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OZET

FARKLI YEM KATKILARININ KARABALIK (Clarias gariepinus)
LARVALARININ BUYUME PERFORMANSI iLE HEPATOPANKREAS VE
BARSAK HiSTOLOJIiSIi UZERINE ETKILERI

Immunostimulantlar ve prebiyotikler gibi yem katkilari, baliklarin saglikli
biliylimesinde potansiyel rol oynarlar. Bu nedenle ¢alismada, ortalama baslangi¢ agirliklar
0,135+0,015 g olan karabalik (Clarias gariepinus) larvalart 35 giin siireyle farkli
diizeylerde mannan-oligosakkarit (MOS), B-Glukan (B), L-askorbik asit (AA) ve bunlarin
karisimlarindan (MOS+B+AA) olusan prebiyotik ve immunostimulant katkilarinin biiyiime
parametreleri ile karaciger ve barsak histolojisi iizerine etkileri yoniinden incelenmistir.

Kontrol yemi olarak %352 protein, %14 lipid, 350 mg kg™ Vit. C ve 4087 kcal kg™
sindirilebilir enerjili ticari alabalik yavru yemi kullanilmistir. Bu yeme farkli oranlarda
MOS (%o01,5, 2 ve 2,5), B-Glukan (%01, 2,5 ve 5), L-askorbik asit (100, 500 ve
1250 mg kg') ve MOS+B+AA karisimi (%o1,5 MOS+ %ol B-Glukan+ 100 mg kg™ AA, %02
MOS+%02,5 B-Glukan+ 500 mg kg™ AA ve %02,5 MOS, %05 B-Glukan+ 1250 mg kg AA)
ilave edilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, larvalar 4 L hacimli (7 larva/4 L)
giinliik %80 su degisimi sisteminde, silindirik tanklara stoklanmis ve larvalara giinde 3 kez
doyuncaya kadar yemleme yapilmistir. Deneme sonunda, karaciger ve barsak histolojileri
iizerinden yapilan karsilastirmada MOS ve AA gruplarinin; B-Glukan, kontrol ve
MOS+B+AA gruplarina gore daha saglikli bir morfoloji gosterdikleri yoniindedir. 1250
mgkg™ L-askorbik asit ve %02 MOS ilaveli yemler ile beslenen gruplarin, digerlerine gére
istatistiki anlamda farkli (P<0,05) ve olumlu biiyiime parametreleri gosterdikleri
belirlenmistir. Sonugta, karabalik larva yetistiriciligi periyodunda yemlere yiiksek askorbik
asit veya 2%o MOS katkis1 saglikli biiylimeyi tesvik etmek amaciyla onerilebilmektedir.

2006, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Clarias gariepinus, mannan-oligosakkarit, -Glukan, askorbik asit,
biiylime, histoloji



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT DIETARY SUPPLEMENTS
ON GROWTH PERFORMANCE AND HEPATOPANCREAS AND INTESTINE
HISTOLOGY OF AFRICAN CATFISH (Clarias gariepinus)

Dietary supplements such as immunostimulants and prebiotics hold promise as a
potential role in maintaining fish healthy growth. Different levels of dietary prebiotics and
immunostimulants; mannan-oligosaccharide (MOS), B-Glucan (), L-Ascorbic acid (AA)
and their combinations (MOS++AA) administered for 35 days to African catfish (Clarias
gariepinus) larvae (initial weight 0.135+0.015 g) were evaluated for their efficiency on
growth parameters, and liver and intestine histology.

The basal (control) diet (commercial trout fry diet) was to contain 52% protein, 14%
lipid, 350 mg kg Vit. C and an estimated digestible energy level of 4087 kcal kg™'. The
other twelve diets contained the following levels of MOS (1.5, 2 and 2.5%o), B-Glukan (1,
2.5 and 5%o), L-Ascorbic acid (100, 500, and 1250 mg kg')) and MOS+P+AA
combinations (1.5%e MOS+ 1%o B-Glukan+ 100 mg kg™ AA, 2%0 MOS+2.5%0 B-Glukan+
500 mg kg AA and 2.5%0 MOS, 5%o p-Glukan+ 1250 mg kg AA) were used in basal diet
during the trial. Each diet was given to triplicate groups of (initially averaging 7 larvae/4 L)
fish in circular tanks operated as a 80% daily water change system. Larvae were fed (three
times) daily to apparent satiation (ad libitum).

The liver and intestine histology of MOS and AA groups were better than control, 3
and MOS+B+AA groups at the end of the experiment. It is concluded that dietary
supplementation of 1250 mgkg™ L-Ascorbic acid and 2% MOS significantly different than
the other groups (P < 0.05). Therefore, high level of ascorbic acid and 2%, MOS additives
for healthy growth of African catfish larvae were recommended to use during the rearing
period.

2006, 82 pages

Keywords: Clarias gariepinus, mannan-oligosaccharide, -Glucan, ascorbic acid, growth,
histology



ONSOZ

Son yillarda yetistiricilik aragtirmalarinda, birim alandan yiiksek verim eldesi i¢in
dogal iriinlerin kullanimimin arttirilmast  Onerilmektedir. Yem katkist  olarak
kullanilabilecek alternatif materyallerin, doku ve hayvansal {iriinlerde kalint1 birakmamasi,
sindirim kanalindaki dogal ekosisteme zarar vermemesi ve sonugta performansi artirici
etkiye sahip olmalar1 da istenmektedir. Anilan hedeflere ulasmada, karabaliklarda saglikli
bliylimeyi arttiracagi diisiiniilen katki maddelerinin bu tez calismasinda kullanimi ile
literatiirdeki bilgi eksikligi giderilmek istenmistir.

Lisansiistii egitimim boyunca bana yol gdsteren, arastirmanin belirlenmesi,
gerceklestirilmesi ve degerlendirilmesi sirasinda ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, bana
kars1 sonsuz anlayis1 ve giivenine layik olmaya calistigim, 6rnek aldigim, danisman hocam
Sayin Yrd.Dog¢.Dr.Ercliment GENC’ e tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Yakin ilgi ve yardimlari i¢in Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Dekani Sayin Prof.Dr.lhsan AKYURT a tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ayrica Yiiksek Lisans egitimim siiresince, her konuda yardim ve desteklerini
esirgemeyen, Saymn Yrd.Do¢.Dr.M. Ayce GENC, Yrd.Do¢.Dr.Yasemin YILDIRIM,
Yrd.Do¢.Dr.Mevliit AKTAS, Yrd.Do¢.Dr.Galip KAYA, Dog¢.Dr.Sule KAYA ve Dr.Erdal
YILMAZ’a; tezin diizeltilmesi ve verilerin istatistiki agidan degerlendirilmesindeki
katkilarindan dolayr Sayin Dog¢.Dr. Taylan AKSU ile Yrd.Do¢.Dr. M. Fatih CAN’a;
calismalarim swrasinda ilgi ve yardimlarimi gordiiglim, sevgili arkadaslarim, Su
Ur.Yik.Miih. Ziihti Mete DINLER ile Su Ur.Yiik.Miih. Canan CIMINLI’ye tesekkiir
etmek isterim.

Her konuda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, sikintilarimi uzaktan da
olsa paylasan, degerli Annem Hasibe IKIZDOGAN ile Babam Ramazan IKIZDOGAN’a
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ozel olarak nisanlim Su Ur.Yiik.Miih. Evren CALISKAN’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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YDO Yem degerlendirme orani
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1. GIRIS

Yetistiricilige uygun bir tiir oldugu bilinen Karabalik, Clarias gariepinus (Burchell,
1822) Giiney Afrika’daki Orange Nehri’nden baglayarak, tiim Afrika ve Tirkiye’ye kadar
olan cografyada dogal olarak yayilim gostermektedir. Karabalik diinyada, Afrika kedi
balig1 olarak taninmakta ve Afrika’da 1970°li yillardan bu yana ticari potansiyeli ile

dikkatleri ¢cekmektedir (MSISKA, 1981; YILMAZ, 2005; GENC ve ark., 2005b).

1.1. Karabalik Biyolojisi

Karabalik, Clarias gariepinus (Burchell, 1822) (Syn. C. lazera; Cuv. and Val.,
1840); sistematik olarak Teleostei’nin Actinopterygii sinifi, Siluriformes takimi, Siluroidei
alt takiminda, Clariidae familyas:1 iiyedir (DEMIRSOY, 1993; ANONYMOUS, 2004).
Clarias gariepinus, Afrika Kedi Balig1 olarak taninmasimin yani sira, sekiz biyik, gelin
baligi ve kara yayin gibi isimlerle de adlandirilmaktadir. C. gariepinus subtropik,
bentopelajikte, 8-35°C araliginda, tathi sularda yasayan, bi-lateral solunga¢ kemerlerinin
dorso-ventralindeki labirent organlari ile uzun siire nemli kosullarda su disinda hayatta
kalma 6zelligine sahip, sefalik bolgesi dorso-ventral basik, gévde ve kuyruk bolgeleri kismi
bi-lateral basik, kiiciik tip dorsal ve kanal tipi ventral yiizgecleri bulunan (DEMIRSOY,
1993; SARIHAN ve CENGIZLER, 1997), ayr1 eseyli ve ovipar iireme dzelligine sahiptir.

Esas olarak Orta Dogu ve Kuzey Afrika civarinda yayilis gosteren bu tiir,
Tirkiye’de genellikle Akdeniz ve Gliney Dogu Anadolu Boélgeleri’nde bulunur. Ortalama
40-50 cm boy ve 1 kg agirliga ulasabilirler. Bir ¢ifti {ist cenede, {i¢ ¢ifti de alt cenede olmak
iizere dort ¢ift biyiklar1 vardir. Bas bliyiik, gozler kiigiik ve dudaklari kalindir. Viicut rengi
bulundugu ortama gére degismekle birlikte genellikle sirt1 zeytini kahverengi veya koyu,
yanlar gri-kahverengi, karin bulanik beyaz renklidir (DEMIRSOY, 1993; CELIKKALE,
1994; GELDIAY ve BALIK, 1996; DEMIRSOY, 1996).



1.2. Karabalik Yetistiriciligi ve Saghklh Biiyiimeyi Destekleyen Maddeler

Ontogenik anlamda detayli arastirmalara (ADRIAENS ve VERRAES, 1997, 1998)
ve yetistiricilik ¢aligmalarina (LOVELL, 1984; DIANA ve ark. 1988; LIN ve DIANA,
1995) konu olan C. gariepinus’un, disi ve erkeklerinin bir yasinda eseysel olgunluga
ulagsmaya basladiklari, iki yasinda ise tiim popiilasyonun ergenlige ulastigi kayit
edilmektedir. Karabalik Mayis-Agustos aylar1 (21-30°C) iginde iiremekte ve yumurta
veriminin balik biiyiikliigiine bagli olarak, 4483-336157 yumurta/disi araliginda olabildigi
bilinmektedir (YALCIN ve ark., 2001).

Karabalik, Ulkemiz, Asi Nehri'nde bol miktarda bulunmakta ve dogadan yavru
toplama sistemi ile ekstansif olarak genellikle sulama goletlerinde yetistirilmektedir. Giliney
ve Gliney-Dogu Bolgelerimizde pazart oldugu ve sevilerek tiiketildigi bilinmektedir.

Karabalik yetistiriciliginin iyi bir gelisim gosterecegine iliskin projeksiyonlardan
(YENIGUN ve ark., 2002) yola ¢ikilarak; 6zellikle patojenlere karsi diren¢ kazanmada
etkili ve saglikli gelisimi indiikleyici maddelerin kullanimlarinin 6n plana ¢iktig
caligsmalara ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Geligimi arttiricr etkiler gosteren dogal maddelerin kullanimi, olduk¢a giincel bir
konudur. Bu alanda, karabaliklar konusundaki bilgi eksikligini gidermek iizere, dogal
prebiyotik ve immunostimulant maddelerden (MOS, B-Glukan, Askorbik asit); bilinen ve
yeni yeni kullanimlar1 denenen bazi yem katkilarinin saglikli biiylimeye etkileri iizerinde
yogunlagilmaktadir.

Ozellikle Asya kedi balig1 (Clarias lazera) yetistiriciliginde askorbik asitin (vitamin
C) etkilerini gosteren caligmalar, vitamin C’nin kollojen doku, kemik matriks ve yaralarin
lyilesmesi tizerinde etkili olduguna dikkatleri ¢ekmistir. Eksikligi ile iskelet sisteminde
lordosis, skoliosis, operkular ve solungag lamelleri deformasyonunun sekillendigi tizerinde
durulmustur (KAMONPORN ve ark., 1981; HARDY, 2004). Genel anlamda vitamin C
normal fizyolojik fonksiyonlar igin esansiyel olarak bilinmektedir (WILSON ve POE,
1973; LIM ve LOVELL, 1978; Al ve ark., 2004). Ayn1 zamanda, anti-oksidan ve
istenmeyen ajanlar1 azaltici olarak da gorev yapmaktadir. Hayvanlarin fizyolojik

islemlerinde baslica ve vazgegilmez bir mikrobesin maddesidir (TOLBERT, 1979).



Askorbik asit, prolinin hidroksiproline doniistimiinde ko-faktor olarak da calisir. Ayrica,
baliklar L-gulonolachtone oxidase enziminine sahip olmadiklarindan, askorbik asit
sentezini yapamazlar. Bu nedenle, askorbik asite diyetlerinde zorunlu olarak ihtiyag
duyarlar (SATO ve ark., 1976; WANG ve ark., 2003).

Vitamin C Ozetle metabolik fonksiyonlar1 diizenlemede, normal biiylime ve
gelisimde vazgegilmez bir maddedir (SANDNES, 1991). Yemlerdeki askorbik asitin
oksidasyona kars1 dayanikli formlari bulunmakla birlikte bozulma orani yiiksektir ve
bozulmada sicaklik, pH, nem gibi bir ¢ok faktor etkilidir (STICKNEY, 1994; GRANT,
1989; AMERIO ve ark. 1998).

Bir immunostimulant olan B-Glukanlar, polisakkarit tiirevleri olup maya ve
mantarlarin hiicre duvarlarindan elde edilirler. Baliklarin da memeliler gibi dogal immiin
sistemlerini (fagositik aktivite ve diger komponentler gibi) aktive edebildikleri yolunda
kayitlar bulunmaktadir (DI LUZIO, 1985; ROBERTSEN ve ark., 1994; COUSO ve ark,
2003). Balik yemlerinde glukan uygulamasinin, solunum aktivitesini (SIWICKI ve ark.,
1994; TORANZO ve ark., 1995; YOSHIDA ve ark., 1995; VOLPATTI ve ark., 1998),
lizozim seviyelerini (OGIER de BAULNY ve ark., 1996) ve fagositozu (TORANZO ve
ark., 1995; DUNCAN ve KLESIUS, 1996; VOLPATTI ve ark., 1998) arttirdig1 iddia
edilmektedir (COUSO ve ark., 2003). Bu yonleriyle gelisim performanslarina da katkilar
s6z konusu olabilecegi diislintilmektedir.

Bir ¢ok arastirma gostermistir ki, fagositler dogal bagisiklik sisteminin énemli bir
parcasidir ve gelisimin erken donemlerinden itibaren hayati bir 6neme sahiptirler. Bu
nedenle, hastaliklardan korunmak i¢in B-Glukan gibi immunostimulantlarla baliklarin erken
yasta beslenebilmeleri, korunmadaki basari oranim1i (TATNER 1996; COUSO ve ark.,
2003) dolayisiyla verimi arttirabilecektir. Buna ilave olarak, oral yolla glukan aliminin
yetistiriciligi yapilan bir ¢ok balik tiirlinde bakteriyel patojenlere dayanimi arttirdigr da
ifade edilmektedir (NIKL ve ark., 1993; SIWICKI ve ark., 1994; JENEY ve ark., 1997;
ORTUNO ve ark., 2002; COUSO ve ark., 2003).

Prebiyotik oligosakkaritler, probiyotik bakteri irklar1 gibi yemlerdeki antibiyotiklere
alternatif dogal biyolojik kaynaklardir (SPRING, 1999). Baz1 ¢alismalar, diisiik dozlarda

(%01-4) oligosakkaritlerin yeme ilave edilmesinin kiimes hayvanlarinin iiretimine ve



saglhigina olumlu etkileri oldugunu da gostermektedir (SAVAGE ve ZAKRZEWSKA,
1997).

Benzer bir bigimde, ekmek mayasi olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin
hiicre duvarindan elde edilen mannan-oligosakkarit (MOS), dogal alternatif bir katki
maddesidir. MOS’un, dogal mikroflora ile birlikte yararli bakterilerin ¢ogalmasini
hizlandirmas1 ve patojen mikroorganizmalara karsi savunma sistemini giliglendirmesi tipik
etki ~mekanizmalar1 olarak ileri siirilmektedir. Bu nedenle, MOS patojen
mikroorganizmalara karst da kullanilmaya baslanmistir (NEWMAN, 1994; RATCLIFF,
2000; GENC ve ark., 2005b).

Kullanilabilecek alternatif materyallerin, doku ve hayvansal {irlinlerde kalinti
birakmamasi, sindirim kanalindaki dogal ekosisteme zarar vermemesi ve bunlarin yanisira
performansi artirict etkiye sahip olmast da istenmektedir (SPRING, 1999; SALYERS,
1999; ZDUNCZYK ve ark., 2005; GENC ve ark., 2005b). Ayrica MOS’un, peletleme ve
ekstriide yem yapiminda ve uzun siireli depolamalarda da stabilitesini korudugu rapor
edilmektedir. Tamamen dogal olmasi nedeniyle giivenle kullanilabilecegi iizerinde
durulmaktadir. (SPRING ve ark., 2000; LEMIEUX ve ark., 2003; SHASHIDHARA VE
DEVEGOWDA 2003; GENC ve ark., 2005b).

Yetistiricilik siirecinde, larvadan sofralik baliga kadar tiim evrelerde koruma kontrol
onlemlerinin dikkatle uygulanmasi 6nerilegelmektedir (SCHAPERCLAUS, 1992; WOO,
1999; WOO ve BRUNO, 1999; WOO ve LEATHERLAND, 1999). Yetistiricilikte biiyiime
destekleyici maddelerin kullaniminin, glinlimiizde canlilarin dayaniklilik mekanizmalarinin
gelistirilmesi ¢aligmalar1 igerisinde degerlendirildigi de bilinmektedir. Bu nedenle,
beslenmeye bagli gelisim indiikleyiciler yaninda, dogal bagisiklik sistem uyaricilarinin
biliylime performanslarina katkilarmin belirlenmesi gerekli goriilmektedir. Daha az yemle
daha yiiksek canli agirlik kazanci elde etmek ve yemden yararlanma oranini artirmak,
hayvan yetistiriciliginde, ekonomik bir yetistiricilik icin dnemlidir.

Tez calismasi ile, lilkemiz ve bolgemiz i¢in 6nemi bilinen Clarias gariepinus’un,
biliylime performansini arttiracagi diisiiniilen mannan-oligosakkarit (MOS), B-Glukan, L-

askorbik asit ve bunlarin beraberce kullanimlarinin etkileri; biiylime, yem degerlendirme,



yasama orani, ile karaciger (hepatopankreas) ve barsak histolojileri tizerinden belirlenmeye

calisilmustir.

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mannan-oligosakkarit ile flgili Cahismalar

FISCHER ve ark. (2001), Litopenaeus vannamei’de gesitli immiinostimulantlarin
bagisiklik sistemi iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla iki farkli preparati (Aqua-
MOS® ve SP604®) ticari karides yemine ilave ederek denemeyi yiiriitmiislerdir. Birinci
yem katkis1 olarak, Saccharomyces cerevisiae’nin hiicre duvarindan elde edilen iiriinlerle
yapilmis Aqua-MOS, ikinci yem ilavesi olarak da, selenyum mayasi, kromium mayasi,
yukka ekstraktt ve MOS iceren SP604 kullanmislardir. Arastiricilar, her iki besin ilavesinin
de immiinolojik parametrelere (hemogram, plazmanin antibakteriyel aktivitesi, hemosit
respiratory burst) pozitif etki gosterdigini ve immiin indekslerin kontrol grubundan
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugunu, bundan dolay1 bakteriyel ve viral hastaliklara
kars1 immiin cevabin hizlandigini ifade etmislerdir.

HEINRICHS ve ark. (2003), neonatal diyetlerde antibiyotiklerin ve mannan-
oligosakkaritin, mandira buzagilarinin sagligi  ve biiylimeleri {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Buzagilar 5 hafta siireyle antibiyotik (400 g/ton neomycin+200 g/ton
oxytetracycline) ilaveli, MOS (4 g Bio-mos/kg/giin) ilaveli ve ilave yapilmamis kontrol
diyetleri olmak iizere 3 farkli yem ile beslenmislerdir. MOS ilavesinin fekal parametreleri
tyilestirdigini belirtmislerdir. Ayrica, yem aliminin ve biiylime parametrelerinin MOS ilave
edilmis yemle beslenen buzagilarda daha iyi oldugunu, ancak farkliligin istatistiksel olarak
onemli olmadigini ifade etmislerdir.

PRYOR ve ark. (2003), Meksika Korfezi mersin balig1 (Acipenser oxyrinchus)’nda,
yeme ilave edilmis mannan-oligosakkaritin biiylimeye ve gastrointestinal villi morfolojisi
iizerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, deneme sonunda, MOS ilavesi yapilan grubun

kontrol grubuyla karsilastirildiginda, biiylime parametrelerinde (canli agirlik kazanci,



spesifik biliyiime orani, yem degerlendirme orani, catal boy) istatistiksel farkliligin
olmadigini, ayrica gastrointestinal sistem morfolojisinde de degisiklik goriilmedigini ifade

etmislerdir.

LARA-FLORES ve ark. (2003), Nil tilapiasi (Oreochromis niloticus) yemlerine 9
hafta siireyle ii¢ tip probiotik (iki bakteri Streptococcus faecium, Lactobacillus acidophilus
ve bir maya Saccharomyces cerevisiae) ilavesinin (%o0l) yavru tilapialarda biiylime
performansi lizerine etkilerini incelemisler ve maya ilavesinin 6zellikle biiylimeyi tesvik
ettigi sonucunu bildirerek Tilapia yetistiriciliginde kullanilabilecegini 6nermislerdir.

ZDUNCZYK ve ark. (2004), geng¢ hindi diyelerinde flavomycin (8 mg/kg) mannan-
oligosakkarit (%1) veya inulin (%1) varhiginin etkilerini 8 hafta siireyle arastirmislardir.
Antibiyotikli ve MOS’lu yemler arasinda yem degerlendirme oranlarinda farklilik
olmadigini ileri siirmiislerdir.

GENC ve ark. (2005b), farkli seviyelerde mannan-oligosakkarit (MOS)’in 80 giin
siireyle karabalikta (Clarias gariepinus) biiyiime, barsak ve karaciger histolojisine etkilerini
inceledikleri c¢alismalarinda kontrol yemine (ticari alabalik yemi) %ol, %02 ve %03
diizeyinde MOS eklemesi yapmislardir. Calismalarinin sonunda biiylime parametreleri
(canli agirlik kazanci, yem degerlendirme orani), hepatosomatik ve gonadosomatik indeks
degerlerinin gruplar arasinda belirgin bir istatistiki fark gdstermedigini belirtmislerdir
(P>0,05). Benzer bir sekilde MOS ilavesinin barsak ve karaciger dokularinin histolojisinde
de bir farklilik yaratmadigini da vurgulamislardir.

LI ve GATLIN I (2005), geng cizgili levrek melezlerinde (Morone chrysopsxM.
saxatilis) immunostimulant ve prebiotiklerin (GroBiotic®-A ve Brewtech®) 12 haftalik
besleme sonunda kontrol grubuna goére daha iyi bir biiylime gosterdiklerini (P<0,05)

belirlemislerdir.



2.2. B-Glukan ile lgili Cahsmalar

ROBERTSEN ve ark. (1990), Atlantik salmonu (Salmo salar)’nda, ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae)’nin hiicre duvarindan elde edilen M-Glukanin intraperitonal
enjeksiyonundan sonra Vibrio salmonicida, V. anguillarum ve Yersinia ruckeri
etkenlerinden kaynaklanan enfeksiyonlarina karsi etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar,
M-Glukanm, bu patojenlere karst koruma sagladigim1i ve Olim oranmn azalttigini
bildirmislerdir.

RORSTAD ve ark. (1993), B-1,3-1,6-Glukan’m, Atlantik salmonu (Salmo
salar)’nda furunculosis’e karst uygulanan asilarda, adjuvant etkisi gosterdigini
saptamislardir.

JENEY ve ANDERSON (1993), gokkusag alabaligt (Oncorhynchus mykiss)’ na
glukan uygulamasinin, spesifik olmayan immiin sisteme etkisini incelemislerdir. Calisma
sonunda aragtiricilar, baliklarda glukanin spesifik olmayan immiin sistemi indiikledigini ve
hastaliklara kars1 direnci 6nemli 6lgiide artirdigini ileri siirmiislerdir.

AAKRE ve ark. (1994), adjuvant olarak B-1,3-M-Glukan’in Salmo salar’da
Aeromonas salmonicida patojenine karsi antikor liretimini ve immiin cevabi arttirdigini
tespit etmislerdir.

RAA (1996), immunostimulant ¢esitlerini ve etki mekanizmalarin1 agiklamis, yogun
olarak kiiltlirii yapilan baliklarda immunostimulantlarin kullanimini ve bunlarin balik
saglig1 lizerindeki faydal etkilerini ifade etmistir.

VERLHAC ve ark. (1996), C vitamini ve B-Glukan igerikli yemlerle beslenenen
gokkusagr alabaliginin, enterik kizilagiz hastaligima karsi, dayanim kazandigim
belirtmislerdir.

JENEY ve ark. (1997), gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’n1 farkl
dozlarda glukan igeren yemler ile beslemenin bagisiklik sistemi ilizerine stresin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirabildigini bildirilmislerdir. Baliklar1 %0,1, 0,5 ve 1 oraninda glukan
konsantrasyonlar1 igeren yemlerle beslemenin spesifik olmayan bagisiklik parametrelerinin

hepsini 6nemli bir sekilde arttirdigini bildirilmislerdir.



SANTAREM ve ark. (1997), Seophthalmis maximus’ta B-Glukan’in spesifik
olmayan immiin tepkiye etkilerini incelemislerdir. Bakterilere karsi (Vibrio damsella)
16kosit aktivitesinin arttigini belirlemislerdir.

VARGAS-ALBORES ve ark. (1997), B-1,3-Glukan’in beyaz karides (Penaeus
vannamei)’de hastaliklara karsi korunmada etKkili oldugul_lu. bildirmislerdir.
LAPATRA ve ark. (1998), Oncorhynchus mykiss’de IHN viriis enfeksiyonuna karsi

Glukan’m koruyucu etkisini incelemislerdir. Glukan uygulanan bireylerde hayatta kalma
oraninin, Glukan uygulanmayan bireylere gore daha yiiksek oldugunu belirtmisler ve dogal
immiinitenin gili¢lendigini saptamislardir.

VERLHAC ve ark. (1998), gokkusagi alabaliklarinda, yemde bulunan glukan ve
vitamin C’nin etkisini incelemislerdir. Caligmanin sonuglarina gore yemde bulunan glukan
ve vitamin C kombinasyonu, birbirlerinin spesifik etkisini arttirabildigi gibi gokkusag
alabaliklarinin immiin cevabi {lizerine de etkili olduklarini bildirilmislerdir. Spesifik immiin
antikor cevabin, Yersinia ruckeri ile asilandiktan sonra glukan ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinda spesifik antikor cevapta artis oldugunu kaydetmislerdir.

RAA (2000), B-1,3-1,6-Glukanin insan ve deney hayvanlarinin genel performansini
ve sagligini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

COOK ve ark. (2001), ticari bir iiriin olan ve B-Glukan iceren EcoActiva’nin
mercanda (Pagrus auratus) immiiniteyi stimiile edebildigini saptamislardir.

SAHOO ve MUKHERIJEE (2001), labeo rohita’larda B-Glukanin aflatoksin’e ve
hastaliklara  kars1  dayanikliliga etkisini  aragtirmiglardir.  Yaptiklari  calismada
immiinostimulant olan B-1,3-Glukanin aflatoksinin bile zararli etkisini uzaklastirdigini,
ayrica E. tarda ve A. hydrophila’ya kars1 immiin tepkiyi arttirdigini bildirmislerdir.

COUSO ve ark. (2003), cipura (Sparus aurata)’da oral yolla (yeme ilave) glukan
kullaniminin pasteurellosis’e karsi dayanima olan etkilerini incelemislerdir. Bu amagla
ticari karma yeme (kontrol) Macrogard®, Fibosel® ve VitaStim® gibi B-Glukan igeren
ticari driinlerden iki farkli dozu (1 ve 10 g kg™) kisa periyotta (iki hafta) denedikleri
calismalarinda pasteurellosis’e karst yiiksek derecede korunma sekillendigini ifade
etmislerdir. Ozellikle yiiksek dozlardaki koruyucu mekanizmanin etkinligine dikkati
cekmiglerdir. Ancak yiiksek glukan dozunun yan etkilerinin sekillenebilmesi ihtimalinden

dolayi kisa periyotlar i¢in uygun oldugu, uzun periyottaki uygulama ve beslemeler icin ise



diisik doz (1 g/kg) glukan ilavesinin gerekliligini bildirmislerdir. Glukan ilavesi ile
saglanan immiin korumanin erken donemde hastaliklardan korunma i¢in yapilan
asilamalara ilaveten beraberce uygulanabilecek miikemmel bir koruma ajani olabilecegini
iddia etmislerdir.

CAIN ve ark. (2003), B-1,3-Glukanin Oreochromis nilotocus’a oral olarak verilmesi
ile immiin sistemin giiglendigini, stresin azaldigin1 ve gelisimin arttigini belirtmislerdir.

DUMAN (2004), B-Glukanin saglikli Nil Tilapia (Oreochromis nilotocus)’larin
yemlerine farkli dozlarda (%ol ve %o5) uygulanmasi sonrast bazi hematolojik ve
immunolojik parametreler iizerine etkilerini incelemistir. Calisma sonunda, B-Glukan
uygulanan baliklarin hematokrit ve fagositik aktivite degerlerinde artis oldugunu

belirtmistir.

2.3. Vitamin C ile lgili Cahsmalar

KANSU ve GOGUS (1969), C vitamininin hidrojen tasinmasi, eritrositlerin
olgunlasmas1 ve dokularin normal fonksiyonlarini yerine getirmesi iizerine énemli etkileri
oldugunu ifade etmislerdir.

SATO ve ark. (1978), yetersiz C vitamini ile beslenen yavru alabaliklarda 12 hafta
sonra omurga egrilikleri, deri, karaciger, bobrekler, barsak ve kaslarda kanamalar ile
yaralarda ge¢ iyilesmeler oldugunu belirlemiglerdir.

AGRAWAL ve MAHAJAN (1980), Hindistan sazani (Cirrhinus mrigala)
yavrulariin yemleme baslangicinda yiiksek C vitamini seviyesine (670-750 mg/kg diyet)
ihtiyag¢ duyduklarini belirtmislerdir. Cirrhinus mrigala i¢in avitaminosis semptomlarinin;
istahsizlik, yavas gelisme, yliksek mortalite (~%42), siddetli kanamalar, anemi, leucopenia,
yiizgeg lezyonlari, asir1 pigmentasyon ve omur egrilikleri oldugunu bildirmislerdir.

DURVE ve LOVELL (1982), kanal kedi baligi yemlerine 30 mg/kg C vitamini
ilavesi yapildiginda normal gelismenin saglandigini, 150 mg/kg C vitamini ilavesi ile
23°C’de Edwardsiella tarda enfeksiyona dayanikliligin arttigini, ancak, 33°C’de koruyucu

etkinin 6nemli oranda azalabildigini belirtmislerdir.



SATO ve ark. (1982), triptofan eksikligi sonucu ortaya ¢ikan omur
deformasyonlarinin aksine, askorbik asit eksikligi sonucu olusan deformasyonlarn kalict
oldugunu bildirmislerdir.

TUCKER ve HALVER (1984), yaptiklar1 ¢alismada C vitamininin karacigerde
zehirlenmeyi engelleyici detoksifikasyon reaksiyonlarinda etkili oldugunu, kalsiyum ve
karbonhidratlarin 6ziimlenmesinde rol aldigin1 bildirmislerdir.

HILTON (1984), yavru alabaliklarda C vitamininin noksanliginda ortaya ¢ikan
semptomlari, biiyiime ile yemden yararlanmada diisme, anemi, omurga deformasyonlari,
solungag lezyonlar1 ve 6liim oraninda artis olarak saptamislardir.

LI ve LOVELL (1985), deneysel olarak Edwardsiella ictaluri ile enfekte edilen
kanal kedi baliginin C vitamini bulunmayan gruplarinda 6liim oran1 %100; 30-60 mg/kg C
vitamini i¢eren grupta %70; 150 mg/kg oraninda C vitamini i¢eren grupta %35; 300 mg/kg
oraninda vitamini igeren grupta %15 ve yemlerine 3000 mg/kg oraninda C vitamini ilavesi
yapilan grupta ise %0 6liim orani goriildiigiinii belirtmislerdir.

SOLIMAN ve ark. (1986), Tilapia (Oreochromis mossambicus) anaglarina 1250
mg/kg askorbik asit igeren yemle besleme yapildiginda yumurtalarin agilim oranlarinda
onemli artiglar oldugunu saptamislardir.

SARUSIC ve LISAC (1987), Yugoslavya kiyilarinda yapilan ag kafes
yetistiriciliginde, levrek baliklarinda C vitamini eksikligine bagli olarak gelisen renkte
koyulagma, istah kaybi, deride kanamalar, ekzoftalmus, i¢ organlarda biiyime (karaciger,
dalak) ve omurga egrilikleri gibi klinik belirtiler ve 6liimler goriildiigiinii bildirmislerdir.

HALVER (1989), rasyondaki askorbik asit, yemin hazirlanmas1t ve
depolanmasindaki kayiplar dikkate alinarak, gereksiniminin baliktaki stres ve hastalik
durumuna gore arttigia dikkati ¢ekmis, alabalik yemlerine 400-500 mg/kg askorbik asit
ilavesinin gerekli oldugunu bildirmistir.

STEFFENS (1989), baliklarin C vitamini ihtiyacinin her tiir i¢in farkli oldugunu,
stres kosullarinda bu ihtiyacin 6nemli derecede arttigin1 belirtmistir. Vitamin C ihtiyacinin
genellikle geng¢ baliklarda yash baliklara gore daha fazla oldugunu ve bakteriyel
hastaliklara kars1 korumada normalden yiiz kat daha fazla ihtiya¢c duyuldugunu bildirmistir.



Bundan dolay1 entansif yetistiricilik sistemlerinde diyete, C vitamini ilavesinin gerekli
oldugunu kayit etmistir.

LOVELL (1989), yaptig1 calismada, gokkusag alabaliklarinin yemlerine askorbik
asit seviyesi 1000 mg/kg oranima yikseltildiginde Vibrio anguillarum’un neden oldugu
enfeksiyona direngleri ve antikor {iretiminin arttigini bildirmistir.

NAVARRE ve HALVER (1989), gokkusagi alabaliklarini yemlerinde yiiksek
seviyede askorbik asit bulunmasinin, Vibrio anguillarum’a kars1 antikor iiretimi ve
hastaliga kars1 direng artisina etkisini arastirmislardir. Geng baliklar 28 hafta boyunca 0,
100, 500, 1000 ve 2000 mg/kg oraninda askorbik asit igeren yemlerle beslenmislerdir.
Bakteriyel enfeksiyonlara dayanikliligin, yemdeki askorbik asit orani ile iliskili oldugunu
belirlemisler ve 500, 1000 ve 2000 mg/kg oraninda askorbik asit i¢eren yemlerle beslenen
baliklarin yasama oranlarinda artis oldugunu bildirmislerdir. Bu oranlarla beslenen
baliklarda yiiksek antikor olusumunun da goriildiigiinii belirtmislerdir.

ANADU ve ark. (1990), C vitamininin Ozellikle toksik maddelerin zararlarim
azaltan bir etki gosterdigini ve yetistiriciligi yapilan baliklara diizenli olarak verilmesinin
zorunlu oldugunu bildirmislerdir.

DABROWSKI ve ark.(1990), yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi alabaliklarinda 20
mg/kg C vitamini iceren yemin iskelet deformasyonunu engelledigini, ancak viicuttaki
askorbik asit konsantrasyonunun korunmasi i¢in yeme 500 mg/kg oraninda C vitamini
ilavesinin gerekliligini teyit etmislerdir.

SHIAU ve JAN (1992), baslangi¢ canli agiliklar1 1,12 g olan O. niloticus X O.
aureus hibritlerini 0, 40, 60, 80, 100, 125, 150 ve 200 mg/kg askorbik asit iceren yemlerle
14 hafta boyunca giinde iki defa beslemislerdir. Deneme sonunda, yiizde canli agirlik
artiglarini sirasiyla 1239, 1362, 1484, 1541, 1553, 1551, 1573 ve 1557; yem degerlendirme
oranini 1,44, 1,22, 1,05, 1,01, 1,03, 1,00, 0,95 ve 0,99; proteinden yararlanma oranini 2,00,
2,34,2,72, 2,83, 2,81, 2,83, 2,86 ve 2,81 olarak saptamiglardir. Canli agirlik artigin1 kontrol
grubunda en diisiik, 40 mg/kg askorbik asitli yemle beslenen grupta orta, 60 mg/kg ve daha
fazla askorbik asit igeren yemlerle beslenen gruplarda daha yiiksek oldugunu, askorbik asit
miktar1 artttkca yem degerlendirme ve proteinden yararlanma oraninin iyilestigini

belirtmiglerdir. Askorbik asit bulunmayan yemle beslenen 1 g’lik baliklarda 6 hafta sonra



viicut yiizeyinde nekroz ve hemorojiler ile pullarda azalma, derideki lezyonlar1 takiben
rengin acilmasi gibi askorbik asit eksikliginin dis belirtilerinin goriildiiglinii saptamislardir.
Deneme sonunda en yliksek 6liim oraninin (%37,78) askorbik asit icermeyen yem ile
beslenen baliklarda oldugunu bildirmislerdir.

SAROGLIA ve SCARANO (1992), yaptiklar1 ¢caligmada, 3,3 g - 11,3 g agirhiginda
levrek baliklarmi dort ayr1 gruba ayirarak 0, 60, 200 ve 400 mg/kg oranlarinda C vitamini
iceren yemlerle beslemislerdir. Deneme sonunda 0 ve 60 mg/kg C vitamini iceren yemlerle
beslenen baliklarda, diger gruplarla karsilastirildiginda, biiylime parametrelerinde azalma
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, omurga carpikliklari, deri yapisinda bozulma, pul kayb,
viicut iizerinde kanamalar, ylizgeglerin {izerinde hiperpigmentasyon, deri renginde
kararmalar, baliklarda yavag ylizme ve topluluktan ayrilma, uyusuk davranislar,
solungaclarda zarar ve epitel kayb1 gibi belirtiler oldugunu bildirilmislerdir.

SOLIMAN ve ark. (1994), baslangi¢ agirhg 1,02 g olan Oreochromis niloticus
yavrularim 100 g yemde 0, 50, 75, 100, 125, 300 ve 400 mg L-askorbik asit bulunan
yemlerle 12 hafta beslemislerdir. Deneme sonu gruplarin ortalama canli agirliklar: sirasi ile
10,03, 13,95, 15,19, 16,15, 18,01, 14,31 ve 13,71 g; spesifik biiyiime oranlar 2,72, 3,12,
3,22, 3,29, 3,42, 3,16 ve 3,11; yem degerlendirme oranlar 1,70, 1,40, 1,37, 1,30, 1,20, 1,36
ve 1,87; yasama oranlar1 sirasiyla %50, %86.67, %86.67, %90, %90, %86.67 ve %80
olarak saptamislardir. Deneme sonucuna gore ilk 7 hafta toplam canli agirlik ve spesifik
biiyiime oranlarinin benzer oldugunu, deneme sonu itibariyle en yiiksek canli agirlhigin 125
mg L-askorbik asit iceren yemle beslenen grupta oldugunu, yasama orani ile yem
degerlendirme ve proteinden yararlanma oraninin deneme gruplarinda kontrol grubundan
daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

SHIAU ve HSU (1995), ortalama baslangi¢ agirliklar1 1,53 g olan Oreochromis
niloticus X Oreochromis aureus hibritlerini 0, 30, 50, 70, 90 ve 120 mg/kg L-askorbil-2-
monofosfat igeren yemlerle glinde iki defa yemlemislerdir. Yiizde canli agirlik artiglart
sirastyla 194,77, 219,63, 293,45, 253,70, 275,95 ve 266,78; yem degerlendirme oranm 0,41,
0,46, 0,54, 0,50, 0,51 ve 0,52 olarak saptamislardir. Ayni sartlarda ortalama baslangic
agirliklart 1,53 g olan Oreochromis niloticus X Oreochromis aureus hibritlerini 0, 30, 50,

70, 90 ve 120 mg/kg L-askorbil-2-sulfat igeren yemlerle yemlemislerdir. Yiizde canli



agirhk artiglar1 swrasiyla 194,77, 237,75, 327,15, 296,76, 260,17 ve 244,66; yem
degerlendirme oran1 0,41, 0,44, 0,57, 0,61, 0,51 ve 0,51 olarak saptamiglardir. Her iki
grupta da en yliksek canli agirlik artisinin 50 mg/kg ve 90 mg/kg askorbik asit igeren yemle
beslemede gerceklestigini bildirmislerdir.

MERCHIE ve ark. (1997), askorbik asit ile zenginlestirilmis canli yemlerin Clarias
gariepinus larva baglangic yemi olarak kullanim olanaklarini aragtirmiglardir. Artemialar
degisik oranlarda zenginlestirmislerdir. %20 Askorbil palmitate kullaniminin %0 ve %10’a
gore daha iyi biiylime orani sagladigini tespit etmislerdir. 1500 mg/g askorbik asit
seviyesinin larvalar i¢in pozitif gelisimi indiikledigini ifade etmisledir.

ANDERSEN ve ark. (1998), Atlantik salmonu (Salmo salar) smoltlarinda yemdeki
askorbik asidin biiyiime, antioksidan etki ve spesifik olmayan immiin parametrelere etkisini
arastirdiklart ¢alismada biliylime ve Oliim oranlarinda farklilik goriilmedigini, 20 hafta
sireyle ylriitiilen ¢alismada hematolojik parametrelerin de etkilenmedigini ifade
etmislerdir.

ORTUNO ve ark. (1999), deniz cipurasi (Sparus aurata 1.)’'nda yemle alinan
yiiksek dozda C vitamininin spesifik olmayan immun tepkiye etkilerini incelemislerdir. 500
mg/kg (kontrol) ve 3000 mg/kg askorbik asit iceren yemlerle yaptiklar1 denemede
orneklemeleri 2, 4, 6, 8 ve 10. haftalarda yapmislardir. Her 6rneklemede biiyiime, vitamin
C’nin serum diizeyi ve fagositik aktivite gibi diger immiin parametreleri incelemislerdir.
Her bir 6l¢iim zamani i¢in vitamin C alimi ile serum askorbik asit arasinda pozitif bir iliski
oldugunu, bu artisin ikinci haftadan sonra belirgin oldugunu ve 10. haftaya kadar
stirdiigiinii belirtmislerdir. Fagositik aktivenin arttigini, vitamin C ilave edilmis yemle
beslenen gruplarin spesifik biiyiime oranlarmin da kontrol yemi ile beslenen gruptan daha
yiiksek oldugunu, fakat bu farkin istatistiki agidan énemli olmadigini ifade etmislerdir.

DATTA ve KAVIRAJ (2003), Clarias gariepinus’ta askorbik asit ilave edilmis
yemle beslemenin, deltametrinin neden oldugu strese etkisini ¢alismiglardir. 100mg/100g
askorbik asit muamelesinin, bir pestisit olan deltametrinin zararl etkisini uzaklastirdigini
ve stresi azalttigini ileri stirmiislerdir.

WANG ve ark. (2003), papagan baliklarinda farkli dozlarda askorbik asit iceren

yemlerle beslemenin biiyiimeye, doku askorbik asit konsantrasyonuna ve histopatolojik



degisime etkisini incelemislerdir. 11 hafta siiren deneme sonunda askorbik asit dozu
yiikseldikge biiylime oraninin da arttigini bildirmislerdir.

Al ve ark. (2004), Lateolabrax japonicus (Japon levrek baligi)’da Vit. C’nin
bliyimeye, yasama oranina, dokudaki konsantrasyona ve immiin sisteme etkisini
aragtirmiglardir. Denemede 0, 12,2, 23,8, 47,6, 89,7, 188,5 ve 489,0 mg/kg L-askorbil-2-
polifosfat iceren 7 farkli dozda yem kullanmislardir. Baliklari, her yem i¢in 3 tekerriir
olmak tizere 1,5x1,5x2,0 boyutlarindaki yiizer kafeslere 80’er adet stoklamislardir. 8 hafta
stiren deneme boyunca giinde iki defa (06:30-16:30) yemlemislerdir. Su sicakligini 26,5-
32,5, saliniteyi % 0,32-0,36 ve ¢oziinmiis oksijeni 7 mg/l civarinda bulmuslardir. En iyi

biliylimenin 47,6 mg/kg ve lizerindeki dozlarda oldugunu ileri siirmiislerdir.

LIN ve SHIAU (2005), jiivenil Epinephelus malabaricus’ta yeme ilave edilmis L-
Askorbik asidin biiylimeye, spesifik olmayan immiin tepkiye ve hastaliga karsi
dayaniklilia etkilerini arastirmislardir. Sekiz haftalik yemleme periyodu sonunda Vibrio
carchariae’ye karst spesifik olmayan immiin tepkinin ve hastaliga karsi dayanikliligin
artigini tespit etmislerdir. Yiiksek dozda askorbik asit iceren yemle beslenen gruplarda
bliylime oraninin onemli derecede arttigini bildirmislerdir. Ayrica askorbik asit ilave
edilmemis ve diisiik dozlu yemlerle beslenen gruplarda toplu 6liimlerin goriildiigiinii ifade

etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve ortami

Deneme, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’nde
yiiriitilmistiir. Su 24 saat silireyle kuru hava iifleyici sisteme bagli hava taslar ile
havalandirilmistir. Denemede 39 adet 4000+10ml hacimli plastik silindirik kaplar

kullanilmugtar.

3.1.2. Balik materyali

Canli materyal olarak, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
Unitesi’nde iiretilmis ve ortalama canl1 agirliklar1 0,135+0,015 g olan besin kesesi ¢ekilmis

10 giinliik 273 adet karabalik (Clarias gariepinus) larvasi kullanilmistir.

3.1.3. Yem materyali

Yem materyali olarak BioAqua Camli ticari ekstrude alabalik baslangi¢c yemi (800-
1500 p kiibik pelet) bir miktar ogiitiilerek kullanilmistir (nem %12, ham protein %52, ham
yag %14, ham seliiloz %1,5, ham kiil %13, nisasta %8, P %]1,5, Ca %]1-2, W3 HUFA 15
mg/g, Vitamin A 15000 IU/kg, Vitamin C 350 mg/kg, Vitamin D3 2500 IU/kg, Vitamin E
350 mg/kg, Vitamin K3 20 IU/kg, briit enerji 4645 kcak/kg, sindirilebilir enerjisi 4087
kcal’kg ve metabolik enerji 3736 kcal/kg,). Gruplar icin yemlere degisik dozlarda
immiinositimulant madde ilave edilmistir. Bu sekilde kontrol grubu hari¢ 12 grup yem

hazirlanmustir. Karabaliklarin semirtilmesinde en az %40 ham proteinli ve 350 mg kg™ C



vitamini igerikli yem kullanimi 6nerileri (LOVELL, 1984) dikkate alinarak, larvalar i¢in
yaklagik %52 ham proteinli yem seg¢ilmistir.

3.1.4. Denemede kullanilan su

Suyun sicaklig1, pH ve ¢oziinmiis oksijen dlgiimleri yapilarak, Akvaryum Unitesi’ne
gelen igme suyu Ozellikleri tasiyan artezyen suyu, dinlendirme tanklarinda 24 saat

bekletildikten sonra kullanilmistir.

3.1.5. Denemede kullanilan prebiyotik ve immiinostimulantlar

B-Glukan, L-askorbik asit (vit.C) ve mannan-oligosakkarit kullanilmistir. AQUA-
MYCES, %100 saf mannan-oligosakkarit (MOS) igerir. Saccharomyces cerevisiae
mayasinin dis hiicre duvarindan elde edilen bir dogal seker kaynagidir. Maya hiicresinin 1/

3’1inii hiicre duvar olusturmaktadir.

Maya Hiicre Duvar (MOS)
Karbonhidrat (Mannan, Glucan)
Protein

Yag

Maya Hiicresi
Sekil.3.1. Saccharomyces cerevisiae mayast (ANONIM, 2005a).

Patojen bakteriler, Lektin adi verilen yiizey proteinleri ile sindirim kanali
epitellerinde mevcut olan karbonhidratlar1 baglarlar. MOS, karbonhidrat yapidan daha
zengin oldugu i¢in, patojen bakteriler igin bir tuzak gorevi goriir ve lektinlere daha 6nce
baglanarak bloke eder. Boylelikle patojen bakterilerin barsak epitellerine baglanmasi

engellenmis olur. Ayrica MOS, patojenler tarafindan tutulduklar i¢in, patojenlerin sindirim



kanal1 hiicre duvarina baglanmasi miimkiin olamamakta ve hayvana zarar vermeden disari
atilmaktadir (ANONIM, 2005a). MOS, patojenik bakteriyel gelisimini engelleyerek,
bagirsak mikroflorasinda yararli bakterilerin ¢ogalmasini hizlandirir. Yararli bakterilerin
cogalmasi pH diizeyini asag1 ¢ekerek, patojen bakterilerin cogalmasini engeller. Boylelikle
immiiniteyi uyararak, bagisiklik sistemini gliglendirir. Ayrica, yemlerde bulunan
mikotoksinleri baglar ve onlar1 canli icin zararsiz hale getirir. Ozel islemden gecirilmis
olmasi nedeniyle, yiiksek 1s1 islemlerinde (peletleme) ve uzun siireli depolamalarda

stabilitesini korudugu ifade edilmektedir (ANONIM, 2005a).
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Sekil.3.2. Mannan-oligosakkarit (MOS) iceren AQUA-MYCES’in etki mekanizmasi
(ANONIM, 2005a).

B-Glukan da yine mannan-oligosakkarit gibi ekmek mayasindan (Saccharomyces
cerevisiae) elde edilen, bagisiklik sistemini giiglendiren dogal bir maddedir. Bu amagla
ticari bir preparat olan IMUNEKS kullanilmistir. Anilan iiriiniin her bir kapsiilii f-Glukan
10 mg icermektedir. Infeksiyonlara karsi savunmadan sorumlu makrofaj, graniilosit ve
monosit gibi beyaz kan hiicrelerini aktive ettigi ve viicutta hasarli dokularin iyilesmesine
destek oldugu belirtilmektedir. Antioksidan o6zellikli olup, insanlarin kendini saglikli
hissetmesini saglayan ve bagisiklik sistemini giiclendiren bir beslenme destegi olarak

kullanildig1 bilinmektedir. Insanlar icin B-Glukanin detayl toksisite calismalar1 yapilmis ve



bildirilen herhangi bir yan etki veya toksik etkisinin belirlenemedigi kayit edilmistir.
ABD'de Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan “genel olarak emniyetli tanimlanan”
(Generally Recognized as Safe - GRAS) bir beslenme destegi olarak siiflandirilmistir. B-
Glukanin diger ilaclarla birlikte kullanildiginda herhangi bir etkilesime girmedigi de
belirtilerek, 10-20 mg/giin diizeyinin insanlarda genel saglig1 ve beslenmeyi destekleyici
doz olarak 6nerildigi bildirilmektedir (ANONIM, 2005b). Vitamin C olarak da (Carlo Erba
®) L(+)-Askorbik asit kullanilmustir.

3.1.6. Diger materyaller

Deneme siiresince Ol¢timlerin yapilabilmesi icin, dijital sicaklik, pH ve ¢6ziinmiis
oksijen Olcer (YSI), mm bdlmeli kumpas ve hassas terazi (Scaltec SPB 421 0,001 g
hassasiyetinde), kullanilmistir. Hepatopankreas ve viseralarin ¢ikartilabilmesi igin steryo
mikroskop, petri kaplari, bistiiri ve pens gerekli olmustur. Hepatopankreas histolojisi i¢in
ise, doku takip ve gdmme kasetleri, inkiibator, etiiv (Niive), mikrotom (Laika), mikrotom
bicagi (Laika) boncuk parafin (erime noktasi 58+1°C), etanol, asit alkol, ksilol ile
hematoksilen ve eosin Y boyalari, seffaf balsam (Entellan), trasli lam ve 24x50mm’lik
lameller ve sale setleri kullanilmustir.

Anag materyali olarak dogadan ticari avcilik yoluyla elde edilen cinsel olgunluktaki
karabaliklar kullanilmistir. Bunun disinda tek kullanimlik eldivenler, {icer adet olmak iizere
steril bistiiri, makas ve dort adet pens, malzemelerin dezenfeksiyonu i¢in %70’lik etil alkol,
%098’lik metil alkol, %4’liikk formaldehit ve anestezik olarak 5 mg/L oraninda kinaldin
kullanilmistir. Bir adet kapakli koyu renkli plastik dolleme kab1 (3 L hacimli), alt1 adet 5 L
hacimli tabani1 plankton ag1 gerili plastik yilizer sepet, 200x45x50cm boyutlarinda tek
yonden ve yilizeyden su drenajli bir adet fiberglas tank (1,0 L/dk su akisi sistemli)

kullanilmustir.



3.2. Yontem

3.2.1. Kontrollii kosullarda dol alma

Anaglar, dolleme sansini arttirmak amaciyla, bir disiye li¢ erkek oraninda temin
edilerek, nemli (dogrudan su icerisinde olmaksizin) kosullarda avlanmay1 takiben bir saat
icerisinde laboratuara ulastirilmislardir. Laboratuar tezgahi, alkol spreyleme teknigi (%98
metanol soliisyonu) ile dezenfekte edilmistir. Aseptik kosullar icinde, anaglar; Once
erkekler ve sonra disi olmak iizere sirayla 5 mg/L kinaldin uygulamasiyla anesteziye
alimmuslardir. Anesteziye giren erkek karabaliklardan miimkiin oldugunca hizli hareket
edilmek kosuluyla, kurutma kagidi ile kurulandiktan sonra, posteriydrden anteriyore,
perikart bosluguna kadar ventral insizyon sonrasi, testisleri ¢ikartilmistir. Testisler steril
(121°C’de 15 dakika otoklavlama sonras1 175°C’de 3 saat kuru hava sterilizasyonu) petri
kaplarma alinmis, kapaklari kapatilarak muhafaza edilmistir. Her insizyondan sonra,
eldiven degisimi, tezgahin metanol ile dezenfeksiyonu ve kurulama islemi yinelenmistir.
Son islem olarak, sakinlestirilen disi yavas hareketlerle kurulanmis ve anteriydrden
posteriydore dogru uygulanan baski ile ovaryumlardaki olgun yumurtalarin kaba
olabildigince yakin bir mesafeden bosaltilmasi yani sagim gergeklestirilmistir. Sagim
sonrast yumurtalarin {lizerinde pensle tutularak testislerden hizli bir sekilde bistiiri ile
kesitler yapilmis es zamanli olarak, onceden %70 etil alkol icerisinde 15 dakika
bekletilerek 60°C’lik kurutma firininda 24 saat tutulmus bir telek yardimiyla yumurta
sperm karigimi dairesel hareketlerle karigtirllmistir. Kuru délleme isleminden yaklasik iki
dakika sonra yumurtalarin iizerine ii¢ litre su yavasca ilave edilmis bu islem sirasinda da
telek yardimiyla karigtirilan yumurtalar, 5 dakika karanlikta bekletildikten sonra, dnceden
%4’lik formaldehit soliisyonu ile dezenfekte edilmis ve iyice durulanmis kanal tipi tank
icerisindeki yiizer sepetler olabildigice tek sira gelecek sekilde dokiilerek inkiibasyona
birakilmiglardir. 6,5-7,0 mg/L ¢6ziinmiis oksijen kosullarinda, 26+£1°C’de 48 saatlik, 1,0
L/dakika su akisindaki inkiibasyon ile larvalar elde edilmistir. Larvalar besin keseleri

cekildikten (24-48 saat) sonra, Onceden %38 deniz suyunda yiliksek havalandirma



(coziinmiis oksijen 7,0 mg/L, sicaklik 26+£1°C) kosullarinda agtirilmis Artemia salina
naupliileri ile beslenmislerdir.

Giinliik olarak agtirilmis ilk 4 giinliik yalnizca Artemia beslemesini takiben, 6 giin
stireyle deneme tanklarina stoklanarak kontrol yemi olan ticari ekstrude alabalik baglangi¢
yemine ve ortamina uyumlart saglanmistir. Besin kesesinin ¢ekilmesini takiben 10.

giinlerinde larvalar denemeye alimiglardir.

3.2.2. Denemenin planlanmasi ve kurulmasi

Deneme, ii¢ farkli immunostimulant 6zellikli maddenin, farkli dozlarda yalniz ve
beraberce uygulanmasina dayanmaktadir. Karabalik larvalarinin baslangi¢ canli agirlik
ortalamalar1 kontrol grubu igin; 0,126+0,012 g, %o1,5 MOS; 0,1334+0,012 g, %02 MOS;
0,144+0,007 g ve %02,5 MOS; 0,130+0,022 g, %ol B-Glukan; 0,138+0,886 g, %02,5  P-
Glukan; 0,138+0,026 g, %o5 B-Glukan; 0,133+0,013 g, 100 mg kg'l L-askorbik asit;
0,144+0,001 g, 500 mg kg'1 L-askorbik asit; 0,136+0,026 g, 1250 mg kg'l L-askorbik asit;

0,125+0,014 g iken, karisim gruplarinda; MOS;+B1+AA; (%01,5 MOS+%ol B-
glukan+100 mg kg'1 AA); 0,132+0,008 g, MOS;+B+AA, (%02 MOS+%02,5 B-
glukan+500 mg kg'1 AA); 0,138+0,025 g, MOS3+B3+AA;3 (%02,5 MOS+%05 B-

glukan+1250 mg kg AA); 0,135+0,020 g, olarak belirlenmistir.

Deneme diizenegi Cizelge 3.1.’deki gibidir. Havalandirma her motordan ¢ift ¢ikis
ve bu cikislardan “+” sekilli boru ile ii¢ ayr tanka paylastirilacak bigimde toplamda alt1
ayr1 hava muslugu ile ayar yapilarak esit olarak alti1 tanka boliistiiriilmiistiir (Sekil 3.3.).
Muamelelere ait tekerriirlerin yerleri, istatistiki giivenilirligi arttirmak amaciyla, deneme
oncesi, tesadiif parselleri uygulamasina uygun olarak kura ile belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneme plan

Uygumla  Kontrol MOS B-Glukan L- askorbik asit MOS+B+AA
® (a8)
Kl MOS] MOS] MOS] Bl ﬁ] Bl AA] AA] AA] MOSI+BI+AA1 MOSI+B1+AA1 MOSI+ﬁI+AA1
Dozlar ve
Kz MOSz MOSz MOSz Bz ﬁz Bz AAz AAz AAz MOSZ+B2+AA2 MOSZ+BZ+AA2 MOSZ+ﬁZ+AA2
tekerriirler

K3 MOS3 MOS; MOS3 B3 B} B3 AA3 AA; AA; MOSB+B3+AA3 MOS3+B3+AA3 MOSB+ﬁB+AA3
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Sekil 3.3. Havalandirma diizenegi baglanti diizeni

3.2.3. Deneme tanklarinda suyun havalandirilmasi ve tazelenmesi

Tanklardaki sularin  havalandirilmasi i¢in kuru hava iifleme sisteminden
faydalanilmistir. Bu amagcla tanklarin her birinde hava tasi ile esit ve olabildigince homojen
bir havalandirma uygulanmistir. Her tanka 4 L su doldurulmus, sularin gilinlik olarak
%75’s1 sabah yemlemesi dncesi dipten sifonlanmis ve taze su ilave edilerek yenilenmistir.

Her tanka 7 adet larva konulmustur.

3.2.4. Yemleme

Larvalarin yem alma davranisi izlenerek yemleme yapilmistir. Bu yontem larvalarda

yeme kars1 ilgisizligin basladigi anda (ad libitum, doyuncaya kadar) yemlemenin



kesilmesine dayanmaktadir. Bu sekilde giinde ii¢ kez yemleme yapilmis, harcanan yem 35.

giin 6rneklemesi sonunda tartilarak belirlenmistir.

3.2.5. Su parametreleri

Denemede giinliikk olarak su sicakligi, pH ve c¢oziinmiis oksijen Ol¢iimleri

kaydedilmistir (Cizelge.3.2.).

Cizelge.3.2. Deneme siiresince Ol¢iilen su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri

C.0, (mgl") pH Sicaklik (°C)
Baslangic 5,708+0,587 8,842+0,171 28,505+0,404
7. giin 7,249+0,446 8,956+0,170 28,359+0,340
14. giin 5,856+1,108 8,858+0,320 30,015+0,239
21. giin 6,768+0,686 8,749+0,346 29,024+0,198
28. giin 6,463+0,537 8,709+0,165 28,847+0,372
35. giin 6,203+0,516 8,749+0,166 29,605+0,208
Ortalama  6,375+0,578 8,811+0,092 29,06+0,641

3.2.6. Ornekleme islemleri

Ornekleme islemleri yediser giinliik periyotlarda sabah 08:30-10:30 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir. Bu islemler sabah yemlemesi yapilmaksizin hizla gergeklestirilmistir.
Olgiimler dncesinde terazi ve anestezi materyalleri hazirlanmustir. Anestezik olarak kinaldin
(3-5 mg L") kullamlmistir (YANAR ve GENC, 2004). Anesteziye 4 L hacimli temiz,
dinlendirilmis, havalandirmali kap i¢inde alinan her bir tekerriire ait baliklar, tartimi
takiben tekerriir numaralari markalanmis deneme diizeneklerine yerlestirilerek burada 1
saat siireyle temiz ve bol havalandirmali ortamda tutularak anesteziden c¢ikiglar

saglanmustir.



3.2.7. Canh agirhk kazanci

Gruplara gore baslangi¢ canli agirlik ortalamalarimin (CAg), son canli agirlik
ortalamalarindan (CAg) farki alimarak canli agirlik kazanci (CAK = CAg - CAp)
WATANABE ve ark. (1990)’na gore hesaplanmustir.

3.2.8. Giinliik canh agirhk kazanci

Gilinlik canli agirlik kazancinin tespit edilmesinde GCAK = CAg - CAp / t
esitliginden yararlanilmistir (WATANABE ve ark. 1990). Bu esitlikte;

GCAK: giinliik canli agirlik kazanci,

CAs: son canli agirlik ortalamasi,

CAg: baslangic canli agirliklar: ortalamasi,

t: ilk ve son canli agirlik dl¢iimleri arasinda gecen siiredir.

3.2.9. Spesifik bilyiime orani

SBO = 100 x (In CAs — In CAg) / t denkleminden yararlanilarak hesaplanmistir
(CLARK ve ark., 1990). Buna gore;

SBO: spesifik biiyiime orani,

CAs: deneme sonu canli agirlik ortalamasi (g),

CAg: baslangi¢ canli agirlik ortalamasi (g),

t: deneme siiresi (giin),

In; e tabanina gore logaritmayi, ifade etmektedir.

3.2.10. Yem degerlendirme oram



Gruplara gore deneme siiresince kullanilan toplam yemin, deneme sonunda
kazanilan canli agirlifa oranimi gosteren YDO = Harcanan toplam yem / canli agirlik

kazanci denkleminden hesaplanmustir.

3.2.11. Yasama orani

Deneme sonunda kalan balik sayisinin (Ns) deneme basindaki (Ng) balik sayisina

oranlanmasiyla hesaplanmistir (YO = (Ns / Np) x 100).

3.2.12. Histolojik analiz

Histolojik analizler, %10 dogal tamponlu formol ¢ozeltisinde (Sodium phosphate
monobasic: 4.0 g, Sodium phosphate dibasic: 6.5 g, Formaldehit 37%: 100.0 ml, distile su
900.0 ml, pH of 6.8) fiske edilen dokulardan, %70-98 araliginda {i¢ seri etil alkol, standart
ii¢ seri ksilol, ve ii¢ seri parafin soliisyonlarindan (60+1°C’de) gecirilerek, gdmme ve
bloklama islemleri yapilmis, parafinin donmasi ve sogultumasindan sonra (+3+1°C) rotary
mikrotom (Leika) ile 3-5p’luk kesitler alinmigtir. Kesitler su banyosuna alinmig buradan da
lama alinarak deparafinizasyon yapilmistir. Hematoksilen ve eosin boyamasi, seffaflagtirma
ve entellan damlatilarak lamel ile kapatilarak sabit preparat elde edilmistir (HIBIYA, 1982,
AMIN ve ark., 1992; ANONYMOUS, 2000; DEMIR ve ark., 2001; GENC ve ark., 2005a).

3.2.13. istatistiki analizler

Hesaplanan degerlerin istatistiki analizlerinde SPSS (SPSS 9,05 for Windows)
paket programi kullanilmistir. Veriler tesadiif parselleri arastirmalari degerlendirme
yontemlerine gore, gruplar i¢i ve gruplar arasi farkliliklarin tek yonliit ANOVA (Duncan

testi) analizi ile karsilastirilmasi yontemi ile istatistiki olarak degerlendirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgularn

4.1.1. Biiyiime parametreleri

35 gilin siireli deneme periyodu sonunda, biliylime parametreleri mannan-
oligosakkarit (MOS), B-Glukan, L-askorbik (AA) asit ve bunlarin beraberce kullanildigi
gruplar i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bu parametreleri; canli agirlik ortalamalart (CAO), canli
agirhik kazanclar1 (CAK), giinliik canli agirlik kazanclart (GCAK) ve spesifik biiylime
oranlar1 (SBO) olusturmaktadir.

Denemeye alinan baliklarin baslangic canli agirlik ortalamalar1 kontrol grubunda;
0,126+0,012 g, %ol,5 MOS ilaveli grupta; 0,133+£0,012 g, %02 MOS ilaveli grupta;
0,144+0,007 g ve %02,5 MOS ilaveli grupta ise 0,130+0,022 g, %ol B-Glukan ilaveli grupta;
0,138+0,886 g, %02,5 B-Glukan ilaveli grupta; 0,138+0,026 g, %05 B-Glukan ilaveli
grupta; 0,133+0,013 g, 100 mg kg’ L-askorbik asit ilaveli grupta; 0,144+0,001 g, 500 mg
kg' L-askorbik asit ilaveli grupta; 0,136+0,026 g, 1250 mg kg L-askorbik asit ilaveli
grupta; 0,125+0,014 g, %01,5 MOS+%o1 B-Glukan+100 mg kg AA karisimi ilave edilmis
grupta; 0,132+0,008 g, %02 MOS+%02,5 B-Glukan+500 mg kg'1 AA Kkarisimi ilave edilmis
grupta; 0,138+0,025 g, %02,5 MOS+%05 B-Glukan+1250 mg kg™ AA karisimu ilave edilmis
grupta; 0,135+0,020 g, olarak belirlenmistir.

4.1.1.1. Canh agirhk ortalamalari

4.1.1.1.1. MOS ilavesi ile elde edilen canh agirhik ortalamalar:



Baslangic CAO diizeyleri Cizelge 4.1.’de verilen karabalik yavrularinin, deneme
stiresince, giinlere gore en yliksek CAO degeri; %02 MOS katkili yem ile beslenen grupta
0,328+0,069 g ile 7. giin i¢in elde edilmistir. Bu deger, istatistiki olarak %o01,5 MOS ilaveli
yem ile beslenen gruba yakin bulunurken, kontrol grubu olan MOS katkis1 yapilmadan
beslenen baliklarin CAO degerlerine (0,176+0,028 g) gore yiiksek ve farkli bulunmustur
(P<0,05). 14. giin CAO degerleri incelendiginde; 7. giin dl¢lim sonuglarina benzer bir
sekilde, en yiiksek CAO degerinin 0,577+0,163 g ile %02 MOS katkili yem ile beslenen
grupta belirlendigi, en diisik CAO degerinin ise 0,252+0,024 g ile kontrol gurubu
tekerriirlerinin ortalamasindan elde edildigi ve istatistiki anlamda biiylimede farkligin
izlendigi belirlenmistir (P<0,05). 21. giin CAO degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin
0,716+0,196 g ile %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise
0,313+0,018 g ile kontrol grubunda oldugu, %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grubun,
diger MOS katkili yemler ile beslenen gruplardan istatistiksel olarak farkli (p<0,05) ve
yiiksek bir deger tagidigr tespit edilmistir. 28. giin CAO degerleri incelendiginde, en yiiksek
CAO degerinin 0,938+0,252 g ile %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diigiik
degerin ise 0,404+0,071 g ile kontrol grubunda oldugu, %02 MOS ilave edilmis yemle
beslenen grubun, diger MOS katkili yemler ile beslenen gruplardan istatistiksel olarak
farkli ve yliksek (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. 35. giin CAO degerleri incelendiginde,
en yiikksek CAO degerinin 1,18940,148 g ile %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta,
en diisiik degerin ise 0,628+0,183 g ile kontrol grubunda oldugu ve istatistiki anlamda
biiyiimede farkligin izlendigi belirlenmistir (P<0,05). Olgiim donemleri boyunca MOS,
(%02,0) igin elde edilen tissel egri ve grafik Sekil 4.1.’de, genel karsilastirma ¢izelgesi ise
Cizelge 4.17.”de verilmigtir.

Cizelge 4.1. MOS katkil1 yem ile beslenen baliklarin canli agirlik ortalamalari (g)

Mannan-oligosakkarit (MOS)
Kontrol MOS; (%ol,5) MOS; (%02,0) MOS; (%02,5)

Baslangic  0,126+0,012*" 0,133+0,012* 0,144+0,007* 0,130+0,022*
7. giin 0,176+0,028" 0,294+0,034™ 0,328+0,069° 0,209+0,045%



14. giin  (,252+0,024° 0,412+0,068°  0,577+0,163° 0,301+0,041%
21.gin  0,313+0,018° 0,45840,012* 0,716+0,196° 0,374+0,046"
28.giin  (0.404+0,071° 0,606+0,018* 0,938+0,252° 0,611+0,080°

35. giin 0,628+0,183* 0,817+0,090" 1,189+0,148° 0,880+0,162
* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)
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Sekil 4.1. MOS katkil1 yem ile beslenen karabaliklarin CAO degerleri

4.1.1.1.2. B-Glukan ilavesi ile elde edilen canli agirhk ortalamalari

Baslangic CAO diizeyleri Cizelge 4.2.’de verilen B-Glukan ilaveli yemle beslenen
karabalik yavrularinin, deneme siiresince, giinlere gore 7. giin i¢in en yiiksek CAO degeri;
0,289+0,020 g ile %ol B-Glukan katkili yem ile beslenen grupta, en diisiik CAO degeri ise
0,176+0,028 g ile B-Glukan katkisi yapilmayan yem ile beslenen kontrol grubunda
belirlenmistir. %ol B-Glukan katkili yem ile beslenen grubun CAO degerinin, diger
gruplarin CAO degerlerinden yiiksek ve istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). 14. giin CAO degerleri incelendiginde en yiiksek CAO degerinin 0,470+0,082 g
ile %ol B-Glukan katkili yem ile beslenen grupta, en diisitk CAO degerinin ise 0,252+0,024
g ile B-Glukan katkis1 yapilmayan yem ile beslenen kontrol grubunda oldugu tespit
edilmistir. Bu deger, istatistiksel olarak diger B-Glukan katkili gruplarimn CAO
degerlerinden diisiik ve farkli bulunmustur (P<0,05). 21. gin CAO degerleri



incelendiginde, 14. giin CAO degerlerine benzer sekilde, en yiliksek CAO degerinin
0,590+0,175 g ile %ol B-Glukan katkili yem ile beslenen grupta, en diisiik CAO degerinin
ise 0,3134+0,018 g ile B-Glukan katkis1 yapilmayan yem ile beslenen kontrol grubunda
oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak B-Glukan katkili yemle beslenen gruplarin CAO
degerleri arasinda fark olmadigi, ancak hepsinin kontrol grubundan yiiksek ve farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0,05).

Cizelge 4.2. B-Glukan katkil1 yem ile beslenen baliklarin canli agirlik ortalamalari (g)

B-Glukan (P)

Kontrol B1 (%ol) B2 (%02,5) B3 (%05 )
Baslangic  0,126+0,012*"  0,138+0,009°  0,138+0,026*  0,133+0,013"
7. giin 0,176+0,028"  0,289+0,020°  0,229+0,040°  0,225+0,023"
14. giin 0,252+0,024*  0,470+0,082°  0,389+0,065°  0,365+0,024°
21. giin 0,313£0,018"  0,590+0,175°  0,518+0,064°  0,436+0,007"
28. giin 0,404+0,071*  0,688+0,114°  0,666+0,135°  0,532+0,058"
35. giin 0,628+0,183"  0,983+0,251°  0,8960,265"  0,731+0,214

*Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)
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Sekil 4.2. B-Glukan katkili1 yem ile beslenen karabaliklarin CAO degerleri



28. giin CAO degerleri incelendiginde en yliksek CAO degerinin 0,688+0,114 g ile
%ol B-glukan katkili yem ile beslenen grupta, en diisik CAO degerinin ise 0,404+0,071 g
ile B-Glukan katkis1 yapilmayan yem ile beslenen kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.
Kontrol grubuna ait bu deger, 14. ve 21. giin CAO degerlerinde oldugu gibi, istatistiksel
olarak diger B-Glukan katkili yem ile beslenen gruplarin CAO degerlerinden kiigiik ve
farkli bulunmustur (P<0,05). 35. giin CAO degerleri incelendiginde en yiiksek degerin
0,983+0,251 g ile %ol B-Glukan katkili yem ile beslenen grupta, en diisik CAO degerinin
ise 0,628+0,183 g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan katkili
yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadig: tespit edilmistir . 3
grubunda tiim donemler boyunca belirlenen CAO degerleri i¢in hesaplanan iissel egri ile

ilgili grafik Sekil 4.2.’de, genel karsilastirma ¢izelgesi ise Cizelge 4.17.’de sunulmustur.

4.1.1.1.3. L-askorbik asit ilavesi ile elde edilen canh agirhik ortalamalari

Baslangic CAO diizeyleri Cizelge 4.3.’de verilen L-askorbik asit (AA) ilaveli yemle
beslenen karabalik yavrularinin, deneme siiresince, giinlere gore 7. giin i¢in en yiiksek
CAO degeri; 0,265+0,049 g ile 500 mg kg AA katkili yem ile beslenen grupta, en diisiik
CAOQO degeri ise 0,176+0,028 g ile kontrol grubunda belirlenmistir. Kontrol grubuna ait bu
deger, istatistiksel olarak AA katkili yemle beslenen gruplardan diisiik bulunmustur
(P<0,05). 14. giin CAO degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,589+0,206 gile 1250
mg kg AA katkili yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,252+0,024 g ile kontrol
grubunda oldugu tespit edilmistir. Belirtilen gruplar icerisinde, 1250 mg kg™ AA grubunun
kontrol grubundan istatistiki agidan yiiksek ve farkli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. 21.
giin CAO degerleri incelendiginde, en yiiksek CAO degerinin 0,900+0,332 g ile 1250 mg
kg' AA katkili yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,313+0,018 g ile kontrol
grubunda belirlenmistir. Kontrol ve 500 mg kg' AA grubu arasinda istatistiksel fark
olmadig1, 1250 mg kg AA grubunun biitiin gruplardan farkli ve yiiksek (P<0,05) oldugu
belirlenmigtir. 28. giin CAO degerleri incelendiginde, en yiliksek CAO degerinin



1,188+0,337 g ile 1250 mg kg AA katkili yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise
0,404:0,071 g kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. 1250 mg kg AA grubunun biitiin
gruplardan farkli ve yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). 35. giin CAO degerleri
incelendiginde ise en yiiksek CAO degerinin 1,379+0,240 g ile 1250 mg kg™ AA katkil
yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,628+0,183 g ile kontrol grubunda oldugu
tespit edilmistir. 1250 mg kg AA grubunun biitiin gruplardan istatistiki agidan farkli ve
yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05). Ol¢iim dénemleri boyunca AA; (1250mg kg™ igin
elde edilen issel egri ve grafik Sekil 4.3.’de, genel karsilagtirma ¢izelgesi ise Cizelge

4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. L-askorbik asit katkili yem ile beslenen baliklarin canli agirlik ortalamalar (g)

L-askorbik Asit (AA)

Kontrol AA, AA, AA;

ontro (100mg kg™")  (500mg kg!)  (1250mg kg™)
Baslangic  0,126+0,012°  0,144+£0,001*  0,136+0,026°  0,125+0,014°
7. giin 0,176+0,028" 0,253+0,006° 0,265+0,049° 0,242+0,019°
14. giin 0,252+0,024®  0,405+0,110°  0,39440,126®  0,58940,206"
21. giin 0,313+0,018°  0,533+0,079°  0,42740,163*  0,900+0,332°
28. giin 0,404+0,071°  0,599+0,057°  0,623+0,180° 1,188+0,337°
35. giin 0,628+0,183*  0,772+0,169°  0,819+0,108° 1,379+0,240°

*Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)
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Sekil 4.3. L-askorbik asit katkili yem ile beslenen karabaliklarin CAO degerleri

4.1.1.1.4. MOS+B+AA ilavesi ile elde edilen canli agirhik ortalamalari

Baslangic CAO diizeyleri Cizelge 4.4.’de verilen karabalik yavrularimin deneme
stiresince, gilinlere gore, en yiiksek CAO degeri 7. giin i¢in 0,275+0,091 g ile %02 MOS,
%02,5 B-Glukan ve 500 mg kg'1 AA karisimi ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik
deger ise 0,176+0,028 g ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubu ile diger
gruplar arasinda istatistiksel farkin olmadigi belirlenmistir. 14. giin CAO degerleri
incelendiginde, en yliksek degerin 0,430+0,104 gile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg
kg' AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,252+0,024 g ile kontrol
grubunda oldugu tespit edilmistir. Belirtilen gruplar igerisinde, %02,5 MOS, %05 B-Glukan
ve 1250 mg kg’ AA karisimli yemle beslenen grup kontrol grubundan istatistiki agidan
yiiksek (P<0,05), %o01,5 MOS, %ol B-Glukan ve 100 mg kg" AA karisimli yemle beslenen
grup ile %02 MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg AA ile beslenen gruplarim, kontrol ve
%02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg’ AA karisimli yemle beslenen gruba benzer
oldugu tespit edilmistir. 21. giin CAO degerleri incelendiginde, 14. giin CAO sonuglarina
benzer bir sekilde, en yiiksek degerin 0,576+0,0,141 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve
1250 mg kg AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,313+0,018 g ile



kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. Belirtilen gruplar icerisinde, %02,5 MOS, %05 -
Glukan ve 1250 mg kg’ AA karisimlhi yemle beslenen grup kontrol grubundan istatistiki
acidan farkli ve yiiksek (P<0,05), %01,5 MOS, %01 B-Glukan ve 100 mg kg'1 AA karisimlh
yemle beslenen grup ile %o2 MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg’ AA ile beslenen
gruplarin kontrol ve %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg’ AA karisgimli yemle
beslenen gruba benzer oldugu tespit edilmistir. 28. giin CAO degerleri incelendiginde, en
yiiksek CAO degerinin 0,832+0,157 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg’ AA
karisimli yemle beslenen grupta belirlendigi en diisiik CAO degerinin ise 0,404+0,071 g ile
kontrol grubu tekerriirlerinin ortalamasindan elde edildigi, belirtilen gruplar igerisinde
%02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg AA karigimli yemle beslenen grubun kontrol
grubundan farkli (P<0,05) ve yiiksek bir deger tasidig istatistiksel olarak tespit edilmistir.
35. giin CAO degerleri incelendiginde, en yliksek CAO degerinin 1,079+0,216 g ile %02
MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg’ AA ile beslenen grupta, en diisiik degerin ise
0,628+0,183 g ile kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. Belirtilen gruplar igerisinde, %02
MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg AA ile beslenen grup, kontrol grubundan istatistiki
agidan yiiksek (P<0,05), %o1,5 MOS, %ol B-Glukan ve 100 mg kg AA karigimli yemle
beslenen grup ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg AA karigimli yemle beslenen
grup, kontrol ve %02,5 MOS, %05 p-Glukan ve 500 mg kg AA karisimli yemle beslenen
gruba benzer oldugu tespit edilmistir. Ol¢iim dénemleri boyunca MOS+B,+AA,; icin elde
edilen iissel egri ve grafik Sekil 4.4.’de, genel karsilagtirma cizelgesi ise Cizelge 4.17.’de

verilmistir.



Cizelge 4.4. MOS+B+AA katkili yem ile beslenen baliklarin canli agirlik ortalamalari (g)

MOS+p+AA

Kontrol

MOS+B+AA,

MOS+B,+AA,

MOS;+B3+AA;

Baslangi¢
7. giin

14. giin
21. giin
28. giin
35. giin

0,126+0,012*"
0,176+0,028"
0,252+0,024°
0,313+0,018"
0,404+0,071
0,628+0,183"

0,132+0,008°
0,245+0,007°
0,328+0,043"
0,380:£0,097%
0,530+0,152%
0,7400,254

0,138+0,025°
0,275+0,091°
0,389+0,093%
0,517+0,133%
0,713+0,119"
1,079+0,216°

0,135+0,020°
0,272+0,040°
0,430+0,104°
0,5760,141°
0,832+0,157°
0,974+0,082%

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)
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Baslangig

7.gln

B kontrol
C— karisim (MOS2+32+AA2)
—— Us (karigim (MOS2+32+AA2))

14. glin

m Karisim (MOS1+B1+AA1)
E== karigim (MOS3+B3+AA3)

y = 0,1295x 0835
R =0,9774

21.gin

28. gin

35. gun

Sekil 4.4. MOS+B+AA katkili yem ile beslenen karabaliklarin CAO degerleri



4.1.1.2. Canh Agirhk Kazanci

4.1.1.2.1. MOS ilavesi ile elde edilen canh agirhk kazanci

CAK diizeyleri Cizelge 4.5.’de verilen karabalik yavrularinin deneme siiresince,
giinlere gore, en yiiksek CAK degeri 1. hafta (0-7 giin 6l¢lim donemi) icin 0,184+0,063 g
ile %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,0504+0,035 g ile
kontrol grubu tekerriirlerinin ortalamasindan elde edildigini, belirtilen gruplar igerisinde
%02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grubun, kontrol ve %02,5 MOS gruplarindan farkl
(P<0,05) ve yiiksek bir deger tasidigi, gruplar arasinda istatistiki anlamda biiyiimede
farkliligin izlendigi belirlenmistir(P<0,05). 2. hafta (7-14 giin 6l¢iim doénemi) CAK
degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,249+0,130 g ile %02 MOS ilave edilmis
yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,075+0,040 g ile kontrol grubunda oldugu,
gruplar arasinda istatistiki anlamda biiyiimede farkliligin izlendigi belirlenmistir (P<0,05).
3. hafta (14-21 giin 6l¢tim donemi) CAK degerleri incelendiginde, en yliksek degerin
0,139+0,138 g ile %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise
0,046+0,057 g ile %01,5 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, MOS katkili
yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadig: tespit edilmistir. 4.
hafta (21-28 giin 6l¢lim doénemi) CAK degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin
0,237+0,036 g ile %02,5 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiikk degerin ise
0,091+0,068 g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol grubunun %02 ve %02,5 MOS ilave
edilmis yemle beslenen gruplardan farkli ve diisiik bir deger tasidigi istatistiksel olarak
tespit edilmistir (P<0,05). 5. hafta (28-35 giin Olglim donemi) CAK degerleri
incelendiginde, en yiiksek degerin 0,269+0,086" g ile %02,5 MOS ilave edilmis yemle
beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,224+0,147 g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol
grubu ile tiim MOS katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 da tespit edilmistir. MOS katkisinin deneme sonu CAK degerleri {lizerine etkileri
Sekil 4.5.de goriildiigii gibidir. En yiliksek deger (1,045+0,142g) %02 MOS ilave edilmis
yemle beslenen grupta belirlenmistir (Cizelge 4.17.).



Cizelge 4.5. MOS katkili yem ile beslenen karabaliklarin CAK degerleri (g)

Mannan-oligosakkarit (MOS)

Kontrol MOS;(%01,5)  MOS;(%02) MOS;3(%02,5)
0-7. giin 0,050+0,035""  0,161+0,045™  0,184+0,063°  0,079+0,045%
7-14.giin  0,075+0,040°  0,137+0,054"  0,249+0,130°  0,092+0,023*
14-21. giin  0,061+0,024*  0,046+0,057°  0,139+0,138*  0,073+0,016°
21-28.giin  0,091£0,068*  0,148+0,006"  0,222+0,080°  0,237+0,036"
28-35.giin  0,224+0,147°  0,211£0,072*  0,251+0,104*  0,269+0,086"

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)
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%01,5 \ %0 2 \ %0 2,5
Kontrol MOS
0-35. giin| 0,502 0678 | 1045 | 0751
£0,191 +0,094 0,142 £0,163

Sekil 4.5. MOS katkisinin deneme sonu CAK degerleri tizerine etkileri

4.1.1.2.2. B-Glukan ilavesi ile elde edilen canh agirhik kazanci

CAK diizeyleri Cizelge 4.6.’da verilen karabalik yavrularinin deneme siiresince,

giinlere gore, en yiliksek CAK degeri 1. hafta (0-7 giin 6l¢iim dénemi) i¢in 0,151+0,027 g



ile %01 B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise 0,050+0,035 g ile
kontrol grubunda belirlenmistir. Belirtilen gruplar igerisinde %ol B-Glukan ilave edilmis
yemle beslenen grubun istatistiksel olarak diger gruplardan farkli ve yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). 2. hafta (7-14 giin 6l¢iim donemi) CAK degerleri incelendiginde, en
yiiksek degerin 0,181+0,063 g ile %ol B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en
diisiik degerin ise 0,075+0,040 g ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 hafta
icin, %ol B-Glukan ve %02,5 B-Glukan ilave edilmis yemler ile beslenen gruplarin, kontrol
grubundan farkli (P<0,05) ve daha yiiksek bir deger tasidigi, istatistiksel olarak
belirlenmistir. 3. hafta (14-21 giin 6l¢iim dénemi) CAK degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 0,130+0,092 g ile %02,5 B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diigiik
degerin ise 0,061+0,024 g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan
katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit
edilmistir. 4. hafta (21-28 giin 6l¢iim donemi) CAK degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 0,148+0,079 g ile %02,5 B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diigiik
degerin ise 0,091+0,068 g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan
katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit
edilmistir. 5. hafta (28-35 giin 6l¢iim donemi) CAK degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 0,295+0,140 g ile %ol B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diigiik
degerin ise 0,199+0,161 g ile %05 B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu,
kontrol grubu ile diger B-Glukan katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark olmadig tespit edilmistir. Sekil 4.6.’da B-Glukan katkisinin deneme sonu CAK
degerleri lizerine etkileri goriilmektedir. Buna gore en iyi CAK degeri 0,845+0,257g ile %ol
B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta izlenmistir (Cizelge 4.17.).



Cizelge 4.6. B-Glukan katkili yem ile beslenen karabaliklarin CAK degerleri (g)

B-Glukan (P)

Kontrol B1 (%ol) B2 (%02,5) B3 (%05 )
0-7. giin 0,050£0,035°  0,151£0,027°  0,091£0,018"  0,092+0,021°
7-14.giin  0,075+0,040°  0,181+0,063°  0,160+0,033°  0,139+0,019%
14-21. giin  0,061£0,024*  0,120£0,096*  0,130£0,092*  0,071%0,026"
21-28.giin  0,091+0,068"  0,098+0,067°  0,148+0,079"  0,096+0,051°
28-35.giin  0,224+0,147*  0,295+0,140°  0,230+0,140°  0,199+0,161°

e  Satirlardaki farkl: harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)
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Kontrol B-Glukan
0-35. giin 0,502 0,845 0,758 0,597
0,191 0,257 0,270 10,220

Sekil 4.6. B-Glukan katkisinin deneme sonu CAK degerleri iizerine etkileri

4.1.1.2.3. L-askorbik asit ilavesi ile elde edilen canh agirlik kazanci

CAK diizeyleri Cizelge 4.7.’de verilen karabalik yavrularinin deneme siiresince,

giinlere gore, en yiiksek CAK degeri 1. hafta (0-7 giin 6l¢lim donemi) i¢in 0,129+0,023 g

ile 500 mg kg™ AA ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise 0,050+0,035 g

ile kontrol grubunda belirlenmistir. AA katkili gruplar kontrol grubundan istatistiksel



olarak farkli (P<0,05) ve yiiksek bulunmustur. 2. hafta (7-14 giin 6l¢iim donemi) CAK
degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 0,347+0,198 g ile 1250 mg kg™ AA ilave edilmis
yemle beslenen grupta, en disikk deger ise 0,075+0,040 g ile kontrol grubunda
belirlenmigtir. Belirtilen gruplar arasinda istatistiki acidan farkliligin olmadig tespit
edilmistir. 3. hafta (14-21 giin 6l¢iim donemi) icin CAK sonuglari incelendiginde, en
yiiksek deger 0,311+0,142 g ile 1250 mg kg™ AA ilaveli yemle beslenen grupta, en diisiik
deger ise 0,033+0,046 g ile 500 mg kg AA katkili yemle beslenen grupta tespit edilmistir.
Belirtilen gruplar icerisinde, 1250 mg kg AA grubunun biitiin gruplardan farkli ve yiiksek
oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.7. L-askorbik asit katkili yem ile beslenen karabaliklarin CAK degerleri (g)

L-askorbik Asit (AA)

Kontrol AA, AA, AA;

ontro (100mg kg")  (500mg ke")  (1250mg kg™
0-7. giin 0,050+0,035"  0,109+0,009°  0,129+0,023°  0,117+0,014°
7-14.giin  0,075£0,040°  0,149+0,106  0,129+£0,099*  0,347+0,198"
14-21.giin  0,061£0,024*  0,129+0,031*  0,033+0,046°  0,311+0,142°
21-28.giin  0,091£0,068"  0,066£0,022°  0,196+0,047°  0,289+0,185"
28-35.giin  0,224+0,147°  0,173£0,112*  0,196+0,103*  0,190+0,107°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)
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Sekil 4.7. L-askorbik asit katkisinin deneme sonu CAK degerleri iizerine etkileri

Dordiincti hafta (21-28 giin 6l¢iim donemi) CAK degerleri incelendiginde, en
yiiksek deger 0,289+0,185 g ile 1250 mg kg™ AA ilave edilmis yemle beslenen grupta, en
diisiik deger ise 0,066+0,022 g ile 100 mg kg AA ilave edilmis yemle beslenen grupta
oldugu, kontrol grubu ile diger AA katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel
olarak farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir. 5. hafta (28-35 giin 6l¢lim donemi) i¢in
CAK degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 0,224+0,147 g ile kontrol grubunda, en
diisiik deger ise 0,173+0,112 g ile 100 mg kg AA katkili yemle beslenen grupta oldugu,
kontrol grubu ile diger AA katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel agidan
farkliligin bulunmadig tespit edilmistir. Deneme sonunda farkli oranlarda AA ilavesinin
CAK tizerine etkileri incelendiginde (Sekil 4.7.), 1,252+0,229 g ile en yiiksek degerin en
yiiksek AA ilavesi ile elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4. 22.).



4.1.1.2.4. MOS+p+AA ilavesi ile elde edilen canli agirhk kazanci

CAK diizeyleri Cizelge 4.8.’de verilen karabalik yavrularinin deneme siiresince,
giinlere gore, en yiikksek CAK degerinin 1. hafta (0-7 giin 6l¢lim dénemi) i¢in 0,138+0,068
g ile %02 MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg'l AA karigimi ilave edilmis yemle beslenen
grupta, en diisiik degerin ise 0,050+0,035 g ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.
%02 MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg AA karisgimli yemle beslenen grup ile %o2,5
MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg’ AA karisimli yemle beslenen gruplarin, kontrol
grubundan farkli (P<0,05) ve daha yiiksek bir deger tasidifi istatistiksel olarak
belirlenmistir. 2. hafta (7-14 giin 6l¢ctim donemi) CAK diizeyleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 0,158+0,072 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg AA karisimli yemle
beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,075+0,040 g ile kontrol grubunda oldugu, gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadig tespit edilmistir. 3. hafta (14-21 giin
Ol¢iim donemi) CAK diizeyleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,147+0,046 g ile %02,5
MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg’ AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik
degerin ise 0,052+0,056 g ile %ol,5 MOS, %ol B-Glukan ve 100 mg kg’ AA karigimh
yemle beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Belirtilen gruplar arasinda istatistiki agidan
farkliligin olmadig: tespit edilmistir. 4. hafta (21-28 giin 6l¢lim doénemi) CAK degerleri
incelendiginde, en yiliksek deger 0,255+0,032 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg
kg' AA karisimh yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise 0,091:+0,068 g ile kontrol
grubunda belirlenmistir. belirtilen gruplar arasinda istatistiksel agidan biiylimede farkliligin
izlendigi belirlenmistir(P<0,05). 5. hafta (28-35 giin ol¢iim donemi) CAK degerleri
incelendiginde en yiiksek degerin 0,366+0,097 g ile %02 MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg
kg' AA kansimli yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,141+0,123 g ile %02,5
MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg™ AA karisimli yemle beslenen grupta oldugu, gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir. Deneme sonunda
farkli oranlarda MOS+B+AA karsimi ilavelerinin CAK iizerine etkileri incelendiginde
(Sekil 4.8.), MOS+B+AA, grubunun 0,939+0,180 ile en yiiksek degere ulastigl
belirlenmistir (Cizelge 4. 22.).



Cizelge 4.8. MOS+B+AA katkili yem ile beslenen karabaliklarin CAK degerleri (g)

MOS+B+AA

Kontrol MOS+Bi+AA;  MOS+B,+AA; MOS;+HBs+AA3

0-7.giin  0,050+£0,035"  0,113£0,009°®  0,138+0,068°  0,137+0,023°
7-14.giin  0,075+0,040°  0,083+0,047°  0,113+0,031°  0,158+0,072°
14-21. giin  0,061+0,024°  0,052+0,056*  0,088+0,045*  0,147+0,046"
21-28. giin  0,091£0,068*  0,150£0,093  0,196+0,014"  0,255+0,032"
28-35.giin  0,224+0,147°  0,210£0,104*  0,366+0,097*  0,141+0,123"

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)
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Sekil 4.8. MOS+B+AA katkisinin deneme sonu CAK degerleri lizerine etkileri

4.1.1.3. Giinliik Canh Agirhk Kazanci



4.1.1.3.1. MOS ilavesi ile elde edilen giinliik canh agirhik kazanci

GCAK diizeyleri Cizelge 4.9.’da verilen karabalik yavrularinin, deneme siiresince,
giinlere gore en yiksek GCAK degeri; %02 MOS katkili yem ile beslenen grupta
0,026+0,009 g ile 1. hafta (0-7 glin 6l¢im donemi) icin elde edilmistir. Bu deger,
istatistiksel olarak %o01,5 MOS ilaveli yem ile beslenen gruba yakin bulunurken, kontrol
grubu olan MOS katkis1 yapilmadan beslenen baliklarin GCAK degerlerine (0,007+0,005
g) gore biiyiik ve farkli bulunmustur (P<0,05). 2. hafta (7-14 giin 6l¢lim donemi) GCAK
degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,036+0,019 g ile %02 MOS ilave edilmis
yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,011+0,006 g ile kontrol grubunda oldugu,
belirtilen gruplar arasinda istatistiki anlamda biiylimede farkliligin izlendigi belirlenmistir
(P<0,05). 3. hafta (14-21 giin 6l¢iim donemi) GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 0,020+0,020 g ile %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin
ise 0,007+0,008 g ile %01,5 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol
grubu ile diger MOS katkil1 yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 tespit edilmistir. 4. hafta (21-28 giin Olgim doénemi) GCAK degerleri
incelendiginde, en yiiksek degerin 0,034+0,005 g ile %02,5 MOS ilave edilmis yemle
beslenen grupta, en diisiikk degerin ise 0,013+0,010 g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol
grubunun, %02 ve %02,5 MOS ilave edilmis yemler ile beslenen gruplardan farkli (P<0,05)
ve diislik bir deger tasidig istatistiksel olarak tespit edilmistir. 5. hafta (28-35 giin dl¢lim
donemi) GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,038+0,012 g ile %02,5 MOS
ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,030+0,010 g ile %01,5 MOS
ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger MOS katkili yemler ile
beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmigtir. MOS katkisinin
deneme sonu GCAK degerleri iizerine etkileri Sekil 4.9.’de goriildiigli gibidir. En yiiksek
deger (0,030+0,004g), %02 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta belirlenmistir
(Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.9. MOS katkil1 yem ile beslenen karabaliklarin GCAK degerleri (g)



Mannan-oligosakkarit (MOS)

Kontrol MOS;1(%01,5)  MOS;(%02) MOS;3(%02,5)
0-7. giin 0,007+0,005*  0,023+0,006™  0,026+0,009°  0,011+0,006"
7-14.giin  0,011£0,006*  0,020£0,008"  0,036+0,019°  0,013+0,003
14-21. giin  0,009+0,003*  0,007+0,008"  0,020+0,020*  0,010+0,002°
21-28.giin  0,013£0,010°  0,021£0,001*  0,032+0,011°  0,034+0,005"
28-35.giin  0,032+0,021°  0,030+£0,010°  0,036+0,015°  0,038+0,012°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

0,04 -
0,035

0,03

——

0,025 -
0,02 - T
0,015 |
0,01 -

—t—

—t—

0,005 -

Ginliik canh agirhik kazanci (g)

%01,5 %0 2 ‘
MOS
003 |

10,004

%o 2,5

Kontrol

0,014 0019 | 0,021

‘ 0-35. giin

10,005 0,003 10,005

Sekil 4.9. MOS katkisinin deneme sonu GCAK degerleri iizerine etkileri

4.1.1.3.2. B-Glukan ilavesi ile elde edilen giinliik canh agirhik kazanci

GCAK diizeyleri Cizelge 4.10.’da verilen karabalik yavrularinin deneme siiresince,
giinlere gore, en yliksek GCAK degeri 1. hafta (0-7 giin 6l¢lim donemi) igin 0,022+0,004 g
ile %01 B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise 0,007+0,005 g ile



kontrol grubunda belirlenmistir. Belirtilen gruplar igerisinde %ol B-Glukan ilave edilmis
yemle beslenen grubun istatistiksel olarak diger gruplardan farkli ve yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). 2. hafta (7-14 giin 6l¢tim donemi) GCAK degerleri incelendiginde, en
yiiksek degerin 0,026+0,009 g ile %ol B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en
diisiik degerin ise 0,0114+0,006 g ile kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir. %ol -
Glukan ile %02,5 B-Glukan gruplariin kontrol grubundan farkli (P<0,05) ve daha yiiksek
bir deger tasidigi istatistiksel olarak belirlenmistir. 3. hafta (14-21 giin 6l¢lim donemi)
GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,018+0,013 g ile %02,5 B-Glukan ilave
edilmis yemle beslenen grupta, en diistiik degerin ise 0,009+0,003 g ile kontrol grubunda
oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmistir. 4. hafta (21-28 giin ol¢lim donemi)
GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,021+0,011 g ile %02,5 B-Glukan ilave
edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,013+0,010 g ile kontrol grubunda

oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda

istatistiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. B-Glukan katkili yem ile beslenen karabaliklarin GCAK degerleri (g)

P -Glukan ()

Kontrol B1 (%ol) B (%02,5) B3 (%05 )
0-7. giin 0,007+0,005*"  0,022+0,004>  0,013+0,003*  0,013+0,003"
7-14. giin 0,011+0,006*  0,026+0,009°  0,023+0,005°  0,020:+0,003*
14-21.giin  0,009+0,003*  0,017+0,014*  0,018+0,013*  0,010+0,004°
21-28.giin  0,013+0,010°  0,014+0,010°  0,021+0,011*  0,014+0,007"
28-35.giin  0,032+0,021*  0,042+0,020°  0,033£0,020°  0,028+0,023"

*Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

5. hafta (28-35 giin 6l¢tim donemi) GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 0,042+0,020 g ile %ol B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diigiik



degerin ise 0,028+0,023 g ile %05 B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu,
kontrol grubu ile diger B-Glukan katkil1 yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark olmadig: tespit edilmistir. B-Glukan katkisinin deneme sonu GCAK degerleri
izerine etkileri Sekil 4.10.’da goriildiigii gibidir. En yiliksek deger (0,024+0,007g), %01 B-
Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta belirlenmistir (Cizelge 4.17.).
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Sekil 4.10. B-Glukan katkisinin deneme sonu GCAK degerleri {izerine etkileri

4.1.1.3.3. L-askorbik asit ilavesi ile elde edilen giinliik canh agirhk kazanci

GCAK diizeyleri Cizelge 4.11.’de verilen karabalik yavrularinin deneme siiresince,
giinlere gore, en yliksek GCAK degeri 1. hafta (0-7 giin 6l¢lim donemi) i¢in 0,018+0,003 g
ile 500 mg kg™ AA ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise 0,007+0,005 g
ile kontrol grubunda belirlenmistir. AA katkili gruplar kontrol grubundan istatistiksel
olarak farkli ve yliksek bulunmustur (P<0,05). 2. hafta (7-14 giin 6l¢iim donemi) i¢in en
yiiksek deger 0,050+0,028 g ile 1250 mg kg™ AA ilave edilmis yemle beslenen grupta, en



diisiik deger ise 0,011+0,006 g ile kontrol grubunda belirlenmistir. Belirtilen gruplar

arasinda istatistiki a¢idan farkliligin olmadig1 tespit edilmistir.

3. hafta (14-21 giin 6l¢lim donemi) GCAK sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek
deger 0,045+0,020 g ile 1250 mg kg™ AA ilaveli yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise
0,005+0,007 g ile 500 mg kg AA katkili yemle beslenen grupta tespit edilmistir. Belirtilen
gruplar arasinda istatistiki agidan farkliligin olmadig tespit edilmistir. 4. hafta (21-28 giin
Olciim donemi) GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 0,041+£0,026 g ile 1250
mg kg AA ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise 0,009+0,003 g ile 100
mg kg AA ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger AA katkili

yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. L-askorbik asit katkili yem ile beslenen karabaliklarin GCAK degerleri (g)

L-askorbik Asit (AA)

Kontrol AA, AA, AA;
ontro (100mg ke')  (500mgkg")  (1250mgkg")
0-7. giin 0,007£0,005°  0,016+0,001°  0,018+0,003°  0,017+0,002°
7-14.giin  0,011+0,006"  0,021+0,015*  0,018+0,014*  0,050::0,028"
14-21. giin  0,009+0,003*  0,018+0,004*  0,005+0,007*  0,045+0,020"
21-28.giin  0,013+0,010°  0,009+0,003"  0,028+0,007°  0,041+0,026"
28-35.giin  0,032+0,021°  0,025+0,016°  0,028+0,015°  0,027+0,015"

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

5. hafta (28-35 giin 6l¢iim donemi) GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek
deger 0,032+0,021 g ile kontrol grubunda, en diisiik deger ise 0,025+0,016 g ile 100 mg kg’
" AA katkili yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger AA katkili yemler ile

beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmistir. AA katkisinin



deneme sonu GCAK degerleri iizerine etkileri Sekil 4.11.’de goriildiigii gibidir. En yiiksek
deger (0,036+0,007g), 1250mg kg' (AA;) AA ilave edilmis yemle beslenen grupta
belirlenmistir (Cizelge 4.17.).
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Sekil 4.11. L-askorbik asit katkisinin deneme sonu GCAK degerleri tizerine etkileri

4.1.1.3.4. MOS+B+AA ilavesi ile elde edilen giinliik canh agirhk kazanci

GCAK diizeyleri Cizelge 4.12°de verilen karabalik yavrularinin deneme siiresince,
giinlere gore, en yliksek GCAK degerinin 1. hafta (0-7 giin 6l¢iim donemi) igin
0,020+0,010 g ile %02 MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg'l AA Kkarisim ilave edilmis
yemle beslenen grup ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg AA karisimli yemle
beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,007+0,005 g ile kontrol grubunda oldugu tespit
edilmistir. %02 MOS, %02,5 B-Glukan ve 500 mg kg’ AA karisimi ilave edilmis yemle
beslenen grup ile %02,5 MOS, %05 P-Glukan ve 1250 mg kg AA karigimli yemler ile
beslenen gruplarin, kontrol grubundan farkli (P<0,05) ve daha yiiksek bir deger tasidigi
istatistiksel olarak belirlenmistir (P<0,05). 2. hafta (7-14 giin 6l¢lim donemi) GCAK
diizeyleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0,023+0,010 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan



ve 1250 mg kg AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,0114+0,006 g
ile kontrol grubunda oldugu, gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Ugiincii hafta (14-21 giin 6lgiim dénemi) GCAK diizeyleri incelendiginde, en
yiiksek degerin 0,021+0,007 g ile %02,5 MOS, %05 p-Glukan ve 1250 mg kg™ AA karisimli
yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,007+0,008 g ile %01,5 MOS, %01 B-Glukan
ve 100 mg kg’ AA karisimli yemle beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Belirtilen
gruplar arasinda istatistiki agidan farkliligin olmadig tespit edilmistir. 4. hafta (21-28 giin
Ol¢iim donemi) GCAK degerleri incelendiginde, en yiiksek deger 0,036+0,005 g ile %02,5
MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik deger
ise 0,0134+0,010 g ile kontrol grubunda belirlenmistir. Belirtilen gruplar arasinda istatistiki
anlamda biiylimede farkliligin izlendigi belirlenmistir (P<0,05). 5. hafta (28-35 giin 6l¢iim
donemi) GCAK degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 0,052+0,014 g ile %02 MOS,
%02,5 p-Glukan ve 500 mg kg™ AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise
0,020£0,018 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg” AA karigimli yemle beslenen
grupta oldugu, gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farkliliin bulunmadigi tespit
edilmistir. MOS+B+AA katkisinin deneme sonu GCAK degerleri iizerine etkileri Sekil
4.12.°de goriildiigli gibidir. En ytliksek deger (0,027+0,005g), MOS,+B,+AA,; ilave edilmis
yemle beslenen grupta belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.12. MOS+B+AA katkili yem ile beslenen karabaliklarin GCAK degerleri (g)

MOS+p+AA
Kontrol MOSl+B1+AA1 MOSz+ﬁ2+AA2 MOS3+ﬁ3+AA3
0-7. giin 0,007£0,005°  0,016+0,001®®  0,020+0,010°  0,020+0,003°

7-14. giin 0,011£0,006°  0,012+0,007°  0,016£0,004*  0,023+0,010°
14-21.giin  0,009+£0,003*  0,007+0,008"  0,013+0,006*  0,021:0,007°
21-28.giin  0,013£0,010°  0,021£0,013*®  0,028+0,002°  0,036+0,005"
28-35.giin  0,032£0,021°  0,030£0,015*  0,052+0,014*  0,020+0,018"

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)
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Sekil 4.12. MOS+B+AA katkisinin deneme sonu GCAK degerleri iizerine etkileri

4.1.1.4. Spesifik Biiyiime Orani

4.1.1.4.1. MOS ilavesi ile elde edilen spesifik biiyiime oram

SBO diizeyleri (% giin™) Cizelge 4.13.’te verilen karabalik yavrularinmn, deneme
stiresince, glinlere gore en yiiksek SBO degeri; %02 MOS katkili yem ile beslenen grupta
11,519+£2,598 g, en diisiik deger ise 4,730+3,056 g ile kontrol grubunda 1. hafta (0-7 giin
Ol¢iim donemi) icin elde edilmistir. Kontrol grubu istatistiksel olarak %o1,5 MOS ilaveli
yem ile beslenen grup ve %02 MOS ilaveli yem ile beslenen gruptan farkli ve diisiik
(P<0,05) bir deger tasidig: istatistiksel olarak tespit edilmistir. 2. hafta (7-14 giin 6l¢iim
donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yiliksek degerin 7,962+3,067 g ile %02 MOS
ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 5,136£2,750 g ile kontrol
grubunda oldugu, kontrol grubu ile diger MOS katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda

istatistiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir.



3. hafta (14-21 giin 6l¢iim donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 3,126+1,247 g ile kontrol grubunda, en diisiik degerin ise 1,619+2,014 g ile %ol,5
MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger MOS katkil
yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadig: tespit edilmistir. 4.
hafta (21-28 gilin Ol¢iim donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin
7,003+0,481 g ile %02,5 MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiikk degerin ise
3,523+2,582 g ile kontrol grubunda oldugu, belirtilen gruplar arasinda istatistiki anlamda
biliylimede farkliligin izlendigi belirlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.13. MOS katkili yem ile beslenen karabaliklarin SBO degerleri (% giin™)

Mannan-oligosakkarit (MOS)

Kontrol MOS;(%o1,5) MOS;(%02) MOS;3(%02,5)

0-7. giin 4,730+3,056°  11,30242,890°  11,519+42,598"  6,736+3,257%
7-14.giin  5,136£2,750°  5,686+1,636"  7,962+3,067°  5,354+1,687°
14-21. giin ~ 3,126+1,247*  1,619+2,014*  3,033+3,228*  3,113+0,678"
21-28.giin  3,523+2,582°  3,996+0,056  3,862+0,864  7,003+0,481"
28-35.giin  6,084+3,020°  4,222+1,149"  3,708+2,399"  5,142:+0,880°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gdstermektedir (P<0,05)

5. hafta (28-35 giin 6l¢iim donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yliksek
degerin 6,084+3,020 g ile kontrol grubunda, en diislik degerin ise 3,708+2,399 g ile %02
MOS ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger MOS katkil
yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir. MOS
katkisinin deneme sonu SBO degerleri tlizerine etkileri Sekil 4.13.’de goriildiigi gibidir. En
yiiksek deger (6,017+0,242g), MOS; ilave edilmis yemle beslenen grupta belirlenmistir
(Cizelge 4.17.).
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Sekil 4.13. MOS katkismnin deneme sonu SBO degerleri iizerine etkileri (% giin™)

4.1.1.4.2. B-Glukan ilavesi ile elde edilen spesifik biiyiime orani

SBO diizeyleri (% giin™") Cizelge 4.14.’te verilen karabalik yavrularinin, deneme
stiresince, gilinlere gore en yiiksek SBO degeri; %01 B-Glukan katkili yem ile beslenen
grupta 10,602+1,750 g, en diisiik deger ise 4,730+3,056 g ile kontrol grubunda 1. hafta (0-
7. giin 8l¢iim dénemi) igin elde edilmistir. Istatistiksel olarak %ol B-Glukan katkili yem ile
beslenen grup kontrol grubundan farkli (P<0,05) ve yiliksek bulunmustur. 2. hafta (7-
14. giin 6l¢ciim donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 7,5734+0,983 g ile
%02,5 B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 5,136+2,750 g
ile kontrol grubunda oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan katkili yemler ile beslenen
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmistir. 3. hafta (14-21. giin
Ol¢iim donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yliksek degerin 4,162+3,094 g ile %02,5
B-Glukan katkili yem ile beslenen grupta , en diisiik degerin ise 2,573+1,017 g ile %05 -
Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan
katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit
edilmistir. 4. hafta (21-28. gilin 6l¢im donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 3,523+2,582 g ile kontrol grubunda, en diisiik degerin ise 2,529+2,258 g ile %ol B-



Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan
katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit
edilmistir. 5. hafta (28-35. gilin 6l¢iim donemi) SBO degerleri incelendiginde, en yiiksek
degerin 6,084+3,020 g ile kontrol grubunda, en diisiikk degerin ise 3,958+1,982 g ile %02,5
B-Glukan ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol grubu ile diger B-Glukan
katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit
edilmistir. B-Glukan katkisinin deneme sonu SBO degerleri lizerine etkileri Sekil 4.14.’de
goriildigi gibidir. En yiiksek deger (5,563+0,842g), B, ilave edilmis yemle beslenen grupta
belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.14. B-Glukan katkili yem ile beslenen karabaliklarin SBO degerleri (% giin™)

B -Glukan (B)
Kontrol B1 (%ol) B2 (%02,5) B3 (%05 )
0-7. giin 4,73043,056  10,602+1,750°  7,271£0,923®°  7,498+1,472%

7-14. giin 5,136+2,750° 6,832+1,571° 7,573+0,983" 6,896+1,065%
14-21. giin  3,126+1,247° 2,928+2,130° 4,162+3,094* 2,573+1,017*
21-28.giin  3,523+2,582" 2,529+2,258* 3,460+1,373° 2,784+1,387"
28-35. giin  6,084+3,020" 4,925+1,258" 3,958+1,982° 4,147+3,007*

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)
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Sekil 4.14. B-Glukan katkisinin deneme sonu SBO degerleri iizerine etkileri (% giin®
H

4.1.1.4.3. L-askorbik asit ilavesi ile elde edilen spesifik biiyiime oram

SBO diizeyleri (% giin™) Cizelge 4.15.’te verilen L-askorbik asit ilaveli yemle
beslenen karabalik yavrularinin, 1. hafta (0-7 giin 6l¢iim donemi) i¢in en yiiksek SBO
degeri; 9,534+0,099 g ile 500 mg kg AA katkili yem ile beslenen grupta, en diisiik SBO
degeri ise 4,73043,056 g ile kontrol grubunda belirlenmistir. Bu deger, istatistiksel olarak
diger AA katkili yemle beslenen gruplardan farkli ve diisiik bulunmustur (P<0,05). 2. hafta
(7-14 gin Olglim donemi) i¢in SBO degerleri incelendiginde, en yiiksek deger
12,074+4,847 g ile 1250 mg kg AA ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik deger
ise 5,136+2,750 g ile kontrol grubunda oldugu, kontrol grubu ile diger AA katkili yemler
ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi tespit edilmistir. 3. hafta (14-
21 giin dlglim donemi) SBO diizeyleri incelendiginde, en yiiksek degerin 5,927+1,353 g ile
1250 mg kg AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 0,988+1,109 g ile
500 mg kg’ AA karisimli yemle beslenen grupta oldugu belirlenmistir. Belirtilen gruplar
arasinda istatistiki anlamda biliylimede farkliligin izlendigi belirlenmistir (P<0,05). 4. hafta
(21-28 giin Olglim donemi) icin SBO degerleri incelendiginde, en yiiksek deger
5,665+1,551 g ile 500 mg kg™ AA ilave edilmis yemle beslenen grupta, en diisiik deger ise



1,718+0,757 g ile 100 mg kg AA ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol
grubu ile diger AA katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 tespit edilmistir. 5. hafta (28-35 gilin Ol¢iim donemi) icin SBO degerleri
incelendiginde, en yliksek deger 6,084+3,020 g ile kontrol grubunda, en diisiik deger ise
2,383+1,898 g ile 1250 mg kg AA ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu, kontrol
grubu ile diger AA katkili yemler ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig tespit edilmistir. AA katkisinin deneme sonu SBO degerleri iizerine etkileri Sekil
4.15.°de gorildiigii gibidir. En yiliksek deger (6,831+0,317g), AAj; ilave edilmis yemle
beslenen grupta belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.15. L-askorbik asit katkili yem ile beslenen karabaliklarin SBO degerleri
(% giin™)

L-Askorbik Asit (AA)

AA, AA, AA;
(100mg kg)  (500mg kg')  (1250mg kg™)
0-7. giin 4,730+3,056°  8,107+1,167°  9,534+0,099°  9,424+1,185"

Kontrol

7-14.giin  5,136+2,750°  6,279+3,691°  5,285+3,931°  12,074+4,847"
14-21.giin ~ 3,126£1,247%"  4,135£1,815°  0,988+1,109°  5,927+1,353"
21-28.giin  3,523+2,582°  1,718+0,757°  5,665+1,551°  4,351+2,866"
28-35.giin  6,084+3,020°  3,481+1,788"  4256+2,771°  2,383+1,898"

* Satirlardaki farkl harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gdstermektedir (P<0,05)
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(100 mg/kg) ‘ (500 mg/kg) ‘ (1250 mg/kg)
Kontrol AA
0-35. giin| 4,52 4612 | 5146 | 6831
0,070 0,518 0,615 0,317

Sekil 4.15. L-askorbik asit katkisinin deneme sonu SBO degerleri iizerine etkileri
(% giin™)

4.1.1.4.4. MOS+p+AA ilavesi ile elde edilen spesifik biiyiime orani

SBO diizeyleri (% giin™) Cizelge 4.16.’da verilen karabalik yavrularimin deneme
stiresince, giinlere gore, en yiiksek SBO degerinin 1. hafta (0-7 giin 6l¢iim donemi) i¢in
10,005+0,781 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg’1 AA karisim ilave edilmis
yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 4,730+3,056 g ile kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir ve kontrol grubunun diger gruplardan istatistiksel olarak farkli ve diisiik
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). 2. hafta (7-14 giin 6l¢iim donemi) SBO diizeyleri
incelendiginde, en yiiksek degerin 6,378+1,753 g ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250
mg kg AA karigimli yemle beslenen grupta, en diisiik degerin ise 4,102+2,169 g ile %o1,5
MOS, %ol B-Glukan ve 100 mg kg AA karigimli yemle beslenen grupta oldugu, gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadig tespit edilmistir. 3. hafta (14-21 giin
Ol¢iim donemi) SBO diizeyleri incelendiginde, en yiiksek degerin 4,206+0,858 g ile %02,5
MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg’ AA karisimli yemle beslenen grupta, en diisiik
degerin ise 1,869+1,815 g ile %ol,5 MOS, %ol B-Glukan ve 100 mg kg’ AA karigimli



yemle beslenen grupta oldugu, gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir. 4. hafta (21-28 giin 6l¢iim donemi) SBO degerleri incelendiginde, en
yiiksek deger 5,340+1,011 g ile %02,5 MOS, %05 p-Glukan ve 1250 mg kg AA karigimh
yemle beslenen grupta, en disiikk deger ise 3,523+2,582 g ile kontrol grubunda
belirlenmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadig tespit edilmistir. 5.
hafta (28-35 giin Ol¢iim donemi) SBO degerleri incelendiginde en yiiksek degerin
6,084+3,020 g ile kontrol grubunda, en diisiik degerin ise 2,373+£2,075 g ile %02,5 MOS,
%05 B-Glukan ve 1250 mg kg' AA karigimli yemle beslenen grupta oldugu, gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir. MOS+B+AA
katkisinin deneme sonu SBO degerleri iizerine etkileri Sekil 4.16.’da goriildiigii gibidir. En
yiiksek deger (5,853+0,159 g), MOS,+B,+AA; ilave edilmis yemle beslenen grupta
belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.16. MOS+B+AA katkili yem ile beslenen karabaliklarin SBO degerleri
(% giin™)

MOS+B+AA

Kontrol MOS1+ﬁ1+AA1 MOS2+B2+AA2 MOS3+B3+AA3

0-7. giin 4,73043,056"  8,863+0,818"  9,578+2,248"  10,005+0,781°
7-14.giin  5,136+2,750°  4,10242,169*  5,140+1,875"  6,378+1,753"
14-21. giin ~ 3,126+1,247°  1,869+1,815°  2,593+0,752"  4,206+0,858"
21-28.giin  3,523+2,582"  4,680+2,818"  4,735+1,322°  5,340+1,011°
28-35.giin  6,084+3,020°  4,625+0,815°  5877+0,478"  2,373+2,075°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)




Sekil 4.16. MOS+B+AA katkisinin deneme sonu SBO degerleri tizerine etkileri (%

Cizelge 4.17. MOS, B-Glukan, AA ve bunlarin beraberce kullanimlarinin deneme sonu
CAO, CAK, GCAK ve SBO iizerine etkileri
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Kontrol Karigim
0-35. qiin 4,52 | 583 | 566
+0,970 +0,988 +0,159 +0,231

giin™)

Baslangic Deneme sonu (35. giin)

CAO () CAO (g) CAK (g) GCAK (g) SBO (% giin™)
Kontrol 0,126+0,012°" 0,628+0,183° 0,502+0,191° 0,014+0,005° 4,520+0,970°
MOS, 0,133+0,012° 0,817+0,090% 0,678+0,094° 0,019+0,003% 5,045:0,399°
MOS, 0,144+0,007° 1,189+0,148% 1,045+0,142°%¢ 0,030+0,004% 6,017+0,242%
MOS; 0,130+0,022° 0,880+0,162%¢ 0,751+0,163%¢ 0,021+0,005% 5,469+0,705%
p-Glukan, 0,138+0,886° 0,983+0,251% 0,845+0,257% 0,024+0,007% 5,563+0,842%
B-Glukan, 0,138+0,026° 0,896+0,265" 0,758+0,270% 0,022+0,008% 5,285+1,152°
B-Glukan, 0,133+0,013° 0,731£0,214% 0,597+0,220 0,017+0,006 4,780+1,066°
AA, 0,144+0,001° 0,772+0,169% 0,620+0,163% 0,018+0,005% 4,612+0,518
AA, 0,136+0,026 0,819+0,108° 0,683+0,107%¢ 0,020+0,003%¢ 5,146+0,615
AA,; 0,125+0,014° 1,379+0,240" 1,25240,229¢ 0,036+0,007¢ 6,831+0,317°
MOS+B+AA;  0,132+0,008" 0,740+0,254" 0,608+0,257 0,017+0,007% 4,828+0,988"
MOS+B+AA, 0,138+0,025" 1,079+0,216¢ 0,939+0,180°¢ 0,027+0,005"¢ 5,853+0,159%
MOS+B+AA;  0,135+0,020° 0,974+0,082% 0,839+0,065™ 0,024+0,002% 5,660+0,231%

*Siitunlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)



4.1.2. Yasama Orani

4.1.2.1. MOS ilavesinin yasama oranina etkisi

MOS ilaveli yemle beslenen gruplarda, giinlere gore en yiiksek yasama oran1 %100
ile %01,5 MOS grubunda, en diisiik deger ise %80,93+£16,51 ile %02 MOS ilavesi yapilan
grupta 7. gilin i¢in belirlenmistir. Gruplar arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.18. MOS verilen grupta yasama orani

Mannanoligosakkarit (MOS)

Kontrol MOS(%01,5)  MOS;(%02) MOS;3(%02,5)
Baslangig 100+0*" 100+0? 100+0? 100£0?
7. giin 95,23+8,26 100+0,00° 80,93+16,51°  90,47+16,51°
14. giin 85,70+14,30°  85,70+0,00°  76,17+21,84"  85,70+14,30°
21. giin 85,70+14,30°  85,70+0,00°  76,17+21,84"  85,70+14,30°
28. giin 85,70+14,30°  85,70+0,00°  76,17+21,84"  85,70+14,30°
35. giin 85,70+14,30°  85,70+0,00°  76,17+21,84"  85,70+14,30°

*Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05)

4.1.2.2. p-Glukan ilavesinin yasama oranina etkisi

B-Glukan ilaveli yemle beslenen gruplar arasinda en diisiik YO degerinin 7. giin
icin, %90,47+16,51 ile %ol B-Glukan ilavesi yapilan grupta oldugu, diger gruplarda bu
degerin %95,2348,26 oldugu ve gruplar arasinda istatistiksel farkin bulunmadig tespit
edilmistir. 14. giin yasama oranlar1 incelendiginde, en diisiik degerin %85,70+14,30 ile

kontrol grubu ve %ol B-Glukan ilaveli grupta, en yliksek degerin ise %90,47+8,26 ile %05



B-Glukan ilaveli yemle beslenen grupta oldugu, gruplar arasinda istatistiksel bir farkliligin

bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. B-Glukan verilen grupta yasama orant

B -Glukan ()

Kontrol B1 (%01) B2 (%02,5) P3 (%05 )
Baslangic  100+£0" 100+0* 100+0* 100+0°
7. giin 95,23+8,26" 90,47+16,51° 95,23+8,26° 95,23+8,26°
14. giin 85,70+14,30° 85,70+14,30* 90,47+8,26° 90,46+8,25%
21. giin 85,70+14,30° 85,70+14,30° 90,47+8,26° 90,46+8,25%
28. giin 85,70+14,30° 85,70+14,30° 90,47+8,26° 90,46+8,25%
35. giin 85,70+14,30° 85,70+14,30° 90,47+8,26° 90,46+8,25%

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)

4.1.2.3. L-askorbik asit ilavesinin yasama oranina etkisi

L-askorbik asit ilaveli yemle beslenen gruplar arasinda en diisiik YO degerinin 7.
giin icin, %95,23+8,26 ile kontrol grubunda oldugu, diger gruplarda bu degerin %100
oldugu ve gruplar arasinda istatistiksel farkin olmadigi tespit edilmistir. 14. giin yasama
oranlari incelendiginde, en yiiksek degerin %100 ile 100 mg kg AA ilaveli yemle beslenen
grupta oldugu, en diisiik degerin ise %61,90+41,22 ile 1250 mg kg' AA ilave edilmis
yemle beslenen grupta oldugu, ayrica gruplar arasinda istatistiksel bir farklili§in

bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.20.).



Cizelge 4.20. L-askorbik asit verilen grupta yasama orani

L-askorbik Asit (AA)

Kontrol AA, AA, AA;

ontro -
(100mg kg")  (500mgkg')  (1250mgkg”)

Baslangic  100+0" 100-£0° 100£0° 100+£0°

7. giin 95,23+8,26" 100-£0° 100£0° 100£0°

14. giin 85,70+14,30°  100+0° 95,23+8,26" 61,90+41,22°

21. giin 85,70+14,30°  90,47+8,26° 76,17+8,26" 61,90+41,22°

28. giin 85,70+14,30°  90,47+8,26" 76,17+8,26° 61,90+41,22°

35. giin 85,70+14,30°  90,47+8,26 76,17+8,26" 61,90+41,22°

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)

4.1.2.3. MOS+p+AA ilavesinin yasama oranina etKisi

MOS, B-Glukan ve L-askorbik asit karistmli yemle beslenen gruplar arasinda en
diisiik YO degerinin 7. giin i¢in, %86,30+14,30 ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg
kg! AA karisimli yemle beslenen grupta oldugu, diger gruplarda bu degerin %95,23+8,26

oldugu ve gruplar arasinda istatistiksel farkin olmadigi belirlenmistir.

100 mg kg' AA kangimli yemle beslenen grupta oldugu, en diisik degerin ise
%86,30+14,30 ile %02,5 MOS, %05 B-Glukan ve 1250 mg kg AA karigimli yemle beslenen

grupta oldugu, ayrica yine gruplar arasinda istatistiksel bir farkliligin bulunmadig tespit

edilmistir (Cizelge 4.21.).

14. giine ait yasama
oranlar1 incelendiginde, en yiiksek degerin %95,83+7,22 ile %o01,5 MOS, %01 B-Glukan ve



Cizelge 4.21. MOS+B+AA verilen grupta yasama orani

MOS+HB+AA
Kontrol MOS+p1+tAA; MOS;+B,+AA; MOS;+B3+AA;

Baslangi¢ 10040 100+0* 100+0* 100+0°

7. giin 95,23+8,26" 95,2348,26° 95,23+8,26° 86,30+14,30°
14. giin 85,70+14,30° 95,83+7,22% 82,1349,30° 86,30+14,34°
21. giin 85,70+14,30° 95,83+7,22% 82,1349,30° 86,30+14,34°
28. giin 85,70+14,30° 95,83+7,22% 82,1349,30° 86,30+14,34°
35. giin 85,70+14,30° 95,83+7,22° 82,13+9,30° 86,30+14,34*

* Satirlardaki farkli harfler farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0,05)

4.1.3. Yem degerlendirme orani

4.1.3.1. MOS’un yem degerlendirme oranina etkisi

Yem degerlendirme oranlar1 (YDO) Cizelge 4.22.de goriildiigii gibi kontrol, %o1,5,
%02 ve %02,5 MOS ilaveli yemle beslenen gruplar i¢in deneme sonunda sirastyla 1,50, 1,04,
1,05, 1,30 olarak belirlenmistir. En diisiik YDO degerinin %01,5 MOS ilave edilmis yemle

beslenen grupta, en yiiksek degerin ise kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir.

4.1.3.2. B-Glukanin yem degerlendirme oranina etkisi

B-Glukan ilaveli yemle beslenen gruplarda deneme sonunda yem degerlendirme
oranlar1 (YDO) kontrol, %01, %02,5 ve %05 B-Glukan ilavesi i¢in sirasiyla 1,50, 1,16, 1,49,
1,66 olarak belirlenmistir. En diisiik yani en iyi YDO degerinin %ol B-Glukan ilave edilmis



yemle beslenen grupta elde edildigi, en yiiksek yani en kotii degerin ise kontrol grubunda
izlendigi kayit edilmistir (Cizelge 4.22.).

4.1.3.3. L-askorbik asitin yem degerlendirme oranina etkisi

L-askorbik asitin kontrol, 100 mg kg, 500 mg kg ve 1250 mg kg diizeyinde
ilavesinin yem degerlendirme oranina etkisi swrasiyla 1,50, 1,24, 1,45, 0,90 olarak
belirlenmistir. En iyi YDO degerinin 1250 mg kg L-askorbik asit ilave edilmis yemle
beslenen grupta, en kotii degerin ise kontrol grubundan elde edildigi gortilmiistiir (Cizelge

4.22).

4.1.3.4. MOS+B+AA karisiminin yem degerlendirme oranina etkisi

Denemede tek tek farkli oranlarda yeme ilavelerinin saglikli biiyiime iizerine
etkileri belirlenen yem katkilarinin beraberce ve farkli oranlardaki etkilerinin belirlenmesi
amactyla yapilan uygulamada 35. giin itibariyle elde edilen YDO degerleri Kontrol grubu
icin 1,50 diizeyinde bulunurken, MOS;+B;+AA; (%01,5 MOS, %01 B-Glukan, 100 mg kg'1
AA) karisimi grubu i¢in; 1,57, MOS,+B,+AA; (%02 MOS, %02,5 B-Glukan, 500 mg kg'l
AA) grubu igin; 1,32 ve MOS3+B3+AA; (%02,5 MOS, %05 B-Glukan, 1250 mg kg AA)
grubu i¢in ise 1,98 olarak belirlenmistir. En iyi YDO degerinin MOS,+p,+AA, karisimi
(%02 MOS, %02,5 p-Glukan, 500 mg kg AA) ilave edilmis yemle beslenen grupta oldugu
belirlenmistir. En kotii degerin ise MOS;+B3+AA; (%02,5 MOS, %05 B-Glukan, 1250 mg
kg AA) karisimh yemle beslenen grupta oldugu ifade edilebilir (Cizelge 4.22.).



Cizelge 4.22. Yem degerlendirme oran

Yem Degerlendirme Oram

Kontrol 1,50
MOS; (%01,5) 1,04
MOS:; (%02) 1,05

n MOS; (%02,5) 1,30

% MOS ortalama 1,13+0,15
B1 (%01) 1,16

£ B2 (%02,5) 1,49

E Bs(%S) 1,66

i p ortalama 1,44+0,25

£ AA(100 mg kg™) 1,24

; AA,(500 mg kg™) 1,45

E AA;(1250 mg kg™) 0,90

P~ AA ortalama 1,20+0,28

< MOS+8,+AA, 1,57

< MOS,+B,+AA, 1,32

E- MOS;+B;+AA; 1,98

g Karisim ortalama 1,62+0,33




4.1.4. Histolojik inceleme sonuglari

10 giinliik larvalari 35 giin siireyle farkli yem katkilar1 kullanilarak beslenmeleri
sonucunda, sindirim ile baglantili vitalitesi yiiksek dokulardan karaciger ve barsak doku
histolojik olarak incelenmistir. Sonuglar yem katki gruplarina gére ayri ayri sunulmustur.
Tim karaciger dokularinda gozlenen diisik ve orta derecedeki lipid birikimi normal
bulunmustur. Yer yer 6zellikle B-glukan ilaveli yem ile beslenen gruplarda, 6zellikle makro
ve mikro-vesikiiler dejenerasyon tipik lipoid dejenerasyon olarak tanimlanmistir. Barsak
dokularinda ise MOS ilaveli yem tiiketmis karabalik yavrularinin, daha geliskin villi
formasyonu gosterdikleri kayit edilmistir. Yapilan genel degerlendirme MOS ve AA
gruplarinin; B-glukan, kontrol ve MOS+B+AA gruplarina gore daha saglikli bir morfoloji
gosterdikleri ifade edilebilir.

4.1.4.1. Kontrol yemi ile beslenen baliklardaki karaciger ve barsak histolojisi

Kontrol grubu tekerriirleri incelendiginde Sekil 4.17.’de izlenebilen normal barsak

ve karaciger histolojisi gosterdikleri belirlenmistir.

Sekil 4.17. Kontrol grubu (ticari alabalik yemi ile beslenen) doku kesitleri a. Karaciger
normal (H&E, x40) b. Ince barsak kesiti normal (H&E x4)



4.1.4.2. MOS ilaveli yemle beslenen baliklardaki karaciger ve barsak histolojisi

Ticari alabalik yemine %o1,5, %02 ve %02,5 diizeyinde MOS ilavesinin karaciger ve
barsak dokular iizerine etkileri Sekil 4.18.’de sunulmustur. Buna gore rasyonda MOS
varliginin anilan dokularin morfolojisi iizerine herhangi bir olumsuz etki yaratmamustir.

Karacigerde normalden daha az lipid depolandig: belirlenmistir.

b

OS (karaciger d. %02 MOS x4)
PR AR “FIHAG A 9. 7 R

4 4‘?, 2

b LR
€. %02,5 MOS (karaciger, H&E, x10)




Sekil 4.18. MOS grubu doku kesitleri a., c. ve e. Karaciger dokuda normalden diisiik lipid
vakuoluzasyonu ve makrofaj birikimi normal, b., d. ve f. Ince barsak kesiti
normal (orijinal)

4.1.4.3. B-Glukan ilaveli yemle beslenen bahklardaki karaciger ve barsak

histolojisi

Yeme %ol, %02,5 ve %05 diizeyinde B-Glukan ilavesinin karaciger ve barsak
dokular tlizerine etkileri Sekil 4.19.’da sunulmustur. Buna gore diyette f-Glukan varliginin
ozellikle karaciger dokuda yiiksek lipid depolanmasina neden oldugu, ince barsak dokuda

ise herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadig1 saptanmustir.

%01 B-Glukan (karaci
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c. %02,5 B-Glukan (karaciger, H&E, x40)

d. %02,5 B-Glukan (barsak, H&E, x4)
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e. %05 B Glukan (karac1ger H&E, x40) . %05 B- Glukan (barsak H&E x4)

Sekil 4.19. B-Glukan grubu doku kesitleri a., c. ve e. Karacigerde Makrofaj birikimi diisiik,
orta ve yiiksek glikojen varligi, makrovesikiiler dejenerasyon b., d. ve f. Ince
barsak yiizey epitel membranit normal, lamina propriada makrofaj birikimi
normal (orijinal)

4.1.4.4. L-askorbik asit ilaveli yemle beslenen baliklardaki karaciger ve barsak

histolojisi

100, 500 ve 1250 mg g diizeyinde L-askorbik asit (AA) ilaveli yemle beslenen
karabaliklarin karaciger ve barsak dokulari Sekil 4.20.’de sunulmustur. Diyette yiiksek
diizeyde AA varliginin dokularin kontrol grubu dokularina gére daha saglikli bir morfoloji

gostermeleri lizerine etkili oldugu belirlenmistir.

2. 100 mg g AA(karamger H&E, x40) B b. 100 mg g AA (barsak, HE, x4)
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Sekil 4.20. L-askorbik asit grubu doku kesitleri a., c. ve e. Karaciger dokuda Makrofaj
birikimi ve diisiik derecede glikojen b., d. ve f. Ince barsak normal (orijinal)

4.1.4.5. MOS+B+AA ilaveli yemle beslenen bahklardaki karaciger ve barsak

histolojisi

%01,5 MOS+%o1 B-glukan+100 mg kg™ AA, %02 MOS+%02,5 B-glukan+500 mg kg~
PAA ve %02,5 MOS+%05 B-glukan+1250 mg kg AA diizeyinde ilaveli yemle beslenen
karabaliklara, degisik seviyelerde karisim uygulamasinin yiiksek dozlar i¢in karaciger lipid

birikimini arttirdig1 izlenmistir (Sekil 4.21.).
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e. MOS;+B:tAA; (karaciger,
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f. MOS;+B;+AA; (barsak, H&E, x40)

Sekil 4.21. MOS+B+AA grubu doku kesitleri a., c. ve e. Karaciger dokuda doz ile artan orta

ve ylksek derecede glikojen, mikro ve makrovesikiiler vakualizasyon b., d. ve
f. Ince barsak normal (orijinal)

4.2. Tartiyma

Clarias gariepinus yavrularinin kuru karma yemlerle zayif gelisim gdsteren bir
balik oldugu rapor edilmistir (ENYIDI ve MGBENKA, 2000; HECHT, 1996; YILMAZ

2005). Pratikte dengeli, temini ve saklamasi dolayisiyla kullanimi kolay olan kuru karma



yemlere yapilacak katkilarin gelisimi arttirabilecekleri diisiintilmiistiir. Bu amacla Tez
calismamizda, immunostimulant etkili mannan-oligosakkarit, B-Glukan ve L-askorbik
asitin yeme ilavesinin karabalik yavrularinin biliylime parametreleri ve karaciger-barsak
histolojisine etkileri 35 giin boyunca izlenmistir. Deneme sonunda, yem katkilarinin kontrol
grubu ile karsilagtirildiklarinda genel olarak karabalik larvalarinin gelisimine olumlu
etkileri oldugu gozlenmistir.

Saglikli besin maddeleri tiiketimi yoniindeki olumlu geligsmeler dikkate alindiginda,
birim alandan yliksek verim eldesi i¢in kalint1 birakacak zararli maddelerin yerini, dogal
iiriinlerin almas1 istenmektedir. Bu {irtinlerden biri olan mannan-oligosakkarit, ¢calismamizla
karabalik larvalar lizerinde denenmistir. Avrupa Birligi (AB), uluslararas1 hayvansal gida
ticareti yonergelerinde, zararli {irlinlerin (antibiyotik, vb.) kullanilmamas1 yer almaktadir.
Bu karar, AB'ye hayvansal gida {riinleri satan {ilkeleri dogrudan baglamaktadir (PARLAT
ve ark., 2002; GENC ve ark., 2005).

Aqua-myces’in tamamen dogal olmasi nedeniyle giivenle kullanilabilecegi,
kullanim sonras1 elde edilecek sonuglarinin ise; daha iyi yemden yararlanma ve canli agirlik
artis1, hastaliklara karst daha dayanikli hayvanlar, daha diisitk mortalite oldugu iddia
edilmektedir (ANONIM, 2005a). Buna istinaden, planlanan calismada oldugu gibi,
ekonomik degeri olan karabalik gibi pek c¢ok balik tiiriinde, saf MOS ilavesinin biiyiimeye
tizerindeki etkilerini ortaya koyan bilimsel arastirma sonuglart olduk¢a yenidir. Ancak saf
(katkisiz) MOS bilesigi ilaveli beslemenin de diger omurgali gruplarinda (PARLAT ve
ark., 2002; HEINRICHS ve ark., 2003; SHASHIDHARA ve DEVEGOWDA 2003;
ZDUNCZYK ve ark., 2004; GRIESHOP ve ark., 2004; SIMS ve ark., 2004) calisildig1 ve
onerilmekte oldugu bilinmektedir. Ozellikle, SPRING ve ark., (2000), %04 MOS ilavesinin
kanathilarda, yem degerlendirme katsayis1 ve canli agirlik kazancini onemli seviyede
arttirdigimi  rapor etmislerdir. GENC ve ark. (2005b), farkli seviyelerde mannan-
oligosakkarit (MOS)’in 80 giin siireyle karabalikta (Clarias gariepinus) biiyiime, barsak ve
karaciger histolojisine etkilerini incelemislerdir. Caligsmalarinda, kontrol yemine (ticari
alabalik yemi) %o1, %02 ve %03 diizeyinde MOS ilavesi yapmislardir. Caligmalar1 sonunda;
canli agirlik kazanci, yem degerlendirme orani, hepatosomatik ve gonadosomatik indeks

degerlerinin gruplar arasinda belirgin bir istatistiki farklili§in  belirlenemedigini



belirtmislerdir. Benzer bir sekilde MOS ilavesinin barsak ve karaciger dokularinin
histolojisinde de bir farklilik yaratmadigin1 da vurgulamislardir. Tez ¢aligmamizda, MOS
ilavesinin karaciger ve barsak doku histolojisinde daha az lipid birikimine neden oldugu bu
bulgularin biiyiime parametrelerince de desteklenmis oldugu dikkate alindiginda, MOS
ilavesinin saglikli biiylimeyi tesvik ettigi yargisina varilabilir.

Ticari preparatta (Aqua-myces) baliklar i¢in tavsiye edilen katki orani; %02,5 olan
MOS’un tez ¢alismamizla, %o1,5, %02 ve %02,5 seviyelerinin etkileri incelenmek istenmistir
(Cizelge 4.17.). MOS ilavesi yapilmis muameleler arasinda en iyi biiylime performansi %o2
MOS ilaveli yemle beslenen grupta izlenmistir(P<0,05). Diger gruplar arasinda ise biiytime
parametreleri arasinda belirgin bir istatistiki farklilik gézlenememistir. Bu anlamda, GENC
ve ark. (2005b)’m MOS’un semirtme donemindeki karabaliklar ig¢in kullaniminin,
ekonomik olmayacagi, ancak yavru doneminde denenebilmesi Onerileri, ¢alismamiz
sonuglart dikkate alindiginda, kontrol grubuna goére MOS ilavesinin; biiylime
parametrelerini olumlu yonde etkilemesi ile anlaml1 yani 6nceki arastirmacilarin bu durum
ile ilgili 6n goriilerini destekler nitelikte bulunmustur.

ZDUNCZYK ve ark. (2004) ise hindi diyetlerinde flavomycin (8 mg/kg) mannan-
oligosakkarid (%1) veya inulin (%]1) ilavesinin etkilerini 8 hafta siireyle arastirmislardir.
Antibiyotikli ve MOS’lu yemler arasinda yem degerlendirme oranlarinda farklilik
olmadigini ileri slirmiislerdir.

Calismamizda, %00 (kontrol), %ol,5, %02 ve %02,5 MOS verilen gruplarin yem
degerlendirme oranlar sirasiyla 1,50, 1,04, 1,05 ve 1,30 olarak bulunmustur. MOS ilave
edilmis biitiin gruplarin yem degerlendirme oranlarinin, kontrol grubundan daha iyi oldugu,
ayrica belirtilen gruplar icerisinde en iyi yem degerlendirme oraninin, diisiik dozlu (%o1,5:
1,04 ve %02: 1,05) MOS gruplarinda oldugu tespit edilmistir. MOS ilavesi i¢in yasama
oranlarina bakildiginda; en yiiksek YO %87,70 ile %o01,5 MOS, %02,5 MOS ve kontrol
gruplarindan elde edilmistir. %02 MOS grubunda ise YO %76,17 olarak belirlenmistir.

Tez calismasi sonuglarimiz MOS’un karabaliklarda etkin bir bigimde, gelisimin en
hizl1 oldugu bilinen yavru doneminde, yas yemlere alternatif teskil edebilecek bir bigimde,
kuru karma yeme ilave olarak kullanilmis olmasi ve olumlu bir sonu¢ vermesi ile degerli

bulunmustur.



B-Glukanin baliklar {izerindeki biiylime parametrelerine etkilerini belirlemeye
yonelik caligmalar ¢cok yeni oldugundan, bu yonde bilimsel kayitlara ulagilamamaktadir.
Daha c¢ok B-Glukanin, immiin parametrelere etkisi ile ilgili ¢caligmalar yapilmis ve immiin
sistemi indiikledigi ve hastaliklara kars1 dayanimi artirdig: bir ¢ok arastiric: tarafindan rapor
edilmistir (RORSTAD ve ark., 1993; AAKRE ve ark., 1994; VERLHAC ve ark., 1996;
JENEY ve ark., 1997; SANTAREM ve ark., 1997, LAPATRA ve ark., 1998; VERLHAC
ve ark., 1998; SAHOO ve MUKHERIJEE, 2001; COUSO ve ark., 2003; CAIN ve ark.,
2003; DUMAN, 2004). Bagisiklik sistemine olumlu etkilerinin varlig1 bilinen B-Glukanin
calismamizla biliylimeye olan etkileri arastirilmistir. Deneme sonunda CAO degerleri;
kontrol, B1(%o1), B2(%02,5), B3(%05) icin sirastyla 0,628+0,183, 0,983+0,251, 0,896+0,265,
0,7314£0,214 g ve CAK degerleri ise kontrol, Bi(%ol), P2(%02,5), B3(%05) i¢in sirastyla
0,502+0,191, 0,845+0,257, 0,758+0,270, 0,597+0,220 g olarak bulunmustur. B-Glukan
ilave edilmis gruplar arasinda en iyi CAK degerinin B;(%o1) grubunda oldugu gézlenmistir
(Cizelge 4.17.). DUMAN (2004) tilapialara %ol B-Glukan uygulamasinin fagositik
aktiviteyi olumlu yonde etkiledigi belirtmistir. COUSO ve ark. (2003) ise %ol, %05 ve %010
diizeylerinde ticari B-Glukan icerikli yemlerle beslenmis cipuralarin (Sparus aurata)
bakteriyel septisemiler sonrast Oliim oranlarini karsilastirdiklart ¢alismalarinda; kisa
periyotta yiiksek B-Glukan katkisinin kontrol grubunda %80-100 olan 6liim oranint %90-20
araligina dislirdiigiinli, uzun periyotta ise kontrol grubunda yaklasitk %80 olarak
belirledikleri 6liim oraninin B-Glukan ilaveli yemle yaptiklar: besleme sonucunda diisiik
doz (%01 B-Glukan) glukan ilavesinin %65’lik bir 6liim oran1 gosterdigini kayit etmislerdir.
Belirtilen sonuglar dikkate alindiginda ¢alismamiz verileri ile biiylime anlaminda
karsilastirilabilecegi diisiiniilmiis, buna gore B-Glukan ilaveli gruplarimiz ile kontrol grubu
arasinda biiyiime oranlar1 arasinda istatistiki anlamda bir fark oldugu halde(P<0,05),
yasama oranlar1 arasinda ise farkliligin olmadigi belirlenmis, genel olarak diisiik doz (%ol
B-Glukan) glukan ilavesinin  olumlu sonuglar verdigi seklinde bir degerlendirme
yapilabilmistir. Sonuc¢larimiz bu anlamda, dogrudan ilintili olmasa da B-Glukan ilaveli yem
ile yapilan besleme sonrasi 6nceki arastirmacilarin onerilerini kismen destekler bir tablo

cizmektedir. B-glukan icin en yiliksek yasama oranmi B, (%02,5 B-glukan) grubunda %90,47



olup bunu B3 (%05 B-glukan) %90,46 ile izlemis, kontrol grubu ve B; (%ol B-glukan) grubu
ise %85,70 YO ile benzer bulunmustur.

Degisik balik tiirleri i¢in C vitamininin biiylime parametrelerini arttirdigi, en iyi
bliyimenin de yiiksek dozlarda oldugu bir cok arastirict tarafindan bildirilmistir
(AGRAWAL ve MAHAJAN, 1980; LI ve LOVELL, 1985; SAROGLIA ve SCARANO,
1992; SHIAU ve JAN, 1992; SOLIMAN ve ark., 1994; SHIAU ve HSU, 1995; MERCHIE
ve ark., 1997; ORTUNO ve ark., 1999; WANG ve ark., 2003; Al ve ark., 2004; LIN ve
SHIAU, 2005). Calismamizda askorbik asit verilen grupta ortalama CAO degerleri kontrol,
AA; (100 mg kg™), AA; (500 mg kg™) ve AA; (1250 mg kg™') muamelelerinde baslangicta,
sirastyla 0,126+0,012, 0,144+0,001, 0,136+0,026 ve 0,125+0,014 g, iken deneme sonunda
(35. giin) ise sirasiyla; 0,628+0,183, 0,772+0,169; 0,819+0,108 ve 1,379+0,240 g olarak
bulunmustur. AA ilave edilen yem ile beslenen gruplarin istatistiksel olarak kontrol
grubundan daha iyi biiyldiigi gozlenmistir. Belirtildigi lizere ¢aligmamizda en yiiksek
CAO degeri AA; (1250 mg kg') grubunda izlenmistir. Sonuglarimiz, yukarida anilan
onceki arastiricilarin, C vitamininin biiyiimeye olumlu etkisinin oldugu yoniindeki raporlari
ile uyum igerisindedir.

WANG ve ark. (2003), papagan baliklarinda (Oplegnathus fasciatus) 0, 60, 120,
240, 480 ve 2000 mg/kg dozlarinda L-askorbil-2-monofosfat (AMP), 60 ve 240 mg/kg
dozlarinda ise L-askorbik asit (AA) iceren yemlerle 11 hafta siireyle beslemislerdir.
Deneme sonunda % agirlik kazanglar sirasiyla AMP icin %47, 180, 271, 291, 306, 334,
AA igin ise sirasiyla %150 ve %282 olarak bulmuglardir. AMP ve AA dozu arttik¢a agirlik
kazanci arttigini bildirmislerdir. Caligmamizda; 0, 100, 500, 1250 mg kg'1 dozlarinda AA
verilen gruplar arasinda deneme sonunda (0-35. giin) en iyi canli agirlik kazancinin
1,25240,229 g ile en yiiksek dozda (1250 mg kg') elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge
4.17.). Verilerimiz, WANG ve ark. (2003)’nin yapmis olduklar1 ¢alisma ile elde ettiklerini
bildirdikleri degerler ile paralellik gostermektedir. L-askorbik asit ilave edilmis yem ile
beslenen baliklardaki YO arasinda AA; (100 mg kg™) grubu %90,47 ile en iyi olurken,
diger gruplarda bu oranm giderek azaldigi (kontrol: %85,70, AA; 500 mg kg': %76,17,
AA;31250 mg kg'1: %61,90) belirlenmistir.



Karisim uygulanan gruplar arasinda en iyi CAO degerinin MOS,+p,+AA2
grubunda 1,079+0,216g ile olmas1 kontrol grubuna oranla oldukg¢a yiiksek bir gelisimin
izlenmesine neden olmustur. Bu gruplar arasindaki en yiiksek yasama oranmna da
MOS;+B;+AA; karisim grubunda %95,83 ile ulagilmis, bu grubu MOS;+33+AA3 karisimi
(%86,30), kontrol (%85,70) ve ikinci karistm grubu olan MOS,;+f,+AA2 9%83,13 ile
izlemistir.

Yasama oranlart diisiik olan AA; ve MOS, gruplarmin en 1iyi gelisim
parametrelerine sahip olmalar ile, yapilan degerlendirme sonucunda; az da olsa stok orani
diislinlin gelisimi arttirabilecegi yargisi, anilan gruplar i¢in yem degerlendirme oranlarinin
1yi olmas1 dikkate alindiginda, ¢iiriitiilebilir bulunmustur.

CAO bakimindan baslangigta aralarinda istatistiki farkliligin izlenmedigi tiger
tekerriirden olusan, kontrol dahil 13 farkli grubun deneme sonu (35. giin) yapilan genel
degerlendirmede, ortalamalar1 arasinda istatistiki farklilik gozlenmistir (P<0,05). Buna gore
Cizelge 4.17. incelendiginde, tipik olarak CAO, CAK, GCAK ve SBO degerlerinde 13 grup
icinde en yliksek ve farkli deger AAj3 grubunda elde edilmistir. Bu grubu, yapilan gruplar
arasi karsilastirmada MOS; grubunun izledigi, belirlenmistir. Grup i¢i karsilastirmalarda
kontrol grubuna gére MOS, B-Glukan, AA ve bunlarin beraberce kullanimlarinin karabalik
yavrularinin canli agirlik elde edilmesinde olumlu yonde etkili olduklar1 belirtilebilir.

Kuru karma yeme ilave katki maddelerinin denendigi calismamizda, elde edilen
canli agirlik degerlerinin karsilagtirllmas: bakimindan YILMAZ (2005)’in sonuglari
irdelenmistir. YILMAZ (2005), 10 giin siireyle (100 balik/60 L) sadece artemia ile
beslenmis karabalik larvalarinin kuru karma yeme gegis sonrasi, kuru karma yeme (alabalik
baslangi¢ yemi; kontrol) Alanine ve Betaine gibi gelisim indiikleyici madde ilave etmis ve
bu yem katkilarmin canli agirlik ortalamalar tizerine etkilerini 30 giinliik deneme sonunda
belirlemistir. Baglangic ve deneme sonu canli agirlik verilerinden canli agirlik kazanci
(CAK) hesaplandiginda; kontrol grubu, Artemia kurusu ilavesi, Alanine, Betaine ve
AlaninetBetaine ilaveli yem ile besledigi larvalarin CAK degerlerini ortalama olarak
sirastyla; 0,156, 0,135, 0,292, 0,449 ve 0,458 olarak tespit ettigini bildirmistir. Bu
muamelere ait yasama oranlarinin ise yine sirasityla %9,77, %9,20, %12,0, %13,27 ve

%13,5 oldugunu da kayit etmistir. YILMAZ (2005)’in anilan sonuglari, ¢calismamiz verileri



ile karsilastirildiginda; ¢alismamiz verilerinin oldukga yiiksek bir gelismeye isaret ettigi
sonucuna varilmistir. Calismamiz ile elde edilen yiliksek CAK degerleri yem katkilarimizin
basarili etkisini acik¢a goOstermektedir. Besin kesesi c¢ekilmesini takiben 10 giinliik
karabalik larvalari ile yapilan denememizdeki stok orani diisiikliigliniin ve su sicakliginin,
YILMAZ (2005)’in ¢alisma sicakligi olan 25+£1°C’den yaklasik 4°C yiiksek olmasinin da

gelisime olumlu etkisinin olabilecegi konusu goz ardi edilmemistir.



5. SONUC VE ONERILER

Genel olarak, farkli oranlarda B-Glukan, L-askorbik asit ve manan-oligosakkarit ile
bunlar1 beraberce igeren yemler, karabalik yavrularinda 35 giin siireyle denenmis, biiylime
parametrelerinde dikkate deger farkliliklar izlenirken (P<0,05), vitalitesi yiiksek dokularin
(barsak ve karaciger) formasyonlarinda belirgin bir degisiklige neden olmadiklar: da tespit
edilmistir.

MOS’un baliklar tizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik ¢alismalar daha ¢ok yeni
oldugundan, bilimsel kayitlara ulasilamamaktadir. Ancak daha Once Ozellikle kanatl
hayvanlarda Manan-oligosakkarit’le yapilan ¢alismalarda, daha iyi yemden yararlanma ve
canl agirlik artig1 goriildiigii de bildirilmektedir (SAVAGE ve ark., 1996; SIMS 1998;
SIMS VE SEFTON 1999; SPRING ve ark., 2000; GENC ve ark. 2005b). Ayrica nannan-
oligosakkarit, yapisindaki terminal mannoz birimleri sayesinde, patojen bakterilerin
(fimbriae olarak bilinen ve lektin igeren yapilar ile) ince barsaklarin tutunma bolgelerinde
kuvvetli baglar olusturmasi ile hayvana zarar vermeden diski ile viicuttan atilmalarim
sagladigt (RATCLIFF, 2000; NEWMAN, 1994; GENC ve ark., 2005b). Yani immun
sistemi harekete ge¢irdigi ve bu sayede saglikli biiylimenin sekillenmesine katki getirdigi
belirtilmektedir.

Bilindigi iizere, sindirim fonksiyonlar1 bakimindan baliklar farkliliklar
gostermektedirler. Calismamizla, karabalik gibi karnivor karakteristigi yiliksek bir omnivor
baligin %o01,5 gibi diisiik diizeyde bir MOS ilavesi ile gelisiminin indiiklenebildigi
belirlendiginden, ticari preparatta balik genellemesinin yapilmis olmasi ve doz dnerisinde
%02,5 diizeyinde katki Onerisinin varligi, anilan Onerinin tartisilabilirligini de glindeme
getirmistir.

MOS ilavesi ile baslangicta aralarinda istatistiki agidan farklilik belirlenmeyen
(p>0,005), 0,126+0,012 g (kontrol), 0,133+0,012 g (%0l,5 MOS), 0,144+0,007 g (%02
MOS) ve 0,130+£0,022 g (%02,5 MOS) canli agirlik ortalamalarina sahip karabaliklar,
kontrole (0,628+0,183) gore deneme sonu verilerine gore %02 MOS (1,189+0,148 g)

ilavesinin istatistiki farkliligi (P<0,05) ile gelisim gostermislerdir.



Sonuglar;

%02 MOS>%02,5 MOSx%01,5 MOS>Kontrol

%01 B-Glukan >%02,5 B-Glukan %05 B-Glukan >Kontrol

1250mg/kg AA >500mg/kg AA>100mg/kg AA>Kontrol

MOS;+B,+AA; >MOS;+B5+AA; *MOS+B,+AA > Kontrol, seklinde 6zetlenebilir.

Calismamizla farkli katki dozlarimin yem degerlendirme oranlar1 ortalamalari
lizerinden degerlendirilmesi halinde MOS<AA<B-Glukan<Kontrol<Karigim
(1,13<1,20<1,44<1,50<1,62) seklinde bir genelleme yapilabilecegi de aciktir. Bu anlamda,
kullanilan ii¢ farkli katki maddesinin sonuglari yem degerlendirmeye az da olsa olumsuz
etki yapmis olmalar1 bakimindan tek tek kullanimlarina kiyasla dnerilemez gériinmektedir.
MOS ve AA gruplarinda elde edilen iyi biiyiime degerlerini yem degerlendirme oraninin
diistikliigii de anlamli bir sekilde desteklemistir.

Kullanilabilecek alternatif materyallerin, doku ve hayvansal iiriinlerde kalinti
birakmamasi, sindirim kanalindaki dogal ekosisteme zarar vermemesi ve bunlarin yanisira
performansi artirict etkiye sahip olmasi istendigi (ZDUNCZYK ve ark., 2005; SPRING,
1999; SALYERS, 1999; GENC ve ark., 2005b) animsandiginda, karaciger ve barsak doku
histolojisinde MOS, askorbik asit ve B-Glukan’in belirgin bir olumsuz etkilerinin
saptanmamasi anlamli bulunmustur. Deneme sonunda, karaciger ve barsak histolojileri
iizerinden yapilan karsilastirmada MOS ve AA gruplarinin; B-Glukan, kontrol ve
MOS+B+AA gruplarina gore daha saglikli bir morfoloji gosterdikleri yoniindedir. 1250
mgkg" L-askorbik asit, %02 MOS ve MOSy+,+AA; ilaveli yemlerle beslenen gruplarin,
ozellikle digerlerine gore istatistiki anlamda farkli (P<0,05) yani olumlu biiylime
parametreleri gosterdiklerinin belirlendigi tekrar vurgulanmalidir.

Sonu¢ olarak, bu tez calismasiyla, karabalik larva yetistiriciligi periyodunda,
yemlere yiiksek askorbik asit veya 2%o0 MOS katkisinin yapilmasi, saglikli biiylimeyi tesvik

ettikleri belirlendigi i¢in Oonerilmektedir.
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