bir beslemislerdir. Calisma sonunda alinin
besin miktar ile tireme etkinligi ve tretilen kokon sayisi arasinda dnemli korelasyonlar
bulunustur. Siiliiklerin bireysel kokon verimliligini 12,43 adet ve kokon basina ortalama
yavru sayisini 3,9 adet olarak bulmuslardir. Ayrica dogada cogunlukla amfibi kaniyla
beslenen siiliiklerin, amfibi kaninin memeli kanina oranla daha diisiik enerji igermesinden

dolay1, daha yavas gelistiklerini bildirmislerdir.

Utevskaya (1998), laboratuvar kosullarinda yetistirilen H. medicinalis’in tireme etkinligini
arastirmistir. 18 — 22 °C’de musluk suyunda tutulan juvenilleri ilk iki besleme 20 — 30 giinde
bir, sonraki iki besleme 60 — 90 giinde bir olacak sekilde beslemistir. Diger beslemeleri ise
4 — 6 ayda bir yapmustir. 25 °C’de ¢iftlestirilen yetiskinleri kokonlama igin bireysel olarak
toprak igerisine almistir. Ureme dénemi siiliik basina ortalama 4,3 adet kokon verimi
gerceklesmistir. Kokon basina yavru verimini ise 10,9 adet olarak bulmustur. Ortalama

yavru agirligini ise 32 mg olarak bildirmistir.

Zhang vd. (2008), anag¢ yogunlugu ve farkli diyetlerin Hirudinaria manillensis’in tireme ve
juvenil kiiltiirii izerine etkilerini arastirmislardir. Calismanin birinci kismini olusturan anag
stok yogunlugunun iliremeye etkisini aragtirmak amaciyla 7 farkl stok yogunlugu (5, 10, 15,
20, 25, 30 ve 50 birey/tank) grubu olusturmuslardir. 4 ay siiren lireme denemesinin sonunda

en yiiksek kokon verimliligini (3,84 + 0,12 adet), en yliksek yavru verimliligini (5,72 + 0,13
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adet), en yiiksek yavru ¢ikis oranini (%96,82 + 1,31), en yliksek kokon boyunu (28,55 + 0,55
mm), en yiiksek kokon ¢apini (17,05 £ 0,69 mm), en yiiksek kokon agirligini (1,68 + 0,10
g) ve en disik olim oranini (0,00) 5 birey/tank grubunda bulmuslardir (P < 0,05).
Calismanin ikinci kismini olusturan farkli diyetlerin juvenil kiiltiirtine etkisini arastirmak
amaciyla 4 farkli [FT1 (canli boga kurbagasi), FT2 (taze sigir kani), FT3 (kan plazmasi,
glisin, vitamin ve mineral karigimi) ve FT4 (kan plazmasi, vitamin ve mineral karigimi)]
diyet hazirlamiglardir. Juvenilleri (baslangi¢ agirliklar: ortalama 0,08 g) 10 giinde bir olmak
lizere toplam 6 defa beslemislerdir. 2 ay siiren besleneme ¢alismasinin sonunda en yiiksek
final agirligt (0,98 + 0,01 g) FT1 diyetiyle beslenen grupta, en yiliksek yasama oraninm
(%96,00 £ 0,58) ise FT3 grubunda bulmuslardir (P < 0,05).

Zulhisyam vd. (2011), 1s1tk yogunlugu, sicaklik ve diyetin Hirudinea sp.’nin iireme
etkinligine etkisini arastirmislardir. Calismayi1 tireme ve biiylime olmak {izere iki agsamali
olarak planlamislardir. Bu amagla 8 farkli deneme ortami (Cy, C2, Cs, C4, Cs, Cs, C7, Cg)

olusturmuslardir. Deneme gruplarini;

Cy; Besin tipi: Yilan baligi kani (FT1), 151k yogunlugu (Ix): 0, sicaklik (°C): 25 — 28

C2; Besin tipi: Yilan baligi kani (FT1), 151k yogunlugu (Ix): 0, sicaklik (°C): 30 — 32

Cs; Besin tipi: Yilan baligt kani (FT1), 151k yogunlugu (1x): 100 — 150, sicaklik (°C): 30 — 32
C4; Besin tipi: Yilan baligt kani (FT1), 151k yogunlugu (1x): 100 — 150, sicaklik (°C): 25 — 28
Cs; Besin tipi: Booster (FT2), 151k yogunlugu (Ix): 100 — 150, sicaklik (°C): 30 — 32

Ce; Besin tipi: Booster (FT2), 1s1k yogunlugu (Ix): 100 — 150, sicaklik (°C): 25 — 28

C7; Besin tipi: Booster (FT2), 1s1k yogunlugu (Ix): 0, sicaklik (°C): 25 — 28

Cs; Besin tipi: Booster (FT2), 151k yogunlugu (Ix): 0, sicaklik (°C): 30 — 32 olacak sekilde
olusturmuslardir (Booster: kompost, molina, zeolit, Allolobophora rosea, fosfor, kalsiyum).
3 ay siiren lireme caligmasinin sonunda siiliiklerin farkli kosullarda farkli sayida kokon
tirettiklerini bulmuslardir (P < 0,00). En yiiksek kokon verimliligini (6 + 1 adet), en yiiksek
yavru verimliligini (6,23 £ 0,25 adet) ve en yiiksek kokon agirligin1 (1,26 = 0,11) C1
grubunda bulmuslardir. Caligmanin ikinci asamasinda juvenilleri 2 ay boyunca FT1 ve FT2
diyetleri ile beslemis ve biiyliime performanslarini arastirmiglardir. En yiiksek final agirlig:
(0,8893 £ 0,012 g), en yiiksek spesifik biiylime oranini (4,04 £ 0,03) ve en yiiksek yasama
oranini (%93,33 £5,77) FT1 grubunda bulmuslardir.

Petrauskiené vd. (2011), Hirudo genusuna ait {i¢ tiirtin (H. medicinalis, H. verbana ve H.

orientalis) tireme biyolojisini arastirmiglardir. Ticari yolla elde edilen 14 ay yasindan daha
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biiyiik, eseysel olgunluga ulasmis siiliikkleri denemede kullanmiglardir. Laboratuvara
getirilen siiliikleri eseysel olgunluk igin 1 ay boyunca klorsuz musluk suyunda tutmuslardir.
Daha sonra 37 °C sigir ya da domuz kaniyla kan sucugu yontemiyle beslemisler ve 1 ay
boyunca c¢iftlesme i¢in 25 °C’de tutmuslardir. Ciftlesmenin ardindan kokonlama igin
siiliikleri bireysel olarak nemli topraga almislardir. Ureme donemi sonunda en yiiksek siiliik
basina kokon verimi (adet) sirasiyla H. verbana i¢in 3,29 + 0,277, H. orientalis igin 2,53 +
0,356, H. medicinalis i¢in 1,65 + 0,366 olarak bulmuslardir. En yiiksek kokon basina yavru
verimi (adet) ise sirasiyla H. verbana igin 10,45 + 0,710, H. orientalis i¢in 8,55 + 0,592, H.
medicinalis i¢in 6,73 + 0,434 oldugunu bildirmislerdir.

Li vd. (2016), yemdeki farkli karbonhidrat tipleri ve diizeylerinin, aynali sazan (Cyprinus
carpio) juvenillerinin biliylime performansina etkilerini aragtirmiglardir. Juvenilleri iki
karbonhidrat tipi (glukoz ve nisasta) ve diizeyi (250 ve 500 mg/kg) iceren yemle 60 giin
boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda en iyi biiyiime performansini1 250 mg/kg glukoz
ve 500 mg/kg nisasta iceren yemle beslenen gruplarda bulmuslardir. Ayni ¢alismada en

diisiik biiytime performans1 500 mg/kg glukoz iceren yemle beslenen grupta bulunmustur (P

<0,05).

Zulhisyam vd. (2015), anag stok yogunlugunun yesil bufalo siiligiiniin (Hirudinea
manillensis) tireme ve juvenil kiiltiirii tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Deneme gruplari
i¢in alt1 farkli anag¢ yogunlugu (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 birey/tank) olusturulmustur. En yliksek
kokon verimliligini (6,61 + 1 adet), en yiliksek yavru verimliligini (8,33 + 0,15 adet) ve en
diisiik 6liim oranini (%2,57 + 2,31) 5 birey/tank grubunda bulmuslardir (P < 0,05).

Ceylan vd. (2015), tibbi siiliikk H. verbana’nin iireme etkinligini arastirdiklari ¢aligmalarinda
25 adet gebe siiliik (5,70 + 3,22 g) kullanmislardir. 84 giin siiren (54 giin kokonlama, 30 giin
kulugkalama) ¢alismanin sonunda siiliikk basina kokon sayisin1 3,20 = 1,87 adet, kokon
agirhgint 0,93 + 0,38 g, kokon basina yavru sayisimt 12,29 + 5,14 adet ve yavru siiliik
agirhiginmi 29,11 £ 13,62 adet bulmuslardir.

Wang vd. (2016), 151k spektrumu ve yogunlugunun Whitmania pigra larvalarinin biiyiimesi,
hayatta kalmasi ve fizyolojisi {izerine etkilerini arastirmislardir. Ilk olarak 5 151k renginin
(beyaz, mavi, yesil, kirmizi ve sar1) aym yogunlugunda (70,00 umol/m?/s) larval gelisimi 45
giin boyunca test etmis ve en iyi gelisimin mavi 1sikta oldugunu bulmuslardir (P < 0,05).
Daha sonra mavi 1518in farkli yogunluklarinda (20,00 + 3,84; 40,78 + 4,18; 53,67 £ 5,98;
70,00 + 7,26 ve 87,33 £ 5,77 pmol/m?/s) larvalarin gelisimlerini arastirmislardir. Calisma
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sonunda Whitmania pigra’nin larval gelisim i¢in optimum 11k spektrumunun mavi 11k,
optimum 151k yogunlugunun ise 70,00 — 87,33 pmol/m?/s arasinda olas1 gerektigini

Onermislerdir.

Karatas ve Dernekbasi (2018), H. verbana’nin akvaryum kosullarinda yetistiricilik
olanaklarini aragtirmislardir. Bu amagla ticari yolla elde ettikleri yetiskin siiliiklerin iki farkli
(TS ve YS) deney ortaminda kokon ve yavru verimliligini test etmislerdir. TS grubunu cam
akvaryumlara 10 cm yiiksekliginde %40 oraninda nemlendirilmis hindistan cevizi torfu, YS
grubunu ise akvaryumlara su ve yiizer materyal olusturmustur. Calisma sonunda YS
grubunda herhangi bir kokon iiretimi olmazken TS grubunda kokon verimliligi 1,21

kokon/anag, yavru verimliligini ise 2,83 yavru/kokon olarak bulmuslardir.

Malek vd. (2019), H. orientalis’in laboratuvar kosullarinda yetistiricilik olanaklarini
aragtirmiglardir. 28 °C’de tutulan siiliikleri aylik periyotlarda, 37 °C koyun kaniyla
beslemislerdir. 9 ay yasindaki siiliikklerin yiiksek kokon verimine sahip olduklarini
bildirmislerdir. 6 ay yasindaki siiliiklerin ortalama kokon verimliligini 0,35 + 0,15 adet, 9 ay
yasindaki stiliiklerin ise 2,33 = 0,61 adet olarak bulmuslardir.

Ceylan vd. (2019), anag stok yogunlugunun H. verbana’nin iireme etkinligi ve yasama
oranina etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda anaglar1 5 farkli yogunlukta (1, 2, 4, 8 ve 16
stiliik/L) stoklamislardir. En yiiksek kokon verimini 3,83 £+ 0,29 ve 3,67 + 0,58 kokon/anag,
en yiiksek yavru verimini 50,04 + 5,63 ve 45,21 + 10,76 yavru/anag ile 2 ve 1 siiliik/L
yogunluklarinda bulmuslardir. 8 ve 16 siiliik/L yogunluklarinda kanibalizme bagl dliimler

oldugunu, yetistiricilik i¢in en ideal anag stok yogunlugunu 2 siiliik/L olarak bildirmislerdir.

Manav vd. (2019), memeli (s181r) ve kanatli (tavuk) kaniyla beslenen H. verbana bireylerinin
iireme etkinligi, bilyiime performansi ve yasama oranlarmi karsilastirmiglardir. Calisma
sonunda s1gir kaniyla beslenen siiliikler 10,79 + 4,80 g, tavuk kaniyla beslenen siiliikler ise
10,12 + 5,26 g final agirligma ulasmistir (P > 0,05). Sigir kaniyla beslenenlerde yasama
oranin1 %87, tavuk kaniyla beslenenlerde ise %85 bulmuslardir (P > 0,05). Buna karsin
kokon verimi tavuk kaniyla beslenenlerde 6,67 + 1,50 kokon/anag, sigir kaniyla
beslenenlerde 2,67 + 4,17 kokon/anag bulmuslardir (P < 0,05). Yavru verimini ise tavuk
kaniyla beslenenlerde 2,59 + 4,17 yavru/kokon, sigir kaniyla beslenenlerde ise 9,81 + 3,67
yavru/kokon bulmuslardir (P < 0,05). Calismanin sonuglar1 dogrultusunda siiliikk

yetistiriciliginde yliksek kokon ve yavru verimi icin tavuk kani kullanim1 6nermislerdir.
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Ugural ve Serezli (2020), H. verbana yetistiriciliginde farkli ortamlarin kokon ve yavru
sayisina etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla 3 farkli ortam (dogranmis siinger, nemli torf ve
ir1 taneli hidrojel) olusturmuslardir. Kokon verimliligini torf i¢in 3,13 + 0,74, hidrojel i¢in
2,80 + 0,56, siinger i¢in 1,5 + 0,52 adet bulmuslardir. Yavru verimliliginin ise torf igin 8,04
+ 5,87, hidrojel icin 7,45 + 6,40, slinger i¢cin 6,53 £+ 4,88 adet oldugunu bulmuslardir.
Hidrojelin 6zellikle laboratuvar ¢alismalarinda kokonlama ortami olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Karimova (2020), sigir ve pili¢ kaniyla beslenen H. verbana bireylerinin laboratuvar
kosullarinda iiretimini aragtirmistir. Ticari yolla elde edilen yetigkin siiliikleri heparinli sig1r,
homojenize sigir, heparinli pili¢, homojenize pili¢ kan1 olmak tizere dort fakl diyetle ve iki
farkli yontemle (kan sucugu ve elek) beslemistir. Calisma sonunda en yiiksek kokon verimi
(toplam 46 adet) ve en yiiksek yavru verimi (toplam 370 adet) sigir kaniyla (heparinli — kan

sucugu) beslenen siiliikklerden elde edilmistir.

Xiong vd. (2020), Whitmania pigra’nin iireme etkinligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
dogadan toplanan yetiskin siiliikleri kullanmislardir. Laboratuvar kosullarinda (min. = 16,0
°C, mak. = 27 °C) 2 ay siiren c¢alismanin sonunda kokon verimliligini 6,00 + 0,82

kokon/siiliik, yavru verimliligini ise 30,97 + 11,19 yavru/kokon olarak bulmuslardir.

Ceylan (2020), ana¢ yasinin H. verbana’nin iireme performansina etkisini aragtirmistir. Bu
amagcla 1, 2 ve 3 yil yasindaki anaglar igerisinde nemli toprak bulanan 1 L’lik kaplara
bireysel olarak stoklamistir. Kokon verimliligini 1 yil yasindaki anaglar igin 4,30 £+ 0,72
kokon/anag, 2 yil yasindaki anaglar i¢in 3,00 = 0,71 kokon/anag, 3 yil yasindaki anaglar igin
2,80 + 0,65 kokon/ana¢ bulmustur. Yavru verimliligini ise 1 y1l yasindaki anaclar i¢in 11,16
+ 0,63 yavru/kokon, 2 yi1l yasindaki anaglar i¢in 10,60 + 0,96 yavru/kokon, 3 yil yasindaki
anaglar icin 7,14 + 1,20 yavru/kokon olarak bulmustur. Bulgular dogrultusunda stiliik

yetistiriciliginde geng siiliikklerin anag olarak kullanilmasi gerektigini dnermistir.

Baykalir vd. (2021), kaz yumurtalarina enjekte edilen D-glukoz monohidrat (dekstroz) ve
askorbik asidin kulugka basarisi, viicut agirligi ve erken post-kulugka performansina etkisini
arastirmiglardir. 50 hafta yasindaki kazlardan elde edilen 360 adet yumurtay1 4 gruba
ayirmislardir. Gruplart enjeksiyon yapilmayan Kontrol grubu, 24 mg / 0,5 mL dekstroz
enjeksiyon yapilan 2. grup, 10 mg / 0,1 mL vitamin C enjeksiyon yapilan 3. grup, 24 mg /
0,5 mL dekstroz + 10 mg / 0,1 mL vitamin C enjeksiyon yapilan 4. grup olacak sekilde
olusturmuslardir. Calisma sonunda kulugka evresinin 25. giiniinde yapilan 24 mg / 0,5 mL

dekstroz + 10 mg / 0,1 mL vitamin C enjeksiyonun kulugka basarisi, yavru viicut agirligi ve
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erken post-kulugka performansina olumlu etki yaptigin1 bulmuslar ve kaz yetistiriciliginde

kullanilmasin1 6nermislerdir.

Khalili vd. (2021), laboratuvar kosullarinda Limnatis paluda’nin iiremesini arastirmiglardir.
Bu amagla dogadan topladiklari gebe siiliikleri laboratuvara getirmis ve koyun kaniyla (37
°C) beslemislerdir. Beslemeden 2 hafta sonra siiliikklerin 2 farkli deney ortaminda (T1: 18 +
2 °C, T2: 26 £ 2 °C) ve 3 farkli kokonlama ortaminda (kiremit, yosun ve tas) lireme
performansini arastirmiglardir. T1 ortaminda kokon iiretiminin olmadigini, siiliiklerin
yalnizca T2 ortaminda kokon verdiklerini bildirmislerdir. 7 ay siiren ¢alismanin sonunda
kokon verimini 8,33 + 1,45 kokon/siiliik, yavru verimini ise 5,28 + 0,14 yavru/kokon olarak

bulmuslardir.

Ceylan vd. (2021), Tirk tibbi siiligi H. sulukii’nin biiylime, yasama orani ve iiremesini
arastirmiglardir. Bu amagla 0,03 g agirligindaki H. verbana ve H. sulukii juvenillerini iireme
yasina gelene kadar (7 ay) beslemislerdir. Biiyiime dénemi sonunda H. verbana tiiriiniin
10,08 + 5,86 g, H. sulukii tiiriiniin 6,82 + 3,22 g final agirligina ulastigimi1 bulmuslardir.
Biiyiime donemini takip eden iireme donemi sonunda ise H. verbana tiiriiniin kokon
verimliligini 3,43 + 1,36 kokon/siiliik, H. sulukii tiirtiniin kokon verimliligini 4,53 + 2,32
kokony/siiliik, H. verbana tiiriiniin yavru verimliligini 11,51 + 4,25 yavru/kokon, H. sulukii
tirtiniin yavru verimliligini ise 8,80 + 3,09 yavru/kokon olarak bulmuslardir. Tiirlerin
yasama oranlari karsilastirildiginda biliyime doneminde H. sulukii tiiriniin, tireme

doneminde ise H. verbana tiiriiniin yasama oraninin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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4., MATERYAL VE YONTEM

4.1. Deneme Kurulumu (1)

4.1.1. Cahsma takvimi

Bu ¢alisma, Kasim 2019 tarihinde baslamis ve 12 ay siireyle yiiriitiilmiistiir.

4.1.2. Deneme ortam

Bu ¢alisma Tarim ve Orman Bakanligi Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
Tibbi Siiliik Aragtirma Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Ortamin sicakligi klima yardimiyla

25 °C’ye sabitlenmistir. Deneme ortaminda kullanilan raf sistemi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Deneme ortaminda kullanilan raf sistemi (Orijinal)

4.1.3. Deney hayvanlari

Denemede kullanilan tibbi siiliik H. verbana yavrulari Egirdir Su Uriinleri Arastirma
Enstitiisii Mudiirligii Tibbi Siiliik Arastirma Laboratuvarinda iretilen siiliiklerden elde
edilmigtir. Siiliikkler, yarisina kadar klorsuz su doldurulmus 5 L’lik kavanozlara
stoklanmistir. Deneme, her bir kavanozda 15 adet H. verbana yavrusu olacak sekilde toplam

8 grup ve 3 paralel olarak;

Kontrol: Glukoz eklenmemis grup

G200: 200 mg/dL glukoza tamamlanmis grup

G300: 300 mg/dL glukoza tamamlanmig grup

G500: 500 mg/dL glukoza tamamlanmig grup

G750: 750 mg/dL glukoza tamamlanmig grup

G1000: 1000 mg/dL glukoza tamamlanmis grup

G2500: 2500 mg/dL glukoza tamamlanmis grup

G5000: 5000 mg/dL glukoza tamamlanmis grup olacak sekilde olusturulmustur.
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Denemede kullanilan yavru bireylerin kokondan yeni ¢ikmis, morfolojik deformasyonu
bulunmayan, saglikl bir sekilde yiizen ve hi¢ beslenmemis olanlar1 se¢ilmistir. Her bir grup
igin gerekli olan 45’er adet toplam 360 adet H. verbana yavrusunu bireysel agirliklar1 0,01
g hassasiyetli hassas terazide Ol¢iilerek kaydedilmistir. Olusturulan gruplarin agirliklarina

ait tamimlayici istatistiki veriler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Gruplarin agirliklarina ait tanimlayici istatistiki veriler

Deneme Ortalama Agirlik (mg) Minimum Maksimum

Gruplari

Kontrol 30,05 + 3,70 23,60 38,30
G200 30,03 + 3,49 22,50 36,20
G300 30,04 + 4,07 23,20 38,40
G500 30,02 + 3,93 22,60 37,30
G750 30,02 + 4,55 23,90 40,40
G1000 30,02 + 4,10 23,70 40,00
G2500 30,03 + 3,69 21,50 38,70
G5000 30,02 + 3,16 23,10 36,50

Yapilan istatistiki testlerde gruplarin normal dagilim gosterdigi (P > 0,05) ve
varyanslarin homojen dagildigt (P > 0,05) tespit edilmistir. Gruplar arasinda agirlik
bakimindan anlamli fark bulunmadigir belirlenmistir (P > 0,05). Yavru siiliiklerin
kokonlardan ¢ikarilmasi Sekil 4.2°de, yavru siiliiklerin tartilmasi islemi ise Sekil 4.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.3. Yavru siiliiklerin tartilmasi islemi (Orijinal)
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4.1.4. Besin kaynag (Kan)
Siiliiklerin beslenmesinde kullanilan kan Isparta Belediyesi Mezbahasinda hastaliklar
yoniinden veteriner hekim kontroliinden ge¢mis olan ve saglikli olduklart bildirilen biiyiik

bas hayvanlardan taze kesim olarak elde edilmistir.

4.1.5. Katki maddesi

Bu calismada siiliiklerin beslenmesinde kullanilan sigir kaninda farkli diizeylerde kan
glukozu degerlerinin olusturulmasi1 amaciyla Tekkim marka farma kalite D-glukoz
monohidrat kullanilmistir (Sekil 4.4). D-glukoz monohidrat (syn. dekstroz monohidrat), oral
ve intravendz olarak kullanilabilen, metabolik enerji saglayan bir ajandir. Canl
organizmalar icin birincil enerji kaynagidir. Ayrica protein iretiminde ve lipit
metabolizmasinda rol oynamaktadir (NCBI, 2022). Glukozun da igerisinde bulundugu
karbonhidratlar en ucuz enerji kaynaklarindan biridir ve hayvan yemlerinde enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Fynn-Aikins vd., 1992; Terpstra, 2015). Calismamizda kullanilan

enerji kaynagi siiliiklerin beslenmesinden 6nce kana ilave edilerek kullanilmistir.

Sekil 4.4. Enerji kaynagi olarak kullanilan D-glukoz monohidrat (Orijinal)
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4.1.6. Besleme islemi ve biiyiime performansinin arastirilmasi

Besleme Oncesi Isparta Belediyesi mezbahasindan taze olarak alinan sigir kanit soguk zincir
altinda laboratuvara getirilmistir (Sekil 4.5). Alinan kanin glukoz degerleri Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesinde Gesan Chem 200 marka

biyokimya analizorii (Sekil 4.6) ile dl¢tilmustiir.

v.y:aq.*: =

Sekil 4.5. Isparta Belediyesi mezbahasinda veteriner hekim kontrolii sonrasinda kesimi
beklemekte olan biiyiikbag hayvanlar (solda). Taze olarak alinin sigir kaninin
laboratuvara tagindigi kaplar (Orijinal)

Sekil 4.6. Kan glukoz degerinin belirlenmesi islemi (Orijinal)

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesinde yapilan
On ¢alismada, farkli oranlarda glukoz ilave edilmis sigir kanindaki kan glukozu degisimi
belirlenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda her 1 gr/L glukoz ilavesinin kan glukoz degerinde
213,63 mg/dL artis sagladigi bulunmustur. Mezbahadan temin edilen kanin glukoz degeri
belirlenerek her grup i¢in gerekli olan glukoz dozu ayarlamalar1 yapilmistir (Sekil 4.7).

Siiliikler anag biiyiikliigiine gelene kadar 8 ay (250 giin) boyunca tiger haftalik araliklarla
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beslenmistir. Besleme islemi daha Onceki calismalarda kullanilan standart yontemle

gerceklestirilmistir (Zhang vd., 2008; Ceylan ve Erbatur, 2012).

Mezbahadan taze olarak alinan sigir kaninin kan glukozu ortalama, maksimum ve minimum
degerleri Tablo 4.2’de verilmistir. Ayrica bazi biyokimyasal analizlerin (toplam protein, iire,

albiimin ve BUN) ortalama, minimum, maksimum degerleri Tablo 4.3°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Sigir kaninin kan glukoz degerleri

Kan Glukozu Ortalama (mg/dL) Minimum Maksimum

151,90 + 19,6381 122,0 188,0

Tablo 4.3. Sigir kaninin bazi biyokimyasal analizlerinin (toplam protein, iire, albiimin ve
BUN) ortalama, minimum, maksimum degerleri

Parametre Olgiilen Deger (Birim)
Ortalama (Min. — Mak.)
Toplam Protein 6,20 + 0,26 (5,90 - 6,38)
BUN 12,15+ 2,47 (10,28 — 14,95)
Ure 26,00 + 5,29 (22,0 -32,0)
Albiimin 3,28+0,12 (3,15-3,37)

Sekil 4.7. Her grup i¢in gerekli olan gerekli olan glukoz dozunun ayarlanmasi (Orijinal)

Besleme Oncesinde blender ile homojen hale getirilen (Sekil 4.8) sigir kaninin
sirkiilasyonlu su banyosunda sicakligi 38,5 °C (NADIS, 2021)’ye sabitlenmistir (Sekil 4.9).
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Ilgili grup icin ihtiya¢ duyulan glukoz miktar1 ilave edilmis olan kan, her biri 15 cm
uzunlugunda, 10 dakika 1lik suda bekletilmis olan kuru bagirsaklar (Sekil 4.10) igerisine
doldurulmus ve stiliikkler doyuncaya kadar beslenmistir (Sekil 4.11). Ad-libitum besleme igin
her bir grupta a¢ olarak tartilan siiliik agirliginin 5 kat1 agirliginda kan kullanilmastir.
Besleme Oncesi ve sonrasinda tim siilikklerin agirliklart 0,01 g hassasiyetli terazi ile
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.12). Her beslemeden sonraki giin, kusma goriilmesi durumunda ve rutin
olarak haftada iki kez su degisimi yapilmustir. Siiliiklerin su degisimlerinde termal sokun
Onlenmesi igin, Su sicakliginin termosifon yardimiyla 25 °C olmasi saglanmistir. Kusma
vakalar1 ve 6liimler not edilmistir. Suyun Glgiilen bazi fizikokimyasal degerleri Tablo 4.4°de

verilmigtir.

Tablo 4.4. Su ortaminin parametre degerleri

Su Ortami Parametreleri Birimi Deger
Su Sicakligi (°C) 26,3
pH 7,85
Salinite (%) 0,012
Coztinmis Oksijen (mg/L) 8,25
Oksijen Doygunlugu (%) 114,3
Toplam Sertlik (mg/L) 8,9
Nitrit Iyonu (NO;?) (mg/L) 0,072
Nitrat fyonu (NOs™?) (mg/L) 2,015
Kloriir (CI'%) (mg/L) 16,23
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Sekil 4.9. Kan sicakliginin sirkiilasyonlu su banyosu yardimiyla 38,5 °C’ye sabitlenmesi
(Orijinal)
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Sekil 4.10. Kuru bagirsagin (sol) yumusatilmasi amaciyla 1lik suda bekletilmesi (sag)
(Orijinal)

Sekil 4.11. Kanin bagirsaklara doldurulmasi (sol) ve besleme islemi (sag) (Orijinal)
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Sekil 4.12. Siiliiklerin tartilmasi islemi (Orijinal)

Siiliiklerin biiyiime performansinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir

(Ricker, 1975; Ceylan vd., 2021):

Agirlik Artis1 = Deneme sonu agirlik — Deneme basi agirlik

Oransal Biiylime (%) = [Deneme sonu agirlik — Deneme bas1 agirlik] / Deneme bas1 agirlik

*100

Spesifik Biiylime Oran1 (SBO) (%) = [Ln(deneme sonu agirlik) — Ln(deneme basi agirlik)]
/ glin * 100

Siiliiklerin - Yasama Orant’nin  hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir

(Petrauskiené vd., 2011):

Yasama Orani (%) = Deneme sonu hayatta kalan siiliik sayis1 / Deneme bas siiliik sayis1 *

100

Yavru siiliiklerin kondisyon faktdrlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir

(Ricker, 1975):

Kondisyon Faktorii: [Siiliik Agirhig: / Siiliik Boyu®] * 100
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4.2. Deneme Kurulumu (I1)

4.2.1. Anac¢ Secimi

Her bir grupta yavru boyuttan iireme olgunluguna ulasan anag¢ siiliikler belirlenerek
siliklerin {ireme performanslari arastirilmistir. Bu amagcla diizenli olarak klitellum
bolgelerinde lokal sislik ve renk doniisiimii kontrol edilerek, siiliikklerde tiremenin basladigi
yas (ay) ve biiyiiklik (agirlik) tespit edilmistir (Sekil 4.13) (Wilkin, 1989; Elliott, 2008).
Ureme olgunluguna ulasan gebe siiliik sayisi, siiliiklerin ortalama, minimum ve maksimum

agirliklar1 Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Gebe siiliik sayis1 (adet), ortalama, minimum ve maksimum agirliklar (g)

Grup Gebe Siiliik Ortalama Agirlik (Q) Min. Agirlik (g)  Mak. Agirlik (g)
Sayisi (adet)

Kontrol 15 9,33 +4,72 3,99 18,77
G200 10 8,19+2,34 5,09 12,22
G300 12 8,79 + 3,39 3,67 16,51
G500 14 8,89 +3,15 5,95 17,17
G750 14 8,06 + 1,86 5,24 12,30
G1000 13 9,53 +3,88 3,83 16,44
G2500 8 9,79 +£3,44 3,98 15,39
G5000 2 6,26 = 1,26 5,37 7,15
Genel 88 8,86 £3,35
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Sekil 4.13. Ureme olgunluguna erisen siiliiklerde sperm cikisi (A), gebe siiliiklerin klitellum

bolgesinde meydana gelen lokal sislik (B), gebe siiliigiin klitellum bdlgesinin
mikroskop altinda goriintiisii (C) (Orijinal)

39



4.2.2. Ureme ortam ve iireme performansinin arastirilmasi
Anag siiliikler, yarisina kadar nemli torf (~70 — 75 nem) bulunan 2 L’lik pet kavanozlara
bireysel olarak yerlestirilmislerdir. Ureme ortami olarak kullanilan torf satin alinarak elde

edilmistir. Torfun sirket tarafindan bildirilen analiz degerleri Tablo 4.6’te verilmistir.

Tablo 4.6. Kullanilan torfun parametre degerleri

Parametre Deger
pH 7.1
Kireg (%) 13
Su tutma kapasitesi (%) 758
Organik madde (%) 79
Kiil (%) 21
Toplam N (%) 0,470
Organik C (%) 12,9
Eriyebilir P (ppm) Eseri
Eriyebilir K (ppm) 9,47
Eriyebilir Ca (ppm) 450,7
Eriyebilir Mg (ppm) 102,1

Siiliiklerin kokon verimliligi 25 °C ortam sicakliginda 60 giin siireyle arastirilmistir. Kokon
kontrolleri haftada iki defa diizenli olarak yapilmistir (Sekil 4.14). Kokon kontrolii siiliiklerin
bireysel agirliklar belirlenerek siilikklerde zamana ve kokon birakmaya bagh agirlik
degisimleri kontrol edilmistir. Kokon kontrolii sirasinda elde edilen bir kokonun goriintiisii
Sekil 4.15’te gosterilmistir. Siiliikk ve kokon agirlig1 0,01 g hassasiyetli terazide (Sekil 4.16),
kokonlarin dis boy, i¢ boy, dis ¢ap ve i¢ ¢ap degerleri ise 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas
ile ol¢tilmiistiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.15. Anag siiliik tarafindan torf igerisine yeni birakilmis bir kokon ve siingerimsi
yapiy1 olusturan kopiik (Orijinal)
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Sekil 4.16. Tartim ve boy 6l¢limii 6ncesinde kokonlarin {izerindeki toprak parcalarinin fir¢a
ile uzaklastirilmasi (sol) ve tartim iglemi (sag) (Orijinal)

42



g Mitutoyo

ORIGIN

Sekil 4.17. Kokon boyu ve ¢apinin dijital kumpas ile dl¢iilmesi (Orijinal)

Kokonlar, nemli torf bulunan 350 mL’lik pet kavanozlarda 30 giin siireyle 25 °C’de bireysel
olarak kuluckalanmistir (Sekil 4.18). 30 giin sonunda kokonlar elle agilarak (Sekil 4.19)
yavru sayilari, yavrularin agirlik ve boy olglimleri yapilarak kaydedilmistir (Sekil 4.20).
Yavru agirliklar1 0,01 g hassasiyetli hassas terazide, yavru boyu ise 0,01 mm hassasiyetli
elektronik kumpas ile 6l¢iilmiistiir (Davies ve McLoughlin, 1996; Manav vd., 2019). Yavru
boyu Ol¢iimiinden 6nce yavrular 1,5 ppt fenoksietanol ¢ozeltisinde yaklasik 15 dakika
bekletilerek anestezi islemi uygulanmistir (Sekil 4.21) (Ceylan vd., 2021).
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Sekil 4.19. Kokonlarin elle agilmasi iglemi (Orijinal)
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Sekil 4.20. Yavru siiliikklerde agirlik (sol) ve boy 6l¢limii (sag) (Orijinal)

Sekil 4.21. Yavru siiliiklerde 1,5 ppt fenoksietanol ¢ozeltisinde anestezi islemi (Orijinal)
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4.3. Tstatistiki Analizler

Verilerin (siiliik viicut agirligi, kokon sayisi, kokon agirligi, kokon boyu, kokon ¢api, yavru
siilik sayisi, yavru siiliikklerin viicut boyu ve viicut agirlik degerleri) normal dagilimi
Kolmogorov-Smirnov testi, varyanslarin homojenligi ise Levene’s test ile analiz edilmistir.
Yapilan bu 0n testlere gore normal dagilim gdéstermeyen ve varyanslari homojen olmayan
gruplara transformasyon (logaritmik, ters, karekok vb.) uygulanmistir. Normal dagilim
gosteren ve grup varyanslart homojen olan veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA), fark
olusmasi durumunda Duncan ¢oklu karsilastirma testi, normal dagilim gostermeyen veya
grup varyanslart homojen olmayan veriler ise Kruskal-Wallis, fark olusmasi durumunda ise
Dunn's ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Kandaki glukoz konsantrasyonlarinin siiliiklerin
biliylime, lireme ve yasama oranlari iizerine etkileri polinomial kontrastlar (dogrusal ve
kuadratik) kullanilarak belirlenmistir. Degiskenler arasindaki korelasyonun belirlenmesinde
On test sonuglarina gore Pearson korelasyon katsayis1 veya Spearman‘in siralama korelasyon
katsayist kullanilmistir. Degerler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Analizlerde
Onem seviyesi o = 0,05 olarak kabul edilmistir. Veriler IBM SPSS Statistics version 26.0 for
Windows paket programi (IBM Corp., Armonk, NY, USA) ile analiz edilmistir. Biiylime,
yasama orani ve gebelik olusumunda optimum kan glukoz degeri GraphPad Prism 7 ile kirik

¢izgi modeli kullanilarak tahmin edilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Biiyiime Performansi

Siiliiklerin biiyiime performansinin belirlendigi periyotta toplam 12 besleme yapilmustir.
Biiylime periyodu sonunda gruplarin final agirliklari, Kontrol grubunda 8,88 + 4,18 g, G200
grubunda 6,60 + 3,49 g, G300 grubunda 6,44 + 3,93 g, G500 grubunda 7,62 + 3,53 g, G750
grubunda 6,57 + 3,14 g, G1000 grubunda 7,88 + 5,26 g, G2500 grubunda 10,37 + 3,86 g,
G5000 grubunda 4,57 + 2,19 g olarak bulunmustur. Final agirlik degerleri bakimindan
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P < 0,05). Ayrica agirlik artisi,
oransal biiyime ve spesifik biliyiime oran1 degerleri bakimindan deneme gruplari
karsilagtirildiginda en iyi biiylime G2500 grubunda, en diisiik biiytime ise G5000 grubunda

bulunmustur.

Glukoz, siiliiklerin viicut agirliginda kuadratik bir biiylime etkisi yaratmistir (Plineer Ve
Puadraiik < 0,05). Biiyiime i¢in optimum glukoz degeri 2461 mg/dL (R? = 0,571) olarak

tahmin edilmistir.

Besleme periyotlarina gore gruplarin ortalama agirlik degisimleri Tablo 5.1 ve Sekil 5.1°de,
agirlik artigi, oransal biiytime ve spesifik biiyiime oranlar1 Tablo 5.2°de, siiliiklerde glukoz
dozuna bagl viicut agirligi degisimi ve optimum biiyiime i¢in tahmin edilen glukoz dozu

grafigi Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.1. Besleme periyotlarina gore gruplarin agirlik degisimleri

Besleme Aclik/ |
) Istatistik Kontrol G200 G300 G500 G750 G1000 G2500 G5000
Periyodu  Tokluk
Ortalama
0,03 +0,00 0,03 +0,00 0,03 +0,00 0,03 +0,00 0,03+0,01 0,03+0,01 0,03 +0,00 0,03 +0,00
- (Min. —
Mak) (0,02-0,04) (0,02-0,04) (0,02-0,04) (0,02-0,04) (0,02-0,04) (0,02-0,04) (0,02-0,04) (0,02-0,04)
ak.
Baslangic
Ortalama
0,16 £0,06®  0,12+0,04° 0,13+0,04% 0,13+0,03*¢ 0,14+0,05*¢ 0,15+0,04* 0,180,052 0,13 +0,04%
+
(Min. —
Mak) (0,07-0,41) (0,06-0,25 (0,06-0,22) (0,08-0,25) (0,06-0,29) (0,09-0,27) (0,12-0,38) (0,08-0,35)
ak.
Ortalama
0,12+0,044  0,10+0,03 0,10+0,03%c 0,10+0,02%¢ 0,11+0,03* 0,11+0,03* 0,11 +0,03® 0,08 +0,03°
- (Min. —
Mak) (0,05 -0,29) (0,06-0,2) (0,01-0,17) (0,06-0,17) (0,04-0,21) (0,06-0,19) (0,07-0,19) (0,04-0,23)
ak.
1
Ortalama
046+0,22®  042+0,19° 040+0,15° 0,41+0,13" 042+0,14® 044+0,17® 0,49+0,15% 0,29 +£0,14°
+
(Min. —
Mak) (0,15-1,25) (0,07-0,94) (0,08-0,69) (0,09-068) (0,1-082) (0,12-0,82) (0,31-0,92) (0,06-0,9)
ak.
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Tablo 5.1'in devami

Besleme Aclik/ |
) Istatistik Kontrol G200 G300 G500 G750 G1000 G2500 G5000
Periyodu  Tokluk
Ortalama
0,35+0,152 0,29 + 0,14° 0,29 +0,1° 0,29+0,08° 0,30+0,11* 0,31 +0,1% 0,28 £ 0,1° 0,15 +0,07¢
- (Min. —
Mak) (0,08 - 0,86) (0,06 -0,7) (0,07-0,49) (0,07-0,47) (0,06-0,64) (0,13-0,55) (0,07-0,58) (0,04-0,36)
ak.
2
Ortalama
0,93 £ 0,362 0,68+0,3¢ 0,78+0,27% 0,64+0,22°¢ 0,72+0,37* 0,86+0,38% 0,80+0,29® 0,57 +0,27¢
+
(Min. —
Mak) (0,32-2,22) (0,16-1,29) (0,24-159) (0,23-1,17) (0,17-1,66) (0,28-2,19) (0,23-1,49) (0,08-1,35)
ak.
Ortalama
0,68 £ 0,252 0,53+0,20° 0,61+0,200 0,52+0,14* 0,56+0,26® 0,65+0,26% 0,55+0,17* 0,31 +0,16°
- (Min. —
Mak) (0,06 -1,65 (0,17-1,000 (0,25-1,23) (0,24-0,91) (0,17-1,30) (0,26-1,54) (0,23-0,87) (0,07-0,77)
ak.
3
Ortalama
1,38 + 0,542 0,95+0,61° 1,19+0,63 144+053*® 1,61+057° 140+0,75® 144+0,54® 0,94+ 0,46°
+
(Min. —
Mak) (0,49-2,63) (0,20-3,08) (0,33-2,79) (0,24-256) (0,30-3,05) (0,37-3,15) (0,38-2,77) (0,30-2,58)
ak.
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Tablo 5.1’in devami

Besleme Aclik/ |
) Istatistik Kontrol G200 G300 G500 G750 G1000 G2500 G5000
Periyodu  Tokluk
Ortalama
1,07 + 0,342 0,73+0,37° 0,85+0,32 0,99+0,30* 1,06+0,388 0,97 +0,40® 0,97+0,32% 0,49 +(,32¢
- (Min. —
Mak) (0,33-1,99) (0,18-2,000 (0,26-1,66) (0,23-1,45) (0,23-2,15) (0,38-1,98) (0,32-1,72) (0,11-1,64)
ak.
4
Ortalama
1,80 + 0,65 1,17+0,73° 1,34+0,70* 125+0,41° 1,38+0,55% 158+0,61% 184+0,86* 1,20+0,62°
+
(Min. —
Mak) (0,48-339) (0,30-355) (0,25-3,37) (0,64-258) (0,21-2,64) (0,69-3,16) (0,47-3,76) (0,13-2,70)
ak.
Ortalama
1,55+ 0,472 1,02+0,56 1,10+£0,52® 1,15+0,32° 121+0,48% 125+0,46® 133+0,42®® 0,70+0,33°
- (Min. —
Mak) (0,72-2,85) (0,26-2,68) (0,26-2,79) (0,65-1,96) (0,20-2,34) (0,51-2,44) (0,49-2,28) (0,19-1,67)
ak.
5
Ortalama
3,02 +£1,692 223+1,24% 218+1,07® 254+1,05%° 223+1,34% 179+1,02> 285+1,50® 2,18+ 1,20
+
(Min. —
Mak) (0,56 -6,49) (0,25-5,89) (0,53-4,21) (0,69-4,80) (0,18-4,88) (0,46-4,28) (0,91-6,66) (0,35-5,82)
ak.
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Tablo 5.1’in devami

Besleme Aclik/ |
) Istatistik Kontrol G200 G300 G500 G750 G1000 G2500 G5000
Periyodu  Tokluk
Ortalama
2,05+ 0,812 1,29+0,62° 1,61+0,82* 165+0,66° 1,77+0,91® 153+0,64° 1,71+0,82% 0,96+ 0,51¢
- (Min. —
Mak) (0,77 -4,15) (0,22-2,80) (0,52-4,04) (0,71-3,82) (0,15-3,558) (0,61-3,28) (0,81-4,62) (0,2-2,13)
ak.
6
Ortalama
2,92 + 1,252 1,87+0,89° 230+1,38* 2,13+1,03 2,77+1,31®® 291+1,76® 324+154* 1,76+0,89°
+
(Min. —
Mak) (0,75-5,69) (0,30-3,85) (0,51-6,47) (0,65-5,25) (0,14-558) (0,55-9,03) (0,72-6,71) (0,20—4,54)
ak.
Ortalama
2,58 £ 0,952 1,79+0,72° 2,06+1,19° 1,91+0,78 224+0,90* 230+1,01% 229+0,96® 1,07+0,47¢
- (Min. —
Mak) (0,73-4,77) (0,67 -3,40) (0,50-5,76) (0,52-4,85) (0,15-3,75) (0,65-4,29) (0,69-4,56) (0,18 -2,14)
ak.
7
Ortalama
6,15 +2,92% 280+1,87° 2,74+1,45° 3,79+1,94° 429+253% 400+2,43° 6,82+2,70° 3,88+2,19%
+
(Min. —
Mak) (0,66 -11,08) (0,62-791) (0,60-6,51) (0,80-9,74) (0,76 -10,27) (0,87 -11,17) (0,78-12,08) (0,65-8,01)
ak.
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Tablo 5.1’in devami

Besleme Aclik/

) [statistik Kontrol G200 G300 G500 G750 G1000 G2500 G5000
Periyodu  Tokluk
Ortalama
5,09 +2,112 252+1,44> 250+1,26° 3,17+152®> 345+1,89° 337+1,87° 435+1,90° 1,76+ 1,00°
- (Min. —
Mak) (0,66 —8,56)  (0,75—-6,46) (0,56—5,71) (0,77-6,95) (0,44—781) (0,77-8,86) (0,79—855) (0,47 —3,60)
ak.
8
Ortalama
6,76 + 3,08 4.85+2,62 545+3,32 4924261 5,62 +2,59 5,82 + 3,60 6,30 + 3,57 4,19+ 1,87
T
Min. —
Mak) (1,07-1398) (1,17-9,73) (0,47-14,32) (1,84-14,98) (0,41-11,99) (1,35-13,78) (0,64 —14,03) (0,56 —8,41)
ak.
Ortalama
6,12 + 2,602 4,19 +£2,03° 4,65 +2,61° 439 +1,77° 444+187° 490+£2,79% 533+£262% 272+1,39°
- (Min. —
Mak) (0,86 —-11,42) (1,08-8,75) (0,45—11,81) (1,75-9,72) (0,43-8,87) (1,40—12,04) (0,74—10,6) (0,57 —5,27)
ak.
9
Ortalama
6,66 + 3,84 425+2,10% 508+2,89% 723+459% 504+2,73% 571+£3,74% 6,60+3,76®° 3,18+ 1.79¢
+
Min. —
(M 0 (0,79-19,12) (1,00—10,14) (0,43-12,43) (1,65-21,83) (1,70—12,78) (1,23—-19,81) (0,66 —14,08) (0,52 —8,08)
ak.
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Tablo 5.1’in devami

Besleme Aclik/

) [statistik Kontrol G200 G300 G500 G750 G1000 G2500 G5000
Periyodu  Tokluk
Ortalama
6,69 + 2,93% 424+202° 4,73+250° 6,22+325% 473+217° 515+2,84* 6,26+2,80% 2,71 +1,39¢
- (Min. —
Mak) (2,28 -14,60) (1,02-8,81) (0,42-10,81) (1,58-16,52) (1,29-9,65) (1,09-11,48) (0,68-11,14) (0,74 -5,50)
ak.
10
Ortalama
10,18 £ 6,84  6,04+3,24° 6,26+4,90° 6,41+4,11° 588+331° 7,57+4,60* 11,12+5,11* 6,41 +3,95¢
T
Min. —
Mak) (2,20-27,95) (1,62-13,93) (0,89-19,72) (1,45-21,02) (1,17-15,06) (1,39-19,86) (2,67 —20,30) (1,73-15,72)
ak.
Ortalama
8,74+488% 569+271%¢ 560+3,75¢ 6,29+3554¢ 521+242% 6,81+3,64° 902+3,63 4,59+2,46°
- (Min. —
Mak) (2,12-19,49) (1,60-11,78) (0,84 -1594) (1,45-16,34) (1,17-10,81) (2,35-16,64) (2,66 —15,33) (1,60-9,82)
ak.
11
Ortalama
8,88 +4,18% 6,60 +3,49° 6,44+393%¢ 762+353° 6,57+3,14° 7,88+5,26° 10,37+3,86% 4,57 +2,19¢
+
(Min. —
Mak) (2,44 -17,67) (1,71-16,06) (0,89-17,42) (1,52-16,32) (1,11-14,45) (2,19-25,27) (2,54-18,09) (1,53-9,27)
ak.

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0,05)
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Viicut agrhigr (g)

Besleme donemi

Sekil 5.1. Besleme periyotlarina gore siiliiklerde agirlik degisimi grafigi

m Kontrol

m G200

= G300
G500

m G750

mG1000

m G2500

mG5000

Tablo 5.2. Gruplarin Agirlik Artigi, Oransal Biiyiime (%) ve Spesifik Biiylime Orani (%)

Gruplar Agirlik Artis Oransal Biiyiime (%) Spesifik Biiylime Oran1 (%)
Kontrol 8,90 + 0,54 29655 + 1797% 2,28 +0,03%
G200 6,34 + 2,40 21144 + 8009°° 2,12 +0,16%
G300 6,34 + 1,36™ 21144 + 4536 2,14 +0,08%
G500 7,58 +0,65° 25267 £2155° 2,21 +0,03%®
G750 6,58 + 0,69 21922 + 2288 2,15+ 0,04%
G1000 7,70 £1,93° 25678 + 6436° 2,21 +0,11%
G2500 10,39 £ 0,372 34622 + 12267 2,34 +£0,028
G5000 4,86 +1,37° 16189 + 4569¢ 2,03 +£0,12°

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0,05)
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Sekil 5.2. Siiliiklerde glukoz dozuna bagl viicut agirligi degisimi ve optimum biiylime i¢in
tahmin edilen glukoz dozu grafigi (R? = 0,571)

5.2. Yasama Oram

Besleme periyotlar1 boyunca gruplarin yasama oranlar karsilastirildiginda, en yiiksek
yasama orant G750 grubunda (%89), en diisiik yasama orani ise G5000 grubunda (%36)
goriilmistiir. 750 mg/dL glukoz dozundan sonra siiliiklerin yasama oraninda lineer bir

azalma tespit edilmistir (R? = 0,665, Plineer < 0,001).

Tiim gruplarin yagsama oranlari dikkate alindiginda siiliikklerin 1000 mg/dL’ye kadar glukozu
tolere edebildikleri, bu dozdan daha fazlasinin yasama orani {izerinde olumsuz etki yaptig
gozlemlenmistir.  Ayrica G2500 ve G5000 gruplarinda besleme sonrasinda siiliik
hareketlerinde hissedilir bir yavaslama gozlemlenmistir. Bu yavaglamanin 24 — 48 saat kadar

stirdiigii gozlemlenmigtir.

Gruplara gore deneme sonu yasama oranlar1 Tablo 5.3 ve Sekil 5.3’te gosterilmistir. Besleme

periyoduna gdre gruplarin yasama oranlar1 Tablo 5.4 ve Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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Tablo 5.3. Gruplarin besleme periyotlarina gore yasama oranlari

Gruplar Yagama Orani (%) Deneme Sonu Canli / Olii
Siiliikk Sayisi (say1 / say1)

Kontrol 80 + 122 36/9

G200 69 + 10% 31/14

G300 84 + 102 38/7

G500 82 + 8 3718

G750 89 + 8° 40/5

G1000 80+ 182 36/9

G2500 49 + 10 22123

G5000 36+ 14° 16/29

Genel 71 +£21 256 /104

Plineer 0,001

Puadratik 0,919

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0,05)
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Sekil 5.3. Glukoz dozuna bagli gruplarin yasama oranlarmin degisimi (R? = 0,665)
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Tablo 5.4. Besleme periyoduna gore gruplarin yasama oranlari (%)

Besleme Periyotlari

Gruplar Baslangic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kontrol 100 100 100 100 100 93 87 87 84 84 80 80 80
G200 100 100 100 96 87 87 82 71 69 69 69 69 69
G300 100 100 100 100 98 98 91 91 89 87 87 84 84
G500 100 100 100 100 100 100 93 89 84 82 82 82 82
G750 100 100 100 100 100 100 93 91 89 89 89 89 89
G1000 100 100 100 100 98 93 87 84 82 82 82 80 80
G2500 100 100 100 100 91 87 71 64 53 53 51 49 47
G5000 100 100 98 98 98 78 64 58 51 51 49 36 36
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Sekil 5.4. Besleme periyoduna gore gruplarin yasama oranlari (%)

5.3. Kusma Olgusu

Calisma boyunca toplam 458 kusma olgusu rapor edilmistir. Kandaki glukoz miktar ile
kusma olgusu arasinda anlamli bir iligki ve lineer bir artis saptanmistir (R = 0,731, Plineer <
0,05). 22 + 4 giin araliklarla beslenen siiliiklerde kusmanin beslenme sonrasi olusum

frekansinin 7,13 £ 2,06 giin oldugu bulunmustur.

Beslenme sonras1 kusmanin olusum frekans1 bakiminda gruplar arasindaki farkin anlaml
oldugu bulunmustur (P < 0,05). En yiiksek frekans 9,39 + 6,34 giin ile G1000 grubunda, en
diisiik frekans ise 4,47 + 2,94 giin ile G5000 grubunda goriilmistiir. Kandaki glukoz miktari
ile beslenme sonrasi1 kusmanin olusum frekansi arasinda anlamli bir iliski ve lineer bir azalis
saptanmis (R = -0,843, P < 0,05), kandaki glukoz miktarindaki artis siiliiklerin kusma
refleksinin kiyasla daha erken sekillenmesine neden olmustur. Kusma olgusu sayist ile
kusma olgusu frekansi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (R = -0,780, P = 0,05) (Tablo
5.5, Sekil 5.5).
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Tablo 5.5. Gruplara gore kusma olgusu (adet) ve beslenme sonrasi kusmanin olusum
frekans1 (giin)

Beslenme sonrasi kusmanin olusum

Grup Kusma olgusu (adet) frekanst (giin)
Kontrol 51 7,86 + 4,86%
G200 59 8,34 + 5,00%
G300 61 7,75 + 4,58%
G500 53 8,38 + 5,46%
G750 56 6,89 + 4,82
G1000 44 9,39 + 6,342
G2500 56 5,46 + 3,88
G5000 78 4,47 + 2,949
Genel 458 7,13+4,92
Plineer 0,019 0,001
Puadratik 0,101 0,642

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0,05)
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Sekil 5.5. Glukoz miktaria gore kusma olgusu ve frekansinin degisimi
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5.4. Gebelik Oram

360 siiliikle baslayan 8 aylik biiylime periyodunun sonunda toplam 99 adet gebe
gozlemlenmistir. Gebelik oranlar1 agisindan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P < 0,05). En yiiksek gebelik oran1 G750 grubunda (%38 =+ 8), en diisiik
gebelik orani ise G5000 grubunda (%7 + 0) tespit edilmistir (Tablo 5.6). 749,9 mg/dL glukoz
dozunun gebelik olusumu i¢in ideal doz oldugu bulunmus, bu dozdan sonra gebelik oraninda

lineer bir diisiis tespit edilmistir (R2 = 0,425, Plincer = 0,002) (Sekil 5.6).

Tablo 5.6. Glukoz dozuna bagli gruplarin gebelik oranlari (%)

Gebelik Orani (%)
Gruplar
Kontrol 36 + 142
G200 25+ 17%
G300 36 £21°
G500 33+7°
G750 38 + 8¢
G1000 20 + 8%
G2500 18 + 8%
G5000 7+ 0P
Genel 28 £ 11
Plineer 0,002
Pruadratik 0,990

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0,05)
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Sekil 5.6. En yiiksek gebelik orani igin tespit edilen glukoz dozu (R? = 0,425)

5.5. Ureme Performansi

Gebe siiliikler bireysel olarak iiretim kaplarma alinmis ve diizenli olarak kokon
takipleri bireysel olarak yapilmistir. 2 ay siiren ireme donemi siiresince siiliikklerin gruplara
gore anag basina diisen ortalama kokon sayilari, elde edilen toplam kokon sayilari, bos kokon
sayilari, yavru ¢ikisi olmayan kokonlarin orani (%), ortalama kokon agirlig: (Tablo 5.7),
ortalama kokon dig boyu, ortalama kokon i¢ boyu, ortalama kokon dis ¢api, ortalama kokon
i¢ ¢ap1 (Tablo 5.8), ortalama kokon boyu / kokon ¢ap1 oranlari, kokon birakma sikligi (giin),
anaclarin tireme donemi boyunca agirlik kayip oranlari (%) ve kokonlama sonrasi ortalama

agirlik kaybi oranlari (%) (Tablo 5.9) arasinda anlamli fark bulunamamustir (P > 0,05).
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Tablo 5.7. Gruplarin ana¢ basina ortalama kokon sayilar1 (adet), elde edilen toplam kokon sayilar1 (adet), bos kokon sayilari (adet), yavru ¢ikisi
olmayan kokonlarin orani (%), ortalama kokon agirligi (g)

Gruplar Anag Basia Kokon Sayisi (adet) Elde Edilen Toplam  Bos Kokon Sayisi  Yavru Cikist Olmayan Kokon Agirlig (g)
Ortalama (Min. —Mak.)  Kokon Sayisi (adet) (adet) Kokonlarin Orani (%) Ortalama (Min. — Mak.)
Kontrol 1,13+ 1,36 (0-5) 17 9 53 0,93 +0,26 (0,41 - 1,56)
G200 1,60 +£2,12 0-7 16 4 25 0,83 +0,23 (0,39 -1,29)
G300 0,83 +0,83 0-2) 10 9 90 0,94 +0,30 (0,45-1,42)
G500 0,57 +0,85 0-2) 10 5 50 0,97 +£0,24 (0,77 —1,35)
G750 0,57+ 1,09 (0-3) 8 4 50 0,86 +0,16 (0,63-1,13)
G1000 1,38+ 1,85 (0-6) 18 7 39 0,93 £0,26 (0,49 -1,32)
G2500 1,25+ 1,28 0-12) 10 2 20 1,11+0,33 (0,67 — 1,56)
G5000 0,50 £ 0,71 0-1) 1 0 0 1,00 + 0,00 (1,00 - 1,00)
Plineer 0,580 0,120
Pkuadratik 0,809 0,561
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Tablo 5.8. Gruplarin ortalama kokon dis boyu (mm), ortalama kokon i¢ boyu (mm), ortalama kokon dis ¢ap1 (mm), ortalama kokon i¢ ¢ap1 (mm)

Kokon Dis Boyu (mm) Kokon I¢ Boyu (mm) Kokon D1s Cap1 (mm) Kokon I¢ Cap1 (mm)

Gruplar Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.)
Kontrol 21,51+3,32 (15,95-27,48) 17,78+3,05 (12,29-22,70) 14,80+1,90 (10,87-17,54) 11,84+1,19 (9,83 -13,94)
G200 19,88 +3,74 (15,11-27,76) 16,85+3,52 (12,19-24,11) 13,19+2,19 (10,07-17,38) 10,87+1,81 (8,08 — 14,56)
G300 21,41+258 (17,01-26,14) 18,13+2,79 (12,65-20,92) 13,63+2,20 (10,40-16,68) 11,30+ 1,48 (9,40 —-13,53)
G500 20,82+0,52 (20,33-21,38) 17,19+1,84 (15,07-18,40) 1434+1,63 (12,87-16,67) 11,84+1,19 (10,63 —14,26)
G750 2093 +1,68 (19,08-23,49) 17,28+1,71 (1532-19,87) 13,48+1,48 (11,15-15,03) 10,87+1,81 (9,58 — 12,35)
G1000 20,65+3,66 (14,43-26,46) 17,18+3,47 (11,87-22,50) 13,27+2,06 (10,31-17,38) 11,30+1,48 (8,64 —13,84)
G2500 2296+3,86 (16,61-28,02) 19,23+2,84 (14,97-23,47) 1535+2,61 (12,29-19,83) 11,84+1,19 (10,00- 15,54)
G5000 22,12+0,00 (22,12-22,12) 18,38+0,00 (18,38-18,38) 12,75+0,00 (12,75-12,75) 10,87+1,81 (11,60- 11,60)
Plineer 0,381 0,339 0,505 0,359

Pkuadratik 0,945 0,838 0,881 0,871
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Tablo 5.9. Gruplarin ortalama kokon boyu / kokon ¢ap1 oranlari, kokon birakma sikligi (giin), anaglarin tireme donemi boyunca agirlik kayip

oranlar1 (%) ve kokonlama sonrasi ortalama agirlik kaybi oranlar1 (%)

Ureme Donemi Boyunca

Kokonlama Sonras1 Agirlik Kayip

Kokon Boyu / Kokon Capt  Kokon Birakma Siklig1 (giin)
Gruplar Agirlik Kayip Orani (%) Orani (%)
Ortalama  (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.)

Kontrol 145+0,12 (0,41-156) 12,88+ 7,57 (7-31) 41+12 (24 -77) 16+6 (9-29)
G200 1,51+0,10 (1,31-1,72) 9,00+ 1,94 (7-11) 46+ 14 (29 -67) 17+4 (11-21)
G300 1,58+0,12 (1,42-1,76) 23,33 +12,58 (10-35) 37+ 13 (12 -63) 20+ 6 (13-28)
G500 147+0,18 (1,22-1,66) 17,33+11,85 (10-31) 44 + 14 (20-67) 17+3 (13-22)
G750 1,57+0,18 (1,32-1,72) 20,00+ 10,01 (14 -35) 44 £ 15 (18 - 64) 19+5 (9-26)
G1000 1,56+0,17 (1,23-1,93) 16,27+10,59 (7 —46) 45+13 (17 -62) 17+6 (9-30)
G2500 1,50+0,12 (1,35-1,67) 17,50+5,74 (10 - 24) 46 +£10 (29 - 56) 19+4 (14 - 27)
G5000 1,73+£0,00 (1,73-1,73) 0,00+ 0,00 (0-0) 32+£8 (26 —37) 15+0 (15-15)
Plineer 0,512 0,089 0,522 0,411

Pruadratik 0,886 0,231 0,603 0,431
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Gruplara gore kokon basina yavru sayilar karsilastirildigindan en yiiksek yavru sayis1 148
adet yavru/kokon ile G1000 grubunda, en diisiik yavru sayisi ise 10 adet yavru/kokon ile
G300 grubunda tespit edilmistir. Ortalama yavru sayilarinda glukoz dozuna bagli olarak

lineer bir artis saptanmistir (R? = 0,151, Plineer < 0,05) (Tablo 5.10, Sekil 5.7).
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Tablo 5.10. Gruplara gore elde edilen yavru siiliik sayilari (adet)

Elde Edilen Toplam Yavru

Ortalama Yavru Sayisi (Yavru / Kokon)

Ortalama Yavru Sayisi (Yavru / Kokon)

Gruplar (Tiim Kokonlar) (Yavru Cikist Olan Kokonlar)
Sayisi (adet)
Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.)

Kontrol 82 4,82 +5,92 (0-15) 10,25 + 4,06 (3-15)
G200 139 8,69 +£5,64 (0-16) 11,58 +2,61 (7-16)
G300 10 1,00 + 3,16 (0-10) 10,00 + 0,00 (10-10)
G500 39 3,38+4,75 (0-11) 9,00+1,73 (8-11)
G750 50 6,25 + 6,98 (0-16) 12,50+ 3,11 (9-16)
G1000 148 8,22 +6,98 (0-17) 13,45+2,34 (10-17)
G2500 80 8,00 +5,79 (0-15) 10,00 + 4,50 (3-15)
G5000 15 15,00+ 0,00 (0-15) 15,00 + 0,00 (15-15)
Plineer 0,041 0,262

Puadratik 0,083 0,869
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Sekil 5.7. Glukoz dozuna bagl ortalama yavru sayisi

Gruplara gore yavru siiliklerin ortalama agirliklart karsilastirildiginda G2500 glukoz
grubundan elde edilen yavrularin diger gruplara gore daha agir olduklar1 bulunmustur (P <
0,05). Ayrica yavru siiliiklerin ortalama boylar1 karsilastirildiginda G2500 grubundan elde
edilen yavrularmn diger gruplara oranla daha uzun olduklari belirlenmistir (P < 0,05).
Gruplara gore yavru siiliikklerin kondisyon faktorleri karsilastirildiginda G200 grubundan
elde edilen yavrularin kondisyon faktoriiniin diger gruplara oranla daha iyi oldugu

belirlenmistir (P < 0,05).

Gruplara ait ortalama yavru siiliik sayilari, yavru stiliikklerin agirlik, boy ve kondisyon

faktorleri Tablo 5.11°de gosterilmistir.
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Tablo 5.11. Gruplara ait ortalama yavru siilitk agirlik (mg), boy (mm) ve kondisyon faktorleri

Yavru Siiliik Agirligi (mg)

Yavru Siiliik Boyu (mm)

Yavru Siiliikk Kondisyon Faktorii

Grup Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.) Ortalama (Min. — Mak.)
Kontrol 31,54+ 11,23 (11,20 - 55,50) 19,42 + 3,14° (13,23 — 26,34) 0,432+ 0,108 (0,226 - 0,719)
G200 29,21 + 8,41° (8,90 —47,80) 18,27 +£2,14° (13,36 — 24,46) 0,482+ 0,111 (0,260 —0,772)
G300 - - - - - -

G500 30,19 + 7,04° (14,30 - 43,90) 19,37 +2,40° (14,63 — 24,24) 0,457% + 0,126 (0,285 -0,786)
G750 26,11 + 5,56° (15,00 - 38,10) 18,22 £2,19° (14,01 - 22,36) 0,442 + 0,107 (0,270 -0,777)
G1000 28,52 + 8,35° (5,40 - 61,90) 19,09 + 2,50° (14,11 -24,91) 0,421°+ 0,110 (0,220 - 0,719)
G2500 43,48 £19,07¢ (7,10-89,50) 21,01 £ 2,222 (14,99 — 26,68) 0,434° + 0,099 (0,215-0,732)
G5000 - - - - - -

Plineer 0,666 0,005 0,227

Pruadratik 0,028 0,168 0,372

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P < 0,05)

**G300 ve G5000 gruplarinda tek kokondan yavru ¢ikisi oldugundan dolayr hesaplamaya dahil edilmemistir.
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Gruplara ait yavru siiliiklerde ortalama agirlik degisimi Sekil 5.8, boy degisimi Sekil 5.9,
kondisyon faktoriindeki degisim ise Sekil 5.10°da gosterilmistir.

y=1,53x + 26,153
45 4 R2=10,2174

Yavru siilik agirhg (mg)

Kontrol G200 G500 G750 G1000 G2500
Gruplar

Sekil 5.8. Yavru siilikklerde ortalama agirlik degisimi

22 -
v =0,2646x + 18,304

R2=10,2362

Yavru siililk boyu (mm)

Kontrol G200 G500 G750 G1000 G2500
Gruplar

Sekil 5.9. Yavru siiliiklerde ortalama boy degisimi
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Yavru siiliik kondisyon faktéri

0,380

0,360 A

Kontrol G200 G500 G750 G1000 G2500
Gruplar

Sekil 5.10. Yavru siiliiklerde ortalama kondisyon faktorii degisimi

5.6. Gozlemlere Ait Bulgular

Kasim 2019 tarihinde baslayan ¢calismanin ilk basamagi olan biiylime performansi aragtirma
stirecinde, Nisan 2020 tarihinde bazi siiliiklerde sperma ¢ikigi gozlemlenmistir (Sekil 4.13).
Sperma ¢ikisinin klitellum bolgesindeki renk degisiminden (gebelik) dnce gozlemlenmesi

H. verbana’nin protandrik hermafroditizmini dogrular niteliktedir.

Ciftlesme davranisi olarak bilinen iki bireyin birbirine sarilmasi (Saglam, 2000; Bomfleur

vd., 2015) Nisan 2020 — Haziran 2020 aylar arasinda gozlemlenmistir.

G2500 ve G5000 gruplarinda beslenme sonrasinda siiliiklerin hareketlerinde diger gruplara
oranla yavaslama gozlemlenmistir. Hareket kabiliyetindeki yavaslamanin beslemeden
sonraki glin normale dondiigii gézlemlenmistir. Bu gruplarda besleme sonrasini takiben ilk
48 saat igerisinde Oliimlerin arttig1, 6len bireylerin diger gruplarin aksine saglikli bireylerde

goriildiigii gozlemlenmistir.

Her besleme sonrasinda bazi gruplarda ilk 48 saat igerisinde yogun kusmalar
gerceklesmistir. Ozellikle G5000 grubuna ait bireylerin kusma eyleminin diger gruplara
nazaran daha uzun siirdiigi, bu siirenin 1 haftaya kadar araliklarda devam ettigi
gozlemlenmistir. Kusma olgusuyla birlikte suyun renginin turuncu — kirmizi renge dondiigii
gozlemlenmistir (Sekil 5.11). Kusma eylemi goriilen gruplarin su degisimleri yapilarak kayit

altina alinmistir.
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Bu c¢alisma siiresince karsilasilan en biiyiik zorluk, tibbi siiliik yetistiriciliginde en sik
karsilasilan ve nedeni heniiz tam olarak bilinmeyen siiliiklerde goriilen morfolojik
deformasyonlar (Sekil 5.12) olmustur. Bu deformasyonlar geri doniisii olmayan bir anomali
olarak kabul edilmekte ve genellikle 6liimle sonu¢lanmaktadir. Deformasyonlarin yutulan
kan ile siiliiglin doku mikrogevresi arasindaki catismadan kaynakli olabilecegi, ayrica
yasama orani ve ireme izerine olumsuz etkileri oldugu bazi arastirmacilar tarafindan

bildirilmistir (Frolov ve Litvinenko, 2015; Aminov vd., 2020).

Sekil 5.11. Kusma olgusu nedeniyle sudaki renk degisimi (Orijinal)
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Sekil 5.12. Siiliiklerde goriilen morfolojik deformasyon olgular: (Orijinal)

Ureme periyodu boyunca baz1 kokonlarda gesitli morfolojik deformasyonlar goriilmiistiir
(Sekil 5.13). Bu deformasyonlar genellikle, kokonlama esnasinda siiliiklerin heniiz
sertlesmeyen siingerimsi yapiya zarar vermelerinden kaynaklanmaktadir. Deforme

kokonlarda deformasyonun biyiikliigiine bagli olarak yavru ¢ikis orani diigmektedir.

Sekil 5.13. Bazi1 kokonlarda goriilen morfolojik deformasyon (Orijinal)
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6. TARTISMA

Giliniimiize kadar farkli oranlarda farkli enerji kaynaklar1 iceren yemle beslenen farkli
canlilarin biiyiime ve lireme performanslar1 ile yasama oranlarina etkisi lizerine gesitli
caligsmalar yapilmistir. Yapilan ¢caligmalarin sayisi kisitli olmasina karsin, 6nceki ¢aligmalar
karnivor canlilarin karbonhidrat toleranslarinin omnivor ve herbivorlara gére daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Genel olarak canlinin hayvansal proteine ihtiyaci arttik¢a
karbonhidratt metabolize etmesi giiglesmektedir (Hemre vd., 2001). Tim siliikler
karnivordur (predatér veya parazitik) (Kutschera ve Wirtz, 2001). Ancak siiliiklerin
beslenme ve iiremeleriyle ilgili sinirli sayida ¢alisma vardir. Bu c¢alisma farkli glukoz
dozlarina sahip modifiye edilmis kanla beslenen tibbi siiliik H. verbana bireylerinin biiytime

ve lireme performanslari ile yasama oranlarinin arastirildigi ilk ¢alisma 6zelligi tagimaktadir.

6.1. Biiyiime Performansi

Memeli ve kus kaninin amfibi kanina oranla daha yiiksek enerji igerigine sahip oldugu ¢esitli
calismalarda bildirilmistir (Wilkin ve Scofield, 1991; Merila ve Sterner, 2002; Hildebrandt
ve Lemke, 2011). Davies ve McLoughlin (1996) memeli kaniyla beslenen H. medicinalis
bireylerinin amfibi kaniyla beslenenlere oranlara daha iyi gelisim gosterdiklerini
bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada, memeli kanina oranla daha yiiksek enerji icerigine
sahip olan kanatli kaniyla beslenen H. verbana bireylerinin memeli kaniyla beslenenlere
oranla daha iyi tireme performansi gosterdigi fakat biiylime performansi agisindan 6nemli
bir fark olmadigi bildirilmistir (Manav vd., 2019). Calismamizda ise en yiliksek yasama orani
G2500 grubunda bulunmustur. Fakat 1000 mg/dL glukoz dozundan sonra yasama oraninin
keskin bir sekilde diismesi, biiyiimede elde edilen avantajin yagama oraninin diismesiyle

birlikte dezavantaja donlismesine neden olmustur.

Hilton ve Atkinson (1982), gokkusagi alabaligi (Salmo gairdneri) juvenillerini 5 farkli
diizeyde (0, 70, 110, 140, 210 g/kg) sereloz (a-glukoz) iceren yemle 24 hafta boyunca
beslemislerdir. 16 haftadan sonra yiiksek karbonhidrat iceren (210 g/kg) yemle beslenen
bireylerin karbonhidrat icermeyen (0 g/kg) yemle beslenen bireylere gore daha diisiik
bliylime performansi gosterdigini bulmuslardir. Ayrica yemdeki karbonhidrat miktari
arttikca agirlik artisinda lineer bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda ise
glukoz, siiliiklerin viicut agirliginda kuadratik bir biiylime etkisi yaratmis (Plineer V€ Pkuadratik
< 0,05) ve biiyiime icin optimum glukoz degeri 2461 mg/dL (R? = 0,571) olarak tahmin
edilmistir. Ancak yemdeki 5000 mg/dL glukoz dozunun siiliiklerin biiyiimesini olumsuz

etkiledigi bulunmustur. Her iki calisma farkli enerji kaynaklarinin farkli canli tiirleri arasinda
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farkl1 etkileri olabilecegini gdstermektedir. iki calismanin bulgular1 arasindaki farklarin

denemede kullanilan canlilarin farkliligindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anderson vd. (1984), tilapia (Oreochromis niloticus) juvenillerini farkli seviyelerde (%10,
%25 ve %40) glukoz, siikroz, dekstrin, nisasta ve a-seliiloz i¢eren yemlerle 63 giin stireyle
beslemislerdir. Caligma sonunda %40 oraninda glukoz, siikroz, dekstrin ve nigasta igeren
yemle beslenen bireylerin daha iyi biiylime gosterdigini, a-selilloz iceren yemle
beslenenlerde biiylimenin yavasladigini bulmuslardir. Buna karsin %40 glukoz igeren yemle
beslenen gruptaki yem doniisiim oraninin %25 glukoz i¢eren yemle beslenenlere gore daha
diisiik oldugu, bu nedenle %40°’tan fazla glukozun biiylimeyi yavaslatma olasiliginin ytiksek
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda da benzer sekilde 2500 mg/dL glukoz iceren kanla
beslenen siiliiklerde en yiiksek biiylime bulunurken, 5000 mg/dL glukoz iceren kanla
beslenen gruptaki bireylerin biiyiimelerinin yavasladigi gdzlemlenmistir. Iki ¢aligmada
kullanilan deney hayvanlar1 farkli olsa da glukozun bazi canlilarda benzer etkileri olabilecegi

ve glukoz toleranslarinin farklilik gdsterebilecegi diisiiniilmektedir.

Wilkin ve Scofield (1991), H. medicinalis juvenillerini 300 giin boyunca 30 — 50 giin
araliklarla farkli yemlerle beslemislerdir. Yemleri H (2 tinite/mL heparin igeren taze sigir
kani), D (homojenize sigir kani), S (3500 g’de 5 dk boyunca santrifiijle elde edilen
slipernatant serum) ve L (S yeminden ayrilan kan hiicreleri ve Leibovitz (L-15) doku kiiltiirii
ortamindan olusan) olmak iizere 4 gruba ayirmislardir. Calisma sonunda H, D ve S yemiyle
beslenen siiliiklerde sigramali bir biliylime grafigi elde edilmistir. L yemiyle beslenen
stiliklerde yem aliminin az olmasi nedeniyle yeterli bilylimeyi saglayamamaislardir. H ve D
yemlerinin siiliikklerin biiylime performans: i¢in en ideal yem oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda Wilkin ve Scofield (1991)’in ¢alismasina benzer bir sekilde tiim gruplarda
sigramali bir biiylime grafigi elde edilmistir. En 1yi biiylime 2500 mg/dL glukoz i¢ceren kanla
beslenen siiliikklerde, en yavas biiyiime ise 5000 mg/dL glukoz iceren kanla beslenen
siiliiklerde bulunmustur. Her iki ¢alisma sonuclar1 degerlendirildiginde besin igeriginin

stiliiklerin biiylime performansina etki edebilecegi diisiiniilmektedir.

Fynn-Aikins vd. (1992), beyaz mersin baligi (Acipenser transmontanus) juvenillerini 8 hafta
boyunca farkli diizeylerde (%0, 7, 14, 21, 28, 35) D-glukoz i¢eren yemlerle beslemisledir.
%7 ve daha fazla glukoz igeren yemle beslenenlerin glukoz igermeyen yemle beslenenlere
oranla daha iyi biiylime gosterdiklerini bulmuslardir. Bu ¢alismada ve c¢alismamizda
kullanilan canli tiirleri farkli olsa da her iki c¢alismanin sonuglar1 yemlerde glukoz
kullaniminin biiyiime iizerinde ¢esitli etkilerinin olabilecegini gostermektedir.
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Hung ve Storebakken (1994), 16 hafta boyunca gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
juvenillerini (baslangi¢ agirliklart ortalama 5,5 g) farkli karbonhidrat gesitleri (glukoz,
maltoz, dekstrin ve ham musir nisastasi) igeren (32 g/100 g) yemle beslemislerdir. Baliklar
devamli (%2 viicut agirhigi/giin) besleme (CF) ve dort 6giin besleme (MF) olmak tizere iki
farkli besleme stratejisi ile beslenmislerdir. Devamli beslemeyi otomatik yemleme
makinesiyle, 6glin beslemeyi ise elle yapmislardir. Calisma sonunda en yiiksek spesifik
biiylime oranlarint %1,47 ile maltoz igeren/devamli beslenen grupta ve %1,37 ile glukoz
iceren/devamli beslenen grupta bulmuslardir. En yiiksek final viicut agirhigini 28,4 g ile
maltoz i¢eren/devamli beslenen grupta ve 24,9 g ile glukoz iceren/devamli beslenen grupta
bulmuslardir (P < 0,05). Calismamizda ise en yiiksek spesifik biiyiime orani (%2.34) ve en
yiiksek final agirlik (10,37 g) G2500 grubunda bulunmustur. iki ¢aliyma da sonuglar:
itibariyle yeme katilan cesitli enerji kaynaklarinin farkli canlilar {izerinde farkli etkileri

olabilecegini gostermektedir.

Zhang vd. (2008), baslangig agirligina 0,08 g olan Hirudinea manillensis yavrularini 60 giin
boyunca farkli yemlerle beslemislerdir. Farkli igeriklere sahip olan yemler FT1, FT2, FT3
ve FT4 olarak adlandirmiglardir. FT1 yemini canli boga kurbagasi, FT2 yemini taze sigir
kani, FT3 yemini Glisin i¢eren kan plazmasi (vitamin ve mineral karigimi dahil), FT4 yemini
ise Glisin igermeyen fakat diger 6zellikler bakimindan FT3 ile ayni olan kan plazmasi
olusturmustur. FT3 ve FT4 yemini beslemeden 6nce suda ¢oziildiikkten sonra besleme
yapilmiglardir. FT2 yemini ise taze ve heparinli (6 mg/L) olarak kullanmislardir. FT2, FT3
ve FT4 yemlerini sigir bagirsagina doldurularak, FT1 yemini (canli boga kurbagasi) ise
direkt olarak siiliik tankina atilarak stiliiklerin beslenmesi saglamislardir. Gruplarin final
agirliklart bakimindan en yiiksek agirlik 0,98 + 0,01 g ile FT1 yemi ile beslenen siiliiklerde
tespit etmislerdir. Bunu; 0,92 = 0,01 g ile FT2, 0,65+ 0,01 g ile FT3 yemi takip etmistir. En
disiik agirlik ise 0,25 £ 0,01 g ile FT4 yemiyle beslenenlerde bulmuslardir. Gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ancak calismay1 2 ay daha devam
ettirmisler ve FT2 yemi ile beslenen siiliiklerin daha iyi beslendigini ve iyi yasamaya oranina
sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Devam eden calismanin sonuglarinin daha sonra
yayinlanacagini bildirmislerdir. Calismamizda ise en 1yi biiyiime G2500 grubunda, en diisiik
biiylime ise G5000 grubunda tespit edilmistir. Her iki ¢alisma farkli iceriklere sahip yemlerin
siiliiklerin biiyiime ve geligmesini etkilere neden olabilecegini gostermektedir. 1ki ¢calisma
arasindaki agirhik farklilarmin tir farkliligt ve yem igeriginden kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Petrauskiené vd. (2011), H. medicinalis, H. verbana ve H. orientalis juvenilleri 9 ayda 5
defa olacak sekilde sigir ve domuz kaniyla beslemislerdir. 9 aym sonunda ortalama final
agirliklar1 H. medicinalis igin 2,47 + 0,11 g, H. verbana igin 2,55 + 0,08, H. orientalis igin
2,74 + 0,09 g olarak bulmuslardir (P > 0,05). Calismamizda ise yavru siiliikler 8 ay boyunca
tic haftada bir olacak sekilde farkli glukoz dozu iceren sigir kaniyla beslenmislerdir. En iyi
biiyiime 2500 mg/dL glukoz i¢eren kanla beslenen grupta bulunurken (10,37 + 3,86), en
diisiik biiytime 5000 mg/dL glukoz igeren kanla beslenen grupta bulunmustur (4,57 + 2,19)
(P < 0,05). Her iki ¢alismanin bulgular1 karsilastirildiginda besleme sikligi ve besin

iceriginin siiliiklerin bilylime performanslarina etki edebilecegi diisiiniilebilir.

Zulhisyam vd. (2011), kokondan yeni ¢ikmis Hirudinea sp. bireylerini farkli yem igerikleri
ile beslemisler ve yasama orani, g¢esitli bliylime ve ilireme oranlarini arastirmiglardir.
Siiliiklerin beslenmesinde iki farkli yem kullanmiglardir. Bunlar; FT1’i yemi icerigini yilan
balig1 kani olustururken, yapay olarak hazirlanan FT2 (booster) yemi igerigini kompost,
molina, zeolit, Allolobophora rosea, fosfor ve kalsiyum olusturmustur. Juvenilleri 60 giin
boyunca beslemis ve biiyiime performanslarini takip etmislerdir. Biiylime performanslari
acisindan gruplar arasinda anlamli fark (P = 0,00) bulmuslardir. Baslangi¢ ortalama agirligi
0,08 g olan FT1 (yilan balig1 kani1) yemi ile beslenen gruptaki siiliikklerin final agirligi 0,09
g, baslangi¢ agirligi 0,07 g olan FT2 (booster) yemi ile beslenen gruptaki siiliiklerin final
agirhgr 0,07 g bulunmustur. Calismamizda en yliksek biliylime performans:t G2500
grubunda, en diisiik biiyiime ise G5000 grubunda tespit edilmistir. Her iki ¢alisma farkli yem

iceriklerinin siiliikklerin biiylime performanslarina etki edebilecegini gostermektedir.

Li vd. (2016), yemdeki farkli karbonhidrat tipleri ve diizeylerinin, aynali sazan (Cyprinus
carpio) juvenillerinin biiylime performansina etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla
juveniller iki karbonhidrat tipi (glukoz ve nisasta) ve diizeyi (250 ve 500 mg/kg) igeren
yemle 60 giin boyunca beslenmislerdir. En 1yi biliylime performansini 250 mg/kg glukoz ve
500 mg/kg nisasta iceren yemle beslenen gruplarda bulmuglardir. Ayn1 ¢alismada en diisiik
bliylime performansi 500 mg/kg glukoz igeren yemle beslenen grupta bulunmustur (P <
0,05). Calismamizda ise en iyi biiylime performanst G2500 grubunda, en diisiik biiyiime
performansi ise G5000 grubunda bulunmustur. iki calismanin sonuglari karsilastirildiginda
glukozun farkli canlilarin biiylime performanslarina farkl: etkileri olabilecegi diisiiniilebilir.
Ayrica ¢ok yiiksek seviyelerdeki glukozun biiyiime iizerinde olumsuz etki gosterdigi tahmin
edilebilir. Her iki calismada farkli glukoz diizeylerinin farkl: etkileri oldugu, bu farkliliklarin

canlilar arasindaki farktan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
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Manav vd. (2019), heparinli memeli kan1 (s181r) ve kanatli (tavuk) kaniyla aylik periyotlarla
beslenen 0,03 g agirligindaki H. verbana bireylerinin 7. aymn sonunda, sigir kaniyla
beslenenlerin 10,79 + 4,80 g, kanatli kaniyla beslenenlerin 10,12 + 5,26 g final agirligina
ulastiklarin1 bulmuslardir. Farkli diizeylerde enerji igerigine sahip oldugu bilinen memeli
(GLU = 164 + 14,8 mg/dL) ve kanath (GLU = 259,7 £ 9,3 mg/dL) kaniyla beslenen
stiliklerin biliylime performanslari arasinda anlamli bir iligki olmadigini1 bildirmislerdir.
Calismamizda ise tiger haftalik periyotlarla 8 ay boyunca besleme yapilmis ve 2500 mg/dL
glukoz igeren kanla beslenen G2500 grubuna ait H. verbana bireylerinin diger gruplara
oranla anlaml1 bir biiytime performansi gosterdigi bulunmustur. Optimum biiyiime i¢in tespit
edilen kan glukoz dozu 749,9 mg/dL olarak tespit edilmistir. Her iki ¢alismanin bulgular

arasindaki farkliligin kan igerigindeki farkliliklardan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Malek vd. (2019), 0,03 g agirligindaki H. orientalis bireylerini aylik periyotlarla, 8 ay
boyunca heparinli koyun kaniyla beslemislerdir. 8. ayin sonunda siiliikler 6,42 = 1,07 ¢
agirh@a ulastigini bulmuslardir. Ozellikle 4. beslemeden sonra her besleme sonrasinda
sigramal1 bir agirlik artisi oldugu goézlemlenmistir. Calismamizda bu c¢aligmaya benzer
olarak 4. beslemeden sonra siiliiklerde sigramali agirlik artis1 gézlemlenmistir (Sekil 4.1).
Siiliiklerin final agirliklar arasindaki farkin tiir farkliligin ve besin igerigi farkliligindan

kaynakl1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Ceylan vd. (2021), 0,03 g agirhigindaki H. sulukii ve H. verbana bireylerini aylik periyotlarla
7 ay boyunca heparinli sigir kaniyla beslemisler ve 7. ayin sonunda final agirliklart H. sulukii
icin 6,82 + 3,22 g, H. verbana igin 10,08 + 5,86 g olarak bulmuslardir. Calismamizda ise en
yiiksek final agirlik 10,37 + 3,86 ile G2500 grubunda, en diisiik agirlik ise 4,57 + 2,19 ile
G5000 grubunda bulunmustur. Her iki c¢alismada siiliikler iyi bir biiylime ¢izgisi
gostermesine karsin H. verbana bireylerinin final agirliklar arasindaki farkin kullanilan
kanin igeriginden, H. sulukii tiirli i¢in ise tiir ve besin farkliligindan kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.

6.2. Yasama Oram
Tibbi siiliiklerde yasama oranmin tiir bazinda farklilik gdosterdigi bilinmektedir
(Petrauskiené vd., 2011). Canlinin bulundugu ortam, besin durumu ve igerigi, kimyasallara

maruz kalma gibi etkenler yasama orani lizerinde etki etmektedir.

Wilkin ve Scofield (1991), farkli yemlerle [H (2 {inite/mL heparinli taze sigir kani), D
(homojenize s1g1r kani), S (santrifiijle elde edilen siipernatant serum), L (S yeminden ayrilan

kan hiicreleri ve Leibovitz (L-15) doku kiltiirii ortami) H. medicinalis juvenillerini
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beslemislerdir. Besleme 300 giin boyunca 30 — 50 giin arayla gergeklestirilmistir. Deney
stiresince 6liim oranint H yemiyle beslenen grupta %28, D yemiyle beslenen grupta %19, S
yemiyle beslenen grupta ise %16 olarak bulmuglardir. Fakat 6liimlerin %90’ 1mnin suyun
Klorlu olmasindan kaynakli olabilecegini bildirmislerdir. L yemiyle beslenen grupta 6liim
oraninin %26 oldugunu ancak bu gruptaki bireylerin yeme ilgi gostermediklerinden dolay1
acliktan 6lmiis olabileceklerini bildirmislerdir. Calismamizda siiliiklerde en iyi yasama orani
750 mg/dL glukoz i¢eren kanla beslenen G750 grubunda bulunmustur. Bu dozdan sonrasinin
yasama oranina olumsuz etki ettigi tespit edilmistir. Her iki caligma siiliiklerin yasama

oranlarinda besin igeriginin etkili olabilecegini gdstermektedir.

Zhang vd. (2008), Hirudinaria manillensis juvenillerini 3 farkli besin tipiyle [(FT1: canli
boga kurbagasi), (FT2: taze sigir kani), (FT3: Glisin igeren kan plazmasi, vitamin ve mineral
karisimi), (FT4: Glisin igermeyen kan plazmasi, vitamin ve mineral karisim1)] 2 ay boyunca
(her on giinde bir olmak iizere toplamda 6 besleme) beslemislerdir. Calisma sonunda en
yiiksek yasama oran1 FT3 (%96,00 + 0,58), FT4 (%84,33 + 0,88) ve FT1 (%79,67 = 1,45)
gruplarinda, en diisiik yasama oranini ise FT2 (%64,67 + 1,20) grubunda bulmuslardir.
Deneme sonunda gruplarin yasama oranlart arasindaki farkin anlamli oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda ise en iyi yasama orani i¢in 750 mg/dL glukoz dozu
onerilmistir. Her ne kadar iki ¢alismada farkl siiliik tiirleri kullanilmis olsa da her iki ¢calisma
farkli yem igeriklerinin stiliikklerin yasama oranlarina farkli etkileri olabilecegini

gostermektedir.

Zulhisyam vd. (2011), Hirudinea sp. juvenillerini 60 giin boyunca farkli yem igerikleriyle
beslemislerdir. Bu amagla siiliiklerin beslenmesinde canli y1lan baligi kani (FT1) ve booster
[FT2 (igerigini kompost, molina, zeolit, Allolobophora rosea, fosfor ve kalsiyum)]
kullanilmistir. Calisma sonunda FT1 yemiyle beslenen grupta yasama orani %93,33 + 5,77,
FT2 yemiyle beslenen grupta ise %71,69 + 2,89 bulmuslardir (P < 0,05). Calismamizda ise
en yiiksek yasama oranm1 750 mg/dL kanla beslenen G750 grubunda (%89 =+ 8), en diisiik
yasama orani ise 5000 mg/dL kanla beslenen G5000 grubunda (%36) bulunmustur (P <
0,05). Iki ¢alisma sonuglari agisindan karsilastirildiginda farkli yem igeriklerinin siiliiklerin

yasama oranlarina etki edebilecegi diisiiniilebilir.

Petrauskiené vd. (2011), 9 ay boyunca 5 defa besledikleri H. medicinalis, H. verbana ve H.

orientalis juvenillerinin 9. ayin sonunda 6liim oranlarini sirasiyla; %7,71, %11,06 ve %2,45

olarak bildirmislerdir. Caligmamizda en yiiksek yasami oram1 %89 ile 750 mg/dL glukoz

iceren kanla beslenen G750 grubunda, en diisiik yasama orani ise %36 ile 5000 mg/dL
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glukoz iceren kanla beslenen G5000 grubunda bulunmustur (P < 0,05). Her iki ¢alismada
yasama oranlar1 arasindaki farkin besin igerigi ve tiir farkliligindan kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.

Manav vd. (2019), heparinli sigir kani ve heparinli tavuk kantyla H. verbana bireylerini 9 ay
boyunca beslemislerdir. Caligma sonunda si1gir kaniyla beslenen grupta yasama orani %87,
tavuk kantyla beslenen grupta ise %85 bulmuslardir. Sonug olarak besin farkliliginin yagama
orani ilizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Calismamizda ise en yiiksek yasama orani
750 mg/dL glukoz igeren kanla beslenen G750 grubunda bulunmustur (%89). 750
mg/dL’den daha fazla glukozun siiliiklerin hayatta kalma oraninda keskin bir diislise neden
olmus ve bu dozdan daha fazla olan glukozun yasama oranma olumsuz etki yaptigi

bulunmustur.

Malek vd. (2019), H. orientalis juvenillerini 8 ay boyunca, aylik periyotlarla heparinli koyun
kaniyla beslemislerdir. Calisma sonunda %14,3 6liim orami tespit etmisler ve bu degerin
diger tibbi siiliik tiirleri ile benzer oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda ise en yiiksek
yasama orant %89 ile G750 grubunda, en diisiik yasama orani ise G5000 grubunda
bulunmustur. iki calismadaki yasama oranlari arasindaki farkin besin igerigi ve tiir

farkliligindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ceylan vd. (2021), heparinli sigir kaniyla beslenen H. verbana ve H. sulukii juvenillerinin
biiylime, lireme ve yasama orani Ozelliklerini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda H. verbana
bireylerinde yasama oranimi %99, H. sulukii bireylerinde ise %87 bulmuslardir.
Calismamizda ise 750 mg/dL glukoz iceren kanla beslenen G750 grubunda yasama orani
%389 bulunmustur. En yiiksek glukoz dozu olan 5000 mg/dL glukoz iceren kanla beslenen
G5000 grubu bireylerinde ise yasam orani %36 bulunmustur. Her iki ¢alismada H. verbana
bireylerinin yasama oranlar1 arasindaki farklilifinda beslemede kullanilan kan igeriginin
farkliligindan kaynakli olabilecegi diigiinilmektedir. H. sulukii ve H. verbana tiirlerinin
yasama oranlar1 arasindaki farkliligin ise tiir ve besin igerigi farkliligindan kaynakl

olabilecegi diisiiniilmektedir.

6.3. Kusma Olgusu

Siiliklerde kusma olgusunu tiirlere gore degisiklik gosterebilmekte (Ceylan vd., 2021),
hassas ¢evresel parametrelerdeki sapma bu siireci tetiklemekte (Ceylan ve Erbatur, 2012) ve
toksik maddelere maruz kalma kusmay1 dogal bir refleks haline getirmektedir (Ceylan vd.,
2021). Kusma olgusunun nedenleri arasinda doku mikrogevresi arasindaki ¢atismanin yol

act1g1 patolojik siire¢ de sayilmaktadir (Frolov ve Litvinenko, 2015).
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Bu caligsma, glukoz dozundaki artisa bagl olarak siiliiklerin kusma davranisinda 6nemli bir
artis oldugunu ortaya koymustur. Calisma siiresince glukoz miktar1 ile besleme sonrasi
kusma siklig1 arasinda anlamli bir korelasyon gozlenmistir. Glukoz miktarindaki artis
stiliiklerin daha erken kusma refleksi olusturmasina neden olmustur. Bu olgunun su
kalitesinin diismesine bagli olarak siiliiklerde 6liim oraninda artisa neden olmus olabilecegi

Ongoriilmektedir.

Ceylan ve Erbatur (2012), siiliiklerin besleme Oncesi ve sonrasi davraniglarini
arastirmiglardir. Bu amagla avcilik yoluyla elde edilen 348 adet stiliikleri 1,2 X 1,2 X 0,6 m
ebadinda bir tanka stoklamislardir. Daha sonra hazirladiklar1 kan sucugunu suya daldirma
yontemiyle siiliiklerin beslenmesinde kullanmislardir. Caligma siiresince siiliiklerin 66 giine
kadar kusma refleksi gosterdiklerini bildirmislerdir. Caligmamizda ise tiim gruplarin
ortalama kusma frekansi 7,13 + 4,92 giin, en diisiik kusma frekans 4,47 + 2,94 giin ile G5000
grubunda, en yiiksek kusma frekansi ise 9,39 + 6,34 giin ile G1000 grubunda bulunmustur.

Her iki caligma siiliiklerde kusma refleksinin siklikla goriildiigiinii gdstermektedir.

Karimova (2020), dort farkli tipte besinle (heparinli sigir kani, homojenize sigir kani,
heparinli tavuk kani, homojenize tavuk kani) beslenen H. verbana bireylerinin lireme
performansini arastirdigi ¢alismasinda, siiliikklerin ilk 15 saatte yesilimsi — kahverengimsi
diskr salgiladiklarint ve kusma goriildiiglinii bildirmistir. Kusma ve digkilamayla birlikte
ortam suyunun hizli bir sekilde kirlendigini tespit etmistir. Calismamizda toplam 458 kusma
olgusu kaydedilmis ve kandaki glukoz miktar1 arttitkga kusmanin daha erken ve sik
sekillendigi tespit edilmistir. Ayrica ilk 24 saatte kusma refleksinin ¢ok yogun oldugu, 24
saatten sonra giderek azaldigi ve 1 haftaya kadar devam ettigi bulunmustur. Her iki ¢caligma

stiliiklerde kusma olgusunun besleme sonrasinda yogun olarak goriildiigiinii gostermektedir.

Ceylan vd. (2021), 7 ay boyunca H. sulukii ve H. verbana bireylerini heparinli sigir kaniyla
beslemislerdir. Deneme siiresince H. sulukii bireylerinde 131 kavanozda 37 farkli giinde, H.
verbana bireylerinde 43 kavanozda 23 farkli giinde kusma olgusu kaydetmislerdir. Aylik
besleme siirecinde besleme sonrasinda H. sulukii’de 12,5 + 7,9 giin, H. verbana’da 11,1 +
6,8 giin boyunca kusma davranigi devam etmistir. Calismamizda ise toplam 458 kusma
olgusu kaydedilmistir. Glukoz dozu arttik¢a kusma olgusunun arttig1 ve kusma davraniginin
daha erken sekillendigi bulunmustur. Her iki ¢alismanin sonuglar1 karsilastirildiginda tiir

farklilig1 ve besin iceriginin kusma olgusu ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
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6.4. Gebelik Orani

Anag siiliiklerde gebelik olusumu siiliik yetistiriciliginde énemli bir yere sahiptir. Tibbi
stiliiklerde ¢iftlesme genellikle 5. ayda, kokon birakma ise 7. ayda baglamaktadir (Malek vd.,
2019; Manav vd., 2019). Doga kosullarinda tibbi siiliik popiilasyonlarmin tireme mevsimi
giinlerin kisaldigi Temmuz — Eyliil aylar arasinda olmaktadir (Wilkin, 1989; Ceylan vd.,
2015). Calismanin yiiriitiildiigli laboratuvarda 2015 yilindan itibaren yiiriitiilen bazi iiretim
calismalarinda, stliiklerin gebelik olusumlarinin mevsimle gii¢lii bir iligkisinin oldugu
deneyimlenmistir. Siiliikklerin iireme donemlerini ¢esitli sicaklik ve 1s1k uygulamalariyla
degistirmek mimkiindiir. Siliikler yaz aylari disinda iireme boyuna ulassa da doga
kosullarinda {ireme donemi ve gebelik olusumu sinirlidir. Bu durum iireme performansint
diisiirmektedir. Bu nedenle siiliik yavrulari ile yapilacak olan ¢aligmalara gebelik olusumu
temmuz ayina denk gelecek sekilde en geg aralik ayinda baslanmasinda fayda vardir. Ayrica

tireme verimliliginde yas farkinin etkili oldugu Ceylan (2020) tarafindan dogrulanmistir.

Ceylan vd. (2021), Agustos 2018 — Kasim 2019 tarihleri arasinda H. verbana ve H.
sulukii’nin laboratuvar kosullarinda yasama orani, bliyiime ve iireme performanslarini
karsilagtirdiklar ¢alismalarinda, H. verbana igin gebelik oranini %59,66, H. sulukii igin ise
%97,50 olarak bulmuslardir. Caligmamizda ise en yiiksek gebelik orant %38 ile G750
grubunda bulunmustur. Her iki ¢alismada H. verbana bireyleri arasindaki gebelik olusum
oranlar1 arasindaki farkin calismalarin muhtemel baslangic tarihlerinin farkliligindan
kaynakli olabilecegi diistintilmektedir. Her iki ¢alismada kullanilan yemlerin igerigindeki

farkliligin sonugclara etki ettigi diistiniilmektedir.

6.5. Ureme Performansi

Daha diisiik enerji icerigine sahip oldugu bilinen amfibi kaniyla beslenen tibbi siiliiklerin
memeli kaniyla beslenenlere oranlara daha yavas gelisim gosterdikleri ve daha diisiik iireme
performansina sahip olduklari bilinmektedir (Davies ve McLoughlin, 1996). Ayrica sigir
kanina oranla daha yiiksek glukoz igerigine sahip olan tavuk kaniyla beslenen siiliiklerin
daha iyi tireme performansi gosterdikleri, ancak biiylime performansina etkisi olmadigini
gosteren bir galisma bulunmaktadir (Manav vd., 2019). Buna karsin bir baska ¢alismada sigir
kaniyla beslenen siiliiklerin tavuk kaniyla beslenenlere oranla daha iyi lireme performansi
gosterdikleri bildirilmistir (Karimova, 2020). Bu ¢alisma farkli glukoz dozlarinin siiliikklerin

biiylime ve lireme dozlari tizerinde ¢esitli etkilerinin oldugunu ortaya koymustur.

Davies ve McLoughlin (1996), 30 adet H. medicinalis bireyini 30 giinde bir iireme
olgunluguna gelene kadar, yaklasik 9 ay boyunca beslemisler. Calisma sonunda ortalama
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kokon verimliligini 4,0 + 1,0 adet/anag, ortalama yavru verimliligini ise 3,9 + 1,1 adet/anag
olarak bulmugslardir. Calismamizda ise en yiiksek ortalama kokon verimliligi 1,60 + 2,12
adet/anag ile G200 grubunda, en yiiksek yavru verimliligi ise 15.00 adet ile G5000 grubunda
bulunmustur. Iki ¢alismanin bulgular1 arasindaki farkin tiir, besin igerigi ve ¢alisma ortami

farkliligindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Utevskaya (1998), H. medicinalis’in laboratuvar kosullarinda tireme etkinligini arastirmistir.
18 — 22 °C musluk suyunda tutulan 139 adet juvenil siiliigiin ilk iki beslemesini her 20 — 30
giinde bir, sonraki iki beslemesini her 60 — 90 giinde bir ve sonraki beslemeleri 4 — 6 ayda
bir yapmustir. 139 siiliigiin 93 tanesi lireme olgunluguna ulagmistir. Siilik basina ortalama
kokon sayisin1 4,3 adet, kokon basina ortalama yavru sayisint 10,9 adet, ortalama yavru
agirligini ise 32 mg bulmustur. Calismamizda ise en yiiksek kokon verimliligi 1,60 + 2,12
adet ile G200 grubunda, en yiiksek yavru verimliligi ise 15.00 adet ile G5000 grubunda, en
yiiksek yavru agirligi ise 43,48 + 19,07 mg ile G2500 grubunda bulunmustur. Her iki
calismanin sonuglar1 arasindaki farkin tiir ve besin icerigi farkliligindan kaynakli olabilecegi

diistinilmektedir.

Zhang vd. (2008), Hirudinaria manillensis bireylerinin farkli anag stok yogunluklarinda (5,
10, 15, 20, 25, 30 ve 50 birey/tank) iireme etkinliklerini aragtirmiglardir. Bu amacla 775 adet
anag siiliik her biri 125 L olan 35 adet plastik tanka stoklanmis ve 4 ay boyunca siireme
performanslari arastirtlmistir. Calisma sonunda en yiiksek kokon (3,84 + 0,12) ve yavru
verimliligi (5,72 + 0,13) 5 birey/tank grubunda bulunmustur (P < 0,05). Calismamizda ise
Zhang vd. (2008)’nin ¢alismasi referans alinarak stok yogunlugu diisiik tutulmustur. Anaglar
yarisina kadar nemli torf ile doldurulmus 2 L’lik plastik kavanozlara stoklanmis ve iireme
performanslar arastirilmistir. Her iki ¢alisma gerek yontem gerekse calisilan tiir bazinda

farkliliklar igermektedir. Bu nedenle sonuglar agisindan tartisilmamastir.

Zulhisyam vd. (2011), 1sik yogunlugu, sicaklik ve beslenmenin Hirudinea sp.’nin iireme
performansi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla 8 farkli deneme ortami (C1, Co,
Cs, Cy4, Cs, Cg, C7, Cg) olusturmuslardir. Deneme gruplarint;
C1; Besin tipi: Yilan baligt kani, 151k yogunlugu (I1x): 0, sicaklik (°C): 25 — 28
Cz; Besin tipi: Yilan balig1 kani, 151k yogunlugu (1x): 0, sicaklik (°C): 30 — 32
Cs; Besin tipi: Yilan balig1 kani, 151k yogunlugu (Ix): 100 — 150, sicaklik (°C): 30 — 32
C4; Besin tipi: Yilan balig1 kani, 151k yogunlugu (1x): 100 — 150, sicaklik (°C): 25 — 28
Cs; Besin tipi: Booster, 151k yogunlugu (Ix): 100 — 150, sicaklik (°C): 30 — 32
Ce; Besin tipi: Booster, 151k yogunlugu (Ix): 100 — 150, sicaklik (°C): 25 — 28
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C7; Besin tipi: Booster, 151k yogunlugu (I1x): 0, sicaklik (°C): 25 — 28

Cs; Besin tipi: Booster, 151k yogunlugu (Ix): 0, sicaklik (°C): 30 — 32 olacak sekilde
ayarlamislardir (Booster: kompost, molina, zeolit, Allolobophora rosea, fosfor, kalsiyum).
3 ay siiren ¢alismanin sonunda siiliiklerin farkli kosullarda farkli sayida kokon trettiklerini
bulmuslardir (P < 0,00). Ayrica gruplar arasinda yavru sayilarini da fakli bulmuslardir (P <
0,05). En yiiksek kokon verimliligini 6 &+ 1 adet/anag¢ ve en yiiksek yavru verimliligi 6,23 +
0,25 adet/anag ile C1 grubunda bulmuslardir. Calismamizda ise en yiiksek kokon verimliligi
1,60 + 2,12 adet/anag ile G200 grubunda, en yiiksek yavru verimliligi ise 15.00 adet/anag ile
G5000 grubunda bulunmustur. Her iki ¢alisma farkli besin igeriklerinin siiliiklerin {ireme
performanslarinda farkli etkileri olabilecegini gdstermektedir. Iki calismada elde edilen
kokon ve yavru verimliligi gibi sayisal degerler arasindaki farkliliklarin besin icerigi ve tiir

farkliligindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Petrauskiené vd. (2011), Hirudo cinsine ait 3 tiirin (H. verbana, H. medicinalis ve H.
orientalis) tireme performanslarimi karsilastirmiglardir. Bu amagla Rusya ve Ukrayna’da
bulunan siiliik ¢iftliklerinden elde edilen en az 14 ay yasinda olan 50 adet H. medicinalis, 40
adet H. verbana ve 40 adet H. orientalis bireylerini denemede kullanmislardir. En yiiksek
yavru verimi 34,34 + 3,72 adet ile H. verbana tiiriinde, en diisiik yavru verimliligi ise 11,10
+ 2,56 adet ile H. medicinalis tiiriinde bulunurken H. orientalis tiirtinde yavru verimliligini
21,63 + 3,39 adet olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismada en agir yavrular H. medicinalis
tirtinde (0,046 + 0,0005 g), en hafif yavrular H. verbana tiirtinde (0,032 + 0,0003 g)
bulunmustur. H. orientalis tiiriine ait yavrularin agirliklari ise 0,038 = 0,0005 g olarak tespit
etmislerdir. Calismamizda ise en yliksek yavru verimliligi 15.00 adet ile G5000 grubunda
bulunmus fakat gruplar arasinda yavru verimliligi agisindan fark bulunamamistir. Yavru

agirhiginin en yiiksek oldugu grup ise 43,48 + 19,07 mg ile G2500 grubunda bulunmustur.

Zulhisyam vd. (2015), Hirudinea manillensis bireylerinde farkli stok yogunlarinin iireme
performansina etkisini aragtirmislardir. Bu amagla siiliikler 30*19*26 cm boyutlarinda 18
adet akvaryuma 3 tekerriir olacak sekilde farkli yogunluklarda (5, 10, 15, 20, 25 ve 30
birey/tank) stoklanmis ve 3 ay boyunca iireme performanslar1 arastirmislardir. En yiiksek
kokon verimliligi (6,61 + 1 adet), en yiiksek yavru ¢ikis1 (8,33 + 0,15 adet), en yliksek kokon
agirhigr (1,26 + 0,11 g), en yiiksek kokon uzunlugu (22,19 + 0,92 mm), en yiiksek kokon
capt (13,25 + 0,07 mm) 5 birey/tank grubunda bulmuslardir. Caligmamizda ise en yiiksek
kokon verimliligi 1,60 + 2,12 adet ile G200 grubunda, en yiiksek yavru ¢ikisi 15.00 adet ile
G5000 grubunda, en yiiksek kokon agirhigi 1,11 + 0,33 g ile G2500 grubunda, en yiiksek
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kokon uzunlugu (dis) 22.96 = 3.86 mm ile G2500 grubunda, en yiiksek kokon ¢ap1 ise 15.35
+ 2.61 mm ile G2500 grubunda bulunmustur. Her iki ¢alismanin sonuglarmin farkliliginin

caligilan tiirlerin farkliligindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ceylan vd. (2015), H. verbana’nin iireme etkinligini arastirdiklari1 ¢aligmalarinda, ortalama
agirliklar1 5,70 + 3,22 g olan 25 adet dogadan toplanmis gebe siiliik kullanmiglardir. Caligsma
stiresince siiliiklerin 9,67 + 3,68 giin arayla, her kokonlama sonrasinda %?23,46 + 5,42
oraninda agirlik kaybiyla 3,20 & 1,87 adet kokon verdiklerini bulmuslardir. Kokon agirligin
0,93 + 0,38 g, kokon ¢apin1 13,81 + 2,26 mm, kokon boyunu ise 21,44 + 3,81 mm olarak
belirlemislerdir. Kokonlarin yavru verimliligini ise 12,29 + 5,14 adet, ortalama yavru
agirhigmi ise 29,11 £ 13,62 mg bulmuslardir. Calismamizda ise kokondan yeni ¢ikan
yavrular farkli glukoz dozlarinda kanla beslenerek lireme yasina kadar biiyiitiilmiis ve lireme
performanslar1 arastirilmistir. Ortalama agirliklart 8,86 £ 3,35 g olan anaglardan G200
grubunun 9,00 + 1,94 giin arayla kokon iiretimi olmustur. Kokonlama sonrasi en yiiksek
agirlik kaybi 20 + 6 ile G300 grubunda, en yiiksek kokon verimliligi ise 1,60 + 2,12 ile G200
grubunda bulunmustur. En yiiksek yavru verimliligi (en az 1 yavru veren) 15.00 adet yavru
ile G5000 grubunda, en yiiksek yavru agirhigi ise 43.48 + 19.07 mg ile G2500 grubunda
bulunmustur. Her iki c¢alismanin yontemi farkli oldugundan sonuglar acisindan

tartisilmamustir.

Karatas ve Dernekbasi (2018), H. verbana tiirliniin akvaryum kosullarinda yetistiricilik
olanaklarimi arastirdiklar1 ¢alismalarinda iki farkli ireme ortamini (TS: Hindistan cevizi
torfu — Su, YS: Yiizer materyal — Su) karsilastirmislardir. Ticari olarak satin alinan
stiliiklerden besleme yapilmadan denemeyi gerceklestirmiglerdir. TS ortaminda i{ireme
gerceklesmis fakat YS ortaminda gergeklesmemistir. Ayrica yetistiricilik kosullarinda
stiliiklerin beslenmesinin gerekliligini vurgulamiglardir. Calisma sonunda anag siiliikk basina
kokon verimliligini 1,21 adet, yavru verimliligini 2,83 adet ve yavru agirligini ise 28 mg
olarak bulmuslardir. Calismamizda ise en yiiksek kokon verimliligi ise 1,60 + 2,12 ile G200
grubunda, en yiiksek yavru verimliligi 15.00 adet yavru ile G5000 grubunda en yiiksek yavru
agirhigr ise 43.48 + 19.07 mg ile G2500 grubunda bulunmustur. iki calisma sonuglari
acisindan karsilastirildiginda besin icerigi ve sikliginin siiliiklerin iireme performansina etki

edebilecegi diislintilmektedir.

Malek vd. (2019), H. orientalis’in laboratuvar kosullarinda iireme performansini

arastirdiklar1 calismalarinda 9 ay yasindaki siiliiklerin 6 ay yasindakilere oranla daha fazla

kokon verdiklerini bildirmislerdir (P < 0,022). 9 ay yasindaki siiliikklerin %83’1, 6 ay
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yasindaki siiliiklerin ise %29’u kokon iiretmistir. 6 ay yasindaki siiliiklerin ortalama kokon
verimliligini 0,35 + 0,15 adet, 9 ay yasindaki siilikklerin ise 2,33 + 0,61 adet olarak
bulmuslardir. Calismamizda ise en yiiksek kokon verimliligi 1,60 + 2,12 adet kokon ile G200
grubunda bulunmustur. Her iki ¢alismadaki stiliiklerin kokon verimliligi arasindaki farkin

tiir ve besin igerigi farkliligindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ceylan vd. (2019), ortalama agirliklar1 5,94 + 1,06 g olan 93 adet gebe siiliigiin farkli stok
yogunluklarinda iireme performansini aragtirmiglardir. Bu amagla siiliikkler nemli torf igeren
2 L kavanozlarda 1, 2, 4, 8 ve 16 siiliik L olacak sekilde stoklanarak {ireme performanslarini
aragtirmiglardir. Calisma sonunda en yiiksek kokon verimi 3,83 + 0,29 ve 3,67 + 0,58
kokon/anag ile 2 ve 1 siiliik L yogunlugunda bulmuslardir. En yiiksek yavru verimliligi ise
50,04 + 5,63 ve 45,21 + 10,76 yavru/anag ile yine 2 ve 1 siilik L yogunlugunda
bulmuslardir. 8 ve 16 siiliik L yogunluklarinda kanibalizm goriildiigiinii bildirmislerdir.
Calismamizda ise bu calismanin sonuglari géz oniline alinarak, anag¢ siiliikler igerisinde
yarisina kadar nemli torf bulunan 2 L’lik kavanozlara siiliik yogunlugu 1 L™ olacak sekilde
stoklanmiglardir. Ancak her iki ¢alismanin amaci ve metodu farkli oldugundan sonuglar

acisindan tartigtimamustir.

Manav vd. (2019), farkli enerji diizeylerine sahip oldugu bilinen sigir kani (heparinli) ve
tavuk kaniyla (heparinli) besledikleri H. verbana bireylerinin yasama orani, biiyiime ve
ireme performanslarini arastirmislardir. Calisma Haziran 2017 tarihinde baslamis ve iki
asamal1 olarak yiiriitiilmiistiir. Biiylime performansinin arastirildig: ilk asama 7 ay, lireme
performansinin arastirildigr ikinci asama 2 ay silirmiistiir. Caligma sonunda tavuk kaniyla
beslenen siiliiklerin s1gir kaniyla beslenenlere oranla 2,5 kat daha iyi iireme performansi
gosterdigini bildirmislerdir (P < 0,05). Tavuk kaniyla beslenen siiliiklerin tamaminda 7. ayin
sonunda gebelik tespit edilmis, sigir kaniyla beslenenlerde ise 7. ve 9. aylar arasinda
kademeli olarak artmistir. Kokon verimliligini tavuk kaniyla beslenenlerde 6,67 + 1,50 adet
kokon/anag, sigir kaniyla beslenenlerde ise 2,67 = 3,37 adet kokon/anag olarak bulmuslardir.
Yavru verimliligi ise tavuk kaniyla beslenenlerde 12,59 + 4,17 adet yavru/anag, sigir kantyla
beslenenlerde 9,81 + 3,67 adet yavru/ana¢ bulunmustur. Tavuk kaninin sigir kanina oranla
enerji diizeyinin yiiksek olmasinin siiliikklerin iireme performansi iizerinde olumlu etkisi
olabilecegini bildirmislerdir (tavuk kan1 = 259,7 + 9,3 mg/dL GLU, si1g1r kan1 = 164,0 + 14,8
mg/dL. GLU). Calismamizda ise bu ¢alismaya benzer bir sekilde yiiksek enerji diizeyinin
stiliiklerin gebelikleri iizerinde olumlu etkileri olabilecegi ortaya konulmus ve gebelik icin

optimum glukoz dozu 749,9 mg/dL olarak bulunmustur. En yiiksek kokon verimliligi 1,60
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+ 2,12 adet kokon/anag ile G200, en yiiksek yavru verimliligi ise 15,00 adet yavru/anag ile
G5000 grubunda bulunmustur. Kan glukoz dozu ile kokon ve yavru verimliligi a¢isindan
anlaml bir fark bulunamamustir (P > 0,05). Fakat elde edilen yavru sayisi ile glukoz dozu
arasinda pozitif yonlii zayif korelasyon tespit edilmistir. Buna karsin, G2500 grubuna ait
yavrularin diger gruptaki yavrulara oranla daha uzun ve agir olduklari, G200 grubuna ait
yavrularin ise daha iyi kondisyona sahip olduklari bulunmustur (P < 0,05). Her iki ¢alismada
elde edilen kokon ve yavru sayilar1 arasindaki farklarin ¢alismalarin bagladigi tarihler
acisindan mevsimsel nedenlerden ve yem igerigindeki farkliliklardan kaynakli olabilecegi

distiniilmektedir.

Ugural ve Serezli (2020), farkli tireme ortamlarinda (torf, hidrojel ve kirpilmis siinger)
ortalama agirliklar1 7,62 + 2,13 g olan H. verbana anaglarinin {ireme performanslarini
arastirmiglardir. Calisma sonunda anag siiliik basina kokon sayisi torf i¢in 3,13 + 0,74,
hidrojel i¢in 2,80 £ 0,56, kirpilmig siinger i¢in 1,50 £ 0,52 adet bulmuslardir. Anag siiliik
basina yavru sayist ise torf icin 8,04 + 5,87, hidrojel i¢in 7,45 + 6,40, kirpilmis slinger igin
6,53 + 4,88 adet olarak bulmuslardir. Calismamizda ise en yiiksek kokon verimliligi 1,60 +
2,12 ile G200 grubunda bulunda bulunmustur. En yiiksek yavru verimliligi ise 15,00 adet ile
G5000 grubunda bulunmustur. Her iki ¢alismanin sonuglari arasindaki farkin ¢aligmalarin

metotlarinin farkliligindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Karimova (2020), yaklasik 3 g agirhgindaki H. verbana bireylerini farkli enerji diizeylerine
sahip oldugu bilinen farkli yemlerle (homojenize sigir kani, homojenize tavuk kani, heparinli
sigir kan1 ve heparinli tavuk kani) beslemis ve bu yemlerin {ireme performansina etkisini
aragtirmistir. Bu amagla homojenize edilmis kan elek yontemiyle, heparinli kan ise kan
sucugu yontemiyle siiliiklerin beslenmesi saglanmistir. Calisma sonunda heparinli sigir
kaniyla beslenen siiliiklerde en yiiksek kokon (toplam 46 kokon) ve yavru verimliligi
(toplam 370 yavru) bulunmustur (P < 0,05). Calismamizda ise glukoz dozu ile kokon sayis1
arasinda anlaml bir iligki bulunamamustir. Fakat glukoz dozu arttik¢a yavru sayisinda lineer
anlamli bir artis oldugu bulunmustur (R?= 0,151, Plineer < 0,05). Her iki ¢calismanin sonuglar1
farkli yemlerin siiliiklerin ireme performanslart iizerinde farkli etkilerinin olabilecegini

gostermektedir.

Xiong vd. (2020), Whitmania pigra’nin laboratuvar sartlarinda yetistiricilik olanaklarini

arastirmiglardir. Calismada ortalama agirhiklart 22,3 £ 6,1 g olan 28 adet gebe siiliikk

kullanilmistir. Kokon verimliligini anag siiliikk basina 6,00 = 0,82 adet, iireme siiresince

stiliiklerde agirlik kayb1 %46,68 + 9,89 bulmuslardir. Ortalama kokon uzunlugunun 20,93 +
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4,84 mm, kokon ¢apinin 17,20 + 4,41 mm, kokon uzunlugu/kokon ¢ap1 oraninin 1,23 + 0,20,
kokon basina yavru sayisinin 30,97 + 11,19 adet, siiliikk bagina yavru sayisinin 183,50 + 49,38
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda ise lireme yasina ulasan anag stiliiklerin ortalama
agirhigr 8,86 + 3,35 g, iireme siiresince ortalama agirlik kaybi en yiiksek %46 ile G200 ve
G2500 gruplarinda, en diisiik agirlik kaybi ise %32 ile G5000 grubunda bulunmustur. En
yiiksek kokon verimliligi 1,60 + 2,12 ile G200 grubunda bulunda bulunmustur. En yiiksek
ortalama kokon dis uzunlugu 22,96 + 3,86 ve kokon dis ¢ap1 15,35 + 2,61 ile G2500
grubunda, en yiiksek kokon uzunlugu/kokon ¢api orani ise 1,73 + 0,00 G5000 grubunda
bulunmustur. En yiiksek kokon bagina ortalama yavru sayisi (en az 1 yavru veren) 15,00 adet
ile G5000 grubunda, en diisiik kokon basina yavru sayisi (en az 1 yavru veren) ise 9,00 £+
1,73 adet ile G500 grubunda bulunmustur. En yiiksek siiliik bagina yavru sayist 148 yavru
ile G1000 grubunda bulunmustur. Iki ¢alismanin bulgular1 arasindaki farkin tiir

farkliligindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Ceylan (2020), 1, 2 ve 3 yas H. verbana bireylerinin iireme performansini arastirmistir ve
kokon verimliligini sirasiyla 4,30 + 0,72, 3,00 £ 0,71 ve 2,80 £+ 0,65 adet kokon/siiliik
bulmustur. Yavru verimliligi ise 1 yas anaglar i¢in 11,16 £+ 0,63, 2 yas anaglar i¢in 10,60 +
0,96, 3 yas anaclar i¢in ise 7,14 + 1,20 adet yavru/kokon bulmustur. Caligmamizda ise 1 yas
anaglarda en yiiksek kokon verimliligi 1,60 + 2,12 adet kokon/anag¢ ile G200 grubunda
bulunmustur. Yavru verimliligi ise en yliksek 15,00 adet yavru/kokon ile G5000 grubunda
bulunmustur. Her iki caligmada 1 yas stiliiklerin kokon verimlilikleri arasindaki farkin

mevsimsel nedenler ve besin i¢erigi farkliliklarindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Khalili vd. (2021), Limnatis paluda’nin laboratuvar sartlarinda {iretim olanaklarini
arastirdiklar1 ¢caligmada siiliikleri kokonlama 6ncesi, kokonlama sirasi ve sonrasinda olmak
tizere 3 defa aylik periyotlarla, 37 °C koyun kaniyla beslenmislerdir. Calisma sonunda anag
siilik basma 8,33 + 1,45 adet kokon elde edilmistir. Elde edilen kokonlarin ortalama
agirliginin 0,1784 + 0,003 g, ortalama kokon uzunlugunun 10,60 + 0,11 mm, ortalama kokon
genisliginin ise 7,11 + 0,09 mm bulmuslardir. Yumurtali kokonlarda kokon basina ortalama
yavru sayisinin 5,28 + 0,14 adet, yavru agirligimin 18,8 = 15 g oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda ise anag siiliikk bagina kokon sayis1 en yiiksek oldugu 1,60 + 2,12 adet ile G200
grubunda bulunmustur. En yiiksek ortalama kokon agirligt 1,11 + 0,33 g, en yiiksek kokon
dis uzunlugu 22,96 + 3,8 mm, en yiiksek kokon dis ¢ap1 15,35 + 2,61 mm ile G2500
grubunda bulunmustur. En az 1 yavru elde edilen kokonlarda kokon basina yavru sayisi

15,00 adet ile en yiliksek G5000 grubunda bulunmustur. En yiiksek ortalama yavru agirligi
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(43,48 £ 19,07 g), ortalama yavru uzunlugu (21,01 + 2,22 mm) ile G2500 grubunda
bulunmustur. G200 grubuna ait yavrularin ise en iyi kondisyona (0,482 + 0,111) sahip
oldugu bulunmustur. Her iki ¢alismanin sonuglar1 arasindaki farklarin tiir farklili§i ve yem

igeriklerinin farklili§indan kaynakli olabilecegi diistintilmektedir.

Baykalir vd. (2021), kaz yumurtalarina enjekte edilen D-glukoz monohidrat ve askorbik
asidin kazlarin viicut agirligi ve ge¢ kulugka donemi performanslarini arastirdiklar
calismalarinda, inkiibasyonun 25. giiniinde yumurta kesesine D-glukoz monohidrat ve
askorbik asit karsimi enjekte edilmesini 6nermislerdir. D-glukoz monohidrat ve askorbik asit
karisimi1 (dekstrose 24 mg / 0,5 mL + vitamin C 10 mg / 0,1 mL) enjekte edilen
yumurtalardan ¢ikan yavrularin daha iyi gelisim gosterdiklerini ve viicut agirliklarinin diger
gruplardan daha agir olduklarini bildirmislerdir. Calismamizda ise G2500 grubundaki
bireylerin diger gruplara gore daha iyi biliylime performansi gdsterdigi ve bu gruptan elde
edilen yavru bireylerin diger gruplardan elde edilen yavrulara gore daha agir ve daha uzun
olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica G200 grubuna ait yavrularin kondisyonlarmin diger
gruplara gore daha iyi oldugu bulunmustur. iki calismada kullanilan canlilarin birbirinden
cok farkli olmasina karsin her iki ¢alisma da glukozun canlilarin biiylime performansina

cesitli etkileri oldugunu gostermektedir.

Ceylan vd. (2021), laboratuvar kosullarinda aylik periyotlarla heparinli sigir kaniyla
beslenen H. verbana ve H. sulukii bireylerinin iireme performanslarini karsilastirmiglardir.
Calisma sonunda anag siiliik basina kokon sayis1 H. sulukii tiiriinde 4,53 + 2,32, H. verbana
tiiriinde 3,43 + 1,36 adet olarak bulmuslardir. Yavru verimliligi agisindan en az 1 yavru ¢ikan
kokonlar dikkate alindiginda yavru verimliligi H. sulukii tiiriinde 8,80 + 3,09 yavru/kokon,
H. verbana tiirtinde 11,51 + 4,25 yavru/kokon bulmuslardir. Bos kokonlarla birlikte tim
kokonlar dikkate alindiginda yavru verimliligi H. sulukii tiiriinde 5,89 + 4,86 yavru/kokon,
H. verbana tiiriinde 9,87 + 5,64 yavru/kokon bulmuslardir. Ayrica H. sulukii yavrularimm H.
verbana yavrulara gore daha biiyiikk ve kondisyonun daha iyi oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda ise en yiiksek anag siiliik/kokon sayis1 1,60 = 2,12 ile G200 grubunda, en
diisiik 0,50 + 0,71 ile G5000 grubunda bulunmustur. En 1y1 yavru verimliligi 148 adet ile
G1000 grubunda, en diisiik ise 10 adet ile G300 grubunda bulunmustur. En az 1 yavru ¢gikan
kokonlar dikkate alindiginda yavru verimliligi en yiiksek olan grup 15,00 yavru/kokon ile
G5000 grubunda, en diisiin yavru verimliligi ise 9,00 £ 1,73 yavru/kokon ile G500 grubunda
bulunmustur. Bos kokonlarin dahil edilerek yavru verimliligi hesaplandiginda en yiiksek

yavru verimliligi 15,00 yavru/kokon ile G5000 grubunda, en diisiik yavru verimliligi ise 1,00
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+ 3,16 yavru/kokon ile G300 grubunda bulunmustur. Ayrica glukoz dozu arttik¢a yavru
sayisinda anlamli lineer bir artis oldugu saptanmistir (R? = 0,151, Plinear < 0,05). Her iki
calismadaki H. verbana bireyleri arasindaki kokon verimliligindeki farkliligin mevsimsel

nedenler ve besin igeriginden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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7. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma kanin besin igerigi bakimindan modifiye edilerek tibbi siiliigiin (Hirudo spp.)
bliyime ve {iireme performanslari ile yasama oranlarina etkilerinin arastirildig: ilk
calismadir. Bu amagla kana glukoz eklenerek farkli glukoz seviyeleri i¢eren kan elde edilmis
ve siiliikler beslenmistir. En yiiksek biiylime performansinin 2500 mg/dL glukoz dozunda
elde edilmesine ragmen, yasama ve gebelik oranlarinda 750 mg/dL dozdan sonra keskin bir
diisiis oldugu bulunmustur. 2500 mg/dL grubundaki diisiik yasama oran1 stok yogunlugunun
da diismesine neden olmustur. Diisiik stok yogunlugunun beslenme rekabetinde avantaj
olusturdugu ve bu nedenle biiylime performansin etkiledigi diisiiniilmektedir. Calismanin
sonuclar1 dikkate alindiginda en iyi yasama ve gebelik oranlar1 nedeniyle, siiliikklerin 750
mg/dL glukoz igeren kanla beslenmesi 6nerilmektedir. Sigir kaninin ortalama 150 mg/dL
glukoz igerdigi ve kana 1 g/L glukoz ilavesinin kan glukozunu 213,63 mg/dL arttirdigi
dikkate alindiginda, 750 mg/dL glukoz dozuna ulagabilmek i¢in kana 2,80 g/L glukoz ilavesi
gerektigi bulunmustur {(750 — 150) / 213,63) * 1} = 2,808.

Ayrica siiliik yetistiriciligi protokollerinin tam olarak olusabilmesi icin farkli enerji
kaynaklarinin hatta farkli rasyonlarin denenmesi ve bu alanda daha fazla ¢alisma yapilmasi

bu ¢aligmanin bir diger 6nerisidir.

Bu ¢alismanin en biiyiik zorlugu siiliiklerde goriilen morfolojik deformasyonlar olmustur.
Hem bu ¢aligmanin bulgulart hem de sektdrden gelen bildirimler deformasyonlarin tibbi
stiliik yetistiriciligi i¢in belki de en 6nemli sorun oldugunu gostermektedir. Bu anomalinin
arastirilmasi (bakteriyal, viral ve genetik), onleyici (profilaktik) ve tedavi edici (terapotik)
yontemlerin gelistirilmesi tibbi siiliik yetistiriciligi agisindan 6nemli olan bir diger konudur.
Bu konu hakkinda daha fazla aragtirma yapilmasi bu calismanin Onerileri arasinda yer

almaktadir.
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