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OZET

Kirmizi benekli alabalik, yiiksek ekonomik degere ve su iiriinleri yetistiriciliginde ¢ok
onemli bir potansiyele sahip alabalik tiiriidiir. Cesitli nedenlerle dogal ortaminda yok olma
tehlikesi altindadir. Bu nedenle hem dogal ortamlarda stoklama ¢alismalar1 yapilmis hem
de yetistiricilik potansiyeli arastirilmigtir. Fonksiyonel yem katki maddeleri olarak
prebiyotiklerin biiylime, hayatta kalma, bagisiklik sistemi, bagirsaklarda artan emilim ve
baz1 baliklarin ve kabuklularin genel refahmni iyilestirme ilizerinde bir¢ok yararli etkiye
sahip oldugu bildirilmistir. Ticari bir prebiyotik olan Grobiyotik®-A yem katki maddesi
olarak bugiine kadar Salmo trutta macrostigma'da degerlendirilmemistir. Bu, kirmizi
benekli alabalik yemlerine Grobiyotik®-A prebiyotik takviyesine yonelik bir 6n
arastirmadir. Bu ¢alismada, Grobiyotik®-A'nin kahverengi alabaligin biiyiime performansi,
bagirsak yapis1 ve viicut kompozisyonu iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla,
ortalama agirhgi 0,43 g olan 600 balik kullanildi. Grobiyotik®-A, artemia ve yem ile
baliklara uygulandi. Deneysel diyetlerin 90 giinliik beslenmesinin ardindan kontrol ve
Grobiyotik®-A eklenen gruplar arasinda kilo alimi, spesifik biiyiime orani, yasama orani ve
viicut yapis1 iizerinde herhangi bir etki gdzlenmedi. Bununla birlikte,% 1,4 Grobiyotik®-A
ile beslenen baliklarm bagrsak villus uzunlugu, kontrol ve% 2,8 Grobiyotik®-A ilave
edilmis yemlerde 6nemli dlgiide daha yiiksek bulundu. Ayrica her iki Grobiyotik®-A
takviyeli grupta kontrol grubuna gore daha fazla yag olusumu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Grobiyotik A, kirmizi benekli alabalik, prebiyotik, histoloji, artemia
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ABSTRACT

Brown trout is a type of trout that has a high economic value and a very important potential
in aquaculture. It is in danger of extinction in its natural environment for various reasons.
For this reason, both stockpiling studies in natural environments have been carried out and
the breeding potential has been researched. As functional feed additives, prebiotics have
been reported to have many beneficial effects on growth, survival, immune system,
increased absorption in the intestines and improving the general well-being of some fish
and crustaceans. Grobiotic®-A, a commercial prebiotic, has not been evaluated in Salmo
trutta macrostigma to date as a feed additive. This is a preliminary study of Grobiotic®-A
prebiotic supplementation to brown trout feed. In this study, the effects of Grobiotic®-A on
the growth performance, intestinal structure and body composition of brown trout were
investigated. For this purpose, 600 fish with an average weight of 0.43 g were used.
Grobiotic®-A was applied to fish with artemia and bait. After 90 days of feeding the
experimental diets, no effects on weight gain, specific growth rate, survival rate and body
structure were observed between the control and Grobiotic®-A added groups. However, the
intestinal villus length of fish fed 1.4% Grobiotic®-A was significantly higher in control
and feed with 2.8% Grobiotic®-A. In addition, more oil formation was observed in both
Grobiotic®-A reinforced groups compared to the control group.

Key Words : Grobiotic A, Brown trout, prebiotic, histology, artemia
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m? Metrekiip

pm Mikrometre

% Yiizde

g Gram

L Litre

Kisaltmalar Aciklamalar

BAO Baslangi¢ agirlik ortalamasi
BCAO Baslangic canli agirlik ortalamasi
CAA Canl1 agirhik artisi

CBBS Calisma baglangicindaki balik sayisi
CSBS Calisma sonundaki balik sayis1
FOS Frukto Oligo Sakkarit

GOS Galakto Oligo Sakkarit

Gb-A Grobiyotik®-A

MOS Mannan Oligo Sakkarit

SAO Son agirlik ortalamasi

SBO Spesifik biiyiime orani

SCAO Son canli agirlik ortalamasi
XO0S Ksilo Oligo Sakkarit

YDO Yem doniisiim orani

YO Yasama orani



1. GIRIS

Kirmizi benekli alabaliklarin dogal vasam alanlari

Kirmizi benekli alabaliklarin dogal yayilim alani, kuzey Norveg’ten kuzey-dogu Rusya’ya,
glineyde ise kuzey Afrika’nin Atlas Daglari’dir. Kirmizi benekli alabaliklarin farkl
formlariyla birlikte tiim Avrupa kitasinda yaygin olarak bulundugu bildirilmistir (Kocabas,
Basc¢mar, Kutluyer Aksu, 2013). Kirmiz1 benekli alabaliklar iilkemizde Anadolu alabaligi
ve hakiki alabalik olarak isimlendirilmektedir. Ulkemizin i¢ sularinda dogal orak bulunan
ve biyocesitlilik agisindan 6nemli bir tiirdiir. Diger ekotiplere oranla sularin daha hizli
aktig1 kaynaga yakin iist boliimlerinde ve daglik bolgelerin yukar1 kisimlarimda bulunan bir
alt tiirdiir. Tiirkiye’de denizden yiiksekligi 100-150 m ile 2300 m’ler arasinda degisen
uygun habitatlarda bulunmakta olup, tiirlin tanimlanmis bes ekotipinin mevcut oldugu

bildirilmistir (Kocabas, Bas¢inar ve Kutluyer, 2015).

Bununla birlikte Turan, Kottelat ve Engin (2010) Tiirkiye’de dagilim gdsteren alabaliklarin
taksonomik pozisyonlarini ortaya koymak amaciyla Karadeniz, Marmara, Ege, Akdeniz ve
Dicle-Firat havzalarindaki alabaliklar iizerine yaptiklar1t bir calismada Salmo trutta

macrostigma’ y1 Salmo rizeensis olarak yeniden tanimlamiglardir.

Bazi arastiricilar ise Salmo trutta olarak tamimlamiglardir (Zencir Tanir, Korkmaz,

Fakioglu, 2017). Bu calismada daha yaygm kullanimi olan Salmo trutta macrostigma

kullanilmastir.

Kingdom: Animalia
Phylum: Chordata
Class: Actinopterygii
Order: Salmoniformes
Family: Salmonidae
Genus: Salmo

Species: S. trutta macrostigma
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Taban1 ¢akilli, akis hiz1 yiiksek, oksijence zengin serin sular1 (12-19 °C), suyun kaynagina
yakin alanlar1 tercih etmektedir. Larvalarin gelisimi i¢in uygun sicakliklar 9 — 17 °C
arasinda degismektedir. Su sicakligr arttikca baligin metabolizma hiz1 ve oksijen ihtiyact
artar. Buna karsim su sicakligi arttikca oksijen igerigi ters orantili olarak azalir. Bu sebeple
21,5 °C yemlemenin {ist siir1 olarak kabul edilir. 25 °C de stres esigine gelir ve 26 °C’ de

Olurler.

Kirmizi benekli alabaliklari tehdit eden faktorler

Kirmiz1 benekli alabaliklar cezbedici goriinlim, et kaliteleri, ticari ve sportif amagli olarak
i¢c sularda ¢ok ragbet goren bir balik tiiriidiir. Ekolojik ve ekonomik acidan Tiirkiye tath
sularinda bulunan en 6nemli dogal alabalik tiirii oldugu diisiintilmektedir (Zencir Tanir ve
digerleri, 2017). Bununla birlikte Kirmizi benekli alabaliklarin ¢esitli etkenlere bagli
olarak dogal ortamlarinda azalma goriildiigii, hatta baz1 su kaynaklarinda tamamen yok
olduklar1 belirtilmektedir (Giiven, Yildiz, Baltaci, 2016; Kocabas ve digerleri, 2015;
Zencir Tanir ve digerleri, 2017). Tiirkiye'de kirmiz1 benekli alabalik stoklarmi etkileyen ve
neslinin yokolma riskiyle karsi karsiya birakan faktorler asagida belirtildigi sekilde

gosterilmektedir;

-kirlilik, yapilasma, dere yataklarinin ve yumurtlama alanlarmmin tahrip edilmesi gibi
cevresel faktorler,

-gokkusag1 alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) gibi diger balik tiirleri ile yeniden stoklama
girisimleri,

-yasadis1 ve yasaklanmis donanim kullanilarak yapilan balik¢ilik faaliyetleri,

-insanlarda mide {ilseri, kirik-¢ikik ve son zamanlarda kanserli hastalarin tedavisi i¢in
parmak boydan baslayarak yogun bir sekilde avciligmmin yapilmasi (Kocabas ve digerleri

2013; Giiven ve digerleri, 2016; Zencir Tanir ve digerleri, 2017).

Kirmizi Benekli Alabaliklarin Dogal Ortamlarda Stoklarinin Arttiritlmasi

T.C. Orman Bakanligi’na bagli Doga Koruma Milli Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan
2006 yilinda “Dogal Alabalik Uretilmesi ve Orman I¢i Sularin Baliklandirilmasi Projesi”
yiriirliige girmistir. Bu proje ile birlikte; Trabzon Macka (pilot istasyon), Mersin

Camliyayla ve Bolu Abant Istasyonlar;; dogal alabalik {iretim istasyonlar1 olarak
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belirlenmistir. 2006 — 2017 yillar1 arasinda Camliyayla Bahge Alabalik Uretme Istasyonu
daha 6ncede oldugu gibi Kadincik ve Cehennemdere irmaklarinda faaliyet gostermistir ve

her yil binlerce alabaligi dogal habitata birakmistir (Cizelgel.1).

Doga koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’niin onay1 ile, Camliyayla Alabalik
Uretim Istasyonu’nun kapasitesi 2015 yilinda kapasitesi 1.000.000 adet yavru olarak
belirlenmis ve kapasite artirim projesi 2016 yilinda tamamlanmistir. Kapasite artirim
faaliyetleri ile birlikte 12 adet yavru ve 8 adet damizlik havuzu olmak {izere toplamda 20
adet havuz bulunmaktadir. Ayrica kuluckahanede 70 adet fiberglas tank mevcuttur.

Cizelge 1.1. 2010-2020 yillar1 arasinda dogaya birakilan kirmizi benekli alabaliklar

Yillar Balik adetleri
2010 30 400
2011 67 000
2012 98 000
2013 113 000
2014 128 000
2015 180 000
2016 275 000
2017 800 000
2018 1 300 000
2019 1 750 000
2020 1 750 000

Bu proje ile birlikte; lilkemiz genelinde, farkli illerdeki orman i¢i sulardan dogal alabalik
tiirlerinin temin edilmekte, dogadan temin edilen baliklarin istasyona getirilmekte ve
sonrasinda dogal alabaliklardan edilen yavrularm ayni1 orman i¢i sulara yerlestirilmektedir.
Ayrica; bu proje kapsaminda, bozulan dogal alabalik habitatlarinin rehabilitasyonu, gen
kaynaklarin korunmasi, dogal tiirlerimizin tanitimi ve farkindaligm arttirilmasi ile sportif

olta balik¢iliginin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Kirmizi benekli alabaliklarda bu kapsamda, bir taraftan dogal ortamlarinda ki
popiilasyonlarin1 arttirmak icin baliklandirma ¢alismalar1 yapilmakla diger taraftan
yetistiricilik potansiyeli lizerine denemeleri de devam etmektedir (Kocabas, Kayim, Can,

Kutluyer, Aksu, 2011; Demir ve digerleri, 2010; Giiven ve digerleri, 2016).



Kirmiz1 benekli alabaliklarm, kiiltiirti yapilan diger alabalik tiirlerine gére oldukca uzun bir
larval doneme sahip olmasit (400-460 giinxderece) iiretiminde bazi zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Uzun larval donemde oOzellikle bagisiklik sisteminin tam
olusmamas1 ve hastaliklara karsi direncinin az olmasi yasama oranmi dogrudan
etkilemektedir. Bu iiretim asamalarinda baliklarin ilk pelet yeme gecis donemlerinde ve
karlarm erimeye basladig1 ilkbahar donemlerinde su kalitesindeki bozulmalara bagli olarak

baliklarm bagisiklik sistemi olumsuz etkilenmekte ve balik 6liimleri goriilebilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Yem Katki Maddelerinin Kullanilmas:

Su iiriinlerin yetistiriciliginde baliklarin dogru bir sekilde beslenmesi bir yandan normal
biiylimeyi tesvik etmede diger yandan baliklarin sagligmin korunmasinda kritik bir faktor
olarak kabul edilmektedir. Hazirlanan yemler sadece normal fizyolojik fonksiyonlar1 i¢in
gerekli olan temel besinleri saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda baliklarin sagliklarini
etkileyebilecek diger bilesenlerin alinmasmni saglayan ortamlar olarak da hizmet
edebilmektedirir (Gatlin, 2002: 675). Fonksiyonel yem kavrami su {irtinleri yetistiricilik
sektorii icin yeni gelisen bir kavram olmasina ragmen, kiiltiirii yapilan organizmalarin
temel beslenme gereksinimlerini karsilamanin 6tesine gecen yemler gelistirmek i¢in ortaya

cikan yeni bir paradigmay1 temsil etmektedir.

Su iirlinlerinde fonksiyonel yem katki maddeleri ile yapilan caligmalar, balik yetistiriciler
icin umut verici sonuclar ortaya ¢ikarmistir. Fonksiyonel yem katki maddeleri farkli
kaynaklardan elde edilebilir. Organik olan bu yem katki maddeleri baliklar ve ¢evre i¢in
cevre dostu uygulamalar olarak one cikmaktadir (Lieke ve digerleri, 2020). Fonksiyonel
yem katki maddeleri arasinda prebiyotikler, probiyotikler, Makro-mikro algler, mantarlar,
enzimler, organik asitler, fitobiyotik bilesikler ve mayalar 6n plana ¢ikmaktadir. (Defoirdt,
Sorgeloos ve Bossier, 2011; Dimitroglou ve digerleri, 2011; Ringo, Dimitroglou,
Hoseinifar, S.H. and Davies, 2014; Hoseinifar, Esteban, Cuesta ve Sun, 2015; Doan,
Hoseinifar, Tapingkae, Tongsiri ve Khamtavee, 2016; Guardiola ve digerleri, 2018; Yazici
ve Mazlum, 2019). Bu maddeler c¢ok kiiciik miktarlarda yeme eklenmelerine ragmen
bagisiklikta, yem degerlendirilmesinde ve biiyiime performansinda iyilesme gosterdikleri

belirtilmistir (Ganguly, Dora, Sarkar ve Chowdhury, 2013).

Yukarida bahsedilen c¢esitli avantajlarindan dolay:r gelecekte hastaliklarla baglantili
faktorlerin tanimlanarak sagligin biyoteknolojik yontemlerle optimize edilmesi dnemli
arastirma alanlarindan biri olacaktir (Ringo, Dimitroglou, Hoseinifar ve Davies, 2014). Bu
faktorlerden biri de prebiyotiklerdir. Prebiyotik terimi ilk olarak Gibson ve Roberfroid
(1995) tarafindan bilim diinyasma sunulmus, daha sonra tanimi FAO tarafindan

giincellenerek, “Mikrobiyotanin diizenlenmesiyle baglantili olarak konake¢1 saglhigina fayda



saglayan canli olmayan besin bilesenleri” olarak tanimlanmistir (Hutkins ve digerleri,

2016).

Su triinleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan prebiyotikler, Mannan oligosakkarid
(MOS), Fruktooligosakkarid (FOS), Xylo oligosakkarid (XOS), Galaktooligosakkarid
(GOS), Inulin, Oligofruktoz’ dur (Merrifield ve digerleri, 2010; Akrami, Chitsaz,
Hezarjaribi ve Ziaei, 2012; Ringo ve digerleri 2014).

Prebiyotiklerin balik ve diger su {iriinleri iizerine etkilerinin arastirildigi bazi ¢alismalardan
birbiriyle ¢elisen sonuglar elde edilmistir. Bunun sebebi; balik tiirlerine, beslenme siiresine,
prebiyotigin katildig1 yem igerigine, baligin biiyiikliigline, prebiyotigin eklenme dozuna ve
prebiyotigin tiplerine baglh olarak degisiklik gostermesi olarak aciklanmistir. Bazi
prebiyotikler bazi baliklar iizerine olumlu etkide bulunurken bazilari i¢in beklenen olumlu
sonuclar ortaya ¢ikmamaktadir. Bu yiizden hangi balik i¢in ne tiir prebiyotigin, hangi
oranda ve hangi siirede verilebilecegine yonelik caligmalara ihtiyag duyulmaktadir
(Akrami ve digerleri, 2012; Akhter, Wu, Memon ve Mohsin, 2015; Adel, Nayak, Lazado
ve Yeganeh, 2016; Dawood ve Koshio, 2016).

2.2. Gb-A Prebiyotiginin Baliklarda Etkinligine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Bu calismada kullanilacak olan GroBiyotik®-A (Gb-A) kismen otolize edilmis bira mayas,
kurutulmus fermentasyon {iriinleri ve siit bilesenlerinin bir karisimi olan ticari bir
prebiyotiktir (Li ve Gatlin, 2004; Adel ve digerleri, 2016). Bu prebiyotigin faydalar1
arasinda biiylimeyi tesvik, besin kullaniminda verimlilik, yasama oraninda artis, immun
sistemin aktivi edilmesinde ve ¢esitli hastaliklara kars1 direngte artis sagladigi bildirilmistir
(L1 ve Gatlin, 2004; Li ve Gatlin, 2005; Sink ve Lochman, 2008; Zheng, Wang, Gatlin ve
Ye, 2011; Adel ve digerleri, 2016).

Grobiyotik®-A ile, mersin baliklari, Huso huso (Adel ve digerleri 2016; Adel ve digerleri
2017), hibrit ¢izgili levrek, Morone chrysops x M. saxatilis (Anguiano ve digerleri, 2013;
Rossi ve digerleri, 2015), Eskina baligi, Sciaenops ocellatus (Burr ve Gatlin, 2009;
Buentello, Neill ve Gatlin, 2010; Rossi ve digerleri, 2017), gokkusagi alabaligi,
Oncorhynchus mykiss (Sealey ve digerleri, 2007), pisi baliklarinda, Platichthys stellatus
(Wang ve digerleri 2016), Nil tilapya, Oreochromis niloticus (Zheng ve digerleri, 2011;



Vechklang ve digerleri, 2012; Peredo, Buentello, Gatlin ve Hume, 2015), cutthroat alabalik
(Sealey, Conley, Bensley, 2015), Japon baligi, Carassius auratus (Sink ve Lochmann,
2008; Savolainen ve Gatlin, 2009; Raggi ve digerleri 2012) ve Hazar sazani, Rutilus frissi
(Yousefian ve digerleri, 2012), biiyiik agizli levrek, Micropterus salmoides (Yu ve
digerleri, 2019) gibi balik tiirlerinde ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda Gb-A’nin

degisen oranlarda ve farkli besin kompozisyonlarindaki cesitli etkileri arastirilmistir

(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Yeme Gb-A eklenerek beslenen baliklarda arastirilan ¢esitli parametreler

Calisilan parametreler Kaynaklar

Sealey ve digerleri, 2007; Buentello ve digerleri, 2010; Vechklang
ve digerleri, 2012; Sealey ve digerleri, 2015; Peredo ve digerleri,
2015; Rossi ve digerleri, 2015; Adel ve digerleri, 2016; Wang ve
digerleri, 2016; Rossi ve digerleri, 2017; Adel ve digerleri, 2017

Sealey ve digerleri, 2007; Savolainen ve Gatlin, 2009; Buentello
Spesifik olmayan bagisiklik sistemine  ve digerleri, 2010; Zheng ve digerleri, 2011; Vechklang ve
etkisi digerleri, 2012; Azari, Hashim, Takami ve Roohi, 2013; Peredo ve
digerleri, 2015; Wang ve digerleri, 2016; Rossi ve digerleri, 2017

Biiyiime performansi

Sealey ve digerleri, 2007; Sink ve Lochmann, 2008; Savolainen

Hastaliklara kars! direng ve Gatlin, 2009; Buentello ve digerleri, 2010; Zheng ve digerleri,
2011; Vechklang ve digerleri, 2012; Sealey ve digerleri, 2015

Sealey ve digerleri, 2007; Zheng ve digerleri, 2011; Vechklang ve

Viicut kompozisyonuna etkisi digerleri, 2012; Azari ve digerleri, 2013; Wang ve digerleri, 2016;
Adel ve digerleri, 2017

Savolainen ve Gatlin, 2009; Raggi ve Gatlin, 2012; Peredo ve

ntestinal mikrobiyotaki degisim digerleri, 2015; Rossi, Tomasso ve Gatlin, 2015; Rossi, Wu,
Tomasso ve Gatlin, 2017; Adel ve digerleri, 2017

Buentello ve digerleri, 2010; Peredo ve digerleri, 2015; Adel ve

digerleri, 2017

Burr ve Gatlin, 2009; Raggi ve Gatlin, 2012; Anguiano ve

digerleri, 2013

Anguiano ve digerleri, 2013; Sealey ve digerleri, 2015; Rossi ve

digerleri, 2015

Yasama orani
Besin sindirilebilirligi

Bagirsak morfolojisi

Strese karsi direng Sink ve Lochmann, 2008
Mukozal bagisiklik Adel ve digerleri, 2016
Antioksidan savunma Wang ve digerleri, 2016
Hematoserolojik parametreler Adel ve digerleri, 2017

Gb-A’nin mersin baliklarmin yemlerine katildiginda biiyiime performansm arttirdigi,
tiroid hormonlarin1 diizenledigi, mukozal bagisiklikta artis sagladigi, bagirsaklardaki
faydali bakterilerinin gelisiminde ve mersin baliklarinin bazi hematoserolojik parametreleri
iizerine pozitif etki gosterdigi bildirilmistir. Biiylime performansinda ve saglik durumunda

gelisme sagladigi icin Gb-A’nin mersin baliklarinda potansiyel yem katki maddesi



olabilecegi One siiriilmiistiir.
Aragstiricilar gelecekte stres cevabi ve hastalik etkenlerine karsi etkilerinin arastirilmasina

odaklanilmasi gerektigini belirtmislerdir (Adel ve digerleri, 2016; Adel ve digerleri 2017).

Tilapyalarda yeme Gb-A ilavesinin biiylime performansinda degisiklik gostermedigi
(Vechklang ve digerleri 2012; Peredo ve digerleri, 2015) bildirilirken, farkli oranlarda ham
protein igeren yemlerle beslenildiginde artisa yol agtigi One siiriilmiistiir (Zheng ve
digerleri, 2011). Aeromonas hydrophila ile deneysel olarak enfekte edildiginde bakteriye
kars1 korumada artis gdzlendigi ve en iyl yasama oranmin %1,2 Gb-A katkili yemlerle
beslenildiginde elde edildigi bildirilmistir (Zheng ve digerleri, 2011). Buna karsin
tilapyalarda Gb-A 1ilavesine yonelik baska bir c¢alismada, %2 Gb-A’nin Nil tilapya
yemlerine ilavesinin yasama oraninda iyilesme sagladigi, bagirsak mikrobiyotasinda
degisikliklere yol actigi belirtilmistir. Bununla birlikte plazma lizozim aktivitesinde ve
Streptecoccus iniae ile deneysel olarak muamele edildiginde yasama oranlarinda 6nemli
artiglar goriilmedigi One siirmiislerdir (Peredo ve digerleri 2015). Yapilan bir diger
calismada ise, %1-2 bira mayasit ve Gb-A ilavesinin serum immiinolojik parametreler
arasinda sadece kompleman aktivitede onemli artisa yol agtigi, Streptococcus iniae ile
deneysel olarak enfekte edildiklerinde ise kiimiilatif mortalitede Onemli azalmalar

gorildigi bildirilmistir (Vechklang ve digerleri 2012).

Karnivor bir balik olan eskina balig1 yemlerine bitkisel kokenli yemle Gb-A eklemenin,
biiyime performansinda, besin sindirilebilirliginde, bagirsak  mikrobiyotasinin
degistirilmesinde ve bagisiklik sistemi gelisiminde olumlu katki sagladigi belirtilmistir
(Burr ve Gatlin, 2009; Buentello ve digerleri, 2010; Rossi ve digerleri, 2017). Bu
prebiyotiklerin %1 oraninda yeme katilmasimin eskinalarda besin verimliliginin ve
hastaliklara karsi direncin arttirilmasinda yeterli oldugu one siirtilmiistiir. Daha sonraki
calismalarda bu degisimlerin fizyolojik ve pratik 6nemine yonelik olmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Bununla beraber prebiyotiklerin fizyolojik mekanizmalar1 iizerine
etkilerinin tam olarak arastirilmasi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica prebiyotik
kullaninminin tedavi amagli kimyasal madde kullanimini da azaltacagini 6ne siirmiislerdir

(Buentello ve digerleri, 2010; Rossi ve digerleri, 2017).

Rossi ve digerleri (2015) hibrit ¢izgili levreklerin bitkisel kdkenli hazirlanmis yemlerine

Gb-A eklenerek beslendiklerinde plazma lizozim aktivitelerinde azalma gozlenirken,



baliklarm biitiin tiretim performansinda karnivor baliklar olmasina ragmen kis boyunca
etkilenmediklerini belirtmiglerdir. Anguiano ve digerleri (2013) ise hibrit ¢izgili levrek ve
eskina baliklarma Gb-A ilave etmenin biliylime performansinda artiy ve sindirim
enzimlerinin aktivitelerinde artiga bagli olarak daha iyi besin emilimi goriildiglnii
belirtmislerdir.

Sealey ve digerleri (2015) %30 soya fasiilyesi igeren cutthroat alabalik yemlerine 20 hafta
boyunca Gb-A ilave edilmesinin biliylime performansi, bagirsak sagligi ve hastalik direnci
iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonunda yiliksek soya fasiilyesi ilavesine bagl
olarak bagirsaklarda yangi goriildiigli ve bunun sonucunda Flovabacterium psychrophilum
ile deneysel olarak enfekte edildiginde hastaliga daha duyarli hale geldiklerini

belirtmislerdir.

Raggi ve Gatlin (2012) Japon baliginda Gb-A, MOS, FOS ve GOS prebiyotiklerinin balik
unu ve soya fasiilyesi tabanli yemlere ilave edildiginde sindirilebilirlilik tizerine etkilerinin
olmadigini1 belirtmislerdir. Japon baliklarinda Gb-A ilavesinin etkinligi iizerine yapilan
baska bir ¢caliymada yem etkinliginin artmadigi, deneysel enfeksiyon amaciyla kullanilan
Aeromonas hydrophila bakterisine karsi diren¢ artis1 saglanmadigi one siiriilmiistiir

(Savolainen ve Gatlin, 2009).

Wang ve digerleri (2016) Pisi baliklarinda (Platichthys stellatus) Gb-A eklenmesinin
biiylime performansi, viicut kompozisyonu, antioksidan kapasitesi ve immun fonsiyonlar1
iizerine etkili oldugunu, optimum Gb-A ilavesinin %1,33 oraninda yeme eklenmesiyle elde

edilebilecegini 6ne stirmiislerdir.

Gokkusagi alabaliklarinda (Sealey ve digerleri, 2007) ve Cutthroat alabaliklarda (Sealey ve
digerleri, 2015). Gb-A prebiyotiginin yeme eklenmesinin c¢esitli etkileri arastirimaistir.
Kismen otolize olmus maya veya Gb-A’nin %2 oraninda yeme ilavesinin 3 hafta sonra
yem doniisiim oraninda 6nemli miktarda azalma sagladigi, fakat 9 hafta sonra herhangi bir
degisiklik olmadig1 6ne striilmiistiir (Sealey ve digerleri, 2007). Azari ve digerleri (2013)
Gokkusagi alabaliklariyla yaptiklar1 calismada %2,5 Gb-A ilavesinin baliklarda biiyliime
performansinda ve immunolojik parametrelerde artisa yol actigini One siirmiislerdir.
Deneysel olarak viral bir patojen olan IPNV ile enfekte edilen Gokkusagi alabaliklarinda
yasama orani kontrol grubuna gore yaklasik 3 kat fazla oldugu belirtilmistir (Sealey ve

digerleri, 2007). Soya fasiilyesi tabanli hazirlanan diyetlere Gb-A ilave edilerek beslenen
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Cutthroat alabaliklarda biiyiime performansinda bir gelisme gozlenmedigi ve F.
psychrophilum ile deneysel olarak enfekte edildiginde koruma gelismedigi bildirilmistir
(Sealey ve digerleri, 2015).

Kirmiz1 benekli alabaliklar hakkinda tireme biyolojisi, taksonomisi, morfolojik 6zellikleri,
stoklarim tespiti, kontrollii kosullar altinda tiretimi ve beslenmeleri gibi alanlarda sayilar1 az
da olsa cesitli calismalar yapilmistir (Bozkurt, Yavas ve Karaca, 2012; Oz ve Dikel, 2015).
Gb-A  prebiyotiginin kirmizt  benekli alabaliklara etkisine yonelik c¢aligmalar
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada Gb-A prebiyotiginin larval asamadaki kirmizi benekli
alabaliklarda biliylime performansi, viicut kompozisyonu ve histolojik yapisi iizerine

etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmuistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan bahklar ve kiiltiir kosullar

Calisma, Mersin ili Tarsus il¢esinde bulunan, Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii'ne bagli Camliyayla Bahce Dogal Alabalik Uretim
Istasyonunda gergeklestirilmistir (Resim 3.1 ve Ressm 3.2). Calisma igin Tarim ve Orman
Bakanligmdan (Izin alindig1 tarihte Orman ve Su Isleri Bakanlig1 idi) izin alindiktan sonra
calismaya baslanmistir. Caligmada yumurta kesesini tiiketmemis toplam 600 kirmizi
benekli alabalik larvasi (ortalama agirhik: 0,43+0,01 g) kullanilmistir (Resim 3.3).
Tanklarin igerisinde Olgiileri 50 x 25 x 15 cm olan kasetlerin her birine 50 balik rastgele
yerlestirilmistir, ¢alismada 12 adet kaset kullanilmistir. Bu ¢aligmada isletmenin iiretim
calismalarinda da kullandig1 kaba filtrelerden gegirilmis kaynak suyu kullanilmistir. Su
parametreleri (sicaklik, ¢oziinmiis oksijen) YSI 550A ¢ozlinmiis oksijen cihazi ile diizenli
olarak Ol¢iilmiistiir. Su sicaklig1 ve ¢oziinmiis oksijen sirastyla 10,3+0.4 © C ve 7,9+0,2
mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Bu ¢alisgma 4 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir ve dogal

fotoperiyot uygulanmigtir. Denemeye baslamadan oOnce baliklar 2 hafta siireyle

adaptasyona tabi tutulmustur.

Resim: 3.1. Camli yayla alabalik tesisinin distan goriiniimleri
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Resim 3.3. Calismada kullanilan baliklar

3.1.2. Denemede kullanilan yemler

Denemede 500-900 pm biyiikliklerde Nutra HP extrude yavru alabalik yemi

kullanilmistir. Yeme ait kimyasal 6zellikler asagida gosterilmistir (Cizelge 3.1).



Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yemin kimyasal 6zellikleri

Yem biiyiikliikleri (um) 500-900
Ham Protein (%) 55
Ham yag (%) 18
Ham lif (%) 0,5
Ham kiil (%) 10,5
Fosfor (%) 1,7
Sindirilebilir Enerji 19.7
(MJ/KG) ’

3.1.2. Denemede kullanilan Gb-a prebiyotigi

13

Calismada fonksiyonel yem katki maddesi olarak kullanilan Gb-A prebiyotigi kismen

otolize edilmis bira mayasi, kurutulmus fermentasyon iirlinleri ve siit bilesenlerinin bir

karigimi olan ticari bir prebiyotiktir. Gb-A prebiyotigi International Ingredient Corporation

firmasindan (A.B.D.) 1kg’ lik paketler halinde temin edilmistir (Resim 3.4). Gb-A’ ya ait

fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.2. de aminoasit ve mineral igerigi ise Cizelge 3.3.

de verilmistir.

Resim 3.4. Calismada kullanilan Grobiyotik®—A prebiyotigi



Cizelge 3.2. Gb-A prebiyotiginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel Genel Deger Method
Renk Ten rengi - Organoleptik
Yapisi Toz halde - Organoleptik
Kimyasal

**Ham Protein Min %30,0 %32,0 AOAC 954,01
**Ham Yag Min %0,1 %2,0 AOAC 954,02
**Ham lif Max %3,0 %?2,0 AOAC 962,09
+Karbon hidrat Rialaloololo %53,0 Cikarma

Kil oKk %6,0 AOAC 930,30
Nem ootk %S5,0 AOAC 960,18
ME (hesaplanmig) ~ ##*** 3,580 kcal’kg Atwater

** Analiz sertifikasinda (CoA) yer alan analizleri belirtir

+ Oligosakkaritler dahil basit ve karmasik karbonhidratlar

Cizelge 3.3. Gb-A prebiyotiginin aminoasit ve mineral icerigi

Esansiyel Amino Total Deger  Sindirilebilir Amino Asit
Asit % %
Arginine 1,74 1,39
Cysteine 0,39 0,19
Histidine 0,85 0,65
Isoleucine 1,53 1,1
Leucine 2,23 1,63
Lysine 2,27 1,68
Methionine 0,52 0,36
Phenylalanine 1,26 0,83
Threonine 1,59 1,05
Tryptophan 0,41 0,23
Tyrosine 1,15 0,74
Valine Oca.83 Oca.21
Mineraller

Kalsiyum 0,21

KlIoriir 0,42

Magnezyum 0,19

Fosfor 0,99

Potasyum 2,7

Sodyum 0,3

14
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3.2. Yontem

3.2.1. Artemia’nin Gb-A ile zenginlestirilmesi

Artemia kistlerinin inkiibasyonu (1 g/L) (Artemia SepArt EG> 250000 np/g, INVE
Aquaculture Inc.), 28-30 °C'de ultraviyole (UV) filtre ile filtrelenmis 150 L'lik tankta
(kabaca 35-36 ppt) siirekli havalandirma ve aydinlatma kosullarinda gergeklestirilmistir
(Naz, 2008). 24 saat sonra, nauplii topland1 ve musluk suyu ile yikanmistir. Zenginlestirme
islemi 5 L' lik cam kavanozda yapilmistir. Zenginlestirme sirasinda, homojen bir dagilim
saglamak icin hafif havalandirmali 400 naupli/mL'de artemia eklenmistir. Nauplii, farkli
miktarlarda Gb-A (1,4 g/L ve 2,8 g/L) ile zenginlestirilmistir. Zenginlestirme, inkiibasyon
siiresinin baslangicinda (zaman 0) ve 12 saat sonra (her ikisi de toplam miktarlarin yarisi)
olmak tizere iki kez gerceklestirilmistir. Her zenginlestirme siireci li¢ tekerriir olarak

gerceklestirilmistir (Naz, 2008). Kontrol artemia grubuna Gb-A eklenmemistir.

3.2.2. Deneysel yemlerin hazirlanmasi

Grobiotic®-A (Gb-A), literatiire ve iireticinin Onerilerine gore ticari toz yemlere ii¢ farkli
oranda (kontrol %0, %1,4 ve %2,8) eklenmistir ( Azari ve digerleri ,2013; Wang ve
digerleri 2016). Kontrol besleme grubuna Gb-A eklenmemistir. Yemlere Gb-A ilavesi
Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi balik besleme
iinitesinde gergeklestirilmistir. 1 L’ lik numune kaplarmma konan ticari yemler (0,5-0,9 mm
boyutlarinda) Gb-A ile 3D-Mikser Alphiel'e (Hexagon Product Development Pvt. Ltd.
Hindistan) yerlestirilmis ve 30 dakika 80 rpm'de karistirimistir (Resim 3.5). Yem
biiyiikliikler1 balik Slciilerine gore 15 giinliik periyotlarla ayarlanmig ve baliklar glinde 4
kez doyana kadar beslenmistir. Ayni1 anda hazirlanan tiim deneysel yemler kullanilana

kadar 4 °C'de steril plastik torbalarda saklanmistir.
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Resim 3.5. Ug boyutlu yem karistiric1 olarak kullanilan Alphiel karistirici

3.2.3. Deneme dizayni

Kirmiz1 benekli alabalik yemlerine farkli oranlarda Gb-A ilave edilmesinin etkilerini
artemia ve ticari yem kullanilarak belirlemek icin birbiriyle baglantili iki yemleme
calismas1 gergeklestirilmistir. Adaptasyon siiresince balik larvalart Gb-A ilave edilmemis
artemia ile beslenmistir. Yumurta keselerinin % 75'ini tiiketen larvalara artemia ve Gb-A
ile zenginlestirilmis artemia verilmistir. Uygulamanin 15. gilinline kadar ticari artemia ve
Gb-A ile zenginlestirilmis artemia ile beslenmistir. 15. Giinden sonra, baliklar azalan
miktarda Gb-A ile zenginlestirilmis artemia ve her 15 giinde bir artan miktarda Gb-A
eklenmis deneysel yemlerle beslenmistir ( Cizelge 3.4). Calismanin 60. Giiniinden sonra
baliklara artemia verilmesi sonlandirilmis ve deney sonlanana kadar baliklara sadece Gb-A

eklenmis yemler verilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.4. Calisma siiresince Gb-A ile zenginlestirilmis Artemia ile uygulanan
besleme protokolii

Deneme Yumurtadan Gb-A ile Zenginlestirilmis Artemia (0/0)
giinleri  Cikis Giinleri  Kontrol (0) 1.4 GB-A 2.8 GB-A
1.glin 40. giin 100% 100% 100%
15.glin 55. giin 75% 75% 75%
30.gilin 70. giin 50% 50% 50%
45.giin 85. glin 25% 25% 25%

60.giin 100. giin - - -
75. giin 115.glin - - -
90.giin 130. giin - - -




Cizelge 3.5. Calisma siiresince Gb-A ilaveli yemlerle yapilan besleme protokolii

Deneme  Yumurtadan Gb-A ilaveli yemler (%)
Giinleri ~ Cikis Giinleri  Kontrol (0) 1.4 GB-A 2.8 GB-A
1.glin 40. giin - - -
15.giin 55. giin 25% 25% 25%
30.gilin 70. giin 50% 50% 50%
45.gilin 85. gilin 75% 75% 75%
60.gilin 100. giin 100% 100% 100%
75. glin 115.giin 100% 100% 100%
90.giin 130. giin 100% 100% 100%

3.2.4. Biiyiime parametrelerinin degerlendirilmesi
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Baliklarin biiyiime performansi parametreleri 0., 15., 30., 45., 60., 75. Ve 90. giinlerde

olmak iizere 7 defa dl¢iilmiistiir. Ol¢iim yapilmadan dnce baliklar 24 saat a¢ birakilmis ve

karanfil yagi (Smg/L) ile anestezi uygulamasi yapilmistir. Baliklar toplu olarak 0,001

hassasiyete sahip tartiyla tartilmislardir. Biiylime performansi, agirlik kazanci, spesifik

bliylime orani (SBO), Yem Doniisiim Orant (YDO) gibi parametrelere gore asagida

belirtilen esitlikler kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Yasama orani belirlenirken balik 6liimleri

giinliik olarak takip edilmistir (Hoseinifar, Khalili, Khoshbavar ve Esteban, 2013; Wang ve

digerleri, 2016; Gonzales-Felix ve digerleri, 2018).

Canli Agirlik Artisi

Baliklarin son canli agirlik ortalamalarinin ilk canli agirlik ortalamalarindan ¢ikarilmasiyla

hesaplanmigstir.

CAA = SAO0 (g) — BAO (g)

Bu esitlikte;

CAK: Canli agirlik kazanci

SAO: Son agirlik ortalamasi

BAO: Baslangi¢ agirlik ortalamasi

(3.1)
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Spesifik Biiyiime Orani

(InSCAO—-In BCAO)
zaman (gin)

SBO =100 x

(3.2)

esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Bu esitlikte;
SBO: Spesifik biiylime orani,

SCAO: Son canli agirlik ortalamasi (g),

BCAO: Baslangi¢ canli agirlik ortalamasi (g),
z: Deneme stiresi (giin),

In; e tabanima gore logaritmayi, gostermektedir.

Yem Doniisiim Orani

Deneme boyunca tiiketilen toplam yem, deneme sonunda elde edilen canli agirlik artisina

oranlanarak yem doniisiim oranimni belirlenmistir.

Tiiketilen toplam yem
YDO = en toplam yem (9) (3.3)
Elde edilen canli agirlik (g)

YDO= Yem doniisiim orant

Yasama Orani

CSBS
CBBS

YO (%) = x 100 (3.4)

Esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Bu esitlikte;

YO: Yasama orani

CSBS: Calisma sonundaki balik sayisi,

CBBS: Calisma baslangicindaki balik sayis1’ n1 ifade etmektedir.
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3.2.5. Biyokimyasal kompozisyonlarin belirlenmesi icin 6rneklerin alinmasi

Artemia Orneklemesi

Biyokimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi i¢in alman artemia 6rnekleri, damitilmis su
ile yikand1 ve analiz edilene kadar -20°C' de agz1 kapakli vidal tiiplerde calisma yapilana

kadar muhafaza edilmistir.

Tium viicut 6rneklemesi

Calismanin sonunda, her muamele grubundaki baliklar 24 saat a¢ birakilmalarinin ardindan
grup olarak tartilmig ve 6rnekler alinmistir. Her tanktan grubu temsil eden 10 baliga asir1
dozda karanfil yag1 ile Otenazi uygulanmistir ve analizler yapilana kadar -20°C' de
muhafaza edilmistir. Baliklarin ham protein, ham lipit ve kiil igeriklerini belirlemek i¢in

tiim viicutlar1 homojenizator vasitasiyla homojen hale getirilmistir (AOAC, 2000).

Yemlerin 6rneklenmesi

Calismada kullanilan kontrol yemleri ve Gb-A ilave edilmis yemlerden ham protein ve
ham kil tayini i¢in 1 g, ham yag tayini i¢in 0,5 g 6rnek alimmistir. Yem biyokimyasal
kompozisyonlarida, artemia baliklardaki uygulamalara benzer sekilde gerceklestirilmistir.

Calismalar 3 tekrarl gergeklestirilmistir.

3.2.6. Biyokimyasal kompozisyonlarin belirlenmesi

Ham Protein Analizi

Ham protein miktar1 Kjeldahl metodu) kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2000). Homojen
hale getirilmis 1 g 6rnek 0,0001 g hassasiyetli terazide tartilip Kjeldahl tiiplerine konmus
ve iizerlerine 2 adet Kjeldahl tableti atilmustir. Uzerlerine 15ml %98°lik H>SO4 eklenmistir.
Daha sonra yakma asamasina gecilip asamali olarak sicaklik 420 °C’ye ¢ikarilmistir. Renk
berrak bir hale gelince yakma islemine son verilmistir. Destilasyon agamasina gegmeden

once iyice sogutulan orneklerin igine 60 ml saf su ve 50 ml %40’lik NaOH eklenerek
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destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda 25 ml borik asit ¢ozeltisi eklenmis
erlenler de destilasyon tinitesine yerlestirilmistir. Yaklasik 400 sn destilasyon igin
beklenmis ve elde edilen destilat 0,1 N HCl asit ile titre edilmistir. Sarfiyat kaydedilmis ve

asagidaki esitlige gore hesaplamalar yapilmistir.

6,25 X14,01 X0,1 X(Sarfiyat—Kor)
Ornek Miktar:

Ham protein (%) = x 100 (3.5)

Ham Lipit Analizi

Homojenize edilmis 6rneklerin analizinde, Bligh ve Dyer (1959) yontemi kullanilmistir.
Orneklerin 0,5 g’1 santrifiij tiiplerinin igerisinde tartilmis ve iizerlerine 4 ml kloroform, 4
ml metanol ve 3,6 ml saf su ilave edilmistir. Homojenizatorde homojenize edildikten sonra
bu 6rnekler 4000 rpm’ de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra en iist
tabakadaki metanol-su kisim atilmis, orta tabakadaki pelet kisim dagitilmadan alttaki
kloroform+lipit kismi alinmistir, kloroform+lipit numuneleri huni diizenegi ile 0,45 p‘ luk
filtre diizeneginden gegirilerek daha dnceden darasi alinmis petri kaplarina aktarimistir.
Numuneler 50 °C’ te 1 saat etiivde tutulduktan sonra desikatdre aktarilmustir. Ornekler
soguduktan sonra hassas terazi ile son tartim yapilmis ve asagida belirtilen esitlik

kullanilarak ham lipit miktar1 belirlenmistir.

artim (g)—ilk tartum (g))

Lipit Miktart (%) = S0 % 100 (3.6)

Ornek miktar: (g)

Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizinde AOAC (2000) yontemi kullanilmistir. Ham kiil tayini i¢in yaklasik 1g’
lik 6rnekler porselen krozeler icerisine konularak yakma firinina yerlestirilmis ve 24 saat
boyunca 550°C’de yakilmustir. Yakilan 6rnekler desikatorde sogutulma isleminin ardindan

tartilmistir. Asagida verilen esitlige gore orneklerin ham kiil miktarlar belirlenmistir;

. Dara+Ham Kil)—Dara
Ham Kil (%) = (Dara a)
Ornek Miktart

x 100 (3.7)
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3.2.7. Histolojik analiz

90 giinliik beslenme denemesinin ardindan, yemleme uygulamalarmin bagirsaklarda
meydana getirdigi olas1 degisiklikleri degerlendirmek i¢in sindirim sisteminde bagirsak
ornekleri alinmistir. Bunun i¢in tank basina rastgele secilen ti¢ balik kullanilmistir (Betiku
ve digerleri, 2018; Gonzales-Felix ve digerleri, 2018). Kisaca, baliklara 6tenazi
uygulanmis ve bargirsaklarin distal bolimiinii ¢ikarmak icin sindirim sistemi parcalara
ayrilmistir. Daha sonra rutin olarak histolojik ¢aligmalarda dokularin incelenmek iizere
hazirlanmasmi gerektiren cesitli adimlar uygulanmustir. Ilk olarak tespit asamasi i¢in
baliklardan alinan doku Ornekleri %10 fosfat tamponlu formaldehitte sabitlenmistir.
Fiksasyondan sonra manuel olarak islenen doku ornekleri parafine gomiilmiistiir. Doku
icindeki alkoliin yerine ksilol, ksiloliin yerinede parafin gecirilerek dokunun suyunun
almma islemi tamamlanmistir. Saydamlastirma ve parafinizasyon islemlerinin ardindan
bloklama islemleri yapilmistir. Daha sonra Leica mikrotom kullanilarak 4-5 pm
boyutlarinda kesitler alinmistir. Alman bu kesitler hematoksilen-eozin (HE) boyama
yontemi ile boyanarak dijital bir kamera (Nikon E 600) ile donatilmis 151k mikroskobu

altinda incelenmistir

3.2.8. istatistiksel analizler

Istatistiksel verileri degerlendirmek i¢in SPSS (siiriim 17,0) programi kullanilmustir.
Biiylime parametresi, biyokimyasal kompozisyon analizi ve bagirsak histoloji sonuglari tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmistir. Tiim ortalamalar + standart sapma
(SS) ile verilmistir. Muamele gruplar1 arasindaki ortalama farkliliklar1 belirlemek i¢in Post
Hoc Duncan ¢oklu aralik testi kullanilmistir. Farklar,% 95 giiven seviyesinde 6nemli kabul

edilmistir (P <05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Biiyiime Performansi

Deney sonunda yemden yararlanma orani, spesifikbiiylime orani, kilo kazanimi ve yasama
oranlar1 gibi farkli bliylime parametrelerinin istatistiksel olarak benzer oldugu ve muamele
gruplar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p> 0.05) (Cizelge 4.1. ve Cizelge
4.2). Gb-A ilaveli gruplarda yasama orani, kontrol grubuna gore daha yiiksek bulundu.

Fakat bu istatistiksel olarak 6nemli olmamastir.

Cizelge 4.1. Deneme sonunda baliklardan elde edilen agirlik artislari

Muamele Baslangic Son agirhklan Kilo artis1
Gruplan agirhklan (g) (2) (2

Kontrol 0,43+0,0 0,96+0,02 0,54+0,02
%1,4 GB-A 0,44+0,01 0,95+0,08 0,52+0,08
%2,8 GB-A 0,43+0,01 0,92+0,03 0,48+0,06

Cizelge 4.2. Deneme siiresince baliklardan elde edilen SBO, YO ve YDO ortalamalari

Muamele gruplan SBO YO YDO

Kontrol 0,98+0,04 75,2 1,03+0,07
%1,4 GB-A 0,93+0,10 78,5 1,02+0,12
%2,8 GB-A 0,88+0,08 80,5 1,03+0,06

4.2. Biyokimyasal Kompozisyonlar

Kirmiz1 benekli alabalik yavrularina uygulanan prebiyotiklerin besleyici etkinligini
degerlendirmek i¢in artemia, biitiin viicut ve yem biyokimyasal kompozisyonlar: analiz

edilmistir. Sonuglar sirasiyla Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5' te verilmistir.
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4.2.1. Artemia biyokimyasal analizi
Gb-A ile zenginlestirilmis ham protein, lipid ve kiil bilesimi analiz edildi (Cizelge 3).
Artemide protein igerigi, Gb-A diizeyindeki artisa bagl olarak artmistir. Bununla birlikte,

lipid oranlarinda istatistiksel bir farklilik gozlenmezken, artan Gb-A ilavesine paralel

olarak kiil oranlarinda 6nemli bir diislis gdzlenmistir.

Cizelge 4.3. Artemia biyokimyasal analizi

Muamele gruplan Protein Lipit Kiil

Kontrol 44,68+1,88a 7,74+1,15a 7,21+0,31a
%1,4 Gb-A 50,91+5,29ab 8,24+4,49a 5,11+0,35b
%2,8 Gb-A 56,84+1,55b 9,34+4,69a 5,13+0,68b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis degerler istatistiki olarak farkhdir (P<0,05).
Degerler: ortalama + standart sapma

4.2.3. Baliklarin tiim viicut biyokimyasal kompozisyonu

Tim viicut yakin kompozisyonu (protein, lipit ve kiil), muamele gruplar1 arasinda herhangi
bir farklilik gozlenmemistir (Cizelge 4.4.). Baligin tiim viicudundaki ham protein igerigi,
artan Gb-A prebiyotik ile artma egilimi gostermekle birlikte istatistiksel acidan énemli bir

farklilik elde edilmemistir (P> 0.05).

Cizelge 4.4. Deneme sonunda kirmizi benekli alabaliklarin tiim viicut biyokimyasal

Kompozisyonlar1
Muamele gruplan Protein Lipit Kiil
Kontrol 12,45+1,876 1,26+0,16 2,34+0,33
%1,4 Gb-A 13,25+2,25 1,194+0,13 2,17+0,20
%2,8 Gb-A 14,15+1,98 1,33+0,12 2,324+0,26

Muamele gruplar1 arasinda dnemli farklar gézlenmemistir(P > 0.05). Degerler: ortalama +

standart sapma

4.2.2. Yem biyokimyasal kompozisyonu

Yem biyokimyasal kompozisyonu, muamele gruplar1 arasinda arasinda istatistiksel

farklilik gostermedi (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Denemede kullanilan yemlerinin biyokimyasal kompozisyonu

Muamele gruplan Protein Lipit Kiil

Kontrol 56,33+3,29 16,46+3,53 9,74+0,10
%1,4 Gb-A 56,93+0,34 15,63+0,93 9,76+0,49
%2,8 Gb-A 57,05+0,49 15,29+0,78 9,67+0,10

Muamele gruplar1 arasinda 6nemli farklar gdzlenmemistir (P > 0.05). Degerler: ortalama +

standart sapma

4.3. Bagirsak Histolojisi

Distal bagirsakta, %1,4 Gb-A (132,54 pm) ve %2,8 Gb-A (122,70 um) iceren yemlerle
beslenen baliklar, kontrol yemiyle (98,63 pum) beslenen baliklara kiyasla onemli 6lglide
daha ytiksek villusa sahip olmustur (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3). Ayrica %1,4 Gb-A ve
%2,8 Gb-A gruplarinda da kontrol grubuna gore lipit birikiminin daha yiiksek oldugu

gorilmistiir.

Sekil 4.1. Kontrol grubu yemle beslenen kirmizi benekli alabaliklarin bagirsak kesiti

(HE boyama, 40 X biiylitme; bar: 20 um)
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Sekil 4.2. Gb-A katkili yemle beslenen (%]1,4) kirmizi benekli alabaliklarin bargisak kesiti
(HE boyama, 40 X biiylitme; bar: 20 um)

Sekil 4.3. Gb-A katkili yemle beslenen (%2,8) kirmizi benekli alabaliklarin bargisak kesiti
(HE boyama, 40 X biiylitme; bar: 20 um)
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5. TARTISMA

MOS, FOS, GOS, inulin, XOS ve Grobiotic-A gibi prebiyotiklerin farkli balik ve eklem
bacakl tiirlerinde yem takviyesi olarak yalniz baslarma ya da probiyotiklerle birlikte
kullanilmasinin biiylime performansi, bagisiklik fonksiyonu ve hastalik direnci iizerindeki
etkilerini degerlendirmek icin ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir (Ringo ve digerleri ark.,
2010; Torrecillas, Montero ve Izquierdo, 2014; Akhter ve digerleri, 2015; Sealey ve
digerleri, 2015; Carbone ve Fagio, 2016; Guerreiro ve digerleri, 2016). Bununla birlikte,
yeme eklenen prebiyotiklerinin biliyiime performansi ve g¢esitli bakteriyel ve viral
hastaliklara karsi olusturduklar1 direng tlizerindeki etkilerine yonelik birbirleriyle c¢elisen
sonuclar elde edilebilmektedir. Prebiyotik uygulamalar genellikle yeme eklenerek
yapilmaktadir. Bu c¢alisma, Gb-A ile zenginlestirilmis artemia ve Gb-A ilave edilerek
beslenen kirmizi benekli alabaliklarda biiyiime, biyokimyal kompozisyonu ve bargirsak

histolojisi iizerine etkilerinin arastirildigi ilk caligma olma 6zelligi tasimaktadir.

Bu calismada, Gb-A'nin %1,4 veya %?2,8 oranlarinda yeme ilave edimesinin kirmizi
benekli alabaliklarda CAA, SBO, YDO, YO gibi c¢esitli biliylime parametrelerini
etkilemedigi belirlenmistir. Bu sonug, levrek (D. labrax) (Yazici ve digerleri, 2020), Li ve
Gatlin, 2004), Nil tilapia (O. niloticus) (Vechklang ve digerleri, 2012; Peredo ve digerleri,
2015 alabalik (O. clarkii lewisi) (Sealey ve digerleri, 2015) ile ilgili 6nceki ¢aligmalarla
uygunluk gdostermistir. Diger taraftan bazi ¢aligmalarda mevcut c¢alismanin aksine yeme
Gb-A eklenmesinin biiyiime performansinda énemli iyilesmeler sagladigi ileri siirtilmiistiir
(Burr ve Gatlin, 2009; Azari ve digerleri, 2011; Zheng ve digerleri, 2011; Wang ve
digerleri, 2016; Adel ve digerleri, 2016; Adel ve digerleri, 2017). Bununla birlikte Yu ve
digerleri (2019) ise biiyiik agiz levreklerde (Micropterus salmoides) yeme %1 oraninda
Gb-A ilave edilmesinin biiyiime performansi iizerine 2 ve 4. haftaya kadar etkili olmadig1

fakat 8 hafta sonra 6nemli artiglar goriildiiglinii bildirmistir.

Azari ve digerleri (2011) %2 Gb-A katkili yemle 12 hafta boyunca beslenen gékkusagi
alabalik larvalarinda agirlik artis1 (%636,78), %1 GB-A (%576,16) ve kontrol grubu
(%493,32) ile karsilastirildiginda onemli miktarda agirhikta artis oldugunu bildirmistir.
Zheng ve digerleri (2011) ise tilapyalarda %1, 2, 3 GB-A katkili yemlerle 4 hafta
beslendiklerinde agirlik artis1 swrasiyla (42,98g, 47,25g ve 47,49¢g) kontrol grubunda ise
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(35,76g) olarak onemli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Calisma 8 haftaya
tamamlandiginda da 4 haftalik sonuglara paralel sonuglar elde etmislerdir. Wang ve
digerleri (2016) benzer sekilde kalkan baliklarmin 8 haftalik Gb-A katkili yemlerle
beslendigiklerinde kademeli olarak artisin gerceklestigi, en yiiksek agirhik artisinin %1,6
Gb-A ile beslenen gruplarda oldugunubildirmislerdir. Fakat daha yiiksek oranda Gb-A
ilave edilmesiyle (%2) agirhik artisinda azalma (%140) oldugunu bildirmistir. Kontrol
grubundaki agirlik artist ise (%122) olmustur. Buna karsilik Adel ve digerleri (2016)
mersin balig1 yemlerine %?2 oranda Gb-A ilave edilmesiyle en yiiksek agirlik artisina

ulasildigini (34,75g), kontrol grubunda ise bu artigin (23,64g) oldugunu ifade etmistir.

Mevcut ¢alismada SBO kontrol grubunda % 0,98, olurken %1,4 ve %2,8 iceren gruplarda
sirastyla 0,93 ve 0,88 olarak Olgiilmiistiir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
gozlenmemistir. Bu sonuglar; Yazic1 ve digerleri, (2020)° mn yaptiklar1 calismayla
benzerlik gostermistir. Yazict ve digerleri (2020) levrek baliklar1 yemlerine Gb-A ilave
ettikleri 8 haftalik ¢alismada, gruplar arasinda istatistiki fark olmadigini ve sonuglarin
kontrol grubunda SBO % 3,92 olurken %1 Gb-A ilaveli grupta %3,89, %2 Gb-A ilaveli
grupta %3,83 ve %3 Gb-A ilaveli grupta %3,79 olarak bildirmislerdir. Diger taraftan Adel
ve digerleri (2017) ise mersin baliklarina 8 hafta boyunca Gb-A ilave edilmesinin SBO’ da
artisa yol agtigini bildirmislerdir. En yiiksek artis %2 Gb-A ilave edilen grupta %2,8 ile
gozlenirken bunu % 1 (%2,6) ve %0,5 GB-A (%2,4) ilaveli gruplar takip etmistir. En

diisiik SBO’ nun goriildiigli kontrol grunda ise bu oran %2,3 olarak bulunmustur.

Gb-A ilaveli yemlerle beslenen baliklarin yasama oranlarinda artis oldugu bildirilmistir
(Peredo ve digerleri, 2015; Adel ve digerleri, 2017). Aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik olmamasina ragmen, mevcut calismada da Gb-A igeren yemlerle beslenen

gruplarda yasama orani kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.

Yasama orani, deneysel olarak cesitli mikroorganizmalarla hastalik olusturuldugunda
yiiksek bulunmustur. Zheng ve digerleri, (2011) tilapyalar1 deneysel olarak Aeromonas
hydrophila, ile 3 hafta siireyle enfekte ettiklerinde en yliksek mortalite kontrol grubunda %
47 mortalite ile goriilirken en diisiik mortalite %1,2 Gb-A 1ilaveli grupta %27 olmustur.
Streptococcus iniae ve Li ve Gatlin, (2005) hibrit ¢izgili levregin yemlerine Gb-A ve bira
mayasi prebiyotikleri 21 hafta boyunca vermislerdir. Calismanin sonunda Mycobacterium

marinum bakterisiyle deneysel olarak muamele edildiklerinde en yiiksek yasama orani %2
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GB-A igeren grupta goriiliirken bunu kontrol yemi ve bira mayasi ilaveli yemle beslenen

gruplar takip etmistir.

Baligi biyokimyasal kompozisyonu ve biyokimyasal kompozisyonunu etkileyen faktorler
hakkinda bilgi sahibi olunmasi, balik sagligmin belirlenmesine ve sonugta besinlerin
yemden baliga transferinin etkinliginin belirlenmesinde kullanilabilecegi ifade
edilmektedir. Bunun sonucu olarak, baligin karkas bilesimini Ongoriilebilir sekilde
degistirmek miimkiin olabilmektedir (Shearer, 1994). Tiim viicut kompozisyonu, yasam
evresi, tlrler ve beslenme gibi ¢esitli faktorlerle iliskilidir. Su tirtinleri yetistiriciliginde
tiirlerin beslenme ve saglik durumlari, protein ve lipid gibi viicut kompozisyonlari
belirlenerek siklikla tahmin edilebilmektedir. Prebiyotiklerin etkinlikleri, yemlerin
iceriklerinden, besin degerlerinden ve baliklarm yetistirilme kosullarindan etkilenebildigi

gosterilmistir (Ghafarifarsani ve digerleri, 2020).

Bu calismada,%1,4 ve %2,8 Gb-A ilave edilmis yemlerle 90 giin beslenen kirmizi benekli
alabaligin tiim viicut kompozisyonunda (Cizelge 5) 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Bu
sonuglar Nil tilapyas1 (Zheng ve digerleri, 2011; Vechklang ve digerleri, 2012) gokkusagi
alabalig1 (Betiku ve digerleri, 2018) ve mersin balig1 (Adel ve digerleri, 2017) ile ilgili

onceki caligmalarla benzerlik gostermistir.

Betiku ve digerleri (2018) gokkusagi alabaliklar1 yemlerine 12 hafta siireyle etanol liretim
siirecinde ¢ikan bir yan iriin olan “kurutulmus damitik tahil + ¢oziinlir maddeleri”
(GDDY) farkli oranlarda balik ununa alternatif protein kaynagi olarak kullanmistir.
Calismada yemlere gesitli oranlarda MOS ve %1 oraninda Gb-A prebiyotikleri de ilave
etmistir. Calisma sonunda viicut kompozisyonlar1 arasinda muamele gruplar1 ve kontrol

grubu arasinda farklilik g6zlemlenmedigini bildirmistir.

Bununla birlikte mevcut ¢alismamizdaki bulgularimizin aksine Azari ve digerleri (2013)
gokkusagi alabalik yemlerine GB-A ilave edilmesinin viicut kompozisyonunun protein,
lipid ve nem igeriginde dnemli bir farka yol actigini ifade etmistir. %2,5 G-A ilave edilmis
gruplarda Protein ve kiil oraninda artis oldugu, buna karsin lipit ve nem oranlarinda azalma
gorildigiini bildirmistir. Azari ve digerleri (2013) ayrica gokkusagi alabalig1 yemlerine
%1-3 oranlarinda Gb-A eklenmesinin yag icerigini azaltarak viicut kompozisyonunun

olumlu yonde degismesine yardimc1 olabilecegini 6ne siirmiistiir.
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Burr ve Gatlin (2009) ise eskina baliklarinin yemlerine %1 Gb-A ve %1 inulin ilave
edildiginde, deneme gruplarindaki prebiyotik ilaveli gruplarda kontrol grubuna gore
baliginin tiim viicut kompozisyonundaki protein miktarinda 6nemli artiglar goriildiigi,

fakat lipit ve kiil oraninin etkilenmedigini bildirmistir.

Yemlerdeki prebiyotiklerin bir kismmin bazi baliklarda ve eklembacaklilarda bagirsak
morfolojisinde onemli farkliliklara neden olabilecegi belirtilmistir (Anguiano, Pohlenz,
Buentello ve Gatlin, 2013). Daha yiiksek bagirsak villus uzunlugu gibi yiizey alaninin
emilimini artwrabilen bagwsak morfolojisindeki degisikliklerin, besin emilimi ve
metabolizmas1 {lizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu bildirilmistir, (Bae ve digerleri,
2020). Bagirsaktaki yapisal degisikliklerin, prebiyotiklerin mikrobiyal fermentasyonu ile
kisa zincirli yag asitlerinin iiretilmesinden kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmektedir.
Ayrica bagirsak ylizeyi, su uriinlerinde yetistiriciligi yapilan tiirlerinin saglik durumlarinin

degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli parametrelerden biridir (Hoang, 2019).

Bu calismada, prebiyotiklerin eklenmesi bagirsaklarin histolojik yapismi etkilemistir.
Kirmiz1 benekli  alabalik  yavrularmin  bagirsaklarinin  distal  bolimiiniin
mikrofotograflarinda deney grubundaki villuslarin kontrol grubuna gére hem daha uzun
hem de daha genis oldugu 6l¢iimlerde belirlenmistir. Ayrica %1,4 Gb-A ve %2,8 Gb-A
ilaveli gruplarda lipit birikiminin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Villus uzunlugu kontrol grubunda 98,63 pum iken %1,4 Gb-A ve %2,8 Gb-A ilaveli
gruplarda swrasiyla 132,4 pm ve 122,70 um Olgiilmiistiir. Bu sonuclar Anguiano ve
digerleri (2013) ve Yazic1 veark (2020) ile benzerlik gostermektedir. Anguiano ve digerleri
(2013) %2 Gb-A iceren yemlerle 4 hafta beslenen eskina baliklarinda (S. ocellatus)

bagirsak villuslarinda artis oldugunu bildirmistir.

Yazic1 ve digerleri (2020), ise levrek yemlerine % 1 oraninda Gb-A ilave edilmesinin
baliklarm bagirsak dokusundaki villus uzunlugunu ve goblet hiicre sayisin1 diger gruplara
gore onemli Ol¢iide arttirdigini gostermistir. Buna karsin daha yiiksek oranda (%2-3) Gb-A
kullanilmasmin levrek bagirsaginin histolojik yapisini olumsuz yonde etkiledigini

bildirmistir.

Mevcut calismadaki bulgularin aksine Zhou, Buentello ve Gatlin, (2010) farkli oranlarda

Gb-A katkilr yemlerle beslenen eskina baliklarinin bagirsak distalinde gozle goriiliir bir
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degisiklik olmadigni 6ne siirmiistiir. Yine ayni sekilde Gonzales-Felix (2018) yemlere
probiyotik veya Gb-A ilave edilmesinin, totoaba baliklarinin bagirrsak proksimal veya

distal boliimlerini 6nemli dl¢iide etkilemedigini bildirmistir.

Prebiyotik ilavesinin balik bagirsaklarinda olusturdugu bu farkliliklarin - beslenme
tercihleri, bagirsak mikrobiyotasi, bagirsak yapisi ve uzunlugundaki degisikliklerle iligkili
olabilecegi One siiriilmiistiir. Bu da baliklarda gozlenen farkliliklar1 agiklayabilir (Peredo

ve digerleri, 2015).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, kirmizi benekli alabalik iilkemizde dogal olarak bulunan ve asir1 avcilik,
yasak avlanma arag¢larmin kullanimi, yasam habitatlarmin tahrip edilmesi gibi sbeplerle
nesli, tehlike altinda olan bir tiirdiir. Tarim ve Orman Bakanlhiginin yiiriittiigii projelerle

iilkemizin farkli alanlarinda baliklandirma caligmalar1 yapilmaktadir.

Bu ¢aligma baliklandirma amaciyla dogaya birakilmadan 6nce kirmizi benekli alabalik
yemlerinde Gb-A prebiyotik ilavesinin etkilerinin arastirildigi bir 6n arastirma olmustur.
Calismada kirmizi benekli alabaliklarin disardan yem almaya basladigi ilk andan itibaren

artemia ve yeme katilarak Grobyotik A verilmistir.

Kirmiz1 benekli alabaliklar %1,4 ve 9%2,8 Gb-A ilaveli yemlerle 90 giin boyunca
beslendiklerinde agirlik artisi, yem doniisiim orani, spesifik biiylime orani ve yasama orani
gibi biiyiime parametreleri degerlendirilmis ve Gb-A katkili yemle beslenen gruplarla diger

gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gorilmemistir.

Mevcut ¢alismada Gb-A katkili yemle beslenen kirmizi benekli alabaliklarin tiim viicut
biyokimyasal kompozisyonu protein, lipit ve kiil icerikleri yoniinden incelenmis ve

muamele gruplar1 arasinda fark bulunmamustir.

Kirmiz1 benekli alabaliklara besin kesesinin %75’ini tiiketmeye baglamasiyla birlikte
verilmeye  baslanan Gb-A  ile  zenginlestirilmis  Artemianm,  biyokimyasal
kompozisyonunda ki protein igerigi, Gb-A oranindaki artisa bagl olarak artmis, kiil

seviyesi azalmis, lipit seviyesi ise degismemistir.

Gb-A kirmizi benekli alabaliklarin bagirrsak histolojik yapisi lizerine %1,4 oraninda ilave
edildiginde villus uzunluklarinda artisa yol acarak olumlu etki gosterirken, %2,8 oraninda

ilave edildiginde villus uzunluklarinda kisalma egilimi gostermistir.

Mevcut calismada Gb-A kirmizi benekli alabaliklarin yeme ilk basladigi andan itibaren
verilmeye baslanmistir. Daha sonraki arastirmalarda farkli biiytikliiklerdeki baliklarda da

denenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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Calisma yaklasik olarak 10 °C sicakliktaki kaynak suyunda gergeklestirilmistir. Daha
yiiksek sicakliklarda baligin metabplizmas1 degiseceginden farkli sicakliklarda denenerek

etkinliginin arastirilmasi gerekmektedir.

Prebiyotikler gibi fonksiyonel yem katki maddeleri, daha yiiksek {iretim ve enfeksiyoz
hastaliklara kars1 daha fazla direng olusumu saglayarak siirdiriilebilir su driinleri

yetistiriciligine dnemli katki saglayacagi gosterilmistir.

Yapilan caligmalarda bazi prebiyotiklerin biiylime performansi iizerine olumlu etkisi
goriilmese bile bagisiklik sistemini gelistirdigi gosterilmistir. Bu yilizden, Gb-A’ nin ¢esitli
stres faktorlerine, bagisiklik sistemine, bagisiklikla ilgili gen ekspresyonuna veya deneysel
olarak patojenlerle muamele edilerek hastalik direnci tlizerine etkileri arastirilmasi

gerekmektedir.

Ayrica prebiyotiklerin balik unu ikamesi olarak kullanilan ozellikle bitkisel kokenli
maddelerin karnivor baliklarda sindirilebilirligini arttirdig1 bildirilmistir. Bu yiizden Gb-A
ilavesinin kirmizi benekli alabaliklarda bagirrsak mikrobiyotast ve sindirim enzim

aktiviteleri tizerine etkisinin arastirilmasi gerekmektedir.

Yemlerdeki fonksiyonel yem katki maddeleri ile yetistiricilikleri yapilan balik ve eklem
bacaklilarin biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlar: arasindaki etkilesimlerini anlamak,

fonksiyonel yemlerin daha da gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Diger taraftan fonksiyonel yem katki maddeleri ¢evre dostu oldugundan su iirlinleri
yetistiriciligi {izerine olumsuz etkilere yol agmamakta, bu yoniiylede siirdiiriilebilir su

iiriinlerine 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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