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LEPISTES (Poecilia reticulata Peters, 1860) VE AHLI (;iKLiT (Sciaenochromis ahli
Trewavas, 1935) BALIKLARINDA ViTAMIN KATKISININ UREME VE BUYUME
UZERINE ETKISi

OZET

Bu calismada, suda eriyen C vitamini ile yagda eriyen E vitamininin canli doguran
balik tiirlerinden lepistes, Poecilia reticulata (Peters, 1860) ve yumurtlayarak iireyen
baliklardan ahli c¢iklit, Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935) tiirlerinin yavru verimi ve
biiytimeleri iizerine olan etkileri aragtinlmistir. Arastirma, dort ayri denemeden olusmustur.
Her denemede16 farkli oranda vitamin E ve vitamin C iceren yemler kullanilmistir.

[Ik denemede yeminde 1000 mg/kg vitamin C ve 300 mg/kg vitamin E bulunan 16.
Gruptan anag lepistes baliklarindan en yiiksek verim elde edilmistir (P<0.05).

II. denemede yemindeki vitamin C ve E miktarlan artis gosterdikge lepistes
yavrularinin biiylime parametreleri de artis gostermistir (P<0.05). Ayrica 3 aylik deneme
sonunda 16. Gruptaki baliklar tamamen cinsi olgunluga erismis ve yavru vermislerdir.

III. denemede, II. denemeden elde edilen bulgulara benzer bir sekilde yavru ahli ¢iklit
baliklar1 yemdeki vitamin orani arttik¢a daha hizli biiytimiislerdir. II. ve III. denemede
yeminde vitamin C ve E’nin bulunmadigi ya da sadece birinin bulundugu gruplarda
biiylimede yavaslama ve 6liim tespit edilmistir (P<0.05).

IV. denemede ana¢ ahli ciklit baliklarindan her bir gruptan yavru alimi miimkiin
olmamigstir. Ahli ¢iklit baliklar1 sadece 1000 mg/kg vitamin C ve 300 mg/kg vitamin E
bulunan 16. Grupta yavru vermistir (P<0.05).

Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore, yemlere ilave edilen vitamin C ve E
miktarlarn arttikca yavrularin bilyiimelerinde ve yasama oranlarinda artis oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: lepistes, ahli ¢iklit, vitamin C, vitamin E, biiyiime, iireme
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THE EFFECT OF VITAMIN SUPPLEMENT ON REPRODUCTION AND GROWTH
OF GUPPY (Poecilia reticulata Peters, 1860) AND AHLI CICHLID (Sciaenochromis
ahli Trewavas , 1935)

ABSTRACT

This study was carried out to find the effects of water-soluble vitamin C and fat-soluble
vitamin E on the reproductive capacity and growth of both guppies, Poecilia reticulata
(Peters, 1860), a kind of live-bearing species, and the ahli cichlids, Sciaenochromis ahli
(Trewavas, 1935), a member of oviparous species. As for, the study included four different
experimental stage. 16 different vitamin E and vitamin C including diets were used each
experiment.

In the first trial, in which the diet includes 1000 mg/kg of vitamin C and 300 mg/kg of
vitamin E, the highest efficiency was observed in group 16 of adult guppies (p<0.05).

The second trial had an ascending amount of both vitamin C and E in the diet and
resulted with an increase in the developmental parameters in the offspring of guppies
(p<0.05). In addition after a three month trial the group 16 of guppies had reached maturity,
and juvenile.

In the third trial, similar to evidences of second trial, it was found that the ahli cichlids
grew more rapidly when the amount of vitamin in the diet was increased. Both in the second
and third trial, death or deceleration in growth have been identified in the groups which have
no such vitamins or at least one of them in diet(P<0.05).

In the fourth trial, it was not possible to get fish fry from each group of full-grown ahli
cichlids. Ahli cichlids only gave fry in the group 16 which has 1000 mg/kg of vitamin C and
300 mg/kg of vitamin E in diet (P<0.05).

According to the results of this study, there is an increase in growth and survival of fry

as the amount of vitamin C and E added in feed increases.

Keywords : guppy, ahli cichlid, vitamin C, vitamin E, growth, reproduction
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1. GIRIS

Bir canlinin yagsamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi, iyi yasam kosullar1 ve dengeli
beslenme ile gerceklesebilmektedir. Bu kosullar yerine getirilmedigi takdirde canlinin
yasamsal faaliyetlerinde cesitli aksakliklar goriilmektedir. Oncelikle kondisyon
diisiikliigii ve buna bagh olarak beslenme bozukluklar1 ve sonug¢ olarak da hastaliklar
ortaya cikmaktadir. Bu sartlar baliklar icin de gecerlidir. Balik yetistiriciliginde iki esas
kural vardir. Bunlardan birincisi baligin dogal kosullarinin benzerinin ya da miimkiinse
aynisinin saglanmasi, ikincisi ise dengeli beslenmesi ve tiremesidir (Hossu ve ark.,
2003).

Ortam kosullar1 uygunlugu ve baligin dengeli beslenmesi, baligin ihtiyaci olan
her tiirlii besin maddesinin dogaya uygun olarak karsilanmasi anlamina gelmektedir.
Bunun saglanmasinda her balik tiirii i¢in farkli olabilen besin madde ihtiyaclarinin ne
oldugu konusunda bilgi edinilmesi gerekmektedir (Bilgiiven, 2002). Baliklarda
biiylimeye, gonad gelisimine ve iiremeye bircok faktor etki etmektedir. Disi baligin
yumurta gelisimi, yumurtlamasi veya dogurmasi i¢in yeterli miktarda protein, yag,
vitamin ve mineraller almas1 gerekmektedir. Bu besin maddelerinden birinin eksikligi
larvanin yasama sansini azaltabilir (James ve Sampath, 2002).

Balik yetistiriciliginde, sonugta elde edilecek iiriiniin yiiksek kalitede olmasinin
yaninda, bu iriiniin ekonomik olarak tiretilmesi kosulu ile olabildigince kisa siirede
yetistirilmesi ana hedeftir. Bu hedefe ulasmak, yetistiricilik siiresince yapilacak
uygulamalara baglidir. Bu uygulamalar icerisinde balik besleme ayr1 bir 6neme sahiptir.
Beslemenin temelini olusturan unsur ise, gereksinim duyulan besin hammaddelerini
iceren yemlerdir. Ozellikle, entansif sistemlerde yetistiriciligi yapilan tiirlerin tiim besin
maddeleri gereksinimini karsilayacak kalitede yemlerle beslenmeleri gerekmektedir.
Kullanilan yemler, icerdigi besin bilesenlerinin miktar ve cesidine bagli olarak baligin
biiylime, iireme gibi tiim aktivitelerinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu nedenle, balik
yemleri hazirlanirken baligin tiirsel ozelliklerinin yan1 sira, yetistirme evrelerindeki
gereksinimleri de goz Oniinde bulundurulmalidir. Yemin yapisinda karbonhidratlar,
proteinler, yaglar, mineraller ve vitaminler bulunmaktadir. Bunlarla beraber, yem
yapiminda bircok katki maddesi kullanilabilmektedir. Bu katki maddelerine,
koruyucular (acilagma, kiiflenme gibi olumsuzluklara kars1), tatlandiricilar (aroma, vb.),
renk ve parlaklia yonelik maddeler (pigmentasyonu tesvik ediciler), antibiyotikler,

noroleptikler (sinirsel uyaricilar), sentetik uyaricilar, enzim ve probiyotikler (canlilar



i¢in yararl olan mikroorganizmalar), gelismeyi hizlandirici olarak hormonlar ile, her ne
kadar yem hammaddelerinin yapisinda bulunsa da baliklarin gelisim donemlerine gore
ve saglikli gelisimleri i¢in sonradan eklenen premiksler (vitamin ve mineral
destekleyiciler) 6rnek olarak verilebilir (Ariman ve Aras, 2001; Hossu ve ark, 2003).

Su iiriinleri yetistiriciliginde istenilen verimin saglanmasi ve iiretimin ekonomik
olmasi direkt olarak besleme ile ilgilidir. Bunun en iyi gostergesi, yem masraflarinin
tiim isletme giderlerinin yaklasik %50’sini olusturmasidir. Yetistiriciligi yapilan tiire
gore besin madde ihtiyaclari, beslenme sekilleri ve kullanilan yem hammaddeleri
degismekle beraber, tiim tiirler icin yem igerisinde bulunmasi zorunlu olan bazi
maddeler vardir ve bunlar canlilar icin hayati 6nem tasirlar. Bu maddeler arasinda
vitamin ve mineraller onemli yer tutmaktadirlar (Vural ve ark., 1997).

Baliklarin besin maddesi ihtiyaglar1 arasinda vitaminlerin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Vitaminler, saglikli biiyiime, iireme ve canli viicudundaki diger
fonksiyonlar i¢in olduk¢a az miktarlarda ihtiya¢ duyulan, ancak olmazsa olmaz organik
bilesiklerdir (Akyurt, 2004). Vitaminler, baliklarin, biiylime ve iireme faaliyetlerinin
yaninda, saglikli gelisim i¢in de vazgecilemez maddeler arasinda yer almaktadirlar.

Vitaminlerin hiicre metabolizmasinda da c¢ok 6zel gorevleri bulunmaktadir.
Metabolik degisimlerde vitaminler enzim, hormon ve minerallerle siki isbirligi halinde
onemli rol oynarlar. Enzim ve hormonlar viicutta sentezlenebilirken organizmanin
vitamin sentezleme giicii yoktur. Bu nedenle biyokatalizorler olarak adlandirilan
vitaminlerin digsardan yiyeceklerle saglanmasi ve cok kiiciik miktarlarda da olsa giinliik
gereksinimin diizenli olarak karsilanmasi sarttir.

Gerek dogrudan vitamin olarak alinan, gerekse provitamin halinde alinip viicutta
vitamine doniigen bu kimyasal bilesimlerin her birinin ara metabolizmada kendine 6zgii
fonksiyonu vardir ve bu fonksiyon bir baskasiyla karsilanamaz. Bazi vitaminler,
etkilerinde birbirlerine baghh oldugu gibi bir¢cok vitaminler de enzimlerin ve
koenzimlerin 6nemli bir boliimiinii olustururlar (Erkut, 1990).

Baligin neslinin devamini saglayan ve yetistiriciliginin temelini olusturan iireme
aktivitesine de etki eden baslica vitaminler A, B1, B6, C ve E vitaminleridir (Sealey ve
III Gatlin, 2002; Hunt ve ark., 2004).

Vitaminler arasinda C ve E vitaminleri baliklarin metabolizmasi ve beslemede
kullanilan yem iizerinde oldukga biiyiik etkiye sahiptirler. C vitamini hayvanlarin hayati
fonksiyonlarin1 yerine getirebilmelerini ve siirdiirebilmelerini saglayan bir vitamindir.

Yemlerinde ihtiyag duyduklar1 oranda C vitamini alamayan veya viicutlarindaki C

2



vitamini birikimini siirekli azaltici etkisi olan olumsuz cevre sartlarinin ve stres
faktorlerinin etkisinde kalan baliklarda sonu Oliime varabilen birtakim fizyolojik
bozukluklar ortaya c¢ikmaktadir. E vitamini ise hiicre i¢i ve hiicre dig1 antioksidan
0zelligi nedeniyle oksidasyona kars1 hassas olan vitaminlerin (A vitamini) ve doymamis
yag asitlerinin korunmasinda, cinsiyet organlar1 ve yumurtlama performanslan ile
yumurta kalitesinin artisinda rol almaktadir. Bunun yaninda E vitaminin konuldugu
yemlerde antioksidan gorevi yaparak yemlerin oksidasyona karsi korunmasinda da
gorev almaktadir (Hossu ve ark., 2003).

E ve C vitaminleri birbiri ile giiclii bir etkilesim igindedirler. Vitamin C, vitamin
eksikligi sonucu ortaya ¢ikan myodejenerasyonu (kas bozulmasi) onlemekte, vitamin E
ise vitamin C eksikliginde kan parametrelerinde meydana gelen negatif etkilerin
olugmasin1 engellemektedir. Bu yiizden her iki vitaminin yemlerde kullanilma
miktarlar1 baliklarin besin ihtiyaclar1 tespit edilirken goz 6niinde bulundurulmalidir
(Frischknecht ve ark., 1994).

Insanlarm giinliik yasaminm cesitli sikint1 ve stres ortamindan, kisa siirede olsa
uzaklagabilmesi icin edindikleri cesitli ugrasilar1 vardir. Bu ugraslardan biri de
akvaryumlarda balik yetistiriciligidir. Ayrica akvaryumlar dogal ortamda gérme imkani
bulamadigimiz gizemli su alt1 diinyasini izlememizi de saglamaktadir.

Diinyada akvaryum balik¢iligimin japon baliklarinin  (Carassius —auratus
Linnaeus) yetistiriciligi ile Cin’de basladig1 kabul edilmektedir. Renkli japon baliklar
Avrupa’ya 17. yiizyilda getirilmeye baslanmis ve c¢ok kisa bir siirede popiiler
olmuglardir. Bugiinkii anlamda ilk cam akvaryumun, Alman akuvarist E.A. Miiller
tarafindan 1856 yilinda yapildig1 belirtilmektedir (Alpbaz, 1984; Altinkoprii, 1990).
Halka acik ilk akvaryum ise 1890 yilinda Japonya’da kurulmustur (Alpbaz, 2000).

Akvaryum baliklarinin temini, cogunlukla dogal kaynaklara zarar verme
pahasina, maliyetinin ucuz olmasi nedeniyle dogadan yakalanarak yiiriitiilmektedir.
Bununla beraber, dogal kaynaklar iizerindeki bu baski ve balik populasyonunun
azalmas1 sebebiyle Singapur gibi akvaryum baligi ticaretinde soz sahibi olan diger
iilkelerde, ozellikle tropikal canli doguran (lepistes, kilickuyruk, moli vb.) baliklarin
yetistiriciligi i¢in yeni tiretim ¢iftlikleri kurularak endiistrilesme yoluna gidilmistir. Bu
durum, akvaryum baliklarinin besin ihtiyaglarii belirlemeye yoneltmistir. Oncelikle

ticari iiretim ciftliklerinde baliklarin maksimum biiyiime oranlar tizerinde yogunlagmis



daha sonra renklenme, gonad gelisimine ve kisa bir siire icerisinde balig1 satis boyuna

getirme konularina 6nem verilmistir (Sales ve Janssens, 2003).

Tiirkiye’de akvaryum konusu yeni olup, 40-50 senelik bir ge¢mise sahiptir.
Popiiler anlamda akvaryum meraki, 1980’li yillarda oldukga artmis olup iilkemizde 500
binden fazla akvaryum meraklisi bulundugu tahmin edilmektedir. Akvaryum her ne
kadar bir merak konusu ise de bu konuya kars1 ilgi duyan kitlelerin gereksinmelerini
karsilamak iizere onemli bir is kolu ve yan sanayi dogmustur. Bu durumda, yiiz binleri
asan merakli kitlesinin akvaryum kurmaya olan ilgileri nedeniyle yiizlerce aile
akvaryumculuk sektoriinden ge¢imini saglamaktadir. Bu nedenle akvaryum konusu su
diriinleri iiretimi icerisinde ekonomik ©nemi olan bir is kolu durumuna gelmistir
(Alpbaz, 1993; Hekimoglu, 1997).

Akvaryum baliklan yetistiriciligi ve bu konu ile ilgili sektor bir¢ok iilkede ticari
acidan Onemli bir yer tutar. Tiirkiye’ye 1996-2002 yillar1 arasinda 20 degisik iilkeden
2.627.248 USD dolar karsihiginda 371.654 kg akvaryum baligi ithal edilmistir. Bu
dénemde 2.410.721 USD dolan ile toplamin % 91.7’sini, 332.182 kg ile toplamin %
89.3’linli olusturan ithalatin, Singapur’dan yapildigi ve basta japon baliklari, canh
doguranlar ve tropikal tiirlerin tercih edildikleri tespit edilmistir (TUIK, 1996-2002).
Ozellikle uzak dogu iilkelerinin Avrupa, ABD ve Japonya gibi gelismis iilkelere
yaptiklar1 akvaryum baliklar ihracati, bu iilkelerde bu konuda calisan yetistiriciler i¢in
Oonemli bir gelir kaynagi olmaktadir. ABD’nde toptan balik satiglarindan elde edilen
gelirin 963 milyon dolar ve perakende satis tutarinin ise 3 milyar dolar civarinda oldugu
kaydedilmektedir. Akvaryum baliklar1 yaninda konu ile ilgili malzemelerin tiretimi ve
satisiyla birlikte yillik 30 milyar dolar tutarinda bir ticaret hacmi oldugu
bildirilmektedir. Sadece Avrupa iilkelerinin uzak dogu iilkelerinden ithal ettikleri balik
tutarinin yilda 109 milyon dolar oldugu kaydedilmistir (Alpbaz, 2005).

Son yillarda akvaryum baliklan yetistiriciligi iilkemizde artis gostermis ve bu
durum yurtdisindan yapilan ithalat miktarinda diisiise sebep olmustur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2008 yilindaki su iiriinleri istatistiklerine gore toplam siis baliklar1 ithalati
342.099 kg olarak kaydedilmistir (TUIK, 2008). Lepistes (Poecilia reticulata), moli
(Poecilia latipinna, P. sphenops), kilickuyruk (Xiphophorus helleri) ve plati
(Xiphophorus maculatus) gibi canli doguran balik tiirleri Singapur, Malezya,
Endonezya, Tayland, Hindistan ve Cin’de iiretimi yapilan popiiler balik gruplarndir.

Lepistes baliklar1 digli sazanlar denilen Poecilidae familyasina dahil ¢ok renkli balik



tiirlerindendir. Ozellikle erkek lepistesler kuyruklarmin sekil ve renkliligi bakimindan
akvaryum baliklar1 diinyasinin en giizel ve renkli canlilarmmi teskil eder. Bu renk
zenginliginden dolayidir ki, ¢ok yaygin ve tercih edilen bir baliktir. Avrupa’ya ilk kez
1908 yilinda getirilmis ve bugiine kadar 200’e yakin varyetesi gelistirilmistir (Alpbaz,
1984).

Cichlidae familyas1 igerisinde 600 kadar tiir bulunmaktadir. Genellikle Orta ve
Gliney Amerika ile Afrika’da yaygin olarak bulunurlar. Baz tiirleri tas, oyuk ve bitki
iistlerine yumurta birakarak, baz tiirler ise agizda kulugka yaparak iirerler. Miicevher
ciklit tiirti Afrika’nin tropikal bolge baligidir ve 6zellikle tireme donemindeki parlak
renkleri nedeniyle akvaryumcular tarafindan ilgi ¢ekmektedir (Alpbaz, 1984; Sahin,
1999).

Akvaryum baliklar yetistiriciligi giiniimiizde 6nemli sektorler arasina girmis
durumdadir. Akvaryum balig1 yetistiriciliginde de diger canlilarda oldugu gibi en
Oonemli konularin basinda yavru iiretimi gelmektedir. Ciinkii tireme olmadan ekonomik
verim saglanmasit mimkiin degildir. Baliklarin iireme fizyolojisi, dol verimi ve
gelisimleri {izerine ise yem ile birlikte verilen vitaminlerin dnemli rolii bulunmaktadir.
Bu durum, akvaryum baliklar i¢in de bilyiik 6nem tagimaktadir.

Akvaryum baliklart yetistiriciliginin esasin1  baliklara verilecek yemlerin
uygunlugu teskil eder. Yemin kompozisyonu yani besin madde icerigi (ham protein,
yag, karbonhidrat, vb.) ve kalitesi, beslenmede dikkat edilecek temel noktalardir
(Nicolas, 1991).

Tiim baliklarda oldugu gibi populasyonun devamliliginin saglanmasinda
akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde de {iireme ve biiyiime en Onemli konudur.
Akvaryum baliklarinin beslenmesi ve yetistiriciligi amaciyla ticari iiretim ciftliklerinde
baliklarin maksimum bilyiime oranlan {iizerinde yogunlagilmis, daha sonra gonad
olgunlagmasina, kisa bir siire igerisinde baligi satis boyuna getirme ve renklenme
konularina 6nem verilmistir (Sales ve Janssens, 2003). Bu baglamda akvaryum baliklar
icerisinde ekonomik degeri ve yetistiriciligi genis bir yer tutan, yalanci dogum ve
yumurtlama ile iireyen Lepistes (Poecilia reticulata Peters, 1860) ve Ahli Ciklit
(Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) tiirlerinin iireme ve biiylimesi {izerine vitamin
katkisinin etkilerini incelemek yararli olacaktir. Ayrica yapilacak olan bu ¢aligmanin
kullanilacak olan balik tiirlerinin vitamin gereksinimlerinin de belirlenmesinde etkisi

olacag diistiniilmektedir.



Bu caligmanin amaci, suda eriyen C vitamini ile yagda eriyen E vitamininin canli
doguran balik tiirlerinden Lepistes (Poecilia reticulata Peters, 1860) ve yumurtlayarak
iireyen baliklardan Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) tiirlerinin yavru

verimi ve biiyiimeleri iizerine olan etkilerinin arastirilmasidir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Lepistes, Poecilia reticulata (Peters, 1860) Baliginin Biyolojisi

2.1.1. Lepistes, P. reticulata Baligimin Sistematikteki Yeri

Lepistes baliklar ilk olarak 1860 yilinda ihtiyolojist Wilhelm Peters tarafindan
tespit edilmistir. Poecilidae familyasina dahil olan bu tiir Poecilia reticulata olarak
tanimlanmistir, ancak Diinya’da Guppy ve Gokkusagi Baligi (Rainbow Fish) olarak da
adlandirilmaktadir. Ulkemizde ise Lepistes ismi ile bilinmektedir. (Axelrod ve ark.,
1986; Sahin, 1999).

Tamaru ve ark. (2001)’na gore lepisteslerin sistematigi asagida verilmistir.

Regnum : Animale

Subre gnum : Metazoa

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Classis : Actinopterygii

Ordo : Cyprinodontiformes

Subordo : Cyprinodontoidea

Superfamily : Poecilioidea

Family : Poeciliidae

Subfamily : Poeciliinae

Genus : Poecilia (Bloch and Schneider, 1801)
Species : Poecilia reticulata (Peters, 1860)

2.1.2. Lepistes, P. reticulata Bahgimin Morfolojisi

Poecilidae familyasina dahil olan lepistes baliklari, agizlarindaki disleri nedeniyle
disli sazanciklar olarak da bilinen Cyprinodontidae alt takimina dahildirler. Agizlan {iist
ya da terminal (6n) konumlu olup, bas genellikle kiitlesmistir. Bu baliklarda gerek renk,
gerek yiizgec ve gerekse viicut biiylikliigiine bakilarak esey ayrimi yapilmaktadir.
Lepistes tiirii ovovivipar (yalancit dogum) 6zellikte tireme davranmis1 gostermektedir. Sirt
ve anal ylizgeclerinde sert 151n yoktur. Sirt yiizgeclerindeki yumusak 1s1n sayis1 7-8, anal
yiizgeclerindeki yumusak 1sin sayis1 8-9 adettir. Erkekler disilere gore daha uzun ve

ince bir viicut yapisina sahipken, disilerin viicut formu daha yuvarlaktir. Lepistes



baliklarinda erkek disi ayrimi gonopodium adi verilen tireme (kopulasyon) organi
yardimiyla da yapilabilmektedir. Gonopodium, erkek baliklarda anal yiizgecin sonunda
yer almaktadir (Houde, 1997; Kelly ve ark., 2000). Boy erkeklerde maksimum 2,5-3
cm., disilerde 5-6 cm. kadar olabilir. Erkekler dogada da ¢ok degisik ve giizel renklere
sahiptir. Buna karsilik disiler sarimsi-yesilimsi renkli olurlar (Sekil 2.1.) (Geldiay,
1985; Sahin, 1999).

Gonopodium

Sekil 2.1. Disi ve erkek lepistes baligi (Orijinal)

Ulkemizde en yaygin lepistes varyetesinin Alman lepistes varyetesi oldugu ve
bunun yaninda Hollanda, kral lepistes, lir kuyruk, altin guppy ve leopar gibi
varyetelerinin de iilkemizde tanindig1 kaydedilmistir. Ayrica mozaik, ¢im, king, king
flamingo, inci, mavi, siyah, kobra, sar1 flamingo ve tuxedo gibi bircok varyeteleri de
bulunmaktadir. Kuyruk yapisi bakimindan ise top, kili¢ yelpaze, delta, cember ve
bayrak kuyruk gibi cesitli varyetelerinin bulundugu bildirilmektedir (Alpbaz, 1993,
2000; Hekimoglu, 1997).



2.1.3. Lepistes, P. reticulata Bahgmn Ekolojik Ozellikleri ve Beslenmesi

Poecilidae familyasina ait baliklar Amerika kokenli olup dogada Giiney Amerika,
Venezuela, Barbados, Trinidad, Kuzey Brezilya ve Guyana sahillerinde yayilis
gosterirler. Bunlarin ¢ogu sivrisinek miicadelesi amaciyla diinyanin cesitli yerlerine
gotiiriilmiislerdir. BoOylece cok genis bir alana yayilmislar ve yiizlerce varyetesi
olugmustur. Cogu, yavas akan sularin iist tabakalarinda yasar. Omnivor baliklardan olan
lepistesler, su yosunlar1 ve cesitli bitkisel besinler ile birlikte sivrisinek larvalar1 gibi
canli yemleri de severek yerler (Hekimoglu, 1997; Sahin, 1999).

Yetistiricilik ve akvaryum kosullarinda ortalama 21-25 °C’de rahatlikla yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilirler. Ancak iiretim sirasinda su sicakligimin 24-26 °C arasinda
olmasi tercih edilmektedir. Akvaryum su sicakligl arttikga disi baliklarin yavrular
birakmasi icin gecen siire araligi kisalir. Yilin soguk aylarinda lireme ve gelismede
yavaglama goriilebilir. Basarilt bir yetistiricilik i¢cin suyun sicakliginin 261 °C, pH
degerinin 7.0-8.0, sertliginin orta derecede (10dH) ve su sirkiilasyonunun devaml

saglanmasi gerekir (Dawes, 1991; Dzikowski ve ark., 2001).

2.1.4. Lepistes, P. reticulata Baligimm Uremesi

Bu tiirlerde yalanci dogum olay1 gozlenmektedir. Fakat dogurma olaymin
memelilerdeki ile hicbir ilgisi yoktur. Memelilerde ana karnindaki yavru ile anne
arasinda plasenta denilen bir gobek bagiyla iliski vardir. Anne karnindaki yavru,
plasenta tiizerindeki kan damarlarindan yararlanarak annesinin aldigi besin ve
oksijenden faydalamir. Oysa canli doguran baliklarda ovovivipar iireme
gerceklesmektedir. Ovovivipar; yumurtalarin heniiz disi baligin karin boslugunda iken
erkek balik tarafindan dollenmesi ve gelisiminin yumurta kanali i¢inde olmas1 demektir.
Yavru baligin disan ¢ikabilmesi i¢in anne viicudunu terk etmeden once vitellus kesesini
absorbe etmis, ylizmeye hazir duruma gelmis olmasi gerekir. Ana karninda bu duruma
erisen yavrular kisa bir siire sonra disar1 atildiklarinda kii¢iik birkac deneme sonucu
ylizmeye baslamaktadirlar (Geldiay, 1985; Pandian ve Sheela, 1995).

Tiirler arasindaki esey ayrimi gonopodiumlari nedeni ile kolaydir. Bu organ, anal
ylizgecin 3., 4. ve 5. 1sinlarinin uzamasi ile meydana gelmis olup, erkek baliklarda
kopulasyon organi olarak is goriir. Anal yiizgecin geri kalan kismu degisiklik gostermez.
Anal yiizgecteki bu degisiklik, balik cinsi olgunluga ulastiginda tamamlanmis olur.

Geng baliklarda gonopodium yoktur. Gonopodiumun sistematik acidan da Onemi
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biiyiiktiir. Kasli olan gonopodium, hareket edebilir. Ciftlesmeden once erkek ve disi yan
yana gezerler ve erkek ve disi ¢iftleserek spermler bir torba icinde disiye birakilir.
Baligin karin boslugunda déllenen yumurtalar yine karin boslugunda agilirlar ve bir siire
sonra da teker teker disar1 atilirlar. Spermalar bu organ vasitasi ile disi baligin genital
acikligina ulastirilir ve yine gonopodiumun baskisi ile yumurta kanalina kadar itilirler.
Spermalar, bir paket¢ik icinde yumurta kanalina ulasinca, bu paket pargalanir ve serbest
kalan spermalarin bir kismi, yumurtalari doller (Aral, 2006). Bu nedenle, bir kez
ciftlesmeden sonra birbiri ardi sira birka¢ dol alinmis olur. Disi balikta yumurtalar
dollendikten ortalama 28 giin sonra yavrular dogar ve disi birer aylik periyotlar halinde
yavrulamaya devam eder. Disi, almis oldugu bu spermleri 3-4 kez kullanabilir. ilk kez

doguran anagtan 2-15 kadar yavru elde edilebilir (Pandian ve Sheela, 1995).
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2.2. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935) Baliginin Biyolojisi

2.2.1. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935) Bahgmnin
Sistematikteki Yeri

Cichlidae familyasina dahil olan bu tiir 1927 yilinda Dr. Ernst Ahl tarafindan
Haplochromis serranoides olarak adlandirilmig, ancak 1935 yilinda Trewavas
tarafindan Sciaenochromis ahli olarak tanmimlanmis ve Haplochromis serranoides ahli
¢iklit tiiriiniin sinonimi olarak kabul edilmistir. Ulkemizde “Ahli Ciklit, Elektrik Mavi”

olarak taninmaktadir (Axelrod ve ark., 1986). Ahli ¢iklit tiiriiniin sistematikteki yeri

asagidaki gibidir:
Regnum : Animale
Subregnum : Metazoa
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Classis : Actinopterygii
Ordo : Perciformes
Family : Cichlidae
Genus : Sciaenochromis
Species : Sciaenochromis ahli (Trewavas, 1935)

2.2.2. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Baligimin Morfolojisi

Cichlidae familyasinda yer alan ahli ¢iklit tiiriinde agiz yapist genis, dudaklar ise
kalindir. Sirt yiizgecleri uzun, anal yiizgegleri kisa olup her iki yiizge¢ de sert ve
yumusak 1s1n tasimaktadir. Erkekler disilere gore daha uzun ve ince bir viicut yapisina
sahipken, disilerin viicut formu daha yuvarlaktir ve erkeklerin sirt yiizgecleri sivri,
disilerinki ise yuvarlak ug¢lu olarak sonlanmaktadir. Boylari dogal ortamlarinda
maksimum 18 cm, akvaryumlarda ise 15 cm kadar olabilmektedir. Bu baliklarda,
erkekler parlak mavi, disiler ise kahverengi renge sahiptir. Erkeklerin viicudunda enine
10-11 adet koyu mavi bantlar mevcuttur. Anal ylizge¢ lizerinde 2-3 adet benek tagirlar.
Yaklagik 1 yilda cinsel olgunluga ulasan erkekler metalik mavinin tonlarim tasirlar.
Erkeklerde kafa bolgesinden yayilan renklenme 6. ayda baslar, 12. aya kadar siirer.
(Sekil 2.2.) (Sahin, 1999).
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Sekil 2.2. Disi (a) ve erkek (b) ahli ¢iklit balig1 (Orijinal)

2.2.3. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Bahgmn Ekolojik Ozellikleri ve

Beslenmesi

Cichlidae familyasinda yer alan baliklar Afrika’nin Malawi Golii kokenlidirler.
Dogada Malawi’nin taglik kesimlerinde yasayan Ahli ¢iklit tiirleri akvaryumlarda da
taslik ve agac kiitiikklerinden olusturulmus oyuntulu mekanlar1 severler. Karnivor

baliklardan olan Ahli c¢iklit tiirleri, dogal ortamlarinda kiiciik balik, yavru ve
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yumurtalari, bocek, kiiciik kabuklu canlilari; akvaryumlarda ise pelet, kuru, yas ve canl
yemleri severek tiiketirler (Sahin, 1999).

Yetistiricilik ve akvaryum kosullarinda ortalama 21-28 °C’de rahatlikla yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilirler. Ancak iiretim sirasinda su sicakligimmin 25-27 °C arasinda

olmasi tercih edilmektedir. (Alpbaz, 2000).

2.2.4. Ahli Ciklit, Sciaenochromis ahli Bahginin Uremesi

Bu tiirde yumurta ile (ovipar) iireme ozelligi goriilmektedir. Uremelerinde esas,
kendilerine bir alan teskil etmeye yarar. Bu alam1 dogada pek fazla yapmazlar, ancak
akvaryumlarda yaparlar. Bu alan i¢ine bir bagka erkek balik girerse, iki erkek arasinda
oOldiiresiye bir miicadele baslar. Eger miidahale edilmezse zayif olan erkek o6liir. Bunun
icin mutlaka yetistiricilikte, akvaryumlar ve bunlann icinde gizlenme yerleri
yapilmalidir. Bunun i¢in oyuklu taslar, kokler, ¢igek saksilar1 kullanilabilir. Genellikle
bir akvaryuma, bir erkege 2-3 disi balik konmalidir (Sahin, 1999).

Ureme doneminde erkek baliklarda bas bolgesinin iizerinde belirgin parlak bir
mavilik, disilerin ise viicut renginde bir parlaklasma gozlenmektedir. Yumurtlama
oncesi iiremeye hazir erkek ve disi balik tarafindan yuva olarak secilen gizlenme yerleri
erkek balik tarafindan temizlenir. Hazir olan disi yumurtalarin1 (30-50 adet arasi)
birakmaya baglarken erkek birey bu yumurtalari doller. Disi dollenen yumurtalar
agzina alarak kulucka donemini baslatir. Kulugka donemi boyunca yavrular disinin
agzinda bulunur. Yavru 2-5 giinde yumurtadan ¢ikar, fakat ilk zamanlarda ince bir
iplik¢ikle yumurtalara baglidir. Yavrular besin kesesini tiiketene kadar anacin agzinda

tutulur Yavrular 8-9. giinde serbest olarak yiizmeye baglarlar (Alpbaz, 2000).
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2.3. Vitaminler ve Onemi

Insan ve hayvan organizmasinda fizyolojik fonksiyonlarin aksamadan
gerceklesmesi icin, yaklasik 40 tiir besin maddesi bileseninin diizenli olarak alinmasi
gerekir. Bunlardan bir tanesi dahi eksilse veya yetersiz miktarda alinsa, yetersizlik
belirtileri ortaya ¢ikar. Bu durumun uzun siirmesi halinde, o6limle gergeklesebilir. Bu
nedenle, besin maddelerinde mevcut biitiin bu bilesenler, hayati 6nem tasiyan “temel”
ogelerdir. Temel besin ve yapt maddeleri (protein, yaglar, karbonhidratlar, amino
asitler, mineral tuzlari) ile aktif maddeler (vitaminler, oligo-elementler), bu gruba
dahildir. Alt1 besleyici maddeden biri olan vitaminlerin bulunuslar1 diger besleyicilere
gore daha yenidir. Casimur Funk 1911°de pirin¢ kabuklarindan kristal bir madde elde
etmis, giivercinlerde polineuritis’i (polinevrit: Hareket, duyu ve kas giicii bozukluklar
goriilen bir hastalik) 6nleme ve tedavide cok etkili oldugunu izlemis; analizler
sonucunda bu etkili maddenin azot (N) iceren bir amin oldugunu saptamis hayati
(yasam igin gerekli) anlamma gelen Vita ile Amin’i birlestirerek VITAMIN adim
vermistir. Funk’un ¢alismalar1 sonucunda beri-beriden bagka rasitizm, iskorbit, pellagra
gibi daha cok cesitte hastaliklarin da boyle bilinmeyen bir maddenin eksikliginden ileri
geldigi ortaya cikmustir (Erkut, 1990).

Vitaminler, hayati 6nem tasiyan aktif maddelerdir. Bu madde grubu baslica iki
ozelligi ile karakterize olur:

1. Bir bireyin giinliikk vitamin ihtiyac1 birka¢ mikrogram ile miligram arasinda
degisir; vitaminler bu ag¢idan, organik maddeleri olusturmalar1 nedeniyle giinliik ihtiyac
miktarlarmin en az 1000 defa daha yiiksek oldugu (makro) besin maddelerinden
ayrilirlar. Aktif maddeler ise, bizzat yap1 taslarn olarak fonksiyon gostermeyip, olusum
ve parcalanma siireglerine araci olurlar.

2. Vitaminler organik maddelerdir. Bu bakimdan, demir, iyod, manganez ve
cinko gibi oligo-elementler seklinde adlandirilan, diger temel aktif maddelerden
ayrilirlar.

Vitaminler insan ve hayvanlarin saglikli yasamasi, biiyiime ¢agindakilerin normal
gelismesi icin gerekli olan organik maddelerdir. Metabolik degisimlerde vitaminler
enzim, hormon ve minerallerle siki isbirligi halinde 6nemli rol oynarlar.

Vitaminler, genellikle hayvan viicudunda sentezlenemeyen fakat metabolizmada

cok onemli reaksiyonlarin yiiriitiilebilmesi icin siirekli olarak az miktarlarda viicuda
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alinmas1 gereken organik bilesiklerdir. Kimyasal bir degisimden sonra vitaminlere
doniisebilen ya da vitamin aktivitesi gOsterebilen organik bilesiklere de provitamin
denir. Yap1 bakimindan vitaminlere benzedikleri halde vitamin aktivitesi gostermeyen,
ayrica vitaminleri inaktive eden bir takim bilesikler vardir ki bunlara antivitaminler
denir. Vitaminlerin enerji degerleri yoktur. Bir bilesigin vitamin aktivitesi
gosterebilmesi i¢in, sindirim kanalindan absorbe edilmesi gerekir. Her vitamin diger
vitaminler tarafindan yerine getirilemeyen 6zel gorevler yapar. Bazi olaylarda ise
vitaminler diger vitaminlerle birlikte gorev alirlar. Vitaminler arasinda kimyasal ve
fizyolojik yonden pek iliski yoktur. Bu nedenle ¢esitli siniflandirmalar arasinda en ¢ok
kullanilam1 ve pratik yarar saglayani; vitaminlerin yagda ve suda eriyenler olarak
siiflandirilmasidir. Yagda eriyen vitaminler belli dokularin olusumu ve korunmasiyla
ilgili 6zel fonksiyonlara sahiptirler. Viicudun yag dengesi ile yagda eriyen vitaminlerin
dengesi arasinda yakin bir iligki vardir. Yagda eriyen vitaminler yaglar icerisinde
viicuda alinmakta ve viicut yaglar igerisinde depolanmaktadir. Yagda eriyen vitaminler
viicutta depolanabildikleri i¢in eksiklik belirtileri daha ge¢ ortaya ¢ikmaktadir. Yagda
eriyen vitaminler A, D, E ve K olup, her biri degisik kimyasal yap1 ve biyolojik
aktiviteye sahiptirler.

Suda eriyen vitaminler B kompleks vitaminler (B1-Tiamin, B2-Riboflavin, B3-
pantotenik asit, B5-Niasin, B6-Piridoksin, B7-Biotin (Vitamin H), B12), Folik asit,
Inositol, Kolin ve Askorbik asit (Vitamin C)’ten olusmaktadir.

Bir veya birden fazla vitaminin rasyonda tamamen yok olmasi veya yetersiz
olusu, organizmada belirli semptomlarin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bir vitaminin
rasyonda ve dolayisiyla hayvanin viicudunda hi¢ bulunmamasi durumunda ortaya ¢ikan
duruma avitaminosis denir. Normal balik rasyonlar1 ile beslemede avitaminosis
goriilmez, ancak hi¢ vitamin kapsamayan yem maddeleri rasyonda ¢cogunlukta ise veya
rasyonda bulunan vitaminler bozulma ve parcalanmaya ugramigsa avitaminoz
goriilebilir.

Genellikle yetersiz vitamin beslemesine bagli olarak ortaya cikan duruma
hipovitaminosis denir. Nadiren rastlanmakla birlikte, bir vitaminin rasyonda c¢ok asiri
bulunmas1 ile ortaya cikan bozukluga hipervitaminosis adi verilir. Dogal ortamda
yasayan baliklarda vitamin eksikliginden veya fazlaligindan kaynaklanan hastaliklara
rastlanilmaz. Vitamin yoklugu ve eksikliginden kaynaklanan semptomlar, baliklarin

insan kontrolii altinda kiiltiire alinip yapay yemlerle beslenmesi ile ortaya cikar.
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Rasyonlara katilan vitamin miktarlarinin baligin ihtiyacindan biraz yiiksek tutulmasi
gerekir(Hossu ve ark., 2003).Cliinkii;

a. Baliklarin yem maddelerindeki dogal vitaminleri degerlendirme yetenekleri
bilinmemektedir.

b. Antimetabolitler baz1 vitamin aktivitelerini azaltirlar. Ornegin Tiamin (Vitamin
B1)’in antivitamini olan tiaminaz Vit-B1’in aktivitesini diisiiriir.

c. Balik karma yemlerindeki vitaminler imalat ve depolama sirasinda 1s1 ve nemle
tahrip olabilmektedirler.

d. Giines 15181, 1518a hassas olan vitaminlerin kaybini artirir.

e. Karmalarda kullanmlan yem maddelerinin vitamin icerikleri ¢ok degisiklik
gosterir.

f. Baz1 vitaminler yemin suya atilmasi sirasinda suda erimelerinden dolay1 kayba
ugrar.

g. Cevre sartlarindaki ani degismeler veya gizli seyreden kronik hastaliklar
baliklarin vitamin ihtiyacim artirabilir.

Vitaminlerin yem yapimindan itibaren devamhi bir azaliy gosterdigi
bilinmektedir. Bu azalmanin sebebi yemdeki yaglarin okside olmasina baglanmaktadir.
Bu nedenlerden dolay1 yemlerin 3 ay i¢inde kullanilmasi 6nerilmektedir (Hogsu ve ark.,
2003). Yemlerde vitaminlerin bozulmasim engelleyecek 6nlemlerin alinmasi gereklidir.
Bunun i¢in baz1 sentetik vitaminler kullamlmakta ve yemler jelatin, yag ve nisasta ile
kaplanarak korunmaktadir. Antioksidanlarin yeme katilmasi yaglarin oksidasyonunu
azaltarak, vitaminlerin de tahrip olmalarim onleyebilir. Sogutma ve kuru sartlarda
depolama iglemleri de bozulmayi ve kiiflenmeyi Onleyerek, yemin ve vitaminlerin

kalitesini koruyabilir (Akyurt, 2004).

16



2.4. Vitamin C (Askorbik asit)

Askorbik asit beyaz, kokusuz, kristal yapida, suda c¢oziinebilen ancak; yag

coziiciilerde ¢oziilemeyen bir maddedir Sekil 2.3., Sekil 2.4.).

(|3H10H
H—C—OH
Ascorhic Acid, Vitamin C 0
CH 0 0
o=
DH OH

Sekil 2.3. Askorbik asitin kimyasal formiilasyonu (Anonim, 2010a)

Sekil 2.4. Askorbik asitin 151k mikroskobundaki yansimalari (Anonim, 2010b)

Askorbik asit, asit solisyonunda degismez yapidadir. Fakat alkali soliisyonlar bu
maddenin hemen hidrolize olmasina yol agar ve vitamin aktivitesi kaybolur (Hogsu ve
ark., 2003).

Bir¢ok hayvan, normal biiyiimeleri ve metabolik fonksiyonlari icin gerekli olan
vitamin C’yi sentezler. Fakat bazi kuslar ve bircok balik tiirii bu vitamini
sentezleyemez. Ciinkii bu balik tiirlerinde, glukozdan vitamin C’nin sentezi i¢in gerekli

olan L-gulonolaktan oksidaz enzimi yetersiz salgilanmaktadir (Akyurt, 2004).
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Vitamin C, metabolik olarak kuvvetli bir rediiktan maddedir. L-askorbik asit
hidrojen taginiminda biyolojik a¢idan Snemlidir. Hidroksilasyonda gorevli pek c¢ok
enzim sisteminin yapisinda da yer alir. Askorbik asit hidroksiprolinin (bir cesit
aminoasit) formasyonunda etkilidir, baliklarda gelismenin erken donemlerinde
hidroksiprolin:prolin orami vitamin C eksikliginin 6nemli bir gostergesidir. Ayrica
vitamin E ile birlikte intraselliiler antioksidan gibi gdrev yapar. Folik asidin folinik
aside doniisiimiinde C vitamini gereklidir.

Baliklarin, ozellikle gen¢ baliklarin, vitamin C eksikligine son derece hassas
olduklar1 saptanmistir. Bu nedenle, bu vitamin eksikliginde baliklarda meydana gelen
semptomlart omurgalarda deformasyon, solunga¢ dokularinda bozulma, deri altinda
kanamalar, depigmentasyon, yaralarda yavas iyilesme, damizlik baliklarda dolliiliik
oraninda ve cikis giiciinde azalma olarak siralamak miimkiindiir. Vitamin C eksikliginde
kemik kalsifikasyonu bozulmaktadir. Demir metabolizmast icin de gerekli bir
vitamindir. Ciinkii metabolik transport icin, transferin demiri okside formdan rediikte
forma doniistiirmek i¢in vitamin C’ye ihtiya¢ oldugu sanilmaktadir. Vitamin C eksikligi
kanin pihtilasma siiresini de uzatir. Hiicre membraninda lipid peroksidasyonunu
azaltarak vitamin E’den tasarruf saglar. Bu vitamin, bagisiklik sistemi ve viicutta olusan
cesitli maddelerin detoksifikasyonu i¢in de gereklidir. Baliklarin dokularinda yiiksek
diizeyde askorbat bulundugunda, cevresel kirleticilere karsi toleransimin yiikseldigi
bildirilmistir. Baliklar yemlerle yiiksek diizeyde vitamin C aldiklar1 zaman pestisitler,
PCB, DDT, agir metal gibi toksikantlarin zararh etkileri azalmistir. Baliklarda vitamin
C eksikliginin en once goriilen belirtisi omurganin biikiilmesidir. Omurganin lateral
olarak egilmesine soliosis, vertikal olarak biikiilmesine ise lordosis adi verilmektedir.
Bu iki olumsuzluk hemen hemen biitiin balik tiirlerinde goriilmiistiir. Vitamin C eksik
olan rasyonlarla beslenen baliklarda bakteriyel hastaliklara karsi direncin azaldigi
saptanmistir (Timur ve Timur, 2003).

Baliklarda vitamin C ihtiyacini etkileyen faktorler arasinda baligin biiyiime hizi,
rasyonda yer alan diger maddeler, stres, ekolojik faktorler ve baligin icinde bulundugu
fizyolojik durumlar sayilabilmektedir.

Ticari yem maddeleri hemen hemen hi¢ vitamin C igermediginden, bu vitaminin
rasyonlara ilave edilmesi gerekir. Askorbik asit oksitlenmeye karst olduk¢a duyarlidir.
Bu nedenle, yem yapimi ve depolanmasi sirasinda meydana gelen oksitlenmeler bu
vitamini tahrip edebilir. Nitekim buharla yem yapiminda l-askorbik asidin %25’inin,

ekstruder teknikle yapilan yemlerde ise %350’sinin tahrip oldugu saptanmistir. Bunun
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i¢in, yem yapimindan sonra yeme vitamin C ilave edilmiyorsa, yemin imalat1 sirasinda
vitamin C miktarimin yiiksek tutmak gerekir. Depolanan balik yemlerinde l-askorbik
asidin yar1 omriiniin 2.5 ay oldugu bildirilmektedir. Askorbik asit nem, oksijen, 1s1 ve
oksidasyona kars1 oldukg¢a hassas oldugundan, vitamin premikslerine ilave edilmez. Bu
vitamin yem imalati sirasinda dogrudan yeme katilir (Hossu ve ark., 2003; Akyurt,
2004).

2.5. Vitamin E (a-Tokoferol)

E vitamini olarak isimlendirilen bilesige, ilk olarak 1924’de Sure tarafindan,
farelerden dol aliminda kullanildig: i¢in “tokoferol” (tokos: dogurmak, phero: tasimak,
ol: alkol bilesigi) ad1 da verilmistir. E vitamini, biyolojik etkinlik gosterdigi diisiiniilen
bilesikler icin kullanilan genel bir isimdir. Dogada tokol ve tokotrienol tiirevleri olarak
sekiz tiirli bulunur. Bunlardan en 6nemlileri alfa, beta ve gama tokoferoldiir. Standart E
vitamini etkinligini gosteren alfa tokoferol (a- tokoferol), hayvan ve insan dokulari
tarafindan yaklagitk % 90’m1 kullanilan ve biyolojik aktivitede en fazla rol alan
tokoferoldiir. Bu madde dogal olarak d izomeri halinde bulunur ve bu sekli ila¢ olarak
kullanilir. Alfa tokoferol asetat (d-a tokoferol) bilesigi yem katki maddesi olarak en ¢ok
kullanilan bilesiktir (Canyurt, 1986).

Bitkisel yaglar zengin birer tokoferol kaynagidir. Sentetik olarak a-tokoferol,
asetat ya da fosfat formu seklinde kullanilabilmektedir. Ciinkii bu eterler, serbest
formlara oranla daha kararli durumdadir. Bunun gibi ¢esitli antioksidanlarin katilim
oksidasyonu Onlemektedir. a-tokoferol ve daha cok kullanilan a-tokoferol asetat’in her
ikisi de berrak, hafifce sar1, kokusuz, yagimsi yapiskan maddelerdir. Tokoferoller kristal
sekilde elde edilememistir, yalniz bazi esterleri kristaldir. Suda ¢oziinmezler, yagda ve

yag coziiciilerinde c¢oziiniirler (Sekil 2.5., Sekil 2.6.) (Erkut, 1990).
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Sekil 2.6. Vitamin E’nin 151k mikroskobundaki goriintiisii (Anonim, 2010d)

Oksijen yogunlugunda 200 °C sicakliga bile dayanir. Anorganik asitlerden 100
°C’ye kadar etkilenmezler. Alkaliler yapisini yavas bozar, onun i¢in alkali sabunlastirma
ile elde edilirler.

Oksitlenme ile biyolojik etkinliklerini cabuk yitirirler, acillasmis yaglarda E
vitamini kalmaz. Istya dayanikli olduklan i¢in pisirme, dondurma, kurutma sirasinda
veya E vitamini i¢eren yaglarin hidrojenlesmesi sirasinda zarar gormezler. Fakat havada
151k ve ozellikle mor otesi 1sinlarin etkisiyle bozunurlar. Sentetik olarak elde edilen
tokoferol asetat ise havada dayaniklidir (Erkut, 1990).

Vitamin E hiicreler aras1 ve hiicre ici antioksidanlar olarak hiicredeki ve doku

plazmasindaki dayanaksiz metabolitlerin organizmada normal sartlarm korumak
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amaciyla gorev yapmaktadir. Bu nedenle, vitamin E, metabolik antioksidan adini da
almaktadir (Azzi ve Stocker, 2000; Halver, 2002).

Vitamin E eksikligini belirlemek amaciyla yapilan caligsmalarda, kandaki eritrosit
miktarinda degisim ve bunu takiben anemi, karinda siskinlik, gelisme ve yem
degerlendirme bozukluklar gibi bulgular elde edilmistir. Bu vitaminin fazlaliginda ise
gelisme bozukluklar toksik karaciger reaksiyonlar1 ve hatta olimler goriilmiistiir. Bu
belirtilerin ortaya ¢ikisi yaklasik 36 aylik bir siireyi kapsamaktadir (NRC, 1993).

Baliklarin E vitaminine olan gereksinimleri karma yemdeki doymamis yag
asitlerinin igerigine baghdir. Ciinkii doymamis yag asitleri hiicreler aras1 antioksidanlara
gerek duymaktadir. Baliklarin vitamin E’ye olan gereksinimleri giinde 1 kg’lik canl
agirhiga karsilik 0.2-0.3 mg’dir. Yemlerde, E vitamini siireye bagl olarak az miktarlarda
kayip verebilmektedir. Yem yapiminda kullanilan teknigin vitaminlerin kalicilik
oranlari iizerine etkisi bilyiiktiir. Ozellikle de yiiksek 1s1 ve buhar ilavesinin s6z konusu
oldugu ekstruzyon islemi esnasinda biiylikk vitamin kayiplart gozlenmektedir.
Ekstruzyon asamalarinda meydana gelen kayiplarin oranlar1 ve hangi vitaminlerin bu
kayba ugradiginin bilinmesi, bunlarin telafisine gidilmesi amaciyla sarttir (Hossu ve
ark., 2003).

Diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarin hiicre yenileme, iireme sistemlerinin
gelisimi ve iireme aktiviteleri iizerinde 6nemli rolii oldugu bilinen E vitamini, yeterli
miktarda bulundugunda, bu canlilarin iireme gorevlerini normal sekilde yapmalarini
saglar (Wilson ve ark., 1984; Baysal, 1990; He ve ark., 1992).

E vitamini, balik yumurtalarinin olusumunda gorev alir. Hiicre ve yumurta zari
gecirgenligi iizerinde olumlu etkileri vardir. Bunun sonucu olarak, yumurtadan yavru
cikis oranm iizerinde tokoferollerin onemli etkileri bulunmaktadir (Canyurt, 1986). E
vitamini embriyo zarmin dogal yapisinda da bulunur (Hossu ve ark., 2003). Aym
zamanda E vitamini, kiiltiire alinan degisik su iiriinlerinin hayatta kalma oranlarini
olumlu yonde etkilemektedir (Fernandez ve ark., 2004; Tocher ve ark., 2002).

E vitamini, biyolojik antioksidan (viicuttaki oksidasyonu oOnleyerek serbest
radikallerin olusumunu engelleyen veya zararli etkilerini yok eden madde) olup
lipitlerde ve lipid eritkenlerinde eriyen bir vitamindir (Baysal, 1990). Doymamis yag
asitleri ¢ift baga sahip olduklarindan serbest oksijen radikalleri ile hizli bir sekilde
reaksiyona girer ve hiicre zarlarimin yapisim bozarlar. E vitamini antioksidan
ozelliginden dolay1 hiicre ici ve hiicreler arasi zarlarin oksidasyonunu Onleyerek

dokularin yapilarin1 korur ve islevlerini saglarlar. Ozellikle ruminantlarda (inek gibi
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gevis getiren hayvanlar) goriilen beyaz kas hastaligi ve buna benzer hastaliklar bu tip
metabolik yetersizlik sonucu meydana gelmekte ve bu yetersizlik sonucunda etkilenen
hiicrelerde LDH (laktat dehidrogenaz) gibi bazi enzimlerin diizeylerinde degisiklikler
olabilmektedir (Canyurt, 1986).

Incebagirsaklardan lenf damarlar1 ile emilerek dolasim sistemine gecen ve
viicuda dagilip daha sonra karaciger ve viicut yaglarinda depolanan E vitamini, viicudun
biitiin dokularinda bulunmaktadir. Kaslarda, bobrek ve adrenal korteks, kalp, testis ve
ovaryumlarda E vitamini yogunlugu, diger dokulardan daha yiiksektir (Demirsoy, 1988;
Baysal, 1990; Watanabe ve ark., 1990).

Baliklarda E vitamini eksikligi istahsizlik, biiyiime oraninda azalma, yem
degerlendirme oraninda yiikselme, dollenme etkinliginin azalmas1 ve yumurta acilim
oraninin diismesi, deri ve yilizge¢c kanamalari, kas dejenerasyonu, kirmizi kan
hiicrelerinin iiretiminin azalmasi, deri renginde a¢ilma, 6liim oraninda artis, lipid biriken
yerler ile dalak ve karaciger kan damarlarinda seroid birikim (kahverengi ve gri
pigment), karacigerde nekroz (doku oOliimii) ve distrofi (kas erimesi), bdobrekte
dejenerasyon, solungaclarda yapisma, gézde eksoftalmus ve katarakta neden olmaktadir
(Baysal, 1990; Keha ve Kiifrevioglu, 1993; Cengizler, 2000; Hossu ve ark., 2003;
Timur ve Timur, 2003).

E vitamini fazlalign ise balikta gelisme bozukluklari, toksik karaciger
reaksiyonlar1 ve oliimlere neden olmaktadir (Hossu ve ark., 2003). Baliklarin E vitamini
gereksinimi, baligin tiiriine, biiyiikliigiine ve olgunluk veya gelisim donemlerine gore
degismektedir. Ornegin, ¢ipura gibi baz1 baliklarin anaglarimin E vitamini ihtiyac1 250
mg/kg yem diizeyine kadar ¢ikmaktadir (Tandler ve ark. 1995). Ulkemizde Pmar Yem
A.S. tarafindan iiretilen sazan yemlerindeki E vitamininin kg yemdeki miktar1, larva ve
semirtme yemlerinde 73.5 -110.25 mg (100-150 IU) arasinda degismektedir. Ayrica,
bildirilmis miktarlarin baliklarin yetistiriciliklerindeki hangi dénemleri i¢in kullanilacak
yemde bulunmasi gerekliligi de bilinmemektedir. Bu nedenle, yetistiriciligi yapilan
balik tiirleri ve bu baliklarin gelisim donemlerine gére E vitamini gereksinimlerinin
belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (NRC, 1993).

Bunlardan ayr1 olarak go6zlemlenen bir konu, baliklardaki E vitamini
calismalarinin, genellikle antioksidant (oksitlenmeyi ©Onleyen ve geciktiren madde)
Ozeliginin yaninda balik biiyiimesi ve iiremesi lizerine yogunlasmis oldugudur. E
vitamininin baliklarin gelisim siirecinde dokulara yaptigi etkileri konusunda yeterli

calismaya rastlanilmamastir.
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3. LITERATUR OZETi

Dogal besinler vitamin bakimindan zengin oldugu halde, baliklara digaridan
verilen yemler s6z konusu oldugunda durum ayni olmamaktadir. Baliklarin vitamin
gereksinimleri tiirlere gore farklilik gostermektedir (Shiau ve Hsu, 2002). Shiau ve Lin
(2006), yaptiklar1 calismada tilapia tiirii baliklarin vitamin ihtiyaglarini incelemisler ve

her vitaminin birbiriyle etkilesim icerisinde oldugunu belirtmislerdir.

Baliklarin iireme ve bilyiime donemlerinde cesitli vitaminler (6zellikle Vitamin E
ve C) mutlaka yem igerisinde bulunmak zorundadir. Vitamin E balik yumurtalarinin ve
embriyo membraninin olusumunda etkindir. Vitamin C’nin de iiremeye etki ettigi
bilinmektedir (Emata ve ark., 2000; Santiago ve Gonzal, 2000; Lee ve Dabrowski,
2004).

Soliman ve ark (1986a)’min bildirdigine gore, askorbik asit biyosentezi igin
ihtiya¢ duyulan L-gulonolaktone oksidaz enziminin bulunmayis1 nedeniyle askorbik asit
baliklar i¢in esansiyeldir. Ayrica vitamin C’nin hayvanlarin ve bitkilerin birgok
fizyolojik fonksiyonunda da rol aldig bilinmektedir.

Shiau ve Jan (1992) yaptiklar1 aragtirmada, yayin, alabalik ve sazanlarda askorbik
asit ihtiyacinin balik boyunun artmasiyla azaldigini belirtmislerdir.

Ureme dikkate alinarak baliklarin vitamin C ihtiyaci gesitli arastirma ve
calismalarla belirlenmeye c¢alisilmistir. Disi tilapia baliklart 21 hafta vitamin C
icermeyen yemle beslenmis ve bu baliklardan elde edilen yumurta ve larvalarin
askorbik asit icermedigi saptanmistir (Soliman ve ark., 1986b). Gokkusagi alabaliginda
vitamin C eksikliginde yapilan beslemenin iiretim performansini azalttigi belirtilmistir
(Sandnes ve ark., 1984). Askorbik asit rezervlerinin embriyonik dénemde (Sato ve ark.,
1987) ve baligin larval gelisim doneminde (Dabrowski ve ark., 1988, 1989; Dabrowski,
1990) hizla tiikkendiginden baliklarin yasaminin ilk evrelerindeki vitamin C
ihtiyaclarmin fingerling ve yetiskin donemlerindekinden daha fazla olabilecegi ileri
siiriilmektedir (NRC, 1993).

Soliman ve ark (1994), baslangi¢ canli agirligr 1.02 g olan Oreochromis niloticus
yavrularinm1 100 g yemde 0, 50, 75, 100, 125, 300 ve 400 mg L-askorbik asit bulunan
yemlerle 12 hafta beslemislerdir. Deneme sonunda gruplarin canli agirliklart (CA),
spesifik bilyiime oranlar1 (SBO), kondiisyon faktorleri (KF), yem degerlendirme

oranlart (YDO), proteinden yararlanma oranlari (PYO) ve yasama oranlart (YO)
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saptanmistir. Deneme sonucuna gore ilk yedi hafta toplam canl agirlik ve spesifik
biiylime oranlarinin benzer oldugu, deneme sonu itibariyla en yiiksek canli agirligin 125
mg L-askorbik asit igeren yemle beslenen grupta oldugu, yasama oranmi ile yem
degerlendirme ve proteinden yararlanma oraninin deneme gruplarinda kontrol
grubundan daha iyi oldugu belirtilmistir.

Baliklar C vitaminini (askorbik asit) viicutlarinda sentezleyemedikleri igin,
yemler ile disaridan almak zorundadirlar. Verilmesi gereken C vitamini miktan tiire,
yasa ve fizyolojik duruma bagl olarak degismektedir (Hossu ve ark., 2003). Aym
durum vitamin E i¢in de gecerlidir. Vitamin ihtiyaci baliklarda, ozellikle iireme
déneminde en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Ciinkii yumurta ve spermlerin kalite ve
yapisi vitamin miktari ile dogrudan iligkilidir (Dabrowski ve Ciereszko, 2001).

Baliklarda yapilan E vitamini ¢aligmalarnn daha ¢ok balik gelisimi ve iiremesi
konularinda gerceklestirilmistir. Ayrica, kiiltiire alinan degisik su iiriinlerinde ve diger
hayvansal organizmalarda da E vitamininin etkileri konusunda ¢aligsmalara rastlanmistir.
Bu nedenle burada, konu ile iliskili goriilen bazi karasal hayvanlar ile kiiltiire alinan su
iiriinlerinde E vitamini konusunda ulasilabilen g¢aligmalara da smirli sayida yer
verilmistir.

Sau ve ark. (2004) sazangiller familyasindan olan Labeo rohita (Rohu) yavrulari
ile yaptiklari bir caligmada, baliklarin vitamin E ihtiyaglarmm1 ve biiyiime
performanslarin incelemisler ve yavrulardaki en iyi gelisimin 131.91 mg/kg’lik vitamin
E ilavesi yapilan yemlerle elde edildigini belirtmislerdir. Benzer sekilde yapilan
calismalarda en iyi biiyiime ve gelismenin Atlantik Salmonu’nda 120 mg/kg, sazanlarda
80-100 mg/kg vitamin E katkisiyla gerceklestigi bildirilmistir (Halver, 2002, Palace ve
Werner, 2006).

Watanabe ve Takashima (1977), sazanlarda (Cyprinus carpio) E vitamininin
artisinin ovaryum gelisiminde oldugu gibi, iireme performansinda da artis gosterdigini
bildirmislerdir. Watanabe (1990), E vitamininin sazan ve ayu (Plecoglossus altivelis)
baliklarinin gonadlarinin olgunlagmasini, yumurtalarinin agilma ve yavrularinin hayatta
kalma oranlarimi etkileyen 6nemli bir nutrient (besleyici degeri olan makronutrient ve
eser maddeler gibi) oldugunu bildirmistir.

Frigg ve ark. (1990), E vitamini aktivitesinde énemli rol oynayan d-a-tokoferol
ekli diyetlerin, alabaligin yag dokularindaki oksidasyonu (oksitlenme) 6nledigini rapor

etmislerdir.
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Stephan ve ark. (1995), d- a-tokoferol ekli diyetlerin levrek (Dicentrarchus
labrax) ve kalkanlarm (Scophthalmus maximus) yag dokularindaki oksidasyonu
Onledigini gézlemlemisledir.

Fernandez ve ark. (2004), yeme kattiklar1 farkli oranlardaki E vitaminin (0, 100,
600, 1500 mg E vitamini / kg yem) Arjantin karides (Pleoticus muelleri)’lerinin geligim
ve hayatta kalma oranlar1 iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Kocabas ve III Gatlin (1999), melez geng cizgili levreklerin (Morone chrysops
(disi) X M. saxatilis (erkek)) besin vitamin gereksinimini arastirmiglardir. Baslangi¢
canl agirhigi ortalama 1.8+0.1 g olan baliklari, 12 hafta boyunca 0 (kontrol), 10, 20, 40,
60, 80 mg E vitamini/kg yem oranlarinda E vitamini katilmis yemlerle beslemislerdir. E
vitamini katilmamis kontrol grubu yemi (i¢eriginde 5.8 mg o-tokoferol / kg yem E
vitamini bulunan) verilen baliklarda renk koyulasmasi ile baliklarin agirlik artisinda ve
hematokrit miktarinda azalma belirlemislerdir. Ayrica, 20, 40, 60, 80 mg E vitamini/kg
yem oranlarindaki yemlerle beslenen baliklarin agirhik artisi, diger yem grubu
baliklarindan istatistiki olarak ©nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu
arastiricilar, 12 hafta sonunda baliklarin hayatta kalma oranlarinin (S) da bu doz
gruplarinda sirasiyla % 85, % 73, % 79 ve % 82 oldugunu bulmuslardir. Bu oran,
kontrol grubu ile 10 mg E vitamini / kg yem oranlarindaki yemlerle beslenen balik
grubunda sirasiyla % 70 ve % 67°dir. Ayrica, E vitamini ekli besinlerin, hem kan hem
de karaciger dokusunda o-tokoferol konsantrasyonunun artigina neden oldugunu
belirlemislerdir. Bu denemede kontrol grubu baliklarinin ortalama hematokrit degerini
% 26, diger gruplarin ise % 30 ve bunun iizerinde oldugunu saptamislardir.

Gatta ve ark. (2000), farkli seviyelerdeki E vitamininin levrek (D. labrax)’lerin et
kalitesine etkilerini incelemislerdir. Baglangi¢ canli agirlign ortalama 208 g olan
baliklari, dort farkli dozda E vitamini (kg yemde sirasiyla 139, 254, 493 ve 942 mg) ekli
yemlerle beslemislerdir. Birinci, 3., 6., 9. ve 12. giinlerde her tanktan 20 balik
orneklemislerdir. Arastiricilar bu baliklarin fileto E vitamini analizlerini yapmislardir.
Sonugta, filetonun E vitamini igeriginin doz artisina bagh olarak arttigini (gruplara gore
strastyla, 98.0, 150.7, 225.2 ve 302.0 w/g lipit) ve gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik oldugunu ileri siirmiislerdir (P<0.05). Bu gruplardaki baliklarin spesifik
biiylime oranlar1 (SBO) (swrastyla, 0.63, 0.54, 0.57, 0.61) ve yem degerlendirme
oranlarinin (YDO) (swrasiyla 1.28, 1.36, 1.35, 1.30) arasindaki farklilig1 istatistiksel

olarak onemsiz bulmuslardir (P>0.05).
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Santiago ve Gonzal (2000), 22 ayhik sazanlan (Aristichthys nobilis) 20 ay
boyunca vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin iireme performansi
izerine etkilerini belirlemislerdir. Bu arastirmada, bu {i¢ vitaminin tiimiinii iceren grup,
1. diyet grubu olarak adlandirilmustir. Ikinci, 3. ve 4. diyet gruplar1 her bir vitaminin
eksiltildigi gruplardan olusturulmustur. Besinci diyet grubu ise, hi¢ vitamin icermeyen
kontrol grubundan olugmustur. Sonug¢ olarak, kontrol grubu ve diger yem gruplari
karsilastirildiginda, vitaminlerin tiimiinii iceren yemle beslenen baliklarda 2-3 ay erken
cinsi olgunluga ulagma goriilmiistiir. Ayrica, yumurta verimliliginin 1. diyet grubunda
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya konmustur (P<0.05).

Izquierdo ve ark. (2001), diisiik oranda E vitamini iceren yemlerle beslenen
cipuralarda (Sparus aurata) normal yumurtlama yiizdesinde azalma gozlemlediklerini
bildirmislerdir. Ayrica, E vitaminin erkek baliklarda spermatogenez siiresince ve
spermlerin yumurtalar1 dolleme siiresine kadarki donem i¢in ©nemli oldugunu
bildirmisledir.

Sealey ve III Gatlin (2002), baslangi¢c canli agirligt 12 g olan gen¢ melez
levrekleri O (kontrol), 30 ve 300 mg E vitamini/kg yem oranlarindaki yemlerle
beslemislerdir. Bu baliklarin canli agirlik kazanci (%) sirayla, 247, 231, 324; yem
degerlendirme orami (balik agirligr (g)/verilen yem miktar1 (g)) sirasiyla, 0.37, 0.35,
0.47; yasama oran (%) ise yine sirasiyla, 84.2, 96.7, 100 olarak belirlenmistir. Bu
yemlerle beslenen baliklarin canli agirlik kazanci ve yem etkinligi en yiiksek E vitamini
verilen gruptan elde edilmistir. Hayatta kalma orani, doz artisina kosut olarak artig
gostermistir. Ayrica, E vitaminli yemlerle beslenen baliklarin, C vitamini eksikliginde
goriilen biiyiime stresinden ve 6liimden korundugunu bildirmislerdir. Bunlara ek olarak,
bu arastiricilar, baligin karaciger ve bobrek dokusundaki E vitamini diizeylerinin,
yemdeki E vitamini artisina kosut olarak yiikseldigini ve gruplar arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu (P<0.05) belirlemislerdir.

Tocher ve ark. (2002), deniz baliklarinin erken donemlerinde agirlik artisi,
bliyime ve hayatta kalma oranlarinin, patolojik degisikliklere neden olan lipid
oksidasyon probleminden korunmalarina baglh olarak degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, ticari olarak Avrupa akuakiiltiirii icin onemli olan geng
kalkan (S. maximus L.), pisibalig1 (Hippoglossus hippoglossus 1.) ve cipuralart (S.
aurata L..), degisik oranlarda E vitamini (O (kontrol), 100, 1000 mg E vitamini/kg yem)
iceren yemler ile beslemislerdir. Sonugta, baliklarin hem viicut (karkas) hem de

karaciger yag asit kompozisyonunu belirlemislerdir. Deneme sonunda ¢ipuralarda,
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gruplara gore baliklarin yasama oranlart (%) ortalamalart (sirasiyla 93.9+1.1, 95.1+1.2,
97+0.6), E vitamini artisina kosut olarak artis gostermistir ve E vitamini icermeyen ve
en yiiksek oranda iceren yem gruplan arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Bu baliklarin hepatosomatik indeks orani (HSI) (sirasiyla %
1.9+0.2, % 2.0£0.1, % 1.7£0.2), en yiiksek oranda E vitamini uygulanmis grupta en
diisik oranda bulunmustur. Arastiricilar E vitamini ekli yem gruplarinin HSI
ortalamalan arasindaki farklihigin istatistiki olarak ©6nemli (P<0.05) oldugunu
bildirmislerdir. Gruplarin SBO ortalamalar1 (sirasiyla 3.8+£0.3, 4.1+0.5, 4.0%0.6)
arasindaki farklilik ise, kontrol grubunun diger gruplardan istatistiki olarak 6nemli
derecede diisiikliigii (P<0.05) yoniindedir. Aymi uygulamanin gerceklestirildigi
kalkanlarda gruplarin yasama oranlar1 ortalamalar1 (sirasiyla, % 936, % 93+3, %
88+16), SBO ortalamalar1 (sirastyla 1.8+0.6, 1.840.5, 1.8+0.5) ve HSI ortalamalar1 (tim
gruplarda 0.8+0.1) arasinda istatistiki farkin (P>0.05) olmadigim1 belirmislerdir. Yine
aynt uygulamanin gergeklestirildigi pisibaliginin gruplara gore yasama oranlari
ortalamalan (sirasiyla % 78, % 85, % 77), SBO ortalamalar (sirasiyla 2.0+£0.4, 2.0+0.4,
1.840.4) ve HSI ortalamalart (% 2.7+0.3, % 2.2+0.3, % 2.3+0.3) arasindaki fark
istatistiki olarak benzer bulunmustur. Arastiricilar, sonug¢ olarak, aym sartlarda tutulan
tiirlerden en iyi gelisme gosteren tiiriin ¢ipuralar oldugunu bildirmislerdir.

Huang ve ark. (2003), yeme eklenen E vitamininin melez tilapia (O. niloticus X
O. aureus)’ larda doku lipid peroksidasyonuna etkilerini incelemislerdir. Baliklari,
degisik oranlarda o- tokoferol asetat (sirasiyla 0, 50, 100, 200, 450, ve 700 mg o-
tokoferol asetat/kg yem) iceren yemlerle 14 hafta boyunca beslemislerdir. Bu yemlerle
beslenen baliklar arasinda agirlik kazanci, YDO ve protein degerlendirme oranlarinda
istatistiksel olarak fark bulamamislardir (P>0.05). En diisiik E vitamini iceren yemlerle
beslenen baliklarin protein igerigi, tiim gruplar arasinda en diisiik bulunmustur (P<0.05).
Arastiricilar ayrica, E vitaminli yemin, lipid peroksidasyonuna kars1 tilapia dokularinin
antioksidansini artirdigini bildirmislerdir.

Kopriici ve Barim (2003), yeme farkli oranlarda E vitamini ilavesinin kerevit
(Astacus leptodactylus)’in bazi organlarindaki patolojik etkilerini aragtirmislardir. Bu
amagla, % 40 oraninda ham protein iceren bir kontrol yemi hazirlamislardir. Yem
bilesenlerinin kontrol yemine sagladigi E vitamini katkis1 65.8 mg E vitamin/kg’ dir.
Hazirlanan bu yeme 100, 600 ve 1200 mg E vitamini ilave edilerek sirasiyla 1., 2. ve 3.
deneme gruplarini olusturmuslardir. Deneme sonunda yeme yiiksek oranda katilan E

vitaminin kerevitin mide, bagirsak, kas, solungag¢, hepatopankreas, kalp ve genital

27



organlarina ait dokular iizerinde herhangi bir patolojik etkiye neden olmadigini
bildirmislerdir.

Ruff ve ark. (2003), farkli oranlarda E vitamini ile pazarlama boyuna kadar
besledikleri kalkan (S. maximus)’ larda E vitamininin dokulardaki diizeylerini
belirlemislerdir. Bu c¢alismada, baslangic canli agirh@ ortalama 347+20 g olan
kalkanlar1 4 gruba ayirmislar ve ticari kalkan diyetlerine (%60 protein, %12 yag iceren),
a-tokoferol asetat ve askorbil-2 monofosfat (sirasiyla 500-100, 1000-100, 100-1000,
100-100 mg a-tokoferol asetat (mg)-askorbil-2 monofosfat (mg)/kg yem oranlarinda)
katmiglardir. Onbes hafta sonunda fileto, karaciger, kalp ve bobrek dokularindaki a-
tokoferol diizeylerinin, yiiksek a-tokoferol asetat iceren yemlerle beslenen baliklarda
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (P<0.05).

Chen ve ark. (2004), sazangillerden Notemigonus crysoleucas (Golden shiner)
tiiriini a-tokoferol (0 ve 38 mg a-tokoferol/kg yem) ve askorbik asit (23, 43, 98 ve 222
mg askorbik asit/kg yem) ekli yemlerle besledikleri bir calisma yapmislardir. Calismada
baslangi¢c agirligi ortalama 0.75 g olan baliklarin E vitamin eksikligini belirlemek i¢in
biiylime, yasama, bagisiklik ve stres cevabina bakmislardir. Ondort hafta sonunda a-
tokoferol ekli yemlerle beslenen baliklarda agirlik artiginin etkili olmadigimi, fakat
yasama oraninin arttigini belirlemiglerdir. On hafta sonra a-tokoferol ekli olmayan yem
ile beslenen baliklarda renk koyulasmasi, hemoraji (kanama) ve kas dokuda atrofi artis
gozlemlenmislerdir. Onyedi hafta sonunda diisiik oranda a-tokoferol ekli yem ile
beslenen baliklarda ham protein, total yag, kuru madde, hematokrit ve % lenfosit
oranlarinda artig goriiliirken, sicakliga (36-37 °C) maruz birakildiktan sonraki yasama
oraninda azalma belirlemislerdir. Ayrica, E vitamini eklenmis yemle beslenen
baliklarda diisitk hematokrit ve hemoglobin degerleri elde etmisler, anemi (eritrosit
sayisinin diismesi, hematokrit ve hemoglobin degerlerinin normalin altina diismesi)
gozlemisler ve lenfosit yiizdesinde azalma belirlemislerdir.

Huang ve Huang (2004), gen¢ melez tilapia (O. niloticus X O. aureus)’larda E
vitamininin balik bilylime, karaciger ve kastaki E vitamini miktarina etkisini
arastirmiglardir. Geng melez tilapialar, kg yemde 0 IU’den 300 IU’ye kadar farkl
miktarlarda E vitamini igeren ve %12 oraninda lipid ihtiva eden yem ile 14 hafta
boyunca beslenmislerdir. Baliklarin biiyiime performansini 0-40 IU E vitamini/kg yem
ile beslenen baliklarda diisiikk, 80 IU E vitamini/kg yem ile beslenen baliklarda ise
yiiksek bulmuslardir. En diisiik agirlik kazanci, yem cevirme ve protein degerlendirme

oranlari, kontrol grubundaki baliklardan elde edilmistir. Diger gruplardan elde edilen
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baliklarin canli agirhik kazanci, yem c¢evirme ve protein degerlendirme oranlari
arasindaki farklilik benzer (P>0.05) bulunmustur. Baliklarin karaciger ve kasindaki E
vitamini miktari, yemdeki E vitamini artisina karsit bir artig géstermis olup, gruplar
arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Celik (2005), Oreochromis niloticus tiirii ile yaptig1 calismada kontrol grubu ile
birlikte farkli oranda vitamin E (175, 200, 250 mg/kg) iceren dort ayr1 yemin biiyiimeye
olan etkilerini incelemistir. Deneme sonunda baliklarin giinliik canl agirlik kazanglari,
spesifik bilylime ve yasama oranlari incelenmistir. 1. Grup olarak adlandirilan ve
iceriginde 175 mg/kg vitamin E bulunan yem ile beslenen baliklar en iyi giinliik canh
agirlik kazanci ve spesifik bilylime oranina sahip olmustur. En yiiksek yasama orani ise
2. ve 3. Grupta tespit edilmistir.

NRC (1993) tarafindan yapilan ¢alismada, genel olarak baliklarin biiyiime, iireme
ve yasamalarn icin gereksinim duyduklar vitamin C miktarinin 40-500 mg/kg, vitamin
E miktarinin ise 50-250 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Gouillou-Coustans ve ark. (1998), Cyprinus carpio larvalar iizerinde yaptiklar
calismada baliklarin larval agsamadan itibaren biiyiime siiresince vitamin ihtiyag¢larinin
giderek arttigini, ancak biiyimenin ilk asamasi ile iireme doneminde diger donemlere
oranla daha fazla gereksinim duyduklarini belirtmislerdir.

Vitaminlerin balik viicudunda birbirleriyle etkilesimi s6z konusudur. Ozellikle E
vitamini ile C vitamini intraselliler (hiicreler arasi) antioksidan gibi gorev
yapmaktadirlar (Hossu ve ark., 2003). Vitamin C, hiicre membraninda lipid
peroksidasyonunu azaltarak vitamin E’den tasarruf saglar (Akyurt, 2004). Bunun
yaninda, tireme doneminde vitamin E ve vitamin C’nin birlikte yemlere ilavesinde
baliklarin tireme performansi, yumurta verimi ve bilylime oranlarinda artis oldugu
belirtilmistir (Hamre ve ark., 1997; Emata ve ark., 2000; Santiago ve Gonzal, 2000; El-
Gamal ve ark., 2007). Shiau ve Hsu (2002), yavru hibrit tilapia (Oreochromis niloticus
X O. aureus) tirii tizerinde vitamin E ile vitamin C’nin birbirine olan etkisini
incelemisler ve sonug olarak baliklarda agirlik artisinin yemdeki vitamin E ile orantili
olacak sekilde vitamin C miktarinin artirildiginda fazlalagtigini tespit etmislerdir.

Vitamin E ve vitamin C’nin eksikliginde diger tiim vitaminler i¢in gecerli oldugu
sekilde baliklarda belirli problemler ortaya ¢ikmaktadir. Vitamin E’nin eksikliginde
baliklarda kas distrofisinin (kas kiiciilmesi, kas yapisinin bozulmasi) yam sira, erkek ve
disi tireme organlarinda dollenme ve iiremeyi azaltan patolojik durumlar gozlenmistir.

Ayrica E vitamini eksikliginde eritrositlerin yapisinda bozulmalar oldugu
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belirtilmektedir. Vitamin C eksikligi kanin pihtilagsmasi siiresinin uzamasina neden olur.
Baliklarda vitamin C eksikliginin ilk goriilen belirtisi omurganin biikiilmesidir. Vitamin
eksikligine sebep olmamak i¢in yemlere katilan vitamin miktarlarinin baligin
ihtiyacindan biraz yiiksek tutulmasi gerekmektedir. Bunun nedeni; a. baliklarin yem
maddelerindeki vitaminleri degerlendirme yetenekleri bilinememektedir, b. balik
yemlerindeki vitaminler imalat ve depolama sirasinda 1s1 ve nemle tahrip
olabilmektedir, c. yemdeki diger bazi maddelerin (yaglarin oksidasyonu gibi)
parcalanmasi bazi vitaminleri de tahrip edebilmektedir, d. vitaminler diger bilesiklerle
reaksiyona girer ve inaktif hale doniisebilir (Hossu ve ark., 2003; Akyurt, 2004).

Tiim canhlarda oldugu gibi baliklar i¢in de vitaminlerin eksikligi hayatin
devamliligini miimkiin kilmaz. Organizma kendi enzim ve hormonlarimi kendisi
yapabilirken, vitamin sentezinin gerceklestirememektedir. O nedenle, bunlar besinlerle
saglanmalidir. Birgok balik {izerinde vitamin ihtiyacinin tespiti, biiylime ve iiremeleri
iizerinde olan etkilerinin belirlenmesi icin cesitli caligmalar yapilmis, ancak benzer
caligmalar akvaryum baliklar1 icin uygulanmamustir.

Fracalossi ve ark. (1998), akvaryum baliklarindan Astronotus ocellatus tiiriiniin
vitamin C ihtiyacim1 belirlemeye yonelik bir calisma yapmiglardir. Calismada yavru
(29.241.9 g) Oskar baliklar1 26 hafta siireyle 0, 25, 75 ve 200 mg/kg askorbik asit iceren
yemlerle yemlenmistir. Deneme sonunda bireysel canli agirlik artislar1 incelenmis ve
kontrol grubu ile diger 3 grup arasinda istatistiki farkin oldugu bildirilmistir (P<0.05).
En yiiksek biiytime 200 mg/kg vitamin C iceren yem ile beslenen grupta belirlenmis,
ancak bu grup 2. ve 3. Grup ile istatistiki agidan benzerlik gostermistir.

Blom ve Dabrowski, (2000) melek baliklarinin vitamin C ihtiyacim belirlemek
icin yaptiklar1 calismada deneme yemlerine 0, 30, 120, 360, 720 ve 1440 mg/kg vitamin
C ilavesi yapmistir. Deneme sonunda baslangi¢ agirliklart ortalama 1.12+0.08 g olan
baliklarin agirlik artisi ve yem degerlendirme orani belirlenmistir. 14 haftalik deneme
stiresi sonunda 360, 720 ve 1440 mg/kg vitamin C ilavesi olan deneme gruplarinda,
yemine 0, 30 ve 120 mg/kg vitamin C ilaveli yem ile beslenen gruplara gore istatistiki
acidan farkin oldugu, ancak 360, 720 ve 1440 mg/kg vitamin C katkili yemlerle
beslenen gruplarin kendi arasindaki istatistiki farkin 6nemsiz oldugu saptanmustir.

Wang ve ark. (2003), akvaryum baliklarindan papagan ciklit (Oplegnathus
fasciatus) tiirlinde deneme yemlerindeki farkli vitamin C oranlarinin (0, 36, 50, 100,
149, 205, 426, 1869 mg/kg) biiylimeye olan etkilerini incelemislerdir. Baslangic

agirliklan ortalama 3.9+0.06 g olan baliklarda 11 haftalik deneme siiresi sonunda en
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yiiksek agirlik artist orani (%) 334 degeri ile yeminde 1869 mg/kg vitamin C bulunan
gruptan elde edilmistir. Bu degere sahip deneme grubu diger gruplardan istatistiki
acidan farkli bulunmustur (P<0.05). Yasama oranlar acisindan 100, 149, 205, 426 ve
1869 mg/kg vitamin C iceren gruplarda fark bulunmazken (P>0.05), 36 ve 50 mg/kg
vitamin C iceren gruplarda yasama oranlart sirasiyla % 36.7 ve % 56.7 olarak
belirlenmis ve bu degerlerin diger gruplardaki degerlerle istatistiki a¢idan farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05).

Galaz ve ark. (2010), yavru Oplegnathus fasciatus (papagan ciklit) baliklarinda
biiyimeye olan etkinin Vibrio anguillarum tiirii bakteriden kaynakli hastaliklara karsi
bagisiklik sistemin kuvvetlendirmek amaciyla farkli oranlarda (0, 25, 50, 75, 100 ve 500
mg/kg) vitamin E iceren yemler kullanmiglardir. 12 haftalik deneme siiresi sonunda
agirlik artis1, yem degerlendirme orani ve yagama orani degerleri incelenmistir. Deneme
sonunda gruplarin hepsinde %100 yasama orani oldugu saptanmistir. En yiiksek agirlik
kazanci degeri (60.2+0.80) ve en diisiik yem degerlendirme orami (1.39+£0.01) 25 mg/kg
vitamin E igceren yem ile beslenen grupta belirlenmistir.

Ancak yapilan bu ¢alismalar diger akvaryum baliklan diisiiniildiigiinde yeterli
olmamaktadir. Giiniimiizde bircok akvaryum baliginin halen yurtdisindan ithal edildigi
gbz Oniine alindiginda bu ¢aligmanin iiretime olacak katkilar1 belirlenerek akvaryum
baliklar yetistiriciligi gelistirilebilecektir. Bu calisma ile yemlere ilave edilecek olan
vitamin katkisimin akvaryum baliklarindaki iiremeye ne oranda etki ettigi
belirlenebilecektir. Ciinkil ticari degeri 6nemli miktarlara ulasmis olan akvaryum baligi
yetistiriciligi tizerine, bu konuda yapilmis olan calismalarin olduk¢a az olmasi énemli

bir eksikliktir (Kopriicii ve Seker, 2003).
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4. MATERYAL ve METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Deneme Yeri ve Akvaryumlari

Suda eriyen C vitamini ile yagda eriyen E vitamininin canli doguran balik
tiirlerinden Lepistes (Poecilia reticulata Peters, 1860) ve yumurtlayarak iireyen
baliklardan Ahli Ciklit (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) tiirlerinin yavru verimi ve
biiyiimeleri iizerine olan etkilerinin arastirldig1 deneme, Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’'nde yiiriitiilmiistiir. Denemenin lepistes baliklar1 ile
yiiriitiillen boliimlerinde 11,5 litrelik akvaryumlar kullamilirken, ahli ¢iklit tiirii ile
yiiriitiilen boliimlerinde ise 15 litrelik akvaryumlar kullanilmigtir. Lepistes baliklari icin
kullanilan su hacmi 10 litre, ahli ¢iklit tiirii icin kullanilan su hacmi ise 14 litredir (Sekil

4.1, Sekil 4.2).

Sekil 4.1. Lepistes baliklart icin deneme diizenegi ve akvaryumlari
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4.1.2. Balik Materyali

Denemede kullanilan ana¢ ve yavru ahli ile lepistes baliklar1 Antalya Kepez Su
Uriinleri Uretme Istasyon Miidiirliigii’nden temin edilmistir (Sekil 4.3, Sekil 4.4.).

Anac lepistes (Poecilia reticulata) baliklarindan 288, yavru lepistes baliklarindan
720, anag ahli ciklit (Sciaenochromis ahli) tiirtinden 192 ve yavru ahli ciklit tiiriinden
ise 576 adet balik kullanmilmustir. Baliklar Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Akvaryum Unitesi'ndeki 200 1t'lik akvaryumlara ayri ayri stoklanarak hazirlanan
deneme yemleri ile bir haftalik beslenme periyoduna alinarak deneme kosullarina

alistirlmistir.
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Sekil 4.3. Denemede kullanilan yavru (a) ve anag (b) lepistes baliklar
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\Sekil 4.4. Denemede kullanilan yavru (a) ve anag (b) ahli ¢iklit baliklar
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4.1.3. Yem ve Vitamin Materyali
Denemedeki yem hammaddeleri SIBAL A.S., vitaminler ise DSM-Nutritional

Products firmasindan temin edilmis ve deneme yemleri hazirlanmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Deneme yemleri

Deneme yemlerinde hammadde olarak balik unu, soya kiispesi, ay¢icegi tohumu
kiispesi, nisasta, misir proteini, balik yagi, mineral karistmi ve vitaminler (A, B1-
Tiamin, B2-Riboflavin, B3-Niasin, B6-Pridoksin, B12-Kobalamin, C-Askorbik asit, D,
E, K) kullanilmistir. Kontrol yemi igerisinde Vitamin C ve E katki maddeleri bulunmaz
iken, diger yem gruplarinda nisasta miktar1 degistirilerek kimyasal yap1
degistirilmeksizin farkli miktarlarda Vitamin C (100, 500, 1000 mg/kg) ve vitamin E
(75, 150, 300 mg/kg) ilavesi ile 16 adet deneme yemi hazirlanmistir. Denemede
kullanilan vitamin degerleri literatiirlerde belirlenen oranlar dikkate alinarak
hazirlanmistir (Hamre ve ark., 1997; Gouillou-Coustans ve ark., 1998; Blom ve
Dabrowski, 2000; Emata ve ark., 2000; Izquierdo ve ark., 2001; Lim ve ark., 2002;
Wang ve ark., 2003). Denemede kullanilan kontrol yeminin besin madde miktarlar ve

besin bilesenleri Cizelge 4.1.”de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kontrol yeminin besin miktar1 ve besin bileseni (g/100g)

Besin Maddeleri Miktarlar
Balik Unu 28

Soya Kiispesi 21
Aycicegi Tohumu Kiispesi 22

Misir Proteini 4.5
Nisasta 18.5
Balik Yag 4

Mineral 1
Vitamin* 1

Besin Madde Kompozisyonu (Kuru madde iizerinden %)

Kuru Madde 43.90
Ham Protein 40.10
Ham Yag 6.71
Ham Kiil 6.52
Ham Seliiloz 1.82
Nitrojensiz Oz Madde 34.26

* A vitamini 2200 IU, B1-Tiamin 85 mg, B2-Riboflavin 77 mg, B3-Niasin 350 mg, B6-Pridoksin
88 mg, B12-Kobalamin 0,2 mg, D 200 mg, K 20 mg)

Denemede kullanilan vitaminler de bozulmalari geciktirmek maksadiyla son
kullanma tarihlerine kadar 1s1 ve 1siktan korumak amaciyla uygun sekilde paketlenerek
(Siyah vakumlu posetler icerisinde) buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Denemede kullanilan saf haldeki Rovimix marka vitamin C (L-askorbik asit) ve
vitamin E (a-tokoferol asetat) basta olmak {izere tiim vitaminler yeme katilirken {iretici
firmanin (DSM Nutritional Products) belirttigi kayip oranlart goz Oniinde
bulundurularak kullanilmistir. Kullanim anina kadar vitaminler #4 °C* de nem ve 1s1k

almayacak sekilde muhafaza edilmistir.
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4.1.4. Denemede Kullanilan Cihazlar

4.1.4.1. Su Parametrelerini Olciim Cihaz
Denemede su parametrelerinden sicaklik, oksijen ve pH degerleri YSI

Professional Plus laboratuar cihazi ile dl¢iilmiistiir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. YSI Professional Plus su parametreleri 6l¢iim cihazi

4.1.4.2. Tartim Cihazi

Denemede yem yapiminda ve baliklarin tartiminda 0.001 g hassasiyetteki KERN
marka EW420-3NM model ve SCALTEC marka SBA 41 model hassas teraziler
kullanilmastir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Tartim cihazlari
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4.2. Metot

4.2.1. Deneme Siiresi

Suda eriyen C vitamini ile yagda eriyen E vitamininin canli doguran balik
tiirlerinden lepistes (Poecilia reticulata Peters, 1860) ve yumurtlayarak iireyen
baliklardan ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) tiirlerinin yavru verimi ve
biiytimeleri iizerine olan etkilerinin arastirildigi arastirmada, ana¢ ve yavru lepistes
baliklart ile yapilan calismalar Haziran 2009-Mart 2010, ana¢ ve yavru ahli ¢iklit
baliklart ile yapilan aragtirmalar ise Ocak 2011-Haziran 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Dort ayrn arastirma grubundan meydana gelen caligmada anag
lepistes balig1 ile olan kisim 6 ay, yavru lepistes baligi iizerine yapilan aragtirma 3 ay,

anag ve yavru ahli ¢iklit ile olan kisim ise 2’ser ayda tamamlanmistir.

4.2.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Deneme yemlerinde hammadde olarak balik unu, soya kiispesi, ay¢igegi tohumu
kiispesi, nisasta, misir proteini, balik yagi, mineral karisgimi ve vitaminler (A, BI1-
Tiamin, B2-Riboflavin, B3-Niasin, B6-Pridoksin, B12-Kobalamin, C-Askorbik asit, D,
E, K) kullanilmustir.

Denemede kullanilmak iizere 16 farkli yem grubu hazirlanmistir. Kontrol grubu
(1. Grup) icerisinde vitamin C ve E bulunmazken, deneme gruplarina belirlenen farkh
oranlarda vitamin C ve E ilavesi gerceklestirilmistir (Cizelge 4.2.). Biitiin deneme
yemlerine yem hammaddelerinden balik unu, soya kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi,
misir proteini icerisindeki artiklardan arindirmak ve un haline getirmek amaciyla
ogiitme ve eleme isleminden gecirildikten sonra ilave edilmis, diger hammaddeler
dogrudan yem yapiminda eklenmistir. Deneme icin hedeflenen besin degerlerini
kapsayacak sekilde ilave edilen hammaddeler kuru halde iken bir araya getirilerek
kanistirllmigtir. Daha sonra balik yagi eklenip tekrar karigtirilldiktan sonra, karisima
9%?25-35 oraninda sicak su ilave edilmis ve vitaminler en son yemlere eklendikten sonra
yas haldeki deneme yemleri kolayca ufalanabilecek sekilde kurutma dolabinda 50°C” de
yaklagik 6 saatte kurutulmustur. Isinin ve siirenin diisiik tutulma nedeni, vitaminlerde
olusabilecek kayiplarin en aza indirgenmesinin saglanabilmesi icindir. Lepistes baliklar
ve yavru ¢iklit baliklarimin agiz agikliklart toz yeme uygun oldugu i¢in 1., 2. ve 3.

deneme yemleri toz halde kullanilirken 4. Deneme grubundaki ana¢ ahli ¢iklit yemleri
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pelet sekli (1-2 mm) verildikten sonra kurutulmus ve agiz acikliklarina uygun olarak
kirildiktan sonra kullanilmistir. Hazirlanan yemler deneme siiresince kullanilmak iizere
vakumlu kaplar icerisinde 151k almayacak sekilde posetlenmis ve buzdolabinda
saklanmistir. Yemlerin icerisindeki istenilen vitamin degerlerinin, gerek depolama
gerekse kullamim siiresi igerisinde olusabilecek kayiplarin1 en aza indirgeyebilmek
amaciyla yem yapimi biitiin deneme yemleri i¢in 2 ayda bir olmak iizere tekrar
diizenlenmistir.

Hazirlanan yemler denemede kullanilmadan 6nce besin degerlerinin ve vitamin
oranlarinin istenilen degerlerde olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla analize
gonderilmistir. Yemlerin besin madde miktarlari ile ilgili olan analizler SIBAL A.S.,
vitamin miktarlarinin belirlenmesine iliskin analizler ise TUBITAK Marmara Arastirma

Merkezi tarafinca yapilmistir.

4.2.3. Deneme Plam

Suda eriyen C vitamini ile yagda eriyen E vitamininin canli doguran balik
tiirlerinden lepistes (Poecilia reticulata Peters, 1860) ve yumurtlayarak iireyen
baliklardan ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) tiirlerinin yavru verimi ve
biiylimeleri iizerine olan etkilerinin arastirildig1 ¢calisma dort ayr1 deneme diizeneginden
olugmaktadir. Birinci deneme anag¢ lepistes, ikinci deneme yavru lepistes, iiciincii
deneme yavru ahli ciklit ve dordiincii deneme ise ana¢ ahli ciklit baliklan ile
yuriitiillmigtir. Biitiin deneme diizeneklerinde baliklar, igeriginde farkli miktarlarda
vitamin C ve vitamin E bulunan 16 farkli yem ile yemlenmislerdir. Denemede yer alan
biitiin gruplar haftada 1 kez canli yemlerden Artemia salina tiirii (her bir akvaryuma
yaklagik 2104 adet olacak sekilde) ile yemlenmistir. Biitiin deneme gruplan iig
tekerriirlii olup 16 gruptan olugmaktadir.

Deneme yemlerinde kullanilan vitamin C ve vitamin E miktarlan literatiirlerde
belirtilen miktarlar gbz Oniinde tutularak belirlenmistir. Buna gore yem yapiminda ve
depolama siiresince olusabilecek kayiplar goz Oniine alinarak yemlerde vitamin C’den
100 mg/kg, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg, vitamin E’den ise 75 mg/kg, 150 mg/kg, 300
mg/kg olacak sekilde ilave gerceklestirilmistir (Cizelge 4.2.).

Her bir deneme grubunda deneme siiresince baliklar bir hafta siire ile ortama ve
deneme yemlerine alistirillmiglardir. Akvaryum iinitesinin sicakligi, deneme siiresince
yavrularla olan denemelerde su sicakligi 24+1°C, anaglarla olan denemelerde ise su

sicakligr 27£1°C olacak bicimde sabitlenmistir. Deneme akvaryumlarinda kullanilan
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suyun Ozellikleri oksijen miktar1 5 mg/’nin iizerinde, pH 6-8.5, amonyak miktar1 ise 1
mg/I’den az olacak sekilde belirlenmistir, fotoperyot olarak ise giin 15181 uygulamasi

gerceklestirilmistir (Lim ve ark., 2002).

Cizelge 4.2. Deneme planm

Gruplar Tekerriir Sayis1 Yeme Katilan Yeme Katilan
Vitamin C Vitamin E
Miktarlar (mg/kg) | Miktarlan (mg/kg)

Kontrol (1) I
I — —
11

I

II — 150
I

I — 300
I

I 100 —
I

I 500 —
I

I 1000 —
I

I 100 75
111

1 100 150
I

10 I
I 100 300

III

11 I
I 500 75

I
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12

II
III

500

150

13

II
I

500

300

14

II
III

1000

75

15

II
III

1000

150

16

II
I

1000

300
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4.2.3.1. Deneme 1

Deneme I’de, Vitamin C ve E’nin ana¢ lepistes baliklarinda iiremeye olan
etkisinin incelenmesi planlanmustir. ilk olarak iireme olgunluguna erismis genc lepistes
(Poecilia reticulata) baliklarindan toplam 288 adet balik 4D:2E (4 Disi, 2 Erkek) olacak
sekilde 20x35x15 cm (10 It) boyutlarindaki 48 adet plastik akvaryum igerisine
yerlestirilmis ve 6 ay siiresince belirlenen yemlerle baliklar beslenmistir. Deneme 3
tekerriirlii olarak 16 grupta yiiriitiilmiistiir. Deneme Haziran 2009-Kasim 2009 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir.

Lepistes baliklarinda sperm depolama olay1 gozlenmektedir (Sekil 4.8). Disi
lepistesler erkekten aldig1 spermlerin bir kismini viicutlarinda paketler halinde yedekler
ve her dort haftada bir bu yedek spermlerden kullanarak yeni yavrulari ortama
birakirlar. Lepistes baliklarinda gozlenen bu olaydan dolayr denemede kullanilan

baliklar (hi¢ dol almamis) disi ve erkek genc boy baliklar arasindan secilmistir.

Sekil 4.8. Disi lepistes baliginin yumurtaligindaki sperm paketleri (orijinal)
Alt1 ay boyunca baliklardaki yavru verimi tespit edilmistir. Disi-erkek balik

oranlarinin tespitinde, Campton, (1989), Tamaru ve ark., (2001)’nmin bildirdigi 2D:1E

oran1 dikkate aliarak her bir deneme akvaryumuna 4D:2E balik yerlestirilmistir.
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4.2.3.2. Deneme 11

Deneme II'de vitamin C ve E’nin biiyiimeye olan etkisi yavru lepisteslerin
iizerinde incelenmistir. Denemede kullanilan baliklarin boy ve agirlikga homojenligini
saglamak amaciyla birden fazla disiden hemen hemen bir batinda elde edilen yavrularin
denemeye alinmasina dikkat edilmistir. Denemenin baslangicinda baliklar bireysel
olarak tartilmig ve 20x35x15 cm (10 It) boyutlarindaki 48 akvaryum icerisine 15’er adet
olacak sekilde 720 tane yavru yerlestirilmistir. Lepistes yavrulariyla yiiriitillen deneme
baliklar iireme olgunluguna erisene kadar (3 ay) siirdiiriilmiistiir. II. deneme Ocak 2010-

Mart 2010 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

4.2.3.3. Deneme 111

Deneme III'te vitamin C ve E’nin biiyiimeye olan etkisi yavru ahli ¢iklit {izerinde
incelenmistir. Deneme akvaryumlarina baslangi¢ agirliklart bireysel tartim ile belirlenen
baliklardan 25x40x15 cm (14 It) boyutlarindaki akvaryumlara 12 adet yavru ahli ¢iklit
olacak sekilde baliklar yerlestirilmistir. Deneme baslangicinda baliklar bireysel olarak
tartilmustir. iki ay devam eden deneme boyunca baliklardaki agirlik¢a biiyiimeler
deneme siiresince agirlik artigi, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani vb.
biiytime parametrelerinin belirlenmesi amaciyla kaydedilmistir. III. deneme Ocak 2011-

Mart 2011 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

4.2.1.4. Deneme IV

Deneme IV’te, vitamin C ve E’nin ahli ciklit baliklarinda tiremeye olan etkisi
Mayis 2011-Haziran 2011 tarihleri igerisinde incelenmistir. Deneme baslamadan 6nce,
genc birey olarak bilinen 8-9 ayhik ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) baliklarindan
toplam 192 adet balik toplu bir sekilde yaklasik 3 ay boyunca biiyiitme tanki igerisinde
haftada iki defa Artemia salina verilmek sartiyla giinde iki defa c¢iklit yemleriyle
kondiisyon kazanmalar1 i¢in beslenmistir. 12 aylik olan baliklar 3D:1E olacak sekilde
25x40x15 cm boyutlarindaki 48 akvaryum igerisine yerlestirilmis ve 2 ay siiresince

belirlenen 16 farkli yem grubu ile yemlenmistir.
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4.2.4. Yemleme Y ontemi

Baliklar sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa doyuncaya kadar yemlenmis
ve akvaryumda olusan artiklar haftada bir kere sifonlanmak suretiyle ortamdan
uzaklagtinlmigtir. Sifonlama haftada bir su hacminin %?25’i degisecek sekilde
yapilmistir. Giinliik olarak su seviyesi kontrolleri yapilarak eksilen su ilave edilmistir.

Biitiin deneme asamalarinda gruplardaki baliklara haftada bir olmak tizere canli
yem (Artemia salina) verilmistir. Tuzlu su karidesi olarak da bilinen Artemia salina
yetigitiricilikte, esansiyel besin maddeleri, pigmentler, hastaliktan koruyucu 6zelliklere
sahip olmasi agisindan en cok tercih edilen canli yemler arasinda basta yer almaktadir
(Leger ve ark., 1987).Verilen canli yem miktar1 volumetrik yontemle hesaplanmis olup,
her bir tekerriire ortalama Iml’de yaklagik 1052 adet olacak sekilde toplam 2104 adet

Artemia salina verilmistir (Stizer ve ark., 2007).

Sekil 4.9. Artemia salina (Orijinal)
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4.2.5. Bulgular1 Degerlendirilmesi

Deneme sonunda elde edilen bilylime, yasama ve iiremeye ait parametrelere

iligkin degerler asagidaki formiillere gore degerlendirilmistir.

4.2.5.1. Ortalama Bireysel Canli Agirhik Artisi

Ortalama bireysel canli agirlik artisi, deneme sonu ve deneme basi ortalama
agirliklarin fark: alinarak hesaplanmistir (Yang ve ark., 2004).

Ortalama Bireysel Canli Agirlik Artisi (g) = Deneme Sonu Ortalama Agirlik (g) -
Deneme Bag1 Ortalama Agirlik (g) “4.1)

4.2.5.2. Spesifik Biiyiime Oram

Deneme siiresince baliklarin giinlitk canli agirlik kazanci oranimi gosteren
parametre su sekilde hesaplanmaktadir:

Spesifik Biyvime Orani (%) = M ® 100 4.2)

T—tl
Wt: Deneme sonu balik agirligi (g)
WO: Deneme basi balik agirligi (g)
t - t0: Deneme siiresini (giin) belirtmektedir (Hossu ve ark., 2003).

4.2.5.3. Toplam Canh Agirhk Artisi

Deneme siiresince 6lii baliklar dahil olmak iizere agirliklar: alinmis ve elde edilen
verilerden toplam canli agirlik artig miktar1 hesaplanmistir (Diizgiines ve ark., 1993).

Toplam Canli Agirhik Artis1 (g) ={Deneme sonu toplam balik agirligi (g) -
Deneme bas1 toplam balik agirhig: (g)} + Olen baliklarin toplam agirligi (g) “4.3)

4.2.5.4. Giinliik Canli Agirhik Artis1 (GCAA)
Canli agirlik kazanci, gruplara gore baslangic canli agirlik ortalamalariin son
canli agirlik ortalamalarindan farki alinarak hesaplanmigstir. Cikan sonucun deneme

stiresine oranlanmasiyla da giinliik canli agirlik artist belirlenmektedir (Watanabe,

1990).

reysel Canh Ag.Art.<Deneme Bas Ort.AE)x100]
4.4)

GCAA(%)_IS: g

Giin sayLsl
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4.2.5.5. Yem Degerlendirme Oram
Diinya genelinde yem doniisiim orani olarak bilinen yem degerlendirme sayisi
kabaca yemin yumurtaya ve ete doniisiim oram olarak bilinmektedir (Watanabe, 1990;

Karabulut ve Canbolat, 2005).

Deneme Suresince Tiketilen Toplam Yem Miktam (g) (4 5)

Yem Degerlendirme Oram =

Toplam Canli Afirhik Arnin
4.2.5.6. Yasama Oram

Belirli bir periyodun sonunda canli kalan balik sayisinin baslangictaki balik

sayisina oranidir (Erkoyuncu, 1995).

Deneme Sonu Balik Sayi=n

Yasama Oram (%) = * 100 4.6)

Deneme East Balik Savi=

4.2.5.7. Yumurta ve Yavru Verimi

Giinde disi basina iiretilen yumurta miktarn olarak agiklanan fekundite (Runge
ve Roff, 2000) bu ¢alismada, belirli zamanlardaki gézlem periyodu boyunca gruptaki
tiim disi bireyler tarafindan iiretilen yumurta ve yavru miktarinin ortalamasi alinarak

hesaplanmaistir.

Yavru Verimi =

Toplam Yavru Savist (4 7)
Disi BalikSayi=n ’

4.2.5.9. istatistiki Analizler

Deneme siiresince elde edilen veriler ¢esitli istatistik analizler ile
degerlendirilmistir. Istatistik analizler yapilirken hata payr 0.05 olarak secilmis ve
“Minitab Release 15 for Windows” paket programi kullanilmistir. Deneme sonunda
verilerin istatistiki acidan degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi (Anova)
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki grup ici ve gruplar arasi farklar Fisher’s testi

uygulanarak ortalama + standart hata (ort. £ SH) seklinde belirtilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. 1. Deneme Bulgular:

I. denemede anag lepistes (Poecilia reticulata) baliklarinin yavrulamasinda, yemlere
farkli oranlarda ilave edilen vitamin C ve vitamin E’nin etkisi incelenmistir.

Her bir deneme grubunda yer alan vitamin C+vitamin E oranlan ise 1., 2., 3., 4.,
5.,6.,7,8,9., 10, 11, 12, 13., 14., 15., ve 16. Gruplar i¢in sirasiyla 0 mg/kg + O
mg/kg, 0 mg/kg + 75 mg/kg, 0 mg/kg + 150 mg/kg, 0 mg/kg + 300 mg/kg, 100 mg/kg +
0 mg/kg, 500 mg/kg + 0 mg/kg, 1000 mg/kg + 0 mg/kg, 100 mg/kg + 75 mg/kg, 500
mg/kg + 75 mg/kg, 1000 mg/kg + 75 mg/kg, 100 mg/kg + 150 mg/kg, S00 mg/kg + 150
mg/kg, 1000 mg/kg + 150 mg/kg, 100 mg/kg + 300 mg/kg, 500 mg/kg + 300 mg/kg,
1000 mg/kg + 300 mg/kg olacak sekilde belirlenmistir.

Deneme basinda gruplara ait ortalama su sicakligr 25.8+0.00 °C, pH 8.71+0.00,
¢cOziinmiis oksijen miktar1 ise 6.80+0.00 mg/l olarak belirlenmistir. Deneme
baslangicinda ve sonunda gruplara ait su parametreleri istatistiki agidan
degerlendirildiginde fark onemsiz bulunmustur (P>0.05). Deneme sonunda gruplardaki
ortalama sicaklik (°C), pH ve c¢oziinmiis oksijen (mg/l) degerleri ise Cizelge 5.1°de

verilmistir.
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Cizelge 5.1. 1. deneme sonunda gruplarin ortalama sicaklik (°C), pH ve cOziinmiis

oksijen (mg/l) degerleri (ort.+SH)

Su Parametreleri

gzlglr: rel Su Sicakligs pH Coziinmiis Oksijen
1 25.73+0.01 8.80+0.00 6.81+0.00
2 25.77+0.01 8.81+0.00 6.82+0.00
3 25.77+0.01 8.80+0.00 6.81+0.00
4 25.73+0.01 8.81+0.00 6.81+0.00
5 25.77+0.01 8.80+0.00 6.80+0.00
6 25.73+0.01 8.81+0.00 6.81+0.00
7 25.77+0.01 8.81+0.00 6.81+0.00
8 25.73+0.01 8.80+0.00 6.81+0.00
9 25.73+0.01 8.80+0.00 6.80+0.00
10 25.77+0.01 8.81+0.00 6.82+0.00
11 25.73+0.01 8.81+0.00 6.81+0.00
12 25.73+0.01 8.81+0.00 6.82+0.00
13 25.77+0.01 8.80+0.00 6.81+0.00
14 25.77+0.01 8.81+0.00 6.82+0.00
15 25.73+0.01 8.81+0.00 6.81+0.00
16 25.77+0.01 8.81+0.00 6.80+0.00

Denemede kullanilan baliklar iireme olgunluguna erismis 4-5 ayhik baliklar
arasindan secilmistir. Geng¢ olarak tanimlanan bu baliklarda goriilen “sperm depolama”
ozelliginden dolay1 Antalya Kepez Su Uriinleri Uretim Istasyon Miidiirliigii’nden temin
edilirken disi ve erkek baliklarin ayr1 havuzlarda bulunan baliklardan secilmis olmasina
0zen gosterilmistir. Akvaryumlara 4D: 2E balik olacak sekilde yerlestirilen baliklar
sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa doyuncaya kadar deneme yemleri ile
beslenmis ve ilk 26 giin sonrasinda yavru alim1 baglamistir.

Alt1 aylik deneme sonunda her bir gruptan elde edilen yavru sayilan giin giin
kaydedilmistir. Baliklarin kulugka siireleri biitiin tekerriirlerdeki yavrulama zamani
dikkate alinarak belirlenen siireler (giin) Cizelge 5.2.’de verilmistir.

Deneme siiresince ilk 12 gruptan ortalama 4’er kere, diger alti gruptan ise

ortalama 5’er kere yavru alinmistir. Deneme sonunda yavru sayilar incelendiginde her
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bir disi bireyden elde edilen ortalama yavru sayilar ve yavru verimi Cizelge 5.2.°de
belirtilmistir.

Biitiin deneme gruplar igerisinde en yiiksek yavru verimi toplam 767 adet balik
ile 16. gruptan, en diisiik yavru verimi ise toplam 104 adet balik ile 1. gruptan (Kontrol
Grubu) elde edilmistir.

Deneme gruplarina ait yavru verimi degerleri istatistiki acidan incelendiginde
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmis ve elde edilen yavru verimi

degerleri Sekil 5.1.’de verilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.1. Lepistes, Poecilia reticulata baliklarinda yavru verimi

Denemede elde edilen yavru sayilarinin gruplara gore dagilimi Cizelge 5.2.°de

verilmistir.

50



Cizelge 5.2. 1. deneme sonunda, farkli oranlarda vitamin C ve E katkili yemlerle
beslenen ana¢ lepistes baliklarinda belirlenen kulugka siiresi (giin), yavru sayist ve

yavru verimi (ort.+SH)

Deneme Gruplar Kulucka Siiresi  Disi bagina diisen Yavru Verimi
(Giin) yavru sayist

] 36 8.66 34.66+1.58"
5 34 13.16 52.66+1.36%
3 34 12.66 50.66+0.92
4 34 16.08 64.33+0.83°
5 32 10.91 43.66+1.48"¢
6 32 10.41 41.66+1.01°¢
; 32 11.75 47+0.57°
g 30 19.75 79+1.04""
9 30 19.66 78.66+2.42%"
10 30 20.75 83+2.00"
1 28 29 11622.28'
12 28 33.75 13542.36'
13 28 40.41 161.66+2.33
14 28 41.08 164.332.48"
15 28 44.08 176.33+2.24'
16 26 63.91 255.66+4.97™

*1: 0 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 2: 0 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 3: 0 mg/kg vitamin C+150
mg/kg vitamin E, 4: 0 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 5: 100 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 6: 500
mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 7: 1000 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 8: 100 mg/kg vitamin C+75
mg/kg vitamin E, 9: 500 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 10: 1000 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 11:
100 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 12: 500 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 13: 1000 mg/kg
vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 14: 100 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 15: 500 mg/kg vitamin C+300
mg/kg vitamin E, 16: 1000 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E

Ayni siitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir
(P<0.05).
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5.2. IL. Deneme Bulgulari

Yavru lepistes baliklarinin biiyiimesi iizerine deneme yemlerine farkli oranlarda
ilave edilen vitamin C ve E’nin etkisinin incelendigi asamada gruplardaki deneme
baslangici ortalama su sicakligl 24.74+0.00 °C, pH 8.62+0.00, ¢oziinmiis oksijen miktar
ise 6.95£0.00 mg/l olarak belirlenmistir. U¢ aylik deneme siiresi sonunda olgiilen
ortalama su sicaklifi, pH ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 degerleri ise Cizelge 5.3’de
verilmistir. Deneme baslangicinda ve sonunda gruplara ait su parametreleri istatistiki

acidan degerlendirildiginde fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 5.3. II. deneme sonunda gruplarin ortalama sicaklik (°C), pH ve ¢Oziinmiis

oksijen (mg/l) degerleri (ort.+SH)

Su Parametreleri

gﬁ?ﬁ: ﬁ Su Sicakligi pH Coziinmiis Oksijen
1 24.4740.06 8.81+0.00 7.03+0.01
2 24.57+0.07 8.80+0.00 6.96+0.00
3 24.4740.06 8.82+0.00 7.03£0.01
4 24.90+0.01 8.80+0.00 6.99+0.00
5 24.87+0.01 8.80+0.00 6.99+0.00
6 25.00+0.00 8.80+0.00 7.01£0.00
7 24.83+0.03 8.81+0.00 6.99+0.00
8 24.87+0.01 8.80+0.00 7.00£0.00
9 24.13+0.01 8.81+0.00 6.99+0.00
10 24.63+0.08 8.81+0.00 6.91£0.00
11 24.57+0.07 8.81+0.00 6.99+0.00
12 24.53+0.09 8.80+0.00 6.99+0.00
13 24.63+0.07 8.81+0.00 7.00£0.00
14 24.83+0.01 8.80+0.00 6.99+0.00
15 24.67+0.02 8.80+0.00 7.01£0.00
16 24.63+0.08 8.80+0.00 6.99+0.00

II. denemenin baslangicinda anag¢ lepistes baliklarindan bir batinda meydana
gelen yavrularin kullanilmasia dikkat edilmistir. Denemede bulunan yavru lepistes

baliklarinin baslangi¢c agirliklar bireysel olarak belirlenmis ve ortalama agirliklart her
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bir grup icin 0.011+0.00 olarak tespit edilmistir. Baliklarin deneme basindaki agirliklart
arasindaki fark istatistiki agidan onemsizdir (P>0.05). Deneme toplam 3 ay (90 giin)
devam etmis ve bu siire sonunda baliklarin agirlik artiglar1 belirlenmistir. Yavru baliklar
deneme yemleri ile sabah ve aksam olmak {izere giinde iki defa doyuncaya kadar
yemlenmislerdir. Deneme sonunda tiim gruplardaki baliklarin ortalama bireysel canli
agirhik artigi, spesifik bliylime orani, toplam canli agirlik artigi, giinliik canli agirlik
artisi, yem degerlendirme orani ve yasama oranlart hesaplanmistir. Ortalama bireysel
canl agirlik artisi, toplam canh agirlik artisi ve giinliik canli agirhik artisi degerleri
Cizelge 5.4.te, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani ve yasama orani
degerleri ise Cizelge 5.5’te verilmistir.

Deneme gruplar1 arasinda en yiiksek ortalama bireysel canli agirlik artis1 16.
Grupta belirlenmis ve bu grubu 15. ve 13. Grup takip etmistir (Sekil 5.2.). 1. ve 6.
Gruplarda ise en diisiik ortalama bireysel canli agirlik artist tespit edilmis olup

denemedeki diger gruplarla aralarindaki farkin 6nemli oldugu kaydedilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.2. Yavru lepistes baliklarindaki ortalama bireysel canli agirlik artist
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Cizelge 5.4. II. deneme sonunda gruplarin ortalama bireysel canli agirlik artis1 (g),

toplam canli agirlik artisi (g), giinliik canli agirlik artis1 (%)degerleri (ort+SH)

Deneme Bireysel Canli Toplam Canh Giinliik Canli Agirlik

Gruplart* Agirlik Artist Agirlik Artist Artisi
1 0.068+0.00° 0.550.01° 6.90+0.12"
2 0.09720.00° 0.830.03¢"" 9.79+0.06°"
3 0.094:0.00Pcfe 0.85+0.00%"e" 9.55+0.06"%2h
4 0.098+0.00%™ 0.98+0.01 " 9,960, 1 5%¢fem
5 0.098+0.00¢ ™ 0.88+0.01°" 0.98+0.11°"
6 0.089+0.00°<<f 0.810.01"% 8.99+(.07cdefe
7 0.103+0.00™" 1.03£0.032"Y 10.42+0.31""
8 0.112:0.00%" 1.0320.03"1 11.3620.21%"
9 0.117+0.00™ 1.1720.00° 11.8940.09™
10 0.119+0.00" 1.19+0.00/ 12.05£0.06"
11 0.1350.00" 1.160.02" 13.71£0.54%
12 0.152%0.00" 1.52%0.02" 15.3540.26"*
13 0.17420.00™ 1.7420.01"™ 17.57+0.15™
14 0.1560.00" 1.560.02" 15.79+0.21
15 0.191:0.00" 1.91x0.03" 19.30+0.32"
16 0.245+0.00" 2.45£0.03° 24.79+0.36"

*1: 0 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 2: 0 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 3: 0 mg/kg vitamin C+150
mg/kg vitamin E, 4: 0 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 5: 100 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 6: 500
mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 7: 1000 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 8: 100 mg/kg vitamin C+75
mg/kg vitamin E, 9: 500 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 10: 1000 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 11:
100 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 12: 500 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 13: 1000 mg/kg
vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 14: 100 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 15: 500 mg/kg vitamin C+300
mg/kg vitamin E, 16: 1000 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E

Ayni stitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir
(P<0.05).
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Cizelge 5.5.

1L

deneme

sonunda gruplarin

spesifik biiyiime orani

degerlendirme orani ve yagama oranlar1 (%) degerleri (ort+SH)

Deneme Spesifik Biiyiime Yem Degerlendirme
Yasama Orani
Gruplarr™® Orani Oram
1 2.19+0.01° 2.52+0.05' 84.44+0.70°
2 2.530.01%"" 1.5620.01 91.100.70°"
3 2.510.00°"*" 1.96£0.11* 93.33£1.21%"
4 2.55+0.01°" 1.3720.00" 100.00.00" ™
5 2.55+0.01"" 1.2420.04°" 91.10£0.70°*®
6 2.45+0.00°%" 1.24£0.02"" 93.33+0.00°"
7 2.59+0.032™" 1.38+0.04" 100.0+£0.004™
] 2.68+0.01™ 1.3120.08" 93.33+1.21%
9 2.73+0.00" 1.2220.027¢" 100.020.007™
10 2.74%0.00" 1.2720.00¢"! 100.0+0.00™™
1 2.86+0.03" 1.21:£0.04°¢ 93.33+0.00°
12 2.99+0.014" 1.0520.04°¢"eM 100.0£0.00™"
13 3.13£0.00™ 0.73+0.02" 100.0£0.00"™™
14 3.02+0.01™ 0.68+0.01" 100.0+0.00™°
15 3.23+0.01" 0.61+0.01° 100.020.00"™
16 3.490.01° 0.47+0.01* 100.0+£0.00°

*1: 0 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 2: 0 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 3: 0 mg/kg vitamin C+150

mg/kg vitamin E, 4: 0 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 5: 100 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 6: 500
mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 7: 1000 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 8: 100 mg/kg vitamin C+75
mg/kg vitamin E, 9: 500 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 10: 1000 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 11:
100 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 12: 500 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 13: 1000 mg/kg
vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 14: 100 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 15: 500 mg/kg vitamin C+300

mg/kg vitamin E, 16: 1000 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E

Ayni sititundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir

(P<0.05).
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Denemede spesifik bilylime oranlar1 degerlendirildiginde 300 mg/kg Vitamin
E+1000 mg/kg Vitamin C katkili yemle beslenen 16. Gruptaki yavru lepistes
baliklarinin en yiiksek degere (3.50+0.01) sahip oldugu, vitamin C ve vitamin E katkis1
bulunmayan Kontrol yemiyle beslenen 1. Gruptaki yavru lepistes baliklarinin ise en
diisiik degere (2.19+0.01) sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5.3.). Biitiin gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu kaydedilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.3. Yavru lepistes baliklarindaki spesifik biiylime oram
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II. denemede bulunan baliklarin toplam canh agirlik artislarn Sekil 5.4°te
verilmistir. Deneme sonunda en yiiksek toplam canli agirlik artislar sirasiyla 16., 15. ve
13. Gruplarda 2.45+0.03, 1.91+0.03 ve 1.74+0.01 degerleri ile belirlenmistir. Elde
edilen veriler istatistiki acidan incelendiginde biitiin gruplar arasindaki farkin 6nemli

oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.4. Yavru lepistes baliklarindaki toplam canli agirlik artigi
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II. denemenin sonunda elde edilen giinliik yiizde canh agirlik artis1 (%) Sekil
5.5.de verilmistir. Deneme sonunda yavru lepistes baliklarinda giinliik yiizde canli
agirhik artiglart (%) incelendiginde en yiiksek artisin 24.79+0.36 degeri ile 16. Grupta

gerceklestigi ve bu gruba ait degerin II. denemede yer alan diger gruplardan oldukca

farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 5.5. Yavru lepistes baliklarindaki giinliik yiizde canli agirlik artis degerleri
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II. denemede bulunan yavru lepisteslerin deneme sonunda yem degerlendirme
oranlar1 Sekil 5.6.°da belirtilmistir. Deneme gruplar1 arasinda en diisik yem
degerlendirme oranmin 16. Grupta, en yiiksek yem degerlendirme oraninin ise 1.
(Kontrol Grubu) Grupta oldugu tespit edilmistir. 16. Grupta belirlenen en diigilk yem
degerlendirme oram ile diger gruplarda belirlenen oranlar arasindaki farkin 6nemli

oldugu kaydedilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.6. Yavru lepistes baliklarindaki yem degerlendirme oranm
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Lepistes yavrularinda farkli oranlarda vitamin C ve E katkili yemlerin biiyiimeye
olan etkisinin incelendigi II. deneme asamasinda deneme sonunda baliklardan elde
edilen yasama oranlart Sekil 5.7.’de verilmistir. Yasama oranlar1 tek tek gruplar
arasinda incelendiginde 1. (7 adet), 2. (4 adet), 3. (3 adet), 5. (4 adet), 6. (3 adet), 8. (3
adet) ve 11. (4 adet) Gruplarda deneme sonunda Oliimler oldugu tespit edilmistir.
Deneme yer alan diger 9 grupta ise deneme siiresince 6liim gozlenmemistir. Olii

baliklarin tespit edildigi gruplarla diger gruplar arasinda istatistiki acidan 6nemli

farklilik oldugu bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 5.7. Yavru lepistes baliklarindaki yasama orani

Deneme siiresi sonunda 12., 13., 14., 15. ve 16 Gruplarda bulunan baliklarin cinsi
olgunluga geldigi tespit edilmistir. Ayrica 16. Grupta bulunan deneme baliklarindan
denemenin 87. giiniinde yavru alim1 gerceklesmistir. 16. Grupta yer alan baliklardan 16-
1 ve 16-2 nolu deneme akvaryumunda bulunan baliklardan toplam 18 adet yavru balik
alimmustir. Cinsi olgunluga erigsmis baliklar disi-erkek olarak ayr1 ayn sayildiginda 12.,
13., 14, 15. ve 16 gruplarda sirasiyla 26D-19E, 26D-19E, 27D-18E, 27D-18E ve 30D-
15E balik oldugu belirlenmistir.
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5.3. I11. Deneme Bulgulari

III. deneme agamasinda farkli oranlarda yemlere ilave edilen vitamin C ve E’nin
yavru ahli ciklit baliklarinin biiylimesine olan etkileri incelenmistir. Deneme
baslangicinda su parametre degerleri sirasiyla ortalama su sicaklhigi 24.4+0.00 °C, pH
8.71+0.00 ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 6.80+0.00 mg/l olarak kaydedilmistir. Deneme
sonunda elde edilen su parametre degerleri ise Cizelge 5. 6’da verilmistir. IV.
denemenin baslangic ve sonunda Olgiilen su parametre degerleri istatistiki agidan

degerlendirildiginde elde edilen farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

Cizelge 5.6. IlII. deneme sonunda gruplarin ortalama sicaklik (°C), pH ve ¢Oziinmiis

oksijen (mg/l) degerleri (ort.+SH)

Su Parametreleri

gﬁ?ﬁ: ﬁ Su Sicakligi pH Coziinmiis Oksijen
1 24.70+0.00 8.73+0.00 6.81£0.00
2 24.53+0.01 8.72+0.00 6.79+0.01
3 24.63+0.02 8.72+0.00 6.88+0.01
4 24.50+0.01 8.72+0.00 6.84+0.01
5 24.57+0.01 8.72+0.00 6.87+0.01
6 24.43+0.01 8.71+0.00 6.87+0.02
7 25.00+0.08 8.70+0.00 6.88+0.02
8 24.60+0.01 8.72+0.00 6.73+0.02
9 24.33+0.02 8.70+0.00 6.68+0.00
10 24.47+0.01 8.71+0.00 6.81+0.03
11 24.30+0.04 8.71+0.00 6.83+0.01
12 24.67+0.01 8.72+0.00 6.85+0.01
13 24.47+0.01 8.72+0.00 6.91£0.02
14 24.47+0.01 8.72+0.00 6.93+0.00
15 24.5340.02 8.71+0.00 6.91£0.00
16 24.47+0.01 8.69+0.00 6.77+0.02

Deneme III’te kullanilan ahli ¢iklit yavrulariin baslangi¢c agirliklan istatistiki

acidan incelenmis ve balik agirliklan arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(P>0.05).
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Deneme baslangicinda her bir akvaryuma 12 adet olacak sekilde toplam 576 adet
yavru ahli ¢iklit yerlestirilmistir. Iki ay siiresince devam eden arastirmada yavru ahli
ciklit baliklar1 sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa farkli oranlarda vitamin C ve
E iceren deneme yemleri ile yemlenmislerdir. Deneme sonunda tiim gruplardaki
baliklarin ortalama bireysel canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani, toplam canh
agirhik artigi, giinliik canli agirhik artisi, yem degerlendirme orani ve yasama oranlari
hesaplanmistir. Ortalama bireysel canli agirlik artisi, toplam canli agirlik artisi ve
giinlik canli agirlik artisi degerleri Cizelge 5.7.°de, spesifik biiylime orani, yem
degerlendirme oranm1 ve yasama orani1 degerleri ise Cizelge 5.8’de verilmistir.

Deneme sonunda biitiin gruplarda belirlenen ortalama bireysel canli agirlik artist
incelendiginde en yiiksek degerin 0.267+0.00 ile 16. Grupta, en diisiik degerin ise
0.01620.00 ile 1. Grupta (Kontrol Grubu) oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.8.). Elde
edilen ortalama bireysel agirlik artis1 verileri istatistiki acidan incelendiginde biitiin

gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.8. Yavru ahli ¢iklit baliklarindaki ortalama bireysel canli agirlik artis
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Cizelge 5.7. III. deneme sonunda gruplarin ortalama bireysel canli agirlik artis1 (g),

toplam canli agirlik artisi (g), giinliik canli agirlik artis1 (%)degerleri (ort+SH)

Deneme Gruplar Bireysel Canli Toplam Canhi Giinliik Canlt

Agirlik Artisi Agirlik Artist Agirlik Artist
1 0.01620.00" 0.43£0.01° 0.30+0.01°
2 0.025+0.00™ 0.49+0.01" 0.47+0.01°
3 0.0240.00"™ 0.4620.00° 0.4620.02°
4 0.032:0.00" 0.390.02° 0.600.03"
5 0.0250.00"™ 0.430.01° 0.45+0.02°
6 0.028+0.00" 0.44£0.00" 0.51+0.01°
7 0.032+0.00° 0.39+0.00" 0.59+0.01°
8 0.0660.00 0.93+0.02" 1.2220.01°
9 0.100+0.00°" 1.3320.04° 1.84+0.04°%
10 0.119+0.00%" 1.43+0.02 2.19+0.05%
1 0.1050.00" 1.4320.02° 1.9620.03""
12 0.125+0.00™ 1.51+0.01% 2.33+0.03""
13 0.15120.00' 1.8120.01" 2.72+0.02"
14 0.131+0.00' 1.58+0.03¢ 2.46+0.09%"
15 0.1980.00/ 2.38+0.00' 3.630.04'
16 0.267+0.00" 3.21£0.03' 4.880.07'

*1: 0 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 2: 0 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 3: 0 mg/kg vitamin C+150
mg/kg vitamin E, 4: 0 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 5: 100 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 6: 500
mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 7: 1000 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 8: 100 mg/kg vitamin C+75
mg/kg vitamin E, 9: 500 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 10: 1000 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 11:
100 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 12: 500 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 13: 1000 mg/kg
vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 14: 100 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 15: 500 mg/kg vitamin C+300
mg/kg vitamin E, 16: 1000 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E

Ayni stitundaki farkli harfler, deneme gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir
(P<0.05).
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Cizelge 5.8.

degerlendirme orani ve yagama oranlar1 (%) degerleri (ort+SH)

deneme sonunda gruplarin spesifik biiyiime oram1 (%),yem

Deneme Spesifik Biiyiime Yem Degerlendirme
Yasama Orant
Gruplari Orani Orani
1 0.3020.01° 2.47+0.03¢MH 80.55+0.80"
2 0.47+0.02" 2.56+0.04"% 83.33+1.38%
3 0.42+0.01° 2.68+0.01% 86.10+£0.80"
4 0.5520.01¢ 3.58+0.19' 100.0£0.00%"™
5 0.430.01° 2.7520.02* 88.99+0.76""
6 0.4420.00" 2.8120.03" 91.6620.00°
7 0.5120.01¢ 2.4520.02"%* 100.0£0.00™*"™
8 0.92+0.00° 1.4320.06' 91.66+1.38%"
9 1.230.015" 1.11£0.04° 94.44+0.80"¢M ™
10 1.39£0.02" 1.07£0.02° 100.020.00"™™
1 1.29+0.01%" 0.97+0.01"*" 91.66+0.00°"™
12 1.4620.01" 1.050.03° 100.0+0.00™"™
13 1.61+0.00' 0.70+0.02" 100.0+0.00""™
14 1.5020.03" 0.69+0.02° 100.0£0.00"™
15 1.960.00" 0.5020.01° 100.0+0.00"™
16 2.31x0.01' 0.37+0.01° 100.020.00™

*1: 0 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 2: 0 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 3: 0 mg/kg vitamin C+150
mg/kg vitamin E, 4: 0 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 5: 100 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 6: 500
mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 7: 1000 mg/kg vitamin C+0 mg/kg vitamin E, 8: 100 mg/kg vitamin C+75
mg/kg vitamin E, 9: 500 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 10: 1000 mg/kg vitamin C+75 mg/kg vitamin E, 11:
100 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 12: 500 mg/kg vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 13: 1000 mg/kg
vitamin C+150 mg/kg vitamin E, 14: 100 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E, 15: 500 mg/kg vitamin C+300
mg/kg vitamin E, 16: 1000 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E

Ayni sititundaki farkli harfler, deneme gruplari arasindaki farklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir

(P<0.05).
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Deneme sonunda spesifik biiyiime degerleri incelendiginde deneme siiresindeki
artisa paralel olarak tiim gruplarda artis oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.9). Deneme
gruplan arasinda, yeminde 300 mg/kg vitamin E+1000 mg/kg vitamin C bulunan 16.
Grupta en yiiksek agirlik artis1 belirlenmis ve diger gruplardan 6nemli derecede farkli
oldugu bulunmustur (P<0.05). Deneme sonunda spesifik biiyiime agisindan 16. Grubu
1.9640.00 degeri ile 15. Grup ve 1.61+0.00 degeri ile 13. Grup takip etmistir. En diisiik
deger ise 0.3020.01 ile 1. Grupta (Kontrol Grubu) belirlenmistir.
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Sekil 5.9. Yavru ahli ¢iklit baliklarindaki spesifik biiyiime orani
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III. denemenin sonunda yavru ahli ciklit baliklarinda meydana gelen agirlhik
artislar1 toplamda degerlendirildiginde 16. ve 15. Gruptan sirasiyla 3.21+£0.03 ve
2.38+0.03 degerleri ile en yiiksek artisin oldugu tespit edilmis, en diisiik toplam canli
agirhik artis1 degerlerinin ise 0.39+£0.02 ve 0.39+0.00 ile 4. ve 7. Grupta oldugu
bulunmustur (Sekil 5.10). Elde edilen veriler istatistiki ag¢idan degerlendirildiginde

gruplarda olusan farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.10. Yavru ahli ciklit baliklarindaki toplam canli agirlik artisi
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Deneme gruplarinin giinliik yiizde canli agirlik artislarinda, yeminde 300 mg/kg
vitamin E+1000 mg/kg vitamin C bulunan 16. Grupta en yiiksek degere sahiptir (Sekil
5.11). Bu degeri sirasiyla, 15., 13. ve 14. Gruplar takip etmis ve bu gruplarin giinliik

yiizde canli agirlik artiglart arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 5.11. Yavru ahli ciklit baliklarindaki giinliik yiizde canh agirlik artisi
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Yavru ahli ¢iklit baliklarinin biiylimesine yemlerdeki farkli oranlarda vitamin C
ve E katkisiin etkisinin incelendigi III. denemenin sonunda baliklarin tiikettigi yem
miktarlarina bagh olarak kazandiklari agirlik artislarindan yem degerlendirme oranlari
tespit edilmistir. 16. Grupta en diisiik yem degerlendirme orani belirlenirken, en yiiksek
yem degerlendirme oraninin 4. Grupta oldugu bulunmustur (Sekil 5.12). Deneme
gruplar1 yem degerlendirme oranlart agisindan istatistiki olarak incelendiginde

belirlenen farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 5.12. Yavru ahli ciklit baliklarindaki yem degerlendirme orani
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Deneme sonunda baliklardan elde edilen yasama oranlart Sekil 5.13.°de
verilmistir. Yasama oranlar1 tek tek gruplar arasinda incelendiginde 1. (7 adet), 2. (6
adet), 3. (5 adet), 5. (4 adet), 6. (3 adet), 8. (3 adet), 9. (2 adet) ve 11. (3 adet) Gruplarda
deneme sonunda Oliimler oldugu tespit edilmistir. Deneme yer alan diger 8 grupta ise
deneme siiresince Oliim gozlenmemistir. III. denemede en yiiksek Olim orant %75
degeri 1. Grupta (Kontrol Grubu) tespit edilmistir. Olii baliklarin tespit edildigi

gruplarla diger gruplar arasinda istatistiki acidan 6nemli farklilik oldugu bulunmustur

(P<0.05).
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Sekil 5.13. Yavru ahli ciklit baliklarindaki yagama orani
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5.4. IV. Deneme Bulgular:

Anag¢ ahli ¢iklit baliklarinin tiremesinde deneme yemlerinde farkli oranlarda
bulunan vitamin C ve E’nin etkilerinin incelendigi IV. deneme baglangicinda su
parametreleri Olciilmils ve ortalama su sicakhign 26.00£0.00 °C, pH 8.80%0.00,
¢Oziinmiis oksijen miktari ise 7.00£0.00 mg/l olarak kaydedilmistir. Deneme baslangici
ve sonunda elde edilen su parametre degerleri istatistiki agidan degerlendirildiginde
farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Deneme sonunda ol¢iilen su parametre
degerleri Cizelge 5.9’da verilmistir.

Anag ahli ciklit baliklan iizerine vitamin C ve E’nin liremeye olan etkisinin
incelendigi IV. denemede deneme siiresinin (60 giin) icerisinde 58. giinde olmak iizere

sadece 16. Gruptan toplam 6 adet disiden 72 adet yavru alim1 saglanmistir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14. Yavru ahli ¢iklit, Sciaenochromis ahli (Orjinal)
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Cizelge 5.9. IV. deneme sonunda gruplarin ortalama sicaklik (°C), pH ve ¢Oziinmiis

oksijen (mg/l) degerleri (ort.+SH)

Deneme

Su Parametreleri

Gruplari Su Sicakligs pH Coziinmiis Oksijen
1 26.00+0.00 8.80+0.00 7.06+0.03
2 25.90+0.02 8.80+0.00 6.76+0.06
3 26.00+0.00 8.82+0.00 6.89+0.08
4 25.93+0.03 8.79+0.00 6.40+0.06
5 25.93+0.01 8.78+0.00 6.57+0.02
6 26.00+0.00 8.80+0.00 6.74+0.06
7 25.97+0.02 8.79+0.00 6.752+0.05
8 25.93+0.01 8.79+0.00 6.70+0.07
9 26.07+0.01 8.80+0.00 6.61+0.02
10 25.97+0.01 8.81+0.00 6.81+0.03
11 25.90+0.02 8.79+0.00 6.47+0.07
12 26.00+0.00 8.79+0.00 6.65+0.05
13 25.97+0.02 8.80+0.00 7.08+0.03
14 25.83+0.01 8.80+0.00 6.93+0.01
15 25.90+0.00 8.79+0.00 6.91+0.08
16 25.97+0.01 8.79+0.00 6.4020.05
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6. TARTISMA

Bu calismada suda eriyen C vitamini ile yagda eriyen E vitamininin canli doguran
balik tiirlerinden lepistes (Poecilia reticulata Peters, 1860) ve yumurtlayarak iireyen
baliklardan ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli Trewavas, 1935) tiirlerinin yavru verimi ve
biiyimeleri {izerine olan etkileri incelenmistir. Arastirma dort ayr1 denemeden
olusmustur.

NRC (1993) tarafindan yapilan ¢alismada, genel olarak baliklarin biiyiime, iireme
ve yasamalart icin gereksinim duyduklan vitamin C miktarinin 40-500 mg/kg, vitamin
E miktarinin ise 50-250 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Yapilan calismada
yemlere ilave edilen vitamin C ve E miktarlarn NRC (1993)’nin yaptig1 calisma ile

paralellik gostermektedir.

6.1. I. ve IV. Deneme Tartisma

I. ve IV. denemelerde lepistes, P. reticulata (Peters, 1860) ve ahli ¢iklit, S. ahli
(Trewavas, 1935) baliklarinin yavru verimi incelenmistir. Lepistes baliklart ovovivipar
(Yalanc1 dogum ile tireyen), ahli ciklit tiirii ise ovipar tireme dzelligine sahiptir. Lepistes
baliklar1 3-4 aylik olduklarinda iireme olgunluguna erisirler, ahli ¢iklit tiirii ise 1 yasina
geldiginde tireme davramisi gosterir. Ayrica lepistes baliklar1 28-30 giinde bir yavru
verme Ozelliklerinin yani sira sperm depolama o0zelligine sahip tiirler oldugu igin
ortamda erkek balik olmaksizin 8-9 ay iireme davraniglarina devam edebilirler (Aral,
2006). Deneme sonunda, 6 ay siiresince farkli oranlarda vitamin C ve E katkili yemlerle
beslenen ana¢ lepistes baliklarinda belirlenen yavru sayilarni Cizelge 5.2.°de
belirtilmistir. Baliklarin iireme ve biiyiime donemlerinde cesitli vitaminler (6zellikle
Vitamin E ve C) mutlaka yem igerisinde bulunmak zorundadir. Vitamin E balik
yumurtalarinin ve embriyo membraninin olusumunda etkindir. Vitamin C’nin de
iiremeye etki ettigi bilinmektedir (Emata ve ark., 2000; Santiago ve Gonzal, 2000; Lee
ve Dabrowski, 2004). Yapilan caligmada yavru veriminin en yiiksek miktarlarda
vitamin C ve E karmas1 igeren gruptan elde edilmis olmasi literatiirde belirtilen konu ile

benzerlik gostermektedir.

Soliman ve ark (1986a)’nin bildirdigine gore, vitamin C (askorbik asit) ve
vitamin E baliklar i¢in esansiyeldir. I. denemede vitamin C ve E katkis1 bulunmayan 1.

Grupta en az yavru verimi sz konusudur, IV. denemede ise yavru alimi sadece vitamin
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C ve E ilavesinin maksimum diizeyde oldugu gruptan saglanmistir. Bu durum Soliman
ve ark (1986a) nin yaptig1 calisma ile uyumludur.

Baliklar C vitaminini (askorbik asit) viicutlarinda sentezleyemedikleri igin,
yemler ile disaridan almak zorundadirlar. Verilmesi gereken C vitamini miktar tiire,
yasa ve fizyolojik duruma bagl olarak degismektedir (Hossu ve ark., 2003). Aym
durum vitamin E icin de gecerlidir. Vitamin ihtiyac1 baliklarda, ozellikle iireme
doneminde en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. Cilinkii yumurta ve spermlerin kalite ve
yapisi vitamin miktar ile dogrudan iliskilidir (Dabrowski ve Ciereszko, 2001). L.
denemede en az yavru verimi 35+1.58 degeri ile 1. (Kontrol) Grupta yer alirken, sirf
500 mg/kg vitamin C igeren 6. Grup kontrol grubunu takip etmistir. Denemede vitamin
ilavesi arttikca yavru verimindeki miktar da artis gostermis ve elde edilen degerler
arasinda olusan fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Izquierdo ve ark. (2001), diisiik oranda E vitamini iceren yemlerle beslenen
cipuralarda (Sparus aurata) normal yumurtlama yiizdesinde azalma gozlemlediklerini
bildirmislerdir.

Watanabe ve Takashima (1977), sazanlarda (Cyprinus carpio) E vitamininin
artisinin ovaryum gelisiminde oldugu gibi, iireme performansinda da artis gosterdigini
bildirmislerdir.

I. ve IV. denemelerde de yukaridaki literatiirlere paralel olarak yemlerdeki
vitamin E miktan arttikca yavru verimi artmistir. Ancak yapilan her iki ¢alisma da
vitamin E miktarina ek olarak vitamin C ilavesi olan gruplarda yavru sayisi vitamin
oranlarina paralel olarak artis gostermistir.

Santiago ve Gonzal (2000), 22 ayhik sazanlan (Aristichthys nobilis) 20 ay
boyunca vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin iireme performansi
izerine etkilerini belirlemislerdir. Bu arastirmada, bu {i¢ vitaminin tiimiinii iceren grup,
1. diyet grubu olarak adlandirilmistir. ikinci, 3. ve 4. diyet gruplar1 her bir vitaminin
eksiltildigi gruplardan olusturulmustur. Besinci diyet grubu ise, hi¢ vitamin icermeyen
kontrol grubundan olugmustur. Sonug¢ olarak, kontrol grubu ve diger yem gruplari
karsilastirildiginda, vitaminlerin tiimiinii iceren yemle beslenen baliklarda 2-3 ay erken
cinsi olgunluga ulasma goriilmiistiir. Ayrica, yumurta verimliliginin 1. diyet grubunda
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya konmustur (P<0.05). Bu ¢alismadan elde edilen
verilere benzer olarak 4-5 aylik lepistes baliklart ile gerceklestirilen 1. denemede
baliklarin yavru verimi vitamin katkilarina paralel artis gosterirken, yavrulama

periyotlar1 vitamin katkilar1 ile ters orantili olacak sekilde artis gostermistir. Sonugcta

73



1000 mg/kg vitamin C+300 mg/kg vitamin E ilavesi bulunan 16. Grupta yer alan
baliklarda diger gruplardan istatistiki agidan farkli olarak maksimum yavru verimi
gerceklesmistir (P<0.05).

Denemede kullanilan yemlere ilave edilen vitamin miktarlari, literatiirlerde
belirtilen vitamin ihtiya¢ oranlar1 goz Oniine alinarak hesaplanmistir (Soliman ve ark.,
1994; Halver, 2002; Hossu ve ark., 2003; Kopriicii ve Seker, 2003; Akyurt, 2004; Shiua
ve Lin, 2006). Belirtilen literatiirlerdeki degerlere paralel olarak lepistes baliklarindan
her grupta yavru alinmistir. Ancak vitamin C ve E ilavesinin fazla oldugu gruplarda
yavru veriminin de fazlalasmasi lepistes baliklar icin ideal vitamin C ve E miktarlar
hakkinda fikir vermektedir. Tim gruplardan elde edilen yavru sayilann dikkate
alindiginda iiremede etkili oldugu bilinen vitamin C ve E ilavesinin muhakkak oldugu
bulunmustur.

I. denemede yavru sayisindaki istatistiki farklillk minimum vitamin C ve
maksimum vitamin E ilavesi bulunan 10. Grupta baslamaktadir. El-Gamal ve ark.
(2007), deneme sonunda belirtilen bu duruma benzer olarak vitamin C ve E’nin
etkilesiminin bir arada bulunma miktarlariyla paralel olarak artis gosterdigini
bildirmektedir.

Bu calismada elde edilen verilere gore, yemlere ilave edilen vitamin C ve E
miktarlarn arttikca ana¢ baliklarin yavru verimi de artmaktadir. Ancak akvaryum
baliklar ile yapilan ¢alisma sayisindaki yetersizlik daha fazla arastirma yapilmasinin

gerektigini ortaya ¢ikartmaktadir.

6.2. I1. ve III. Deneme Tartisma

II. ve III. denemede akvaryum baliklar1 arasinda en bilindik tiirlerden olan
lepistes, P.reticulata (Peters, 1860) ve ahli ciklit, S. ahli (Trewavas, 1935) baliginin
yavrularinda farkli oranlarda vitamin C ve E ilavesi yapilan yemlerin biiyimelerine ne
kadar etki ettigi incelenmistir. Her iki deneme sonunda gruplarin ortalama bireysel canl
agirhik artist (g), toplam canli agirhik artisi (g), giinliik canli agirlik artist (%)degerleri
Cizelge 5.4. ve Cizelge 5.7.’de verilirken, deneme sonunda gruplarin spesifik bilyiime
orani (%), yem degerlendirme oranmi1 ve yasama oranlar1 (%) degerleri Cizelge 5.5. ve
Cizelge 5.8.de verilmistir. Gruplara ait istatistiki degerlendirmeler yapildiginda her iki
deneme asamasi i¢in de ortalama bireysel canli agirlik artisi, toplam canli agirlik artist,
giinlik canli agirlik artis1 ve spesifik biliylime orani degerleri en yiiksek, yem

degerlendirme oranlan ise en diisiik 16. Gruba ait yem kompozisyonu ile beslenen
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baliklara aittir. Biiylime parametreleri agisindan biitiin deneme gruplar istatistiki agidan
degerlendirildiginde 16. Gruptaki baliklar digerlerinden ©nemli derecede farklilik
gostermistir (P<0.05). Ayrica her iki asamada yemine vitamin C ve E katilmayan 1.
(Kontrol) Gruptan en diisiik degerler elde edilmistir. Yeminde sirf vitamin C ya da sirf
vitamin E bulunduran gruplar istatistiki agidan benzerlik gostermistir (P>0.05).

Askorbik asit rezervlerinin baligin larval gelisim doneminde (Dabrowski ve ark.,
1988, 1989; Dabrowski, 1990) hizla tiikendiginden baliklarin yasaminin ilk
evrelerindeki vitamin C ihtiyaclarinin fingerling ve yetiskin donemlerindekinden daha
fazla olabilecegi ileri siiriilmektedir (NRC, 1993). Baliklar C vitaminini (askorbik asit)
viicutlarinda sentezleyemedikleri igin, yemler ile disaridan almak zorundadirlar.
Verilmesi gereken C vitamini miktar1 tiire, yasa ve fizyolojik duruma bagl olarak
degismektedir (Hossu ve ark., 2003). Shiau ve Jan (1992) yaptiklan arastirmada, yayin,
alabalik ve sazanlarda askorbik asit ihtiyacinin balik boyunun artmasiyla azaldigini
belirtmislerdir. Buna paralel olarak yapilan ¢alismadaki baliklarin baglangi¢ agirliklar
ve yavru olduklar1 goz Oniine alindiginda, II. ve IIl. deneme sonundaki agirlik artisi
yeme katilan vitamin miktarina bagli olarak artig gostermistir. Dabrowski ve ark.,
(1988, 1989) yaptiklar calismalarda baligin larval gelisiminde askorbik asit stoklarinin
hizla tiikendiginden baliklarin yasaminin ilk evrelerindeki vitamin C ihtiya¢larinin
fingerling ve yetiskin donemlerindekinden daha fazla olabilecegini belirtmektedir.

Kocabas ve III Gatlin (1999), melez geng cizgili levrek (Morone chrysops (disi)
X M. saxatilis (erkek)) baliklarinda besin vitamin gereksinimini arastirmis ve baslangig
canl agirhigr ortalama 1,8+0,1 g olan baliklari, 12 hafta boyunca 0 (kontrol), 10, 20, 40,
60, 80 mg E vitamini/kg yem oranlarinda E vitamini katilmis yemlerle beslemislerdir. E
vitamini katilmamis kontrol grubu yemi (iceriginde 5.8 mg a-tokoferol / kg yem E
vitamini bulunan) verilen baliklarin agirlik miktarinda II. ve III. denemede elde edilen
agirlik artis1 degerlerine benzer bicimde azalma belirlemislerdir. Ayrica, 20, 40, 60, 80
mg E vitamini/kg yem oranlarindaki yemlerle beslenen baliklarin agirlik artisi, diger
yem grubu baliklarindan istatistiki olarak oOnemli derecede yiiksek bulunmustur
(P<0.05).

II. ve III. denemede baliklardaki ortalama canli agirlik artislarinin en iyi
gozlendigi gruplar 15. ve 16. gruplardir. Bu gruplardan 15. Grupta kullanilan 150 mg/kg
vitamin E katkili yemle beslenen baliklardan elde edilen agirlik kazanci diger gruplara
gore istatistiki acidan onemlidir (P<0.05). Sau ve ark. (2004) Labeo rohita yavrular ile

yaptiklan bir ¢alismada, baliklarin vitamin E ihtiyaclarini ve biiyime performanslarini
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incelemisler ve yavrulardaki en iyi gelisimin 131.91 mg/kg’lik vitamin E ilavesi yapilan
yemlerle elde edildigini belirtmislerdir. Benzer sekilde yapilan caligmalarda en iyi
biiylime ve gelismenin Atlantik Salmonu’nda 120 mg/kg, sazanlarda 80-100 mg/kg
vitamin E katkisiyla gerceklestigi bildirilmistir (Halver, 2002, Palace ve Werner, 2006).

Soliman ve ark. (1994), baslangi¢ canli agirhigi 1.02 g olan Oreochromis niloticus
yavrularin1 100 g yemde 0, 50, 75, 100, 125, 300 ve 400 mg L-askorbik asit bulunan
yemlerle 12 hafta beslemislerdir. Deneme sonunda gruplarin canli agirliklart (CA),
spesifik biiytime oranlar1 (SBO), yem degerlendirme oranlar1 (YDO) ve yasama oranlari
(YO) saptanmistir. Deneme sonucuna gore ilk yedi hafta toplam canli agirlik ve spesifik
biiytime oranlarinin benzer oldugu, deneme sonu itibariyla en yiiksek canli agirligin 125
mg L-askorbik asit igeren yemle beslenen grupta oldugu, yasama orami ile yem
degerlendirme oraninin deneme gruplarinda kontrol grubundan daha iyi oldugu
belirtilmistir. Yapilan calismada ise II. ve IIl. denemelerde vitamin C’nin en yiiksek
diizeyde bulundugu gruplardaki canli agirhik artisi, spesifik bilyiime orani, yem
degerlendirme oram ve yagama orani degerleri idealdir. Caligilan balik tiirleri goz Oniine
alindiginda cikan sonuglar Soliman ve ark. (1994)’nin yaptig1 calisma ile paralellik
gosterebilir. Ancak caligma literatiir ile birebir kiyaslandiginda II. ve IIl. denemeden
elde edilen bilyiime parametreleri sonuglart belirtilen literatirden farklilik
gostermektedir.

Fernandez ve ark. (2004), yeme kattiklar1 farkli oranlardaki E vitaminin (0, 100,
600, 1500 mg E vitamini / kg yem) Arjantin karides (Pleoticus muelleri)’lerinin geligim
ve hayatta kalma oranlan iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. II. ve
III. denemelerde ise 6zellikle en diisiik yasama oranmi I. (Kontrol) Gruptan elde edilmis
olup, bu durum Fernandez ve ark. (2004) nin ¢alismasindan farklilik gostermektedir.

Santiago ve Gonzal (2000), 22 ayhik sazanlan (Aristichthys nobilis) 20 ay
boyunca vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin iireme performansi
izerine etkilerini belirlemislerdir. Bu arastirmada, bu {i¢ vitaminin tiimiinii iceren grup,
1. diyet grubu olarak adlandirilmustir. Ikinci, 3. ve 4. diyet gruplar1 her bir vitaminin
eksiltildigi gruplardan olusturulmustur. Besinci diyet grubu ise, hi¢ vitamin icermeyen
kontrol grubundan olugmustur. Sonug¢ olarak, kontrol grubu ve diger yem gruplari
karsilastirildiginda, vitaminlerin tiimiinii iceren yemle beslenen baliklarda 2-3 ay erken
cinsi olgunluga ulasma goriilmiistiir. Ayrica, yumurta verimliliginin 1. diyet grubunda
istatistiksel olarak ©6nemli oldugu ortaya konmustur (P<0.05). 1. denemede de bu

duruma benzer bir sekilde vitamin C ve E vitaminin maksimum diizeyde bulundugu 16.
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Gruptaki baliklar deneme sonunda cinsi olgunluga erismisler ve toplam 45 baliktan 30
adet disi, 15 adet erkek balik sayilmistir. Denemenin son giinlerinde (87. Giin) 16.
Grupta yer alan baliklardan toplam 18 adet yavru elde edilmistir. Bu durum, yavru
lepistes baliklarinin biiylime ve aym1 zamanda tiremesinde vitamin C ve E’nin birlikte
ideal miktarlarda yeme ilavesinin 6nemini belirlemektedir.

Sealey ve III Gatlin (2002), baslangi¢c canli agirligt 12 g olan gen¢ melez
levrekleri O (kontrol), 30 ve 300 mg E vitamini/kg yem oranlarindaki yemlerle
beslemislerdir. Bu baliklarin canli agirlik kazanci (%) sirayla, 247, 231, 324; yem
degerlendirme oram (balik agirligi (g)/verilen yem miktar1 (g)) sirasiyla, 0.37, 0.35,
0.47; yasama oram (%) ise yine sirasiyla, 84.2, 96.7, 100 olarak belirlenmistir. Bu
yemlerle beslenen baliklarin canli agirlik kazanci ve yem etkinligi en yiiksek E vitamini
verilen gruptan elde edilmistir. Hayatta kalma orani, doz artisina kosut olarak artig
gostermistir. II. ve III. denemelerden elde edilen sonuglar Sealey ve III Gatlin (2002)’in
yaptig1 calisma ile paralellik gostermektedir.

Chen ve ark. (2004), Notemigonus crysoleucas tiiriinii a-tokoferol (0 ve 38 mg a-
tokoferol/kg yem) ve askorbik asit (23, 43, 98 ve 222 mg askorbik asit/kg yem) ekli
yemlerle besledikleri bir calisma yapmislardir. Calismada baglangi¢c agirligi ortalama
0.75 g olan baliklarin E vitamin eksikligini belirlemek i¢in biiylime, yasama, bagisiklik
ve stres cevabina bakmislardir. Ondort hafta sonunda a-tokoferol ekli yemlerle beslenen
baliklarda agirlik artisinin  etkili olmadigini, fakat yasama oraninin arttigini
belirlemislerdir. II. ve III. denemelerde lepistes ve ahli ciklit yavrularinda en diisiik
yasama orani degeri I. Grupta, %100 yasama oran1 degerleri ise maksimum vitamin E
degerinin bulundugu 4. Grup, maksimum vitamin C’nin bulundugu 7. Grup, vitamin C
ve E miktarlarinin bir arada artis gosterdigi 9., 10., 12., 13., 14., 15. ve 16. Gruplarda
belirlenmistir.

Gouillou-Coustans ve ark. (1998), Cyprinus carpio larvalan tizerinde yaptiklar
calismada baliklarin larval agsamadan itibaren biiyiime siiresince vitamin ihtiyaglarinin
giderek arttigini, ancak biiylimenin ilk asamasi ile iireme doneminde diger donemlere
oranla daha fazla gereksinim duyduklarmi belirtmislerdir. Yapilan II. ve III.
denemelerin sonunda Gouillou-Coustans ve ark. (1998)’nin yaptiklar1 ¢calismaya benzer
olarak lepistes ve ahli ¢iklit yavrularinda da vitamin ihtiya¢larinin biiyiime siiresince
artis gosterdigi tespit edilmistir.

Blom ve Dabrowski (2000), melek baliklarinin vitamin C ihtiyacini belirlemek

icin yaptiklar1 calismada deneme yemlerine 0, 30, 120, 360, 720 ve 1440 mg/kg vitamin
77



C ilavesi yapmistir. Deneme sonunda baslangi¢ agirliklar ortalama 1.12+0.08 g olan
baliklarin agirlik artis1 ve yem degerlendirme orani belirlenmistir. 14 haftalik deneme
stiresi sonunda 360, 720 ve 1440 mg/kg vitamin C ilavesi olan deneme gruplarinda,
yemine 0, 30 ve 120 mg/kg vitamin C ilaveli yem ile beslenen gruplara gore istatistiki
acidan farkin oldugu (P<0.05), ancak 360, 720 ve 1440 mg/kg vitamin C katkih
yemlerle beslenen gruplarin kendi arasindaki istatistiki farkin 6nemsiz(P>0.05) oldugu
saptanmistir. Yavrularla yapilan II. ve III. denemelerde en iyi agirlik artis1 16. Grupta
tespit edilmis olup bu grup icin kullanilan deneme yemi literatiirde kullanilan 1440
mg/kg vitamin C yemine benzer olarak 1000 mg/kg vitamin C icermektedir.

Shiau ve Hsu (2002), yavru hibrit tilapia (Oreochromis niloticus X O. aureus)
tiirii izerinde vitamin E ile vitamin C’nin birbirine olan etkisini incelemisler ve sonug
olarak baliklarda agirlik artisinin yemdeki vitamin E ile orantili olacak sekilde vitamin
C miktarinin artirildiginda fazlalagtigimi tespit etmislerdir. Shiau ve Hsu (2002)’nun
yaptiklar1 calismadaki sonuglara benzer olarak II. ve IV. denemeler sonunda da
baliklarda agirlik artisinin yemdeki vitamin E ile orantili olacak sekilde vitamin C
miktarinin artirildiginda fazlalagtigr belirlenmistir.

Wang ve ark. (2003), akvaryum baliklarindan papagan c¢iklit (Oplegnathus
fasciatus) tiirlinde deneme yemlerindeki farkli vitamin C oranlarinin (0, 36, 50, 100,
149, 205, 426, 1869 mg/kg) biiyiimeye olan etkilerini incelemislerdir. Baslangic
agirliklan ortalama 3.9+0.06 g olan baliklarda 11 haftalik deneme siiresi sonunda en
yiiksek agirlik artist oran (%) 334 degeri ile yeminde 1869 mg/kg vitamin C bulunan
gruptan elde edilmistir. Bu degere sahip deneme grubu diger gruplardan istatistiki
acidan farkli bulunmustur (P<0.05). Yasama oranlar acisindan 100, 149, 205, 426 ve
1869 mg/kg vitamin C iceren gruplarda fark bulunmazken (P>0.05), 36 ve 50 mg/kg
vitamin C iceren gruplarda yasama oranlart sirasiyla % 36.7 ve % 56.7 olarak
belirlenmis ve bu degerlerin diger gruplardaki degerlerle istatistiki acidan farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Yavrularla yapilan II. ve III. denemelerde en iyi agirlik artisi
16. Grupta tespit edilmis olup bu grup i¢in kullanilan deneme yemi literatiirde
kullanilan 1440 mg/kg vitamin C yemine benzer olarak 1000 mg/kg vitamin C
icermektedir.

Galaz ve ark. (2010), yavru Oplegnathus fasciatus (papagan ciklit) baliklarinda
biiylimeye olan etkinin Vibrio anguillarum tiirii bakteriden kaynakli hastaliklara karsi
bagisiklik sistemin kuvvetlendirmek amaciyla farkli oranlarda (0, 25, 50, 75, 100 ve 500

mg/kg) vitamin E iceren yemler kullanmiglardir. 12 haftalik deneme siiresi sonunda
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agirlik artis1, yem degerlendirme orani ve yagama orani degerleri incelenmistir. Deneme
sonunda gruplarin hepsinde %100 yasama orani oldugu saptanmistir. En yiiksek agirlik
kazanci degeri (60.2+0.80) ve en diisiik yem degerlendirme orani (1.39+£0.01) 25 mg/kg
vitamin E iceren yem ile beslenen grupta belirlenmistir. Yapilan ¢alismada ise vitamin
E yemlere degisik oranlarda (0, 75, 150 ve 300 mg/kg) ilave edilmis ve sonugta
yemlerdeki vitamin E oranlar arttik¢a agirlik kazanci artmis, yem degerlendirme orani
ise azalmistir. Bu durum Galaz ve ark. (2010)’nin yaptigi calismanin sonucundan
farklidir.

Sonug¢ olarak arastirmadan elde edilen bulgulara gore, yemlere ilave edilen
vitamin C ve E miktarlan arttik¢a yavrularin biiyiimelerinde ve yasama oranlarinda artig

oldugu tespit edilmistir.
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7. SONUC ve ONERILER

7.1. Sonucg

[Ik denemede yeminde 1000 mg/kg vitamin C ve 300 mg/kg vitamin E bulunan
16. Gruptan anag lepistes baliklarindan en yiiksek verim elde edilmistir.

II. denemede yemindeki vitamin C ve E miktarlar1 artis gosterdikce lepistes
yavrularinin biiylime parametreleri de artis gostermistir. Ayrica 3 aylik deneme sonunda
16. Gruptaki baliklar tamamen cinsi olgunluga erismis ve yavru vermislerdir.

III. denemede, II. denemeden elde edilen bulgulara benzer bir sekilde yavru ahli
ciklit baliklar1 yemdeki vitamin oranmi arttikca daha hizlhi biiytimiislerdir. II. ve IIL
denemede yeminde vitamin C ve E’nin bulunmadigi ya da sadece birinin bulundugu
gruplarda biiyimede yavaglama ve 6liim tespit edilmistir.

IV. denemede anag ahli ¢iklit baliklarindan her bir gruptan yavru alimi miimkiin
olmamistir. Ahli ¢iklit baliklar1 sadece 1000 mg/kg vitamin C ve 300 mg/kg vitamin E
bulunan 16. Grupta yavru vermistir.

Bu arastirma genel olarak dort denemenin hepsi bir arada diisiiniildiigiinde; balik
biiyiikliigii ile vitamin ihtiyacinin iligkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. I. denemede yer
alan yavru lepistes baliklari III. denemede yer alan yavru ¢iklit baliklarina gore gerek
baslangic gerekse deneme siiresince oldukca kiiciik baliklardir. Her iki denemede elde
edilen biiylime parametreleri incelendiginde yavru lepistes baliklarindaki biiyiime
parametrelerinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde I. ve IV. denemede
yer alan yavru verimleri kiyaslandiginda hem iireme 6zelligi hem de balik biiyiikligii
dikkate alindiginda anac¢ lepistes baliklarindan elde edilen yavru verimi olagan
karsilanmaktadir. Genel olarak bu arastirmada elde edilen bulgular sonucunda,
akvaryum baliklarinin yetistiriciliginde yemlerde bulunmasi zorunlu olan vitamin

ihtiyaglariin belirlenmesine katkida bulunuldugu diisiiniilmektedir.
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7.2. Oneriler

Su iriinleri yetistiriciliginde besleme ve iiretim olduk¢a ©nemli konulardir.
Siirdiiriilebilir balik yetistiriciliginde beslemede kullanilan yemlerin besin iceriklerinin
baligin ihtiyacini karsilamasi gerekmektedir. Her tiire gore farkli besin madde igerikleri
bulunmaktadir, ancak cesitli maddeler zaruri ihtiyaclar arasinda bulunur ve bunlardan
en Oonemlisi de vitaminlerdir.

Vitaminler besinlerin vazge¢ilmez katki maddesini olustururken benzer sekilde
akvaryum baliklar1 da su {iiriinleri sektoril i¢in vazgecilmezdir. Tiim canlilarda oldugu
gibi baliklar icin de vitaminlerin eksikligi hayatin devamliligimi miimkiin kilmaz.
Organizma kendi enzim ve hormonlarini kendisi yapabilirken, vitamin sentezinin
gerceklestirememektedir. O nedenle, bunlar besinlerle saglanmalidir. Bir¢cok balik
iizerinde vitamin ihtiyacinin tespiti, bilylime ve iiremeleri iizerinde olan etkilerinin
belirlenmesi icin ¢esitli calismalar yapilmis, ancak benzer caligmalar akvaryum baliklart
i¢in uygulanmamustir.

500 mg/kg vitamin C ve 150 mg/kg vitamin E katkili yemlerde de biiyiime
parametreleri istenilen degerlere yakindir. Akvaryum baligi yetistiriciliginde yavru
biiylitme ¢alismalarinda en az 500 mg/kg vitamin C ve 150 mg/kg vitamin E miktarlar
kullanilabilir, ancak bu degerlerin {iistiindeki oranlar1 kullanmak daha yararli olacagi
diistiniilmektedir.

Tiim baliklarda oldugu gibi akvaryum baliklarinda da iiremede vitamin E
kacinilmaz bir vitamin tiiriidiir. Ureme calismalarinda vitamin E, yemlerde 150-300
mg/kg’dan daha az bulundurulmamalidir.

Anag ahli ¢iklit baliklar ile daha farkli vitamin C ve E oranlan iceren yemlerle
iireme doneminde en az 1000 mg/kg vitamin C ve 300 mg/kg vitamin E iceren yemlerle

besleme calismasi yapilmali ve deneme siiresi en az alt1 ay siirdiiriilmelidir.
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