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YUKSEK LiSANS TEZi

SU VE YEM KAYNAKLI BORUN NiL TILAPIA (Oreochromis
niloticus)’ LARININ BUYUME PERFORMANSI VE KAN
PARAMETRELERI UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Mustafa CELIK

CUKUROVA UNIVERSITESI
__ FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI YETIiSTIiRICILiK ANABILIiM DALI

Danisman : Prof. Dr. Suat DIKEL
Yil: 2022, Sayfa: 41
Jiiri : Prof. Dr. Suat DIKEL
: Dog. Dr. Oguz TASBOZAN
: Dog. Dr. Mustafa OZ

Bu ¢alismada farkli iki kaynaktan gelen (su ve yem kaynakli) borun nil
tilapia yavrularinin biiyiime performanslar1 ve kan parametreleri {izerine etkilerinin
arastirmasi amaglanmistir. Bu amagla 12,51g ortalama agirliga sahip nil tilapia
yavrular1 bes farkli grupta (%0, %0,01, %0,05, %0,10) oranlarinda yemlerine ve su
ortamina (Lc50 / 20) boron katilarak beslenmistir. Deneme gruplari i¢inde %0,05
oraninda boron katilarak beslenen grup bireyleri diger tim gruplardan Onemli
diizeyde daha yiiksek biiylime degerine (32,28+0,25) ulasmiglardir (P<0.05).
Calismada en iyi yem degerlendirme performansi 1,15 ile %0,05 lik boron destekli
yemle beslenen gruptan elde edilirken en yiiksek FCR suya boron katilan gruptan
elde edilmistir (P<0,05).

Anahtar Kelimeler: Boron, Tilapia, Besleme, Yem katkisi, Yetistiricilik.




ABSTRACT

MSc. THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF WATER AND FEED-
SOURCED BORON ON THE GROWTH PERFORMANCE AND BLOOD
PARAMETERS OF NIL TILAPIAS (Oreochromis niloticus)

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AQUACULTURE

Supervisor : Prof. Dr. Suat DIKEL
Year: 2020, Sayfa: 41
Jury : Prof. Dr. Suat DIKEL
: Assoc. Prof. Dr. Oguz TASBOZAN
: Assoc. Prof. Dr. Mustafa OZ

In this study, it was aimed to investigate the effects of boron from two
different sources (water and feed) on the growth performance and blood parameters
of Nil tilapia pups. For this purpose, nil tilapia offspring with an average weight of
12.51 g were fed in five different groups (0%, 0.01%, 0.05%, 0.10%) by adding
boron to their feed and aquatic (LC50/20) environments. Group individuals fed
with 0.05% boron supplementation in the experimental groups had a significantly
higher growth rate (32.28+0.25) than all other groups (P<0.05). In the study, the
best feed conversion performance was obtained from the group fed with 1.15%-
0.05% boron added feed, while the highest FCR was obtained from the boron
added water group (P<0.05).

Key words: Boron, Tilapia, Nutrition, Feed additive, Aquaculture.
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GENISLETILMIS OZET

Dogada higbir zaman serbest halde bulunmayan bor elementi, gesitli metal
veya ametal elementlerle farkli 6zellikler gosteren bilesikler olusturmaktadir. Bu
sayede, bir¢cok bor bilesigi, endiistrinin farkli dallarinda kullanilmaktadir. Bor,
bilesiklerinde metal dis1 bilesikler gibi davranir. Saf bor ise karbon gibi elektrik
iletkeni 6zelligi tasimaktadir. Kristalize bor, goriiniim ve optik 6zellikleri agisindan
elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir. Bor (B), okyanuslarda, tortul
kayaclarda, komiirde ve bazi topraklarda boratlar seklinde bulunan dogal olarak
olusan bir elementtir. Boratlar, okyanuslardan, jeotermal buharlardan ve kil
acisindan zengin tortul kayaglarin ayrismasindan atmosfere ve su ortamina dogal
olarak salinir. Bor ayrica antropojenik kaynaklardan daha az oranda salinir. Bor
konsantrasyonlari, havada ortalama olarak 20 ng/m3 ile <0,5 ila 80 ng/m3
arasinda ve topraklarda ortalama 30 mg/kg ile 10 ila 300 mg/kg arasinda bulunur.

Bor, endiistride ve tarimda yaygin bir kullanima sahiptir. Sucul
ekosistemler basta olmak iizere ¢evre tarafindan giibreler, pestisitler, deterjanlar ve
Bor igeren temizlik {irlinleri gibi farkli materyaller araciligryla alinmaktadir. Son
yirmi yilda, Bor kontaminasyonu ve sucul ekosistemlerdeki zararl etkileri giderek
daha fazla izlenmektedir. Bu tez ¢alismasinda Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma
Istasyonundan temin edilen 420 nil tilapiasi materyal olarak kullanilmis ve
aragtirma yine Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve Arastirma
Istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan baliklar boylanarak temin
edilmis ve gruplarin homojen olarak dagitilmasina dikkat edilmistir. Calismada
ortalama 12.51+0,79 g canli agirliga sahip baliklar kullanilmistir. Arastirmamizda
su icerisine koyulacak bor miktarinin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak probit analiz
yontemi ile Lc50 degeri belirlenmis ve hesaplanan Lc50 (96 saat) degerin 1/20 si

oraninda bor kullanilarak ikinci deney planlanmistir. Lc 50 degerinin belirlenmesi
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amaciyla 120 balik kullanilmis ve 6 farkli oranda (0.00, 10.00, 50.00, 100.00,
150.00 ve 200.00 mg/L) bor kullanilmistir. Lec50 degerinin belirlenmesi esnasinda
96 saat boyunca baliklarimiz giinde li¢ defa kontrol edilmis ve 6len baliklar hizlica
ortamdan uzaklagtirilmistir. Lc50 deneyi boyunca akvaryumlar (50 litrelik) siirekli
olarak havalandirilmis ve hazirlanan stoklardan 24 saat te bir sular degistirilmistir.
Ayrica deney siiresince baliklarimiza yemleme yapilmamistir. Bu ¢alismada farkli
iki kaynaktan gelen (su ve yem kaynakli) borun nil tilapia yavrularinin biiyiime
performanslar1 ve kan parametreleri iizerine etkilerinin arastirmasi amaglanmustir.
Bu amagla 12,51g ortalama agirlifa sahip nil tilapia yavrulari bes farkli grupta
(%0, %0,01, %0,05, %0,10) oranlarinda yemlerine ve su ortamina (LC50 %20)
boron katilarak beslenmistir. Arastirmada Hematolojik parametreler K3EDTA
iceren tiiplerde alinan kan numuneleri MS4 S marka kan sayim cihazinda
hematolojik analizleri yapilmistir. Alinan kan Orneklerinden; akyuvar (WBC),
alyuvar (RBC), hemoglobin (Hb), hematokrit (HTC), ortalama alyuvar hacmi
(MCV), ortalama alyuvar hemoglobini (MCH), ortalama alyuvar hemoglobin
derisimi (MCHC), alyuvar dagilim genisligi (RDW), trombosit (PLT), ortalama
trombosit hacmi (MPV), trombosit dagilim genisligi (PDV) ve plateletcrit (PCT)
degerleri incelenmistir.  Boronun biiylime iizerine etkilerine bakmak igin de
Spesifik Biiylime Orani, Canli agirlik kazanci, Giinlik yem alimi, Yem ¢evirim
orani ve Protein etkinlik oranlarina bakilmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Elde
edilen bulgulara gére Deneme gruplari iginde %0,05 oraninda boron katilarak
beslenen grup bireyleri diger tiim gruplardan 6nemli diizeyde daha yiiksek biiyliime
degerine (32,28+0,25) ulasmiglardir (P<0.05). Calismada en iyi yem degerlendirme
performanst 1,15 ile 9%0,05 lik boron destekli yemle beslenen gruptan elde
edilirken en yiiksek FCR suya boron katilan gruptan elde edilmistir (P<0,05).

Tezin bir diger boliimiinde, biyokimyasal parametrelerin aragtirilmasi
kapsaminda  serumda;  Alkaline  phosphatase (ALP), Gama  Glutamil
Transferaz (GGT-V), GOT(ATS), Alanin aminotransferaz (ALT), AMILAZ(AML),
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BUN (Blood Urea Nitrogen), Glukoz, Fosfor (PHOS), Calsiyum (Ca), Albumin
(ALB), Kolesterol, Uric Asit, Kreatin Kinaz (CK), CREATIN, Total Bilirubin
(TBIL), Total protein, Globulin, ALB/FLOB, BUN/CREA diizeyleri karsilagtirmali
olarak yapilmigtir. Calismamizdaki GLU miktarindaki artig bor maruziyeti stresli
kosullar altinda baliklarda artan enerji talebini karsilamak icin glikojeni glikoza
parcalanmasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Glukokortikoidler ve katekolamin
hormonlar1 hayvanlarda hiperglisemi olusturmasi ve stres durumu olusan
durumlarda baliklarin adrenal dokularindan hizla salgilanmasina neden olmaktadir.
Calismamiza benzer kortizol ve glukoz seviyelerindeki artis Oreochromis niloticus

icin literatiirde bildirenlerle uyum i¢inde oldugu bildirilmistir.
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1. GIRIS Mustafa CELIK

1. GIRIS

Bor (B), okyanuslarda, tortul kayaglarda, komiirde ve bazi topraklarda
boratlar seklinde bulunan dogal olarak olusan bir elementtir. Boratlar,
okyanuslardan, jeotermal buharlardan ve kil agisindan zengin tortul kayaglarin
ayrismasindan atmosfere ve su ortamina dogal olarak salinir. Bor ayrica
antropojenik kaynaklardan daha az oranda salinir. Bor konsantrasyonlari, Havada
ortalama olarak 20 ng/m3 ile < 0,5 ila 80 ng/m3 arasinda ve topraklarda ortalama
30 mg/kg ile 10 ila 300 mg/kg arasinda bulunur (Howe 1998). Yiizey tath
sularindaki Bor konsantrasyonlart tipik olarak < 0,1-0,5 mg/L'dir; Drenaj
havzasinin jeokimyasal dogasina bagli olarak bazi alanlarda ¢ok daha yiiksek
konsantrasyonlar dl¢iiliir. Bor, hem su hem de kara bitkilerinde birikir, ancak besin
zinciri yoluyla biyolojik olarak ¢ogaldigi (birikim yaptig1) goriillmemistir.

Dogada higbir zaman serbest halde bulunmayan bor elementi, gesitli metal
veya ametal elementlerle farkli 6zellikler gosteren bilesikler olusturmaktadir. Bu
sayede, bir¢cok bor bilesigi, endiistrinin farkli dallarinda kullanilmaktadir. Bor,
bilesiklerinde metal dis1 bilesikler gibi davranir. Saf bor ise karbon gibi elektrik
iletkeni 6zelligi tasimaktadir. Kristalize bor, gdriiniim ve optik 6zellikleri agisindan
elmasa benzer ve neredeyse elmas kadar serttir. Bor’un saf elementi; ilk kez 1808
yilinda Fransiz kimyager J.L. Gay — Lussac ve Baron L.J. Thenard ile Ingiliz
kimyager H. Davy tarafindan elde edilmistir (Anonim 2022a)

Diinya bor iiriinleri tiikketimi ise 2000 yilinda 3,1 milyon ton iken, bu deger,
2017 yilinda 3,87 milyon ton olarak gerceklesmistir. Diinyada sektorel bazda bor
irlinlerinin tiketimi: %47 cam sektorii, %16 tarim-giibre, %15 seramik sektorti,
%2 temizlik ve deterjan sektorleri ve %20 diger sektorlerdir. Bu kullanim
Tirkiye’de; %36 cam, %31 seramik, %9 temizlik- deterjan, %7 tarim, %4 tutkal ve

%14 pay ile diger alanlarda kullanilmaktadir (Anonim 2022a).



1. GIRIS Mustafa CELIK

Bor, endiistride ve tarimda yaygin bir kullanima sahiptir (Schoderboeck ve ark.,
2011 ). Sucul ekosistemler basta olmak iizere ¢evre tarafindan giibreler , pestisitler,
deterjanlar ve Bor iceren temizlik iriinleri gibi farkli  materyaller
araciligiyla alinmaktadir ( Li ve ark., 2008 ; Tiirker ve ark., 2014). Son yirmi yilda,
Bor kontaminasyonu ve sucul ekosistemlerdeki zararli etkileri giderek daha fazla
izlenmektedir (Wolska ve Bryjak, 2013). Bor, diisiik konsantrasyonlarda temel bir
elementtir ve daha yiiksek konsantrasyonlarda bitkiler ve hayvanlar i¢in toksik hale
gelebilir (Goldbach ve digerleri, 2007). Hayvanlarda Bor fonksiyonlari ¢ok iyi
kurulmasa da beslenme ve fizyolojik siirecler i¢in gerekliligi bilinmektedir. Ayrica
Borun bagisiklik tepkisi, kemik biiyiimesi, mineral ve endokrin metabolizmalarinda
roli vardir (Hunt, 1994, Nielsen, 1997, Kabu ve Akosman, 2013). Baligin
embriyonik gelisim , larva evreleri ve biiylimesinde bor ihtiyaci zebra balig1 (Danio
rerio) ve gokkusagi alabaliginda (Oncorhyncus mykiss) gosterilmistir (Rowe ve
Eckhert, 1999 , Loewengart, 2001 , Oz ve ark., 2018 ). Fare (Mus domesticus) ,
sican (Rattus sp.) ve kurbaga (Xenopus laevis) gibi diger hayvan tiirleri gibi,
baliklarda da Bor’un bazi toksik etkileri bildirilmistir (Ku ve ark., 1993 ; Fort ve
digerleri, 1999; Bustos-Obregon ve Olivares, 2012 , Capkin ve ark., 2017 ). Bor’un
8.0 mg L "' konsantrasyonunda Hint major sazanlarinda (Cirrinus mrigala) hayatta
kalma oranini ve biiyiimeyi diistirdiigii goriilmiistiir (Adhikari ve Mohanty, 2012).
Denememizde Boron’un yeme katilmasi ya da suya katilmasi ile nil tilapia
yavrularmin geligimi {izerine ne yonde etki edecegi ve kan parametrelerinde neler

degistirdigine bakilmaya calisilmistir.



2. MATERYAL VE METOD Mustafa CELIK

2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Boron ile flgili Cahsmalar
2.1.1. Hayvan Yetistiriciliinde Boron Kullanim

Suda yasayan omurgasizlar i¢in gozlenen etki konsantrasyonu (NOEC'ler),
topluluk c¢alismalar1 i¢in daha diisiik degerler olan 1-2 mg/L ile 6-10 mg B/L
araliginda olma egilimindedir. Sulandirilmis suda daha diistik degerler kaydedilmis
olmasina ragmen, dogal sulardaki baliklar i¢in higbir etki konsantrasyonu 1 mg/L
civarinda degildir. Etkisiz konsantrasyonlarin genel ortam g¢evresel seviyeleri ile
karsilastirilmasi, Bordan sucul ekosistemlere yonelik riskin diisiik oldugunu
gosterir. Bor acisindan zengin birkag bolgede, dogal seviyeler daha
yiiksektir; Ancak, organizmalarin yerel kosullara uyarlanabilecegine dair bazi
isaretler vardir. Bor, optimum biiylime icin gerekli seviyelerde tiirler arasi
farkliliklara sahip daha yiiksek bitkiler i¢in gerekli bir mikro besindir. Genel
olarak, eksiklik ve toksisite arasinda kiigiik bir konsantrasyon aralig
vardir; bununla birlikte, asirt Bordan kaynaklanan toksisite, c¢evrede Bor
eksikliginden ¢ok daha az yaygindir. Sulanan alanlardan Bor agisindan zengin su
akis1 alan bolgelerde yetisen su bitkilerinde Bor seviyeleri, laboratuvardaki geng
kuslarin biiytimesi iizerinde etkilere neden olan diyet konsantrasyonlarindan daha
yiiksektir; bununla birlikte, bu tiir bitki-birikmig Borun alanindaki biyoyararlanim
belirsizdir (Howe, 1998).

Hunt (1994) yaptig1 yaymda, hayvan modeli sistemlerinde borun rolleri
icin calisan hipotezleri destekleyen kanitlar1 &zetlemektedir. Bitkilerde borun
birincil rolii bilinmemekle birlikte, vaskiiler bitkiler, diatomlar ve bazi deniz alg
kamgil1 tiirlerinin bor i¢in mutlak bir gereksinim kazandigi iyi bilinmektedir. Son
arastirma bulgulari, besinsel boron (PSB)'nin fizyolojik miktarlarinin civeiv ve
sigan model sistemlerinde ¢ok ¢esitli metabolik parametreleri etkiledigini
gostermektedir. Borla beslenen hayvanlarda mevcut ilginin ¢ogu, PSB'nin

kolekalsiferol (D3 vitamini) eksikligi olan civcivlerde biiyiimeyi uyardigi, ancak
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yeterli D3 vitamini beslemesi alan civcivlerde biiylimeyi belirgin sekilde
etkilemedigi ilk bulgular arasindadir. Bu bulgu, borunun D3 vitamini
metabolizmasinin bazi yonlerini etkiledigini veya biiylimeyi etkilemede D3
vitamini ile sinerjistik oldugunu gdstermektedir. D3 Vitamini, enerji substrat
kullanimini diizenler. Mevcut arastirma bulgulari, diyet boronunun bu diizenleyici
islevi degistirdigini gostermektedir. Bugiine kadar en kapsamli sekilde arastirilan
metabolit olan dolasimdaki glikoz konsantrasyonu, 6zellikle eslik eden vitamin D3
eksikligi sirasinda PSB'ye yanmit vermistir. Pili¢lerde, PSB, plazma glukoz
konsantrasyonlarinda vitamin D3 eksikliginin neden oldugu yiikselmeleri 6nemli
Olciide hafifletmis veya diizeltmistir. Vitamin D3'in kikirdak ve kemik
mineralizasyonu iizerindeki etkisi, kismen, enerji substrat kullaniminin
diizenleyicisi olarak roliine aracilik eder; Kalsifikasyon enerjisi yogun bir
stirectir. Diyet borunun, vitamin D3 eksikliginin 6zellig§i olan mineral
metabolizmasindaki bozulmalar hafiflettigine dair 6nemli kanitlar vardir. Rasitik
civcivlerde, PSB, D3 vitamini eksikliginin bir bozulma 6zelligi olan proksimal
tibial epifizyal plakanin ilik filizlerinin bozulmasim hafifletmistir.

Cimrin ve Demirel (2012) bor elementinin insan ve hayvan dokularindaki
biyokimyasal etki mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte, seksenli
yillardan sonra besleyici bir mikro element olarak, insan ve hayvan
metabolizmasinda c¢esitli biyokimyasal arastirmalarda yogun olarak yer almaya
basladigini rapor etmistir. Bor’un mineral metabolizmasi, lipid metabolizmasi ve
enerji metabolizmasinda, endokrin sistem, immun sistem ve beyinde Onemli
fonksiyonlar1 oldugu, performansi olumlu yonde etkiledigi, osteoporoz, osteoartrit
ve artritin dnlenmesinde etkili olabilecegi bildirilmektedir. Bor elementine daha
¢ok kemik ve mineral metabolizmasi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu derlemede bor
elementinin hayvansal {iretimde kullanimi, kanatli hayvanlarda bazi verim, kemik
ve kan parametreleri iizerindeki etkileri 6zetlenmistir.

Nielsen, ve Stoecker. (2009) Bor yoksunlugunun vertebra (trabekiiler)

kemik mikromimarisini olumsuz etkileyip etkilemeyecegini ve herhangi bir
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olumsuz etkinin diyet yag asidi bilesimi tarafindan degistirilip degistirilmeyecegini
belirlemek i¢in bir deney yapmuglardir. Disi siganlar 3 farkli boron igerikli yem ile
beslenmislerdir. Digiler ve yavrular, gebelik, emzirme ve siitten kesmeden sonra
kendi diyetlerine devam ettirilmis. 21 haftalikken, her tedaviden rastgele segilen 12
yavrudan, dordiincii lomber vertebranin mikromimarisi mikrobilgisayarli tomografi
ile belirlenmistir. Bor yoksunlugu, kemik hacmi fraksiyonunu azaltt1 ve trabekiiler
ayrilmay1 ve yapisal model indeksini arttirmigtir. Diyet yag1 aspir oldugunda bor
yoksunlugu trabekiiler kalinlig1 azaltmistir. Kemik giicii i¢in ii¢ noktali bir bilkkme
testi, bor yoksunlugunun femurun kirilmast ig¢in gereken maksimum kuvveti
azalttigin1 bulmustur. Aspir yagi yerine balik yag1 ile beslemek, bor eksikligi olan
sicanlarm omurlarinda baglanti yogunlugunu azaltmustir. Ozellikle yeterli bor ile
beslenen siganlarda aspir yagi yerine balik yagi maksimum kirilma kuvvetini ve
femur biikiilme momentini arttirmistir. Bulgular, bor ve balik yaginin kortikal
kemik giicii i¢in faydal oldugunu dogrulamaktadir. Bor igeren besin alimlarinin
trabekiiler kemik mikromimarisi i¢in faydali oldugunu ve balik yaginin kemik
tizerindeki faydali etkilerini de etkiledigini gostermektedir.

Armstrong,ve ark., (2000) Diyet boronunun (B) gen¢ domuzlarda
performans, plazma mineralleri ve metabolitleri ve kemik ozellikleri tizerindeki
etkilerini belirlemek i¢in iki deney yapmuslardir. Deney 1'de, 48 domuz (24 erkek,
24 disi; 21 giinliik), asagidaki diyet tedavilerinden birine rastgele segilen kiimeslere
ayrilmustir: 7 ) kontrol (dogal icerikli diyet; 6.7 mg B/kg diyet), 2 ) kontrol + 5 mg
B/kg diyet ve 3) kontrol + 15 mg B/kg diyet. Bor, sodyum borat olarak
desteklenmistir. Deney 2'de 48 domuz (24 erkek, 24 disi; 21 giinliik) Deney 1'de
acgiklanan ayni tedaviler uygulanmig; bununla birlikte, bazal diyet yar1 saflagtirilmis
bir diyet (0.98 mg B/kg diyet) kullanilmistir. Diyetler 40 giin boyunca verilmis; 40.
gilinde, plazma mineral ve metabolit konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in kan
ornekleri alinmistir. Mekanik 6zelliklerin, kiil ve lipid yiizdesinin belirlenmesi i¢in
40. gilinde islem basma 8 domuzdan femurlar toplanmistir. Deney 1'de Bor

performansi, plazma minerallerini veya metabolitlerini veya kemik o6zelliklerini
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etkilememigtir. Deney 2'de, Bor takviyesi kazang: besleme oranini iyilestirmistir
(P < 0.05) ve plazma kolesterol ve trigliserit konsantrasyonlarini artirmistir. Bir
tedavi x cinsiyet etkilesimi vardir ( P< 0.05), erkek domuzlarda meydana gelen
yanitla birlikte, kemik lipidinin daha diisiik ve egilme momentinin daha yiiksek
olmasi  igin Deney 2'deki diger bagimhi  degiskenler tedaviden
etkilenmemistir. Sonug¢ olarak, diisiik Bor diyetinin Bor takviyesi, domuzlarda
fizyolojik 6neme sahip tepkiler ortaya c¢ikarmistir. Bununla birlikte, dogal igerikli
bir diyetin Bor takviyesi bir yanit ortaya ¢ikarmamaistir.

Cimnar ve ark., (2015) Kalsiyum ve fosfor yoOniinden yeterli veya eksik
rasyonlarla beslenen etlik pili¢lerin biiyiime performansi ve mineral profili iizerine
bor ve fitaz takviyesinin etkilerini inceledikleri ¢alismada etlik piliclerde diyet
boron (B)'nin etkisini belirlemek i¢in iki deney tasarlanmistir. Deney 1'de, diyet
kalsiyumunun (Ca) ve mevcut fosforun (aP) (yeterli veya eksik) ve ek B'nin (0, 20,
40 ve 60 mg/kg) etkisini aragtirmak i¢in 2 x 4 faktdrli bir grup diizenlemesi
kullanilmistir. Deney 2'de, 20 mg/kg'da B ve fitaz (PHY) (500 FTU/kg diyet), tek
basina veya kombinasyon halinde Ca ve aP'den yoksun bir bazal diyete dahil
edilmistir.  Olgiilen parametreler, biiyiime performans indeksleri, serum
biyokimyasal aktivitesinin yani sira tibia, gogiis kas1 ve karacigerin kiil ve mineral
(yani Ca, P, Mg, Fe, Cu ve Zn) icerigiydi. Sonuglar, hem Bor takviyesinin hem de
diyet Ca ve aP'nin 42 giin boyunca yetistirilen tavuklarin performans endeksleri
tizerinde marjinal etkileri oldugunu gostermistir. Serum, kemik, gogiis kasi ve
karacigerin B konsantrasyonlar1 ile tiiketilen Bor miktar1 arasinda pozitif
korelasyonlar (dogrusal etki) vardir. Serum T ; ve T 4 aktiviteleri, daha yiiksek Bor
takviyesi ile lineer olarak artmistir. Ek B'nin artirilmasinin gogiis kasi ve karaciger
mineral bilesimi iizerinde onemli etkileri oldu. Diyetteki Ca ve aP seviyesinin
diigiiriilmesi, karacigerdeki Cu igerigini ve goglis kasinda hem Fe hem de Zn
tutulmasini arttirmistir. Tibia kiil igerigi ve mineral bilesimi, Ca—aP veya B ile
diyet degisikliklerine yanit vermemistir. Sonuclar ayrica diyetteki Ca ve aP

iceriginin doku mineral profiline iliskin B'ye verilen yaniti etkilemedigini ileri
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stirmiis. B ve PHY ile diyet kombinasyonu, minerallerin bilylime performansi ve

biyoyararlanimi agisindan bir sinerjizm yaratmamugtir.

2.2. Borun Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kullanim
2.2.1. Borun Baliklarda Biiyiimeye Etkisi

Oz. ve ark (2021) yaptiklar1 calismada gokkusag: alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss) yemine 9%0,00, %0,01, %0,05, %0,10 ve %0,20 oranlarinda borik
asit eklemisler. Bu calismanin beslenme periyodu 90 giin devam etmis ve bu
aragtirmada borik asidin gokkusagi alabaliginin biiyiime parametreleri ve besin
kompozisyonu iizerine etkisi arastirllmigtir. Arastirmada canli agirlik kazanci, yem
alim miktari, yemden yararlanma orani (FCR), protein verimlilik oran1 (PER),
spesifik biiyiime oram1 (SGR), hayatta kalma orani ve ekonomik doniisiim orani
(ECR) incelemistir. Biiyiime parametreleri olarak ekonomik kar endeksi (EPI)
degerlendirilmistir. Besin igeriklerine gelince, toplam ham protein, lipid, ham kiil
ve nem oranlar1 hesaplanmistir. Baslangic agirligi 92,04 g olan gokkusagi alabaligi,
farkli borik asit seviyelerinde sirasiyla 195,05 + 1,69 g, 202,69 + 1,94 g, 217,53 +
2,84 g, 195,25 + 2,18 g ve 181,20 + 1,89 g'a ulagmigtir. Deneme siiresince en iyi
biiylime performansi %0.05 borik asit ilave edilen grupta elde edilirken, en diisiik
biiyiime performanst %0.20 borik asit ilave edilen grupta goézlenmistir. Bu
caligmanin sonuglarina gore, balikk yeminde %0,05'e kadar olan borik asit
miktarinin ~ biiylime parametrelerini  olumlu ydnde etkiledigi sonucuna
varilmistir. Ayrica yemdeki borik asit, balik etinin besinsel bilegimini etkilemistir.

Oz ve ark (2018) vyaptiklann calismada Gokkusagi Alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) beslenmesine bor minerali ilavesinin  biiylime
parametrelerine etkisini aragtirmiglar ve balik yemine %0.01,%0.05,%0.10,%,0.20
oranlarinda bor minerali ilave ederek 120 giin beslemisler. Arastirmada 120 giinliik
beslemenin sonunda, final agirlik (FA), agirlik kazanimlari, durum faktorleri,
yapilan besleme miktarlari, besleme degisim oranlari, 6zel biiylime oranlari,

protein verimi oranlari, hayatta kalma oranlari, ekonomik degisim oranlari ve
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ekonomik kar endeksleri hesaplanmis ve yapilan her islem kontrol diyetinin
parametreleriyle karsilagtirilmistir. Baslangig agirlign 17.89+1.12 g; besleme
sonunda belirlenen FA miktar1 bor minerali takviye yiizdesine gore sirasiyla
kontrol diyeti i¢in 89.91+2.11g, 9%0.01 icin 90.56+1.34g, %0.05 i¢in 99,2143.76,
%0.10 igin 88.14+2.43 ve %0,20 i¢in 78.74+1.47 olarak gbézlenmistir. Bu ¢aligma
sonucunda elde edilen verilere gore %0.05 bor minerali gokkusagi alabaliginin
biiylimesini uyarirken %0.20 bor minerali ilavesi biiyiime miktarini azaltmistir.

Eckhert (1998) Bor minerali, topraklarda, sularda ve havada bulunur.
Siyanobakteriler nitrojeni katilagtirmak i¢in ve bitkiler hiicre duvarlarini ve
zarlarmi olusturmak i¢in buna ihtiya¢ duyarlar. Burada bor mineralinin goékkusagi
alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) bliylimeyi nasil etkiledigini agiklanmistir. Mt.
Whitneyden gelen gokkusagi alabaligi dollenmis yumurtast tip 1 ASTM ultra saf
su ve borik asit (%99.5 saflik) ortaminda 1995-1997 yumurtlama déneminde 12.4
C° de kulugkalandirilmistir. Kulugka ¢dozeltilerinin bor konsantrasyonlari,
Kurkumin prosediirii veya indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi
kullanilarak dogrudan 6l¢iim ile belirlenmistir. 1995 yilinda yapilan ¢aligmada bor
1 ile 936 mmol / L arasinda degistigi goriilmiistiir. CA, NA ve Mg tuzlar1 kulugka
cozeltisine ilave edilerek dogal su ortamina yaklagilmistir. 1997 yilinda déllenmis
yumurtalar gelisimlerini tamamlanmig, ultra saf su ve 2.2 ile 90.6 mmol/L
arasindaki borik asit i¢inde kulugkalanmigtir. 1995 ¢aligmasinda B konsantrasyonu
basia 144 embriyo kullanilmis ve 1997 galismasinda B konsantrasyonu bagina 96
embriyo kullanilmigtir. Biiylime ve teratojenisite gdz, kulugka ve 2 haftalik kulukca
sonrasi evreleri degerlendirildi. Bor minerali her iki ¢alismada da doza bagimli bir
sekilde bliylimeyi uyarmistir (P<0,001) ve bu durum Bor viicut yogunlugu ile
iliskilendirilmistir (P<0.05). Teratojenik veya mikrop Oldiiriicii etki ortaya
¢itkmamigtir. Bu sonuglar, omurgali gelisimi i¢in gerekli olan bir elementten
beklenenlerle tutarli bulunmustur.

Geng ve ark. (2015) yaptiklar calismada, model bir balik tiirii olabilen

Japon baliginin (Carassius auratus Linnaeus, 1758) karaciger ve kas dokusundaki,
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yem ve su kaynakli bor birikiminin dagilimi incelenmistir. Her bir uygulama igin
her bir akvaryuma 12 adet balik 6rnegi konulmustur. Uygulamalarda, akvaryum
gruplarmin suyuna belirli oranlarda (1 mg/L, 10 mg/L ve 20 mg/L) borik asit ve
borik asit emdirilmesi ile elde edilen yemlerden (1 mg/kg, 5 mg/kg ve 10 mg/kg)
verilmistir. Dokulardaki bor birikimi mikrodalga yas yakma ve indiiktif olarak
eslestirilmis kiitle spektroskopisi (ICP-MS) teknigi ile belirlenmistir. Japon
baliklarinin  farkli dokularinda incelenen maksimum bor birikimi 20mg/L
sulandirilmis borik asit uygulamasinda karaciger dokusunda 1,78+0,02 mg/kg
olarak tespit edilmigtir. 1 mg/kg yem uygulamasinda kas dokusunda ise herhangi
bir bor birikiminin olmadig1 gozlemlenmistir. Borlu su gruplari igin Transfer faktor
(TF) degeri en diisiik dozda en yiiksek oranda iken doz miktar1 arttikga TF degeri
azalmis ve 0,1°e yakin bir sabitlik gostermistir. Bor ilaveli yem kullanilan deney
gruplarinda ise TF degeri en diisiik dozda (1 mg/kg) 0 iken yemde kullanilan borun
miktart arttikca (5 mg/kg) TF degerinin 0,06’ya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
caligmada ortaya konulan iki onemli tespit; bor birikiminde karaciger hedef
organlardan biri iken, kas dokusunun bor birikimi agisindan hedef organ olmadig:
ve yem ile alinan borun dokularda birikim oraninin diisiik olmasidir.

Loewengart (2000) Borun suda yasayan organizmalara olan toksisitesinden
elde edilen biiyiik veri setinden 6grenildigine gore, bor mineralinin toksik etkisi
erken yasam evresindeki gokkusagi alabaliginin (Oncorhyncus mykiss) lreme
sorunlart suyun kalitesinin ve atik madde miktarinin ayarlanmasiyla alakalidir.
Erken yasam evresi ¢aligmalari ile iligkili sorunlar, diiz konsantrasyon-cevap egrisi,
disiik toksisite esigi ve gozlenen teratojenik etkilerdir. Son zamanlardaki
laboratuvar ve saha c¢aligmalari, bulgu degerlendirmesinin zamanini ciddi olarak
yapan yeni deneysel veriler sunmaktadir. Bor mineralinin gékkusag: alabaligi ve
zebra balig1 iginde embriyo-larval evresine olan etkisinin yeniden incelenmesinde,
artan dozla azalan boron eksikligine bagli yan etkiler gézlenmistir. Diisiik bor
konsantrasyonlarinin, gokkusagi alabaligindaki embriyonik biiylimeyi tesvik ettigi

ve embriyonik zebra baliklarinin canliligini ve hayatta kalmasini arttigi
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bulunmustur. Bor konsantrasyonu daha da arttik¢a, doz-cevap egrisi, homeostatik
stirecler aktif oldugundan diizlesir. Bu, artan dozla artan yeni bir olumsuz tepki ile
daha yiiksek dozlardaki tepki izlenir. Sonug olarak, doz-cevap iligkisi temel bir
mikrobesin karakteristik sekli ile tutarli U seklindedir. Bu nedenle diisiik toksisite
sonuglar1 aslinda boron eksikligi olabilir. Alabalik kulugkalarindaki su analizleri ve
yabani alabalik akintilarinda yapilan arazi g¢aligmalari, borun alabaliklara olan
toksisitesi hakkinda ilave bilgiler igermektedir. Ozellikle not, Yellowstone
Park'taki (WY, ABD) Firehole Nehri'nde yiiriitiilen, kontrollii bir alan
arastirmasinda. Burada, alabalik popiilasyonlarinin hayatta kaldig1 ve iremenin, 1.0
mg B/ L'ye kadar olan ve bazi durumlarda boron konsantrasyonlarini igeren dogal
sularda basarili bir sekilde gerceklestigi goriilmektedir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda bor maruziyetine bagli teratojenik etkiler gozlenmemistir.

Black ve ark. (1993) Borun su alt1 yasamina etkilerini degerlendirmek igin
bir dizi bagimsiz laboratuvarda akut ve kronik toksisite testleri yapilmistir. En
diisiik etki konsantrasyonlar1 arasinda yeniden diizenlemis sularda gdkkusagi
alabaligimin  (Oncorhyncus mykiss) embriyo-larval evreleri iizerine yapilan
arastirmalarda belirlenen konsantrasyonlar belirlenmistir. Gokkusagi alabalig1 ile
etki diizeylerinin daha kesin bir tanimini elde etmek igin, bu tiirlerle hem
laboratuvarda hem de dogal sularinda ek ¢alismalar yapilmistir. Tutarli en diisiik
gozlenen etki konsantrasyonlart (LOECler) 0.1 ila 18 mg / L bor arasinda
degismektedir. Bor minerali igin gdzlemlenen diiz konsantrasyon-tepki egrisi (yani,
bor konsantrasyonlarinda biiyiik artiglara bagl olarak etkilerde kiigiik degisiklikler)
bazen etki veya esik konsantrasyonlarimin belirlenmesindeki kesinligi etkilemistir.
Farkli tiirlerdeki diliisyon suyunun, bor toksisitesine ve alabalik soylarmin
diferansiyel duyarliligina etkisi ile ilgili genis LOEC degerlerine katkida
bulunabilecek diger faktorler degerlendirilmistir. Bu degiskenlerin tanimlayici etki
diizeyleri tizerindeki etkisi bu makalede ayrintili olarak tartisilmistir. Gokkusagi
alabalik testlerinin sonuglarina dayanarak, saha arastirmalarindan elde edilen

verilerle birlikte, 0.75 ile 1.0 mg / L arasinda bir konsantrasyonun, sucul
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sistemlerde bor i¢in makul, ¢evresel olarak kabul edilebilir bir smir oldugu
belirlenmistir.

Oz, ve ark., (2017) tarafindan yapilan calismalarinda gokkusag1 alabalig:
diyetine %0,00, %0,01, %0,05, %0,10 ve %0,20 oranlarinda borik asit ilave
edilmis ve 120 giin boyunca beslenmistir. Borik asidin gokkusagi alabaliginin
bliylimesi, hepatosomatik indeksi ve viserosomatik indeksi {izerine -etkileri
arastirilmis. Calismada hepatosomatik indeks degerleri sirasiyla 1.238 + 0.10°,
1251 £ 0.10°, 1.292 + 0.15®, 1325 + 0.11" ve 1.387 + 0.12° olarak
hesaplanmustir. Viserosomatik indeks degerleri 17.149 + 1.06°, 16.63 + 1.26°,
16.322 + 1.23% 15.041 + 1.48° ve 13.965 + 1.04" olarak bulunmustur. En yiiksek
hepatosomatik indeks degeri (1.387 + 0.12) %0.20 borik asit ilave edilen grupta
bulunurken, en diigiik hepatosomatik indeks degeri kontrol grubunda bulunmustur.
Calismada en yiiksek viserosomatik indeks degeri (17.149 £ 1.06) kontrol
grubunda goriiliirken, en diisiik viserosomatik indeks degeri %0.20 borik asit iceren
grupta hesaplandi rapor edilmistir. Sonu¢ olarak, bu ¢aligmada alabalik diyetine
eklenen borik asit, gokkusag: alabaliginin karacigerinde biiyiimeye neden olurken

viserosomatik indeksin diismesine neden oldugu rapor edilmistir.

2.2.2. Tilapia ve Boron ile lgili Cahsmalar

Ardo ve ark., (2008) yaptiklar1 ¢alismada ki Cin sifali bitkisinin
(Astragalus membranaceus ve Lonicera japonica) ve borunun Nil tilapia'nin
( Oreochromis niloticus ) spesifik olmayan bagisiklik tepkisi lizerindeki etkisi
arastirildi. Kontrol diyetine (bitkiler veya bor igermeyen) ek olarak bes diyet
varyasyonu kullanildi. Bunlar %0,1 Astragalus (%0,05 borlu ve boronsuz),
%0,1 Lonicera (%0,05 borlu veya boronsuz) ve iki bitkinin %0,05 borlu karigimini
igeriyordu. Diyetler dort hafta boyunca beslendi ve kan lokositlerinin solunum
patlamasi ve fagositik aktiviteleri; plazma lizozim, toplam protein ve toplam
immiinoglobulin diizeyi haftalik olarak 6l¢iildii. Dort haftalik beslenmeden sonra

baliklar Aeromonas hydrophila ile enfekte olmus ve oOliimler kaydedilmis. Bu
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caligmanin sonuglari, tilapinin tek basina veya kombinasyon halinde iki bitki ile
beslenmesinin, kan fagositik hiicrelerinin fagositik ve solunum patlama aktivitesini
onemli Ol¢lide arttirdigini  gdstermistir. Plazma lizozim diizeyi {izerinde orta
diizeyde bir etkiye sahip olmuslar ve plazma toplam protein ve toplam
immiinoglobulin diizeyi iizerinde hicbir etkileri olmamistir. Otlar ve bor
kombinasyonu, enfekte olmus baliklarin hayatta kalma oranini daha da artirabilir.

Son zamanlarda, sucul ekosistemin Bor (B) kontaminasyonu, bitkiler ve
hayvanlar iizerinde yiiksek konsantrasyonlarda toksik etkileri nedeniyle olduk¢a
kritik bir ilgi gormiistiir. Acar ve ark. 2018 yaptiklari arastirmada Bor’un Nil
tilapia'nin (Oreochromis niloticus ) kan ve sperm hiicrelerindeki DNA hasarlarini
kan parametreleriyle birlikte ele almis. Bu aragtirmada, B'nin yiiksek
konsantrasyonda (50 ve 100 mg L- ' B) kan ve sperm hiicrelerinin DNA biitiinligii
ve ayrica serum biyokimyasal parametreleri iizerindeki zararl etkileri oldugu rapor
edilmistir (Acar ve ark., 2018).

El-Said, ve El-Sadaawy, (2013) Calismalarinda, yaygin olarak yenen bir
balik olan Tilapia nilotica'nin farkli dokularinda bor ve floriiriin mevsimsel
birikimini degerlendirdi. Belirlenen tiim balik dokulari arasinda beyin, karaciger ve
kemik en yiiksek bor ve flor igerigi biriktirenler olmustur. Ilging bir sekilde, et
dokusu en diisiik bor ve floriir konsantrasyonlarini gosterdi (sirastyla 0.30 + 0.06
ve 2.50 £ 1.57 ug/g). Pearson korelasyon matrisi ve ¢oklu regresyon prosediirleri
kullanilarak yapilan istatistiksel analizler, bor birikiminin et, karaciger, beyin ve

kemik dokular1 arasinda en yiiksek oldugunu goéstermistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Deneme Dizayni

Bu arastirma “Cukurova Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu”ndan 15.10.2020 tarih 7. toplanti ile alman etik onay cergevesinde, Yerel
Etik Kurulu ilkelerine uyularak yapilmistir. Bu tez calismasinda Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim
ve Arastirma Istasyonundan temin edilen 420 nil tilapyast materyal olarak
kullanilmis ve arastirma yine Dr. Nazmi Tekelioglu Tatli Su Uriinleri Uretim ve
Arastirma Istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan baliklar boylanarak
temin edilmis ve gruplarin homojen olarak dagitilmasina dikkat edilmistir.
Calismada ortalama 12.51+0,79 g canli agirliga sahip baliklar kullanilmastir.

Arastirmamizda su igerisine koyulacak bor miktarinin belirlenebilmesi i¢in
ilk olarak probit analiz yontemi (Finney, 1971) ile Lc50 degeri belirlenmis ve
hesaplanan Lc50 (96 saat) degerin 1/20 si (Acar ve ark., 2018) oraninda bor
kullanilarak ikinci deney planlanmistir. Lc 50 degerinin belirlenmesi amactyla 120
balik kullanilmis ve 6 farkli oranda (0.00, 10.00, 50.00, 100.00, 150.00 ve 200.00
mg/L) bor kullanmilmstir (Cizelge 3.1). Lc50 degerinin belirlenmesi esnasinda 96
saat boyunca baliklarimiz giinde {i¢ defa kontrol edilmis ve Glen baliklar hizlica
ortamdan uzaklagtirtlmistir. Lc50 deneyi boyunca akvaryumlar (50 litrelik) siirekli
olarak havalandirilmis ve hazirlanan stoklardan 24 saat te bir sular degistirilmistir.

Ayrica deney siiresince baliklarimiza yemleme yapilmamugtir.

13



3. MATERYAL VE METOD Mustafa CELIK

Cizelge 3.1. Lc50 (96 saat) deney gruplari

Gruplar Su  icerisindeki  Bor | Balik sayilari
miktar1 (mg/L)
Lc50 Gl 0 20
Lc50 G2 10 20
Lc50 G3 50 20
Lc50 G4 100 20
Lc50 G5 150 20
Lc50 G6 200 20
Toplam | 120

Aragtirmamiz 80 litrelik akvaryumlarda 20 ser balik ile 3 tekerriirlii olarak
yapilmig ve her bir grup i¢in 60 ar adet balik kullanilmigtir. Arastirma siiresi
boyunca su sicakliklarmin biitiin gruplarda sabit olmasi igin eheim marka 100
Watt’lik termostatli 1sitict kullanilmis ve su sicakliklart 25 °C’de sabit tutulmustur.

Aragtirma gruplarimiz ve balik sayilar1 Cizelge 3.2 de detayli olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Aragtirma gruplar

Gruplar Yem igerisindeki | Su igerisindeki bor | Balik sayilari
Bor miktar1 (%) miktari

1 (YD) 0.00 0.00 60

2(YD 0.01 0.00 60

3(YD 0.05 0.00 60

4(YD) 0.10 0.00 60

5(S1) 0.00 Lc50/20 60

Toplam 300

Lc50=159.812 ppm
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3.2. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Denemede kullanilan yemler Cukurova iiniversitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Dr. Nazmi Tekelioglu Tath Su Uriinleri Uretim ve Arastirma Istasyonunda
hazirlanmigtir. Yem hammaddeleri balik yemi iireten ticari bir firmadan temin
edilmistir. Yem hammaddelerinin (balik unu, soya unu, bugday unu, misir
nisastasi, balik yagi ve vitamin-mineral karisimi) nem, protein, yag ve kiil gibi
besin madde analizleri (AOAC, 1998) yapildiktan sonra rasyon ayarlamasi

yapilmustir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Arastirma yemlerinde yem hammaddelerinin kullanim oranlar1 ve
deneme yemlerinin besin igerigi (%)

Yem hammaddeleri Y1, Y2001 Y305 Y4y,10 S1i.c5020
(Kontrol)
Balik Unu 25 25 25 25 25
Bugday Unu 10 10 10 10 10
Soya Unu 39 39 39 39 39
Balik Yag1 6 6 6 6 6
Misir Nisastasi 16 15,99 15,95 15,90 16
Vit. Min. Karigimi 4 4 4 4 4
Bor 0 0,01 0,05 0,10 0
Ham Protein 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00
Ham Yag 7,38 7,38 7,38 7,38 7,38
Ham Kiil 6,97 6,97 6,97 6,97 6,97
Nem 9,40 9,40 9,40 9,40 9,40
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Deneme yemleri % 0 (Kontrol), %0,01, %0,05 ve %0,1 oranlarinda bor ilave
edilerek hazirlanmistir. Yeme ilave edilecek borik asit oranlarinin belirlenmesinde
literatiir taramasi yapilarak bir oran belirlemesi yapilmistir (Oz ve ark., 2021; Oz

ve ark., 2018; Ardo ve ark., 2008).

3.3. Yemleme Protokolii ve Yontemi

Arastirma denemesi baslangi¢ Slgiimiinden bir giin sonra baslamis olup
deneme 40 giin siirmiistiir. Baliklar giinliik olarak sabah 09:00, ve 6glenden sonra
16:00°da olmak iizere iki 6g8iin beslenmislerdir. Deneme boyunca baliklar viicut
agirliklarinin % 2’si lizerinden beslenmislerdir (Dikel ve ark 2010). Akvaryumlara
sabitlemis dijital termometrelerle su sicakliklar1 sabah aksam kontrol edilmistir.
Hava motorlarindan gelen havanin diizenli dagilmasi i¢in hava taglar1 haftada en az
bir defa temizlenmis ve suyun oksijen miktar1 OxyGuard® marka oksijen-metre
kullanilarak giinde 1 defa yemleme sonrasinda Olciilmiistiir. Besleme periyodu
boyunca 2 defa baliklarn ortalama agirliklar1 alinmis ve 40. giliniin sonunda

deneme sonlandirilmigtir.

3.4. Kan érneklerinin alinmasi

Kan 6rnekleri, baliklarin kuyruk yiizgeci {izerinden siringa ile alinarak ve
antikoagulanli (K3EDTA) ve antikoagulansiz 0,5 ml.lik kan tiiplerine aktarilmigtir
(Sekil 3.1). Almman kan Ornekleri hematoloji ve biyokimya parametrelerinin
belirlenmesi i¢in Aksaray Universitesi Veteriner Fakiiltesi Su Uriinleri ve
Hastaliklar1 Anabili Dali laboratuarina hizli sekilde nakil edilmistir. Antikoagulanli
tiipler hematolojik parametrelerin belirlenmesinde kullanilirken, diger tiipler 3000
rpm’de 15 dakika sogutmali santrifiijde santrifiij edilerek ve elde edilen serum
numuneleri biyokimyasal analizler yapilincaya kadar sivi azot igerisinde

saklanmustir.
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3.5. Hematolojik parametreler

K3EDTA igeren tiiplerde alinan kan numuneleri MS4 S marka kan sayim
cihazinda (Sekil 3.2) hematolojik analizleri yapilacaktir. Alinan kan 6rneklerinden;
akyuvar (WBC), alyuvar (RBC), hemoglobin (Hb), hematokrit (HTC), ortalama
alyuvar hacmi (MCV), ortalama alyuvar hemoglobini (MCH), ortalama alyuvar
hemoglobin derisimi (MCHC), alyuvar dagilim genisligi (RDW), trombosit (PLT),
ortalama trombosit hacmi (MPV), trombosit dagilim genisligi (PDV) ve plateletcrit
(PCT) degerleri incelenmistir.

17
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Sekil 3.2. MS4 S Kan Sayim Cihazi

3.6. Kan orneklerinde gerceklestirilen biyokimyasal analizler
Almman kan Orneklerinde MScan II biyokimya cihaz1 (Sekil 3.3)

kullanilarak asagida verilen tablodaki (Cizelge 3.4) parametreler ol¢iilmiistiir;

18
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Cizelge 3.4. Arastirmamizda incelenen biyakimyasal parametreler

No Parametre Birimi
1 Alkaline phosphatase (ALP) U/l

2 Gama Glutamil Transferaz -GGT-V ui

3 GOT(ATS) U/l

4 Alanin aminotransferaz (ALT) U/l

5 AMILAZ(AML) un

6 BUN(BIlood Urea Nitrogen) mg/dl
7 Glukoz mg/dl
8 Fosfor (PHOS) mg/dl
9 CALCIUM (Ca) mg/dl
10 Albumin (ALB) g/dl
11 Kolesterol mg/dl
12 Uric Asit mg/dl
13 Kreatin Kinaz (CK) U/l
14 CREATIN mg/dl
15 TBIL-Total Bilirubin mg/dl
16 Total protein g/dl
17 Globulin g/dl
18 ALB/FLOB

19 BUN/CREA
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Sekil 3.3. MScan II okiya Cihazi

3.7. Biiyiime parametreleri

Basglangi¢ (BA), ara dlgiimler ve son agirlik (SA) dlglimleri bireysel olarak
0.1 gram'a duyarli KERR marka hassas terazi ile alinmistir. Denemede, biiyliime
performansi ve yem verilerinin degerlendirilmesi i¢in asagidaki hesaplamalar

yapilmigtir.
3.7.1. Spesifik Bilyiime Orani
Spesifik Biiyiime Orani (SBO) = [(In SA — In BA) / giin sayis1] x 100,

(Company ve ark, 1999)

3.7.2. Canh agirhik kazanci
Canli agirlik kazanci (g) = Son Agirlik (SA) - Baslangic Agirligi (BA)
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3.7.3. Giinliik yem alimi

Giinliik yem alimi = Tiiketilen yem miktari / zaman

3.7.4. Yem cevirim oram
Yem cevirim orant (YCO) = Tiiketilen yem miktar1 / agirlik kazanci

(Santinha ve ark, 1999).

3.7.5. Protein etkinlik orani
Protein etkinlik oran1 (PEO) = Canl1 agirlik kazanci (g) / protein alimi (g),
(Skalli ve ark, 2004).

3.8. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Deneme sonucunda elde edilen veriler SPSS istatistik programinda one-
way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile analiz edilmistir. Ortalamalar ve
veriler arasindaki farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test edilmistir. Duncan Testi

yapilarak hangi gruplarin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Lc 50 (96 Saat) Degerinin Belirlenmesi

Nil tilapiast igin bor’un 96 saatlik LC50 si 161.053 mg/L bor’a sahip
oldugu hesaplanmistir. Deneyin bu kisminda gergeklesen 6lii sayilart Cizelge 4.1
ve hesaplanan letal konsantrasyon degerleri Cizelge 4.2 de verilmistir. Bor’un

LC50 degeri, probit analizi yontemiyle (Sekil 4) bulunan regresyon fonksiyonu

kullanilarak y = 1,2789x + 2,1779, R? = 0,8648 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Bor iceren su bulunan akvaryum ortamindaki tilapialarin 96 saatte

O6lim oranlar:

Gruplar Doz (Mg/L) Balik Sayist Olii sayist
1 0,00 20 0
2 10,00 20 2
3 50,00 20 4
4 100,00 20 5
5 200,00 20 11
6 400,00 20 16

Cizelge 4.2. Bor igeren su bulunan akvaryum ortaminda hesaplanan letal

konsantrasyon degerleri

Konsantrasyon- Konsantrasyonlar

LD/LC(%) (ppm) Giiven aralig1 (95%)
LC 1.00 2,065 1,038-4,108
LC 5.00 7,400 3,721-14,718
LC 10.00 14,612 7,347-29,061
LC 20.00 33,304 16,745-66,236
LC 40.00 100,214 50,388-199,310
LC 50.00 161,053 80,978-320,311
LC 70.00 429,986 216,199-855,177
LC 80.00 778,832 391,600-1548,979
LC 90.00 1775,132 892,543-3530,469
LC 99.00 12558,664 6314,542-24977,276
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Calculating LD50/LC50 using Probit Analysis

7,00
6,00 5,34.
5,00 g 8

4400 | T .*;16

3,00

2,00

Mortality(%) in Probits

1,00 y=12789x+2,1779

2 =
0.00 R*=0,8648

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Logl10 Dose

Sekil 4.1. Nil tilapyast (Oreochromis niloticus) i¢in bor’un 96 saatlik LC50
degerlerinin hesaplanmasit ve probit ile regresyon fonksiyonunun
hesaplanmasi

4.2. Baliklarin Bilyiime Performansi

Arastirmamizda su ve yem kaynakli borik asitin nil tilapiasinin biiylime
performansini nasil etkiledigini belirlemek dizayn edilen denememizde bes farkl
grup olusturulmustur. Gruplardan {i¢ tanesinin yemlerine farkl oranlarda borik asit
ilave edilirken bir grubumuz kontrol grubu olarak tutulmus ve yemine borik sit
eklenmemistir. Arastirmamizin son grubunda ise su kaynakli bor’un etkisini
belirlemek i¢in hesaplanan Lc50 degerinin 1/20si oraninda suya bor ilave edilmis
ve kontrol grubu ile ayni yemle beslenmistir. Kirk giinlilk besleme periyodu
sonrasinda baliklarin biiylime parametreleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar

cizelge 4.3. de sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Arastirma Sonucunda Baliklarimizin Bilyiime Parametreleri
Arastirma gruplari

Biiyiime

Y1,

Parametreleri  Kontrol V2o Yoo Yoo Slucsuzo
BA(g) 12,51£0.79* 12,51+£0.79° 12,51+£0.79° 12,51+0.79" 12,51+0.79°
FA (9) 26,36£0,15° 28,07+0,23° 32,28+0,25" 24,81+0,48% 24,26+0,26°
CAK (g)  13,85+0,15° 15,56+0,23" 18,77+0,25* 12,30+0,48" 11,75+0,29°

YA 20,14+0,01° 20,78+0,08° 21,59+0,28* 19,71+0,15% 19,75+0,30
YDO 1,4540,02° 1,33+0,029  1,15+0,00° 1,60+0,05° 1,68+0,02°
SBO 1,86+0,01°  2,02+0,02°  2,29+0,02° 1,71+0,05% 1,65+0,03°
PEO 3,35+0,01°  3,46+0,02°  3,71+0,02° 3,2240,05° 3,15+0,01°
HKO (%) 100 100 100 100 100

KF 1,71£0.15®  1,52+0.08° 1,65+0.11® 1,79+0.22® 1,56+0.13°
HSI 3,64+0.15¢  3,90+0.12°  3,40+0.11°  7,77+£0.20° 5,21+0.18"

BA: Baslangi¢ agirlik, FA: Final agirlik, CAK: Canli agirlik kazanci, YA: Yem alimi, YDO:
Yem degerlendirme orani, SGR: Spesifik biiyiime orani, PEO: Protein etkinlik orani, HKO:
Hayatta kalma oram, KF: Kondisyon faktorii, HSI: Hepatosomatik indeks. *Ortalamalar
arasindaki farkliliklar farkly harflerle (a-e) gosterilmistir (p <0.05).

Deneme sonunda bor ilaveli yemlerde beslenen gruplar arasinda en iyi
sonu¢ grup %0,05 borik asit ilaveli yemle beslenen grup olurken en kotii
performansi ise %0,10 borik asit ilaveli yemle beslenen grup gostermistir. Lc50
degerinin 1/20si kadar bor ilave edilen grup ise borik asit ilaveli yemlerle beslenen
gruplara gore daha kotii biiylime performansi sergilemistir.

Arastirma sonucunda Nil tilapiasi’nin KI (kondisyon faktorii) ve HSI
(hepatosomatik indeks) degerleri hesaplanmis ve elde edilen degerlerin degisimini

Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Hepatosomatik indeks

522
4,78
3,9

3’65 I 3,41 I I
0 I I

Y1 Y2 Y3 Y4 S1
Sekil 4.2. Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus)nin HSI (hepatosomatik indeks)
degerleri

S

w

N

=

HSI, baliklarin karaciger agirhigr ile viicut agirligr arasindaki oranin
hesaplanmasiyla ortaya ¢ikan bir kavramdir. Balik biiyiikliigiine bagli olmaksizin,
baliklarda biiylimiis karacigerlerin goriilebilecegi ve yemleme miktarinin karaciger
biyiikliigiine etki ettigi bildirilmektedir (Storebakken ve Austreng, 1987). Farkli
oranlarda (baligm canli agirligmin %1.0, %1.50 ve %2.0) ekstriide yem
kullanmanin baliklarin gelismesi iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma
sonucunda HSI, (%) 1.98 £ 0.19,1.87+ 0.11 ve 1.28+ 0.13 olarak hesaplanmigtir
(Keskin ve Erdem, 2005). Gokkusagi alabaligi juvenillerinde yapilan ¢aligmada
VSI 10.32 + 0.24, 8.99 + 0.24 ve 9.89 £ 0.19 olarak bulunmustur (Barnes vd.,
2012). Farkli oranlarda E vitamini i¢eren diyetlerle beslenen gokkusagi alabaliginin
VSI; %16.6, %17.9, %16.8 ve %16.2; HSI ise %1.3, %1.7, %1.9 ve 1.8 olarak
bulunmustur (Yildiz, 2004).
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Daha once yapilan bir g¢aligmada; Gokkusagi alabaligi yemine 17a-
Metiltestosteron ilave edilmis ve HSI {izerine etkisini incelenmistir. Yeme 17a-
Metiltestosteron ilave edilmesi HSI degerini ve kastaki yag oranini yiikseltirken i¢
organlar arasi yag oranini azaltmigtir. Arastiricilar bu uygulamanin kaslar arasi
yagi arttirarak, baliketinin lezzetini olumlu ydnde etkiledigini ve insan tiikketimi
icin kullanilmayan i¢ organlarin oranini azaltarak iiretici ve tiiketici i¢in avantaj
sagladigini, i¢ organlar arasi yaglarin azalmasinin da baliklarin hastaliklara karsi
riskini de diiglirdiiglinii bildirmislerdir (Glizel ve Gillii, 2006). Gokkusagi
alabaliginin uzun siire yiiksek oranda soya unu igeren yemle beslendigi ¢alismada
94. ve 205. giinde VSI ve HSI degerlerini hesaplamis. 94. Giinde VSI degerleri
strastyla; 12.21 £ 1.15, 12.77 £ 0.44 ve 12.73 £ 0.35 olurken HSI sirasiyla 2.80 +
0.23, 2.31 = 0.17 ve 3.14 £ 0.22 olarak bulunmustur. 205. Giin degerleri VSI
degerleri 13.78 + 0.60, 11.49 + 0.36 ve 13.39 + 0.43; HSI ise 1.64 + 0.36, 0.75 £
0.06 ve 1.31 £+ 0.15 bulunmustur (Barnes vd., 2012). Bandarra ve ark. Tarafindan
yapilan caligmada gokkusagi alabaliginin HSI degerlerinin 1.10 ile 1.21 arasinda,
VSI degerlerinin ise 6.76 ile 7.32 arasinda degistigi belirtilmistir (Bandarra vd.,
2006). Farkli tiirlerde yapilan bir ¢alismada da balik yemine ilave edilen L-
karnitinin Labeo rohita fingerlinklerinin biiyiime ve viicut kompozisyonuna etkileri
calisilmis ve bu calisma sonucunda HSI 0.33 ile 0.53 arasinda degisirken VSI
degerleri de 11.06 ile 12.23 arasinda degistigi bildirilmistir (Keshavanath ve
Renuka, 1998). Dernekbasi (2012) yaptigi calismada, yemlere farkli oranlarda ilave
edilen kanola yaginin gokkusagi alabaliklarinda HSI ve VSI degerleri iizerine

etkisini incelemis ve HSI (%) degerleri 0.80 ile 1.04 arasinda degisirken VSI (%)

degerlerinin 10.03 ile 11.99 arasinda degistigini rapor etmistir.

4.3. Bor’un Kan Parametreleri Uzerine Etkileri
Arastirmamizda elde edilen hematoloji bulgular1 Sekil 4.4 de gosterilmistir.
Sucul organizmalarin strese fizyolojik olarak ilk tepkileri primer yanit olmaktadir.

Primer yaniti takiben sekonder yanit olugsmakta bunu takiben histolojik,
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biyokimyasal ve hematolojik parametrelerde degisiklikler gozlenmektedir (Gonca
vd., 2018). Baliklar da sekonder yanit olusumu sonrasinda homeostaziyi saglamak
icin hematolojik degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir (Kayhan vd., 2009). Baliklarin
hematolojik indeksleri balik tiirli, mevsim, suyun sicakligi ve oksijen seviyesi,
beslenme durumu, baliklarin biiylikligi ve agirligi, yas, érnekleme metodu ve
iireme doneminde olup olmamasina gore degisiklik gostermektedir. WBC (beyaz
kan hiicreleri) graniiler ve agraniiler seklinde bulunan kan hiicreleridir. Baliklarda
WBC stres faktoriinde, hastalik gibi durumlarda immiinolojik fonksiyonlar1 ve
sayilar1 artig gdstermektedir (Gonca vd., 2018).

Baliklara ait hematolojik parametreler, baliklarin durumlarini, diger
parametrelere gore daha ¢abuk yansitir ve ¢evresel faktorlere ¢cok hizli bir sekilde
yanit verirler. Hematolojik degerler hayvanlarin genel saglik durumlarinin tespiti
ve stres durumlarmin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Baliklarin kan degerleri, iginde
bulunduklar1 ortamdan ¢ok yogun sekilde etkilenirler. Su kalitesinde meydana
gelen en kiiciik degisimlere aninda hematolojik degerlerin degismesiyle yanit
verirler (Atamanalp ve ark., 2008). Ozellikle baliklar, biyokimyasal ve hematolojik
parametrelerin hassas durumlarindan dolay1 g¢evresel bilesiklerin etkisini tahmin
etmek icin yaygin olarak kullanilir (Lopes ve ark., 2001). Tam kan sayimi, insan
hekimligi alaninda oldugu gibi veteriner hekimligi alaninda hayvanlarin
durumunun tespiti agisindan Onemli bir teshis aracidir. Bu bakimdan saglikli
hayvanlarin hematolojik referans araliklarinin laboratuvar protokollerinin iyi
bilinmesi gerekir.

Elde edilen sonuglara gore WBC degeri deneme gruplarinda (Y2 grubu
hari¢) kontrol grubuna gore daha yliksek seviyede bulunmusg ve gruplar arasindaki
farkin istatistiki ac¢idan Onemli oldugu goriildii. Proje sonucunda elde edilen
hematolojik verilerin, hem genel fizyolojik cevaba etkisinin incelenmesinde, hem
de ekstra boron katkili besinlerle beslenmeye karsi nil tilapialarda hematolojik
verilerin farkliliklarinin takibinde faydali oldugu, ayrica literatiir ve klinik bilgiye

katki saglayacagina inanilmaktadir.
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Cizelge 4.4. Farkli konsantrasyonlarda borik asit iceren yem ile beslenen nil
tilapiasinin hematoloji bulgulari

Yo,
Kontrol Yo, Y3o0s% Ydo10% S1ics020%

WBC (m/mm®) 4,57+0,28%  4,66+0,35¢  5,17+023°  6,19+0,55°  8,01+0,15
RBC (m/mm®) 2,78+0,06°  2,83+0,06°  2,99+0,14"  2,41+0,02°  2,25+0,02¢
MCV (1) 122,2443,63° 127,72+3,61° 127,89+6,49° 135,56+3,06° 124,38+5,59°
MCH (pg) 36,84+0,84"  37,0740,94° 34,47+137° 39,72+0,42° 38,76+1,72°
MCHC (g/dl) ~ 30,14+0,24" 29,04+1,14° 26,98+1,14° 29,31+£0,46" 31,19+1,49"
Het (%) 34,0040,30°  36,16+1,23° 3823+0,77° 32,75+0,53' 28,06+1,23°
RDW (%) 11,31267°  13,3520,10° 16,28+0,24° 23,33+0,16* 19,51+0,19"
Hb (g/dl) 10,25+0,05*  10,5£0,40°  10,31+0,45" 9,60+£0,08°  8,75+0,44°
MPV (f) 6,650,13"  6,25£0,10°  5,78+0,07°  6,10:0,08°  5,26+0,15°
Pt (%) 0,07+0,01°  0,08+0,00°  0,08+0,00°  0,09+0,00°  0,22+0,05"
PDW (%) 12,75£0,10°  12,41+0,07° 11,93+0,13° 10,05£0,10' 8,63+0,24°

Ayni satirda farkly harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik fark vardw (P<0,05).
WBC, Iékosit; RBC, Eritrosit; MCV, Ortalama alyuvar hacmi; MCH, Ortalama alyuvar
hemoglobini;, MCHC, Ortalama alyuvar hemoglobin derisimi; Hct, Hematokrit; RDW,
Albyuvar dagilim genisligi;, Hb, Hemoglobin;, MPYV, Ortalama trombosit hacmi; Pct,
Plateletcrit;, PDW, Trombosit dagitim genisligi

4.4. Borik Asitin Kan Biyokimya Parametreleri Uzerine Etkileri

Hematolojik, serum biyokimyasal ve enzimatik bilesen diizeylerinin
analizi, baliklarda metabolik bozukluklarin ve hastaliklarin saptanmasi ve tanisinda
yararl bilgiler verir. Bu amacla arastirmamiz kapsaminda beslenen baliklarimizin
kan biyokimyasi incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.5’de gosterilmistir.
Projemizin bu kisminda, biyokimyasal parametrelerin arastirilmasi
Alkaline  phosphatase (ALP), Glutamil
Transferaz (GGT-V), GOT(ATS), Alanin aminotransferaz (ALT), AMILAZ(AML),
BUN (Blood Urea Nitrogen), Glukoz, Fosfor (PHOS), Calsiyum (Ca), Albumin

(ALB), Kolesterol, Uric Asit, Kreatin Kinaz (CK), CREATIN, Total Bilirubin

kapsaminda  serumda; Gama
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(TBIL), Total protein, Globulin, ALB/FLOB, BUN/CREA diizeyleri karsilagtirmali

olarak yapilmisgtir.

Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyonlarda borik asit igeren yem ile beslenen nil
tilapiasinin serum biyokimyasal degerleri

Yo

Kontrol Y20,01% Y30,05% Y40,10% SchSO/ZO%
ALK (U/) 15,540,5¢  14,85+0,79Y  24+1,00° 33,66+1,52°  50,16+3,32°
GOT (UN)  28,88+0,68° 28,4140,52¢  35+1,00° 48,66+0,57°  65+1,00°
GPT (U/l) 8,9+0,1¢ 8,61+0,2¢ 11,5£0,78°  15,66+0,57°  24,66+1,15
GLU (mg/dl) 38,66£0,57% 37,60£1,21¢  42,50+£1,50°  48,00£1,00°  63,33£1,15"
P (mg/dl) 15,93+0,25° 16,35021°  10,85+0,35°  9,63+0,20°  5,06:+0,55
Ca (mg/dl)  8,9+0,26° 10,39+0,40°  9.81+0,42°  7,38+0,67°  6,23+0,28"
ALB (g/idl)  0,19£0,01°  0,23+£0,02°  0,23+0,01*  0,21+0,01*  0,12+0,01°
CHO (mg/dl) 116£1,00  117,66£2,51¢ 146,33£9,29° 211,33+6,65" 412,66+8,02°
CRE (mg/dl) 0,34+0,02° 0,22+0,01°  0,41£0,05°  0,43+0,02°  0,85+0,03"
TPRO (g/dl)  6,7+0,1° 6,36£0,25"  5,16£0,08"  4,55+0,49°  4,63%0,14°
GLOB (g/dl) 2,87+0,01"  2,67+0,06°  2,57+0,03°  2,37+0,04°  1,75+0,06°

Ayni satirda farkly harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05). ALK,
alkalen fosfataz; GOT, glutamik oksaloasetik tranaminaz; GPT, glutamik piriivik
transaminaz; BUN, Kan Ure Azotu; GLU, glikoz; P, fosfor; Ca, kalsiyum; ALB, albiimiin;
CHO, kolesterol; CRE, kreatin; TPRO, toplam protein, GLOB, globiilin

Alkalin fosfataz (ALP), glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT) ve
glutamik piruvik transaminaz (GPT) enzimleri kanda olmas1 bize karaciger hasari
hakkinda bilgiler vermektedir (Abhijith vd, 2016). Bu enzim aktiviterlerindeki
artis pestisitler tarafindan karaciger hasarinin bir sonucu olarak karaciger
sitozoliinden kan dolagimina sizlamasindan kaynaklanmakta ve bu da karacigere
hepatotoksik etkisini gdstermektedir (Firat vd., 2011).

Baliklarda GLU (kan sekeri) miktarindaki artis stres gostergesidir (Pacheco
ve Santos, 2001). Calismamizdaki GLU miktarindaki artis bor maruziyeti stresli

kosullar altinda baliklarda artan enerji talebini karsilamak i¢in glikojeni glikoza
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par¢alanmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Glukokortikoidler ve katekolamin
hormonlart hayvanlarda hiperglisemi olusturmasi ve stres durumu olusan
durumlarda baliklarin adrenal dokularindan hizla salgilanmasina neden olur
(Pickering, 1981). Calismamiza benzer kortizol ve glukoz seviyelerindeki artig

Prochidolus lineatus (Martinez vd., 2004) Oreochromis niloticus (Monteiro vd.,

2005) i¢in bildirilmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Sonuc¢

Bu c¢aligmada tilapia yemine %0, %0,01, %0,05, %0,10 oranlarinda
yemlerine bor ilave edilmis ve baliklarimiz bu yemlerle 40 giin beslenmistir. Balik
yemine %0,01, %0,05, ilave edilen bor’un biiylime parametrelerini olumlu yonde
etkiledigi kontrol grubuna goére daha iyi sonuglar verdigi bulunurken 90,10
oraninda ilave edilen bor’un biiylimeyi olumsuz etkiledigi bulunmustur. Balik
yemine %0,05 oraninda ilave edilen bor’un HSI ve kondiisyon faktdriinii de
tyilestirdigi goriilmiistiir.

Arastirmamizda su kaynakli bor’un etkisini belirlemek i¢in ilk 6nce Lc50
degeri belirlenmistir. Nil tilapiasi i¢in bor’un 96 saatlik LC50 si 161.053 mg/L
bor’a sahip oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan bu aranin 1/20 si oraninda ortama
bor ilave edilmis ve baliklarimizin bu su igerisinde beslemesi yapilmistir. Su da
bulunan bor’un baliklarimizin biiyiime parametrelerini olumsuz etkiledigi ve
gruptaki baliklarimizin kontrol grubuna gore daha kotii bir biiyiime performansi
sergiledigi gorlilmiistiir. Ayrica su kaynakli bor’un kan parametrelerini de olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir.

Arastirmamizda yem kaynakli bor ve su kaynakli bor un etkileri
kargilagtirilmigtir. Arastirmamizda sonu¢ olarak su kaynakli bor’un tilapianin
biiyiime parametreleri, kan hematoloji parametreleri ve kan biyokimya
parametrelerini olumsuz etkiledigi ancak belli oranlarda bor igeren yemlerle
yapilan beslemede hem biiyiime hem de kan parametrelerinde olumlu sonuglar

alinmasini sagladig1 goriilmiistiir.
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5.2. Oneriler
Tilapia yemlerine bilylime parametrelerini tetiklemek icin %0,05 oraninda

bor ilave edilebilir.

» Tim arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda, biiylime performansini
desteklemesi i¢in tilapia yemine bor destegi yapilmasi dnerilebilir. Ancak
dozaj ayarlamasinin iyi yapilmasi yem igerisinde homojen bir sekilde
dagilmasinin saglanmasi gereklidir. Yem kaynakli bor’un %0,05 lik oranin
iizerine ¢ikildiginda biiyiimeyi olumsuz etkiledigi unutulmamalidir.

> Uretimde zamanin rasyonel kullanimi adina bor destekli yemle beslemede
biliylime hizimi arttirilarak daha erken pazara ulagtirmak miimkiin olabilir.
Bu konuda tilapia yetistiriciligine ekonomik agidan fayda saglanabilecegi
g6z Oniinde bulundurulabilir. Ayrica kisith olan yaz periyodunun daha
etkin kullanimina katki saglayabilir.

» Su kaynakli bor biiyiimeyi olumsuz etkiledigi i¢in bor rezervlerine yakin
bolgelerde ¢iftlik kurulumu yaparken mutlaka su kaynaginin bor iceriginin
de belirlenmesi gereklidir.

» Yem kaynakli bor biiylimeye belli noktalara kadar olumlu katki saglasa da
daha uzun siireli beslemelerde nasil bir etki gosterecegi bilinmemektedir.
Ayrica bu tarz caligmalarin farkli boy gruplarinda farkli sicaklik
araliklarinda yapilmasi gerekmektedir. Bu tarz arastirmada elde edilen
sonuclarin daha etkili olmasimni saglamak i¢in dokularda birikme olup
olmadigmin analiz edilmesi ve gerekir. Baliklardan alinan doku

orneklerinin de histopatolojik acidan degerlendirilmesi gerekir.

34



KAYNAKLAR

AB, 2002. EU: White Paper, Together for Health: A Strategic Approach for the EU
2008-2013.

Abhijith, B. D., Ramesh, M., & Poopal, R. K. (2016). Responses of metabolic and
antioxidant enzymatic activities in gill, liver and plasma of Catla catla
during methyl parathion exposure. The Journal of Basic & Applied
Zoology, 77, 31-40.

Acar, U., Inanan, B. E., Zemheri, F., Kesbi¢, O. S., & Yilmaz, S. (2018). Acute
exposure to boron in Nile tilapia (Oreochromis niloticus): Median-lethal
concentration (LC50), blood parameters, DNA fragmentation of blood and
sperm cells. Chemosphere, 213, 345-350.

Adhikari, S., and Mohanty, M. 2012. Effect of waterborne boron and molybdenum
on 198 survival, growth and feed intake of Indian major carp, Cirrhinus
mrigala 199 (Hamilton). Chem Ecol. 28(2): 113-121.

Anonim 2022a. https://www.etimaden.gov.tr/bor-elementi

Ardo, L., Yin, G., Xu, P., Varadi, L., Szigeti, G., Jeney, Z., & Jeney, G. (2008).

Chinese herbs (Astragalus membranaceus and Lonicera japonica) and
boron enhance the non-specific immune response of Nile tilapia
(Oreochromis  niloticus) and  resistance  against  Aeromonas
hydrophila. Aquaculture, 275(1-4), 26-33.

Atamanalp, M., Yanik, T., Haliloglu, H. I., & Aras, M. S. (2002). Alterations in the
hematological parameters of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, exposed
to cypermethrin.

Bandarra, N. M., Nunes, M. L., Andrade, A. M., Prates, J. A. M., Pereira, S.,
Monteiro, M., & Valente, L. M. P. (2006). Effect of dietary conjugated
linoleic acid on muscle, liver and visceral lipid deposition in rainbow trout

juveniles (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture, 254(1), 496-505.

35



Barnes, M. E., Brown, M. L., & Rosentrater, K. A. (2012). Juvenile rainbow trout
responses to diets containing distillers dried grain with solubles, phytase,
and amino acid supplements. Open Journal of Animal Sciences, 2(2), 69-
77.

Black, J. A., Barnum, J. B. &amp; Birge, W. J. (1993) An integrated assessment of
the biological effects of boron to the rainbow trout. Chemosphere 26:
1382-1413

BSGM, (2013), Su Uriinleri Istatistikleri, T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii

Bustos-Obregéon E, Olivares C.2012. Boron as testicular toxicant in mice
(Musdomesticus). Int J Morphol. 30(3):1106-1114.

Company, R., Calduch-Giner,J.A., Perez - Sanchez, J. and Kaushik, S. 1999.
Protein sparing effect of dietary in common dentex (Dentex dentex): a
comparative study with sea bream (Sparus surata) and sea bass
(Dicentrachus labrax). Aquat. Living Resour. 12, 23-30.

Dernekbasi, S. (2012). Digestibility and liver fatty acid composition of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) fed by graded levels of canola oil. Turkish
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 12(1), 105-13.

Dikel, S., Unalan, B., Eroldogan, O. T., & Hunt, A. O. (2010). Effects of dietary L-
carnitine supplementation on growth, muscle fatty acid composition and
economic profit of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Turkish Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences, 10(2).

El-Said, G. F., & El-Sadaawy, M. M. (2013). Seasonal variation of boron and
fluoride in Tilapia nilotica from an Egyptian fish farm in relation to human
health hazard assessment. Human and Ecological Risk Assessment: An

International Journal, 19(4), 930-943.

36



Firat, O., Cogun, H. Y., Yiizereroglu, T. A., Gok, G., Firat, O., Kargin, F., &
Kotemen, Y. (2011). A comparative study on the effects of a pesticide
(cypermethrin) and two metals (copper, lead) to serum biochemistry of
Nile tilapia, Oreochromis niloticus. Fish Physiology and Biochemistry,
37(3), 657-666.

Finney, D.J., 1971. Probit Analysis (New York).

Fort DJ, Stover EL, Strong PL, Murray FJ.1999. Effect of boron deprivationon
reproductive parameters inXenopus laevis. J Trace Elem Exp
Med.12:187-204

Goldbach HE, Huang L, Wimmer MA.2007. Boron functions in plants andanimals:
recent advances in boron research and open questions. In: XuF, Goldbach
H, Brown PH, Bell RW, Fujiwara T, Hunt CD, Goldberg S, ShiLF, editors.
Advances in plant and animal boron nutrition. Dordrecht:Springer; p. 3-25

Gonca, A., Arzu, U., Parlak, V., Atamanalp, M., Topal, A., Kocaman, E. M.,
Ceyhun, S. B. (2018). Kahverengi Alabalik (Salmo trutta fario) Hematoloji
Parametreleri Uzerine Anyonik Yiizey Aktif Maddelerin Etkileri. Aquatic
Sciences and Engineering, 33(3), 102-105.

Gilzel, S., & Gilli, K. (2006). 17a-Metiltestosteron’un Gokkusagi Alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss, W., 1792) Kimyasal kompozisyonu, Fileto Verimi,
Viseral Yag ve Hepatosomatik indeks Uzerine Etkisi. EU Journal of
Fisheries & Aquatic Sciences, 23, 233-36.

Howe PD.1998. A review of boron effects in the environment. Biol TraceElem Res.
66:153-166.

Hunt CD.1994. The biochemical effects of physiologic amounts of dietaryboron in
animal nutrition models. Environ Health Perspect. 102(7):35-43.

Kabu M, Akosman MS.2013. Biological effects of boron. Rev FEnviron
ContamToxicol. 225:57-75.

37



Kayhan, F. E., Muslu, M. N., & Kog¢, N. D. (2009). Bazi Agir Metallerin Sucul
Organizmalar Uzerinde Yarattigi Stres Ve Biyolojik Yanitlar. Journal of
FisheriesSciences. com, 3(2), 153-162.

Keshavanath, P., & Renuka, P. (1998). Effect of dietary Lcarnitine supplements on
growth and body composition of fingerling rohu, Labeorohita (Hamilton).
Aquaculture Nutrition, 4(2), 83-8.

Keskin, Y.E., Erdem M. (2005). Gokkusag1r Alabaligt (Oncorhynchus mykiss)
Yetistiriciliginde Farkli Oranlarda Ekstriide Yem Kullaniminin Baliklarin
Gelismesine Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi Dergisi, 1, pp. 49-57.

Ku, W. W., Chapin, R. E., Wine, R. N., & Gladen, B. C. (1993). Testicular toxicity
of boric acid (BA): relationship of dose to lesion development and
recovery in the F344 rat. Reproductive toxicology, 7(4), 305-319.

Li, E., Xiong, Z., Chen, L., Zeng, C., & Li, K. (2008). Acute toxicity of boron to
juvenile  white  shrimp,  Litopenaecus  vannamei, at  two
salinities. Aquaculture, 278(1-4), 175-178.

Loewengart, G. 2001. Toxicity of Boron To Rainbow Trout: A Weight Of The-
Evidence Assessment. Environ. Toxicol. Chem. 20(4): 796-803.

Lopes, P.A., Pinheiro, T., Santos, M.C., Mathias, M.D., Collares-Pereira, M.J. and
Viegas Crespo, A.M., 2001. Response of antioxidant enzymes in
freshwater fish populations (Leuciscus alburnoides complex) to inorganic
pollutants exposure. Science of Total Environment, 280,153- 163.

Martinez, C. B., Nagae, M. Y., Zaia, C. T., & Zaia, D. A. (2004). Acute
morphological and physiological effects of lead in the neotropical fish
Prochilodus lineatus. Braz J Biol, 64(4), 797-807. doi:10.1590/s1519-
69842004000500009

38



Monteiro, S. M., Mancera, J. M., Fontainhas-Fernandes, A., & Sousa, M. (2005).
Copper induced alterations of biochemical parameters in the gill and
plasma of Oreochromis niloticus. Comp Biochem Physiol C Toxicol
Pharmacol, 141(4), 375-383. doi:10.1016/j.cbpc.2005.08.002

Nielsen, F. H. 1997. Boron in human and animal nutrition. Plant Soil. 193:199-
208.

Oz, M., Dikel, S., Inanan, B. E., Karasahin, T., Durmus, M., , Ucar. Y.,2017. Borik
Asidin Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)'nin Hepatosomatik Ve
Viserosomatik indeks Degerleri Uzerine Etkileri. Journal of Advances in
VetBio Science and Techniques JAVST, 2(1), 6-10.

Oz, M., Inanan, B. E., & Dikel, S. (2018). Effect of boric acid in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) growth performance. Journal of Applied Animal
Research, 46 (1), 990-993.

Oz, M., Tatil, T., & Dikel, S. (2021). Effects of boric acid on the growth
performance and nutritional content of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). Chemosphere, 272, 129895.

Pacheco, M., & Santos, M. A. (2001). Biotransformation, endocrine, and genetic
responses of Anguilla anguilla L. to petroleum distillate products and
environmentally contaminated waters. Ecotoxicology and Environmental
safety, 49(1), 64-75.

Pickering, A. D. (1981). Stress and fish.(Based on papers presented at the Norwich
Symposium, September 9-12, 1980).

Rowe RI, Eckhert CD. 1999. Boron is required in zebrafish. J Exp Biol 202:1649—
1654.

Santinha, P.J.M., Medale, F., Corazze, G., and Gomes, E.F.S., 1999. Effects of the
dietary protein:lipid ratio on growth and nutrient utilization in gilthead

seabream Sparus aurata L. Aquaculture Nutrition. 5, 147-156.

39



Schoderboeck, L., Miihlegger, S.,Losert, A., Gausterer, C., &amp; Hornek, R.
(2011). Effects assessment: Boron compounds in the aquatic
environment. Chemosphere, 82(3), 483-487.

Skalli, A. and Robin, J.H. 2004. Requirement of n-3 long chain polyunsaturated
fatty acids for European sea bass (Dicentrarchus labrax) juveniles: growth
and fatty acid composition. Aquaculture. 240, 399-415.

Storebakken, T., & Austreng, E. (1987). Ration level for salmonids, 1. growth,
survival, body composition and feed conversion in Atlantic salmon fry and
fingerlings. Aquaculture, 60(3-4), 189-206.

Tiirker, O. C., Vymazal, J., & Tiire, C. (2014). Constructed wetlands for boron
removal: A review. Ecological Engineering, 64, 350-359.

Wolska, J., & Bryjak, M. (2013). Methods for boron removal from aqueous
solutions A review. Desalination, 310, 18-24.

Yildiz, M. (2004). The study of filet quality and the growth performance of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed with diets containing different
amounts of vitamin E. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,

4(2), 81- 6.

4U



OZGECMIS

Mustafa CELIK, Ilk, orta ve lise dgrenimini Aydm’da tamamladi. 2000
yilinda basladigi Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden 2005 yilinda
mezun oldu. 2019 yilinda Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Anabilim Dali’'nda Yiiksek lisansa basladi. Su an Samsun ili Terme
Ilgesi Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii'nde Su Uriinleri Miihendisi olarak gorev

yapmaktadir. Evli ve li¢ ¢ocuk babasidir.

41



