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Ozet:

Bu ¢alismada, okside olmus yemin gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
biiyiimesi ve karacigeri iizerine etkisi incelenmistir. ki grup (K, D) iizerinde gerceklestirilen dene-
mede, baslangi¢ agirligi ortalama 100 g olan toplam 200 adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir. K
grubu pelet yem ile D grubu okside olmus pelet yem ile 51 giin boyunca yemlenmistir. Deneme so-
nunda, okside olmus yem ve taze yemin, baliklarin canli agirlik artislari, kondiisyon faktorleri, yem de-
gerlendirme sayilarma etkileri ile baliklarda yaptigi hematolojik ve histopatolojik degisiklikler
arastirllmistir.  Deneme sonunda, gruplarin ortalama canli agirliklart 264.98 +4.299g (K) ve 143.61
12.431g (D) olarak saptanmis, deneme sonu ortalama canli agirliklar arasinda yapilan t-testi sonucuna
gore gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Deneme sonunda gruplarin, yem
degerlendirme sayilar1 1.29 (K) ve 2.85 (D), kondiisyon faktorleri ise 1.41 £0.025 (K) ve 1.10 = 0.125
olarak hesaplanmistir. Denemenin sonunda bilyliime orani okside olmus yemle beslenen baliklarda
onemli derecede azalmis, baliklarin hemoglobin ve hematokrit degerlerinde énemli bir degisiklik g6z-
lenmemis, ancak karaciger, dalak ve bobrek gibi ¢esitli dokularda histopatolojik bazi degisiklikler sap-
tanmustir.

Anahtar kelimeler: Okside olmus yem, gokkusagi alabaligi, biiyiime, karaciger, hemoglobin,
hematokrit

Abstract: Effects of oxidized diet on growth and the liver of rainbow trout, (Oncorhynchus

mykiss Walbaum 1792)

In this study, effects of oxidized diet on growth and the liver of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) were determined. In present study was been carried out on two group (K and D
groups), a total of 200 rainbow trouts whose initial average weight was 100 g were used. The first
group was fed on peleted commercially prepared diet (K group) and the second on oxidized fish diet
(D group) during 51 days. At the end of the experiment, total weight increase, the condition factor,
the feed conversion rate, the haematological and histopathological were investigated. The results
show that, final average weights of the groups were 264.98g +4.299 and 143.61g +2.431 respec-
tively. According to the results of t-test, the differences between groups were found significant
(P<0.05). Moreover, feed conversions rates were 1.29 and 2.85 for K and D, respectively and, final
condition factors were estimated as 1.41 £0.025 for K and 1.10 £0.125 for D. At the end of the ex-
periment, the growth rate were significantly decreased in fish fed the oxidized, in haemoglobin and
haematocrit levels were not observed a significant change but in several tissues of fish such as liver,
spleen and kidney were determined some histopathological signs.
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Giris

Yetistiricilikte ana hedef, en az yemle en
kisa siirede en fazla iiriin elde etmektir. Bu da
bliylik oranda yetistiricilik esnasinda tiiketilen
yemin miktar1 ve kalitesi ile tayin edilmekte-
dir. Entansif balik yetistiriciliginde baligin
biliylimesi tamamen digaridan verilen yemler
sayesinde gerceklesmektedir. Yem baligin
bliylimesini saglarken yapisina da katilarak
onu fiziksel ve kimyasal yonden de etkile-
mektedir. Yem kalitesindeki bozukluklar veya
yapisindaki eksiklikler cesitli problemleri de
beraberinde getirmektedir (Atay ve ark., 1982).

Yag diizeyi yiiksek yemlerin kotii depolama
kosullarinda uzun siire bekletilmesi halinde
onemli unsurlarin ortaya ¢ikabilecegi ve yiik-
sek yag igeren yemlerde depolama kosullarina
dikkat edilmedigi durumlarda yaglarin oksitle-
nebilecegi, peroksit sayisinin yiikselebilecegi
ve acilagmanin meydana gelebilecegi, buna
bagl olarak da baz1 zararli maddelerin ortaya
cikabilecegi belirtilmektedir. Okside olmus
yemlerde sadece yagin bozulmasi s6z konusu
olmaylp yemde bulunan vitaminlerin de
bozulmasina neden olabilecegi belirtilmektedir
(Smith, 1979; Akyildiz, 1984; Moccia ve ark.,
1984; Tacon, 1992).

Okside olmus ve E vitamini bakimindan
yetersiz ~ yemlerle  beslenen  baliklarda,
bliyiimede yavaslama, koti yem deger-
lendirme, renkte koyulagma, letharji, oncelikle
karacigerde ¢cogu kez de dalak ve bobrek gibi
hemapoetik dokularda ceroidin birikiminin
oldugu, uzun siireli beslemelerde acilagmig
yeme bagli balik Oliimlerinin goriildigi
bildirilmistir (Fowler ve Banks, 1969; Roberts
ve ark., 1979; Smith, 1979; Moccia ve ark.,
1984; Tacon, 1992). Ayrica okside olmus
yemle beslenen baliklarin kan parametrelerin-
den bazilarmin olumsuz yoénde etkilendigi,
hemoglobin ve hematokrit degerlerinde bir
azalmanin oldugu, besleme siiresine bagh
olarak mikrotik aneminin goézlendigi saptan-
mistir (Smith, 1979; Moccia ve ark., 1984;
Tacon, 1992).

Bu caligmada, okside olmug yemin gokku-
sag1 alabaliklar1 iizerinde olugturabilecegi
degisikliklerin incelenmesi amaglanmig olup
ayrica ulasim giigliigii, masraflar ve uygunsuz
depolama gibi nedenlerden dolay1 kullanilma
siiresi gegmis yemlerin isletmelerde kullanil-
mast durumunda olusacak zararlar tespit
edilerek tireticiler aydinlatilacaktir.
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Materyal ve Method

Ondokuz Mayis Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi, Deniz Yetistiricilik Unitesi’nde or-
talama 8.4°C su sicakhiginda 51 giin devam
eden arastirma, 2 m ¢apinda 2.5 m derinliginde
2 adet ag kafeste gerceklestirilmistir. Arastir-
mada 6zel bir firmadan temin edilen ortalama
agirhiklar1 100 g civarinda olan 200 adet gok-
kusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W.,
1792) kullanilmistir. Baliklarin beslenmesinde
ise 0zel bir yem fabrikasindan saglanan pelet
alabalik yemi kullanilmistir. Arastirmada kul-
lanilan yemler (D ve K), aynm1 fabrikanin ima-
lat1 olmasina ragmen, imalat tarihleri birbirin-
den farklidir. D yemi, arastirma baglangicindan
8 ay once imal edilmis olup deneme baslangi-
cina kadar uygun olmayan depolama kosulla-
rinda tutulmustur. K yemi ise, arastirma bas-
langicindan 1 hafta 6nce imal edilmistir.

Arastirma iki grup ile gerceklestirilmis olup
Kontrol (K) grubuna imal tarihi yeni yem (K
yemi), Deneme (D) grubuna okside olmus yem
(D yemi) verilmistir. Her iki grup sabah ve
aksam olmak {izere giinde iki kez doyuncaya
kadar —ad libitum- yemlenmistir. Baliklar,
arastirma basinda ve sonunda ortaklama canli
agirhiklarinin belirlenmesi amact ile 0.01 g.
hassasiyetli elektronik terazi ile uzunluk o6l-
climleri ise total boy esas alinarak mm boélmeli
Ol¢lim tahtasinda bireysel olarak saptanmustir.
Aragtirmada bireysel tartim ve 6l¢im islemle-
rinde c¢aligma kolayligi saglamak amaciyla,
baliklar benzokain ¢ozeltisinde (50 mg/l) ba-
yiltilmislardir.

Deneme basi ortalama canli agirliklar ve
uzunluklar arasinda yapilan t-testi sonucunda
gruplar arasinda farkin istatistiki olarak 6nem-
siz oldugu saptanmistir (P>0.05).

Arastirmada kullanilan yemlerin protein,
yag, kuru madde ve kiil miktarlar1 Weende
analiz yontemleri (Akyildiz, 1984) kullanilarak
saptanmigtir. Arastirmada kullanilan yemler
ayrica beklenmeye bagli olusabilecek kiif
mantarlar ile toksik maddeler bakimindan da
incelenmis olup aflatoksin analizleri, Ince Ta-
baka Kromotografisi (ITK) yontemine (Kaya,
1982) gore, Peroksit Sayisi analizleri ise Ano-
nim (1966)’a gore saptanmistir. Kuru madde,
yag, kiil ve peroksit sayisi analizleri Sinop Su
Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarinda, protein
analizi, Tarim i1 Miidiirliigii Samsun Merkez
laboratuvarinda, aflatoksin analizleri ise An-
kara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Toksi-
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koloji  laboratuvarinda  gergeklestirilmistir.
Aragtirmada kullanilan yemlerin aragtirma
baglangicinda yapilan kimyasal analiz sonug-
lar1 Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan yemlerin
kimyasal analiz sonuglari

Table 1. The chemical analysis of diets used in the

experiment
YEMLER

KYemi D Yemi

Ozellik Analiz  Analiz
Sonuclart Sonuclar:
H. Protein (%) 41.3 41.5
H. Yag (%) 10.18 7.55
Kuru Madde (%) 91.02 89.10
Kiil (%) 10.79 9.98
Peroksit Sayis1 (me) 12.21 115.94
Aflatoksin (ppm) - -

Baliklarin kanlarindaki hemoglobin miktari,
sabit renkli bir standart ile kan 6rnegi renginin
kiyaslanmasi prensibine dayanan Sahli Meto-
duna ve Hematokrit miktar1 ise mikrotiip
yontemine gore yapilmistir (Gokhan ve Emi-
roglu, 1979). Baliklarin kanlarindaki hemoglo-
bin ve hematokrit miktarinin belirlenmesi i¢in
her iki arastirma grubundan 5’er adet balik
kullanilmis ve kan baliklarin kuyruk bolgesin-
den alinmustir.

Histopatolojik inceleme icin her iki gruptan
5’er adet balik 6rnek olarak alinmustir. Ince-
leme igin baliklarin karaciger, dalak, bobrek ve
kas dokular1 %10 formol solusyonunda tespit
edildikten sonra histopatolojik yontemler ile;
dehidrasyon, saydamlastirma ve parafinizasyon
asamalarindan gegirilmis, mikrotom ile 6 p
kalinliginda kesilen doku ornekleri,
Hematoxylin eosin (H&E) ve Prussian Blue
boyama ile boyanarak incelenmistir. Dokularin
yag dejenerasyonu bakimindan incelenebilmesi
icin de her iki gruptan 2’er adet baligin Frozen
kesitleri Oil Red O boyama ile incelenmistir
(Prophet ve ark., 1992).

Bulgular ve Tartisma

Gruplardaki baliklarin deneme sonu canli
agirlik artisi, yem degerlendirme katsayisi,
kondiisyon faktorii ve bazi kan parametrelerine
iligkin elde edilen degerler Tablo 2’de veril-
mistir.

Deneme basi ortalama canli agirliklar ve
uzunluklar arasinda yapilan t-testi sonucunda
gruplar arasinda farkin istatistiki olarak dnem-

siz oldugu saptanmistir (P>0.05). Deneme ba-
sinda ortalama agirliklar 99.96 +0.564g (K) ve
99.73 £0.552g (D) olan baliklar 51 giinliik
yemleme sonucunda 264.98 +4.299g (K) ve
143.61 +2.431g (D) ortalama agirliga ulag-
miglardir. Ortalama agirliklar arasinda yapilan
t-testine gore K ve D gruplar arasindaki fark-
liligin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptan-
mistir (P<0.05). Bir bagka ifadeyle K yemi ile
beslenen Kontrol grubu baliklari, D yemi ile
beslenen Deneme grubunun baliklarindan daha
fazla bliylimiislerdir.

Denemede yem degerlendirme katsayilarina
iligkin degerler K grubu i¢in 1.29, D grubu i¢in
2.85 seklinde bulunmustur. Toplam canli agir-
lik acisindan bakildiginda K grubu lehine geli-
sen belirgin bir fark goriilmektedir (Tablo 2).
Yem degerlendirme katsayisi 1 kg canli agirlik
artis1 icin tliketilen yem miktarinin sayisal ifa-
desidir. Yem degerlendirme katsayisi yemin
yapisi ve kalitesi, yemleme teknigi, su kosulla-
rmin uygunlugu ve yetistirilen baligin biiytik-
ligh ile etkilenmektedir. Yem degerlendirme
katsayisinin diisiik bulunmasi yemin kaliteli
oldugunun bir gostergesidir. Fakat bu balik
biiytikliigiine gore degisebilir. 250g kadar olan
baliklar i¢in yem degerlendirme sayist 1-1.30
arasinda degistigi ve bu agirliktan sonra balik
agirhgidaki artisa paralel olarak artis goster-
digi bilinmektedir. Tablo 2’de de goriildiigi
iizere D grubu baliklar1 i¢in yem degerlen-
dirme katsayis1 oldukga yliksektir.

Beslenme ve gelisme kriterlerinden birisi
olan kondiisyon faktorii K grubu i¢in 1.41, D
grubu icin 1.10 seklinde saptanmigtir. Bes-
lenme sartlar1 iyi olan bir alabalikta kondiisyon
faktoriiniin 1.37 olmas1 gerektigi, kondiisyon
faktoriiniin 1.53’1in tizerinde ve 1.14’{in altinda
olan alabaliklarin diisiikk kondiisyonlu olarak
degerlendirildigi bildirilmektedir (Springate,
1992). K grubu baliklari i¢in elde edilen deger
literatiirde bildirilen degerle uyum igerisindey-
ken D grubu baliklarmin fazla zayif oldugu
goriilmektedir Bu sonu¢ D grubu baliklarinin
yemden iyi yararlanamadiklarin1 ortaya koy-
maktadir.

Deneme siiresince her iki grupta Olen ba-
liklar giinliik olarak kaydedilmis, K grubunda
%15’lik bir 6liim oran1 tespit edilirken D grubu
icin Olim orant %3 olarak saptanmustir. De-
neme siiresince balik 6liimlerinin yapilan goz-
lemler ve otopsi sonucuna gore tek nedeninin,
balik¢il kuslarinin kafeslere dalmak stiretiyle
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Oldiirlicii yaralar agilmasindan kaynaklandig:
belirlenmistir. K grubundaki 6liim oranin daha
yiiksek olmasimin nedeni, bu grubun bulun-
dugu kafesin, kafes sisteminin dig boliimiinde
kurulu olmasi ve buradan balik¢il kuslarin ba-
liklara daha kolay ulasarak zarar vermesinden
kaynaklanmaktadir. Oliimlerin denemede kul-
lanilan yemlerden kaynaklanmadigi belirlen-
mistir.

Deneme sonunda elde edilen bazi kan pa-
rametrelerine (hematokrit ve hemoglobin) ilis-

kin ortalama degerler arasinda yapilan t-testine
gore K ve D gruplari arasinda goriilen farklili-
gin istatistiki agidan 6nemli olmadigi saptan-
mis (P>0.05), ayrica tespit edilen bu degerlerin
saglikli bir alabalikta bildirilen (Blaxhall,
1972; Barham ve ark., 1980) degerlerle uyum
icinde oldugu belirlenmistir.

Deneme sonunda baliklarin histopatolojik
acidan incelenen karaciger, dalak, bobrek do-
kularma ait goriiniimler Sekil 1A-L’de goste-
rilmistir.

Tablo 2. Biiyiime ve baz1 kan parametrelerine iligskin bulgular

Table 2. The results concerning the growth and some haematological parameters

Gruplar
Ozellik K Grubu D Grubu
Deneme Basi Ortalama Agirhk (g) 99.96 £0.564 99.73 £0.552
Dene. Sonu Ortalama Agirhk (g) 264.98 £4.299 143.61 +2.431
Canh Agirhik Artisi (g) 165.017 44.084
Yem Degerlendirme Katsayisi 1.29 2.85
Kondiisyon Faktorii (Dene. Bas) 1.13 +£0.019 1.11 £0.021
Kondiisyon Faktorii (Dene. Sonu) 1.41 +0.025 1.10 £0.125
Hematokrit (% Hct.) 41.2 +0.86 43.0 £2.236
Hemoglobin (g/dl Hb) 10.88 £0.172 11.28 £0.569
Oliim Oram (%) 15 3

Okside olmug yemle beslenen baliklarin ka-
raciger dokularindan hazirlanan preparatlar
incelendiginde damarlarda dolgunluk
(konjesyon) ve damar c¢eperlerinde dejeneras-
yonlarin oldugu goze carpmis (Sekil 1B) ve
bazi1 bolgelerde kanamali odaklarin oldugu
gozlenmistir (Sekil 1D). Yer yer tek hiicreden
ibaret mikrofokal nekroz odaklarina rastlanmig
ve bu odaklarin bulundugu boélgelerde hiicre
cekirdeklerinin piknotik karekterde ve bazila-
rinin ise karyolize ugradigir gozlenmistir. Bu
dejenerasyonlarin ve mikrofokal nekroz odak-
larinin kapsiila serozanin alt bolgesine lokalize
oldugu dikkati ¢ekmistir (Sekil 1E). Safra ka-
nali mukoza epitelinde hyperplaziye rastlanil-
mustir (Sekil 1G). K Grubu baliklarinin karaci-
ger dokusunda depo edilen yag birikiminin
normal oldugu (Sekil 1H), D grubu baliklarinin
karaciger dokularinda ise yag birikiminin ol-
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dukca az oldugu gozlenmistir (Sekil 1I). Ayni
durum glikojen i¢inde gecerlidir.

D grubu baliklarinin dalak dokularinin ka-
nama egilimi gosterdigi, lenfoid follikiil yapi-
sinin kismen bozulmus ve yer yer retikiiler
catinin ortaya ¢ikmis oldugu gbze carpmustir.
Ayni zamanda D grubu baliklarinin dalak do-
kusu, hiicre icerisindeki birikimi hiicrenin geli-
simini engelleyici etkiye sahip olan ceroid
madde birikimi bakimindan da incelenmis ve
bu birikimin olmadig1 ancak dokunun bu mad-
deye karsi egilimli oldugu saptanmistir (Sekil
1J). K grubu baliklarinin dalak dokusunda
boyle bir durum tespit edilmemistir (Sekil 1K).

D grubu baliklarinin bobrek dokusunda
nekrotik alanlara rastlanirken (Sekil 1L), K
grubu baliklarimin bobrek dokularinda herhangi
bir histopatolojik bulguya rastlanilmamustir.



Sekil 1.

Figure 1.

Oztiirk ve Erdem, 1 (2):81-87 (2007)

K ve D gruplarinda bulunan baliklarn ¢esitli dokularindan goriiniimler. A: K grubuna ait karaciger dokusundaki damar (H&E
x200). B: D grubuna ait karaciger dokusundaki damar (H&E x200). C: K grubuna ait karaciger dokusunun genel gériiniimii
(H&E x400). D: D grubuna ait karaciger dokusunda kanamali odaklar (H&E x400). E: D grubuna ait karaciger dokusunda
kapsula seroza altindaki mikrofokal nekrozlar (H&E x400). F: K grubuna ait karaciger dokusunda safra kanali (H&E x200). G:
D grubuna ait safra kanali hyperplazisi (H&E x200). H: K grubuna ait karaciger dokusundaki yag yogunlugu (Oil Red O
x400). I: D grubuna ait karaciger dokusunda yag yogunlugu (Oil Red O x400). J: D grubuna ait dalak dokusunun bir gériiniimii
(Prussian blue x400). K: K grubuna ait dalak dokusunun bir goriiniimii (Prussian blue x400). L: D grubuna ait bobrek
dokusundan bir goriiniim (H&E x400).

Sections of various tissue of fish from K and D groups. A. Section of liver tissue in fish from K group (H&E x200). B. Section
of liver tissue in fish from D group (H&E x200). C. General structure of liver tissue in fish from K group (H&E x400). D.
Haemorrhagic foci in liver tissue of fish from D group (H&E x400). E. Microfocal necrosis under capsula serosa in liver tissue
of fish from D group (H&E x400). E. Section of bile duct in fish from K group (H&E x200). G. Hyperplasia of bile duct in fish
from D group (H&E x200). H. Lipid density in liver tissue of fish from K group (Oil Red O x400). L. Lipid density in liver
tissue of fish from D group (Oil Red O x400). J. Section of spleen in fish from D group (Prussian blue x400). K. Section of
spleen in fish from K group (Prussian blue x400). L. Section of kidney in fish from D group (H&E x400).
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Okside olmus yem ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinda tespit edilen, biiylimede geri-
leme, koti yem degerlendirme, diisik
kondiisyon, damarlarda dolgunluk, hemoraji,
mikrofokal nekrozlar, karacigerde depo edilen
yag ve glikojen birikiminin normalden az ol-
masi, safra kanali hyperplazisi, dalakta lenfoid
follikiil yapisindaki bozukluklar ve bdobrekte
nekrotik alanlarin saptanmasi gibi meydana
gelen degisiklikler ve dejenerasyonlar cesitli
literatiirler ile (Smith, 1979; Moccia ve ark.,
1984; Tacon, 1992; Daskalov ve ark., 2000)
benzerlik gosterirken, bazi literatiirlerde bildi-
rilen (Fowler ve Bank, 1969; Roberts ve ark.,
1979) yiiksek oliim orani, renkte koyulasma,
anemi bulgulan ile farklilik gostermektedir.
Okside olmus yemler ile ilgili literatiirlerin
hepsinde hemapoetik dokularda ceroidin biri-
kimi bulgusu bildirilirken, bu aragtirmada ise
hemapoetik dokularda ceroidin birikimi olma-
dig1 fakat bu dokularin ceroidin birikimine
egilimli oldugu saptanmistir. Cesitli literatiir-
lerde bildirilen (Fowler ve Bank, 1969;
Roberts ve ark., 1979) yiiksek oliim orani,
anemi ve ceroidin birikimi ile ilgili bulgularin
bu arastirmada farklilik gostermesinin nedeni,
arastirma siiresinin kisa olusu, peroksit sayisi
miktar1, baligin biiyilikliigii, arastirmanin yapil-
dig1 ortam gibi faktorlerin farklilik gdsterme-
sinden kaynaklanabilir.

Sonug olarak bu c¢alismada, uygun kosul-
larda depolanmayan alabalik yemlerinin, ok-
sitlendigi (acilagtigi) ve buna bagl olarak ge-
rek baliklarin bilylime oranlar gerekse karaci-
ger ve gesitli dokularda olumsuz degisikliklere
sebep oldugu saptanmistir. Bu sonug, yetistiri-
cilikte kullanilan yemlerin uygun kosullarda
depolanmas1 gerektigini ve kullanilma siiresi
gecirilmeden tiiketilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Sonuc¢

Bu calisma, uygun kosullarda depolanmayan
alabalik yemlerinin, oksitlendigi (acilastigi) ve
buna bagli olarak gerek baliklarin biiylime
oranlar1 gerekse karaciger ve ¢esitli dokularda
olumsuz degisikliklere sebep oldugu saptan-
mistir. Bu sonug, yetistiricilikte kullanilan
yemlerin uygun kosullarda depolanmasi ge-
rektigini ve kullanilma siiresi gegirilmeden
tiketilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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