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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ZEOLITiN GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)’NIN
FiZYOLOJIK VE BIiYOKIMYASAL PARAMETRELERI UZERINE
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Aykut GULER

Atatiirk Universitesi
. Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Arzu UCAR

Bu arastirmada farkli oranlarda (%1, %3 ve %5) zeolit katkili yemle gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)’na 3 aylik besleme programi uygulanmistir.

Deneme periyodu boyunca su 6rnekleri aylik alinarak zeolitin toplam sertlik, kalsiyum,
toplam fosfor, amonyak ve silikat degerleri lizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglarda; artan zeolit dozlart (%1, %3 ve %5) toplam sertlik ve kalsiyum degerleri
tizerinde giin, grup ve glinxgrup interaksiyon agisindan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Toplam fosfor giin bazinda 6nemli (p<0,05) iken grup ve interaksiyon bakimindan
Oonemsiz olarak bulunmustur (p>0,05). Amonyak degerinde ise ana varyasyon
kaynaklar1 6nemli (p<0,05), interaksiyon ise dnemsiz (p>0,05) olarak belirlenmistir.

Arastirmada su kalite parametrelerinin yani sira baliklarin biiylime performanslarim
degerlendirilmistir. Bu amacla amaciyla 15 giinliik periyotlarla agirlik o6l¢timleri
yapilmig ve bilylime indeksleri belirlenmistir. Biiyiine indeksleri (kondiisyon faktorii,
spesifik biiylime orani, giinliik canli agirlik artisi, yem degerlendirme orani) istatistik
olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Aragtirma stiresince 0, 30, 60 ve 90. giinlerde baliklardan alinan kan 6rneklerinden
hematoloji parametreleri ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglarda farkli oranlarda zeolit
katkil1 yemle beslenen baliklarda giin bazinda trombosit degeri hari¢ tim
parametrelerde  0nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Grup bazinda
degerlendirildiginde MCV degeri énemli (p<0,05) olmasina ragmen diger parametreler
onemsiz olarak sonug¢lanmigtir. Giinxgrup interaksiyonlarinda ise hemoglobin ve 16kosit
degerlerinden elde edilen sonuclar istatistik ag¢idan Onemli olarak belirlenmistir
(p<0,05).

2018, 83 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), zeolit, su kalite
parametreleri, biiylime, hematoloji



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION ON THE PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS OF THE ZEOLITE IN RAINBOW TROUT (Oncorhyncus
myKkiss)

Aykut GULER

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisior: Assist. Prof. Dr. Arzu UCAR

In this study, a 3 month of feeding program with feed with zeolite at different ratios
(1%, 3% and 5%) was applied to rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Effect of
zeolite on total hardness, calcium, total phosphorus, ammonia and silicate values were
investigated by using water samples taken monthly during the experiment period. In the
results obtained; Increasing zeolite doses (1%, 3% and 5%) were found to be important
on total hardness and calcium with respect to day, group, and day x group interaction (p
<0.05).

While the difference was significant on day basis in total phosphorus (p<0.05), it was
found to be insignificant in terms of group and interaction (p>0.05). Main variation
sources were significant (p<0.05) in ammonia value, and the interaction was not
significant (p>0.05). In this study, both water quality parameters and growth
performances of fish were evaluated.

For this purpose, fish weights were taken at 15-day periods and growth indexes of them
were determined. It was determined that growth indexes (condition factor, specific
growth rate, daily live weight gain, feed conversion ratio) were statistically significant
(p<0.05). Hematology parameters were studied from fish samples taken at 0, 30, 60 and
90 days during the study. In the results obtained, it was determined that all parameters
except for trombocyte value of fish fed with zeolite supplemented feed at different
ratios were significant at day basis (p<0.05). When evaluated on a group basis, although
MCV value was significant (p<0.05), the other parameters were insignificant.
Hemoglobin and leukocyte values were determined as statistically significant (p<0.05)
in day x group interactions.

2018, 83 pages

Keywords: Rainbow trout, zeolit, water parameters, feeding, haematology
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

°C Santigrat

ALP Alkalin fosfatez

ALT Alanin aminotransferaz
ASB Agirlikga spesifik biliylime
AST Aspartat aminotransferaz
CAK Canli agirlik kazanci

cm Santimetre

DNA Deoksiribo Niikleik asit
GCAA Giinliik Canli Agirlik Artisi
ar Gram

Hb Hemoglobin miktar1

Hct Hematokrit degeri

K Kondiisyon faktorii

kg Kilogram

L/ Boy

LDH Laktat dehidrojenaz

MCH Eritrositlerde buluna ortalama hemoglobin
MCHC Eritrosit Bagina Diisen Ortalama Hemoglobin konsantrasyonu
MCV Eritrositlerin ortalama hacmi
Mg Miligram

Ml Mililitre

Mm Milimetre

ppm Milyonda bir kisim (w/v)
RBC Eritrosit sayisi

RNA Ribo niikleik asit

SBO Spesifik Biiyiime orani

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
W Agirlik

Vil



YDO Yem degerlendirme orant

YO Yasama orani

Z1 %1 zeolit katkil1 yemle beslenen grup
Z3 %3 zeolit katkil1 yemle beslenen grup
Z5 %S5 zeolit katkili yemle beslenen grup
ng Mikrogram

ul Mikrolitre
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1. GIRIS

Hizla biiyliyen ve insanlara protein temininde giin gegtikce daha fazla 6nem kazanan su
tiriinleri sektoriinde yapilan arastirmalar bu gelismeye paralel olarak detaylanmakta ve
cesitlenmektedir. Bununla beraber yetistiricilik ekonomisinin 6n plana ¢ikmasi
yetistiriciligin her asamasinda bilim adamlarini yeni arayislara yoneltmektedir. Bazen
yeni metotlar, bazen yeni tiirler, bazense yemlerde kullanilan katki maddelerine yeni
alternatiflerin gelistirilmesi olarak arastirmacilar i¢in Onemli ¢alisma alanlari

olusturmaktadir.

Gliniimiizdeki balik yetistiriciliginde kullanilan yemlerin ¢cogu biiylik dl¢iide balik unu
balik yag1 gibi hayvansal iceriklerden saglanmaktadir. Balik tarafindan biiyiik Olctide
sindirilebilen bu yemler; temel amino asitler, temel yag asitleri, enerji ve mineraller
bakimindan zengin olmasindan dolayr balik yemlerinde kullanilan 6nemli
hammaddelerdir (Glencross 2009). Bununla birlikte, bu hammaddenin temin edilmesi
avciliga bagli oldugundan 6nemli dalgalanmalar gostermekte ve avciliktan elde edilen
riinlerin de son yillarda insan gidasi olarak kullanilmasi giderek artmaktadir. Bu
nedenle triiniin fiyati giderek artmakta ve zaten yiiksek olan yem maliyetini daha da
arttirmaktadir. Balik yemlerinde, denizel kaynakli hayvansal hammaddelere olan
bagimlilig1 azaltmak adina, temin edilmesi daha kolay olan, bol miktarda iiretilen

hammadde kullanimini arttirmaya yonelik arastirmalar son yillarda hiz kazanmistir.

Ulkemizde iiretilen su iiriinlerinde dnceki yillarda aveilik farkli bir sekilde énde iken
giinimiizde bu oranin yetistiricilik lehine artmasi ile birlikte bdlgemiz su iiriinleri
sektorii igin ciddi énem kazanmustir. Su iiriinleri igin vizyon Su Uriinleri Ozel Ihtisas
Komisyonu tarafindan kaynaklarimi siirdiiriilebilir sekilde kullanan, paydaslarin
katilimiyla bilimsel ve etkin olarak yonetilen, islevsel sektorel orgilitlenmesini ve alt

yapisin1 tamamlamis, rekabet giicii yiiksek bir sektor olarak belirlenmistir.



Cizelge 1.1. Su iiriinleri istatistikleri (TUIK 2016)

Deniz Uriinleri Yel‘tjlls‘zlt?rfllihk Tathsu Uriinleri

(Ton) (Ton) (Ton)
2003 463 074 79 943 44 698
2004 504 897 94 010 45 585
2005 380 381 118 277 46 115
2006 488 966 128 943 44 082
2007 589 129 139 873 43 321
2008 453 113 152 186 41011
2009 425 046 158 729 39 187
2010 445 680 167 141 40 259
2011 477 658 188 790 37 097
2012 396 322 212 410 36 120
2013 339 047 233 394 35074
2014 266 078 235133 36 134
2015 397 731 240 334 34176

Diinyada ve iilkemizde hizl1 bir sekilde artan balik yetistiriciligi, artan yem ihtiyacini da
beraberinde getirmektedir. Gerek yemler i¢in kullanilan hammaddeler, gerekse su
kalitesiyle ilgili sorunlar baliklarda oksidatif strese bagli biiylime geriligine sebep
olabilmektedir. Son yillarda hayvan yemlerinde test edilen zeolitin, balik biiyiimesi ve
birgok fizyolojik parametre lizerinde pozitif etkisinin oldugu da goriilmistiir. Dogal bir
madde olmasi, ekonomikligi, erisim kolayligi, kullanim rahathigi ile zeolit ve
tirevlerinin onlimiizdeki yillarda bu sektorde daha fazla kullanim alan1 bulacag:

goriilmektedir.



1.1. Zeolit

Zeolit, 40°dan fazla dogal mineral grubuna verilen genel bir isimdir. Bunlardan en
onemlileri klinoptilolit, sabazit ve analsim’dir. Bunun yan1 sira 150’yi askin sentetik
minerali de mevcuttur. Zeolit volkanik kiillerin su ortaminda degisime ugramasi
sonucunda olusan ve birbirlerine kanallarla baglanan, diizgiin gézeneklere sahip kristal
yapida, kolay ve bol bulunan aliiminyum silikat yapisinda bilesikler olup Na, K, Ca, Mg
gibi alkali ve toprak alkali elementleri igermektedir (Sarigigek 1995).

1.2. Zeolitlerin Ozellikleri

1.2.1. Adsorbsiyon-desorbsiyon

Zeolitler, mikro goézenekli yapida oldugu icin bazi maddeler bu gozenekler igine
girebilir, bazi1 maddeler ise giremez. Bu 0zellik zeolitlerin se¢imli adsorbsiyon,
molekiiler elek ve katalitik kullanim alanlar1 gibi uygulamalarda degerlendirilmesini
saglamaktadir. Adsorbsiyon kapasitelerinin yiiksek olusu nedeniyle tarim ve diger
uygulamalarda sudan yararlanma etkinligini artirmaya yardim etmektedir (Anonim
2017) .

1.2.2. iyon degistirme

Yiiksek iyon degistirme kapasitesine sahip olan ve negatif ytiklii olan zeolitlerin katyon
degisim ozellikleri ¢ok iyidir. Bundan dolay: tarim alanlarinda toprak diizenleyici olarak
ve topraktaki agir metal iyonlarii baglayici olarak kullanilmaktadir. Ayrica Pb, Cu, Cd,
Zn, Co, Cr, Mn ve Fe gibi agir metallerin sulardan uzaklagtirnlmasinda da

kullanilmaktadir (Anonim 2017a).



1.2.3. Katalizor

Kimyasal bir tepkimenin hizim arttiran fakat tepkime sirasinda reaksiyona girmeyen
maddelere katalizor denir. Katalizér, tepkime sonunda herhangi bir degismeye
ugramadan geri kazanilabilir. Cogu zaman katalizérlin fiziksel yapisi degisse bile,
kimyasal yapisinda herhangi bir degisiklik olmamaktadir. Enerji sektoriinde zeolitler
komiir gazlastirmada azotoksit ve hidrokarbonlarin temizlenmesinde, dogal gaz
saflastirmada, karbondioksitin uzaklastirilmasinda, giines enerjisi tiretiminde 1s1

degistirici olarak ve petrol iiriinleri liretiminde katalizor olarak kullanilmaktadir (Giilen

vd 2012).

1.2.4. Molekiiler elek

Hidrokarbon veya diger karisimlar1 ayiracak yapiya sahip dogal mineral yapili
maddelerdir. Bilesenlerden biri veya birkacini tutarak secici gegirgen 6zellik gosterirler.
Zeolitler, pozitif yiiklii atomlari, iyonlar1 ve diger bilesenleri tutarak hapseden ve
bulunduklar1 sistemden uzaklastiran molekiiler elek veya filtre araglari gibi hareket

ederler.

1.3. Tiirkiye’de Zeolit

Tiirkiye dogal zeolitler acisindan ideal jeolojik ortamlara sahiptir ve ilk defa 1971
yilinda Goélpazari-Goyniik civarinda analsim olusumlar1 belirlenmistir. Ankara’nin
batisinda analsim ve klinoptilolit yataklar1 bulunmustur. Tiirkiye’de detayli etiidii
yapilmig tek zeolit sahasi Manisa-Gordes civarindaki MTA (Maden Tetkik Arama)
ruhsatli sahadir. Toplam rezervin 50 milyar ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir

(Sener 2013).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de zeolit yataklari

1.4. Zeolitin Molekiiler Yapisi

Zeolitin yapisinda kanallar seklinde genis bosluklar vardir. Bu kanallar, iyonlarin ve

molekiillerin zeolit yapisindan kolayca gecebilmelerini saglar. Bu 6zelliginden dolayi
zeolitler “molekiiler elek™ olarak bilinmektedirler.

Sekil 1.2. Zeolitin molekiiler yapis1 (Anonim 2017 b)




1.5. Zeolitin Kullanim Alanlari

MADEN VE
METALURJI

* Maden
* Metalurji

Sekil 1.3. Zeolitin kullanim alanlar1 (Anonim 2017 c)

Zeolitin ¢ok yaygm kullanim alanlar1 mevcuttur (Sekil 1.3) (Aybal 2001; Kibaroglu
2008). Zeolit mineralleri akuakiiltiir uygulamalarinda ise temelde dort amag igin
kullanilmaktadirlar. Bunlar;

1. Dogal zeolitler, 6zellikle klinoptilolit, havuzlarda kirlilik kontroliiniin saglanmasi, gol
ve goletlerde biyolojik artiklarin neden oldugu kirliligin temizlenmesinde etkin olarak
kullanildigi belirtilmistir (Sahin ve Cogun 2012).

2. Kulugka, balik nakil ve akvaryum suyundan azotlu bilesiklerin uzaklastirilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Zeolit, su {irlinleri yetistiriciliginde, kapali su sistemlerinde
iyon degisim filtresi olarak kullanildiginda, suda bulunan amonyagi %97 oraninda
azaltabilir. Zeolitlerin kimyasal olarak amonyagi azaltma yetenekleri, sayesinde NH;y-
NH3 dengesinin degismesi ve NHjz’iin toksik potansiyelinin azalmasmi sagladigi ve
filtre olmadan da havuz tabanina yayilan zeolit amonyagin azaltilmasinda etkili oldugu

rapor edilmistir (Rotaman 2002).



3. Akvaryum ve balik naklinde ortam oksijeninin artirilmasi, sucul ortamdaki
amonyagin uzaklastirilabilmesi i¢in dogal bir {irlin olmasi, baliklar {izerinde zararli
etkisi olmamasi gibi sebeplerden dolay1 klinoptilolit tiirii zeolitler tavsiye edilmektedir.
Canli balik naklinde en o©Onemli problemlerden biri olan amonyak birikiminin
Onlenebilmesi i¢in iyon degisimi ve adsorbsiyon gibi 6zelliklere sahip olan klinoptilolit
lizerine yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (Oz vd 2010).

4. Balik biliylime parametre degerlerinin belirlenmesi amaciyla yem katki maddesi

olarak kullanildig: bildirilmistir (Pond and Mumpton 1984; Watten and English 1985).

1.6. Gokkusag1 Alabahgi (Oncorhynchus mykiss)

Atlantik salmon, pasifik salmon ve gokkusagi alabaliklar1 genel adiyla “salmonidler”
olarak adlandirilmaktadir. Bu baliklar diinyada yetistiriciligi en fazla yapilan karnivor
baliklardir. Gokkusagi alabalifi, kuzey pasifik okyanusu civarinda giiney
Kaliforniyadan Alaskaya (Aleutians bolgesi, Kamchatka’nin yarim adasinin bat1 pasifik
bolgeleri ve Okhotska denize bosalma havza akintilarinda) kadar olan alanda dogal

olarak bulunmaktadir (Yanik vd 2009).

Sekil 1.4. Gokkusagi Alabaliginin yasama alanlar1 (kirmizi: dogal alan, sari: yayilim
gosterdigi alan) (Parlak 2016)

Gokkusagr alabaliginin diinya’da ilk yetistiricilik ¢aligmalari, Kuzey Amerika’da 1874

yilinda baslamig ve 1970’li yillarda ise disaridan getirilen yumurtalarla {ilkemizde



tiretimi baslamistir. Gokkusagi alabaligi ekonomik degerinin yiiksek olusu dikkate
alindiginda 100 yili agkin siiredir kiiltiirii yapilan ve en fazla arastirma konusu olan
balik tiirlerinden birisi konumundadir. Giinlimiizde ise gokkusagi alabaligi tiim diinya
iilkelerinde yayilim gostermektedir. Ulkemiz sularinda géllerde, nehirlerde ve derelerde

yasayan gokkusagi alabaligi kiiltiiri yapilan en yaygin baliktir (Yanik 2009).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de alabalik iiretimi (TUIK 2016)

Yetistiricilik iiretimi

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Toplam 128943 | 139873 | 152186 | 158729 | 167141 | 188790 | 212410 | 233393 | 235133 | 240334

Alabalik 56026 58433 65928 75657 78165 100239 | 111335 | 122873 | 107533 | 100411

Alabaliklarin morfolojik olarak en belirgin 6zelligi sirt yilizgeci ile kuyruk yiizgeci
arasinda yag yiizgecine sahip olmalaridir. Gokkusag1 alabaliginda viicut uzamis ve az
basiktir. Sirt ylizgeci 10-12, anal yiizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Viicut rengi
dorsal kistmda metalik mavi diger bolgelerde ise glimiisi renkte olup yanal ¢izgi
boyunca parlak ve gokkusagi renklerinde bantlar, dorsal ve kaudal yiizgegte ve yanal

¢izginin {izerinde siyah benekler mevcuttur (Arabaci 2007).

Coziinmiis oksijence zengin, soguk ve berrak sular seven gokkusagi alabaligi hemen
hemen diinyanin biitlin bolgelerine yayilim gostermistir. Cevresel faktorlere karsi
adaptasyon kabiliyeti yiliksek ve hizli biiyiiyen bir tiirdiir. Yem degerlendirme oraninin
diisiik olusu, kolay dol alimi, kisa inkiibasyon periyodu ve hastaliklara kars1 yiiksek
mukavemet Ozelligi bu tiriin kiiltiir balik¢iliginda tercih edilmesinin diger 6nemli

sebeplerindendir (Celikkale 1994).



Cizelge 1.3. Gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin sistematikteki yeri (Ugar
2010)

Filum Chordata

Alt Filum Vertabrata

Simf Chondrostoi

Takim Salmoniformes

Alt Takim Salmonoidei

Familya Salmonidae

Alt Familya Salmoninae

Cins Oncorhynchus

Tiir Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792

1.7. Su Kalite Parametreleri

Su triinleri yetistiriciliginde énemli bir problem olan ideal su kalitesi, balik saglig1 ve
refahinin devamlili1 i¢in, azot ve Ozellikle amonyak azaltimi/giderimi lizerine ¢ok
sayida calisma yapilmistir (Dalsgaard and Pedersen 2011). Su kalitesi kdltiir
balik¢iliginda yetistirilen {riintin saglik ve refah durumunu etkiledigi i¢in optimum
kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Zeolit kristal sodyum ya da kalsiyum alimiyum
silikat yapis1 nedeniyle sodyum iyonlarini amonyum iyonlar1 seklinde degistirerek
toksik iyonlasmamis formdan iyonize amonyaga doniistiirme 6zelligine sahiptir. Yiiksek
seviyedeki amonyag1 absorbe edebilmesi nedeniyle balik ¢iftliklerinde etkili bir madde
olarak kullanilmaktadir. Amonyak, akuakiiltiir yemlerindeki proteinin deaminasyonu
yoluyla firetilir ve baliklarin solungaglar1 araciligiyla ortama salinir. Bu nedenle
tikketilmeyen yemlerin c¢iirimesi ve digki balik ¢iftliklerinde amonyagin diger
kaynaklar1 olarak yogun entansif yetistiricilik yapilan kapali sistemlerde ya da modern
entansif balik ciftliklerinde akuatik hayvanlarin baglica nitrojen atigidir. Yapilan
caligmalar zeolitin kentsel, endiistriyel ve akuakiiltiir uygulamalarinin atik sularindan

amonyag1 uzaklastirdigini ortaya koymustur.
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1.8. Biiyiime Parametreleri

Balik beslemedeki amag, sadece yem ve toplam tiiketim giderlerinin azaltilmas: degil,
ekonomik olarak stirdiiriilebilir, balik sagligi ve refahin1 olumlu etkileyen ve cevreye
daha az zarar verecek iiretim ve besleme protokollerinin de belirlenmesidir (Adakl
2012). Su iiriinleri yetistiriciliginde liretim talebinin artis1 karsisinda kaliteli iirlin elde
etmek, ekonomik ve siirdiiriilebilir isletmeler kurmak ve iiretimin kapasitesini artirmak
icin gerekli ¢alismalarin yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmalar i¢inde
ozellikle yemin degerlendirilme orani ve ¢esitli katki maddeleri kullanilarak optimum

gelismenin yakalanmasi olduk¢a 6nemli konulardir (Korkut vd 2007).

1.9. Hematoloji

Baliklar protein, kalsiyum ve fosfor agisindan zengin besin igerigine sahip olmalarindan
dolay1 insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Baliklarin saglik
durumunun belirlenmesi hematoloji parametrelerinin belirlenmesiyle degerlendirilebilir.
Hematoloji baligin fizyolojik durumunun gostergesidir ve balik kani organizmanin

fonksiyonel ifadesindeki degisimlerin belirlenmesi i¢in etkili bir aragtir.

Kan viicutta dolasan akici bir bag dokudur. Viicudun farkli boliimlerindeki hiicreler
arast iletisim metodlarindan biridir. Baliklarin kan parametrelerinin ¢alisilmasi
fizyolojik kapasiteleri ile ilgili faktorlerin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Kanin temel
fonksiyonlar1 dokulara oksijen tagimasi, dokularin beslenmesi, asit baz dengesinin
stirekliliginin  saglanmas1 ve dokulardan metabolik atik iriinlerin  attliminin
gerceklestirilmesidir. Bu nedenle kan tiim viicudun fizyolojik aktiviteleri {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Balik kanmin hiicresel bilesenleri olan eritrosit, 16kosit ve
trombositler farkli balik tiirlerinde ¢esitli aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir. Ayrica
teshis indikatorii olarak kullanilabilen kanin bilesenlerindeki degisiklikler viicutta

meydana gelen fizyolojik bozukluklar1 yansitir.
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Ekonomik 6nem tasiyan balik tiirlerinde hematolojik parametrelerin incelenmesi gerek
yetistiricilikte verimliligin arttirilmast ve hastalik oraninin azaltilmasi, gerekse dogal
kosullarda cesitli ¢evresel faktorlerin etkisinde organizmanin metabolik ve fizolojik

durumunun belirlenmesinde 6nemli role sahiptir.

Hematolojik parametrelerin analizi baliklarin metabolik hastaliklar1 ve stres durumlari
hakkinda giivenilir bilgi temin ettigi i¢in yetistiricilige alinacak tiirlerin saglik durumlari

hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Sunulan bu calismada farkli oranlarda yem katki maddesi olarak uygulanan zeolitin
gokkusagi alabaliginin biiyiime parametreleri iizerine etkisi degerlendirilmis olup
besleme programi siiresince yapilan su kalite analizleri, biiyiime performanst ve
hematoloji parametrelerinin analizleri sonucunda zeolit uygulamasinin balik sagligi

tizerinde olusturdugu degisimlerin belirlenmesi amac¢lanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Zeolit su triinleri yetistiriciliginin farkli agamalarinda kullanim sans1 bulmus ve olumlu

etkileri yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur.

Danabas (2009) gokkusagi alabaligi (O. mykiss) yetistiriciligi yapilan havuz suyuna 1, 2
ve 3 g/l oranlarinda zeolit uygulamis ve ¢alisma sonucunda su parametreleri arasinda
istatistiksel fark olmamasina ragmen Ozellikle nitrat oranlarinda deneme basindan
sonuna kadar, amonyak ve nitrit oranlarinda ise deneme sonunda bariz bir disiis

gbzlemlemistir.

Watten and English (1985) yaptiklari bir ¢alismada resirkiile yetistiricilik yapilan
sistemlerde zeolit kullanarak bu sistemlerdeki NH; birikimini  &nlemeyi
amaclamiglardir. Calisma sonuncunda zeolit materyalinin NH3 birikimini engellemede

diisiik pH degerinde yiiksek pH degerine gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kaiser et al. (2006) karanfil yagi ve zeolitin bir tiirii olan klinoptilolitin (20 mg/1), bir
zebra baligi tirii olan Haplochromis obliquidens’in 48 saat siiren nakil isleminde
kullanmiglardir. Calisma sonucunda, NHz amonyak konsantrasyonunun, klinoptilolit
kullanilmayan grupta %360 oraninda kullanilan gruba gore daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.

Celik vd (2001) yaptiklar1 ¢alismada amonyagi atik sulardan uzaklastirmak amaciyla
dogal kil minerali olan zeolitin farkl tiirlerini kullanmiglardir. Calismanin sonucunda,
zeolit tiirli olan klinoptilolitin %95-%99 oraninda; sepiolitinin ise %70-%85 oraninda
amonyagi ortamdan uzaklastirdigin1 tespit etmislerdir. Bunun nedeninin ise zeolitin
havada bulunan azotu ya da su igerisinde bulunan Na, Ca, Mg iyonlarini1 tutarak NHj3

amonyak adsorbsiyonunun azaltmasindan dolay1 olabilecegini bildirilmislerdir.
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Yapilan bir ¢alismada zeolitin distile sudaki amonyak + soliisyonundan 9 mg NH, + N/g
adsorblayabildigini ve zeolitin aci sularda yogun konsantrasyonlardaki katyonlar
nedeniyle, NH,; *u ortamdan uzaklastirmada daha az etkisinin oldugunu belirlemislerdir.
Ayni1 arastirmact tarafindan bildirildigine gore, zeolit mineralleri, balik/karides
gollerindeki NH;3 ve H,SO, diizeylerini azaltmakta ve balik/karides biiyliime oranlarinda
ve toplam biomasta artis saglamaktadirlar. Bununla birlikte, zeolitin, Uzakdogu
Asya’daki karides havuzlarinin yiizeyine, 200 kg/ha/ay oraninda serpilerek uygulandigi
ve boylece halojen siilfit, CO; ve NH* *un ortamdan uzaklastirilabildigi bildirilmistir
(Tepe vd 2005; Danabas 2009).

Yigit ve Demir (2011), zeolitlerin yem iiretiminde hammadde olarak kullanilmasini,
yemlerin depolanmalar1 esnasinda nemden kaynaklanan bozulmalar1 (oksidasyon ve
kiiflenme) 6nlemesinin yani sira sindirime ve besinlerin emilmesine faydasinin oldugu,
zeolit katkili yemle beslenen hayvanlarin daha kisa siirede daha fazla agirlik artisi

kazandiklarini belirtmislerdir.

Pond and Mumpton (1984) yaptiklar1 ¢alismada baslangi¢ sathasinda canli agirligi
ortalama 10 g olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularini 64 giin siiren
calismada %48 protein ve bir zeolit tiirii olan klinoptiloit iceren yemlerle beslemistir.
Gruplarin galisma sonunda ortalama canli agirliklart kontrol grubunda 48,6 g,
klinoptliolit iceren grupta ise ortalama canli agirliklar1 52,3 g olarak tespit edilmistir.
Calisma bitiminde toplam canli kiitlede %10°luk bir artigin oldugunu, baliklarin hareket
ve sagliklarinda higbir problemle karsilasilmadigini ve yem maliyetinde dikkate deger

oranda bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Lanari et al. (1996) bir zeolit tiiri olan kuban zeolitini yeme ilave ederek O. mykiss
baliginda besleme calismasi yapmiglardir. Kontrol grubu hari¢ birinci gruba %2,5,
ikinci gruba %5 ve son gruba ise %7,5 oraninda eklemislerdir. Kuban zeolitin
sindirilebilirlik katsayis1 ile balik etinin besin madde bilesenlerinden ham proteine ve

kuru madde oranlarmma herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkisinin olmadigini
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belirtmislerdir. Beslenme etkinligi ve baligin gelisimine kontrol grubuna gore %2,5 ve

%351k gruplarda olumlu etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Demirel vd (2010) hayvan yemlerine katilan zeolitin, hayvanlarin biiyiimesine olumlu

etkilerinin oldugunu, ilave edilen yemin verimi artirdigini bildirmislerdir.

Dias et al. (1998) yaptiklar1 calismada Avrupa levregi (Dicentrarchus labrax)
yavrularinda seliiloz ve zeolit kullanmiglardir. Selilloz %10 oraninda zeolit ise %20
oraninda rasyonlanmistir. Bu iki dolgu maddesinin biiylime performansina, protein
sindirilebilirligine ve yemden yararlanma oranina onemli bir etkide bulunmadigini;
bununla beraber %20 dolgu maddeli rasyonlarin, kontrol rasyonuna oranla daha uzun

stirede, fekal atimi1 gergeklestirdigini tespit etmislerdir.

Partiava et al. (2013) %21-3 oranlarinda yeme ilave edilen zeolitin gokkusagi
alabaligmin biiylimesi ve fizyolojik durumu iizerine etkilerini arastirmiglardir. Elde
edilen sonuglarda biiyiime oranlar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda %1-3 oraninda
zeolit ilave edilen gruplarda sirasiyla %105 ve %116 olarak belirlenmistir. Hematoloji
analizleri sonucunda hemoglobin igerigi %1 zeolit ilave edilen grupta 9,8+0,36 ve %3
ilaveli yemde 9,6+0,39 g/l ve kontrol grubunda ise 8,7+0,57 g/l olarak tespit edilmistir.

Eritrosit ve 10kosit sayilarinda meydana gelen farklilik 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Kanyilmaz ve Tekelioglu (2009), sazan baligi (Cyprinus carpio L. 1758) yemlerine
farkli oranlarda zeolit (klinoptilolit) katkisi yaparak baliklarda bagirsak mukoza
morfolojisini incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda zeolitin C. Carpio bagirsak yiizey
alaninda artis saglamadig1 ve sindirim kanali uzunlugu tizerine bir etkisinin olmadigini

rapor etmislerdir.

Tore (2006), %10 ve %20 oranlarinda yeme ilave edilen misir nisastasi ve bir zeolit tiirii
olan klinoptilolitin Tilapiya (Oreochromis mossambicus) baliginin bazi biiyiime
parametreleri, viicut sekli kompozisyonu ve su kalitesi parametreleri lizerine etkilerini

aragtirmiglardir. Kontrol grubu ve deneme grubu baliklarindan kas dokusu alinarak kuru
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madde, ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri yapilmistir. Deneme gruplarinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir. Tiim gruplara ait baliklarda kolesterol,
glikoz, trigliserit, BUN (Kan Ure Nitrojeni) ve LDH (Laktat Dehidrogenaz) analizleri
detayli sekilde incelenmis ve deneme gruplar1 arasinda Onemli bir fark tespit
edilmemistir. Balikk yeminde nisasta yerine zeolit katkili yem kullanmasi baligin
biiyiime ve yem degerlendirmesi acisindan herhangi 6nemli bir etki gostermedigini

belirtmislerdir.

Leonard (1979), yaptigi ¢alisma baslangicinda canli agirligi ortalama 10 g olan O.
mykiss yavrularint 64 giin boyunca %48 protein ve %2 klinoptilolit (zeolit) katkilt
yemlerle beslemistir, deneme baliklarinda calisma sonucunda hicbir saglik sorunu
gbzlenmedigini ve kullanilan yem maliyetinde belirli oranda azalma oldugunu tespit

etmistir.

Danabas ve Altun (2011), zeolitin O. mykiss gelisimi ve viicut kompozisyonu {izerine
etkilerinin arastirdiklar1 ¢alismada 100 um boyutundaki klinoptilolit 6giitiiliip tekrar
peletlenen yem igerisine %0, 1, 2, 3 oranlarinda katmis ve 100 giin siireyle gruplara
uygulamiglardir. Deneme sonunda yeme katilan zeolitin giinliik canli agirlik artigi, yem
doniistim orani, spesifik biliylime orani, yasama orani, hepatosomatik indeks, ham
protein, kuru madde, ham kiil ve lipid degerlerini etkilerken kondiisyon faktorii ve
gonadosomatik indeks degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamistir. Calisma sonucunda zeolitin biliylime parametrelerine olumlu etkisi
tespit edilmis ve yem katki maddesi olarak diisiik maliyetinden dolayr yeme %l

oraninda katilmasini 6nermislerdir.

Pillay (2004) yetistiricilikte ekolojik balik besleme stratejilerinin arastirmak igin O.
mykiss yavrularinda %15 dogal zeolit katkili yem kullandig1 ¢alismasinda baliklarin
bliylime performansi ve canli agirlik artiglarini degerlendirmistir. Calisma sonucunda
zeolitin besinlerin sindirilebilirlik oranini artirdigin1 ve bazi zeolit katkili yem

rasyonlarinin koruyucu bir etkisi bulundugunu belirtmistir.
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Yigit ve Demir (2011) ortalama canli agirliklar1 5,72 g olan O. mykiss yavrularinin
yemlerine %0,5 g, %1 g, %1,5 g, %2 gr, %2,5 g ve %3 g oranlarinda klinoptilolit ilave
etmislerdir. Deneme sonunda kontrol grubu ve diger gruplarin canli agirlik artisi, yem
sindirilebilme orani ve spesifik biliylime orani arasindaki farkliliklar aragtirilmis ve
gruplararas1 farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Gruplarin agirlik kazanci 4,41-6,579,
yem degerlendirme orani 1,50-1,70 ve spesifik biiyiime oran1 ise 0,95-1,27 olarak rapor

edilmistir.

Havuz suyuna eklenen 2,14 mg/l bakirt havuz suyundan uzaklastirmak amaciyla yapilan
bir calismada Tilapiya (Oreochromis mossambicus) baliginin yemlerine farkli oranlarda
zeolit ilave edilmistir. 180 giin siiren ¢alismada 150 giin sonra 0,5 g Klinoptilolit (zeolit)
eklenen grupta bakir ortamdan tamamen uzaklastirilmistir. Diger gruplarda ise 2, 4 ve 8
g eklenen klinoptilolit (zeolit) 120 giinde tamamen uzaklastirilmistir. Calisma sonunda
2 g Kklinoptilolit (zeolit) verilen grup, bakirin viicut dokularindan birikiminin
engellenmesinde ve viicut dokularindan metalin uzaklastirnlmasinda RNA/DNA
(deoksiribontikleik asit) orani ile protein miktarinin gelistirilmesinde en yiiksek

degerleri vermistir. Dolayisi ile, bu oran optimum oran olarak ifade edilmistir (Danabas

2009).

Aybal (2001), bir zeolit tiirii olan klinoptiloliti O. mykiss rasyonlarina kontrol grubuna
%0, ilk deneme grubunun yemine %]l, ikinci deneme grubuna %2, liglincii denme
grubuna %3, dordiincii deneme grubuna %4, besinci deneme grubuna %5 ve altinci
deneme grubuna %6 oraninda ilave ederek agirlik (W) ve boy (L) uzunluklari ile
kondiisyon faktorii (K),yem degerlendirme orani ve kan serumu bazi enzim (ALT, AST
ve ALP) aktivite diizeylerine etkilerini incelemistir. Deneme sonunda, kontrol grubu ve
diger gruplarda ortalama agirlik 296g — 320 g arasinda 6lgiilmiistiir. Kondiisyon faktorii
ortalamalarin1 1,26 — 1,38 arasinda ve yem degerlendirme ortalamasini da 1,33 — 1,56
arasinda tespit etmistir. Serum ALT aktivitelerinin, 3,28 — 4,94 UI/l arasinda degistigi,
kontrol grubu ve diger gruplar arasindaki farklarin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu
(P>0,05) bildirilmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek agirhik (W) ve boy (L)

ortalamalari, III. grupta; serum AST’nin en diisiik diizeyleri, III. ve IV. gruplarda, en
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yiiksek diizeyleri ise, kontrol ve Il. grupta; ALP’nin en diisiik diizeyleri, IV. ve II.
gruplarda, en yiiksek degerleri ise kontrol ve V. grupta tespit edilmistir.

Danabas (2009) ortalama agirhigi 20,89 g olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yavrularimi %1 oraninda klinoptilolit ilave edilen yemlerle beslemistir. Calisma
sonucunda kontrol grubuna gore diger grupta %26’lik bir biiyiime artis1 olmus, bubun
yani sira yem degerlendirme oraninda iyilesme saglanmis ve yasama orani da diger
gruba gore daha yiiksek c¢ikmistir. Calisma sonucuna gore, gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yavru yemlerine %21 Kklinoptilolit eklenmesinin olumlu ve

faydali oldugu bildirilmistir.

Demir ve Aybal (2004) ortalama agirliklar1 139g-140 g olan O. mykiss baliklarini farkl
oranlarda klinoptilolit ilave edilen yemlerle 60 giin boyunca beslemislerdir. Calisma
sonunda ortalama canli agirlik, kondiisyon ve yem degerlendirme oranlar1 arasindaki

farkliligin 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Kanyilmaz (2009) yaptig1 ¢alismada farkli oranlarda klinoptilolit ilave edilen yemlerle
canli agirhik ortalamasi 15,09 g olan pullu sazan (C. carpio) baliklarii beslemistir.
Calisma sonucunda baliklarda biiylime performansi, viicut sekil kompozisyonu, bazi
kan parametreleri ve bagirsak mukoza morfolojisi iizerine olan etkilerini incelemistir.
Calisma gruplarinin ortalama canli agirliklart kontrol grubunda 73,01 g, birinci grupta
68,93 g, ikinci grupta 72,51 g, liclincii grupta 69,82 g, ve dordiincii grupta 72,10 g
olarak belirlenmistir. Yem degerlendirme oranlarinin ortalamasi sirastyla kontrol
grubunda 1,75, birinci grupta 1,82, ikinci grupta 1,74, liclincli grupta 1,83 ve dordiincii
grupta 1,76 olarak belirlenmistir. Deneme sonunda bir zeolit tiirii olan klinoptilolitin
agirhik artisi, yem tiiketim orani, yem degerlendirme orani, spesifik biiylime orani,
protein kullanim orani, VSI (Visero Somatik indeks), karkas randimani, ham protein,
ham kiil, kuru madde ve ham yag degerlerine 6nemli bir etkisinin olmadigini rapor
etmistir. Kan analiz parametreleri degerlendirildiginde ise glikoz ve kan iire azotu
diizeyinin azaldig1, hemoglobin seviyesinin arttig1 ve kolesterol diizeyinin degismedigi

tespit edilmistir.
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Peyghan and Azery-Takamy (2002) sazan baliklarinin bulundugu havuz suyuna 150
mg/l NH; ve zeoliti sirastyla 5, 8, 10, 15 ve 20 g/l olarak ilave etmislerdir. Deneme
sonunda 5 g/l olan havuzda tiim baliklarda, 8 g/l olan grupta %80 ve 10 g/l olan grupta
%30 oOlim orani belirlenmistir. Deneme gruplar1 ile kontrol grubu 6liim oranlar
arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica, balik
kaninin serum alanin aminotransferaz (ALT), alkalin fosfotaz (ALP), aspartat
aminotransferaz (AST) ve laktat dehidrojenaz (LDH) diizeylerinde istatistiki agidan
onemli bir fark bulunamamis, kolesterol ve iire diizeylerinde ise, 15 ve 20 g/l
Klinoptilolit iceren gruplar ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Elde edilen sonuglarda akut NH3 toksitesinin 6nlenmesinde bir

zeolit tiirli olan klinoptilolitin kullanilabilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Aragtirma, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Uygulama ve

Arastirma Merkezi ve Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarlarinda yapilmustir.

Sekil 3.1. I¢ su baliklar1 uygulama ve arastirma merkezi (Orijinal resim)
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Sekil 3.2. i¢ su baliklar1 uygulama ve arastirma merkezi (Orijinal resim)

3.1.2. Su materyali

Arastirma, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezi’'ne gelen mevcut sebeke suyu filtreden gegirilip tanklarda

dinlendirildikten sonra su deneme tiinitelerine dagitilmigtir.
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Cizelge 3.1. I¢ Su Baliklari Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ait su kalite
parametreleri

Parametreler

Su Sicakligi (°C) 10,8
pH 8,40
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 8,70
Elektrik iletkenligi (umhos/cm) 180
Toplam Alkalinite (mg/L CaCOs) 240
Toplam Sertlik (mg/L CaCO3) 120
Ca Sertligi (mg/L CaCO3) 32,4
Amonyak (NH3-N mg/L) 0,01
Nitrit (NO,-N ng/L) 0,03
Nitrat (NO3-N mg/L) 0,14
Toplam Fosfor (mg/L) 0,02
Fosfat fosforu ( PO4-P mg/L) 0,01
Askida Kat1 Madde (mg/L) 1

3.1.3. Arastirma tanklari

Arastirmada uzunlugu 210 cm, genisligi 60 cm ve derinligi 30 cm olan aragtirma
tanklar1 kullanilmistir. Aragtirma tanklarinin su girisi tankin lizerinden saglanmakta ve
oksijen baglama oranini artirmak ic¢in engeller ilizerinden fiberglas tanka girisi
saglanmaktadir. Su tahliyesi arastirma tankinin alt kismindan ¢ikis borulart ile
saglanmaktadir. Baliklarin sigramasini 6nlemek i¢in tanklarin lizeri aglarla kapatilmistir

(Sekil 3.1).
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Sekil 3.3. Deneme tanklar1 (Orijinal resim)

3.1.4. Balik materyali

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢csu Baliklar1 Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nden temin edilen oncesinde herhangi bir enfeksiyon ya da toksisiteye maruz
kalmamig 100+25 g agirhiginda 240 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kullanildi. Her tanka 30 adet agirliklar1 yaklagik 3000+£150 gr olan balik yerlestirildi. Bu
tanklardan biri kontrol ve diger tiglinde canli agirlik artis1 kontrolii yapilirken; diger

kontrol grubu ve li¢ tankta ise kan degerleri degisimi kontrolii yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.4. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)(Orijinal resim)

3.1.5. Yem materyali

Aquamax Ekstrude Balik Yemi ticari olarak temin edilmis ve kullanilmistir.

3.1.6. Zeolit

Calismada kullanilan zeolit ticari bir firmadan temin edilmistir.

Sekil 3.5. Toz haldeki zeolit
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3.2. Metot

3.2.1. Su dagitim diizenegi

Tesiste kullanilacak su normal igme suyu sebekesinden alindiktan sonra filtrasyona tabi
tutulmus daha sonra suda bulunabilecek muhtemel gazlari (Colak vd 1982) ugurabilmek
icin 24 metrelik kanalda bulunan engellerden gecirilerek plastik igme suyu borularina
aktarilmistir. Bu asamadan sonra sudaki ¢Oziinmiis oksijen miktarini artirmak igin
yuvarlak sekilli selale sisteminden akitilarak tanklara verildi. Filtre sistemine giren ve
tanklara dagilan su miktarlarini sabitlemek i¢in suyun ilk girisine ve su ¢ikis noktalarina

2’lik kiiresel vanalar yerlestirildi.

3.2.2. Deney baliklarinin bakim ve beslenmesi

Denemeye alinan baliklara aklimasyon periyodu siiresince Aquamax yem firmasindan
alinan pelet yem ile canli agirhigin %1°1 oraninda yemleme yapildi. Yemleme giinde 2
kere sabah ve aksam olacak sekilde diizenlendi. Her 15 giin baslangicinda baliklardaki
canli agirlik tartilarak yem miktar1 belirlendi. Her dort giinde bir tartim yapilarak
diizenli ve periyodik olarak yemleme yapildi. Periyodu kisa tutmaktaki ama¢ yemleme
oranini sabit tutmak ve baliklara her giin ayni miktariin verilmesini saglamaktir.
Yemleme esnasinda miimkiin oldugunca baligin strese girmesini Onlemek ve yem
alimin kolaylastirmak amaciyla hep ayni noktadan yemleme yapildi. Tanklar arastirma
kosullar1 da diisiiniilerek her dort glinde bir tahliye borusu yardimiyla sifonlanarak yem

ve diski atiklar1 ortamdan uzaklastirildi.

3.2.3. Zeolitin uygulanma sekilleri

Baliklar 14 giinliik bir aklimasyon periyodundan sonra denemeye alinmis, Zeolit ticari
alabalik yemine birinci deneme grubuna %], ikinci deneme grubuna %3 ve {igiincii

deneme grubuna %5 olarak karistirtlmistir.
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Gerek ortamin yenilenmesi siiresince gerekse yemleme, sifon, gibi islemler sirasinda
deneklerin strese girmemesine ve zarar gormemesine 6zen gosterilmistir (Atamanalp

2003).

3.2.4. Zeolitin yeme karistirilmasi

Ticar1 alabalik yemi saf su katilarak hafif nemlendirilmis ve karistiric1 yardimiyla iyice
ogutiilmistir. Zeolit {ic ayr1 konsantrasyon i¢in yemlere karistirtlmis hamur
makinesinde yeme esit dagilacak sekilde kompoze edilmistir. Yemin esit ve orantili
dagilimindan sonra yemler kiyma makinesinden geg¢irilerek yem boyutu baligin goriip
alabilecegi seviyeye getirilmistir. Nemin yeme zarar vermemesini ve bozulmasini
onlemek amaciyla gilines altinda acik havada yemler kurutulmustur. Nem oran

distirilmustiir.

3.2.5. Su kalite parametreleri analizi

Amonyak-Azotu: Nessler teknigi ile APHA (1995)'e gore yapilmistir. Sonuglar

Backman marka spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda okunmustur.

Toplam Fosfor: Askorbik asit kullanarak APHA (1995)'e gore yapilmstir. Sonuglar

Backman marka spektrofotometrede 720 nm dalga boyunda okunmustur.

Silikat: Silikomolibdat metodu ile Wetzel and Likens (2000)'e gore yapilmistir.

Sonuglar Backman marka spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda okunmustur.

Toplam sertlik: 50 ml 6rnek {izerine Tampon I ve bir spatiil ucu eriochome siyahi
indikatoriinden ilave edilmistir. Sarap renginden mor maviye doniinceye kadar N/100

EDTA ile titrasyon yapilmistir (Anonim 1975).

Toplam Sertlik= A (FS°)
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A=Harcanan N/100'liik EDTA miktar1 (mL)

Ca ve Mg Sertligi: Omek suyun pH'st sodyum hidroksitle 12-13'e ayarlanir. Bu
sartlarda suda bulunan magnezyum, Mg(OH), halinde ¢oker. Indikatdr olarak kullanilan
miirekoid, kalsiyum iyonlar1 ile pembe renk verir. Déniim noktasinda leylak moru olur

ki, bu miireksidin kendi rengidir (Anonim 1975).

Ca""mg/L=4 x B,

B: harcanan (N/100) EDTA miktar1 (ml)

Magnezyum miktar1 hesap yolu ile bulunur. Toplam sertlik i¢in harcanan EDTA
miktarindan (A ml), kalsiyum i¢in harcanan EDTA miktar1 (B ml) ¢ikarilir, sonug 2,43

ile carpilarak hesaplanir.

Mg (mg/L)= (A-B) x 2,43 (Anonim 1975).

3.2.6. Canh agirhik artisi

Calismada kurulan sekiz yetistirme tankinin dort adedi sadece canli agirlik kontrolii
yapilacak sekilde planlanmis ve otuz adet toplam agirlig1 yaklasik 3000 gr olan baliklar
giinde iki kere yemlenmistir. Yemleme orani her 15 giinde bir canli agirlik artist
hesaplanarak verilmistir. Yem orani hesaplanirken ((canl agirlik toplami (gr) + canli

agirlik artisi(gr) x 0,009)) formili kullanilmigtir

3.2.6.a. Bityiime parametreleri

Calismada kurulan sekiz yetistirme tankinin dort adedi sadece canli agirlik kontrolii
yapilacak sekilde planlanmis ve otuz adet toplam agirlig1 yaklasik 3000 gr olan baliklar

giinde iki kere yemlenerek her 15 giinde bir canli agirlik artis1 hesaplanarak verilmistir.
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Yem orani hesaplanirken ((canli agirlik toplami (gr) + canli agirlik artis1 (gr) x 0,009))

formiilii kullanilmstr.

Baliklar 15 giinde bir daras1 6nceden alinmis su dolu kaplar igerisinde 1 g’a hassas
terazi ile gruplar halinde tartilmislardir. Tartim esnasinda gruplar sayilarak kayitlar
tutulmus, 6len baliklar tespit edilmis ve buna gore verilecek yem miktar1 her periyotta

yeniden ayarlanmistir (Yanik vd 2013).

1. Canh agirhik kazanci

Kontrol ve muamele gruplarina ait canli agirlik kazanci asagidaki formiile gore

hesaplanmigtir (Dullug 2010).

Canli agirlik kazanci (CAK) = Wt — (Wt-1)

Wt : t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
Wit-1 : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
t : Olgiim periyodu (14 giin)

2. Agirlikca spesifik biiyiime

Kontrol ve muamele gruplarina ait agirlik¢a spesifik biiylime asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Dullug 2010).

Agirlikga spesifik biiylime (ASB) = [(Loge Wt — Loge Wt-1)/t]x100

Wt : t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
W1t-1 : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
t : Olgiim periyodu (14 giin)

loge : e tabanina gore logaritmay1 ifade etmektedir.
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3. Yem degerlendirme oraninin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait yem degerlendirme orami asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Dullug 2010).

YDO=Tiiketilen yem (g) / [Deneme sonu canli agirlik (g)-Baslangic¢ canli agirlik (g)]

4. Spesifik biiyiime oraninin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait spesifik biiylime orami asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Kaymak vd 2013).

Spesifik Biiyiime Orani, %= {[In (Deneme sonu agirlik) — In (Deneme bas1 agirlik)]/

Deneme siiresi} x 100

5. Agirlikca oransal biiyiimenin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarina ait agirlik¢a oransal biiyiime asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Ates vd 2009).

Agirlik¢a Oransal Biiyiime: [(Wt - Wt-1) / Wt-1]x100

Wt : t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
W1-1 : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
t : Olgiim periyodu (14 giin)

6. Kondiisyon faktorii

Kontrol ve muamele gruplarina ait agirlikca kondiisyon faktorii asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Ricker 1979).



29

K = Wt/(L)® x 100 (Ricker 1979)

7. Yasama oranmin hesaplanmasi

Kontrol ve muamele gruplarma ait agirlikca yasama orani asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Dullug 2010).

YO = (Nt Nt-1)x100

YO = Yasama Orani
Nt = Deneme sonundaki balik sayisi (adet)
Nt-1= Deneme basindaki balik sayis1 (adet)

3.2.7. Kan orneklerinin alinmasi

3.2.8. Hematoloji analizleri

Baliklardan 4 ml kan 6rnegi alinip (Knoph and Thorud 1996; Atamanalp 2000; Girgin
vd 2003) heparinli tiiplerde muhafaza edilmistir. Baliklardan kanin alindig1 bolge Sekil
3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Baliklardan kanin alindig1 bolge (Parlak 2016)

3.2.8.a. Hemoglobin miktarinin tayini

0,02 ml kan oOrnegi 5 ml drabkin solisyonuyla karigtirilarak hemoglobinin
Cyanmethemoglobine tam olarak doniismesi i¢in 10 dk beklenmis, daha sonra dipte
olusan ¢oOkelti bir kiirdanla c¢ikarilarak atilmistir. Spektrofotometrede 540 nm’de
transmittans (%T) degeri Olciilerek elde edilen degere karsilik gelen hemoglobin miktar1
standart tablodan bakilarak tespit edilmis ve g/100 cm® olarak yazilmigtir (Cizelge 3.1)
(Ciltas vd 2010).
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Cizelge 3.2. Cyanmethemoglobin metoduyla hemoglobin tayini

%T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 20,5 20,2
30 19,4 18,9 18,4 17,9 17,5 16,9 16,6 16,0 15,6 15,2
40 14,8 14,3 13,9 13,6 13,2 12,9 12,5 12,1 11,9 11,5
50 11,2 10,8 10,5 10,2 9,9 9,7 9,3 91 8,8 8,6
60 8,2 8,0 7,7 7,5 7,2 6,9 6,7 6,5 6,2 6,0
70 58 5,6 53 5,0 4,9 4,7 4,5 41 4,0 3,8
80 3,6 3,4 3.2 3,0 2,8 2,6 24 2,2 2,0 19
90 1,7

*Not: Transmittans degerini tablodan bulurken tam rakamlar (10, 20, 30...) ilk siitundan, virgiilden
sonraki kisimlar ise ilk satirdan bulunur. Bu iki degerin ¢akistigi nokta hemoglobin degeridir.

3.2.8.b. Hematokrit tayini

Hematokrit tayininde mikrohematokrit metodu uygulanmistir. Kan 6rnekleri 1.1 mm
capli, 7 mm uzunlugundaki mikrohematokrit tiiplerine alinarak hematokrit santrifiijiinde
10500 devirde 5 dk santrifiij edilerek bulunan deger skaladan okunmus ve toplam kanin
%'si olarak kaydedilmistir (Blaxhall and Daisley 1973; Jones and Pearson 1976;
Atamanalp 2000).

3.2.8.c. Eritrositlerin ¢cokme hizi

Eritrosit ¢okme oraninin tespitinde antikoagiilantli kan 6rnekleri 1,1-1,2 mm ¢apinda ve
7 cm uzunlugundaki hematokrit tiiplerine alindi. 1 saat siireyle dik pozisyonda (90°)
bekletildikten sonra ayrisan serum kismi milimetrik kagit veya cetvel yardimiyla
Olciildii. Sonu¢ mm/saat cinsinden belirlendi (Blaxhall and Daisley 1973; Kocabatmaz

ve Ekingen 1984; Atamanalp 2000).
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3.2.8.d. Eritrosit sayisinin tespiti

Eritrosit pipetiyle 0,5 ¢izgisine kadar g¢ekilen taze kan, 101 ¢izgisine kadar Dacie's
soliisyonuyla tamamlanarak 1/200 oraninda sulandirildi. Iyice ¢alkalanan karisim, 1-2
dk boyanmaya birakildi. Homojenize olmamus ilk 4-5 damla pipetten bosa akitildiktan
sonra thoma laminin kamarasina dolduruldu. Thoma lami {izerinden mikroskopta 1/5
mm? sayilarak ¢ikan deger 10%/mm? cinsinden hesaplandi (Blaxhall and Daisley 1973;
Atamanalp 2000).

Thoma laminin {lizerinde dort olukla yapilmis {i¢ ¢ikint1 vardir. Bu ¢ikintilardan ortada
bulunan iki yandakinden 0,1 mm daha derindir. Bu bdliim tizerinde 6zel olarak ¢izilmis
kiigiik kareler bulunur. Makroskobik olarak goriilen bu ¢izgiler art1 isareti bi¢imindedir.
Ortada bulunan biiytik karenin alan1 1 mm? dir ve sayim burada yapilir. Bu karenin 1
mm olan kenarlar1 20 esit boliime ayrilarak 400 kiiciik kare meydana gelmistir. Bu
kiiciik karelerin herbir kenar1 1/20 mm ve alan1 1/400 mm?’dir. Lamin iizeri lamelle
kapatilinca her ikisi arasinda 0,1 mm’lik bir agiklik kalir ve bu bigimde biiyiik karenin

bulundugu yerde 0,1 mm®lik bir hacim olusur. Bu kiigiik kare prizmanmn hacmi ise

1/4000 mm* diir (Sekil 3.5) (Basusta 2000).
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Sekil 3.7. Kan hiicrelerinin 151k mikroskobundaki goriintiisii (Orijinal resim)
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3.2.8.e. Lokosit sayisinin tespiti

Eritrosit sayisinin tespitindeki metodun aynisi uygulandiktan sonra l6kositler i¢in 4
mm?, sayinin yetersiz bulundugu durumlarda ise 9 mm® sayildi. Bulunan sonug 103/mm®

cinsinden hesaplandi (Blaxhall and Daisley 1973).

3.2.8.f. Trombosit sayisinin tespiti

Eritrosit sayisinin tespitindeki metot kullanilarak tiim kareler sayildi ve bulunan sonug
10°/mm? cinsinden hesaplandi (Mawdesley and Nikola 1972 Ekingen 1977, 1984;
Satake et al. 1986; Reddy and Bashamohideen 1989).

3.2.8.g. Kirmz1 kan hiicrelerinin ortalama hacmi (MCV)

___Hct(%)x10
~ RBC (10°/mm?®)

MCV (um®

MCV : Eritrositlerin ortalama hacmi (um®
Hct : Hematokrit degeri (%)
RBC : Eritrosit sayist (10%/mm?®)

3.2.8.h. Kirmmuzi kan hiicrelerinde bulunan ortalama hemoglobin (MCH)

Hb(g/100 ml)x10
RBC(10°/mm°)

MCH (u g/hﬁcre) =

MCH :Eritrositlerde bulunan ortalama hemoglobin (ug/hiicre’
Hb :Hemoglobin miktar1 (g/100 ml)
RBC :Eritrosit sayisi (10%/mm?)
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3.2.8.1. Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)

Hb(g/100 ml)x100
Hct(%)

MCHC (g/100 MI) =

MCHC: Eritrosit Bagina Diigen Ortalama Hemoglobin konsantrasyonu (g/100 ml)
Hb: hemoglobin Miktar1 (g/100 ml)
Hct: Hematokrit degeri (%)

(Kocabatmaz ve Ekingen 1977, 1984; Reddy and Bashamohiden 1989).

3.2.9. istatistik analizler

Hematoloji indeksleri, canli agirlik artis1 ve su kalite parametreleri 6l¢iimlerinden elde
edilen veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir (n=3). Veriler varyans
analizine (ANOVA) tabi tutularak ortalamalarin karsilastirtlmast Duncan’s ¢oklu
karsilastirma testi ile yapilmistir (Duncan ve Gartan 1971). Onem seviyesi 0,05 olarak

alinmustir.



35

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Su Kalite Parametreleri

Aragtirma boyunca su sicakliglr giinliik olarak kontrol edilmis. Tiim tanklarda su

R

sicakliginin 9°C ile 12,3°C degistigi gozlemlenmistir.

Calismada, su parametrelerinden baliklar1 oncelikli ve akut olarak etkileyen ¢oziinmiis
O, miktar1 da giinliik olarak takip edilmis. Calisma boyunca ¢Oziinmiis O, miktar
gokkusagi alabaliklari igin ideal degerler olan ve su sicakligina bagli olarak 10,6 ve 11,1
mg/lIt olarak olgiilmiistiir. Bunun disinda 0, 30, 60 ve 90 giinlerde amonyak, toplam
fosfor, silikat, toplam sertlik, kalsiyum ve magnezyum sertlikleri kontrol edilmistir.

Arastirma sonuglar1 asagidaki tablo ve grafiklerde verilmistir.

4.1.1. Toplam sertlik

Suyun sertligi kavrami ile kalsiyum (Ca*?) ve magnezyum (Mg*?) iyonlarinin toplami
anlasilir ve 1 litre suyun igerdigi Ca ve Mg iyonlarinin kalsiyum karbonat (CaCO3)
cinsinden ifade edilmesi ile belirlenir. Toplam sertlik degerlerinin varyans analiz

tablosu Cizelge 4.1’de ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Toplam sertlik degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 506,448 852,965 0,000*

Grup 3 70,615 118,930 0,000*
Giin*Grup 9 162,781 274,158 0,000*

Hata 16 0,594 0,594

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil
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Cizelge 4.2. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nin su kalite parametrelerinden elde edilen toplam sertlik miktar1

Giin Grup Toplam Sertlik
K 115,5+0,7°
o Z1 104,5+0,7°
Z3 130,5+0,7°
Z5 120,5+0,7°
K 105,5+0,7°
5 Z1 100,5+0,7°
30 Z3 95,5+0,7°
Z5 95,5+0,7°
K 106,0+1,4°
c Z1 115,5+0,7"
00 Z3 105,5+0,7°
Z5 95,5+0,7 °
K 100,5+0,7
b Z1 110,5+0,7°
o0 Z3 120,5+0,7
Z5 115,5+0,7°

a, b, ¢, d: Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalar: arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Zeolit katkili yemle beslenen gruplarin su kalite parametreleri incelendiginde sudaki en
yiiksek toplam sertlik seviyesi ¢alisma baslangicinda Z3 grubunda 130,5+0,7 mg/It
CaCOg olarak en diisiik seviye ise ¢aligmanin 30. giiniinde Z3 ve Z5 grubunda 95,5+0,7
mg/It CaCOj3 olarak ol¢iilmiistiir.



37

140

120
=
= 100 |
E
= 80 K
T
% 60 =71
'_% Z3
& 40
- e 75

20

0 T T T 1

0 30 60 90
Giin

Sekil 4.1. Toplam sertlik ortalamalarinin grafigi

Toplam sertlik oranlar1 kontrol grubuyla kiyaslandiginda 30. giinde calisma
baslangicina gore tiim gruplarda kontrol grubundan daha disiiktiir. 30. giinde en diisiik
toplam sertlik ise Z3 ve Z5 grubunda 95,5+0,7 7 mg/lt CaCOj3 olarak Sl¢iilmiistiir. 60.
giinde kontrol grubu Z3 grubuna yakin ¢ikmistir. Z1 grubu kontrol grubundan daha
yiiksek Z5 grubu ise kontrol grubundan daha diisiiktiir. Calisma sonunda ise kontrol
grubu tiim gruplardan daha diisiiktiir. En yiiksek c¢ikan deger Z3 grubunda 120,5+0,7 a
mg/lt CaCOj3 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tartismaya sunulan ¢alisma ile benzer sekilde Obradove et al. (2006) zeolitin su kalite
kriterlerini 1yilestirdigini ve baliklarin biliylime parametrelerini olumlu etkilerinin
oldugunu bildirmistir. Ancak Danabas ve Altun (2009) havuz suyuna ilave edilen %1-2
ve 3 mg/l zeolitin biiyiime parametrelerini etkilemedigini rapor etmislerdir. Onceki
caligmalarla olan farkliligin suya ilave edilen oranlardan ve balik agirliklarindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.2. Kalsiyum

Kalsiyum ortalamalarina varyans analiz tablosu Cizelge 4.3’de ¢oklu karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.4’de sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Kalsiyum degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 1,833 3,667 0,035*

Grup 3 1,833 3,667 0,035*
Giin*Grup 9 10,722 21,444 0,000*

Hata 16 0,500

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Kalsiyum verileri incelendiginde en yiiksek deger caligmanin 60. giinliinde kontrol
grubunda 30,5+0,7 mg/lt; en diisiik deger ise calisma baslangicinda kontrol grubunda
22,5+0,7 mg/It olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda zeolitle beslenen gokkusagi alabaligi (O.mykiss)’nin su
kalite parametrelerinden elde edilen kalsiyum miktar1

Giin Grup Kalsiyum
K 22,5+0,7%
o Z1 28,5+0,7°
Z3 26,5+0,7°2
Z5 28,5+0,7%
K 28,5+0,7%
- Z1 26,5+0,7°
Z3 28,5+0,7°
Z5 26,5+0,7°2
K 30,5+0,7 %
50" Z1 24,54+0,7"
Z3 26,5+0,7°
Z5 26,5+0,7°
K 26,5+0,7%
- Z1 26,5+0,7"
Z3 28,5+0,7°
Z5 28,5+0,7°

a, b, ¢, d: Aynmi harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sudaki kalsiyum degerleri kontrol grubuyla kiyaslandiginda c¢alisma baslangicinda tiim
gruplardan diisiik ve yakin ¢ikmistir. 30. glinde ise kontrol grubu Z3 grubu ile ayni
degerde; Z1 grubu kontrol grubundan diisilk Z5 grubu da kontrol grubundan daha
yiiksektir. 60. giinde kontrol grubu tiim gruplardan daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Calisma
sonunda ise kontrol grubu Z1 grubuyla ayni ve diger gruplardan daha diisiik olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Kalsiyum ortalamalarinin grafigi

Dogal zeolitler katyonik iyon degisimi yoluyla amonyagi absorbe edebilen ve sudaki
bakterileri absorbe ederek antibakteriyel etkiye sahip olan maddelerden biri oldugu
bilinmektedir. Yapilan caligsmalar zeolitin balik tasimasi, resirkiile sistemlerde ve
entansif yetistiricilikte olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak yari
entansif yetistiricilikte organik materyalin varligi ve su sertligi nedeniyle zeolitin
etkinliginin azalabilecegi de rapor edilmistir. Ekonomik acidan bakildiginda sudaki
amonyag1 azaltmak i¢in gerekli zeolit miktar1 yliksektir ve yar1 entansif balik kiiltiirii
sistemlerinde kullanildiginda ¢ok yiiksek etkiye sahip olmadigi da belirtilmistir
(Peyghan and Takamy 2002).
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4.1.3. Toplam fosfor

Toplam fosfor degerleri varyans analiz sonuglar1 tablusu ¢izelge 4.5°de coklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.5. Toplam fosfor degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 0,110 2,720 0,079*

Grup 3 0,002 0,045 0,987 O.D.
Giin*Grup 9 0,16 0,389 0,923 O.D.
Hata 16 0,040

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nin su kalite parametrelerinden elde edilen toplam fosfor miktari

Giin Grup Toplam Fosfor
K 0,007+0,001%
o Z1 0,021+0,001 2
Z3 0,014+0,001 ?
Z5 0,007+0,001 ?
K 0,007+0,001 ?
30°8 Z1 0,028+0,001 2
Z3 0,120+0,014°
Z5 0,236+0,274°
K 0,236+0,2742
50°8 Z1 0,120+0,142
Z3 0,007+0,001 ?
Z5 0,007+0,001 ?
K 0,318+0,369°
90° Z1 0,318+0,369 2
Z3 0,280+0,3252
Z5 0,236+0,274°

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Toplam fosfor degerleri analiz edildiginde en diisiik deger calisma baslangicinda kontrol
grubunda 0,007+0,001 mg/It olarak diger gruplara ¢ok yakin ¢ikmistir. En yiiksek deger
ise calisma sonunda kontrol grubu ve Z1 grubunda 0,318+0,369 mg/It olarak

Olgtilmiistiir.
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Sekil 4.3. Toplam fosfor ortalamalarinin grafigi

Toplam fosfor ortalamalar1 kontrol grubuyla kiyaslandiginda c¢alisma baglangicinda
kontrol grubu ve Z5 grubu 0,007+0,001 mg/It olarak diger iki gruptan daha diisiiktiir.
Calismanin 30. giinlinde kontrol grubu tiim gruplardan daha disiik Olgiilmiistiir.
Caligmanin 60. giiniinde kontrol grubu en yiiksek Z3 ve Z5 grubu ise 0,007+0,001 mg/It
belirlenmistir. Calisma sonunda ise kontrol grubu ve Z1 grubunda toplam fosfor miktari

0,318+0,369 mg/It olarak diger gruplardan daha yiiksek ¢ikmustir.

4.1.4. Amonyak

Amonyak ortalamalarina ait varyans analiz degerleri Cizelge 4.7 de ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Amonyak degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 0,000 70,282 0,000*

Grup 3 4,936 7,558 0,002*
Giin*Grup 9 9,698 1,485 0,235 O.D.
Hata 16 0,000

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’in su kalite parametrelerinden elde edilen toplam amonyak miktart

Giin Grup Amonyak

K 0,029+0,0007°
c Z1 0,037+0,0007°
0 Z3 0,03120,0007°
Z5 0,033+0,0007°
K 0,037+0,0007 °
4 Z1 0,040+0,0007 2
30 Z3 0,043+0,0007 2
Z5 0,040+0,0007 2
K 0,041%0,0001
5 Z1 0,043+0,0001 2
00 Z3 0,044+0,0001 2
Z5 0,044+0,0001 2
K 0,046+0,0001 °

90” Z1 0,055+0,007 2

Z3 0,055+0,007

Z5 0,049+0,007

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Amonyak degerleri analiz edildiginde zeolit katkili yemle beslenen gruplarda en diisiik
deger calisma baslangicinda kontrol grubunda 0,029+0,0007 mg/It olarak en yiiksek
deger ise ¢alisma sonunda Z1 ve Z3 gruplarinda 0,05540,007 mg/lt olarak 6l¢iilmiistiir.
Calismanin baslangicindan sonuna kadar tiim gruplarda amonyak miktar1 baglangi¢

ortalamalarina gore artmaistir.
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Sekil 4.4. Amonyak ortalamalarinin grafigi

Amonyak ortalamalarinin kontrol grubuyla kiyasladigimizda ise calisma baslangicindan
itibaren tlim gruplarda ¢alisma sonuna kadar artis gostermistir. Kontrol grubu ¢alisma

boyunca tiim gruplardan daha diistiktiir.

Amonyak baliklarda protein metabolizmasinin son iiriinii olarak ve nitrojen iceren
organik maddenin bakteriyel dekompozisyonu olarak ortaya ¢ikar. Proteinlerin yikimi
sonucunda suya amonyak salinimi meydana gelir. Zeolit birlesimi igerisinde Al/Si
vardir. Bu birlesimler suyun alkali 6zelligine bagli olarak ortamda geger veya ortamdaki
diger kimyasallar ile bilesik olusturur. Yiiriitiilen bu ¢aligmada, suda ¢oziinen zeolit
birlesimi ortamda bulunan amonyak degerini azaltmistir. Zeolit ile yapilan farkli bir
calisma sonucunda 10 g/L Iran dogal zeolitin kullanilmasinin sudaki amonyak miktarini
azalttiZ1 bu nedenle kullanilmasinin tavsiye edildigi bildirilmistir (Isildar 1999; Ghiasi
and Jasour 2012).

Yapilan ¢aligmalar zeolitin ticari, endiistriyel ve akuakiiltiir atiksularindan amonyagi
uzaklastirdigini ortaya koymustur (Pansini 1996; Booker et al. 1996; Beler et al. 1996).
Ghisai and Jasour (2012) melek baliklar1 ile yaptiklar1 c¢alismada zeolitin farkl

seviyeleri suya ilave edildigi zaman amonyak ve su sertligini Onemli derecede
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disiirdiigiinii, 30 giin sonra ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerinin zeolit tarafindan
etkilenmedigini rapor etmislerdir. Yildirim vd (2009) yeme ilave edilen zeolitin toplam
amonyak nitrojen degerini diistirdiigiinii ve tilapiya baliklar1 i¢in zeolitin uygun bir yem

katki maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Amonyak bosaltim miktarini etkileyen diger bir faktor ise, yemdeki protein dis1 enerji
kaynaklarinin yeterli miktarda olmamasi ve proteinin viicut metabolizmasi i¢in enerji
kaynagi olarak kullanilmasidir. Proteinin fazla miktarda enerji kaynagi olarak
kullanilmast ise daha fazla amonyak bosaltimina yol acar. Bu durum, amonyagin
atilmast icin gerekli olan enerjinin metabolik faaliyetler i¢in kullanilmasina ve

biliylimenin azalmasina neden olmaktadir.

4.1.5. Silikat

Silikat ortalamalarina ait varyans analiz tablosu ¢izelge 4.9’da ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.10’da sunulmustur. Silikat degerlerini inceledigimizde en yiiksek
deger calisma sonunda Z5 grubunda 2,024+0,0001 mg/lt, en diisiik deger ise ¢aligsma
baslangicinda yine Z5 grubunda 1,418+0,0001 mg/It olarak ol¢iilmiistiir

Cizelge 4.9. Silikat degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 0,237 0 0.000*

Grup 3 0,043 0 0.000*
Giin*Grup 9 0,028 0 0.000*

Hata 16 0,000

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil




45

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nin su kalite parametrelerinden elde edilen silikat miktari

Giin Grup Silikat
K 1,725+0,0001 2
o Z1 1,698+0,0001 °
Z3 1,558+0,0001 ¢
Z5 1,418+0,0001 ¢
K 1,81040,0001 €
30 Z1 1,827+0,0001 *°
Z3 2,077+0,0001 ®
Z5 1,835+0,0001 "
K 1,827+0,0001
60 Z1 1,910+0,0001 2
Z3 1,850+0,0001°
Z5 1,720+0,0001 ¢
K 1,845+0,0001 ¢
90" Z1 1,975+0,0001
Z3 2,1994+0,0001 2
Z5 2,024+0,0001 "

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.5. Silikat ortalamalarinin grafigi
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Silikat ortalamalar1 kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise caligma baslangicinda en
yiikksek Olclilen deger kontrol grubunda 1,418+0,0001 mg/lt’dir. Caligmanin 30.
giinlinde kontrol grubu en diisiikk deger olarak Olgiilmiis en yiiksek deger ise Z3
grubunda 2,077+0,0001 mg/It olarak Olg¢ilmiistir. 60. giinde kontrol grubu Z5
grubundan yiiksek Z1 ve Z3 grubundan diisiiktiir. Calisma sonunda ise kontrol grubu
tiim gruplardan daha diisiik 6l¢iilmiistiir. Tiim gruplarda ¢aligma baslangicindan itibaren

silikat ortalamalar1 artmistir.

Silikat aliiminyum ile birlikte zeolitin yap1 tasi olusturmaktadir. Zeolit birlesimindeki
Silikat, su alkali 6zellik kazandik¢a sudaki ¢oziiniirliigii artmaktadir. Bu caligmada,
biitiin gruplar orta sert sular sinifi igerisinde yer aldigindan ortalama silikat degeri 1,60

ile 2,01 mg/L arasinda 6l¢iilmiistiir (Pulatsii ve Topgu 2012).

4.2. Bilyiime Parametreleri

Balik beslemenin temel amaci yetistirilen iiriinden maksimum diizeyde verim saglamak
ve digki ve atik tirlinlerini minimuma diisiirmek amaciyla uygun ve kaliteli rasyonlarin
hazirlanmasidir. Eger bir yemdeki protein orani o balik tiirii i¢in optimal ise, proteinin
tamamini biiylime i¢in kullanir ve az miktarda amonyak su ortamina salinir (Tibbetts vd
2001). Zeolit ile ilgili yapilan ¢alismalardaki farkliliklar balik tiiriine, baligin
bliytlikliigline, tireme doneminde olup olmamasina, su sicakligina, strese, ¢cevre sartlarina

ve suyun yapisina gore degisiklik gosterebilir (Dogan vd 2008).

Su iirtinleri yetistiriciliginin siirdiirtilebilir bir biiyiimeyi ger¢eklestirebilmesi; kaliteli
yem iiretiminin siirekliligine (yem hammaddesinin orijinine, besin maddesi igerigine,
besinlerin sindirilebilirligine, hammaddenin islenebilirligine, kaynagin teminine
stirekliligine, fiyatina, yem formiilasyonuna ve yapim tekniklerine vb.) baghdir. Ayrica
baligin biyolojik-fizyolojik ozellikleri ile istemlerinin dikkate alinmasi yani sira
cevresel standartlarla uyumlu-cevreyle dost balik tiretimi ile ilgili olarak ¢evre dostu
yetistiricilik i¢in insan sagligini riske sokmayan, kaliteli ve uygun fiyata tiiketilebilir

saglikli Girlinlerin tiretilmesi ilkesine de 6zen gosterilmelidir (Gatlin 2007).



4.2.1. Agirhk artis1 (AA)

Deneme siiresince baliklarda meydana gelen ortalama agirlik miktaridir. Gram olarak

hesaplanmistir. Agirlik artig1 ortalamalarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°de
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coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Agirlik artisina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 6 18038031,552 | 141,168 0,000*

Grup 3 162906,447 1,275 0,2850.D.
Giin*Grup 18 298396,103 2,335 0,003*

Hata 138 127777,355

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.

mykiss)’nda agirlik artist

Giin Grup AA
K 3465,00+£38,3°
Z1 3427,5+52,0°2
0-15° -
Z3 3442,5+19,17
Z5 3290,0+82,152
K 3450+98,5°
Z1 3390+10,952
15-30" —
Z3 3280+46,18
Z5 323047668 2
K 4060+372,4°
Z1 3700+21,90 2
30-45F d
Z3 3685+136,9 2
Z5 3355+202,62
K 4290+164,32
4040+ 1
45.60° Z1 040+0,00 i
Z3 4025+71,20
Z5 3780+175,22




Cizelge 4.12. (devam)
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K 4655+202,62

c Z1 4460+43,81 2

00-75 Z3 4335+82,15 2

Z5 4800+591,5 2

K 4955+246,4°

5 Z1 4650+10,95 2

75-90 Z3 460511502

Z5 5050+646,3 2

K 5375+520,32

0.90" Z1 5830+668,2 2
Z3 6110£1106,42

Z5 5740463532

a, b, ¢, d: Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Deneme baliklarindaki agirlik artisi analiz edildiginde en yiiksek agirlik artist
ortalamalar1 sonucu en yiiksek Z3 grubunda 6110 gr en diisiik sonug ise 15. giinde Z5
grubunda 3230 gr olarak Ol¢iilmiistir. Bu 15 giinlik siirede deneme baliklarinin

bulundugu ortama ve yeme alisma siireci oldugu icin belli oranda agirlik artisinda

azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.6. Zeolitin gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nda agirlik artisina etkisi
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Agirlik artig1 kontrol grubuyla kiyaslandiginda tiim gruplarda deneme sonuna kadar
kontrol grubuyla dogru orantili olarak artig gostermistir. Yildirim vd (2009) Tilapia zilli
baliginda 45 giinliikk periyotta %1-%2 oraninda yeme ilave edilen zeolit uygulamasi
sonucunda zeolitle beslenen gruplarin agirlik artisinin, spesifik biiylime oraninin ve
protein etkinlik oraniin daha yiiksek oldugunu ve zeolit bulunmayan gruplardan daha

iyi yemden yaralandig1 sonucunu rapor etmislerdir.

4.2.2. Giinliik canh agirhik artis1 (GCCA)

Giinliik canli agirlik artis1 ortalamalarina ait tablo Cizelge 4.13’de ortalama giinliik canli

agirlik artis1 degerleri ile ¢coklu karsilastirma testi sonuglart Sekil 4.14 *de sunulmustur.

Cizelge 4.13. Giinliik canli agirlik artigina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 6 4762,518 2,279 0,040*

Grup 3 1444,425 0,691 0,559 O.D.
Giin*Grup 18 4085,475 1,955 0,016*

Hata 138 2089,760

(*): Onemli , (0.D.):Onemli Degil
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Cizelge 4.14. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nda giinliik canli agirlik artisi

Giin Grup GCAA
K -4,72+8,03 2
B Z1 -13,17+1,642
0-15 Z3 -14,17+3,83 2
Z5 5,179,652
K 2433422352
AB Z1 -9,56+4,162
15-30 Z3 -3,33+2,30°
Z5 39,00+21,652
K 15,33+13,872
Y., Z1 33,78+13,322
gL 45 Z3 28,89+15,722
Z5 39,56+15,772
K -14,56+30,16 2
A Z1 17,22429,312
45-60 Z3 30,56+14,312
Z5 50,11+35,302
K 13,11£43,592
A Z1 21,78+26,192
G Z3 35,67+28,78 2
Z5 6,78+24,08 2
K 13,56+50,97 2
AB Z1 6,89+29.40 2
75-90 Z3 54,22+44.892
Z5 -73,334206,5°
K 212245352
0-90% Z1 26,42+7,53 2
Z3 29,69+11,962
Z5 27.22+7,972

a, b, ¢, d: Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Zeolit katkili yemle beslenen deneme baliklarindaki giinliik canli agirlik artis1 analiz
edildiginde en yiiksek deger 60 ve 75. giinlerde Z5 grubunda 73,3 gr olarak belirlenmis
en diisiik ise 30ve 45. giinler arasinda kontrol grubunda -14,56 gr olarak hesaplanmaistir.

Negatif deger ¢cikmasinin nedeni bu dénemde baliklardaki net agirligin azalmasidir.
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Sekil 4.7. Zeolitin gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nda giinliik canli agirlik artisina
etkisi

Kontrol grubu ile kiyas edildiginde ilk 15 giinliik donemde Z1 ve Z3 gruplarinda giinliik
canli agirlik artislarinda azalma olmustur. 15 ve 30 giinlerde tiim gruplarda kontrol
grubundan daha fazla artig saglanmistir. 30 ve 45. giinler arasinda kontrol grubunda
azalma gorilmiis diger tiim gruplarda artis belirlenmistir. 45. glinden sonra tiim

gruplarda artis belirlenmis ve kontrol grubundan daha fazla artig olmustur.

4.2.3. Yem doniisiim oram (YDO)

Deneme baliklarina canli agirliklarina gore hesaplanarak verilen yemin agirliga
doniisme oranidir. Yem doniisiim orani ortalamalarina ait varyans analiz tablosu Cizelge
4.15°de ortalama yem doniisim orani degerleri ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Sekil 4.16°da sunulmustur.

Cizelge 4.15. Yem doniisiim oranina ait degerlerinin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 6 203650912,400 | 6,575 | 0,000*

Grup 3 17698114,046 |5,714 | 0,001*
Giin*Grup 18 49917621,622 | 3,064 | 0,016 O.D.
Hata 138 30974299,100

(*): Onemli , (0.D.):Onemli Degil
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Yem doniistim degerleri analiz edildiginde en yiiksek ortalama caligmanin 30 ve 45.
Glinler arasinda kontrol grubunda 7,81 gr olarak, en diisiik deger ise ¢aligmanin ilk 15

giinlinde Z1 grubunda -4,38 gr olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.16. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi
(O.mykiss)’nda yem doniisiim orant

Giin Grup YDO
K 0,39+5,332
c Z1 -438+0,01°
0-15 Z3 -2,73+0,47 %
Z5 1,44+5,05°
K 1,58+1,53%
ABC Z1 1,54+0,05 %
1% Z3 1,22+0,302
Z5 0,97+3,08 2
K 2,81+9,24%
A Z1 1,54+0,12°2
30-45 Z3 1,58+0,43 2
Z5 1,150,162
K 1,65+0,132
AB Z1 1,3840,16%
45-60 Z3 1,80+0,032
Z5 1,06+0,93 2
K 2,160,272
Z1 3,240,732
60-75"8 : ;
Z3 2,22+0,27°
Z5 2,65+0,32°2
K 2,42+1,832
Z1 0,81+0,49°
75-907B¢ —
Z3 0,74+0,502
Z5 1,07+0,17°

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.8. Zeolitin gokkusagi alabalig1 (O.mykiss)’nda yem doniisiim oranina etkisi

Yem doniisiim oranlari kontrol grubu ile kiyas edildiginde ilk 15 giinde Z1 ve Z3
grubunda kontrol grubuna gore daha diisiik Z5 grubunda ise daha ytliksek ¢ikmistir. 15
ve 30 giinler arasinda kontrol grubu tiim gruplardan yiliksek bir ortalama olarak
Olciilmiistiir. 45 ve 60. gilinlerde sadece Z3 grubu kontrol grubundan daha yiiksek
cikmugtir. 60 ve 75. giinlerde ise en diisiik ortalama kontrol grubundadir. Caligmanin son

15 giiniinde ise kontrol grubu tiim gruplardan daha yiiksek ¢ikmaistir.

Mostafa et al. (2010), sazan baliginin biiyiimesi iizerine zeolitin etkilerini arastirdigi
calismada 20-40-80-120 mg/1 zeolit ilavesinin baliklarin biliylime parametreleri ve su
kalite kriterlerini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Yildirim vd
(2009) yem katki maddesi olarak kullanilan zeolitin Tilapiya baliklarmin biiylime
parametrelerini, yem degerlendirme oranlarini ve su kalite kriterlerini iyilestirdigini

rapor etmiglerdir.

4.2.4. Kondiisyon faktorii (K)

Kondiisyon faktorii ortalamalarina bakildiginda en yiiksek deger calisma baslangicinda
Z1 grubunda 2,03 en disiik deger ise ¢alisma sonunda Z3 grubunda 0,70 olarak
Ol¢iilmiistiir. Kondiisyon faktorii ortalamalarina ait varyans analiz tablosu Cizelge
4.17°de ortalama kondiisyon faktorii degerleri ile ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar

Sekil 4.18’de sunulmustur.
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Cizelge 4.17. Kondiisyon faktoriine ait degerlerinin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 6 2,605 42,742 0,000*

Grup 3 0,919 15,082 0,000*
Giin*Grup 18 0,208 3,409 0,000*

Hata 138 0,061

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nda kondiisyon faktori

Giin Grup K
K 1,95+0,022°
A Z1 2,03+0,31°
0-15 Z3 2,10£0,12°
Z5 1,39+0,03
K 1,60+0,46%
e Z1 1,76+0,006°
15-30 Z3 1,31+0,018°
Z5 1,43+0,034°
K 1,67+0,1532
e Z1 1,57+0,009°
30-45 Z3 1,15+0,043°
Z5 1,04+0,063 ¢
K 1,76+0,067°
c Z1 1,18+0,00°
45-60 Z3 1,2440,022°
Z5 1,06+0,049 ¢
K 1,42+0,062°
s Z1 1,1240,011°
60-75 Z3 1,25+0,024°
Z5 1,06+0,049 ¢
K 1,39+0,069°
c Z1 1,15+0,003°
75-90 Z3 1,21+0,30°
Z5 1,28+0,164°
K 0,88+0,773°
b Z1 0,74+0,587°
0-90 Z3 0,70+0,532°
Z5 0,75+0,596

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.9. Zeolitin gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nda kondiisyon faktoriine etkisi

Kondiisyon faktorii ortalamalar1 kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise c¢alisma
baslangicinda Z5 grubu kontrol grubundan daha diisiik diger iki grup daha yiiksektir.
15. giinde sadece Z1 grubundan daha yiiksektir. Calismanin 30, 45, 60, 75 ve 90.
Giinlerinde kontrol grubu tiim gruplardan yiiksek l¢tilmiistiir.

Stetca and Morea (2013) balik beslemede dogal zeolitlerin fizyolojik etkilerini
arastirmak i¢in yaptiklar1 ¢calismada %3 ve %7 oranlarinda yeme ilave edilen zeolitin
sazan baliklarinda fizyolojik durumu degistirmedigini ve biiylime oranlarmin %43

oldugunu bildirmislerdir.

4.2.5. Spesifik biiyiime orani (SBO)

Spesifik biiyiime oranlart incelendiginde en yiiksek ortalama caligmanin 15 ve 30.
Glinleri arasinda Z5 grubunda 1,09 olarak en diisiik deger ise c¢alisma baslangicinda -
0,29 olarak Z1 grubunda 6l¢iilmiistiir. Spesifik biiylime orani ortalamalarin ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.19°da spesifik biiylime oran1 degerleri ile ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar1 Sekil 4.20’de sunulmustur.
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Cizelge 4.19. Spesifik biiyiime oranina ait degerlerinin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 6 2,713 9,776 0,000*

Grup 3 1,656 5,967 0,001*
Giin*Grup 18 0,939 3,386 0,000*

Hata 138 0,277

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.20. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.

mykiss)’nda spesifik biiyiime orani sonuglari

Giin Grup SBO
K -014+0,23 2
B Z1 -0,41+0,05 2
-] Z3 -0,4240,08 2
Z5 -0,23+0,312
K 0,66+0,56 2
B Z1 -0,29+0,13 2
15-30 Z3 -0,28+0,202
Z5 1,10£0,552
K 0,39+0,352
A Z1 0,85+0,31°2
30-45 Z3 0,74+0,39 2
Z5 1,09+0,44 2
K 0,38+0,71°2
AB Z1 0,38+0,70°
45-60 Z3 0,710,312
Z5 1,19+0,792
K 0,25+0,92°2
B Z1 0,45+0,54 2
60-75 Z3 0,75+0,56 2
Z5 0,14+0,48 2
K 0,23+1,012
AB Z1 0,12+0,58°
75-90 Z3 1,04+0,82°2
Z5 0,55+0,81°2
K 0,48+0,09
AB Z1 0,58+0,13°
0-90 Z3 0,62+0,19 2
Z5 0,610,152

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.10. Zeolitin gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nda spesifik biiyiime orani lizerine
etkisi

Spesifik biiylime oranlari kontrol grubuyla kiyaslandiginda ilk 15 giin Z5 grubu kontrol
grubundan yiiksek diger iki grup daha diisiiktiir. 15 ve 30. giinler arasinda tiim gruplarda
kontrol grubundan daha yiiksek Ol¢lilmiistiir. 30 ve 45. giinlerde ise Z1 grubu kontrol
grubuyla ayni orandadir diger iki grup kontrol grubundan daha yiiksektir. 45ve 60.
giinlerde Z5 grubu kontrol grubundan daha diisiik diger iki grup daha yiiksek
Olctilmiistiir. 60 ve 75. giinler aras1 Z1 grubu kontrol grubundan daha diisiik diger iki
grup daha yiiksektir. Calismanin son 15 giiniinde ise kontrol grubu tiim gruplardan daha

diisiik olarak oOl¢iilmiistiir.

Ghisai and Jasour (2012) melek baliklar1 ile yaptiklar1 ¢alismada zeolit uygulamasi
sonucunda yem doniisiim oranmmin ve spesifik biliylime oraninin 6nemli derecede
arttigin1 ancak 10-15 g zeolit ilave edilen gruplar arasindaki degerlerin kontrolden ve 4

g zeolit ilave edilen gruplardan daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

4.2.6. Yasama orani

Denemedeki gruplarda balik o6limii gergeklesmediginden yasama orant %100 diir.

Yasama orani ortalamalarina ait tablo Cizelge 4.21’de sunulmustur.



Cizelge 4.21. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi
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(Oncorhynchus mykiss)’nda yasama orani

Yasama Oram

Kontrol | %ol Zeolit | %3 Zeolit | %5 Zeolit
Deneme Baslangic Balik sayis1 | 35 35 35 35
Deneme Sonu Balik Sayisi 35 35 35 35
Yasama Oram %100 %100 %100 %100

4.3. Hematoloji Sonuclar:

Bu arastirmada hematoloji parametreleri olarak hemoglobin miktari, hematokrit miktari,
eritrosit ¢okme hizi, eritrosit sayisi, 10kosit sayisi, trombosit sayisi ¢alisilmistir. Ayrica
kirmiz1 kan hiicrelerinin ortalama hacmi (MCV), kirmizi kan hiicrelerinde bulunan
ortalama hemoglobin miktar1 (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin ve
s6z konusu parametrelere ait varyans analiz tablolar1 konsantrasyonuna ait degerler

standart sapmalariyla birlikte ¢izelgeler halinde asagida verilmistir.

4.3.1. Hemoglobin miktar1

Hemoglobin ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.22°de, ortalama
hemoglobin degerleri Cizelge 4.23°de, ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart Sekil 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.22. Hemoglobin degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 55,455 18,822 0,000*

Grup 3 0,178 0,06 0,9800.D.
Giin*Grup 9 10,460 3,550 0,001*

Hata 64 2,946

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil
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Zeolitin hemoglobin miktarina etkisi ¢aligma baslangicinda tiim gruplarda 6,160+0,089
2/100 ml olarak belirlenmistir. En yiiksek hemoglobin miktar1 ¢calismanin 60 giiniinde
11,880+1,628 g/100 ml olarak %5 zeolit katkili yemle beslenen grupta en diisiik ise 90.
giinde 5,040+1,383 g/100 ml olarak %3 =zeolit katkili yemle beslenen grupta

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.23. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nda hemoglobin miktar1

Giin Grup Hb (g/100 ml)
K 6,260+0,089°
0C Z1 6,170+0,089°
Z3 6,186+0,089 °
Z5 6,188+0,089 °
K 6,720+3,669°
308 Z1 7,18042,749 2
Z3 9,860+0,642 °
Z5 6,820+1,366°
K 9,360+0,602 °
50" Z1 9,180+3,2182
Z3 8,940+0,618°
Z5 11,880+1,6282
K 8,260+1,804 %
90° Z1 7,140+1,5422
Z3 5,040+1,383°
Z5 5,500+1,5812

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Hemoglobin degerleri kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise ¢alisma baslangicina gore
30. ve 60. giinde artt1g1, 90. glinde ise tiim gruplarda azaldig goriilmiistiir. Calismanin
30. giiniinde kontrol grubuna goére tiim gruplarda hemoglobin miktar1 artmistir en fazla
artist da %3 zeolit katkili yemle beslenen grupta 9,860+0,642 g/100 ml olarak
Olclilmiistiir. 60. giinde tlim gruplarda hemoglobin miktarinda artis goriiliirken kontrol

grubuna gore %3 zeolit katkili yemle beslenen grupta 8,940+0,618 g/100 ml ve %1
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zeolit katkili yemle beslenen grupta ise 9,180+3,218 g/100 ml olarak azaldig:
goriilmiistiir. Caligma sonunda ise hemoglobin miktar1 tiim gruplarda azalmistir. En
yiiksek hemoglobin miktar1 kontrol grubunda 8,260+1,804 g/100 ml olarak
belirlenmistir. En diisiik hemoglobin miktar1 %3 zeolit katkili yemle beslenen grupta

5,040+1,383 g/100 ml olarak ¢alisma baslangicindaki diizeyin altina diismiistiir.
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Sekil 4.11. O.mykiss baliginda zeolitin hemoglobin miktarina etkisi

Hemoglobin degerindeki sonuglar incelendiginde kontrol grubuna gore 30. giinde tiim
gruplarda yiikselme oldugu, 60. giinde Z1 ve Z3 grubunda diisiis belirlenirken Z5
grubunda artis oldugu belirlenmistir. 90. giinde ise hemoglobin degeri tiim gruplarda
diismiistiir. Bu degisimler giin bazinda 6nemli seviyede olmamasina ragmen giin grup
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) olarak belirlenmistir. Diisiik hemoglobin seviyesi
baliklarda demir sentezleme mekanizmasinin bozuldugunu gostermektedir. Bu durum
baliklarda anemik durumun gostergesi olup hemoglobinin diisiik seviyesi hemolizin
neden oldugu stres durumundan ve hemoglobinin sentezini kesen aerobic glycolizin

kisitlanmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.



4.3.2. Hematokrit miktari

Hematokrit, kirmizi kan hiicrelerinin olusturdugu hacmin, toplam kan hacmine oranidir.
Hematokritin normal degerleri yas ve cinsiyete bagli olarak degismektedir. Hematokrit

ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.24°de, ortalama hematokrit degerleri

Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Hematokrit degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalmasi

Giin 3 426,483 4,765 0,005*

Grup 3 101,117 1,147 0,3330.D.
Giin*Grup 9 110,928 1,269 0,2710.D.
Hata 64 87,413

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.25. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi

(O.mykiss)’nda hematokrit miktar1

Giin Grup Hematokrit miktari (g/100 ml)
K 49,650+12,054°
08 Z1 49,670+12,054°
Z3 49,690+12,054°
Z5 49,610+12,054°
K 58,000+9,082°
308 Z1 56,400+£9,476°
Z3 59,400+7,700°
Z5 61,600+7,266°
K 52,200+2,167°
60 Z1 58,000+4,690°
Z3 62,200+7,726°
Z5 64,200+8,136°
K 56,200+7,596°
90 Z1 57,200+9,984°
Z3 42,800+9,257°
Z5 58,600+11,717°

a, b, c, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Zeolitin  hematokrit miktarina etkisi c¢alisma baslangicinda tiim  gruplarda
49,600+12,054 g/100 ml olarak belirlenmistir. En yiiksek hematokrit miktari ¢calismanin
60 giiniinde 64,200+8,136 g/100 ml olarak %5 zeolit katkil1 yemle beslenen grupta en
diisiik ise calismanin 90 giiniinde 42,800+9,257 g/100 ml olarak %3 zeolit katkil1 yemle

beslenen grupta 6l¢iilmiistiir.

Hematokrit degerleri kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise ¢alisma baslangicina gére 30.
giinde %1 zeolit katkili yemle beslenen grupta 56,400+9,476 g/100 ml olarak azalma
gozlenirken diger iki grup kontrol grubuna goére artmigtir. Caligmanin 60. giiniinde
kontrol grubu tiim gruplardan diisiik seviyededir en yiiksek hematokrit degeri %5 zeolit
katkili yemle beslen grupta 64,200+8,136 g/100 ml olarak Olgiilmiistiir. Calisma
sonunda %3 zeolit katkili yemle beslenen grupta hematokrit degeri kontrol grubuna
gore daha diistiktiir ve 42,800+£9,257 g/100 ml olarak bulunmustur. Diger iki grup
kontrol grubundan daha yiiksek diizeydedir.

Hematokrit yiizdesi, eritrosit sayist ve hemoglobin diizeyinin yani1 sira eritrosit
indeksinin de bir parametresi olup, kanda bulunan eritrosit hacminin yiizdesi olarak
ifade edilir. Dehidratasyon, beslenme, eritrosit sentezi ve membran permeabilitesindeki
degisimler, hematokrit diizeyinde degisikliklere neden olur. Hemodilisyon (kandaki su
oraninin artmasi), dolasim sistemlerinde yabanci maddelerin derisimini azaltan bir
mekanizma olarak tanimlanmaktadir. Yapilan ¢alismada 90 giinliik periyotta hematokrit
degerinde 30. Giinde kontrol grubuna gore Z1 degeri diiserken Z3 ve Z5 grubunda
yiikselme belirlenmistir. 60. Glinde ise tiim gruplarda artis belirlenmis ve 90. Giinde Z3
grubu harig diger gruplarda yiikselme belirlenmistir. Istatistik olarak bakildiginda ortaya
¢ikan bu degisimlerin giin, grup ve giin x grup interaksiyonu agisindan énemli olmadigi

sonucuna varilmistir.
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4.3.3. Eritrosit cokme hizi (Sedimentasyon)

Eritrosit ¢okme hiz1 ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.26’da, ortalama
eritrosit ¢cokme hizi degerleri ile coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de

sunulmustur.

Cizelge 4.26. Sedimentasyon degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 0,004 37,657 0*

Grup 3 0 2,112 0,1070.D.
Giin*Grup 9 0 1,002 0,4480.D.
Hata 64 0

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.27. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nda sedimentasyon miktari

Giin Grup Sedimentasyon (mm/saat)
K 0,023+0,008"°
5 Z1 0,0250,008 *°
0 Z3 0,022+0,008 2
Z5 0,021+0,008
K 0,046+0,011°
A Z1 0,052+0,019®
30 Z3 0,064+0,005 2
Z5 0,042+0,017 %
K 0,02+0,012°
5 z1 0,018+0,083 %
%0 Z3 0,026+0,011°
Z5 0,02+0,01 *
K 0,024+0,005"°
5 z1 0,02240,008 *°
%0 Z3 0,026+0,0052
z5 0,028+0,004

a, b, ¢, d: Aynmi harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Zeolitin sedimentasyon hizina etkisi ¢aligma baslangicinda tiim gruplarda 0,022+0,008
mm/saat olarak belirlenmistir. En yiiksek deger 30. giinde %3 zeolit yemle beslenen Z3
grubunda 0,064+0,005 mm/saat olarak en diisiik deger ise 60. Giinde %1 zeolit katkili
yemle beslenen Z1 grubunda 0,018+0,083 005 mm/saat olarak ol¢iilmiistiir.

Sedimantasyon hizinin kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise 30. giinde %5 zeolit katkil1
yemle beslenen Z5 grubunda 0,042+0,017 mm/saat olarak daha diisiik diger iki grupta
ise daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Calismanin 60. giiniinde kontrol grubunun ¢okme hiz1 %5
zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubunda ayni dl¢iilmistiir. 0,0184+0,083 017 mm/saat
olarak belirlenen %1 zeolit katkili yemle beslenen Z1 grubu kontrol grubuna gore daha
diisiiktiir. Sedimantasyon hizi 0,026+0,011 mm/saat olarak belirlenen %3 zeolit katkil
yemle beslenen Z3 grubu ise kontrol grubunda daha yiiksektir. Caligma sonunda ise %1
zeolit katkili yemle beslenen Z1 grubu kontrol grubundan daha diisiik Ol¢iilmiistiir.
Belirlenen degerin hizi 0,022+0,008 mm/saattir. Diger iki grubun ise sedimantasyon

hiz1 kontrol grubuna gore daha yiiksektir.

4.3.4. Eritrosit sayisi

Eritrosit sayis1 ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.28’de, ortalama
eritrosit sayist degerleri ile ¢oklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.29’da

sunulmustur.

Cizelge 4.28. Eritrosit sayist degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 0,474 13,584 0*

Grup 3 0,039 1,124 0,3460.D.
Giin*Grup 9 0,039 1,127 0,3570.D.
Hata 64 0,035

(*): Onemli , (0.D.):Onemli Degil
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Zeolitin eritrosit sayisi iizerine etkisi en yiiksek %1 zeolit katkili yemle beslenen Z1
grubunda 60. giin sononda 1,162+0,294 10°/mm? olarak &l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise

caligmanin son giliniinde kontrol grubunda 1,038+0,136 10%/mm?® olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nda eritrosit miktari

Giin Grup Eritrosit miktar1 (10%mm®
K 1,234+0,247 %
0A Z1 1,132+0,247 %
Z3 1,232+0,247 %
Z5 1,238+0,247°
K 0,932+0,192°
205 Z1 1,080+1,134°
Z3 1,052+0,077 2
Z5 0,848+0,104 °
K 0,994+0,098
. Z1 1,16220,294°
00 Z3 1,060+0,093 *
Z5 1,070+0,234 %
K 1,038+0,136°
c Z1 0,834+0,110°
%0 Z3 0,856+0,176 %
Z5 0,746+0,136 %

a, b, ¢, d: Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Eritrositler alyuvar veya kirmizi kan hiicreleridir, akcigerlerimizden dokularimiza
oksijen tasirlar. Eritrosit sayist klinikte en ¢ok kansizlik (anemi) durumunun tespitinde
ve kansizlik nedeninin bulunmasinda isimize yarar. Eritrositler bikonveks yapiya sahip
balik tiirlerinin biiylik ¢ogunlugunun kanindaki baskin hiicre tipidir (Vazquez and
Guerrero 2007). Eritrosit sayisi kontrol grubuyla kiyaslandiginda 30. giinde %5 zeolit
katkili yemle beslenen grupta kontrol grubundan daha disiik olarak 0,848+0,104
10%/mm? Olclilmiistiir. Diger iki grupta kontrol grubundan daha yiiksektir. Calismanin
60. giinlinde tiim gruplarin degeri kontrol grubundan yiiksektir. En yiiksek deger ise %1
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zeolit katkili yemle beslenen Z1 grubunda 1,162+0,294 10%/mm? “tiir. Calismanin son
giiniinde ise tiim gruplardaki eritrosit sayist kontrol grubundan diisiiktiir. En diisiik grup
ise %1 zeolit katkili yemle beslenen Z1 grubunda 1,038+0,136 10°/mm® olarak

belirlenmistir.

Eritrosit sayisindaki sonuglar incelendiginde kontrol grubuna gore 30. glinde Z5
grubunda diisiis, Z1 ve Z3 gruplarinda yiikselme oldugu, 60. giinde tim gruplarda
yiikselme belirlenmistir. 90. giinde ise eritrosit sayis1 tim gruplarda diismiistiir. Bu
degisimler giin ve giin grup interaksiyonu bakimindan bazinda Onemsiz olarak
belirlenmistir. Orta kisimlart kenar kisimlarindan daha incedir. Bu sekilde olmalarinin
amaci gaz alis-verisi i¢in yeterli bir ylizey olusturmaktir. Eritrositlerin sitoplazmasinin
%33 1linii hemoglobin ad1 verilen demirli bir protein olusturur, gerisi sudur. Globuler bir
protein olan globulin molekiillerinin demirli porfirin olan hem’e baglanmasiyla olusur.
Hem maddesi renklidir, hemoglobinin %4 liik bir kismini teskil etmesine kargin tiim
hemoglobinin dolayisiyla eritrositlerin ve kanin kirmizi goriilmesine yol agar (Otlu vd
2017). Eritrosit sayisindaki azalma eritropoetik dokularin etkilendiginin, organizmanin
durumunun koétiiye gittiginin ve aneminin gelistiginin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Eritrositlerin ani artigi, stres sonucu katesolamin indiiklemesi ile dalagin
kasilmast ve dolasima yeni eritrositlerin birakilmasi ile aciklanabilir. Hipoksi
durumunda kana ¢ok yiiksek oranda asit salinimi gercgeklestiginden, diisen kan pH’s1 ile
birlikte hemoglobinin oksijen baglama kapasitesi de azalmaktadir, bu diisiisle birlikte

dokularda oksijen dagiliminin azalacag diisiiniilebilir.

4.3.5. Lokosit sayisi

Lokositler viicudu bakterilere, virlislere ve diger yabanci maddelere karsi koruyan
bagisikliktan sorumlu beyaz kan hiicreleridir. Kanda, lenf sisteminde, dalak ve diger
viicut dokularinda bulunurlar. Tip dilinde 16kosit sayisinin yiikselmesine l6kositoz,
diismesine l6kopeni ad1 verilir. Lokosit sayist ortalamalarina ait varyans analizi tablosu
Cizelge 4.30°de, ortalama 16kosit sayist degerleri Cizelge 4.31°de, ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar1 Sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.30. Lokosit sayis1 degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 57,322 30,067 0*

Grup 3 3,842 2,015 0,1210.D.
Giin*Grup 9 5,737 3,009 0,005*

Hata 64 1,907

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Zeolitin kandaki 16kosit miktar1 {izerine etkisine bakildiginda en yiiksek deger
calismanin 60. giiniinde %5 zeolit katkili yemle beslenen grupta 9,960+1,796 olarak

Olciilmistiir. En diisikk deger ise ¢alisma sonunda 10¥mm?® %3 zeolit katkili yemle

beslenen grupta 4,120+1,044 10¥mm?® tiir.

Cizelge 4.31. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.

mykiss)’nda 16kosit miktari

Giin Grup Lokosit miktar1 (10¥mm?®
K 7,762+1,438%
” Z1 7,860+1,438"°
Z3 7,740+1,438 %
Z5 7,760+1,438
K 7.400+1,876 %
208 Z1 4,840+0,698 °
Z3 4,760+1,178%
Z5 5240+1,161°2
K 7,040+0,433 %
50" Z1 9,360+2,718"
Z3 7,840+0,554 2°
Z5 9,960+1,796 2
K 6,320+0,521 %
90° Z1 4,920+0,901°
Z3 4,120+1,044 %
Z5 4,800+1,483 2

a, b, ¢, d: Aynmi harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Zeolitin 10kosit miktarma etkisi kontrol grubuyla kiyaslandiginda 30. giinde tiim
gruplarda kontrol grubundan diistiktiir. En diisiik olan grup %1 zeolit katkili yemle
beslenen Z1 grubunda 4,840+0,698 10¥mm*tiir.  60. giinde I6kosit miktar1 tiim
gruplarda kontrol grubundan yiiksektir. En yiiksek ¢ikan grup %35 zeolit katkili yemle
beslenen Z5 grubunda 9,960+1,796 10¥mm? olarak Olclilmiistiir. Calisma sonunda ise
kontrol grubu tiim gruplardan yiiksek ¢ikmistir. En diisiik Olglilen deger %3 zeolit
katkili yemle beslenen Z3 grubu olarak 4,120+1,044 10¥mm® 5l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.12. O.mykiss baliginda zeolitin 16kosit miktarina etkisi

Toksik maddelere maruz kalan baliklardaki en yaygin cevaplardan biri lenfositlerin
yiizdesindeki azalma ve heterofillerdeki artistir (Witeska 2005). Baliklarda hem
aktivasyon hem de bagisiklik sisteminin baskilanmasi kirleticilere maruz kalma siiresi,
toksik maddenin dozu ve balik tiirleri agisindan biiyiik cesitlilik olmasi nedeniyle

akuatik kontaminantlardan kaynaklandigi sdylenebilir (Cuesta vd 2011).

Yapilan caligmada besleme periyodu boyunca yapilan analizlerde 16kosit sayilarinda 30
ve 90. giin periyotlarinda tiim gruplarda diislis belirlenmistir. 60. glin periyodunda ise

tim gruplarda yiikselme oldugu izlenmistir. Lokositler organizmalarin savunma
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hiicreleridir ve fazla sayida lokosit hiicresine sahip olan tiirler kirleticilerle daha etkin
bir sekilde miicadele edebilmektedir. Lokosit hiicrelerinin sayist fizyolojik ve ¢evresel
faktorlerden etkilenmektedir. Baliklarda trombosit hiicreleri fagositik kabiliyete sahiptir
ve savunma mekanizmasina katilirlar. Bu hiicreler dogal ve sonradan kazanilan
immiinite arasindaki baglantiy1 temsil etmekte ve immiin fonksiyonlarinida igeren hiicre
ici ve disindaki molekiilleri ifade etmektedir. Trombositler koruma duvarini olusturan

kan fagositozleridir.

4.3.6. Trombosit sayisi

Trombosit sayist ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.32’de, ortalama
trombosit sayisi degerleri ile c¢oklu karsilastirma testi sonucglari Cizelge 4.33’de

sunulmustur.

Cizelge 4.32. Trombosit sayis1 degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 0,082 0,448 0,7200.D.
Grup 3 0,086 0,470 0,7040.D.
Giin*Grup 9 0,096 0,523 0,8520.D.
Hata 64 0,183

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Zeolitin trombosit miktar1 tizerine bakildiginda en yiiksek diizeye ¢alisma sonunda %1
zeolit katkili yemlerle beslenen Z1 grubunda 1,360+0,384 10¥mm?® olarak gorilmiistir.
En disiik seviye ise ¢alismamin 30. giiniinde %3 zeolit katkili yemlerle beslenen Z3
grubunda 0,920+0,460 10¥mm® ve calima sonunda kontrol grubunda 0,920+0,228

10¥mm?® olarak Olcllmiistir.
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Cizelge 4.33. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nda trombosit miktari

Giin Grup Trombosit miktar1 (10¥mm®
K 1,260+0,357 2
A Z1 1,270+0,357 2
0 Z3 1,246+0,357°2
Z5 1,252+0,357 2
K 1,160+0,622
A Z1 1,120+0,328 2
30 Z3 0,9200,460
Z5 1,0400,497 2
K 1,160+0,167 2
50 Z1 1,120+0,109
Z3 1,080+0,109
Z5 1,280+0,641 2
K 0,920+0,228 2
90 Z1 1,360+0,384 2
Z3 1,200+0,748
Z5 0,960:£0,497°

a, b, ¢, d: Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Kontrol grubu ile kiyaslandiginda ¢alisma baslangicina gore 30. giinde kontrol grubu en
yiiksek seviyede gozlemlenmistir. Diger gruplar kontrol grubundan daha diisiiktiir. En
diisiik grup %3 zeolit katkili yemle beslenen grupta 0,920+0,460 10¥mm?® olarak
Ol¢iilmiistiir. 60. giinde ise %5 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubu kontrol
grubundan daha yiiksek ol¢tilmistiir 1,280+0,641 10¥mm?®. Diger iki grup ise kontrol
grubuna gore daha diisiiktiir. Calismanin son giiniinde ise kontrol grubu tiim gruplardan
daha diisiik olarak Ol¢iilmiistiir. En yiiksek deger 1,360+0,384 10¥mm? ile %1 zeolit

katkilt yemle beslenen Z1 grubunda belirlenmistir.

Trombositler kanin pihtilagma fonksiyonunu saglayan kiigiik kan hiicreleridir. Bunlarda
alyuvarlar gibi c¢ekirdeksiz disk seklinde hiicrelerdir. 9-10 gilinliik 6miirlerini
tamamlayinca dalakta parcalanirlar. Herhangi bir yaralanma durumunda hemen kanayan

veya yirtilan damar bolgesine gidip birbirine yapisarak damari biizerek pihtilasmayi
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saglar ve kanamay1 engellerler. Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda
trombosit sayilarinda 30. gilinde diislis belirlenirken 90. gilinde kontrol grubuna gore
yiikselme belirlenmistir. 60. giinde ise sadece Z5 grubunda yiikselme tespit edilmistir.
Trombositler kanin pihtilagma siirecinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu hiicrelerin klinik
olarak 6nemi tam olarak anlasilamamistir. Pihtilagma teleost baliklarda 5 dak. iginde
meydana gelmektedir. Stres durumu s6z konusu oldugunda baliklarda kanin pihtilagsma
sistemi daha aktif olur ve bu ylizden trombosit miktar1 artabilir. Trombositopenia
baliklar iizerinde kotii bir etkiye sahip olabilmektedir. Ciinkii bu hiicreler sadece kanin
pithtilasmasindan sorumlu degil ayn1 zamanda baliklardaki yiizeysel yaralardan akan
stviytr da kontrol etmekten sorumludurlar. Glukokortikoidlerin yiiksek seviyeleri

trombositlerin sayisinda azalmaya ve pihtilagma zamaninda artisa sebep olmaktadir.

4.3.7. MCV (Kirmizi kan hiicrelerinin ortalama hacmi)

MCYV (Mean Corpuscular Volume) eritrosit adin1 verdigimiz oksijen tasiyan kirmizi kan
hiicrelerinin biiyiikliglinii gosterir. MCV’nin diisiik olmasi eritrositlerin kiiglik ¢apl
oldugunu, biiyiik olmasi eritrositlerin normalden iri oldugunu gdsterir. Mikrositik anemi
dedigimiz kansizlik tiirlinde eritrositlerin hacmi kiigiiktiir ve MCV degeri normal
limitlerin altinda ¢ikar. MCV ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.34°de,
ortalama MCYV sayis1 degerleri ile ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar1 Cizelge 4.35°de

sunulmustur.

Cizelge 4.34. MCV degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 155166,668 9,525 0*

Grup 3 78143,697 4,797 0,004*
Giin*Grup 9 27667,996 1,698 0,1080.D

Hata 64 16291,147

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Zeolitin MCV degeri lizerine etkisine bakildiginda en yiiksek deger ¢aligmanin 90.
giiniinde %5 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubunda 804,012+122,971 10%mm?®




72

olarak belirlenmistir. En diisiik deger ise calisma baslangicinda 438,002+158,235

10%/mm?® olarak $lgiilmiistiir.

Cizelge 4.35. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nda MCV miktar1

Giin Grup MCV (um®)
K 458,002+158,235"
08 Z1 436,002+158,235°
Z3 474,002+158,235°2
Z5 438,002+158,235°
K 638,810+£141,466"°
30° Z1 533,328+126,463"
Z3 560,203+62,708°2
Z5 741,391+88,484°
K 542,449+71,530°
50" Z1 509,845+130,577°
Z3 557,771+53,697 2
Z5 626,350+:183,298"
K 543,896+£97,597°
90° Z1 692,021+163,500°
Z3 482,508+52,044 2
Z5 804,012+122,971°

a, b, ¢, d: Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gésterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Zeolitin MCV degeri lizerine etkisi kontrol grubuyla kiyaslandiginda 30. giinde en
yiiksek deger %35 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubunda 741,391+88,484 10°/mm?
olarak oOl¢iilmiistiir. 60. giinde ise kontrol grubu tiim gruplardan daha diisiik seviyededir
ve en yiiksek Olclilen deger yine %35 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubunda
626,350+183,298 10°%/mm® olmustur. Calisma sonunda ise yine en Yyiiksek deger
804,012+122,971 10%/mm? olarak %5 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubundadir.

MCV ve MCH gibi eritrositlerin hiicre indeksleri anemik durumlarin siniflandirilmasini
teshis etmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica eritrositlerin  hiicre aktivitelerinin

belirlenmesinde de kullanilmaktadir (Sahan vd 2007).
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4.3.8. MCH (Kirmiz1 kan hiicrelerinde bulunan ortalama hemoglobin)

MCH ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.36’da, ortalama MCH

degerleri ile ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.37°de sunulmustur.

Cizelge 4.36. MCH degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 6460,454 15,09 0*

Grup 3 341,668 0,798 0,4990.D.
Giin*Grup 9 841,51 1,966 0,0580.D.
Hata 64 428,129

(*): Onemli , (O.D.):Onemli Degil

Cizelge 4.37. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi
(O.mykiss)’'nda MCH miktar1

Giin Grup MCH (ug/hiicre)
K 52,691+£10,672°
o Z1 51,691£10,672°
Z3 50,891+10,672 2
Z5 51,791£10,672 2
K 69,707+25,344°
308 Z1 65,849+22.926°
Z3 94,253+10,676 °
Z5 82,042+21,840°
K 94,74149,177®
60° Z1 84,501+34,109°
Z3 84,996+10,561 2
Z5 117,417+36,989 2
K 82,317+28,991°2
908 Z1 88,276+28,726°
Z3 58,264+4,226°
Z5 75,530+14,982°

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayni harfle gosterilen giin ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Zeolitin MCH degeri lizerine etkisi incelendiginde en yiiksek deger 60. giin sonunda %5

zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubunda 117,417+£36,989 ug/hiicre olarak
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Olciilmiistiir. En disiik deger ise calisma baslangicinda tiim gruplarda 51,691+10,672

ug/hiicre olarak Slgiilmiistiir.

MCH (Mean Corpuscular Hemoglobine) eritrosit adini1 verdigimiz kirmizi kan hiicreleri
icinde oksijeni tasiyan hemoglobin miktarin1 verir. Genellikle eritrositler biiylik olunca
(Makrositik anemilerde) MCH degeri de yiikselir, Mikrositik anemilerde ise
eritrositlerin ¢ap1 kiigiiktiir, MCV ile birlikte MCH degeri de diiser. Zeolitin MCH
degeri tizerine etkisi kontrol grubuna gore kiyaslandiginda g¢alisma baslangicinda
51,691+£10,672 ng/hiicre olarak Olgiilmiistiir. 30. giinde ise kontrol grubuna gore %
zeolit katkili yemle beslenen Z1 grubu 65,8494+22.926 pg/hiicre olarak daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Diger iki grupsa kontrol grubundan daha yiiksek orandadir. 60.
giinde %35 zeolit katkili yemle beslene Z5 grubu 117,417+£36,989 pg/hiicre kontrol
grubundan daha yiiksektir. Diger iki grup kontrol grubuna gore daha diisiiktiir. Calisma
sonunda %3 zeolit katkili yemle beslenen Z3 grubu 58,26444,226 pg/hiicre olarak
kontrol grubundan daha diisiiktiir. Diger iki grup kontrol grubuna gore daha yiiksek
¢ikmustir.

4.3.9. MCHC (Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu)

MCHC (Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration) eritrositlerin igindeki ortalama
hemoglobin konsantrasyonudur. Hemoglobinin hematokrite bdliinmesiyle hesaplanir.
MCHC ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Cizelge 4.38’de, ortalama MCHC

degerleri ile ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar Cizelge 4.39°da sunulmustur.

Cizelge 4.38. MCHC degerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem Seviyesi
Kaynagi Derecesi ortalamasi

Giin 3 88,926 6,331 | 0,001*

Grup 3 8,287 0,59 0,6240.D.
Giin*Grup 9 21,956 1,563 | 0,1460.D.
Hata 64 14,045

(*): Onemli , (0.D.):Onemli Degil
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Zeolitin MCHC f{izerine etkisine baktigimizda en diisiik deger calismanin 90. giiniinde
%35 zeolit katkili yemle beslenen grupta 9,306+2,477 pg/hiicre olarak dlgiilmiistiir. En
yiiksek deger ise %5 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubunda 60. giinde 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.39. Farkli oranlarda zeolit katkili yemle beslenen gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’'nda MCHC miktar1

Giin Grup MCHC (ug/hiicre)
K 12,549+3,730 2
B Z1 12,641+3,730°
0 Z3 12,671+3,730°
Z5 12,68143,730°
K 11,863+6,308
B Z1 13,153+5,697 2
30 Z3 16,918+2,409
Z5 10,945+2,059
K 17,569+1,799
A Z1 16,062+5,055 2
' Z3 15,293+2,480°
Z5 18,682+2,7552
K 15,002+3,880 2
908 Z1 13,082+4,593 2
Z3 12,128+1,375°2

Z5 9,306+2,477°

a, b, ¢, d: Ayni harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
A, B, C, D: Ayn1 harfle gosterilen giin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Zeolitin MCHC 1iizerine etkisi kontrol grubuyla kiyaslandiginda ¢alisma baslangicinda
tim gruplarda 12,631+3,730 pg/hiicre olarak olgiilmiistiir. 30. giinde kontrol grubu
11,863+6,308 pg/hiicre olarak Olgiilmiistiir %5 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubu
kontrol grubundan daha diisiik diger iki grupta daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 60.
giinde kontrol grubu 15,002+3,880 pg/hiicre olarak ol¢lilmiistiir. Kontrol grubuna gore
%S5 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubu daha yiiksek diger iki grup ise daha diisiik
Olclilmiistiir. Calisma sonunda kontrol grubu tiim gruplardan daha yiiksek 15,00243,880
png/hiicre olarak Slgiilmiistiir. Diger gruplar kontrol grubundan daha diisiik ¢ikmis en
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diisiik ise %S5 zeolit katkili yemle beslenen Z5 grubu 9,306+2,477 pg/hiicre olarak

Olciilmiistiir.

Eritrosit indeksleri (MCV, MCH, MCHC) hematokrit, eritrosit ve hemoglobin
yogunlugu ile iliskili olup eritrositlerin biiyiikliigli veya ¢ap1 ile hemoglobin miktarini
belirtir. Eritrosit indeksleri anemi tiplerinin ayirici tanisinda yardimci olur. MCV
degerlerinin artmast durumunda makrositer, azalmasi durumunda mikrositer anemi,
MCH degerlerinin artmasi durumunda hiperkrom, azalmasi durumunda ise hipokrom

anemi sekillenir.

Eritrositlerin yapimi i¢in aminoasit, lipid, karbonhidrat gibi olagan besin maddelerinin
yani sira, ek olarak demir, folik asit ve B12 vitamini de sarttir. Bu maddelerden demir
olmadig1 zaman, eritrositler normalden daha kii¢iik olur ve gorevlerini tam yapamazlar,
bu duruma demir eksikligi anemisi denir. Folik asit ve B12 eksikliginde ise eritrositler
normalden daha biiyiik olur ve yine gorevlerini tam olarak yapamazlar, bu duruma da
megaloblastik anemi denir. Anemi, normal hemoglobine sahip eritrositlerin toplam
sayisinin  azalmasindan, eritrositin  i¢indeki hemoglobinin  konsantrasyonunun
azalmasindan ya da her ikisinin birlikte olmas1 sonucu ortaya ¢ikan hastalik durumudur.
Aneminin ui¢ tipt vardir: Hemoraji (kan kaybi), hemolitik (eritrositlerin yikimi) ve
hipoplastik (eritropoesisin azlig1). Baliklarda anemi icin kullanilan en temel
terminolojik ifadeler hiicre biyiikliigii (mikrositik, normositik ve makrositik),
hemoglobin konsantrasyonu (hipokromik veya normokromik), hiicre kayb1 (hemolitik
yada hemoraji) ve homopoetik durum (rejenerativ yada nonrejenerativ) olarak ifade
edilebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Su drlinleri siirdiriilebilir yetistiricilik sistemlerinde biiyiik farkliliklara ragmen, su
tirlinleri tiretiminin Oncelikle yeterli miktarda ve iyi kalitede suya ihtiya¢ bulunmaktadir.
Diinyada su kaynaklarinin kullanim diizeyi gelismisligin bir gostergesidir. Su kalitesi
kiiltiire alinan trtinlerin saglik ve biiyiime fonksiyonlarini etkiledigi icin yetistiricilikte

optimum su kosullarinin saglanmasi1 6nem arz etmektedir.

Bu arastirmada, farkli oranlarda zeolit igeren yemler ile gokkusagr alabalig
beslenmistir. Arastirma boyunca sudaki azot fraksiyonlari, toplam fosfor ve silikat
konsantrasyonu ile ¢oziinmiis oksijen, pH ve su sicakligi degerleri aragtirilmistir. Su

sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri sinir degerler arasinda tespit edilmistir.

Arastirma boyunca suda toplam fosfor ve silikat degerleri 0, 30, 60 ve 90. giinlerde
Olciilmiistiir. Toplam fosfor degerine gore 0, 30, 60. giinlerde alabalik yetistiriciligi i¢in
bildirilen smir degerin altinda olmasina ragmen alabalik yetistiriciligi icin uygun

degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.

Su friinleri isletmelerinin basaris1 en diisiik maliyetle hizli biiylime i¢in optimum
cevrenin saglanmasma baghdir. Yapilan ¢alismada oniki haftalik besleme periyodu
sonunda alabaliklarda kontrol grubunu diisiik dozdan yiikksek doza dogru izleme
goriilmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda kullanilan maddenin baliklarda
biiyiimeyi olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Ilk 15 giinliik dénemde baliklarin genel
olarak biiylime degerlerinde meydana gelen diislislerin adaptasyon kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun nedeninin ise balik agirliklart arasindaki yiiksek varyasyondan

kaynaklandig1 goriilmektedir.

Bir canlinin biiyiiyebilmesi, viicudunda enerji depolayabilmesi ve sindirilmis gidalari
disar1 atabilmesi, viicut igerisindeki bazi kimyasal maddelerin degisik yonlerde

tasinmasi ile gergeklestirilebilmektedir. Yapilan bu islemlerin tiimii kan ve kan yolunu
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olusturan kan damarlar ile saglanmaktadir (Yilmaz 2015). Kanin temel fonksiyonlar
dokulara oksijen tagsinmasi, dokularin beslenmesi, asit baz dengesinin siirdiiriilmesi ve
dokulardan metabolik atik iiriinlerin uzaklastirilmasidir. Bu nedenle kanda meydana
gelen herhangi bir bozukluk tiim viicudun fizyolojik aktiviteleri tizerinde ciddi sekilde
etkiye sahiptir. Giiniimiizde hematolojik parametrelere giderek artan bir ilgi
bulunmaktadir ve balik kan hiicrelerinin yapisal 6zellikleri akuakiiltiirde onemli bir

parametre olarak degerlendirilmektedir.

Gokkusagi alabaliginda (O. mykiss) farkli oranlarda zeolit katkili yem ile besleme
calismasinin hemoglobin %’si, hematokrit, eritrosit sedimantasyon orani, eritrosit,
16kosit, trombosit, ortalama eritrosit hacmi, eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
miktar1 ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonunu iceren

hematolojik indeksler belirlenmistir.

Ozellikle besleme calismalarinda farkli katki maddelerinin  kullanilabilirliginin
degerlendirilebilmesi i¢in hematoloji parametrelerinin ve su Kkalite Kriterlerinin
belirlenmesi, akuatik canlilarda fizyolojik agidan ¢ok yonlii degerlendirmenin

yapilabilmesi i¢in gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Zeolitin dnlimiizdeki yillarda su iirtinleri sektoriinde daha fazla kullanim alani bulacagi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte su iirlinleri yetistiriciliginin siirdiirtilebilirliginde yem
katki maddeleri iizerine iyi yonetim uygulamalar1 5nem tasimaktadir. Ozellikle besleme
periyodunda canli agirlik artisinda basarili olunmast ve kirliliginin ortadan kaldirilmasi

durumunda yetistiricilik sektorii iginde farkindalik olusturulacaktir.
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