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Bu ¢alismada, degisik oranlarda yeme katilan E vitaminin (110.25 mg / kg
yem (Kontrol Grubu), 175 mg / kg yem (1. Grup), 200 mg / kg yem (2. Grup) ve 250
mg / kg yem (3. Grup)) Oreochromis niloticus L., 1758 tiirlinde biiylime
parametreleri, hayatta kalma oran1 ve bazi dokularinin histolojisine olan etkileri
incelenmistir. Baliklar (baslangi¢c canli agirlik ortalamasi 20.62+1.19 g ve total boy
ortalamasi 10.33% 0.20 cm) 60 giin boyunca beslenmislerdir.

Deneme sonunda en yiiksek canli agirlik ve total boy ortalamasi 1. Gruptan
(swrastyla, 36.91+0.81 g; 13.36+0.12 cm) elde edilmistir. En yiliksek giinliik canli
agirhik artist (0.27+0.07) ve spesifik biliylime orani (0.96+0.02) 1. Gruptan elde
edilirken, kondisyon faktorii de Kontrol Grubundan (1.68+0.05) elde edilmistir.
Baliklarin en yliksek hayatta kalma oranlan ise, 2. ve 3. Gruplarda (100+0.00)
gbzlenmigtir (P<0.05). Donem sonu en yliksek hepatosomatik indeks degeri, Kontrol
Grubundan (2.07+0.11), en yiiksek gonadasomatik indeks degeri ise, 1. Gruptan
(5.96+0.77) elde edilmistir (P<0.05).

Deneme sonunda dokular histolojik olarak incelendiginde bobrek, kalp ve
solungag¢ dokularda herhangi bir degisiklik goriilmemistir. Ancak, Kontrol Grubunun
karaciger dokusunda yaglanma goézlenmistir. Ovaryum ve testis dokularmin gelisim
evreleri ise yemdeki E vitamini oran1 artisina bagh olarak degisiklik gostermistir.

Elde edilen verilerden O. niloticus tiiriiniin semirtilmesinde en uygun E
vitamini oraninin 250 mg E vitamini / kg yem oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: E vitamini, Oreochromis niloticus, Biiylime Parametreleri,
Doku Histolojisi.
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The effect of diets including different levels of vitamin E (110.25 mg / kg
feed (Control Group), 175 mg / kg feed (Group 1), 200 mg / kg feed (Group 2) and
250 mg / kg feed (Group 3)) on growth parameters, survival rate and the histology of
some tissues of Oreochromis niloticus L., 1758 were examined in this study. Fish
(initial 20.62+1.19 g mean body weight and mean total length 10.33 +0.20 cm) was
fed with feed containing vitamin E during sixty days.

At the end of experiment, the highest body weight and total length were
obtained from Group 1 (respectively, 36.91+0.81 g; 13.36+0.12 cm) (P<0.05). The
highest daily growth rate (0.27+£0.07) and specific growth rate (0.96+0.02) were
observed in Group 1, whereas the highest condition factor were observed in Control
Group (P<0.05). At the end, the highest hepatosomatic index was obtained from
Control Group (2.07+0.11), while the highest gonadosomatic index was taken from
Group 1 (5.96+0.77).

In histological point of view, there were no structural changes in kidney, heart
or gill tissues in the groups, whereas increase in lipid droplets in the liver cells of
Control Group related to vitamin E, which was not observed in the other groups. It
was also observed that as vitamin E levels increased, growth stages of the ovarian
and testis tissues accelerated. From the results, it was concluded that the most proper
ratio of vitamin E in the feed for growth of O. niloticus is 250 mg vitamin E /kg feed.

Key Words: Vitamin E, Oreochromis niloticus, Growth Parameters, Histologies of

Tissues.
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1.GIRIiS Filiz CELIK

1. GIRIS

Balik yetistiriciliginde sonugta elde edilecek iirlinlin yiiksek kalitede
olmasimin yaninda, bu iiriiniin ekonomik olarak tiretilmesi kosulu ile olabildigince
kisa siirede yetistirilmesi ana hedeftir. Bu hedefe ulagmak, yetistiricilik siiresince
yapilacak uygulamalara baglidir. Bu uygulamalar igerisinde balik besleme ayr1 bir
oneme sahiptir. Beslemenin temelini olusturan unsur ise, gereksinim duyulan besin
ham maddelerini igeren yemlerdir. Ozellikle, entansif sistemlerde yetistiriciligi
yapilan tiirlerin tiim besin maddeleri gereksinimini karsilayacak kalitede yemlerle
beslenmeleri gerekmektedir. Kullanilan yemler, i¢erdigi besin bilesenlerinin miktar
ve ¢esidine bagl olarak baligin biiylime, lireme gibi tiim aktivitelerinde dnemli rol
oynamaktadirlar. Bu nedenle, balik yemleri hazirlanirken baligin tiirsel 6zelliklerinin
yanisira, yetistirme evrelerindeki gereksinimleri de géz dniinde bulundurulmalidir.

Yemin yapisinda karbonhidratlar, proteinler, yaglar, mineraller ve vitaminler
bulunmaktadir. Bunlarla beraber, yem yapiminda bircok katki maddesi
kullanilabilmektedir. Bu katki maddelerine, koruyucular (acilasma, kiiflenme gibi
olumsuzluklara kars1), tatlandiricilar (aroma, vb.), renk ve parlaklia yonelik
maddeler (pigmentasyonu tesvik ediciler), antibiyotikler, ndroleptikler (sinirsel
uyaricilar), sentetik uyaricilar, enzim ve probiyotikler (canlilar i¢in yararli olan
mikroorganizmalar), gelismeyi hizlandiric1 olarak hormonlar ile, her ne kadar yem
hammaddelerinin yapisinda bulunsa da baliklarin gelisim donemlerine goére ve
saglikli gelisimleri icin sonradan eklenen premiksler (vitamin ve mineral
destekleyiciler) 6rnek olarak verilebilir (Ariman ve Aras, 2001; Hossu ve ark, 2003).

Vitaminler, baliklarin, biliylime ve iireme faaliyetlerinin yaninda, saglikli
gelisim i¢in de vazgecilemez maddeler arasindadirlar. 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).

Bunlardan E vitamini olarak isimlendirilen bilesige, ilk olarak 1924’de Sure
tarafindan, farelerden do6l aliminda kullanildigt icin “tokoferol” (tokos: dogurmak,

phero: tasimak, ol: alkol bilesigi) adi da verilmistir (Horwitt, 1979). E vitamini,
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biyolojik etkinlik gosterdigi diisiiniilen bilesikler i¢in kullanilan genel bir isimdir.
Dogada tokol ve tokotrienol tiirevleri olarak sekiz tiirii bulunur. Bunlardan en
onemlileri alfa, beta ve gama tokoferoldiir. Standart E vitamini etkinligini gosteren
alfa tokoferol (a- tokoferol), hayvan ve insan dokulari tarafindan yaklasik % 90’n
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 ;Wang ve ark., 1999; Valk ve ark., 2000; Ullrey ve ark., 2003).

Diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarin hiicre yenileme, tireme sistemlerinin
gelisimi ve lireme aktiviteleri lizerinde 6nemli rolii oldugu bilinen E vitamini, yeterli
miktarda bulundugunda, bu canlilarin iireme gorevlerini normal sekilde yapmalarini
saglar (Wilson ve ark., 1984; Baysal, 1990; He Lawrence ve Liu 1992). E vitamini,
balik yumurtalarinin olusumunda gorev alir. Hiicre ve yumurta zar1 gegirgenligi
tizerinde olumlu etkileri vardir. Bunun sonucu olarak, yumurtadan yavru ¢ikis orani
tizerinde tokoferollerin 6nemli etkileri bulunmaktadir (Canyurt, 1986). E vitamini
embriyo zarmin dogal yapisinda da bulunur (Hossu ve ark., 2003). Ayn1 zamanda E
vitamini, kiiltiire alinan degisik su iirlinlerinin hayatta kalma oranlarini olumlu yonde
etkilemektedir (Tocher ve ark., 2002; Fenandez ve Fenuci, 1998).

E vitamini, biyolojik antioksidan (viicuttaki oksidasyonu onleyerek serbest
radikallerin olusumunu engelleyen veya zararli etkilerini yok eden madde) olup
lipitlerde ve lipid eritkenlerinde eriyen bir vitamindir. (Baysal, 1990; Luis Val,
2003). Doymamis yag asitleri ¢ift baga sahip olduklarindan serbest oksijen
radikalleri ile hizl1 bir sekilde reaksiyona girer ve hiicre zarlarinin yapisini bozarlar.
E vitamini antioksidan Ozelliginden dolay1 hiicre i¢i ve hiicreler aras1 zarlarin
oksidasyonunu 6nleyerek dokularm yapilarini korur ve islevlerini saglarlar. Ozellikle
ruminantlarda (inek gibi gevis getiren hayvanlar) goriilen beyaz kas hastalig1 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; Putnam ve

Comben 1987; Dowel 1989).
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Incebagirsaklardan lenf damarlar1 ile emilerek dolasim sistemine gegen ve
viicuda dagilip daha sonra karaciger ve viicut yaglarinda depolanan E vitamini,
viicudun biitliin dokularinda bulunmaktadir. Kaslarda, bobrek ve adrenal korteks,
kalp, testis ve ovaryumlarda E vitamini yogunlugu, diger dokulardan daha yiiksektir
(Baysal, 1990; Watanabe, 1990; Demirsoy, 1988).

Baliklarda E vitamini eksikligi istahsizlik, biiyiime oraninda azalma, yem
degerlendirme oraninda yiikselme, déllenme etkinliginin azalmasi ve yumurta ag¢ilim
oraninin diismesi, deri ve ylizge¢ kanamalari, kas dejenerasyonu, kirmizi kan
hiicrelerinin iiretiminin azalmasi, deri renginde agilma, 6liim oraninda artis, lipid
biriken yerler ile dalak ve karaciger kan damarlarinda seroid birikim (kahverengi ve
gri pigment), karacigerde nekroz (doku oliimii) ve distrofi (kas erimesi), bobrekte
dejenerasyon, solungaglarda yapigsma, gozde eksoftalmus ve katarakta neden
olmaktadir (Tacon, 1985; Baysal, 1990; Keha ve Kiifrevioglu, 1993; Cengizler,
2000; Luis Val, 2003; Hossu ve ark., 2003; Timur ve Timur, 2003). E vitamini
fazlalig1 ise balikta gelisme bozukluklari, toksik karaciger reaksiyonlar1 ve 6liimlere
neden olmaktadir (Hossu ve ark., 2003).

Baliklarin E vitamini gereksinimi, baligin tiiriine, biiyiikliigiine ve olgunluk
veya gelisim doénemlerine gore degismektedir. Ornegin, gipura gibi bazi baliklarin
anaglarimin E vitamini ihtiyac1 250 mg / kg yem diizeyine kadar ¢ikmaktadir (Tandler
ve ark. 1995). Bununla beraber, farkli arastiricilar ayni tiir balik i¢in yemde
bulunacak E vitamini miktarin1 olduk¢a farkli oranlarda belirtmislerdir. Ornegin,
sazan yeminde bulundurulmasi gereken kilogram yemdeki E vitamini miktari,
Watanebe ve Takashima (1977) tarafindan 300 mg olarak belirtilmigken, Canyurt
(1986) tarafindan 80-100 mg olarak kaydedilmistir. Ulkemizde Pmar Yem A.S.
tarafindan iretilen sazan yemlerindeki E vitamininin kg yemdeki miktari, larva ve
semirtme yemlerinde 73.5 -110.25 mg (100-150 IU) arasinda degismektedir. Yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan tilapialar i¢in bazi {ilkelerde sazan yemi kullanilmasinin
yaninda bazi flilkelerde ticari tilapia yemi iiretilmektedir. Ancak, tilapialarin E

vitamini gereksinimleri konusunda da farkli bildirisler (kg yemde 20-100 mg
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(Eleraky, 1995); 50-100mg (De Silva ve Anderson, 1995a); 48.51 mg (Fitzsimmons;
2005); 200mg (Ridha, 2005)) bulunmaktadir.

Bu tiir baliklarin E vitamini gereksinimi i¢in standart olarak bildirilmis bir
deger bulunmamaktadir. Ayrica, bildirilmis miktarlarin baliklarin
yetistiriciliklerindeki hangi donemleri i¢in kullanilacak yemde bulunmasi gerekliligi
de bilinmemektedir.

Bu nedenle, yetistiriciligi yapilan balik tiirleri ve bu baliklarin gelisim
donemlerine gore E vitamini gereksinimlerinin belirlenmesi biliyiik 6nem
tasimaktadir (NRC, 1993).

Bunlardan ayr1 olarak gdzlemlenen bir konu, baliklardaki E vitamini
calismalarinin, genellikle antioksidant (oksitlenmeyi dnleyen ve geciktiren madde)
0zeliginin yaninda balik biiylimesi ve {iremesi lizerine yogunlasmis oldugudur. E
vitamininin baliklarin gelisim siirecinde dokulara yaptig1 etkileri konusunda yeterli
calismaya rastlanilmamistir. Bu konularda yapilacak calismalar, 6zellikle
yetistiriciliginin iilkemizde yayginlastirilmasinin amaglandigi tilapialar agisindan
Onem tagimaktadir.

Bazi tiirleri akvaryum balik¢iliginda da kullanilan tilapialar, tropik ve
subtropik iklim kusaklarinda yemeklik balik olarak tiretilmektedir. Bunlar, sazandan
sonra yetistiricilii en fazla yapilan sicak iklim baliklaridir ve Cichlidae familyasina
ait tiirleri kapsamaktadir. Lezzetli oluslari, beslenme problemlerinin bulunmamasi,
bakim isteklerinin azlig1 ve kolay iiretilmelerinden dolayi, bu baliklarin yetistiriciligi,
bir c¢ok iilkede yaygindir. Tiirkiye’nin endemik baliklarindan olmayan tilapialar,
biyolojik ozelliklerine uygun olan iilkemizin Akdeniz Bdlgesi su kaynaklarinin
bazilarina adapte edilmis ve yetistiricilik ¢alismalarmma agirlik verilmistir
(Tekelioglu, 2000).

Tilapialarin Oreochromis niloticus tiirli, iilkemizde de bulunan ve ekonomik
Ooneminin yiiksekligi nedeniyle yetistiriciligi diger tiirlere gore daha fazla yapilan
tiirddir.

Tilapialarin yetistiriciliginde tlilkemizde de kullanilan sazan semirtme yemi

temel alinmis ve bu yemin ig¢erdigi E vitamini oraninin bu baliklarin gelisimi igin
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Ridha (2005)’nin bildirdigi degerden oldukca az olmasi nedeniyle, O. niloticus tiirii
icin diisiik bir deger olabilecegi diisiiniilmiistiir. Dolayisi ile degisik oranlarda sazan
semirtme yemine katilan E vitaminin, baligin gelisimine, hayatta kalma oranina ve
dokularinin histolojik yapilarina olan olasi etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.
Boylelikle O. niloticus tiirlinlin semirtme agsamasinda ihtiya¢ duydugu, dokularda
olumsuz bir degisime neden olmayacak, en yiiksek gelisimi ve hayatta kalma oranin

saglayacak E vitamini oranin belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Baliklarda yapilan E vitamini ¢aligmalar1 daha ¢ok balik gelisimi ve liremesi
konularinda gergeklestirilmistir. Ayrica, kiiltiire alinan degisik su iriinlerinde ve
diger hayvansal organizmalarda da E vitamininin etkileri konusunda g¢alismalara
rastlanmistir. Bu nedenle burada, konu ile iligkili goriilen bazi karasal hayvanlar ile
kiiltiire alinana su iiriinlerinde E vitamini konusunda ulasilabilinen tiim ¢aligmalara
yer verilmigtir.

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

Newsholme ve Leech (1989), hayvanlar iizerine yaptiklari ¢aligmalarda E
vitamini eksikliginin, erkeklerde spermatogenezisi (sperm olusumu) etkiledigini,
sperm hareketliliginin olmadigini, disilerde ise, fetusun gelisimini engelleyerek
6liimiine neden oldugunu saptanmislardir.

Watanabe (1990), E vitamininin sazan ve ayu (Plecoglossus altivelis)
baliklarinin gonadlarinin olgunlagmasini, yumurtalarinin agilma ve yavrularinin
hayatta kalma oranlarmi etkileyen énemli bir nutrient (besleyici degeri olan madde-
makronutrient ve eser maddeler gibi) oldugunu bildirmistir.

Frigg ve ark.(1990), E vitamini aktivitesinde Onemli rol oynayan d-o-
tokoferol ekli diyetlerin, alabaligin yag dokularindaki oksidasyonu (oksitlenme)
onledigini rapor etmislerdir.

Messager ve ark. (1992), Waagbo ve ark. (1993) ile Stephan ve ark.(1995), d-
a-tokoferol ekli diyetlerin levrek (Dicentrarchus labrax), Atlantik salmon (Salmo
salar), ve kalkanlarin (Scophthalmus maximus) yag dokularindaki oksidasyonu
onledigini gézlemlemisledir.

Fenandez ve Fenuci (1998), yeme kattiklar1 farkli oranlardaki E vitaminin (0,
100, 600, 1500 mg E vitamini / kg yem) Arjantin karides (Pleoticus muelleri)’lerinin
gelisim ve hayatta kalma oranlar1 iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini

bildirmislerdir.
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Kocabas ve III Gatlin (1999), melez geng¢ c¢izgili levreklerin (Morone
chrysops (disi) X M. saxatilis (erkek)) besin vitamin gereksinimini arastirmislardir.
Baglangi¢ canli 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 katilmig
yemlerle beslemislerdir. E vitamini katilmamis kontrol grubu yemi (igeriginde 5.8
mg a-tokoferol / kg yem E vitamini bulunan) verilen baliklarda renk koyulagmas ile
baliklarin agirlik artisinda ve hematokrit miktarinda azalma belirlemislerdir. Ayrica,
20, 40, 60, 80 mg E vitamini / kg yem oranlarindaki yemlerle beslenen baliklarin
agirlik artist, diger yem grubu baliklarindan istatistiki olarak 6nemli 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
bulmusglardir. 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 a-tokoferol konsantrasyonunun
artisina 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. Baglangic canli agirligi ortalama
208 g olan baliklar1, dort farkli dozda E vitamini (kg yemde sirasiyla 139, 254, 493
ve 942 mg) ekli yemlerle beslemislerdir. Birinci, 3., 6., 9. ve 12. gilinlerde her tanktan
20 balik 6rneklemislerdir. Arastiricilar bu baliklarin fileto E vitamini analizlerini
yapmuslardir. Sonucta, filetonun E vitamini igeriginin doz artisina bagli olarak
arttigin1 (gruplara gore sirasiyla, 98.0, 150.7, 225.2 ve 302.0 p / g lipit) ve gruplar
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik oldugunu ileri siirmiislerdir (P<0.05). Bu
gruplardaki baliklarin spesifik biiyiime oranlar1 (SBO) (sirasiyla, 0.63, 0.54, 0.57,
0.61) ve yem degerlendirme oranlarinin (YDO) (sirastyla 1.28, 1.36, 1.35, 1.30)
arasindaki farklig1 istatistiksel olarak dnemsiz bulmuslardir ( P>0.05).

Santiago ve ark. (2000), 22 aylik biiylik bas sazan (Aristichthys nobilis)’lari

20 ay boyunca vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin lireme
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performansi iizerine etkilerini belirlemislerdir. Bu arastirmada, bu ii¢ vitaminin
tiimiinii iceren grup, 1. diyet grubu olarak adlandirilmstir. ikinci, 3. ve 4. diyet
gruplari her bir vitaminin eksiltildigi gruplardan olusturulmustur. Besinci diyet grubu
ise, hi¢ vitamin igermeyen kontrol grubundan olusmustur. Sonu¢ olarak, kontrol
grubu ve diger yem gruplan karsilastirildiginda, vitaminlerin tiimiinii igeren yemle
beslenen baliklarda 2-3 ay erken cinsi olgunluga ulagma goriilmiistiir. Ayrica,
yumurta verimliliginin 1. diyet grubunda istatistiksel olarak onemli oldugu ortaya
konmustur (P<0.05).

Izquierdo ve ark. (2001), diisiik oranda E vitamini i¢eren yemlerle beslenen
cipura  (Sparus aurata)’larda  normal yumurtlama ylizdesinde azalma
gozlemlediklerini  bildirmislerdir. Ayrica, E vitaminin erkek baliklarda
spermatogenez siiresince ve spermlerin yumurtalar1 dolleme siiresine kadarki donem
icin 6nemli oldugunu bildirmisledir.

Sealey ve III Gatlin (2002), baslangic canli agirligi 12 g olan gen¢ melez
levrekleri 0 (kontrol), 30 ve 300 mg E vitamini / kg yem oranlarindaki yemlerle
beslemislerdir. Bu baliklarin canli agirlik kazanci (%) sirayla, 247, 231, 324; yem
degerlendirme orani (balik agirlig1 (g) / verilen yem miktar1 (g)) sirasiyla, 0.37, 0.35,
0.47; S (%) 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 artis
gostermistir. Ayrica, E vitaminli yemlerle beslenen baliklarin, C vitamini
eksikliginde goriilen biiyiime stresinden ve 6liimden korundugunu bildirmislerdir.
Bunlara ek olarak, bu aragtiricilar, baligin karaciger ve bobrek dokusundaki E
vitamini diizeylerinin, yemdeki E vitamini artisina kosut olarak ylikseldigini ve
gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak o6nemli oldugunu (P<0.05)
belirlemislerdir.

Tocher ve ark. (2002), deniz baliklarinin erken gen¢ asamalar1 siiresince
agirlik artigi, bliylime ve hayatta kalma oranlarinin, patolojik degisikliklere neden
olan lipid oksidasyon probleminden korunmalarina baglh olarak degisiklik

gosterdigini  bildirmislerdir. Arastiricilar, ticari olarak Avrupa akuakiiltiirii i¢in
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onemli olan geng¢ kalkan (S. maximus L.), pisibalig1 (Hippoglossus hippoglossus L.)
ve cipura (S. aurata L.)’lar1, degisik oranlarda E vitamini (0 (kontrol), 100, 1000 mg
E vitamini / kg yem) iceren yemler ile beslemislerdir. Sonugcta, baliklarin hem viicut
(karkas) hem de karaciger yag asit kompozisyonunu belirlemislerdir. Deneme
sonunda ¢ipuralarda, gruplara gore baliklarin S (%) ortalamalar1 (sirastyla 93.9+1.1,
95.1+1.2, 97+0.6), E vitamini artisina kosut olarak artis gostermistir ve E vitamini
icermeyen ve en yliksek oranda iceren yem gruplar arasindaki fark istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu baliklarin hepatosomatik indeks orani
(HSI) (swrasiyla % 1.9+0.2, % 2.0£0.1, % 1.7+0.2), en yiiksek oranda E vitamini
uygulanmis grupta en diisiik oranda bulunmustur. Arastiricilar E vitamini ekli yem
gruplarinin HSI ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiki olarak énemli (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
onemli derecede disiikliigii (P<0.05) yoniindedir. Aymi  uygulamanin
gerceklestirildigi kalkanlarda gruplarin S ortalamalar (sirastyla, % 9346, % 9343, %
88+16), SBO ortalamalar1 (sirastyla 1.8+0.6, 1.8+0.5, 1.8+0.5) ve HSI ortalamalar1
(tim gruplarda 0.8+0.1) arasinda istatistiki farkin (P>0.05) olmadigini belirmislerdir.
Yine ayn1 uygulamanin gerceklestirildigi pisibalifinin gruplara gére S ortalamalari
(swrastyla % 78, % 85, % 77), SBO ortalamalar1 (sirasiyla 2.0+0.4, 2.0+0.4, 1.8+0.4)
ve HSI ortalamalar (% 2.7+0.3, % 2.2+0.3, % 2.3+0.3) arasindaki fark istatistiki
olarak benzer bulunmustur. Arastiricilar, sonu¢ olarak, ayni sartlarda tutulan
tiirlerden en 1yi gelisme gosteren tiirlin ¢ipuralar oldugunu bildirmislerdir.

Huang ve ark. (2003), yeme eklenen E vitamininin melez tilapi (O. niloticus
X O. aureus)’ larda doku lipid peroksidasyonuna etkilerini incelemislerdir. Baliklari,
degisik oranlarda a- tokoferol asetat (sirasiyla 0, 50, 100, 200, 450, ve 700 mg a-
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, tim gruplar arasinda en diisiik
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bulunmustur  (P<0.05). Arastiricilar  ayrica, E  vitaminli yemin, lipid
peroksidasyonuna karsi tilapia dokularinin antioksidansini artirdigini bildirmislerdir.

Kopriicii ve Barim (2003), yeme farkli oranlarda E vitamini ilavesinin kerevit
(Astacus leptodactylus)’in baz1 organlarindaki patolojik etkilerini aragtirmiglardir. Bu
amacla, % 40 oraninda ham protein iceren bir kontrol yemi hazirlamislardir. Yem
bilesenlerinin kontrol yemine sagladigi E vitamini katkis1 65.8 mg E vitamini /
kg’dir. Hazirlanan bu yeme 100, 600 ve 1200 mg E vitamini ilave edilerek sirasiyla
1., 2. ve 3. deneme gruplarini olusturulmusglardir. Deneme sonunda yeme yiiksek
oranda katilan E vitaminin kerevitin mide, bagirsak, kas, solungag, hepatopankreas,
kalp ve genital organlarina ait dokular {izerinde her hangi bir patolojik etkiye neden
olmadigini bildirmiglerdir.

Luis Val (2003)’e gore, E vitamini eksikliginde, Woodall ve ark.(1964)
Chinook salmonu (Oncorhynchus tshawytscha)’nunda, Poston ve ark. (1976)
Atlantik salmonu (S. salar)’nda, Lovell ve ark. (1984) ile Wilson ve ark. (1984)
kanal kedi balig1 (Ictalurus punctatus)’nda, Watanabe ve ark. (1981) adi sazan (C.
carpio)’da, Cowey ve ark. (1983) ile Monicca ve ark. (1984) gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)’nda ve Toyoda (1985) ise sarikuyruk (Seriola dumerili)’da
karaciger seroid pigmentlerinin arttigini, balikta depigmentasyon (renksizlesme),
eritrositlerde azalma ve anemi, kalp kaslarinda ve diger dokularda 6dem (sivi
birikimi), beyaz kas liflerinde nekroz ve atrofi (beslenme yetersizligi sonucu bir
organin normal yap1 ve gorevini kaybetmesi) ortaya ¢iktigini ileri siirmiislerdir.

Ruff ve ark. (2003), farkli oranlarda E vitamini ile pazarlama boyuna kadar
besledikleri kalkan (S. maximus)’larda E vitaminin dokulardaki diizeylerini
belirlemiglerdir. Bu calismada, baslangi¢ canli agirligi ortalama 347120 g olan
kalkanlar1 4 gruba ayrilmislar ve ticari kalkan diyetlerine (% 60 protein, % 12 yag
igceren), 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, yliksek o- tokoferol asetat iceren yemlerle

beslenen baliklarda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (P<0.05).
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Bulan ve ark. (2004), sican tiroid bezinde kadmiyumun sebep oldugu hasara
kars1 C vitamini, E vitamini ve selenyumun koruyucu etkisinin olup olmadigini
aragtirmislardir. Birinci grup, kontrol grubundan olugmus; 2. grup, 8 giin oral olarak
sadece C vitamini, E vitamini ve sodyum selenat (sirasiyla 250, 250, 0.25 mg / kg
yem / giin) verilen sicanlardan; 3. grup, intraperitonal (karin boslugu)olarak
kadmiyum kloriir (2 mg/ kg yem / giin) verilen siganlardan ve 4. grup, kadmiyum
verilmesinden bir saat once, aynt zamanda ve dozda C vitamini, E vitamini, ve
selenyum verilen siganlardan olusturulmustur. Arastiricilar, sicanlarin tiriod bezinden
alman doku parcalarmin rutin takiplerini yaptiktan sonra, histolojik ve
immunohistokimyasal olarak incelemislerdir. Sonu¢ olarak, kadmiyumun, tiroid
bezinde yapisal degisikliklere sebep oldugunu, bu antioksidantlarin troid bezinde
kadmiyum ile olusan oksidatif hasara karst koruyucu bir etki gosterdigini
bildirmislerdir.

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 yemler ile besledikleri bir ¢aligma yapmislardir. Calismada baslangic
agirhigi ortalama 0.75 g olan baliklarin E vitamin eksikligini belirlemek i¢in biiyiime,
S ile immun ve stress cevabma bakmislar. Ondort hafta sonunda a-tokoferol ekli
yemlerle beslenen baliklarda agirlik artisinin etkili olmadigini; fakat S oraninin
artigint belirlemislerdir. On hafta sonra a-tokoferol ekli olmayan yem ile beslenen
baliklarda renk koyulasmasi, hemaroji (kanama) ve kas dokuda atrofi artisi
gozlemlemislerdir. Onyedi hafta sonunda diisiik oranda o-tokoferol ekli yem ile
beslenen baliklarda ham protein, total yag, kuru madde, hematokrit, ve (%) lenfosit
oranlarinda artis goriiliirken, sicakhiga (36-37 °C) maruz birakildiktan sonraki S
oraninda azalma belirlemiglerdir. Ayrica, E vitamini eklenmis yemle beslenen
baliklarda, diisiik hematokrit ve hemoglobin degerleri elde etmisler, anemi (eritrosit
sayisinin diigmesi, hematokrit ve hemoglobin degerlerinin normalin altina diismesi)
gbzlemisler ve lenfosit yiizdesinde azalma belirlemislerdir.

Fernandez ve ark. (2004), Arjantin kirmizi karides (Pleoticus muelleri)’ lerine

farkl1 miktarlarda E vitamini eklenmis yemleri (birinci deneme igin sirasiyla, 0
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(kontrol), 100, 600 ve 1500 mg E vitamini / kg yem; ikinci deneme i¢in sirasiyla 0,
1250, 1500, 1750 ve 2000 mg E vitamini / kg yem) vererek iki ayri1 denemeli bir
calisma yapmiglardir. Calismada, canli agirlik kazanci ve S oranlart ile
hepatopankreas histolojisini incelemislerdir. Ilk denemeyi 30 giin, ikinci denemeyi
ise 40 giin siirdlirmiislerdir. Birinci denemede, S % 43’ten % 63’e ve agirlik kazanci
% 22°den % 31°e ¢ikmustir. Ikinci denemede, E vitaminli diyetlerde S oran1 % 86-90
iken, kontrol grubunda % 62 bulmuslardir. Binikiyiizelli-1750 mg E vitamini / kg
yem ile beslenen karideslerin agirlik kazancini % 34-65 olarak belirlemigler, fakat
2000 mg E vitamini / kg yem ile beslenen karideslerin agirlik kazancinda 6nemli bir
farklilik kaydetmemislerdir. Histolojik olarak, denemeler arasinda bazi farkliliklar
gozlemlemislerdir. Binyediyiizelli mg E vitamini / kg yem ile beslenen karideslerin,
normal tiibiil sekresyonu ile normal hepatopankreasa sahip olduklarini
bildirmislerdir. Fakat, diger yem gruplarindaki karideslerin hepatopankreasinda
hiicresel ve niiklear gerileme, hiicre sismesi ve hipertrofi (biliylime) gorildiigiinii
kaydetmislerdir.

Huang ve Huang (2004), geng melez tilapia (O. niloticus X O. aureus)’ larda
E vitaminin balik biiylime, karaciger ve kastaki E vitamini miktarina etkisini
aragtirmislardir. Geng melez tilapialar, kg yemde 0 IU’den -300 IU’ye kadar farkl
miktarlarda E vitamini iceren ve % 12 oraninda lipid ihtiva eden yem ile 14 hafta
boyunca beslemislerdir. Baliklarin biiylime performansinit 0-40 IU E vitamini / kg
yem ile beslenen baliklarda diistik, 80 IU E vitamini / kg yem ile beslenen baliklarda
ise yiksek bulmuslardir. En diisiik agirlik kazanci, yem c¢evirme ve protein
degerlendirme oranlari, kontrol grubundaki baliklardan elde edilmistir. Diger
gruplardan elde edilen baliklarin canli agirlik kazanci, yem g¢evirme ve protein
degerlendirme oranlar1 arasindaki farklilik benzer (P>0.05) bulunmustur. Baliklarin
karaciger ve kasindaki E vitamini miktari, yemdeki E vitamini artisina kosut bir artis
gostermis olup, gruplar arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

Lee ve Dabrowski (2004), levrek (Perca flavescens)’ lerin 32 hafta siireyle C

ve E vitaminleri ekli (sirasiyla 250 ve 160 mg vitamin / kg yem) yemlerle
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beslenmesinin balik biiylimesi ve iireme performansina etkilerini incelenmislerdir.
Aragtirmada, vitamin eklenmemis (-C-E) (kontrol), E vitamini ekli (-C+E), C
vitamini (+C-E) ve C ve E vitaminleri ekli (+C+E) yem gruplart olusturulmustur.
Aragtiricilar, bu yemlerle beslenen levreklerin S (%) degerlerini gruplara gore
sirastyla, 80+5.0, 93.34£7.6, 97.4+4.5, 100+£0.0 olarak bulmuslardir. Otuzikinci hafta
sonunda testissomatik indeks ortalamalar1 (TSI) (%) gruplara gore sirasiyla
1.64+0.40, 2.57+0.28, 2.61+0.35, 2.51+0.27 olup, kontrol grubundaki baliklarin TSI
degerleri diisiik bulunmustur. Arasgtirmada +C-E ve +C+E diyetleriyle beslenen
levreklerin biiylime ve S oranlarinin, kontrol grubu baliklarindan 6nemli derecede
daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir. Bu calismada +C-E, -C+E, +C+E

gruplarinda baliklarin semen kalitesinde artis oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmanin yetistiricilik ¢alismalari, Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi  Yetistiricilik ~ Boliimii  Uygulama ve  Arastirma  Laboratuvari
(YBUAL)’ndaki tanklarda (Resim 3.1) yapilmistir. Denemede, her birinin boyutu
1.5x0.35x0.40 m olan, (210 | hacmindeki) dikdortgen sekilli ve balik ag1 ile ikiye

boliinmiis, 6 adet fiberglas tank kullanilmistir.

-

Resim 3.1. Arastirma Tanklarin Genel G-(jriinﬁmﬁ.
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Calismada O. niloticus tiiri tilapialar kullanilmistir (Resim 3.2). Baliklar,
Subat ay1 baginda Adana Devlet Su Isleri 6. Bélge Miidiirliigii Su Uriinleri Uretim
Tesisi’nden alinarak YBUAL’ye getirilip 1 ton kapasiteli stok tankina yerlestirilmis
ve ortama alistirtlmast i¢in burada 15 giin boyunca korunmus ve bakimi yapilmis
baliklar icerisinden alimmistir. Denemede ortalama baslangic canli agirligt (W)
20.62+1.19 g ve ortalama total boyu (L) 10.33+ 0.20 cm olan toplam 360 adet tilapia
kullanilmigtir. Baliklarin baglangic gonadosomatik ortalamasi (GSI) 0.92+0.02 ve
hepatosomatik (HSI) ortalamasi ise 1.46+0.02 olarak saptanmustir.

Arastirmada, E vitamini igerigi 150 IU (11U = 0.735 mg d-tokoferol (Canyurt,
1986)) yem olarak bildirilen sazan semirtme yemi (Pmnar A.S.) (Cizelge 3.1)
kullanilmistir. Dolayisi ile kontrol grubu yemini 110.25 mg E vitamini igeren pelet

sazan yemi olusturmustur.

Resim 3.2. Oreochromis niloticus.
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Cizelge 3.1. Sazan Semirtme Yeminin Besin Bilesenleri

Temel Besin Degerleri
Nem Maksimum % 12
Ham Proteim Minimum % 28
Ham Seliloz Maksimum % 5
Ham Kl Maksimum % 14
Amino Asitler
Lisin Minimum % 2
Metionin Minimum % 1
Sistin Minimum % 0.60
Makro Elementler
Ca Maksimum / Minimum % 2/2.5
P Minimum % 1
Na Maksimum / Minimum % 0.2 /0.1
Ca Maksimum / Minimum % 2/2.5
Vitaminler
Vitamin A
Vitamin D3 1500 IU / kg
Vitamin E (150 IU / kg)
Vitamin C 70 mg/kg
Vitamin B»>-By, 20-20 mg/kg
Vitamin K 10 mg/kg
inositol 100 mg/kg
Kolin 1000 mg/kg
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3. 2. Yontem

Deneme, Mart-Nisan 2005 tarihleri arasinda gerceklestirilmis olup, toplam 60
giin siirdiiriilmiistiir. Deneme 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Denemede kontrol grubu ile birlikte toplam 4 grup olusturulmustur.
Arastirmada kullanilan sazan yemine yemdeki toplam orani sirasiyla 175, 200 ve 250
mg E vitamini / kg yem olacak sekilde (64.75 mg, 89.75 mg, 139.25 mg E vitamini,
sirastyla 1. grup, 2. grup ve 3. gruplar i¢in ) E vitamini (SIGMA a-tokoferol asetat)
eklenmistir. Her bir doz grubu i¢in tartilan E vitamini, bir miktar ay¢icek yagi (25 ml
yag / kg) igerisinde eritilerek bir piilvarizator yardimi ile yemin {izerine
puskiirtilmiistiir (Ortunio ve ark., 2000). Hazirlanan yemler, cam siselere konularak
kuru ve karanlik ortamda saklanmistir.

Her bir tanka 30’ar adet balik stoklanmigtir. Tanklara verilen su, cesme suyu
oldugu icin kullanilmadan once fiberglas bir depoda dinlendirilmistir. Deneme
tanklari, otomatik merkezi havalandirma sistemi araciligi ile siirekli
havalandirilmistir. Biitiin tanklardaki su miktarinin esit olmasina ve tank sularinin
homojen olarak havalandirilmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica, tank dipleri her iki
giinde bir mutlaka sifonlama yontemi ile yem ve organik atiklardan temizlenmistir.
Baliklar olabildigince stresten korunmustur. Disari atlamalarinin 6nlenmesi igin,
tanklarin {izeri ince gozli bir ag ile kapatilmistir. Laboratuvar giin 15181 almadig1 igin
sabah 8 aksam 16 saatleri arsinda 8 saat siiresince floresan 1sikla aydinlatilmistir.
Denemenin yiiriitiildiigii sirada cesme suyu sicakligi 16-18 °C arasinda oldugu igin,
tanklardaki su sicakligimi bu baliklarin gelisimleri i¢in optimum (26-30 °C
(Tekelioglu, 2000)) degerler arasinda tutmak amaciyla, tankin her bolmesine
termostatli bir 1sitict yerlestirilmis ve sicaklik sabit tutulmaya calisilmistir. Deneme
boyunca, her giin su sicaklik ve ¢dzlinmiis oksijen degerleri (Mettler Toledo marka
oksijenmetre ile) Ol¢lilmiistiir. Uygulama siiresince tanklarin ortalama su sicakligi,
27.2540.18 °C ve ¢oziinmiis oksijen ise optimum degerler arasinda 7.28 £0.26 mg / 1
(optimum 7-8 mg / 1, (Tekelioglu, 2000)) olarak tespit edilmistir.

Deneme stiresince baliklar sabah ve 6gleden sonra olmak iizere giinde 2 kez

serbest yemleme ile beslenmislerdir.
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3. 2. 1. Babklarin Canh Agrhk, Total Boy Olciimleri ile

Dokularinim Alimi

Denemede baliklar her 20 gilinde bir sabah saatlerinde yemlenmeden Once
orneklenerek, canli agirlik (Shniko marka 0.01 g duyarlilifindaki terazi ile) ve total
boy (milimetrik 6lcekli cetvel ile cm olarak) Olclimleri yapilmistir. Her 6l¢iim
doneminde, her bir deneme grubunun her bir tekerriirii i¢in 10 adet balik rastgele
orneklenmistir. Agirlik ve total boy Ol¢iimleri yapildiktan sonra disekte edilen
baliklarin gonad, karaciger, solungag, kalp ve bobrek dokular ¢ikarilmistir. Cikarilan
dokular, daha 6nceden hazirlanmis % 4’liikk formaldehit soliiyonu igerisine konarak
tespit edilmislerdir (Rothbard ve ark., 1987). Ancak, gonad ve karaciger dokularinin
tespitinden once agirliklar1 (Shniko marka 0.01 g duyarhiligindaki terazi ile)

belirlenmistir.
3. 2. 2. Biiyiime Parametreleri

Olgiimleri yapilan baliklarn dlgiim dénemlerine ve gruplarina gore, W, L,
GSI ve HSI ortalamalart belirlenmistir. Ayrica, deneme sonunda baliklarin giinliik
canli agirlik kazanc1 (GCAA), spesifik biiyiime oran1 (SBO) ve kondisyon faktorii
(K) ortalamalart hesaplanmistir. Bu parametrelerden GCAA, SBO, K, GSI ve HSI

degerleri asagida belirtilen formiillere gore gerceklestirilmistir.

3. 2. 2. 1. Giinliik Canh Agirhik Kazanci (GCAK)

Baliklarin giinliik canli agirlik kazancini gosteren biiyliime orani asagidaki

formiile gore belirlenmistir (Wotten, 1990).

W —Ww,
GCAK g/ giin=——-2
t
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3. 2. 2. 2. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)

Zaman aralig1 i¢indeki nispi biiyiime oranit disinda, o anki zaman dilimi i¢inde
bliylime oraninin belirlenmesi anlik biiylime oranini, bunun 100 ile ¢arpimi SBO’n1
verir. Bu oran agagidaki formiille belirlenmistir (Hossu ve ark., 2003; De Silva ve
Anderson, 1995b).

InWt—InW0
—_—X

SBO % / giin= 100

Wi Deneme sonu balik agirligt (g), Wo:Deneme basi balik agirlig, t-tp: Deneme

stiresini (giin) ifade eder.

3. 2. 2. 3. Kondisyon Faktorii (K)

Baliklarin tiknazlik durumunu belirlemek i¢in kullanilan Fulton’nun K’nde

agirlik boy iliskisi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Ricker, 1975).

KZ%xlOO

W: Balik Agirligi; L: Balik Boyu

3.2.2. 4. Gonadosomatik indeks (GSI)

Baliklarin gelisimleri siiresince gonad agirliklarinda (GA) olan degisiklikler,

Avsar (1998)’1n da bildirdigi asagidaki formiil kullanilarak izlenmistir.

Gsi % =94 100
w
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3.2.2. 5. Hepatosomatik indeks (HSI)

Karacigerin  viicut agirligina  oranimi  vurgulamak i¢in  kullanilan
hepatosomatik indeks degeri Wotten (1990)’nin bildirdigi asagidaki formiile gore

hesaplanmastir.

HSI%=Ex100
/4

KA: Karaciger Agirligi

3. 2. 2. 6. Hayatta Kalma Oram (S)

Baliklarin hayatta kalma oran1 Pechsiri veYakupitiyage (2005)’in bildirdigi

formiille hesaplanmustir.

S % =£X100
N .

I
Ns: Deneme Sonu Balik Sayisi; Ni: Deneme Basi Balik Sayisi

3. 2. 3. Histolojik Calismalar

Calismanin doku takibi C. U. Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii
Hastaliklar Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Kesit alimi ve boyama islemleri
Tip Fakiiltesi Balcali Hastanesi Patoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Dokularin mikroskobik incelenmesi ve gériintiilenmesi ise yine Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Boliimii Laboratuvar’larinda gergeklestirilmistir.

Disekte edilerek alinan dokular, hemen % 4’liikk formaldehit soliisyona
alimmustir. Formaldehit soliisyon igerisinde dokular iki kez degistirilerek 48-72 saat
stireyle tespit edilmistir. Tespit sonrasinda her bir dokudan degisik alanlari igerecek
sekilde, yeterli biyiikliikte parcalar alinmistir. Doku pargalar1 alkol ve ksilol

serilerinden gegirilerek dehidrate edilmis, sivi parafin igerisinde infiltre edilmis ve
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parafin icerisine gomiilmiistiir. Parafin bloklardan (Mikrom marka mikrotom ile) 3-5
um kalinliginda kesitleri alinmistir. Kesitler Hematoksilen-Eosin (HE) ile
boyanmistir. Dokularin x 20 ve x 40’lik biiylitmede (Olympus marka dijital fotograf
makinesi ile) goriintiileri alinmistir. (Rothbard ve ark.,1988; Lin ve ark., 1988;

Crocker ve ark., 1989; Polat, 1986).

3. 2. 4. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen veriler, Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile “SPSS
10.0” paket programinda (SPSS, 1999), 0.05 6nem diizeyinde analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4. 1. Baliklarin Biiyiime Parametreleri

Gruplardan donemlere gore elde edilen W ve L ortalamalart Cizelge 4.1 ve

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Gruplarmn Olgiim Dénemlerine Gére W ve L Ortalamalari
1. Donem 2. Donem 3. Donem
w L w L w L
Kontrol 22.2840.52° 10.900.03" 25.42+1.66° 11.57+0.23° 28.46%1.90° 11.93%0.21°
1.Grup 26.09+1.14° 11.63%0.23*° 31.73%1.63" 13.06£0.23° 36.91+0.81° 13.36+0.12°
2.Grup 25.79%0.77° 11.94%0.29° 29.51%1.16° 12.2520.17*° 33.23%1.02° 12.76+0.18"

3.Grup 25.43+0.70° 11.64+0.13*° 28.58+1.32° 12.20%0.17*° 35.20%1.92°° 13.28+0.09°
a,b,c,d: Ortalamalarin farkliligin1 gostermektedir (P<0.05).

Gruplar

40 ~
35 ]
30 -

25 _ OKontrol
Bm1. Grup
02. Grup
0O3. Grup

20 -
15

10 A

w L w L w L

1. D6nem 2. Dobnem 3. Donem

Sekil 4.1. Gruplarin Olgiim Dénemlerine Gére W ve L Ortalamalari.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de gosterildigi gibi, 1 ve 2. donemlerdeki W ve L
ortalamalar1 en yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla 1., 2., 3. ve kontrol gruplarindan
alimmistir. Deneme sonunda en yiliksek ortalama yine 1. gruptan elde edilirken
(36.91+0.81 g, 13.36+0.12 cm), bunu siras1 ile 3. ve 2. gruplar ile kontrol grubu

izlemistir.

22



4. BULGULAR VE TARTISMA Filiz CELIK

Yapilan istatistiki analizlere gore, birinci dénem 1. 2. ve 3. gruplarin W ve L
ortalamalar1 arasindaki fark onemsizken (P>0.05), bu gruplarin ortalamalar1 kontrol
grubundan 6nemli derecede farkli (P<0.05) bulunmustur. Bu dénemde en yiiksek W
ortalamasi, 1. gruptan, L ortalamasi ise 2. gruptan alinmustur.

Ikinci dénemde en yiiksek W ve L ortalamalari, 1. gruptan elde edilmistir. Bu
donemde tiim gruplarin W ortalamalar1 arasindaki fark, istatistiki olarak 6nemlidir
(P<0.05). L ortalamalar1 ise, sadece kontrol grubu ile 1. grup arasinda farklh
bulunmustur (P<0.05).

Ucgiincii donemde en yiiksek W ve L ortalamalari, yine ikinci donemdeki gibi,
1. gruptan elde edilmistir. Bu donemde kontrol grubu W ortalamasi diger gruplardan
farkli bulunurken, 1. grup W ortalamasi 2. ve 3. gruplara ait olan ortalamalara benzer
(P>0.05), kontrol grubunun ortalamasindan ise farkli (P<0.05); 2. ve 3. grup
ortalamalar1 ise birbirine benzer bulunmustur (P>0.05). Bu doneme ait en diisiik L
ortalamasina sahip olan kontrol grubu ile 2. grup diger gruplardan farkli (P<0.05), 1.
ve 3. gruplara ait ortalama L degerleri ise benzer bulunmustur (P>0.05).

Arastirma sonucunda; deneme gruplarinin, SBO, GCAA, K ve S ortalamalari
Cizelge 4.2’ de, bunlardan SBO, GCAA, K ortalamalarina ait grafik, Sekil 4.2 de ve
S ortalamalarina ait grafik ise Sekil 4.3’ de gosterilmektedir. Ayrica, olglim
donemlerine gore belirlenen GSI ve HSI ortalamalar, Cizelge 4.3’de, bu

ortalamalara ait grafik ise Sekil 4.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Gruplarin Deneme Sonu GCAA, K, SBO ve S Ortalamalari

Deneme

S GCAA (g/giin) K SBO (%/giin) S (%)

Kontrol 0.13£0.01° 1.6820.05° 0.530.05° 78+1.86°
1. Grup 0.270.07° 1.50%0.04° 0.96£0.02° 85+1.45"
2. Grup 0.22%0.02"° 1.58£0.02*° 0.75%0.02° 1000.00°
3. Grup 0.24%0.02° 1.50%0.05" 0.88%0.06° 10020.00°

a,b,c,d: Ortalamalarin farkliligini gostermektedir (P<0.05).
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1,8 ~
1,6 A
1,4
1,2

O GCAA(g / gun)
BK

0,8 OSBO(% / giin),

06 -
04 -
02 -

Kontrol 1. Grup 2. Grup 3. Grup

Sekil 4.2. Gruplarin Deneme Sonu GCAA, K, SBO Ortalamalari.

Cizelge ve Sekil 4.2°den de anlasilacag: iizere, deneme sonunda en diisiik
GCAA (0.13+0.01) ve SBO (0.53+0.05) ortalamalar1 kontrol grubundan; K
(1.50+0.04) ortalamasi ise 1. gruptan elde edilmistir.

Deneme sonunda en yiksek GCAA (0.27+0.07) ve SBO (0.96+0.02)
ortalamalar1 1. grupta, K ortalamasi, kontrol grubunda (1.68+0.05) goézlenmistir.
Belirtilen en yiiksek GCAA ve SBO ortalamalarini sirasiyla, 3., 2. ve kontrol gruplari
ortalamalari izlemistir. En yiliksek K ortalamasini ise yine sirasiyla, kontrol grubu ile
2. ve 3. gruplar izlemislerdir.

Istatistiki analizlere gore, kontrol ve 3. gruplarin GCAA ortalamasi diger grup
ortalamalarindan farkli (P<0.05), 1. grup ile 2. grup ortalamalar1 ise benzer
bulunmustur (P>0.05).

Gruplarin K ortalamalar1 farki, 1., 2. ve 3. gruplar arasinda Onemsizken
(P>0.05), bu gruplarin ortalamalar1 ile kontrol grubu ortalamas1 birbirlerinden 6nemli
derecede farklilik (P<0.05) gdstermistir.

Ayrica, gruplarin SBO ortalamalari, kontrol ve 2. gruplar arasinda istatistiki
olarak 6nemli derecede farklidir (P<0.05). Birinci ve 3. gruplarin SBO ortalamalari

arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemsizdir (P>0.05).
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100
90+
80+
70
60
50+
40+
30+
20
10+

Kontrol

1. Grup

2. Grup

3. Grup

Sekil 4.3. Gruplarin Deneme Sonu S Ortalamalari.

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3°de goriildiigli gibi, deneme sonunda en diisiik S (%

78+1.86) ortalamasi kontrol grubundan, en yiiksek S ortalamasi (% 100+0.00) ise 2.

ve 3. gruplardan elde edilmistir.

Gruplarin deneme sonuna ait kontrol ve 1. gruplarin S ortalamalar1 diger

gruplardan istastistiki olarak farkli(P<0.05); 2. ve 3. grup ortalamalar1 benzer

bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.3. Gruplarm Olgiim Dénemlerine Gore GSI ve HSI Degerleri

Donemler

1.D6nem

2. Donem

3. Donem

Gsl
HSI
Gsl
HSI
GSl
HSI

K

0.80%0.10°
2.01+0.40°
2.99+0.15°
2.34+0.02°
2.88+0.20°
2.07+0.11°

a,b,c,d: Ortalamalarin farkliligim gostermektedir (P<0.05).

1. Grup 2. Grup
0.67+0.05° 1.57+0.49°
1.85+0.06° 1.5210.24°
3.82+0.95° 3.580.41°
1.8710.02°  1.95%0.02*°
5.9610.77° 5.161£0.21°
1.95+0.14° 1.85+0.11°
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3. Grup

2.79%0.53°
1.52+0.24°
3.15£0.58°
2.11£0.02°
5.52+0.41°
1.680.21°
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7 _
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oK

41 B1. Grup

K - ] 02. Grup
03. Gru

5 | _ . P
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0 _

GSlI ‘ HSI GSlI ‘ HSI GSlI ‘ HSI
1.D6nem 2. Donem 3. Dénem

Sekil 4.4. Gruplarin Olgiim Dénemlerine Gére GSI ve HSI Ortalamalar.

Calismada her bir donemde gruplarin GSI ve HSI ortalamalarinin biiylikten
kiigiige dogru siralanmasi farklilik géstermistir.

Birinci dénemde en yiiksek GSI ortalamasi (2.79+0.53), 3. gruptan elde
edilmistir. Bu grubu sirasiyla 2., kontrol ve 1. gruplar takip etmistir. Bu donemde 3.
grup ortalamasi tim gruplardan istatistiki olarak farklilik gostermistir (P<0.05).
Ikinci donemde en yiiksekten en diisiige dogru GSI ortalamalar sirasiyla 1. 2., 3 ve
kontrol gruplarindan alinmis olup grup ortalamalari arasinda istatistiki bir fark
bulunmamistir (P>0.05). Ugiincii dénemde en yiiksek GSI ortalamas1 (5.96+0.77), 1.
gruptan elde edilmis, bunu da sirastyla, 3., 2. ve kontrol gruplar takip etmistir. Bu
donemde 1., 2. ve 3. gruplarin GSI ortalamalar1 benzer bulunmustur (P>0.05). Bu
gruplarin ortalamalar1 ile kontrol grubu ortalamasi arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4).

Birinci donemde HSI ortalamalari, en yliksekten (2.01+0.40) en diistige
(1.52+0.24) dogru sirasiyla 1., 2., 3. ve kontrol gruplarindan elde edilmis olup,
gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiki bir fark yoktur (P>0.05). ikinci dénem en
yuksek HSI ortalamasi (2.34+0.02), kontrol grubunda gozlenmistir. Bunu sirasiyla,
3., 2., ve 1. gruplar izlemistir. Bu dénemde kontrol grubunun ortalamasi tiim
gruplardan istatistiki olarak farklilik (P<0.05) gosterirken, 1. ve 2. ile 2. ve 3. gruplar
kendi aralarinda benzerlik gdstermektedir (P>0.05). Ugiincii ddnemdeki en yiiksek
HSI ortalamasi (2.07+0.11), kontrol grubunda gézlenmistir. Bu grubu sirasiyla, 1., 2.
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ve 3. gruplar izlemislerdir. Uciincii doéneme ait ortalamalarin istatistiki analizine
gbre, gruplar arasinda 6nemli bir fark (P>0.05) bulunmamaktadir (Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.4).

Calismada, en yiiksek GCAA ve dolayisi ile W, L ve SBO ortalamalari, 175
mg E vitamini/ kg yem uygulanan 1. gruptan elde edilmistir. Diger bir anlatimla, O.
niloticus tiriinde gelisim, yemdeki E vitamininin artistna kosut bir artis
gostermemistir. Diger iki doz uygulamasi, O. niloticus tliriiniin gelisimine olumsuz
etki yapmustir.

Gatta ve ark. (2000), baslangic agirlig1 208 g olan levrek (D. labrax)’in farkli
seviyelerde E vitamini (sirasiyla 139 mg / kg, 254 mg / kg, 493 mg / kg ve 942 mg /
kg yem) iceren yemlerle beslenmesi sonuncunda, levreklerin SBO ortalamalarini
(swrastyla, 0.63, 0.54, 0.57, 0.61) istatistiksel olarak benzer (P>0.05) bulmuslardir.
Tocher ve ark. (2002)’nin ¢alismasinda juvenil kalkan ve pisi balig1 (H. hippoglossus
L.)’nin canli agirlik artig1 ile SBO’lar1, yeme katilan E vitamini miktar artisindan (0,
100, 1000 mg E vitamini / kg yem) etkilenmemistir. Ayrica, Kopriicii ve Barim
(2003)’a gore Fernandez ve Fenucci (1998), yeme farkli oranlarda ilave ettikleri (0,
100, 600, 1500 mg / kg yem) E vitamininin Arjantin kirmiz1 karideslerinin gelisme
oranlar1 iizerinde herhangi bir farkliliga neden olmadiklarini bildirmislerdir.

Fernandez ve ark.(2004)’1, farkli seviyelerdeki E vitaminli (0, 100, 600, 1500
mg E vitamini / kg) yemlerin, 30 giinliik besleme sonunda Arjantin kirmizi karides
(P. muelleri)’inin canl agirlik kazancini yiikselttigini ifade etmektedirler.

Ancak, bu calismada yeme katilan E vitamini, yukarida da belirtildigi gibi,
GCAA, W, L, SBO ortalamalar1 agisindan, sadece 175 mg/ kg yem diizeyinde etkili
olmustur. Tirlerin gereksinim duyduklar1 E vitamini miktar1 degisiklik gosterdigi
icin (NRC, 1993), sonuglar arasindaki bu farkin, tiir farkina baglh olarak olusmus
olma olasiligindan s6z edilebilir.

Bununla beraber, Tocher ve ark. (2002), yemdeki E vitamini miktarina baglh
olarak ¢ipuralarda canli agirlik ve dolayist ile SBO ortalamalarinda artis (sirasiyla,
3.840.3, 4.1£0.5, 4.040.6) oldugunu kaydetmislerdir. Ancak, ¢ipuralarda goriilen en
yuksek artis, bu calismada da gozlendigi gibi, en yiiksek oranda E vitamini
uygulanan grupta (1000 mg E vitamini / kg yem) degil, daha diisiik oranda
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uygulanan grupta (100 mg E vitamini / kg yem) gdzlenmistir. Dolayis1 ile, hem
cipuralarda hem de bu calismada kullanilan tilapialarda uygulanan yiiksek dozlarin
baliklarin gelisimini engelledigi sonucu, birbiri ile uyum igerisindedir.

Kondisyon faktorii, baliklarda beslenme ve gelisme kriterlerinden biridir
(Springate, 1992). Baliklarin K degerleri genellikle 1.5 ile 4 arasinda degismektedir:
Ortalama 3’den kiiclik olursa, baliklar nispeten ince uzun; 3’e esit olursa, ideal
fiiziform; 3’den biiylik olursa sirt1 yliksek, nispeten daha tiknaz bir yapida
olmaktadirlar (Sarthan, 1995). Kondiisyon faktorii degeri, baliklarin sekstiel
gelisimine, yasina, gonad olgunlasma seviyesine, canli agirlik ve total boy
uzunluguna, ortam kosullarna ve mevsimsel donemlere goére degisiklik
gostermektedir (Lagler 1952; Sarthan, 1995).

Alev (2002) yapmis oldugu Seyhan Baraj Goli’ndeki kafes caligmasinda,
tilapia (O. aureus)’nin 60 giin sonundaki K degerini, ortalama 2.59 bulmustur.

Smith ve Phelps (1995) melez tilapia (O. niloticus X O. aureus)’larin lireme
performanst ve gelisimi ile ilgili yaptiklart ¢alisma i¢in kullandiklart O. niloticus
tiiriinde K oranini 1.60 olarak bulmuslardir.

Bu aragtirmada deneme sonunda bulunan K ortalamalar1 (en az 1.50+0.04 ve
en fazla 1.68+0.05), Smith ve Phelps (1995)’in ¢alismasindaki sonugla uyumlu iken,
Alev (2002)’in bildirdigi sonuctan daha diisiikk ¢ikmistir. Bu durum, yukarida da
belirtildigi gibi, Alev (2002)’in calismasindaki ortam kosullar1 (6zellikle dogal
besinlerin varlig1 olarak daha iyi gelisim gostermesi) ve tiir farkliligi etmenlerine
baglanabilir.

Tocher ve ark. (2002), juvenil kalkan, pisi balig1 ve ¢ipuranin hayatta kalma
oranlarinin, yemdeki E vitamini oran artisina bagli olarak artis gosterdigini
kaydetmektedirler. Fakat, Kopriicii ve Barim (2003)’a gore Fernandez ve Fenucci
(1998), yukarida belirtilen oranlarda yeme katilan E vitaminin, Pleoticus muelleri
tirliinlin yasama oranlar1 {izerinde herhangi bir farkliliga neden olmadiginm
bildirmislerdir. Gimenez ve ark. (2004) gore, Kanazawa (1985) ise, Marsupenaeus
Japonicus larvalarinin hayatta kalma oraninin artigini, diyetteki E vitamini artisiyla

saglandigini bildirmislerdir.
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Bu calismada da, Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3’den izlenebilecegi gibi, deneme
sonunda elde edilen hayatta kalma oranlari, yeme katilan E vitamini dozuna kosut
olarak artmaktadir. Bu sonug, Tocher ve ark. (2002)’nin {izerinde calistig1 tiim
baliklar i¢in bildirdigi sonuglarla uyum igindedir. Ayrica farkli bir gruptan
(omurgasizlar) da olsa M. japonicus larvalan i¢in Fernandez ve ark. (2004)’na gore
Kanazawa (1985)’nin bildirdigi sonuclar da E vitaminin miktarindaki artisin, bu
calismadaki gibi, S’n1 artirdigini ortaya koymasi agisindan katki saglayabilir.

Baligin hayta kalma oran1 yetistiricilik i¢in ¢ok énemli bir unsurdur. Her ne
kadar en yiiksek giinlik GCAA, W, L, SBO ortalamalar1 1. gruptan (175 mg E
vitamini / kg yem) alindiysa da, hayatta kalma orani, liretimi yapilan baligin
yetistiricilik siiresi sonundaki toplam biyomasin etkiledigi i¢in, bu ¢alismada 2. en
yiiksek gelisimin saglandigi 3. gruba uygulanan E vitamini orani (250 mg E vitamini
/ kg yem) en 1yi oran olarak kabul edilebilir.

Lee ve ark. (2004)’na gore hem C vitamini hem de E vitamini ekli yemlerle
beslenen levreklerin testis somatik indeks (TSI) degerleri, yirmi hafta sonunda
sirastyla, -C-E, 1.56+0.06; -C+E, 1.15+0.38; +C-E, 2.15+0.42; +C+E, 1.54+0.21
(P>0.05). Otuziki hafta sonunda, TSI ortalamalar1 sirasiyla, -C-E, 1.64+0.40; -C+E,
2.57+0.28; +C-E 2.61+0.35; +C+E 2.51+0.27 (P<0.05) olarak bildirilmislerdir.

Simdiki c¢alismada TSI ve ovaryum somatik indeks (OSI) degerleri ayr1 ayri
belirlenmemistir. Ancak, Cizelge 4.3’den de izlenebilecegi gibi, GSI ortalamalar1 her
grupta donemlere gore balik biliylimesine bagli olarak, Lee ve ark. (2004)’nin
levreklerin TSI ortalamasi ic¢in bildirildigi gibi, artis gostermistir. Birinci 6lgiim
doneminde en yiliksek E vitamini uygulanan grupta en yiiksek GSI ortalamasi
(2.79£0.53) elde edilirken, bunun, 2. d6l¢lim doneminden itibaren 1. gruba ge¢mis
(son iki donemde sirast ile ortalama 3.82+0.95 ve 5.96+0.77) oldugu saptanmustir.

Lee ve ark. (2004)’nin calismasinda otuziki hafta sonunda elde edilen
ortalamalara gore, yeme sadece E vitamini eklenen grupta TSI ortalamasinin arttigy;
ancak, E vitaminin yerine C vitamini katilan yemle beslenen grupta, bu ortalamalarin
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Her iki vitamin ekli yemlerle beslenen grupta TSI
ortalamasimmin ise, bu vitaminlerin teker teker eklendigi gruplardan alinan

ortalamalarin da altina diistiigii belirlenmistir.
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HSI degeri, baligin beslenme durumu ile biiytime hizin1 gosteren bir indeksdir
(Schreck ve Moyle, 1990). Karacigerdeki yag oraninin artig1 balik HSI degerinin
artmasina neden olur (Robaina ve ark., 1998). Ancak, Tocher ve ark. (2002)’nin
yaptig1 calismada, pisi baliginin HSI oraninda yemdeki E vitamini oranmi artik¢a bir
diisiis s6z konusu olmustur (en yiliksek HSI orami1 kontrol grubu baliklarindan elde
edilmistir). Simdiki ¢alismada O. niloticus tiirii i¢in tiim Ol¢lim donemlerinde HSI
ortalamasindaki diisiis, Tocher ve ark. (2002)’nin sonuglari ile uyum igerisindedir.
Bu diisiisiin sebebi, dokulara ait Bulgular ve Tartigma bdoliimiinde de anlatilacagi
gibi, baliklarin karaciger dokusundaki yaglanmanin, yemdeki E vitamini oranin

artisina bagl olarak azalmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.2. Bobrek, Karaciger, Gonad, Kalp ve Solunga¢ Doku Histolojisi

Burada konunun daha kolay anlatimi i¢in, deneme gruplarina gore dokularin
durumu ortaya konmadan once, dokular hakkinda genel bilgiler verilmistir. Daha

sonra, incelenen her bir dokuya ait histolojik bulgular verilerek tartigilmistir.

4.2.1. Bobrek Dokusu

Bobreklerde glomerulus ve Bowman kapsuliinden olusan renal cisimcikler ve
bunlarla iliskili proksimal tiibiil, distal tiibiil ve toplayici tiibiiller bulunmaktadir
(Hibiya, 1982; Timur ve Timur, 2003).

Yem igerisine konulan katki maddeleri, bobregin yapisinda dejenerasyonlara
sebep olabilmektedirler. Ornegin; hormon uygulanmis gokkusagi alabaliginda
bobrek ve karacigerdeki histolojik yap1 cok degisir. Bobrek tiibiilleri olduk¢a fazla
eozinofilik (eozin ile boyanabilen herhangi bir hiicre) sekilsiz materyalle doludur.
Benzer eozinofilik materyal, glomeruldeki fagositik hiicrelerde, anterior bdbregin
sinozoitlerinde bulunur. Nekroz ve diger dejenaratif degisiklikler, bobrek tiibiiliinde
yaygin goriiliir ve intersititial boyunca yaygindir. Tibiiller ve Bowman kapsiiliinde
kanamalar goriilmiistiir. Bobregin hemapoetik dokusu hiperplaziktir (Herman ve

Kincaid, 1988).
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Bununla beraber, baliklarda E vitamini eksikligi bobrekte dejenerasyona
sebep olmaktadir (Keha ve Kiifrevioglu, 1993; Luis Val, 2003). Fakat bu ¢alismanin
histolojik incelemeleri sonucunda higbir grupta bobrek dokuda herhangi bir degisim
gozlenmemistir (Resim 4.1, 4.2)

Simdiki ¢alismada, bu katki maddesinin (E vitamini), Herman ve Kincaid
(1988)’in hormon i¢in bildirdiginin tersine, bobrek dokuda histolojik olarak herhangi
bir dejenerasyona neden olmadigin1 gostermektedir. Buna ek olarak, simdiki
calismada kullanilan ve E vitamini orani yetersiz kabul edilen kontrol grubu yemi ile
beslemenin sonunda elde edilen bobrek doku sonuclari, Keha ve Kiifrevioglu (1993)
ile Luis Val (2003)’in bildirisleriyle uyum gostermemektedir. Dolayist ile bu grupta

bobrek doku dejenerasyonu olasiliginin varliginin gozlenebilmesi i¢in daha uzun

stireli beslenme ¢aligmasina gereksinim duyulabilecegi sdylenebilir.

Resim 4.1.Uciincii Dénem 2. Grup Bobrek Dokusu (X 40, HE).
PT: Promaksimal Tiibiil, DT: Distal Tibiil
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. ¥ d ' [ : ¥

im 4.2 Uciincii Dénem 3. Grup Bobrek Dokusu (X 20, HE).
PT: Promaksimal Tiibiil, DT: Distal Tiibiil, G: Glomerulus

4. 2. 2 Karaciger Dokusu

Karaciger, bazi baliklarda hepatopankreas seklinde bulunur. Hepatopankreas,
baligin pankreas dokusunun diffiiz bir sekilde karacigerin i¢inde veya doku iizerinde
yer almasidir (Hibiya, 1982; Timur ve Timur, 2003; Hossu ve ark., 2003). Tilapilarda
hepatopankreas bulunmaktadir (Anonymus, 2005a). Ayrica, balik karacigerinde
hepatosit adi verilen karaciger hiicreleri, siniizoidler, kupffer hiicreleri, glikojen
vakuolleri, safra kanali, sentral vena, yag damlaciklari, kan damarlar1 bulunmaktadir
(Resim4.3,4.4,4.5,4.6,4.7).

Bu calismada, kontrol grubu baliklarinin karacigerlerinde yaglanma goze
carpmaktadir (Resim 4.3, 4.4). Karacigerdeki bu yaglanma, diger gruplarda
gozlenmemistir. Aksine, karaciger daha saglikli bir goriinim kazanmistir. Her grupta
karaciger dokusunun ilk Ornekleme doneminden sonraki donemlerinde, kan

damarlarinin belirginlestigi gdzlenmistir (Resim 4.5, 4.6 ve 4.7).
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Baliklarda karaciger, diyetteki besin maddelerinin biiylime ve gelisme
tizerindeki etkilerini ve baligin saglikli bir sekilde beslendigini gosteren en onemli
organlardan birisidir (Y1ldiz ve Sener, 2003). Karaciger yaglanmasi, ya E vitamini
eksikliginden ya da yem bozusmasinda dolayi gorilir (Timur ve Timur, 2003).
Calismada kullanilan yem, tarafimizdan Pmar A.S sirketinden 06zel olarak
getirilmigtir. Tiim gruplar i¢in hazirlanan yemler ayni sartlar altinda (serin ve kuru
yerde) saklanmis ve her 6rnekleme donemi igin taze olarak hazirlanmigtir. Dolayisi
ile karaciger yaglanmasimin gozlendigi kontrol grubu yeminin bozulmus olma
olasilig1 bulunmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alisma, kontrol grubunda kullanilan ve
sonradan E vitamini eklenmemis yemin, sadece igerdigi besin maddeleri ve iiretim
asamasinda ekleme nedeniyle sahip oldugu E vitamini miktarinin (110.25 vitamin E /
kg yem), tilapialarin O. niloticus tirliniin karacigerinde yaglanmaya neden olacak
kadar diistik diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir.

Ancak, karacigerde goriilen yaglanma, canlinin tam anlamiyla saglikli
biliylimedigini ortaya koymasi acisindan Onem tasisa da, tek basina ¢ok fazla bir
klinik degeri yoktur (Anonymus, 2005b).

Ayrica, her grupta karaciger dokusunun ilk 6rnekleme déneminden sonraki
donemlerinde kan damarlar1 ve hepatositlerin normal yapida izlenmesi, yeme katilan
E vitamini oraninin artisinin karacigerin daha iyi islev yapmasina neden oldugu
seklinde degerlendirilebilinir.

Fernandez ve ark. (2004)’1, 1750 mg E vitamini / kg yem oranindaki E
vitaminli yemle beslenen bir baska sinifa (omurgasizlara) ait olan su iirlini
karideslerde, hepatopankreas tiibiillerinde bulunan bdlmeleri normal bulmuslardir.
Aragstiricilar, besinsizlik isaretlerini, 6rnegin; hiicreler ve hiicreler arasi etkilesim,
hiicrelerin genislemesi ve hipertrofiyi, 1250, 1500, 2000 E vitamini mg/kg yem
oraninda E vitaminli diyetlerle beslenen karideslerin hepatopankreasinda
bulmuslardir. Ayni arastiricilar, bir karides tiirii olan P. muelleri tliriinde
hepatopankreasin normal yapisin1 devam ettirmek i¢in E vitamini katkis1 gerekliligini
bildirmislerdir. Simdiki ¢alismada goriilen deneme sonu karaciger doku kesitlerinde
de gozlenebildigi gibi (Resim 4.6 ve 4.7), E vitamini ekli yemlerle beslenen

baliklarin hepatopankreasinda yaglanma gézlenmemistir.
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4.4. Uciincii Dénem

Rsim Kontrol
KH: Karaciger Hiicresi, Y: Yag Vakuolii, HP: Hepatopankreas
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Resim 4.5. gﬁnc Dénem 1. Grup,Noal aciger Dokusu (X 40, ).
SV: Sentral vena, KD: Kan Damarlari, KH: Karaciger Hiicresi

o X 1 % v -
¢

Resim 4.6. Ugiincii Dénem 2. Gp,gun Kan Damarli aracierDokuu (X 40,
HE). KD: Kan Damarlari, KH: Karaciger Hiicresi, HP: Hepatopankreas
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F Y . " 4 . . ] =
Resim 4.7. Uciincii Dénem 3. Grup, Karaciger Dokusu (X 40, HE).
KH: Karaciger Hiicresi, HP: Hepatopankreas, LA: Langerhans Adacigi

4.2.3. Gonadlar

Ovaryumun en disinda bir epitel (peritoneum, germinatif epitel) tabakasi
bulunmaktadir. Bu tabakanin alt kisminda bag dokusu (tunica albuginea), ovaryum
folikiilleri ve atretik folikiiller yer almaktadir.

Tilapialar, uyumlu olmayan tip yumurta gelisimi (asenkronize) Ozelligine
sahiptirler (Bogomolnaya ve ark., 1984; Timur, 1989; Yaron, 1995). Bu sekilde
gelisim, genelde tropikal ve subtropikal baliklarda goriilmektedir (Kagawa ve ark.,
1983).

Tilapialarin ovaryumlarinda oogenesis siiresince (oosit gelisimi) histolojik
olarak kromatin nukleolus, periniikleolar, kortikal alveolar, vitellogenesis,
olgunlasma ve ovulasyon evreleri goriilmektedir (Altun, 1998).

Kromatin niiklous evresinde oogonyumlarm, agik renkli boyanan
sitoplazmalar1 ve iri niikleuslar1 vardir. Oogonyumlar, bag dokusu lifleri arasinda

goriilmektedir.
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Perintikleolar evrede, iri bir niikleus ile koyu renkli sitoplazma vardir.
Ovaryumun her tarafinda primer oositler bulunmaktadir.

Kortikal alveolar evresinde, alveoller gelismektedir.

Vitellogenesis evresinde, oositler igerisinde vitellogenin olugmaktadir.

Olgunlasma evresinde, folikiiller parcalanmakta ve niikleoluslar hiicre igine
yayilmaktadir. Olgunlagsma evresinde yumurta hiicrelerinin her tarafinin yumurta
sarist globiilleri ile dolu oldugu goriilmiistiir.

Ovulasyon evresinde, bazi yumurta hiicrelerinde, koriyon ve onun disindaki
tek katl epitel tabakasiin seklini kaybettigi, bazi atilmayan oositlerin par¢alanmak
lizere, bazilarinin ise parcalanmig ve atretik forma doniismiis oldugu belirlenmistir.
Ayrica, ovaryum duvarinda biiziismeler, kivrilmalar ve katlanmalar goriilmektedir
(Timur, 1989; Altun, 1998).

Testisler, ince bir periton ile g¢evrilidir. Periton, mezotelium hiicreleri ve
fibrilli bag dokusundan olugmaktadir. Testis igerisinde seminifer tiibiillerin igerisinde
spermatogonyumlar gruplar halinde bulunmaktadir. Boliinen spermatogonyumlarin
tiibiil duvarina yakin, spermatosit ve spermatidlerin ise tiibiiliin merkezine dogru
oldugu belirlenmistir. Seminifer tiibiilleri, sperma olusum evreleri ilerledikce
belirginligini kayip etmektedir (Grizzle, 1979;Altun, 1998;Gokee, 2001).

Histolojik olarak tilapialarin 3 testis gelisim evresi vardir. Bunlar sirasiyla,
olgunlagsmamus (I), olgunlagmakta (II) ve olgun testis evreleridir (IIT) (Altun, 1998).

Olgunlasmamis testis evresinin, baglangic doneminde seminifer tiibiiller
belirginlesmeye baslamaktadir. Spermatogoniyal hiicre olusumu siiresince, seminifer
tiibtilleri biiyiimektedir. Spermatogoniyumlar ve sertoli hiicreleri goriiliir. Sertoli
hiicreleri, uzun sekillidir. Daha yass1 niikleusa sahip olmalar1 ile primer
spermatogonyumlardan ayirt edilmektedir.

Olgunlasan testis evresi seminifer tiiblillerdeki primer spermatogonyumlar
boliinerek sekonder spermatogoniyal hiicre gruplarini olustururlar. Bu hiicreler, koyu
boyanmaktadirlar ve primer spermatogonyumlardan daha kiigiiktiirler

Olgun testis evresinde testisler iyice olgunlasmis olup, karin sikildiginda

semen azda olsa ¢ikmaktadir. Bu evrede seminifer tiibiillerdeki belirginlik azalir.
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Seminifer tiibiillerdeki olgun spermlerin baslar1 oldukca koyu renkte boyanir (Lee ve

Weber, 1986; Suzuki ve ark., 1988; Timur, 1989; Altun, 1998).

4.2.3.1. Ovaryum

Calismada baliklarin 6rnekleme donemlerine gore gozlemlenen ovaryum
gelisim evreleri Cizelge 4.4.°de gosterilmektedir. Calismada, ovulasyon evresi
disindaki tiim evreler gozlenmis olup yukarida s6z edilen tiim olusumlara yer
verilmemistir .

Cizelgeden de goriildiigii lizere, kontrol grubunda 3 dénem boyunca kromatin
niikleolus evresi gozlenmistir.

Birinci grup baliklarin ovaryumlarinda 3. doneme kadar kromatin niikleolus
evresi (Resim 4.8) gozlenirken, 3. donemde periniikleolar evre tespit edilmistir.

Ikinci gruba ait baliklarda 1. dénemde periniikleolar evre ile kortikal alveolar
evre eszamanli goriilmiis olup, kortikal alveolar evre (Resim 4.9), bu grup
baliklarinda 2. dénemde de siirmiistiir. Ugiincii donemde ise, vitellogenesis evresi
gbzlenmistir.

Ucgiincii gruba ait baliklarda ilk 6l¢iim déneminde kortikal alveolar evre,
ikinci 6l¢iim doneminde vitellogenesis evresi ve son Ol¢lim doneminde ise

olgunlagma evresi (Resim 4.10) gézlenmistir.

Cizelge 4.4. Baliklarin Ovaryum Gelisim Evreleri

Deneme

Kontrol Grubu 1. Grup 2. Grup 3. Grup
Gruplari
1. Dénem K K P-KA KA
2. D6nem K K KA \
3. Dénem K P V 0]

K: Kromatin Nukleolus, P: Periniikleolar, KA: Kortikal Alveolar, V: Vitellogenesis,
O: Olgunlagsma

Baliklarda kontrol grubunun aksine, E vitamini uygulanmaya baglanmig 1.
grupta son donemde ikinci ovaryum gelisim evresi gézlenmistir. Yemdeki E vitamini

orani arttikca, diger gruplarda da daha ileri ovaryum gelisim agamalar1 gézlenmistir.
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Resim 4..- Ikinci D"neni, 2. rﬁ,Kl Alveolar Evre (X 40, HE). |
A: Alveolar
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Resim 4.10. Ugiincii Dénem 3. Grup, Olgunlasma Evresinde Ovaryumda Niikleus
Pargalanmasi (X 40,HE). N: Niikleus, FP: Folikiil Parcasi

Bu calismada donemlere gore gozlemlenen ovaryum gelisim evreleri, E
vitamininin baliklarin gonad gelisimini hizlandirdig1 ve dolayis ile iiremesi tizerine
olumlu etki yaptig1 yoniindeki Wilson ve ark. (1984), Baysal (1990), ve He

Lawrence ve Liu (1992)’nin bildirisleri ile uyum igerisindedir.

4.2.3.2. Testis Dokusu

Calismada baliklarin 6rnekleme donemlerine gore gézlemlenen testis gelisim
evreleri Cizelge 4.4’de gosterilmektedir.

Cizelgeden de goriildiigii lizere, kontrol grubu baliklarinin testisleri tiim
donemlerde I. gelisim evresindedir (Resim 4.11, 4.12) .

Birinci grup baliklarin testis gelisimlerinde 1. donemde 1. evre goriiliirken,
diger donemlerde II. evre gézlenmistir.

Ikinci gruba ait baliklarin biitiin dénemlerde 1. testis gelisim evresine sahip

oldugu belirlenmistir (Resim 4.13).
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En yiiksek E vitamini oranina sahip yemle beslenen tigiincii grup baliklar, ilk

Ol¢iim doneminde II., diger iki donemde de III. testis gelisim evresine girmislerdir

(Resim 4.14).

Cizelge 4.5. Cizelge 4.4. Baliklarin Testis Gelisim Evreleri

Deneme
Kontrol Grubu 1. Grup 2. Grup
Gruplari

1. Donem | | Il
2. Donem | | |
3. Donem | Il ]

3. Grup

I:, Olgunlagsmamig Testis evresi, II: Olgunlagmakta Olan Testis Evresi III: Olgun

Testis Evresi

P: Primer Spermataogonyumlar, ST: Sertoli Hiicresi
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Resim 4.13. Ikinci Dénem 2. Grup Olgunlasmakta Olan estls Evres1 (X 20 HE)
B: Bag Dokusu, S: Spermatitler
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Resim 4.14. Ugiincii dénem 3. Grup Olgun Testis Evresi Testis Evresi (X 40,HE)

Bu calismada donemlere gore gozlemlenen testis gelisim evreleri, E vitamininin
baliklarin testis gelisimini hizlandirdig1 ve dolayist ile {iremesi iizerine olumlu etki
yaptig1 yoniindeki Wilson ve ark. (1984), Newsholme ve Leech (1989), Baysal
(1990), ve He Lawrence ve Liu (1992)’nin bildirisleri ile uyum igerisindedir.

Bu bulgularin ortaya koydugu sonuclardan birisi de; en yiiksek oranda E
vitamini uygulanan baliklarin en azindan 20- 40 giin daha erken gamet verebilecek
gonad gelisimine sahip olmasidir. Bu durum, o6zellikle erken déonemde dol aliminin
amaglandig isletmelerdeki tilapia yetistiriciligi i¢in biiylik bir 6nem tasimaktadir.
Ayrica, bu gruptaki baliklarin canli agirlik ortalamasi, en iyi gelisen 1. gruba gore
cok diistik (P>0.05) degerde olmadig i¢in, en yiiksek oranda E vitamini uygulamasi

anag baliklarin gelisimi agisindan bir kayip olusturmus olmayacaktir.

4.2.4. Kalp Dokusu
Bu ¢alismada yeme katilan E vitamini kontrol ve deneme gruplarina ait olan
baliklarin kalp dokusunda herhangi bir histolojik degisime neden olmamistir (Resim

4.15 ve 4.16).
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Kopriicii ve Barim (2003)’1n kerevitleri farkli oranlarda (100, 600, 1200 mg /
kg yem) E vitamini ilave edilen yemler ile beslemisler ve kerevitlerin kalp
dokusunda yapmis olduklart 151k mikroskobik incelemeleri sonunda patolojik olarak
herhangi bir bulguya rastlamamislardir. Bu arastirmada da kalbin histolojik
goriintiilerinde herhangi bir degisim goriilmemistir.

Kalp, baliklarda E vitaminin depolandigi organlardan birisi oldugu igin

(Baysal, 1990; Watanabe, 1990) kimyasal olarak E vitamini birikiminin olup

olmadigi ayri bir arastirma ile ortaya konulabilir.

i d

Resim 4.15. Kontrol Grubu Kal Dokusunda Bulbus Arteriosus ( 40, HE).
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3 .

Resim 4.16 Uncii Dénem 3. rup Kap Dokuda rtriosus (X 40, HE).
4.2.5. Solunga¢ Dokusu

Balik solunga¢ dokusunun histolojik yapisinda primer lamel; sekonder lamel,
epitel hiicreler, mukus hiicreleri, pillar hiicreleri, kapiller limen, klorid hiicreler
bulunmaktadir (Anonymus, 2005¢).E vitamini eksikliginde, baliklarin solungag
lamellalarinda yapisma gozlenir (Luis Val 2003; Timur ve Timur, 2003).

Bu c¢alismada kullanilan yemlerin E vitamini oranlart hi¢bir grupta baliklarin
solunga¢ dokusunda degisime neden olmamistir (Resim 4.17, 4.18). Dolayist ile
kontrol grubu yeminin igerdigi E vitamini oran1 da bu acidan eksik goriilmeyebilir.
Ancak, solungaclardaki E vitamini eksiklik bulgusu, belki de baliklarin kontrol grubu

yemi ile daha uzun siire beslenmesi sonucunda ortaya ¢ikabilecektir.
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es .17. Kontrol Grubu Solungag Do(X 40, HE).
PL: Primer Lamel, SL: Sekonder Lamel, EH: Epitel Hiicre

Resim 4.18. Ucgiincii D6nm 3. Grup Solungac¢ Doku (X 40, HE). |
PL: Primer Lamel, SL: Sekonder Lamel, EH: Epitel Hiicre
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Bununla beraber, Kopriicii ve Barim (2003)’1in daha 6nceki boliimlerde de
bahsedilen kerevit (Astascus leptodactylus)’lerle yaptiklar1 c¢alismada, farkli
oranlarda E vitamini uygulamasinin kerevit solunga¢ dokusunda herhangi bir

histolojik degisime neden olmadigini ortaya koymuslardir.

47



5. SONUC VE ONERILER Filiz CELIK

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, degisik oranlarda (Kontrol (110.25 mg E vitamini/ kg yem),
175, 200, 250 mg E vitamini / kg yem) sazan semirtme yemine katilan E vitamininin
Oreochromis niloticus tiirliniin gelisimi, hayatta kalma orani ve bazi dokularin
histolojisi lizerine olan etkileri incelenmistir. Deneme sonunda elde edilen sonuglarin
tamami agagida 6zetlenmeye ¢aligilmastir.

1. Calismada kontrol ile birlikte toplam 4 grup olusturulmustur. Gruplara ve
Olcim donemlerine gore belirlenen W ortalamalar1 sirasiyla, 22.284+0.52 g,
26.09+£1.14 g, 25.79+0.77 g, 25.43+0.70 g (birinci donem); 25.42+1.66 g,
31.73£1.63 g, 29.51+1.16 g, 28.58+1.32 g (ikinci donem); 28.46+1.90 g, 36.91+0.81
g, 33.23+1.02 g, 35.20+1.92 g (ligiincii donem)’ dir. Deneme gruplarina ve 6lgiim
donemlerine gore belirlenen L ortalamalar1  gbre sirasiyla, 10.90+0.03 cm,
11.63+£0.23 cm, 11.94+£0.29 cm, 11.64+0.13 cm (birinci dénem); 11.57+0.23 cm,
13.06+£0.23 cm, 12.25+0.17 cm, 12.20+0.17 cm (ikinci donem); 11.93+0.21 cm,
13.36+0.12 cm, 12.76%0.18 cm, 13.28+0.09 cm (li¢ilincii donem).

2. Calisma sonuglarina gore en i1yi canli agirlik ve total boy gelisimi 1. grupta
(175 mg E vitamini / kg yem) goriilmektedir.

3. Deneme sonu en yiikksek GCAA, SBO ortalamalari, 1. grupta (sirasiyla,
0.27+0.07, 0.96+0.02) goriiliirken, bunu sirasiyla 3. (sirasiyla, 0.24+0.02, 0.88+0.06),
2. (swrasiyla 0.22+0.02, 0.75+£0.02), ve kontrol gruplari (sirasiyla, 0.13+0.01,
0.53+0.05) izlemistir. Deneme sonu en yiiksek K ortalamasi ise kontrol gurubundan
(1.68+£0.05) alinmistir. Bu grubu da swrasiyla, 1. grup (1.58+0.02), 2. grup
(1.50+0.04), ve 3. grup (1.50+0.05) izlemistir.

4. Calisma sonunda yiizde 100 hayatta kalma oran1 2. ve 3. (% 100+0.00)
gruplarda meydana gelmistir.

5. Deneme sonunda gruplara ve Ol¢iim donemlerine gore GSI sonuglar
strastyla, 0.80+0.10, 0.67+0.05, 1.57+0.49, 2.794+0.53 (birinci dénem); 2.99+0.15,
3.82+0.95, 3.58+0.41, 3.1540.58 (ikinci donem); 2.88+0.20, 5.96+0.77, 5.16+0.21,

5.52+0.41 (iiglincii donem) olarak belirlenmistir.
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En iyi GSI ortalamalar1 3. donemde elde edilmistir. En yiiksek ortalamadan
en diisiik ortalamaya dogru sirastyla gruplar, 1., 3., 2. ve kontrol gruplaridir.

6. Deneme gruplarinin donemlerine gore HSI ortalamalari sirasiyla;
2.01+0.40, 1.85+0.06, 1.5240.24, 1.52+0.24 (birinci donem); 2.34+0.02, 1.87+0.02,
1.95+0.02, 2.114+0.02 (ikinci donem); 2.07+0.11, 1.95+0.14, 1.85+0.11, 1.68+0.21
(liclincli donem) olarak belirlenmistir. Balik biiylidiikce HSI degerinde azalma
goriilmektedir.

7. Bu c¢alisgmada kullanilan E vitamini oranlar1 ve uygulama siireleri O.
niloticus tiirtiniin bobrek dokusunda histolojik olarak higbir degisime neden
olmamustir.

8. Sazan semirtme yeminin kullanildig1 kontrol grubu baliklarinin karaciger
dokular1 histolojik olarak incelendiginde, yemin igerdigi E vitamini oranmin ( 110.
25 mg/ kg yem), O. niloticus tiriinde karaciger yaglanmasina neden oldugu
goriilmiistiir. Diger gruplarda yaglanma gozlenmemistir.

9. Baliklarin gonad histolojisine gore, hem ovaryum hem de testis gelisim
evreleri yeme katilan E vitamine kosut bir degisim gostermistir. En iyi gonad
gelisimi en yiiksek E vitamini uygulanan 3. grupta goriilmektedir.

Elde edilen bu sonuglar, tilapialarin O. niloticus tiirliniin gelisimi i¢in gereken
E vitamini oranimnin en az 175 mg E vitamini / kg yem olmasi gerektigini
gostermektedir.

Fakat, bu ve bundan daha diisiik oranda E vitamini uygulamas: sonucunda O.
niloticus tiirii tilapialarin hayatta kalma oranlari, diger iki doz uygulamasina gére ¢ok
diisiik degerlerde kalmaktadir. Her ne kadar yukarida belirtilen E vitamini orani,
tiretimde bireysel olarak ortalama en yiiksek canli agirliga ulasan baliklarin elde
edilmesini sagliyorsa da, hayatta kalma orani, yetistiricilik siiresi sonundaki balik
biyomasin etkiledigi i¢in, bu ¢alismada 2. en yiiksek gelisimin saglandig1 3. gruba
uygulanan E vitamini orani (250 mg E vitamini / kg yem) en iyi oran olarak kabul
edilebilir.

Bununla beraber, bu oranin uygulandigi grup ile 1. grubun (en yliksek canli

agirhik ile total boy ortalamasi elde edilen), 6zellikle canli agirlik ve total boy
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ortalamalar1 birbirlerinden ¢ok farkli ( P>0.05) degildir. Dolayis1 ile, son gruba
uygulanan E vitamini oraninin (250 mg / kg yem) O. niloticus tiiriinde, 6zellikle canli
agirhlk ve total boy gelisimi acisindan herhangi bir engelleyici etkisinin
bulunmamasi, bu oranin kabul edilebilirligini artirmaktadir.

Ayni zamanda bu oran, baligin hem normal karaciger histolojisine sahip
oldugu, hem de gonad gelisiminin en hizli oldugu orandir ve kalp ve solungac
dokularinda da herhangi bir etki yapmamustir.

Bu calismadaki gonad histolojik sonuglari, en yiiksek oranda E vitamini
uygulanan baliklarin, en azindan 20-40 giin daha erken gamet verebilecek gonad
olgunluguna ulastigim1 ortaya koymaktadir. Bu durum, o6zellikle yetistiricilik
peryodunun kisa oldugu subtropik bolgelerdeki tilapia isletmelerinde, normalinden

erken donemde dol alimi agisindan biiylik bir onem tagimaktadir.
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