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OZET

SARI PRENSES BALIGI (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956)
ANACLARININ ERKEK BAL ARISI LARVASI (APILARNIL) iLE
BESLENMESININ UREME PERFORMANSI VE VUCUT
KOMPOZISYONUNA ETKILERININ ARASTIRILMASI

PINAR SAHIN
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 82 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI EBRU YILMAZ)

Bu ¢alismada, sar1 prenses baligi (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956)
anaclarinin erkek bal aris1 larvasi (apilarnil) ile beslenmesinin iireme performansi ve
viicut kompozisyonuna etkileri arastirilmistir. Iki asamadan olusan arastirmada, birinci
asamada (30 giin); ortalama canli agirhig 3.62+0.05 g olan disi ve erkek baliklar
akvaryumlara ayr1 ayr1 koyulmustur. 1. ve 2. gruplar (KD ve KE) deneme siiresince
giinde ii¢ kez olmak iizere kuru yemle beslenmistir. 3. ve 4. gruplar (AD ve AE) ise
iki 6giin kuru yemin yaninda 3. 6giin olarak apilarnil ile beslenerek, denemenin ikinci
asamas! i¢in performans kazandirilmistir. ikinci asamada (60 giin); gruplar KD+KE,
KD+AE, AD+KE ve AD+AE seklinde disi ve erkek baliklar bir araya koyularak
olusturulmustur. Bu asamada tiim gruplara sadece kuru yem verilmistir. 1. ve 2.
asamanin sonunda tiim gruplarda agirlik ve boy bakimindan istatistiki olarak fark
onemsiz bulunmustur (p<0.05). ikinci asamadan itibaren baliklardan her 15 giinde bir
kusturma yolu ile alinan yumurta (Y), gozlenmis yumurta (GY), besin keseli larva
(BKL) ve yavru (YA) bu dort kategori iginde siniflandirilmis ve bu kategoriye gore
sayim yapilmistir. Ureme performansi sonuglarma gore; toplam canli sayisi
incelendiginde ilk sirada KD+AE grubu (198) yer alirken, bu grubu sirastyla AD+AE
(125), AD+KE (110) ve KD+KE (75) gruplart izlemistir. Baliklarin viicut
kompozisyonlarindan nem ve protein bakimindan gruplar arasinda farklilik
goriilmezken, deneme basindaki kiil degeri ile KD+KE ve AD+AE gruplarindaki kiil
degerleri arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek yag orani
KD+KE grubunda goriiliirken, deneme basi1 ile AD+AE grubu arasinda yag orani
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Apilarnil, Biiylime, Erkek bal aris1 larvasi, Kusturma yontemi,
Labidochromis caeruleus, Sart prenses baligi, Ureme
performansi
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF NOURISHMENT WITH
DRONE BEE LARVAE (APILARNIL) ON THE REPRODUCTIVE
PERFORMANCE AND BODY COMPOSITION OF BLUE STREAK HAP
BROODSTOCKS (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956)

PINAR SAHIN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FISHHERIES TECNOLOGY ENGINEERING
MASTER THESIS, 82 PAGES

(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. EBRU YILMAZ)

In the present study, the effects of nourishment with apilarnil on the
reproductive performance and body composition of blue streak hap broodstocks
(Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) were examined. In the first part (30 days) of
the study, female and male fish of which average live weight was 3.62+0.05 g were
put into aquariums separately. 1%t and 2" groups (KD and KE) were fed with dry fodder
as three times a day during the experiment. 3™ and 4™ groups (AD and AE) were
acquired performance for the second part of the experiment by being fed with drone
bee larvae (apilarnil) as the 3" meal accompanied by two dry fodder meals. In the
second part (60 days), the groups were formed by putting the male and female fish
together as KD+KE, KD+AE, AD+KE, and AD+AE. In this process, all of the groups
were fed only with dry fodder. At the end of the 1%t and 2" parts, the difference between
all of the groups in terms of weight and length was not statistically significant (p<0.05).
After the second part, the eggs () that were taken with vomiting method in every 15
days, observed egg (GY), food-sac larva (BKL), and fry (YA) were classified under
these 4 categories and counting was performed according to these categories.
According to the reproductive performance results, while KD+AE (198) group was
the first group when the total number of living creatures was examined, AD+AE (125),
AD+KE (110) and KD+KE (75) groups followed this group respectively. While there
wasn’t a difference between the groups in terms of humid and protein from the body
composition of the fish, it was determined that the difference of ash value at the start
of the experiment and the ash values between the KD+KE and AD+AE groups were
significant (p<0.05). While the highest fat ratio was observed in the KD+KE group, a
statistically significant difference was determined between the beginning of the
experiment and the AD+AE group.

Keywords: Apilarnil, Growth, Drone bee larvae, Vomiting method, Labidochromis
caeruleus, Blue streak hap, Reproductive performance
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1. GIRIS

Giinliik yasam stresiyle bas etmenin en basit yollarindan biri kuskusuz bir hobi
ile ugrasmaktir. Diinya genelinde yapilan anketlere bakildiginda akvaryum hobisinin
birinci sirada olan fotografciliktan sonra yer aldigi tespit edilmistir. Akvaryum genelde
hobi ugras1 gibi goriilse de gercekte su iiriinleri yetistiriciligi alaninda énemli bir rolii
vardir. Ekonomi bakimindan biiylik ve hizla biiyiimekte olan iilkelerde akvaryum
baliklar1 yetistiriciligi, su {irtinleri yetistiriciligi igerisinde ekonomik bakimdan
manidar bir yere sahiptir. Ote yandan yoksul bir ¢ok tropikal bdlge iilkelerinde yerliler;
akvaryum baliklarin1 dogal ortamlarindan avlayarak veya yetistiriciligini yaparak
diger iilkelere satigin1 yapmakta ve gegimini saglamaktadir (Hekimoglu, 2006).
Bunlarin disinda aracilar, toptan ve parekendeciler, tasimacilar ve akvaryum yan
sanayicileri gibi bir ¢ok sektor de diinyadaki milyonlarca akvaryum hobicisine hizmet
vermektedir (Celik ve ark., 2008).

Diinyada ilk olarak Cin’de Japon baliklarinin (Carassius auratus) yetistirilmesi
ile akvaryum balik¢iliginin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. 17. yiizyilda rengarenk Japon
baliklar1 Avrupa’da taninmaya baslanmis ve kisa zamanda popiiler olmustur. 19.
yiizyllda 6nce Almanya ve Ingiltere’de baliklarin cam malzemeden yapilmis
akvaryumlarda tutulmaya baglanmasiyla, modern bir adim atilmis ve daha sonra diger
diinya tilkelerinde de kullanilmaya baslanmistir. Siis baliklarinin uluslararasi tasinmasi
19. yilizyilin son yarisindan itibaren baglamistir. II. Diinya Savasi’nin bitiminin
ardindan hava tagimaciliginin artmasiyla, 6zellikle Singapur merkez olmak iizere siis
baliklarinin iilkeler aras1 pazarlardaki yeri 6nem kazanmistir (Tiirkmen ve Alpbaz,
2001). Glinlimiizde kullanilmakta olan cam akvaryum ilk olarak 1856 yilinda Alman
akvarist Miiller tarafindan yapilmistir (Altinkoprii, 1990). Amerika Birlesik Devletleri,
Avrupa iilkeleri ve Japonya akvaryum baligi konusunda ticaretin en yogun oldugu
iilkeler olup, siis baliklarinin %65°1 Asya’dan gelmektedir (Hekimoglu, 2006;
Whittington ve Chong, 2007).

Ulkemizde akvaryum balik¢iligi 40-50 yillik bir tarihe sahiptir. 1980°1i yillarda
akvaryum hobisi olduk¢a artmis ve bu yillardan sonra siis baliklar1 say1 ve tiir
bakimindan oldukga fazla sayida ithal edilmistir (Tirkmen ve Alpbaz, 2001). 1989
yilinda yurti¢i liretimi yetersiz geldiginden yurtdisindan akvaryum baligi ithalati



baslamistir. 2009 yilinda yurt disindan iiretim talebi kargilanmadigindan 23 690 270
adet balik ithal edilmistir (Kanyilmaz ve Dal, 2011). Ulkemize dis alim yapilan
akvaryum baliklar1 miktar1 106 ton olup; 11 ton’unu deniz baliklar1 olusturmaktadir.
Ithalatin yapildig iilkelerin basinda Hong Kong, Singapur, Tayvan, Tayland ve Cin
gelmektedir. Bu iilkeler subtropikal iklim kusagina sahip iilkelerdir (Kilicerkan ve
Cek, 2011). Son zamanlarda akuakiiltiirde biiyiik 6neme sahip besleme konusunda ¢ok
sayida calisma gerceklesmektedir. ideal beslemede hedef, uygun fiyath ve kaliteli

yemlerle optimum gelisme saglamaktir (Korkut ve ark., 2003).

Gonad gelisimi ve tireme verimliligini birgok esansiyel besin icerikleri etkiler.
Son 20 senede ana¢ yemlerindeki gelismelere paralel olarak, birgok degisik yem
maddeleri optimal seviyede yeme katilma miktarlari agisindan kendini gostermektedir.
Balik tiirlerinin birgogunda déllenmeyi, verimliligi ve yumurtanin Kalitesini vitamin
E, vitamin C, ¢coklu doymamuis yag asitleri, ve karotenoidlerin yiikselttigi bilinmektedir
(Izquierdo ve ark., 2001).

Anag stoklari, verimli dol veren saglikli erkek ve verimli yumurta veren
saglikli disi baliklardan olusmalidir. Yetistiricilerce kaliteli stoklar olusturulurken
baliklarda; iyi yem degerlendirme, hizli biiyiime, basarili tireme, diizgiin viicut
formunda olmasi ve cinsi olgunluga ge¢ ulasma gibi 6zellikler dikkate alinmadir.
Saglikli yumurtanin elde edilebilmesi igin de; sagim 6ncesi bakim ve balik se¢imi
onem tagir. Nitelikli yumurta saglamada, inkiibasyon donemi basarisi, {iretimin
sonraki asamalari igin saglikli baliklarin elde edilmesine olanak saglamaktadir (Baki
ve ark., 2015).

Son zamanlarda yeryiiziindeki dogal balik stoklarindaki azalma ve insanoglu
tarafindan yakalanan baligin daha ¢ok beslenme amaciyla kullanilmasi nedeniyle balik
unu tretiminde azalma olmustur. Balik ununun tiretiminde olan bu azalis, balik unu
fiyatlarinin ve dolayli olarak yem maliyetinin yiikselmesine sebep olmustur (De Silva
ve Anderson, 1995). Fiyatlardaki bu yiikselis yem imalatgilarini balik yemi yapiminda
balik ununa ikame edecek farkli protein kaynaklarinin kullanilmasina yonlendirmistir.
Son senelerde arastirmacilar tarafindan yem fiyatlarini diistirmek, balik ununa ikame

edilecek etkili protein kaynaklarin1 kesfetmek ve bu protein kaynaklariin kullanim



olanaklarini belirlemek i¢in pek ¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir (Ariman Karabulut ve

ark., 2016).

Balik rasyonlarindaki proteinin Kkalitesi olduk¢a onem tasir. Bitki kokenli
yemlerin protein kalitesindeki eksikligin giderilmesinde hayvansal kokenli
hammaddeler tercih edilmektedir. Hayvansal kokenli rasyonlar, bitki kdkenli
yemlerde yetersiz olan metiyonin, lisin ve triptofan gibi aminoasitleri cok miktarda
igcermektedir. Bunun yanisira; bir takim bitkisel kokenli yem hammaddeleri iginde
antibesin faktorlerinin (polifenolik bilesikler, gossipol ve proteaz inhibitorii)
bulunmasi bu ham maddelerin kullanimini sinirlandirmaktadir (Lim ve ark., 2011;
Yesilayer ve ark., 2013). Hayvansal kokenli yemlerin 6nemli bir 6zelligi de mineral
madde bakimindan olduk¢a zengin olmasidir (Hisar ve ark., 2000). Ulkemizde
beslenme aligkanliklar1 agisindan tiretimi yapilan balik tiirlerinin 6zellikle karnivor
olmas1 ve bu baliklarin beslenmesinde protein bakimindan yiiksek rasyonlar yaninda,
yemlerinde hayvansal kokenli yem hammaddelerini igermesi gerekmektedir (Aras ve
ark., 2000).

Gilinimiizde balik fiyatlarinin yem fiyatlarindan daha diisiik olmasiyla su
triinleri yetistiricilik sektorii ivme kaybetmektedir. Su tirilinleri yetistiriciliginin
devami hala balik yagi ve balik ununa baghdir. Karma yem igerisinde hayvansal
protein kaynagi olarak kullanilan balik ununun diinyanin %60°’lik ihracatin1 Peru, Sili
ve Ekvator gergeklestirmektedir (Bilgliven, 2002; Yesilayer ve ark., 2013). Dogal
dengenin bozulmasi, kiigiik boyda av ve cevresel bazi etkiler neticesinde balik
avciligindaki distisler, balik unu fiyatlarinin normalin iizerine ¢ikmasina neden
olmustur. Su triinleri iiretiminde yetistiriciligin cogalmasiyla iiretim payinin artmasi,
kiiresel iklim degisiklikleri, dogal stoklarin yanlis avlama ile azalmas1 ve balik ununun
fiyatinin yiikselmesi arastiricilar: yerli ve kolay elde edilen protein kaynaklarina dogru
yoneltmistir (Erdogan, 2008). Tiirkiye’de avlanan hamsinin yaklasik %42’si balik yagi
ve balik unu olarak degerlendirilmektedir. 75-80 bin tonu balik unu olarak, 15- 20 bin
litresinin ise balik yag1 olarak karma balik yeminde kullanildigi tahmin edilmektedir.
Ulkemizde bu miktarlar karsilanamadig i¢in ihtiya¢ duyulan balik ununun biiyiik bir
kismui ithal edilmektedir. Karma balik yemlerinde kullanilan hammaddelerin %80’inde
disa bagimlilik mevcuttur. S6z konusu olan a¢i1g1 dengelemek igin diinyada yem

tireticileri alternatif protein kaynaklarina yonelmislerdir (Aras, 1977; Erdogan, 2008).
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Diinya su iiriinleri yetistiriciliginde protein kaynagi olarak kullanilan balik ununun
yerine protein agisindan balik ununa yakin tavuk unu, tiily unu, soya kiispesi gibi
hammaddelerin kullanimina baglanmistir. Aymi sekilde balik yagiin yerine tavuk
yag1, ayci¢cek yagi, kanola yagi kullanma ¢alismalari da yiiriitiilmektedir (Yildirim ve
Acar, 2013). Uretici yemi, maliyeti diisiik hammadde ile iiretip tam verim elde edecegi
yem arayisina girmektedir. Akvaryum yemlerinde de durum benzerlik gostermektedir.
Akvaryum baliklarin1 yemlemede esas olan baliklarin renklerindeki canliligim
koruyabilmektir (Ergiin ve Erdem, 2000). Akvaryum balig1 rasyonlari, yetistiriciligi
yapilan diger baliklarin yemlerinden oldukga maliyetlidir. Akvaryum baliklarinda
dogal beslenme aliskanliklarina uygun, besleme ve verilen yemin lezzetli olmasi
onemlidir. Canli yem yetistiriciligi ve saklama kosullari, formiile edilmis Kkuru
rasyonlara nazaran olduk¢a smirlidir. Bu sebeple siis baliklari i¢in ideal yem
formiilasyonlarinin olusturulmasi akvaryum alaninda biiyiik 6neme sahiptir (Sales ve
Janssens, 2003).

Olduk¢a kisa zamanda yetistirilebilir olmasit ve besin igeriginin zengiligi
nedeniyle bocekler, dikkati son zamanlarda tizerine ¢gekmistir. Termitler (Sogbesan ve
Ugwumba, 2008), sinek larvasi (St-Hilaireet ve ark., 2007), ¢ekirge (Alegbeleye ve
ark., 2012), un kurdu (Gasco ve ark., 2014) ve siiper kurdun (morio kurdu) balik
rasyonlarinda kullanilabilirligine ait pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Fakat bu
caligmalarin ¢cogunlugu yayin ve tilapya baligi gibi 1lik su baliklarinda yapilmistir
(Dogankaya, 2017).

Ulkemizde son zamanlarda yapilan bilimsel ¢alismalar1 inceledigimizde su
triinleri yetistiriciligi konularinda ar1 tiriinlerine bir yonelme oldugu goériilmektedir.
Su iriinleri alaninda dogal ar1 iiriinlerinden en ¢ok calisilan propolistir. Propolis
ozellikle balik tiirlerinden en ¢ok sazan ve alabalikta yogun olarak calisilmigtir
Propolisi, ikinci ve ti¢lincii sirada polen ve ari siitii izlemistir. Bu ar1 tirlinleri baliklarda
banyo, enjeksiyon ve oral yollarla uygulanarak denenmistir. Ayrica propolis, polen ve
ar1 siitii; baliklarda antioksidan madde, biiyiime artirma, bagisiklik sistemi destekleme
ve yumurta verimini etkileme konularinda ¢aligilmigtir. Bu iirlinler kadar degeri
yiiksek ve ¢alismamizin konusunu olusturan diger bir ar1 liriinii olan apilarnil hakkinda

ise tilkemizde yapilmis bilimsel bir ¢alismaya rastlanilmamustir.



Apilarnil, erkek bal arisinin pupa doneminden Onceki evre olan 3-7 giinliik
larval donemidir. Apilarnilin besin elementlerince zengin ve kaliteli oldugu evre bu
larva evresidir. Kovanda gorevi sadece ana ar1 ile giftlesmek olan erkek arilarin, fazlasi
hazir yiyici olmasindan dolay1 kovanda istenilmez ve atil olmaktadirlar (Yiicel ve
Koseoglu, 2015). Ucuz bir biyolojik aktif madde kaynagi olan apilarnil yiliksek besin
degerlerine sahiptir. Bilesimi; su (%65-75), proteinler (%9-12), karbonhidratlar (%6-
12), yag asitleri ve lipitler (%3.5-8), K, Na, Ca, Mg mineralleri (%1-1.5), zorunlu
amino asitler (treonin, 16sin, izolosin, metiyonin) ve steroid hormonlarinca zengindir

(Erdem ve Ozkok, 2017).

Ticari akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde iiretim basarisinda en Onemli
etkenlerden birisi anag baliklarin d6l verim (yumurta ve sperm) 6zelliklerinin yiiksek
kalitede olmasidir. Ciinkii iiretim periyodunda bu durum yumurta ve larva kalitesini
de etkileyen sebeplerden biridir. Ulkemizde damizlik balik stoklarmimn dél verim
performanslar1 hakkindaki ¢aligmalar daha ¢ok ekonomik olarak tiiketilen baliklar
tizerine yapilmistir. Kulugka donemindeki kayiplarin ana nedeni yumurtalarin tam
olgunlagsmamis olmasi, sperm kalitesi diisiikliigii ile sagim ve ddllenme sirasindaki

uygun olmayan muamelelerden kaynaklanan basarisizliktir.

Canli yemler, damizlik baliklardan kaliteli yumurta ve sperm temininde, balik
eti kalitesinin artirllmasinda ve pek ¢ok siis baliginin (melek, diskus ve beta baligi gibi)
parlak renklerinin korunmasinda, cinsi olgunluga ulagsmasinda ve yavru aliminin
basaril1 bir sekilde yapilmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir (Alpbaz, 1993; Atay, 1994;
Celikkale, 1994).

Bu ¢alismada; sar1 prenses baligi (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956)
anaglariin erkek bal aris1 larvasi (apilarnil) ile beslenmesinin lireme performansi ve

viicut kompozisyonuna etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.


http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=12192

2. GENEL BILGILER

2.1 Aricilik ve Ar1 Uriinleri
Aricilik dirtinleri arasinda en ¢ok bilinen baldir. Bal haricinde; balmumu
propolis, ar1 siitii, polen, ar1 zehri ve apilarnil gibi ar1 Girtinleri de bulunmaktadir. Bu

irlinler insan gidasi ve apiterapi i¢in oldukg¢a onemlidir.

Diinyadaki bal tiretimine bakildiginda; 2017 verilerine gére Cin 551 bin ton ile
ilk sirada olup, Tirkiye 114 bin ton ile ikinci, 76 bin ton bal iiretimi ile Arjantin ise
liciincii sirada yer almistir. Ulkemizdeki aricilik istatistiklerini inceledigimizde; 2017
verilerine gore tilkemizdeki kovan sayis1 bakimindan 958 bin kovan ile Mugla birinci,
562 bin kovan ile Ordu ikinci, 455 bin kovan ile Adana ise {i¢iincii sirada
bulunmaktadir. Bal tretiminde ise; 16.8 bin ton bal tiretimi ile Ordu birinci, 15.9 bin
ton ile Mugla ikinci, 10.7 bin ton ile Adana ise igiincii siradadir. Bal iiretiminde
%22.8’lik pay ile Ege Bolgesi birinci, %20.0’lik pay ile Dogu Karadeniz Bolgesi ise

ikinci sirada bulunmaktadir (Anonim, 2019a).

2.1.1 Bal

Arilarin dogal bir {irtinii olan balin, diger ar1 iiriinlerine gére temini ve tiikketimi
oldukea fazladir (Mutlu ve ark., 2017). Bal, TS 3036 Bal Standardina gore; “Bitkilerin
cigeklerinde veya oOteki canli boliimlerinde bulunan nektar bezlerinden salgilanan
nektar ve bitki lizerinde yasayan bazi bodceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan
yararlanarak salgiladigr salgilarin, bal arilarinca toplanmasi, viicutlarinda
bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depolanmasi ve buralarda olgunlagmasi

neticesinde olusan tatli bir iiriin” olarak tanim1 yapilmistir (Anonim, 1990).

Balin igeriginde 200’e yakin bilesik bulunmaktadir. Balda bulunan vitaminler,
organik asitler, mineraller, fenolik asitler, flavonoidler, enzimler ve aminoasitler
sayesinde kolay sindirilebilen, bagisiklig1 giiclendiren ve tedavi eden bir ar1 Giriiniidiir
(Ozmen ve Alkin, 2006; Spilioti ve ark., 2014). Bal; karbonhidrat %82, su %17,
mineral %0.7, protein %0.3, vitamin, fenolik bilesikler, organik asit ve serbest
aminoasit gibi mikro ve makro bilesenlerden olusmaktadir (Mutlu ve ark., 2017). Bal
Tebligi’'ne (2012/58) gore balin sahip olmasi gereken Ozellikler Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.



Cizelge 2.1 Bal Tebligi’'ne (2012/58) gore balin sahip olmasi gereken igerikler

(Anonim. 2012)

I¢erik (100 g balda)

Cicek Bali  Salgi Bali  Karisim

Su (max, g) 20 20 20
Sakkaroz (max, Q) 5-10 5-10 5-10
Fruktoz + glikoz (min, g) 60 45 45
Suda ¢oziinmeyen madde (max, g) 0.1 0.1 0.1
Serbest asitlik (max, meq/kg) 50 50 50
Diastaz sayisi (min) 8 8 8
HMF (max, ppm) 40 40 40
Prolin miktart (min, ppm) 300 300 300
Naftalin miktar1 (max, ppb) 10 10 10

Balin koyu renklileri agik renkli olanlardan daha ¢ok mineral madde igerigine

sahip ve asidik yapida olup; igerigi alindig1 kokenin cinsine, iiretim donemine ve

yontemine gore degismekte; rengi ise agik saridan koyu esmere kadar degisiklik

gostermektedir (Sahinler, 2000) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Bal
2.1.2 Polen

Polen, ¢igekli bitkilerin erkek cinsiyet organlar tarafindan dretilen cinsiyet

iiniteleri olarak tanimlanabilir (Krell, 1996). Kovana polen yiikleri seklinde aktarilan

polene “ar1 poleni” adi verilir (Sekil 2.2). Temel amino asitler, fenolik bilesikler,

vitaminler, pigmentler (klorofil, karotenoidler) gibi degerli maddeler igeren iiriindiir

(Kieliszek ve ark., 2018).



Sekil 2.2 Polen

Bal arismin (Apis mellifera) beslenmesi igin polen ve nektar zaruri
bilesenlerdir. Polen; protein, lipit ve vitamin saglarken, bal arilar1 i¢in karbonhidrat
nektar saglamaktadir. Polen, tarlaci arilar tarafindan toplandiktan sonra bal arisi
salgilar ile birlestirilerek polen sepetine doldurulur. Daha sonra bozulmasini 6nlemek
amaciyla ince bir tabaka balmumu ve bal ile kaplanir (Silici, 2014). Polenin ana

bilesenleri Cizelge 2.2.’de goriilmektedir.

Cizelge 2.2 Polenin ana bilesenleri (Oztiirk ve Akgigek, 2015)

Icindekiler Oran (%)
Su 10-20
Protein 7.5-35
Sekerler 15-50
Nisasta 3-8

Polenlerin diinya geneli iiretimi, kisi basina yilda 1500 ton civarindadir.
En biiyiik iireticiler Cin, Avustralya ve Arjantin’dir (Estevinho ve ark., 2011). Arilar
tarafindan taginan polenlerin ortalama agirlig1 yaklasik 7.5 mg’dir. Polenlerin ¢ogu,
iki veya daha fazla tanecigin baglanmasiyla tek bir taneden olusur (Komosinska-

Vassev ve ark., 2015). Polen taneleri sekil ve biiyiikliik bakimindan oldukga farklidir.
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Caplar1 0.01 ile 0.05 mm arasinda degismektedir (Barene ve ark., 2015). Kovanlara

konulan polen tuzaklar1 sayesinde toplanir.

Polen arilar tarafindan fermente edilmesiyle, 6zel bir iiriin olan “perga” (ar
ekmegi) elde edilmektedir. Perga; kendi salgiladiklar1 6zel enzimler ile is¢i arilarin
toplamis olduklar1 polenleri nektarla karigtirarak 6ziimsedigi ve sonra petek gozlerinde
paketleyerek muhafazaya aldiklar istiin bir gida maddesidir. Pupadan ¢ikan yavru
artlarin ve kralige arilarinin en temel besini olan perga piyasada yaygin
bulunmamaktadir. Bunun nedeni; aricilar arilarini gii¢lii tutmak ve ¢ogaltmak igin
pergayi arillarindan almamalar1 ve petegin icine gomiilii olmasi nedeni ile hasadinin

cok zahmetli olmasidir (Karaman ve ark., 2019).

2.1.3 Propolis

Propolis, bal arilar1 tarafindan yapraktan toplanan recineden, belirli agac
tirlerinin tomurcuklarindan, kabugundan ve yapragindan toplanan reginenin, daha
sonra arilarin tiikiiriik enzimleri tarafindan enzimatik sindirime maruz kalmas1 ve is¢i

arilarin balmumu bezlerinden iiretilen bal mumu karisimiyla olusan heterojen bir

malzemedir (Catchpole ve ark., 2018) (Sekil 1.3).

Sekil 2.3 Propolis

Propolis, arilar tarafindan toplanan bitki re¢inesinin degisime ugramasi sonucu
yapigskan ve giiclii bir 6zellik kazanmistir (Bankova ve ark., 2000). Propolisin genel

yapisinda bulunan ana bilesenler Cizelge 2.3’te goriilmektedir.



Cizelge 2.3 Propolisin yapisinda bulunan maddeleri ve oranlari (Kumova ve ark.,

2002)
I¢indekiler Oran (%)
Recine ve zamks1 maddeler 50
Bitkisel mumlar 30
Esansiyel yaglar 10
Organik bilesikler ve mineral maddeler 5
Polen 5

Propolis, 10°C altinda sert ve kirilgan olup, 15-25°C arasinda mum gibi elastik
bir 6zelliktedir; ayrica 30-40°C’de ise yumusayarak yapiskan bir hal almakta ve bu
durum yazin aricilarin ¢alismalarini zorlastirmaktadir. 80°C sicakliginda ise kismen
erimektedir. Kovanlardan hasat edildigi zaman yapiskan ve karakteristik bir kokuya
sahip olan propolisin rengi; bitki kaynagi ve tiiriine gore saridan koyu kahverengiye
kadar degismektedir. Propolisin kokusu, rengi ve tibbi karakteri bolgeye, bitkiye,
koloniye ve mevsime bagl farklilik gostermektedir (Karabulut, 2011).

Yunanca da “sehrin korunmasi” anlamina gelen propolis; ar1 kolonilerinin
hastaliklardan korunmasi, petek gozlerinin ve kovan duvarlarinin kaplanarak saglikli
yasama ortami olusturulmasi, kovan giris deliginin kiigiiltiilmesi ve kovan igerisinde
Olen canlilarin kokusmasinin Onlenmesi i¢in kaplanmasit gibi bircok amagla

kullanilmaktadir (Silici, 2015).

Propolis; antibakteriyel, antiviral, antifungal, antienflamatuvar, antioksidan,
yara iyilestirici, anestetik etkileri ve doku yenileyici o6zellikleri yaninda birgok
biyolojik aktivitenin olusmasina sebep olur. Propolis konulu mevcut calismalar,
propolisin antimikrobiyel ozellikler tasimasiin yani sira insan saghigi i¢in oldukg¢a
onemli ve gerekli olan mineral, vitaminler ve elementleri de icerdigini gdstermistir

(Polat ve Kogan, 2006).

2.1.4 Balmumu
Balmumu, is¢i arilarin 12-18 giinliik yas safhasinda; 4, 5, 6 ve 7. Karin

bolgesinde bulunan katmanlarindaki mum salgi bezlerinden salgilanan bir maddedir
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(Sekil 2.4). Salgilandigi zaman beyaz renkli olup, sonra koyulasarak sariya veya

kahverengine doner (Sahinler, 2000).

F A

Sekil 2.4 Balmumu (Korkmaz, 2013)

Arilar balmumunu bal ve polen depolamak, yavru yetistirmek iizere gerekli
depo gozlerini 6rmek i¢in salgilarlar. Giinlimiizde petekteki bal stizdiiriildiikten sonra
arta kalan petek mumlar1 eritilip yabanci maddeler uzaklastirilarak tekrar
kullanilmaktadir (Sahinler, 2000). Balmumunun kimyasal bilesimi Cizelge 2.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 2.4 Balmumu kimyasal bilesimi (Korkmaz, 2013)

Icerik Oran (%)
Hidrokarbonlar 14
Monoesterler 35
Diesterler 14
Triesterler 3
Hidroksi mono ve poliesterler 12
Asit esterler 1
Poliesterler

Serbest asitler 12
Serbest alkoller 1
Diger maddeler 6
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Balmumu 0.95 g/cm? 6zgiil agirligina sahip olup, 64.5°C’de erimeye baslar,
85’'C’de tamamen erir. Eter, benzen ve kloroformda tamamen, soguk alkolde az,
¢oziiliir; suda ise ¢oziinmemektedir. 1 kg balmumu tiretmek igin arilar 8-21 kg arasinda
bal tiikketmektedir (Korkmaz, 2013).

2.1.5 An Siitii

Geng yastaki larvalarin ve ana armin beslenmesinde kullanilan bir besin
maddesi olan ar siitii; 5-15 giinliik yastaki is¢i arilarin yutak {istii ve gene bezlerinden
salgilanan bir maddedir (Sekil 2.5). Ilk 3 giinlerinde tiim ar1 larvalar1 ar siitii ile
beslenir ve bu zaman noktasindan sonra sadece kralige larvalar1 yalnizca ar siitii
alirken, is¢i ve erkek ar1 larvalari bal, polenle ve salgilarin karistirilmast ile elde edilen
degistirilmis bir gida (perga) ile beslenir (Margdoan ve ark., 2017). Asidik yapida ve
kekre bir tada sahip olup; rengi agik kremden, koyu sartya kadar degismektedir
(Kosoglu ve ark., 2013).

Sekil 2.5 An siiti

Iceriginde; protein, karbonhidrat, lipit, kiil, P, K, Na, Mg, Ca, polen, E, C, D
vitaminleri ve B grubu vitaminlerinin tamamimi bulundurmaktadir (Korkmaz ve

Akyol, 2015). Ar siitii igerigi Cizelge 2.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.5 Arn siitii igerigi (Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012)

Icindekiler Oran (%)
Su 60-70
Protein 9-18
Lipitler 3-8
Fruktoz 3-13
Glukoz 4-8
Sakkaroz 0.5-2
Kiil 0.8-3

Arn siitiiniin igerigi, mevsime, arilarin dogal beslenmesine ve larva yasina,
tiretim yontemine gore farklilik gostermektedir. Hiicre yenilemesine katkida
bulundugu diisiincesi ve dinglik, zindelik saglamasi sebebiyle, insanlar tarafindan
yaygin olarak tliketilen ar1 siitiiniin ¢ok diisiik seviyelerde neopterin, ptrein,
ksantopterin ve biopterin gibi biyolojik aktif maddeler ile hormonlar icerdigi
belirtilmistir (Sahinler, 2000). Kolonide ve insanlar {izerindeki yararl etkileri ortaya
konuldukga ari siitii iiretimini artirmaya yonelik calismalar hizlanmis, her gecen giin

daha fazla sayida arici ar1 siitii iiretimine yonelmistir (Piana, 1996).

2.1.6 An1 Zehri

Art zehri, uyarilmis is¢i arilar tarafindan salgilanan hos kokulu, agik sar1 bir
stvidir (Chen, 2001). Asidik (pH: 5.0-5.5) ve berrak yapidaki bu zehrin %88’i sudur.
Oda sicakliginda ¢abuk kurumakta olup; yas agirliginin yaklasik %30-40’n1 kaybeder.
Kuruma sirasinda rengi ¢ogunlukla agik sariya, nadiren de kahverengiye doner.
Kurumus ve taze zehirde biyolojik etkinlikleri benzerlik gosterse de ugucu bilesenlere
bagli olarak igerik oranlar1 degismektedir (Bilgici, 2014). Melittin ana tibbi bileseni
olup, kuru ar1 zehrinin %50’sini olusturmaktadir (Zhao ve ark., 2016). Ar1 zehrinin

kimyasal icerigi Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 2.6 Ar1 zehrinin kimyasal icerigi (Korkmaz, 2013)

icerik Kuru Zehirde (%)
Enzimler 11-15

Diger protein ve peptidler 66.5-77
Fizyolojik aktif aminler 0.8-3.5
Aminoasitler 15
Sekerler 2
Fosfolipidler 5

Ugucu bilesikler 4-8

Ar1 zehri, biyoaktif bilesiklere dayandirilan analjezik, antiartritik ve
antienflamatuar etkiler gibi farmakolojik etkiler sergiler. Romatoid artrit ve oryantal
tipta agrinin azalmasi gibi enflamatuar hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir

(Behroozi ve ark., 2014).

2.1.7 Apilarnil (Erkek Ar Larvasi)

Kovandaki erkek ar1 larvasinin pupa evresine gegcmeden once 3 ila 7 gilinliik
larva donemi apilarnil olarak isimlendirilir. Erkek ar1 larvasi, viskoz yapida ve krem
rengindedir, karakteristik bir yumurta kokusuna sahiptir. Yumurtanin ve larvanin

yapisindaki besleyici bilesiklerden dolay1 biyolojik aktivitesi yiiksektir (Iliesiu, 1991).

Tibbi ilaglarin kimyasal sentezinin en fazla gelisme gosterdigi 1980 yilinda,
Nicolae V. Iliesiu tarafindan Romanya’da kesfedilmistir. O zamanlardaki giiglii
biyolojik eylemler nedeniyle, iirliniin bilimsel medyada ¢ok biiyiik bir etkisi olmustur.
Apilarnil’in adi, Romen bilim insani tarafindan latince arilardan “Api”, larvalardan
“lar” ve ilk harfleri “nil” (Nicolae Iliesiu) kisaltmalar1 kullanilarak yapilmistir

(Barnutiu ve ark., 2013) (Sekil 2.6).
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Sekil 1.6 Apilarnilin petek goziindeki goriintiisii

Nicolae V. Iliesu, kovandan hasat ettigi erkek ar1 larvalarmi ¢iftliginde
besledigi drdeklere yedirmis ve o sene yetistirdigi rdeklerin onceki sene yetistirdigi
ordeklere gore daha hizli ve saglikli gelistigini gozlemlemistir. Buradan yola ¢ikarak
diger ciftlik hayvanlari (sigir, koyun, domuz ve tavuk) da apilarnil ile beslenmis ve
benzer sonuglar alinmistir. Bu sekilde apilarnilin etkileri kesfedilmistir (Yiicel ve
Kosoglu, 2015). Apilarnil bilesimi, ar1 siitii bilesimine benzemekte olup, ayn1 sekilde
olduk¢a karmagik yapidadir (Celik, 2019). Apilarnilin igerigi Cizelge 2.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 2.7 Apilarnilin igerigi (Yiicel ve Kosoglu, 2015)

icindekiler Oran
Su % 65-75
Kuru maddeler % 25-35
Toplam protein % 9-12 ¢
Toplam karbonhidrat %6-10 g
Toplam yaglar %5-8 g
Kiil En ¢ok %2
Tanimlanamayan maddeler En ¢ok %3
Betakaroten 4.0 mg/kg
Toplan karotein %5.9
Vitamin A 5400 1U/g
Vitamin E 13 mg/kg
Vitamin B1 2.0 mg/kg
Vitamin B2 9.0 mg/kg
Vitamin B6 Iz miktarda
Kolin 1790 mg/kg
Kalsiyum %0.36 g
Fosfor % 0.47
Sodyum % 0.45
Potasyum % 0.45
Magnezyum % 0.206
Cinko 54.1 mg/kg
Demir 48 mg/kg

Apilarnil androjen hormonlar bakimindan zengin olmasi nedeniyle; erkeklerde
dogal bir anabolizm uyaricist oldugu, kas viicut agirligini arttirdigi 6ne stiriilmiistiir
(Barnutiu ve ark., 2013). Apilarnilin kimyasal bilesiminde ayrica vitaminler (A

vitamini, betakaroten, P, B1, B6 ve kolin) ve mineraller (kalsiyum, sodyum, fosfor,
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¢inko, demir, manganez, potasyum ve bakir) bulunmaktadir (Aosan, 2016). Apilarnilin

etki ettigi hastalik gruplari ve formlar1 Cizelge 2.8’de gosterilmistir.

Cizelge 2.8 Apilarnilin etki ettigi hastalik gruplar1 ve formlar1 (Yiicel ve Kosoglu,

2015)
Etkili oldugu hastahklar Formu
solusyon, aerosol, c¢alkalama suyu, tablet, c¢ikolatal
agiz-yutak

draje, gargara
I¢ Sistemde

o ] ham, liyofilize, tonik, solusyon, surup, tablet, genital
sindirim sistemi .
ve anal fitil

g0z hastaliklari g6z damlas1 merhem

burun hastaliklar1 ~ damla, sprey, aerosol, buhar

Dis Sistemde
kulak hastaliklar1 ~ solusyon, merhem, pudra, fitil

cilt hastaliklar1 krem, losyon, sampuan, merhem, sprey

kozmetoloji krem, emiilsiyon, losyon, sampuan

Erkek ar1 larvasi (apilarnil) yiiksek igerikli besin degerine sahip olmasi
nedeniyle saghigi koruma ve klinik tedaviye destek verme amach tiikketilmektedir.
Ayrica, oldukca degerli besin madde bilesimleri icermesi sebebiyle viicuda enerji
saglama, hiicresel yenilenme, norodejeneratif hastaliklari tedavi etme, iireme
fizyolojisini diizenleme gibi bir¢cok saglik problemlerinin giderilmesinde tedaviyi
tamamlayict gorev istlenmektedir. Protein metabolizmasini uyaran apilarnil,
metabolizmada glikozun etkinligini ve insiiline bagimli diyabeti diizenlemektedir.
Antimikrobiyal ve antiviral Ozellikte olup, tireme organlarinin hormonsal
fonksiyonunu ayarlar, sperm sayisi ve hareketliligine katkida bulunur. Konsantrasyon
dayaniklilig1 ve kapasitesini yiikseltmekte, genclerin ve ¢ocuklarin gelisimini tesvik

etmektedir (Topal ve ark., 2018).

2.2 Ciklit Bahiklar
Diinya ¢apinda temiz sularda yasayan en zengin tiirlerin baginda gelen ¢iklitler,

yaklasik olarak 1300-1900 tiirii oldugu tahmin edilen en biiyliik omurgali ailelerden
biridir (Kullander, 1998).
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Ciklit ailesi tiirleri ve yasam alanlari su sekilde gruplandirilir:
1-Amerika Ciklitleri:

¢ Giiney Amerika ¢iklitleri (Amazon Nehri)

¢ Orta ve Kuzey Amerika ciklitleri

2-Afrika Ciklitleri:

e Malavi Goli giklitleri

e Victoria Golii giklitleri

e Madagaskar Adas1 ¢iklitleri (nehir ve gollerinde)

e Tanganyika Golii giklitleri

e Diger Afrika ciklitleri

3-Asya ve Hindistan Ciklitleri: (Giiney Karna, Taka Bolgesi, Sri Lanka) (Celebi, 2006)

Ciklit ailesi tiir dagilimlar1 ise; Afrika’nin temiz sularinda 900-1300, Orta
Dogu’da Jordan Vadisi’nde 4, Iran’da 1, Giiney Hindistan ve Sri Lanka’da 3,
Madagaskar’da 17, Kiiba ve Haiti Adasi’nda 4, Kuzey Amerika ve Orta Amerika’da
111 ve Giiney Amerika’da 291 tiir seklindedir (Kullander, 1998).

Ciklitler tek sirt yiizgegli olup, sirt ylizgecinin 6n kismu sert, arka kismi ise
yumusak 1sinlidir. Genellikle yan ¢izgileri 2 kisimlidir. Boy uzunlugu 5-30 cm
arasindadir ve en fazla 80 cm boya ulasabilirler. Diinyanin birgok bdlgesinde, bazi
ciklit tiirleri insanlarin ihtiyag duydugu hayvansal proteini karsilamak amaciyla

sofralik balik olarak yetistirilir (Riehl ve Baensch, 1985).

Ciklitlerin renklerinin giizelligi ilgi goren 6zellikleri olarak bilinse de diger bir
ilgi ¢ekici yanlar1 da sosyal yasantilarinin olmasidir. Ciklit baliklar1 yavrularini korur,
bu davranislar ile yavrularmin hayatta kalmalarini saglarlar. Ebeveynlerin koruma
davranisi, baliklar arasinda az rastlanan bir 6zelliktir. Balik ailesinin tlimiiniin yalnizca
%?2.4’liik kisminda her iki anacin koruma 6zelligi goriilmektedir (Turan ve ark., 2005).
Ciklitler, ithal edilen toplam tatli su siis baliklari i¢inde basi ¢cekmektedir (Tiirkmen ve
Alpbaz, 2001).
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2.2.1 Sar1 Prenses Bahg (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956)

Tatlisularin perciform ¢iklit tiirii bir baligi olan sar1 prensesin, Ingilizce adi
“The Blue Streak Hap” olup, “The Blue Streak Hap, Lemon Yellow Lab, Elektric
Yellow, the Elektric Yellow African ve Yellow Prince” gibi isimlerle de anilmaktadir.
Ticari olarak en degerli akvaryum balig: tiirlerinden biri olan “The Blue Streak Hap”
parlak sar1 renkli tathisu ¢iklitidir (Ergiin ve ark., 2010). Malavi giklitleri iginde en
fazla iin yapmis balik olan sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956), kolay
tireme Ozelligi ile diinyada siis balig1 ticaretinde 6nemli yer tutmustur. Sar1 prenses
balig1; Cichlidae familyasi, Perciformes takimi, Labroidei alt takimidandir (Morioka

ve Matsumoto, 2008). Sari prenses baliginin sistematigi;
Alem: Animalia

Sube: Chordata

Simif: Actinopterygii

Takim: Perciformes

Aile: Cichlidae

Cins: Labidochromis

Tiir: Labidochromis caeruleus Fryer, 1956 (Fishbase, 2019) (Sekil 2.7)

Sekil 2.7 Labidochromis caeruleus Fryer, 1956

Sar1 prenses baliginin orjini Malavi Golii, Afrika’nin {igiincii, diinyanin ise
dokuzuncu biiyiik golii olarak 570 km uzunlugu, 704 m’ye varan derinlikte ve 80
km’ye varan genislikte (ortalama 50 km), Dogu Afrika yeryiizii kiriginin en biiyiik
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gollerinden birisi olup, yiizolglimii 29604 km?’dir (Morioka ve Matsumoto, 2008)
(Sekil 2.8).

-
Malavi Golu

Nampula Bolges

Google Eart

Sekil 2.8 Malavi Goli

Cizelge 2.9 Malavi Golii su parametreleri (Morioka ve Matsumoto, 2008)

Parametreler Degerler
pH 7.8-85
Genel sertlik 4 - 6°dGH
Yiizey sicaklig 24-29°C
Dip nokta sicaklig 22°C
Goriis mesafesi 20m

Sar1 prenses ¢iklit genelde temiz, durgun, ve bol oksijenli sularda
yasamaktadir. Merakl1 bir davranig gostermesinin yaninda alanlarini koruyucu 6zellik
de gosterirler. Sar1 prenses erkekleri, disilerine gére daha iri ve renkleri daha parlak
olurlar. Olgun erkek baliklar ortamda baskin hale gecebilirler. Erkek baliklar dogal
kosullarda 15 cm’ye kadar biiyliyebilmektedirler. En iyi sarttaki akvaryum ortaminda
8-12 cm civarinda biiyliyebildikleri bilinmektedir. Malavi Goli’niin s1g kayaliklar
dogal yasam alanlaridir. Bundan dolayr akvaryumda beslenirken dogal yasam
alanlarina benzer sekilde kayalar ve magaralarla dekore edilmelidir. Erkek baliklar
davranig bigimi bakimindan bélgecidir (Qaranjiki, 2017). Sar1 prenses balig1 omnivor

beslenme tiirline sahip olup, bitkisel besinleri igeren kaliteli pul veya pelet yemler gibi
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hem hayvansal hem de bitkisel gidalara ihtiyaci vardir (Bangerter, 2019). Akvaryumda
kuru karma yeme ilave olarak dondurulmusg yem ve canli yemle besleme uygulanabilir.
Orijinal yasam alanlarindaki su kalitesini akvaryum kosullarinda taklit ederek saglikli
ve uzun bir yasam ve besleme ortami tesis etmek miimkiindiir. Rutin metabolizmalar1
icin 24-28°C su sicaklig1 ve 7-8.5 pH aralig1 optimum yasama kriterleri olarak bilinir
(Qaranjiki, 2017).

Erkek sar1 prenseslerde alin disilere oranla daha diktir, erkeklerde yiizgecler
disilere gore daha sivri sonlanir, ayrica gogiis ve anal yiizgecteki siyahliklar disilere
oranla daha belirgin ve koyu renklidir. Erkeklerin anal yiizgecinde yumurta benekleri
vardir. Bu gibi belirleyici 6zellikler olsa bile kesin olarak cinsiyet ayrimi yapilamaz.
Cinsiyet ayrimi sar1 prenseslerde oldukc¢a zordur. Dis goriiniisiine bakarak cinsiyet
ayrimi yapmak aldatici olabilmektedir. Kesin erkek disi ayrimina iiro-genital agiklik
kontrolii ile karar verilebilir. Bu iiro-genital agikligi, hemen hemen aniis kadar olup;

disilerde aniis agikligindan daha biiyiiktiir (Saygi, 2009) (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Sar1 prenses baliginda iiro-genital agiklik disi (sol) ve erkek (sag)

2.2.1.1 Ureme Biyolojisi
Ureme, mevsimsel veya donemsel bir fenomen olarak ifade edilir. Su

sicakliginda goriilen yillik degisimler ve fotoperiyotlar bu fenomende etkin rol oynar.
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Mevsim sicakliklarinda gozlenen ani degisimler ve ¢evre kosullarindaki zorlamalar,
baliklarda iireme hizini artirarak, dogaya karsi dengenin korunmasinda yardimci
olmaktadirlar. Bir ortamda goriilen ¢evre sartlar1 durgun ise dol verimi sabit kalmakta

ve lireme muntazamlik géstermektedir (Timur, 2006).

Baliklarda goriilen iireme bigimleri; ovipar, vivipar ve ovovivipar olarak ii¢
farkli sekilde ifade edilmektedir. Bunlar icerisinde ovipar iireme en onemli yeri
tutmakta olup yasayan baliklarin yaklasik %96 kadari ovipardir (Karatag, 2005).
Ovipar baliklarin yumurtalari, gelistikleri bolgeye gore demersal ve pelajik olarak
ikiye ayrilir. Ovipar lireme gosteren baliklarin ¢ogunlugunda yumurtalarin déllenmesi
viicut disarisinda gerceklesir. Bu baliklarin bir kismi, ¢iftler olusturmaksizin kitle
halinde yumurtlama yapar ve ayrica uygun bir ortam bulmak i¢in ¢ogu kez goc
yaparlar. Kitlesel yumurtlama yapan hem deniz, hem de tatli suda yasayan pek ¢ok
balik tiirlinde poliyandri gozlenir. Fazla sayida disi ve erkek yumurtlama bdlgesine
gelip, erkek baliklar disilerin ¢evresini sardiktan sonra, yumurta ve spermler ayni
zamanda su igine birakilir. Ovovivipar lireme, embriyonun inkiibasyon evresini anne
viicudunda, ancak gelismesi icin gereken besini anneden degil, vitelliisten temin
etmesi, vivipar ireme ise, embriyonun inkiibasyon periyodunu annenin viicudunda,
anneden besin saglayarak geg¢irmesi olarak tanimlanir. Ovoviviparite, kemikli baliklar
icinde Poeciliidae ve Scorpaenidae’de goriiliir. Viviparite, kikirdakli baliklardan
Sphyrnidae ve Carcharhinidae familyalarinda, kemikli baliklarin ise Anablepidae,
Jenynsiidae, Embiotocidae, Zoarcidae, Poecilidac ve Goodeidae gibi bazi

familyalarinda goriilmektedir (Demir, 2006).

2.2.1.1.1 Sperma Morfolojisi
Spermium veya spermatozoa isimleriyle de bilinen erkek germ hiicresi, Johann
Ham tarafindan 1677 yilinda ilk defa goriilmiistiir. Bas, orta ve kuyruk olmak iizere ii¢

ana kisimdan olusur ve canliyken ¢ok hareketlidir (Yavuz, 2012) (Sekil 2.10).
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Y \__ Akrozom
. Bas

Kromozomlan iceren Cekirdek

Orta Parca

Kuyruk

Sekil 2.10 Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) olgun spermiumu (Kayali ve
ark., 1992).

Spermatozoanin derinlemesine morfolojik ozellikleri elektron mikroskobu
tekniklerinin gelismesi ile ortaya ¢ikmistir. Erkek baliklarda testislerde olgunlagmis
olan bir spermatozoa; bas, boyun, orta bolim ve uzun bir flagelladan (kuyruk)
olusmaktadir (Jamieson, 1991). Kemikli baliklarin yumurtalarinin ¢ogunda mikrofil
deligi bulundugu i¢in déllenmeleri i¢in akrozom zorunlu olmayabilir. Ancak mikrofil
deligi yok ise dollenme esnasindan hiicre birlesmesini saglamak icin spermanin basi
iistinde plazma membraninin iizerinde 6zellesmis akrozom yapisi1 gerekmektedir
(Billard, 1990). Lepistes baliklarinda kompleks morfogenetik hareket sonrasinda son
seklini alan, sazan ve bir ¢ok tilapia tiirlerinde oldukga ilkel, alabaliklarda uzun olan,
tekir ve kalkan baliklarinda ise basin iistiinde lateral yerlesmis bir flagellum mevcuttur
(Jamieson, 1991).

Sperma tiretimi, tiirler arasinda yapilan kiyaslamalarda viicut agirliginin her
grami i¢in x10° adet sperm olarak ifade edilebilir. Gokkusag: alabaliginda bu deger 7,
sazanda 4, lepisteste 2.7 ve turna baliginda 0.6 olarak saptanmistir (Billard, 1986).
Spermanin miktar1 bahk tiirlerinde 2x10° ile 6.5x10° arahginda degisim

gostermektedir (Leung ve Jamieson, 1991).

2.2.1.1.2 Yumurta Morfolojisi
Disi baliklarin ovaryumlarinda gelisen (oogenesis) yumurtalar, genellikle
telolesitaldir (Carl, 1979; Baran ve Timur, 1982; Gong ve Korzh, 2004; Demir, 2006).

Gonadlarindaki disi esey hiicrelerinin olgunlagmasi sirasinda; 6nce hiicre sitoplazmasi

23



ve niikleus olusur ve yapilarinda degisimler olusur, ileri asamalarda ise fonksiyonel
veya fizyolojik olgunlasma meydana gelir. Bu degisimlerden en 6nemlileri olusacak
embiryonun besinini olusturacak yag damlaciklarinin ve yumurta saris1 iginde
depolanan besin maddesinin yumurta sitoplazmasi tarafindan sentezlenmesidir.
Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler olgunlasmis yumurtanin en énemli boliimiinii
olustururlar. Bu olgunlagmaya paralel olarak yag damlaciklarin1 ve yumurta sarisini
orten zar da incelmektedir (Carl, 1979). Kemikli baliklarda balik yumurtasinin sematik
yapist Sekil 2.11°da gosterilmistir.

Sekil 2.11 Balik yumurtasi diyagrami. A. yumurta zart B. koryon C. globiilin
maddesi D. yag damlacigi E. perivitellin boslugu F. embriyo (Anonim, 2019b)

Ovaryumlardaki yumurtanin say1 ve buiytikliigii balik tiirlerine gore farklilik
gosterir. Yumurtalardaki bu farklilik vitelliisiin miktar, dagilis ve sitoplazma ile olan
iligskisine gore olusmaktadir. Karbonhidrat, yag, ve proteinlerin birikmesi olgunlagmis

yumurtanin biiyiikliigiinii belirlemektedir (Erik, 2012).

Cok sayida canli ve cansiz faktorler yumurta ve sperma verimini, kalitesini
etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Damizlik baliklarin beslenmesi
(Watanabe, 1985; Kjorsvik ve ark., 1990), stres faktorleri (Campbell ve ark., 1992),
yumurtalarin yilizeyinde olusan bakteri kolonileri, yumurtanin asir1 olgunlagsmasi ve
dollenme 6ncesi ovulasyon periyodu (Kjorsvik ve ark., 1990; Bromage ve ark., 1992)

yumurta kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Spermatozoa hiicreleri kamgilari ile hareket ederek mikrofil deliginden igeri
girer ve yumurta niikleusu ile birlesirler (Baran ve Timur, 1982; Gong ve Korzh,

2004). Gergeklesen olaya dollenme (fertilizasyon) denilir. Bazi balik tiirlerinde
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mikrofilden birden fazla sperma girer ancak bunlardan biri dollenmede rol oynar.
Spermanin girdigi yerde bir siskinlik meydana gelir. Dollenme olunca yumurtanin
korteks alvoellerinin igerikleri vitelliis zar1 ile kapsiil arasina bosaltilmasiyla mikrofil
kapanir ve koryon ile vitelliis zar1 arasinda su ile dolu bir alan olusur. Kapsiil siserek
vitelliis yiizeyinden ayrilir ve vitelliis zar1 ile kapsiil arasinda perivitellin mesafe
denilen bir alan olusur. Perivitellin mesafe yumurta hiicresinin serbest hareket etmesini

ve dis etkilere kars1 korunmasini saglar (Demir, 2006).

Yavru balik yetistiriciliginin yeterli seviyede olmamasi su iirtinleri {iretimi
potansiyelini sinirlamaktadir. Yavru balik yetistiriciligi, sperma ve yumurtalarin
degisken kalitesi tarafindan birinci derecede etkilenmektedir. Yeterli kalite ve sayida
balik yumurtasi, yasama ve verim orani yiiksek olan yavru balik elde etmedeki
zorluklar, en ¢ok wyeni tiirlerin yetistirilmeye baslanmasiyla beraber daha da
belirginlesmistir. Yetistiriciligi yapilan bir¢ok balik tiiriniin {iretimi, hala dogal

populasyonlarindan anag veya yavru teminine bagimlidir (Ozgiir, 2011).

Ureme doneminde erkek baliklar disi baliklara kur yapmaya baslamaktadir.
Disinin etrafinda donerek ¢iftlesmeye ikna etmeye calisir. Yumurtlamaya hazir olan
disi balik erkegin lireme davranisina karsilik vererek yumurtlamaya baglar. Erkek
agziyla disinin kanalina dokunarak yumurtalarinin ¢ikmasina destek olur. Diger
taraftan da yumurtalarin sacilmasina engel olmaktadir. Bu igslemler esnasinda titrek
hareketlerle yumurtalarin lizerine sperm bosaltir (Celebi, 2006). Daha sonra disi
yumurtalar1 agizda kulugkalar ve ileri asamalarda yavrularina bakar. Yaklasik 3 hafta
dist balik agzinda yumurtalar1 sakli tutarak onlar1 korur. Bu donemde disi balik ag
kalarak kondisyon kaybina ugrar ve hassas bir hal alir. Bu sebeple yumurtlama donemi

Oncesi ve bakim sonrasi disilerin iyi beslenmis olmasi olduk¢a 6nemlidir (Qaranjiki,

2017).

2.3 Onceki Cahismalar

Velotto ve ark. (2010), kahverengi alabalik (Salmo trutta) ve gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tizerinde propolis ilaveli yemleme ve geleneksel
yemleme yapmislar, baliklarda kas gelisimi ve histomorfometrik karekteristiklere

propolisin etkisini arastirmiglardir. Propolis ile beslenen hayvanlar, standart diyetle
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beslenen kontrole kiyasla daha hizli bir kas biiyiimesi gostermis. Ayrica propolis

kullanimi, balik yumurtasinin 6liimiinii azaltmistir.

Bae ve ark. (2012), yilan baliklarinda (Anguilla japonica) propolis ilave edilen
yemlerin biliylime performansi, bagisiklik sistemi, hastalik direnci ve viicut
kompozisyonu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Alt1 farkli oranda (0, 0.25, 0.5,
1.0, 2.0 ve 4.0) propolis igeren yem hazirlanmig ve baliklara verilmistir. 12 haftalik
yemleme denemesinin sonunda, %0.5 oraninda propolis igeren yem ile beslenen
baliklarin agirlik artisi, yem etkinligi, spesifik biiyiime orani ve protein etkinlik orani
diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Arastirma sonunda optimum biiylime ve
yem etkinligi i¢in %0.25-0.5 oraninda, bagisiklik sistemini ve hastalik direncini

artirmak i¢in %0.5-1 oraninda yemlere propolis katilabilecegi tespit edilmistir.

Abbass ve ark. (2012), propolis ve bal arist poleninin Nil tilapiasinin
(Oreochromis niloticus) biiyiime performansi, fekundite ve bazi kan parametreleri
tizerine etkisini incelemislerdir. 1.gruptaki baliklar %2.5 oraninda propolis iceren yem
ile 2. gruptaki baliklar ise %2.5 oraninda bal aris1 poleni i¢eren yem ile 21 giin boyunca
beslenmistir. Arastirmalari sonucunda propolis ve polen iceren yemlerin baliklarda
spesifik biiyiime hizini, ortalama agirlik artisini ve yem etkinlik oranini artirdigini
tespit etmislerdir. Ayrica propolisin baliklarda olgunlagsmis yumurta oranini énemli
derecede artirdigi; 4 mm’den biiyiik ¢apa sahip oositin diger gruplara oranlara daha
fazla oldugu gozlenmistir. Bal aris1 poleni ile beslenen erkek baliklarda testis agirligi,

gonadosomatik indeks orani ve semen kalitesi daha ytliksek bulunmustur.

Yonar ve ark. (2014), sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) kromun toksik
etkilerine kars1 propolisin antioksidan etkisini arastirmislardir. Arastirmada kroma
maruz kalan baliklara 28 giin boyunca propolis tedavisi uygulanmistir. Deneme
sonucunda, propolis uygulamasinin krom kaynakli oksidatif stresi hafifletebilecegi

gorilmiistir.

Gunathilaka ve ark. (2015), pisi baliklarinda (Paralichthys olivaceus) iki farkli
tipteki propolisin (s1v1 ve toz formda) yeme ilavesinin hastaliklara kars1 dirence, dogal
bagisikliga, yem kullanimina ve biiyiime performansina etkilerini aragtirmiglardir. 30
g agirhigindaki baliklara propolisin toz formu 4 farkli yiizde oraninda (0.25, 0.5, 0.75

ve 1) ve sivi formu 3 farkli yiizde oraninda (0.25, 0.5 ve 1) yeme ilave edilerek
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verilmistir. Deneme sonunda toplam immunoglobulin seviyesi toz formdaki %1 ve siv1
formdaki %0.5 gruplarindaki baliklarda, kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur.
Yemlere propolis takviyesinin biiyiime performansi ve yem kullanimini etkilemedigi

gorilmistiir.

Vural (2015), arastirmasinda zebra baligi (Danio rerio) yemlerine farkli %
oranlarda (0.0, 0.1, 0.4, 1.6 ve 6.4) ari siitii katarak, baz1 biiytime (GH-1 ve IGF-I) ve
immun sistem (TGF-f) hormonlarina trankriptomik diizeyde etkilerini arastirmistir. 8
hafta siiresince beslenen baliklardan kas, bobrek ve karaciger doku ornekleri
alimmistir.  Orneklerden cDNA sentezi, RNA izolasyonu ve real time PCR
uygulamalari ile insiilin benzeri biiylime hormonu, biiylime hormonu ve transforme
biiylime faktorii beta gen ekspresyonlari saptanmistir. Ayrica spesifik biiylime orani,
hepatosomatik indeks, yem degerlendirme orani, oransal biiyiime ve yasama giicii
tespit edilmistir. Biiylime parametreleri agisindan gruplar arasinda 6énemli bir fark
gbzlenmemistir. Arastirma sonucunda, rasyonlara artan oranlarda ari siitii katiliminin
zebra baliklarinda biiyiime hormonlarina ait genleri 6nemli seviyede yiikselttigi ve
biiylimeyi inhibe eden transforme biiylime faktorii betayr azaltarak transkriptomik

diizeyde pozitif etkiledigi saptanmuistir.

Choobkar (2017), Iran ar1 propolis ve polen ekstraktlarmin gokkusag
alabaliginin  (Onchorhynchus mykiss) dogal bagisiklik tepkisi iizerine etkisini
aragtirmistir. Baliklar, tedavi gruplart olarak %1 polen, %1 propolis ve iki immiin
uyaricinin kombinasyonu igeren (%0.5 polen ve %0.5 propolis) yemlerle 4 hafta
siireyle beslenmistir. Arastirma sonunda; %1 propolis veya (%0.5 polen ve %0.5
propolis) ile beslenen gruplardaki baliklarda yemin spesifik olmayan bagisiklig
arttirdigi, A. hidrofila ile miicadelede 6liim oranini sirasiyla %45 ve %65 oraninda

azalttig1 goriilmiistiir.

Bal arilari; siiperorganizma olarak adlandirilirlar, koloniler seklinde yasayan,
evrimsel, ekolojik ve ekonomik 6nemleri olan sosyal boceklerdir (Seeley, 1989;
O’Toole ve Raw, 1991). Tipik bir bal aris1 kolonisinde; iiremeden sorumlu bir kralice
ar1, kovan dis1 ve kovan i¢i gorevleri yapan is¢i arilar, ayrica erkek arilar, larva ve pupa

déneminde bulunan yavrular bulunmaktadir (Ozmen Ozbakir ve Alisiroglu, 2019).
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Erkek arilar, d6llenmemis yumurtalardan ¢ikan bal arilarini temsil ederken, bal
arilarinin disi bireyleri olan isciler ve kralice arilar ise, dollenmis yumurtalardan
gelisir. Erkek ar1 larvalari testosteron, progesteron, Ostradiol ve prolaktin hormonlari
igerirler (Bogdanov, 2019). Yapilan son arastirmalara gore, dronlarin hem 6strojenik
(Mishima ve ark., 2005) hem de androjenik etkilere sahip oldugu gosterilmistir (Yiicel
ve ark., 2011). Androjenik etkinin, apilarnilde bulunan aktif bilesiklerden metil oleat

ve metil palmitat ile ilgili oldugu distliniilmektedir (Seres ve ark., 2013).

Apilarnil temel yap1 tasi olan tiim esansiyel aminoasitleri i¢cerdiginden “tam
gida” olarak degerlendirilir. Apilarnilin hasatttan sonra soguk zincir muhafazasina
dikkat edilmesi kaydiyla, taze tiiketimi veya uzun siireli kullanimlarda ise
homojenlestirme, 6gilitme, liyofilizasyon ve filtrasyon gibi islemler uygulanmaktadir.
Uygun sekilde yapildig: takdirde bu iglemler larvanin besin madde kayb1 olmaksizin,
soguk zincirde muhafazasina gerek olmadan kullanilmasina imkan saglar. Ancak larva
tazeyken hasattan sonra yarim saat i¢cinde soguk zincirde muhafaza edilmezse 6nemli
Olciide besin maddesi kayb1 baslamaktadir (Yiicel ve ark., 2011). Ayrica Bruneau
(2015), taze apilarnilin hasat sonras1 -15°C’de 1 y1l gliven ile muhafaza edilebilecegini
ifade etmistir. Hasegawa ve ark., (1983) ve Hoffel (1983) apilarnilin kalitesinin hijyen,
iretim, pazarlama ve depolama gibi kosullarin nemli derecede etkisi altinda oldugunu

bildirmiglerdir.

Romanya’da yapilan bir ¢alismada, kralige ar1 larvasi, apilarnil ve ar1 siitiindeki
bazi kimyasal bilesenler arastirilmistir. Calisma sonucunda kralige ar1 larvasinda
protein ve lipid diizeyinin apilarnile gore daha yiiksek oldugu, kralige ar1 larvasinda
ve art siitinde bulunan 10 HDA (10-hidroksi—2-dekenoik asit)’nin, apilarnilde
bulunmadigr saptanmistir. Karbonhidrat agisindan ar1 siitlinlin, serbest aminoasit
seviyesi ve esansiyel aminoasit miktar1 agisindan ise apilarnil ve kralige ar1 larvasinin
zengin oldugu gorilmistiir (Hryniewicka ve ark., 2016; Margaoan ve ark., 2017).
Yaralarin iyilesmesinde, kaslarin korunmasinda, gelismesinde, tatl diiskiinliigiinii ve
alkol bagimhiligin1 azaltmada, bunamada, depresyon, bitkinlik, bagisikligin
giiclenmesinde, zekanin gelismesinde ve glikojene ait depolari artmada oldukga etkili
olan glutamik asit ise apilarnilde, ar1 siitii ve Kkralige ar1 larvasindan daha fazla

oranlarda tespit edilmistir. Ayrica apilarnil, ar1 siitii ve kralice ar1 larvasinin
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karsilastirildigi calismada apilarnilin kimyasal icerigi; nem %73.25, protein %9.47 ve
yag %38.38 olarak bildirilmistir (Margaoan ve ark., 2017).

Hryniewicka ve ark. (2016), yaptiklar1 arastirmada, erkek ar1 larvalarinin

homojenatinin yaklasik olarak 20+2 pg/g koenzim Q-10 i¢erdigini tespit etmislerdir.

Burmistrova (1999), erkek ar1 larvalarinda (apilarnil) yapilan kimyasal
analizlerin cinsiyet hormonlarmmin varligini ortaya koydugunu belirtmistir.
Burmistrova’ya gore taze hazirlanmis apilarnil homojenatinin (nMol/100g cinsinden);
0.31£0.02 testosteron, 51.3+8.7 progesteron, 410.0+65.4 prolaktin ve 677.6+170.3
estradiol igerdigini bildirmistir. Aragtirmaci ayrica erkek ar1 larvast homojenatinin, art
stitiinden daha belirgin bir gonadotropik aktiviteye sahip oldugunu ve testosteron ile

fruktozun kan konsantrasyonunun yenilenmesine izin verdigini belirtmistir.

Gorpinchenko ve ark. (2004), tarafindan erkek ari larvasi homojenatinin
androjenik hormon igerigi tizerindeki pozitif etkisi, erkek kisirliginin klinik
tedavilerinde kanitlanmistir. Deneme sirasinda apidron adi altinda liyofilize erkek ar1
larvasi homojenat tiriinii kullanilmistir. Hayvanlarda in vivo testlerde de benzer etkiler;
Yiicel ve ark., (2011), Seres ve ark., (2013), (2014), Murav’ev ve Kalachinskaya,
(2014) tarafindan da bildirilmistir.

Finke (2005), erkek ar1 larvasinin kimyasal analizini inceledigi ¢alismasinda
protein (%9.6) ve yaglarin (%4.7) iyi bir kaynag oldugunu bildirmistir. Igerigindeki
nem miktar1 %76.8 olurken, kiil miktar1 (%0.8) diisiik bulunmus; metabolize edilebilir
enerji degeri de 1.119 kcal/kg olarak tespit edilmistir. Ayrica palmitik, oleik, stearik
asitler igerdigi, MUFA oram1 %46.25 ve PUFA orani ise %2 olarak bildirilmistir.
Arastirmaci, mineraller bakimindan kalsiyumca fakir, fosfor ve magnezyumca zengin,

iceriginde kalsiyum fosfor oraninin 1/13 oldugunu belirtmistir.

Budnikova (2009), larvadan pupaya erkek ari larvasi gelisiminde cinsiyet
hormonlarinin dinamiklerini incelemistir. Arastirmast sonucunda, bes ginlik
larvalardan hazirlanan homojenatin (nMol/L cinsinden); 8.2 testosteron ve 2745.0
estradiol icerirken, 15-17 giinliikk pupalardan hazirlanan homojenatin ise, 15.6

testosteron ve 343.5 estradiol igerdigini bildirmistir.

Yiicel ve ark. (2011), erkek etlik piliglerde ikincil cinsiyet karekteristiklerinin

ve bliylime performansi lizerine apilarnil kullaniminin etkilerini aragtirmiglardir. 22 ila
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42 giinliik yasta etlik piliclere pili¢ basina giinde 4 g apilarnil ve kontrol grubuna oral
yoldan ayni miktarda su verilmistir. Denemenin 29 ile 35. giinleri arasinda apilarnil
grubu, canli agirlik ve yem tiiketiminde 6nemli diizeyde azalma géstermistir. Fakat 36
ile 42. giinler arasinda ise canli agirlikta anlamli bir artis oldugu belirlenmistir.
Apilarnil verilen etlik piliglerin 22- 42. giinlerinde, yemden yararlanma Seviyesinin
kontrol grubuna nazaran daha iyi oldugu bulunmustur. Erkek etlik piliglerde apilarnil
uygulamasi ibik uzunlugu ve sakal genisligine etki gostermistir. Arastirma sonucunda,

apilarnilin anabolik etkiden ¢ok androjenik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Altan ve ark. (2013), 28 ile 55 giinliik yasta, erkek ve disi etlik piliclere iki
farkli dozda (2.5 g/broiler ve 7.5 g/broiler) apilarnil uygulamasi yapmis, 7.5 g/broiler
doz apilarnil grubunda kan sekeri ve kolesterol diizeylerinin daha diisiik oldugunu,
hayvanlarin daha az korku-stres yasadigini bildirmislerdir. Deneme sonunda apilarnil
uygulamasinin erkek ve disi etlik piliclerde biiyiime performansi {izerine pozitif bir
etkisinin olmadigi; ayrica apilarnilin anabolik bir etki gostermedigi saptanmistir.
Apilarnil uygulanan erkek bireylerde testis agirliginda, testesteron konsantrasyonunda
ve ibik biiylimesinde artiglar oldugu ve erken yasta cinsel olgunlasmayi uyardig
gbzlenmistir. Ayrica disi bireylerde ise sekonder cinsiyet 6zelliklerinin benzer sekilde

farklilasmadig bildirilmistir.

Bolatovna ve ark. (2015), 9-10 giinliik erkek ar1 larvalarini toplayarak
homojenize hale getirmisler ve 70° alkolde stabilize etmislerdir. Yaptiklar1 kimyasal
analizler sonucunda esey hormonlarini igeren pek ¢ok aktif bilesik saptamuislardir.
Geng domuzlara parenteral yolla yaptiklar1 enjeksiyon sonucu; seminal salgi bezleri
agirh@int %20.1-21.9 ve epididimisi %21.8-25.8 artirirken, domuzlarin seksiiel
disfonksiyon parametrelerini %83.3 oraninda iyilestirmistir. Ayrica Kkantitatif ve
kalitatif semen iretkenligini iyilestirmis, ejakiilat hacmini %54.3, germ hiicre
yogunlugunu %27.1, mobilitesini %14.2 ve yasama oranini %51.2 iyilestirmistir.
Zarar goren spermatozoa akrozomlar1 2.1 kat azalmig ve fertilite oram1 %76.4 artis

gostermistir.

Isidorov ve ark. (2016), kralige ar1 ve erkek ar1 larvalarindan hazirladiklar
homojenatin kimyasal yapisin1 gaz kromotografisi ve kiitle spektrofotometresi

kullanarak arastirmiglardir. Erkek ar1 larvasinin (apilarnil), i¢eriginde yiiksek oranda
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protein bulunmasi, serbest aminoasitler, lipitler ve karbonhidratlarca zengin olmasi
nedeniyle ¢ok besleyici oldugunu belirtmislerdir. Bal arisi larvalarinin biyolojik
ozelliklerinin farmakolojik olarak aktif olabilecek kimyasal maddelerin varligimi
gosterdigini de bildirmislerdir. Arastirma sonunda, kralige ar1 larvas1 homojenatindaki
esansiyel aminoasitlerin oraninin apilarnil homojenatindan daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Arastirmacilar apilarnilin kimyasal kompozisyonu degerlerini nem

%73.6, kiil %0.7, protein %10 ve yag %3.5 olarak tespit etmislerdir.

Velasquez ve ark. (1991), balik ununa alternatif olarak farkli oranlarda (0, 250,
500, 1000 g/kg) solucan unu (E. fetida) ile gokkusagi alabaliklarin1 (Oncorhynchus
mykiss) beslemis, 250 ve 500 g/kg’lik solucan unu kullanilan grupta kontrol grubuna
gore biiylime performansinin yliksek oldugunu bulmuslardir. Ayrica solucan unu yemi
ile beslenen gruplarin, kontrol grubuna gore balik etindeki ham yag oraninda 6nemli
derecede azalma oldugu gozlenmistir. Balik etinde yapilan kimyasal analiz sonucunda
nem ve ham protein bakimindan farklilik gériinmezken, ham kiil igeriginde farklilik
goriilmistiir. Calisma sonucunda, E. fetida ununun alabalik yemlerinde balik ununun
yiiksek seviyeleri ile yer degistirerek basarili bir sekilde kullanilabilecegi kanisina

varilmgtir.

Giiven ve ark. (2002), Avrupa yilanbaligi (Anguilla anguilla) elverlerinin sekiz
aylik biiylime oranlarini ve yapay beslemeye alistirilmasini arastirmislardir.
Arastirmada 587 adet yilan baligi elveri kullanilmig, deneme akvaryum ve tank olmak
tizere iki farkli ortamda iki tekerriirlii olarak ve 30’ar giinden olusan toplam sekiz
periyotta yapilmistir. Baslangi¢ agirliklar1 0.360-0.364 g arasindaki elverler, ilk basta
canli yemlerle (Lumbricus sp. ve Tubifex sp.) yaklasik bir ay yeme aligtirilmistir.
Giinliik canli yem miktari, iki 68iiniin herbirinde viicut agirliginin %30’u oraninda
verilmistir. Yeme aligkanlig1 saglandiktan itibaren giinlik viicut agirhiinin %6’s1
oraninda yapay yemle beslemeye baslanmis, deneme bitiminde spesifik biiyiime orani
(%) 1.597-1.672, yem degerlendirme sayis1 1.769-1.775, canli agirlik artis1 (%) 1.364-
1.600 ve biiytime hiz1 (%/giin) 0.016-0.017 olarak bulunmustur.

Yilmaz ve ark. (2004), lepistes baliklarinda (Poecilia reticulata) 6 farkli
rasyonun (dalakli yem, dalakli yem + fitoplankton, su piresi kurusu, su piresi kurusu

+ fitoplankton, alabalik yemi, alabalik yemi + fitoplankton) canli agirlik artis1 (%),
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yavru verimi, spesifik bliyime orani ve pigmentasyonu {lizerine etkileri
arastirmiglardir. Canli  agirlik artigi, spesifik biiylime, yavru verimleri ve
pigmentasyonda 6nemli derecede (p<0.05) farkliliklar goriilmiistiir. Deneme sonunda;
% canli agirlik artig1 ve spesifik biiylime oran1 bakimindan en 1yi biiyiime dalakli yem
ile beslenen grupta, en yiiksek yavru verimi ve pigmentasyon degerleri ise dalakli yem

+ fitoplanktonla yemlenen grupta gézlenmistir.

Ariman Karabulut (2005), kaynak (Salvelinus fontinalis) alabaligi ile
gokkusagi (Oncorhynchus mykiss) alabaligi anaglarinin yumurta ve viicut biiytikligii
arasindaki iligkiyi arastirmig ayrica yumurta verimine etkisini karsilastirmistir.
Arastirma sonunda, her iki alabaligin kendi aralarindaki anag agirlig1 ile yaumurta ¢api
ve yumurta verimi kiyaslandiginda aralarindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

Ergiin ve ark. (2006), yavru kalkan baliginin (Psetta maeotica) beslenmesinde
taze hamsinin kullanilabilirligini arastirmislardir. Denemelerinde pelet yem, taze
hamsi veya her iki rasyonla birlikte yemlemenin, kalkan baligi yavrularinin yem
degerlendirme ve biiyiimeye etkisini arastirmiglardir. Ug farkli diyetin uygulandig
arastirmada, ortalama agirlig1 41 g olan 90 adet yavru kalkan baligi kullanilmistir.
Deneme sonunda gruplardaki ortalama balik agirliklart sadece pelet ile yemlenen
grupta 62.30+£2.22 g, pellet ve hamsi ile beslenen grupta 63.54+1.89 g ve sadece
hamsiyle yemlenen grupta ise 62.90+0.89 g olarak bulunmustur. Istatistiki olarak
gruplar arasinda fark Onemsiz tespit edilmistir (P>0.05). Yem degerlendirme ve
giinliik yem tiiketimi peletle yemlenen grupta sirastyla 0.86+0.07 ve 0.77+0.01, hamsi
ve peletle yemlenen grupta 0.82+0.09 ve 0.78+0.01 ve hamsi ile beslenen grupta
0.79+0.06 ve 0.75+0.02 olarak saptlanmig ve gruplar arasinda fark bulunmamigtir
(P>0.05).

Geng ve ark. (2006), karabalik (Clarias gariepinus) larvasinin ¢am yapragi
aris1 tirtili (Neodiprion sertifer, CAT) ile beslenebilme olanaklarini arastirmislardir.
Denemede kullanilan ortalama agirlig1 2.70+0.08 mg olan 2 giinliik balik larvalarina,
ticari alabalik baslangi¢c yemi (TY: kontrol), tubifeks, CAT, tubifeks+TY ve CAT+TY
olmak tizere bes farkli yem verilmistir. Denemenin baglangicindan bitisine kadar olan

ortalama agirliklara bakildiginda, 6. ve 10. giinlerdeki maksimum ortalama agirliklar
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strastyla 7.03£0.37 mg ve 13.36+1.29 mg ile tubifeks+TY grubunda tespit edilmistir.
En diisik deger ise, 4.29+0.25 mg ve 4.89+0.42 mg ile CAT gruplarinda elde
edilmistir. Denemenin 14. giiniinde 24.66+4.03 mg ile yalnizca tubifeks ile yemlenen
grup daha yliksek bulunmustur. Calismanin 18. giiniinde yalnizca tubifeks ve yalnizca
TY wverilen gruplarin istatistiki olarak benzer oldugu, tubifeks+TY grubunun
(50.38+4.03 mg) agirligi, CAT+TY grubundan elde edilen (28.31+3.91 mg) agirligin
iki katina yakin bulunmustur. Yem gruplarina ait yasama oranlaria gore en yiiksek
yasama orant %94.45 ile tubifeks grubunda, en diisiik yasama orani ise %41.11 ile
CAT grubunda goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, CAT ile beslemenin biiyiime
parametreleri bakimindan ideal olmadig1 ancak tubifeksin 15 giin siire ile ilave yem
olarak kullanilmasinin olumlu sonug verdigi goriilmistiir. Ayrica tubifeks+TY ile

beslenmenin karabaliklarda larval yetistiricilikte onerilebilecegi kanisina varilmistir.

Erdogan ve Olmez (2009), ¢alismalarinda balik unu yerine ikame olarak
degisik oranlarda kanola kiispesi ilavesinin melek baligi yavrularmin
(Pterophyllum scalare) yem degerlendirme, biiylime, viicut kompozisyonu ve somatik
indeksler tizerine etkilerini arastirmislardir. Melek baliklarinin besin gereksinimlerine
gore izokalorik (3500 kcal/kg) ve izonitrojenik (%44 protein) 6 deneme rasyonu
formulize edilmistir. Kontrol rasyonundaki balik unu (%45.52) yerine rasyonlara farkli
yiizde oranlarda (0, 8, 16, 24, 32 ve 40) kanola kiispesi ilave edilmistir. Denemenin
bitiminde en iyi spesifik biiyiime ve agirlik artisinin kontrol grubu ve %8 kanola
kiispesi rasyonlarinda oldugu goriilmiistiir. %8’den daha fazla kanola kiispesi ilavesi
bu degerlerde onemli diizeyde diismeye sebep olmustur (P<0.05). Kanola kiispesi
ilavesi %16’nin iizerinde oldugunda yem degerlendirme oraninda 6nemli diizeyde
kotiilesme olmustur (P<0.05). Yasama orani degerleri %89.33-94.67 arasinda
degismekte olup, farklilik 6nemli bulunmamigstir (P>0.05). Kanola kiispesinin ilave
oran1 yiikseldikge, balik etindeki ham yag ve ham protein igeriklerinde azalma
meydana gelmistir (P>0.05). Arastirma sonucunda melek balig1 yavru yemlerinde

kanola kiispesinin balik unu yerine %16 oraninda katilabilecegi 6nerilmistir.

Yildirim ve ark. (2009), gokkusagi alabaligini (Oncorhynchus mykiss) iki deniz
yosunu (Ulva lactuca, Enteremorpha linza) igeren yemle beslemisler, yem
degerlendirmesi, biiyiime performanst ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini

incelemislerdir. Iki deneme yemi %10 E. linza ve %10 U. lactuca unu igerecek sekilde
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olusturulmus ve deneme 60 giin siirmiistiir. Deniz yosunu igermeyen kontrol grubu ile
U. lactuca ve E. linza unu igeren gruplar arasinda agirlik artisi, nispi bilylime orant,
spesifik biiylime oran1 ve yemden yararlanma bakimindan farklilik istatistiki olarak
Oonemli bulunmustur. Yasama orani biitiin deney gruplarinda %96-98 arasinda
degismistir. Deneme sonu ve deneme basi balik etinde yapilan ham yag, ham protein
ve ham kiil orani1 karsilastirildiginda, deneme sonunda tiim gruplarda daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Gokkusag alabalig1 yemlerinin igeriginde %10 seviyesinde E.
linza ve U. lactuca katmanin kontrol grubuna nazaran, baliklarda daha az bir yem

degerlendirme ile biiylimesine sebep oldugu gézlenmistir.

Ergiin ve ark. (2010), ¢alismalarinda sar1 prenses (Labidochromis caeruleus)
baliginin yemde ihtiya¢ duydugu optimum protein oranini incelemistir. Sar1 prenses
yavrulari (0.85 g), protein yiizde orani (30, 35, 40 ve 45) olan dort degisik esit enerji
icerigindeki yemlerle sekiz hafta yemlenmistir. Deneme sonunda, yemin igerigindeki
protein oraninin baliklarin deney bitimi agirligina, agirlik artisina, spesifik biiyiime
oranina ve yemden yararlanmaya onemli derecede etki ettigi goriilmustiir. Gruplar
arasinda en iyi bilyiime %40 (agirhik artis1 %196.21+22.125) protein igeren yemde
goriilmiis olup, %35 ve %45 proteinli yemler ile beslenen (sirasiyla agirlik artist
%175.94+12.329 ve %171.33+5.914) baliklarla bu grup arasinda istatistiki yonden
onemli bir fark yoktur (P>0.05). Yemden yararlanma oran1 ve spesifik biiylime %30
proteinden %40 proteinli gruplara dogru artmus (sirasiyla 1.54+0.049, 1.69+0.072 ve
1.81+0.103) ve sonra %45 proteinde (1.66+0.021) diisiis olmustur. Gruplarin yem
tilketimi arasinda istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0.05). En
diisiik protein igerigine sahip rasyonla beslenen baliklara gére giinliilk yem tiiketim
yiizdesi, en yiiksek protein igerigine sahip yem ile beslenenlere gore daha yiiksek
(swrasiyla 1.70+£0.025, 1.64+0.103, 1.63£0.194 ve 1.56+0.052) saptanmistir. Bu
deneme kosullarinda, %35’den daha yiiksek oranda proteinin sar1 prensesin optimum

bliylimesi i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.

Sahin ve ark. (2010), Kuzeydogu Tiirkiye’de yetistirilen kahverengi
alabaliklarda (Salmo trutta fario) yumurtlama zamani, fekundite, déllenme orani ve
yumurta ¢apini arastirmislardir. Ortalama damizlik balik biiyiikligi 989.4+620.53 ¢
ve ortalama toplam ve nispi fekundite sirasiyla 202942051 yumurta/birey ve

22594947 yumurta/kg viicut agirligi olarak tespit edilmistir. Ortalama yumurta ¢aplari
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ve agirliklart sirastyla 5.3+0.40 mm ve 93.9+£19.37 mg, ortalama dollenme ve kulugka
oranlari sirasiyla, toplam yumurta sayisinin %95.4+4.60°1 ve %83.3+11.79’u olarak

tespit edilmistir.

Baki ve ark. (2011), ¢alismalarinda kahverengi alabalik (Salmo trutta sp.)
anaglarinda dol verimi ve kaynak suyunda gozlenme, dollenme gibi yumurta
verimliligine ait Ozellikleri arastirmislardir. Ortalama agirlik ve boylar1 sirasiyla
1251.35+58.21 g ve 48.12+0.94 cm olan 2+ yagh disi baliklar ile 1341.56+41.19 g ve
48.89+0.51 cm olan 2+ yasli erkek baliklar kullanilmistir. Anag¢ balik yumurtalarinin
ortalama mutlak verimliligi ve nispi verimliligi sirastyla 1757485 adet/balik, 1432+34
adet/kg iken, ortalama yumurta ¢ap1 ve sperm miktari sirasiyla 0.53+0.03 cm ile
19.64+1.34 ml/balik olarak tespit edilmistir. Deneme siiresince ortalama su sicakligi
12.48+0.19°C, pH 7.4240.01 ve ¢Ozlinmiis oksijen miktar1 4.54+0.33 mg/It olarak
Ol¢iilmiistiir. Yumurtalardaki dollenme orami %96.53, gozlenme orami %73.73 ve
gozlenme siiresi 250 giin derece olarak bildirilmistir. Balik agirhigi-mutlak yumurta
verimi, balik agirligi-gonad agirhigi, balik boyu-yumurta verimi, balik boyu-gonad
agirligr arasinda dogru orantili ve kuvvetli, balik boyu-nispi yumurta verimi ve balik

agirhigi-nispi yumurta verimi arasinda ters orantili bir zayif iliski oldugu bildirilmistir.

Ozgiir (2011), baliklarda gamet hiicreleri, kaliteleri ve iiretime etkileri
konusunda yaptig1 derleme ¢aligmasinda, dogada veya kiiltiir kosullar1 altinda, balik
gametlerinin kalitesinin dis etkenler veya damizlik yonetimi gibi faktorlerce 6nemli
derecece etkilenebildigini belirtmistir. Gamet kalitesinin kontroliiyle ilgili etkenlerin
anlagilabilmesi i¢in ¢ok Onemli ugraslar ortaya koyulmussa da, yetistiricilik
sektoriinde hala 6nemli bir sorun olmaya devam ettigini ve gamet kalitesinin tam
olarak anlagilamadigini ifade etmistir. Ayrica ¢alismasinda, kemikli baliklarda sperm
ve yumurta kalitesi nasil tanimlanir, tahmin edilir veya belirlenebilir gibi konulara da

151k tutmustur.

War ve Haniffa (2011), larva donemindeki yilankafa baligimin (Channa
striatus) farkli canli yemle beslenmesiyle gelisimini incelemislerdir. Arastirmada 4
hafta siiresince baliklara, kopepodlar (Ceriodaphnia cornuta, Daphnia carinata ve
Moina micrura) ve Artemia nauplii’nin tek basina veya kopepodlarin karisimi seklinde

hazirlanan yemler verilmistir. Artemia nauplii, C. cornuta ve karisim kopepodlar
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denemenin ilk haftasinda daha yiiksek agirlik artist (sirasiyla 15.884+0.11 mag,
9.72+0.04 mg ve 10.0+0.06 mg) saglamistir. C. cornuta ve M. micrura denemenin
ikinci haftasinda daha iyi agirlik artis1 (sirasiyla 12.88+0.21 mg ve 11.904+0.09 mg)
gostermistir. Kopepod karisimi verilen baliklar, ii¢lincii haftanin sonunda daha az
kanibalizm ile daha iyi yasama ve biiyiime oran1 gostermislerdir. Denemenin ikinci
haftast sonunda balik yemi olarak Artemia nauplii verilen baliklar daha fazla
kanibalizmle beraber, daha az biiylime gostermislerdir. Deneme sonunda C.
striatus’un erken larva doneminde her bir kopepod ile tek basina veya karisim halinde

beslenebilecegi kanisina varilmistir.

Sahin (2012), yavru lepistes baliklarinda (Poecilia reticulata) optimum
beslenme protokolleri tespit etmek i¢in bes deney grubu olusturmus ve gruplari 4 hafta
Artemia nauplii (4A), 4 hafta mikropartikiil yem (4MY), 1 hafta Artemia + 3 hafta
mikropartikiill yem (1A+3MY), 2 hafta Artemia + 2 hafta mikropartikiill yem
(2A+2MY) ve 3 hafta Artemia + 1 hafta mikropartikiil yem (3A+1MY) ile beslemistir.
Deneme sonunda, agirlik ve boy artis1 agisindan en fazla gelisim 4MY grubunda
(p<0.05); en az gelisim ise 4A grubunda (p<0.05) gozlenmistir. Boy &lglimiinde
1A+3MY grubu 6nemli oranda fark gosterirken (p<0.05), 2A+2MY ve 3A+1MY
gruplarinda belirgin sekilde fark goriilmemistir (p>0,05). Agirlik dlglimlerinde de
1A+3MY ve 2A+2MY gruplarinda fark bulunmazken (p>0.05), 3A+1MY grubunda
fark (p<0.05) tespit edilmistir. En disik yasama oranlart 4MY ve 1A+3MY
gruplarinda gézlenirken (p<0.05); 4A, 2A+2MY ve 3A+1MY gruplarinda belirgin bir
fark goriilmemistir (p>0.05). Arastirma bitiminde, 4MY ve 1A+3MY programlarinin
lepistes yavrularinda optimum bir biiylime ve verim icin yeterli olmadig1 gorilmiis
olup, daha etkili bir iiretim igin lepisteslerde dogumdan ilk iki haftaya kadar Artemia

ilaveli yemleme programlarinin gerekli oldugu bildirilmistir.

Eralp ve Diler (2013), diskus baliginin (Symphysodon spp.) anag¢ yemine farkli
oranlarda astaksantin  katilimmin yumurta Kkalitesi tizerine olan etkisini
arastirmuglardir. Yeme katilan 50 mg.kg? astaksantinin yumurta ¢apini ve verimini
diistirdiigii, fakat agilim ve déllenme oranlarini 6nemli seviyede arttirdig1 belirtilirken,
100 mg.kg™? oranmin yumurta verimini azalttigi, dollenme, yumurta ¢apr ve acgilim
oranimi arttirdigi, 150 mg.kg™? oranimin ise yumurta verimiyle birlikte dollenme orant,

yumurta ¢ap1 ve a¢ilim oranlarin arttirdigy bildirilmigtir.
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Monebi ve Ugwumba (2013), camur yayin baligi hibritleri (Heteroclarias)
fingerlinglerinin yemlerinde toprak solucanmin (Eudrilus eugeniae) kullanimini
arastirmislardir. Balik unu yerine toprak solucani unu 5 farkli % oranda (0, 25, 50, 75
ve 100) koyulmustur. Yayin baliklarinda en yiiksek ortalama agirlik artis1 %75 solucan
unu i¢eren yem ile beslemis grupta gézlenmistir. En iyi spesifik bliylime oran1 %25
solucan unu iceren yem ile beslemis grupta, en kotii spesifik biiylime orani ise kontrol
grubunda goézlenmistir. Yem doniisiim orani, en yiiksek deger %100 solucan unlu
yemde, en az deger ise %50 solucan unu katilan rasyonda gozlenmistir. Deney
sonucunda yayin baliginda, ideal yem degerlendirme ve biiylime i¢in %50 ve %75

seviyelerinde solucan unu katilan yemler uygun bulunmustur.

Celik ve ark. (2013), ii¢ farkli deney yemi ile beslenen diskus baliklarinda
(Symphysodon spp.) biiyiime performansini incelemislerdir. Denemede, diskus
baliklarina ticari diskus yemi (TD), ticari alabalik yemi (TA) ve yas yemden (YY)
olusan ti¢ farkli yem ile yemleme yapilmistir. Diskuslarin spesifik biiylime oran1 TD
ve TA ile beslenen gruplarda, YY ile beslenen gruptan yiiksek bulunmustur (P<0.05),
TD ve TA arasinda ise bir farklilik gozlenmemistir (P>0.05). Yem degerlendirme orani
bakimindan Y'Y grubu diger iki grubun yem degerlendirme oranindan énemli derecede
yiiksek bulunmustur (P <0.05). TD ve TA gruplari arasinda protein verimlilik orani
farklilik gostermemis (P>0.05), YY grubunda ise diisiik olarak bulunmustur (P<0.05).
Yasama oraninin ise TD grubunda diisiik oldugu gézlenmistir (P<0.05). Bu ¢aligmaya
gore, diskuslar i¢in yas yemin (YY) uygun olmadigi belirtilmis; ticari alabalik yeminin

(TA), ticari diskus yemine (TD) tercih edilebilecegi onerilmistir.

Jana ve ark. (2014), Pangasius sutchi baliginin biiyiime ve yasama orani
tizerine %35 Spirulina ilave edilmis yem ile beslemenin etkisini arastirmislardir.
Calisma sonunda en yiiksek degerler, Spirulina ilaveli yem ile beslenen baliklarda
olup, yasama orani %94, uzunlugu 13.07 cm, agirligi 60.4 g olarak kaydedilmistir. Bu
nedenle balik yeminde Spirulina’nin kullanilmasinin biiyime performansini ve

yagsama oranini artirabilecegi sonucuna varilmistir.

Karsli ve ark. (2014), degisik oranlarda rasyona katilan iki farkli hormonun
(17B-Estradiol, 17a-Metiltestosteron) ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli) baliklarinda

tireme iizerine olan etkisini aragtirmiglardir. Ahli ¢iklit baliginda meydana gelebilecek
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kisirlagsmanin tespiti igin, 17B-Estradiol, 17a-Metiltestosteron hormonlarinin farkl
oranlarda (20, 40, 60 mg/kg 17B-ES ve 20, 40, 60 mg/kg 17a-MT) yeme ilave
etmislerdir. Bu hormonlarla baliklar beslendikten sonra ticari yem ile beslenen baliklar
ile karsilastirilarak yavru verimindeki degisimler incelenmistir. iki asamadan olusan
calismanin birinci asamasinda baslangi¢ agirliklari ortalama 0.42+0.04 g olan baliklar,
hormon katilmis yemlerle, kontrol grubu ise hormon katilmamis yem ile yemlenmistir.
Denemenin ikinci asamasinda tiim gruplardaki baliklar hormon igermeyen ticari ¢iklit
yemi ile yemlenerek yavru iiretimleri incelenmistir. En yiiksek yavru verimi kontrol
grubunda (245 adet), en az yavru verimi ise 60 mg/kg 17B-Es ve 17a-Mt ile beslenen
grupta (21 adet) saptanmistir. Deneme siiresince ortalama su parametreleri degerleri
sicaklik 27.9+0.01°C, ¢Oziinmiis oksijen 7.02+0.03 mg/l, pH 8.77+0.01, NH.*

3.4+0.08 olarak, tiim gruplardaki yasama orani ise %100 olarak tespit edilmistir.

Sonmez ve ark. (2014), ovulasyon 6ncesinde melatonin implantasyonunun
farkli fotoperiyot rejimi uygulanan ergin gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss) yumurta kalitesine etkilerini arastirmiglardir. Melatonin implant: uygulanan
alabaliklar, uygulamadan sonra 45 giin yiiksek plazma MH konsantrasyonuna sahip
¢ikmiglardir. Arastirma sonucunda, ovulasyondan 6nce disi alabaliklara uygulanan

melatonin implantasyonunun yumurta kalitesini diistirdiigii tespit edilmistir.

Cenit (2015), lepistes baliginin (Poecilia reticulata) rasyonlarina ilave edilen
ticari probiyotigin biiylime ve iireme performanslarina etkilerini arastirmistir.
Calismada ortalama boylar1 3.924+0.06 cm ve ortalama agirliklar: 0.08+0.01 g olan 72
adet disi lepistes balig1 kullanilmistir. Lepistes baliklari; 90 giin boyunca %0 (P0), %1
(P1), %1.5 (P1.5) ve %2 (P2) probiyotik bulunan 4 farkli yem ile beslenmesi sonucu
elde edilen veriler birbirleri ile karsilastirilmistir. Deneme sonunda gruplarda ortalama
canlt agirlik en disiik PO (2.20+0.16 g), en yiiksek P1.5 (3.37£0.13 g); ortalama
boylari, en diisiik PO (5.20+£0.94 cm), en yiiksek P1.5 (5.78+0.09 cm), toplam yavru
sayilar en diisiik PO (418 adet), en yiiksek P1.5 (813 adet) oldugu goriilmiistiir.

Karadal ve Giiroy (2015), mavi (Pseudotropheus socolofi) ve beyaz prenses
(Pseudotropheus socolofi var. albino) ¢iklit baliklarinda albinolugun {ireme
performansi iizerine etkisini arastirmiglardir. Denemede her bir tanka agirlig

11,76+0,12 g ve boyu 8,1+0,3 cm olan ve 4:1 (disi:erkek) cinsiyet oraninda 25 adet
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(20 disi ve 5 erkek) balik yerlestirilmistir. Disi baliklarin agzindan kusturma yontemi
ile yumurta alinip sayilarak tireme performansinin belirlenmistir. 12 haftanin
bitiminde, totalde 570+25 yumurta-yavru ile mavi prenses ¢iklitler, toplamda 270+12
yumurta-yavru sahip beyaz prenses c¢iklitlere gore oldukg¢a yiiksek bir iireme

performansi gostermislerdir (P<0,05).

Giiven ve ark. (2016), kirmiz1 benekli alabaliklardan (Salmo trutta sp.) yumurta
alimini, kulugka basarisint ve yavrularin yasama oranin1 ve baslangigtaki
beslenmelerini  aragtirmiglardir. Alabaliklar gokkusagi alabaligr etiyle yeme
alistirllmig, daha sonra 9 mm pelet ana¢ yemi ile yemlenmislerdir. %74 oraninda
yumurtalarda ac¢ilimin gergeklestigi tespit edilmistir. Besin kesesini tiikketen yavrular
li¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup Artemia sp. ile yedinci haftadan itibaren mikroyem
(300, 500 ve 750 p) ve ekstriide yem ile (I mm) beslemeye tabi tutulmustur. ikinci
gruba basta yalniz 300 p’luk mikroyemle ve devaminda biiyiik ¢apli ekstriide yemlerle
beslenmislerdir. Uciincii gruba ise bir ay taze kuzu karacigeri ezilerek verilmis ve
devaminda benzer sekilde mikrodiyet ve ekstriide yem ile besleme yapilmistir.
Denemede su sicakligi ortalama 11.5°C, pH 7.86 ve oksijen degeri 9.6 mg/It olarak
kaydedilmistir. Arastirma sonunda, yetistirme ortamina adaptasyonu saglanan kirmizi

benekli alabalik yumurtalarinin inkiibasyonu basariyla gergeklestirilmistir.

Shakoori ve ark. (2016), farkli miktarlarda ipek bocegi pupalart (SP) ile balik
ununun (FM) ikame edilmesinin, gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss)
biiylimesi, yagama orani ve viicut kompozisyonu ilizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Deney sonunda sonuglar, yem doniisiim orani, spesifik biiylime orani, kondisyon
faktorii, yasama oran1 ve agirlik artis1 yiizdesi gibi degerler tizerinde balik ununun
%10’unun, herhangi bir olumsuz etki yapmadan ipek bocegi pupalart ile
degistirilebilecegini gostermistir.

Dogankaya (2017), yaptigi calismada super kurt ile balik unu (Zophobas
morio) ikamesinin alabalik yavrularinda yasama orani ve biiylime performansi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Ortalama baslangic agirligr 1.394+0.03 g olan yavru
alabaliklar stiper kurt unu ile balik ununun farkli yiizde oranlarinda (0, 25, 50 ve 100)
ilave edildigi dort farklt yem ve bir ticari alabalik yavru yemi ile giinde iki kez elle

doyuncaya kadar yemlenmistir. Yem doniisiim orani, %25 ve %50 siiper kurt unu
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ilaveli yem ile beslenmis gruplarda sirasiyla 1.26 ve 1.23 olarak saptanmigtir. Boy ve
agirlik artist acisindan en iyi degerler %25 ikameli yem (sirasiyla 3.09+0.41 cm,
5.05+1.03 g) ile beslenen grupta goriilmiistiir. Rasyondaki siiper kurt unu miktari
yiikseldik¢e biiyiime performansi olumsuz etkilenmistir. Deneme sonunda, alabalik

yavru yemlerinde siiper kurt ununun %25 oranina kadar katilabilecegi 6nerilmistir.

Aykan ve Sariozkan (2018), disi gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss) degisik yemleme oranlarinin iiretim maliyetlerine ve biiylime performansina
etkisini aragtirmiglardir. Alabaliklar viicut agirliklarinin %2 (1. grup), %2.5 (I1. grup)
ve %3 (III. grup)’i seviyelerinde yemlemeye tabi tutulmuslardir. Baliklarin deneme
sonu ortalama canli agirlik degerleri gruplarda sirasiyla 201.81+1.36, 252.02+2.35 ve
291.1843.15 ¢, yem degerlendirme oranlar1 ise 0.79, 0.84 ve 0.95 olarak bulunmustur.
Deneme sonunda, en yiiksek performans degerleri, en diisiik tiretim maliyeti ve karlilik
%3 yemleme yapilan 3. grupta; en diisiik performans degerleri, en yliksek tiretim

maliyeti ve karlilik ise %2 yemleme yapilan 1. grupta elde edilmistir.

Erdogan (2019), yem takviyesi olarak balik unu yerine yeme Spirulina
platensis’in katilmasinin mavi yunus ¢iklitlerinin (Cyrtocara moorii) biiyiimesi ve
renklenmesi iizerine etkilerini arastirmistir. Bes farkli yem, balik unu yerine sirasiyla
% 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda Spirulina (Kontrol, SP5, SP10, SP15 ve SP20)
katilarak olusturulmustur. Denemenin sonunda, SP10 diyetiyle beslenen baliklarda
onemli dl¢tide (p <0.05) daha yiiksek agirlik artii, spesifik biiyiime hizi, protein verim
orani ve diisiik yem doniisiim oran1 gozlenirken, en iyi renklenme SP15 grubunda

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Deneme Yeri ve Siiresi

Calisma Ordu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Arastirma ve
Uygulama Unitesi’nin Akvaryum Baliklar1 Arasgtirma Laboratuvari’nda Ordu
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 15.10.2018 tarih ve
82678388/16 sayili izni ile laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma Mayis

2019 ve Temmuz 2019 tarihleri arasinda yapilmistir.

3.1.2 Deneme Akvaryumlari

Deneme iinitesinde 60x30x35 cm ebatlarinda 12 adet yaklasik 60 1 olan cam
akvaryumlar ve anag baliklarin stoklanmasi igin 120x50x50 c¢cm ebatlarinda 2 adet
yaklasik 300 I akvaryumlar kullanilmistir. Ayrica yumurtalarin yerlestirildigi kulugka
makinalarinin ve yavrularin koyuldugu 4 adet 60 | akvaryumlar kullanilmistir.

Denemede kullanilan akvaryumlar Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sekil 3.1 Deneme akvaryumlar1
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Sekil 3.2 Stok (iistte) ve yavru akvaryumlari (altta)

3.1.3 Su Materyali

Deneme siiresince akvaryumlarda 48 saat dinlendirilmis ¢esme suyu
kullanilmistir. Haftada bir suyun %25’i degisecek kadar sifonlama yapilmistir. Su
miktar1 gilinliik olarak kontrol edilmis ve sisteme dinlendirme tankindaki klorsuz
musluk suyu ilave edilmistir (Karsli ve ark., 2014). Haftalik olarak pH, su sicakligi ve
¢oziinmiis oksijen 6l¢iimlerinde Hach lange HQ 30D Flexi marka portatif 6l¢iim cihazi
kullanilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Su parametreleri 6l¢tim cihazi

42



3.1.4 Balik Materyali

Denemede 6zel bir isletmeden temin edilen ortalama canli agirligi 3.62+0.05 g
ve boyu 4.634+0.19 cm olan toplam 170 adet ana¢ (120 adet disi balik, 50 adet erkek)
sar1 prenses baligi (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) kullanilmistir (Sekil 3.4).

Y T8

P& 3
. Sl

2 T

Sekil 3.4 Sar1 prenses baliginda disi (iistte) ve erkek (altta)

Ozel bir isletmeden alinan damizlik baliklar 1/3 oraninda su ve 2/3 oraninda
hava ile doldurulmus, sik1 bir sekilde baglanmis naylon torbalarla akvaryum iinitesine
getirilmistir. Getirilen baliklar adaptasyon saglamasi i¢in akvaryum {initesinde

onceden hazirlanmig olan stok akvaryumuna koyulmustur (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Stok akvaryumlarinda baliklarin adaptasyon asamasi

3.1.5 Yem Materyalleri
3.1.5.1 Denemede Kullanilan Bahk Yemi
Damizlik baliklarin beslenmesinde tezin iki asamasinda da ticari Artakua

marka ¢iklit formulli 1.7 mm biiytikligiindeki kuru yem kullanilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Denemede kullanilan balik yemi

Denemede kullanilan yemin protein igeriginin yiliksek olmasma dikkat
edilmistir. Sar1 prenses baliginin beklenen biiylimeyi saglamasi i¢in %35’den daha
fazla oranda proteine gereksinim duydugu yapilan g¢alismalarda belirtilmektedir
(Ergiin ve ark., 2010). Denemenin her iki asamasinda kullanilan bu yemin besin igerigi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan yemin besin icerigi

Yemin icerigi Oran (%)
Ham Protein 52
Ham Yag 7
Ham Seliiloz 2
Ham Kiil 7
Nem 5

3.1.5.2 Denemede Kullanilan Erkek Ar1 Larvalar: (Apilarnil)

Denemenin ilk asamasinda ikinci bir yem olarak erkek ari larvasi (apilarnil)
kullanilmistir. Arastirmanin birinci asamasinda damizlik baliklara yedirmek amaciyla,
kullanilan erkek ar1 larvalari (apilarnil) Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi
ariligindaki kovanlardan hasat edilmistir. Denemede kullanilan apilarniller ilkbahar

doneminde kovan igerisindeki kapatilmamis 3-7 giinliik (larva donemi) erkek ari
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gozlerinden elde edilmistir. Hasat edilen apilarnil, petek gozlerinden ¢ikarildiktan
sonra giinliik kullanim dozlarinda plastik kaplar igerisine yerlestirilmistir. Deneme
sliresince apilarniller -18°C’de derin dondurucuda saklanmustir (Diler ve Eralp, 2013)
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Erkek ar1 larvalari (apilarnil)

3.2 Yontem
3.2.1 Deneme Plam

Bu denemede, akvaryum baliklarindan sar1 prenses (Labidochromis caeruleus)
balig1 anaglarinin erkek bal aris1 larvalart (apilarnil) ile beslenmesinin {ireme

performansi ve viicut kompozisyonuna etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir.
Arastirma iki asamadan olusmaktadir;

Birinci asamada; deneme 4 grupta 3 tekerriir olacak sekilde tasarlanmistir
(Cizelge 3.2). Bu asamada disi ve erkek baliklar akvaryumlara ayr1 ayr1 koyulmustur.
Baliklar deneme iinitesine gelmeden yaklasik 3 ay dnce, alinan isletmede ayirtilmis ve
disi ve erkek baliklarin ayr1 ayrt tutulmast saglanmigtir. Akvaryumlara
yerlestirilmeden once de herhangi bir hataya yer vermemek igin cinsiyet kontrolii

yapilmustir.
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Cinsiyetin kesin ayrimina tiro-genital acikligi sayesinde karar verilebilir. Bu
aciklik, disilerde aniis agikligindan daha biiyiik olup; erkeklerde ise bu agiklik hemen
hemen aniis aciklig1 kadardir (Kratochvil, 2019; Saygi, 2009).

Cizelge 3.2. Denemenin birinci asamasi

Gruplar
1 2 3 4
KD KE AD AE
Kontrol Disi  Kontrol Erkek Apilarnil Disi ~ Apilarnil Erkek
KD1 KE1 AD1 AE1
KD2 KE2 AD2 AE2
KD3 KE3 AD3 AE3

Denemenin birinci agamasi; 1. ve 2. gruplar (KD ve KE) deneme siiresince
giinde ii¢ kez sabah, 6gle ve aksam (08:00-12:00-17:00) olmak {izere doyuncaya kadar
kuru yemle beslenmistir. 3. ve 4. gruplar ise; iki 6giin (08:00-17:00) kuru yemin
yaninda 3. 6giin olarak (12:00), doyuncaya kadar apilarnil ile beslenmistir. Yemleme
islemini yaparken baliklarin yem alma davraniglart ¢ok iyi gozlenmistir. Her bir
akvaryumdaki baliklar yavas yavas yemlenmis ve baliklar doyum noktasina ulasinca
yemleme kesilmistir. Tiim gruplar yemlendikten 5 dakika sonra baliklarin doyum
noktasina ulasip ulagsmadigi tekrar kontrol edilmistir. Eger yem alma istegi olan grup
varsa tekrar yemlenmistir. Su sicakli§i her bir akvaryuma yerlestirilen 1siticilarla

25+1°C olarak ayarlanmustir.

Akvaryumlara anag baliklar erkek: disi (E:D) balik orani ile ilgili literatiirler
dikkate alinarak 4 disi:1 erkek (4D:1E) balik olacak sekilde yerlestirilmistir (Karsh ve
ark., 2014; Karadal ve Giiroy, 2015). Denemenin birinci asamasinda akvaryumlara
koyulan balik sayisi, 6zellikle denemenin ikinci asamasindaki disi:erkek (D:E) balik
orani dikkate alinarak belirlenmistir. Sadece 6liim riski g6z ntinde bulundurularak her
bir akvaryuma birinci asamada +1 balik fazladan koyulmustur. Bu nedenle birinci
asamada akvaryumlara 17 disi balik ve 5 erkek balik olacak sekilde stoklama
yapilmustir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Denemenin 1. asamasinin genel goriiniimi

Denemenin 1. asamasi 1 ay siirmiistiir ve toplam 132 adet (102D+30E) balik
kullanilmistir. Ayrica 10 adet balik baslangi¢ viicut kompozisyonunun tespiti i¢in
ayrilmugtir. {lk asamada 3. ve 4. gruplardaki baliklar apilarnil ile beslemeye alinarak,
denemenin ikinci asamasi i¢in performans kazandirilmistir. Denemenin birinci
asamasinda lireme olmasin diye akvaryumlara erkek ve disi baliklar rastgele ayri ayri

stoklanmustir.

Denemenin ikinci asamasi da; 4 grupta 3 tekerriir olacak sekilde

tasarlanmistir. Denemenin ikinci asamasi 2 ay devam etmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Denemenin ikinci asamasi

Gruplar
1 2 3 4

KD1+KE1 KD1+AE1l AD1+KE1 AD1+AE1l

KD2+KE2 KD2+AE2 AD2+KE2 AD2+AE2

KD3+KE3 KD3+AE3 AD3+KE3 AD3+AE3

Denemenin 1. grubu (KD+KE) kontrol grubu erkek ve disilerinden, 2. grup
(KD+AE) kontrol grubu disileri ve apilarnil ile beslenmis erkek bireylerden, 3. grup
(AD+KE) apilarnil ile beslenmis disilerden ve kontrol grubu erkeklerinden, 4. grup ise
(AD+AE) apilarnil ile beslenmis disi ve erkek bireylerden olugsmaktadir. Tiim gruplar

48



denemenin ikinci asamasi siiresince giinde ti¢ 6giin doyuncaya kadar sadece kuru
yemle beslenmistir. Gruplar olusturulurken her akvaryuma rastgele 10’ar adet (8
disi+2 erkek) balik yerlestirilmistir. Denemenin ikinci asamasi toplam 120 adet
(96D+24E) balik kullanilmustir. Ikinci asamada apilarnilin {iremeye etkisi
aragtirtlmistir. Baliklar 12 saat aydinlik/12 saat karanlik olmak ftizere dogal
fotoperiyota tabi tutulmustur (Karadal ve Giiroy, 2015; Qaranjiki, 2017). Denemenin
ikinci agamasinda su sicakligi tiremeyi tesvik etmesi agisindan tiim akvaryumlarda
27+1°C’de sabit tutulmustur (Qaranjiki, 2017). Havalandirma motoruyla her bir
akvaryuma bir tane hava tas1 konularak havalandirma yapilmistir. Akvaryumlarin i¢
temizliginin saglanmasti igin pipo filtreler kullanilmistir. Pipo filtre 6zellikle suda ¢ok
fazla sirkiilasyona sebep olmadigi i¢in tercih edilmistir. Dipte biriken atiklar manuel
plastik sifon ile haftada iki kez sifonlanmistir. Denemenin ilk asamasinin basinda ve
sonunda baliklarin agirlik ve boy olgiimleri yapilmistir. Canli agirliklar1 0.01 g
hassasiyetteki hassas terazi ile 6l¢tilmiistiir. Total boy 6l¢iimlerinde ise £1 mm 6lgekli
cetvel kullanilmistir. Yapilan tim olglimlerde baliklarin strese girmesini engellemek
amactyla 50 ppm’lik benzokain (ethyl 4-aminobenzoate) ¢ozeltisi kullanilmigtir
(Coyle ve ark, 2004; Brown, 2011). Denemenin 2. asamasinin genel goriiniimii Sekil

3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10 Denemenin 2. agamasinin genel goriiniimii

Sar1  prenses baliklar1  ¢ekingen tiirlerdir. Akvaryum igerisinde
saklanabilecekleri ortamlar isterler. Bu nedenle akvaryuma kayalik gibi
gizlenebilecekleri malzemelerin konmasi gerekir (Saygi, 2009). Bu amagla ikiser adet

pvc borular akvaryumlarin igerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.11). Borularin
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akvaryumdan c¢ikartilmasi ve agzi yumurta ile dolu olan disinin daha kolay
yakalanmasi miimkiin oldugundan bu malzeme tercih edilmistir. Dip temizligi
yaparken hem c¢abukluk hem de baliklar1 strese sokmamak i¢in akvaryumlarin dibine

kum veya ¢akil gibi dip malzemesi konulmamastir.

Sekil 3.11 Disilerin saklanmasi igin yerlestirilen pve borular

3.2.2 Disi Baliklarin Kusturulmasi

Ciklit baliklarinin pek c¢ok tilirlinde {ireme Oncesi belirgin davraniglar
goriilmektedir. Bu davraniglar baliklarda dikkatlice gozlenerek lireme davraniglari not
alimmigtir. Denemenin birinci asamasinda ayri tutulan baliklar ikinci agamada disi ve
erkek oranmi dikkate alinarak ayni akvaryumlara koyulmustur. Baliklarin bir araya
koyuldugu giin 1. giin olarak kabul edilmistir. Kusturma islemi; 1. giinden itibaren 14
giin sayilarak 15. giin yumurtalarin agizdan baliga zarar vermeden disariya
¢ikartilmistir. Uremeye hazir olan erkekler, disi baliklarin etrafinda titreme hareketleri
ile dolagsmaya baglar. Disilerin yumurtalar1 agizlarina alip erkek baliklar tarafindan
agizlarimin i¢inde doéllenmesi beklenmistir. Agzi siskin goriinen ve zorlukla nefes
aldign gozlenen disiler hemen kusturulmaya baglanmigtir. Disinin yumurtalar
birakmasini saglamak i¢in agizlar1 ucu kiit bir kiirdanla baliga zarar vermeden yavasca
acilmistir. Nazikce elde tutulan disi baligin karnina bagparmaklarla ¢ok hafif
hareketlerle ve yavas yavas sivazlamak suretiyle baski yapilmistir (Saygi, 2009) (Sekil
3.12).
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] A

Sekil 3.12 Disi baliklarin kusturulmasi

3.2.3 Yumurta ve Yavrularin Kulucka Makinalarina Yerlestirilmesi

Her 6rnekleme haftasinda kusturulan baliklardan alinan yumurtalar ve keseli
larvalar, icerisine kulucka makinalarinin yerlestirildigi akvaryumlara koyulmustur.
Her bir kulucka makinas1 hava motoruna hava hortumlar ile baglanarak yumurtalarin

hareket etmesi saglanmigtir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Yumurtalarin kulucka makinalarina yerlestirilmesi

Besin kesesi ¢ekilen ve serbest ylizmeye baslayan yavrular kulugkaliklardan
cikarilarak akvaryum igerisine birakilmistir. Disaridan yem almaya baglayan yavrulara
ogiitiilmiis yem verilmistir. Yavru baliklara yemler giinde 5 kez azar azar verilmistir

(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Yavrulara 6giitiilmiis yem verilmesi

3.2.4 Olgiilecek Parametreler

Ureme performansmin belirlenmesi i¢in yumurtali sar1 prensesler kusturma
yontemiyle iki haftada bir kusturulmus ve disi baliklarin agzindan yumurtalar
alimmistir (Giiroy ve ark., 2012). Yumurta miktarinin tespitinde gercek sayim yontemi
kullanilmistir. Yumurta sayist az oldugu i¢in yumurtalar tek tek sayilmistir (Atay,

1989). Alinan yumurta ve yavrular;

eyumurta (Y),

e gozlenmis yumurta (GY),

e besin keseli larva (BKL),

eyavru (YA)
olarak dort kategori iginde smniflandirtlmis ve bu kategoriye gore sayim yapilmistir
(Bhuel ve ark., 2007; Karadal ve Giiroy, 2015). Ayn1 zamanda larva ve anag baliklarin

yagsama orani da hesaplanmigtir. Yasama orani asagidaki formiile gore anag ve keseli
donem larvalarda ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Yigit, 2018).
Yasama orani= (Nt/Nt-1) x 100
Nt = Arastirma sonundaki balik sayis1 (adet)
Nt-1= Arastirma basindaki balik sayis1 (adet)

Deneme miiddetince elde edilen veriler; Suziki ve Fukuda (1971) ile Diler ve
Eralp (2013)’in kullandiklar1 asagidaki formiillere gore degerlendirilmeye alinmustir.

Doéllenme orani = (Dollenmis yumurta sayisi/Yumurta sayisi) x 100

52



Kulucka randimam (A¢ilim orami) = (Cikan canli yavru adeti / Toplam yumurta
adeti) x 100

Cikas giicii = (Canl1 yavru adeti / Dolli yumurta adeti) x 100

Keseli donemde yasama giicii = (Serbest yiizme donemine ulasan yavru adeti / Keseli

yavru adeti) x 100

3.2.5 Kimyasal Analizler

Apilarnil ile beslemenin baligin viicut kompozisyonunda olusturdugu degisimi
tespit etmek amaciyla deneme basinda stok akvaryumundan 10 adet, denemenin
sonunda ise son viicut besin madde bilesenlerini belirlemek {izere kontrol disi kontrol
ertkek (KD+KE) ve apilarnil disi apilarnil erkek (AD+AE) akvaryumlarinin
herbirinden rastgele 5’er adet balik 6rnegi alinmistir. Viicut kompozisyonunun
belirlenmesi amaciyla ayrilan baliklar ise, asir1 dozda bayiltic ile 6ldiiriilmiistiir. Bu
balik numuneleri kiyma makinesinde homojen hale gettirildikten sonra analizler
yapilana kadar —18°C’de saklanmigtir. Balik eti ve apilarnilde ham protein, ham yag,
ham kiil ve nem analizleri Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisii’'nde Gida Teknolojisi

Boliimii Laboratuvarlari’nda yapilmustir.

Balik etinde ve apilarnil de kiil, nem, protein ve yag icerigi sirayla TS1746
ISO936, TS1743 1SO1442, AOAC990.03-2000, ve Soxhalet Ekstraksiyon metotlar

kullanilarak yapilmustir.

3.2.6 Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin istatistik analizinde Minitab 17 paket programi kullanilmig, normal
dagilim gosteren verilere Oneway-Anova (tek yonlii varyans analizi) yapilmis ve
ortalama degerler arasindaki farklar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile P<0.05 6nem
diizeyinde degerlendirilmistir. Normal dagilim gostermeyen verilere ise Kruskal
Wallis ile P<0.05 6nem diizeyinde analiz edilmistir. Grafikler ise Excel programinda

¢izilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Su Parametre Bulgular:

Denemenin 1. ve 2. asamasi siiresince haftalik olarak pH, su sicakliglr ve
¢Oziinmiis oksijen degeri Olcililmiistiir. Denemede 1. asama (30 giin) sonunda pH, su
sicakligl ve ¢oziinmiis oksijen ortalama degerleri sirasiyla 8.58+0.07, 23.78+0.25°C
ve 8.65£1.20mg/l, 2. asama (60 giin) sonunda bu parametreler sirasiyla ortalama

8.67+0.02, 26.74+0.23°C ve 8.18+0.01 mg/l tespit edilmistir.

Denemenin 1. asamasinda (Cizelge 4.1) sicaklik degerleri arasinda istatistiki
olarak fark bulunmazken, pH degeri bakimindan kontrol disi grubu (KD) ile diger
gruplar arasinda fark Onemli bulunmustur (p<0.05). Coziinmiis oksijen degeri
acisindan kontrol erkek (KE) ve apilarnil disi (AD) gruplar: arasinda fark istatistiksel

acidan 6nemli bulunurken (p<0,05), diger gruplar arasinda fark tespit edilememistir.

Cizelge 4.1 Denemenin 1. asamasinin su parametreleri

KD KE AD AE
pH 8.24+0.17° 8.54+0.12° 8.67+0.10° 8.85+0.10°
Sicakhk (°C) 23.51+0.632 23.37+0.45° 24.03+0.44° 24.27+0.512
Oksijen (mg/l) 8.66+0.14% 8.84+0.092 8.44+0.14° 8.68+0.09%

Denemenin 2. asamasinda (Cizelge 4.2) pH degerleri agisindan kontrol disi
kontrol erkek (KD+KE) grubu ile apilarnil disi kontrol erkek (AD+KE) arasinda
istatistiki olarak farklilik bulunurken (p<0.05), sicaklik degerleri bakimindan, KD+KE
ile diger gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir. Coziinmiis oksijen degeri agisindan
bakildignda KD+KE ile AD+AE gruplan arasinda fark goriilmezken, KD+AE ve
AD+KE gruplar1 arasinda dnemli farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.2 Denemenin 2. asamasinin su parametreleri

KD+KE KD+AE AD+KE AD+AE
pH 8.60+0.032 8.60£0.03 8.73+0.05" 8.73+0.05%
Sicaklik (°C) 26.86+0.11%  26.87+0.13° 27.14£0.08°  26.99+0.08
Oksijen (mg/l) 8.23+0.02° 8.15+0.03" 8.12+0.02° 8.19+0.022°
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4.2 Yem Tiiketimine Ait Bulgular
Denemenin 1. asamasinda baliklara 3 6giin (sabah, 6glen ve aksam) yem

verilmistir. KD ve KE gruplarina {i¢ 6g8iin kuru yem verilmis olup, AD ve AE
gruplarina ise sabah ve aksam kuru yem, 6glen ise apilarnil verilmistir. Gruplarda

haftalik olarak tiiketilen kuru yem miktarlar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

12
=0
g 10
% 8
KD
£ 6
E» KE
4
E AD
= 2 AE
s
=
= 0
1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.1 Denemenin 1. asamasinda haftalik kuru yem tiiketimi (g)

Denemenin 1. asamasinda ortalama haftalik tiiketilen yem miktarlari, en fazla
KD grubunda (7.17+1.31), en az ise AE grubunda (2.23+0.62) tespit edilmistir. AD ve AE
gruplarinda ortalama kuru yem tiiketiminin diigiikliigiiniin sebebi bir 6giin apilarnil
verilmesinden kaynaklanmaktadir. Erkek gruplar ile disi gruplar arasindaki tiiketim farki ise
balik sayilarmin farkli olmasindandir. Gruplar arasi farki inceledigimizde KD ile AE arasinda
farklilik tespit edilememisken, KD ile KE ve AE arasinda farklilik istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Denemenin 1. asamasinda gruplarda haftalik tiiketilen kuru yem miktari

(@)

KD KE AD AE

Yem tiketimi (9) 7.17+1.318 3.00£0.59° 4.77+1.16® 2.23+0.62°

Denemenin 1. asamasinda (30 giin) AD ve AE gruplarina ait giinliik apilarnil

tikketimi Sekil 4.2 verilmistir.
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Sekil 4.2 Denemenin 1. asamasinda AD ve AE gruplarinda apilarnil tiketimi

Sekil 4.2°de de goriildigi iizere AD ve AE gruplart arasinda apilarnil
tiketimine ait farklihk disi ve erkek balik sayilarindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Denemenin 2. asamasinda (60 giin) haftalik kuru yem tiikketimi

Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Apilarnille besleme sirasinda saptanan gozlemlerden biri de baliklarin
apilarnili severek ve hizli bir sekilde tiikettigidir. Petek goziinde ar siitii ile beslenen
apilarnilin, baliklarin yem yaris1 esnasinda parcalanmasi sebebiyle su igerisine

stitlimsii beyaz bir s1vi dagildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.3 Denemenin 2. asamasinda haftalik kuru yem tiiketimi (g)

Haftalik tiiketilen kuru yem miktarlar1 6.55+0.75 ile 6.80+0.64 degerleri
arasinda degismistir (Cizelge 4.4). Gruplar arasinda yem tiiketim miktar1 olarak
birbirine yakin degerler tespit edilmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde gruplar

arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.4 Denemenin 2. asamasinda gruplarda haftalik tiiketilen kuru yem miktari

(9)

KD+KE KD+AE AD+KE AD+AE

Yem tiiketimi (g) 6.69+0.82°  6.80+0.64%  6.55+0.75%  6.57+0.59°

4.3 Bityiime Parametrelerine Ait Bulgular

Denemede ortalama canli agirligi 3.62+0.05 g ve boyu 4.63+0.19 c¢m olan sar1
prenses baliklarinin; deneme basinda, 1. deneme sonunda (30. giin) ve 2. deneme
sonunda (60. giin) agirlik ve boylari dl¢iilmiistiir. Denemenin 1. agamasinin sonunda
kontrol grubu baliklar1 (KD ve KE) ile apilarnil grubu baliklarin (AD ve AE) agirlik

ve boy bakimindan karsilastirilmasit Cizelge 4.5°te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Denemenin 1. asamasinin sonunda kontrol grubu baliklar (KD ve KE) ile
apilarnil grubu baliklarin (AD ve AE) agirhk ve boy bakimindan

karsilastirilmast
Kontrol (KD ve KE) Apilarnil (AD ve AE)
Agirlik (g) 3.69+0.20° 3.80+ 0.26°
Boy (cm) 5.13+0.21° 6.14+0.06°

Agirlik bakimindan kontrol grubu baliklar ile apilarnil grubu baliklar arasinda
onemli bir farklilik goriinmezken, gruplarin boylari arasinda istatistiki olarak 6nemli
farklilik bulunmustur (p<0.05). Denemenin 1. agamasinin sonunda kontrol grubu disi
(KD) ve apilarnil grubu disi (AD) baliklarin agirlik ve boy karsilagtiritlmasi Cizelge
4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Denemenin 1. asamasinin sonunda kontrol grubu disi (KD) ve apilarnil
grubu disi (AD) baliklarin agirlik ve boy karsilagtirilmasi

KD AD
Agirlik (g) 3.65+0.22¢8 3.33+0.148
Boy (cm) 6.12+0.07% 6.19+0.15%

Gruplar arasinda hem agirlik hem de boy bakimindan istatistiksel olarak

farklilik tespit edilmemistir. Denemenin 1. agamasinin sonunda kontrol grubu erkek
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(KE) ve apilarnil grubu erkek (AE) baliklarin agirlik ve boy karsilastirilmasi Cizelge

4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Denemenin 1. asamasinin sonunda kontrol grubu erkek (KE) ve apilarnil
grubu erkek (AE) baliklarin agirlik ve boy karsilastirilmasi

KE AE
Agirlik (g) 3.81+0.47¢ 5.46+0.98?
Boy (cm) 6.19+0.15° 6.3840.16°

1. agama sonunda erkek balik gruplari arasinda (KE ve AE) agirlik ve boy
bakimindan istatistiksel olarak fark goriilmemistir (p<0.05). Deneme bitiminde
gruplar arasinda baliklarin agirlik ve boy bakimindan karsilastirilmast Cizelge 4.8°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.8 Denemenin 2. asamasinin sonunda gruplar aras1 baliklarin agirlik ve boy

karsilastirilmast
KD+KE KD+AE AD+KE AD+AE
Agirlik (g) 3.68+0.21° 3.91+0.21° 4.02+0.24 3.98+0.20°
Boy (cm) 6.26+0.12° 6.33+0.13° 6.36+0.11° 6.28+0.122

Deneme sonunda tiim gruplar arasinda boy ve agirlik bakimindan istatistiki

acidan fark belirlenememistir.

4.4 Yasama Oran Bulgular
Denemenin 1. asamasinda gruplardaki baliklarin yasama orani Sekil 4.4’te

verilmistir.
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En yiiksek yasama oran1 KE (%100.00) grubunda goriiliirken, en diisiik yasama
oran1 KD grubunda (%90.20) tespit edilmistir. Denemenin 60 giin siiren 2. agamasinda

gruplardaki baliklarin yasama orani Sekil 4.5’te goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Denemenin 2. asamasinda gruplardaki baliklarin yasama orani (%)

Gruplar arasinda en yiiksek yasama oran1 AD+AE grubunda (%86.67), en
diisiik yasama oran1 ise AD+KE (%63.33) grubunda bulunmustur. Deneme sonunda
gruplardan elde edilen yumurta ve larvalarda déllenme orani, kulugka randimani, ¢ikis
giicli ve keseli donemde yasama giicli parametreleri hesaplanmis ve Cizelge 4.9’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 Yumurta ve larvalarda dollenme orani, kulugka randimani, ¢ikis giicii ve
keseli donemde yasama giicli parametreleri (%)

KD+KE  KD+AE AD+KE  AD+AE
Déllenme orani - 100 100 100
Kulugka randimani - 100 97.5 100
Cikis giicii - 100 97.5 100
Keseli donemde yasama giicii 100 100 90.91 100

KD+KE grubunda kusturmalar sirasinda yumurta ile karsilagilmadigi igin
dollenme orani, kulucka randimani ve ¢ikis giicii hesaplanamamstir. Diger gruplarda
ise dollenme oraninin ayni (%100) oldugu saptanmistir. Kulugka randimani ve ¢ikis
giicii ise AD+KE grubunda %97.5 oraninda olup, diger iki grupta ise %100
bulunmustur. Keseli donemde yasama giicii AD+KE grubunda %90,91 oraninda

hesaplanirken, diger gruplarda %100 olarak tespit edilmistir.

Apilarnil ile beslenen anag¢ baliklarin ve onlardan olan yavrularin bulundugu
akvaryumlarda apilarnil ile beslenmeyen gruplara gore baliklarin daha az stresli
olduklar1 gézlenmistir. Yemleme sirasinda apilarnil ile beslenmis ana¢ baliklarin ve
onlardan dogmus olan yavrularin diger gruplara gore kagma tirkme gibi davranislar

gostermedikleri dikkat cekmistir.

4.5 Ureme Performansi Parametreleri

Ureme performansinin belirlenmesi igin disi ve erkek baliklar, denemenin 2.
asamasinda bir araya koyulmustur. Kusturma islemi baliklarin bir araya koyuldugu 1.
giinden itibaren 14 giin sayilarak 15. giin yapilmistir. Diger kusturma iglemleri de 15
giin aralarla yapilmistir. Her kusturma giiniinde (15, 30, 45 ve 60. giinler) herbir
grubun baliklarindan alinan yumurtalar, keseli larvalar ve yavrularin sayilart Cizelge

4.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10 Kusturulan baliklardan elde edilen yumurta, keseli larva ve yavru sayilari

(adet)
KD+KE KD+AE AD+KE AD+AE Toplam
Yumurta (Y) 0 38 40 17 95
Gozlii yumurta (GY) 15 90 20 42 167
Besin keseli larva (BKL) 44 52 22 55 173
Yavru (YA) 16 18 28 11 73
Toplam 75 198 110 125 508

Yumurta sayis1 en az AD+AE (17), en ¢cok AD+KE (40), g6zlii yumurta sayisi
en az KD+KE (15), en cok KD+AE (90), besin keseli larva sayis1t en az AD+KE (22),
en ¢ok AD+AE (55), yavru sayist en az AD+AE (11), en ¢ok ise AD+KE (28)
gruplarinda goériilmiistiir. Toplam canli sayis1 incelendiginde ilk sirada KD+AE grubu
(198) yer alirken, bu grubu AD+AE (125), AD+KE (110) ve KD+KE (75) gruplar1

izlemistir.

Dort farkli kusturma doneminde elde edilen toplam canli sayilarina
bakildiginda; birinci (15. giin) kusturmada sadece AD+AE grubunda 11 adet (Sekil
4.6), ikinci (30. giin) kusturmada en fazla KD+AE grubunda 71 adet (Sekil 4.7),
tiglincii (45. giin) kusturmada en fazla KD+KE grubunda 44 adet (Sekil 4.8) ve
doérdiincti (60. giin) kusturmada ise en fazla KD+AE grubunda 114 adet (Sekil 4.9)

canli tespit edilmistir.
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4.6 Viicut Kompozisyonu Bulgulari

Deneme baliklarinin viicut kompozisyonlar:t Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisti
Miidiirliigii Gida Teknolojisi Laboratuvarlarinda deneme baslangici ve sonunda olmak
tizere 3 paralelli olarak caligilmistir. Deneme baslangicindaki tiimii ve sonundaki

KD+KE ve AD+AE gruplarinda balik eti kompozisyonlari Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.11 Deneme bas1 ve sonunda baliklarin viicut komposizysonu (%)

Deneme Sonu
Baslangi¢ balik eti KD+KE AD+AE
Nem 72.56+1.112 72.60+£0.502 73.58+0.202
Kiil 6.74+0.112 4.94+0.20° 4.45+0.21°
Protein 14.948+0.0032 14.393+0.0022 13.753+0.0022
Yag 4.50+0.14° 5.81+0.25¢% 4.49+0.09°

Cizelge 4.10°da verilen viicut kompozisyonlari incelendiginde nem ve protein
bakimindan gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir. Deneme basi baliklardaki
kil degeri ile KD+KE ve AD+AE gruplarindaki kiil degerleri arasinda farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<<0.05), deneme sonu gruplari arasinda fark gézlenmemistir.
En yiiksek yag oran1t KD+KE grubunda goriiliirken, baslangi¢ balik eti ile AD+AE
grubu arasinda fark tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica deneme basi ve AD+AE grubu

arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

4.7 Apilarnilin Kimyasal icerik Bulgular
Apilarnilin kimyasal igerigi Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisi Midiirligii
Gida Teknolojisi Laboratuvarlarinda 3 tekerriirlii olarak analiz edilmistir. Apilarnilin

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Apilarnilin kimyasal igerigi (%)

Oran (%)
Nem 72.09£0.39
Kiil 1.14+0.13
Protein 8.055+0.003
Yag 6.21+0.13
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Denemede kullanilan apilarnilin kimyasal iceriklerinden nem, kiil, protein ve
yag degerleri sirasiyla 72.09+0.39, 1.14+0.13, 8.055+0.003 ve 6.21+0.13 olarak

tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmada 1. asama sonu kontrol gruplart (KD ve KE) ve apilarnil ile
beslenen gruplar (AD ve AE) arasinda biiylime parametrelerinden; agirlik artisi
bakimindan farklilik goriilmezken, boy bakimindan apilarnil ile beslenen gruplarin
kontrol gruplarina gore daha yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 1. asama sonunda disi ve erkek balik gruplari
arasinda agirlik bakimindan AE grubunda artis gériilmesine ragmen, agirlik ve boyca
bliylime bakimindan istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir. Ayrica 2. asama
sonunda da gruplar arasinda agirlik ve boy bakimindan bir fark tespit edilmemistir.
Baliklara canli yem verilen ¢alismalardaki sonuglara baktigimizda; Dogankaya (2017),
hazir yem ve %25 kurt unu igeren yemle beslemenin baliklarda agirlik ve boy artist
sagladigini, kurt unu orani arttikga biiylimenin olumsuz etkilendigini saptamistir.
Yilmaz ve ark., (2004) en yiiksek agirlik artisinin dalakla beslenen grupta, en yiiksek
yavru veriminin de dalakli yem+fitoplanktonla beslenen grupta oldugunu bildirmistir.
Shakoori ve ark., (2016), ipek bocegi pupalari ile balik unu ikamesinin, alabalik
biiylimesi tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda; agirlik artist bakimindan
ipek bocegi pupalart katilan yemle beslenen gruplarin agirlik bakimindan kontrol
grubunun gerisinde kaldigt ve gruplar arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
belirtilmigstir. Sahin (2012), yavru lepistes baliklarinda bes yemleme programi
denedigi ¢aligmasi sonucunda, agirlik ve boy artist agisindan en fazla geligsimin 4 hafta
mikropartikiill yem (4MY) grubunda, en az gelisimin ise Artemia nauplii (4A)
grubunda oldugunu tespit edilmistir. Geng ve ark., (2006), karabalik larvasini ¢am
yaprag aris1 tirtili ve farkli yem kombinasyonlari ile beslemisler, en diisiik agirlik
artisinin ¢cam yapragi arist tirtili ile beslenen grupta goriildiigi ve bu canli yem ile
beslemenin ideal olmadigi belirtilmistir. Yapilan arastirma sonuglarindan da
anlasilacagi gibi canli yemlerin tek bagsina biiylimeyi olumlu etkilemedigi
goriilmektedir. Bu aragtirmada apilarnilin biiyiimeyi agirlik¢a degil, boyca etkiledigi
tespit edilmistir.

Karadal ve Giiroy (2015), mavi ve beyaz prenses ciklit baliklarinda
karsilastirmali yaptiklar1 ¢calisma sonucunda, mavi prenses ¢iklit baliklarinin toplam
570 adet canli birey (yumurta ve yavru) verdigini, toplam yumurta sayisinin (Y) 302,
gozlenmis yumurta sayisinin (GY) 57, besin keseli larva sayisinin (BKL) 193 ve yavru
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sayisinin (YA) 18 oldugunu belirtmislerdir. Mavi prenses ciklitlerin YA sayisi
bakimindan beyaz prenses ¢iklitlerle benzer, toplam canli birey sayisi ile Y, GY ve
BKL sayilar1 bakimindan ise daha yiiksek sonuglar gosterdigini saptamislardir. Bu
arastirmada sar1 prenses ¢iklit baliklarinda toplam 508 adet canli birey elde edilirken,
Y, GY, BKL ve YA sayilari sirasiyla 95, 167, 173 ve 73 adet olarak tespit edilmistir.
Arastirma bulgular1 Karadal ve Giiroy (2015)’un bulgular ile karsilastirildiginda;
toplam canli sayis1 bakimindan birbirine yakin oldugu, Y, GY ve BKL toplam sayilari
acisindan farklilik gosterdigi, toplam Y A sayist bakimindan ise digerleri i¢inde en az
sayida olmasi nedeniyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu degerler arasindaki
farkliliklarin da denemelerde kullanilan yemler gibi etkenlerin degiskenliginden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bu calismada en yiiksek yasama orani denemenin 1. asamasinda KE grubunda
2. asamasinda ise AD+AE grubunda, en az ise 1. ve 2. asamalarda sirasiyla KD ve
AD+KE gruplarinda goriilmiistir. Deneme bitimi elde edilen keseli larvalardaki
yasama oranina bakildiginda, keseli donemde yasama giicii AD+KE grubunda %90.91
iken, diger gruplarda %100 olarak tespit edilmistir. Arastirmanin 2. asamasinda;
apilarnil ile beslenen disi ve erkek baliklarin grubunda (AD+AE) en yiiksek yasama
orani goriilmesi, apilarnil ile beslemenin denemenin 2. asamasinda yasama oranini
pozitif etkiledigi sonucuna varilabilir. Keseli donemde ise yasama giiciiniin tim
gruplarda yliksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan c¢alismalarda Geng ve ark., (2006)
karabalik larvasinin ¢am yaprag aris1 tirtili ile beslenebilmesi olanaklarim
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, en iyi yasama oraninin tubifeks verilen grupta %94.45,
en az Yyasama oraninin ise c¢am arist tirtilt verilen grupta %41.11 oldugunu
saptamiglardir. Sahin (2012) calismasi sonucunda en iyi yasama oraninin 3 hafta
Artemia+1 hafta mikropartikiil yem kullandigi (3A+1MY) grubunda tespit etmistir.
Yiiksek yasama, bliylime ve gelismenin olmasi i¢in lepisteslerin dogumdan itibaren iki
hafta siiresince A. nauplii ile beslenmesi gerektigini bildirmistir. Sar1 prenses
baliklarinda yapilan ¢alismada kuru yem yaninda apilarnil ile beslemenin, yasama
oranlarint anag¢ baliklarda Ozellikle denemenin 2. asamasinda diisiis yOniinde
etkiledigi, denemenin 1. asamasinda ve keseli donemde ise tiim gruplarda yasama

oranin1 %90 ve iizerinde gostererek olumsuz etkilemedigi diistiniilmektedir.
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Deneme sonunda viicut kompozisyonu degerleri bakimindan gruplar arasinda
nem ve protein bakimindan farklilik gorilmemistir. Deneme bast kiil degeri ile
KD+KE ve AD+AE gruplarina ait kiil degerleri arasinda farklilik 6nemli bulunmustur.
En yiiksek yag igerigine sahip grup KD+KE grubu olup, deneme basi grubu yag i¢erigi
ile AD+AE grubu yag icerigi arasinda fark énemli bulunmustur (p<0.05). Denemeden
elde edilen protein degeri (%13.753-14.393) Yildirim ve ark., (2009)’nin (%14.80-
15.60) degeri ile benzer, Bae ve ark., (2012) (%17.2-18.5) ve Erdogan ve Olmez
(2009)’in (%19.05-20.91) degerlerinden diisiik bulunmustur. Yag degeri (%4.49-5.81)
acisindan Erdogan ve Olmez (2009)’in (%5.20-6.20) degeri ile benzer, Yildirim ve
ark., (2009) (%12.10-13.30) ve Bae ve ark., (2012)’nin (%6.8-13.15) degerlerinden
diisiiktiir. Nem degeri (%72.60-73.58) bakimindan Bae ve ark., (2012) (%66.9-72.9)
ve Erdogan ve Olmez (2009)’in (%69.14-73.22) degerleri ile uyum igerisinde olup;
Yildirim ve ark., (2009)’nin (%69.1-70.9) bulgusundan yiiksek bulunmustur. Kiil
degeri (%4.45-4.94) bakimindan Yildirim ve ark., (2009), Erdogan ve Olmez (2009)
ve Bae ve ark., (2012)’nin degerlerinden (sirasiyla, %1.45-1.66, %2.05-2.56 ve %2.1-
3.9) yiiksek bulunmustur. Deneme sonucunda viicut kompozisyonundaki nem ve
protein oranlarmin apilarnil ile beslenmeden etkilenmedigi, kiil oraninin ise
etkilenerek diislis gosterdigi ve yag oraninin ise sadece kontrol grubunda yiiksek

ciktigr tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore sar1 prenses c¢iklit baliklarinda
apilarnil ile beslenen KD+AE, AD+KE ve AD+AE gruplar, apilarnil verilmeyen
KD+KE grubuna gore daha verimli bir iireme performansi sergilemislerdir. Apilarnil
ile beslenen disi ve erkek baliklarin oldugu gruplardan alinan yumurta (Y), gozli
yumurta (GY), besin keseli larva (BKL) ve yavru (YA) sayilari bakimindan kontrol
grubuna gore daha yiiksek sonuglar vermislerdir. Deneme sonunda elde edilen toplam
canli sayilar1 bakimindan da apilarnil ile beslenen erkek baliklarin oldugu iki grup basi
¢ekmistir. Mevcut literatiir bilgilerine bakildiginda apilarnilin androjen hormonlar
icerdigi bilgilerine siklikla rastlanmaktadir (Constantin, 1989; Burmistrova, 1999;
Gorpincenko ve ark., 2004; Budnikova, 2009; Yiicel ve ark., 2011; Silici, 2019). ki
haftalik araliklarla yapilan kusturmalarda elde edilen canli sayis1 bakimindan
karsilastirildiginda 1., 2. ve 4. kusturma periyotlarinda sayr olarak apilarnil ile

beslenmis erkek baliklarin oldugu gruplarin bast ¢ektigi, sadece 3. kusturma
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periyodunda kontrol grubunun 6ne ¢iktigi tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu arastirma
sonucunda; ozellikle apilarnil ile beslenmis erkek baliklarda, apilarnilin iireme

performansini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda baliklarda apilarnil ile besleme hakkinda
herhangi bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Mevcut ¢alismalarin daha ¢ok etlik piligler
ve domuzlarin anabolik ve androjenik etkileri {izerine yogunlastigi goriiliir. Bu
caligmalarin da; kan degerleri, korku-stres, biiyiime performansi, erkek bireylerde
testis agirhigi, testesteron konsantrasyonu, ibik biiylimesi, cinsel olgunluga ulasma
yasi, sperm Ozellikleri ve kalitesi gibi konularda yapildig1 goriilmektedir. Apilarnil ile
beslenen canlilarin {ireme performanst bakiminda karsilagtirildiklart  6nceki
calismalarda; Yiicel ve ark., (2011) 22-42 giinliik yastaki etlik pili¢lerde apilarnil ile
beslemenin, biliylime performansi ve ikincil cinsiyet Ozellikleri {izerine etkilerini
incelemiglerdir. Caligma sonucunda apilarnil grubunda canli agirlikta ve yemden
yararlanma diizeyinde artis oldugu, apilarnilin erkek etlik pili¢lerde ibik uzunlugu ve
sakal genisligini etkiledigi ve apilarnilin androjenik etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Altan ve ark., (2013) calismalarinda yiiksek oranda apilarnil ile beslenmenin erkek ve
disi etlik piliglerde kan sekeri ve kolestrol diizeylerini diisiirdiigli ve hayvanlarin daha
az korku ve stres yasadigini belirtmislerdir. Sar1 prenses ¢iklit baliklarinda yapilan bu
calismada apilarnil ile beslenen anag¢ baliklar ve onlardan olan yavrularin oldugu
akvaryumlarda apilarnil ile beslenmeyenlere gore baliklarin daha az stresli olduklari
gdzlenmistir. Ozellikle yemleme esnasinda apilarnil ile beslenmis anag baliklarin ve
onlardan olan yavrularin diger gruplara gore iirkiip kagma davranis1 gostermedikleri
goriilmiistlir. Bu yonii ile Altan ve ark., (2013)’nin ¢alismalarinda belirttikleri korku
ve stres hakkindaki gozlemleri ile bu bulgunun benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
Bolatovna ve ark., (2015) yaban domuzlarinda apilarnil ekstraktinin cinsel islev
bozuklugunu diizenledigini, sperm tliretkenligini gelistirdigini; sperma hasarl akrozom
sayisini azalttigini1 ve dogurganligl %76.4 oraninda arttirdigini tespit etmislerdir. Sar1
prenses ¢iklit baliklarinda apilarnil ile beslemenin sonucunda iireme performansinda

goriilen olumlu etkiler literatiirdeki sonuglarla benzerliklere sahiptir.
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Bu ¢alismada apilarnilin kimyasal igerigi analiz sonuglarinda nem %72.09, kiil
%1.14, protein %8.055 ve yag igerikleri %6.21 olarak tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda nem degerini; Finke, (2005) %76.8, Isidorov ve ark., (2016) %73.6 ve
Margdoan Ve ark., (2017) %73.25 olarak bildirmislerdir. Bu denemede nem degeri
Finke, (2005)’nin degerinden diislik, diger aragtirmacilarin degeri ile benzer
bulunmustur. Kiil degeri agisindan apilarnili Finke, (2005) %0.8, ve Isidorov ve ark.,
(2016) %0.7 oldugunu bildirirken, ¢alismadaki kiil degeri bu arastirmalardaki
degerden yliksek bulunmustur. Protein degeri bakimindan Finke, (2005) %9.6,
Isidorov ve ark., (2016) %10 ve Margaoan ve ark., (2017) %9.47 olarak belirtirken,
calismadaki protein orani bu degerlerden diisiik kalmistir. Yag analizi degerlerinin
sonuglarina bakildiginda; Finke, (2005) %4.7, Isidorov ve ark., (2016) %3.5 ve
Margaoan ve ark., (2017) %8.38 olarak belirtmis, ¢alismadaki yag degeri ise Finke,
(2005) ve Isidorov ve ark., (2016)’nin belirttigi degerlerden yiiksek, Margaoan ve ark.,
(2017)’nin degerinden diigiik bulunmustur. Bu farkliliklarin iklim, bitki ortiisii, cografi

farkliliklar gibi sebeplerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore apilarnilin sar1 prenses anag baliklar
tarafindan iyi bir sekilde degerlendirildigi sonucuna varilabilir. Akvaryum baliklar
tizerinde apilarnil ile 1ilgili benzer bir g¢alismanin yapilmamis olmasi, mevcut
calismanin daha sonra yapilabilecek calismalara bir kaynak teskil edecegini
gostermektedir. Akvaryum baliklarinda apilarnil ile besleme iizerine daha sonra
yapilacak ¢aligmalarda apilarnilin liyofilizasyon islemine (dondurarak kurutma) tabi
tutularak ayr1 bir yem olarak veya oOgiitiilmiis halinin yemin igine katilarak
kullaniminin uygulamada daha pratik olacag: diisiiniilmektedir. Apilarnil baliklar
izerinde ¢alisilmamis oldugu icin 6zellikle bu ¢caligmada net bir sekilde gozlemlendigi
gibi baliklarin apilarnili severek ve hizli bir sekilde tiiketmeleri nedeniyle beslenme,
biiyiime, stres, renk, kan degerleri, sekonder cinsiyet 6zellikleri, yem degerlendirme
sayisl1, spesifik biiylime oran1 vb. parametreler bakimindan da arastirilmalidir. Birgok
caligmada apilarnilin igeriginin zengin oldugu, sagligi koruma ve tibbi tedaviye destek
saglama amach da kullanildigi; o6zellikle lireme sistemini diizenledigi ve Sinir
sisteminin tahribatindan dogan hastaliklar1 tedavi ettigi gibi pek c¢ok bilgi

bulunmaktadir.
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Balik beslemede en oOnemli konularin basinda yem gelmektedir. Balik
yemlerinin maliyeti yetistiricilikte %60-70 gibi oranlarda en yiiksek gideri
olusturmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi ise yem igerisine hayvansal kokenli giren ve
en biiyiik kismi1 olusturan balik unudur. Balik ununun fiyatinin pahali olmasi yemin
fiyatin1 da ayn1 yonde etkilemektedir. Son yillarda diinyada balik besleme ve yem
hakkinda yapilan c¢alismalara bakildiginda; balik unu yerine yem igerisine ikame
edebilecek hayvansal kokenli hammadde arayisinin ¢ok fazla oldugunu ve pek ¢ok
canli materyalin yem igerisine katilarak denendigi goriilmektedir. Baliklar iizerinde;
bocek, tirtil, ¢ekirge, bocek pupa veya larvalart gibi canlilar kullanilarak beslenme
tireme veya gelisme gibi konularda yapilmis c¢ok sayida arastirma mevcuttur.
Ekonomik olarak diisiik maliyetli ve igerik olarak zararsiz olan canli yem ham
maddelerinin bulunmasi diinya balik yem sektoriinde onemli gelismelere sebep
olacaktir. Stirdiiriilebilir, dengeli ve ekonomik ham madde saglama yem sektorii igin

hem ¢ok popiiler bir konudur hem de ¢ok dnemlidir.

Erkek arilarin kovanda hazir yiyici olmasi ve ar1 zararlis1 Varroa’nin erkek ari
gozlerinde konaklamasindan dolayr erkek ari1 larvasi (apilarnil) gozleri aricilar
tarafindan petekten kesilerek koloniden uzaklastirilmaktadir. Kovanlarda istenmeyen
ve arttk madde olarak goriilen apilarniller baliklar i¢cin yem kaynagi olarak
degerlendirilebilirler. Boylece atil olan besin degeri yliksek apilarnillerin baliklarin
biiylime ve gelismesinde degerlendirilmesi saglanabilir. Bu hem {ilkemiz ekonomisine

hemde balik yetistiriciligi sektoriine onemli katkilar saglayacaktir.
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