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OZET

Y. Lisans Tezi

CANLI (Gammarus pulex) ve YAS (SIGIR DALAGI) YEMIN GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss) YAVRULARINA BELIRLI ARALIKLARLA VERILMESININ
GLUKOZ 6 FOSFAT DEHIDROGENAZ ve KARBONIK ANHIDRAZ ENZIM
AKTIVITELERI ile BUYUME, YEM DEGERLENDIRME ve YASAMA GUCU UZERINE
ETKILERI

Abdulkadir BAYIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. N. Mevliit ARAS

Bu galigmada belirli araliklarla (2 ve 4 giinde bir) verilen canli ve yas yemlerin yavru gékkusag:
alabaliklarinda bilyiime 6zelliklerine, yasama giiciine, yem degerlendirme oranina ve Glukoz 6
Fosfat Dehidrogenaz (G6PDH) ve Karbonik Anhidraz (CA) enzim aktivitelerine etkilerini
aragtirmak hedeflenmigtir.12°C’de 2 ay siiren, toplam 5 muamele grubu ve 2 tekerriirlii olacak

sekilde tam sansa bagh deneme planina gore yiriitiilen arastrmada asagidaki sonuglara
ulasilmgtir.

1. Muamele gruplarinda G6PDH enzim aktivitesine farkli periyotlarda ikame edilen yemlerin
etkisi énemli bulunmus (P<0,01), en yiiksek aktivite 2 giinde bir G. pulex verilen grupta
goriiliirken en diigiik aktivite ise 2 giinde bir s1ir dalag: verilen grupta goriilmistiir. CA enzim
aktivitesine yemlerin istatistiki olarak bir etkisi olmamustir.

2. Spesifik bitytime, relatif biliylime ve yagama giicii bakimindan gruplar arasinda istatistiki
olarak bir fark bulunamamstir (P>0,05). Yem degerlendirme bakimindan ise 2 giinliik guplarda
en iyi yem degerlendirme orani kontrol grubunda meydana gelmis ve gruplar arasindaki fark
istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Ancak 4 giinlilkk gruplarda yem degerlendirme
bakimindan istatistiki olarak bir fark meydana gelmemistir (P>0,05). Spesifik biiylime orani 2
ve 4 giinde bir G. pulex ile beslenen grup ile kontrol grubunda sigir dalag: gruplanndan daha
yiiksek ¢ikarken yem degerlendirme orani ise bu iki muamele gruplarinda daha diigiik ¢ikmigtir.

2002, 56 sayfa

Anahtar kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, GGPDH, CA, Aktivite, Spesifik Bilytime



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF GIVEN LIVE (Gammarus pulex) and WET (CATTLE SPLEEN) FOODS
AT CERTAIN INTERVALS TO RAINBOW TROUT FRY (Oncorhynchus mykiss) FED A
COMMERCIAL FEED ON GLUKOSE 6 PHOSPHATE DEHIDROGENASE and
CARBONIC ANHIDRASE ENZYME ACTIVITIES WITH SURVIVAL RATE, FEED
EFFICIENCY and GROWTH

Abdulkadir BAYIR

Ataturk University
Graduate School of Agriculture Faculty
Department of Fishery Sciences

Supervisor: Asst. Prof. Dr. N. Mevlut ARAS

Fish were fed with live and wet foods at certain intervals in order to determine the effect of feed
on the activities of glucose 6 phosphate dehydrogenase (G6PDH) and carbonic anhydrase (CA)
enzymes and the growth properties, survival rate, food efficiency of fry rainbow trout. The
study was conducted according to a simple randomized experiment design with 5 treatment
groups and 2 duplicates, and lasted 2 months. Water temperature was 12°C during the study
period. At the end of the experiment following results were obtained:

1. The effect of feed given at certain intervals on G6PDH enzyme activity was significantly
different (P<0.01) for treatment groups. The highest activity was in the group of two days G.
pulex and the lowest activity was in the group of two days fed with cow spleen. There was no
significant effect of feed on CA enzyme activity. Although group fed with G. pulex ones per
two days had the highest enyme activity in treatment groups, the group fed with cattle spleen
ones at two days showed the lowest enzyme activity.

2. Differences among treatment groups in terms of specific growth, weigh gain percentage and
survival rate were not significant. In terms of feed efficiency, control group in groups fed every
other day had better feed efficiency and differences among the groups was found statisticaly
significant. There was no significant difference in feed efficiency among the groups fed ones a
four days. Groups fed with Gammarus pulex ones a two days and ones a four days had higher
specific growth rates than those of groups fed with cattle spleen.

2002, 56 pages

Keywords: Rainbow trout, G6PDH, CA, Activity, Specific growth
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1. GIRIS

Enzimler bir kimyasal reaksiyonun hizini artiran ve katalizledikleri reaksiyon sirasinda
tilketilmeyen protein katalizorleridir. Viicuttaki tiim reaksiyonlar enzimler tarafindan
yiriitiiliir. Enerji agisindan miimkiin olan bir ¢ok biyolojik reaksiyon arasinda, enzimler

substratlar1 kullanish yollara segici olarak kanalize ederler (Champe ve Harvey 1997).

Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PDH, EC 1.1.1.49) enziminin temel gérevi NADPH
tiretmek olan pentoz fosfat yolunun ilk basamagmi katalizlemektir. Dolayisiyla bu
enzim pentoz fosfat yolunun ilk ve kilit enzimidir (Keha ve Kiifrevioglu 1997,
Lehninger ef al. 1993, Slenzka et al. 1994). Bu yolla iiretilen NADPH’lar genei olarak;
yag asitlerinin, steroidlerin, bazi aminoasitlerin, indirgenmis glutatyonun ve DNA’nin

sentezinde kullanilirlar (Bonsignore ve Flora 1972, Bonsignore et al. 1966).

Memelilerde, hepatik heksoz monofosfat dehidrogenaz, Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz
ve 6PGDH (6-fosfoglukonat dehidrogenaz) aktivitelerinin; canlinin . metabolik,
hormonal ve beslenme durumuna gore degistigi (Tomlinson et al. 1988, Miksicek ve
Towle 1982, Kletzien ef al. 1985), baliklarda ise bu degisimin daha ziyade besin
sartlarindaki farkliliktan kaynaklandigi bildirilmektedir (Barroso et al. 1994, Barroso et

al. 1998, Barroso et al. 1999).

Omurgalilarin ¢ogunda, kan karbondioksitinin tagimnmasi ve atilimi ayni basit stratejiye
baghdir. CO,, dokulardan Karbonik Anhidraz (CA, EC 4.2.1.1) enzimi tarafindan
HCO;" ve H"e katalizlenerek, eritrositlere konsantrasyon gradiyentine bagli olarak
diffize olur. Meydana gelen protonlar hemoglobin tarafindan tamponlanirken,
bikarbonat anyonlarinin birgogu, plazma klorid degisimi esnasinda hiicre digina pasif
transport olurlar. Dokulardan solungaglara transport olan total CO;’in ¢ogu béylece
plazma HCOj3™ ’1 olarak tasinir. Solungaglarin kilcal damarlarinda ise bu sikliis tersine
isler (Perry 1986).



CA enzimi diger memelilerde oldugu gibi baliklarda da CO,'in taginmasinda ve
atilmasinda en Onemli rolii oynar (Kathleen et al. 2002) ve CO’in
hidrasyon/dehidrasyon reaksiyonlarinin tersine isleyebilmesini katalizler (Henry ve
Swenson 2000). Bu fonksiyonlarina ilaveten ayrica CA’1n respirasyon, iyonik transport,
asit temelli diizenleme ve kalsifikasyon gibi pek ¢ok fizyolojik fonksiyonlarda da gorev
aldig: bildirilmektedir (Vitale et al. 1999, Béttcher et al. 1991). Memelilerde su ana
kadar en az 9 tane CA izoenzimi tanimlanmustir. Bu izoenzimler, giinliik spesifik
aktiviteleri, doku ve hiicrelerdeki dagilimlari ve belirli inhibitérlere olan duyarlilhiklar

ile birbirlerinden farklidirlar (Maren ve Sanyal 1983, Sanyal 1984).

Omurgalilarin eritrosit hiicrelerinin sitozoliinde, diigiik aktiviteli CA-I ile yiiksek
aktiviteli CA-II izoenzimlerinin her ikisi de belirlenmistir (Maren et al. 1980). Birgok
ilkel omurgal1 eritrositlerinde yalm\zca bir tip CA izoenzimi bulunur (Hall ve Schraer
1983). Agnatalar ve kikirdakli baliklarda eritrosit CA’s1, aktivite o6zelligi ve
inhibitorlere olan duyarhiligi dikkate alindiginda diigiik aktiviteli CA-I izoenzimine
benzedigi kaydedilmistir (Carlsson et al. 1980, Henry et al.-1993). Buna karsin gelismig
kemikli baliklarin eritrositlerinde yiiksek aktivite gosteren CA-Il izoenzimine sahip
oldugu bilinmektedir (Kim et al. 1983).

Sicaklik, besin rejimi, yemin kompozisyonu ve yemleme siklig1 gibi birgok faktoriin
baliklar iizerine olan etkileri, ¢ogunlukla baliklarin biiylime oraninin belirlenmesi ile
anlagilmaya caligilmistir  (Holm et al. 1990). Bu faktérlerin baliklardaki enzim

aktiviteleri izerine etkileri hakkinda ¢ok az ¢alisma mevcuttur.

Baliklarda G6PDH enzim aktivitesi Ozellikle beslenme ve ¢evre sartlarina gore
degisiklik godstermektedir. Oysa CA enzim aktivitesi ile beslenme ve diger sartlar
arasinda bir iligkinin varhgma karsin etkilesme smirlan ve bu smirlarin
interaksiyonlarimin boyutlari tam olarak netlesmemistir. Bu nedenle bu ¢alismada; farkls
su- sicakliklarinin ve besin maddelerinin, eritrosit sitozoliindeki G6PDH ve CA

enzimlerinin aktiviteleri tzerine etkileri incelenmis ve gokkugagi alabaligi frylarnin



belirli araliklarla canli ve yas yemlerle beslenmesinin bu iki enzim iizerine etkileri

belirlenmeye ¢aligilmagtir.

Canli yemler pelet yemlere gére daha diisiikk protein igerigine sahiptirler. Ancak
proteinlerinin biyolojik degeri yiiksektir (Mathias ef al. 1982). Gammarus canli yemler
arasinda en 6nemli olan yemlerden biri olup, akvaryum bali1 (Alpbaz 1993) ve alabalik
yetistiriciliginde baliklara pigmentasyon kazandirmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (Diler ve Hogsu 2000). Sigir dalag, ozellikle Dogu Anadolu’da insan
gidas1 olarak pek tiiketilmemekle birlikte, alabalik yetistiriciliginde larvalarin yeme
gecis doneminde kullanilan 6nemli bir yas yemdir (Aras 1991). Bu ¢aligma ile
gammarus ve sigir dalagmmmn G6PDH ve CA enzim aktiviteleri iizerine etki edip

etmedigi sorusu cevaplanmaya galigilmigtir.

Aquakiiltiirde girdi maliyetlerinin %60°1n1 kullanilan yemler olusturmaktadir (Hew and
Fletcher 2001). Dolayisiyla yetistiricilik ¢aligmalar1 agirlikli olarak yem maliyetlerinin
diigtirilmesine yonelik alternatif ikame hammaddelerinin {izerinde yogunlagmaktadir.
Ticari balik yemlerinin esasin1 tegkil eden balik unu tiretimimiz ihtiyacimizin %10’ unu
bile karsilayacak durumda olmadigindan, alternatif yem kaynaklarina yoénelik
aragtirmalar giderek artan kiiltiir {iretimimiz de goz 6niine alindifinda ¢ok daha anlamli
olmaktadir.

Mesela ikame yem hammaddesi olarak ABD’de soya ve mezbaha yan iiriinlerinden
tavuk atiklar1 iizerinde, Avrupa iilkelerinde ise musir, patates gibi fazlaca tiretilen
iiriinlerin degerlendirilmesi tizerine (Chantanachookhin ez al. 1991, Fowler 1991, Murai
1992), iilkemizde ise Karadeniz bdlgesinde balik atiklari, Marmara bolgesinde ipek
bocegi krizalti ve Dogu Anadolu’da mezbaha atiklar1 (sig1ir, koyun dalagi, sigir sirdeni,
abomasus) iizerine ¢aligmalar yiiriitiilmiistiicr (Aras 1990, Kocaman 1994). Hemen
hemen biitin bu benzeri aragtirmalarda {izerinde durulan rasyon girdilerinin
kullanilabilirligi amprik olarak (giinliik spesifik biiyiime, yemden yararlanma ve yasama

glicii) hesaplanma yoluna gidilmektedir.



Yapilan galismada asil amag, gokkusag alabalifi yetistiriciliginde onemli canli ve yas
yemler olan bu iki yemin, yine baliklarda biiyiik 6neme sahip G6PDH ve CA enzim
aktivitesi iizerine etkilerini aragtimak oldugundan ozellikle bu konu iizerinde
yogunlagilmistir. Fakat sonug itibariyle kiiltiir balik¢ilig: ticari bir eylemdir. Dolayisiyla
¢aliymada kullanilan yag ve canli yemlerin baliklarda 2 aylik periyot sonucu bﬁjrﬁme
fizerine nasil bir etki gosterecegi de bizim igin cevaplandirtlmasi1 gereken 6nemli bir
soruydu. Bu nedenle tezde biiyiime parametreleri ile ilgili baz1 sonuglarin da birlikte

degerlendirilmesi uygun goriilmiigtir.

Yani 2 ay siiren bu ¢alisma ile, gokkusag: alabalii yavrularina 2 ve 4 giinde bir
izokalorik esitlik saglanarak verilen yas (sigir dalagi) ve canli (Gammarus pulex)
yemlerin baliklardaki G6PDH ve CA enzim aktiviteleri ile giinliik spesifik biiyiime, %
canlt agirhk kazanci, yasama giicii \ve yem degerlendirme oranina etkilerini belirlemek

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aras (1993), yavru gokkusagi alabaliklarina periyodik olarak verilen sigir dalaginin
baliklarda; biiylime hizi, yem degerlendirme, yagama giicii ve et bilesimine etkisi ile yas
yemlerin (s1g1r dalagi) giinliik optimum miktarinin belirlenmesi hedeflemis ve ¢aligma
neticesinde en iyi bilylimenin ticari yem yiyen gruptan saglandigini ve farkin istatistiki
olarak ¢ok onemli (P<0,01) oldugunu, bununla beraber dalak verilen gruplardaki
biiylimelerde entansif alabalik kiiltiiriinden beklenen sonuglara ulagildigini kaydetmistir.
Sigir dalaginin 2 ve 4 giinde bir kullanilmasinin biiytime hiz1 tizerindeki etkisi istatistiki
olarak 6nemli (P<0,05) bulunurken, 4 giinde bir dalak verilen gruplarin daha iyi

biiytidiigliniin saptanmast da bu aragtirmanin bagka bir sonucu olarak ortaya ¢ikmugtir.

Aras (1991), yaklasik 4 ay siiresince yeme aligtirilan yavru alabaliklarin biiyiime ve
yasama giiciine canli (Gammarus), yas (sigir dalagi) ve kuru yemin etkilerini aragtirmak
i¢in yaptif1 aragtirma neticesinde en iyi biiyimegi kuru yemle beslenen gruplarda
kaydederken bu gruplar sigir dalagi ve gammarus verilen baliklar izlemis ve yapilan
istatistiki analiz neticesinde kuru yemin biiylimeye etkisi yas yeme nazara‘ln O6nemsiz

bulunurken, canli yeme gore 6nemli ¢tkmugtir (P<0,05).

Sigir dalag: ile akcigerinin ve bunlarin soya kiispesi proteini ile zenginlestirilmig
hallerinin sofralik gokkusag: alabaliklarinda biiylime hizi, yemden yararlanma ve
yasama giicine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan bir ¢aligmada, rasyonlar %45
proteinli ticari yem, sigir dalagi, sigir akcigers, soya proteini ilave edilmis sigir dalag:
ve soya proteini ilave edilmis sigir akcigerinden olugturulmus ve yas, karma yemler 3
ve 6 giinde bir kullamilmistir. Deneme sonucunda giinliikk spesifik biiylime orani
bakimundan en iyi sonucu kontrol grubu vermis, bunu sirasiyla alt1 giinde bir soya iave
edilmis dalak, ii¢ giinde bir soya ilave edilmig dalak, alt1 giinde bir soya ilave edilmis
akciger, li¢ giinde bir soya ilave edilmig akciger, alt1 giinde bir dalak, alt1 giinde bir
akciger, li¢ giinde bir dalak ve ii¢ giinde bir akciger verilen gruplar takip etmiglerdir. Ve
bu farkliliklar istatistiki olarak da 6nemli bulunmugtur (P<0,05). Aragtirma sonunda

yem degerlendirme bakimindan en iyi sonu¢ kontrol grubunda ¢ikarken, en olumsuz



sonug ii¢ giinde bir akciger ile beslenen grupda goriilmiis ve aradaki fark istatistiki
olarak da Onemli bulunmustur (P<0,05). Arastirma siiresince hi¢ balk O6liimii
goriilmemis ve biitiin gruplardaki yasama giicii %100 olarak bulunmustur (Kocaman
1994).

Barroso et al. (1999), farkh sikliklarda cesitli aminoasitlerin ilave edildigi diyetlerle
beslemenin gokkusagi alabaliklarinda biiyiime ve NADPH sistemlerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calisma neticesinde glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PDH), 6-
fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGDH), malik enzim (ME) ve NADP temelli izositrat
dehidrogenazin kinetik davramslarinin karaciger, bobrek ve adipoz dokularinda arttigs
belirlenmigtir. Ayrica hem yemleme siklifinin hemde serbest aminoasitlerin en 6nemli
sitosolik NADPH fiiretim sistemleri aktivitelerini etkiledigini ve baliklarda NADP ile
ilgili enzimlerin beslenme ve metabolik faktorler tarafindan etkilendigini

belirlemiglerdir.

Yapilan bir ¢alismada kirlenmemis agik denizden ve ¢ok kirlenmis nehir agizlarindan
yakalanan dil baliklannda G6PDH ve fosfoglukonat dehidrogenaz (PGDH)
aktivitelerindeki farkliliklara bakilmis ve c¢aligma neticesinde su kirliliginin PGDH
aktivitesini 6nemli 6lgiide etkiledigi, fakat G6PDH aktivitesi ﬁ’zerine ¢ok fazla bir etki

gostermedigi belirlenmistir (Van Noorden et al. 1997).

Barroso et al. (2001), gokkusag:i alabaligi diyetlerinde lipid metabolizmasi igin
esansiyel olan karbonhidrat yoklugunun baliklarin karaciger ve adipoz dokularinda dort
hiicresel NADPH iretim sisteminin [glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PDH), 6-
fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGDH), malik enzim (ME) ve NADP’ye bagimli
izositrat dehidrogenaz (NADP-IDH)] molekiiler davranigini aragtirmak icin bir deneme
yiiriitmiislerdir. Caligma sonucunda; karbonhidrat yoklugunun alabalik karacigerindeki
G6PDH, ME ve NADPH-IDH konsantrasyonlarini 6nemli 6lgiide azalttiga ve aym
azalmanin enzim aktivitelerinde de meydana geldigi belirlenirken, aym degisikliklerin

adipoz dokusunda meydana gelmedigi de bildiriimektedir.



Aster ve Moon (1981), amerikan yilan baliklarin1 (Anguilla rostrata) gruplara ayirarak
bu gruplan sigir cigeri veya solucan ile beslemigler veya 2 aydan 6 aya kadar ag
birakmiglardir. 2 ay boyunca ag birakilan yilan baliklar: ile sigir cigeri yedirilen gruplar
arasinda izositrat dehidrogenaz (IDH), malik enzim (ME), glukoz-6-fosfat dehidrogenaz
(G6PDH), 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGDH) ve akonitaz, ATP-sitrat liaz (CCE)
ve malat dehidrogenaz (MDH) aktiviteleri arasinda bir fark g¢ikmazken, solucanla
beslenen baliklarda ag¢ birakilan yilan baliklarina nazaran 6nemli 6lgiide fazla G6PDH

aktivitesi bulunmugtur.

Gokkusag1 alabaliklarinin deniz suyuna adaptasyonu ile metabolizmasi arasindaki
baglantinin arastirildifa bir ¢aligmada, baliklar tatli su ve 8 kat tath su ilave edilmis
deniz suyunda ve 1.6°C’de 3 farkl: diyetle beslenerek 51 giin siiresince tutulmuglardir.
Calisma neticesinde karaciger IDH, G6PDH ve 6PGDH aktivitelerinin sadece besin
kalitesinin kas A1T aktivitesinde etkili oldugu halde karaciger G1DH, AspT ve AIT
aktivitelerinde tuzlulugun daha etkin oldugu saptanmustir (Jiirss et al. 1985).

Jirss et al. (1997), hafif tuzlu suda ve deniz suyunda bulunan Gasterosteus
aculeatus’lar1 laboratuvara getirdikten hemen sonra ¢esitli enzim aktiviteleri
bakimindan kargilagtirmislardir. Analizler sonucunda hafif tuzlu su populasyonlarindaki
erkek baliklarin karacigerlerindeki gram f{inite basina G6PDH aktivitesinin digi
baliklardaki aktiviteden daha fazla oldugu saptanirken, 100 gram viicut agirhig1 basina
toplam karaciger G6PDH aktiviteleri arasinda bir fark bulunamamis ve bu da baliklarin
beslenme durumlarinin bir indikatérii olarak kabul edilmistir. ki habitat (tath su ve
hafif tuzlu su) arasinda G6PDH aktivitesi bakimindan bir fark bulunamamasi

aragtiricilarca bu iki habitatin besin sartlarindaki benzerlige dayandirilmigtir.

Tatli su eklenmis deniz suyunda tutulan gdkkusag: alabaliklarinda beslenme rejimi ile
termal uyum (1-2, 6, 11 ve 16°C) arasindaki iligkinin aragtirildiga bir ¢aligmada gerek
sicaklik gerekse beslenme durumunun baliklarin karacigerlerindeki G1DH, AspT,
arginaz, GOPDH ve 6PGDH; bobreklerindeki GIDH, AspT, arginaz ve Na/K-ATPaz;



beyaz kaslarindaki AspT ve AIT ve son olarak solungaglarindaki Na/K- ATPaz

aktivitelerini 6nemli 6lgiide etkiledigi saptanmgtir (Jiirss ef al. 1987).

Bastrop et al. (1992), gékkusagi alabaliklarini hafif ac1 suda tutmus (%15 oraninda ac1
su) ve farkl oranlarda yemlemiglerdir. Calisma neticesinde karaciger enzimleri olan
G6PDH, 6PGDH, izositrat dehidrogenaz (IDH) ve malik enzim aktivitelerinin beslenme
oranindaki artigla beraber arttigini ancak bébreklerdeki G6PDH ve IDH aktivitelerinin

besinden yararlanmadan ¢ok daha az etkilendigini saptamiglardir.

Colin et al. (1981), gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) diyetlerindeki
proteinlerin kalite ve miktarlarinin bazi doku enzimleri [hepatik serin piruvat
transaminaz (SPT), piruvat kinaz (PK), fosfoenolpiruvat karboksikinaz (PEPCK),
fosfofruktokinaz (PFK), fruktoz difosfataz (FDP)] iizerine etkilerini aragtirmak
amaciyla 9 hafta siiresince baliklar1 farkli kalitede (balik unu, kazein ve misir gluteni)
enerji iceren diyetlerle beslemislerdir. Calisma neticesine aragtiricilar diyetlerdeki
proteinin kalitesine ve miktarma bagli olarak doku enzimi aktiviteierinde negaﬁf veya

pozitif degisimlerin oldugunu saptamiglardir.

Sugita et al. (2000), daha Once yapmig olduklar1 ¢aligmalara ‘dayanarak baliklardaki
karbonhidrat metabolizma enzimlerinin baglica beslenme oranlari, besin kompozisyonu
ve su sicakligi gibi faktérlerce etkilendigini belirttikten sonra 8 adet adi sazami bir
fiberglas tanka yerlestirmis ve bu baliklar1 elle kovalamak suretiyle strese sokarak
stresin bu enzimlerin aktivitelerini etkileyip etkilemedigini aragtirnmglardir. Ve yapilan
analizlerde G6PDH aktivitesinin stres baglangicinda azalma gosterdigi ancak daha sonra

aktivitede tekrar yiikselme oldugunu saptamiglardir.

Bir intraperitiyonal glikojen uygulamasinin (60 pg/kg) adi sazanin (Cyprinus carpio)
enzim aktiviteleri ile hepatopankreas ve kastaki metabolik konsantrasyonlarim
incelemek igin yapilan aragtirma sonucunda bu uygulamanin gerek hepatopankreas
gerekse kastaki G6PDH aktivitesini onemli 6l¢tide diigiirdiigii saptanmustir (Sugita et al.
2001).



Kohler et al. (1998), ¢evresel faktorlerin dil baliginda G6PDH ve diger bazi enzimlerin
aktiviteleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla siirdiirdiikleri aragtirmada kirliligin
enzimler {izerine etkisini aragtirnuglar ve neticede su kirliliginin dil balig1

karacigerindeki G6PDH aktivitesini durdurma noktasina getirdigini saptamiglardur.

Kohler et al. (1998)’nmin yaptiklar ¢aligmanin bir benzeri de Winzer ve Kéhler (1998)
tarafindan pisi balig1 (Limanda limanda)’nda yapilmig ve bu aragtirmanin sonuglar1 bir
Onceki calismay:r dogrular nitelikte bulunmustur. Bu calisma neticesinde de kirli
bolgelerden yakalanan pisi baliklarinin karacigerlerindeki G6PDH aktivitesi kirli
olmayan bélgelerden yakalananlara nazaran olduk¢a diisiik bulunmus ve bu sonugta
yine ¢evre faktorlerinin G6PDH aktivitesi iizerin etkili oldﬁgu gercegini bir kez daha
ortaya koymustur. )

Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve kirliligin yesil kenarli midyeler (Perna viridis)’de
G6PDH ve laktat dehidrogenaz enzim aktiviteleri iizerine etkilerinin aragtirildigi bir
caligmada, sudaki ¢oziinmils oksijen miktar1 ile bu iki enzim aktiviteleri arasinda ters bir
iliskinin bulundugu (kirliliginde aktiviteyi olumsuz etkiledigi saptanmigtir) ve bu
nedenle so6z konusu iki enzimin hipoksiya ve deniz ¢evre kirliginin ¢oziimiinde

biyomarkerlar olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir (Wu ve Lam 1997).

Seddon (1997), 170-1150 gr agirliginda yakaladig: kanal kedi baliklart (I. punctatus)’n
48 saat siiresince 7, 15 ve 25°C su sicaklifindaki tanklarda tutmus ve ardindan bu
baliklart daha biiyiik tanklara aktararak bu sicakliklarda 6 hafta boyunca muhafaza
etmigtir. Aragtirici 6. hafta sonunda diger analizlerle beraber 7, 15, 25°C’de ki baliklarin
G6PDH ve LDH enzim aktivitelerini de belirlemistir. Aym1 zamanda G6PDH enzim
aktivitesinde sicakliktan dolayr meydana gelen degigsimlerin izoenzimin niteliksel
degisimlerinden kaynaklanmadigini, bu degisimin enzimdeki nicel degisiklikten
kaynaklandigini ifade etmigtir. Ayrica sicaklik degisimi ile LDH aktivitesinde de ¢ok

diigiik degisimlerinin meydana geldigini belirtmistir.
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Yapilan bir ¢aligmada, ilkel omurgalilardaki kan CO,’inin taginim stratejilerinin ve
eritrosit proteinlerinin geligimini anlamak igin, hava soluyan baliklardan Amia calva
eritrositlerindeki C17/ HCOs" degistirici proteinleri ve CA karakteristikleri arastirilmigtir.
Amia calva’lann eritrositlerindeki CA aktivitesi 6lgiilmiils, kemikli baliklardakinden
daha diigiik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Eritrosit CA’min turnover sayisi,
agnata ve kikirdakli baliklardaki yavag tip CA-I ile kemikli baliklardaki hizl tip CA-II
izoenzimlerinin turnover sayilar1 arasinda bulunmustur. CA izoenziminin inhibisyon
ozelliklerinin memelilerdeki hizli tip CA-II izoenzimine benzedigi gozlenmistir. Hava
soluyan bu baliklardaki ClI7/ HCO; degisim oraninin yiiksek oldugu belirtilmigtir.
Sonugta, Amia calva gibi ilkel baliklarin eritrositlerindeki CA’in  ve kan CO;’inin
tasimim stratejilerinin diger omurgalilar ile ayni oldugu bildirilmistir (Gervais ve Tufts
1999).

Lionetto et al. (2000), kadmiumun yilan baliklan (Anguilla anguilla)’nda tuz
dengesinde 6nemli rol oynayan intestinal ve bransiyal CA ve Na®, -K*, -ATPaz
aktivitelerine olan in vitro etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢aligma yapmuglar ve
¢alisma neticesinde solungaglardaki ve intestinal homojenlerdeki CA enzim
aktivitesinin CdCl, tarafindan 6nemli 6lgiide inhibe edildigini ancak solungaglardaki
CA’m agir metallere karsi daha hassas oldugunu saptamiglar ve bu bulgulara dayanarak
aragtiricilar enzim aktivitelerinde meydana gelen farklilagmanin tiim organizmalardaki

fizyolojik degisimlerde anahtar rol oynadig1 sonucuna varmiglardir.

Dimberg ve Hoglund (1987), asir1 miktarda CO, bulunan bir ortamda, gokkusag:
alabaliklarinin kaninda, kan parametrelerinin degigimi, asit-baz dengesi, solunga¢ ve
toplar damarlardaki karbonik anhidraz aktivitesini aragturmislardir. Bu amagla 8-10
balig1 4 saat boyunca 80 giin 3-13 mm Hg PCO;’ye maruz birakmiglardir. Bunlardan 3
mm Hg’de olanlar 21 giin sonra normale dondiigiinii, 13 mm Hg’de olanlarin ise
plazmalarindaki CI” seviyesinin diistiiglinii, K" seviyesinin ise daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Kandaki HCO; seviyesi ise buna bagli olarak 4-5 kat artmugtir.
Baliklarin solungag ve eritrositlerindeki CA aktivitesi degismistir. Sonu¢ olarak

baliklarin asirt miktarda karbondiokside maruz kalmalaninin kan ve solungaglarda CA
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seviyesinin artigina yol agtifini, fakat asit-baz dengesinin diizenlenmesinde

solungaglardaki enzimlerin daha etkili oldugunu bildirmektedirler.

.

Sender et al. (1999), yapmus olduklar1 ¢alismada, Platichthys flesus baliklarinin
solunum sistemindeki CA enziminin izolasyonunu, saflagtirilmasini ve hiicresel yerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, solungag¢ ve eritrositlerden saflagtirlan CA
enziminin 30 kD. molekiil agirligina sahip ¢Oziinebilir enzim oldugu belirlenmigtir.
+ Asetazolamitin, bu izoenzimlerden eritrosit CA’ma olan inhibisyon katsayis: 8,4x107
iken, solungag CA’ma ise 7,6x10” olarak bulunmustur. Buradan, hem solungag hem de
eritrosit CA’larinin siilfanilamidlere olan yliksek hassasiyetinin insanlardaki CA-II
izoenzimine benzedigi anlasilmigtir. Ayrica eritrosit ve solungaglardan saflagtirilan CA
izoenzimlerine karsi antikor iiretilmigtir. Bu sekilde, tatli ve tuzlu suda yetistirilen

Platichthys flesus baliklarinin solun\gag:larmda ki CA izoenziminin yeri belirlenmisgtir.

Pecten maximus’ta yapilan bir ¢aligma neticesinde solungacglardaki CA aktivitesinin
yillara bagli olarak artig gosterdigi ve biiyiimenin en fazla oldugu dénemde CA enzim

aktivitesinin de en yiiksek degere ulastigi saptanmugtir (Duvail et al. 1998).

Gilmour (1998), solungaglardaki CA enzim aktivitesinin suda meydana gelen pH

degisimlerinden de etkilendigini bildirmisgtir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Bahk Materyali

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Bslimii Akvaryum Baliklan1 Uretim
ve Arastirma Merkezi’nde yiiriitiilen aragtirmada, Su Uriinleri Béliimii Arastirma ve
Yayim Merkezi’nde yetistirilen, ortalama agirliklari 1,46+0,9 gr olan, 200 adet
gokkusagt alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrusu kullanilmistir (sekil 3.1).

3.1.2. Yem Materyali

Aragtirmada yem olarak Gammarus pulex, sigir dalagi ve yavru alabalik yemi
kullanilmustir. Gammarus pulex’ler Dumlu Cayi’'ndan haftada bir kez kepgelerle
toplanmis ve Su Uriinleri Bolimii Akvaryum Balklari Uretim ve Aragtirma
Merkezi’ndeki tanklar igerisinde siirekli su akis1 altinda tutularak canl olarak muhafaza
edilmislerdir. Sigir dalaklari ise Erzurum Et ve Balik Kurumu Kombinasi’ndan temin
edilmigtir. Baliklara verilmeden o6nce dalaklarin zar kisimlari ¢ikarilmig ardindan

dalagin igindeki damarlarda uzaklastirilarak pelet halinde baliklara verilmigtir.

Yemlerin baliklara verilen miktar1, yemler arasinda izokalorik esitlik saglandiktan sonra
hesaplanmugtir (De Silva ve Anderson 1995). Materyal yemlere iliskin proximate analiz

sonuglari gizelge 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Aragtirma ve

Yayim Merkezinde Yetistirilen ve Arastirmada Kullanilan Gokkusagi Alabalig
Yavrusu

Cizelge 3.1. Denemede Kullamilan Ticari Yemin Kimyasal Kompozisyonu (%) (*)

Kuru Madde (%) 90.00 (min)
Ham Protein (%) 52.00 (min)
Ham Seliiloz (%) 1.50 (max)
Ham Yag (%) 13.00 (min)
Ham Kiil (%) 10.00 (max)

(*) Yemin Kompozisyonu Etiketten Alinmigtir

Denemede kullanilan bu yemin tarafimizdan yapilan proximate analiz sonuglari ise

cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Ticari Yemin Kuru Madde Esasina Gore Proximate

Analiz Sonuglar1 (%)

Kuru Madde (%)
Ham Protein (%)
Ham Seliiloz (%)
Ham Yag (%)
Ham Kiil (%)
Enerji (cal/gr)

94.00
52.25
3.30
17%:70
9.84
5215

Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Sigir Dalaginin Yas Madde Esasina Gore Proximate

Analiz Sonuglart (%)

Kuru Madde (%) 20,05
Ham Protein (%) 16,22
Ham Yag (%) 1235
Ham Kiil (%) 1,15
Su (%) 79,95
Enerji (cal/gr) 1062

Cizelge 3.4. Denemede Kullanilan Gammarus pulex’in Yas Madde Esasina Gore

Proximate Analiz Sonuglari (%)

Kuru Madde (%)
Ham Protein (%)
Ham Yag (%)
Ham Kiil (%)

Su (%)

Enerji (cal/gr)
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3.1.3. Su Materyali

Aragtirmada kullanilan suyun kimyasal 6zellikleri gizelge 3.5°de verilmistir. Calisma
stiresince giinliik olarak saat 9.00’da yapilan su sicakhigi Slgiimlerinden elde edilen

ortalama su sicakligi 12+1°C  olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.5. Arastirmada Kullanilan Suyun Kimyasal Ozellikleri

Parametre Deger
Oksijen 6.7-8.8 ppm
pH 8.1
S04 (S) 0.33 mg/It
PO (P) Eser
NO;y 3.54 mg/lt
NOy Eser
Sertlik 10 FSD
SBV 2.24
Kloriir (CT') 17,75 mg/lt
Cat+Mg 100 mg/It n

3.1.4. Filitrasyon Sistemi

Aragtirmada kullanilan klorlu suyun filtrasyonu amactyla 1 1t/dk kapasiteli, ii¢ kartuslu,
aktif karbonlu 5 adet filitre kullamlmistir (Martinez et al. 1994, Schmidthe ve Carson
1999, Atamanalp 2000, Ciltag 2000, Ariman 2000). Kullanilan filtrelerin kesiti sekil
3.2°de gosterilmistir.

3.1.5. Arastirma Tanklar

Calismada herbiri 50x25 c¢m ebatlarinda 10 adet silindirik fiberglas tank kullanilmustir.
Yavru baliklarm disariya atlamamalan igin tanklarm iizeri ¢ok ince gozlii torlarla
ortlilmiistiir. Deneme tanklarindan su tahliyesi ise tanklarin altindaki sifon kismina

takilarak tanklarin yan taraflarina tutturulan plastik helezon hortumlarla saglanmistir.
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Yavru baliklarin su tahliyesi esnasinda kagmamasi igin tanklarin alt kisimlarina gapi
tanklarin i¢ capt kadar olan gemberler gegirilmis sinek torlarindan faydalanilmistir (sekil

3.3).

Su Girigi

7?’ Su Cikist

Elyaf On Filtre Aktif Karbon Filtre
Sekil 3.2. Aragtirmada kullanilan suyun klorunu gidermekte kullanilan filtrenin kesiti

Sekil 3.3. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Akvaryum
Baliklart Uretim ve Aragtirma Merkezi’nde Caligmanin Yiiriitiildtigii Tanklar ‘\&
o
\ ‘nﬁs
o
ot

LN
o

o
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3.2.Metot
3.2.1. Baliklarin Secilmesi ve Stoklanmasi

Calismada kullanilan materyal baliklar Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Boliimii Alabalik Uretim ve Arastirma Merkezi’nden yaklagik 100.000 yavru balik
arasindan rastgele segilerek denemeye alinmustir. Her bir aragtirma tankina 20’ser adet

balik olacak sekilde toplam 200 adet materyal balik gizelge 3.6’da verilen deneme
planina goére gruplara dagitilmistir.

3.2.2. Baliklarin Yemlenmesi ve Tartilmasi

Caligmada kullanilan baliklara hergiin viicut agirliklarinin %4’ kadar yem verimistir
(Aras vd 2000). Deneme gruplarina ticari yeme ilaveten 2 ve 4 giin arahiklarla canli ve
yag yem verilmigtir. Canli ve yas yemlerin baliklara verilecek miktarlari izokalorik
esitlik saglandiktan sonra belirlenmis ve bu esitlie gére sigir dalag: pelet yemin 4,91,

gammarus ise 1,49 kati olacak sekilde verilmistir.

Baliklarin tartimlar 15 giinde bir ve 0,001 gr’a hassas terazi ile yapitmstir.

3.2.3. Bahklardan Kan Alilnmasi

Aragtirmada, G6PDH ve CA enzimlerinin aktivitelerinin belirlenmesi i¢in baliklardan
heparinli tiipler igine kan ornekleri alinmustir. Bu islem i¢in baliklarin kaudal
venalarindan heparinli siringalar vasitasiyla 1 ml kan alinarak yine heparinli tiipler

icerisine bosaltilmig (Blaxhall ve Daisley 1973) ve aktivitelerin 6lgiilecegi laboratuara

gotirilmiigtiir



18

3.2.4. Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Baliklardan alman kan ornekleri 2500 rpm’de 15 dak santrifiij edilerek plazmalari
atilmigtir. Santrifiij tiipiiniin alt kismina ¢okmiis olan eritrosit peletleri 0,16 M KCl
¢ozeltisi ile {ic defa yikanmus ve siipernatantlar atildiktan sonra eritrosit peletleri

hacimlerinin 5 kat1 soguk su ile hemoliz edilmigtir (Beutler 1983).

3.2.4.1. Glukoz 6 fosfat Dehidrogenaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Enzim aktivitesinin hesaplanmasinda spektrofotometrik olarak 340 nm dalga boyunda

NADP" miktarindaki azaligin belirlenmesi kullanilmistir.

Glukoz 6-fosfat + NADP* Glukoz6Hostet Deh. o 6 Rosfoglukono & lakton + NADPH-+H"

Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz enziminin aktivitesinin tayini igin yukaridaki reaksiyon
sonunda olugsan NADPH go6z 6niine alinmigtir. NADPH 340 nm’de abso;bans verir.
Dolayistyla enzimin aktivitesi 37°C’de NADPnin indirgenmesi sonucu olusan
NADPH’in 340 nm’de absorbsiyon artigt sonucu olgiilmiistir. 1 mM NADP*
indirgendiginde (1ml hacimde ve 1 cm 151k yolunda), spektrofotometrede 340 nm dalga
boyunda okundugunda 6,22 OD (optik dansite) verir. Glukoz 6-fosfat dehidrogenaz
enziminin katalizledigi yukaridaki reaksiyonda 1 mol substrat (G6P) reaksiyona

girdiginde 1 mol NADPH olusur (Beutler 1983).
G6PDH enzim aktivitesi 6l¢limii i¢in gu prosediir uygulanmugtir:

1. Kiivet (Kontrol):

1 M Tris-HCL, 5 mM EDTA (pH=8) = 250 pl
0.1 M MgCl, = 250 pul
2 mM NADP* = 250 pl
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1/20 Hemolizat = 50 pl
Saf su = 1700 ul
Toplam = 2500 pl

2. Kiivet (Numune):

1 M Tris-HCI, 5mM EDTA (pH=8) = 250 pl
0.1 M MgCP? = 250 pl
2 mM NADP* = 250 pl
1/20 Hemolizat = 50 ul
Su = 1450 pl
6 mM Glukoz 6-fosfat = 250 ul
Toplam s = 2550 ul

Cozelti konduktan sonra 37°C’de 10 dakika inkiibe edilmis ve ardindan kontrole kars:
numunenin absorbans artislar1 3 dakika siireyle 30 sn’de kaydedilmistir (Beutler 1983).

Daha sonra asagidaki formiile dayanarak ml bagina enzim iinitesi hesaplanmustir.

AOD x Ve
A=—— —xf
6,22 Vg
Formiilde;
A :ml bagma enzim tinitesi (EU) say1s

AQOD : 340 nm’de optik dansitenin dakika bagina degisimi

Vc : kiivet hacmi

Ve . kiivetteki saf enzim ¢6zeltisinin hacmi

6.22 : 1 mM NADP"nin indirgendigi farz edildiginde kullanilan katsay: (milimolar
ekstinksiyon katsayisi)

f : seyreltme faktorii
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3.2.4.2. Karbonik Anhidraz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Aktivite tayini Wilbur Anderson metodu ile yapilmistir. Bu yontemde; CO,'in
hidratasyonu sonucu ag13a ¢ikan H' sebebiyle pH'nin 8,2'den 6,5'¢ diismesi igin gegen
siire, brom timol mavisi indikatérii kullanmilarak bulunur. Tampon olarak da, pH's1 8,2
olan veronal tamponundan yararlamlmistir. Enzim birimi ise; enzimsiz CO,
hidratasyon siiresi (tp) ile enzimli reaksiyon stiresi (t;) arasindaki farkin t.'ye boliinmesi

ile belirlenmistir.

Deneyde reaksiyon tiipiine 6nce 0,1 ml indikatér, 0,55 ml su, 0,05 ml enzim ve 2,5 ml
doygun CO, gozeltileri konulmug ve ayn1 anda 1 ml veronal tamponu katilarak, mavi
rengin yesile dénmesi igin gegen siire kronometre ile belirlenmisgtir (t;). Ayni islemler
her numunenin ¢aligilmasindan 6nce, enzim ¢ozeltisi yerine saf su konularak yapilmigtir

(to).

Bu yonteme gore CA aktivitesi i¢in bir enzim iinitesi (EU), enzimsiz olarak meydana
gelen CO; hidratasyonu siiresini, yartya indiren enzim miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
Yani; EU=(ty-t,)/t. formiiliine gore kullanilan enzim ¢6zeltisi hacmi igin, enzim Gnitesi

hesaplanmigtir (Hall ve Schraer 1983).

G6PDH ve CA enzimleri igin spesifik enzim aktiviteleri EU/mg protein esitliginden
hesaplanmistir. Bu esitlikteki proteinin belirlenmesinde; sigir serum albuminin standart
olarak kullanildig1 ve spektrofotometrede 595 nm.’deki absorbansin dl¢iildiigii Bradford

metodundan yararlanimustir.
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3.2.5. Calismada Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlanmasi

3.2.5.1. G6PDH enzim aktivite él¢iimiinde kullamlan ¢ozeltiler ve hazirlanmasi

Caligma esnasinda kullanilan ¢6zeltiler ve bu g6zeltilerin hazirlanmas: agagidaki gibidir.
1. 1 M Tris-HCl / 5 mM EDTA (pH=8): Enzim aktivitesi 6l¢iimiinde kullanilan bu
tampon ¢6zeltiyi hazirlamak igin 6,05 g (0,05 mol) Tris ve 0,0605 g EDTA (2,5x10™
mol) alinarak bir miktar destile suda ¢6ziiliir. pH, HCI yardimu ile 8’¢ ayarlanir ve daha
sonra toplam hacim destile su ile 50 ml’ye tamamlanir.

2. 0.1 M MgCl, (Enzim aktivite 6lglimiinde kullanilan aktivator ¢6zelti): 0,475 g MgCl,
(5x10° mol) alinip hacmi destile suyla 50 ml’ye tamamlanr.

3. 2 mM NADP" (Enzim aktivite Slgiimiinde kullanilan g¢ozelti): 0,0765 g NADP*
(1x10™* mol) alinip hacmi destile su ile 50 ml’ye tamamlanur.

4. 6 mM G6P (Enzimin aktivite ol¢timiinde kullanilan substrat ¢ozelti): 0,091 g G6P
(3x10™* mol) alinip hacmi destile su ile 50 ml’ye tamamlanur.

5. 0.16 M KCI: Kanin yikanmasinda kullanilan bu ¢ozelti igin 1,192 g ve 0,016 mol
KCI alinip hacmi destile su ile 100 ml’ye tamamlanur.

6. Drapkin Soliisyonu: 20 mg potasyum ferrisiyanid ve 50 mg potasyum siyanid

alindiktan sonra 11t saf suda ¢6ziiliir.

3.2.5.2. CA enzim aktivite dl¢iimiinde kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanmasi

1. 0,025 M veronal tamponu; 0,025 mol sodyum barbitalin 900 ml suda ¢oziiliip
pH=8,2’ye kadar 0,1 M HCl ile titrasyonundan sonra destile su ile 1 litreye tamamlantr.
2. CO; cozeltisi (CO,-hidrataz aktivitesinde kullanilan ¢6zelti): 0°C’de yarim saat
stireyle saf suyun igerisinden CO, gaz1 gegirilerek hazirlanir.

3. %0,04’likk brom timol mavisi ¢ozeltisi: 0,1 g indikatériin 16 m! 0,01 N NaOH

icerisinde ¢oziildiikten sonra hacminin saf su ile 250 ml’ye tamamlanmasiyla hazirlanir.
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Deneme tam sgansa bagli deneme planina goére kurulmus (Yildiz vd. 1994) ve
denemede, her biri 50x25 cm ebatlarinda 10 adet silindirik fiberglas tank kullamlmugtir
(¢izelge 3.6). Ug ay siiren arastirmanin ilk ay1 adaptasyon siireci oldugundan, son iki

aylik sonuglar1 degerlendirmeye alinmgtir.

3.2.7. istatistiki Analizler

Aragtirmada elde edilen G6PDH ve CA enzimlerinin spesifik aktivite degerleri ile yem
degerlendirme orani, giinlitk spesifik bilylime orani, yagsama orani ve % canli agirlik
artig1 degerlerinin analizinde SAS (1996) paket programmmin GLM (Genel Linear

Modiilii) prosediirii ile varyans analizi yapilarak Tukey goklu kargilastirma testine tabi
tutulmustur.

3.2.8. Biiyiime ile Ilgili Arastirma Bulgularinm Degerlendirilmesi

Deneme siiresince elde edilen verilerin degerlendirilmesinde asagidaki formiillerden
yararlamlmigtir (Bircan 1981, Cetinkaya 1989, Laird ve Needham 1987, Steffens 1989).

In Son Agirlik (gr) - In Baglangig Agirhig (gr)
1.Giinliik Spesifik Biiyiime Oran1 (%) = x 100
Deneme Stiresi (Giin)

Deneme Sonu Ort. Ag.(gr) - Denem Baglangict Ort. Ag. (gr)
2. Canh Agirhik Artist (%) x 100
Deneme Baglangici Ort. Ag (g)

Deneme Sonu Balik Sayisi
3. Yasama Oram (%) = x 100

Deneme Baglangici Balik Sayisi

Bir Periyot Boyunca Verilen Yem Miktan (gr)
4. Yem Degerlendirme Degeri =

Bir Periyotta Elde Edilen Agirlik Artis1 (gr)
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5. Net Canli Agirhk Artis1 (g)= Deneme Sonundaki Agirlik (g)- Deneme Baglangicindaki Agirlik (g)

Cizelge 3.6. Deneme Deseni ve Uniteleri

Muameleler Sicakhik (12°C)
Gammarus Sigir Dalag1 Alabalik Yemi
(Kontrol)
2 Giinde Bir 4 Giinde Bir 2 Giinde Bir | 4 Giinde Bir
Tekerriir Tekerriir Tekerriir Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Baslangig
Balik
Sayisi (adet) | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Baslangic
Bahk 1,45 | 1,46 1,54 1,47 1,39 | 1,48 | 1,45 | 1,46 1,43 1,46
Agirhigi (gr)
Ortalama “
Agirlik (gr) 1,45+0,02 1,504+0,02 1,43+0,02 1,45+0,02 1,44+0,02
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Enzim Aktivitelerine fliskin Bulgular
4.1.1. G6PDH Enzim Aktivitesine Iliskin Bulgular

G6PDH enzim aktivitesine iliskin bulgular ve istatistiki analiz sonuglar1 ¢izelge 4.1°de
verilmigtir. Cizelgeden de anlagilacag tizere en yiiksek G6PDH enzim aktivitesi 2 giin
araliklarla Gammarus pulex ile beslenen grupta (30,32+3,05 EU /g Hb) gériiliirken, bu
grubu sirastyla alabalik yemiyle (24,20+2,64 EU /g Hb), 4 giin aralikla gammarusla
(22,63+2,64 EU /g Hb), 4 giin araliklarla siir dalag: ile (16,98+2,64 EU /g Hb) ve 2
giin aralikla sigir dalag: ile beslenen (16,20+3,49 EU /g Hb) gruplar izlemistir. Cizelge
4.1’den de anlagilacag iizere yapilan istatistiki analiz neticesinde 2 giin aralikla G.
pulex ile beslenen grup ile yine 2 giin ve 4 giin aralikla sigir dalag; ile beslenen gruplar
arasindaki G6PDH enzim aktivitesi farki onemli bulunmugtur (P<0,01). Yine ¢izelge
4.1°de goriildiigii tizere kontrol grubu ile 4 giin araliklarla G.pulex ile beslenen grup, 2
giinlitk gammarusla beslenen grup ile dalak gruplar (2 ve 4 giinliikk gruplar) arasinda
kalmugtir. 2 giinliik dalak grubu ile 4 giinlik dalak gruplari ve 4 giinlilk gammarus grubu
ile alabalik yemi verilen kontrol grubu arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark

bulunamamustir.
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Cizelge 4.1. Ticari Yeme Ilaveten 2 ve 4 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas Yem
(S. Dalagy) ile Beslenen Gokkusagt Alabalify (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarindaki

G6PDH Enzim Aktiviteleri ve Istatistiki Analiz Sonuglar

Muameler Gammarus S1g1r Dalagt Kontrol
(Alabalik Yemi)
2 Giinliikk Grup | 4 Ginliikk Grup | 2 Giinliik Grup 4 Giinlitk Grup
Tekerriirler 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Kan Alnan| 7,68 | 802 | 9,08 { 104 | 7,69 8,02 8,79 8,72 8,09 8,86
Baliklarin
Agirhig (gr)
7,85+0,35 9,74+0,35 7,8540,35 8,75+0,35 8,47+0,35
G6PDH 374 28,71 | 21,9 | 24,1 21,6 13,5 14,22 | 25,29 | 29,28 | 24,08
Enzim
Aktivitesi (EU
(gHb™)
24,86 - 22,1 22,4 - 13,5 12,87 | 15,57 | 14,64 28,8
Hemoglobin 6,0 8,2 8,8 8,6 9,3 9,1 8,8 9.3 8,0 8,2
Miktarlan
(%gr Hb) 8,6 il 8,0 8,2 - 9,1 9,7 9,7 8,2 8,0
Gruplardaki
G6PDH N=3 N=4 N=3 N=4 N=4
Enzim
Aktivitelerinin
Ortalamasi ve | 30,32+3,05" | 22,63+2,64*% |  16,20+3,49° 16,98+2,64° | 24,20+2,64"°
Istatistiki
Analiz
Sonuglari

X £SE= Ortalama + Standart Hata
A Istatistiki olarak en yitksek G6PDH aktivitesine sahip grup
B: Istatistiki olarak en diisik GGPDH aktivitesine sahip grup

AB: En yiiksek ve en diigiik G6PDH aktivitesine sahip gruplar arasinda yer alan grup
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Cizelge 4.2. 2 ve 4 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yag (S. Dalag1) Yemlerle

Beslenen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Frylarlanindaki G6PDH Enzim
Aktiviteleri Bakimindan Varyans Analiz Sonuglar

Varyans Serbestlik Derecesi Kareler F-Degeri | P-Degeri
Kaynad Ortalamasi
Muameleler 4 107,53 3,85 0,028*
Hata 13 27,94 - -

* : P<0.05 Onemli

4.1.2. CA Enzim Aktivitesine iligkin Bulgular

Karbonik anhidraz enzim aktivitesi ile ilgili sonuglar ve istatistiki analiz neticeleri

cizelge 4.3’de verilmistir. Deneme baliklarinda en yiiksek karbonik anhidraz enzim

aktivitesi 2 giin arayla Gammarus pulex ile beslenen grupta bulunmus (10695,2+205,50
EU /g Hb), bu grubu 4 giin araliklarla gammarusla (9791,3+145,31 EU /g Hb), alabalik
yemiyle (kontrol) (8721,2£145,31 EU /g Hb), 2 giin ara ile sifir dalag ile
(8356,6+205,50 EU /g Hb) ve 4 giin arahiklarla dalakla (8290,1+145,31 EU /g Hb)

beslenen gruplar takip etmis ve gruplar arasinda istatistiki analizler neticesinde énemli

bir fark bulunamanustir.
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Cizelge 4.3. Ticari Yeme Ilaveten 2 Giin Araliklarla Canh (G. pulex) ve Yas (S. Dalagi)
Yemlerle Beslenen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarindaki CA

Aktiviteleri ve Istatistiki Analiz Sonuglart

Muameler Gammarus Sigir Dalag Kontrol (Alabalik
2 Gunliik Grup 4 Giinlik Grup 2 Gilnlttkk Grup | 4 Giinliik Grup Yemi)
Tekerrirler 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Kan Ahnan 7,68 8,02 9,08 10,4 7,69 8,02 8,79 8,72 8,09 8,86
Baliklarin
Agirlign (gr)
7,85+0,35 9,74+0,35 7,85+0,35 8,75+0,35 8,47+0,35
CA Enzim | 10195,12 | 10209,3 10627,9 | 10562,5 | 8326,3 | 8250 | 8818,18 | 8701,03 | 9293,78 | 8872,78
Aktivitesi  (EU
(gHb) 11681,18 - 8967,4 | 9007,4 |84935| - | 7619,9 | 8021,1 | 821524 | 8500
Hemoglobin 6,0 8,2 8,8 8,6 9,3 9,1 8,8 9,3 8,0 8,2
Miktarlan  (%gr
Hb) 8,6 B 8,0 82 - 9,1 9,7 9,7 8,2 8,0
Gruplardaki CA N=3 N=4 N=3 N=4 N=4
Enzim
Aktivitelerinin 10695,2+205,5 4 9791,3+145,314 8356,6+205,5* 8290,1+145,31* 8721,2£145,31*
Ortalamas: ve
Istatistiki Analiz
Sonuglar

X +SE= Ortalama + Standart Hata

4.2. Deneme Sonunda Hesaplanan Biiyiime, Yasama Giicii ve Yem Degerlendirme

Katsayilan

Calisma neticesinde baliklarin % canli agirlik artigi, giinliik spesifik biiylime, yagama
gici ve yem degerlendirme oranlan ile ilgili verilerde degerlendirilmig, bu
degerlendirme neticesinde; 2 giin araliklarla G. pulex, sigir dalagi ve alabalik yemi ile
beslenen grubun 1. tartimi sonucunda elde edilen % canli agirlik artis1 ve giinliik
spesifik bilylime degerleri, yasama giicii oranlan ve iki tartim arasindaki agirlik
kazanglan ile bu verilerin istatistiki analiz sonuglari ¢izelge 4.4’de ve % canli agirlik
arti1 ile giinlitk spesifik biiyiime degerlerinin birbirleriyle mukayesesi ise sekil 4.1 ve

4.2°de verilmigtir.
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Cizelge 4.4’den de anlagilacag: iizere 2 giinliikk grupta 1. tartimda en fazla % canlt
agirlik artisn %72,89+7,1°lik oranla kontrol grubunda meydana gelmis, bu grubu
%58,92+7,1’lik oranla G. pulex ve %34,47°lik oranla dalak grubu izlemigtir. Giinliik
spesifik bliylime degerleri bakimindan ise 1. tartimda en fazla biiyiime kontrol grubunda
gergeklegirken (3,65+0,45), bu grubu sirastyla gammarus (3,08+0,17) ve dalak gruplar
(1,97) izlemistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda baliklarin % canli aglrhk artig1
oranlar istatistiki olarak birbirinden farksiz gikarken, giinliik spesifik bilyiime oranlar1

birbirinden istatistiki olarak farkli ¢ikmigtir (P<0,05).

Yem degerlendirme oran1 bakimindan ise en iyi deger kontrol grubunda g¢ikarken
(0,765+0,07), bu grubu sirasiyla G. pulex (1,09+0,07) ve sigir dalag1 gruplan (3,43)
izlemis ve kontrol grubu ile gammarus grubu arasinda istatistiki olarak bir fark
¢tkmazken, 2 giin araliklarla sigir dalagy ile beslenen grubun yem degerlendirme orami

oteki iki gruba nazaran istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide az bulunmugtur (P<0,05).

2. tartimda en fazla % canli agulk artis, kontrol grubunda meydana gelirken
(%39,14+3,02), bu grubu sirasiyla gammarus (%36,07+3,02) ve dalak gruplan
(%33,46) izlemistir. Ancak istatistiki analiz sonuglan gruplarin birbirinden farkli
olmadifim1 ortaya ¢ikarmistir (gizelge 4.5). ‘Gﬁnlﬁk spesifik biiylime deéerleri
bakimindan da ayn1 hesaplamalar yapilmig ve bu hesaplamalar neticesine 2. tartimda en
fazla biiylimenin 2,19+0,14’lik degerle kontrol grubunda gergeklestifi ve bu grubu
gammarus (2,10+0,14) ve dalak gruplarinin (1,92) izledigi ve gruplar arasinda istatistiki
olarak bir fark bulunmadig1 saptanmustir (gizelge 4.5).

2. tartim sonuglarin1 yem degerlendirme bakimindan ele aldigimizda ise en iyi deger 1.
tartimda oldugu gibi yine alabalik yemi ile beslenen grupta goriilmiis (2,01:t0;11), bu
grubu sirastyla gammarus (2,41+0,11) ve sigir dalagi gruplart (4,72) izlemigtir. Yapilan
istatistiki analiz neticesinde 1. tartim sonu yapilan hesaplamalarda oldugu gibi yine

alabalik yemi ve gammarus gruplarn arasinda istatistiki olarak bir fark ¢ikmazken, dalak
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grubu istatistiki olarak bu iki gruptan daha diisik yem degerlendirme oranina sahip
olmustur (P<0,05).

2 giinliik araliklarla canli ve yas yemle beslenen grupta, 3. tartim sonucunda en fazla %
canli agirhk artigi, bu kez dalak grubunda olusmus (%75,37), bu grubun ardinda ise
kontrol (%72,7+3,14) ve G. pulex gruplar1 (%64,56+3,14) gelmistir (¢izelge 4.6).

Giinlitk spesifik biiytime orami degerinde sigir dalag: ile beslenen grup 3,74’litk degeri
ile grubun basinmi ¢ekerken, dalak grubunu kontrol ve gammarus gruplar1 izlemistir
(sirastyla; 3,64+0,12 ve 3,32+0,12). Gerek % canli agirlik artig1 oranlar1 gerekse glinliik
spesifik biiylime oranlari bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak fark olmadig:

yapilan istatistiki analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir (gizelge 4.6).

Cizelge 4.6’da da goriilebilecegi gibi, yem degerlendirme bakimindan 3. tartimda en iyi
sonug 1. ve 2. tartimda oldugu gibi yine kontrol grubunda olusmus (1,33+0,03), G.
pulex (1,62+0,03) ve sigir dalagr gruplan (2,5+0,05) ise kontrol grubunun ardindan
gelmistir. Istatistiki analiz sonuglar1 gruplarin, 1. ve 2. tartimdaki istatistiki analiz

sonuglarinin aynisma sahip oldugunu gostermistir (P<0,05).
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Cizelge 4.4. Ticari Yeme Ilaveten 2 Giin Araliklarla Canh (G. pulex) ve Yas (S. Dalag1)
Yemlerle Beslenen Gokkusagi Alabalify (Oncorhynchus mykiss) Frylarlannin 1. Tartim
Neticesinde % Canli Agirlik Artigi, Giinlitk Spesifik Biiytime, Yem Degerlendirme ve
Yagama Oranlan

Gruplar
S1gir Dalag Gammarus Kontrol (Alabahk
Yemi)
1. Tank | 2. Tank | 1. Tank 2. Tank 1. Tank | 2. Tank

Baslangi¢ Agirhign (gr) 27,76 29,68 29,07 29,26 28,52 29,10
Balik Sayisi (adet) 20 20 20 20 20 20
1. Tartim 37,33 27,79 44,48 48,23 49,32 50,30
Balik Sayis1 (adet) 20 12 20 20 20 20
Deneme Baglangici ile 1. Tartim | 9,57 - 15,41 18,97 20,8 21,2
Arasindaki Agirlik Kazane (gr)

34,47 - 53,01 64,83 72,93 72,85
% Canh Agirlik Artig1 34,47 58,92+7,10 72,89+7,10

1,97 [ - 2,84 | 3,33 3,65 J 3,65
Giinliik Spesifik Biiyiime Oram 1,07° 3,08£0,17°% 3,6540,45°

100—[ 60 (*) 100 i 100 100 ] 100
Yagama Gilotl (%) 100,00 100,00 100,00
Deneme Sigir 21,81 - - - -
Baglangici ile 1. Dalag1
Tartim Arasinda Gammarus - - 6,93 6,98 - -
Baliklara Verilen
Yem Miktan (gr) | Alabahk 11,10 - 11,63 11,70 15,97 16,30

Yemi
Toplam 32,91 - 18,56 18,68 15,97 16,30

3,43 - 1,2 0,98 0,76 0,77

Yem Degerlendirme Orani 3435 1.09£0.07° 0.765£0.07°

(*) Bu gruba dahil baliklar hastalik nedeniyle dldiiklerinden eksik miigahede olarak
istatistiki analiz yapilmigtir

A, B: Istatistiki analiz neticesinde birbirlerinden farkli olan gruplar
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Cizelge 4.5. Ticari Yeme flaveten 2 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas (S.Dalag)
Yemlerle Beslenen Gékkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarinin 2. Tartim

Neticesinde % Oransal Biiyiime, Giinliikk Spesifik Biiyiime, Yem Degerlendirme ve
Yagama Oranlari

Gruplar
Si1gir Dalag Gammarus Kontrol (Alabahk
Yemi)
1. 2. Tank 1. Tank 2. Tank 1. Tank | 2. Tank
Tank
2. Tartim 49,82 10,28 60,61 65,54 66,52 72,14
Balik Sayisi (adet) 20 3 20 20 20 20
1. Tart1 ile 2. Tartim Arasindaki } 12,49 - 16,13 17,31 17,2 21,84
| Agirlik Kazanc: (gr)
33,46 - 36,26 35,89 34,87 43,42
% Canh Agrlik Artist 33,46 36,0743,02 39,14%3,02
1,92 J - 2,06 | 2,14 1,99 1 2,40
Giinlitk Spesifik Biiyiime Oram 192 211014 5.19£0.14
100 l 15 (%) 100 | 100 100 | 100
Yagama Giicii (%) 100 100 100
1. Tartim ile 2. Sigir 39,14 - - - - -
Tartim Arasinda | Dalag1
Baliklara Verilen | Gammarus - - 14,45 15,62 - -
Yem Miktart (1) Faypank | 19,93 | - 24,24 2622 | 3725 | 40,40
Yemi
Toplam 59,07 - 38,69 41,84 37,25 40,40
4,72 - 2,40 2,41 2,17 1,85
Yem Degerlendirme Oranmi 4 72A 2.41+0.1 IB 2.01+0.1 1B

(*) Bu gruba dahil baliklar hastalik nedeniyle 6ldiiklerinden eksik miisahede olarak
istatistiki analiz yapilmigtir.

A, B: Istatistiki analiz neticesinde birbirlerinden farkl: olan gruplar

4. ve son tartimda elde edilen soriuglar ve bunlann istatistiki analizleri ¢izelge 4.7°de
verilmistir. 4. tartimda bu kez en fazla % canli agulik artisi, gammarus grubunda
meydana gelirken (%63,96+2,9), bu grubu %48,36’ik oranla dalak grubu izlemis,
kontrol grubu ise %41,58+2,9°luk oranla son sirada yer almistir. 4. tartimda giinliik
spesifik bilylime oram1 bakimindan da gammarus grubu bagta gelirken (2,59+0,13),
dalak (1,93+0,19) ve kontrol gruplari (1,61£0,13) gammarus grubunu izlemis ve gruplar
istatistiki olarak birbirlerinden farksiz ¢ikmugtir. 4. tartimin yem degerlendirme

bakimindan analizi yapildiginda ise en iyi yem degerlendirmenin 1,98+0,19’]uk oranla
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gammarus grubunda oldugu bu grubu 2,64+0,19’luk degerle kontrol ve 4,72’lik degerle
sigir dalagi gruplannmin izledigi, gammarus ve kontrol grubu ile sigir dalagi grubu

arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05) (¢izelge 4.7).

Cizelge 4.6. Ticari Yeme Ilaveten 2 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas (S.Dalag1)
Yemlerle Beslenen Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarimin 3. Tartim

Neticesinde % Oransal Biiyiime, Giinlitkk Spesifik Biiylime, Yem Degerlendirme ve
Yasama Oranlan

Gruplar
Sigr Dalags Gammarus Kontrol (Alabalik Yemi)
1. Tank | 2.Tank | 1.Tank | 2. Tank 1. Tank 2. Tank

3. Tartim 87,37 9,43 98,71 108,97 117,62 121,62
Balik Sayist (adet) 20 2 20 20 20 20
2. Tarti ile 3. Tartim 37,55 - 38,10 43,43 51,00 49,48
Arasindaki Agirlik Kazanci
(g1)

75,37 - 62,86 66,26 76,82 68,59
% Canli Agirlik Artist 75,37 64,56+3,14 72,743 14

3,74 | - 3,25 | 3,39 3,80 l 3,48
Giinlitk Spesifik Bilylime Or. 374 3324012 3.64+-0.12
Yasama Giicii (%) 100 | 10 (*) 100 | 100 100 | 100

100,00 100,00 100,00
2. Tartim ile 3. | S1gir 58,91 - - - - -
Tartim Dalag
Arasinda Gammarus - - 23,53 25,98 - -
Baliklara Alabalik | 34,95 - 3948 | 43,59 | 6587 68,11
Verilen Yem Yemi
Miktan (g)  Ipooiam 93,86 : 6301 | 6957 | 6587 68,11
2,5 - 1,65 |7 1,60 1,29 1,38

Yem Degerlendirme Oram 254005~ 1.62+0.03° 133+0.03°

(*) Bu gruba dahil baliklar hastalik nedeniyle 6ldiiklerinden eksik miisahede olarak
istatistiki analiz yapilmigtir.

A, B: Istatistiki analiz neticesinde birbirlerinden farkli olan gruplar

2 giinliik deneme grubunda baliklarin galisma sonundaki agirliklan dikkate alinarak
yapilan genel degerlendirmede ise % canli agirlik artigt bakimindan en fazla biiyiime
kontrol grubunda meydana gelirken (%487,95), bu grubu sirasiyla gammarus (%483,63)
ve dalak (%366,93) gruplan izlemistir. Yapilan istatistiki analizler neticesinde deneme

sonunda gruplar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farkin olmadig: saptanmuigtir.
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Yine baliklarin deneme baslangici ve sonundaki agirliklar1 dikkate alinarak yapilan
genel degerlendirmede % canli agirhik artigindaki sonuglara paralel olarak en fazla
giinlitk spesifik biiylime kontrol grubunda hesaplanmus (2,77) ve bu grubun ardindan
gammarus (2,76) ile dalak gruplari (2,39) gelmistir. Yapilan istatistiki analizler
sonucunda genel olarak gruplarin giinliik spesifik biiyiime bakimindan istatistiki olarak
birbirlerinden farksiz olduklari saptanmistir. 2 giinliikk gruplarin yem degerlendirme
oranlar1 bakimindan yapilan genel degerlendirme sonuglar da ¢izelge 4.8’de verilmistir.
Cizelgeden de anlagilacag tizere deneme sonundaki yem degerlendirme oranlari dikkate
alindiginda 2 giinlik gruplar arasinda en iyi yem degerlendirme kontrol grubunda
gergeklesirken (1,68), G. pulex (1,80) ve sigir dalag: gruplart (3,69) kontrol grubunun
ardindan gelmigtir. Yapilan istatistiki analiz neticesinde gruplar arasindaki fark
istatistiki olarak ta énemli ¢cikmugtir ‘~(P<0,05).

4 giin araliklarla Gammarus pulex, sigir dalag: ve pelet yem ile beslenen baliklarin 1.
tarttm sonucunda % canhi agirhk artisi, giinlik spesifik biiylime oram, yem
degerlendirme ve yasama oranlan ile bu degerlerin ortalamasi ve diger gruplarla
mukayesesi ¢izelge 4.9°da ve deneme sonundaki % canli agirhk artis1 ile giinlitk

spesifik bilyiime degerlerinin birbirleriyle mukayesesi ise sekil 4.3, 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Ticari Yeme Ilaveten 2 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas (S.Dalag))
Yemlerle Beslenen Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarinin 4, Tartim
Neticesinde % Oransal Biiyiime, Giinliik Spesifik Biiylime, Yem Degerlendirme ve
Yagama Oranlari

Gruplar
Si1fir Dalaj: Gammarus Kontrol (Alabalik Yemi)
1. Tank | 2.Tank 1. Tank 2. Tank 1. Tank 2. Tank
4. Tartim 116,66 9,18 146,09 160,34 145,56 159,45
Balik Sayis1 (adet) 18 1 19 20 18 18
3. Tartim ile 4. Tartim Arasindaki 29,29 - 47,38 51,37 27,94 37,83
Apirlik Kazanci (gr)
48,36 - 64,44 63,49 37,50 45,67
Ferdi % Canli Agirlik Artist ;
48,36 63,96+2,9 41,58+2,9
1,93 - 2,61 2,57 1,42 1,80
gerdx Giinlitk Spesifik Biiyilme 1.93 3.5540.13 614013
rani
90 5 95 100 90 90
Yagama Giicii (%)
90,00 97,5+2,50 90,00
2. Tartimile 3. | Sigir 91,64 s = = - -
Tartim Arasinda | Dalag:
Baliklara Verilen | Gammarus - - 34,83 38,23 -
Yem Miktart (gr) 37t | 46,66 - 58,44 64,14 81,51 89,29
Yemi
Toplam 138,3 - 93,27 102,37 81,51 89,29
472 - 1,97 1,99 2,92 2,36
Ferdi Yem Degerlendirme Orant
4,72 1,98+0,19° 2,64+0,19°

(*) Bu gruba dahil baliklar hastalik nedeniyle oldiiklerinden eksik miigahede olarak
istatistiki analiz yapilmistir.

A, B: Istatistiki olarak birbirinden farkli olan gruplar

4 giinlik deneme gruplarinda % canli agirlik artig1 dikkate alindiginda 1. tartimda en
fazla artis oram pelet yemle beslenen grupta gerceklesirken (%72,89+5,59), 4 giin
araliklarla gammarusla (%68,91+5,59) ve dalakla beslenen gruplar (%62,92+5,59)
kontrol grubunu izlemistir. Giinliik spesifik bilylime degerleri bakimindan yapilan
istatistiki analiz neticelerine gore ise; 1. tartimda en fazla giinliik spesifik biiyiime
degeri, alabalik yemi ile beslenen grupta meydana gelmis (3,65) ve bu gurubu sirasiyla
gammarus (3,32+0,53) ve dalak gruplan (2,70+0,53) takip etmistir. Yem degerlendirme

oranlari bakimindan alabalik yemi ile beslenen grupla gammarusla beslenen grup
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biribirine egit ¢ikarken (0,77+0,48 ve 0,77), sigir dalag: ile beslenen grup bu iki grubun
ardindan gelmistir (2,03+0,48). Yapilan istatistiki analiz sonucunda bu {i¢ parametre
bakimindan da gruplarnn istatistiki olarak birbirlerinden farkli olmadiklar1 bulunmugtur

(cizelge 4.9).

Cizelge 4.8. Ticari Yeme Ilaveten Farkli Yemlerle 2 Giin Araliklarla Beslenen
Gokkusagi Alabalig1 Yavrularinda Giinlitk Spesifik Biiyiime, % Canli Agirlik Kazanci,
Yem Degerlendirme ve Yasama Oranlarinmn Deneme Sonundaki Mukayesesi (iki
Tekerriiriin Ortalama Degerleri)

Gamrmarus Sigir Dalagt Kontrol (Alabalik Yemi)

Deneme Baslangic Agirhig: (gr) 29,17 28,72 28,82
Baslangictaki Balik Sayis: (adet) 20 20 20
Deneme Sonu Agirlig: (gr) 153,22 116,66 152,51
Deneme Sonundaki Canli Agirhik .
Artis1 (gr) 124,05 87,94 123,69
Deneme Sonundaki Balik Sayisi 18 18 18
(adet)
Deneme Sonundaki Yagama 97,5 90 90
Orani (%)
Deneme Sonundaki 483,63 366,93 487,95
% Canli Agirhk Artist
Deneme  Sonunda | Gammarus 83.28 - -
Verilen Toplam Yem *
Miktar (gr) Sigir - 211,5 -

Dalag1

Alabalik

Yemi 139,72 112,64 207,35

Toplam 223 324,14 207’35
Deneme Sonundaki Giinlitk
Spesifik Bilyiime Oran 2,76 2,39 2,77
Deneme Sonundaki
Yem Degerlendirme Orani 1,808 3,69* 1,688

A, B: Istatistiki olarak birbirlerinden farkl olan gruplar

2. tartimda ise en fazla % canli agirhik artigi gammarus grubunda (%42,54+10,37)
meydana gelirken, bu grubu %40,67°lik oranla sigir dalagi grubu ve %39,15+10,37’lik

oranla kontrol grubu izlemis ve gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark
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bulunamamugtir (gizelge 4.6). Bu tartimda da en fazla gilinliik spesifik biiyiime dalakla
(2,27+0,53) beslenen grupta gergeklesmis, ardindan kontrol (2,19+0,37) ve gammarus
gruplart (2,16+0,37) gelmis ve gruplar arsinda istatistiki olarak bir fark ¢ikmamugtir.
Yine ¢izelge 4.10’dan da anlagilacagi {izere bu tertimda en iyi yem degerlendirme
alabalik yemi ile beslenen grupta gerceklesmis (2,01+0,32), bu grubu G. pulex
(2,26+0,32) ve sigir dalagi (3,02) gruplan takip etmigtir. Yapilan istatistiki analiz

neticesinde gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark olmadigi saptanmustir.

Cizelge 4.9. Ticari Yeme Ilaveten 4 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas (S. Dalag1)
Yemlerle Beslenen Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarinin 1. Tartim
Neticesinde % Oransal Bityiime, Giinlitkk Spesifik Biiylime, Yem Degerlendirme ve
Yasama Oranlan

Gruplar
S. Dalag Gammarus Kontrol (Alabalik Yemi)
1. Tank | 2. Tank 1. Tank | 2. Tank 1. Tank 2. Tank
Baglangic Agirhg (gr) 30,87 29,45 30,67 29,21 28,52 29,10
Balik Sayisi (adet) 20 20 20 20 20 20
1. Tartim 40,31 50,73 50,01 48,54 49,32 50,30
Balik Sayisi (adet) 19 20 19 20 20 20
Deneme Bagslangici ile 1. Tartim 9,44 21,28 29,34 19,33 20,8 21,2
Arasindaki Apirlik Kazanci (gr)
53,62 72,23 71,64 66,18 72,93 72,85
Ferdi % Canlt Agirhik Artist 62,62+5,59 68,91%5,59 72,89+5,59
1,78 | 3,63 3,26 | 3,39 3,65 | 3,65
Ferdi Giinliik Spesifik 2.70+0.53 3324053 365
Biiyitme Orani T ’ ’ ’
95 l 100 95 l 100 100 l 100
Yasama Giicti (%) 97,542,04 97,542,04 100
Deneme Gammarus - - 3,66 3,48 - -
Baslangici ile 1. S ’
Tartim Dalag 12,13 | 11,57 - - } -
Arasinda
Baliki Alabahk
ajilara Yemi 14,82 14,14 14,72 14,02 15,97 16,3
Verilen Yem
Miktart (g1) | poplam 2695 | 2571 | 1838 | 175 15,97 163
2,85 1,21 0,63 0,91 0,77 0,77
Yem Degerlendirme Oram 2,03+0,48 0,77+0,48 0,77+0,48
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3. tartimda % canli agirhik artist bakimindan en yiiksek deger 72,70+4,11°lik oranla
kontrol grubunda hesaplanirken, bu grubu sigir dalag: (72,57) ve gammarus gruplan
(55,42) izlemigtir. Yapilan istatistiki analiz sonucund agruplar arasinda bir fark
bulunamamustir. Giinliik spesifik bilytime degerleri bakimindan ise 3. tartimda kontrol
grubu 3,64+0,16’lik degeri ile en fazla degere sahip olan grup olurken, gammérus ve
dalak gruplar1 bu grubu izlemis (sirasiyla; 3,30 ve 2,94) ancak rakamsal farkhiliklara
ragmen gruplar istatistiki olarak birbirlerinden farkli ¢ikmamugtir (gizelge 4.11). 3.
tartimda yem degerlendirme bakimindan da kontrol grﬁbu bagta ‘gelirken (1,24+0,14),
1,68’lik degerle gammarusla beslenen grup bu grubu izlemis ve sigir dalagi grubu ise
(2,24) son sirada yer almugtir. Istatistiki analiz sonuglan gruplarin birbirinden bir farks

olmadigini gostermektedir.

4. tartim sonucunda ise en fazla % canl agirlik artis;, gammarus grubunda (%62,83)
gozlenmis ve bu grubu sirastyla sigwr dalagn (%58,36) ve kontrol gruplan
(%41,58+4,08) izlemistir (gizelge 4.12). Gruplar arasinda yapilan istatistiki analiz
sonuglan gruplarin birbirlerinden farkli olmadiklarini ortaya koymustur. Son tartimda
glinliik spesifik bilylime degeri bakimindan en fazla biiyiime gammarus grubunda
gergeklesmis (2,51), bu grubun ardindan dalak (2,32) ve kontrol gruplan (1,61+0,19)
gelmistir. Istatistiki analizler bu gruplarin kendi aralarinda kargilastiriidiklarinda her ne
kadar rakamsal olarak farkliliklara sahip olsalar da, bu farkliligin bir istatistiki farklilik
anlamina gelmedigini gostermistir (¢izelge 4.12). Cizelge 4.12°de de goriilecegi iizere
4. ve son tartimda en iyi yem degerlendiren grup G. pulex grubudur (1,91). Bu grubun
ardindan ise kontrol (2,64+0,28) ve sigir dalag: gruplar gelmektedir (2,97). Yapilan
istatistiki analiz neticesinde gruplarin istatistiksel olarak birbirlerinden farkh

olmadiklar1 saptanmigtir.

Deneme sonu dikkate alinarak yapilan genel degerlendirmede ise en fazla % canh
agirlik artis1 4 giin ara ile gammarus ile beslenen grupta olugurken (%562,17), bu grubu
dalak (%558,43) ve kontrol (%487,95+20,87) gruplar izlemistir. Yapilan istatistiki
analiz neticesinde, diger gruplarda oldugu gibi bu gruplar arasinda da istatistiki olarak
bir fark bulunamamustir (gizelge 4.13). Baliklarin giinliik spesifik biiyiime degerleri
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bakimindan genel degerlendirilmeleri neticesi 2 giinliik gruplarda oldugu gibi 4 giinliik

gruplarda da % agirlik kazanci degerlerinin spesifik biiyiime degerleri ile paralel oldugu

gbzlenmistir. Bu sonuca gore 2 aylik slire sonunda en fazla giinliik spesifik biiyiime

degeri gammarus ve sifir dalag ile beslenen gruplarda gozlenirken (2,87) bu gruplari

kontrol grubu (2,77+0,084) takip etmis ve gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark

bulunamamustir (gizelge 4.13).

Cizelge 4.10. Ticari Yeme Ilaveten 4 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas (S.
Dalag1) Yemlerle Beslenen Gokkusag: Alabalifi (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarinin
2. Tartim Neticesinde % Oransal Bilylime, Giinliik Spesifik Biiylime, Yem
Degerlendirme ve Yagama Oranlar1

Gruplar
Sigir Dalagn Gammarus Kontrol (Alabalik
Yemi)
1.Tank | 2.Tank | 1.Tank | 2.Tank 1. Tank | 2. Tank
2. Tartim 10,7 71,36 64,27 72,20 66,52 72,14
Balik Sayis: (adet) 3 20 20 20 20 20
1. Tartum ile 2. Tartim Arasindaki o 20,63 14,26 23,66 17,2 21,84
Agirhik Kazanci (gr)
- 40,67 28,51 56,57 34,87 43,42
Ferdi % Canh Agirlik Artigs 40,67 42,54+10,37 39,15£10,37
Ferdi Giinliik Spesifik Biiylime - | 2,27 1,67 2,65 1,99 2,40
Orany 2,27 2,16£0,37 2,1940,37
Yasama Giicii (%) 15(%) 100 95 100 100 100
100 97,5+1,76 100+1,76
1. Tartim ile 2.
Tartim Arasinda | Gammarus - - 7,66 8,61 - -
Baliklara Verilen
Yem Miktar: (gr) | Sipir Dalagt 28,03 - - - - -
Alabalik
Yemi 34,25 - 30,85 34,66 37,25 40,4
Toplam 62,28 - 38,51 43,27 37,25 40,4
Yem Degerlendirme Oran 3,02 - 2,7 1,83 2,17 1,85
3,02 2,26+0,32 2,010,32

(*) Bu gruba dahil baliklar hastalik nedeniyle 6ldiiklerinden eksik miisahede olarak

istatistiki analiz yapilmigtir.
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Cizelge 4.11. Ticari Yeme ilaveten 4 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas (S.
Dalagi) Yemlerle Beslenen Gokkusagi Alabaligy (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarnin

3. Tartim Neticesinde % Oransal Biiyiime,

Degerlendirme ve Yagama Oranlan

Giinliik Spesifik Biiylime, Yem

Gruplar
S. Dalag G. pulex Kontrol (Alabalik Yemi)
1.Tank | 2.Tank | 1.Tank | 2.Tank 1. Tank 2. Tank

3. Tartim 7,92 116,99 47,97 112,21 117,62 121,62
Balik Sayis:1 (adet) 2 20 6 19 20 20
2. Tartim ile 3. Tartim - 45,63 - 40,01 51,00 49,48
Arasindaki Agirlik Kazanci (gr)

- 72,57 - 55,42 76,82 68,59
% Canli Agarlike Artist 72,57 55,42 72,7024,11

- | 3,30 - | 2,94 3,80 | 3,48
Giinlitk Spesifik Biiyiime Or. 330 5.04 3.6440.16
‘ 10 (*) | 100 30 (%) | 95 100 | 100
Nigsgma Guefilh) 100,00 95,00 100,00
2. Tartim ile 3.
Tartim Gammarus - - - 13,38 - -
Arasinda Sigir
Baliklara Dalag - 45,95 . - -
Verilen Yem Alabalik
Miktar1 (gr) Yemi - 56,16 53,86 56,46 68,11

Toplam 102,11 67,24 56,46 1,38

- 2,24 - 1,68 1,1 1,38

Yem Degerlendirme Orant 294 168 124014

(*) Bu gruba dahil baliklar hastalik nedeniyle 6ldiiklerinden eksik miisahede olarak
istatistiki analiz yapilmstir.

Calisma neticesinde 2 giinliik gruplar ile 4 giinliik gruplar da karsilagtirilmis ve bu
karsilastirma neticesinde gerek % canli agirlik artigi oranlar1 gerekse giinliikk spesifik

biiylime oranlar1 bakimindan 2 giinlitk gruplar ile 4 giinlitk gruplar arasinda istatistiki

olarak bir fark bulunamamstir.

Yem degerlendirme bakimindan da 4 giinliik gruplanin analizi yapilmig ve analiz
sonuglan ¢izelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13’de de goriilecegi gibi; 4 gilinliik
gruplarda en iyi yem deZerlendirme oram 2 giinlitkk gruplarda oldugu gibi yine kontrol
grubunda (1,33) gerceklesirken bu grubu sirasiyla gammarus (1,68) ve sifir dalag
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(2,45) gruplan izlemistir. Ancak 2 giinlik gruplardan farkli olarak yapilan istatistiki
analiz sonucunda 4 giinliik gruplarin istatistiksel olarak birbirlerinden farkl olmadiklan
bulunmugtur. 2 ve 4 giinlik gruplarn birbirleriyle kargilastirilmalart neticesinde

gruplarin birbirlerinden istatistiki olarak farkli olmadiklar: bulunmustur (¢izelge 4.14).

Deneme baliklarinin yagama giicii bakimindan mukayeselerinde gruplarin istatistiki
olarak birbirlerinden farkli olmadigt sonucu ¢ikmustir (2 giinliik grubun 2. tankinda ve 4
ginliik deneme grubunun 1. ve 3. tankinda mantar hastalig1 nedeniyle énemli kayiplar
olmus ve bu kayiplarin yem materyali ile ilgisi olmadig1 i¢in bu gruplar istatistiki analiz
disinda tutulmusgtur). 2 giinlikk grupta en yiiksek yasama giicii 4. tartim (deneme sonu)
neticesinde %97,5+2,50’lik oranla G. pulex grubunda meydana gelirken, bu grubu
sirastyla kontrol ve sigir dalag gruplan izlemistir. (Swrasiyla %90,0+£2,50 ve %90,0).
Istatistiki analiz sonuglari 2 giinliik gruplarin birbirlerinden farkli olmadiklarmi ortaya
koymustur (gizelge 4.7). 4 giinlik gruplarda da en fazla yasama giicii %95 ile
gammarus grubunda gozlenirken kontrol ve dalak grubunda ise bu oran %90 olarak

bulunmus ve gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamamigtir (gizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Ticari Yeme Ilaveten 4 Giin Araliklarla Canli (G. pulex) ve Yas (S.
Dalag1) Yemlerle Beslenen Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Frylarlarimin
4, Tartim Neticesinde % Oransal Biiyiime, Giinliikk Spesifik Biiyiime, Yem
Degerlendirme ve Yasama Oranlan

Gruplar
Sigir Dalags Gammarus Kontrol (Alabalik Yemi)
1.Tank | 2, Tank | 1.Tank | 2.Tank 1. Tank 2. Tank

4. Tartim 4,34 165,76 16,40 163,48 145,56 159,45
Balik Sayis1 (adet) 1 19 1 18 18 18
3. Tartim ile 4. Tartim - 48,77 - 51,27 27,94 37,83
Arasindaki Agirlik Kazanc (gr)

- 58,36 - 62,83 37,50 45,67
Relatif Bitytime (%) 58,36 62,83 32,88+4,94

- | 2,32 - ] 2,51 1,42 | 1,80
Giinlitk Spesifik Biiyiime 232 251 1.61£0.19
Ora’11 y 3 E] b

5(% | 95 5(% | 90 90 | 90
AR ) 95,00 90,00 90,00
3. Tartim ile 4.
Tartim Gammarus - - - 19,49 - -
Arasmda Sigir
Baliklara Dalagi - 65,11 - - - -
Verilen Yem Alabahk
Miktari (gr) Yemi - 79,56 - 78,47 81,51 89,29
Toplam - 144,67 - 97,96 81,51 89,29

- 2,97 - 1,91 2,92 2,36

Yem Degerlendirme Oram 2,97 1,91 2,64+0,28

(*) Bu gruba dahil baliklar hastalik nedeniyle 6ldiiklerinden eksik miisahede olarak

istatistiki analiz yapilmugtir,



Cizelge 4.13. Ticari Yeme ilaveten Farkli Yemlerle 4 Giin Araliklarla Beslenen
Gokkusag1 Alabalip Yavrularinda Giinlitk Spesifik Biiytime, % Canlt Agirlik Kazanc,
Yem Degerlendirme ve Yasama Oranlarinin Deneme Sonundaki Mukayesesi

Gammarus S13ir Dalag1 Kontrol (Alabalik Yemi)
Deneme Baglangig AgirliBi 29,94 30,16 28,82
(g0)
Bagslangigtaki Balik Sayist 20 20 20
(adet)
Deneme Sonu AZirhig1 (gr) 163,48 165,76 152,51
Deneme Sonundaki Canli
Agirlik Artisi (gr) 133,54 135,6 123,69
Deneme Sonundaki Balik 18 19 18
Sayist (adet)
Deneme Sonundaki Yagama 90 95 90
Oram (%)
Deneme Sonundaki 504,37 477,76 487,95+20,87
% Canli Agirlik Kazanct
Deneme Sonunda { Gammarus 44,58 - -
Verilen Toplam
Yem Miktan (gr) | Sifir - 150,94 -
Dalagi
Alabahk 179,46 184,45 202,64
Yemi
Toplam 224,04 335,39 202,64
Deneme Sonundaki Giinlitk
Spesifik Bilylime Orant 2,87 2,87 2,77+0,084
Deneme Sonundaki
Yem Degerlendirme Orant 1,68 2,45 1,33
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Cizelge 4.14. Ticari Yeme ilaveten Farkli Yemlerle 2 ve 4 Giin Araliklarla Beslenen
Gokkusagi Alabaliklarinda Yem Degerlendirme Oranlarinin Deneme Sonu Degerlerine
Gore Kargilastiriimasi

2 GUNDE BIR CANLI ve YAS YEMLE 4 GUNDE BIR CANLI ve YAS
BESLENEN GRUPLAR YEMLE BESLENEN GRUPLAR

G.pulex Dalak G.pulex Dalak Kontrol

1,87+0,33 2,3840,47 2,52+0,47 2,01+0,33 1,06+0,05

——S. Dalag) —&— Gammarus —— Kontrol

W W
a1
o

1

a S o 3

O O U O
O O O O O O O
[T TR T SN N

Canh Agirhik Artisi
= N

Tartim

Sekil 4.1. Ticari yeme ilaveten 2 Giinde Bir G. pulex ve Sigir Dalagi Verilen Gokkusagi
Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Fraylarindaki Canlt Agirlik Artigt Degerleri
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——S. Dalag1 —8— Gammarus — — Kontrol
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Sekil 4.2. Ticari yeme ilaveten 2 Giinde Bir G. pulex ve Sigir Dalag: Verilen Gokkusag1
Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Fraylarindaki Giinlitk Spesifik Biiyiime Degerleri

——S. Dalagi —#— Gammarus —— Kontrol
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Sekil 4.3. Ticari yeme ilaveten 4 Giinde Bir G. pulex ve S1fir Dalag: Verilen Gokkusagi
Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) Fraylarindaki Canli Agirhik Artigi Degerleri
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Sekil 4.4. Ticari yeme ilaveten 4 Giinde Bir G. pulex ve Sigir Dalag: Verilen Gokkugags
Alabalign (Oncorhynchus mykiss) Fraylarindaki Giinlik Spesifik Biiylime Degerleri
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. G6PDH Enzim Aktivitesine fligkin Tartiyma

Temel gorevi NADPH iiretmek ve pentoz fosfat yolunun ilk basamagim katalizlemek
olan G6PDH, yag asitlerihin, steroidlerin, bazi aminoasitlerin, indirgenmis glutatyonun
ve DNA’nin sentezinde de rol iistlenmektedir (Keha ve Kiifrevioglu 1997, Bonsignore
ve Flora 1972, Slenzka et al. 1994). Baliklarin metabolizmalarindaki anabolik ve
katabolik reaksiyonlarin hizlanmasi biiyiimeyi ve geligmeyi artinirken biitiin bu
reaksiyonlarin ara bilesigi, elektron tagmmmasimnin sorumlusu ve ozellikle pentoz
monofosfat ile heksoz monofosfat santinin katalizatérii NADPH”m en o6nemli
tireticilerinden olan G6PDH’1n beslenme ile artis gostermesi Beklcnen bir durumdur (De
Silva ve Anderson 1995). Bizim c¢aligmamizda da 2 giin araliklarla gammarus ile
beslenen gruplardaki G6PDH enzim aktivitesinin kontrol grubuna gére %21 oraninda
artiy gostermesi ¢aliyma icin olumlu bir sonugtur. Ciinkii bu artiga paralel olarak
baliktaki yag asitleri, steroidler, bazt aminoasitler ve DNA’ninda sentezinde bir

hizlanma s6z konusu olacaktir.

Aster ve Moon (1981), a¢ birakilan yilan baliklarina oranla solucanlarla beslenenlerde
G6PDH enzim aktivitesinin onemli oranda yiiksek bulundugu; Bastrop et al. (1992),
hafif ac1 suda tutulan ve farkli oranlarda yemlenen gokkusagi alabaliklarimin artan
yemleme miktarina paralel olarak G6PDH ve IDH enzim aktivitelerini artirdigim
bildirmislerdir. Ayrica strese sokulan adi sazanlarda G6PDH enzim aktivitesinin
diismesi ve stres faktorlerinin ortadan kalkmasiyla tekrar ylikselmesi (Sugita et al.
2000), yalnizca beslenmenin degil aym zamanda mevcut diyetlerdeki kalori kaynagi
oranlarinin ve igeriklerinin degistirilmesiyle durma noktasina gelen biiylimeye paralel
olarak G6PDH enzim aktivitesinin de sifirlanmast ¢alijmamizla paralellik arz
etmektedir (Colin et al. 1981, Kohler et al. 1998).
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Ciinkii bu ¢aligma neticesinde 2 giin araliklarla gammarus ile beslenen gruptaki Go6PDH
enzim aktivitesi kontrol grubuna nazaran %21 daha fazladir. Yani gammarus gékkusagi
alabalig: yavrularinda G6PDH enzim aktivitesine olumlu yénde etki etmektedir. Bu
aktivite artigina paralel olarak pentoz fosfat yolunun daha aktif hale gelmesi ve bunun
neticesi olarak ise NADPH miktarinin artmasi, yag asiti, steroidler, bazi amino asitlerin
sentezinin hizlanmasi beklenmektedir. Dolayisiyla gokkusag: alabaligi yavrularina 2
giin araliklarla Gammarus pulex verilmesi et kalitesi agisindan arzu edilen bir
durumdur. Ancak 2 ve 4 giinde bir verilen sigir dalag: gokkusag: alabalifi yavrularinda
G6PDH enzim aktivitesini gerek 2 giinlitk gerekse 4 giinliik gruplarda kontro! grubuna
goére %51 oraninda diiglirmistiir. Bu yavaglama canli yem verilen gruplara gére %100’e
varan oranda olmustur. Gerek bu sonug¢ ve gerekse Aster ve Moon (1981)’un yilan
baliklarinda sigir cigeri ve solucan ile yaptiklan besleme galigmasinda ulagtiklan sigir
cigerinin enzim aktivitesi agisindan tahrik edici etkisinin olmamasi, sakatatlarin
baliklardaki enzim aktiviteleri iizerine olumlu bir etkisinin s6z konusu olmadig1
sonucunu dogurmaktadir. Dolayisiyla sigir dalaginin baliklara verilmesi her ne kadar
yem maliyeti agisindan yararhda olsa baliklarn G6PDH enzim aktivitesini
diistirmektedir. Kanaatimizce sigir dalaémm gbkkusagi alabaligi beslemesinde
kullamilmasinin baligin et kalitesi iizerine olumlu bir etkisi yoktur. Ancak bu yag yem

sadece yem girdilerini azaltmak amaciyla kullanilabilir.

5.2. CA Enzim Aktivitesine iligkin Tartiyma

Karbonik anhidraz aktivite dl¢iimlerinde, 2 giinde bir verilen G. pulex ile 4 giin de bir
verilen muamele grubu arasinda %8,45’1lik bir aktivite farki, kontrol grubuna gore ise
%18,46’11k, 2 giinde bir sigir dalag: verilenlere gore ise %21,87’lik bir aktivite farks
elde edilmigtir. Ayrica 4 giin araliklarla sigir dalag: verilen gruptan %22,77 daha fazla

CA enzim aktivitesi sonucuna ulagiimigtir.

CA enzimi diger memelilerde oldugu gibi baliklarda da CO;'nin tagimnmasinda ve
atilmasinda en 6nemli rolii oynar (Kathleen et al. 2002) ve CO’nun hidrasyon /

dehidrasyon reaksiyonlarinin tersine isleyebilmesini katalizler (Henry ve Swenson
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2000). Yani bagka fonksiyonlar olsa da genel anlamda CA bir solunum enzimidir ve
yapilan bu ¢aligma neticesinde, beslenme rejiminin baliklarin solunum mekanizmalari
gorev alan CA enzim aktivitesi tizerine etkisinin énemli olmadigt kanisina varilmgtir.
Bir ¢ok arastirict CA enzim aktivitesinin gesitli gevre faktorii ve baligin yas1 tarafindan
etkilendigini belirtmistir (Duvail et al. 1998, Lionetto et al. 2000, Seddon 1997, Wu ve
Lam 1997). Yaptigimiz bu g¢alismanin konuyla ilgili daha sonra yapilacak olan
caligmalara 11k tutacagini ve diger degigkenleri ile birlikte yiiriitiilmesi durumunda gok

daha anlamli sonuglara ulagilabilecegini gostermektedir.

5.3. Giinliik Spesifik Biiyiime Oram, Canh Agirhk Artisi, Yasama Oram ve Yem
Degerlendirme Oranina Iligkin Tartiyma

Ginliik spesifik biiylime degerlerinin genel olarak Gammarus pulex ile beslenen
gruplarda fazla ¢ikmasi G6PDH enzim aktivitesi ile glinliik spesifik biiylime degerleri
arasinda pozitif bir korelasyonun varligin1 akla getirmektedir. Bununla birlikte giinliik
spesifik biiyiime degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur.
Elde edilen bulgular alabalik yetistiriciliginde 6zellikle G. pulex’in hem 2 giin hem de 4
giin araliklarla alabalik yavrularmma alternatif yem olarak verilebilecegi yoniinde
olmustur. Ciinkii gammarusun G6PDH enzim aktivitesi tizerine tetikleyici etkisi mevzu
bahistir. Ancak olaya biiyiime, yasama giicii ve yem degerlendirme orani agisindan
bakildiginda sigir dalaginin gammarusa gore istatistiki olarak bir eksikligi s6z konusu
degildir. Dolayisiyla gammarus tercih edilmekle beraber her iki yem de kiiltiir
balikgihifinda alternatif yem olarak kullanilabilir. Caligma sonunda kontrol grubunun
Oteki gruplara nazaran daha fazla bilyiime gostermesi balik kiiltiirii agisindan beklenen
bir durumdur (Aras 1991). Ciinki pelet yemler baliklarn biitiin besinsel ihtiyaglar géz
Oniine alinarak bu ihtiyaglari karsilamak amaciyla hazirlanmaktadir, Buna ragmen canli
yem grubunun kontrole yakin ve daha iyi sonug vermesi belirli araliklarla gékkusagi
alabaligi yavrularina verilebilecegi sonucunun yani swra siirekli kullaniminin da
ozellikle kesesi ¢ekilmis yavrularda miimkiin olabilecegini gostermektedir. Bilindigi
tizere canli yemlerin ¢ogunun protein kaliteleri oldukga yiiksektir, gerek esansiyel
gerekse esansiyel olmayan aminositleri yeterince icermektedirler (Akyurt 1989). Elde

edilen bulgular da bu verileri desteklemektedir. Yani G. pulex ve sigir dalag: biiyiime
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oranlar1 bakimindan baliklarin biitiin besin ihtiyaglar1 hesaplanarak hazirlanan ve besin
kalitesi bakimindan miikemmele yakin olan pelet yemlerle yarigmaktadirlar. Ozellikle
ticari yemlerle doniigiimlii kullanimi etkinligini daha da artirdifindan bazi ara

tartimlarin biiyiime degerleri daha yiiksek gikabilmektedir.

Farkli gayelerle, ¢alismay: yliriittiglimiiz aragtirma merkezinde ayni materyal baliklarin
yavru donemlerine iligkin giinlitk spesifik biiyiime oranlart 1.19 ila 3.0 arasinda
bulunmustur (Aras 1993, Kocaman 1994, Yanik 1996). Dolayisiyla giinlikk spesifik

biiylime oranlar1 kabul edilebilir sinirlar igerisinde ¢ikmusgtr.

Baliklarin yagama giileri agisindan yapilan istatistiki analizler sonucu gruplar arasinda
bir fark gikmayist ve en yilksek yasama giiciiniin canli yem grubunda ¢ikis1 yine
gammaruslarin proteininin biyolojik degeri agisindan beklenen bir sonugtur (Aras 1991,
Akyurt 1989). Yasama giiciine ait verilerin %90’ mn iizerinde bulunmasmin bir diger
sebebi de aragtirma siiresinin kisahifina baglanmigtir. Materyal baliklarin biitiin
evrelerini igine alacak sekilde yliriitiilecek benzeri bir galigmadan daha saglikli
sonuglara ulagilabilecektir. Nitekim Arimman (2000), kesesi heniiz ¢ekilmis aym
baliklarin yasama giicli sonuglarmin tamamuni %90’ {izerinde bulmus ve farkli
seviyelerde verilen bilylime ajanmin yasama giiciine etkiéini O6nemsiz bulmus bu
sonucu arastirma siiresinin kisahfina baglamustir. Buna karsin gerek kullanilan sigir
dalag ve gerekse Gammarus pulex’in yasama giiciine pozitif etki ettigi bildirilmektedir
(Aras 1990, 1993). Ozellikle sindirim sisteminin tam olarak gelismedigi yavru
baliklarda daha da 6nem kazanan, saghginda 6lgiisii kabul edilen Hepatosomatik index
degeri (Cetinkaya 1989) materyal baliklarin kiigiik olmasi dolayisiyla degerlendirmege

almmadifindan yagama giicii verilerini desteklemek bakimindan karaciger biyiikliigi
ihmal edilmigtir.

Materyal baliklara verilen ticari yeme ilaveten belirli araliklarla ikame edilen canli ve
yas yem, kontrol grubunun total enerjisine esitlenerek verilmis dolayisiyla miktar olarak
siir dalagn Gammarus pulex’ten ve o da kontrol grubunun katlar olacak sekilde

esitlenmistir. Bu ylizden yem degerlendirme oramnun kontrol grubunda daha iyi daha
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sonra sirastyla canli ve yas yemde ¢ikmasi beklenmektedir. Aragtirma bulgular
beklentilerimizle ortiismiistiir. Heniiz yeme aligtirilmis yavru gokkusag: alabaliklarinda
hizli biiyiimeye paralel yem protein nispetinin balik viicut protein oramindan fazla
olmas: yaklagik 2.5 kat dolayisiyla yem degerlendirme degerinin 1’in altina diigmesi
bizim igin siirpriz sayimamaktadir. Nitekim farkli maksatlarla yiiriitiilen benzeri
calismalarda (Aras 1990-1993, Tarim 1990, Yanik ve Aras 1991, Ayik 1991, Kocaman

1991) bu sekilde sonuglara rastlanmgtir.

Caligma neticesinde, bu konu hakkinda daha saglikli sonuglara ulagmak i¢in benzeri
¢alismalarin materyal baliklarin biittin hayat devreleri (yavru, geng ve olgun dénem) ile
birlikte farkli degiskenleri igine alacak sekilde yliiriitilmesi gerektigi kanisina
varilmgtir,
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