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Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda farkli tuzluluklarda yapilan tilapya (Oreochromis niloticus)
yetistiriciliginde yemde simbiyotik ile biyoyumak unu katkisinin bliyiime performansi, sindirim
kanal1 mikrobiyota ¢esitliligi, besin madde bilesen analizi, bakteri sayisi, karaciger ve bagirsak
histomorfolojisi lizerine etkilerinin ortaya konulmustur. Denemede {i¢ farkli tuzlulukta (0,5 ve 18
ppt) tek doz simbiyotik ve biyoyumak unu kombinasyonunun etkilerini test etmek (izere kontrol
gruplari dahil toplam 6 grup olusturarak 18 adet birbirine su gegisi olmayan 50 L hacimli fiberglas
tank kullanilmistir. Kontrol gruplarin yem katkis1 uygulamaksizin uygulama gruplarinin yemine
1 kg yem igin probiyotik karigimi (Lactobacillus plantarum 10 ml 1,5x10° cob/g, Saccharomyces
boulardii 250 mg 5x10° cob/g ve Lactobacillus acidophilus 25 mg 5x10° cob/g), prebiyotik olarak
MOS (2 g/kg yem) ve biyoyumak unu (3 g/ kg yem) ilave edilmistir. 85 giin siireyle bu denemenin
sonunda son canl1 agilik (CAS) ve agirlik kazanci1 (CAK) bakimindan en yliksek degerleri sirasiyla
42,70£3,25 g) ve 21,7945,07 g olarak tatli su kontrol grubundan belirlenirken en disiik degerleri
(CAs: 37,1345,79 g) ve (CAK: 15.65+6,00 g) ile deniz suyu kontrol grubundan belirlenmistir
(p<0,05). Biiytime performans bakimindan artan tuzluluk seviyelerinin Nil tilapyasinda biiyiime
parametrelerinin negatif yonde etkilenmesine neden oldugu tespit edilirken doku histomorfolojisi
ve sindirim sistemi mikrobiyotasinin ¢esitliligi bakimindan tuzluluk artisinin gruplar arasinda
anlaml bir farkliliga neden olmadigi da bulunmustur.
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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 1.5x10° cob/g, Saccharomyces boulardii 250 mg 5x10°
cob/g and Lactobacillus acidophilus 25 mg 5x10° 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. GIRIS

2050'de diinya niifusunun 10 milyar1 gegebilecegi projeksiyonu iizerinden yapilan
degerlendirmelerde, kiiresel gida gereksiniminin artacagi, tedarik sisteminin ise biiyiik bir
baski altinda olacagi ongoriilmektedir (Millington ve Cleland 2017). Artan niifusun basta
balik ve diger hayvansal su iirtinleri gibi nitelikli hayvansal protein kaynaklarina olan
ithtiyacinin karsilanabilmesi gerekli tedbirlerin uygulamaya alinmasi gerekmektedir (Crab
vd. 2012). Asirt avlanma yiiziinden, avciliin giderek artan protein talebimizi karsilamak
icin artik siirdiiriilebilir bir kaynak olarak goriilmemektedir (Subasinghe vd. 2009).
Dolayisiyla artan hayvansal protein talebimizin temini i¢in en ekonomik ve siirdiiriilebilir

sektdrlerden birinin su Grlnleri yetistiriciligi oldugu anlagilmaktadir (Dauda vd. 2013).

Sucul bitkisel ve hayvansal organsizlarin yetistirilmesi olarak tanimlanabilen su {iiriinleri
yetistiriciligi, dlinya ¢apinda en hizli biiyliyen gida iiretim endiistrisidir (Bouelet Ntsama
vd. 2018). Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii'niin (FAO 2020) raporuna gore,
2001 yilindan bu yana su tiriinleri yetistiriciliginde yillik %35,3'liik bir artig goriilmekte ve
artmaya devam edecegi ongoriilmektedir. Tilapya ve diger ciklet tiirleri dahil olmak iizere
ticari degeri yiiksek baliklar, sektordeki en ¢ok yetistirilen tiirlerinden arasinda yer

almaktadirlar (Bergqvist ve Gunnarsson 2013).

Tilapya, dogal olarak gollerde, akarsularda, nehirlerde ve nadiren Afrika ve Orta
Dogu'nun aci sularinda dagilim gosteren, Cichlidae (¢iklit) familyasindaki baliklara
verilen ortak bir isimdir (Wang ve Lu 2016). Tilapya, istilacit bir tiir olarak kabul
edilmesine ragmen, giiniimiizde 90'dan fazla iilkede dogal dagilim gosterdigi bilinen
tropikal ve subtropikal iklimlerde tatl, ac1 ve tuzlu sularda yetistiriciligi yapilan 6nemli
balik tiirlerinden biridir (Fitzsimmons 2005, Prabu vd. 2019). Diinyada en ¢ok tilapya
ireten lilkeler basta Cin olmak iizere Misir, Endonezya, Tayland, Filipin ve Brezilya iken,
en ¢ok yetistiriciligi yapilan tilapya tiirleri Nil tilapyast (Oreochromis niloticus),
Mozambik tilapyas1 (O. mossambicus), Mavi tilapya (O. aureus), Zanzibar tilapyasi (O.
hornorum) ve Kirmizi tilapya (O. niloticus x O. mosambicus) veya (O. niloticus x O.

aureus) olarak siralanabilir (Prabu vd. 2019).



Diinyanin farkli bolgelerinin tath su kaynaklarindan ¢ok aci ve tuzlu su kaynaklarina
sahip oldugu bilinmektedir (Ulotu vd. 2016). Tilapya ise genel olarak diger balik tiirleri
ile kiyaslandiginda genis bir tuzluluk araligini tolere edebilmesi ile tanimmaktadir
(Philippart ve Ruwet 1982, Awal vd. 2012). Baligin tuzluluga dayanikli olma yetenegi
yasam evresine, uyum kapasitesine ve diger ¢evresel faktorlere baghdir. Ornegin,
Mozambik tilapyasi (Oreochromis mossambicus), 120 ppt gibi yuksek tuzluluklar: tolere
edebildiginden ve hatta 49 ppt tuzlulukta treyebildiginden tuzluluga en dayanikli tilapya
tirii olarak tanimlanmaktadir (El-Sayed 2006). Buna karsilik, 15 ppt ve iizerindeki
tuzluluk seviyesinde iyi biiylimedigi ve tiremedigi i¢in O. niloticus ise tilapya tirleri
arasinda tuzluluga en az dayanikli bir tiirii olarak kabul edilmektedir (Cnaani ve Hulata

2010).

FAO verilerine gore tilapya en ¢ok yetistirilen baliklarin {igiincii sirasinda yer almaktadir.
Kiresel O. niloticus tiretimi 2018 yilinda 4,5 milyon tona ulasmistir. Bu tiretimin 2030
yilina kadar 7,3 milyon tona ulasmasi beklenmektedir (FAO 2020). Glinimuzde en gok
yetistirilen tilapya tiirii ise Nil tilapyasidir (Prabu vd. 2019). Nil tilapyasi, omnivor
beslenme aligkanliklar1 basta olmak iizere, hizli biiylime orani, yiiksek protein icerigi ve
hastaliklara dayanimi1 yaninda yiiksek pazar talebi nedeniyle yetistiricilik i¢in tercih
edilmektedir (Dempster vd. 1995, Eissa vd. 2021). Bununla birlikte O. niloticus, gollerde,
kafeslerde, kanallarda ve c¢evresel kosullarin optimize edilebildigi kapali devre

sistemlerde yogun yetistiricilige uygun bir tiirdiir (Barroso vd. 2019, Prabu vd. 2019).

Ancak tilapya (O. niloticus) yetistiriciliginde de diger balik tiirlerinin yogun
yetistiriciliginde oldugu gibi ¢evresel faktorler ve patojenlerden kaynaklanan hastaliklarla
ekonomik kayiplar giindeme gelmektedir (Rasul vd. 2017). Uzun zamandir hastaliklar
kontrol etmek i¢in yaygin bir bicimde antibiyotiklerin ve diger kimyasal maddelerin
bilingsizce kullanimi; antibiyotiklere direngli ¢ok sayida patojenik mikroorganizmanin
gelismesine neden olmustur (Das vd. 2017). Bu nedenle, son yillarda su iiriinleri
yetistiriciliginde antibiyotiklerin yerine gececek, baliklarinin saghkli gelisimini ve
blylmesini arttiracak fonksiyonel yem katkilarinin formiilasyonu iizerine ¢alismalar

yogunluk kazanmistir (Limbu 2020, Dawood vd. 2020). Yetistiricilikte yem katkisi



olarak kullanilabilecek probiyotik, prebiyotik ve simbiyotikler fonksiyonel niteligi
yiiksek yem katkilar1 arasinda yer almaktadirlar (Jahari vd. 2018).

Probiyotikler, konak organizmalarin bagirsak ve sindirim sistemi sagligini1 olumlu yonde
etkileyen mikroorganizmalardir (Parker 1974). Bir bagka deyisle, Probiyotikler
"Bagirsaklardaki mikrobiyal dengesini gelistirerek hayvan sagligini olumlu ydnde
etkileyen canli mikrobiyal yem katkilar1 olarak tanimlanirlar" (Fuller 1989). Prebiyotikler

ise kommensal bakterilerin cogalmasini tetikleyen besleyici iiriinlerdir (Gibson vd. 1995).

Balik yetistiriciliginde, katki maddelerinden prebiyotikler ve probiyotiklerin kullanima,
hastaliklarla miicadelede ve biiylime performansini arttirmada yararl etkileri nedeniyle
tercih edilir hale gelmistir (Laice vd. 2021). Buna ek olarak, Simbiyotikler; prebiyotik ve
probiyotiklerin bir kombinasyonu olarak tanimlanmaktadirlar ve kombinasyonlar1 farkli
ve Ozgiin olsa da ortak bir terim altinda ifade edilmektedirler. Bagirsaklardaki yararli
mikroorganizmalarin gelisimini stimiile ettikleri gibi saglhigi olumlu yonde etkileyen
bakteriler konagin metabolizmasin1 da aktive edebilmektedirler (Huynh vd. 2017).
Ayrica, biyoyumak unu, heterotrofik bakteriler, mayalar, mikroalgler, protozoonlar,
nematodlar ile askida kat1 maddelerden olusan mikroorganizma kiimesidir (De Schryver
vd. 2008, Crab vd. 2010, Ekasari vd. 2018). Bu mikrobiyal kiimelerden, yetistiricilik
faaliyetlerinde yasam ortami olarak son yillarda yaygin olarak yararlanilmaktadir (Kuhn
vd. 2009, Shao vd. 2017). Biyoyumak teknolojisinin temel yapis1 tank suyuna disaridan
bir karbon kaynag: ilave edilerek suda optimum karbon/azot oraninin olusturmasi ile
sistemdeki mikroorganizmalar ve askida kati maddelerin mikrobiyal bir kiime
olusturabilmesinin temin edilmesine dayanmaktadir (De Schryver vd. 2008). Bu sistem
ile uygun karbon varliginda azotlu atiklar tiikketen heterotrofik bakterilerin olusturdugu
kiimeler; c¢evre dostu bir {irlin olarak toplanarak yem katkis1 olarak da

kullanilabilmektedir.

Biyoyumak sistemi kullanimiin tilapyanin yetistiricilik performansi iizerine pozitif
etkileri disinda yemde ve suda probiyotik kullaniminin etkilerini gosteren ¢aligmalar da
literatiirde mevcuttur (Laice vd. 2021). Ancak berrak su kosullarinda farkli tuzluluklarda

yetistirilen tilapyada simbiyotik ve biyoyumak unu kullaniminin etkileri ile ilgili simdiye



kadar literatiirde herhangi bir caligmanin varligina rastlanilmamistir. Bu anlamda bu tez
caligmas1 ile gelistirilen hipotez ve gerceklestirilen testlerin 6nemli oldugu ileri

surtlebilir.

Bu tez projesinin arastirma sorusu; sinirli tath su kaynaklarinin yerine aci su ve deniz
suyu kullanimi ile tilapya yetistiriciliginde balik refahi1 ve biiyiime performansini
arttirmanin miimkiin olup olamayacag {izerinedir. Bu soruna ¢6ziim arayisi esnasinda
yetistiricilik kosullarinda saglikli biiylimeyi indiiklemek, balik refahini iyilestirmek ve
biiyiime performansini artirmak i¢in son yillarda probiyotik ve prebiyotik yem katkilar

lizerine ¢alismalarin yogunluk kazanmis olmasindan yola ¢ikilmistir (Igbal vd. 2012).

Bu kapsamda prebiyotik ve probiyotik karisimlarinin birlikte kullanimi olarak tanimlanan
simbiyotik bir yem katkisinin uygulanmasi ve bunun yaninda biyoyumak ununun da bu
kombinasyona dahil edilmesi fikri gelistirilmistir. Simbiyotik ve biyoyumak unu
etkinliginin literatiirde daha once test edilmemis olmasi, bir baska ifade ile biiylime
parametreleri, sindirim kanali mikrobiyota g¢esitliligi, karaciger ve bagirsak
histomorfolojisi {lizerine etkileri bakimindan ortaya konulacak olmasi 6zgiin bir deger
tasimaktadir. Ayrica farkli tuzluluk kosullarinda bu yem katkilarini test eden bir arastirma

da mevcut degildir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda {i¢ farkli tuzlulukta yapilan tilapya (Oreochromis
niloticus) yetistiriciliginde yemde simbiyotik ile biyoyumak unu katkisinin biiyiime
performansi, sindirim kanali mikrobiyota c¢esitliligi, karaciger ve bagirsak

histomorfolojisi lizerine etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Tilapya Biyolojisi ve Cevresel Istekleri

Tilapyanin temel biyolojisi, dagilim1 ve ¢evresel gereksinimlerinin incelenmesi, tilapya
yetistiriciligi endiistrisinin gelistirilmesi i¢in gereklidir. Bu nedenle bu bdoliimde
tilapyanin biyolojisi, dagilimi ve gevresel gereksinimleri hakkinda onceki caligsmalar

1s18¢1nda aciklamalara yer verilmistir.

2.1.1 Tilapyanin taksonomideki yeri ve ozellikleri

Tilapya, Cichlidae (ciklet) familyasi i¢inde yer alan ve ticari a¢idan degeri yiiksek olan
bir baliktir. Tilapya Actinopterygii (1s1n yiizgegliler) sinifina, Perciformes (levrekgiller)
takimina ve Oreochromis cinsine aittir (Chavan ve Yakupitiyage 2012). Tilapyanin
taksonomik siniflandirmasina iliskin detayl bilgi asagida yer almaktadir (Ekingen 1998).
Alem: Animal
Sube: Chordata
Alt Sube: Vertebrata
Smuf: Actinopterygii
Takim: Perciformes
Familya: Cichlidae
Cins: Oreochromis
Tar: Oreochromis niloticus Linnaeus, 1766

Tilapyanin dis morfolojisi incelendiginde baligin yanlardan basik (laterally compressed)
ve kiit nispeten yuvarlagimsi eliptiktir. Derinin iizeri anteriydrden posteriydre dogru
birbiri lizerine binmis sekilde dizilmis ve kolayca yerinden ayrilmayan biiyiik sikloid tip
pullarla kaplidir. Dorsal (sirt) ve anal yiizgeclerin anteriyor kisimlarinda sert, posteriyor
kisimlarinda ise yumusak dikenler bulunmaktadir. Ventral (karin) ve pektoral (gogiis)
yiizgeglerin morfolojileri incelendiginde ylizme ve doniis hareketlerini seri bir bigcimde
gerceklestirmek lizere gelismis bir konfiglirasyona sahip olduklar1 ifade edilmektedir

(Ross 2000). Tilapya gelismis duyu organlarina ve 130 dereceden daha biiyiik bir agiyla



gorilis saglayan gozlere de sahiptir. Integlimentari sistemde dermiste kromatoforlarin
hormonal ve strese yanit olarak disaridan goriiniirliigiinii kontrol eden sinir sisteminin de

gelismis oldugu bilinmektedir (EI-Sayed 2019).

Sekil 2.1 Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus), (Orijinal)

2.1.2 Tilapyanin genel davrams ve gevresel istekleri

Tipik olarak tilapya bir gol balig1 olarak tanimlansa da farkli ¢evre kosullarinda ve yogun
yetistiricilik sistemlerine uyum saglamasi nedeniyle son yillarda tropikal ve subtropikal
bolgelerde yaygin bir bigimde yetistirilmektedir. Yetistiricilikte tercih edilmesinin diger
sebepleri arasinda hizla biiyliime orani ve hastaliklara yakalanma riskinin diistikligii ve

kolay dol alinabilmesi sayilmaktadir (Castro vd. 2009, Chavan ve Yakupitiyage 2012).

Tilapya tiire 6zgili degisen parental maternal ve paternal bakim 6zelligi ile diger balik
tirlerinden farkli tireme stratejilerine sahiptir. Bazi tiirlerde (Tilapia zilli) esler yuva
yaparak yumurtalarinin kulugkasii ve yavrularin bakimini beraberce gergeklestirirler.
Baz tiirlerinde (Oreochromis sp.) disi balik déllenmis yumurtalar1 bukkal kavitesinde
(agiz ve solungag boslugu) toplar. Baz: tiirlerde ise (Sarotherodon sp.) erkek balik agizda
kulugkay1 ve yavrularin bakimini iistlenir. Her ii¢ genusta da 15 dakika ile 60 dakika
arasinda birakilan tiim yumurtalar ya vuvada bakima alinir ya da bukkal kavitede

kulugkalanmak iizere toplanirlar. Kulugka sicakliga bagli olmak tizere 6-10 gtin surebilir.



Campos-Mendoza vd. (2004) disi baligin biiyiikliigline bagli olmak iizere yumurta
sayisinin  100-2000 adet/disi araliginda degisim gosterebilecegini ifade etmislerdir.
Abdelghany (2020), tilapyalarin suda olusan fitoplankton, zooplankton, makroalg, bentik
omurgasizlar ve yavru baliklar yaninda detritus (bitkisel ve hayvansal organik madde
kalintis1) da dahil olmak tizere ¢esitli besinleri omnivor karakteristikte tuketebildiklerini
bildirmistir. Tilapya dogal ve yapay yemlere de kolayca uyum saglayabildigi i¢in besin
seciciligi diisiik olan bir balik olarak taninmaktadir. Tilapyanin son derece diisiik su
kalitesi kosullarinda da hayatta kaldig1 bildirilmistir. Ornegin, Chavan ve Yakupitiyage
(2012), Nil tilapyasmin 0,3 mg/L ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu seviyesini tolere
edebilecegini ve 41-42°C su sicakligina kadar dayanim gosterebilecegini ancak Mjoun
vd. (2010), 13°C su sicakliginin bu tiir i¢in tehlike yaratacagini ve bunun altindaki
sicakliklarin ise letal etki gosterebilecegini not etmislerdir. Ayrica, Boyd (1990),
tilapyanin c¢evresel istekleri arasinda ¢oziinmiis oksijenin 3-4 mg/L istii, sicakligin 27-
30°C, PH duzeyinin 6-8, tuzlulugun 0-25 ppt alkalinitenin 20 mg/L diizeyinden fazla ve

amonyak diizeyinin ise 0,08 mg/L degerinden daha diisiik olmas1 onerilmistir.

2.2 Tilapya Yetistiriciliginde Probiyotik Kullanim

Su {riinleri yetistiriciliginde saglikli biiylime ve yetistiricilik verimini arttirmak {lizere
antibiyotik ve diger kimyasallarin kullaniminin sinirlandirilmasi, ¢evre dostu ve sorumlu
yetistiricilik uygulamalar1 kapsamda da probiyotiklerden yararlanilmasi konusunda son
yillarda kapsamli arastirmalar yapilmaktadir (Hoseinifar vd. 2018). Probiyotikler; uygun
doz ve yontemle uygulandiginda baliklarin biiyliimesini ve refahini artiran canli
mikroorganizmalar  olarak  tanimlanmaktadirlar  (Abdel-Tawwab vd. 2008).
Probiyotiklerin dort farkli etki modu bulundugu bilinmektedir. Bunlar sindirim sistemi
mukozasindaki patojenlerle yer kullaninmi bakimindan rekabet, besin kullanimi
bakimindan rekabet, patojenlerin ¢ogalmasini 6nlemek {izere antimikrobiyal bilesikleri
salgilamalar1 ve baligin bagisiklik tepkisini uyarmalar1 olarak sayilmaktadir

(Zorriehzahra vd. 2016).

Su idrlinleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan probiyotikler; mikro algleri

(Tetraselmis, Chlorella, Nannochloropsis vb.), mayalar1 (Debaryomyces, Phaffia,



Saccharomyces, vb.) ve bakterileri (Bacillus, Lactococcus, Micrococcus,
Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Weissella, Aeromonas,
Alteromonas, Psebiliudomonas, vb.) kapsamaktadir (Nayak 2010). Diger balik tiirlerinde
oldugu gibi tilapya yetistiriciliginde de probiyotik uygulamalarinin istahi artirdigi,
sindirimi diisiik olan yem bilesenlerinin sindirim oranini pozitif yonde etkileyerek,
biiyiime parametrelerini iyilestirdigi bildirilmistir (Lara-Flores vd. 2010, Lara-Flores ve
Olvera-Novoa 2013). Tilapya (O. niloticus) yetistiriciliginde uygulanan probiyotik katkil1
yemlerle yapilan beslemenin, yemden yararlanma, antioksidan enzimler, bagisiklik
sistemi ve baligin tiim viicut kompozisyonunu da iyilestirdigi rapor edilmistir (Abarike

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

Opiyo vd. (2019a), farkli probiyotik (Saccharomyces cerevisiae ve Bacillus subtilis)
diizeylerinin diigiikk verimli toprak havuzlarinda yetistirilen tilapya (O. niloticus)
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in bir calisma yapmislardir. Buna gore, kontrol grubu
disinda toplam alt1 grup olusturmuslardir. Ilk ii¢ uygulama grubuna farkl diizeylerde (2,
4, ve 6 g/kg) ekmek mayasi (S. cereviae) katkili yem, diger ii¢ gruba da farkl seviyelerde
(5, 10, ve 15 g/kg) B. subtilis katkili yem uyguladiklarin1 kaydetmislerdir. Yedi ay
sonunda probiyotik ilave edilmis yemlerle beslenen baliklarda, kontrol grubuna gore
anlamli dlglide yiiksek biiyiime ve yemden yararlanma oranlari elde edildigini ifade
etmislerdir. Ayrica en yiiksek agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani ve besin madde
bilesen degerlerinin 4 g/kg S. cerevisiae ve 10 g/kg B. subtilis katkili yemlerle beslenen
baliklardan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Tan vd. (2019), probiyotik olarak Rummeliibacillus stabekisii kullanarak tilapyanin (O.
niloticus) biiyiime, bagisiklik tepkisi, hastaliklara kars1 direnci ve bagirsak mikrobiyotasi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. 60 giin siiren bu denemenin sonunda, kontrol grubu
kiyasla R. stabekisii ile beslenen baliklarda canli agirlik artisi ve yem degerlendirme
oraninda anlamli Olc¢lide iyilesme kaydetmislerdir. Ayrica, hastalik etkeni olan
patojenlerle (Aeromonas hydrophila ve Streptococcus iniae) deneysel enfeksiyonun
sonuglart da R. stabekisii katkili yemle beslenen baliklarda hayatta kalma oranlarinin
onemli ol¢iide arttigini gostermektedir. Stiperoksit dismutaz, I6kosit, serum lizozim ve

fagositik aktivitesi gibi bazi bagisiklik ve antioksidan belirtegler ile sindirim enzimlerinin



(proteaz, seliilaz) iyilestigini de bildirmislerdir. Tilapyanin bagirsak mikrobiyotasinda
Bacillus ve Lactobacillus tlrlerinin 0nemli 6l¢iide ¢ok bulundugunu buna karsin
Streptococcus tiirleri gibi patojen bakterilerin ise az miktarda bulundugunu not

etmislerdir.

Abarike vd. (2018) tilapya yetistiriciliginde ticari probiyotik karisimimin (BS®: Bacillus
subtilis ve B. licheniformis) etkin dozunu; biiylime, immiin tepki ve hastalik direnci
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Kontrol dahil olmak {izere bes farkli probiyotik ilave
diizeyinin (0, 3, 5, 7 ve 10 g/kg) etkinligini 30 giin slireyle test etmislerdir. Sonugta, BS
katkili yem ile beslenen tiim baliklarin (O. niloticus) kontrol grubu ile karsilastirildiginda
biiylime, bagisiklik ve antioksidan parametreler (lizozim, proteaz, antiproteaz, siiperoksit
dismutaz aktiviteleri ve katalaz) bakimindan pozitif yonde etkilendiklerini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar deneme sonunda patojen bir bakteri olan Streptococcus
agalactiae ile gergeklestirdikleri deneysel enfeksiyonda en yiiksek yasama oraninin BS

10 g/kgilaveli yemle beslenen grupta gozlediklerini de rapor etmislerdir.

Xia vd. (2020), Bacillus cereus NY5 ve Bacillus subtilis ilaveli yemle beslenen
tilapyalarin (O. niloticus) son canli agirliginin ve yem degerlendirme oranlarinin
iyilestigini, S. agalactiae deneysel enfeksiyonuna karsi direncin de probiyotik katkili
yemlerle beslenen baliklarda istatistiki agidan arttigin1 kaydetmislerdir. Calismalarinda
kontrol grubu harig ii¢ farkli probiyotik katkili (B. subtilis: 108 CFU/g, B. cereus NY5:
108 CFU/g ve B. cereus NY5 + B. subtilis: 0.5 X 108 CFU/g) yem uygulamuslardir.
Uygulama gruplar1 arasinda B. cereus NY5 ve B. subtilis tiirliniin beraberce uygulandigi
durumda bagirsak mikrobiyotas: ve bagisiklik tepkisi bakimindan pozitif sonuglar almig

olduklarini bildirmislerdir.

Islam vd. (2021) yem katkis1 olarak probiyotik &zelligi bilinen ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) kullanildigi calismalarinda 4 g/kg S. cerevisiae katkili yemle
beslenen tilapyanin (O. niloticus) biiyiime performansi, yem degerlendirme orani ve
bagisiklik tepkisinin iyilestirdigini, villus uzunlugu ve genisliginin de 6nemli Olcide

gelistigini ifade etmislerdir.



Cizelge 2.1 Tilapya yetistiriciliginde probiyotik kullaniminin etkisi tizerine aragtirmalar

Probiyotik Turleri

Dozaj ve Siire

Sonuglar

Referanslar

Bacillus licheniformis 10%; 107 CFU g%/4 h.

Dahbl
Bacillus pumilus

B. amyloliquefaciens

Bacillus sp. KUAQ1
Bacillus sp. KUAQ2
S. cerevisiae,

B. subtilis

R. stabekisii

. subtilis

. licheniformis

. cereus NY5

. subtilis

W mwmw

. subtilis

. cereus

. subtilis,

. licheniformis,
. pumilus
Biogen®

U W m wWw

B. velezensis

L. plantarum

L. plantarum

S. cerevisiae

Ticari probiyotik
(Protexin, Biogen-S
ve Diamond V)
Micrococcus luteus
Pseudomonas sp.
Enterococcus
faecium

Bacillus cereus NY5
Alcaligenes faecalis

Bacillus subtilis

108;10° CFU kg %/28 giin
10* ve 10% FU g %/30 giin
1x108, 3x108 ve 5x108
CFUg¥8h

4; 10 gkg™Y/7 ay

10’ CFU g'/8h
10gkgt/ah

10°CFU g/ 6h

%1/ 5 ay

0,1;0,2 g kg*/10h

3gkg?
107; 108 CFU g'/30 giin
104 107 CFU g/ 60giin

6x107 ve 2,6x10° CFU
gy8h

10%° hiicre mI-1/90 giin
107 CFU g %/75 giin

1x10* CFU mlY/3 ay

5x10° CFU g%/84 giin

CAK, SBO, A. hydrophila diren¢ (1); Gobi vd. (2018)

YDO (])

GCAK, BT, YO, S. agalactiae
enfeksiyonuna direng (1); YDO ()
CA, Y. ruckeri direng (1)

S. agalactiae direng (|); CA (1); CAK,

SBO, YDO (<)
CA, SBO (1) YDO (})

CAK, CA (1); YDO (})
CAK, SBO, S. agalactiae direng (1);

CAK, SBO, YO, S. agalactiae
enfeksiyonuna direng, Bagirsak
mikrobiyotasi (1); YDO (])
CAK, SBO, YDO («+»); YO (1)

CA, SBO (1), YDO ()
Yiiksek stoklama yogunlugunda (30

balik/m®) CAK, BT (1)
SBO, CAK, CA (1); YDO ()

BT (1)

A. hydrophila direng (1)

CAK, SBO, YO (1) YDO (})
CA, SBO, CAK, PER (1) YDO (])

Cetobacterium, Methylo-bacterium
varlig1 (1) patojen bakteri
(Acinetobacter) ()

CA, (1) CAK, VK, (<)

Srisapoome ve
Areechon (2017)
Selim ve Reda
(2015a).
Sookchaiyaporn
vd. (2020)

Opiyo vd. (2019a)

Tan vd. (2019)
Abarike vd. (2018)

Xia vd. (2020)

Garcia ve Menezes
(2015)

Elsabagh vd.
(2018)

Mehrim (2009)

Van Doan vd.
(2018)
El-Ezabi vd.
(2011)
Dowidar vd.
(2018)

Abd EI-Rhman vd.
(2009)
Mehisan vd. (2015)

Wang vd. (2020)

Telli vd. (2014)

Birimdeki koloni adedi (Colony forming unit; CFU), canli agirlik (CA), canli agirlik kazanci (CAK), spesifik bityiime orani (SBO),
yem degerlendirme orani (YDO), gilinliikk canli agirlik kazanci (GCAK), yasama oran1 (YO), bagisiklik tepkisi (BT), villus uzunlugu
(VU), protein etkinlik oran1 (PER), viicut kompozisyonu (VK). Anlaml artig (1), anlaml azalma (|), fark yok («<).

Van Doan vd. (2018), ayr1 ayr1 veya beraberce probiyotik uygulamalarinin tilapya (O.

niloticus) yavrularinda biiylime, yasama orani ve bagisiklik parametreleri Gzerindeki

etkileri 45 giin siireyle gergeklestirdikleri ¢alismalarinda; Lactobacillus plantarum ve

Bacillus velezensis katkili yemlerle dort grup olusturmuslardir (kontrol, 10’ CFU/g B.
velezensi, 108 CFU/g L. plantarum, 10’ CFU/g B. velezensi + 108 CFU/g L. plantarum).

Sonugta yasama oranlart agisindan probiyotik ilaveli yemlerle beslenen gruplar arasinda
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bir farkliligin séz konusu olmadigini, ancak probiyotik kombinasyonu iceren yemle (107
CFU/g B. velezensi + 10® CFU/g L. plantarum) beslenen grubun diger gruplara kiyasla
bliylime orani, deri mukus lizozim ve peroksidaz aktiviteleri bakimindan daha yiiksek
bulduklarin1 belirlemislerdir. Deneme sonunda gegeklestirdikleri deneysel enfeksiyon
neticesinde lizozim aktivitesi, fagositik aktivite, serum bagisiklig1 ve respiratory brust
degerlerinin de kontrol grubu ile kiyaslandiginda uygulama gruplarinin tamaminda daha

yiiksek diizeyde oldugunu kaydetmislerdir.

Addo vd. (2017), probiyotik olarak B. subtilis katkisinin (4x10” CFU/g B. subtilis)
tilapyada (O. niloticus) biiytime ve hastalik direncine etkilerini incelemislerdir. 16,5+0,2
g baslangic canli agirligindaki tilapyalar1 45 L kapasiteli tanklarda 21 giin boyunca
beslemislerdir. Biiylime performansi agisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik
kaydedilmemis olsa da uygulama gruplart kontrol grubu ile karsilastirildiginda serum
bakterisidal ve lizozim aktivitesi bakimindan nispeten olumlu sonuglar elde edildigini
bildirmislerdir. Calismanin sonunda, tilapyanin bagisiklik yanitin1 belirlemek i¢in patojen
bakteri Streptococcus iniae (8x10° CFU balik basina) kullanarak deneysel enfeksiyonu
gerceklestirmislerdir. Kontrol grubuna kiyasla uygulama gruplarinin oldukc¢a daha

yiiksek yasama orani elde etmislerdir.

2.3 Tilapya Yetistiriciliginde Prebiyotik Kullanimi

Prebiyotikler, organizmalarin bagirsak sisteminin mikrobiyal dengesini diizenleyen ve
probiyotik bakterilerin ¢ogalmasini indiikleyen sindirilemeyen gida bilesenleridir
(Guerreiro vd. 2016). Prebiyotiklerin konak hayvanin hayatta kalma oranini, sindirim
enzimlerini, bagisiklik tepkisini ve biiyime performans indekslerini olumlu ydnde
etkiledigi bilinmektedir (Ye vd. 2011, Geng vd. 2020). Yetistiricilikte kullanilan en
yaygin prebiyotikler arasinda galakto-oligosakkaritler (GOS), frukto-oligosakkaritler
(FOS) ve mannan-oligosakkaritler (MOS) bulunmaktadir (Torrecillas vd. 2015).
Prebiyotiklerin elde edilebilecegi dogal kaynaklar arasinda tahillar (arpa, bugday, yulaf,
mercimek ve piring), meyveler (muz, cilek, domates) ve sebzeler (sarimsak, sogan,

enginar) yer almaktadir (Ali ve El-Feky 2019).
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Frukto-oligosakkaritler (FOS), pirasa, sarimsak, sogan, arpa ve bugday gibi farkli
bitkilerden tiretilebilen bir fruktan polimeridir. Yetistiricilikte son zamanlarda yaygin bir
bi¢imde kullanilan FOS formlarindan biri de inulin’dir (Kassam vd. 2011). Galakto-
oligosakkaritler (GOS), siit iiriinleri, fasulye ve kok/yumru sebzelerden dogal olarak elde
edilebilen karbonhidrat kbkenli prebiyotiktir (Nedaei vd. 2019). Yetistiricilikte kullanilan
bitin prebiyotikler gibi GOS da hayvan saghigi i¢in vazgegilmez bir yem katkisi olarak
kabul edilmektedir. Hastalik vakalarin1 azaltmanin yani sira, oligosakkaritler, baliklarin
yemden yararlanmasini, biiyiime performansini ve bagisiklik sistemini olumlu yonde
etkilemektedir (Ringg vd. 2010). Mannan-oligosakkaritler (MOS) ise ekmek mayasinin
(S. cerevisiae) hiicre duvarindan elde edilmektedir. MOS patojen organizmalarin
cogalmasim1 engelledigi icin su drilinleri yetistiriciliginde kullanilan en etkili
prebiyotiklerden biridir (Newman 1994, Samrongpan vd. 2008). Bu boélumde tilapya
(Oreochromis niloticus) yetistiriciliginde prebiyotik uygulamasina iligkin son ¢alismalar

Ozetlenmistir.

Ozliier-Hunt vd. (2008), mannan oligosakkarit (MOS) ilaveli yem ile beslenen Nil
tilapyasiin antioksidan enzim, viicut kompozisyonu, yemden yararlanma ve blyime
performans endeksleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Baslangi¢ canli agirlhigi 12 g
olan baliklarin yemlerine farkl diizeylerde (%0; 0,25; 0,35 ve 0,45) MOS ilavesinin 60
giin sonunda kontrol grubuyla karsilastirildiginda, yem degerlendirme orani, antioksidan
enzimler ve biiylime performansi agisindan kontrol grubuna goére pozitif sonuglar tespit

edildigi sonucuna varmislardir.

Literatiirde, farkli dozlarda prebiyotik MOS kullaniminin tilapyanmn (O. niloticus)
blylme, antioksidan, hematolojik, yemden yararlanma ve immun parametreleri Uzerine

etkilerini belirlemeye yonelik ¢cok sayida giincel ¢aligmalar bulunmaktadir.

Kishawy vd. (2020), tilapya (O. niloticus) iizerine yaptig1 ¢alismada biiyiime ve yem
degerlendirme orani, lizozom aktivitesi, serum C-reaktif proteinleri ve A. hydrophila
enfeksiyonuna kars1 hayatta kalma oranlari bakimindan, yemde %0,5 MOS dozu
ilavesinin faydali oldugunu bildirmislerdir. 60 giin siireyle %0,4 MOS dozu ilaveli yemle

beslemenin blyume orani ve bagisiklik tepkisi agisindan gruplar arasinda bir farklilik
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yaratmadigini ancak uygulama gruplarinda bagirsak villus uzunlugunun anlamli bir artig

gosterdigini rapor etmislerdir (Sado vd. 2018, Yuji-Sato vd. 2015).

Dawood vd. (2020), %1 kadar MOS katkili yem ile tilapyalar1 beslemenin 15-30 glnlik
etkilerini belirlemislerdir. Sonuglar1 biiyiime, yasama oranlari, eritrosit (RBC) ve
hemoglobin (Hb) gibi hematolojik indekslerin yani sira antioksidan enzimlerde de kayda
deger bir artis oldugunu ifade etmislerdir. Dawood vd. (2020), bu ¢alisma kapsaminda
farkli stoklama yogunluklarinin tilapyanin biiyiime, bagisiklik sistemi ve bagirsak
morfometrisi Uzerine p-glukanin (BG) etkisini belirlemek i¢in de bir deneme
yapmislardir. Denemede 50 L tanklara 200, 400 ve 600 balik/m® olmak iizere (i¢ stok
yogunlugu ile iki farkli diyet (kontrol veya f-glukan katkili yem) uygulamasini test
etmislerdir. Stok yogunlugunun artmasiyla biiyiime performansinin azalmasina ragmen,
yiiksek stok yogunlugunda yetistirilen ve f-glukan igeren diyetle beslenen tilapyalarin
yem degerlendirme oran1 bakimindan daha iyi sonug aldiklarini bildirmiglerdir. Bagirsak
morfometrisi ve hematolojik indeksler bakimindan, f-glukan iceren yemle beslenen
gruplarin villus uzunlugu, villus genisligi, goblet hicreleri, hemoglobin ve eritrosit
seviyelerinde anlamli bir iyilesme izledikleri sonucuna varmiglardir. Arastirmacilar,
yiiksek stok yogunlugunun olumsuz etkilerini ortadan kaldirilmast i¢in tilapyanin f-

glukan iceren yemle beslenmesini 6nermislerdir.

Esquinas-Requena vd. (2020), tilapya (O. niloticus) icin yemde 4 g/kg diyet MOS
takviyesinin biiyiime ve hematolojik parametreler lizerindeki etkilerini degerlendiren 16

haftalik bir ¢aligmada da olumlu sonuglar elde edildigini rapor etmislerdir.

El-Latif vd. (2015), Frukto-oligosakkarit (FOS) uygulamasinin tilapya (O. niloticus)
yetistiriciliginde biiylime, yemden yararlanma ve bagirsak histomorfolojisi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Kontrol dahil toplam doért grupla yapilan bu 8 haftalik
denemede tilapya yemine artan oranlarda (%0, 1, 2 ve 3) FOS ilave etmislerdir. Sonuglar,
FOS takviyeli yemlerin, tilapya yavrularinin sindirim enzimlerini, yem sindirilebilirligini,

bliylime performansini ve bagirsak morfometrisini iyilestirdigini gostermistir.

13



Ibrahim vd. (2010), tilapya (O. niloticus) yetistiriciliginde prebiyotik olarak iniilin ve C
vitamini uygulamasinin biiylime performansi, bagisiklik sistemi, hematoloji ve A.
hydrophila enfeksiyonuna kars1 direng tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. 30 giinlik bu
denemede kontrol, 5 g/kg iniilin ve 500 mg/kg C vitamini katkisinin etkilerini
belirlemiglerdir. Denemenin sonunda, iniilin ve C vitamini katkili yemlerle beslenen
gruplarin canli agirlik kazanci, spesifik biliylime orani, A. hydrophila enfeksiyonu
varligindaki yasama orani ve lizozim aktivitesinde istatistiki agidan énemli iyilesmeler

belirlediklerini kaydedilmistir.

Cizelge 2.2 Tilapya yetistiriciliginde prebiyotik kullaniminin etkisi lizerine arastirmalar

Yem katkis1 Dozaj ve Siire Sonuglar Referanslar

MOS %0,5-12 h. CAK, YDO, YO (1) Kishawy vd. (2020)
MOS %0,02-6 h. SR (<), CAK, FA, A. hydrophila direng, FCR (|)  Azevedo vd. (2016)
MOS 90,4-60 giin Biiylime (<), bagirsak villus uzunlugu (1) Sado vd. (2018)

MOS %1 15-30 giin CAK, YO (1) Dawood vd. (2020).
MOS 4 g kg*-16 hafta Biiyiime performans: (1) Ayyat vd. (2020)

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

FOS %2 - 3 ve 6 hafta CAK (1). Abd El-Gawad vd. (2016)
FOS 2,4gkg'-8hafta CAK, villi boyu (7). YDO (]) Poolsawat vd. (2020)
B-glukan 0,1gkg?-30gin  Buyime, S. agalactiae enfeksiyonuna direng (1) Pilarski vd. (2017)
B-glukan 059kg?-30gin  CAK (1) Dawood vd. (2020)
B-glukan %0,4 - 90 glin CAK, SBO (1), FCR (}). Abd El Hakim vd. (2019)
B-glukan 50, 100, 200 mg -14 h. S, iniae enfeksiyonuna direng («>) Whittington vd. (2005)

B-glukan, MOS 1,5; 3 gt kg-60 giin

Inulin 5gkgt-2ay
Inulin, GOS %5 - 60 glin
Mantar unu %1 - 56 giin

Buylime, FCR, villi yiks., Y. ruckeri direng (1)
CAK, SBO, YO (1)

SBO ve CAK (1),YDO (<), YO (])

SBO, PER ve YO (1), protein, kiil («>), YDO (|)

Selim ve Reda (2015b).
Ibrahem vd. (2010)
Plongbunjong vd. (2011)
Abd Rahman vd. (2012)

Birimdeki koloni adedi (Colony forming unit; CFU), Final agirlik (FA), Canli agirhk kazanci (CAK), spesifik biiyiime orani (SBO),
Yem déniistiirme orani (YDO), Giinliik canli agirlik kazanc1 (GCAK), Bagirsak mikro-villus uzunlugu (BMU), Protein igerigi (PI),
Protein verimlilik oran1 (PER), Yem verimliligi (FE), Viicut kompozisyonu (VK). Kontrol grubuna gore varyasyonu: Anlamli artis
(1), Anlaml azalma (), Anlaml fark yok («<»).

Zhou vd. (2020), 16 ppt tuzluluk seviyesinin altinda yetistirilen tilapyalara (O. niloticus)
farkli dozlarda iniilin uygulayarak tuzlulugun neden oldugu stres faktorlerini azaltmak
icin bir ¢alisma yapmislardir. Kontrol grubu olarak da kullanilan tatli su grubu haric,
toplam Gg uygulama grubu olan denemede 55 giin sireyle artan oranlarda (%0,2, 0,4 ve
0.8) iniilin ilaveli yemlerle beslenmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, iniilin

katkilt yemlerle beslenen gruplarda biiylime ve yem degerlendirme oranlarinda
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iyilesmeler gozlemislerdir. 16 ppt tuzluluk seviyesinde yetistirilen ve %0,4 indlin
eklenmis yemle beslenen grubun, tatli su grubu dahil olmak iizere diger gruplarina kiyasla
bliylime orani, siiperoksit dismutaz, katalaz, amilaz ve proteaz gibi parametrelerinin
anlamli olgiide bir artis s6z konusu oldugu kaydetmislerdir. Ayrica iniilinin yUksek
tuzluluk seviyelerinin neden oldugu oksidatif stresi ve bagirsak mikrobiyotasi

bozulmasini iyilestirdigini de ileri stirmuslerdir.

2.4 Tilapya Yetistiricilig¢inde Simbiyotiklerin Kullanim

Simbiyotikler, balik sagligini1 olumlu yonde etkileyen probiyotikler ve prebiyotiklerin bir
kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir (Gibson ve Roberfroid 1995). Baska bir deyisle
simbiyotikler; probiyotikler ve probiyotiklerin karigimi sonucunda sinerjik etki
olusturmak olarak da ifade edilmektedir (Huynh vd. 2017). Genel olarak
immunostimulanlar gibi simbiyotikler de yem ilavesi yoluyla ya da dogrudan yetistiricilik
suyuna eklenerek uygulanabilmektedir. Simbiyotikler sadece balik sagligimni olumlu
yonde etkilemekle kalmayip ayni zamanda biiyiime performansini, yem degerlendirme
oranini, yemin sindirilebilirligini, bagisikligi ve hastalik direncini 1yilestirdigi
kanitlanmistir (Dehaghani vd. 2015). Bu boéliimde Nil tilapyasi igin simbiyotiklerin

kullanimina iliskin 6nceki ¢alismalara yonelik bilgiler sunulmustur.

Dawood vd. (2020), simbiyotiklerin (Aspergillus oryzae ve p-glukan) tilapyanin (O.
niloticus) biiylimesi, antioksidan enzimleri ve bagisiklik sistemi {izerindeki etkisini
arastiran bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Iki aylik denemelerinde dort ayr1 yemleme sistemi
olusturarak Kontrol; 1 g/kg A. oryzae ve 1 g/kg S-glukan katkilari yaninda simbiyotik
grubu (0,5 g/kg A. oryzae + 0,5 g/kg f-glukan) olarak da bakteri ve prebiyotik karigimi
kullanmiglardir. Deneme sonunda immiinostimulant ilaveli yemle beslenen gruplarin
biiylime (canli agirlik kazanci, spesifik biiylime oran1 ve protein verimlilik orani) ve yem
degerlendirme orani1 bakimimdan kontrol grubundan daha iyi sonuglar elde edildigini
rapor etmislerdir. Ayrica simbiyotik eklenmis yemlerle beslenen grubun bagirsak villus

uzunlugunda da iyilesme belirlendigini bildirmislerdir.
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Azevedo vd. (2016), tilapyada (O. niloticus) (4,0 £ 0,28 g) 45 gunluk bir deneme ile
probiyotik (B. subtilis) ve prebiyotik (MOS) kullanimimin (kontrol, 2 g/kg B. subtilis, 2
g/kg MOS ve 2 g/kg B. subtilis + 2 g/kg MOS) biiyiime, yem degerlendirme orani ve
viicut kompozisyonunu Tlizerindeki etkilerini arastirllmistir. Sonugta probiyotik,
prebiyotik ve simbiyotik igeren yemlerle beslenen gruplarin kontrol grubuna kiyasla canli
agirlik, yem degerlendirme orani, et verimi ve protein orani agisindan daha iyi degerlere
ulastiklarmi belirtmislerdir. Ozellikle simbiyotik katkili yemlerle beslenen baliklarin

bagirsak villus uzunlugunun diger gruplara gore arttigini da rapor etmislerdir.

Hassaan vd. (2014), simbiyotiklerin (B. licheniformis ve S. cerevisiae) tilapyanin (O.
niloticus) blylme, hematolojik ve biyokimyasal parametreleri (zerine etkilerini
gostermek iizere 12 hafta boyunca siiren bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Caligmanin sonunda,
simbiyotiklerin biiylime performansini iyilestirdigini rapor etmislerdir. Ayrica,
simbiyotik dozu (0.48 x 10° CFU/g B. licheniformis ve %1 ekmek mayas1) iceren
yemlerle beslenen grubun viicut bilesenleri yoniinden olumlu bir farklilik gosterdigini

tespit etmislerdir.

Mohammadi vd. (2022), fistik kabugundan elde edilen polisakkarit ve probiyotik bir
bakteri tirt olan Pediococcus acidilactici ile takviye edilmis yemlerle beslenen tilapyanin
(O. niloticus) bagisiklik tepkisini ve biiylime performansini incelemislerdir. Kontrol
grubu harig, li¢ yem katkisinin (%0,1 polisakkarit, %0,2 P. acidilactici ve simbiyotik
olarak ikisinin kombinasyonu) 56 giin sonundaki etkilerini ortaya koymuslardir.
Sonuglar1 kontrol grubuna kiyasla tim uygulama gruplarin yasama oranlarinin daha iyi
oldugunu ve simbiyotik takviyeli yemlerle beslenen grupta biylme performans
endeksleri bakimindan diger gruplara gore anlamli Slclide daha yiiksek oldugunu
gostermistir.  Ayrica simbiyotik ilaveli yemlerle beslenen grupta bagisiklik

parametrelerinin de diger gruplara gore daha yiiksek bulundugunu rapor etmislerdir.

2.5 Tilapya Yetistiriciliginde Biyoyumak Unu Kullanimi

Biyoyumak teknolojisinin yan {riinii oldugu bilinen biyoyumak unu, yetistiricilik

tanklarindaki askida kat1 maddeler, heterotrofik bakteriler, omurgasizlar, balik diskilar
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ve fazla besin maddelerden olugturmaktadir (Avnimelech 2009). Yetistiricilik sistemlerde
asirt biyoyumak olusumu su kalitesi sorunlari yaratmaktadir. Bunu 6nlemek igin
tanklarda olusan fazla askida kati maddelerin plankton agi (50-100 mikro metre)
kullanilarak uzaklastirilmasi1 gerekmektedir (Bauer vd. 2012). Toplanan bu biyoyumak
unu, 6énemli miktarda ham protein icerdiginden yetistiricilik faaliyetlerinde alternatif bir
besin kaynagi olarak kullanabildigi gibi, biiylime performansini ve balik refahim
artirabilecek yem katki maddeleri olarak da kullanilabilmektedir (Kuhn vd. 2010). Ticari
yemler yetistiricilikte liretim maliyetinin yaklasik %60'idan fazlasini olusturdugundan
su {irlinleri yetistiriciliginde yem katki maddelerinin etkin kullanimi sonucu elde edilecek
irlin miktarinin arttirilmasi avantaj yaratabilecek onemli bir konudur (Shao vd. 2017).
Yetistiricilikte hayvan sagligin1 olumlu yonde etkilemek i¢in yem takviyesi olarak
kullanilan biyoyumak ununun bilinen yarayish etkilerine ragmen, biyoyumak ununun
tilapya iizerindeki etkinligini degerlendirmek i¢in yapilan kapsamli arastirmalar sinirlidir.
Sinirli da olsa biyoyumak ununun tilapya (O. niloticus) Uzerindeki etkilerini ve

kullanimin1 degerlendiren ¢alismalara iliskin bilgiler asagida sunulmustur.

Prabu vd. (2018), tilapya (O. niloticus) yemine biyoyumak unu eklenmesinin biiylime ve
yasama oranlarina etkisini belirlemislerdir. Kontrol grubu hari¢ olmak {izere, ii¢
uygulama rasyonuna artan oranlarda biyoyumak unu (%20, 30 ve 40) ilave etmisler ve
60 gun siireyle baliklarla beslenmistir. Calismanin sonunda %20 biyoyumak unu igeren
yemlerle beslenen grubun son canli agirlig, spesifik biiylime orani, protein etkinlik orani
ve yem degerlendirme orani agisindan diger gruplara gore anlamli ve iyi sonuglar elde

edildigini ifade etmislerdir.

Ekasari vd. (2018), biyoyumak unu ilaveli yemlerle beslenen tilapya (O. niloticus) ve
sazan (Cyprinus carpio) baliklarin yem sindirilebilirligini ve yemden yararlanmalari
degerlendiren bir ¢calisma yapmislardir. Calismalarinda, %29,03 ham protein iceren ticari
yem ve %30 biyoyumak unu katkili deneme yemini, 28 giin boyunca baslangic ortalama
agirhiklart 10,26+0,04 g olan tilapya ve sazanlara uygulamislardir. Arastirmalarinin
sonunda kontrol gruplariyla karsilastirildiginda, %30 biyoyumak unu ilaveli yemlerle
beslenen gruplarin protein, lipid ve fosfor sindirilebilirligini agisindan pozitif etki

gosterdigini ifade etmislerdir. Ancak, %30 biyoyumak unu katkili yemlerle beslenen
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tilapya ve sazanlarin kuru madde sindirilebilirliginin kontrol gruplarina gore daha diisiik

bulundugunu rapor etmislerdir.

Prabu vd. (2017a), tilapyalar1 (O. niloticus) biyoyumak unu ve triptofan takviyeli yem ile
60 giin siireyle beslenmenin biiyiime ve yasama oranlar1 Tlzerindeki etkisi
degerlendirmislerdir. Arastirma sonunda, uygulama gruplar1 arasinda, %20 biyoyumak
unu ve %0,3 triptofan iceren diyetlerle beslenen grupta herhangi bir yan etki olmaksizin

1yi bliylime ve yasama orani parametreleri elde ettiklerini kaydetmislerdir.

Prabu vd. (2017b), tilapyalarin (O. niloticus) yemine biyoyumak unu ve lizin
eklenmesinin etkilerini 60 giinliik besleme neticesinde incelemislerdir. %20 biyoyumak
unu ve %1,2 lizin seviyesindeki takviyenin kontrol gruba gore biiylimeye ve yasama

oranlarina pozitif etki yaptigini bildirmislerdir.

Onceki galismalar yetistiricilik faaliyetlerinde bagisiklik uyarici yem katkilarmin
uygulanmasinin tilapyanin biliylime performansi iizerine pozitif bir etki yarattig

gostermektedirler.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasiyla farkli tuzluluklardaki tilapya (Oreochromis niloticus)
yetistiriciliginde simbiyotik ile biyoyumak unu kullaniminin biiyiime performansi,
bagirsak histomorfolojisi ve sindirim kanali mikrobiyota ¢esitliligi lizerine etkilerinin

ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

18



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Canh Materyal

Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Unitesi’nde
bulunan 21,52 £2,21 g canli agirliga ulagmis, 180 adet tilapya (Oreochromis niloticus),
canli organizma olarak kullanilmistir. Bu tez ¢alismasi, Hayvan Deneyleri merkezi etik
kurulunun 2021-124 dosya numarali ve 2021-20-178 karar numarali ile 24.11/2021 tarihli

toplantisinda onaylanmistir.

3.2 Arastirmanin Yeri ve Yetistiricilik Ortami

Deneme, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama
biriminde yapilmistir. Bu deneme icin 18 adet birbirine su gegcisi olmayan 50 L hacimli
fiberglas tank (su hacmi 0,05 m3, 50 x 40 x 35 cm) kullanilmustir (Sekil 3.1.). Oksijenin
baliklarin biiylimesi ve sagligi i¢in dnemli bir rol oynadigi bilindiginden, deneme
sirasinda tilapya i¢in gerekli oranlarin altina diigmemesi i¢in yogun havalandirma ile

giinliik %5 su degisimi ger¢eklestirmistir.

Sekil 3.1 Sifonlama islemi
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Her tanka hava tas1 ile havalandirma uygulanmistir. Tanklardaki su sicakligi 26+1°C
olacak sekilde ayarlanmistir. Kuru hava iifleyen termostatli 1sitici yardimiyla sicaklik
iklimlendirmesi temin edilmistir. Calisma boyunca, tanklardaki sularin oksijen, pH,
sicaklik giinliik ve amonyak ise haftalik olarak oOlciilerek tanklardaki suyun ayni nitelikte
tutulmasi saglanmistir. Bu ¢alismada, tuzluluk su seviyeleri 0, 6 ve 18 ppt olacak sekilde
planlanmistir. Tuzluluk giinliik 2 ppt arttirilarak tuzluluga uyum kademeli olarak
saglanmistir. Ayrica deneme sirasinda tuzluluk giinde bir defa refraktometre ile kontrol

edilmistir.

3.3 Denemede Kullanilan Materyaller

Simbiyotik olarak Lactobacillus plantarum, Saccharomyces boulardii ve Lactobacillus
acidophilus (Bactolac Stvi Probiyotik: TUBITAK tarafindan gelistirmistir. BM&Co Gida
tarim. Ltd. Istanbul ve Probiomax; imuneks Farma, Istanbul) karisim1 probiyotik ve MOS
(Mannan oligosakkarit) ise prebiyotik olarak ilave edilmistir. Bu karisima detaylart
deneme planinda verildigi sekliyle biyoyumak unu (iinitemizde yetistirilmis ve 40°C

sicaklikta kurutulmus un) da karmaya eklenmistir.

Ayrica denemede kullanilan diger materyaller arasinda; hava motoru (Resun marka LP-
60 model), termostatl 1sitic1 (Kumtel marka 2000 W), hava hortumu, ¢6ziinmiis oksijen-
sicaklik- pH 6lgiim cihazi (YSI model), toplam amonyak azotu tayin cihazi (Hanna Iris
Fotometre), bazal yem (%42 ham proteinli), hassas terazi (Radwag marka PS 360.R2
model), deniz tuzu (ReeFlowers, Istanbul), milimetre taksimathi cetvel ve diger

laboratuvar sarf malzemeleri yer almaktadir.

3.4 Deneme Plam

Denemede farkli tuzluluklarda (0, 6 ve 18 ppt) tek doz simbiyotik ve biyoyumak unu
kombinasyonunun etkilerini test etmek {izere kontrol gruplari dahil toplam 6 grup
olusturulmustur. Uygulama gruplaria 1 kg yem i¢in probiyotik karisimi (Lactobacillus
plantarum 10 ml 1,5x10° cob/g, Saccharomyces boulardii 250 mg 5x10° cob/g ve
Lactobacillus acidophilus 25 mg 5x10° cob/g), prebiyotik olarak MOS (2 g/kg yem) ve
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biyoyumak unu (3 g/ kg yem) ilave edilmistir. Bu deneme igin 18 adet fiberglas tanklar
kullanilmistir. Her bir tanka 10 adet tilapya stoklanmistir (Cizelge 3.2.). Buna gore stok
orant 200 adet/ m® olarak hesaplanmustir. (18 adet tanka toplamda 180 adet tilapya

stoklanmustir).

Cizelge 3.1 Deneme plan1 (6 grup, 3 tekerriirlii, 85 giin)

Gruplar Stok orami Tekerrir
Tatl su (Kontrol) 10 adet/0,05 m® 3
Tatlh su (probiyotik karigimi + MOS + Biyoyumak unu) 10 adet/0,05 m? 3
Aci su (Kontrol) 10 adet/0,05 m? 3
Aci1 su (probiyotik karisimi + MOS + Biyoyumak unu) 10 adet/0,05 m? 3
Deniz su (Kontrol) 10 adet/0,05 m? 3
Deniz su (probiyotik karisimi + MOS + Biyoyumak unu) 10 adet/0,05 m? 3

Bu ¢alismada %42 ham protein, %22 ham yag, %10 nem ve %12 ham kiil (Abalioglu
yem A.S. Manisa) igeren alabalik i¢in formiile edilmis ticari bir yem bazal yem olarak
kullanilmistir. Ticari yem bir degirmenden gegirilip un haline getirildikten sonra yem
katkilar ilave edilerek homojen bir karisim elde edilmistir. Bu karigin hamur kivamina
kadar distile su ile karilmis ve bir kiyma makinesi kullanilarak 3 mm ¢apinda ve 1-2 mm
uzunlukta peletlenmistir. Peletler 40°C hava uflemeli etlivde 24 saat sireyle
kurutulmustur. Ayni1 igslemler kontrol yemine de uygulanmustir. Tilapyalar (O. niloticus),
gunde iki kez doyana kadar (ad libitum) bu yemi ile beslenmistir. Tiiketilmeyen yemler
tanklardan sifon yardimi ile uzaklagtirllmistir (giinliik olarak %35 diizeyinde su yenilemesi

yapilmustir).
3.5 Su Kalitesi Takibi ve Analizi
Giinliik olarak ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH Olciimleri dijital gostergeli prob

kullanilarak (YSI model) belirlenmistir. Haftalik olarak da toplam amonyak azotu

analizleri spektrofotomektrik yontemin uygulandigi (Hanna Iris Fotometre) kitlerle
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yapilmistir. Bu denemede pH 6,8-7,4 araliginda, su sicakligi 26+1°C, toplam amonyak

miktar1 0,45+0,17 mg/L, ¢6ziinmiis oksijen miktar ise 5,7+0,8 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

3.6 Biiyiime Performansi

85 glin siireyle yapilmis bu calismada biiylime performansi, iki haftada bir biyomas
Olclimii ile belirlenmistir. Tartimlardan 6nce 1 giin a¢ birakilarak, tilapyalarin agirliklar
hassas terazi ile Olgiilenmistir. Elde edilen veriler asagidaki formiillerle

degerlendirmistir.

Spesifik biiyiime orani = [In (son canli agirligi) - In (baslangig viicut agirhigl)] / deneme

giin sayis1 x 100
Yem degerlendirme orani = (agirlik kazanci / yem tiiketimi) x 100

Yasama oran1 = [(deneme bas1 karides sayis1t — deneme sonu karides sayisi1) / deneme

bags1 karides sayisi] x 100

Canl1 agirlik kazanci = (deneme sonu viicut agirlik — deneme basi agirlik)

3.7 Vicut Kompozisyonu

Her gruptan 3 adet balik 6tenazi (50 mg/L dozunda karanfil yag ile derin anestezi) sonrasi
viicut ve i¢ organ tartimlari kaydedildikten sonra dondurularak (-24°C), vicut

kompozisyonlarimin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Nem tayini AOAC prosediirlerine gore fan destekli etiivde, ham yag tayini soksalet
ekstrasyon yontemiyle, ham protein tayini Kjeldahl analiziyle, ham kil tayini ise kil

firiinda yapilmustir.

Ham protein iceriginin saptanmasi: Orneklerin protein icerigi Kjeldahl metodu ile
belirlenmistir. Kjeldahl azot tayin metodu asagida anlatilan yontemle yapilmistir. Ornek

(0,5 g), kjeldahl sindirim tiipleri igerisine yerlestirilmis, tlpler icerisine 1 adet Kjeldahl
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katalizor tableti ve 15 mL sulfurik asit (H.SO.) eklenmistir. Sindirim blogunda
gercgeklestirilmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 250°C’de 30 dakika ardindan da 380°C’de
75 dakika yakilmistir. Sindirimden sonra soguyan Ornekler, Distilasyon {initesinde
distile su ve notralize edilmis %40’lilk Sodyum Hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi ile
seyreltilmistir. Orneklerdeki inorganik amonyum 25 mL doymus orthoborik asit
¢ozeltisine metilen kirmizisi ve yesilinden olusan indikator eklenmistir ve 6rneklerdeki
inorganik amonyum toplanmistir. Ornekler 0,1 molluk hidroklorik asit (HCI) ile

titrasyon yapilmustir.

Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi (% Ham Protein = [titrasyonda harcanan — kor 6rnek]

x 0,1 x 14,007 x 6,25 / 6rnek agirligr x 100) hesaplanmistir.

Formiilde; 0,1 = HCI mol olarak degerini, 14.007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi ve 6.25

= Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iligkiyi belirleyen sabit katsayidir.

Ham yag iceriginin saptanmasi: Orneklerin yag igerigi otomatik yag tayin cihazinda
soksalet ekstrasyon yontemiyle belirlenmistir. Soksalet ekstrasyon islemini yiirtitmek
amaciyla, 3 g kuru madde tartilmis ve soksalet kartusuna yerlestirilmistir. Ornek, 50 mL
petrol eteri ile 40 dakika boyunca sifonlama islemine tabii tutulmus petrol eteri yag
baloncugunda toplanmistir. Bu islemden sonra yaklasik 70 dakika sirkiilasyon olay1
devam edilmistir. Bu periyottan sonra tekrar sifonlama islemi olmus ve yag
baloncugunda geriye kalan ¢d6zelti, buharlasma yoluyla uzaklastirilmistir. Yag
baloncugunun agirlik degisimi 6rnegin yag igerigini orantili olarak vermistir. Burada yag

orani asagidaki gibi hesplanmigtir.

Kuru maddedeki yag oran1 (% Ham yag = Yag balonunda biriken yag miktari (g) / Ornek
agirlig (g) x 100)

Ham kiil iceriginin saptanmasi: 500 mg kuru O6rnek tartilmis ve bir porselen kaba
konacak ve kiil firminda 525°C’de 8 saat yakma islemine tabii tutulmustur. Porselen
kaplarin agirhik degisimine dayanarak Ornegin kiil icerigi asagida formiil ile

hesaplanmastir.

% Ham kiil icerigi = Porselen kaptaki agirlik degisimi (g) / Ornek agirhigi (g) x 100
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3.8 Histolojik Analizler

Viicut kompozisyonu analizi i¢in alinan 6rneklerden ikiser tanesinin ince bagirsak ve
karaciger dokular1 pens ve makas yardimiyla kesilip plastik vida kapakli (20 mL) kaplarin
icine 1/20 oraninda fiksatif (tamponlu formaldehit) igerisine alinmistir. 48 saatlik
fiksasyonu takiben dokular histolojik takibe alinmiglardir. Takip 6ncesi dokular doku
takip kasetlerine etiketlenerek yerlestirilmis ve artan oranlarda etil alkol (%70-96) ile
dehidrasyon, ksilen serileri ile seffaflastirma sonrasi parafin serileri ile parafinin igerisine
gomme iglemi gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra mikrotom (Thermo Shandon)
kullanilarak yaklagik 5 um’lik kesitler alimmis, deparafinizasyon, hidrasyon
asamalarindan sonra Hematoksilen ve Eosin ile boyanarak entellan ile kapatilmis,
trinokiiler 151k mikroskobunda (CM40 Leica) incelenmis ve degerlendirmeler igin

mikrofotograflar (MicroCam) kaydedilmistir (Genc vd. 2007; Kaya vd. 2019a; 2019b).

3.9 Sindirim Kanah Bakteri Cesitliligi Analizi

Baliklarin anal bdlgesine uygulanan hafif bir baskiyla toplanan diskilar; iginde RNAlater
bulunan eppendorf tiiplerine etiketlenerek alinmistir. Bagirsak icerik 6rnegi 20 mL steril
serum fizyolojik solisyonu iginde steril tlip icinde siispanse solisyon haline getirildikten
sonra siringa veya peristaltik pompa yardimiyla ¢ekilip ayr1 ayr1 kapali filtrelerden
gecirilmistir. Bu sayede kontaminasyon en diisiik seviyede tutulmustur. Her 6rnekten 2
adet filtrasyon (tekerriir) gerceklestirilmistir (Kaya vd. 2020). DNA Izolasyonlarinda
Spens vd. (2016) tarafindan DNeasy® Blood & Tissue kit (QIAGEN, Stockach,
Germany) kullanilarak gelistirilen protokol modifiye edilerek uygulanmistir. Kittiphane
hazirlamasi igin Izolasyon sonrasinda her bir érnekteki 16S rDNA V3-V4 bélgelerinin
zenginlestirilmesi ig¢in 16S Forward ve 16S Forward Reverse kodlu 16S Universal
Eubacterial primerler kullanilmistir. Dizileme uygulamasi i¢in Illumina iSeq 100 yeni
nesil dizileme platformunda (Illumina, CA, USA), iSeq 100 i1 Reagent kiti ile ¢ift yonlu
(2x150bp) okuma, uretici firma yonergeleri takip edilerek kullanilmistir. Hizalama

sonrasinda her bir 6rnekteki OTU gruplar1 belirlenmistir.
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3.10 istatistiki Analizler

Istatistiki analizler ve degerlendirmede her deneme grubuna ait elde edilen verileri test
etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Analiz sonucunda sz
konusu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in islem sonrasi (post
hoc) testlerden Duncan testi uygulanmistir. Tiim testler icin anlamlilik diizeyi (o)) 0,05
olarak belirlenmustir (sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir) ve testlerin
oncesinde teste iliskin sayiltilar (normal dagilim, varyanslarin homojenligi v.b.) test
edilmistir. Istatistiki analizler SPSS 12 istatistik paket programu ile gergeklestirilmistir
(Colman ve Pulford 2006).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Buyume Parametreleri

85 gin sureyle ydratilen denemenin sonunda simbiyotik ve biyoyumak unu ilaveli
yemlerle beslenen tilapyalar ve bunlarin kontrolleri arasinda son canli agilik (CAs) ve
canli agirlik kazanci (CAK) bakimindan istatistiki a¢idan anlamli bir farklihigin s6z
konusu oldugu saptanmistir (p<0,05). Biiylime performansina iliskin sonuglar Cizelge
4.1.’de sunulmaktadir. Yapilan karsilagtirmada, gruplar arasinda en yiiksek son canl
agirh@in (CAs: 42,70+3,25 g) tath suda yetistirilen ve simbiyotik + biyoyumak unu katkili
yemlerle beslenen tilapyalarin bulundugu gruptan elde edildigi goriilmiistiir. En diisiik
son CAs ise 37,1315,79 g ile deniz suyu grubunda 18 ppt tuzluluk seviyesinde yetistirilen
ve yem katkist uygulanmayan kontrol grubundan elde edilmistir (Sekil 4.1). Benzer bir
sekilde, CAK bakimindan act su gruplari ile tathi su kontrol grubu arasinda dnemli bir
fark bulunmadig1 buna karsin, tuzlu su gruplari ile tatli su gruplar1 arasinda anlamli 6l¢iide
yiiksek bir farklilik oldugu kaydedilmistir. Buna gore en yiiksek CAK tatli su simbiyotik
grubundan 21,7945,07 g ile kaydedilirken, en diisiik CAK degeri 15.65+6,00 g ile deniz
suyu kontrol grubundan belirlenmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.1 Farkli tuzluluk seviyelerinde yetistirilen tilapyalarin biiyiime parametreleri

Uzerine simbiyotik ve biyoyumak unun etkileri

Tath su (Fresh water) Aci su (Brackish water) Deniz suyu (Marine water)

Kontrol Simbiyotik Kontrol Simbiyotik Kontrol Simbiyotik
CAb (g) 21,54+2,85% 21,65+2,042 21,89+2,072 21,73+1,812 21,48+2,042 20,87+2,36%
CAs (g) 43,33+5,05° 47,14+4,74° 41,40+4,92° 42,70+3,25P 37,135,792 38,48+6,032

CAK (g) 21,79+5,07° 25,4945,12¢ 19,51+5,70% 20,97+3,76°¢ 15,65+6,002 17,6146,24%
SBO 0,88+0,19% 0,97+0,17¢ 0,79+0,20% 0,85+0,14% 0,68+0,212 0,76+0,23%
YDO 1,38+0,08% 1,17+0,152 1,55+0,19° 1.51+0,10% 2,00£0,26°¢ 1,64+0,26°

YO (%) 100,00+0,00®  100,00+0,00®  100,00+0,002 100,00+0,008  90,00+17,322 100,00+0,00?

CAb: Baslangi¢ canli agirligi (g), CAs: Son canli agirlik (g), CAK: Canli agirlik kazanci (g), SBO: Spesifik biiylime
orani (% g/glin), YDO: Yem degerlendirme orani, YO: Yasama orani. Sonuglar ortalama + standart hata olarak
sunulmustur. Satirlardaki farkli harfler veriler arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Genel bir bakisla, simbiyotik + biyoyumak unu katkili yemlerle beslenen tiim gruplarin
ayn1 tuzluluk kosullarinda yetistirilen kontrol gruplar ile karsilastirildiginda daha yiiksek
son canli agirlik (CAs) ve canli agirlik kazanci (CAK) degerlerinin elde edildigi

izlenmistir.

Deneme verileri incelendiginde, spesifik biiyiime oram1 (SBO) bakimindan gruplar
arasinda anlaml bir farklilik bulundugu ve en yiiksek SBO degerinin 0,97+0,17% g/giin
ile tatli sularda yetistirilen gruplardan elde edildigi, en diisiik degerin (0,68+0,21 %g/giin)
ise deniz suyu gruplardan kaydedildigi sonucuna varilmistir (p<0,05).

dddd
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Fuv-k Fu-5 BW- BW-s
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Sekil 4.1 Simbiyotik + biyoyumak ununun farkli tuzluluk seviyelerinde yetistirilen

tilapyalarin canli agirlik tizerine etkileri

Yem degerlendirme endeksi incelendiginde gruplar arasinda anlamli farklilik ortaya
ciktigr tespit edilmistir (p<0,05). Yem degerlendirme orant bakimindan en diisiik
dolayisiyla en iyi orani sirasiyla 1,17 ve 1,38 ile tath su kosullarinda yetistirilen uygulama
ve kontrol gruplarindan, en yiiksek deger olan 2,00 ise deniz suyu kontrol grubundan
belirlenmistir. Bununla beraber, ayni tuzluluk kosullarinda yetistirilen kontrol ve
uygulama gruplar ile karsilastirildiginda simbiyotik + biyoyumak unu katkili yemlerle
beslenen gruplarin YDO degerlerinin daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.2 Simbiyotik + biyoyumak ununun farkli tuzluluk seviyelerinde yetistirilen

tilapyalarin canli agirlik kazanci tizerine etkileri

Son olarak, istatistiki agidan gruplar arasinda hayatta kalma orani1 bakimindan farklilik
bulunmadigi halde, deniz suyu kontrol grubunun diger gruplara gore daha diigiik hayatta

kalma oranlar1 gosterdigi kaydedilmistir.

4.2 Karaciger ve Bagirsak Histomorfolojisi

Farkli tuzluluk kosullarinda yetistirilen tilapyalar iizerinde simbiyotiklerin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismanin sonunda balik orneklerinden karaciger ve
bagirsak dokular1 histomorfolojik kesitler tiizerinden incelenerek simbiyotiklerin
tuzluluktan kaynakli olas1 degisikliklere kars1 iyilestirmeleri degerlendirilmistir.
Tuzlulugun bagirsak ve karaciger histomorfolojilerini olumsuz yonde etkilemedigi
degerlendirilmistir. Bagirsak mukozasi, villus ve kriptslerin epitelleri de tiim gruplar i¢in
genellikle normal olarak belirlenmistir (Sekil 4.3). Tath su tilapyalarin bagirsaklarinda
normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria ve Muscularis) izlendigini ancak
deniz suda yetistirilen grubunda goblet hiicrelerin sayisinda hafif bir artig goriilmektedir.
Karaciger histomorfolojisinde hepatik hiicreler, kan damarlar1 ve pankreas dokunun

diffiiz damarlar ¢evresindeki adaciklart normal olarak izlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3 Farkli tuzluluklarda yetistirilen tilapyanin bagirsak histomorfolojisi. Simbiyotik
ve biyoyumak unu katkili yemle beslenen (sag taraf), kontrol yemle beslenen (sol taraf).
Tatli su tilapyalarin bagirsaklarinda normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria
ve Muscularis) izlendigini ancak deniz suda yetistirilen grubun goblet hiicrelerin arttig
gorulmektedir. (Bar: 50 um, x4, H&E, Orijinal)
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Sekil 4.4 Farkli tuzluluklarda yetistirilen tilapyanin karaciger histomorfolojisi.
Simbiyotik ve biyoyumak unu katkili yemle beslenen (sag taraf), kontrol yemle beslenen
(sol taraf). Tiim gruplarin karaciger histomorfolojisinde hepatik hiicreler, lipid vakuolleri
(LV), kan damarlar1 (BV) ve pankreas dokunun diffiiz damarlar ¢evresindeki adaciklari
normal olarak izlenmistir. (Bar: 50 pm, x10, H&E, Orijinal)
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4.3 Besin Madde Bilesen Analizi ve Bagirsaktaki Bakteri Sayisi

Calismamizin sonuglaria gore besin madde bilesen analizleri agisindan gruplar arasinda
istatistiki agidan bir farkliligin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir (P<0,05). Besin Madde Bilesen
Analizine iligkin sonuglar Cizelge 4.2.’de sunulmaktadir. Deneme verileri incelendiginde
ham protein ve yag bakimindan aci su ile deniz su gruplari arasinda énemli bir fark
bulunmadig1 buna karsin, tuzlu su gruplari ile tath su gruplar1 arasinda anlamli 6lgtide bir
farklilik oldugu kaydedilmistir. Buna gore en yiliksek ham protein ve yag oranlari sirastyla
16,07+0,55 ve 3,83+0,23 olarak ac1 su kosularinda yetistirilen ve simbiyotik+biyoyumak
unu katkilt yemle beslenen gruptan elde edilirken en diisiik protein (14,97+0,49) ve ham
yag (3,33%0,15) olarak tatli su kontrol grubundan elde edilmistir. Ayrica ham kul
acisindan gruplar arasinda belirgin bir farkliligin s6z konusu olmadigi, ancak en yiiksek
ham kiil degerinin (3,57+0,35) tatli su kontrol grubundan belirlenirken en diisiik degerin

(3,10+0,36) ise ac1 su simbiyotik grubundan elde edildigi rapor edilmistir.

Cizelge 4.2 Farkl tuzlulukta yetistirilen tilapyalarin besin madde bilesen analizileri (%)

Baslangi¢ FW-K FW-S BW-K BW-S MW-K MW-S

Protein 13,73+0,35% 14,97+0,49° 15,40+0,26* 15,87+0,21° 16,07+0,55° 15.47+0,21b° 15,73+0,21°
Yag 2,67+0,06°  3,33+0,15>  3,53+0,15"  3,67+0,21°¢  3,83+0,23¢  3,77+0,12° 3,83+0,15¢
Nem 78,1040,26° 77,0040,53* 76,33+0,12°®  76,20+0,20* 76,17+0,15% 76,20+0,10°  77,23+0,74%

Kul 3,40+0,49°  3,5740,35%  3,20+0,40% 3,300,172 3,10+0,36*  3,17+0,352 3,13+0,062

Denemede tilapyalarin bagirsaklarindaki toplam bakteri yiikiinii de degerlendirmistir.
Cizelge 4.3'teki veriler incelendiginde, farkli tuzluluklarda yetistirilen tiim simbiyotik +
biyoyumak unu katkili yemlerle beslenen gruplarin kontrol gruplarina gore istatistiksel
olarak anlamli ve oranla daha yiiksek bakteri yiikii elde edilmistir. Ayrica deniz ve ac1 su
kosullarinda yetistirilen gruplarin tath su gruplarina gore bakteri sayilarinin daha ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek bakteri yiikii degerinin 2.53+0.36x10°
CFU/g ile ac1 suda yetistirilen ve simbiyotik+biyoyumak unu ilaveli yemle beslenen
grubundan elde edildigi, en diisiik degerin (1.39+0.22x10°) CFU/qg ise tatli su kontrol
gruptan kaydedildigi sonucuna varilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.3 Farkli tuzlulukta yetistirilen tilapyalarin toplam bakteri sayilar1 (CFU/g)

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

Ortalama  1,39+0,22x10%  1,91+0,04x10%  1,51+0,23x10% 2,53+0,36x10% 1,47+0,18x10%  2,26+0,12x106%°

4.4 Sindirim Kanali Mikrobiyota Analizi

Farkli tuzluluk kosullarinda yetistirilen tilapyalarin simbiyotik ve biyoyumak unu katkili
yemle beslenen gruplari ve uygulanmayanlarin bagirsak sistemindeki bakteriyel
cesitliligin cinsi diizeyindeki dagilimina iliskin yapilan biyoinformatik karsilagtirmalar
asagida yer almaktadir (Sekil 4.5-4.14). Tim gruplarin bakteri cesitliligi géz Oniine
alindiginda, Fusobacteriota filumu olan Cetobacterium cinsinin oransal bolluk agisindan
en bol bulunan bakteri grubu oldugu kaydedilmistir. Buna gore tatli su kosullarinda
yetistirilen kontrol grubunun sindirim sisteminde (%91) bu bakterinin varligina,
simbiyotik katkili yemle beslenen tatli su grubunda ise (%90) bulundugu tespit edilmistir.
Acit suda yetistirilen kontrol ve simbiyotik gruplart bakimindan sirasiyla %83 ve 82
bulunurken, deniz suyunda yetistirilen kontrol ve simbiyotik gruplarin sindirim

sistemlerinde 83% ve 85% Cetobacterium varlig1 kaydedilmistir.

Proteobacter filumu tatli suda yetistirilen simbiyotik katkili yemle beslenen (%6) ve
kontrol gruplarin (%4) sindirim sisteminde en bol bulunan bakteri gruplarin ikinci
sirasinda yer almaktadirlar. Simbiyotik ve biyoyumak unu katkili yemle beslenen ve aci
sularinda yetistirilen grupta en bol bulunan bakteri cinsileri Aeromonas (%5), Bacterioid
(%4), ve Parabacteroid (%2) olarak siralanabilir. Benzer sekilde act su kontrolii (yem
katkisiz) kosullarinda kiiltiire alinan grupta da Bacterioid (%7), Aeromonas (%2), ve
Parabacteroid (%1) gibi bakteri cinsilerinin varlig1 tespit edilmistir. Deniz suyu (18 ppt)
kosullarinda yetistirilen gruplar1 bakildiginda, kontrol grubunun sindirim sisteminde en
yaygin bakteri tiirleri arasinda Romboutsia (%5), Bacterioid (%4), ve Paraclostridium
(%3) yer alirken, deniz suyunda yetistirilen ve Simbiyotik katkili yemle beslenen
grubunda Aeromonas (%6), Shewanella (%3) ve Bacterioid (%3) gibi bakteri cinsileri

gozlenmistir.
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Sekil 4.6 Tatli su simbiyotik grubu sindirim kanali mikrobiyota profili
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Sekil 4.7 Aci su (6 ppt) kontrol grubu sindirim kanali mikrobiyota profili

Sekil 4.8 Aci su (6 ppt) simbiyotik grubu sindirim kanali mikrobiyota profili
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Sekil 4.9 Deniz suyu (18 ppt) kontrol grubu sindirim kanali mikrobiyota profili
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Sekil 4.10 Deniz suyu (18 ppt) simbiyotik grubu sindirim kanali mikrobiyota profili
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Sekil 4.11 Tatli su kontrol (FW-K) ve simbiyotik (FW-S) gruplarina ait sindirim sistemi

mikrobiyota profilinin filum dizeyinde oransal bollugu
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Sekil 4.12 Aci su kontrol (BW-K) ve simbiyotik (BW-S) gruplarina ait sindirim sistemi

mikrobiyota profilinin filum dlzeyinde oransal bollugu
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Sekil 4.13 Deniz suyu kontrol (MW-K) ve simbiyotik (MW-S) gruplarina ait sindirim

sistemi mikrobiyota profilinin filum dizeyinde oransal bollugu
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Sekil 4.14 Farki tuzluluk kosullarinda yetistirilen (FW: Tath su, BW: Act su ve MW:
Deniz suyu) gruplarina ait sindirim sistemi mikrobiyota profilinin filum dizeyinde

oransal bollugu (%)
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinyanin bir¢ok bolgesi iklim degisikliklerinden kaynaklanan yagis azlig1 problemi ile
kars1 karsiyadir. Bu ¢ergevede gelecekte karada tarimsal iiretim ile su iirlinleri
yetistiriciligi icin daha az tatli su kullanim1 giindeme gelmektedir. Ac1 ve tuzlu su tarimsal
liretimi ve ayni zamanda cogu balik tiirlinlin yetistiriciligini de smirlandirmaktadir
(Beveridge ve Brummett 2015). Bu noktada, mevcut ¢alismamizda farkli tuzluluk
kosullarinda yasayabilen balik tiirlerinden biri tilapya kullanarak tatl, aci ve deniz su
ortamlarinda yetistirilerek karsilagtirmasi yoluna gidilmistir. Nil tilapyast (O. niloticus)
baska balik tiirleri ile kiyaslandiginda genel olarak genis bir tuzluluk araliginda
yasayabilen balik tiirii olarak bilinse de 15 ppt ve lizerindeki tuzluluk kosullarinda iyi
biiylimedigi ve iremedigi i¢in tilapya tiirleri arasinda tuzluluga en az dayanikls tiirii olarak
kabul edilmektedir (Cnaani ve Hulata 2010). El-Sayed (2019)'e gore, tuzluluk seviyesini
0-19 ppt araliginda tutularak tilapya yetistiriciliginde su kalitesi, beslenme ve cevresel
faktorlerin optimum kosullarini ulusturarak biiyiime ve balik refahmi iyilestirmek
miimkiin olabilecegini ifade etmistir. Beslenme agisindan bakildiginda, son yillarda
arastirmalar, biiyime ve balik refahini olumlu yonde etkileyen probiyotikler,
prebiyotikler ve simbiyotikler gibi yem katki maddeleri ve bagisiklik uyarici maddelere
su tirtinleri yemlerinin eklenmesine 6zel bir onem vermistir (Ringe 2020). Probiyotiklerin
ve prebiyotiklerin bir karisimi olan simbiyotiklerin ve biyoyumak ununun baliklarin
patolojik ve cevresel faktorlerin yarattigi strese karsi baliklarin direncini pozitif bir
sekilde etkileme yetenegine sahip oldugu bilinmektedir (Song vd. 2014, Avnimelech
2009). Prebiyotik ve probiyotik karisgimlarinin birlikte kullanimi olarak tanimlanan
simbiyotik yem katkis1 yaninda biyoyumak ununun kullanildigi kombinasyonlarin
etkinligi literatiirde daha 6nce denenmemistir. Ayrica farkli tuzluluk kosullarinda yem
katkilarini test eden ¢alismalarin da olmadigi belirlenmistir. Bu anlamda, tilapya yemine
simbiyotikler ve biyoyumak unu ilavesinin farkli tuzluluklarda yetistirilen tilapyanin
biliylimesini, karaciger ve bagirsak histomorfolojisini ve sindirim sistemi mikrobiyotasini
olumlu yonde etkileyebilecegi hipotez edilmistir. Bu boliimde simdiye kadar yapilmis ve
literatiir taramasinda yer alan arastirmalarin sonuglar1 ile mevcut ¢alisma sonuglari

karsilagtirarak degerlendirilmistir.
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5.1 Su Kalitesi ve Biiyiime Parametrelerinin Incelenmesi

Bu ¢alisma siiresince, tanklardaki sularin oksijen, pH ve sicaklik verileri giinliik olarak,
toplam amonyak azotu degeri ise haftalik olarak Ol¢iilmiis ve tilapya icin su kalite
parametrelerinin optimum seviyede tutulmasi saglanmistir. Buna gore ortalamalar
Uzerinden pH 6,8-7,4 araliginda, su sicaklig1 26+1°C, ¢6ziinmiis oksijen 5,7+0,8 mg/L ve
toplam amonyak azotu miktari ise 0,45+0,17 mg/L olarak dlglilmiistiir. Deneme siiresince
elde etmis oldugumuz su kalite parametrelerine iliskin degerlerin 6nceki arastirmacidan
Dawood vd. (2020) (Sicaklik- 26.1+0,8 °C, pH 6.6-7.6, DO 6,0-7,1 mg/L) tarafindan
gerceklestirilen Nil tilapyasi ile yapilan ¢alismadaki parametreler ile uyumlu oldugu

sonucuna varilmistir.

Mevcut calismamiz yem Kkatkist uygulanmaksizin artan tuzluluk seviyelerinin Nil
tilapyasinda biiylime parametrelerinin negatif yonde etkilenmesine neden oldugunu
gOstermistir. Tatli su gruplarinin en yiiksek son canli agirlik ve agirlik kazancinin yani
sira daha diisiik yem degerlendirme oranina sahip olduklar belirlenmistir (Sekil 4.1).

Likongwe vd. (1996) tatli su dahil dort farkli tuzluluk kosulunda (0, 8, 12, ve 16 ppt)
tuzlulugun Nil tilapyasinin biiyiime ve yemden yararlanma diizeyleri izerindeki etkilerini
incelenmigtir. Deneme sonunda, biiyiime performansi bakimindan gruplar arasinda
anlamli bir farklilik kaydedilmemis olsa da tuzluluk seviyelerindeki artigla birlikte canli
agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani parametrelerinin azaldigini ifade etmislerdir.
Gan vd. (2016) farkli tuzluluklarmn (0, 8, 16 ve 24 ppt) tilapya (O. niloticus) yavrularinin
bliylimesi tiizerindeki etkilerini incelemislerdir. 60 giinliik deneme sonrasinda elde
ettikleri canli agirlik kazanglarinin sirasiyla 12,18; 7,08; 4,66 ve 5,53 oldugunu
bildirmislerdir. Nil tilapyas1 yetistiriciliginde tuzluluk artisinin agirhik kazancim
azalttigin1 rapor etmislerdir. Bu bildiris mevcut ¢alismamizin sonuglar1 ile uyumlu
bulunmustur. Dawood vd. (2017), 15,60+0,15 g baslangic canli agirligindaki Nil
tilapyalarini 30 giin siireyle ti¢ farkli tuzluluk kosulunda (0, 10, 20 ppt) yetistirmislerdir.
Biiyiime performanst agisindan gruplar arasinda anlamli farklilik oldugunu tuzluluk artis
ile (tathisu: 54,96 g, acisu: 49,98 g ve deniz suyu: 42,42 g) canh agirlik kazancinin
diistligiinii bildirmislerdir. Literatiirde, farkli tuzluluk seviyesi uygulamalarinin tilapyanin

buyime ve yemden yararlanma parametreleri Gzerine etkilerini belirlemeye yonelik
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giincel calismalar bulunmaktadir. Nil tilapyasinda, 20 ppt tuzlu su kosullarinda biiyiime
ile ilgili gen ekspresyonlarinin (GH ve IGF-1) bozuldugu kaydedilmistir (El-Leithy vd.
2019). Benzer sekilde Xu vd. (2018) baslangi¢ canli agirligi 6,5 g olan tilapyarin iki farkl
tuzluluk seviyesinde (0 ve 16 ppt) 60 giin siireyle yetistirilmesinin etkilerinin ortaya
koymuslardir. Biiyliime bakimindan tatli su ile tuzlu su grubunu yem degerlendirme orani
ve bliylime performansi agisindan kiyasladiklarinda tatli su grubundan daha pozitif

sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.

Bununla birlikte, Tang vd. (2020), tilapyanin 16 ppt tuzluluk seviyesi altinda
yetistirilmesinin biiylime ve yemden yararlanma parametreleri iizerindeki etkilerini
degerlendiren 8 haftalik bir ¢alismada da tatli su gruplarinin deniz su gruplarina gore
oranla daha yiiksek canli agirlik kazanci ve diisiik yem doniistiirme orani elde edildigini

rapor etmislerdir.

Yukarida tuzluluk artisinin biiyiimeyi negatif yonde etkiledigini ifade eden calismalarin
aksine, tuzluluk seviyesinin artmasimin tilapyanin bilylime performansinda geligsmelere
neden oldugunu bildiren farkli arastirmalar da bulunmaktadir. Ornegin Alvarenga vd.
(2018), tuzlulugun baslangic canli agirligi 0,65 g olan tilapya yavrularinin biiyiime ve
yemden yararlanma diizeylerini test etmek tlizere bes farkli tuzluluk seviyesi olusturarak
(0, 4, 8, 12 ve 16 ppt) 10 haftalik bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Denemelerinin sonunda
gruplarin biiylime son canli agirliklarinin 19,06; 23,29; 22,25; 18,64 ve 17,29 g olarak
hesapladiklarini ve buna gore aci su seviyesinin (4 ve 8 ppt) tilapyanin biiyiime
performansini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varildigini rapor etmislerdir. Benzer bir
sekilde, El-Leithy vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada tilapyanin 6, 16, ve 20 ppt
tuzluluklardaki optimum biiyiime parametrelerini incelemislerdir. Iki aylik deneme
sonunda biiyiime performansi bakimindan gruplar arasinda istatistiki ag¢idan farklilik
bulunmadigini saptamiglardir. Xu vd. (2018) ve Zhou vd. (2020) tarafindan yapilan
calismalarda dnceki arastirmacilarin bulgularini destekler nitelik tasimaktadir. Ozellikle
16 ppt tuzluluk seviyesinin altindaki su kosullarinda yetistirilen tilapyalarda biiylime tatl
suda yetistirilenler ile kiyaslandiginda istatistiki anlamda bir farklilik elde edilmedigi

kaydedilmistir.
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Tuzlulugun tilapyanin biiyiime performans: iizerindeki etkisi sonuglari bakimindan
tartisma yaratacak nitelik tasiyabilmektedir. Ozellikle gevresel kosullardan sicaklik
yaninda baligin yasam evresi ve tuzluluk kosullarmma uyum siiresinin biiylimeyi
etkileyebildigi iddia edilmistir (Suresh ve Lin 1992). Tatli su baliklarinda yiiksek
tuzlulugun bliylimeyi azaltmasinin ana nedeni osmoregiilasyon ic¢in yiiksek enerji
gereksinimi ile agiklanmistir (Prunet ve Bornancin 1989). Solunum ve osmoregulasyon
icin harcanacak enerji ihtiyacinin diismesi biiylime i¢in fazla metabolik enerji kalacagi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle, su sicaklig1 ve tuzlulugu, baliklarin hayatta kalmasini,
biliylimesini ve iiremesini dogrudan etkilemektedir. Bu tez caligmasinin sonuglari,
biliylime parametreleri ile tuzluluk seviyeleri arasinda ters orantili bir iliski oldugunu
gostermektedir. Hatta azalan biiylime performansi ile baliklarin yemden yararlanma

diizeylerinin de azalacagi ileri siiriilebilir (Dawood 2021).

Son zamanlarda yetistiricilik faaliyetlerinde, Simbiyotikler, yalnizca biiyiime ve sindirim
sistemini iyilestirmede degil, ayn1 zamanda bagisiklik sisteminde ve bagirsak mikrobiyal
cesitliliginde de yararh aktivitelerinden dolayr dikkate alinmigtir (Cerezuela vd. 2011).
Onceki calismalarda bakildiginda gokkusagi alabaligi (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 farkli tiirlerde simbiyotik uygulamanin biiyiime, bagirsak histomorfolojisi,
hematolojik, biyokimyasal, antioksidan ve immun sistemi parametreleri tizerindeki etkisi
degerlendirilmesi yoluna gidildigi de izlenmektedir. Literatiirde, simbiyotiklerin
tilapyada biiylimeyi ve refahimi iyilestirdigini belirten oldukca c¢ok calismalar
bulunmaktadir (Dawood vd. 2020, Azevedo vd. 2016, Hassaan vd. 2014, Mohammadi
vd. 2022). Simbiyotik ve biyoyumak unu katkili yemlerin uygulamasi yoluyla tilapyanin
biliylimesi ve sindirim kanali mikrobiyal c¢esitliligi iizerindeki etkisini test etmeyi
amaclayan mevcut g¢alismamiz, tuzlu suda yetistirilen baliklarin  biiyiime
performanslarinin iyilestirdigini ortaya koymustur.  Baska bir deyisle, mevcut
caligmamizin biiylime sonuglari dikkate alindiginda, simbiyotik ve biyoyumak unu katkili
yemlerle beslenen tiim gruplarin aynmi tuzluluk kosullarinda yetistirilen kontrol gruplari
ile karsilagtirildiginda oranla daha yiliksek biiylime parametreleri bulunmustur. Bu

anlamda ac1 ve tuzlu kosullarinda yapilacak tilapya yetistiriciliginde yem igerisine
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simbiyotik ilavesini biiylime ve yasama oranini arttiracagi ongoriilmektedir. Bu noktada,
kullanilan immiinostimiilanlarin biiylimeyi stimiile ettigi ve fizyolojik degisikliklere
neden oldugu one siirlilebilir (Dawood ve Koshio 2016). Prebiyotik ve probiyotik
karisimlarinin  birlikte kullanimi olarak tanimlanan simbiyotik, baliklarda yemden
yararlanmay1 arttirdigi dolayisiyla biiylimeyi pozitif etkide bulundugu sonucuna

varilmigtir (Carbone vd. 2016).

5.2 Karaciger ve Bagirsak Histomorfolojisi Degerlendirilmesi

Baliklarda bagirsaklar besin maddelerin = sindirimi ve emiliminin yani sira
osmoregiilasyon kapasitesinde de énemli rol oynamaktadir (Dawood vd., 2021c). Bu
noktada, farkli tuzluluk kosullarinda yetistirilen tilapyalar zerinde simbiyotiklerin
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen tez calismasinin sonunda karaciger ve bagirsak
dokular1 incelenmistir. Sonuglar tuzlulugun incelenen dokularin histomorfolojisini

olumsuz yonde etkilemedigi ifade edilmektedir.

Mevcut ¢alismanin bagirsak histomorfolojisinin sonuglar1 bakimindan tatl su tilapyalarin
bagirsaklarinda normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria ve Muscularis)
izlendigini ancak deniz suda yetistirilen grubunda goblet hicrelerin sayisinda hafif bir
artis goriilmektedir. Calismamizin sonuglari, dort farkli tuzluluk kosularinda (0, 5, 10 ve
15 ppt) yetistirilen tilapyanin biiyiime performansi, bagirsak ve karaciger histolojik
ozellikleri {izerine tuzlulugun etkisini inceleyen Dawood vd. (2022) tarafindan yapilan
bir calismanin sonuglart ile karsilastirildiginda; arastirmacilarin tath suda yetistirilen
tilapyalarin bagirsaklarinda normal mukoza (Lamina epithelialis, Lamina propria ve
Muscularis) izlendigini ancak 15 ppt tuzlulukta yetistirilen tilapyalarin bagirsak
mukozalar1 ve goblet hiicreleri say1 ve diizenlerinin normal uzaklastigina iliskin kanitlar
bulundugunu bildirmislerdir. Benzer bir bi¢cimde Dawood vd. (2021), tilapya
yetistiriciligi iizerine gerceklestirdikleri bir onceki ¢aligmanin sonucunda da 20 ppt
tuzluluk seviyesinin tilapya bagirsaklarinin histomorfolojisinde anormalliklere neden
oldugunu 6ne siirmiiglerdir. Tran-Ngoc vd. (2017), 15 ppt tuzlulukta yetistirilen tilapyada
submukoza ve lamina propria’da genisleme ile goblet hiicrelerinin sayisinda artis gibi

morfolojik degisiklikler rapor etmislerdir. Calismalarinda tuzlulugun gastrointestinal
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sistemin proksimal bolgesinde daha az etkili olmakla birlikte distal bdlgesinde daha
dramatik degisikliklere neden oldugunu bildirmislerdir. Bagirsagin distal bolgesi
baliklarda osmoregiilasyon fizyolojisinde goérev aldigindan dramatik degisliklerin
kokeninin altinda tuzluluga uyum yattig ileri siirtilebilir. Belirtilen 6nceki calismalar géz
oniinde alindiginda, bagirsak histomorfolojisi bakimindan c¢alismamizda tuzluluk
artiginin simbiyotik yem katkisi uygulanmayan tilapyalarin ince bagirsak dokusunda
uygulananlara kiyasla goblet hiicre sayisindaki kismi artisin disinda 6nemli bir
degisiklige rastlanilmamistir. Genel olarak tuzlulugun tilapyanin biiyiime performansi
tizerindeki etkisinin karmagik bir etki mekanizmasi gosterdigi ifade edilebilir. Bu
mekanizmada solungaglarda klorinite hiicre sayis1 artis1 yaninda yine solungag¢ ve bobrek
sodyum-potasyum ATPase enzim aktivetsi, sicaklik, yas ve tuzluluga kademeli uyum
stiresi ve protokoliiniin de etkili oldugu bilinmektedir. El-Sayed (2019), tuzluluk
seviyesini 0-19 ppt araliginda tutularak tilapya yetistiriciliginde gevresel faktorlerin
optimize edilmesi ile buylmenin ve doku histopatolojisinin iyilestirilmesinin olanakli

olabilecegini ifade etmislerdir.

Zararli maddelerin uzaklastirilmasindan ve biyotransformasyondan sorumlu metabolik
aktivitesi nedeniyle histolojik incelemelerde en sik kullanilan dokulardan biri
karacigerdir (Wolf vd. 2015). Karaciger anabolizma ve katabolizma faaliyetlerinin
yiriitiildigl vitalitesi yliksek ayni zamanda rejenerasyon Ozelligine sahip essiz bir
organdir. Beslenmeye bagli patolojilerin de en kolay izlenebildigi bir dokudur. Mevcut
calismamizda incelenen gruplara ait karaciger dokunun histomorfolojisinde; hepatik
hiicreler, kilcal kan damarlari, safra kanalli ve pankreas dokunu normal olarak izlenmistir.
Karaciger histomorfolojisi a¢isindan, tilapya yemine immiinostimiilanlar eklendigi
stirece baligin 16 ppt tuzluluk seviyesinde yetistirilmesinin uygun olacagi One
siiriilmiistiir (El-Leithy vd. 2019). Onceki ¢alismalar arasinda benzer sonuglar farkl1 bir
balik tiirii olan gokkusagi alabaligi ile yapilan bir aragtirmadan da rapor edilmistir. Buna
gore tath su ve ac1 sularda kiiltiire alinan alabaliklarin karaciger doku histomorfolojileri
arasinda anlaml bir farklilik gozlenmedigi ifade edilmistir (Bi vd. 2021). Fakat Dawood
vd. (2022), 15 ppt tuzluluk diizeyinde yetistirilen tilapyalarin karaciger morfolojisinde
vaskiiler dilatasyon ve hepatositlerde dejenerasyon goriildiigiini rapor etmislerdir.

Dawood vd. (2021) tarafindan yiiriitillen bir baska calismada ise tuzluluk ve diisiik
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oksijen kosullarin karaciger fonksiyonu, bagirsak sagligi ve solungaglar tlizerindeki
etkisini test edildigini 6zellikle 20 ppt tuzluluk seviyesinin nekrotik odaklar ve vaskiiler

yapida bozulmaya neden oldugunu gostermislerdir.

Genel hatlariyla 6nceki caligmalar arasinda tilapyanin bagirsak ve karaciger dokusuna
yuksek tuzluluk duzeylerinin olumsuz etkileri oldugu gosterilmistir. Kayit edilen bu
morfolojik anormalliklerin giderilmesi i¢in yem katki maddelerinin kullanimina 6nem
verilebilecegi de ifade edilmistir. Ornegin Zhou vd. (2020) 16 ppt tuzluluk seviyesinde
yetistirilen tilapyanin yemine %0,4 iniilin ilavesinin tuzlulugun neden oldugu oksidatif
stresi ve bagirsak mikrobiyotasi ¢esitliligini iyilestirdigini ileri siirmiislerdir. Benzer bir
sekilde Dawood vd. (2022) tarafindan 15 ppt tuzluluk diizeyinin altinda yetistirilen
tilapyalarin yemine %0,25 Mentol (esansiyal yag) ilave edilmesinin de tuzluluktan

kaynakli bagirsak ve karaciger hasarini hafiflettigi bildirilmistir.

Bu degerlendirmeler cercevesinde mevcut yliksek lisans tez calismamizin gevresel
faktorlerinin optimum seviyelerde tutuldugu i¢in dokularda normal uzaklagmanin
izlenmedigi yorumu yapilabilir. Ayrica yem katkist olarak kullanilan simbiyotik ve
biyoyumak unu varliginin artan tuzluluk kosullarima ragmen tilapyalarin karaciger
dokularinda normalden uzaklasmaya sebep olmadig1 izlenmistir. Incelenen bagirsagin
proksimal bolgesindeki epitelde (Lamina epithelialis) goblet hiicre sayis1 artisina neden

olmamasinin da 6nemli bir avantaj olabilecegi diistiniilmektedir.

5.3 Besin Madde Bilesen Analizi ve Bakteri Sayisimin Degerlendirilmesi

Calismamizin sonunda gergeklestirilen besin madde bilesen analiz sonuglarina gére ham
protein (14.97£0.49-16.07+0.55), ham yag (3.3340.15-3.83+0.23), ham kul (3.10+0.36-
3.57+0.35), ve nem (76.33+£0.12-77.00+0.53) olarak hesaplanmistir. Ayrica deneme
verileri géz 6nilinde alindiginda, ham protein ve yag bakimindan ac1 ve deniz kosullarinda
yetistirilen gruplarda tatli su gruplarma gore istatistiki acidan anlamli ve oranla daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Calismamizin sonuglari, iki farkli tuzlulukta (O ve 8 ppt)
yetistirilen tilapyanin besin madde bilesen analizleri {izerine tuzlulugun -etkisini

degerlendiren Wu vd. (2021) tarafindan yapilan bir calismanin sonuglar1 ile
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karsilastirildiginda; arastirmacilarin act suda yetistirilen tilapyalarin kuru madde
degerlerin (HP: 16.58 £0.16;HY: 9.60 £ 0.46; HK:4.26 £ 0.08; N:67.68 + 0.49), tatli suda
yetistirilen gruplarda ise (HP: 15.94 + 0.21 HY: 11.82 + 0.57; HK: 3.87 + 0.07; N: 68.99
+ 0.49) olarak hesapladiklarini bildirmislerdir. Xu vd. (2022), iki farkli tuzlulukta (O ve 8
ppt) yapilan tilapya yetistiriciliginde tuzlulugun baligin viicut bilesenleri iizerindeki
etkisini incelediklerinde, ham protein, nem ve ham kul bakimindan gruplar arasinda
farklilik s6z konusu olmadigi, ancak ham yag a¢isindan ac1 suda yetistirilen gruptan tatl
su grubuna gore daha yiiksek yag degerleri elde ettiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Gan vd. (2016), tuzlulugun tilapyanin viicut bilesenleri tizerindeki etkisini dort farkli
tuzluluk kosulunda (0, 8, 16, 24) olusturarak degerlendirdikleri bir ¢alismada da ham
protein, nem ve ham kul bakimindan gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli bir
farklilik kaydedilmedigi sonucuna varmislardir. Ham yag ise tuzlulugun artmasiyla
azaldigim rapor etmislerdir. Onceki ¢alismalar arasinda sonuglarimizla uyumlu olarak
farkli bir balik tiirii olan gokkusagi alabaligi ile yapilan bir arastirmadan da rapor
edilmistir. Daudpota (2020) yapilan bir ¢calismada bes farkli tuzluluklarda (5, 10, 14, 20,
25) yetistirilen gokkusagi alabaligin besin madde bilesen analizi sonuglarina gore
(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 listelenmis ve tuzlugun baliklarin viicut
kompozisyonunu olumsuz etkilemedigi degerlendirilmistir. Bunun disinda tuzlulugun
tilapyanin viicut bilesenleri {izerine olumsuz etkilemedigini bildiren farkli arastirmalar
literatlir taramasinda bulunmaktadir (Malik vd. 2018, El-Sayed vd. 2003). Bu
degerlendirmeler c¢ercevesinde tilapyanin viicut bilesenleri acisindan tuzluluk
degisimlerine direngli oldugu seklinde yorumlanabilir. Son olarak, calismamizin
sonuglarina bakildiginda simbiyotik ve biyoyumak katkili yemle beslenen gruplarin
kontrol gruplarina gére besin madde bilesen analizi bakimindan daha iyi sonuglar elde
edildiginden yapilan tilapya yetistiriciliginde yem igerisine simbiyotik eklenmesini

Onerilebilir.

Bu tez projesinin sonunda tilapyalarin bagirsaklarindaki toplam bakteri yiikiini de
incelenmistir. Sonuglar simbiyotik + biyoyumak unu katkili yemlerle beslenen gruplarin
kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli ve oranla daha yiiksek bakteri yiikii

elde edilmistir. Bu, hem probiyotik hem de biyoyumak unu olarak balik yemine eklenen
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kommensal bakterilerin tilapyanin toplam bakteri sayisi iizerinde olumlu etkisi oldugu
ifade edilebilir. Bu denemede en yiiksek bakteri yiikii degerinin 2.53+0.36x10° CFU/g ile
ac1 suda yetistirilen ve simbiyotik+biyoyumak unu ilaveli yemle beslenen grubundan elde
edilmistir. En diisiik ise 1.3940.22x10° CFU/q ile tatl1 su kontrol grubundan bulundugu
belirlenmistir. Buldugumuz bu Sonuglar, tilapya bagirsaklarindaki toplam bakteri ytikii
lizerine literatiir taramasindaki calismalarin sonuglariyla karsilastirilabilir. Opiyo vd.
(2019b), probiyotiklerin (Saccharomyces cerevisiae ve Bacillus subtilis) tilapyanin
biliylimesi ve bakteri sayasi iizerindeki etkisini arastiran bir ¢aligma yiiriitmiislerdir.
Denemelerin sonunda, probiyotik katkili yemle beslenen gruplarm 1.87 + 0.02x10*
CFU/ml ile bakteri yiikii bakimindan kontrol grubuna gore daha yiiksek bulundugu ifade
etmislerdir. Tabassum vd. (2021) tarafindan yapilan baska bir c¢alismada da
probiyotiklerin tilapyanin su kalitesi ve bakteri sayisi lizerine etkisini degerlendiklerinde;
probiyotik katkili yemle beslenen grubun kontrol grubuna goére daha yiiksek bakteri
sayisina (2x10° CFU/ml) sahip oldugu saptanmistir. Sunulan onceki arastirmacilarin
tilapyalarin bagirsaklarindaki toplam bakteri sayisina iligkin verileri ile yapilan
degerlendirme sonucunda mevcut ¢aligmadan elde edilen bakteri yiikii oranlari ile yakin
oldugu ifade edilebilir. Bakteri sayilarinin 6nceki ¢alismalara gore daha yiiksek oranlari
bulmamizin nedeni ise tilapya yemine sadece probiyotik eklenmeleri ile agiklanabilir.
Ciinkii calismamizda tilapya yemine prebiyotik ve probiyotik karigimlarinin birlikte

kullanim1 olarak tanimlanan simbiyotik ve biyoyumak unu ilave edilmistir.

5.4 Sindirim Kanah Mikrobiyota Degerlendirilmesi

Baliklarin  bagirsak mikrobiyotast bagisikligi, besin metabolizmasin1 ve enerji
homeostazin1 modiile etmeye katkida bulunmaktadir. Diyet, ¢cevre ve konak filogenisi
bagirsak mikrobiyotasini etkileyen baslica faktorler olarak siralanabilir (Butt ve Volkoff
2019). Bagirsak bakterilerinin baligin metabolik siirecinde 6nemli bir rol oynadigi ve
besinlerin sindirimi ve emilimi, bagisiklik uyarimi ve enfeksiyonlara kars1 direng dahil
olmak iizere g¢esitli yaklagimlar yoluyla konak organizmaya faydali oldugu
anlagilmaktadir (Egerton vd. 2018). Mevcut ¢alismamamizin sonunda farkli tuzluluk
seviyesindeki altinda yetistirilen tilapyalarin bagirsaktaki bakteriyel cesitliligin ortaya

konulmasi amacglanmistir. Sonuglar, fusobacteriota filumu olan Cetobacterium cinsinin
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oransal bolluk bakimindan tiim gruplarin sindirim kanlindaki bakterilerin en bol bulunan
(%82-92) bakteri grubu oldugu bulunmustur. Sonug¢larimizla uyumlu olarak Tan vd.
(2019) tarafindan gergeklestirilen calismada Cetobacterium ve Paludibacter cinsilerin
tilapyada en bol saptayan bakteri grubu olmustur. Benzer sekilde, farkli ¢alismalar,
tilapinin sindirim sisteminde en yaygin bakteri cinsilerinin Cetobacterium, Bacillus ve
Lactobacillus (Giorgia vd. 2018); Cetobacterium, Bacillus ve Plesiomonas (Standen
vd.2015); ve Cetobacterium ve Plesiomonas (Adeoye vd. 2016) oldugu sonucuna
varilmistir. Cetobacterium, farkli balik tiirlerinin sindirim sisteminde bol bulunan bir
bakteri olmasinin yani sira O. niloticus ve C. carpio gibi tatli su baliklarmin bagirsak
mikrobiyotasinda dagilim gosterdigi bilinmektedir. Buna ek olarak Cetobacterium,
yetistiricilik faaliyetlerinde simbiyotik bakteri olarak kabul edilmekte ve baliklarda B-12
vitamini iiretiminde ve bagirsaklarda patojenik mikroorganizmalarin inhibisyonundaki

rolu ile bilinmektedir (Tsuchiya vd. 2008).

Calismamizda, tath su kosullarinda yetistirilen hem kontrol hem de simbiyotik ilaveli
yemle beslenen gruplarin sindirim sisteminde en bol bulunan bakteri gruplarin ikinci
sirasinda Proteobacteria filumu yer aldigmi tespit edilmistir. Proteobacteria,
yetistiricilikte probiyotik 6zellikler tasimasinin yani sira besin maddelerin sindiriminde
de etkili oldugu belirlenmistir (Sakami vd. 2008). Xia vd. (2020) tarafindan yapilan
denemede ¢alismamizin bulgularini destekler nitelik tagimaktadir. Tilapyanin sindirim
sistemindeki bakteri gruplarinin yaklasik %75’inin Proteobacteria filumundan oldugunu
rapor etmislerdir. Denememizde, ac1 su (6 ppt) tuzluluk seviyesi altinda yem katkisiz ve
katkili kosullarinda yetistirilen tilapyalarin bagirsaklarinda en yaygin bakteri cinsilerini
Bacterioid, Aeromonas ve Parabacteroid olarak belirlenmistir. Ramirez vd. (2018)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada benzer sonuglar bildirilmistir. Bacteroides fragilis gibi
enfeksiyonlara neden olabilen bazi tiirler disinda, bagirsakta simbiyotik olan c¢ogu
bakterioid bakterilerin aksine, Aeromonas tiirlerinin patojen oldugu bilinmektedir
(Wexler 2007). Bakteri ¢esitliligi bakimindan diger tathi ve act su gruplarindan farkli
olarak deniz suyu kosullarinda yetistirilen kontrol ve uygulama gruplarinda Romboutsia
ve Shewanella gibi bakteri gruplarinin bulundugu anlagilmistir. Romboutsia cinsi, daha
once Clostridium olarak siniflandirilan farkli tiirleri igeren yeni olusturulmus bir taksonla

uyumludur (Gerritsen vd. 2014). Shewanella cinsi ise su ortamindan balik bagirsagina
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kadar farkli ortamlarda yaygin olarak bulunsa da normalde deniz suyunda bulunmaktadir
(Chaudhary vd. 2022). Genel olarak, calismamizin sonuglari incelendiginde, artan
tuzluluk ile Cetobacterium cinsinin bollugunun azaldigr ve Aeromonas ve Shewanella
gibi patojen olabilecek bakterilerin tespit edildigi sonucuna varilmistir. Buna benzer

sonuglar Zhang (2016) tarafindan da rapor edilmistir.

Sonug olarak, smirli tath su kaynaklar1 yerine aci su ve tuzlu su kullanimi ile balik
yetistiriciliginde biiyiime performansini arttirmanin miimkiin olup olamayacagi iizerinde
duran bu tez caligmasinda, genis bir tuzluluk araliginda yasayabilen nadir balik
tirlerinden biri olan O. niloticus, farkli tuzluluk kosullarinda yetistirilerek simbiyotik ile
biyoyumak unu kullaniminin biiyiime performansi, sindirim kanali mikrobiyota
cesitliligi, besin madde bilesen analizi, bagirsaktaki bakteri sayisi, karaciger ve bagirsak
histomorfolojisi iizerine etkilerinin ortaya konulmustur. Biiylime performansi agisindan
calismamizin yem katkisi uygulanmaksizin artan tuzluluklarin tilapyanin (O. niloticus)
biliylime parametrelerinin negatif yonde etkilenmesine neden oldugunu belirlenmistir.
Tatl1 su gruplarinin en yiiksek son canli agirlik ve agirlik kazancinin yani sira daha diisiik
yem degerlendirme oranina sahip olduklar1 belirlenmistir. Deneme sirasinda simbiyotik
ve biyoyumak unu katkili yemlerle beslenen tiim gruplarin kontrol gruplar ile
karsilagtirildigina oranla daha yiiksek biiyiime parametreleri bulundugu sonucuna da
varilmistir. Ayrica, sindirim sistemi mikrobiyota ¢esitliligi, besin madde bilesen analizi,
toplam bakteri sayisi ve doku histomorfolojisi bakimindan tuzluluk artisinin gruplar
arasinda anlamli bir farkliliga neden olmadigi da bulunmustur. Bu tez projesinin
sonuglarina gore, tatli su yerine act (6 ppt) ve deniz (18 ppt) sularinda tilapya
yetistirilmesi Onerilebilmektedir. Buna ek olarak, yliksek tuzluluklarin neden olabilecegi
biiylimedeki azalmay1 hafifletmek i¢in de tilapya yemlerine simbiyotik ve biyoyumak unu
eklenmesi tavsiye edilmektedir. Gelecekte yetistiricilik faaliyetlerinde farkli dozlarda
simbiyotik ve biyoyumak unu iceren yemlerin farkli tuzluluk kosullarinda yetistirilen
tilapyalarin biiylime, doku histomorfolojisi ve sindirim sistemi mikrobiyotas1 iizerine

etkilerini ortaya koyacak c¢alismalara ihtiya¢ duydugu diistintilmektedir.
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