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Bu yüksek lisans tez çalışmasında farklı tuzluluklarda yapılan tilapya (Oreochromis niloticus) 

yetiştiriciliğinde yemde simbiyotik ile biyoyumak unu katkısının büyüme performansı, sindirim 

kanalı mikrobiyota çeşitliliği, besin madde bileşen analizi, bakteri sayısı, karaciğer ve bağırsak 

histomorfolojisi üzerine etkilerinin ortaya konulmuştur. Denemede üç farklı tuzlulukta (0,5 ve 18 

ppt) tek doz simbiyotik ve biyoyumak unu kombinasyonunun etkilerini test etmek üzere kontrol 

grupları dâhil toplam 6 grup oluşturarak 18 adet birbirine su geçişi olmayan 50 L hacimli fiberglas 

tank kullanılmıştır. Kontrol grupların yem katkısı uygulamaksızın uygulama gruplarının yemine 

1 kg yem için probiyotik karışımı (Lactobacillus plantarum 10 ml 1,5x109 cob/g, Saccharomyces 

boulardii 250 mg 5x109 cob/g ve Lactobacillus acidophilus 25 mg 5x109 cob/g), prebiyotik olarak 

MOS (2 g/kg yem) ve biyoyumak unu (3 g/ kg yem) ilave edilmiştir. 85 gün süreyle bu denemenin 

sonunda son canlı ağılık (CAs) ve ağırlık kazancı (CAK) bakımından en yüksek değerleri sırasıyla 

42,70±3,25 g) ve 21,79±5,07 g olarak tatlı su kontrol grubundan belirlenirken en düşük değerleri 

(CAs: 37,13±5,79 g) ve (CAK: 15.65±6,00 g) ile deniz suyu kontrol grubundan belirlenmiştir 

(p<0,05). Büyüme performans bakımından artan tuzluluk seviyelerinin Nil tilapyasında büyüme 

parametrelerinin negatif yönde etkilenmesine neden olduğu tespit edilirken doku histomorfolojisi 

ve sindirim sistemi mikrobiyotasının çeşitliliği bakımından tuzluluk artışının gruplar arasında 

anlamlı bir farklılığa neden olmadığı da bulunmuştur.  
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In this thesis project, the effects of synbiotic and biofloc meal on the growth performance, gut 

microbiota diversification, proximate body composition, total gut bacterial counts, liver and 

intestinal histomorphology of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) cultured under different 

salinities were examined. Tilapia with an initial weight of 21,52 ±2,21 g was divided into three 

main groups (freshwater 0 ppt, brackish water 6 ppt and marine water 18 ppt) each with triplicates 

of control and synbiotic groups. While the control groups were not supplemented with any feed 

additives, a single dose of combined dietary synbiotics and biofloc meal (Probiotic mixture for 1 

kg of feed (Lactobacillus plantarum 10 ml 1.5x109 cob/g, Saccharomyces boulardii 250 mg 5x109 

cob/g and Lactobacillus acidophilus 25 mg 5x109 cob/g), MOS as prebiotic (2 g/kg feed) and 

biofloc meal (3 g/kg feed)) has been added to the tilapia feeds of all the experimental groups in 

this study. At the end of the experiment, the highest final body weight (42.70±3.25 g) and weight 

gain (21.79±5.07 g) as well as the lowest FCR (1.17) were found in the freshwater group fed with 

synbiotic and biofloc meal added feeds. The lowest final body weight (37.13±5.79 g) and weight 

gain (15.65±6.00 g) and the highest FCR (2.00) were also recorded in the marine water control 

group. Unlike the growth performance, which decreased with the increase of water salinity, there 

was no significant difference between the groups cultured under different salinities in terms of 

gut microbiota, proximate body composition, total gut bacterial counts, liver, and intestinal 

histomorphology. 
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1. GİRİŞ 

 

 

2050'de dünya nüfusunun 10 milyarı geçebileceği projeksiyonu üzerinden yapılan 

değerlendirmelerde, küresel gıda gereksiniminin artacağı, tedarik sisteminin ise büyük bir 

baskı altında olacağı öngörülmektedir (Millington ve Cleland 2017). Artan nüfusun başta 

balık ve diğer hayvansal su ürünleri gibi nitelikli hayvansal protein kaynaklarına olan 

ihtiyacının karşılanabilmesi gerekli tedbirlerin uygulamaya alınması gerekmektedir (Crab 

vd. 2012). Aşırı avlanma yüzünden, avcılığın giderek artan protein talebimizi karşılamak 

için artık sürdürülebilir bir kaynak olarak görülmemektedir (Subasinghe vd. 2009). 

Dolayısıyla artan hayvansal protein talebimizin temini için en ekonomik ve sürdürülebilir 

sektörlerden birinin su ürünleri yetiştiriciliği olduğu anlaşılmaktadır (Dauda vd. 2013).  

 

Sucul bitkisel ve hayvansal organsızların yetiştirilmesi olarak tanımlanabilen su ürünleri 

yetiştiriciliği, dünya çapında en hızlı büyüyen gıda üretim endüstrisidir (Bouelet Ntsama 

vd. 2018). Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü'nün (FAO 2020) raporuna göre, 

2001 yılından bu yana su ürünleri yetiştiriciliğinde yıllık %5,3'lük bir artış görülmekte ve 

artmaya devam edeceği öngörülmektedir. Tilapya ve diğer ciklet türleri dahil olmak üzere 

ticari değeri yüksek balıklar, sektördeki en çok yetiştirilen türlerinden arasında yer 

almaktadırlar (Bergqvist ve Gunnarsson 2013).  

 

Tilapya, doğal olarak göllerde, akarsularda, nehirlerde ve nadiren Afrika ve Orta 

Doğu'nun acı sularında dağılım gösteren, Cichlidae (çiklit) familyasındaki balıklara 

verilen ortak bir isimdir (Wang ve Lu 2016). Tilapya, istilacı bir tür olarak kabul 

edilmesine rağmen, günümüzde 90'dan fazla ülkede doğal dağılım gösterdiği bilinen 

tropikal ve subtropikal iklimlerde tatlı, acı ve tuzlu sularda yetiştiriciliği yapılan önemli 

balık türlerinden biridir (Fitzsimmons 2005, Prabu vd. 2019). Dünyada en çok tilapya 

üreten ülkeler basta Çin olmak üzere Mısır, Endonezya, Tayland, Filipin ve Brezilya iken, 

en çok yetiştiriciliği yapılan tilapya türleri Nil tilapyası (Oreochromis niloticus), 

Mozambik tilapyası (O. mossambicus), Mavi tilapya (O. aureus), Zanzibar tilapyası (O. 

hornorum) ve Kırmızı tilapya (O. niloticus x O. mosambicus) veya (O. niloticus x O. 

aureus) olarak sıralanabilir (Prabu vd. 2019). 
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Dünyanın farklı bölgelerinin tatlı su kaynaklarından çok acı ve tuzlu su kaynaklarına 

sahip olduğu bilinmektedir (Ulotu vd.  2016). Tilapya ise genel olarak diğer balık türleri 

ile kıyaslandığında geniş bir tuzluluk aralığını tolere edebilmesi ile tanınmaktadır 

(Philippart ve Ruwet 1982, Awal vd. 2012). Balığın tuzluluğa dayanıklı olma yeteneği 

yaşam evresine, uyum kapasitesine ve diğer çevresel faktörlere bağlıdır. Örneğin, 

Mozambik tilapyası (Oreochromis mossambicus), 120 ppt gibi yüksek tuzlulukları tolere 

edebildiğinden ve hatta 49 ppt tuzlulukta üreyebildiğinden tuzluluğa en dayanıklı tilapya 

türü olarak tanımlanmaktadır (El-Sayed 2006). Buna karşılık, 15 ppt ve üzerindeki 

tuzluluk seviyesinde iyi büyümediği ve üremediği için O. niloticus ise tilapya türleri 

arasında tuzluluğa en az dayanıklı bir türü olarak kabul edilmektedir (Cnaani ve Hulata 

2010). 

 

FAO verilerine göre tilapya en çok yetiştirilen balıkların üçüncü sırasında yer almaktadır. 

Küresel O. niloticus üretimi 2018 yılında 4,5 milyon tona ulaşmıştır. Bu üretimin 2030 

yılına kadar 7,3 milyon tona ulaşması beklenmektedir (FAO 2020). Günümüzde en çok 

yetiştirilen tilapya türü ise Nil tilapyasıdır (Prabu vd. 2019). Nil tilapyası, omnivor 

beslenme alışkanlıkları başta olmak üzere, hızlı büyüme oranı, yüksek protein içeriği ve 

hastalıklara dayanımı yanında yüksek pazar talebi nedeniyle yetiştiricilik için tercih 

edilmektedir (Dempster vd. 1995, Eissa vd. 2021). Bununla birlikte O. niloticus, göllerde, 

kafeslerde, kanallarda ve çevresel koşulların optimize edilebildiği kapalı devre 

sistemlerde yoğun yetiştiriciliğe uygun bir türdür (Barroso vd. 2019, Prabu vd. 2019).  

 

Ancak tilapya (O. niloticus) yetiştiriciliğinde de diğer balık türlerinin yoğun 

yetiştiriciliğinde olduğu gibi çevresel faktörler ve patojenlerden kaynaklanan hastalıklarla 

ekonomik kayıplar gündeme gelmektedir (Rasul vd. 2017). Uzun zamandır hastalıkları 

kontrol etmek için yaygın bir biçimde antibiyotiklerin ve diğer kimyasal maddelerin 

bilinçsizce kullanımı; antibiyotiklere dirençli çok sayıda patojenik mikroorganizmanın 

gelişmesine neden olmuştur (Das vd. 2017). Bu nedenle, son yıllarda su ürünleri 

yetiştiriciliğinde antibiyotiklerin yerine geçecek, balıklarının sağlıklı gelişimini ve 

büyümesini arttıracak fonksiyonel yem katkılarının formülasyonu üzerine çalışmalar 

yoğunluk kazanmıştır (Limbu 2020, Dawood vd. 2020). Yetiştiricilikte yem katkısı 
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olarak kullanılabilecek probiyotik, prebiyotik ve simbiyotikler fonksiyonel niteliği 

yüksek yem katkıları arasında yer almaktadırlar (Jahari vd. 2018). 

 

Probiyotikler, konak organizmaların bağırsak ve sindirim sistemi sağlığını olumlu yönde 

etkileyen mikroorganizmalardır (Parker 1974). Bir başka deyişle, Probiyotikler 

"Bağırsaklardaki mikrobiyal dengesini geliştirerek hayvan sağlığını olumlu yönde 

etkileyen canlı mikrobiyal yem katkıları olarak tanımlanırlar" (Fuller 1989). Prebiyotikler 

ise kommensal bakterilerin çoğalmasını tetikleyen besleyici ürünlerdir (Gibson vd. 1995).  

 

Balık yetiştiriciliğinde, katkı maddelerinden prebiyotikler ve probiyotiklerin kullanımı, 

hastalıklarla mücadelede ve büyüme performansını arttırmada yararlı etkileri nedeniyle 

tercih edilir hale gelmiştir (Laice vd. 2021). Buna ek olarak, Simbiyotikler; prebiyotik ve 

probiyotiklerin bir kombinasyonu olarak tanımlanmaktadırlar ve kombinasyonları farklı 

ve özgün olsa da ortak bir terim altında ifade edilmektedirler. Bağırsaklardaki yararlı 

mikroorganizmaların gelişimini stimüle ettikleri gibi sağlığı olumlu yönde etkileyen 

bakteriler konağın metabolizmasını da aktive edebilmektedirler (Huynh vd. 2017). 

Ayrıca, biyoyumak unu, heterotrofik bakteriler, mayalar, mikroalgler, protozoonlar, 

nematodlar ile askıda katı maddelerden oluşan mikroorganizma kümesidir (De Schryver 

vd. 2008, Crab vd. 2010, Ekasari vd. 2018). Bu mikrobiyal kümelerden, yetiştiricilik 

faaliyetlerinde yaşam ortamı olarak son yıllarda yaygın olarak yararlanılmaktadır (Kuhn 

vd. 2009, Shao vd. 2017). Biyoyumak teknolojisinin temel yapısı tank suyuna dışarıdan 

bir karbon kaynağı ilave edilerek suda optimum karbon/azot oranının oluşturması ile 

sistemdeki mikroorganizmalar ve askıda katı maddelerin mikrobiyal bir küme 

oluşturabilmesinin temin edilmesine dayanmaktadır (De Schryver vd. 2008). Bu sistem 

ile uygun karbon varlığında azotlu atıkları tüketen heterotrofik bakterilerin oluşturduğu 

kümeler; çevre dostu bir ürün olarak toplanarak yem katkısı olarak da 

kullanılabilmektedir.  

 

Biyoyumak sistemi kullanımının tilapyanın yetiştiricilik performansı üzerine pozitif 

etkileri dışında yemde ve suda probiyotik kullanımının etkilerini gösteren çalışmalar da 

literatürde mevcuttur (Laice vd. 2021). Ancak berrak su koşullarında farklı tuzluluklarda 

yetiştirilen tilapyada simbiyotik ve biyoyumak unu kullanımının etkileri ile ilgili şimdiye 
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kadar literatürde herhangi bir çalışmanın varlığına rastlanılmamıştır. Bu anlamda bu tez 

çalışması ile geliştirilen hipotez ve gerçekleştirilen testlerin önemli olduğu ileri 

sürülebilir. 

 

Bu tez projesinin araştırma sorusu; sınırlı tatlı su kaynaklarının yerine acı su ve deniz 

suyu kullanımı ile tilapya yetiştiriciliğinde balık refahı ve büyüme performansını 

arttırmanın mümkün olup olamayacağı üzerinedir. Bu soruna çözüm arayışı esnasında 

yetiştiricilik koşullarında sağlıklı büyümeyi indüklemek, balık refahını iyileştirmek ve 

büyüme performansını artırmak için son yıllarda probiyotik ve prebiyotik yem katkıları 

üzerine çalışmaların yoğunluk kazanmış olmasından yola çıkılmıştır (Iqbal vd. 2012).  

 

Bu kapsamda prebiyotik ve probiyotik karışımlarının birlikte kullanımı olarak tanımlanan 

simbiyotik bir yem katkısının uygulanması ve bunun yanında biyoyumak ununun da bu 

kombinasyona dahil edilmesi fikri geliştirilmiştir. Simbiyotik ve biyoyumak unu 

etkinliğinin literatürde daha önce test edilmemiş olması, bir başka ifade ile büyüme 

parametreleri, sindirim kanalı mikrobiyota çeşitliliği, karaciğer ve bağırsak 

histomorfolojisi üzerine etkileri bakımından ortaya konulacak olması özgün bir değer 

taşımaktadır. Ayrıca farklı tuzluluk koşullarında bu yem katkılarını test eden bir araştırma 

da mevcut değildir.  

 

Bu yüksek lisans tez çalışmasında üç farklı tuzlulukta yapılan tilapya (Oreochromis 

niloticus) yetiştiriciliğinde yemde simbiyotik ile biyoyumak unu katkısının büyüme 

performansı, sindirim kanalı mikrobiyota çeşitliliği, karaciğer ve bağırsak 

histomorfolojisi üzerine etkilerinin ortaya konulması amaçlanmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1 Tilapya Biyolojisi ve Çevresel İstekleri 

 

Tilapyanın temel biyolojisi, dağılımı ve çevresel gereksinimlerinin incelenmesi, tilapya 

yetiştiriciliği endüstrisinin geliştirilmesi için gereklidir. Bu nedenle bu bölümde 

tilapyanın biyolojisi, dağılımı ve çevresel gereksinimleri hakkında önceki çalışmalar 

ışığında açıklamalara yer verilmiştir. 

 

2.1.1 Tilapyanın taksonomideki yeri ve özellikleri 

 

Tilapya, Cichlidae (ciklet) familyası içinde yer alan ve ticari açıdan değeri yüksek olan 

bir balıktır. Tilapya Actinopterygii (ışın yüzgeçliler) sınıfına, Perciformes (levrekgiller) 

takımına ve Oreochromis cinsine aittir (Chavan ve Yakupitiyage 2012). Tilapyanın 

taksonomik sınıflandırmasına ilişkin detaylı bilgi aşağıda yer almaktadır (Ekingen 1998).  

 Alem: Animal 

    Şube: Chordata 

        Alt Şube: Vertebrata 

            Sınıf: Actinopterygii 

                Takım: Perciformes 

                    Familya: Cichlidae 

                        Cins: Oreochromis 

                          Tür: Oreochromis niloticus Linnaeus, 1766 

 

Tilapyanın dış morfolojisi incelendiğinde balığın yanlardan basık (laterally compressed) 

ve küt nispeten yuvarlağımsı eliptiktir. Derinin üzeri anteriyörden posteriyöre doğru 

birbiri üzerine binmiş şekilde dizilmiş ve kolayca yerinden ayrılmayan büyük sikloid tip 

pullarla kaplıdır. Dorsal (sırt) ve anal yüzgeçlerin anteriyör kısımlarında sert, posteriyör 

kısımlarında ise yumuşak dikenler bulunmaktadır. Ventral (karın) ve pektoral (göğüs) 

yüzgeçlerin morfolojileri incelendiğinde yüzme ve dönüş hareketlerini seri bir biçimde 

gerçekleştirmek üzere gelişmiş bir konfigürasyona sahip oldukları ifade edilmektedir 

(Ross 2000). Tilapya gelişmiş duyu organlarına ve 130 dereceden daha büyük bir açıyla 
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görüş sağlayan gözlere de sahiptir. Integümentari sistemde dermiste kromatoforların 

hormonal ve strese yanıt olarak dışarıdan görünürlüğünü kontrol eden sinir sisteminin de 

gelişmiş olduğu bilinmektedir (El-Sayed 2019). 

 

 

 

Şekil 2.1 Nil tilapyası (Oreochromis niloticus), (Orijinal) 

 

2.1.2 Tilapyanın genel davranışı ve çevresel istekleri 

 

Tipik olarak tilapya bir göl balığı olarak tanımlansa da farklı çevre koşullarında ve yoğun 

yetiştiricilik sistemlerine uyum sağlaması nedeniyle son yıllarda tropikal ve subtropikal 

bölgelerde yaygın bir biçimde yetiştirilmektedir. Yetiştiricilikte tercih edilmesinin diğer 

sebepleri arasında hızla büyüme oranı ve hastalıklara yakalanma riskinin düşüklüğü ve 

kolay döl alınabilmesi sayılmaktadır (Castro vd. 2009, Chavan ve Yakupitiyage 2012).  

 

Tilapya türe özgü değişen parental maternal ve paternal bakım özelliği ile diğer balık 

türlerinden farklı üreme stratejilerine sahiptir. Bazı türlerde (Tilapia zilli) eşler yuva 

yaparak yumurtalarının kuluçkasını ve yavruların bakımını beraberce gerçekleştirirler. 

Bazı türlerinde (Oreochromis sp.) dişi balık döllenmiş yumurtaları bukkal kavitesinde 

(ağız ve solungaç boşluğu) toplar. Bazı türlerde ise (Sarotherodon sp.) erkek balık ağızda 

kuluçkayı ve yavruların bakımını üstlenir. Her üç genusta da 15 dakika ile 60 dakika 

arasında bırakılan tüm yumurtalar ya vuvada bakıma alınır ya da bukkal kavitede 

kuluçkalanmak üzere toplanırlar. Kuluçka sıcaklığa bağlı olmak üzere 6-10 gün sürebilir.  



7 
 

Campos-Mendoza vd. (2004) dişi balığın büyüklüğüne bağlı olmak üzere yumurta 

sayısının 100-2000 adet/dişi aralığında değişim gösterebileceğini ifade etmişlerdir. 

Abdelghany (2020), tilapyaların suda oluşan fitoplankton, zooplankton, makroalg, bentik 

omurgasızlar ve yavru balıklar yanında detritus (bitkisel ve hayvansal organik madde 

kalıntısı) da dahil olmak üzere çeşitli besinleri omnivor karakteristikte tüketebildiklerini 

bildirmiştir. Tilapya doğal ve yapay yemlere de kolayca uyum sağlayabildiği için besin 

seçiciliği düşük olan bir balık olarak tanınmaktadır. Tilapyanın son derece düşük su 

kalitesi koşullarında da hayatta kaldığı bildirilmiştir. Örneğin, Chavan ve Yakupitiyage 

(2012), Nil tilapyasının 0,3 mg/L çözünmüş oksijen konsantrasyonu seviyesini tolere 

edebileceğini ve 41-42°C su sıcaklığına kadar dayanım gösterebileceğini ancak Mjoun 

vd. (2010), 13°C su sıcaklığının bu tür için tehlike yaratacağını ve bunun altındaki 

sıcaklıkların ise letal etki gösterebileceğini not etmişlerdir. Ayrıca, Boyd (1990), 

tilapyanın çevresel istekleri arasında çözünmüş oksijenin 3-4 mg/L üstü, sıcaklığın 27-

30°C, PH düzeyinin 6-8, tuzluluğun 0-25 ppt alkalinitenin 20 mg/L düzeyinden fazla ve 

amonyak düzeyinin ise 0,08 mg/L değerinden daha düşük olması önerilmiştir. 

 

2.2 Tilapya Yetiştiriciliğinde Probiyotik Kullanımı  

 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde sağlıklı büyüme ve yetiştiricilik verimini arttırmak üzere 

antibiyotik ve diğer kimyasalların kullanımının sınırlandırılması, çevre dostu ve sorumlu 

yetiştiricilik uygulamaları kapsamda da probiyotiklerden yararlanılması konusunda son 

yıllarda kapsamlı araştırmalar yapılmaktadır (Hoseinifar vd. 2018). Probiyotikler; uygun 

doz ve yöntemle uygulandığında balıkların büyümesini ve refahını artıran canlı 

mikroorganizmalar olarak tanımlanmaktadırlar (Abdel-Tawwab vd. 2008). 

Probiyotiklerin dört farklı etki modu bulunduğu bilinmektedir. Bunlar sindirim sistemi 

mukozasındaki patojenlerle yer kullanımı bakımından rekabet, besin kullanımı 

bakımından rekabet, patojenlerin çoğalmasını önlemek üzere antimikrobiyal bileşikleri 

salgılamaları ve balığın bağışıklık tepkisini uyarmaları olarak sayılmaktadır 

(Zorriehzahra vd. 2016). 

 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde yaygın olarak kullanılan probiyotikler; mikro algleri 

(Tetraselmis, Chlorella, Nannochloropsis vb.), mayaları (Debaryomyces, Phaffia, 
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Saccharomyces, vb.) ve bakterileri (Bacillus, Lactococcus, Micrococcus, 

Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Weissella, Aeromonas, 

Alteromonas, Psebiliudomonas, vb.) kapsamaktadır (Nayak 2010). Diğer balık türlerinde 

olduğu gibi tilapya yetiştiriciliğinde de probiyotik uygulamalarının iştahı artırdığı, 

sindirimi düşük olan yem bileşenlerinin sindirim oranını pozitif yönde etkileyerek, 

büyüme parametrelerini iyileştirdiği bildirilmiştir (Lara-Flores vd. 2010, Lara-Flores ve 

Olvera-Novoa 2013). Tilapya (O. niloticus) yetiştiriciliğinde uygulanan probiyotik katkılı 

yemlerle yapılan beslemenin, yemden yararlanma, antioksidan enzimler, bağışıklık 

sistemi ve balığın tüm vücut kompozisyonunu da iyileştirdiği rapor edilmiştir (Abarike 

vd. 2018, Lara-Flores ve Olvera-Novoa 2013, El‐Haroun vd. 2006).  

 

Opiyo vd. (2019a), farklı probiyotik (Saccharomyces cerevisiae ve Bacillus subtilis) 

düzeylerinin düşük verimli toprak havuzlarında yetiştirilen tilapya (O. niloticus) 

üzerindeki etkilerini belirlemek için bir çalışma yapmışlardır. Buna göre, kontrol grubu 

dışında toplam altı grup oluşturmuşlardır. Ilk üç uygulama grubuna farklı düzeylerde (2, 

4, ve 6 g/kg) ekmek mayası (S. cereviae) katkılı yem, diğer üç gruba da farklı seviyelerde 

(5, 10, ve 15 g/kg) B. subtilis katkılı yem uyguladıklarını kaydetmişlerdir. Yedi ay 

sonunda probiyotik ilave edilmiş yemlerle beslenen balıklarda, kontrol grubuna göre 

anlamlı ölçüde yüksek büyüme ve yemden yararlanma oranları elde edildiğini ifade 

etmişlerdir. Ayrıca en yüksek ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranı ve besin madde 

bileşen değerlerinin 4 g/kg S. cerevisiae ve 10 g/kg B. subtilis katkılı yemlerle beslenen 

balıklardan elde ettiklerini bildirmişlerdir.  

 

Tan vd. (2019), probiyotik olarak Rummeliibacillus stabekisii kullanarak tilapyanın (O. 

niloticus) büyüme, bağışıklık tepkisi, hastalıklara karşı direnci ve bağırsak mikrobiyotası 

üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 60 gün süren bu denemenin sonunda, kontrol grubu 

kıyasla R. stabekisii ile beslenen balıklarda canlı ağırlık artışı ve yem değerlendirme 

oranında anlamlı ölçüde iyileşme kaydetmişlerdir. Ayrıca, hastalık etkeni olan 

patojenlerle (Aeromonas hydrophila ve Streptococcus iniae) deneysel enfeksiyonun 

sonuçları da R. stabekisii katkılı yemle beslenen balıklarda hayatta kalma oranlarının 

önemli ölçüde arttığını göstermektedir. Süperoksit dismutaz, lökosit, serum lizozim ve 

fagositik aktivitesi gibi bazı bağışıklık ve antioksidan belirteçler ile sindirim enzimlerinin 
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(proteaz, selülaz) iyileştiğini de bildirmişlerdir. Tilapyanın bağırsak mikrobiyotasında 

Bacillus ve Lactobacillus türlerinin önemli ölçüde çok bulunduğunu buna karşın 

Streptococcus türleri gibi patojen bakterilerin ise az miktarda bulunduğunu not 

etmişlerdir. 

 

Abarike vd. (2018) tilapya yetiştiriciliğinde ticari probiyotik karışımının (BS®: Bacillus 

subtilis ve B. licheniformis) etkin dozunu; büyüme, immün tepki ve hastalık direnci 

üzerindeki etkisini araştırmışlardır. Kontrol dahil olmak üzere beş farklı probiyotik ilave 

düzeyinin (0, 3, 5, 7 ve 10 g/kg) etkinliğini 30 gün süreyle test etmişlerdir. Sonuçta, BS 

katkılı yem ile beslenen tüm balıkların (O. niloticus) kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 

büyüme, bağışıklık ve antioksidan parametreler (lizozim, proteaz, antiproteaz, süperoksit 

dismutaz aktiviteleri ve katalaz) bakımından pozitif yönde etkilendiklerini 

belirlemişlerdir. Araştırmacılar deneme sonunda patojen bir bakteri olan Streptococcus 

agalactiae ile gerçekleştirdikleri deneysel enfeksiyonda en yüksek yaşama oranının BS 

10 g/kg ilaveli yemle beslenen grupta gözlediklerini de rapor etmişlerdir.  

 

Xia vd. (2020), Bacillus cereus NY5 ve Bacillus subtilis ilaveli yemle beslenen 

tilapyaların (O. niloticus) son canlı ağırlığının ve yem değerlendirme oranlarının 

iyileştiğini, S. agalactiae deneysel enfeksiyonuna karşı direncin de probiyotik katkılı 

yemlerle beslenen balıklarda istatistiki açıdan arttığını kaydetmişlerdir. Çalışmalarında 

kontrol grubu hariç üç farklı probiyotik katkılı (B. subtilis: 108 CFU/g, B. cereus NY5: 

108 CFU/g ve B. cereus NY5 + B. subtilis: 0.5 X 108 CFU/g) yem uygulamışlardır. 

Uygulama grupları arasında B. cereus NY5 ve B. subtilis türünün beraberce uygulandığı 

durumda bağırsak mikrobiyotası ve bağışıklık tepkisi bakımından pozitif sonuçlar almış 

olduklarını bildirmişlerdir.  

 

İslam vd. (2021) yem katkısı olarak probiyotik özelliği bilinen ekmek mayası 

(Saccharomyces cerevisiae) kullanıldığı çalışmalarında 4 g/kg S. cerevisiae katkılı yemle 

beslenen tilapyanın (O. niloticus) büyüme performansı, yem değerlendirme oranı ve 

bağışıklık tepkisinin iyileştirdiğini, villus uzunluğu ve genişliğinin de önemli ölçüde 

geliştiğini ifade etmişlerdir. 
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Çizelge 2.1 Tilapya yetiştiriciliğinde probiyotik kullanımının etkisi üzerine araştırmalar 

Probiyotik Türleri Dozaj ve Süre Sonuçlar Referanslar 

Bacillus licheniformis 

Dahb1 

105; 107 CFU g-1/4 h. CAK, SBO, A. hydrophila direnç (↑); 

YDO (↓)  

Gobi vd. (2018) 

Bacillus pumilus 108;109 CFU kg-1/28 gün GCAK, BT, YO, S. agalactiae 

enfeksiyonuna direnç (↑); YDO (↓)  

Srisapoome ve 

Areechon (2017) 

B. amyloliquefaciens 104 ve 106 FU g−1/30 gün CA, Y. ruckeri direnç (↑) Selim ve Reda 

(2015a). 

 Bacillus sp. KUAQ1 

Bacillus sp. KUAQ2 

1×108, 3×108 ve 5×108 

CFU g−1/8 h 

S. agalactiae direnç (↓); CA (↑); CAK, 

SBO, YDO (↔) 

Sookchaiyaporn 

vd. (2020) 

S. cerevisiae,  

B. subtilis 

4; 10 g kg−1/7 ay CA, SBO (↑) YDO (↓)  Opiyo vd. (2019a) 

 R. stabekisii 107 CFU g-1 /8 h CAK, CA (↑); YDO (↓)  Tan vd. (2019) 

B. subtilis 

B. licheniformis 

10 g kg-1 /4 h CAK, SBO, S. agalactiae direnç (↑);  Abarike vd. (2018) 

B. cereus NY5 

B. subtilis 

108 CFU g-1 / 6 h CAK, SBO, YO, S. agalactiae 

enfeksiyonuna direnç, Bağırsak 

mikrobiyotasi (↑); YDO (↓)  

Xia vd. (2020) 

B. subtilis 

B. cereus 

%1/ 5 ay CAK, SBO, YDO (↔); YO (↑) Garcia ve Menezes 

(2015) 

B. subtilis,  

B. licheniformis,  

B. pumilus 

0,1; 0,2 g kg-1/10 h CA, SBO (↑), YDO (↓) Elsabagh vd. 

(2018) 

Biogen® 3 g kg-1  Yüksek stoklama yoğunluğunda (30 

balık/m3) CAK, BT (↑) 

Mehrim (2009) 

B. velezensis 

L. plantarum 

107; 108 CFU g-1/30 gün SBO, CAK, CA (↑); YDO (↓) Van Doan vd. 

(2018)  

L. plantarum 

S. cerevisiae 

104; 107 CFU g-1/ 60gün BT (↑) El-Ezabi vd. 

(2011) 

Ticari probiyotik 

(Protexin, Biogen-S 

ve Diamond V) 

6×107 ve 2,6×1010 CFU 

g−1/8 h 

A. hydrophila direnç (↑) Dowidar vd. 

(2018) 

Micrococcus luteus 

Pseudomonas sp. 

1010 hücre ml-1/90 gün CAK, SBO, YO (↑) YDO (↓) Abd El-Rhman vd. 

(2009) 

Enterococcus 

faecium 

107 CFU g−1/75 gün CA, SBO, CAK, PER (↑) YDO (↓) Mehisan vd. (2015) 

Bacillus cereus NY5 

Alcaligenes faecalis 

1×104 CFU ml-1/3 ay Cetobacterium, Methylo-bacterium 

varlığı (↑) patojen bakteri 

(Acinetobacter) (↓) 

Wang vd. (2020) 

Bacillus subtilis  5×106 CFU g−1/84 gün CA, (↑) CAK, VK, (↔)  Telli vd. (2014) 

Birimdeki koloni adedi (Colony forming unit; CFU), canlı ağırlık (CA), canlı ağırlık kazancı (CAK), spesifik büyüme oranı (SBO), 

yem değerlendirme oranı (YDO), günlük canlı ağırlık kazancı (GCAK), yaşama oranı (YO), bağışıklık tepkisi (BT), villus uzunluğu 

(VU), protein etkinlik oranı (PER), vücut kompozisyonu (VK). Anlamlı artış (↑), anlamlı azalma (↓), fark yok (↔). 

 

Van Doan vd. (2018), ayrı ayrı veya beraberce probiyotik uygulamalarının tilapya (O. 

niloticus) yavrularında büyüme, yaşama oranı ve bağışıklık parametreleri üzerindeki 

etkileri 45 gün süreyle gerçekleştirdikleri çalışmalarında; Lactobacillus plantarum ve 

Bacillus velezensis katkılı yemlerle dört grup oluşturmuşlardır (kontrol, 107 CFU/g B. 

velezensi, 108 CFU/g L. plantarum, 107 CFU/g B. velezensi + 108 CFU/g L. plantarum). 

Sonuçta yaşama oranları açısından probiyotik ilaveli yemlerle beslenen gruplar arasında 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dihydrotachysterol
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bir farklılığın söz konusu olmadığını, ancak probiyotik kombinasyonu içeren yemle (107 

CFU/g B. velezensi + 108 CFU/g L. plantarum) beslenen grubun diğer gruplara kıyasla 

büyüme oranı, deri mukus lizozim ve peroksidaz aktiviteleri bakımından daha yüksek 

bulduklarını belirlemişlerdir. Deneme sonunda geçekleştirdikleri deneysel enfeksiyon 

neticesinde lizozim aktivitesi, fagositik aktivite, serum bağışıklığı ve respiratory brust 

değerlerinin de kontrol grubu ile kıyaslandığında uygulama gruplarının tamamında daha 

yüksek düzeyde olduğunu kaydetmişlerdir. 

 

Addo vd. (2017), probiyotik olarak B. subtilis katkısının (4×107 CFU/g B. subtilis) 

tilapyada (O. niloticus) büyüme ve hastalık direncine etkilerini incelemişlerdir. 16,5±0,2 

g başlangıç canlı ağırlığındaki tilapyaları 45 L kapasiteli tanklarda 21 gün boyunca 

beslemişlerdir. Büyüme performansı açısından gruplar arasında anlamlı bir farklılık 

kaydedilmemiş olsa da uygulama grupları kontrol grubu ile karşılaştırıldığında serum 

bakterisidal ve lizozim aktivitesi bakımından nispeten olumlu sonuçlar elde edildiğini 

bildirmişlerdir. Çalışmanın sonunda, tilapyanın bağışıklık yanıtını belirlemek için patojen 

bakteri Streptococcus iniae (8×106 CFU balık başına) kullanarak deneysel enfeksiyonu 

gerçekleştirmişlerdir. Kontrol grubuna kıyasla uygulama gruplarının oldukça daha 

yüksek yaşama oranı elde etmişlerdir. 

 

2.3  Tilapya Yetiştiriciliğinde Prebiyotik Kullanımı  

 

Prebiyotikler, organizmaların bağırsak sisteminin mikrobiyal dengesini düzenleyen ve 

probiyotik bakterilerin çoğalmasını indükleyen sindirilemeyen gıda bileşenleridir 

(Guerreiro vd. 2016). Prebiyotiklerin konak hayvanın hayatta kalma oranını, sindirim 

enzimlerini, bağışıklık tepkisini ve büyüme performans indekslerini olumlu yönde 

etkilediği bilinmektedir (Ye vd. 2011, Genç vd. 2020). Yetiştiricilikte kullanılan en 

yaygın prebiyotikler arasında galakto-oligosakkaritler (GOS), frukto-oligosakkaritler 

(FOS) ve mannan-oligosakkaritler (MOS) bulunmaktadır (Torrecillas vd. 2015). 

Prebiyotiklerin elde edilebileceği doğal kaynaklar arasında tahıllar (arpa, buğday, yulaf, 

mercimek ve pirinç), meyveler (muz, çilek, domates) ve sebzeler (sarımsak, soğan, 

enginar) yer almaktadır (Ali ve El-Feky 2019). 
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Frukto-oligosakkaritler (FOS), pırasa, sarımsak, soğan, arpa ve buğday gibi farklı 

bitkilerden üretilebilen bir fruktan polimeridir. Yetiştiricilikte son zamanlarda yaygın bir 

biçimde kullanılan FOS formlarından biri de inülin’dir (Kassam vd. 2011). Galakto-

oligosakkaritler (GOS), süt ürünleri, fasulye ve kök/yumru sebzelerden doğal olarak elde 

edilebilen karbonhidrat kökenli prebiyotiktir (Nedaei vd. 2019). Yetiştiricilikte kullanılan 

bütün prebiyotikler gibi GOS da hayvan sağlığı için vazgeçilmez bir yem katkısı olarak 

kabul edilmektedir. Hastalık vakalarını azaltmanın yanı sıra, oligosakkaritler, balıkların 

yemden yararlanmasını, büyüme performansını ve bağışıklık sistemini olumlu yönde 

etkilemektedir (Ringø vd. 2010). Mannan-oligosakkaritler (MOS) ise ekmek mayasının 

(S. cerevisiae) hücre duvarından elde edilmektedir. MOS patojen organizmaların 

çoğalmasını engellediği için su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılan en etkili 

prebiyotiklerden biridir (Newman 1994, Samrongpan vd. 2008). Bu bölümde tilapya 

(Oreochromis niloticus) yetiştiriciliğinde prebiyotik uygulamasına ilişkin son çalışmalar 

özetlenmiştir. 

 

Özlüer-Hunt vd. (2008), mannan oligosakkarit (MOS) ilaveli yem ile beslenen Nil 

tilapyasının antioksidan enzim, vücut kompozisyonu, yemden yararlanma ve büyüme 

performans endeksleri üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Başlangıç canlı ağırlığı 12 g 

olan balıkların yemlerine farklı düzeylerde (%0; 0,25; 0,35 ve 0,45) MOS ilavesinin 60 

gün sonunda kontrol grubuyla karşılaştırıldığında, yem değerlendirme oranı, antioksidan 

enzimler ve büyüme performansı açısından kontrol grubuna göre pozitif sonuçlar tespit 

edildiği sonucuna varmışlardır.  

 

Literatürde, farklı dozlarda prebiyotik MOS kullanımının tilapyanın (O. niloticus) 

büyüme, antioksidan, hematolojik, yemden yararlanma ve immun parametreleri üzerine 

etkilerini belirlemeye yönelik çok sayıda güncel çalışmalar bulunmaktadır.  

 

Kishawy vd. (2020), tilapya (O. niloticus) üzerine yaptığı çalışmada büyüme ve yem 

değerlendirme oranı, lizozom aktivitesi, serum C-reaktif proteinleri ve A. hydrophila 

enfeksiyonuna karşı hayatta kalma oranları bakımından, yemde %0,5 MOS dozu 

ilavesinin faydalı olduğunu bildirmişlerdir. 60 gün süreyle %0,4 MOS dozu ilaveli yemle 

beslemenin büyüme oranı ve bağışıklık tepkisi açısından gruplar arasında bir farklılık 
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yaratmadığını ancak uygulama gruplarında bağırsak villus uzunluğunun anlamlı bir artış 

gösterdiğini rapor etmişlerdir (Sado vd. 2018, Yuji-Sato vd. 2015).  

 

Dawood vd. (2020), %1 kadar MOS katkılı yem ile tilapyaları beslemenin 15-30 günlük 

etkilerini belirlemişlerdir. Sonuçları büyüme, yaşama oranları, eritrosit (RBC) ve 

hemoglobin (Hb) gibi hematolojik indekslerin yanı sıra antioksidan enzimlerde de kayda 

değer bir artış olduğunu ifade etmişlerdir. Dawood vd. (2020), bu çalışma kapsamında 

farklı stoklama yoğunluklarının tilapyanın büyüme, bağışıklık sistemi ve bağırsak 

morfometrisi üzerine β-glukanın (BG) etkisini belirlemek için de bir deneme 

yapmışlardır. Denemede 50 L tanklara 200, 400 ve 600 balık/m3 olmak üzere üç stok 

yoğunluğu ile iki farklı diyet (kontrol veya β-glukan katkılı yem) uygulamasını test 

etmişlerdir. Stok yoğunluğunun artmasıyla büyüme performansının azalmasına rağmen, 

yüksek stok yoğunluğunda yetiştirilen ve β-glukan içeren diyetle beslenen tilapyaların 

yem değerlendirme oranı bakımından daha iyi sonuç aldıklarını bildirmişlerdir. Bağırsak 

morfometrisi ve hematolojik indeksler bakımından, β-glukan içeren yemle beslenen 

grupların villus uzunluğu, villus genişliği, goblet hücreleri, hemoglobin ve eritrosit 

seviyelerinde anlamlı bir iyileşme izledikleri sonucuna varmışlardır. Araştırmacılar, 

yüksek stok yoğunluğunun olumsuz etkilerini ortadan kaldırılması için tilapyanın β-

glukan içeren yemle beslenmesini önermişlerdir. 

 

Esquinas-Requena vd. (2020), tilapya (O. niloticus) için yemde 4 g/kg diyet MOS 

takviyesinin büyüme ve hematolojik parametreler üzerindeki etkilerini değerlendiren 16 

haftalık bir çalışmada da olumlu sonuçlar elde edildiğini rapor etmişlerdir. 

 

El-Latif vd. (2015), Frukto-oligosakkarit (FOS) uygulamasının tilapya (O. niloticus) 

yetiştiriciliğinde büyüme, yemden yararlanma ve bağırsak histomorfolojisi üzerine 

etkilerini incelemişlerdir. Kontrol dahil toplam dört grupla yapılan bu 8 haftalık 

denemede tilapya yemine artan oranlarda (%0, 1, 2 ve 3) FOS ilave etmişlerdir. Sonuçlar, 

FOS takviyeli yemlerin, tilapya yavrularının sindirim enzimlerini, yem sindirilebilirliğini, 

büyüme performansını ve bağırsak morfometrisini iyileştirdiğini göstermiştir.  
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İbrahim vd. (2010), tilapya (O. niloticus) yetiştiriciliğinde prebiyotik olarak inülin ve C 

vitamini uygulamasının büyüme performansı, bağışıklık sistemi, hematoloji ve A. 

hydrophila enfeksiyonuna karşı direnç üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. 30 günlük bu 

denemede kontrol, 5 g/kg inülin ve 500 mg/kg C vitamini katkısının etkilerini 

belirlemişlerdir. Denemenin sonunda, inülin ve C vitamini katkılı yemlerle beslenen 

grupların canlı ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranı, A. hydrophila enfeksiyonu 

varlığındaki yaşama oranı ve lizozim aktivitesinde istatistiki açıdan önemli iyileşmeler 

belirlediklerini kaydedilmiştir. 

 

Çizelge 2.2 Tilapya yetiştiriciliğinde prebiyotik kullanımının etkisi üzerine araştırmalar 

Yem katkısı Dozaj ve Süre Sonuçlar Referanslar 

MOS %0,5-12 h. CAK, YDO, YO (↑) Kishawy vd. (2020) 

MOS %0,02-6 h. SR (↔), CAK, FA, A. hydrophila direnç, FCR (↓) Azevedo vd. (2016) 

MOS %0,4-60 gün Büyüme (↔), bağırsak villus uzunluğu (↑) Sado vd. (2018) 

MOS %1 15-30 gün CAK, YO (↑) Dawood vd. (2020). 

MOS 4 g kg-1-16 hafta Büyüme performansı (↑) Ayyat vd. (2020) 

FOS %1, 2, 3 - 8 hafta CAK, SBO, Villi uzunluğu (↑). YDO (↓) El-Latif vd. (2015).  

FOS %2 - 3 ve 6 hafta CAK (↑). Abd El-Gawad vd. (2016) 

FOS 2, 4 g kg-1- 8 hafta CAK, villi boyu (↑). YDO (↓) Poolsawat vd. (2020) 

β-glukan 0,1 g kg-1- 30 gün Büyüme, S. agalactiae enfeksiyonuna direnç (↑) Pilarski vd. (2017) 

β-glukan 0,5 g kg-1- 30 gün CAK (↑) Dawood vd. (2020) 

β-glukan %0,4 - 90 gün CAK, SBO (↑), FCR (↓).  Abd El Hakim vd. (2019) 

β-glukan 50, 100, 200 mg -14 h. S. iniae enfeksiyonuna direnç (↔) Whittington vd. (2005) 

β-glukan, MOS 1,5; 3 g-1 kg-60 gün Büyüme, FCR, villi yüks., Y.  ruckeri direnç (↑) Selim ve Reda (2015b). 

Inulin 5 g kg-1 - 2 ay CAK, SBO, YO (↑) Ibrahem vd. (2010) 

Inulin, GOS %5 - 60 gün SBO ve CAK (↑),YDO (↔), YO (↓) Plongbunjong vd. (2011) 

Mantar unu %1 - 56 gün SBO, PER ve YO (↑), protein, kül (↔), YDO (↓) Abd Rahman vd. (2012) 

Birimdeki koloni adedi (Colony forming unit; CFU), Final ağırlık (FA), Canlı ağırlık kazancı (CAK), spesifik büyüme oranı (SBO), 

Yem dönüştürme oranı (YDO), Günlük canlı ağırlık kazancı (GCAK), Bağırsak mikro-villus uzunluğu (BMU), Protein içeriği (Pİ), 

Protein verimlilik oranı (PER), Yem verimliliği (FE), Vücut kompozisyonu (VK). Kontrol grubuna göre varyasyonu: Anlamlı artış 

(↑), Anlamlı azalma (↓), Anlamlı fark yok (↔). 

 

Zhou vd. (2020), 16 ppt tuzluluk seviyesinin altında yetiştirilen tilapyalara (O. niloticus) 

farklı dozlarda inülin uygulayarak tuzluluğun neden olduğu stres faktörlerini azaltmak 

için bir çalışma yapmışlardır. Kontrol grubu olarak da kullanılan tatlı su grubu hariç, 

toplam üç uygulama grubu olan denemede 55 gün süreyle artan oranlarda (%0,2, 0,4 ve 

0.8) inülin ilaveli yemlerle beslenmiştir. Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, inülin 

katkılı yemlerle beslenen gruplarda büyüme ve yem değerlendirme oranlarında 
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iyileşmeler gözlemişlerdir. 16 ppt tuzluluk seviyesinde yetiştirilen ve %0,4 inülin 

eklenmiş yemle beslenen grubun, tatlı su grubu dahil olmak üzere diğer gruplarına kıyasla 

büyüme oranı, süperoksit dismutaz, katalaz, amilaz ve proteaz gibi parametrelerinin 

anlamlı ölçüde bir artış söz konusu olduğu kaydetmişlerdir. Ayrıca inülinin yüksek 

tuzluluk seviyelerinin neden olduğu oksidatif stresi ve bağırsak mikrobiyotası 

bozulmasını iyileştirdiğini de ileri sürmüşlerdir.  

 

2.4  Tilapya Yetiştiriciliğinde Simbiyotiklerin Kullanımı 

 

Simbiyotikler, balık sağlığını olumlu yönde etkileyen probiyotikler ve prebiyotiklerin bir 

kombinasyonu olarak tanımlanmaktadır (Gibson ve Roberfroid 1995). Başka bir deyişle 

simbiyotikler; probiyotikler ve probiyotiklerin karışımı sonucunda sinerjik etki 

oluşturmak olarak da ifade edilmektedir (Huynh vd. 2017). Genel olarak 

immünostimülanlar gibi simbiyotikler de yem ilavesi yoluyla ya da doğrudan yetiştiricilik 

suyuna eklenerek uygulanabilmektedir. Simbiyotikler sadece balık sağlığını olumlu 

yönde etkilemekle kalmayıp aynı zamanda büyüme performansını, yem değerlendirme 

oranını, yemin sindirilebilirliğini, bağışıklığı ve hastalık direncini iyileştirdiği 

kanıtlanmıştır (Dehaghani vd. 2015).  Bu bölümde Nil tilapyası için simbiyotiklerin 

kullanımına ilişkin önceki çalışmalara yönelik bilgiler sunulmuştur. 

 

Dawood vd. (2020), simbiyotiklerin (Aspergillus oryzae ve β-glukan) tilapyanın (O. 

niloticus) büyümesi, antioksidan enzimleri ve bağışıklık sistemi üzerindeki etkisini 

araştıran bir çalışma yürütmüşlerdir. İki aylık denemelerinde dört ayrı yemleme sistemi 

oluşturarak Kontrol; 1 g/kg A. oryzae ve 1 g/kg β-glukan katkıları yanında simbiyotik 

grubu (0,5 g/kg A. oryzae + 0,5 g/kg β-glukan) olarak da bakteri ve prebiyotik karışımı 

kullanmışlardır. Deneme sonunda immünostimulant ilaveli yemle beslenen grupların 

büyüme (canlı ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranı ve protein verimlilik oranı) ve yem 

değerlendirme oranı bakımından kontrol grubundan daha iyi sonuçlar elde edildiğini 

rapor etmişlerdir. Ayrıca simbiyotik eklenmiş yemlerle beslenen grubun bağırsak villus 

uzunluğunda da iyileşme belirlendiğini bildirmişlerdir. 
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Azevedo vd. (2016), tilapyada (O. niloticus) (4,0 ± 0,28 g) 45 günlük bir deneme ile 

probiyotik (B. subtilis) ve prebiyotik (MOS) kullanımının (kontrol, 2 g/kg B. subtilis, 2 

g/kg MOS ve 2 g/kg B. subtilis + 2 g/kg MOS) büyüme, yem değerlendirme oranı ve 

vücut kompozisyonunu üzerindeki etkilerini araştırılmıştır. Sonuçta probiyotik, 

prebiyotik ve simbiyotik içeren yemlerle beslenen grupların kontrol grubuna kıyasla canlı 

ağırlık, yem değerlendirme oranı, et verimi ve protein oranı açısından daha iyi değerlere 

ulaştıklarını belirtmişlerdir. Özellikle simbiyotik katkılı yemlerle beslenen balıkların 

bağırsak villus uzunluğunun diğer gruplara göre arttığını da rapor etmişlerdir. 

 

Hassaan vd. (2014), simbiyotiklerin (B. licheniformis ve S. cerevisiae) tilapyanın (O. 

niloticus) büyüme, hematolojik ve biyokimyasal parametreleri üzerine etkilerini 

göstermek üzere 12 hafta boyunca süren bir çalışma yürütmüşlerdir. Çalışmanın sonunda, 

simbiyotiklerin büyüme performansını iyileştirdiğini rapor etmişlerdir. Ayrıca, 

simbiyotik dozu (0.48 × 106 CFU/g B. licheniformis ve %1 ekmek mayası) içeren 

yemlerle beslenen grubun vücut bileşenleri yönünden olumlu bir farklılık gösterdiğini 

tespit etmişlerdir. 

 

Mohammadi vd. (2022), fıstık kabuğundan elde edilen polisakkarit ve probiyotik bir 

bakteri türü olan Pediococcus acidilactici ile takviye edilmiş yemlerle beslenen tilapyanın 

(O. niloticus) bağışıklık tepkisini ve büyüme performansını incelemişlerdir. Kontrol 

grubu hariç, üç yem katkısının (%0,1 polisakkarit, %0,2 P. acidilactici ve simbiyotik 

olarak ikisinin kombinasyonu) 56 gün sonundaki etkilerini ortaya koymuşlardır. 

Sonuçları kontrol grubuna kıyasla tüm uygulama grupların yaşama oranlarının daha iyi 

olduğunu ve simbiyotik takviyeli yemlerle beslenen grupta büyüme performans 

endeksleri bakımından diğer gruplara göre anlamlı ölçüde daha yüksek olduğunu 

göstermiştir. Ayrıca simbiyotik ilaveli yemlerle beslenen grupta bağışıklık 

parametrelerinin de diğer gruplara göre daha yüksek bulunduğunu rapor etmişlerdir. 

 

2.5 Tilapya Yetiştiriciliğinde Biyoyumak Unu Kullanımı 

 

Biyoyumak teknolojisinin yan ürünü olduğu bilinen biyoyumak unu, yetiştiricilik 

tanklarındaki askıda katı maddeler, heterotrofik bakteriler, omurgasızlar, balık dışkıları 
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ve fazla besin maddelerden oluşturmaktadır (Avnimelech 2009). Yetiştiricilik sistemlerde 

aşırı biyoyumak oluşumu su kalitesi sorunları yaratmaktadır.  Bunu önlemek için 

tanklarda oluşan fazla askıda katı maddelerin plankton ağı (50-100 mikro metre) 

kullanılarak uzaklaştırılması gerekmektedir (Bauer vd. 2012). Toplanan bu biyoyumak 

unu, önemli miktarda ham protein içerdiğinden yetiştiricilik faaliyetlerinde alternatif bir 

besin kaynağı olarak kullanabildiği gibi, büyüme performansını ve balık refahını 

artırabilecek yem katkı maddeleri olarak da kullanılabilmektedir (Kuhn vd. 2010). Ticari 

yemler yetiştiricilikte üretim maliyetinin yaklaşık %60'ından fazlasını oluşturduğundan 

su ürünleri yetiştiriciliğinde yem katkı maddelerinin etkin kullanımı sonucu elde edilecek 

ürün miktarının arttırılması avantaj yaratabilecek önemli bir konudur (Shao vd. 2017). 

Yetiştiricilikte hayvan sağlığını olumlu yönde etkilemek için yem takviyesi olarak 

kullanılan biyoyumak ununun bilinen yarayışlı etkilerine rağmen, biyoyumak ununun 

tilapya üzerindeki etkinliğini değerlendirmek için yapılan kapsamlı araştırmalar sınırlıdır. 

Sınırlı da olsa biyoyumak ununun tilapya (O. niloticus) üzerindeki etkilerini ve 

kullanımını değerlendiren çalışmalara ilişkin bilgiler aşağıda sunulmuştur. 

 

Prabu vd. (2018), tilapya (O. niloticus) yemine biyoyumak unu eklenmesinin büyüme ve 

yaşama oranlarına etkisini belirlemişlerdir. Kontrol grubu hariç olmak üzere, üç 

uygulama rasyonuna artan oranlarda biyoyumak unu (%20, 30 ve 40) ilave etmişler ve 

60 gün süreyle balıklarla beslenmiştir. Çalışmanın sonunda %20 biyoyumak unu içeren 

yemlerle beslenen grubun son canlı ağırlığı, spesifik büyüme oranı, protein etkinlik oranı 

ve yem değerlendirme oranı açısından diğer gruplara göre anlamlı ve iyi sonuçlar elde 

edildiğini ifade etmişlerdir. 

 

Ekasari vd. (2018), biyoyumak unu ilaveli yemlerle beslenen tilapya (O. niloticus) ve 

sazan (Cyprinus carpio) balıkların yem sindirilebilirliğini ve yemden yararlanmaları 

değerlendiren bir çalışma yapmışlardır. Çalışmalarında, %29,03 ham protein içeren ticari 

yem ve %30 biyoyumak unu katkılı deneme yemini, 28 gün boyunca başlangıç ortalama 

ağırlıkları 10,26±0,04 g olan tilapya ve sazanlara uygulamışlardır. Araştırmalarının 

sonunda kontrol gruplarıyla karşılaştırıldığında, %30 biyoyumak unu ilaveli yemlerle 

beslenen grupların protein, lipid ve fosfor sindirilebilirliğini açısından pozitif etki 

gösterdiğini ifade etmişlerdir. Ancak, %30 biyoyumak unu katkılı yemlerle beslenen 
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tilapya ve sazanların kuru madde sindirilebilirliğinin kontrol gruplarına göre daha düşük 

bulunduğunu rapor etmişlerdir. 

 

Prabu vd. (2017a), tilapyaları (O. niloticus) biyoyumak unu ve triptofan takviyeli yem ile 

60 gün süreyle beslenmenin büyüme ve yaşama oranları üzerindeki etkisi 

değerlendirmişlerdir. Araştırma sonunda, uygulama grupları arasında, %20 biyoyumak 

unu ve %0,3 triptofan içeren diyetlerle beslenen grupta herhangi bir yan etki olmaksızın 

iyi büyüme ve yaşama oranı parametreleri elde ettiklerini kaydetmişlerdir. 

 

Prabu vd. (2017b), tilapyaların (O. niloticus) yemine biyoyumak unu ve lizin 

eklenmesinin etkilerini 60 günlük besleme neticesinde incelemişlerdir. %20 biyoyumak 

unu ve %1,2 lizin seviyesindeki takviyenin kontrol gruba göre büyümeye ve yaşama 

oranlarına pozitif etki yaptığını bildirmişlerdir. 

 

Önceki çalışmalar yetiştiricilik faaliyetlerinde bağışıklık uyarıcı yem katkılarının 

uygulanmasının tilapyanın büyüme performansı üzerine pozitif bir etki yarattığı 

göstermektedirler.  

 

Bu yüksek lisans tez çalışmasıyla farklı tuzluluklardaki tilapya (Oreochromis niloticus) 

yetiştiriciliğinde simbiyotik ile biyoyumak unu kullanımının büyüme performansı, 

bağırsak histomorfolojisi ve sindirim kanalı mikrobiyota çeşitliliği üzerine etkilerinin 

ortaya konulması amaçlanmaktadır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Canlı Materyal 

 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Araştırma ve Uygulama Ünitesi’nde 

bulunan 21,52 ±2,21 g canlı ağırlığa ulaşmış, 180 adet tilapya (Oreochromis niloticus), 

canlı organizma olarak kullanılmıştır. Bu tez çalışması, Hayvan Deneyleri merkezi etik 

kurulunun 2021-124 dosya numaralı ve 2021-20-178 karar numaralı ile 24.11/2021 tarihli 

toplantısında onaylanmıştır. 

 

3.2  Araştırmanın Yeri ve Yetiştiricilik Ortamı 

 

Deneme, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Araştırma ve Uygulama 

biriminde yapılmıştır. Bu deneme için 18 adet birbirine su geçişi olmayan 50 L hacimli 

fiberglas tank (su hacmi 0,05 m3, 50 x 40 x 35 cm) kullanılmıştır (Şekil 3.1.). Oksijenin 

balıkların büyümesi ve sağlığı için önemli bir rol oynadığı bilindiğinden, deneme 

sırasında tilapya için gerekli oranların altına düşmemesi için yoğun havalandırma ile 

günlük %5 su değişimi gerçekleştirmiştir.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1 Sifonlama işlemi 
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 Her tanka hava taşı ile havalandırma uygulanmıştır. Tanklardaki su sıcaklığı 26±1°C 

olacak şekilde ayarlanmıştır. Kuru hava üfleyen termostatlı ısıtıcı yardımıyla sıcaklık 

iklimlendirmesi temin edilmiştir. Çalışma boyunca, tanklardaki suların oksijen, pH, 

sıcaklık günlük ve amonyak ise haftalık olarak ölçülerek tanklardaki suyun aynı nitelikte 

tutulması sağlanmıştır. Bu çalışmada, tuzluluk su seviyeleri 0, 6 ve 18 ppt olacak şekilde 

planlanmıştır. Tuzluluk günlük 2 ppt arttırılarak tuzluluğa uyum kademeli olarak 

sağlanmıştır. Ayrıca deneme sırasında tuzluluk günde bir defa refraktometre ile kontrol 

edilmiştir. 

 

3.3  Denemede Kullanılan Materyaller 

 

Simbiyotik olarak Lactobacillus plantarum, Saccharomyces boulardii ve Lactobacillus 

acidophilus (Bactolac Sıvı Probiyotik: TÜBİTAK tarafından geliştirmiştir. BM&Co Gıda 

tarım. Ltd. İstanbul ve Probiomax; İmuneks Farma, İstanbul) karışımı probiyotik ve MOS 

(Mannan oligosakkarit) ise prebiyotik olarak ilave edilmiştir. Bu karışıma detayları 

deneme planında verildiği şekliyle biyoyumak unu (ünitemizde yetiştirilmiş ve 40ºC 

sıcaklıkta kurutulmuş un) da karmaya eklenmiştir.  

 

Ayrıca denemede kullanılan diğer materyaller arasında; hava motoru (Resun marka LP-

60 model), termostatlı ısıtıcı (Kumtel marka 2000 W), hava hortumu, çözünmüş oksijen- 

sıcaklık- pH ölçüm cihazı (YSI model), toplam amonyak azotu tayin cihazı (Hanna İris 

Fotometre), bazal yem (%42 ham proteinli), hassas terazi (Radwag marka PS 360.R2 

model), deniz tuzu (ReeFlowers, Istanbul), milimetre taksimatlı cetvel ve diğer 

laboratuvar sarf malzemeleri yer almaktadır. 

 

3.4  Deneme Planı 

 

Denemede farklı tuzluluklarda (0, 6 ve 18 ppt) tek doz simbiyotik ve biyoyumak unu 

kombinasyonunun etkilerini test etmek üzere kontrol grupları dahil toplam 6 grup 

oluşturulmuştur. Uygulama gruplarına 1 kg yem için probiyotik karışımı (Lactobacillus 

plantarum 10 ml 1,5x109 cob/g, Saccharomyces boulardii 250 mg 5x109 cob/g ve 

Lactobacillus acidophilus 25 mg 5x109 cob/g), prebiyotik olarak MOS (2 g/kg yem) ve 
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biyoyumak unu (3 g/ kg yem) ilave edilmiştir. Bu deneme için 18 adet fiberglas tanklar 

kullanılmıştır. Her bir tanka 10 adet tilapya stoklanmıştır (Çizelge 3.2.). Buna göre stok 

oranı 200 adet/ m3 olarak hesaplanmıştır. (18 adet tanka toplamda 180 adet tilapya 

stoklanmıştır).  

Çizelge 3.1 Deneme planı (6 grup, 3 tekerrürlü, 85 gün) 

Gruplar  Stok oranı  Tekerrür 

Tatlı su (Kontrol)  10 adet/0,05 m3  3 

Tatlı su (probiyotik karışımı + MOS + Biyoyumak unu)  10 adet/0,05 m3  3 

Acı su (Kontrol)  10 adet/0,05 m3  3 

Acı su (probiyotik karışımı + MOS + Biyoyumak unu)  10 adet/0,05 m3  3 

Deniz su (Kontrol)  10 adet/0,05 m3  3 

 Deniz su (probiyotik karışımı + MOS + Biyoyumak unu)  10 adet/0,05 m3  3 

 

Bu çalışmada %42 ham protein, %22 ham yağ, %10 nem ve %12 ham kül (Abalıoğlu 

yem A.Ş. Manisa) içeren alabalık için formüle edilmiş ticari bir yem bazal yem olarak 

kullanılmıştır. Ticari yem bir değirmenden geçirilip un haline getirildikten sonra yem 

katkıları ilave edilerek homojen bir karışım elde edilmiştir. Bu karışın hamur kıvamına 

kadar distile su ile karılmış ve bir kıyma makinesi kullanılarak 3 mm çapında ve 1-2 mm 

uzunlukta peletlenmiştir. Peletler 40ºC hava üflemeli etüvde 24 saat süreyle 

kurutulmuştur. Aynı işlemler kontrol yemine de uygulanmıştır. Tilapyalar (O. niloticus), 

günde iki kez doyana kadar (ad libitum) bu yemi ile beslenmiştir. Tüketilmeyen yemler 

tanklardan sifon yardımı ile uzaklaştırılmıştır (günlük olarak %5 düzeyinde su yenilemesi 

yapılmıştır).  

 

3.5  Su Kalitesi Takibi ve Analizi 

 

Günlük olarak çözünmüş oksijen, sıcaklık, pH ölçümleri dijital göstergeli prob 

kullanılarak (YSI model) belirlenmiştir. Haftalık olarak da toplam amonyak azotu 

analizleri spektrofotomektrik yöntemin uygulandığı (Hanna İris Fotometre) kitlerle 
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yapılmıştır. Bu denemede pH 6,8-7,4 aralığında, su sıcaklığı 26±1°C, toplam amonyak 

miktarı 0,45±0,17 mg/L, çözünmüş oksijen miktarı ise 5,7±0,8 mg/L olarak ölçülmüştür. 

 

3.6  Büyüme Performansı 

 

85 gün süreyle yapılmış bu çalışmada büyüme performansı, iki haftada bir biyomas 

ölçümü ile belirlenmiştir. Tartımlardan önce 1 gün aç bırakılarak, tilapyaların ağırlıkları 

hassas terazi ile ölçülenmiştir. Elde edilen veriler aşağıdaki formüllerle 

değerlendirmiştir.  

Spesifik büyüme oranı = [ln (son canlı ağırlığı) - ln (başlangıç vücut ağırlığı)] / deneme 

gün sayısı x 100  

Yem değerlendirme oranı = (ağırlık kazancı / yem tüketimi) x 100 

Yaşama oranı = [(deneme başı karides sayısı – deneme sonu karides sayısı) / deneme 

başı karides sayısı] x 100 

 

Canlı ağırlık kazancı = (deneme sonu vücut ağırlık – deneme başı ağırlık) 

 

3.7 Vücut Kompozisyonu  

 

Her gruptan 3 adet balık ötenazi (50 mg/L dozunda karanfil yağı ile derin anestezi) sonrası 

vücut ve iç organ tartımları kaydedildikten sonra dondurularak (-24ºC), vücut 

kompozisyonlarının belirlenmesi için kullanılmıştır.  

Nem tayini AOAC prosedürlerine göre fan destekli etüvde, ham yağ tayini soksalet 

ekstrasyon yöntemiyle, ham protein tayini Kjeldahl analiziyle, ham kül tayini ise kül 

fırınında yapılmıştır.  

Ham protein içeriğinin saptanması: Örneklerin protein içeriği Kjeldahl metodu ile 

belirlenmiştir. Kjeldahl azot tayin metodu aşağıda anlatılan yöntemle yapılmıştır. Örnek 

(0,5 g), kjeldahl sindirim tüpleri içerisine yerleştirilmiş, tüpler içerisine 1 adet Kjeldahl 
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katalizör tableti ve 15 mL sülfürik asit (H2SO4) eklenmiştir. Sindirim bloğunda 

gerçekleştirilmiştir. Sindirim tüpleri ilk önce 250°C’de 30 dakika ardından da 380°C’de 

75 dakika yakılmıştır. Sindirimden sonra soğuyan örnekler, Distilasyon ünitesinde 

distile su ve nötralize edilmiş %40’lık Sodyum Hidroksit (NaOH) çözeltisi ile 

seyreltilmiştir. Örneklerdeki inorganik amonyum 25 mL doymuş orthoborik asit 

çözeltisine metilen kırmızısı ve yeşilinden oluşan indikatör eklenmiştir ve örneklerdeki 

inorganik amonyum toplanmıştır. Örnekler 0,1 molluk hidroklorik asit (HCl) ile 

titrasyon yapılmıştır.  

Kuru örneklerdeki protein yüzdesi (% Ham Protein = [titrasyonda harcanan – kör örnek] 

x 0,1 x 14,007 x 6,25 / örnek ağırlığı x 100) hesaplanmıştır.  

Formülde; 0,1 = HCl mol olarak değerini, 14.007 = Nitrojenin molekül kütlesi ve 6.25 

= örneğin nitrojen ve protein içeriği arasındaki ilişkiyi belirleyen sabit katsayıdır.  

Ham yağ içeriğinin saptanması: Örneklerin yağ içeriği otomatik yağ tayin cihazında 

soksalet ekstrasyon yöntemiyle belirlenmiştir. Soksalet ekstrasyon işlemini yürütmek 

amacıyla, 3 g kuru madde tartılmış ve soksalet kartuşuna yerleştirilmiştir. Örnek, 50 mL 

petrol eteri ile 40 dakika boyunca sifonlama işlemine tabii tutulmuş petrol eteri yağ 

baloncuğunda toplanmıştır. Bu işlemden sonra yaklaşık 70 dakika sirkülasyon olayı 

devam edilmiştir. Bu periyottan sonra tekrar sifonlama işlemi olmuş ve yağ 

baloncuğunda geriye kalan çözelti, buharlaşma yoluyla uzaklaştırılmıştır. Yağ 

baloncuğunun ağırlık değişimi örneğin yağ içeriğini orantılı olarak vermiştir. Burada yağ 

oranı aşağıdaki gibi hesplanmıştır.  

Kuru maddedeki yağ oranı (% Ham yağ = Yağ balonunda biriken yağ miktarı (g) / Örnek 

ağırlığı (g) x 100)  

Ham kül içeriğinin saptanması: 500 mg kuru örnek tartılmış ve bir porselen kaba 

konacak ve kül fırınında 525°C’de 8 saat yakma işlemine tabii tutulmuştur. Porselen 

kapların ağırlık değişimine dayanarak örneğin kül içeriği aşağıda formül ile 

hesaplanmıştır.   

% Ham kül içeriği = Porselen kaptaki ağırlık değişimi (g) / Örnek ağırlığı (g) x 100  
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3.8  Histolojik Analizler 

 

Vücut kompozisyonu analizi için alınan örneklerden ikişer tanesinin ince bağırsak ve 

karaciğer dokuları pens ve makas yardımıyla kesilip plastik vida kapaklı (20 mL) kapların 

içine 1/20 oranında fiksatif (tamponlu formaldehit) içerisine alınmıştır. 48 saatlik 

fiksasyonu takiben dokular histolojik takibe alınmışlardır. Takip öncesi dokular doku 

takip kasetlerine etiketlenerek yerleştirilmiş ve artan oranlarda etil alkol (%70-96) ile 

dehidrasyon, ksilen serileri ile şeffaflaştırma sonrası parafin serileri ile parafinin içerisine 

gömme işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu aşamadan sonra mikrotom (Thermo Shandon) 

kullanılarak yaklaşık 5 µm’lik kesitler alınmış, deparafinizasyon, hidrasyon 

aşamalarından sonra Hematoksilen ve Eosin ile boyanarak entellan ile kapatılmış, 

trinoküler ışık mikroskobunda (CM40 Leica) incelenmiş ve değerlendirmeler için 

mikrofotoğraflar (MicroCam) kaydedilmiştir (Genc vd. 2007; Kaya vd. 2019a; 2019b). 

 

3.9  Sindirim Kanalı Bakteri Çeşitliliği Analizi 

 

Balıkların anal bölgesine uygulanan hafif bir baskıyla toplanan dışkılar; içinde RNAlater 

bulunan eppendorf tüplerine etiketlenerek alınmıştır. Bağırsak içerik örneği 20 mL steril 

serum fizyolojik solüsyonu içinde steril tüp içinde süspanse solüsyon haline getirildikten 

sonra şırınga veya peristaltik pompa yardımıyla çekilip ayrı ayrı kapalı filtrelerden 

geçirilmiştir. Bu sayede kontaminasyon en düşük seviyede tutulmuştur. Her örnekten 2 

adet filtrasyon (tekerrür) gerçekleştirilmiştir (Kaya vd. 2020). DNA İzolasyonlarında 

Spens vd. (2016) tarafından DNeasy® Blood & Tissue kit (QIAGEN, Stockach, 

Germany) kullanılarak geliştirilen protokol modifiye edilerek uygulanmıştır. Kütüphane 

hazırlaması için İzolasyon sonrasında her bir örnekteki 16S rDNA V3-V4 bölgelerinin 

zenginleştirilmesi için 16S Forward ve 16S Forward Reverse kodlu 16S Universal 

Eubacterial primerler kullanılmıştır. Dizileme uygulaması için Illumina iSeq 100 yeni 

nesil dizileme platformunda (Illumina, CA, USA), iSeq 100 i1 Reagent kiti ile çift yönlü 

(2x150bp) okuma, üretici firma yönergeleri takip edilerek kullanılmıştır. Hizalama 

sonrasında her bir örnekteki OTU grupları belirlenmiştir.  
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3.10  İstatistiki Analizler 

 

İstatistiki analizler ve değerlendirmede her deneme grubuna ait elde edilen verileri test 

etmek amacıyla tek yönlü varyans analizi (ANOVA) yapılmıştır. Analiz sonucunda söz 

konusu farklılığın hangi gruplar arasında olduğunu tespit etmek için işlem sonrası (post 

hoc) testlerden Duncan testi uygulanmıştır. Tüm testler için anlamlılık düzeyi (α) 0,05 

olarak belirlenmıştir (sonuçlar ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir) ve testlerin 

öncesinde teste ilişkin sayıltılar (normal dağılım, varyansların homojenliği v.b.) test 

edilmiştir. İstatistiki analizler SPSS 12 istatistik paket programı ile gerçekleştirilmiştir 

(Colman ve Pulford 2006). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1 Büyüme Parametreleri 

 

85 gün süreyle yürütülen denemenin sonunda simbiyotik ve biyoyumak unu ilaveli 

yemlerle beslenen tilapyalar ve bunların kontrolleri arasında son canlı ağılık (CAs) ve 

canlı ağırlık kazancı (CAK) bakımından istatistiki açıdan anlamlı bir farklılığın söz 

konusu olduğu saptanmıştır (p<0,05). Büyüme performansına ilişkin sonuçlar Çizelge 

4.1.’de sunulmaktadır. Yapılan karşılaştırmada, gruplar arasında en yüksek son canlı 

ağırlığın (CAs: 42,70±3,25 g) tatlı suda yetiştirilen ve simbiyotik + biyoyumak unu katkılı 

yemlerle beslenen tilapyaların bulunduğu gruptan elde edildiği görülmüştür. En düşük 

son CAs ise 37,13±5,79 g ile deniz suyu grubunda 18 ppt tuzluluk seviyesinde yetiştirilen 

ve yem katkısı uygulanmayan kontrol grubundan elde edilmiştir (Şekil 4.1). Benzer bir 

şekilde, CAK bakımından acı su grupları ile tatlı su kontrol grubu arasında önemli bir 

fark bulunmadığı buna karşın, tuzlu su grupları ile tatlı su grupları arasında anlamlı ölçüde 

yüksek bir farklılık olduğu kaydedilmiştir. Buna göre en yüksek CAK tatlı su simbiyotik 

grubundan 21,79±5,07 g ile kaydedilirken, en düşük CAK değeri 15.65±6,00 g ile deniz 

suyu kontrol grubundan belirlenmiştir (Şekil 4.2).  

 

Çizelge 4.1 Farklı tuzluluk seviyelerinde yetiştirilen tilapyaların büyüme parametreleri 

üzerine simbiyotik ve biyoyumak unun etkileri  

 Tatlı su (Fresh water) Acı su (Brackish water) Deniz suyu (Marine water) 

 Kontrol Simbiyotik Kontrol Simbiyotik Kontrol Simbiyotik 

CAb (g) 21,54±2,85a 21,65±2,04a 21,89±2,07a 21,73±1,81a 21,48±2,04a 20,87±2,36a 

CAs (g) 43,33±5,05b 47,14±4,74c 41,40±4,92b 42,70±3,25b 37,13±5,79a 38,48±6,03a 

CAK (g) 21,79±5,07c 25,49±5,12d 19,51±5,70bc 20,97±3,76c 15,65±6,00a 17,61±6,24ab 

SBO 0,88±0,19cd 0,97±0,17d 0,79±0,20bc 0,85±0,14bc 0,68±0,21a 0,76±0,23ab 

YDO  1,38±0,08ab 1,17±0,15a 1,55±0,19b 1.51±0,10ab 2,00±0,26c 1,64±0,26b 

YO (%) 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 90,00±17,32a 100,00±0,00a 

CAb: Başlangıç canlı ağırlığı (g), CAs: Son canlı ağırlık (g), CAK: Canlı ağırlık kazancı (g), SBO: Spesifik büyüme 

oranı (% g/gün), YDO: Yem değerlendirme oranı, YO: Yaşama oranı. Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak 

sunulmuştur. Satırlardaki farklı harfler veriler arasında anlamlı bir fark olduğunu göstermektedir (p<0,05).  
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Genel bir bakışla, simbiyotik + biyoyumak unu katkılı yemlerle beslenen tüm grupların 

aynı tuzluluk koşullarında yetiştirilen kontrol grupları ile karşılaştırıldığında daha yüksek 

son canlı ağırlık (CAs) ve canlı ağırlık kazancı (CAK) değerlerinin elde edildiği 

izlenmiştir. 

 

Deneme verileri incelendiğinde, spesifik büyüme oranı (SBO) bakımından gruplar 

arasında anlamlı bir farklılık bulunduğu ve en yüksek SBO değerinin 0,97±0,17% g/gün 

ile tatlı sularda yetiştirilen gruplardan elde edildiği, en düşük değerin (0,68±0,21 %g/gün) 

ise deniz suyu gruplardan kaydedildiği sonucuna varılmıştır (p<0,05).  

 

 

Şekil 4.1 Simbiyotik + biyoyumak ununun farklı tuzluluk seviyelerinde yetiştirilen 

tilapyaların canlı ağırlık üzerine etkileri 

 

Yem değerlendirme endeksi incelendiğinde gruplar arasında anlamlı farklılık ortaya 

çıktığı tespit edilmiştir (p<0,05). Yem değerlendirme oranı bakımından en düşük 

dolayısıyla en iyi oranı sırasıyla 1,17 ve 1,38 ile tatlı su koşullarında yetiştirilen uygulama 

ve kontrol gruplarından, en yüksek değer olan 2,00 ise deniz suyu kontrol grubundan 

belirlenmiştir. Bununla beraber, aynı tuzluluk koşullarında yetiştirilen kontrol ve 

uygulama grupları ile karşılaştırıldığında simbiyotik + biyoyumak unu katkılı yemlerle 

beslenen grupların YDO değerlerinin daha düşük olduğu ortaya çıkmıştır. 
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Şekil 4.2 Simbiyotik + biyoyumak ununun farklı tuzluluk seviyelerinde yetiştirilen 

tilapyaların canlı ağırlık kazancı üzerine etkileri 

  

Son olarak, istatistiki açıdan gruplar arasında hayatta kalma oranı bakımından farklılık 

bulunmadığı halde, deniz suyu kontrol grubunun diğer gruplara göre daha düşük hayatta 

kalma oranları gösterdiği kaydedilmiştir. 

 

4.2 Karaciğer ve Bağırsak Histomorfolojisi 

 

Farklı tuzluluk koşullarında yetiştirilen tilapyalar üzerinde simbiyotiklerin etkisini 

belirlemek amacıyla yapılan bu çalışmanın sonunda balık örneklerinden karaciğer ve 

bağırsak dokuları histomorfolojik kesitler üzerinden incelenerek simbiyotiklerin 

tuzluluktan kaynaklı olası değişikliklere karşı iyileştirmeleri değerlendirilmiştir. 

Tuzluluğun bağırsak ve karaciğer histomorfolojilerini olumsuz yönde etkilemediği 

değerlendirilmiştir. Bağırsak mukozası, villus ve kriptslerin epitelleri de tüm gruplar için 

genellikle normal olarak belirlenmiştir (Şekil 4.3). Tatlı su tilapyaların bağırsaklarında 

normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria ve Muscularis) izlendiğini ancak 

deniz suda yetiştirilen grubunda goblet hücrelerin sayısında hafif bir artış görülmektedir.  

Karaciğer histomorfolojisinde hepatik hücreler, kan damarları ve pankreas dokunun 

diffüz damarlar çevresindeki adacıkları normal olarak izlenmiştir (Şekil 4.4). 
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Şekil 4.3 Farklı tuzluluklarda yetiştirilen tilapyanın bağırsak histomorfolojisi. Simbiyotik 

ve biyoyumak unu katkılı yemle beslenen (sağ taraf), kontrol yemle beslenen (sol taraf). 

Tatlı su tilapyaların bağırsaklarında normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria 

ve Muscularis) izlendiğini ancak deniz suda yetiştirilen grubun goblet hücrelerin arttığı 

görülmektedir. (Bar: 50 µm, x4, H&E, Orijinal) 
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Şekil 4.4 Farklı tuzluluklarda yetiştirilen tilapyanın karaciğer histomorfolojisi. 

Simbiyotik ve biyoyumak unu katkılı yemle beslenen (sağ taraf), kontrol yemle beslenen 

(sol taraf). Tüm grupların karaciğer histomorfolojisinde hepatik hücreler, lipid vakuolleri 

(LV), kan damarları (BV) ve pankreas dokunun diffüz damarlar çevresindeki adacıkları 

normal olarak izlenmiştir. (Bar: 50 µm, x10, H&E, Orijinal) 
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4.3  Besin Madde Bileşen Analizi ve Bağırsaktaki Bakteri Sayısı 

 

Çalışmamızın sonuçlarına göre besin madde bileşen analizleri açısından gruplar arasında 

istatistiki açıdan bir farklılığın ortaya çıktığı gözlenmiştir (P<0,05). Besin Madde Bileşen 

Analizine ilişkin sonuçlar Çizelge 4.2.’de sunulmaktadır. Deneme verileri incelendiğinde 

ham protein ve yağ bakımından acı su ile deniz su grupları arasında önemli bir fark 

bulunmadığı buna karşın, tuzlu su grupları ile tatlı su grupları arasında anlamlı ölçüde bir 

farklılık olduğu kaydedilmiştir. Buna göre en yüksek ham protein ve yağ oranları sırasıyla 

16,07±0,55 ve 3,83±0,23 olarak acı su koşularında yetiştirilen ve simbiyotik+biyoyumak 

unu katkılı yemle beslenen gruptan elde edilirken en düşük protein (14,97±0,49) ve ham 

yağ (3,33±0,15) olarak tatlı su kontrol grubundan elde edilmiştir. Ayrıca ham kul 

açısından gruplar arasında belirgin bir farklılığın söz konusu olmadığı, ancak en yüksek 

ham kül değerinin (3,57±0,35) tatlı su kontrol grubundan belirlenirken en düşük değerin 

(3,10±0,36) ise acı su simbiyotik grubundan elde edildiği rapor edilmiştir. 

 

Çizelge 4.2 Farklı tuzlulukta yetiştirilen tilapyaların besin madde bileşen analizileri (%) 

 Başlangıç FW-K FW-S BW-K BW-S MW-K MW-S 

Protein 13,73±0,35a 14,97±0,49b 15,40±0,26bc 15,87±0,21c 16,07±0,55c 15.47±0,21bc 15,73±0,21c 

Yağ  2,67±0,06a 3,33±0,15b 3,53±0,15bc 3,67±0,21c 3,83±0,23c 3,77±0,12c 3,83±0,15c 

Nem 78,10±0,26c 77,00±0,53b 76,33±0,12b 76,20±0,20a 76,17±0,15a 76,20±0,10a 77,23±0,74a 

Kul 3,40±0,49b 3,57±0,35a 3,20±0,40a 3,30±0,17a 3,10±0,36a 3,17±0,35a 3,13±0,06a 

 

Denemede tilapyaların bağırsaklarındaki toplam bakteri yükünü de değerlendirmiştir. 

Çizelge 4.3'teki veriler incelendiğinde, farklı tuzluluklarda yetiştirilen tüm simbiyotik + 

biyoyumak unu katkılı yemlerle beslenen grupların kontrol gruplarına göre istatistiksel 

olarak anlamlı ve oranla daha yüksek bakteri yükü elde edilmiştir. Ayrıca deniz ve acı su 

koşullarında yetiştirilen grupların tatlı su gruplarına göre bakteri sayılarının daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Buna göre en yüksek bakteri yükü değerinin 2.53±0.36x106 

CFU/g ile acı suda yetiştirilen ve simbiyotik+biyoyumak unu ilaveli yemle beslenen 

grubundan elde edildiği, en düşük değerin (1.39±0.22x106) CFU/g ise tatlı su kontrol 

gruptan kaydedildiği sonucuna varılmıştır (p<0,05). 
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Çizelge 4.3 Farklı tuzlulukta yetiştirilen tilapyaların toplam bakteri sayıları (CFU/g) 

 FW-K FW-S BW-K BW-S MW-K MW-S 

Ortalama 1,39±0,22x106a 1,91±0,04x106b 1,51±0,23x106a 2,53±0,36x106c 1,47±0,18x106a 2,26±0,12x106bc 

 

4.4  Sindirim Kanalı Mikrobiyota Analizi 

 

Farklı tuzluluk koşullarında yetiştirilen tilapyaların simbiyotik ve biyoyumak unu katkılı 

yemle beslenen grupları ve uygulanmayanların bağırsak sistemindeki bakteriyel 

çeşitliliğin cinsi düzeyindeki dağılımına ilişkin yapılan biyoinformatik karşılaştırmalar 

aşağıda yer almaktadır (Şekil 4.5-4.14). Tüm grupların bakteri çeşitliliği göz önüne 

alındığında, Fusobacteriota filumu olan Cetobacterium cinsinin oransal bolluk açısından 

en bol bulunan bakteri grubu olduğu kaydedilmiştir. Buna göre tatlı su koşullarında 

yetiştirilen kontrol grubunun sindirim sisteminde (%91) bu bakterinin varlığına, 

simbiyotik katkılı yemle beslenen tatlı su grubunda ise (%90) bulunduğu tespit edilmiştir. 

Acı suda yetiştirilen kontrol ve simbiyotik grupları bakımından sırasıyla %83 ve 82 

bulunurken, deniz suyunda yetiştirilen kontrol ve simbiyotik grupların sindirim 

sistemlerinde 83% ve 85% Cetobacterium varlığı kaydedilmiştir. 

 

Proteobacter filumu tatlı suda yetiştirilen simbiyotik katkılı yemle beslenen (%6) ve 

kontrol grupların (%4) sindirim sisteminde en bol bulunan bakteri grupların ikinci 

sırasında yer almaktadırlar. Simbiyotik ve biyoyumak unu katkılı yemle beslenen ve acı 

sularında yetiştirilen grupta en bol bulunan bakteri cinsileri Aeromonas (%5), Bacterioid 

(%4), ve Parabacteroid (%2) olarak sıralanabilir. Benzer şekilde acı su kontrolü (yem 

katkısız) koşullarında kültüre alınan grupta da Bacterioid (%7), Aeromonas (%2), ve 

Parabacteroid (%1) gibi bakteri cinsilerinin varlığı tespit edilmiştir. Deniz suyu (18 ppt) 

koşullarında yetiştirilen grupları bakıldığında, kontrol grubunun sindirim sisteminde en 

yaygın bakteri türleri arasında Romboutsia (%5), Bacterioid (%4), ve Paraclostridium 

(%3) yer alırken, deniz suyunda yetiştirilen ve simbiyotik katkılı yemle beslenen 

grubunda Aeromonas (%6), Shewanella (%3) ve Bacterioid (%3) gibi bakteri cinsileri 

gözlenmiştir.  
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Şekil 4.5 Tatlı su kontrol grubu sindirim kanalı mikrobiyota profili  

 

 

 

Şekil 4.6 Tatlı su simbiyotik grubu sindirim kanalı mikrobiyota profili 
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Şekil 4.7 Acı su (6 ppt) kontrol grubu sindirim kanalı mikrobiyota profili 

 

 

 

Şekil 4.8 Acı su (6 ppt) simbiyotik grubu sindirim kanalı mikrobiyota profili  

 

 

 



35 
 

 

Şekil 4.9 Deniz suyu (18 ppt) kontrol grubu sindirim kanalı mikrobiyota profili 

 

 

 

Şekil 4.10 Deniz suyu (18 ppt) simbiyotik grubu sindirim kanalı mikrobiyota profili 

 

 



36 
 

 

Şekil 4.11 Tatlı su kontrol (FW-K) ve simbiyotik (FW-S) gruplarına ait sindirim sistemi 

mikrobiyota profilinin filum düzeyinde oransal bolluğu 
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Şekil 4.12 Acı su kontrol (BW-K) ve simbiyotik (BW-S) gruplarına ait sindirim sistemi 

mikrobiyota profilinin filum düzeyinde oransal bolluğu 
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Şekil 4.13 Deniz suyu kontrol (MW-K) ve simbiyotik (MW-S) gruplarına ait sindirim 

sistemi mikrobiyota profilinin filum düzeyinde oransal bolluğu 
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Şekil 4.14 Farkı tuzluluk koşullarında yetiştirilen (FW: Tatlı su, BW: Acı su ve MW: 

Deniz suyu) gruplarına ait sindirim sistemi mikrobiyota profilinin filum düzeyinde 

oransal bolluğu (%) 
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Şekil 4.15 Farkı tuzluluk koşullarında yetiştirilen (FW: Tatlı su, BW: Acı su ve MW: 

Deniz suyu) gruplarına ait sindirim sistemi mikrobiyota profilinin filum düzeyinde 

oransal bolluğu (OTUs) 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ  

 

Dünyanın birçok bölgesi iklim değişikliklerinden kaynaklanan yağış azlığı problemi ile 

karşı karşıyadır. Bu çerçevede gelecekte karada tarımsal üretim ile su ürünleri 

yetiştiriciliği için daha az tatlı su kullanımı gündeme gelmektedir. Acı ve tuzlu su tarımsal 

üretimi ve aynı zamanda çoğu balık türünün yetiştiriciliğini de sınırlandırmaktadır 

(Beveridge ve Brummett 2015). Bu noktada, mevcut çalışmamızda farklı tuzluluk 

koşullarında yaşayabilen balık türlerinden biri tilapya kullanarak tatlı, acı ve deniz su 

ortamlarında yetiştirilerek karşılaştırması yoluna gidilmiştir. Nil tilapyası (O. niloticus) 

başka balık türleri ile kıyaslandığında genel olarak geniş bir tuzluluk aralığında 

yaşayabilen balık türü olarak bilinse de 15 ppt ve üzerindeki tuzluluk koşullarında iyi 

büyümediği ve üremediği için tilapya türleri arasında tuzluluğa en az dayanıklı türü olarak 

kabul edilmektedir (Cnaani ve Hulata 2010). El-Sayed (2019)'e göre, tuzluluk seviyesini 

0-19 ppt aralığında tutularak tilapya yetiştiriciliğinde su kalitesi, beslenme ve çevresel 

faktörlerin optimum koşullarını uluşturarak büyüme ve balık refahını iyileştirmek 

mümkün olabileceğini ifade etmiştir. Beslenme açısından bakıldığında, son yıllarda 

araştırmalar, büyüme ve balık refahını olumlu yönde etkileyen probiyotikler, 

prebiyotikler ve simbiyotikler gibi yem katkı maddeleri ve bağışıklık uyarıcı maddelere 

su ürünleri yemlerinin eklenmesine özel bir önem vermiştir (Ringø 2020). Probiyotiklerin 

ve prebiyotiklerin bir karışımı olan simbiyotiklerin ve biyoyumak ununun balıkların 

patolojik ve çevresel faktörlerin yarattığı strese karşı balıkların direncini pozitif bir 

şekilde etkileme yeteneğine sahip olduğu bilinmektedir (Song vd. 2014, Avnimelech 

2009). Prebiyotik ve probiyotik karışımlarının birlikte kullanımı olarak tanımlanan 

simbiyotik yem katkısı yanında biyoyumak ununun kullanıldığı kombinasyonların 

etkinliği literatürde daha önce denenmemiştir. Ayrıca farklı tuzluluk koşullarında yem 

katkılarını test eden çalışmaların da olmadığı belirlenmiştir. Bu anlamda, tilapya yemine 

simbiyotikler ve biyoyumak unu ilavesinin farklı tuzluluklarda yetiştirilen tilapyanın 

büyümesini, karaciğer ve bağırsak histomorfolojisini ve sindirim sistemi mikrobiyotasını 

olumlu yönde etkileyebileceği hipotez edilmiştir. Bu bölümde şimdiye kadar yapılmış ve 

literatür taramasında yer alan araştırmaların sonuçları ile mevcut çalışma sonuçları 

karşılaştırarak değerlendirilmiştir. 
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5.1 Su Kalitesi ve Büyüme Parametrelerinin İncelenmesi 

 

Bu çalışma süresince, tanklardaki suların oksijen, pH ve sıcaklık verileri günlük olarak, 

toplam amonyak azotu değeri ise haftalık olarak ölçülmüş ve tilapya için su kalite 

parametrelerinin optimum seviyede tutulması sağlanmıştır. Buna göre ortalamalar 

üzerinden pH 6,8-7,4 aralığında, su sıcaklığı 26±1°C, çözünmüş oksijen 5,7±0,8 mg/L ve 

toplam amonyak azotu miktarı ise 0,45±0,17 mg/L olarak ölçülmüştür. Deneme süresince 

elde etmiş olduğumuz su kalite parametrelerine ilişkin değerlerin önceki araştırmacıdan 

Dawood vd. (2020) (Sıcaklık- 26.1±0,8 °C, pH 6.6–7.6, DO 6,0–7,1 mg/L) tarafından 

gerçekleştirilen Nil tilapyası ile yapılan çalışmadaki parametreler ile uyumlu olduğu 

sonucuna varılmıştır. 

 

Mevcut çalışmamız yem katkısı uygulanmaksızın artan tuzluluk seviyelerinin Nil 

tilapyasında büyüme parametrelerinin negatif yönde etkilenmesine neden olduğunu 

göstermiştir. Tatlı su gruplarının en yüksek son canlı ağırlık ve ağırlık kazancının yanı 

sıra daha düşük yem değerlendirme oranına sahip oldukları belirlenmiştir (Şekil 4.1).  

Likongwe vd. (1996) tatlı su dahil dört farklı tuzluluk koşulunda (0, 8, 12, ve 16 ppt) 

tuzluluğun Nil tilapyasının büyüme ve yemden yararlanma düzeyleri üzerindeki etkilerini 

incelenmiştir. Deneme sonunda, büyüme performansı bakımından gruplar arasında 

anlamlı bir farklılık kaydedilmemiş olsa da tuzluluk seviyelerindeki artışla birlikte canlı 

ağırlık kazancı ve spesifik büyüme oranı parametrelerinin azaldığını ifade etmişlerdir.  

Gan vd. (2016) farklı tuzlulukların (0, 8, 16 ve 24 ppt) tilapya (O. niloticus) yavrularının 

büyümesi üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 60 günlük deneme sonrasında elde 

ettikleri canlı ağırlık kazançlarının sırasıyla 12,18; 7,08; 4,66 ve 5,53 olduğunu 

bildirmişlerdir. Nil tilapyası yetiştiriciliğinde tuzluluk artışının ağırlık kazancını 

azalttığını rapor etmişlerdir. Bu bildiriş mevcut çalışmamızın sonuçları ile uyumlu 

bulunmuştur.  Dawood vd. (2017), 15,60±0,15 g başlangıç canlı ağırlığındaki Nil 

tilapyalarını 30 gün süreyle üç farklı tuzluluk koşulunda (0, 10, 20 ppt) yetiştirmişlerdir. 

Büyüme performansı açısından gruplar arasında anlamlı farklılık olduğunu tuzluluk artışı 

ile (tatlısu: 54,96 g, acısu: 49,98 g ve deniz suyu: 42,42 g) canlı ağırlık kazancının 

düştüğünü bildirmişlerdir. Literatürde, farklı tuzluluk seviyesi uygulamalarının tilapyanın 

büyüme ve yemden yararlanma parametreleri üzerine etkilerini belirlemeye yönelik 
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güncel çalışmalar bulunmaktadır. Nil tilapyasında, 20 ppt tuzlu su koşullarında büyüme 

ile ilgili gen ekspresyonlarının (GH ve IGF-1) bozulduğu kaydedilmiştir (El-Leithy vd. 

2019). Benzer şekilde Xu vd. (2018) başlangıç canlı ağırlığı 6,5 g olan tilapyarın iki farklı 

tuzluluk seviyesinde (0 ve 16 ppt) 60 gün süreyle yetiştirilmesinin etkilerinin ortaya 

koymuşlardır. Büyüme bakımından tatlı su ile tuzlu su grubunu yem değerlendirme oranı 

ve büyüme performansı açısından kıyasladıklarında tatlı su grubundan daha pozitif 

sonuçlar elde edildiğini bildirmişlerdir. 

 

 Bununla birlikte, Tang vd. (2020), tilapyanın 16 ppt tuzluluk seviyesi altında 

yetiştirilmesinin büyüme ve yemden yararlanma parametreleri üzerindeki etkilerini 

değerlendiren 8 haftalık bir çalışmada da tatlı su gruplarının deniz su gruplarına göre 

oranla daha yüksek canlı ağırlık kazancı ve düşük yem dönüştürme oranı elde edildiğini 

rapor etmişlerdir. 

 

Yukarıda tuzluluk artışının büyümeyi negatif yönde etkilediğini ifade eden çalışmaların 

aksine, tuzluluk seviyesinin artmasının tilapyanın büyüme performansında gelişmelere 

neden olduğunu bildiren farklı araştırmalar da bulunmaktadır. Örneğin Alvarenga vd. 

(2018), tuzluluğun başlangıç canlı ağırlığı 0,65 g olan tilapya yavrularının büyüme ve 

yemden yararlanma düzeylerini test etmek üzere beş farklı tuzluluk seviyesi oluşturarak 

(0, 4, 8, 12 ve 16 ppt) 10 haftalık bir çalışma yürütmüşlerdir. Denemelerinin sonunda 

grupların büyüme son canlı ağırlıklarının 19,06; 23,29; 22,25; 18,64 ve 17,29 g olarak 

hesapladıklarını ve buna göre acı su seviyesinin (4 ve 8 ppt) tilapyanın büyüme 

performansını olumlu yönde etkilediği sonucuna varıldığını rapor etmişlerdir. Benzer bir 

şekilde, El-Leithy vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada tilapyanın 6, 16, ve 20 ppt 

tuzluluklardaki optimum büyüme parametrelerini incelemişlerdir. İki aylık deneme 

sonunda büyüme performansı bakımından gruplar arasında istatistiki açıdan farklılık 

bulunmadığını saptamışlardır. Xu vd. (2018) ve Zhou vd. (2020) tarafından yapılan 

çalışmalarda önceki araştırmacıların bulgularını destekler nitelik taşımaktadır. Özellikle 

16 ppt tuzluluk seviyesinin altındaki su koşullarında yetiştirilen tilapyalarda büyüme tatlı 

suda yetiştirilenler ile kıyaslandığında istatistiki anlamda bir farklılık elde edilmediği 

kaydedilmiştir. 
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Tuzluluğun tilapyanın büyüme performansı üzerindeki etkisi sonuçları bakımından 

tartışma yaratacak nitelik taşıyabilmektedir. Özellikle çevresel koşullardan sıcaklık 

yanında balığın yaşam evresi ve tuzluluk koşullarına uyum süresinin büyümeyi 

etkileyebildiği iddia edilmiştir (Suresh ve Lin 1992). Tatlı su balıklarında yüksek 

tuzluluğun büyümeyi azaltmasının ana nedeni osmoregülasyon için yüksek enerji 

gereksinimi ile açıklanmıştır (Prunet ve Bornancin 1989). Solunum ve osmoregülasyon 

için harcanacak enerji ihtiyacının düşmesi büyüme için fazla metabolik enerji kalacağı 

anlamına gelmektedir. Bu nedenle, su sıcaklığı ve tuzluluğu, balıkların hayatta kalmasını, 

büyümesini ve üremesini doğrudan etkilemektedir. Bu tez çalışmasının sonuçları, 

büyüme parametreleri ile tuzluluk seviyeleri arasında ters orantılı bir ilişki olduğunu 

göstermektedir. Hatta azalan büyüme performansı ile balıkların yemden yararlanma 

düzeylerinin de azalacağı ileri sürülebilir (Dawood 2021). 

 

Son zamanlarda yetiştiricilik faaliyetlerinde, Simbiyotikler, yalnızca büyüme ve sindirim 

sistemini iyileştirmede değil, aynı zamanda bağışıklık sisteminde ve bağırsak mikrobiyal 

çeşitliliğinde de yararlı aktivitelerinden dolayı dikkate alınmıştır (Cerezuela vd. 2011). 

Önceki çalışmalarda bakıldığında gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

(Rodriguez-Estrada vd. 2009), Atlantik somonu (Salmo salar) (Abid vd. 2013), sazan 

(Cyprinus carpio) (Modanloo vd. 2017) ve tilapya (O. niloticus) (Van Doan vd. 2016) 

gibi farklı türlerde simbiyotik uygulamanın büyüme, bağırsak histomorfolojisi, 

hematolojik, biyokimyasal, antioksidan ve immün sistemi parametreleri üzerindeki etkisi 

değerlendirilmesi yoluna gidildiği de izlenmektedir. Literatürde, simbiyotiklerin 

tilapyada büyümeyi ve refahını iyileştirdiğini belirten oldukça çok çalışmalar 

bulunmaktadır (Dawood vd. 2020, Azevedo vd. 2016, Hassaan vd. 2014, Mohammadi 

vd. 2022). Simbiyotik ve biyoyumak unu katkılı yemlerın uygulaması yoluyla tilapyanın 

büyümesi ve sindirim kanalı mikrobiyal çeşitliliği üzerindeki etkisini test etmeyi 

amaçlayan mevcut çalışmamız, tuzlu suda yetiştirilen balıkların büyüme 

performanslarının iyileştirdiğini ortaya koymuştur.  Başka bir deyişle, mevcut 

çalışmamızın büyüme sonuçları dikkate alındığında, simbiyotik ve biyoyumak unu katkılı 

yemlerle beslenen tüm grupların aynı tuzluluk koşullarında yetiştirilen kontrol grupları 

ile karşılaştırıldığında oranla daha yüksek büyüme parametreleri bulunmuştur. Bu 

anlamda acı ve tuzlu koşullarında yapılacak tilapya yetiştiriciliğinde yem içerisine 
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simbiyotik ilavesini büyüme ve yaşama oranını arttıracağı öngörülmektedir. Bu noktada, 

kullanılan immünostimülanların büyümeyi stimüle ettiği ve fizyolojik değişikliklere 

neden olduğu öne sürülebilir (Dawood ve Koshio 2016). Prebiyotik ve probiyotik 

karışımlarının birlikte kullanımı olarak tanımlanan simbiyotik, balıklarda yemden 

yararlanmayı arttırdığı dolayısıyla büyümeyi pozitif etkide bulunduğu sonucuna 

varılmıştır (Carbone vd. 2016).  

 

5.2 Karaciğer ve Bağırsak Histomorfolojisi Değerlendirilmesi 

 

Balıklarda bağırsaklar besin maddelerin sindirimi ve emiliminin yanı sıra 

osmoregülasyon kapasitesinde de önemli rol oynamaktadır (Dawood vd., 2021c). Bu 

noktada, farklı tuzluluk koşullarında yetiştirilen tilapyalar üzerinde simbiyotiklerin 

etkisini belirlemek amacıyla yürütülen tez çalışmasının sonunda karaciğer ve bağırsak 

dokuları incelenmiştir. Sonuçlar tuzluluğun incelenen dokuların histomorfolojisini 

olumsuz yönde etkilemediği ifade edilmektedir. 

 

Mevcut çalışmanın bağırsak histomorfolojisinin sonuçları bakımından tatlı su tilapyaların 

bağırsaklarında normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria ve Muscularis) 

izlendiğini ancak deniz suda yetiştirilen grubunda goblet hücrelerin sayısında hafif bir 

artış görülmektedir. Çalışmamızın sonuçları, dört farklı tuzluluk koşularında (0, 5, 10 ve 

15 ppt) yetiştirilen tilapyanın büyüme performansı, bağırsak ve karaciğer histolojik 

özellikleri üzerine tuzluluğun etkisini inceleyen Dawood vd. (2022) tarafından yapılan 

bir çalışmanın sonuçları ile karşılaştırıldığında; araştırmacıların tatlı suda yetiştirilen 

tilapyaların bağırsaklarında normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria ve  

Muscularis) izlendiğini ancak 15 ppt tuzlulukta yetiştirilen tilapyaların bağırsak 

mukozaları ve goblet hücreleri sayı ve düzenlerinin normal uzaklaştığına ilişkin kanıtlar 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Benzer bir biçimde Dawood vd. (2021), tilapya 

yetiştiriciliği üzerine gerçekleştirdikleri bir önceki çalışmanın sonucunda da 20 ppt 

tuzluluk seviyesinin tilapya bağırsaklarının histomorfolojisinde anormalliklere neden 

olduğunu öne sürmüşlerdir. Tran-Ngoc vd. (2017), 15 ppt tuzlulukta yetiştirilen tilapyada 

submukoza ve lamina propria’da genişleme ile goblet hücrelerinin sayısında artış gibi 

morfolojik değişiklikler rapor etmişlerdir. Çalışmalarında tuzluluğun gastrointestinal 
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sistemin proksimal bölgesinde daha az etkili olmakla birlikte distal bölgesinde daha 

dramatik değişikliklere neden olduğunu bildirmişlerdir. Bağırsağın distal bölgesi 

balıklarda osmoregülasyon fizyolojisinde görev aldığından dramatik değişliklerin 

kökeninin altında tuzluluğa uyum yattığı ileri sürülebilir. Belirtilen önceki çalışmalar göz 

önünde alındığında, bağırsak histomorfolojisi bakımından çalışmamızda tuzluluk 

artışının simbiyotik yem katkısı uygulanmayan tilapyaların ince bağırsak dokusunda 

uygulananlara kıyasla goblet hücre sayısındaki kısmi artışın dışında önemli bir 

değişikliğe rastlanılmamıştır. Genel olarak tuzluluğun tilapyanın büyüme performansı 

üzerindeki etkisinin karmaşık bir etki mekanizması gösterdiği ifade edilebilir. Bu 

mekanizmada solungaçlarda klorinite hücre sayısı artışı yanında yine solungaç ve böbrek 

sodyum-potasyum ATPase enzim aktivetsi, sıcaklık, yaş ve tuzluluğa kademeli uyum 

süresi ve protokolünün de etkili olduğu bilinmektedir. El-Sayed (2019), tuzluluk 

seviyesini 0-19 ppt aralığında tutularak tilapya yetiştiriciliğinde çevresel faktörlerin 

optimize edilmesi ile büyümenin ve doku histopatolojisinin iyileştirilmesinin olanaklı 

olabileceğini ifade etmişlerdir.  

 

Zararlı maddelerin uzaklaştırılmasından ve biyotransformasyondan sorumlu metabolik 

aktivitesi nedeniyle histolojik incelemelerde en sık kullanılan dokulardan biri 

karaciğerdir (Wolf vd. 2015). Karaciğer anabolizma ve katabolizma faaliyetlerinin 

yürütüldüğü vitalitesi yüksek aynı zamanda rejenerasyon özelliğine sahip eşsiz bir 

organdır. Beslenmeye bağlı patolojilerin de en kolay izlenebildiği bir dokudur. Mevcut 

çalışmamızda incelenen gruplara ait karaciğer dokunun histomorfolojisinde; hepatik 

hücreler, kılcal kan damarları, safra kanallı ve pankreas dokunu normal olarak izlenmiştir. 

Karaciğer histomorfolojisi açısından, tilapya yemine immünostimülanlar eklendiği 

sürece balığın 16 ppt tuzluluk seviyesinde yetiştirilmesinin uygun olacağı öne 

sürülmüştür (El-Leithy vd. 2019). Önceki çalışmalar arasında benzer sonuçlar farklı bir 

balık türü olan gökkuşağı alabalığı ile yapılan bir araştırmadan da rapor edilmiştir. Buna 

göre tatlı su ve acı sularda kültüre alınan alabalıkların karaciğer doku histomorfolojileri 

arasında anlamlı bir farklılık gözlenmediği ifade edilmiştir (Bi vd. 2021). Fakat Dawood 

vd. (2022), 15 ppt tuzluluk düzeyinde yetiştirilen tilapyaların karaciğer morfolojisinde 

vasküler dilatasyon ve hepatositlerde dejenerasyon görüldüğünü rapor etmişlerdir. 

Dawood vd. (2021) tarafından yürütülen bir başka çalışmada ise tuzluluk ve düşük 
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oksijen koşullarının karaciğer fonksiyonu, bağırsak sağlığı ve solungaçlar üzerindeki 

etkisini test edildiğini özellikle 20 ppt tuzluluk seviyesinin nekrotik odaklar ve vasküler 

yapıda bozulmaya neden olduğunu göstermişlerdir.  

 

Genel hatlarıyla önceki çalışmalar arasında tilapyanın bağırsak ve karaciğer dokusuna 

yüksek tuzluluk düzeylerinin olumsuz etkileri olduğu gösterilmiştir. Kayıt edilen bu 

morfolojik anormalliklerin giderilmesi için yem katkı maddelerinin kullanımına önem 

verilebileceği de ifade edilmiştir. Örneğin Zhou vd. (2020) 16 ppt tuzluluk seviyesinde 

yetiştirilen tilapyanın yemine %0,4 inülin ilavesinin tuzluluğun neden olduğu oksidatif 

stresi ve bağırsak mikrobiyotası çeşitliliğini iyileştirdiğini ileri sürmüşlerdir. Benzer bir 

şekilde Dawood vd. (2022) tarafından 15 ppt tuzluluk düzeyinin altında yetiştirilen 

tilapyaların yemine %0,25 Mentol (esansiyal yağ) ilave edilmesinin de tuzluluktan 

kaynaklı bağırsak ve karaciğer hasarını hafiflettiği bildirilmiştir.  

 

Bu değerlendirmeler çerçevesinde mevcut yüksek lisans tez çalışmamızın çevresel 

faktörlerinin optimum seviyelerde tutulduğu için dokularda normal uzaklaşmanın 

izlenmediği yorumu yapılabilir. Ayrıca yem katkısı olarak kullanılan simbiyotik ve 

biyoyumak unu varlığının artan tuzluluk koşullarına rağmen tilapyaların karaciğer 

dokularında normalden uzaklaşmaya sebep olmadığı izlenmiştir.  İncelenen bağırsağın 

proksimal bölgesindeki epitelde (Lamina epithelialis) goblet hücre sayısı artışına neden 

olmamasının da önemli bir avantaj olabileceği düşünülmektedir.  

 

5.3  Besin Madde Bileşen Analizi ve Bakteri Sayısının Değerlendirilmesi  

 

Çalışmamızın sonunda gerçekleştirilen besin madde bileşen analiz sonuçlarına göre ham 

protein (14.97±0.49-16.07±0.55), ham yağ (3.33±0.15-3.83±0.23), ham kul (3.10±0.36-

3.57±0.35), ve nem (76.33±0.12-77.00±0.53) olarak hesaplanmıştır. Ayrıca deneme 

verileri göz önünde alındığında, ham protein ve yağ bakımından acı ve deniz koşullarında 

yetiştirilen gruplarda tatlı su gruplarına göre istatistiki açıdan anlamlı ve oranla daha 

yüksek değerler elde edilmiştir. Çalışmamızın sonuçları, iki farklı tuzlulukta (0 ve 8 ppt) 

yetiştirilen tilapyanın besin madde bileşen analizleri üzerine tuzluluğun etkisini 

değerlendiren Wu vd. (2021) tarafından yapılan bir çalışmanın sonuçları ile 
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karşılaştırıldığında; araştırmacıların acı suda yetiştirilen tilapyaların kuru madde 

değerlerin (HP: 16.58 ± 0.16;HY: 9.60 ± 0.46; HK:4.26 ± 0.08; N:67.68 ± 0.49), tatlı suda 

yetiştirilen gruplarda ise (HP: 15.94 ± 0.21 HY: 11.82 ± 0.57; HK: 3.87 ± 0.07; N: 68.99 

± 0.49) olarak hesapladıklarını bildirmişlerdir. Xu vd. (2022), iki farklı tuzlulukta (0 ve 8 

ppt) yapılan tilapya yetiştiriciliğinde tuzluluğun balığın vücut bileşenleri üzerindeki 

etkisini incelediklerinde, ham protein, nem ve ham kul bakımından gruplar arasında 

farklılık söz konusu olmadığı, ancak ham yağ açısından acı suda yetiştirilen gruptan tatlı 

su grubuna göre daha yüksek yağ değerleri elde ettiklerini bildirmişlerdir. Benzer şekilde, 

Gan vd. (2016), tuzluluğun tilapyanın vücut bileşenleri üzerindeki etkisini dört farklı 

tuzluluk koşulunda (0, 8, 16, 24) oluşturarak değerlendirdikleri bir çalışmada da ham 

protein, nem ve ham kul bakımından gruplar arasında istatistiki açıdan anlamlı bir 

farklılık kaydedilmediği sonucuna varmışlardır. Ham yağ ise tuzluluğun artmasıyla 

azaldığını rapor etmişlerdir. Önceki çalışmalar arasında sonuçlarımızla uyumlu olarak 

farklı bir balık türü olan gökkuşağı alabalığı ile yapılan bir araştırmadan da rapor 

edilmiştir. Daudpota (2020) yapılan bir çalışmada beş farklı tuzluluklarda (5, 10, 14, 20, 

25) yetiştirilen gökkuşağı alabalığın besin madde bileşen analizi sonuçlarına göre 

(HP:15.44±0.11-15.48±0.24; HY: 3.52±0.24-3.55±0.26; HK: 3.66±0.44-3.68±0.43; N: 

77.12±0.21- 77.13±0.24) olarak listelenmiş ve tuzluğun balıkların vücut 

kompozisyonunu olumsuz etkilemediği değerlendirilmiştir. Bunun dışında tuzluluğun 

tilapyanın vücut bileşenleri üzerine olumsuz etkilemediğini bildiren farklı araştırmalar 

literatür taramasında bulunmaktadır (Malik vd. 2018, El-Sayed vd. 2003). Bu 

değerlendirmeler çerçevesinde tilapyanın vücut bileşenleri açısından tuzluluk 

değişimlerine dirençli olduğu şeklinde yorumlanabilir. Son olarak, çalışmamızın 

sonuçlarına bakıldığında simbiyotik ve biyoyumak katkılı yemle beslenen grupların 

kontrol gruplarına göre besin madde bileşen analizi bakımından daha iyi sonuçlar elde 

edildiğinden yapılan tilapya yetiştiriciliğinde yem içerisine simbiyotik eklenmesini 

önerilebilir. 

 

Bu tez projesinin sonunda tilapyaların bağırsaklarındaki toplam bakteri yükünü de 

incelenmiştir. Sonuçlar simbiyotik + biyoyumak unu katkılı yemlerle beslenen grupların 

kontrol gruplarına göre istatistiksel olarak anlamlı ve oranla daha yüksek bakteri yükü 

elde edilmiştir. Bu, hem probiyotik hem de biyoyumak unu olarak balık yemine eklenen 
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kommensal bakterilerin tilapyanın toplam bakteri sayısı üzerinde olumlu etkisi olduğu 

ifade edilebilir. Bu denemede en yüksek bakteri yükü değerinin 2.53±0.36x106 CFU/g ile 

acı suda yetiştirilen ve simbiyotik+biyoyumak unu ilaveli yemle beslenen grubundan elde 

edilmiştir. En düşük ise 1.39±0.22x106 CFU/g ile tatlı su kontrol grubundan bulunduğu 

belirlenmiştir. Bulduğumuz bu Sonuçlar, tilapya bağırsaklarındaki toplam bakteri yükü 

üzerine literatür taramasındaki çalışmaların sonuçlarıyla karşılaştırılabilir. Opiyo vd. 

(2019b), probiyotiklerin (Saccharomyces cerevisiae ve Bacillus subtilis) tilapyanın 

büyümesi ve bakteri sayası üzerindeki etkisini araştıran bir çalışma yürütmüşlerdir. 

Denemelerin sonunda, probiyotik katkılı yemle beslenen grupların 1.87 ± 0.02x104 

CFU/ml ile bakteri yükü bakımından kontrol grubuna göre daha yüksek bulunduğu ifade 

etmişlerdir. Tabassum vd. (2021) tarafından yapılan başka bir çalışmada da 

probiyotiklerin tilapyanın su kalitesi ve bakteri sayısı üzerine etkisini değerlendiklerinde; 

probiyotik katkılı yemle beslenen grubun kontrol grubuna göre daha yüksek bakteri 

sayısına (2x105 CFU/ml) sahip olduğu saptanmıştır. Sunulan önceki araştırmacıların 

tilapyaların bağırsaklarındaki toplam bakteri sayısına ilişkin verileri ile yapılan 

değerlendirme sonucunda mevcut çalışmadan elde edilen bakteri yükü oranları ile yakın 

olduğu ifade edilebilir. Bakteri sayılarının önceki çalışmalara göre daha yüksek oranları 

bulmamızın nedeni ise tilapya yemine sadece probiyotik eklenmeleri ile açıklanabilir. 

Çünkü çalışmamızda tilapya yemine prebiyotik ve probiyotik karışımlarının birlikte 

kullanımı olarak tanımlanan simbiyotik ve biyoyumak unu ilave edilmiştir.  

 

5.4  Sindirim Kanalı Mikrobiyota Değerlendirilmesi 

 

Balıkların bağırsak mikrobiyotası bağışıklığı, besin metabolizmasını ve enerji 

homeostazını modüle etmeye katkıda bulunmaktadır. Diyet, çevre ve konak filogenisi 

bağırsak mikrobiyotasını etkileyen başlıca faktörler olarak sıralanabilir (Butt ve Volkoff 

2019). Bağırsak bakterilerinin balığın metabolik sürecinde önemli bir rol oynadığı ve 

besinlerin sindirimi ve emilimi, bağışıklık uyarımı ve enfeksiyonlara karşı direnç dahil 

olmak üzere çeşitli yaklaşımlar yoluyla konak organizmaya faydalı olduğu 

anlaşılmaktadır (Egerton vd. 2018). Mevcut çalışmamamızın sonunda farklı tuzluluk 

seviyesindeki altında yetiştirilen tilapyaların bağırsaktaki bakteriyel çeşitliliğin ortaya 

konulması amaçlanmıştır. Sonuçlar, fusobacteriota filumu olan Cetobacterium cinsinin 
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oransal bolluk bakımından tüm grupların sindirim kanlındaki bakterilerin en bol bulunan 

(%82-92) bakteri grubu olduğu bulunmuştur. Sonuçlarımızla uyumlu olarak Tan vd. 

(2019) tarafından gerçekleştirilen çalışmada Cetobacterium ve Paludibacter cinsilerin 

tilapyada en bol saptayan bakteri grubu olmuştur. Benzer şekilde, farklı çalışmalar, 

tilapinin sindirim sisteminde en yaygın bakteri cinsilerinin Cetobacterium, Bacillus ve 

Lactobacillus (Giorgia vd. 2018); Cetobacterium, Bacillus ve Plesiomonas (Standen 

vd.2015); ve Cetobacterium ve Plesiomonas (Adeoye vd. 2016) olduğu sonucuna 

varılmıştır. Cetobacterium, farklı balık türlerinin sindirim sisteminde bol bulunan bir 

bakteri olmasının yanı sıra O. niloticus ve C. carpio gibi tatlı su balıklarının bağırsak 

mikrobiyotasında dağılım gösterdiği bilinmektedir. Buna ek olarak Cetobacterium, 

yetiştiricilik faaliyetlerinde simbiyotik bakteri olarak kabul edilmekte ve balıklarda B-12 

vitamini üretiminde ve bağırsaklarda patojenik mikroorganizmaların inhibisyonundaki 

rolü ile bilinmektedir (Tsuchiya vd. 2008). 

 

Çalışmamızda, tatlı su koşullarında yetiştirilen hem kontrol hem de simbiyotik ilaveli 

yemle beslenen grupların sindirim sisteminde en bol bulunan bakteri grupların ikinci 

sırasında Proteobacteria filumu yer aldığını tespit edilmiştir. Proteobacteria, 

yetiştiricilikte probiyotik özellikler taşımasının yanı sıra besin maddelerin sindiriminde 

de etkili olduğu belirlenmiştir (Sakami vd. 2008). Xia vd. (2020) tarafından yapılan 

denemede çalışmamızın bulgularını destekler nitelik taşımaktadır. Tilapyanın sindirim 

sistemindeki bakteri gruplarının yaklaşık %75’inin Proteobacteria filumundan olduğunu 

rapor etmişlerdir. Denememizde, acı su (6 ppt) tuzluluk seviyesi altında yem katkısız ve 

katkılı koşullarında yetiştirilen tilapyaların bağırsaklarında en yaygın bakteri cinsilerini 

Bacterioid, Aeromonas ve Parabacteroid olarak belirlenmiştir. Ramírez vd. (2018) 

tarafından yapılan bir çalışmada benzer sonuçlar bildirilmiştir. Bacteroides fragilis gibi 

enfeksiyonlara neden olabilen bazı türler dışında, bağırsakta simbiyotik olan çoğu 

bakterioid bakterilerin aksine, Aeromonas türlerinin patojen olduğu bilinmektedir 

(Wexler 2007). Bakteri çeşitliliği bakımından diğer tatlı ve acı su gruplarından farklı 

olarak deniz suyu koşullarında yetiştirilen kontrol ve uygulama gruplarında Romboutsia 

ve Shewanella gibi bakteri gruplarının bulunduğu anlaşılmıştır. Romboutsia cinsi, daha 

önce Clostridium olarak sınıflandırılan farklı türleri içeren yeni oluşturulmuş bir taksonla 

uyumludur (Gerritsen vd. 2014). Shewanella cinsi ise su ortamından balık bağırsağına 
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kadar farklı ortamlarda yaygın olarak bulunsa da normalde deniz suyunda bulunmaktadır 

(Chaudhary vd. 2022). Genel olarak, çalışmamızın sonuçları incelendiğinde, artan 

tuzluluk ile Cetobacterium cinsinin bolluğunun azaldığı ve Aeromonas ve Shewanella 

gibi patojen olabilecek bakterilerin tespit edildiği sonucuna varılmıştır. Buna benzer 

sonuçlar Zhang (2016) tarafından da rapor edilmiştir. 

 

Sonuç olarak, sınırlı tatlı su kaynakları yerine acı su ve tuzlu su kullanımı ile balık 

yetiştiriciliğinde büyüme performansını arttırmanın mümkün olup olamayacağı üzerinde 

duran bu tez çalışmasında, geniş bir tuzluluk aralığında yaşayabilen nadir balık 

türlerinden biri olan O. niloticus, farklı tuzluluk koşullarında yetiştirilerek simbiyotik ile 

biyoyumak unu kullanımının büyüme performansı, sindirim kanalı mikrobiyota 

çeşitliliği, besin madde bileşen analizi, bağırsaktaki bakteri sayısı, karaciğer ve bağırsak 

histomorfolojisi üzerine etkilerinin ortaya konulmuştur. Büyüme performansı açısından 

çalışmamızın yem katkısı uygulanmaksızın artan tuzlulukların tilapyanın (O. niloticus) 

büyüme parametrelerinin negatif yönde etkilenmesine neden olduğunu belirlenmiştir. 

Tatlı su gruplarının en yüksek son canlı ağırlık ve ağırlık kazancının yanı sıra daha düşük 

yem değerlendirme oranına sahip oldukları belirlenmiştir. Deneme sırasında simbiyotik 

ve biyoyumak unu katkılı yemlerle beslenen tüm grupların kontrol grupları ile 

karşılaştırıldığına oranla daha yüksek büyüme parametreleri bulunduğu sonucuna da 

varılmıştır. Ayrıca, sindirim sistemi mikrobiyota çeşitliliği, besin madde bileşen analizi, 

toplam bakteri sayısı ve doku histomorfolojisi bakımından tuzluluk artışının gruplar 

arasında anlamlı bir farklılığa neden olmadığı da bulunmuştur. Bu tez projesinin 

sonuçlarına göre, tatlı su yerine acı (6 ppt) ve deniz (18 ppt) sularında tilapya 

yetiştirilmesi önerilebilmektedir. Buna ek olarak, yüksek tuzlulukların neden olabileceği 

büyümedeki azalmayı hafifletmek için de tilapya yemlerine simbiyotik ve biyoyumak unu 

eklenmesi tavsiye edilmektedir. Gelecekte yetiştiricilik faaliyetlerinde farklı dozlarda 

simbiyotik ve biyoyumak unu içeren yemlerin farklı tuzluluk koşullarında yetiştirilen 

tilapyaların büyüme, doku histomorfolojisi ve sindirim sistemi mikrobiyotası üzerine 

etkilerini ortaya koyacak çalışmalara ihtiyaç duyduğu düşünülmektedir. 
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