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Konya Karapinar ilcesi orta Anadolu merinoslarinda sezon i¢inde
kog etkisinin farkli uygulamasinin dol verimine, asim ve dogum
siiresine etkisinin arastirilmasi (II)

Ozet

Bu calismada kog¢ katim sezonunda kog etkisinin farkli uygulamalarinin siiriideki kog katim,
dogum sezonu ve dol verimine etkisi arastirildi. Siiriilere ayni tarihte kog¢ katimindan sekiz
giin sonra igletmelerden birinde koglar alti giin siireyle ayrilirken (isletme I) diger isletmede
(Isletme 1T) koglar ayrilmadi. Koglarn ayrildig1 isletmede koglarin tekrar katinindan sonraki
19 giinde koyunlarin (271/300) %90,3’linde asimlar gergeklesti. Koglarin ayrilmadigi
isletmede ise 50 giinde koyunlarin (388/400) %97’sinde asimlar gergeklesti. Her iki isletmede
de ciftlesmeler elde asim ile gergeklestirildi. Uygulama yapilan isletmede asim sezonu 39
ginde tamamlanirken diger isletmede 65 giinde tamamlanmustir. Arastirmanin yapildigi
isletmeler dogum siireleri yoniinden degerlendirildiginde; uzaklastirma yapilan isletmede
doguran koyunlarin (254/291) %87,3’tinde dogumlarin yogunlastig1 20 gilinde gergeklesti.
Dogum sezonu 41 gilinde tamamlandi. Uygulama yapilmayan isletmede ise doguran
koyunlarin (326/373) %87,4’linde dogumlarin yogunlastigi 29 giinde gergeklesirken, dogum
sezonu 63 giinde tamamlandi. Uygulamalar arasinda asim sezonu siiresinde fark oldugu (P<
0.05) ancak dogum siiresinde fark olmadigi tespit edildi. (P>0.05). Kuzu veriminde
uygulamalar arasinda fark olmadig: belirlendi (P>0.05).

Sonug olarak kog¢ katim mevsiminde kog¢larim siiriiye 8 giin katilip 6 giin ayrilmasi sonrasinda
tekrar katilmasinin, asim ve dogum sezonunun zaman olarak daha kisa siirede
tamamlanmasini saglamakla birlikte istatistiki fark olusturmadig: belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asim Sezonu, D6l verimi, Orta Anadolu Merinosu Koyunu, Kog etkisi

Investigation of effects on fertility and time of naturel mating and
parturition in the middle Anatolia merino ewes to the ram effect
during the breeding season in the town of Konya province
Karapmar (11)

Abstract

This study was conducted to investigate the effects on the duration of natural meeting and
parturition in the merino ewes to the different application of ram effect during the natural
breeding season. On the sixth day of the study; In one of two companies (company 1), the
rams were removed during six days from the flock of sheep. This application was not made on
the other (company Il). First enterprise where the rams were removed then again, the rams
were joined the flock and second enterprise were mated next 19 and 50 days %90,3 (271/300)
and %97 (388/400), respectively. Flocks in the both enterprises were mated with natural
mating. Breeding season were completed 39 and 65 days for the first and second sheep
enterprise, respectively. When parturition season between enterprises was evaluated, Merino
ewes in the first and second enterprises gave birth %87,3 (254/291) and %87,4 (326/373)
respectively. Parturition season of the first group was completed in 41days (the first 20 days
was more intense) and in the other group lasted for 63 days (the first 29 days was more
intense).

As the result of this study, the duration of merino ewes exposed to rams (keep 8 days in flock,
remove 6 days from flock and get back to the flock) in the breeding season is found to be
effective on the time of mate and parturition (P<0.05). In the direction of fertility, there was
no difference between practices (P>0.05).

Key words: Breeding season, Central Anatolia Merino Sheep, Fertility, Ram effect
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Giris

Koyunlar mevsime bagli polidstrik hayvanlardir.
Kiiciikbas hayvanlar (koyun, kegi) sigirlarda oldugu
gibi yil boyu seksiiel aktivite (Ostrus) gostermezler.
Kuzey yarim kiirede; koyunlarda siklik aktivite,
mevsime bagl olarak, giin 1s181inin azaldigr dénemde
baglamaktadir. (Demiréren, 2001; Kaymake¢i, 2013;
Ucar ve Ozyurtlu, 2015).

Koyunlarda seksiiel aktivitenin baslamasi i¢in giin
15181 yaninda cevre 1sis1, bakim besleme oldukca
etkili faktorlerdir (Sireli vd., 2013). Kondisyonu diisiik
olan koyunlarda asim sezonuna 3-4 hafta kala ek
yemleme  (Flushing)  uygulanmast  reprodiiktif
verimliligi arttirmaktadir (Iglesias vd., 1996; Esen vd,
2001;Sireli vd., 2013).

Koyunculuk isletmelerinin gelirleri iginde biiyiik
pay1 et (%90) olustururken, siit ve yapagi geliri (%10)
dur.  (Akcapmar, 2000; Ozbey ve Tatli, 2001;
Gilinaydin, 2009; Demiral vd, 2012). Kii¢likbag hayvan
yetistiriciliginde az masrafla (yem, iscilik, ilag) yliksek
verim elde etmek hedeflenmektedir (Lindsay, 1991;
Yardimer ve Sahin, 2003; Ozdemir vd., 2015; Ugar ve
Ozyurtlu, 2015 ).

Koyunlarda, ek yemleme, dogal (kog¢ etkisi) ve
farmakolojik  uygulamalar ile  kuzu  verimini
artirilabilmektedir. Ek yemleme ve ko¢ etkisi ile
kizginligin denetim altina alinmasi, farmakolojik
yontemlere gore ¢ok daha ekonomiktir (Yilmaz vd.,
2009). Uremenin denetlenmesi amaciyla siiriiye kog
katmak, 1s1k, enerji kaynaklar1 (yemleme) gibi
uygulamalar etkili olsa da, lireme mevsimine gegis
déneminde, ilreme mevsiminde ve ilreme mevsimi
disinda farkli uygulamalar 6nerilmektedir (Kennedy,
2008). Koyunlarda anostrus doneminde hormon
uygulamalar1 ile elde edilen gebelik orani, sifat
sezonunda kog etkisi ile elde edilen gebelik oranlarina
gore oldukca diigiiktiir (Nowers, 1994; Bearden ve
Faquay, 2000; Biilbiil vd., 2014). Embriyonik 6lim
oranit, anostrus doneminde hormon uygulamalari ile
elde edilen gebeliklerde, sifat sezonunda elde edilen
gebeliklere daha yiiksek sekillenmektedir (Beaeden ve
Fuquay, 2000; Ozyurtlu ve Bademkiran, 2010)

Kog etkisi ilk defa 1944 yilinda Avusturalyali bilim
adami Underwood tarafindan uygulanmstir. Kog etkisi;
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“anostrus doneminde erkeklerden belirli bir siire ayri
tutulmus koyunlarin i¢ine koglarin katilmasi ve kog
katiminda 18-25 giin sonra koyunlarin senkronize
kizginlik saglayan feromonal ve davramigsal bir
uyarimdir” seklinde tarif etmislerdir (Sunderland vd.,
1990, Yilmaz vd., 2009, Sireli vd., 2013).

Ko¢ katim donemine gegiste, koyunlar arasina
koclarin  katilmasi, kizginhigim uygun zamanda
baglamasin1 ve toplulagsmasini saglar. Kogun etkisi,
andstrus doneminden asim donemine gegis sirasinda
daha belirgin olmaktadir. Bu durum kog etkisi olarak
tarif edilmektedir (Kaymakei 1996;
Wildeus, 2000).

ve Sonmez,

Anostrus doneminden sonra lireme mevsimine gegis
boyunca koglar ile koyunlarin bir araya getirilmesi
sonunda 3-6 giin i¢inde ovulasyon uyarilmakta ve 17-
24 giin sonra Ostrus aktiviteleri belirgin olarak ortaya
cikmaktadir. Ostrus iizerine etkisi daha ¢ok koglarin
yag Dbezelerindeki feromonlar ile olusturdugu
bildirilmektedir (Jainudeen ve Hafez, 1993; Yardimci
ve Sahin, 2003; Yilmaz vd., 2009).

Feromon salgist i¢in koglar koyunlardan en az 4-6
hafta ayr1 tutulmalidir. Koglarin devamli olarak siirii
icinde bulunmasi uyarici etkisini azaltmaktadir (Martin,
2001; Rekwot vd., 2001; Yilmaz vd., 2009). Feromon
salgist idrar ve digki yolu ile de ortama yayilmaktadir.
(Martin, 2001). Koyunlarin ostrus gostermelerinde,
koku disinda fiziksel ve gorsel temas gibi uyarici
isaretlerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Abecia vd.,
2002).

Sunulan ¢aligmada, yetistirici sartlarinda kog¢ katimi
ile ilgili farkli uygulamalarin siiriide do6l verimi ve
dogum sezonuna etkisi arastirtlmistir.

Materyal metot

Arastirmada; Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigi
koordinatorliiginde 420AM2011-01 proje kodu ile
yiiriitiilen Halk Elinde Ulkesel Kiiciikbas Hayvan Islahi
Projesi kapsaminda, Konya ili Karapinar ilgesinde
bulunan Orta Anadolu Merinosu 1rki
kullanildi.

koyunlar



Aragtirma; ayni yerlesim yerinde bulunan bakim,
besleme ve barinma kosullar1 birbirine benzer iki
koyunculuk isletmesinde gerceklestirildi. Caligmada
2015 yili asim 2016 yili dogum sezonlarindaki veriler
degerlendirilmistir. Isletmelerde 2015 yili asmm
sezonunda ve oncesinde ek yemleme yapilmadi. Ancak
koyunlar, 2015 yilinda yagisin az olmasi nedeniyle
bigerdoverin girmedigi hububat tarlalarinda otlatildilar.
Calismanin yapildigt bolgedeki
isletmelerinde meraya dayal
yapilmaktadir. Kog¢ katim sezonundan ii¢ ay dncesinde
stiriideki klinik pika semptomlari nedeniyle yemliklere
yalama taslari kondu. Asim sezonunda ko¢ katim
tarihleri belirlendikten sonra sabah ve aksam serin
saatlerde arama Kkoglar1 siirii igerisine birakilarak
ostruste olan koyunlar belirlendi. Ostrus gdsteren
koyunlar ayr1 bolmelerde fertil koglar ile ciftlestirildi.
Asim yapan kocun ve koyunun kulak numaralar ve
ciftlesme tarihi kaydedilerek koyunlar kogtan ayrildi.
Calismanin sekizinci giiniinde; isletme I’de (n=300)
koglar alt1 giin siireyle siiriiden ayrilirken, isletme 11" de
(n=400) ayrilmadi. Isletmelerdeki, Ostruslerin yogun
oldugu ve toplam ko¢ katim siiresi, iki isletmede

koyunculuk
koyunculuk

tohumlanan koyun sayilar1 ve tohumlanan koyunlarin
2016 yil1 dogum sezonunda dogumlarin yogun oldugu
dénemde ve toplam dogum sayilari ve siireleri ile kuzu
verimleri yoniiyle karsilastirildi.

Sunulan ¢alisma “Konya Karapinar Ilgesi Orta
Anadolu Merinoslarinda Sezon Iginde Kog Etkisinin
Farkli Uygulamasinin D6l Verimine, Asim ve Dogum
Siiresine Etkisinin Aragtirilmasi” isimli makale ile
isletmelerin bulundugu yer, meralar (ot verimi ve
vejetasyon) ve ek yemleme yapilmasi ile birbirinden

Dursun ve ark. / VetBio, 2018, 3(3), 1-7

farklidir. Bu c¢alismada higbir sekilde ek yemleme
yapilmamustir.

Bulgular

Kog¢ katim sezonunda iki isletmede uygulanan farkli
ko¢ etkisinin karsilagtirildigi ¢alismada; Koglarin
uzaklagtirildigr isletme I’de tekrar ko¢ katimindan
sonraki 19 gilinde koyunlarin (271/300) %390.3’{ine
asimlar gergeklestirildi. Koglarin uzaklastiriimadig
isletme II’de asimlarin yogunlugu 50 giine dagildi ve
koyunlarin (388/400) %97.0’sinde
gerceklestirildi. Asim sezonu, uygulama yapilan
isletmede 39 giinde tamamlanirken diger isletmede 65
ginde tamamlanmistir (P <0,05). Arastirmanin
yapildigi  isletmeler dogum  siireleri  yoniinden
degerlendirildiginde; uzaklastirma yapilan isletmedeki
doguran koyunlarin (254/291) %387,3’ii dogumlarin
yogunlastigi 20 giinde olurken ve dogum sezonu 41

asimlar

ginde tamamlanmistir. Uygulama  yapilmayan
isletmede ise dogum sezonu 63 giin silirmiis olup,
dogumlarin  yogunlastigt 29 giinde koyunlarin

(326/373) %87.4"i dogurmustur (Tablo 1).

Dol veriminde; uzaklastirma yapilan isletme lehine
dogum oraninda bir artig oldugu tespit edilmistir.
Kisirlik oraninin uzaklagtirma yapilmayan isletmede
daha yiliksek oldugu gorildi (P<0.05). Yapilan
uygulamanin kuzu verimini acisindan
degerlendirildiginde ise isletmeler arasinda bir fark
olmadigi  goriilmektedir (Tablo 2) (P>0,05).
Degerlendirmeler Ki-kare test yontemi ile yapilmigtir.

Tablo 1: 2015 yili tohumlama ve 2016 yili dogumlarin yogun oldugu dénemlerdeki veriler.
Table 1: The Data for periods when 2015 year insemination and 2016 births are intensive
2015 Yi Tohumlama Yogunlugu

Isletme Toplam
7=

— 271 29 300 90.3 19
“ 388 2 400 97.0 50
“ 0.01 0.01 0.01

2016 Yii Dogum Yogunlugu

(¥ o]

T
254 37 291 87.3 20
326 47 373 87.4 29
0.973 0.973 0.186



Tablo 2: 2016 Yilinda siiriideki dol verimi ile ilgili degerler

Table 2: The data of fertility in the year 2016

Tohumlanan Doguran

Isletme

291 291 97.0 9

_ 398 373 93.3 27

0.01 0.01

Tartisma ve sonu¢

Caligmanin  yapildigi bolgede kiiciikbas hayvan
yetistiricilii meraya dayali olarak yapilmaktadir.
Isletmelerinin  karliligi icin damuzlik koyunlardan
maksimum diizeyde faydalanmak gerekmektedir.
Isletmelerde dol verimini artirirken isletme giderleri de
minimum diizeyde tutulmalidir. Bu nedenle yavru
artirmanin ~ yaninda asim ve dogum
sezonlarmin olabildigince kisa olmasi isgiicii yiiniiyle
onem arz etmektedir. Kuzu verimlerinin artirilmasi;
kullanilarak ~ gerceklestirilebildigi  gibi
uygulama kolayligi, diisik maliyeti ve dogal olmasi
nedeniyle sezon i¢inde kog etkisi daha uygulanabilir bir
yontem olarak goriilmektedir.

verimini

hormon

Kog etkisinden faydalanmak amaciyla 16 giin
siireyle arama koclarinin siirliye katilmasi ve 16. giin
sonunda arama koclarinin siiriiden uzaklagtirilmasi ve
fertil koglarin siirli igine birakilmalar1i seklinde
uygulandigr bildirilmektedir (Mc Dougall 2001).
Ostruslerin yogun olarak goriilmesi igin 17 giine ihtiyag
duyulmaktadir (Mc Dougall, 2001; Yardimc1 ve Sahin,
2003; Yilmaz vd., 2009). Sunulan calismada elde
edilen bulgulara gore 14 giin sonra hicbir ek besleme
olmadan yogun Ostrusler goriildi. Bu 14 giinlin alti
giini koglar siiriiden uzaklastirildigr igin siirii idaresi
kolaylagmakta ve maliyetler azalmaktadir. Ayrica
Ostruslerin  yogun goriilme 3 giin One
cekilmektedir.  Uygulama
koyunlarin %90.3 gibi biiyiik bir oraninin 19 giinde (bir
seksiiel siklus siiresinde) Ostrus gosterip asim
yaptirilmast  yetistiriciler  tarafindan istenen bir
durumdur. Ostruslerin yogun oldugu dénemden daha

suresi

yapilan  isletmedeki

sonra asim yaptirilan koyunlarin viicut kondisyon

Dogurmayan

Dursun ve ark. / VetBio, 2018, 3(3), 1-7

Ikizdogum  Tekdogum  Kuzu
% “ verimi
3.0 9 3.1 282 96.9 1.03
6.8 16 4.3 357 95.7 1.04
0.412 0.412 0.701

skorunun (VKS) diisiik oldugu goriildii. Ek yemleme de
yapilmadigi i¢in VKS disiik hayvanlarin = &strus
gostermeleri gecikmistir. Nitekim Yilmaz vd., (2007 )
VKS’nin 0Ostrus gostermede ve kuzu veriminde de
oldukea etkili oldugunu ifade etmektedir.

Yeni Zelanda koyun isletmelerinde, Romney 1rki
koyunlarin ko¢ katimindan sonraki ilk 6 giinlik
stirede %80’inin ¢iftlestigi ve dogumlarin basladigr ilk
hafta iginde koyunlarin %55-68’inin  dogurdugu
bildirilmektedir (Donald, 1971). Sunulan c¢alismada
asimlarin ve dogumlarin yogunlastig1 siirenin daha
uzun oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin bakim
besleme, mera ve irk oOzelliginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Arastirmanin yapildig1 isletmeler
arasinda ise agim sezonlar1 bakimindan 6nemli diizeyde
farkin oldugu goriilmektedir. Sunulan ¢alismada Ostrus
ve agim oranm1 %90.3 olarak tespit edilmistir. Benzer
caligmalar ile kiyaslandiginda Ostrus ve asim orani
Kaya vd., (1998) (%50); Tarhan, (2011) (%83.75);
Tajaddodchelik (2013) (%85.71) gore daha yiiksek;
(Donald, 1971; Esen ve Bozkurt, (2001) (%94); Alkan
vd., 2012; Kdése vd., (2016) (%92) yapmis olduklari
caligmalardan diisiik bulunmustur. Sunulan ¢alismadan
daha yliksek oranda Ostrus ve asim orani gerceklesen

aragtirmalarda  kaliteli ~meralarin  yaninda ek
yemlemeler  yapildigit  anlagilmaktadir.  Sunulan
calismanin yapildigi 2015 yili olduk¢a kurak gegmesi
nedeniyle  koyunlar = merada  karmmm1  ancak
doyurabilmekte oldugu unutulmamalidir.

Kose vd., (2016) sezon iginde Flushing
uyguladiklar1 ~ Akkaraman  koyunlarmmda  dogum

oraninin %68 olarak gergeklestigini bildirilmektedir.
Ozbey ve Tath (2001); Kasim ay1 iginde hormon



uygulamast ile ivesi 1wkt koyunlarda dogum
oraninin %86.67 oldugunu ifade etmektedirler. Demiral
ve Iscan (2012) iireme sezonu iginde hormon
uygulamasi ile senkronize edilen Kangal Akkaraman
irk1 koyunlarda suni tohumlama g¢aligmasinda dogum
oraninin %27.5 oldugu bildirilmektedir. Eyliil ayinda
Akkaraman 1rk1 koyunlarda kondisyonu < 3’den diisiik
olan koyunlara Hormon + Flushing uygulanan grupta
Flushing uygulanmayan guruba goére dol veriminde
onemli derecede artis olmustur. Dogum oranlarinin
degerlendirildigi calismalardan Demiral vd., (2014) kog
etkisi ve hormon uygulamas: yaptiklar1 ¢alismada; kog
etkisi uygulanan koyunlarda % 70.4 toklularda
ise %36.0; Esen ve Bozkurt (2001) yapmis olduklar1
caligsmada %86, Kaya vd., (1998) %40; Tajaddodchelik
(2013) %80.95; Aktas vd., (2016) Orta Anadolu
Merinoslarinda  dogum %89.6  olarak
gergeklesmistir. Sunulan ¢alismada ise %97.0 dogum
orani tespit edilmistir.

oranini

Kiiciikbas hayvancilikta kuzu verimi yani birim
koyundan daha fazla kuzu elde edilmesi istenen bir
Bunu gergeklestirebilmek igcin ¢oklu
dogumlarin yiikksek olmasi gerekir. Bu amagla;
sezonluk uygulamalar ile ikizligi artirmak ya da iki
yilda l¢  kuzulama gibi farkli  yOntemler
uygulanmaktadir. ikizligi artirmaya yonelik yapilmis
caligmalarda (Kaya vd., 1998; Esen ve Bozkurt, 2001;
Alkan vd., 2012; Demiral ve Iscan, 2012; Aktas vd.,
2016; Kose vd., 2016) %6-26.7 arasinda degisen
ikizliklerin elde edildigi bildirilmektedir. Sunulan
caligmanin deneme grubunda elde edilen %3.1 ikizlik
orant bazi arastiricilarin (Alkan vd., 2012; Demiral ve
Iscan, 2012; Aktas vd., 2016) elde ettikleri ikizlik
oranindan (%22.4-26.7) disiik bulunmustur. Bunun

durumdur.

nedeninin, bakim besleme ve mera gibi cevresel
etkilerden  kaynaklandigi  disiiniilmektedir.  Bu
caligmalarin yapildig1 isletmelerin bulundugu yerlerin
cografi yapisi, mera bitki Ortiisii (yagis nedeniyle)
sunulan ¢alismanin yapildigi yerden ¢ok daha iyi
durumdadir.

Biilbiil vd., (2014) sezon iginde kog etkisi (1.13) ve
Flushing + kog¢ etkisi (1.33) uygulamasinda hormon
uygulamalarina gére daha yiiksek oranda kuzu verimi
elde edildigini; ekonomik analiz sonucunda ikizligi

artirarak yilda tek kuzulamanin daha ekonomik
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oldugunu ifade etmektedirler. Keskin vd., (2005) Ivesi
koyunlarinda uygulanan iki yilda ii¢ kuzulama
caligmasinda iki yilin sonunda kuzu verimi, kontrol
grubunda 1.11 olurken deneme grubunda 0.93 oldugu
bildirilmektedir. Ayrica iki yilda ¢ kuzulama
uygulamasinda hormon, veteriner uygulama masraflar
ve damizlik hayvanin ekonomik Omriinii daha erken
tamamlamas1 yoniiyle de dikkate alinmasi gereken
onemli hususlardan oldugunu agik bir sekilde ifade
etmektedirler (Biilbiill vd.,2014; Keskin vd., 2005).
Ozbey ve Tatl1 (2001); kog¢ katim sezonunda hormon
uygulamasi ile senkronize ettikleri Ivesi irki koyunlarda
kuzu veriminin 0,79 oldugu ifade edilmektedir.
Tahirova koyunlarinda agustos—eyliil aylarinda kog
etkisi, Flushing ve eksojen hormon uygulamasi ile
yapilan senkronizasyonda elde edilen en diisiik ve en
yiiksek kuzu verim oranlari, 1.1 ve 1.2 olarak tespit
edildigi ifade edilmektedir (Alkan vd., 2012).

Tarhan (2011) etci koyunlarda mart ayinda (sezon
dis1)) Adana’da hormon uygulamasi ile yaptiklari
caligmada 80 bas koyundan 67 bas koyun tohumlanmig
ve caligma sonunda toplam 27 kuzu elde edilmistir. Bu
durum gosteriyor ki; Tirkiye iklim kosullarinda
mevsim disinda yapilan uygulamalarla yetistiriciyi
tatmin edecek diizeyde basar1 elde edilememektedir.

Nowers (1994) Merinos 1rki koyunlarda yapmis
oldugu calismada; disinda  hormon ve
Flushing+kog etkisini arastirdiklar1 ¢alismada gebelik
ve kuzulama oranlari, hormon grubunda daha yiiksek
olurken asil hedef olan kuzu verimi her iki grupta da
1.13 oldugu bildirilmektedir. Aktas vd., (2016) Orta
Anadolu Merinoslarinda 2007-2009 yillar1 arasindaki
dol verim oOzelliklerini degerlendirdikleri g¢aligmada
kuzu  veriminin en yiksek 1,13  oldugunu
bildirmektedirler. Kose vd., (2016) kuzu veriminin en
yiiksek 1.12 oldugunu ifade etmektedirler. Sonuglar

S€zon

kuzu veriminin degerlendirildigi yukardaki ¢aligsmalar
ile karsilastirdigimizda; elde edilen sonuglardan diisiik
oldugu tespit edilmistir. Sunulan ¢alismada elde edilen
kuzu verim oram yukarda zikredilen arastirmalarda
elde edilen kuzu verimlerinden olduk¢a disiik
bulunmustur. Bunun sifat sezonundan Once ek
yemlemenin (flushing) yapilmamasi ve meranmn iyi
olmamasindan (bakim besleme ve cevre sartlarindan)

kaynakladig: diistiniilmektedir.
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Sonug olarak koglarin siirliye sekiz giin katildiktan
sonra alti giin siireyle ayrilmasi ve tekrar siiriiye
katilmasiyla kog¢ katim ve dogum sezonunun daha
erken tamamlanmasini saglamaktadir. Uygulama bir
ormek kuzu elde edilmesine, besiye alinacak kuzularin
yaslarinin homojen olmasina, kog katim, dogum ve besi
donemlerinde daha az is giicii kullanilmasina 6nemli
katki saglamaktadir. Arastirmanin yapildig
isletmelerde dol veriminin artisina yonelik bir etkisinin
olmamasina karsin; benzer diger ¢alismalara gore dol
verimini de artirdig1 goriilmiistiir. Ayrica uygulamanin
bir ornek kuzu elde edilmesi ve dol verimine etkisini
ortaya koymak icin farkli iklarda ve bdlgelerde
yapilmasi gerektigi kanisina da varilmstir.
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Farkh Stok Yogunluklarinda Yetistirilen Pelophylax ridibundus
Iribaslariin Biiyiime Performansi ve Yasama oraninin
Arastirllmasi

Ozet

Bu ¢aligmada, en iyi biiylime performansinin ve yasama oraninin belirlenmesi i¢in Pelophylax
ridibundus iribaslar1 farkli stok yogunluklarinda yetistirilmistir. Iribaslar stok yogunluklarina
gore A (0.5 iribag /L), B (1 iribas /L) ve C (1.5 iribas /L) olarak gruplandirilmistir. Bu deney,
baslangi¢ agirligi 0.013+0.01 g ve baslangi¢ uzunlugu 7.54+0.06 mm olan ortalama 180 iribas
ile 60 giin boyunca gerceklestirilmistir. Iribaslar, %39 ham protein igeren yem ile giinde iki
kez beslenmistir. 30 litrelik yetistirme kaplarinda bulunan su (20 litre), oksijen gerekliligi igin
her 24 saatte bir degistirilmistir. Boy, agirlik kazanci ve yasama orani tespiti i¢in iki haftada
bir 6l¢lim yapilmistir. Stok yogunlugunun boy ve agirlik kazanci iizerindeki ters orantili
etkileri gézlenmistir. Caligma sonucunda, en diisiik stok yogunluguna sahip A grubunda (0.5
iribag/L); boyca ve agirlikca en iyi biiyiime ile en yiiksek yasama orani (%90) tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: P. ridibundus, iribas, stok yogunlugu, kurbaga yetistiriciligi

Investigation of Growth Performance and Survival Rate of
Pelophylax ridibundus Tadpoles Reared in Different Stock
Densities

Absract

In this study, Pelophylax ridibundus tadpoles were grown at different stock density to
determine the best growth performance. The tadpoles are divided into three groups A (0.5
tadpole/L), B (1 tadpole/L) and C (1.5 tadpole/L) according to their stock density. The
performance trial was carried out with 180 tadpoles with the initial weight of 0.013+0.01 g
and initial length of 7.544+0.06 mm during 60 days. Tadpoles were fed twice daily with feed
containing 39% crude protein. Water (20 liters) in 30 liter breeding containers was changed
every 24 hours for oxygen requirement. A biweekly measurement was made to determine
height, weight gain and survival rate. Inversely proportional effect of stock density on length
and weight gain was observed. As a result of the study, the highest survival rate (90%), the
best growth rate such as length and weight gain were determined in the group A with the
lowest stock density (0.5 tadpole/L).

Keywords: P. ridibundus, tadpoles, stocking density, frog culture

Giris

Kurbaga yetistiriciligi bir¢ok iilkede 6nemli bir ekonomik faaliyet haline
gelmekle beraber siirekli biiyliyen bir pazara doniismiistir. Kurbaga
iiretiminin arttirilmasi konusunda yeni tekniklerin gelistirilmesi (Aleixo vd.,
1984) ve cevresel parametrelerin kontrol edilebildigi altyapilarin
olusturulmas1 (Lopes ve Agostinho, 1988, Flores vd., 1994), kurbaga
yetistiriciligini daha karli alternatif bir su {iriinii haline getirmektedir (Flores
vd., 1994). Kurbaga kiiltiir sistemlerinin evrimi, birim alan bagma diisen et
iiretimini daha kisa siirede ve en az maliyetle gerceklestirmeye yoneliktir
(Ferreira vd., 2002; Browne vd., 2003; Brandao vd., 2004). Buda etkili

kontrol sistemi ile yiiksek stoklama yogunlugunda kurbaga iretimini
miimkiin kilmaktadir (Fragozo vd., 2015).
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Kurbagalarin gida olarak tiiketilmesiyle pazarinin
geniglemesine bagli olarak iiretiminin artmasit ve
dogadan avlanmasinin  azalmasi  beklenmektedir
(Martinez  vd., 1996). Son 20 yilda kurbaga
yetistiriciliginde dikkate deger ilerlemeler kaydedilmis
olmakla birlikte, ¢cok sayida kaliteli yavru kurbagalar
elde etmek i¢in iribag yetistirme tekniklerinin
iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Martinez vd.,
1996; Benitez ve Flores, 1997; Flores ve Gasca, 1997;
Flores ve Vera, 1999; Hayashi vd., 2004).

Iribas doneminin iyi bir sekilde gdzlemlenmesi ve
basarili  yonetilmesi,  kurbagalarin  metamorfoz
asamasina en kisa siirede ulasilmasinda oldukea etkili
unsurlardir (Ferreira vd., 2002; Loman 2004). Bu
ylizden gelisimlerini ¢abuk tamamlayan iribaglarin
yasama oranlari, gelisimini ge¢ tamamlayanlara gore
daha yiikksek oldugu bildirilmektedir (Browne
vd.,2003). Iribas yetistirme siirecinde, hem ortam
sicakligt ve nem dengesinin korunmasinda hem de
disariddan  gelecek predatorlere  engel
bakimindan sera sisteminin birgok yoOnden avantaj
saglayarak  ciftlik performansinin  arttirilmasina
yardimci oldugu bildirilmektedir (Rodriguez vd., 1996;
Fragozo vd., 2015).

olunmasi

Dash ve Hota (1980), R. tigrina tiiriinde metamorfoz
asamasinda stok yogunlugunun yasama orani ve
bliylime hiz1 {izerine etkileri konusunda yaptiklar
calismada; metamorfozu basariyla tamamlayan birey
sayisinin, stok yogunlugu ile negatif korelasyon
iligkisine ~ sahip  oldugunu tespit  etmislerdir.
Yetistiricilik performansimin arttirilmasinda, iribag
donemi stok yogunlugunun dogru sayida belirlenmesi

O6nemli bir unsurdur (Martinez vd., 1996).

Browne ve vd., (2003) Litoria aurea iribaslar ile
yiiksek yogunluklu yetistirme tekniklerinin, gelisimde
olumlu etkiler yarattigim1 gozlemleyerek, kaliteli bir
irilbag donemi geciren kurbagalarin metamorfoz
siiresinin kisalmakta oldugunu belirtmislerdir. Iribas
yetistirme doneminde stok yogunlugunun yiiksek
miktarda olmasi, yasama oranin1 ve boyca biiylimeyi
azaltmakta olup, metamorfoz siiresini uzatmaktadir
(Hensley, 1993; Leips ve Travis, 1994). Buna ek
olarak, ayn1 popiilasyonda ki bireyler arasinda biiylime
parametrelerinde  farkliliklar  ortaya  g¢ikmaktadir.

Yiiksek stok yogunlugunda yapilan yetistiricilikte;

Sereflisan ve ark. / VetBio, 2018, 3(3), 8-14

beslenme i¢in rekabet, diisiik su kalitesi, parazitlerin
yol agacagi hastaliklarin ortaya c¢ikmasi gibi 6nemli
problemlerle karsilagilma riski oldukca fazla oldugu
bildirilmektedir (Crespi ve Denver; 2005; Alatorre vd.,
2012; Fragozo vd., 2015).

Bu ¢aligmada, Pelophylax ridibundus iribaglarinin

farkl stok yogunluklarindaki biiylime
performanslarmin  degerlendirilmesi ve etkili bir
yetistiricilik ~ yapilmast i¢in en uygun stok

yogunlugunun belirlenmesi hedeflenmektedir.

Materyal ve metot

Arastirma, Mersin iline bagli Aydincik ilgesinde
bulunan kurbaga yetistiriciligi tesisinde, Nisan-Mayis
2015 tarihinde gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada,
ortalama agirliklart 0.013£0.01 g ve uzunluklari
7.54+0.06 mm olan P. ridibundus tiiriine ait 180 adet
iribas  kullamlmustir ~ (Sekil ~ 1,2).  iribaslarin
beslenmesinde iceriginde balik unu, tavuk unu, bugday
kepegi, balik yag1 ve vitamin olan, %39 ham protein
oranina sahip graniil yapida pelet yem kullanilmigtir
(Tablo 1). Bireyler 15. giinden 75. giline kadar
beslenmistir (Gosner, 1960). Arastirmada {i¢ tekerriirlii,
ti¢ farkl stok yogunlugu (0.5; 1; 1.5 iribas/L) galisilmis
ve iribaglar 30 L hacme sahip i¢inde 20 L su olan
plastik kaplara yerlestirilmistir. Calisma kaplar1 stok
yogunluklarina gore A (0.5 iribag/L), B (1 iribag/L) ve
C (1.5 iribag/L) olarak gruplandirilmigtir.

Sekil 1. Yetistirme kaplari



Sekil 2. iribas asamasinda P. ridibundus

Yemin analizi, Iskenderun Teknik Universitesi
Deniz  Bilimleri ve Teknolojisi  Fakiiltesi
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Iribaslar, viicut
agirliklarinin %10 “u kadar yem ile sabah ve aksamiistii
olmak iizere giinde iki defa beslenmislerdir.

Tablo 1. P. ridibundus iribaslarinin  beslenmesinde
kullanilan %39 protein igerigine sahip yem rasyonu

fcerik Yiizde (%) :

Nem 454
Ham protein 39
Yag 22.88
Kiil 14.74

Arastirma siiresince suyun sicakligl giinliik olarak
Olglilmiis, sicaklik  23°C+2°C
bulunmustur. Su degisimi 24 saatte bir mevcut suyun

ortalama olarak
%50 si oraminda olacak sekilde yapilmistir. Iribaslar
tarafindan tiiketilmeyen kaplarin dibinde kalan yem ve
diski atiklar1 sifon yapilarak her giin temizlenmistir.

Iribaslarn agirlik, uzunluk ve yasama oranlarini
degerlendirebilmek i¢in biyometrik 6l¢iimleri 2 haftada
bir, suyun disinda yapilmigtir. Bu Slglimler esnasinda,
iribaglar kagit havlu yardimiyla kurulandiktan sonra,
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boy uzunlugu olarak tanimlanan burun ucu ile kuyruk
arasinda kalan mesafe (SVL) oOl¢limlenmistir. Agirlik
Olgtimii i¢in 0.001 g duyarliliga sahip hassas terazi
kullanilmustir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler normal
dagilim gostermedigi i¢in gruplarin karsilastirmasinda
Kruskall-Wallis testi kullanilmis ve gruplar arasindaki

istatistiksel farkin Onem diizeyi P<0.05 olarak
belirlenmistir.

Bulgular ve tartisma

Iribaslarm bireysel biiylime performanslari

kargilagtirildiginda, baslangig agirligi (0.013+£0.01 g)
ayn1 olmasina ragmen, ¢alisma sonucundaki agirliklar
acisindan gruplar arasinda Onemli istatistiksel farklar
tespit edilmistir. A grubunun (0.5 iribag/L) agirlik
degerinin; B (1 iribag/L) ve C grubuna (1.5 iribas/L)
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Sekil 3). A
grubundaki iribaslarin arastirma sonunda alinan agirlik

degerleri, B grubundaki bireylerden 2 kat; C
grubundaki bireylerden 4,42 kat fazla olduklan
gortlmiistiir (Tablo 2).

[ribaslar uzunluk performansi acisindan

degerlendirildiginde, arastirmanin baslangicinda 6nemli
bir fark goriilmemistir. Ancak 30.giinden itibaren bazi
farkliliklar gézlenmis olup, A grubu bireyleri B ve C
grubu bireylerine gore en yiiksek uzunluk degerine
sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4). En diisiik
uzunluk degeri ise en yogun grup olan C grubunda
gortlmiistiir (Tablo 2). Yasama orani gruplar arasinda
degerlendirildiginde, A grubunda %90, B grubunda
%85.6 ve C grubunda %383.3 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Iribaslarin giinlere gore ortalama uzunluklari

Iribas yetistiriciliginde sicaklik, bireyin bilyiimesini
ve metamorfozunu etkileyen Onemli bir faktordiir
(Alvarez ve Nicieza, 2002). Iribas besleme siirecinde
ortalama su sicakligimin 20-25°C arasinda uygun
olabilecegi (Egna ve Boyd, 1997; Ferreira vd., 2002;
Lima vd., 2003), giinlik agirlik kazanci ve biiylime
performansini dogrudan etkileyen birincil faktdriin su
sicakligt oldugu (Borges vd., 2014) bildirilmistir.
Calismamizda, ortalama sicaklik degeri 23°C+2°C olup,
sicakliktan  kaynaklanabilecek
herhangi bir olumsuz durum goézlemlenmemistir.

arastirma esnasinda

Avnimelech, (2006)’e gore, uzun siire degismeden
kalan su igerisinde bakteriyel madde olusumu ve buna
bagli olarak bakterilerin suyun kontaminasyonuna yol
acacagl bildirilmistir. Su iriinleri yetistiriciliginde su
degisiminin dnemli oldugu (Sipauba vd., 2008; Borges
vd., 2014) gercegine dayanarak, calismamizda, 24
saatte bir olmak ftizere arastirma siiresince %50 su
degisimi yapilmis ve herhangi bir hastalik seyrine
rastlanilmamustir.

[ribas beslenmesinde kullanilan yemin protein
degerinin 6nemli oldugu bildirilirken (Leips ve Travis,

1994), yemde wuygun protein oraninin iribag
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beslenmesinde immin sistemi {izerine olumlu etkisi
oldugu ve hastaliklara karst dayamiklilik sagladig:
belirtilmigtir ~ (Fellers vd., 2001; Garner vd.,
2009;Venesky vd., 2012). Calismamizda %39 ham
protein degerine sahip pelet yem kullanilmis, biiyiime
seyrinde herhangi bir hastalik gozlenmemistir.

Adama ve Kendell (2004) besin ve stok
yogunlugunun larval biiylime iizerine etkili iki faktor
oldugunu ve 0.25-1 iribag/L stok miktarinin uygun
sonuclar  verdigini  belirtmislerdir.  Yiiksek stok
yogunlugunun, bagli stres
faktoriini tetikledigi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
fizyolojik hasarlarin iribaglarin yasamimi olumsuz
etkiledigi rapor edilmistir (Teixeira vd., 2012). Yapilan
caligmalar dogrultusunda, Rana cateshiana iribasinin
ticari kiiltiiriinde Onerilen stok yogunlugu, 1 iribas/L
veya 2 iribag/L olarak oOnerilmektedir (Adams ve
Bruinsma, 1987; Hayashi vd., 2004; Fragozo vd.,

oksijen yetmezligine
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2015). Dash ve Hota (1980), yiiksek stok yogunluguna
sahip Rana tigrina iribaslar1 ile yaptiklar1 ¢aligmada,
besin i¢in rekabetin artmasi nedeniyle biiyiime
degerlerinin  azaldigim1  tespit  etmislerdir. R.
catesbeiana ile yapilan diger arastirmalarda, stok
yogunlugu arttikca agirlik kazancinin azaldigi, hayvan
gruplarinda  gozlenen  hiyerarsik  degisimlerin
sonucunda besin ve yer icin rekabet oldugunu
bildirilmistir (Justo vd., 1985, Castro ve Pinto, 2000).
Yaptigimiz aragtirmada elde edilen sonuglara gore stok
yogunlugu arttikga bireylerin ortalama agirlik, boy
uzunlugu (SVL) ve yasama oranlarinin azaldigi tespit
edilmistir (Tablo 2.). Bu sonuglar, Soares vd, (2001),
Browne vd, (2003)’nin R. catesbeiana ve Litoria aurea
tiirlerinde yaptiklar1 ¢aligma sonuclar1 ile benzerlik
gostermektedir.

Tablo 2. P. ridibundus 'un farkl stok yogunluklarina sahip kaplarda biiyiime performans degerleri

Stok yogunlugu (iribas/L)

Parametreler 0.5
~ Baslangigagirhigi(g) 000 0.0130.01
Final agirligi(g) 3.1+0.112
Giinliik ortalama Agirlik kazanci(g) 0.051
Baslangi¢ uzunluk (mm) 7.54+0.06
Final uzunluk (mm) 26.91+0.49?
Yasama orant % 90

1 15
0.013+0.01 0.013+0.01
1.51+0.03° 0.70+0.02°

0.025 0.012
7.54+0.06 7.54+0.06
19.42+0.33° 16.82+1.90°
85.6 83.3

*ab Ay satirda farklh {ist simgelerle ifade edilen ortalamalar Kruskal-Wallis testine (P<0.05) gore farklilik gdstermektedir.

Fragozo vd, (2015) R. catesbeiana ile yaptiklari
calisgmada stok yogunlugunun iribaglarin gelisim
performanslarma olan etkisini arastirmig olup, stok
yogunlugu arttiginda iribaglarin daha disiik biiylime
performans1t  gdsterecegini  ve  stresten  dolay1
metabolizma artacagini  bildirmislerdir.
Castro ve Pinto (2000), 0.5 iribas/L stok yogunlugunun
bliylimede etkili bir miktar oldugunu belirtmislerdir.
Yaptigimiz ¢alisgmada boyca ve agirlikca en iyi
bliylimenin, stok yogunlugu daha az olan A grubunda
(0.5 iribas/L), en yiiksek diizeyde bulunmustur.

hizlarimin

Girish ve Saidapur (2003)’a gore stok yogunlugu
metamorfoz asamasinda boy dagilimini etkileyen
onemli bir faktordiir. Iribas yetistirme déneminde stok
yogunlugunun yiiksek miktarda olmasi, yasama oranini
ve boyca biiylimeyi azaltmakta olup, metamorfoz

siiresini  uzatmaktadir. Buna ek olarak, aym
popiilasyonda ki bireyler arasinda  biiylime
parametrelerinde  farkliliklar  ortaya  ¢ikmaktadir

(Hensley, 1993; Leips ve Travis, 1994). Kaliteli bir
iribag donemi geciren kurbagalarin metamorfoz

siiresini  kisaltmakta oldugunu ve bunun rekabet
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olmadan 1iyi bir beslenme ile mimkiin oldugu

belirtilmistir  (Browne vd., 2003). Yaptigimiz
arastirmada, 60 giinlik biiyiitme siirecinde iribag
gruplar1 arasinda ilk metamorfoz olusumu (kuyruk
atimi, 6n ve arka bacak olusumu) 6nce A (0.5 iribas/L)
grubunda gozlenmistir. Yapilan diger caligmalarda
belirtildigi gibi, stok yogunlugu metamorfozu etkileyen
onemli bir faktor oldugu ¢alismamizda da goriilmiistiir.

Sonug¢

Sonu¢ olarak, iilkemizde ekonomik oOnemi olan P.
ridibundus iribaslar1 ile ilk defa yapilan bu ¢alismada,
en yiiksek yasama orani (%90) ile uzunluk ve agirlik
bakimindan en iyi biiylime performansi, diisiik stok
yogunluguna sahip olan A grubundaki (0.5 iribag/L)
iribaglarda tespit edilmistir.
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Determination of host fish suitability for unio terminalis delicatus
(Bivalvia:Unionidae) from golbasi lake in Turkey

Abstract

Suitable host fishes were identified for Unio terminalis delicatus (Unionidae) from Golbasi
lake. It was observed the glochidial infestation for the suitable host fishes in the laboratory
conditional. In this study, five different fish specieses (Anguilla anguilla, Clarius gariepinus,
Barbus luteus, Orechromis niloticus, Cyprinus carpio) were used as host fish in order to U.
terminalis delicatus. It was placed in each aquarium eighteen fish and three mussels. Fishes,
which are used as host were held in five aquariums of 140 liters capacity with no substrate.
All the aquarium was sampled every other day for up to 45 days. The presence of glochidia in
the gills and fins of the fish was studied in a stereomicroscope. The following stage, mussel-
fish-host relationships were established. In the aquarium in which C. carpio was placed, the
conglutinates were found to differ both in quantity and in structural form. Although the larvae
of U. terminalis delicatus released successfully on three fish species: B. luteus, C. carpio and
O. niloticus, they weren't prefer to A. Anguilla and C. gariepinus as host fish. These
observations show that of three preferable host, C. carpio is the best option to for host fish
selectivity U. terminalis delicatus

Key Words: Unionid, glochidia, host fish, life history, congluttinates.

Introduction

The freshwater mussels belonging to the Unionacea super family have a
highly characteristic life cycle. Glochidia require a brief period as obligate
ectoparasites on the gill, fins, or other external parts of fish (Haag and
Warren, 2003). Glochidia spend their incubation periods in the gill of the
female until mature. (Jones and Neves, 2002). The eggs cohere in groups,
called conglutinates, they are released into the water in the form of packages
thanks to the water outlet siphon (Kat, 1984).

If the glochidia meet a suitable host fish, they can spend several days or a
few weeks on the host fish by putting themselves in the pouch. During this
time, the glochidia which metamorphosed to reach the juvenile mussel stage,
leave from the host fish to live benthic lifestyle (Jones and Neves, 2002). If
glochidia encounter unsuitable host, they can be rejected by the fish (Zale
and Neves, 1982; Haag and Warren, 1997; O’Connell and Neves, 1999). At
least one species of unionid completes its glochidial metamorphosis to
juveniles without a host (Lellis and King, 1998).

The diversity of host fish is quite variable among the types of mussels
(Yeager and Saylor, 1995). Many mussel species use mantle tissue to
facilitate transmission of glochidia to host fish (Jones and Neves, 2002).
Females, during the period of glochidial release, display highly developed
mantle margins which mimic small fish or large invertabrates (Barnhart and
Roberts, 1997).
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The continuity of the generation of the unionid and
protection of populations is based on compatible host
fish relationships (Graf, 1997). Much research has been
done on Unionid species to select a suitable host fish.
However, the strategy of the host fish preference and
reproduction biology are still worthy of investigation.

The aim of the present study is to determine to
suitable host option out of five different fish species
(namely, A. anguilla, O. niloticus, C. gariepinus, B.
luteus, C. carpio) for host fish selectivity from Gélbast
Lake, Hatay/Turkey.

Methods
Study Site

The experiment was carried out in Lake Golbasi,
Hatay, southern Turkey, between February-April 2012
(36°30’16”N, 36°29°42”E). Lake Golbagt is in the
eastern Mediterranean region of Turkey, 50 km north
of the city of Antakya (36°29°E, 36°30°N). The lake is
a natural lake with a surface area of 12 km? at altitude
of 80 m. The lake volume is 8.000.000 m3, with a
maximum depth of 6 m. Since it supplies water to the
surrounding cotton fields, the water level is lower in
spring and summer. The lake has no incoming or
outgoing creeks and is only fed by spring water (Fig.
1).

ISKENDERUN
GULF

® ISKENDERUN

GOLBASI LAKE

HATAY

SYRIA

MEDITERRANEAN
SEA

Fig 1. Map of the study side
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Natural host infections in laboratory

In this study, it was used one mussel (Unio terminalis
delicatus) (Fig. 2) and five fish species (A. anguilla, C.
gariepinus, B. luteus, O. niloticus, C. carpio) (Fig. 3, 4,
5,6, 7).

Fig 3. A. anguilla (Linnaeus, 1758)
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Fig 4. C. gariepinus (Burchell, 1822)

Fig 5. B. luteus (Heckel, 1843)




L

Fig 7. C. carpio (Linnaeus, 1758)

It was systematic diagnosis of the fish which were
collected with set net, fyke net and long line in the lake.
Two major criteria, healthy, and mature mussels, were
considered to choose the specimens;

These species were collected in early February
before natural infestations normally occur in the study
area. Water temperature at the time of collection was
21 to 26°C. It was assessed reproductive status of each
individual by gently prying apart the valves and
examining the gills. We recognized gravid females by
the presence of distended gills. It was brought gravid
mussels into the laboratory and placed them into
aerated aquarium.

It was placed in each aquarium eighteen fish and
three mussels. Fishes, which are used as host were held
in five aquariums of 140 liters capacity with no
substrate. All fishes were maintained in aerated aquaria
in the laboratory and fed them residual fish, earthworm,
and pelletized fish feed. Before the trial, all mussels
were held in the same aquariums at 21-26°C in a few
days until they well adapted in aquarium conditions.
Meanwhile, mussels were fed with a suspended mixture
of fito-zooplankton (Peridinium spirogyra, Pediastrum
duplex, Diatomella bolfouriana, Compylodiscus
clypeus, Pediastrum bonyanum, Caloneis
amphisbaena, Lepadella ovalis Keratella cochlearis,
Filinia erminali, Brachionus angularis,Lepadella
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patella, Synchaeta
Chronogaster ovalis).

stylata,Filinia longiseta,

After the adaptation, trial aquariums were coded as
aquarium A: (A. Anguilla-U. terminalis delicatus),
Aquarium B: (C. gariepinus-U. terminalis delicatus),
Aquarium C: (B. luteus-U. terminalis delicatus),
Agquarium D: (O. niloticus-U. terminalis delicatus),
Aquarium E: (C. carpio-U. terminalis delicatus). It was
observed the release of the glochidia by the mussels on
the gill of the fishes.

All the aquarium was sampled every other day for
up to 45 days. One liter of water was siphoned from
each aquarium bottom, and passed through a 120um
sieve. Debris was examined for glochidia with a light
microscope Olympus CX 41 and scanning electron
microscopy (SEM) Zeiss. Metamorphosed juveniles
were identified by the presence of a foot, and
movement (Fig. 8,9,10).

Fig 8. Scanning electron microscopy of the glochidia of U.

terminalis delicatus in marsupium
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Fig 9. Scanning electron microscopy of the glochidia of U.

terminalis delicatus in host fish gill

Fig 10. Light microscopy of the glochidia of U. terminalis

delicatus a-b

18

Sereflisan / VetBio, 2018, 3(3), 15-22
Results

Observation of Anguilla anguilla as host fish
(aquarium A)

It was observed that to be releasing of the glochidia by
the mussels in Aquarium A at the first week of May.
Some glochidia were released in small clusters.
According to my observations, the mussels did not use
their mantle tissue edge in order to lure fishes. Fish did
not interested in glochidia packages in the bottom of
the aquarium.

When A. anguilla from Aquarium a was examined
by stereomicroscope, glochidia was not detected among
the gill lamellae of A. anguilla (Fig. 11).

Fig 11. The image of the gill of A. Anguilla

Observation of Clarius gariepinus as host fish
(aquarium B)

Glochidia release were occurred in the last days of
April. Additionally, the result of glochidia realising in
this aquarium was found similiar with that of A.
Anguilla. After glochidia were released by female
mussels, a large number of glochidia packets were
found in the bottom of aquarium. But, when the fishes
were examined under a stereo microscope, glochidia
were found neither in the fins nor in the gills of the
fishes. It was understood that C. gariepinus (Linnaeus,
1758) was not a host fish for U. terminalis delicatus
(Fig 12.).



Fig 12. The image of the gill of C. Gariepinus

Observation of Barbus luteus as host fish (aquarium
C)

In the first week of April, it was found many numerous
conglutinates of U. terminalis delicatus. U. terminalis
delicatus started to role with the mantle tissue to
influence to B. luteus. It could not be determined the
glochidia on the fins of these fishes which are
examination under microscope. The glochidia were
detected just in the gills of these fishes. It was
deteminated that B. luteus may be use as a suitability
host fish for U. terminalis delicatus (Fig 13a-b).

Fig 13. a-The image of the gill of B. Luteus
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Fig 13. b- The image of the dorsal fin of B. Luteus

Observation of Orechromis niloticus as host fish
(aquarium D)

Glochidia release was occurred in the first week of
April. Similar result was obtained for O. niloticus with
B. luteus. It could not be determined the glochidia on
the fins of these fishes which are examination under
microscope. It was determined to be a host fish (Fig
14a-b).

Fig 14. a-The image of the gill of O. Niloticus



Fig 14. b- The image of the dorsal fin of O. Niloticus

Observation of Cyprinus carpio as host fish
(aquarium E)

The water of the aquarium of C. carpio was different
from that of all other aquariums in the terms of
turbidity.  Additionally, glochidia packets were
observed to be scattered and deformed in the bottom of
the aquarium. It was determined that C. carpio was the
most suitability fish species as host compared to the all
other four fish species studied in this present research.

When it was examined the gills of C. gariepinus
under a stereomicroscope, the glochidia was detected
among the gill lamellae and their fin (Fig 15 a-b).

Fig 15. a-The image of the glochidia in the gill of C. Carpio
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Fig 15. b- The image of the glochidia in the dorsal fin of C.
carpio

Discussion

Golbasi Lake is a valuable ecological resource with its
14 fish species (Sereflisan and Sereflisan, 2001) and 7
mussels species in the region (Sereflisan, 2001).
Because U. terminalis delicatus is the most common
mussel species and has a great commercial value in the
region around the Lake, many studies were carried out
regarding the reproductive biology and growth
performance (Cek and Sereflisan, 2006). The
reproductive period and their requirement for a suitable
host fish of Unio species are observed February-June
and March-May, respectively (Sereflisan et al., 2009).

In this current research, a great number of the
glochidia has been observed on the gill and dorsal fin
of C. carpio in these months that previously reporting
(Sereflisan et al., 2009). In some scientific research
related to finding a suitable host fish pointed out that
unionid species prefer cyprinidae family as hosts (
Haag et al., 1999; Haag and Warren, 2003; O'Dee and
Watters, 2000). Based on the data of this study, It was
concluded that A. anguilla and C. gariepinus were not
accepted by U. terminalis delicatus as host fish.

It has been reported that the habitat is important in
the relationship between mussel and host fish (Riusech
and Barnhart, 2000). The habitat of U. terminalis
delicatus which prefer slime layer is compatible with
species of cyprinidae and chiclidae family (Sereflisan
et al., 2004).
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Many species belonging to the Cyprinidae family
have been identified as host fish for Unionids (O'Dee
and Watters, 2000). Haag and Warren (2003) reported
that gravid female unionids displayed mantle lures in
order to attract host fish (Cyprinidae). In this study, it
was observed that the unio mantle tissue was used in
order to attract the fish.

It has been reported in many studies that it is very
important to observe infection strategies of freshwater
mussels in order to find out sutible host species
(Riusech and Barnhart, 2000; Haag and Warren, 2003).
In this present study, it was observed that the formand
amount of glochidia packets in the aquariums.
Additionaly, there were deformed glochidia packets
especially in aquarium of A. anguilla and C.
Gariepinus. Moreover, glochidia were out of their
packets and present intensively bottom of the
aquariums.

It was observed that U. terminalis delicatus tried to
attract the fish by activating the mantle tissue during
glochidia release. Although the mussel showed this
behaviour for A. anguilla and C. gariepinus, it did not
prefer to show to other fish. Especially, It was
determinated that U. Terminalis tend to use mantle
tissuefor a long time in order to attract C. carpio as a
suitable host. It was determined suitable hosts for
delicatus during reproductive cycle under laboratory
conditions. It is very important to choose the right host
for Unionid in order to sustainability and Cultivation of
the Unionid population.
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Gokkusagi alabah@inda karsilasilan bazi1 bakteriyel hastalik
etkenlerinin hizh teshisi

Ozet

Bu ¢aligmada, PCR yontemi ile gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) hastaliga
neden olan bes farkli patojenin (Aeromonas salmonicida, Aeromonas hydophila, Yersinia
ruckeri, Flavobacterium psychrophila ve Renibacterium salmoninarum) hizli teghis
edilebilmesi i¢cin besyiiz elli balik doku (solungag, bébrek, agiz, deri ve yiizgeg) drneginden
direk olarak elde edilen saf DNA’lar kullanilmigtir. Calismamizdaki balik hastalik etkenlerini
tespit edebilmek i¢in bes farkli hedef gen bélgesi (gryA, p57, ompTS, n-DNA ve YER)
kullanilmig ve bunlarin PCR reaksiyonlar1 gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak, hastaliklara
neden olan etken bakteriler, dokulardan izole edilen DNA’lardaki hedef genlerin PCR
methodu kullanilarak tespit edilmesiyle 3-4 saat igerisinde tanimlanmstir.

Anahtar kelimeler: PCR, Balik hastaligi, Gokkusag: alabaligi

Rapid detection of some bacterial diseases in rainbow trout

Abstract

In this study, we used five hundred fifty different tissue samples (gill, kidney, mouth, skin and
finn) to detect five pathogens (Aeromonas salmonicida, Aeromonas hydophila, Yersinia
ruckeri, Flavobacterium psychrophila ve Renibacterium salmoninarum) in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) with using direct PCR methods. Five targeted genes (gryA, p57,
ompTS, n-DNA and YER) have been chosen to detect the causative agents of diseases. As a
result, five infection agents of rainbow trout were identified and determinated within 3-4
hours time by using direct PCR from fish tissues, without any microbiological examination
methods.

Key Words: PCR, Fish Diseases, Rainbow Trout

Giris

Ulkemiz, alabalik yetistiriciliginde Avrupa’ da ilk siralarda yer almaktadir
(TUIK, 2017). Yetistiriciliginin istenilen diizeyde gelismesi ve iilke
ekonomisine katki saglanmasi baliklarin uygun kosullarda yetistirilmesi,
hastaliklardan korunmasi ve gerekli Onlemlerin alinmasi gibi faktorlere
baghdir. Yetistiricilikte hastalik etkenlerinin neler oldugunu belirlemek igin
gecmiste ve halen kullanilan klasik yontemlerden bazilari mikrobiyolojik
tanimlama, biyokimyasal, immiinolojik veya histopatolojik  test
yontemleridir (Diler, 2000). Bu sekildeki konvansiyonel tanimlama
yontemleri ¢ok zaman harcayan ve yiiksek emek gerektiren metotlar olmasi
sebebiyle daha avantajli alternatif ve modern metotlarin aranmasini zorunlu
kilmistir.  Literatiire bakildiginda aragtirmacilarin  genetik yontemleri
kullanarak baz tiirlerde ¢alismalar yaptig1 goriilmektedir. Orn: Aeromonas
bakterisinin balik dokularinda olusturdugu hemolizden sorumlu oldugu
diisiiniilen aerosin ve hemolisin genleri PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyon)
yontemi kullanarak tespit edilmistir (Uma vd., 2010). 16S rRNA ve 23S
rRNA gibi baz1 diger belirteg genleri kullanilarak hastalik yapan bakteriler
tiir bazinda karakterize edilmistir (Murcia vd., 2005).
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Balcazar vd. (2007) yaptiklar1 arastirmada ise balik
dokularindan alinan 6rneklerde A.salmonocida tespiti
icin RT-PCR ve cDNA teknolojisi kullanarak
bakterileri teshis etmistir. Yeh wvd. (2006)’ nin
yaptiklari bir aragtirmada 16S rDNA geni kullanilarak
F.columnare bakterisi tespit edilmistir. Gibello vd.
(1999) alabalikta aroA geni ve PCR kullanilarak
Y.ruckeri  varhigmt  gostermislerdir.  Salmonlarda
bakteriyel =~ bobrek  hastaligina  neden olan
R.salmoninarum tarafindan sentezlenen ekstraseliiler
protein geni (msa) Rhodes vd., 2004) ve p57 geni
kullanilarak genotipleme c¢alismasi gerceklestirilmistir
(Powell vd., 2005).

Bu caligmada, gokkusagi alabaliglr isletmelerinde
bakteriyel enfeksiyonlara neden olan A.salmonicida,
A.hydophila, Y.ruckeri, F.psychrophila ve
R.salmoninarum’un mikrobiyolojik yontemler
kullanilmadan, enfekte balik dokularindan direk olarak
saflastirilan  bakteriyel DNA’larda, hedef genlerin
(gryA, p57, ompTS, n-DNA ve YER) PCR ile
belirlenmesine dayali, tiire 6zgiil, dogru ve hizl tespiti
gercgeklestirilmistir.

Materyal ve metot

Orneklerinin  toplanmas1  ve kontrol bakteri

suslarinin iiretimi

Calismada kullanilacak balik o6rnekleri 2012-2014
tarihleri arasinda Kemer (Mugla) bolgesinde faaliyet
gosteren Alabalik igletmelerinden toplanmustir. Steril
pamuklu 6rnek cubuklar ile farkli enfekte dokulardan
alinmig 6rnekler, 1mL’lik fosfat tamponu (PBS) (145
mM NaCl, 8.7 mM Na2HPO4, 1.2 mM NaH2PO4, pH
8.0) igeren eppendorf tiiplerine konulup, Akdeniz
Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi, Arastirma
Laboratuvarina getirilmistir ve +4°C’de muhafaza
edilmistir. Kontrol bakteri suslar1 olarak A.salmonicida
ATCC33658, A.hydophila ATCC7966, Y.ruckeri
ATCC29473, F.psychrophilum NCIMB1947 ve
R.salmoninarum ATCC33209 kullanmilmustir. Kontrol
suslarmin rutinde iiretilebilmeleri igin Austin ve Austin
(2007)’de belirtilen ortam ve kosullar uygulanmustir.

Cagatay ve Giimiis | VetBio, 2018, 3(3), 23-27

DNA  saflastirilmasi,  primerler ve PCR

optimizasyonlari

Tim enfekte dokulardan PBS tamponu igerisinde
labaratuvara transfer edilen orneklerin DNA’larin
saflagtirllmas1 i¢in Qiagen DNA extraction Kiti
(Qiagen, USA) kullanmilmigtir ve saflastirma kit
manueline gore gergeklestirilmistir. PCR analizleri i¢in
Tablo 1’ de verilen ileri ve geri primer setleri; ompTS
primeri i¢in Khushiramani vd. (2007), YER primeri
icin Roozbahani vd. (2009), gyrB primerleri igin
Hidalgo vd. (2008) referanslarindaki diziler modifiye
edilerek yeniden dizayn edilmis ve ticari
araciliglyla  saglanmigtir.  Tim PCR
labaratuvarimizda yapilan c¢alismalar ile optimize
edilmistir ve reaksiyon tiliplerinin igerisine 12.5ul
10xPCR tamponu, 7.5ul 20mM MgCl;, 10mM 12.5ul
uygun ileri ve geri primerleri, 10mM 20ul dNTP
karisimi, 0.5pl (1U) Taq polimeraz enzimi (Thermo,
USA) ile toplamda 50ul hacme distile su ile
tamamlanmigtir. Bu karisimlar PCR tiiplerine esit
olarak paylastirilmistir. Uzerine DNA’lar1 ilave edilmis
ve termal dongli cihazinda (Techne, USA)
cogaltilmistir. A.salmonicida tespitinde gyrA geni PCR
protokolii; 20 dongi, 95°C, 30sn denatiirasyon,
63°C’de 30sn baglanma, 72°C, 30sn uzama ve 5dk son
uzama olacak sekilde gerceklestirilmistir.
A.hydrophila’da ompTS geni PCR protokolii ise 30
dongii, 94°C, 1.5dk denatiirasyon, 62°C’de 30sn
baglanma, 72°C, 1.5dk uzama ve 7dk son uzama olacak
sekilde gergeklestirilmistir. F.psychrophilum tespitinde
n-DNA geni PCR protokolii; 35 dongi, 94°C, 1dk
denatiirasyon, 62°C’de 1dk baglanma, 72°C, 5.5dk
uzama ve 7dk son uzama olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Y.ruckeri tespitinde YER geni PCR
protokolii; 30 dongii, 94°C, 30sn denatiirasyon,
62°C’de 30sn baglanma, 72°C, 30sn uzama ve 5dk son
uzama olacak sekilde gergeklestirilmistir.
R.salmoninarum tespitinde p57 PCR protokold; 35
dongii, 94°C, 1dk denatiirasyon, 62°C’de 1dk
baglanma, 72°C, 2.5dk uzama ve 10dk son uzama
olacak sekilde gergeklestirilmistir. Gen tirtinleri %1°lik

firma
islemleri

agaroz jelde (Amplichem, Almanya) yiiriitilmiis ve
10mg/ml ethidium bromide (Sigma, USA) ile boyanip
UV transliiminator ile (DNR, USA) goriintiilenmis ve
fotograflar ¢ekilmistir.
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Tablo 1. Primer listesi ve dizileri
Table 1. Primer list and sequences
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No Bakteri Adi

Gen Adi Primer Adi Primer Sekansi (5'-3")

Biiyiikliik (bg)

1 Ahydrophila ompTS ompTS-f 5-GCAGTGGTTTATGACAAAGACG-3 1008
ompTS-r 5-TTAGAAGTTGTATTGCAGGGC-3

2 Asalmonicida gyrA Asg-1 5-TGGCATGGAACATTCCTCCT-3 760
Asg-2 5-GTCGCCTGCTTTTTCCAGCA-3

3 Y.ruckeri YER YER8-F 5- GCGAGGAGGAAGGGTTAAGTG-3 575
YER10-R  5-GAAGGCACCAAGGCATCTCTG3

4 F.psychrophilum n-DNA FP1-f 5-GTTAGTTGGCATCAACAC-3 971
FP3-r 5-ACACTGGCAGTCTTGCTA-3

5 R.salmoninarum p57

G-6481-F 5-GCGCGGATCCAAAATAAAAAAAATTTTAGCGCTG3 410

G-6480-R  5-GCGCGGATCCTTG GCAGGACCATCTTTGT-3

Bulgular
Klinik bulgular

250 adet enfekte balik 6rneklerindeki klinik bulgular;
viicut Uzerinde, i¢ organlarda ve agiz ¢evresinde
lezyonlar, {iilser ve yanik benzeri hemorajiler, agiz
icinde kizarikliklar, solungaglarda renk solgunluk,
nekroz olusumlari, sivi birikimi seklinde gozlenmistir
(Sekil 1).

PCR bulgular:

Alabalikta hastaliga neden olan 5 farkli enfeksiyon
etkeni, bu bakterilerde bulunan hedef genlerin PCR ile
cogaltilmasiyla tespit edilmis ve dogru buyiikliikteki
gen lrilinleri agaroz jelde goriintiilenmistir (Sekil 2).
A.hydrophila bakterisi i¢in ompTS hedef geni (1008
be), A.salmonicidia bakterisi igin gryA geni (760 bg),
Y.ruckeri bakterisini i¢in YER geni (575 bg),
F.psychrophilum bakterisini teshis igin n-DNA geni
(971 bg) ve R.salmonarium bakterisini i¢in ise p57 geni
(410 bg) tek tek PCR ile dogrulanmis ve tespit
edilmistir.

Sonug ve tartisma

Ulkemizin alabalik yetistiriciliginde Avrupa’da ulagtigi
seviyeyi koruyabilmesi ve siirekliligini saglayabilmesi
igin yetistiriciligin uygun kosullarda gerceklestirilmesi,
baliklarin  hastaliklardan ~ korunmasi1 ve  gerekli
onlemlerin alinmasi gibi faktdrlere baglidir. Gokkusagi
alabalig1 yetistiriciliginde hastaligin kisa siirede teshisi,
etkili hastalik kontrolii ve hizla 6nlemin alinmasi biiyiik
ekonomik kayiplarin Onlenmesi agisindan oldukca
onemli ve gereklidir. Alabalik g¢iftliklerde hastaliklari

tespit edebilmek i¢in kullanilan tanisal igleyis; hasta
baligin laboratuvara getirilmesi, etken bakterilerin ayri
besi ortamlarina ekilmeleri, bunlarin 3 giin ile 3 hafta
arasinda {iiretimi, mikroskopik olarak incelenmesi
ve/veya biyokimyasal testlerin yapilmasi seklindedir
(Austin ve Austin, 2007).

Molekiiler biyoloji teknolojileri kullanarak etken
bakteriyi iiretmeden DNA’sindaki niikleik asit dizinin
tespitine dayanan PCR yontemi ile, izole edilip
iiretilebilen veya iiretilemeyen, az sayida bulunan canli
veya cansiz hiicreler saptanabilmektedir (Chu vd.,
2005). Ayrica bu yontemle, tek seferde birden fazla
hastalik etkeni ayni anda, ¢ok daha hizli ve diisiik
maliyet ile tespit edilebilmektedir (Cerro vd., 2002).
Calismamizda gokkusagir alabalik isletmelerinden
toplanan 250 baliktan toplamda 550 farkli enfekte doku
(solungag, bobrek, agiz, yiizge¢ ve deri) Ornegiden
bakteriyel genomik DNA’ lar ve 5 kontrol bakterisinin
DNA’s1 izole edilmistir.
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Sekil 1. Enfekte alabalikta A. Deride lezyon ve hemoraji, B.
Gozde ekzoftalmus ve hemoraji, C. Solungagda hemoraji,
D.Y{iizgegte hemoraji.

Figure 1. Infected Rainbow Trout A. Skin lesions and
hemorrhage, B. Exophthalmus and hemorrhage in eye, C.
Hemorrhage in the gills, D. hemorrhage in the fin

Sekil 2. PCR sonuglart. MM: DNA belirteci A.1. A.hydrophila ve 2-3-4-5 baliktaki ompTS gen iiriinleri. B. 1. A.salmonicidia ve 2-3-4-5
baliktaki gryA gen iriinleri C.1. Y. ruckeri ve 2-3-4-5 baliktaki YER gen iiriinleri D.1.F.psychrophilum ve 2-3-4-5 baliktaki n-DNA gen

drinleri. E.1.R.salmonarium ve 2-3-4-5 baliktaki p57 gen tirtinleri.

Figure 2. PCR results. MM. Molecular marker. A. ompTS gene products 1. A.hydrophila and 2-3-4-5 in fish. B. gryA gene products 1.
A.salmonicidia and 2-3-4-5 in fish C. YER gene products 1. Y. ruckeri and 2-3-4-5 in fish D. n-DNA gene products 1. F.psychrophilum and
2-3-4-5 in fish. E. p57 gene product 1. R.salmonarium and 2-3-4-5 in fish.

Caligilan tiim hedef genlerin tespitinde direk dokudan
ve referans susdan izole edilen iki farkli DNA
orneginde PCR islemleri gerceklestirilmistir
A.hydrophila bakterisinin teshisinde hedef gen ompTS-
dis membran geni  kullamilmigtir. 1008  bg
biiytikligiinde 50 adet hedef gen triini A.hydrophila
pozitif olarak gozlenmistir. Literatiirde A.hydrophila
bakterisinin teshisi i¢in farkli enterotoxin genlerinin
(act, alt ve ast) ve hemolizin yapimindan sorumlu
aerolysin geninin varligiba bagli yapilan PCR
calismalar1 mevcuttur (Kingombe vd., 2010; Chu vd.,
2005). Calismamizda 1008 bp uzunlugundaki hedef
gen bulgusu Khushiramani vd. (2007) yaptiklar
calisma sonuglar1 ile desteklenmektedir. kinci etken
bakteri olan A.salmonicidia’ y1 teshis edebilmek igin

gryA gen bolgesi kullanilmigtir. 760 bg biiytkligiinde
43 adet hedef gen iriinii A.salmonicidia pozitif sonug
vermistir. A.salmonicida alt tiirlerinin
filogenisi veya tiir belirlenmesi igin 16S rDNA geni
(Murcia vd., 2005), fstA geni (demir reseptdr) (Hidalgo
vd., 2008) ve vapA geni (Gustafson vd., 1992) gibi
farkli genlerle yapilmis caligmalar bulunmaktadir.
Calismamizda DNA giraz enzimini kodlayan gryA
geni, primer uzunlugu ve 3’-5’
literatiirde yer alan diger gen bolgelerinden ¢ok farkli
dizide oldugu bilinen bdolgeler secilmistir. Bu diziler
hem tekli hem de daha sonraki ¢alismalarda ¢oklu PCR
acisindan uygun

Literatiirde

primer dizilisi

icin c¢apraz sonu¢ vermemesi
bulunmustur. Arastirmamizda iiclincli olarak tanisini

koymak istedigimiz etken bakteri Y.ruckeri’dir. Bu
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bakteriyi teshis edebilmek ic¢in hedef YER geni
kullanilmistir. PCR sonrasi dogru biiyiikliikte cogaltilan
29 hedef gen iiriinleri agaroz jelde goriintiilenmis ve
Y.ruckeri pozitif oldugu bulunmustur. Literatiire
bakildiginda Y.ruckeri ile ilgili 5-enolpurivil-3-fosfat
sentetazi kodlayan aroA geni (Yugueros vd., 2001)
ilgili c¢alismalar mevcuttur. Bizim PCR amplicon
bulgumuz olan 575 bg¢ Roozbahani vd. (2009)
tarafindan  kullanilan ~ 16SrRNA  YER  geni
amplifikasyonu ile benzerlikler gostermektedir. Bir
diger hastalik etkeni F.psychrophilum bakterisinin
teshisini yapabilmek i¢in n-DNA hedef gen olarak
kullanilmigtir. PCR yapilmis ve 971 bg biiyiikliigiinde
cogaltilan n-DNA gen agaroz jelde
gorlintiilenmistir ve bakteriyel etken 73 adet PCR
iiriinliinde pozitif olarak tanimlanmigtir. Calismamizda
F.psychrophila tamisinda  kullandigimiz 971  bg
uzunlugundaki n-DNA gen bolgesiyle, Onuk vd. (2010)
yaptig1 calismada kullanilan FP gen uzunluklarinin
benzer, fakat primer dizilerinin farkli oldugu
goriilmiistiir. Son olarak R.salmonarium’un teshisi igin
ise p57 geni kullanilmistir. 2 farkli DNA Orneginde
(direk doku ve pozitif kontrol bakterisi) ayr1 ayr1 PCR

urinleri

yapilmistir ve 410 bp biiyiikligiinde ¢ogaltilan 21 adet
hedef p57 gen bolgesinin diriinleri agaroz jelde
goriintillenmis bu bakterinin tanimlamasi yapilmstir.
Miriam vd. (1997) Atlantik salmonlarda bakteriyel
bobrek hastaliginin teshisi i¢in bu ¢alismada kullanilan
pS57 protein antijen genini kullanmiglar, ancak daha
kiigiik bir bolgeyi amplifiye etmislerdir.
caligmamizda g¢ogaltilan bolge 80 bg¢ daha uzun olup

Bizim

tekli PCR i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, bu calismada konvansiyonel tani
yontemlerine kiyasla daha avantajli ve hizli olan (3-4
saat), tiire 6zgiin duyarlilikta, es zamanli yapilabilen,
maliyeti diisiik ve bakteriyel Uretim gerektirmeden
direk dokudan izole edilebilen DNA’lar ile PCR
yontemi kullanilarak bes bakteriyel etmenin tanisi
gergeklestirilmistir. Bu metotoloji kullanilarak ileride
gelistirilecek tam kitleri ile balik populasyonundaki
riskleri takip etmek, yonetebilmek ve ¢iftliklerde hizh
hastalik tespiti yapilarak kisa zamanda Onlemlerin
alinmasini saglamak ac¢isinda yararli olacaktir.
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Cesitli zayif organik asitler ve kombinasyonlarinin saccharomyces

cerevisiae'ye karsi antifungal etkileri

Ozet

Zayif organik asitlerin S. cerevisiae hiicrelerine karsi antifungal etkinligi incelenmistir. Zayif
organik asitler olarak, hekzanoik (C6), oktanoik (C8), dekanoik (C10) ve benzoik asitlerin
Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIK) ve inhibisyon bélgesi dl¢iimleri ile belirlenmistir.
MIK sonuglarina gére maya hiicrelerine kars1 en etkili asit, dekanoik asittir (MIK: 0,2-0,3
mM). Bahsi gegen zayif asitlerin inhibisyon mekanizmalarini anlayabilmek i¢in, ekstraseliiler
ortam pH Olciimleri yapilmustir. Ekstraseliiler pH’daki diisiis; pH’da ayni1 miktarda diisiise
neden olan hidroklorik asit (HCI) ile karsilagtirilmigtir. Sonuglar, maya hiicrelerine kars1 zayif
asitlerin etkinliklerinin sadece asitlikten kaynakli olmadigini, ancak anyonlarin toksik etkisi
ve zayif asitlerin hiicresel membran i¢ine sizmasinin rol oynayabilecegini gostermistir. Buna
ek olarak, zayif asitlerin sinerjik etkileri incelenmis ve bu zayif asitlerin kombinasyolarinin
tek basma kullanimlara gore daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Calismada, zayif asitlerin
antifungal aktivite mekanizmalarma genel olarak bir agiklama getirmekle birlikte farkli
konsantrasyonlarda kombinasyon halinde kullanimlart da incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Saccharomyces cerevisiae, Zayif organik asitler, Antifungal aktivite,
Kombinasyon.

Antifungal activity of various weak organic acids and their

combinations against saccharomyces cerevisiae

Abstract

Antifungal activity of four weak organic acids against S. cerevisiae cells was examined.
Antifungal effects of hexanoic (C6), octanoic (C8), decanoic (C10) and benzoic acids were
determined through Minimum Inhibitory Concentration (MIC), and inhibition zone
measurements. The most effective weak acid was decanoic acid (MIC: 0.2-0.3 mM) according
to MIC results. In order to have some insight into the inhibition mechanism of these weak
acids, their efficiency was compared with that of hydrochloric acid (HCI) giving the same
amount of drop in extracellular pH. Results demonstrated that the inhibition of yeast cells by
weak acids is not simply due to acidity, but toxic effect of the anion and the insertion of the
weak acids inside the cellular membrane may play a role. Moreover, synergistic effects of
weak acids were examined, and it has been shown that combinations of weak acids are more
effective than using weak acids alone. Thus, this research not only opens new perspectives on
antifungal activity mechanisms of weak acids but also help their usage in combination widely.
Key Words: Saccharomyces cerevisiae, Weak organic acids, Antifungal activity,
Combination.

Giris

Zayif organik asitler, yiyecek igecek endiistrisinde Saccharomyces cerevisiae
dahil olmak iizere bir¢ok mayaya karsi koruyucu olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Lambert ve Stratford, 1999; Mollapour vd., 2006;
Papadimitriou vd., 2007; Ullah vd., 2012). Yanlis ve asir1 kullanimlara bagh
olarak, maya suslar1 bu koruyuculara kars1 direngli hale gelebilmektedir. Bu
nedenle zayif asitlerin daha etkin kullaniminin saglanmasi i¢in maya
hiicrelerini inhibe edici mekanizmalarinin temelini anlamak gerekmektedir.
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Yag asitleri (hekzanoik/kaproik, oktanoik/kaprilik,
dekanoik/kaprik) bir ucunda karboksil grubu (-COOH)
ve diger ucunda ise metil grubu (-CH3) yer alan
karboksilik asitlerdir. Oktanoik ve dekanoik asit,
endiistriyel iiretimde mayalarin alkol fermantasyonu
sirasinda ortaya c¢ikan fermantasyon inhibitorleridir
(Legras vd., 2011).

Organik yag asitlerinin S. cerevisiae hiicrelerine
kars1 antifungal etkisi ¢esitli caligsmalarda gosterilmistir
(Bergsson vd, 2001; Cabral vd., 2001; Kumar vd.,
2011). Orta ve kisa zincirli yag asitlerinin toksisitesi
lipofilik ozellikleriyle iliskilidir (Tenreiro vd., 2002).
Bu zayif asitler, pasif diflizyon ile plazma zarin1 geger
ve lipofilik formlarma daha yiiksek i¢ pH degerinde
noétr sitoplazmada ayrisabilir ve bu durum hiicre i¢i pH'
n diismesine ve toksik anyon birikimine neden olabilir
(Viegas ve Sa-Correia, 1997; Cabral vd., 2001; Legras
vd., 2011). Zayif organik asitlerin mayalara kars1 etki
mekanizmalarinin  anlasilmast yiyecek ve igecek
endiistrisi basta olmak iizere bir¢ok sahada, etkin
kullanimlarin ve verimliligin arttirilmasi i¢in bilyiik bir
Ooneme sahiptir. Bu calismada, hekzanoik, oktanoik,
dekanoik benzoik  aside bunlarin
kombinasyonlarina

Ve veE

maya  hiicrelerinin  cevabi
incelenmis ve bu zayif organik asitlerin maya
membranlarinda olusturduklar1 etkiler aragtirilmisgtir.
Olas1t membrana bagli etkiler ve maya hiicrelerinin
inhibisyonunun sadece asiditeden kaynaklanmadigi

gosterilmistir.

Materyal ve metot
Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIK) élciimii

S. cerevisiae YPH499 susu, bir giin boyunca 25 ° C' de,
maya ekstrakti, pepton ve glikoz ile hazirlanan (yeast
extract peptone glucose, YPD, HIMEDIA) besiyeri
icinde kiiltiirlenmistir. Test susu, nihai yogunluk 1 x
10° CFU / mL olacak sekilde YPD besiyerinde
siispanse edilerek seyreltilir (Kumar vd., 2014).
Dimetil siilfoksit (DMSO) igerisinde ¢oziilmiis olan
zay1f asitler, 24 kuyucuklu mikrotitrasyon plakasinda
belirlenen konsantrasyonlarda hazirlanir. Daha sonra
plakanin her kuyucuguna S. cerevisiae hiicreleri ilave
edilir. Plakalar ¢alkalanmak suretiyle 25 ° C'de 48 saat
inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra, MIK degerleri,
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gOriinlir herhangi bir maya biiylimesinin olmadigi en
diisitk konsantrasyon olarak ifade edilir (Bracey vd.,
1998; Holyoak vd., 1999).

Inhibisyon zon élciimii

YPH499
aktiviteleri, standart agar difiizyon metodu kullanilarak
belirlenmistir (Bauer vd., 1966; Rattanachaikunsopon
ve Phumkhachorn, 2010). Bu yontemde, 500 uL
YPH499 taze kiiltiirii YPD kati besiyerinin oldugu
plaklara yayilir. Her plaga 5 mm caph kuyucuklar

susuna karst zayif asitlerin antifungal

acilir. Zayif asitler, DMSO iginde %10 konsantrasyona
seyreltilerek hazirlanir ve 55 ul asit kuyucuklara
doldurulur. Plaklar, 25 ° C'de 48 saat inkiibe edilir.
Inkiibasyondan sonra, inhibisyon zonlarinin gaplari
santimetre cinsinde 6l¢iiliir.

Hiicre disi pH olgiimii

YPH499 susu 20 mL YPD besiyerinde 25 ° C' de gece
boyunca inkube edilir. Inkiibasyondan sonra, maya
hiicreleri 5 dakika boyunca 3200 rpm'de santrifiij edilir.
Siipernatant ortamdan uzaklastirilarak pellet elde edilir.
Pellet dH20 ile iki kez yikanir. Sterilize edilmis olan
pellet dH20 icinde siispansiyon haline getirilir. Her
deney i¢in yaklagik 50 mg yas agirliklt maya hiicresi
(pellet) kullanilmistir (Gaskova vd., 2013; Wang vd.,
2015). DMSO igerisinde c¢oziilerek hazirlanan zayif
asitler ve kombinasyonlari, tekrar siispansiyon haline
getirilen maya hiicrelerine ilave edilir. Aragtirilmak
istenen nihai  konsantrasyonlara %2 glikoz (0.
dakikada) ve zayif asitler (18. dakika) manuel olarak
enjekte edilir. Ekstraseliiler pH, belirtilen zamanlarda,
pH metre ile ol¢iilerek kaydedilir (HANNA, USA).

Istatistiksel analiz

MIK degerleri, inhibisyon ¢ap1 dlgiimleri, hiicre dis1 pH
Olciimleri her zayif asit i¢in en az 3 kez tekrarlanmugtir.

Tiim deney gruplarinin ortalamalart hesaplanip,
standart sapmalar Microsoft Excel kullanilarak
belirlenmistir.

Bulgular ve tartisma

Maya ve mantarlarin kontrolsiiz olarak g¢ogalmalari,
bozulmalara neden olmalari, gida endiistrisi basta
olmak tizere tibbi alan ve diger alanlar i¢in kritik bir



sorundur. S. cerevisiae, gidalardaki bozulmalara neden
olabilir ve zayif asitlere karsi diren¢ kazanabilir. Bu
mekanizma tagiyic1 bir protein olan ve zayif asitlerin
aktif sizintisina neden olan ABC’nin (ATP baglayict
kaskat), Pdr12p, ekspresyonunun artmasiyla
gerceklesmektedir (Holyoak vd., 1999; Hatzixanthis
vd., 2003; Mollapour vd., 2006).

Sunulan c¢aligmada literatiiriin kapsaml bir sekilde
arastirilmasindan sonra, S. cerevisiae 'ya Kkarsi,
belirtilen dért zayif organik asidin MIK ve inhibisyon
zon Olgiimii testi kullamilarak antifungal aktiviteleri
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hakkindaki bilgilerin sinirli oldugu goriilmiistiir. Daha
da Onemlisi, literatiirde bildirilen deneysel veriler,
farkli deneysel kosullarla ortaya konuldugu igin
verilerin birbirleriyle kiyaslanmasi ve buradan yola
cikarak zayif asitlerin ve bunlarin kombinasyonlarinin
antifungal etkinlikleri hakkinda yorum yapmak oldukca
zorlagsmaktadir. Bu nedenle, calismanin basinda, ilk
olarak zayif asitlerin antifungal etkinliginin bir 6lgiisii
olarak MIK ve inhibisyon zonu degerleri tespit
edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Zayif asitlerin antifungal aktivitesi inhibisyon zon 6lgiimii ve MIK degerleri olarak sunulmustur. Coziiniirliigii

artirmak i¢in zayif asitler DMSO ile karistirilmustir.

Table 1. Antifungal activity of weak acids presented as zones of inhibition and MIC values. Weak acids were mixed with

DMSO to increase solubility.

Hekzanoik asit
Oktanoik asit
Dekanoik asit

Benzoik asit

3,303 40-8,0
2,7+0,2 15-25
2,9+0,3 02-03
2,0+0,2 4,0-8,0

* Zay1f asitler %10 konsantrasyonda kullanildi.

MIK sonuglarina gore, dekanoik asit (0,2-0,3 mM)
oktanoik ve diger asitlere gore maya hiicreleri tizerine
daha toksik bir etkiye sahiptir. Bunun aksine,
hekzanoik (3,27+£0,3) ise inhibisyon
Olclimlerine gore diger asitlere gore en etkin kimyasal
olarak gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular daha

asit zon

onceki yillarda yapilan ¢aligmalart da desteklemektedir
(Jarboe vd., 1989; Viegas ve Sa-Correia, 1997).
Dekanoik asitin oktanoik asite gore lipofilik 6zelliginin
yiiksek olmasina bagl olarak hiicre gecirgenligini daha
fazla arttirdigi ve bu sayede daha yiiksek antifungal
etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Viegas vd., 1989;
Bergsson vd, 2001; Kumar vd., 2014).

Antifungal etki tespit edildikten sonra, zayif
organik asitlerin farkli konsantrasyonlarinin hiicre disi
ortamdaki pH degisimini nasil etkiledigi incelenmistir.
Hiicre disi pH degisimi, zayif asitlerin membran
gecirgenligini degistirmesi ile membran yapisindaki
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bozulmaya isaret etmektedir. Hekzanoik, oktanoik,
dekanoik farkli
konsantrasyonlarinin maya hiicrelerinde membran

ve benzoik asitlerin
yapisini etkileyerek olusturduklar1 hasar, ekstraselliiler
ortam pH degisimlerinin ol¢iilmesi ile Sekil 1° de ifade
edilmistir.

Organik asitlerin maya siispansiyonuna eklenmesi
Sekil 1°de de goriildiigii gibi hiicre dis1 pH’ da ani bir
diisiise neden olmaktadir (Sekil 1). Maya hiicreleri,
ayn1 pH disiisiinii saglamak ic¢in, bu diisiise neden
olabilecek uygun HCI konsantrasyonlar1 (10°M’ a
kadar) ile muamele edilmistir (Sekil 2) ve bu hiicrelerin
yagamaya devam ettigi gézlemlenmistir (Tablo 2). Bu
durum, zayif asitlerin antifungal etkinliginin sadece
asitlikleri yoluyla olmadigmi; lipofilik 6zellikleri ile
hiicre membran gegirgenligini arttirarak anyonik
kisimlarinin da etkili oldugunu gostermistir.
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Sekil 1. Glikozla uyarilan ortamda zayif asitlerin S. cerevisiae'nin hiicre disi pH'ina etkisi. Oklar, a) hekzanoik asit, b) oktanoik
asit, ¢) dekanoik asit ve d) benzoik asidin hiicre siispansiyonuna eklenme zamanini gosterir.

Figure 1. Effects of weak acids on extracellular pH of S cerevisiae in glucose-induced medium. The arrows indicate the time of
addition of a) hexanoic acid, b) octanoic acid, ¢) decanoic acid and d) benzoic acid.)
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Sekil 2. Glikozla uyarilan ortamda S. cerevisiae' nin hiicre digt pH'inda zayif asitlerle ayn1 pH diisiigiinii saglayan ¢esitli
konsantrasyonlardaki HCI etkisi. Oklar HCl ilavesinin zamanini gostermektedir.

Figure 2. Effects of HCI for various concentration which were provide the same pH drop with weak acids on extracellular pH
of S cerevisiae in glucose-induced medium. The arrows indicate the time of addition of HCI.
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Tablo 2. HCI'ye maruziyetten sonra S. cerevisiae hiicrelerinin canliligi, ND: belirlenemedi.

Table 2. Viability of S. cerevisiae cells upon exposure to HCI, ND: not determined.

# HCI konsantrasyonu (M)
1 10 4
2 103
3 102
4 101

Zayif organik asitlerin antifungal etkinlikleri
lipofilik 6zelliklerinden dolay1 hiicre zarini bozmalari
gecirgenligi  arttirmalart  ile iligkili olabilir.
Antifungal etki mekanizmalarinin bilinmesi 6zellikle
gida ve meyve suyu sanayisinde énemli rolii olan maya
hiicrelerinin etkinliginin azaltilmasi i¢in 6nemli bir
bilgi olacaktir.

veE

Zayif organik asitlerin kombinasyonlariin sinerjik
etkilere sahip olup olmadigi da sunulan caligmada
olusturulan kombinasyonlarin test edilmesi ile
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, zayif asitlerin
kombinasyonlarinin antifungal etkinligi artirabilecegini
ve belirli kombinasyonlarin sinerjik etkilere sahip
oldugunu ortaya koymustur. Zayif asitlerin inhibisyon
etkileri daha once arastirilmis olsa da (Alexandre vd.,
1996; Hazan vd., 2004; Legras vd., 2011; Jarboe vd.,
2011), cerevisiae hiicrelerine
kombinasyonlarinin daha
gosterilmemistir. Bu nedenle, ilgili asitlerin ¢esitli
konsantrasyonlardaki kombinasyonlar1 hazirlanmig ve

bunlarin S. karst

etkileri once

hiicrelerin maruziyet durumundaki canliliklar1 Tablo
3’de ifade edilmistir (Tablo 3).

Elde edilen sonuglar, zayif asitlerin maya
inhibisyonunu, daha  diisik konsantrasyonlarin
kombinasyonlart ile basarabilecegini gostermistir.
Genel olarak, yag asitlerinin  Dbirbirleri ile

kombinasyonlarinin bunlarin benzoik asit ile olan

Hiicre canlihig:
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Son ekstraselliiler pH

TF 4,30
TF 3,35
+ ND
- ND

kombinasyonlarina gore daha etkin oldugu (Tablo 3b
ile Tablo 3e 3fnin  karsilastirilmasi)
gozlemlenmistir. Ozellikle de oktanoik asit ve dekanoik
asit kombinasyonlarinin S. cerevisiae hiicrelerine karsi
daha etkin olduklar ifade edilebilir.

veE

Sonuc¢

Zayif
inhibisyonunun yalnizca asitlikle ile iliskili olmadigi
gosterilmistir. Daha da 6nemlisi, kombinasyon halinde

organik  asitlerle = maya  hiicrelerinin

zayif asitlerin kullanilmasi, antifungal kimyasallar
olarak bunlarin kullanim potansiyellerini arttirir ve
koruyucular olarak ise daha az miktarda daha etkin
kullanimlarin1 saglar. Calisma ile elde edilen sonuglar,
S. cerevisiae hiicrelerine karsi zayif asitlerin etki
mekanizmalar1 hakkindaki bilgimizi zenginlestirmekte
ve gida, kozmetik ve ilag endiistrisinde kullanimlarinin
artmasina yardimci olacaktir.
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Tablo 3. S. cerevisiae hiicrelerine kars1 zayif asitlerin sinerjik etkileri. Coziiniirligii artirmak i¢in zayif asitler DMSO ile

karistirilmustir.

Table 3. Synergistic effects of weak acids against S. cerevisiae cells. Weak acids were mixed with DMSO to increase

solubility.
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Sera Kosullarinda Melez Tilapialarin (Oreochromis niloticus x
Oreochromis aureus) Sarimsak (Allium sativum) destekli yemlerle

beslenmesinin biiyiime performansina etkileri
Ozet
Bu ¢aligmada melez tilapia yavrularmim (Oreochromis niloticus x O.aureus) farkli oranlarda
sarimsak destegiyle (Allium sativum) beslenmesi sonucunda, biiylime parametreleri iizerine
olan etkisi arastirllmuigtir. Baliklar (2,57 £ 0,01 g), beslemede 0% (kontrol), 0,5% ve %1
sarimsak konsantrasyonlarina sahip ti¢ deney grubuna ayrilmis ve giinliik viicut agirliklarinin
%?2'si kadar beslenmistir. Deneysel beslenme periyodunun sonunda, diigiik seviyede sarimsak
takviyeli grubun baliklari, kontrol gruplarindaki baliklarla karsilastirildiginda melez tilapia
yavrularimin canli agirlik kazancinda herhangi bir belirgin etkisi olmadigr gorilmiistiir.
Bununla birlikte, yiiksek diizeyde sarimsak eklenmis grubun ise diger gruplardan &nemli
diizeyde daha iyi biyiidiigii saptanmigtir (P> 0,05). Elde edilen biiyiime degerleri sirasiyla
7,41 + 0,64g, 7,44 + 0,30g, 8,09 + 0,84g’dir. Ancak, diyette yiiksek sarimsak katkili yemle
beslenen baliklar ile diger gruplar arasinda yem degerlendirme oranlari agisindan 6nemli
diizeyde farkli bulunmuslardir (P <0,05). Sonug¢ olarak, sera kosullarinda yavru melez
tilapialarin kiglatmasinda daha iyi yem degerlendirme elde etmek i¢in beslenmede sarimsagin
%!1'lik besin takviyesi onerilebilir goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Sarimsak, Kislatma, Melez Tilapia, Yetistiricilik

Effects of Dietary Garlic (Allium sativum) Powder On Growth,
Feed Utilization and in Survival of Hybrid Tilapia (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus) Fingerling Under Greenhouse

Conditions
Abstracst
The effect of different concentrations of garlic (Allium sativum) supplement in fish diet on
growth parameters of hybrid tilapia (Oreochromis niloticus x O.aureus) fingerlings was
investigated. Fish (2.57 + 0.01 g) were separated into three experimental groups of 0%
(controls), 0.5%, and 1% concentrations of garlic in diet and fed at 2% body weight per day.
At the end of the experimental feeding period, it was observed that garlic supplemented diet
did not have any significant effect on weight gain of hybrid tilapia fingerlings when compared
to fish in the control diet. However, final fish weight of high level garlic added group was
higher (8.09+0.84g) than the others (7.41+£0.64 and 7.44+0.30g) respectively (P>0.05). But
Fish fed higher concentrations of garlic in diet showed significantly differences in FCR of
among the groups (P<0.05). In conclusion %1 dietary supplementation of garlic in diet can be
recommended for getting to better FCR in overwintering of hybrid tilapia fry under the
greenhouse conditions.
Keywords: Garlic, Overwintering Hybrid Tilapia, Aquaculture,

Giris

Hava sicakligr tiim karasal canlilarin organizmalarin iizerine oldugu gibi su
sicakligr da baliklarin tiim yasamsal etkinliklerine etki etmektedir. Cinsel
olgunlagsmadan, yumurta gelisimine, savunma sisteminin g¢aligmasindan,
bliyiimeye kadar bircok oOnemli faaliyet su sicakligmin etkisi altinda
gerceklesmektedir. Su triinleri yetistiriciligi acisindan su sicakliginin énemi
ancak biyolojik dneminin kavranmasindan sonra daha iyi anlasilir.
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Ornek olarak kulugka aninda bir yumurtamin gelisimi
icin belirlenen en uygun sicaklik araliginin iyi
bilinmesi bagarili yavru biylitme uygulamasinin
neredeyse ilk basamaklarint olusturur. En uygun su
sicakliginin  belirlenmesi ile baligm en iyi canl
agirlik kazancinin saglanmasi i¢in segilecek yemleme
protokolleri hazirlanmasinda g0z oniinde
bulundurulan en 6nemli kavramlar arasindadir.

Optimum sicaklik genellikle su canlilari i¢in kara
hayvanlardan daha Onemlidir. Su sicakligi, sucul
hayvanlarin gelisimini ve biiylimesini etkileyen temel
bir gevresel faktordiir. Su firiinleri yetistiriciliginde
basarili bir liretim yili gegirmek icin su sicakliginin
fizyolojik olarak kabul edilebilir araliklarda
korunmasi gerekir. Bunu yapmanin yaygin bir yolu
hava ve suyun dis hava kosullarindan daha az
etkilenen iretim  birimlerini  kapali  yapilara
doniistiirmektir. Sebze ve c¢icek yapiminda yaygin
olarak kullanilan sera yapilari, kapali su iiriinleri
yetistiriciligi i¢in ciddi bir ekonomik segenek olarak
kabul edilmektedir; ciinkii seralar genellikle hayli
ucuz yapilardir. Bununla birlikte, kisin sera 1sitmak,
ozellikle mevcut yiiksek enerji fiyatlar1 nedeniyle
oldukga pahalidir. Bu nedenle, 1sitma maliyetleri, su
iirtinleri yetistiriciligini devridaim igin toplam enerji
gereksinimlerinin onemli bir boliimiinii
olusturdugundan, oOnerilen bir sistemin ekonomik
fizibilitesini saglamak igin 1sitma maliyetlerinin
dogru bir sekilde tahmin edilmesinin sarttir (Singh ve
Marsh, 1996). Su frilinleri yetistiriciligi, Uretim
oranlarin1  artirmak igin tath su veya deniz

organizmalariin kontrollii bir ortamda
yetistirilmesini gerekmektedir. Bu sekilde yetistirilen
ana tiirler sazan, yayin baligi, levrek, tilapia, kurbaga,
kefal, yilan baligi, somon baligi, mersin baligi,
karides, 1stakoz, kerevit, yengeg, istiridye, tarak,
timsah ve midyedir (Dikel, 2016a). Sera teknolojisi,
giinese dayanan bir 1sitma sistemi yerine yetistiricilik
havuzlarinin 1sitilmasi ile daha kisa siirede daha fazla

balik iiretilebilecegi gosterilmistir.

Genellikle 10-12°C su sicakliklarinda 6nemli
Cukurova’da kig

iinitelerinde
(Dikel ve Celik, 1998).
Tilapianin subtropik kosullarda  kiiltlirliniin esas
problemi, baliklarin pazarlanabilir boya gelmesi i¢in

Olgiide zarar goren tilapialar

mevsimini ancak, sera

gecirebilmektedirler
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yetersiz bir bilylime mevsiminin olmasidir (Dikel ve

vd., 2002).

Overwintering kelimesi, muhtemelen ilk kez
1890-95'te  Norveg¢gede  kullanilan  overvintre
kelimenin ¢evirisidir; kis1 gecirme ya da kiglatma
anlamma gelir. Bu, baz1 organizmalarin ki
mevsiminden gegtikleri, ya da kis mevsiminde
bekledikleri siireglerdir ya da "kis" kosullarin1 normal
aktivitelerini veya hayatta kalmalarimi sagladig1 yilin
o doneminden gec¢meleri olarak tanimlanabilir. Su
tiriinleri yetistiriciliginde uzun yillar kullanmlmustir.
Su sicakligi, su triinleri yetistiriciliginde en 6nemli
faktorlerden biridir. Yumurta ve yumurta gelisimi,
bagisiklik sisteminin organizasyonu, canlilarin agirlik
kazandigr gibi ¢esitli Onemli
sicakliginin etkisi altinda gergeklesir. Balik biiyiimesi
kontrollii bir ortamda optimize edilebilir. Su sicaklig1
optimal degerlerin altina diistiigiinde, baliklar temel

aktiviteler su

viicut metabolizmalar1 etkilendigi icin beslenme
yeteneklerini kaybederler (Johnson, 1981). Su ve
gevre sicakliginin kontrolii, basarili bir su iriinleri
yetistirme operasyonu igin ¢ok &nemlidir. Ozellikle
tilapia ve kedi balig1 gibi sicak su tiirlerinin kiiltiiri,
Tiirkiye gibi nispeten soguk bolgelerde sera teknigi
kosulu ile yapilabilir.

Gilinimiizde  su  driinleri  tliketim
FAO ya gore 2030 yilinda

diinyanin sofralik balik gereksiniminde agigin

konusunda

50 milyon tonu bulacagi tahmin edilmektedir.

* Eger mevcut arz ve talep durumu bu sekilde
devam ederse Diinya ciddi bir balik gereksinimi
ac181 ile karsi karsiya kalacaktir

* Bu acik iyi bir balik¢ilik yonetimi, yiiksek
yetistiricilik iretimi ve atiklarin azaltilmasi ile
karsilanabilir.

Bu a¢1gin kapatilmasinda tilapia tiretiminin
onemli bir basligi olusturabilecegi tahmin
edilmektedir.

Balik yetistiriciliginde sarimsak kullanimi gegmisi
cok eski bir gecmise sahip degildir. Fakat terapdtik
ajan olarak uygulanilmasi konusu ¢ok eskilere
dayanir. Cin su iriinleri iiretim sanayisinde dogal
kaynaklarin ve bitkilerin yetistiricilikte bircok amag
icin kullanilmasi ile gelisim gdstermistir. Su triinleri

tiretim sektoriinde ¢ok amacl olarak sarimsaktan
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yararlanilmaktadir ve bu konularda giincel ¢okca
bilimsel calisma yapilmaktadir. Caligmalar genelde
sarimsagin  bagisiklik sistemi {izerine etkileri,
hastaliklarla miicadelede kullanimi, kan parametreleri
iizerine etkileri konularinda yogunlagmakla beraber
son zamanlarda yem alimina, besi performansina ve
biliylime parametreleri {izerine etkileri (Dikel, 2015),
hatta baligin raf omrii lizerine etkilerini arastirma
yoniinde yogunlasmustir (Oz, 2018).

Bu calismada sarimsak tozu katkisi ile hazirlanmis
yemlerin kiglatma amaciyla seralarda yetistirilen
yavru tilapialarin sera kosullarinda beslenmeleri,
biiyiimeleri ve canli kalma degerleri {lizerine etkileri
incelenmeye calisilmistir. Bu denemeden elde edilen
verilerin Gtesinde gelecek donemlerde sarimsak ve
baz1 bitkisel destek maddelerinin tilapialarin kan
parametrelerine ve olast stres faktorleri {izerine
etkilerinin incelenmesi gibi bircok  konunun
detaylanmasi saglanmalidir.

Materyal ve metot

Cukurova
Fakiiltesi, Dr. Nazmi Tekelioglu Tatlisu Uriinleri

Deneme Universitesi Su  Uriinleri
Uretim ve Arastirma Istasyonu’nda, kanal suyu ve

yer altt suyu kullanilarak, fiber tanklarda
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yiiriitiilmiistiir. Onceden projelenmis deneme dizayni,
deneme Oncesi yapilan ¢alismalar, deneme baslangict
verileri ve deneme periyodu asagida belirtilmistir
(Cizelge 1).

Deneme Dizaym

Her bir grup 3 tekerriirden olusmaktadir.
Arastirmanin yapilacag: fiber tanklar 500 m? hacime
sahiptir. Fiber tanklarda tizerleri disaridan gelebilecek
tehditlere karsi (Kus, siirlingen vb.) ya da deneme
baliklarinin tanklar1 {izerinden ziplayip kagcmamalari
icin her biri aglarla ortiilmiistiir. Tekerriirler gruplara
dagitilirken ayni gruptaki tekerriirlerin yan yana
gelmemesine dikkat edilmis, yine her grubun
tekerriirlerin  yerleri giin 15181 geldigi nokta vb.
cevresel faktorlerden esit sekilde yararlanacaklar
sekilde yerlestirilmistir. Su kaynagi olarak kanal suyu
ve yer alti suyu kullanilmistir. Hava sicakliginin
disilk oldugu zamanlarda diisik seviyelerdeki su
sicakliklartyla
tiikketiminin

kargilasmamak,
etkilenmemesi  ve

baliklarin  yem

stres  faktorii
olusturmamak i¢in her bir tankin tam ortasina gelecek
sekilde 200 watt su 1siticist yerlestirilmistir. Deneme
siiresince tiiketilen yem uygun ortam sartlarinda
saklanmis ve bu siiregte kullanilan alet ve
ekipmanlarin kullanilmadan 6nce hijyenik olmasina
dikkat edilmistir.

Cizelge 1 Deneme, Kontrol grubu (G1) dahil toplamda 3 gruptan olugmaktadir.

Deneme Gruplari

Yem

Grup 1l Kontrol grubu. 1 kilogram yemde %0 sarimsak tozu
Grup 2 1 kilogram yemde % 0,5 oraninda sarimsak tozu
Grup 3 1 kilogram yemde % 1 oraninda sarimsak tozu

Deneme oncesi

Ortalamalann 2.5
aragtirmanin yapilacagi istasyondaki anag¢ baliklarin
yavrularindan elde edilmistir. Tilapia yavrularinin

gramlik  Tilapia  yavrulan

tasinma islemi plastik kaplar ile belli kurallar
cercevesinde gerceklestirilmistir.

Olgiim sirasinda plastik kaplara aktarilan tilapia
yavrularina oksijen destegi saglanmis olup &l¢iim
sonrasi aktarildiklar1 kaplarin sicakliklart 23 °C
olarak Olciilmiistiir. Tilapia yavrular arastirmanin

yapilacagi 25 °C deki su sicakliina ve 9,2 ppm
oksijen seviyesine sahip tanklarda 1 saat siireyle
alistirllarak stoklanmistir. Deneme tanklarina alinan
tilapia yavrulart bu iglemden 2 giin sonra giinlilk
olarak sabah 9:00, 6glen 12:00 ve aksam 16:00
saatlerinde yemlenerek deneme baslangict
saglanmustir.

Deneme baslangici

Iki hafta alistirma periyoduna tabii tutulan yavrular 2

giin ac¢ birakildiktan sonra baslangic Olciimii
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uygulanmistir. Yavru baliklar kepge ile yakalanip
oksijen destekli plastik tanklara toplanmustir.
Yavrularin her biri tesadiifi olarak yakalanip anestezi
havuzunda bekletildikten sonra tek tek tartimlari
yapilmis ve seri bir sekilde bol oksijen seviyesine ve
bol su akiginin oldugu bagka bir tanka aktarilarak
tekrar ayilmalar1 saglanmistir. Daha sonra buradan
alman yavrularda denemenin yapilacagi tanklara
konulmuslardir. Tartimlar1 tamamlanmis olan her bir
balik 6nceden numaralandirilmis her bir tanka
konulduktan sonra, agirliklart Excel programina not
edilmistir. Excel programi yardimiyla standart sapma
kullanilarak her bir tanka 20’ser adet olacak sekilde
toplamda 180 adet balik stoklanmustir.

Deneme baslangi¢ Ol¢iimiinden bir giin sonra
baglamigtir. Deneme 90 gilin siirmiistiir. Baliklar
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giinliik olarak sabah 09:00, 6glen 12:00 ve aksam
16:00 olmak {izere 1ii¢ 0glin beslenmislerdir.
Beslemeden oOnce su sicakliklar1 ve suyun oksijen
miktar1 OxyGuard® marka oksijen-metre kullanilarak
giinde 3 defa Olgiilmiistiir. Her 15 giinde bir ara
Olciim yapilarak baliklarin 2 haftalik  biiylime
performanslarina bakilmustir. Ara Olciimlerdeki
veriler her bireyin tek tek tartilmasiyla elde
edilmistir. Denemede Skretting marka 3 mm’lik
alabalik yemi kullanilmistir (Cizelge 2). Deneme
stiresi boyunca su akist kaynak suyuyla saglanmakla
beraber tanklarin hepsine hava besleme hatlar
kurulmustur. Hava besleme hatlar1, hava kompresorii
(blower) araciligryla Tanklar
icerisindeki  havalandirma akvaryum
hortumu ucuna gegirilen hava taglariyla yapilmistir.

saglanmistir.
baglanan

Cizelge 2. Denemede kullanilan ticari alabalik yeminin besin icerigi

Temel Besin Maddeleri Vitaminler Makro Elementler
Nem: max %10 Vitamin A IU/kg 20000000 Kalsiyum min-max % 3
Ham Protein min: %42 Vitamin D3 IU/kg 2500000 Fosfor min %1,8
Ham Seliiloz max: % 3 Vitamin E IU/kg 250000
Ham Kiil max: %12 Vitamin C mg/kg 200000
Enerji Degeri min. 4350 Vitamin K mg/kg 12000
ME kcal/kg
Ham Yag min: %22 Inositol ma/kg 300000
Nisasta max: %10 Choline mg/kg 600000

Yem ile sarimsak tozu karisiminin hazirlanmasi
ve yemleme

Granill Sarimsak degirmende cekilerek inceltilmistir.
Inceltilerek toz haline getirilmis sarimsagin distile su
ile karigtirillarak deneme prosediiriine uygun olacak
Olciilerde karistirilmigtir. Bu karigimlar, denemede
tilapia yavrularinin beslenmesinde kullanilacak olan
ticari  yemin  lizerine  piiskiirtme  seklinde
hazirlanmigtir. Yemlere ilave edilen sarimsak tozu
laboratuar kosullarinda evapore edilerek piiskiirtme
ile eklenen su yemden uzaklastirilmistir. Kismen
kurutulan yem paketlenerek +4 °C de buzdolabinda
deneme boyunca saklanmistir.  Paketlenmis bir
sekilde kullanima hazir olan yem deneme siiresince
giinde 3 kez (sabah 6gle ve aksam olmak iizere) ayni

kisi tarafindan dikkatli bir bigimde elle verilmistir.

Verilen yem miktarlar1 giinliik olarak kaydedilmis ve
deneme sonunda degerlendirilmistir.

Analizler

Deneme sonunda biiyiime parametrileri ve yem
tiketimi ile ilgili yapilan hesaplamalar asagidaki
gibidir.

Canli Agirlik Kazanci (CAK) (%)= (Final agirligi
- Baglangig agirhigi)™? x 100

Ekonomik Cevirim Orani Yem

Fiyati1($/kg) x YCO

Giinlik Alinan Yem Miktar1 (GAYM) = Tiiketilen
Yem / Giin / Birey Sayis1

(ECO) =

Giinlik Canli Agirlik Kazanci= (Final agirhig -
Baslangig agirlig) x giin™®
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Oransal Agirlik Artist (OAA)= [(Final agirhig) -
(Baslangig¢ agirlig1)] x (Baslangic¢ agirligi)'1 x 100

Protein Etkinlik Orami (PEO) = (Canli agirhik
artis1) / Yemdeki ham protein orani)

Spesifik Biiyiime Oran1 (SBO) (%g gilin-1)=
[Ln(final agirhig1) - Ln(baslangi¢ agirhigi)] x (giin™) x
100

Yasama Orani (YO) = (Deneme sonundaki balik
say1s1) x (Deneme basindaki balik sayis1)™ x 100

Yem Cevirim Orant (YCO)= (Tiketilen yem
miktar1) / (Canli agirhik kazanci)

Istatistik hesaplamalar

Doksan giinliilk deneme periyodu sonlandiginda elde
edilen veriler SPSS istatistik programinda one-way

(jzgiiven ve Dikel / VetBio, 2018, 3(3), 35-44
ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile analiz
edilmistir. Ortalamalar ve veriler arasindaki
farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test edilmistir.
Duncan Testi yapilarak hangi gruplarin birbirinden
farkli oldugu belirlenmistir.

Bulgular ve tartisma
Baliklarin biiyiime performansi

Doksan giinlilk besi denemesi sonunda tilapia
miktarlarda sarimsak katkili
yemlerle goéstermis olduklar1 biiylime parametreleri

Cizelge 3. de verilmistir.

yavrularinin  farkh

Cizelge 3. 90 Giinliik Besleme Periyodu Sonras: Tilapialarin Biiyiime Parametreleri (1kg Yem)

1.Grup 2.Grup 3.Grup
Basl. agirhk (gr) 2,570,012 2,570,012 2,570,012
Son agirlik (gr) 7,410,642 7,440,302 8,09+0,84°
CAK (gn) 4,84+0,632 4,87+0,302 5,52+40,830
SBO (%giin) 1,17+0,092 1,18+0,052 1,27+0,112
OAA 188,324+24.272 189,49+11.912 214,78+31.49°
Yem tiik, (gr) 531,502 545,302 589,90°
GAYM (gr) 0,081+0,132 0,080+0.062 0,0870.18°?
YDO 1,524+0,0672 1,49+0,2912 1,42+0,109°
PEO 0,115+0,002 0,115+0,012 0,131+0,00°
Yasam orani(%) 9642 100+0,0? 100+0,02
ECO($/Kg) 2,260+0.202 2,109+0.102 2,082+0.20°

CAK: Canli agirlik Kazanci, SBO: Spesifik Biiyiime Orani, GAYM: Giinliikk Alinan Yem Miktari. YDO: Yem Degerlendirme Orani,
PEO: Protein Etkinlik Orani, ECO: Ekonomik Cevirim Orani, EYE: Ekonomik Yarar Endeksi

Canh agirhk kazanci

Yukaridaki veriler tim gruplarin her 15 giinde bir her
baligin tek tek tartilmasiyla elde edilmistir. Her bir
tekerriirde 25 balik olmak {izere her bir grupta (3x25
adet balik/grup) toplam 75 baligin, ortalama agirligi
hesaplanip Cizelge 3. de verilmistir. Deneme sonunda
sirasiyla en iyi blylime en yiiksek dozda sarimsak
eklenen gruptan (G3) elde edilirken (8,09+0,84 g),
kontrol grubu olan sarimsak eklenmeyen grubun
bireylerinin biiyiimelerinden (7,41+0,64 g) daha iyi
biiyiidiigi kaydedilmigtir (P<0,05). Diisiik dozda
sarim eklenerek beslenen grubun biiyiime degerleri
(7,44+0,30 g) kontrol grubu ile benzer oldugu
gozlemlenmistir (P>0,05).

Spesifik biiyiime oram

Doksan giinliik deneme siireci sonunda ortalama SBO
degerleri G1° de, 1,17, G2’ de 1,19, G3’te 1,29 olarak
bulunmustur. Ik 15.giin dl¢iimlerinde en diisiik
spesifik biiytime degeri G3 (1,80) olurken ayni
donemde G1 (2,02) ve G2 de (2,06) ulagmustir.
Deneme sonu itibari ile en iyi SBO G3’te en kotii
SBO degerine ise G1 ulagmustir.

Oransal agirhk artisi

Doksan giinliik deneme periyodu boyunca dénemsel
olarak her 15 giinde 1 yapilan ara Ol¢iim verileri
kullanilarak ~ baliklarin ~ oransal — agirhik  artisi
hesaplanmistir. Oransal biiylimenin deneme periyodu
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basinda en yiiksek oranlara ulasmasindan sonra
denemenin ilerleyen donemlerinde azalan oranlarda
artarak devam ettigi gdzlenmistir. Elde edilen verilere
gore en yiiksek Oransal agirlik artist G3 grubunda
olmus (%214,78), bunu sirayla G2 grubu (%189,49)
ve G1 grubu (%188,23) izlemistir.

Giinliik canh agirhik kazanci

Doksan Giinliikk deneme periyodunda her 15 giinde 1
yapilan ara Ol¢lim verileri kullanilarak tilapia
yavrularimin donemsel olarak giinliik canli agirlik
kazanci Cizelge 3.de verilmistir.

Protein etkinlik orani

Deneme periyodu sonrasinda elde edilen verilere gore
gruplar  arasinda  Protein  Etkinlik
belirlenmistir. Bu sonuca gore gruplar arasinda en iyi
oranin 3 nolu gruptan elde edildigi (0,131+0,009),
diger gruplarin sirayla (0,115+0,01%), (0,115+0,00P)
degerlerine ulastigi saptanmistir (P<0,05). Ancak 2.
ve 3. gruplar arasindaki fark istatistiksel yonden
onemsiz bulunmustur (P>0,05).

oranlari

Yasama oram

kadar
gozlemlendiginde sadece kontrol grubunda O&liim

Deneme sonuna canli kalma oranlarn
olay1r ile karsilasilmistir. Deneme boyunca kontrol
grubuna ait toplamda 4 bireyin 6liimii kaydedilmistir.
Yapilan hesaplamalarla sarimsak destekli yem
kullanilan gruplarda yasama orant %100 iken kontrol
grubunda  %96+4 yasama orani hesaplanmigtir,

(P>0,005)
Yem degerlendirme orani

Doksan giinliik aragtirma periyodu sonunda YDO
degerleri G1° de 1,52+0,109 G2’ de 1,49+0,067, G3’
de 1,42+0,291, olarak bulunmustur.
siirecinde yiiksek diizeyde sarimsak destekli yemle

Deneme

beslemenin  melez tilapia  yavrularimin  sera
kosullarinda kislatilma esnasinda yem degerlendirme
oranlarma Onemli diizeyde etki ettigi gdzlenmistir

(P<0,05).
Ekonomik ¢evirim orani

Sarimsak eklenmesinin sera kosullarinda melez
tilapialarin kiglatilmasi sirasinda yem degerlendirme
orant yaninda ve maliyeti ne yonde -etkiledigi
saptanmistir. Buna gore Ekonomik c¢evirim orani
(ECO) yapilan hesaplamalar sonucunda G1° de
2,260, G2’ de 2,109 ve G3* de 2,082 ABD $/kg
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olarak bulunmustur. Ekonomik ¢evirim
acisindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli diizeyde olmadig1 gozlenmistir (P>0,05).
Bunun yani sira diigiik diizeyde sarimsak eklenen
yemle beslenen grup ile kontrol grubu arasindaki fark

orani

onemsiz diizeyde bulunmustur (P>0,05)

Tartisma

Tilapia iiretim sektoriinde Ozellikle subtropik iklim
kusagina sahip flilkelerde yavru tiretimi ve kiglatilmig
yavrularla tiretime gecilmenin avantajlart {izerine
bircok c¢alisma yapilmis ve degerli sonuclar elde
edilmistir (Tekelioglu ve vd., 1992; Dikel 1997; El-
Sayed ve vd., 2008; Abdel-Aal, 2008; Uzunagag¢ ve
Dikel 2010). Tilapia yetistiriciliginde melez birey
kullanim ile 6zellikle subtropik iklim kusaginda daha
iyi besi performanst saglandigt gecmiste yapilan
bir¢ok ¢aligma ile ortaya konmustur (Dikel ve vd.,
1994; Dikel 1995; Dikel 2001).Melez tilapialarin
kislatilarak bir sonraki iiretim sezonunda iiretimde
kullanilmasi ile Onemli avantajlar saglanmaktadir
(Dikel 2009). Ozellikle baslangic agirhigr yiiksek
bireylerle iiretime gecilmesi bilyiik boyda baliklarin
pazarlanabilmesi olanagin1 sunmaktadir (Dikel ve
vd.2004; Dikel ve vd., 2014). Bunlarin yani sira
sarimsak katkist bir ¢ok aragtirma sonucunda
deginildigi iizere kiiltiir ortaminda yetistiricilik
sistemlerinde beslenen tilapialarin gelisimleri iizerine
olumlu yonde etki yapmistir (Zeng ve vd., 1996;
Diab ve vd., 2002; Shalaby ve vd., 2006; Aly ve vd.,
2008; Soltan ve El-Laithy, 2008; Metwally, 2009;
Aly ve Mohamed, 2010; Abdel-Hakim ve vd., 2010;
Jegede, 2012; Megbowon ve vd., 2013; Mehrim ve
vd., 2014).

Baligin yasadigi ortamin, yetistiricilik sisteminin
ve beslenme seklinin su {riinlerinde, biiyiime
performansi ve besin igerigi ve yag asidini etkiledigi
bilinmektedir(Oz ve Dikel, 2015; Tasbozan vd.,
2017; Oz, 2016; Oz vd, 2018a; Oz vd., 2018b).

Denememizde elde ettigimiz biiylime degerlerine
bakildiginda sarimsagin melez tilapia yavrularinin
biiyiimesi iizerine kaynaklara paralel etki ettigi
goriilmektedir. Yiiksek diizeyde sarimsak eklenen
grubun 90 giin sonunda sarimsaksiz yemle beslenen
gruba gore % 14,04 , diisiik dozda sarimsak eklenen
gruba gore ise %13,34 daha fazla biyidagi
gbzlenmigtir. Bu durum sera ortaminda kiglatma
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kosullarinda ticari olarak bakildiginda ciddi bir
avantaj saglamaktadir. Ozellikle Cukurova gibi
tilapia yetistiriciligi periyodunun kisa ve kisith
oldugu iklimlerde 6nemli bir olanak saglayacagi
diisiiniilebilir. Deneme gruplari arasinda doz artigina
bagh bir canl agirlik kazanci artis1 s6z konusudur.
Gelecek donemlerde yapilacak bir calisma ile bu
artisin seviyesi daha net ortaya konabilir.

Denemede yiiksek diizeyde sarimsak destekli
yemle beslenen grubun giinliik yem alimi (0,087g) en
yikksek dozda gergeklesmistir. Bunu takip eden
gruplar G3, G2 ve G1 gruplandir. Kontrol grubu
bireylerinin yem alimlar1 en diisiik diizeyde kalmigtir.
Ortaya ¢ikan bu durum karsisinda sarimsagin
alabaliklarda yem alimini ve buna bagli olarak istahi
arttirdigini séylemek miimkiindiir. Bu durum Naeiji
ve vd., (2013), Mehrim ve vd., (2014) yaptig
caligmada ifade edilmistir.

Yiksek diizeyde sarimsak destekli (5 g/kg) yemle
melez tilapialarin beslenmesinde yemdeki sarimsagin
belli bir degerin lizerine ¢ikilmasi ile daha iyi bir
yemden yararlanma saglamasi s6z konusudur. Her ne
kadar kislatma kosullarinda yem sarfiyat: esas tiretim
siirecindeki kadar olmasa da yinede 6nemli bir gider
unsuru olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Zira balik
yetistiriciliginde YDO’ nim saglikli bir bigimde

diigiiriilmesi  halen  ciddiyetini ~ korumaktadir.
Sarimsak destekli yemlerle yapilan bir ¢ok calisma
sarimsagin YDO’nda onemli avantajlar

saglayabilecegi konusunda fikirler vermektedir (Zeng
ve vd., 1996; Shalaby ve vd., 2006; Soltan ve El-
Laithy, 2008; Metwally, 2009; Abdel-Hakim ve vd.,
2010; Jegede, 2012; Megbowon ve vd., 2013;
Mehrim ve vd., 2014; Maniat ve vd., 2014).

Yiksek seviyede sarimsak destekli yem ile
beslemenin melez tilapia yavrularinda hem Spesifik
biiylime oranlar1 (SBO), hem de Protein etkinlik oranm
(PEO) agisindan fark  yarattig
gozlemlenmistir. Bu durum Soltan ve El-Laithy'nin
(2008) Nil tilapiast yetistirmek i¢in diyetlerde
sarimsagin dahil edilmesinin Canli agirlik kazanci ve

Onemli bir

SBO' yi onemli olgiide gelistirdigini bildirenlerin
sonuclar1 ile uyumludur. Shalaby ve vd., (2006)
ayrica,% 3 sarimsak tozu iceren yemle Nil
tilapialarini1 beslenmis ve bu diyetin baliklarda canli
agirhk kazancinda, PEO ve SBO' inde belirgin bir
artig yarattigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde, Diab
ve vd.,, (2002), % 2,5 sarimsakli yem diyetinin
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O.niloticus'da en yiiksek biiylime performansi ile
sonuglandigini belirtmistir. Ayni tiirde, Abou-Zeid
(2002), sarimsak takviyesi ile biyokiitle ve SBO'de
olumlu bir gelisme oldugunu bulmustur. Metwally
(2009) ayrica, En iyi performansin Nil tilapia
diyetiyle % 3,2 sarimsak tozu katkili yemlerle elde
edilmistir.

Yaptigimiz ¢alisma her ne kadar birincil olarak
bliylime degerleri iizerine odaklanmasa da sera
ortaminda melez tilapia yavrularinin {iretim sezonuna
hazirlanmas1 bakimindan yiliksek yasama oraninin
yant sira sahip olacaklar1 canli agirliklarda
onemsenmistir. Bu nedenle bireylerin sarimsak
destekli yemle kislatilmalari onlarin daha yiiksek
canli kalma oranlarina wulagmalarini saglamustir.
Sarimsagin tilapialarda yasama oranini artirmasi
konusu Zeng ve vd., (1996); Metwally (2009); Jegede
(2012); tarafindan da teyit edilmistir. Zira yiiksek
yasama orani elde etme tilapia kislatma konusunda
hayli oOnemli bir konudur. Bir sonraki
sezonunun en Onemli girdisini teskil eden yavru
sayist eger kontrol altinda tutulamazsa {iretim
sezonunu kokten etkileyen bir unsur olarak karsimiza

iretim

cikar.

Ekonomik analizler sonucunda sarimsak destekli
yem ile beslenen gruplarin nispeten daha disiik bir
maliyetle {iiretime olanak verdigi goriilmektedir.
Ozellikle yeme 5g/kg sarmmsak eklenmesi ile ECO
onemli Ol¢iide azalmistir. Bunun anlami daha distk
maliyetle bir yem c¢evirimi elde edilmistir.
Yetistiricilikte yem ¢evirim oraninin diigmesi igin
zaman zaman yemlere yapilan katkilar ile basari elde
edilmistir (Dikel ve vd., 2010; Dikel ve Yabaci,
2016).

Sonuclar ve oneriler

Bu ¢alismada Subtropik iklim kusagindaki bolgelerde
Tilapia yetistiriciligi icin kislatma uygulamasinda
beslemede kullanilan ticari yeme sarimsak eklenmesi
ile melez tilapia yavrularinin canli kalma diizeyleri ve
besi performanslari incelenmistir. Yapilan bu ¢alisma
ile sarimsagin tilapia reticisine kislatma siirecinde
hem de firetim

incelenmistir.

hem biiylime parametrelerinde

maliyetinde  yapacagi destek
Giliniimiizde balik {retim sektoriinde yogunlukla
uygulanan yem katki maddeleri baslig1 altinda birgok
balik tiirii i¢in ciddi bir bigimde uygulanmakta olan
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sarimsagin tilapia beslemede (sera kosullarinda)
olusturacagi etki ve elde edilmesi olasi kazanim ilgi
konusu olmustur. Bu noktadan c¢ikilarak yapilmis
arastirmalarin da 15181 altinda belli dozlarda toz
sarimsak  katkisinin  tilapia yavru  kislatmada
Cukurova kig kosullarinda belli bir pozitif katki
yarattigl ve ekonomik agidan da onerilebilir katkilar
yarattigl sonucuna ulagilmistir. Elde edilen verilere
gore, en iyi biliylime degerleri yiiksek diizeyde
sarimsak eklenen gruptan elde edilmistir. Bu acgidan
bakildiginda yeme 10g/kg sarimsak eklenmesi melez
tilapia yavrularinin sera kosullarinda biiyiitiilmesi ve
kiglatilmas: esnasinda yem sektorii i¢in Onerilebilir
bir uygulama bir uygulama olarak belirtilebilir.
Yavrularin canli kalma yiizdelerinin yiiksek tutulmasi
konusunda bu galisma sunu gdstermistir ki yeme
sarimsak eklenmesi melez tilapia yavrularinin canl
kalma oranlarmi pozitif yonde etkilemistir. Sera
unitelerinde kislatma esnasinda esasen en Onemli
konu yavrularin saglikli ve canli bir bigimde bu
stireci atlatarak semirtme periyoduna gegmeleridir.
Bu nedenle deneme sonu elde edilen veriler bu agidan
da degerli katkilara sahiptir. Bilylime hizi agisindan
degerlendirme yapildiginda, Cukurova bolgesi gibi
tilapia iiretim periyodunun kisith oldugu bolgelerde
hayli onemli sonuglar elde edilmistir. Zira kisa bir
siirede pazar boyuna ulagmak ic¢in biiyiikk boyda
semirtmeye gecilmesi daha basarili sonuglara olanak
saglamaktadir. Bu acgidan bakildiginda sarimsak
destegi iiretim siirecinde melez tilapia yavrularinin
sera ortaminda yetistirilmesinde biiylime hizt
acisindan da Onemli bir avantaj sunmaktadir. 90
giinliik stirecte yiiksek diizeyde sarimsak eklenen
grupta 8 g civarinda canli agirliga ulasilirken
sarimsak desteginden yoksun kontrol grubu bireyleri
7 g civarinda kalmiglardir. Bu verilerle en azindan iki
grup arasinda %9 civarinda bir fark olustugu
gozlemlenmistir. Bu farkin 250 g lik pazar boyuna
ulagsmak ic¢in basit bir hesap yapildiginda yiiksek
diizeyde sarimsak ekli grubun bireylerinin kontrol
grubundan daha kisa siirede pazara ulasabilecekleri
diisiiniilebilir. Bu konu ileriki gilinlerde calisilmasi
gerekene konulara arasindadir.

Oneriler

» Tim arastirma sonuglart dikkate alindiginda,
melez tilapia yavrularinin yemine sarimsak destegi
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yapilmas1 kiglatma siirecinde besi performansi
acisindan Onerilebilir.

» Yavrularin canli kalma oraninin yiiksek tutulmasi
i¢cin Onerilebilir

» Cukurova
tinitelerinde melez tilapia kiglatma besisinde

ekonomik acidan fayda saglanabilecegi goz
oniinde bulundurulabilir.

bolgesinde ki sezonunda sera

» Yemine sarimsak eklenerek melez tilapialar Pazar
boyuna kadar biiyiitiilebilir.

» Bu sekilde beslenerek biiyiitiilen tilapialarin
karkas kalitesi ve etinde olusacak pozitif
degisimler incelenebilir.

» Sarimsak destekli yemle yapilan yetistiricilik
sonrasi tretilen tilapia etinin saklama kosullarinda

verecegi olasi avantajlar ve  degisiklikler

incelebilir.

» Diinya ¢apinda saglik agisindan tercih edilen bir
besinin tilapia etine taginmasi ile daha lezzetli ve
daha saglikl1 bir hayvansal gida {iretilmis olabilir.
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Boylamanin ve Biiyiik Bireylerin Yiizer Ag kafeslerde Asya Kedi
Baliklarinin (Pangasianodon hypophthalmus) biiyiimeleri iizerine
etkisi

Ozet

Seyhan Baraj Goéliinde ylizer ag kafeslerde yapilan 60 giinliik besleme ¢alismasinda ortalama
29 g lik Asya Kedi Balig1 (Pangasianodon hypophthalmus) geng bireyleri, boylanarak farkli 3
deneme grubu halinde yetistirilmistir. Deneme gruplari %100 ayni boyda olan kiigiik
bireylerden olusan (B) grubu, %50 kiigiik + %50 biiyiik bireyden olusan (K1) karisik grup ve
%75 kiigik + %25 biiylik bireylerden olusan (K2) karigik grubundan olusturulmustur.
Deneme sonunda homojen boya sahip (B) grubunun bireylerinin (171,26g) 159,92 g ve
151,17 g ortalamaya ulasan karisik gruplardan (K1 ve K2) daha iyi biiylidiigli saptanmuistir.
Sonug olarak boylamanin 30 g lik asya kedi baligi bireylerinin biiyiimesini olumlu y6nde
etkiledigi tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Panga, Kafes kiiltiirii, Asya Kedi Baligi, Boylama

The effects of larger fish and size grading on growth performance
of Asian cat fish (pangasianodon hypophthalmus) at floating cages

Abstract

Young Asian catfish (Pangasianodon hypophthalmus) have been cultured for 60 days feeding
period in floating cages in Seyhan Dam Lake Adana. Fish were graded as a triplicate group.
Research trails were established as 100% small group (B), 50% small + 50% large fish (group
K1), 75%small + 25%large fish (group K2). At the end of the study best growth rate was
obtained from group B (171,26g), and the other groups (K1 and K2) were 159,92 g and
151,17 g. respectively. As a conclusion, the growth of young Asian catfish (30 g) was
positively affected by size grading application in cage culture conditions.

Key words: Panga, Cage culture, Asian cat fish, Size grading.

Giris

Baliklarda canli agirlik kazanimim etkileyen bir¢ok unsur vardir. Biotik ve
abiyotik unsurlar olarak siniflanan bu kavramlar arasinda beslenme g¢ok
onemli bir yer tutar. Yetistiricilikte beslenmeyi etkileyen konular arasinda
canlinin boyu-agirligi, agiz capi gibi bireysel 6zelliklerinin yani1 sira canlinin
disinda bazi dis faktorlerin de etkisi s6z konusudur. Bu canlinin disindaki
faktorlerin arasinda siiriiniin mevcut durumu, sosyal etkilesimi ve hiyerarsisi
g6z oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli konulardandir (Barcellos
1999). Beslenmeyi ve dolayisiyla biiyiimeyi etkileyen bu faktorler, son
donemlerde Dbilim adamlarinin ilgi alam1 haline gelmistir. Bireysel
biiyiimedeki varyasyon bir ¢ok yetistiriciligi yapilan tiir i¢in hala genel bir
fenomendir (Huntingford ve ark., 1990; Stefa’nsson ve vd., 2000; Smith ve
Fuiman, 2003). Su iriinleri yetistiriciliginde baliklara verilen yemlerin
biliylimeye, baligin et kalitesine ve raf omriine etkisi ile ilgili birgok galisma
yapilmstir (Oz, 2018a; Oz, 2018b; Oz vd., 2018a; Oz vd., 2018b).
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Balik yemlerine ilave edilen yem Kkatki
maddelerinin etkilerinin arastirildigi calismalar

disinda, sosyal etkilesim; bir¢ok tiirde beslenme

hiyerarsisi nedeniyle olusan bireysel diisiik
bliylime orant olusumu sayesinde biiylime
oraninda  varyasyonlar  olugmasim1  saglar

(Koebele, 1985). Sosyal etkilesimler arasinda
tire bagli olarak dominantlik, tlirlin agresif
hareketlerini,  yemlenmesini  ve  bilylime
performansini belirleyen en o6nemli faktordiir
(Abbott ve Dill, 1989). Balik biiylikliigiiniin
(boy) biiylimeyi nasil etkiledigini agiklayan
fizyolojik stres (Jobling, 1985; Abbott ve Dill,
1989; Huntingford ve vd., 1993; Griffiths ve
Armstrong, 2002), orantisiz (dengesiz) besin
edinimi (Koebele, 1985; Grant, 1997), ve aktivite
farkliliklart gibi bazi mekanizmalar vardir (Dou
ve vd. 2004). Bu mekanizmalar genel olarak su
varsayimlara dayanir; Boy orantisi yeme ulagmak
icin yapilan agresif hareketteki miicadele
edebilme yetenegini belirleyen en Onemli
belirtectir. Bunlarin yani1 sira son zamanlarda
yapilan bazi ¢aligmalar yukarida bahsedilen genel
konseptten farkli bulgular bulundugunu iddia
etmektedirler. Ornegin Arktik charr, Alp alabalig
(Baardvik ve Jobling, 1990), kalkan (Sunde ve
vd., 1998), Atlantik halibut’u (Stefa'nsson ve vd.,
2000) gibi tiirlerin ayni boylardaki bireylerinin
birlikte yetistirildiklerinde intraspesifik (ayn tiir
icinde) rekabet ve agonistik etkilesimin daha
biiyiikk oldugu bulunmustur. Bu durumlarda boy
farklilig1 ne daha yiiksek sosyal etkilesime, ne de
onemli  bir etkiye  Onderlik
balik
tiirlerinde bliylimenin artirilmasinda efektif bir
gelisme saglamamigtir (Wallace ve
Kolbeinshavn, 1988; Kamstra, 1993; Strand ve
Qiestad, 1997; Sunde ve vd., 1998). Huntingford
ve vd., (1990) nin Onerilerine gore Atlantik

bliylimeye

etmemektedir. Ustelik boylama bazi

salmonlarinin parr asamasinda sosyal
etkilesimlerinin erken ddonemlerinde, topluluk
icindeki statiisiiniin boy hiyerarsisinden ziyade
giic, ceviklik, agresiflik durumuna bagl olarak

degisebilecegini isaret etmiglerdir.

Yetistiriciligi  yapilan  birgcok tiir igin
boylamanin biliylimeye pozitif etkileri arastirilmig
ve yaymlanmistir. Yapilan birgok yetistiricilik
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calismasi ile boylamanin Atlantik Salmonu’nda
(Gunnes, 1976), Atlantik Morina’sinda (Lambert
ve Dutil, 2001), Avustralya Gilimiis levregi’nde
(Barki ve vd 2000) ve Nil tilapialarinda (Alev ve
Dikel, 2010), gokkusag: alabaliginda (Oz ve vd.,
2016), melez tilapialarda (Gok ve vd., 2014) ve
(Dikel ve vd., 2014) biiylimeyi onemli diizeyde
arttirdign  kanmitlanirken, bununla birlikte bazi
durumlarda boylamanin baliklar igin stres
kaynag1 olusturabilecegi ve tiirlerin bu etkiye

farkli diizeylerde tolerans gosterebilecekleri
bildirilmektedir. Bu konuda yapilan baz
aragtirmalar; Kalkan (Scoptalmus maximus)

(Sunde ve vd., 1998), Alp Alabalig1 (Salvelinus
alpinus) (Jobling ve Reinsnes, 1987; Baardvik ve
Jobling, 1990), Yilan Baligi (Anguilla anguilla)
(Kamstra,1993), Kanal Kedibaligi (Ictalurus
punctatus) (Carmichael, 1994), Kerevitlerde
(Cherax tenuimanus) (Qin ve vd., 2001)
boylamanin bliylimeyi etkilemedigini
gostermistir. Homojen baslangig¢ agirliginin farkli
tirlerde ve farkli boylarda hatta farkh
kompozisyonlarda uygulanmasi ile fakli sonuglar
elde edilmistir (Dikel ve vd. 2016). Bu nedenle
hangi tiirii hangi boyda ve hangi kompozisyonda
etkiledigini arastirmak yetistiricilik biliminin
ugrasi konularindan biri haline gelmistir.

ilk  kez kosullarda
CU. Su Fakiiltesi

yetistiricilik boliimii tarafindan yapilan Asya kedi
baliklarnin, sektoriin iirettigi igsu baliklarina

Ulkemizde
yetistiriciligi

ticari
Uriinleri

yeni  bir  alternatif olup  olamayacagi
arastirilmaktadir.  Tirkiye’de oOzellikle yaz
aylarinda iklim kosullarinin olanak verdigi

Seyhan Baraj goliinde ylizer ag kafeslerde yogun
olarak yetistiricilik olanaklar1 aragtirilan Asya
kedi baliklarinin yetistiriciliginde boylamanin ve
farkli rekabet ortamlarinin kafes kosullarinda
yetistiriciliklerine ne yonde etki edecegi bir
merak konusu olmustur. Bu nedenle boyle bir
¢aligsma kurgulanmustir.

Materyal ve yontem
Denemeni yiiriitiilmesi ve protokolii:

Calisma Seyhan Baraj Goliinde faaliyet siirdiiren
ve C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi ile ortak ¢alismalar
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yiiriiten Unalan Balik¢ilik’a ait yiizer ag kafes
iinitelerinde ~ gerceklestirilecektir. ~ Denemde
kullanilan 29 ve 47-48 g ortalama baslangi¢
agirhgmna sahip pangasius bireyleri Ozel bir
liretim isletmesinden satin alinarak
biiyiitilmistiir. Baliklar havalandirmali tanklar
yardimiyla taginarak goldeki isletmeye getirilmis
ve deneme {initesine stoklanmustir. Baliklar 5m?®
lik kafeslere 4 adet/m® olarak stoklanmistir.
Deneme Oncesi baliklarin 2-3 hafta kadar uyum
saglamalar1 amaciyla beslenerek hazirlik asamasi
gergeklestirilmistir.

Denemede ii¢ farkli grup 3 tekerriirlii olarak
kurgulanarak incelenmistir. Bu gruplar

1- Tamami aym1 boyda olan (Boylanms)
Grup; yaklasik 29 g agirlik ortalamali (B)

B:
(29 gr agriligindaki kiigiik bireyler) %100
K1:
%50
(kiigiik bireyler 29gr’lik bireyler)
K2

% 75
(ktigiik bireyler 29gr’lik bireyler)

Sekil 1. Deneme gruplarinin dizayni
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2- % 50 i aym1 boyda (29g) ve bunlara ek
olarak %50 oraninda 47 g Agulikli biyik
bireylerden olusturulan grup (K1)

3- % 75 i ayn1 boyda (29g) ve bunlara ek
olarak %25 oraminda 48 g Agirhikli biyiik

bireylerden olusturulan grup seklinde
hazirlanmistir (K2).
Deneme siiresi 60 olarak planlanmistir.

Denemede baliklar tablo 1 de igerigi verilen 4
mm’lik hazir pelet yemle beslenmistir. Yem Ozel
Bir Yem Fabrikasindan satin alinmustir.

/»

+ %50
+ (Biiyiik bireyler 47-g’lik bireyler)

+ (Biiylik bireyler 48-g’lik bireyler)

47



Dikel ve Go¢gmen/ VetBio, 2018, 3(3), 45-53

Tablo 1. Yemleme elle yapilmis ve giinde 2 kez (sabah ve 6gle) yem verilmistir.

Analiz Edilen Sazan Yeminin Kimyasal Kompozisyon (%)

Nem 8,3
Ham Protein 32
Ham Yag 21,21
Ham Kaiil 9,93
Karbonhidrat 27,74

Hesaplamalar ve veri analizleri

Denemelerin sonunda biiylime ve yem tiiketimi
ile ilgili yapilmis olan hesaplamalar asagidaki
gibidir.

Canli Agirlik Kazanci (%)= (Final agirlig: -
Baglangi¢ agirligi) -1 x 100

Giinliik Canli Agirlik Kazanci= (Final agirhig
- Baglangic agirlign) x giin -1

Spesifik Biiyiime Orani: SBO (%g giin?)=
[Ln(final agirlig1) - Ln(baslangic agirligi)]

x (giin ) x 100

Yem Cevirim Orant (FCR)= (Tiiketilen yem

miktart) x (Canli agirlik kazancr)

Yem Cevrim Etkinligi (FCE)= (Canli agirlik
kazanci) x (Tiiketilen yem miktar1)

Yasama Orani(YO) = (Deneme sonundaki
balik sayis1) x (Deneme basindaki balik sayisi) -
1x 100

Oransal Agirhik Artisi= [(Final agirhgi) -
(Baslangig agirhigl)] x (Baslangig agirligr) * x
100

Deneme boyunca, ginlik su kalite (su
sicakligl, ¢oziinmiis oksijen ve pH) parametreleri
sabah 08:00°da, oksijenmetre (OxyGuard®,
Danimarka) ve pH-metre (pH 315i Set, WTW

Measurement Systems, Inc., Almanya) ile
Olclilmiistiir.
Istatistiki ~ hesaplamalarda ~ SPSS  16.0

kullanilacaktir. Gruplar arasindaki farkliliklar tek
yonlii varyans analizi ile P<0,05 6nem diizeyinde

analiz  edilecektir.  Istatistiksel ~ farklilik
bulundugunda ¢oklu karsilastirma Tukey-Kramer
(HSD) testi tek yonlii varyans analizi
uygulanmstir.

35

su sicaklik degerleri

30 M,,‘AA M

aoss

25

20

15

su sicakliklan C

10

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

Deneme periyodu

Sekil 2. Demene Boyunca Kaydedilen G61 Suyu Sicaklik Degerleri
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Oksijen degerleri

i mv ‘ v | v ‘ v k v V/\

Coziinmiis oksijen miktari (ppm)

Deneme periyodu

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

Sekil 3. Demene Boyunca Kaydedilen G6l Suyu Oksijen Degerleri

Arastirma bulgular:

66 giinliik besi sonrasi deneme gruplarinda elde
edilen cizelge 1°de Ozetlenmistir.
Gruplar ulastiklart performans degerleri Canli
agirhk kazanci, spesifik biiylime degerleri,
giinliik canli agirlik kazanci, yem degerlendirme
oranlar1 gibi biiyiime ve performans kriterlerine
gore karsilastirilmisgtir,

sonuglar

Biiyiime

Denemede K1 Grubu bireyleri 185,83 g ortalama
ile en iyi bliyliyen grup olarak gdzlemlenirken
bunlar1 B Grubu bireyleri 173,08 g ve K2 grubu
165,51 g ile izlemislerdir. Denemede karigik
gruplardaki kiigiik bireyler ile B grubu baliklari
karsilastirildiginda ise B grubu bireylerinin K1 ve
K2 grubu kiigiikk bireylerinden (164,19 g ve
154,65g) daha agirhiga  ulastiklar
saptanmistir. Denemede karisik grup igindeki

fazla

bliylik bireylere bakildiginda K1 grubu biiyiik
baliklar1 208.67g agirlikla K2 grubu bireylerini
(199,67g) geride birakmustir.

Canh agirhk kazanci

Denemede canli agirlik kazanglari agisindan en
iyi ilerlemeyi 147,91 g ile K1 grubu saglarken
onu B grubu bireyleri 143,93 g ile ve 131,93 g ile
K2 izlemistir. Kiigtik bireyleri
karsilastirdigimizda ise B grubu bireyleri 143,93
g ile en iyi kazanci elde ederken, diger gruplarin

(K1 ve K2) kiiciikleri 134,19g ve 125,10g kazang
saglayabilmiglerdir.

Giinliik canh agirhk kazanci

Biiyiime hizi bakimindan &nemle {izerinde
durulan bu noktadan bakinca en yiiksek ortalama
ginlik agirlik kazanct K1  biiyliklerinde
(2,43g/glin) gozlemlenmistir. K2 biiytikleri 2,36
g/glin ve B grubu ise 2,18 g/giin liikk bir biiylime
hizina ulasmislardir. Kafes ortalamalarina gore
Klot 2,24 g/gin ve K2¢x 2,00 g/gin lik
performans gosterirken, B grubu bireyleri bu iki
grup arasinda yer almislardir. Her ii¢ grubun
kiigiik bireyleri karsilastirildiginda ise boylanmig
grup olan B grubunun 2,18 g/giin likk biiyiime
K1 kigiiklerinin (2,05 g/glin) ve K2
kiicliklerinin (1,91 g/gilin) ilizerinde performans
gostermislerdir.

hizi

Spesifik biiyiime oram

Besleme periyodunun uzunlugu da goz Oniine
alindiginda Seyhan Baraj goliinde 66 giinliikk bir
siiregte  hayli spesifik  biiyiime
elde edilmistir. Homojen grubun
bireyleri 2,70 % giinliik bir performans ile diger

umut verici
oranlari

gruplarin (%2,41% giin?) 6niinde yer almistir.
Tiim gruplarn kiigiik bireyleri karsilastirildiginda
homojen grubun (B) bireyleri diger gruplarin
kiiciik bireylerinden daha yiiksek spesifik
bliylime hizina ulasmislardir. Biiyiikk bireyler
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acisindan bakilinca yari yariya karisik olan Kl
grubu biiyiikleri 2,24 % giin™ ile kiigiik bireylerin
cogunlukta oldugu K2 grubu biyiiklerinin

(2,13%
gostermislerdir.

glin™)

ontinde  bir
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performans

Tablo 2. Deneme sonunda alinan bilyiime performansi ve yem degerlendirme verileri.

Baslangi¢ agirhg (g)
Final Agirhgi (g)

Agirhik Kazanci (g)

Giinliik Agirhik Kazanci(g/giin)

FCR
SBO
YO

CVfinaI/ CVbaslanglc

Baslangic agirhgi (g)
Final Agirhg (g)

Agirhik Kazanci (g)

%100K

%50K/B

Tiim Baliklarin Performansi

29.15+£0.83
173.08 + 0.92°
143.93 + 0.80°
2.18 £0.082
0.74 £ 0.01®
2.70 + 0.042
100 + 02

0.87+0.272

37.92+0.46
185.83 £ 0.842
147.91 £ 0.632
2.24 +0.202
0.70 + 0.04°
2.41+0.12°
100 + 02

0.57£0.122

Kiiciik Baliklarin Performanst

29.15+0.83
173.08 = 0.942

143.93 £ 0.802

Giinliik Agirhk Kazanci(g/giin) 2.18 +0.08%

SBO

CViinal

Baslangi¢ agirhig (g)
Final Agirhg (g)

Agirhk Kazane (g)

2.70 + 0.042

0.11+0.042

28.80 + 0.35
164.19 + 0.82°
135.39 +0.42°
2.05+0.13%
2.64 +0.10%

0.10 £ 0.022

Biiyiik Baliklarin Performanst

Giinliik Agirhik Kazanci(g/giin)

SBO

CVfinal

47.03 £ 0.59
207.47 £0.752
160.43 £0.912
2.43 £0.29?
224 £0.15°

0.08 + 0.042

%75K/25B

33.58 £0.23
165.51 £0.59¢
131.93 £ 0.53¢
2.00+0.162
0.80 + 0.052
2.41 +0.09°
98.33 + 2,892

0.58 £ 0.162

28.76 £ 0.25
154.65 £ 0.87°¢
125.90 £ 0.86°
1.91 +£0.10°
2.55+0.06°

0.09+0.012

48.07 £ 0.50
197.27 £ 0.81°
149.20 + 0.72°
2.26+0.31°
2.13£0.162

0.08 £ 0.032

FCR: Yem Degerlendirme Oram1 BO: Spesifik biiyiime YO:Yasama Oram CV: Coefficient of Varians
Farkh harfler ortalamalar arasinda ki farkin 6nemini gostermektedir (P<0.05)
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Yem degerlendirme oram

Biiylik baliklarin  kiigiik baliklarin  yem alimlarini
etkileyip etkilemedigi, bu denemenin en Onemli
konularindan  biri  olmustur. Rekabet ortaminin
olusturulmasi1 ve gelistirilmesi adina bireylerin yem
almak icin yapacaklar1 hamleleri etkilemesi agisindan
boylanmis kiigiik bireylerin stok ic¢inde biiyiik
bireylerin ne yonde etkilenecegi Onemsenmistir. Bu
acidan sonuclara bakildiginda biiylik bireyleri esit
diizeyde varhigt (K1 grubunda) FCR oranm
diistirmistiir (0.70). Diger gruplarda da son derece iyi
FCR rakamlarina ulasilmasi ile birlikte, homojen
grupta 0.74 , K2 grubunda da 0,80 lik bir deger elde
edilmistir.

Sonug ve tartisma

Boylamanin ve biiyiik bireylerin varligimin stok ici
rekabeti, yem alimin1 ve dolayisi ile bilylimeyi ne
yonde etkiledigini bulmay1 amaglayan bu aragtirmada,
homojen olarak boylanmis kiiciik bireylerden olusan (B
grubu) asya kedi baliklar1 ile yine ayni boya sahip
ancak belli sayilarda biiyiik bireylerle birlikte stoklanan
karigik gruplarin (K1 ve K2) besi performanslari
kargilagtirilmak tizere yetistirilmis ve hayli ilgi gekici
sonuclara ulagilmistir. Elde edilen veriler 15181 altinda
homojen boydaki (B) grubu bireyleri 143,93 g kazangla
173,08 g final agirligima ulasmislardir. Bu agidan
boylamanin karigik boydaki gruplarda bulunan kii¢iik
bireylerden daha iyi biyiddiagi
Boylamanin asya kedi baliklarinin biiyiimeleri iizeri
pozitif bir katki yaptigindan s6z edilebilir. Elde edilen
bu sonu¢ Gunnes, (1976), Lambert ve Dutil, (2001),
Barki ve ark. (2000), Alev ve Dikel, (2010), Gok ve
ark. (2014) ve Dikel ve ark. (2014) nin bulgular ile de
ciddi paralellikler gdstermektedir. Yetistiricilikte
homojen bir siiriiniin daha iyi gelisme gosterdigi bir¢ok

saptanmigtir.

arastirmaci tarafindan ge¢miste ortaya konmustur.
Talisu levregi (Perca flavescens) fingerlingleri
yetistiriciliginde Wallat ve ark. (2005), Nil tilapia
(Oreochromis niloticus) yavru yetistiriciliginde Saoud
ve ark. (2005) tarafindan yapilan g¢aligmalar boylama
yapilan gruplarin daha iyi biyldigi sonuglarini teyit
etmislerdir. Spesifik bilylime orani agisindan da aym
durum s6z konusudur. Homojen grubun bireyleri SGR
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acisindan en iyi performans gosteren grup olmus, diger
gruplar bir Dbirleri ile SGR degerine
ulasmiglardir. Bunun yami sira denemede elde edilen
verilere gére B grubu bireyleri icinde deneme sonu
itibar1 ile 200 g civarinda olanlar tespit edilmistir. Bu
baliklarin deneme basinda biiylik birey olarak diger
gruplara yerlestirilen baliklara yakin bir boya
ulagmalar1 s6z konusudur. Ayrica Karisik gruplardaki
biiyiik ve kiiclik bireyler arasindaki deneme basindaki
boy farki yaklasik %65 iken deneme sonunda bu farkin

benzer

%25 lere kadar indigi gézlemlenmistir. Yani bu gruplar
icinde rekabet ortami gelisirken kiiciikler biiyiikleri
bliyime hizi ve yemden yararlanma bakimindan
zorlamiglardir. Zira bu gruplarda daha iyi YDO laria
ulagilmast durumu da bu sonuglar1 desteklemektedir.
Boylama faaliyetlerinin esasinda dominant grup
bireylerinin, subordinat grup iizerindeki bakisindan
kurtulmak amacim gilider. Oysa bazi zamanlarda durum
bu sekilde gerceklesmeyebilir. Yani baskin bireylerin
siiriiden (gruptan) alinmasi ile daha iyi bir biiyiime, ya
da daha iyi bir yem degerlendirmeye ulasilamaz
(Ghanawi ve vd. 2010). Hatta baz1 durumlarda biiyiik
ve kiiciik bireylerin birbirlerinden ayrilmasi ile elde
edilen sonuglar, birlikte yetistirilmesinden daha kotii
cikmaktadir. Biiyiik bireylerin  yoklugu kiigiik
bireylerin biliylime performanslarini etkilemeyebilir
(Dikel 2011).

Yem degerlendirme orani bakimindan ise biraz daha
farkli bir durum ortaya ¢ikmustir. Bu agidan denemede
en iyi yem degerlendirme 0.70 ile %50 K+%50 biiyiik
bireylerden olusan K1 grubunda elde edilmistir. Her ne
kadar istatistiksel acidan K1 ile B grubu arasindaki fark
onemsiz (P<0.01) olsa da ekonomik agidan farkin
incelenmeye deger oldugu soylenebilir. Yetistiricilik
uygulamalarinda daha iyi yem degerlendirmeye
ulasmak ¢ok oOnem verilen konular arasindadir.
Denemede her ii¢ gruptan elde edilen YDO verileri de
cok iyi degerler olmasi ile birlikte aradaki fark ilgi
cekicidir. Stok yonetimi ve ekonomik agidan
bakildiginda kiiciik bireylerin iizerine % 50 daha biiyiik
birey yerlestirilerek yapilan stok kombinasyonu yem
alim rekabeti agisindan 0.70 gibi bir degere ulasmasi bu
tip caligmalarda c¢ok kez karsilagilan bir durumdur.
Dikel (2009) da detaylar1 verildigi {izere boylanmus
(homojen) gruplarm zaman zaman daha kétii YDO na
ulasmas1 olasidir. Ornegin Diplodus sargus larda
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(Dikel ve vd. 2016), nil tilapialarinda (Ghanawi ve vd.
2010) oldugu gibi.

Kiigiik bireylerin {izerine belli bir sayida biiyiik
bireylerle stoklayarak yapilan bu denemede yar1 yariya
biiyiikk birey eklenmesi, daha az oranda biiyiikk birey
eklenmesinden daha 1iyi bir biiyiime ve yem
degerlendirme saglamistir. Bununla birlikte Asya kedi
baliklarinda homojen boyda stoklamayla beslemeye
baglanmasi nispeten daha yiiksek YDO na ragmen daha
Onerilir gibi  goriinmektedir. Siirii  ortalamasina
bakildiginda ise yar1 yariya karisik boyda stoklanan
grubun ortalama canli agirlik kazanci tiim gruplar
icindeki en yiiksek kazang olarak dikkat ¢ekmektedir.
Tim bunlarla birlikte yetistiriciligine yeni baglanmig
olan Asya kedi baliklari {izerine boylamanin etkilerini
degerlendirmek igin ¢ok sayida deneme ve arastirma
yapmak gereklidir.
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Some properties of ayran fortified with black carrot powder

Abstract

Ayran is a traditional salty drinkable fermented product. Black carrot is well known and very
rich source of anthocyanins and combining with ayran was obtained a product that is natural,
nutritious and highly attractive for consumer. In this study investigated the composition and
antioksidant activity of the ayran fortified with black carrot powder. Black carrots were dried
and powdered by freeze drying method and four batches of ayrans were manufactured by
adding dried black carrots powder into the milk at increasing rates. One batch was treated as a
control sample without black carrot powder addition and three batches of ayrans were
manufactured by adding black carrot powder at the rates of 0.25%, 0.5% and 1%. All of the
samples were pasteurized at 90°C for 5 minutes. Following the pasteurization, milks were
cooled to 46+1°C and then inoculated with starter culture. Inoculated milks were incubated
until the pH became 4.6-4.7. Ayran samples were cooled down and 0.5% salt was added. The
mixture was homogenized and filled into 200 g of cups and stored at 4°C before analyses. At
the 5th and 20th minutes, the lowest antioxidant activity values were found to be 5.88% and
6.08% for control sample, while the highest antioxidant activity values were found 19.90%
and 21.6% for ayran with 1% black carrot powder. Increasing concentrations of added black
carrot into the milk, resulted higher antioxidant activity in ayran as determined by DPPH
method (p<0.05). However, pH, dry matter, fat, protein and salt contents of the ayran samples
were not influenced by black carrot powder addition (p>0.05).

Key words: Ayran, black carrot, antioxidant activity, composition.

Siyah havug tozu ile zenginlestirilmis ayranin baz 6zellikleri

Ozet

Ayran, geleneksel tuzlu igilebilir fermente bir siit {iriiniidiir. Siyah havu¢ ¢ok zengin
antosiyanin kaynagi olarak bilinir ve ayran ile bir araya gelerek tiiketici igin dogal, besleyici
ve albenisi yiiksek bir iiriin elde edilmistir. Bu ¢alismada, siyah havu¢ tozu ile
zenginlestirilmis ayranin bilesimi ve antioksidan aktivitesi incelenmistir. Siyah havuglar
dondurarak kurutma yontemi ile kurutulup toz haline getirilmis ve siite farkli oranlarda ilave
edilerek dort grup ayran iretilmistir. Bir grup, siyah havug tozu ilavesi olmaksizin kontrol
numunesi olarak ayrilmistir ve li¢ grup ayrana % 0.25, % 0.5 ve % 1 oranlarinda siyah havug
tozu ilave edilmistir. Orneklerin tamami 90°C’de 5 dakika pastorize edilmistir.
Pastorizasyonun ardindan, siitler 46+1°C'ye sogutulmus, starter kiiltiir ilavesi yapilmig ve pH
4.6-4.7 olana kadar inkiibasyona birakilmistir. Ayran &rnekleri sogutulmus ve %0.5 oraninda
tuz ilave edilmistir. Karigtm homojen hale getirilmis, 200 g bardaklara doldurulmus ve
analizleri yapilincaya kadar 4°C'de depolanmustir. 5. ve 20. dakikalarda, en diigiik antioksidan
aktivite degerleri kontrol numunesi i¢in %5.88 ve %6.08 iken, en yiiksek antioksidan aktivite
degerleri %1 havug tozu ilaveli ayran i¢in %19.90 ve %21.6 olarak bulunmustur. Siyah
havucun artan oranlarda ilavesi ayranin DPPH y6ntemi ile belirlenen antioksidan aktivitesini
artirmistir (p<<0.05). Bununla birlikte, ayran drneklerinin pH, kurumadde, yag, protein ve tuz
degerleri siyah havug tozu ilavesinden etkilenmemistir (p>0.05).

Anahtar kelimeler: Ayran, siyah havug, antioksidan aktivite, bilesim.
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Introduction

Ayran (drinking yogurt) is one of the traditional
fermented milk beverage which has a distinctive salty
taste in Turkey. It is also known as "Dough" in Iran,
"Tan" in Armenia, "Laban Ayran" in Syria and
Lebanon, "Shenina" in Jordan, "Moru" in South
India, "Laban Arbil" in Irag and "Ayrani" in Cyprus
(Yildiz, 2010). Ayran is prepared by addition of
water to yogurt or by the addition of yogurt culture
(Streptococcus thermophilus and L. delbrueckii
subsp. bulgaricus) to standardized milk according to
Turkish Food Codex (Anonymous, 2009). The shelf
life of ayran is reported as 10-15 days at 4°C by the
manufacturers (Ayar and Burucu, 2013). Ayran is
very rich in point of electrolytes. In this respect, it is
very important for replacing lost water and minerals
of body by sweating especially in hot summer days
(Tamugay-Oziinlii ve Kogak, 2010a). It is estimated
that ayran consumption in Turkey is ca. 1 million ton
annually (Kocak and Avsar, 2010).

Some fruits and vegetables contain colourful
compounds that may reduce the risk of diseases
initiated by free radicals. This compounds with
antioxidant properties also include polyphenols, such
as anthocyanins (Witrowa-Rajchert et al., 2009).
Black carrot (Daucus carota L.) is a root-vegetable
which is known as a very rich source of anthocyanins
(Uyan etal, 2004). Apart from imparting
attractiveness to food, anthocyanins also have health-
promoting benefits as they can be used for treating
various illnesses via their pharmacological properties
(Kong et.al., 2003). In the black carrot, five basic
anthocyanins and three non-anthocyanin basic
phenolic substances were identified, and the most
important phenolic substance was found to be
chlorogenic acid. It has also been reported that the
antioxidant activity of black carrot originates from its
high content of chlorogenic acid (Ozkan, 2009;
Sharma et.al., 2012).

Freeze drying is one of the most advanced drying
methods. Because freeze drying is carried out at low
temperatures, the temperature-sensitive biological
components of the food are protected from damage.
The color, structure, flavor and rehydration
characteristics of freeze-dried food products in this
respect are superior to those of the dried products by
other drying method (Krokida ve Philippopoulos,
2006).
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No studies have been found on the freeze dried of
black carrots and additions to ayran. In this study, it
is aimed to increase the nutritional and functional
properties of ayran with adding black carrot powder
and to evaluate an effective and suitable utilization of
black carrot in ayran production. Therefore, the
composition and antioxidant activity of the ayran
samples were investigated.

Material and methods
Materials

Raw cow's milk used in the production of ayran was
provided from Animal Husband section of Cukurova
University, Faculty of Agriculture, Adana, Turkey.
Lyophilized ayran starter cultures of YO-MIX 496 (S.
thermophilus / L. delbruckii subsp. bulgaricus) was
obtained from Danisco Deutschland GmbH, Niebiill,
Germany. Sterilized halite was used as salt. Black
carrots were supplied from Konya, Turkey. 200 ml
polystyrene cups with aluminum foil cover were used
as packaging material.

Methods

Freeze dried black carrot

The black carrots brought to the laboratory were
washed and then chopped in circles about 0.5 cm
thick and stored at -20°C. The black carrots were
removed from the deep freeze in parts and dried for
48 hours under conditions of 5 mTorr pressure and (-
80)°C with freeze dryer (Ilshin, Holland). Dried black
carrots were triturated in the blender. Black carrot
powders were packed under vacuum with low density
polyethylene (LDPE) packages and stored at -20°C in
deep freeze until used.

Ayran production

Raw cow milk was standardized to 6% non-dry
matter by using water. The ratios of black carrot in
ayran were determined by preliminary tests. Milk was
divided into four equal batches. One batch was taken
as a control sample without black carrot addition (A).
Other three batches of ayrans were manufactured by
adding black carrot at the rates of 0.25% (B), 0.5%
(C) and 1% (D) (v/v). Then, all batches of milk were
pasteurized at 90°C for 5 minutes, cooled to 46+1°C
and inoculated of ayran starter culture (25 mg/L). The
inoculated milk was incubated at 44+1°C until 4.6-
4.7 pH. After incubation, ayran samples were cooled
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at 4°C+1°C and 0.5% salt was added. The mixture stored at 4°C+1°C overnight. The experiment was
was homogenized and filled into 200 g of cups and replicated three times on different days.

Raw cow milk

Standardization

A 4

Addition of black carrot powder and Mixing

v v v \4
(A) Control (B) 0.25% (C) 0.50% (D) 1%

! ! ' I

Pasteurization (90°C for 5 min)

\ 4

Cooling to 46+1°C

Addition of starter culture (25mg/L)

!

Incubation at 44+1°C

\4

Cooling at 4£1°C

Addition of salt (0.5%) and Mixing

!

Filling in container and Closing

\4

Storage (4+1°C, 1 day)

Figure 1: Ayran fortified with black carrot powder
Sekil 1: Siyah havug tozu ile zenginlestirilmis ayran
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Analysis

The pH of the milk and ayran were measured using a
digital pH meter (testo® 230, Testo, GmbH & Co,
Germany). Titratable acidity (as percent lactic acid)
was determined by alkali titration method
(Anonymous, 1994). Total dry matter was determined
by drying the samples in an oven at 100+5°C (IDF,
2010; Anonymous, 2003), fat content was determined
by Gerber method (Anonymous, 2003; IDF, 2008),
protein was determined by the total nitrogen method
of Kjeldahl (AOAC, 1990, IDF, 1993) for milk and
ayran samples. Salt contents of the ayran were
determined according to Anonymous, 2003. The
determination of antioxidant activity through DPPH
(2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl) scavenging system
was carried out according to the method of Matter et
al., 2016 with some modifications. The antioxidant
activities of ayran were determined

Table 1: The Composition of raw cow milk (n=3)
Tablo 1: Cig inek siitiiniin bilegimi (n=3)
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spectrophotometrically according to the principle of
detection of the change from the reaction of the
DPPH active radical to the antioxidant substances
found in the structure. The resultant change in the
absorbent was observed at 517 nm. Statistical
analysis of ayran samples was interpreted using SPSS
18.0 statistical package program.

Results

The compositional values of cow milk that was used
as raw material in the production of ayran fortified
with black carrot powder are given in Table 1. The
chemical composition of milk used for production of
ayran samples found the following averages; pH 6.61
+ 0.08, titratable acidity 0.17% =+ 0.02, dry matter
11.96% =+ 0.26, fat 3.50% =+ 0.89 and protein 3.42 +
0.47.

Properties Raw cow milk

pH

Titration acidity (l.a. %)
Dry matter (%)

Fat (%)

Protein (%)

6.61 +0.08
0.17% £ 0.02
11.96% + 0.26
3.50% + 0.89

Table 2: Composition of ayran fortified with black carrot powder (n=3)
Tablo 2: Siyah havug tozu ile zenginlestirilmis Ayranin bilesimi (n=3)

Properties A B

pH 4.68+0.152 4.49+0.092
Dry matter (%) 9.16+0.20° 9.04+0.15
Fat (%) 1.95+0.09° 1.88+0.112
Protein (%0) 3.64+0.282 3.31+0.022
Salt (%) 0.83+0.02? 0.85+0.03?

3.42% £ 0.47
C D Codex
4.42+0.042 4.54+0.092 =
9.08+0.292 9.66+0.142 -
1.90+0.062 1.924+0.112 Full fat >1.8
3.81+0.342 4.06+0.192 >2
0.90+0.072 0.92+0.08% <1

A: Control ayran B: Ayran produced by adding 0.25% black carrot powder C: Ayran produced by adding
0.5% black carrot powder D: Ayran produced by adding 1% black carrot powder
a.b.¢ Means in the same row with different letters were significantly different at p<0.05



Composition of ayran fortified with black carrot
powder is shown in Table 2. pH, dry matter, fat, protein
and salt contents of the ayran fortified with black carrot
powder were not influenced by black carrot powder
addition (p>0.05).

Antioxidant activities at 0, 5 and 20 minutes
determined by DPPH method of ayran fortified with
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black carrot powder are given in Table 3. As the
proportion of black carrots added in ayran production
increased, all three of the antioxidant activities at 0, 5
and 20 minutes increased and these increases in the 5th
and 20th minutes were statistically significant (p
<0.05).

Table 3: Antioxidant activity of ayran fortified with black carrot powder (n=3)
Tablo 3: Siyah havug tozu ile zenginlestirilmis ayranin antioksidan aktivitesi (n=3)

0 minute 4.62+0.062 5.12+1.222 5.45+0.42 7.04+0.572
5 minute 5.88+0.16° 11.93+1.88° 12.15+0.6° 19.90+1.072
20 minute 6.08+0.11°¢ 12.80+1.99° 13.07+0.6° 21.67+1.122

A: Control ayran B: Ayran produced by adding 0.25% black carrot powder C: Ayran produced by adding
0.5% black carrot powder D: Ayran produced by adding 1% black carrot powder
a.b.¢ Means in the same row with different letters were significantly different at p<0.05

Discussion

According to Turkish Food Codex Raw Milk and Heat
Treated Drinking Milk Notification; titration acidity of
raw cow milk in terms of lactic acid should be between
0.135-0.2%, fat content should be at least 3.5% and
protein content should be at least 2.8% (Anonymous,
2000). Titration acidity, fat and protein content of milk
that was used in the production was appropriate for this
scale.

The pH of ayran fortified with black carrot powder
was in the ranged from 4.42% to 4.68% and the highest
value was observed in control sample (A), followed by
D, B and C, respectively. pH values were higher than
the values reported by Atamer et al. (1999), Koksoy
and Kilig (2003), Kogak et al. (2006), Patir et al.
(2006), Tongug (2006), Simsek et al. (2007), Tamugay
Oziinlii and Kogak (2010b), Sanli et al. (2011), Ayar
and Burucu (2013), Erkaya et al. (2015) for ayran
samples. Polat (2009) and Tamucay Oziinlii and Kogak
(2010a) reported that pH values of production of ayran
with using different cultures and samples of ayran
ending the incubation at different pH were found as
4.36-4.46 and 3.99-4.52, respectively.

It was found that the dry matter values of the ayran
were between 9.04 and 9.66 and the dry matter values
of the ayran increased as the added black carrot powder

amount increased. When the results of the study are
compared to results of the previous study, it is found
that dry matter values lower than the value reported by
Tongug (2006) for ayran produced using different
combinations of probiotic bacteria. However, the
values obtained in this study were determined to be
higher than the values reported by Giilmez et al.
(2003), Kogak et al (2006), Patir et al. (2006), Polat
(2006).

The fat values of ayran samples ranged from 1.88%
to 1.95%. The highest amount of fat was determined in
the ayran produced without the addition of black carrot
powder (A), while the lowest amount of fat was
determined in the ayran produced by adding 0.25% of
black carrot powder (B). According to Turkish Food
Codex Ferment Milk Products Notification, fat content
of ayran should be at least 1.8% for full-fat ayran
(Anonymous, 2009). It has been determined that ayran
is full-fat according to the standard. Fat value of the
ayran samples was higher than the values reported by
Kogak et al. (2006) and Patir et al. (2006), lower than
the values reported by Tongug (2006), Polat (2009),
Baruzzi et al. (2016).

As can be seen from Table 2, the highest protein
value was found in the D ayran (4.06) which is
produced without black carrot powder. This was
followed by C ayran (3.81), A ayran (3.64) and B ayran
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(3.31), respectively. According to Turkish Food Codex
Ferment Milk Products Notification, it has been stated
that the protein value of ayran should be at least 2%
(Anonymous, 2009). It has been determined that the
protein values of the ayran produced are in accordance
with the notification. The values of protein found in
this study were higher than the results reported by Sen
ve Kiipliilii (2004), Kogak et al. (2006), Tongug (2006),
Polat (2009), Baruzzi et al. (2016).

Salt values in the ayran samples varied from 0.83%
to 0.92%. The highest value of salt content was
determined in the D ayran sample. The lowest salt
content was determined in control sample. According
to Turkish Food Codex Ferment Milk Products
Notification, the salt content of ayran should be at most
1% (Anonymous, 2009). Salt value of ayran was found
appropriate to the standard. Salt values of samples were
higher than those of Kogak et al.’s (2006) reported but
lower than those of Giilmez et al.’s (2003) reported.

The DPPH assay is simple method and to inform
about the radical scavenging activity of the antioxidant
substances present in the sample (Arslan and Ozel,
2012). The lowest antioxidant activity has been
detected in control samples, while the highest
antioxidant activity was found in D ayran samples
produced by adding 1% black carrot powder. Arslan
and Ozel (2012) reported that antioxidant value of
yogurt produced with carrot juice and carrot juice-
grape seed powder combination were determined as
0.17umol TE/ g dry weight and 0.24 umol TE/ g dry
weight, respectively. Altin et al. (2018) found that total
antioxidant capacity of ayran with freeze dried cocoa
hull waste extract (CHWPE), ayran with CHWPE
powder, ayran with chitosan-coated liposomes
containing CHWPE, ayran with spray-dried chitosan-
coated liposomal powder containing CHWPE were in
the ranges 0.05-0.43 TEAC mg/mL.

Conclusion

In this study, ayran produced by adding 0.25%, 0.5%
and 1% of freeze-dried black carrots into milk has the
feature of being a new functional fermented dairy
product. The composition properties of ayran were
determined and it was determined that the ratio of dry
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matter, fat, protein and salt was not affected by the
addition of black carrot powder. As the amount of dried
black carrot powder added to the ayran increased, the
antioxidant activity values were increased. In
conclusion, black carrot may be used in ayran
production successfully.

Acknowledgements

The authors express their gratitude to Cukurova
University for financial support (Project No: FBA-
2017-5695)

This work is presented as an oral presentation at "2nd
International Congress on Advances in Bioscience and
Biotechnology (ICABB), June 26-30, 2018, Podgorica,
Montenegro”

References

Altin, G., Giiltekin-Ozgiiven, M., Ozcelik, B. (2018).
Liposomal dispersion and powder systems for delivery of
cocoa hull waste phenolics via ayran (drinking yoghurt):
Comparative studies on in-vitro bioaccessibility and
antioxidant capacity. Food Hydrocolloids, 81: 364-370.
DOI: 10.1016/j.foodhyd.2018.02.051

Anonymous (1994). TS 1018 Raw milk standard. Turkish
Standards Institute. Necatibey Caddesi, 112. Bakanliklar,
Ankara, s.5.

Anonymous (2000). Turkish food codex, Communique on
Raw Milk and Heat-Treated Drinking Milk Turkish food
codex regulations, regulation No0:2000/6. Ankara,
Turkey: Republic of Turkey Ministry of Food,
Agriculture and Livestock.

Anonymous (2003). TS 3810 Ayran. Turkish Standards
Institute. Necatibey Caddesi, 112. Bakanliklar, Ankara.
Anonymous (2009). Turkish food codex, Fermented milk
products. Turkish food codex regulations, regulation
N0:2009/25. Ankara, Turkey: Republic of Turkey

Ministry of Food, Agriculture and Livestock.

AOAC (1990). Official methods for analysis of official
analytical chemists, 15th ed., Arlington, VA.

Arslan, S., Ozel, S. (2012). Some properties of stirred
yoghurt made with processes grape seed powder, carrot
juice or a mixture of grape seed powder and carrot juice.
Milchwissenschaft, 67 (3), 281-285.

Atamer, M., Giirsel, A., Tamucay, B., Genger, N.,
Yildirim, G., Odabasi, S., Karademir, E., Senel, E.,
Kirdar, S. (1999). A study on the Utilization of pectin in
manufacture of long-life ayran. Food, 24 (2), 119-126.

Ayar, A., Burucu, H. (2013). Effect of whey fractions on
microbial and physicochemical properties of probiotic

59



Say ve ark. / VetBio, 2018, 3(3), 54-60

ayran (drinkable yogurt). Int Food Research J, 20(3),
1409-1415.

Baruzzi, F., Quintieri, L., Caputo, L., Cocconcelli, P.,
Borcakli, M., Owczarek, L., Jasinska, U.T., Skapska,
S., Morea, M. (2016). Improvement of ayran quality by
the selection of autochthonous microbial cultures. Food
Microbiol, 60, 92-103. DOI:10.1016/j.fm.2016.07.001

Erkaya, T., Baslar, M., Sengiil, M., Ertugay, M. F. (2015).
Effect of thermosonication on physicochemical,
microbiological and sensorial characteristics of ayran
during storage. Ultrasonics Sonochemistry, 23, 406-412.
DOI: 10.1016/j.ultsonch.2014.08.009

Giilmez , Giiven, A., Sezer, C., Duman, B. (2003).
Evaluation of microbiological and chemical quality of
ayran samples marketed in Kars and Ankara cities in
Turkey. Kafkas Univ. Vet. Med. J., 9 (1), 49-52.

IDF (2010). Milk, cream and evaporated milk-determination
of total solids content (Reference method). IDF 021.
Brussels: International Dairy Federation.

IDF (2008). Milk-determination of fat content. IDF 226.
Brussels: International Dairy Federation.

IDF (1993). Milk-determination of titratable acidity.
Brussels: International Dairy Federation.

Kocak, C., Avsar, T.K., Tamucay, B. (2006). A
comparative study on the production methods of ayran.
Food, 31 (4), 225-231.

Kogak, C., Avsar, Y.K. (2010). Ayran: microbiology and
technology. In: Yildiz, F. (Ed.), Development and
Manufacture of Yogurt and Other Functional Dairy
Products. CRC Press, Taylor & Francis Group, Raton,
FL, 123-141.

Kong, J.M., Chia L.S., Goh N.K., Chia T.F., Brouillard
R. (2003). Analysis and Biological Activities of
Anthocyanins, Phytochemistry, 64, 923-933.
DOI:10.1016/S0031-9422(03)00438-2

Koksoy, A., Kilig, M. (2003). Effects of water and salt level
on rheological properties of ayran, a Turkish yoghurt
drink. Int Dairy J,13, 835-839. DOI: 10.1016/S0958-
6946(03)00103-1

Krokida, M.K., Philippopoulos C. (2006). Volatile of
apples during air and freeze drying, J Food Eng, 73, 135-
141.

Matter, A.A., Eman, A.M.M, Nahla, S.Z. (2016). Fruit
Flavored Yoghurt: Chemical, Functional and Rheological
Properties. Int J Environ Agric Res, 5 (2), 57-66.
ISSN:[2454-1850]

Ozkan, M. 2009. Changes in Phenolic Substances and
Antioxidants in the Production and Storage of Black
Carrot Concentrate and the Relationship Between These
Changes and Antioxidant Activity. Ankara: Ankara
University Scientific Research Project Final Report.

Patir, B., (")ksiiztepe, G., Seker, P., Dikici, A. (2006).
Microbiological and Chemical Quality of Packaged or
Nonpackaged ayran marketed in Elazig. F U J Health
Sci, 20 (5), 357-363.

Polat, S., 2009. Determination of some characteristics ayran
production with using different cultures. Adana, Turkey,

Thesis of MSc, Cukurova University Institue of Natural
and Applied Sciences, Food Engineering.

Sanly, T., Sezgin, E., Senel, E., Mehlika, B. (2011). The
effect of transglutaminase on some

physicochemical and sensory properties of the Turkish
drinking yoghurt ayran. Int J Dairy Technol, 66 (3), 410-
416. DOI: 10.1111/1471-0307.12045

Sen, E., Kiipliili, O. (2004). Determination of Agreement
to Turkish Food Codex of Unpackaged ayran Consumed
in Ankara. Etlik Vet Microbiol J, 15 (1-2), 55-60.

Sharma, K.D., Karki S., Thakur N.S., Attri S. (2012).
Chemical composition, functional properties and
processing of carrot - a review, J Food Sci Technol, 49,
22-32. DOI: 10.1007/s13197-011-0310-7

Simsek, B., Sagdic, O., Ozcelik, S. (2007). Survival of
0157:H7 during the storage Escherichia coli of ayran
produced with different spices. J Food Eng, 78, 676-680.
DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2005.11.005

Tamucay Oziinlii, B., Koc¢ak, C. (2010a). Effect of ending
the incubationa at different pH’s on quality of ayran.
Food, 35(2), 113-119.

Tamucay Oziinlii, B., Ko¢ak, C. (2010b). The effects of
Different heat treatments of milk on Quality of ayran.
Food, 35 (5), 355-362.

Tongug, I.E. (2006). A Study on ayran Production Using
Probiotic Bacteria. Izmir, Turkey, Thesis of MSc, Ege
University Institue of Natural and Applied Sciences.

Uyan, S.E., Baysal T., Yurdagel U., EI S.N. (2004). Effects
of drying process on antioxidant activity of purple
carrots, Nahrung/Food, 48, 57-60. DOI:
10.1002/f00d.200300373

Witrowa-Rajchert, D., Bawol, A., Czapski, J., Kidon, M.
(2009). Studies on Drying of Purple Carrot Roots. Dry
Technol, 27: 1325-1331. DOl:
10.1080/07373930903226043

Yildiz, F. (2010). Overview of yogurt and other fermented
dairy products. In: Yildiz, F. (Ed.), Development and
Manufacture of Yogurt and Other Functional Dairy
Products. CRC Press, Taylor & Francis Group, Raton,
FL, 1-122.

60


https://doi.org/10.1016/j.fm.2016.07.001
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2014.08.009
https://doi.org/10.1111/1471-0307.12045
https://doi.org/10.1002/food.200300373
https://doi.org/10.1080/07373930903226043

Journal of Advances in VetBio Science and Techniques

Evaluation of low testesterone levels in male dogs with alopecia

Abstract

Hypoandrogenism is one of the reasons for alopecia in humans; however it is rarely detected
in dogs and cats. To the best of the authors’ knowledge, this is the first retrospective report
describing only signalment and clinical manifestations of hypoandrogenism in male dogs. A
retrospective review of the medical records of 76 male dogs of different breeds and ages with
hypoandrogenism from 1999 to 2017 were included to the study. The most common clinical
signs were alopecia that started from the tail to the neck and hyperpigmentation. This study
identified a variety of cutaneous lesions in male dogs with hypoandrogenism. As there is
relatively little published information describing hypoandrogenism in animals, further studies
are required to understand the importance of these endocrinopathies.

Keywords: Alopecia, Endocrinopaties, Hypoandrogenism, Male Dog

Alopesili erkek kopeklerde diisiik testesteron seviyelerinin

incelenmesi
Ozet
Kedi ve kopeklerde nadir olarak saptanmasina ragmen hipoandrojenizm insanlardaki
alopesinin nedenlerinden birisidir. Yazarlarin bilgisine gore, bu ¢alisma erkek kopeklerde
sadece hipoandrojenizmin anamnez ve klinik belirtilerini agiklayan ilk retrospektif rapordur.
1999 ile 2017 yillart arasinda farkli irk ve yas gruplarinda 76 erkek kopegin tibbi kayitlar
retrospektif olarak incelendi ve ¢alisma kapsaminda degerlendirildi. En sik goriilen klinik
bulgular, kuyruktan boyun bélgesine kadar uzayan alopesi ve hiperpigmentasyondu. Bu
caligma, erkek kopeklerde hipoandrojenizmi olan ¢esitli kutandéz lezyonlart tanimlamigtir.
Hayvanlarda hipoandrojenizmi tanimlayan nispeten az yaymlanmis bilgi oldugu i¢in, bu
endokrinopatilerin 6nemini anlamak i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.
Anahtar Kelimeler: Alopesi, Endokrinopatiler, Hipoandrojenizm, Erkek Kopek

Introduction

One of the important causes of symmetrical alopecia is endocrinopathies in
dogs. Although hypotroidism and hyperadrenocorticism are the most
frequent causes, sex hormone-related dermatosis is also reported. An
imbalance of estrogens, androgens, or progestins is the causes of sex
hormone-related dermatoses. Sex hormone imbalances rarely occur in dogs
with alopecia. Hyperestrogenism is the most mentioned sex hormone
disorder in the veterinary literature. However androgens are the most
investigated main hormones of alopecia in humans (Bratha-Robia et al.,
2002). Despite androgen-related alopecia which is a common form of hair
loss in humans, this hormone imbalance is rare in dogs. Futhermore, to the
authors’ knowledge and despite the case reports there is no study on alopecic
dogs with hypoandrogenism (Crabtree et al., 2010; Schmeitzel, 1990).

Androgens are produced by testicular interstitial cells, ovarian follicular
cells, and adrenocortical zona cells (Schmeitzel, 1990; Scott et al., 2001).
The pathogenesis of these dermatoses is not well described and the
documentation is frequently lacking (Schmeitzel, 1990).
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Androgens affect epidermal thickness, cutaneous
pigmentation, sebaceous gland size, and sebum
production (Cerendolo, 2009).

The purpose of this retrospective study is to evaluate
the clinical presentation, cutaneous manifestations, and
diagnosis of male dogs with hypoandrogenism.

Materials and methods

A total of 76 neutered male dogs with alopecia from
different breeds, and of different ages were included in
our study. Physical examinations, routine blood tests
(hematological and biochemical), skin scrapings
(parasitology and mycology), and hormone tests were
performed on all dogs on the presentation day. Dogs
with incomplete information and female dogs were
ruled out. Dogs with other skin diseases like
dermatomycosis, autoimmune disease or demodicosis
were excluded from the study.

Clinical signs at presentation were noted. Total cell
count, plasma concentrations of glucose, urea,
creatinine, Aspartate Aminotransferase (AST), Alanine
Aminotransferase (ALT), total protein, and cholesterol
were assayed. Endocrine-function tests (testosterone,
estradiol,  progesterone, triiodothyronine  (Ts),
tetraiodothyronine (T4, Free T4 (fT4), thyroid
stimulating hormone (TSH), and cortisol were done to
rule out other endocrinopathies. Antinuclear antibody
(ANA test) was also done to rule out autoimmun skin
diseases.

Results

During an eight-year study period, 76 male dogs of
different breeds were included in our study. All dogs
were neutered. The breeds were; Golden Retriever
(n=27), Siberian Husky (n=6), German Shepherd (n=5),
English Setter (n=4), Labrador Retriever (n=4),
Rottweiler (n=4), Chow Chow (n=2), Shar-Pei (n=1),
and Terrier (n=1). In addition, there were twenty-two
mixed-breed dogs. The median age was nine-years-old
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(range one-fourteen years). A six-month-old dog was
excluded from the study.

The clinical signs were alopecia,
hyperpigmentation, scars, and scales. All dogs had
bilateral symmetrical alopecia, only-four of them had
post-climbing alopecia. The remaining hairs can be
epilated easily. The coat of the dogs was dull and dry.
Fifty-one of the dogs had diagnosed with
hyperpigmentation (Figure 1a). Twenty-four of them
had scars and scales. The distribution of lesions started
from the neck area in four dogs and at the tail in other
dogs (Figure 1b). Pruritus had diagnosed in only six
dogs.

All hematology and blood serum biochemistry
levels were within normal limits in these dogs. Skin
scrapings for sarcoptic and demodectic mange were
negative. Mycologic culture results were also negative.

Progesterone, Ts, T4, fT4, TSH, and cortisol values
were normal. Testosterone levels were detected low in
all animals and estradiol levels were high in sixteen
dogs (Table 1).

Table 1. Mean hormonal values of dogs
Tablo 1. Kopeklerin ortalama hormon degerleri

Mean Values  Normal Values
Tz (ng/dl) 98 50-160
T4 (ng/dl) 1,9 1,3-2,9
T4 (ng/dl) 1,4 0,7-2,1
TSH (ng/ml) 0,3 0-0,5
Cortisol (ug/dl) 4 1,5-6,5
Progesteron (ng/ml) 0,6 0-1
Testesteron (ng/dl) 208 500-6000
Eostrodiol (pg/ml) 14 0-15
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Figure 1: Figure la: Hyperpigmentation in a 7 years old
dog. Lesions were in the abdominal area. 1b: Alopesia and
hiperpigmentation in a 6 years-old Terrier.

Sekil 1a: 7 yasindaki bir kopekte hiperpigmentasyon.
Lezyonlar abdomen bolgesinde bulunmaktadir. 1b: 6
yagindaki bir Terrier’de alopesi ve hiperpigmentasyon

Discussion

Canine endocrine dermatoses are characterized by
bilateral symmetrical alopecia. Although growth
hormone-related and sex hormone-related dermatoses
are less common than hypothyroidism and
hyperadrenocorticism, they are one of the important
causes of endocrine skin disease. Several new
syndromes associated with growth and sex hormones
have recently been described (Frank et al., 2003;
Rosychuck, 2008; Schmeitzel, 1990).

Frank et al. (2003) reported that little work has been
done on sex hormones and due to this, testosterone was
not evaluated in dogs. Additionally, the sex hormones
pathogenesis on the skin is not well elucidated and a
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few studies related to these hormones have been
described in the veterinary literature (Schmeitzel,
1990). This study represents the largest reported
collection of canine hypoandrogenism cases to date.

In dogs, sex hormone imbalances are often
associated with cutaneous lesions (Cerendolo, 2009;
Rosychuck, 2008). The skin and hair follicles are target
organs in these abnormalities (Bratha-Robia et al.,
2002). Sex hormones help to regulate both skin
development and function in animals and humans
(Ginel et al., 2009; Rosychuck, 2008). In addition to
this, Cerundolo et al. (2009) concluded that
hyperestrogenism and hyperandrogenism are the two
clinically known disorders that are due to over
secretion of testes and ovary tumors. We have
identified seventy-six cases of hypoandrenogenism in
dogs with alopecia from a hospital population over a
seven-year period. Of these, only sixteen of them had
hyperestrogenism.

Dogs with hypoandrogenism and hyperestrogenism
have a condition known as idiopathic male feminizing
syndrome. The exact cause of this syndrome is
undetermined.  Bilateral  symmetrical  alopecia,
hyperpigmentation, and seborrhea is detected in the
affected dogs (Giindiiz et al., 2002; Mulligan, 1944;
Schmeitzel, 1990). Pruritus and gynecomastia are often
present (Giindiiz et al., 2002; Schmeitzel, 1990). Also,
Gilindtiz et al. (2002), reported a dog with normal
testicles, gynecomastia, and low sperma. All cutaneous
symptoms were detected in the sixteen dogs with
idiopathic male feminizing syndrome, however, four
dogs in our study did not have gynecomastia.

Hypoandrogenism  diagnosis of based on
signalment, history, and physical examinations; the
results of routine biochemistry and hormone tests, skin
scrapings and the response to treatment (Cerendolo,
2009; Feldman and Nelson, 1996). The normal values
of blood testosterone in male dogs is 500-6000 ng/dl
according to our laboratory. Dogs below these values
are considered hypoadrenogenic (Table 1).

Hypoandrenogenism has been reported as occurring
most frequently in the Siberian husky, Alaskan
Malamute, Keeshond, and Chow Chows (Scott and
Paradis, 1990). Although Golden Retrievers were the
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most common breed in our study, the Siberian Husky
was the second. We hypothesize that this breed differs
according to the breed populations in our country.

Genital skin is more sensitive to androgenic
hormones. Androgens increase the epidermal thickness
(Schmeitzel, 1990). The majority of cases have
symmetrical alopecia and hyperpigmentation, and
seborrhea in  previously reported cases of
hypoandrogenism (Mulligan, 1944; Schmeitzel, 1990;
Scott et al., 2001). In the present study, all dogs had the
same clinical symptoms. Alopecia initially begins in
the perineal, genital, and ventral abdominal regions and
then spreads cranially (Feldman and Nelson, 1996).
Only one in four dog lesions started from the neck in
our study. All seventy-six dogs were referred from
other clinics due to chronic dermatosis so maybe this
variation is due to the treatments.

All dogs in this study were treated with testosterone
and after the treatment; a resolution of the symptoms
was seen within a month. However, follow-up
information was not available in all cases after a month.

Keratinocytes, melanocytes, collagen fibers, and
dermal ground substance can be affected by sex
hormones. However, little is known about the
mechanism of this condition (Bratha-Robia et al., 2002;
Schmeitzel, 1990). It is thought to relate to the effect of
hormones on the hair follicle, and the inhibition of the
normal cyclic pattern of the hair growth (Frank et al.,
2003). Androgens progressively reduce the anagen
phase of the hair cycle in humans until a hair shaft is no
longer produced (Crabtree et al., 2010). At the same
time, androgens increase cutaneous pigmentation in
certain species and the size of the sebaceous gland and
sebum production in many species (Mulligan, 1944;
Schmeitzel, 1990). Also, thinning of the epithelium of
the hair follicles was seen (Mulligan, 1944).

In a study by Bratha-Robia et al. (2002) specific
localization of the estrogen receptors (ER) and
androgen receptors (AR) were searched for in the
canine skin and hair follicles by
immunohistochemistry. Interestingly, the number of
AR-positive cells found was significantly higher in the
samples from the thorax and the flank (Bratha-Robia et
al., 2002).
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In summary, this study indicates that although
hypoandrogenism is thought to be one of the rarest
causes of symmetrical alopecia in male dogs maybe it
is not that uncommon. In reviewing the information
from this study, hypoadrenogenism should be included
in the differential diagnosis of symmetrical alopecia in
male dogs with clinical manifestation of symmetrical
alopecia.
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Current and Future Applications of Phytases in Poultry Industry:

A Critical Review
Abstract

Phytases are enzymes that initiate the removal of phosphate from phytate. This enzyme has
been widely utilized in animal feeding especially in the poultry industry to enhance
phosphorus intake and minimize environmental pollution. Phytases are widely distributed in
microbial, plants and animals. Supplementations of phytase into the diets of poultry have
great impact to the improvement of poultry immune systems and increase bird weight. In
addition to that, phytase are able to improve both quantity and quality of eggs, egg mass and
eggshell quality. This review covers the classifications and distribution of phytases in
different biofactors. In addition, it shed more light on the recent trends of application and
beneficial impact in poultry farming.

Key Words: Phytase, Food and Feed supplements, Poultry feed, Functional Feed, Enzyme
Supplement

Introduction

Animal feed, similar with the humans, is comprised of protein,
carbohydrates, and fats. Protein typically comes from soybeans,
carbohydrates from corn, and fats from vegetable oils or animal fat.
However, animal feed contains many ingredients such as phytate
phosphorous and non-starch polysaccharides that are poorly digested by
livestock. Therefore, enzymes in animal feed are typically added with the
intent to increase nutrient bioavailability by acting on feed components prior
to or after consumption, and by maximizing the performance of nutrients in
feed. Also, these enzymes help to remove anti-nutrients, increase the
digestibility of nutrients and fiber, and supplement the enzymes that animals
already produce. Therefore, nowadays, different enzymes of microbial
origins such as amylases, xylanases, B-glucanases, proteases, phytases and
many others are added to feed (Beshay et al., 2003; Beshay et al., 2011; EI
Enshasy et al., 2013, El Enshasy et al., 2016a; El Enshasy et al., 2016b;
Elsayed et al., 2016; Kandiyil et al., 2018). Hence, it is of general importance
that the enzymes are not inactivated prior to ingestion and they function
under the conditions of the gastrointestinal (GI) tract (Pariza and Cook,
2010). Recently, animal feeds are formulated with enzymes as close as
possible to a target animal’s nutritional requirements to avoid excesses.
Nevertheless, some enzymatic predigestion of the feed substrate may also
occur during storage depending on the exposure time prior to ingestion of the
feed by the animal.

Furthermore, animal feed is known to be the largest cost item in livestock
and poultry production, accounting for 60-70% of total expenses. Animal
feed and nutrient utilisation are influenced by numerous factors, a major one
being the wide variety of compounds present in the feed ingredients (Figure
1).
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Some of these tend to reduce diet quality, the feed
efficiency and the growth rates of animals. The factors
that influence the composition and utilization of the
diets will thus have a substantial effect on the cost of
poultry and other animal production (Acamovic, 2001).
Producers of poultry and other animals always aim to
provide high-quality products within a short span of
time as possible at minimal cost. To save on costs,
producers need to get smarter about optimizing animal
production in a sustainable manner. The rapid growth
achieved by monogastric animals generally necessitates
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that they are fed on high-quality diets with readily
available nutrients. Enzymes offer an opportunity to do
the job which enable them to produce more meat per
animal or to produce the same amount of meat cheaper
and faster. Throughout this short growing period,
maintenance of a high health is really important to
yield a good quality product. During the growth of
poultry there is also an increasing demand to minimize
the amount of waste material requiring disposal and
this has implications for pollution of the environment.

1%

Soybean Meal

Wet Distiller’s Grains
Corn Gluten Feed
Wheat Midds
Soybean Hulls

Oats

Figure 1. Total diet composition for top livestock and poultry in 2016

(Adapted from American Feed Industry Association, 2018)

Enzymes in Animal Feed

Found in all living cells, enzymes catalyse chemical
processes that convert nutrients into energy and new
tissue. They do this by binding to substrates in the feed
and breaking them down into smaller compounds.
Enzymes’ mode of actions are very specific towards
their preferred substrates and eventually converting
them into specific products. Each enzyme offers
different characteristics that affect their dietary
inclusion rate where they work within the animal’s gut
and their overall efficacy. Enzyme supplements are
used widely in animal diets in an attempt to improve
nutrient utilisation, the health and welfare, product
quality and to reduce pollution as well as to increase
the choice and content of ingredients. Commercially-
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available enzymes can be derived from plants and
animals as well as microorganisms. Considerable
advances have been made during the last decade in the
manufacture, activity, quality, thermostability and
specificity of supplemental enzymes for use in animal
diets (Acamovic 2001). There are various kind of
enzymes currently used in the animal feed such as
protease, which break down proteins into amino acids,
carbohydrates, split carbohydrates into simple sugars,
and lipases take apart lipids into fatty acids and
glycerol. One of the most interesting and important
factors of enzyme function is that each type has a very
specific role within the animal.

Supplementation of diets for monogastric animals
with enzymes has been progressively investigated and



applied as a means of enhancing production efficiency
and increasing the effectiveness of nutrient utilization.
Supplementation of poultry diets with enzymes
frequently exerts beneficial effects rather than the bad
effects. It is well documented that supplementation of
diets with exogenous enzymes can reduce the adverse
effects of some compounds, especially those produced
by carbohydrates and proteins (Bedford and Schulze,
1998). Enzyme supplementation has also been shown
to influence the absorption of fats and fatty acids as
well as fat-soluble microconstituents contained in the
animal diets (Danicke et al., 1999). The extent of the
benefit depends on a number of factors, such as the
nature of the dietary components, whether or not the
diets have been processed and whether the appropriate
enzymes have been included for the substrates
contained in the diets (Acamovic, 2001).

Enzymes are also provided in various forms for
supplementation of animal diets. They can be supplied
as powders and added to the diet before mixing and
pelleting, or they can be added as granules before the
diets are mixed and pelleted. Both these procedures
allow the enzymes to mix intimately with the dietary
ingredients and this allows them, at least potentially, to
react effectively with their substrates (Acamovic,
2001). Many enzymes, however, tend to be
thermolabile, and thus processing at high temperatures
may reduce their activity (Silversides and Bedford,
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1999). The method which involves the greatest
technological input has been applied to synthesize these
enzymes for animal feed especially for phytases
production. This review will discuss and focus on
phytases that are typically considered for use in animal
feeds.

Classification and distribution of phytases

Phytases are enzymes categorized in the class of
phosphatases (EC 3.1.3). These enzymes catalyze
hydrolysis reaction to release inorganic phosphorus
from phytate (Greiner, 2007). Phytases are widely
distributed in plants, microorganisms, and animal
(Humer et al., 2014). Phytases are internationally
classified based on the enzymes stereospecificity of
hydrolysis (Selle and Ravindran, 2007). Phytases that
initiate hydrolysis of C3-position of phytic acid are
classified as 3-phytases (EC 3.1.3.8). These hydrolysis
reactions produce inorganic phosphate (Pi) and
1,2,4,5,6-pentakisphosphate. On the other hand,
phytases that initiate hydrolysis of C6-position of
phytic acid are classified as 6-phytases (EC 3.1.3.26),
and this reaction produces Pi and 1,2,3,4,5-
pentakisphosphate. Most phytases from
microorganisms and filamentous fungi are 3-phytases,
while plant phytases are 6-phytases (Reddy et al.,1982).
Table 1 shows the production of phytases by different
recombinant microorganisms.

Table 1. Production of phytases by recombinant microorganisms

Lactococcus lactis Escherichia coli

Escherichia coli Theromotoga
naphthophila

Pichia pastoris Shigella sp.

Escherichia coli Shigella sp.

Ogataea
thermomethanolica
Escherichia coli
Escherichia coli
Pichia pastoris
Escherichia coli
DH5a
Ogataea
thermomethanolica

Aspergillus niger BCC18081

Yersinia intermedia
Selenomonas ruminantium
Escherichia coli
Etrobacter
sakazakii ASUIA279
Aspergillus thermostable

phytase

SmF 19U mL? Pakbaten et al., 2018
SmF 1000 IU kg™ Sabir et al., 2017
SmF 967 U mg™ Roy et al., 2016
SmF 2982 U mg* Roy et al., 2016
SmF 134 UmL? Charoenrat et al., 2016
SmF 3849 U mg* Mirzaei et al., 2016
SmF 1204 U mL™ Lan et al., 2014
SmF 112 U mL? Tai et al., 2013
SSF 4194 U mL*? Ariff et al., 2013
SSF 134U mL™? Charoenrat et al., 2016

SmF; Submerged Fermentation, SSF: Solid State Fermentation.



Phytases are also classified based on their amino
acid  sequences, catalytic mechanisms, three-
dimensional conformation and biochemical properties
(B-propeller phytase [BPP], histidine acid phosphatases
[HAP], purple acid phosphatases [PAP], or cysteine
phosphatases [CP]) as well as optimum pH condition
(alkaline or acid phytases) (Kumar et al. 2016). Acidic
phytases have a pH optimum ranging from 3.0 to 5.5
while alkaline phytases from 7.0 to 8.0 (Yin et al.,
2007; Vijayaraghavan et al., 2013). Like other proteins,
most phytases are sensitive to high temperature and its
optimum temperature is ranging from 50 to 60 °C
(Igbasan et al., 2000). The variations of optimum
condition for phytase activity and stability provide a
wide choice of an enzyme to fit its application.

In plants, phytases are commonly found in oilseeds
and nuts, legumes and in cereal pollen grains
(Konietzny, 2002).  Specifically, during seed
germination, phytase activity increases to promote fast
plant growth (Greiner, 2007). Phytases can also be
found in plant roots, but with lower hydrolysis activity
(Richardson et al., 2001). Many soil microorganisms,
especially rhizosphere microorganisms species produce
phytase as one of the mechanisms to increase
phosphorus availability for plant growth, hence are
used in biofertilizer. Some isolated phytate-degrading
microorganisms are Pseudomonas sp. (Richardson et
al., 2001, Jorquera et al., 2008, Singh et al., 2014,
Sasirekha et al.,2012), Azotobacter, Rhizobium (Abd-
Alla, 1994, Singh et al., 2014), Azospirillum,
Burkholderia (Unno et al., 2005, Singh et al., 2014),
Enterobacter (Yoon et al., 1996, Cao et al., 2007,
Jorquera et al., 2008), Pantoea (Jorquera et al., 2008),
Serratia (Cao et al., 2007), Bacillus sp. (Joseph and
Raj, 2007), and some other fungi. Production of
phytases from various microorganisms has been
demonstrated in different studies and this has been
reviewed previously (Kumar et al. 2016).
Characterization studies revealed phytases from soil
micromyecetes, yeast, Bacillus sp. and Enterobacter sp.
exhibit high specific activity and show a broad range of
optimum pH (pH 3.5 to 7.5) and temperature (37°C -
70°C).

In animal, there is evidence of phytase activity in
stomach and intestine of pigs and broiler (Humer et al.
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2014). Low stomach mucosal phytase activity has been
discovered from pigs (Hu et al. 1996) and broiler
(Tamim et al., 2004). When fed low phosphorus diet,
broilers have the adaptive ability by increasing
intestinal phytase and phosphatase activity (McCuaig et
al., 1972). Other than that, phytase are produced by gut
microflora of the animal (Humer et al., 2014).

Phytase in Animal Feed

The animal feed industry holds a great importance to
ensure quality and continuous food supply for the ever-
increasing world population. It plays a significant role
in the food chain as it directly influences the quality of
products like meat, milk, fish and eggs that people
consume. The dependence on farm animals for human
nutrition is huge around the globe, hence the animal
feed should be highly nutritious and able to be
absorbed by the animal effectively to produce animal’s
source foods with wholesome nutrition.

The major raw material for animal feed production
are cereals and legumes-based ingredients such as
soybean, corn, wheat and rapeseed meal. These plant-
based protein meals contain 1-5% of phytic acid (PA;
myo-inositol [MI] hexaphosphoric acid), which is an
anti-nutritional factor (Nissar et al., 2017). Phytic acid
is the major phosphate storage compound in seeds and
it represents 50-80% of total phosphate in plant seeds
(Dersjant-Li et al., 2015). This anti-nutrient factor
interferes with the absorption of several minerals,
namely zinc, iron, calcium, magnesium, manganese,
copper, and it reduces the digestibility of protein as
well (Nissar et al., 2017). Phytate can be eliminated by
the enzyme phytase through hydrolysis into inositol,
phosphate and other divalent metals such as calcium,
iron and zinc (Lei and Porres, 2003). Phytase is the
enzyme highly used in animal feed compared to other
enzymes such as xylanase, cellulase, amylase, protease
and lipases, because phytase, unlike other enzymes is
linked to absorption of more than one nutrient or
mineral as mentioned previously.

The first commercial phytase products were
introduced into feed market in 1991 in which the swine,
poultry, and aquaculture feeds benefit from the
application of phytase as a feed additive (Greiner and



Konietzny, 2006). Moreover, phytase has a high
marketing value which is estimated to surpass
300 million US dollars and continues to increase by
10 % annually (Chen et al., 2015). Phytase enzymes
work in multiple ways in an animal feed which renders
benefit not only to the animal but also the environment
and the feed manufacturers. For the animal nutrition,
phytase aids in phosphate liberation from phytate
which represents around 60-90% of total phosphate
which otherwise would be wasted and pollutes the
environment through the animal’s excretion (Nissar et
al., 2017).

Phosphorus is a key element in the animal cell
biochemical reactions and bone mineralization. Phytase
supplementation has been proven effective in bone
mineralization and growth performance in broiler diets
(Scholey et al., 2018). An improvement in phosphorus
utilization also means that there is a reduction of
phosphate waste excreted by the animal which is
beneficial to the environment. Haefner et al. (2005)
guoted that phosphorus excretion could be reduced to
50% with phytase application which is an important
contribution towards environmental protection. In
another study by Sugiura et al. (2001), phytase
supplementation to rainbow trout diet has shown to
increase nutrient digestibility and excretion of
phosphorus was reduced to an extent of 95-98%
compared with phosphorus excretion by fish
consuming feeds without phytase thus reducing the
occurrence of eutrophication. The feed manufacturers
in another hand benefits from phytase enzyme because
the addition of adequate amount of phytase reduces the
dependency on phosphorus supplement which also
reduces the feed production cost as well. Laboratory
and field experiments have shown that 1g of inorganic
phosphorus supplementation can be replaced by 500—
1000 units of phytase and reduce total phosphorus
excretion by 30-50% (Yao et al., 2012). In a nutshell,
the ability of phytase to augment the efficiency of
animal feed in those three areas makes phytase a
necessity rather than a choice for feed manufacturers.

Phytases in poultry farming-functionality

The poultry industry is one of the fastest and largest
rising agro-based industries in the world. Broiler
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production is increasing every year due to higher
demand by local consumers and export markets. It is
projected that the growth in both production and
consumption of poultry meat in developing countries
will remain at the rate of 3.6% and 3.5% y-0-y
respectively, till 2030 due to economic firmness,
changing lifestyle and diet patterns (Global Poultry
Feed Market, 2017). Malaysia is among the highest
poultry meat per capita consumption in the world with
consumption of 1.8 million chickens and 2.8 million
chicken eggs daily (Market Research Report, 2017).

Poultry diets are mainly composed of seed-based
components and contain the great amount of
phosphorus in the phytic acid form. Phosphorus is a
crucial mineral in the growth and development of
poultry. It is, therefore, necessary to supplement
poultry with the adequate amount of phosphorus.
However, this phytic acid often forms the complex with
other cations such as calcium and proteins which hinder
the efficiency of absorption. Defiance in phosphorus,
therefore, hinder poultry growth which can further
leads to birds losing appetites, becoming weak and die
(Haque et al., 2012). Therefore, phytase, an exogenous
enzyme supplement is added to commercial poultry
diets to overcome this issue.

Previous researchers reported that supplementation
of phytases improves the performance of phosphate,
calcium, magnesium, and zinc used (Viveros et al.,
2002). Poultry fed phytase had higher digestibility for
Val, lle, nonessential amino acid and total amino acid
(Namkung and Leeson, 1999; Ravindan et al., 1999).
Transgenic corn derived phytase (TCDP) improve
laying performance and ileal P utilization in laying
hens (Gao et al., 2013).

Phytase present in the feed ingredients themselves
has been shown to increase daily feed consumption
which proportionally increases body weight gain as
well as the growth-rate of poultry (Zhamuer, 2013;
Bradbury et al.; 2017, Moss et al, 2017). Study
conducted by Moss et al. (2017) shows that protease
supplementation alone increase weight gains of poultry,
but in combination with phytase decrease weight gain.
In addition to that, the pre and post pallet whole grain
addition to non-supplemented diet significantly



improved apparent metabolizable energy (Moss et al
2017; Ravindran et al., 2000). Previous researchers also
reported the efficacy of phytase on bone mineralization
in poultry (Lalpanmawia et al.; 2014; Bradbury et al.,
2017; Scholey et al., 2018). The benefit of phytase
supplementation was greater in younger than older
chicken (Li et al., 2018).

Interestingly, phytase has a great impact not only
to the poultry itself but also to their lying performance
It was reported that phytase is able to improve both
guantity and quality of eggs which is the laying
performance, egg mass and eggshell quality (Liu et al.,
2007; Gao et al., 2013). Supplementation of microbial

Table 2. Summary of phytase functionality in poultry

Enhance broiler
performance

body weight gain

Dailin et al. / VetBio, 2018, 3(3), 65-74

phytase to normal corn soybean diet can reduce
Tricalcium Phosphate (TCP) level in the diet without
affecting egg production, egg quality and ileal p
utilization (Um and Paik, 1999). In addition to all the
benefits mentioned, phytase was also found to be able
to improve immunity measures in poultry (Ghosh et al.,
2016). Combination of carbohydrates with phytase and
acidifier decrease E. coli count and increase villus
length in broiler chicken (Roofchaei et al., 2017). It
was also reported that phytase improve immunity in
broiler chicken to against New Castle Virus disease
(Ghosh et al., 2016). Table 2 shows the summary of
phytase functionality in poultry.

and Scholey et al., 2018; Broch et al., 2018
Hamdi et al., 2018; Bradbury et al.,2017

Moss et al, 2017; Morgan et al, 2016

Chen et al., 2013; Sa et al., 2013; Dilger et al., 2004; Viveros et
al., 2002; Zyla, 2001

Improve egg production

Gao et al.,, 2013; Cabuk et al., 2004;Jalal and Scheideler,

2001;Um and Paik, 1999;

Enhance egg quality

Gao et al., 2013; Cabuk et al., 2004

Um and Paik, 1999

Bone mineralization

Improve illeal digestibility performance of
Phosphorous, Calcium, Magnesium, Zinc or
Sodium in broiler chicken diets

Reduce liver weight

Improve digestibility of protein and amino acid
(Val, lle, nonessential amino acid and total amino
acid)

Enhance Apparent Metaboliza Energy (AME)

Improve immunity against New Castle virus
Decrease E.coli count and enhanced villus length

Improved feed conversion ratio (FCR) or feed
intake

Scholey et al., 2018; Hamdi et al., 2018; Li et al., 2018;
Bradbury et al. (2017); Vieira et al.,2017; Lee et al, 2017; Gao
etal., 2013; Sa et al., 2013; Dilger et al., 2004; Zyla, 2001

Moss et al., 2018; Kim et al., 2017; Viveros et al., 2002; Zyla,
2001; Um and Paik, 1999; Hamdi et al., 2018; Gao et al., 2013

Viveros et al., 2002

Moss et al., 2018; Sa et al., 2013; Zyla, 2001; Namkung and
Leeson, 1999 Ravindran et al., 1999

Moss et al, 2017; Ravindran et al., 2000; Namkung and Leeson,
1999;

Ghosh et al., 2016
Roofchaei et al., 2017

Bradbury et al.,2017; Moss et al,
2017;Roofchaei et al., 2017; Sa et al., 2013

2017;Lee et al,
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Conclusion and future perspectives

This review showed clearly the positive effect of
phytase supplementation that increase the growth
performance, nutrients digestibility, optimized feed
cost, improve sustainability of poultry production and
reduce  environmental  pollution.  Fundamental
knowledge with respect to phytate and phytase is
required in many aspects in order to produce an
integrated form of understanding the correlation
between phytase intake as poultry feed and minimizing
removal in their manure. Investigation on genetically
modified grains with reduced phytic acid content is
another alternative that has potential in minimizing
phosphorus lost.
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Tiirkiye tathsu balk yetistiriciliginde alternatif bir tiir olarak
labeo rohita

Ozet

Tiirkiye tatlisu balik iiretimi Gokkusag: alabaligi ve aynali sazan tiirleri ile kisith kalmustir.
Gegmisi 50-60 y1l 6ncesine dayanan Tiirkiye balik yetistiriciligi sektoriintin 6zellikle igsularda
sadece iki tiirle kisitli kalmasi gelismesine ve daha ileri gitmesine engel olmustur. Tiirkiye’nin
2016 yili itibart ile i¢ sulardan iirettigi balik miktar1 105 bin ton civarindadir. Bunun ¢ok
o6nemli bir kismmi gokkusagi alabaligi olusturmaktadir. Hem iilke i¢ sular potansiyelinin
yiiksekligi hem de piyasada yeni bir tiiketim alternatifine olan gereksinim konu ile ilgili
paydaslar1 alternatif arayiglara yonlendirmektedir. Bu baglamda yetistiricilik teknikleri
bakimindan basit yontemlerle tretilebilen iilke iklim kosullarina kolay uyum saglayabilecek,
diisiik hayvansal protein kaynakli yemlerle beslenebilecek, kolay yavru iiretim olanaklar
olan bir tiir olan Rohu sazam (Labeo rohita) iilkemiz i¢in i¢ sularda alternatif bir tiir olarak
dikkat ¢cekmektedir. Rohu sazani ¢ok kiiltiirlii sistemlerde kullanilan {i¢ biiyiik sazan tiirii
arasinda en onemlisidir. Bu zarif Indo-Gangetik tiir, kuzey ve orta Hindistan'm nehir
sisteminin dogal niifusu ve Pakistan, Banglades ve Myanmar'm nehirlerinde yagamaktadir.
Tiirler ayrica Sri Lanka, eski SSCB, Japonya, Cin, Filipinler, Malezya, Nepal ve Afrika'nin
baz1 iilkeleri dahil olmak iizere bir¢ok iilkede tanitilmigtir. Son yillarda iiretim degerleri 1.6
milyon tonu gecmistir. Oniimiizdeki yillarda yem fiyatlariin daha da artmas ile bu tiirlere
olan ilginin artmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Rohu, Labeo, Tiirkiye, Alternatif tiir.

Labeo rohita as an alternative to Turkey’s freshwater fish culture
Abstract
Turkey has been restricted to freshwater aquaculture rainbow trout and carp species.
Past fifty, sixty years dating back to the fish farming sector in Turkey, especially
inland waters not limited only to the development of the two species has been
prevented and go further. Turkey is the amount of fish from inland waters to produce
about 105 thousand tons by the year 2016. A very important part of this is rainbow
trout. The height of both the country's freshwater potential and the need for a new
consumption alternative on the market are driving the relevant stakeholders towards
alternative pursuits. In this context, Rohu carp (Labeo rohita), which is a species
which can be easily produced in terms of cultivation techniques and can adapt easily
to the climatic conditions of the country and can feed with foods of low animal
protein origin and has easy fry production models, is attracting attention as an
alternative species in our country. Rohu carp is the most important of the three major
carp species used in polyculture systems. This elegant Indo-Gangetic species lives in
the natural population of the river system of northern and central India and in the
rivers of Pakistan, Bangladesh and Myanmar. The species have also been introduced
in many countries, including Sri Lanka, the former USSR, Japan, China, and the
Philippines, Malaysia, Nepal and some African countries. In recent years production
values have exceeded 1.6 million tons. It is expected that the feed prices will
increase further in the coming years and the interest in these species will increase.
Key words: Rohu, Labeo, Turkey, Alternative fish species
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Giris

Diinya genelinde su tiriinleri sektorii en hizli biiyliyen
sektorler arasinda gelmektedir. Balik yetistiricilik
faaliyetleri hizla artarken su {irtinleri avciligi giderek
azalmaktadir. Son yillarda gerek diinya niifusunun
artmasi, gerekse insanlarin yagsam kalitesinin artmasi
su iirlinlerine olan talebin oldukga artmasina sebep
olmustur. Bu artan su triinleri talebine paralel olarak
avcilik miktarini arttirmak miimkiin olmadigindan,
talebin karsilanabilmesi i¢in su triinleri yetistiricilik
sektoriinde ciddi bilyiime kaydedilmistir (Oz ve
Inanan, 2018; Oz vd., 2018). Ulke niifusunun
hayvansal protein agiginin kapatilmasinda, yeterli ve
dengeli beslenme diizeyine erisilmesinde su iirtinleri
son derece dnemli bir yere sahiptir (Oz, 2017). Su
diriinleri yetistiriciliginde meydana gelen artislar ya

yetistiriciligi  yapilan mevcut tiirlerin  {iretim
miktarlarinin arttirilmasi ya da bazi alternatif tiirlerin
yetistiricilik ~ sektoriine  kazandirilmas:  seklinde

olmustur. Ozellikle iilkemizde yetistiriciligi yapilan
i¢c su baliklart olduk¢a yetersizdir. Gokkusagi
alabaligi disinda neredeyse baska balik tiiri
yetistirilmediginden avcilik sezonu bittigi zaman
piyasada ciddi sekilde balik sikintis1 ¢ekilmektedir.
Ulkemiz sulak alanlariin daha etkin verimli
kullanilabilmesi i¢in &zellikle i¢ sular igin alternatif
balik tiirlerinin yetistiricilik sektoriine kazandirilmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, yetistiricilik teknikleri
bakimindan basit yontemlerle {iretilebilen, diisiik
hayvansal protein kaynakli yemlerle beslenebilecek,
kolay yavru tiiretim olanaklar1 olan ve tilkemiz iklim
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kosullarina kolay uyum saglayabilecegini
diistindiigtimiiz, bir tiir olan Rohu sazani (Labeo
rohita) tilkemiz igin i¢sularda alternatif bir tiir olarak
dikkat cekmektir.

Biyolojik ve anatomik ozellikleri

Viicut bilateral simetrik, orta uzunlugunda, dorsal
profili ventral profilten daha kemerlidir; Sikloid
terazili bir govde; ol¢eksiz bir kafa; Burun oldukga
daralmis, yanal lob olmadan agiz disina ¢ikint1 yapar;
Gozler disa dogru gorilemeyen pozisyonda
dorsolateral gozler; Agiz kiiclik ve asagi; Dudaklar
kalin ve her dudak, lob veya biitlinliyle ayr1 bir i¢ kat
ile sagakli; Yanal oluk igine gizlenmis bir ¢ift kiiglik
maksiller bryik mevcut; Cenelerde dis yok; Ug sirali
farengeal disler; Ust cene goziin 6n kenarma kadar
uzanmaz; Basit dorsal yiizge¢ 1sinlar1 ii¢ veya dort,
dalli dorsal parmak 1sinlar1 12 ila 14; Burun deligi
kuyruk  ylizgecinin  ortasi  arasina
yerlestirilen sirt yiizgeci mevcut; Pektoral ve pelvik
kanatlar yanal olarak yerlesik; Osse6z omurgadan
yoksun pektoral yiizgeg; Kaudal ylizgeg derin
catallanmig; Alt dudak genellikle dar veya genis bir
koprii ile ismusa baglanir; On dorsal &lgek 12-16;

burnunun

Lateral ¢izgi, kaudal pedinkiilin medyan ¢izgisi
boyunca birbirinden farklidir; Yan c¢izgi 6lgekleri 40
ila 44 pul igerir; Yanal capraz ¢izgi-alti sira alt1 veya
alt1 ve bir yan ¢izgi ile pelvik yiizge¢ taban arasindaki
siralanir; Burun hi¢ kesilmez, yan lob yok; Sirt {istii
mavimsi, kenarlar ve gobekte glimiis renklidir (Sekil
1) (Balon 1995a; Kirpitchnikov 1999; Lintermans
2007) .

§
Ly

Sekil 1 Hint Sazan1. Labeo rohita (Hamilton, 1822) (FAO 2015)

Tarihsel gecmisi

Rohu (Labeo rohita), sazani ¢ok kiiltiirlii sistemlerde
kullanilan ii¢ biliyilk sazan tirli arasinda en
onemlisidir. Bu sazanin geleneksel kiiltiiri dogu

Hindistan eyaletlerinin kiigiik goletlerinde yiizlerce

yil geriye gider. Kiiltlirii hakkinda bilgi sadece 20.
yiizyilin  baglarindan itibaren olugturulabilmistir.
Rohu'nun catla (Catla catla) ve mrigal (Cirrhinus
mrigala) gibi diger sazanlarla uyumlulugu sazan
polikiiltiir sistemleri i¢in ideal bir adaydir. Nehirlerin
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yavru toplanmasi, yalnizca 20. ylizyilin ilk yarisina
kadar tiirlerin kiiltiir gereksinimini karsilarken,
1957'de indiikklenen islahin basarisi ve daha sonra
giivenceli tohum arzi, goletlerdeki havuz ve tanklarda
yetistiriciliginin ~ gelisimi

icin en Onemli unsur

olmustur. Yiiksek biiylime potansiyeli yliksek tiiketici
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tercihi ile birlesince, Hindistan, Banglades ve
bolgedeki diger komsu iilkelerde yetistirilen en
onemli tath su tiirleri olarak rohu'yu ortaya
cikartmistir (Sekil 2). Kiiltiir sistemindeki 6nemi goz
ontine alindiginda, Hindistan'daki segici 1slah yoluyla
genetik gelisimine vurgu yapilmustir.

Bangladesh

Myanmar:

3055

[Ihailands

Sekil 2. Diinya ¢apindaki Ureticileri (FAO, 2006)

Habitat ve biyolojisi

Erken yasantilarinda, rohu, cogunlukla rotifer ve
cladoceranlardan olusan zooplanktonu, acil gida
olusturan fitoplanktonla Fingerlink
asamasinda, tiim zooplanktonik organizmalar i¢in ve
desmidler, fitoflagellatlar ve algal sporlar gibi daha
kiigiik fitoplankterler icin gliglii bir pozitif se¢im

tercih eder.

vardir. Ote yandan yetiskinler, fitoplanktonlarin
¢ogunda giiclii bir pozitif se¢cim gostermektedir. Geng
ve erigkin asamalarinda, rohu temelde yosunlari ve su
altindaki bitki ortiisiinii tercih eden, otgul bir beslenme
tercihine sahiptir (Rahman vd.,2006). Genellikle orta
su siitununda beslenirler. Ayrica ¢lirlimiis organik
madde ve kum ve ¢amurun bagirsaklarinda olugmasi,
dipten beslenme aligkanligin1 distindtrir (Milstein
vd., 2002) . Yumusak sagak dudaklari, keskin kesici
kenarlar1 ve  bucco-pharyngeal bolgede dis
yoklugunda ezilme gerektirmeyen yumusak su bitki

ortiisii  lzerinde beslenmesine yardimer  olur.

Degistirilmis ince ve sag¢ benzeri solunga¢ yariklar
ayrica, planktonunda eleme suyuyla beslenen baliklari
onermektedir. Goletlerde yavrular 6zellikle beslenme

icin siliri yapma davranist sergiler; Ancak bu
alisgkanlik  yetiskinlerde  goriilmez. Rohu  bir
eurythermal tirdiir ve 14 ° Chin altindaki

sicakliklarda gelismez. Hizla biyliyen bir tiirdiir ve
normal kiiltiir kosullarinda bir yilda toplam 35-45 cm
uzunluga ve 700-800 g'ye ulagsmaktadir. Genellikle,
¢ok kiltiirlii olgularda, biiyiime oran1 mrygalinkinden
daha yiiksek, ancak katla'dan digiiktiir. Her iki
cinsiyette ilk olgunluk yas1 en az iki yil, tam
olgunluga erkeklerde dort, disilerde bes yilda ulasilir.
Dogada, yumurtlama, tagkin nehirlerin s1g ve marjinal
bolgelerinde meydana gelir. Rohu'nun yumurtlama
mevsimi  genellikle Nisan-Eyliil
uzanan giineybati muson ile ¢akisir. Dogru beslenme

aylar1 arasinda
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ile kiilttire alinan tiirler, ikinci yilin sonlarina dogru
olgunlagirlar. Bununla birlikte, bu tiir kirli golet
ortamlarinda ciftlesme gerceklesmez. Dollenme, balik
bliytikliigli ve ovaryum agirligina bagl olarak 226 000
ila 2 794 000 arasinda degisir; Ortalama olarak 200
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000-300 000 yumurta / kg Viicut agirligr araligindadir.
Rohu ¢ok esli (disili) bir baliktir ve es se¢imi vb.
olaylar oldukca karigiklik gdsterir. Yumurtlama igin
optimum sicaklik 22-31 ° C'dir (Hora ve Pillay, 1962,
Alikunhi, 1966).

1950 1960 1970 1980
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B Wuchang bream

B Roho labeo
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B Bighead carp
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.| Silver carp
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Sekil 3. Diinya Capinda Uretilen Sazan Tiirlerinin Uretim Miktarlar1 (FAO 2015)
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Sekil 4. Labeo rohita’ nun Ureme Cemberi (FAO 2006).

Uretim sistemleri

Rohu, sazan polikiiltiir sistemlerde yetistirilen baslica
tirdir; diger iki Hint sazam, Catla catla ve Cirrhinus
mrigala'dir. Kolondan dibe dogru uzanan daha genis
bir yemlenebilme bdlgesi sayesinde, rohu genellikle
diger iki tiire nispeten daha yiiksek seviyelerde

stoklanmaktadir. Hindistan'da bu tiir, ayn1 zamanda
sazan (Cyprinus carpio) ve iki Cin sazani ile drnegin
glimiis sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix) ve ot
sazani (Ctenopharyngodon idellus) olmak tizere, Hint
sazanindan olugsan kompozit sazan kiiltlirii sistemleri
icinde de yetistirilmektedir (Miah ve Uddin 1993).
Bununla birlikte, bu alt1 tiir kombinasyonunda bile,
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rohu ylizdesi yilizde 35-40'da tutulmaktadir. Son
yillarda rohu igin tiiketici tercihi ve piyasa talebi
arttikca catla ile iki tiir ile polikiiltir uygulamasi
baslatilmistir (Miah ve Uddin,1997). ikinci tiir su
irtinleri yetistiriciligi, Hindistan'da Andhra Pradesh
eyaletinde Koleru golii bolgesinde 100 000 ha'lik
alandaki havuzlarda baliklarin yiizde 70'inden
fazlasini rohu tiirleri olusturmaktadir. U¢ Hint sazani
tirii, Banglades, Pakistan, Myanmar, Laos Halk
Demokratik Cumhuriyeti, Vietham ve Nepal gibi
diger iilkelerde yetistirilen baskin tiirlerdir (Sekil 3).
Tim bu iilkelerde, giimiis sazan, ot sazani ve adi
sazan, su iriinleri yetistiriciliginde iic Hint sazani ile
yetistirilen en 6nemli tiirlerdir (FAO 2006).

Yumurta iiretimi ve haceri

Yumurta retimine tesvik edilen Rohu'nun,
yetistirildigi tiim tilkelerde hemen hemen tiim tohum
ihtiyacini karsilamaktadir, ancak nehirlerden toplanan
hala baz1 kiicik alanlarda yavru kaynagi
olusturmaktadir. 1957'de teknolojinin gelismesinden
sonra hipofiz yoluyla indiiklenen yumurta iiretim
caligmalart yaygin bir uygulama halini almis olsa da,
son yillarda saflagtirilmis somon gonadotropin ve
Ovaprim, Ovatide ve Wova-FH gibi dopamin
antagonistlerinin  sentetik  ticari formiilasyonlari
basariyla kullanilmastir. Pituiter ekstrakt
kullanildiginda, disilere alti saatlik bir siirenin
sonunda 2-3 mg / kg BW uyarict bir doz, bunu
takiben 5-8 mg / kg ikinci doz enjekte edilir; Disilere
ikinci enjeksiyon yapildiktan sonra erkeklere 2-3 mg /
kg'lik tek bir doz verilir. Sentetik formiilasyonlar
kullanildiginda, 0.4-0.5 ml / kg viicut agirlhigi (disi)
veya 0.2-0.3 ml / kg (erkek) tek bir doz verilir. Cin
yuvarlak kulucka makinesi, tohum {iretimi igin
kullanilan en yaygin sistemdir. Bu kulucka bi¢imi ii¢
ana bilesenden, yani yumurtlama / yetistirme tanki,
kulugka / kulugka tanki ve su depolama ve besleme
sistemine sahiptir. Damizlik tanki suyunun derinlik
seviyesi, damizlik yogunluguna bagli olarak 1.5 m'ye
kadar korunur; genellikle 3-5 kg damizlik / m?
onerilir. Disi: erkek orant normal olarak agirliga gore
1: 1'de tutulur (sayiya gore 1: 2). Kulugka tanklarinin
boyutu ve sayisi, iiretim gereksinimleri ve yetistirme
tankinin biiytikliigiine gore degisir. Kuluckalama igin
optimum yumurta yogunlugu 0.7-0.8 milyon / m*'tiir.
Genel olarak, 0.15-0.2 milyon yumurta / kg disi elde
edilir (Varghese,1973). Yavru yetistirme normal
olarak, iki katmanli bir sistemi, yani yavru icin 15-20
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giinliik nursery asamasini ve bunu takiben lretim igin
iki ii¢ aylik bir faz1 gerektirir (Sekil 4).

Yavru bakim safhasi

Yaklasik 6 mm boyunda ii¢ gilinliik yastaki yavrular,
0.02-0.1 ha'lik kiiciik toprak bakim havuzlarinda 20-
25 mm parmak boya kadar yetistirilir. Baz1 alanlarda
tugla kapli veya beton tanklar u bakim havuzu olarak
da kullanilmaktadir. Cogu durumda, tek bir tiiriin
stoklanmas1 normalde savunulsa da, ¢iftciler
giinlimiizde Hint major sazanlarmin ¢ tliriinii de
stoklamak istiyorlar. Yavru bakim havuzunun
hazirlanmasi, suda yasayan yabani otlarin ve yirtic
baliklarin alinmasini, ardindan organik giibreler ve
inorganik giibreler ile kirecleme ve gilibreleme
yapilmasii igermelidir. Sucul bocekler, bir sabun
yag1 emiilsiyonu ile yok edilir veya stoklamadan &nce
tekrar aglarla temizlenirler. Toprak havuzlarinda
kulugkadan ¢ikan yavrular normalde 3-10 milyon /
ha'da stoklanmaktadir, ancak beton tanklarda 10-20
milyon / ha daha yiiksek seviyelerde kullanilir
(Sharma ve Chakrabarti, 2003). Normal kosullarda
yavruya, piring kepegi ve yer fistig1 / hardal yag:
pastasindan 1: 1 w / w oraninda ilave bir besleme
alinir. Hayatta kalma oram yiizde 30 ila 50 arasinda
degisiyor. Stok Oncesi yavru bakim havuzunun
hazirlanmasinin yararli etkileri iyi bilinse de, bu
aktivitelerin bazilar1 genellikle ¢iftciler tarafindan goz
ard1 edilmekte ve yavru hayatta kalma oraninin zayif
olmasina neden olmaktadir. Ciftcileri konvansiyonel
kepek-yagli kek karisimina yonlendirmeye zorlayan
ticari yemlerin bulunmamasi, yavrularin biiyiimesi ve
hayatta kalmasi i¢in bir baska sinirlayici faktordiir.

Fingerling iiretimi

20-25 mm'lik yavru biiyiitme havuzlarinda yetistirilen
yavrulari, 0.05-0.2 ha'lik topraklardaki havuzlarda 2-
3 ay boyunca 80-100 mm (6-10 g) olana kadar
yetistirilir. Burada rohu, 0.2-0.3 milyon yavru / ha'lik
kombine yogunluklarda diger sazan tiirleriyle birlikte
yetistirilir ve rohu toplamin yaklasik yiizde 30-40'm1
olusturur. Hem organik hem de inorganik giibrelerle
golet gilibreleme ve piring kepegi ve yagh kek
geleneksel karisimi ile ilave beslenme normudur;
Bununla birlikte, dozaj ve uygulama sekli, {iretimin
yogunlugu ve golet verimliligi ile degisir. Bu parmak
boyu yetistirme sistemlerinde genel hayatta kalma
oran1 yiizde 60 ila 70 arasinda degismektedir.
Cogunlukla toprakli havuzlarla siirlandirilmis olan
rohu'nun yetistirme {retimi, normalde, ¢ tiirli
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polikiiltiir sistemler igindeki diger iki Hint major
sazani ile ve bazi durumlarda, ti¢ Hint major sazanini
iceren alt1 tiirlii bilesik sazan kiiltlirii sistemi iginde
izlenir (Nandeesha, vd.,1994). Yaygin sazan, ot
sazant ve glimiis sazani, habitat tercihlerine ve
beslenme niglerine bagli olarak g¢esitli oranlarda
yapilir. Son yillarda bilimsel sazan kiiltiiriiniin
benimsenmesi 3-5 ton / ha / yil iretim diizeylerini
gerceklestirmekte iken, bu tiir uygulamalar yalnizca
birkac kiigiik alanla smirlidir. Uretimin biiyiik bir
kismi hala stoklama ve giibrelemeyi girdi olarak
iceren ve 1-2 ton / ha / y1l dan daha miitevazi iiretim
seviyelerine ulasan genis ¢apli tarimdan gelir.
Uygulamada kullanilan yontem genellikle bir
karnivor tiirle beraber veya yabani ot kontroliinde
kullanmak i¢in 4 000-10 000 / ha (% 30-40 rohu)
kombine yogunlugunda yavrularin stoklanmasi
seklinde olmakla beraber, sigir veya tavuk iiretim
atiklart ve inorganik giibreler gibi giibreler verilerek,
iretim yapilan goletleri giibreleme; buna ek olarak
ilave piring kepegi / bugday kepegi ve yer fistigt /
hardal yagi kek karisiminin saglanarak verilmesi
seklinde yapilmaktadir (Sahu, 2006). Yetistirme
periyodu normal olarak bir yildir, bu siire zarfinda
rohu 700-800 g arasinda biiylir. Bazi durumlarda
ciftciler araliklt araliklarla pazarlanabilir
biiytikliikteki gruplarin (> 300 g) kismen hasat
edilmesine basvururlar. Hindistan'daki ticari sazan
Andhra
Pradesh'deki Koleru gol alaninda, uygulama iki
tarafli ¢iftlikte rohu ve katla yetistiriciligini kapsar;

yetistirme  faaliyetinin merkezi  olan

rohu, stokun ylizde 70'inden fazlasini olusturur. Bu
durumda, bodur yavrular (yani, bir yildan fazla
kalabalik kosullarda yetistirilen ve 150-300 g
boyutlarinda bireyler) stoklama malzemesi olarak
kullanilir. Her zamanki hasat edilebilir rohu boyu 1-
1.5 kg olup, bu da 12-18 aylik bir kiiltiir periyodunda
basarilir. Bu gibi durumlarda 6-8 ton / ha {iretim
seviyeleri kaydedilirken, rohu biyokiitlenin yaklagik
ylizde 70-80'ine katkida Kiiciiklerin
yetistirme havuzlarina stoklanmasi savunulmasina

bulunur.

ragmen bu isi gereksiz bulunmalari nedeniyle bazi
ciftgiler havuzlarin1 yavru ile stoklamaya zorlamakta
ve bu da yetersiz hayatta kalmaya ve tiretimine neden
olmaktadir. Destekleyici yem, biiyiik girdiyi teskil
eder ve biiylimedeki tekrar eden harcamanin yiizde
50'sinden fazlasini olusturur. Ticari yemlerin yiiksek
fiyat1, c¢iftgileri

geleneksel hammadde ve yag

karigimimna bagvurmaya zorluyor ve bu hamurun

Dikel ve ark. / VetBio, 2018, 3(3), 75-83

hamur seklinde verilmesi su kalitesinin israfina ve
bozulmasina neden olur. Dolayisiyla, kar marjimi
artirmak ic¢in zararli yem yonetimine dikkat etmek
gerekir

Biswas vd., (2006). Biiyiimede, ozellikle yiiksek
stoklama yogunluklarinda sazan igin bir ektoparazit,
olan Argulus spp. , diger sazanlara kiyasla rohu i¢in
biliyiik bir problem olmustur, bu da biiylimede
azalmaya ve bazen 6liim oranlarina neden olur. Rohu
ayrica, Bati Bengal, Hindistan'da toplam 4000 ha
tizerinde  bir
beslenen

alanda uygulanan kanalizasyonla
kiiltiiriic  sistemindeki ~ 6nemli
bilesenlerden  birini  olusturmaktadir. Coklu
stoklamay1r ve 300 g'dan daha fazla balik hasatini
iceren bu kiiltiir biciminde ana havuz girisi olarak
birincil aritilmis kanalizasyon saglanmaktadir. Ek
besleme saglanmadiginda bile, bu sistem 2-3 ton / ha
/ yil tretir; Ek besleme ile bu 4-5 ton / ha / yil'a
yikseltilebilir (FAO 2006).

sazan

Hasat teknikleri

Sazan goletlerde ve tanklarda genellikle oldukca
kiiciik oldugundan, elle calistirilan “dragnet”ler (ag
materyali) hasat i¢in kullanilan en uygun araglardir.
Bu aglarin uzunlugu havuzun genisligine baglidir.
Cogu durumda balik, tekrarlanan aglarla kiiltiir
periyodunun sonunda hasat edilir. Bununla birlikte,
baz1  durumlarda, tamamen
bosaltilmas1 izlemektedir. Serme aglar genellikle

bunu havuzlarin
kiigiik ve boOlmeli havuzlarda kismen hasat igin
kullanilir. Birden fazla stoklama ve c¢ok sayida
hasadin yapildig1 su kiitlelerinde, biiyiik boyutlarda
(300-500 g) hasat genellikle alti-yedi aylik kiiltiirden
sonra baglatilir ve daha kii¢iik olanlar daha fazla
bliyiime ic¢in havuza geri birakilir. Atik sularda
beslenen sazan kiiltiirii sisteminde ¢oklu stoklama ve
coklu hasat en yaygin uygulamadir.

Tasima ve isleme

Rohu, yetistirilen Hint sazanlar1 arasinda en ¢ok
tercih edilen tirdir. Bu tiirin  pazarlanmasi
cogunlukla  taze  satildigt  yerel  pazarlara
dayanmaktadir. Hasatin dnemli oldugu biiyiik ticari
ciftliklerde, baliklar, suda iyice yikandiktan sonra,
dikdortgen plastik kasalara (genellikle 60 cm x 40 cm
x 23 c¢m boyutlarinda) 1: 1 oraninda ezilmis buz ile
paketlenir. Bu buzla paketlenmis baliklarin yalittiml
kamyonetlerde uzun mesafeli nakliyesi, rohu hatta

yolla 3.000 km'den fazla nakledilen Hindistan gibi
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ilkelerde yaygm bir uygulamadir. Bu tiiriin hasat
sonrast islenmesi ve katma degeri, su anda ireten
herhangi bir iilkede neredeyse mevcut degildir.

Uretim maliyeti

Genel olarak sazan, iireticinin seviyesinde 1 ABD
dolar1 / kg'dan daha diisiik piyasa fiyatlarin1 getiren
diisiik degerli tiirlerdir; Bu nedenle, iscilik maliyetleri
yaninda yavru, glibre ve ek besin gibi biyik
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girdilerin kullanimi minimum diizeyde tutulmaktadir.
Ek besleme, sazan polikiiltiiriinde toplam girdi
maliyetinin yiizde 50'sini olusturur; Dolayisiyla, karli
besleme yonetimi kar1 arttirmak icin birinci derecede
onemlidir. Hedeflenen iiretim miktar1 2-3 ton / ha
olan kapsamli sistemlerde iiretim maliyeti 0,30 ABD
Dolar1 / kg'dir; yar1 yogun kiiltiirde hedeflenen iiretim
miktar1 0,5-0,6 ABD Dolar1 / kg'a yiikselir 4-8 ton /
ha (FAO 2006).

Global Aquaculture Production for species (tonnes)

Source: FAO FishStat
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Sekil 5. Global Seviyede Labeo rohita Uretim Degerleri (FAO 2015).

Uretim istatistikleri

Hindistan rohunun acik ara en biiyiik lreticisidir,
Banglades ve daha az oranda Myanmar da biyiik
iireticilerdir. Laos Halk Demokratik Cumbhuriyeti ve
Tayland da goreceli olarak diisiik seviyeli iiretim
bildirmislerdir (Sekil 5).

Pazar ve ticareti

Su iriinleri yetistiriciliginden iiretilen hemen hemen
hepsi yerel piyasalarda tiiketilmektedir. Hasat sonrasi
isleme neredeyse hi¢ mevcut degildir. Rohu ¢ok
tercih edilen bir sazan olup nispeten yiiksek piyasa
fiyatlarina sahiptir. Cogu alanda, ya yerel pazarda
taze pazarlanir ya da buzla yakin kent pazarlarina
taginirlar. Rohu ve catla, neredeyse benzer piyasa
fiyatlartm aliyor, bunlar genellikle mrigal igin
olanlardan% 10-20 daha yiiksek. Izole edilmis
minibiislerdeki buzlu iriinlerin 2 000-3 000 km
arasindaki mesafelerde taginmasi Hindistan'da yaygin
bir uygulamadir. Bununla birlikte, yerel olarak
iiretilen taze balik, buzlu baliga kiyasla yaklagik bir
bucuk kat pahali bir pazar getiriyor. Dahasi, canl
satildiginda, piyasa degeri buzlu baliklara kiyasla iki
kat artar. Bu su driinleri yetistiriciligi trtinleri i¢in
yurt i¢i pazarlama sistemi {izerinde hiikiimet
diizenlemesi ve kontrolii hemen hemen hi¢ mevcut

degildir; Dolayisiyla piyasa fiyati esas olarak arz ve
talepten etkilenmektedir.

Mevcut durum ve egilimler

Hint major sazanlarmin yetistiriciligini giliglendiren
cesitli faktorler:

* Dogal nehir tohumlarinin yakalanmasina olan
bagimliligint  ortadan kaldiran indiiklenmis
yetistirme ve tohum liretimindeki iyilestirmeler.

e  Gelistirilmis yetigtirme teknolojisi.
*  Beslenme ve saglik yonetiminde iyilestirmeler.

Ote yandan, mrigal, rohu, katla, ¢imen sazani ve

sazan arasinda jenerik-hibritlesme  girisiminde
bulunulmasina karsin, melezler ana hisse senetleri
iizerinde herhangi bir genetik avantaj saglamadi.
Diger faktorler problemlere neden oldu. Yogun tarim
uygulamalari, diizensiz girdi kullanimi ve ciftciler
arasinda bilimsel bilgi birikiminin olmamas1 hastalik
vakalarinin artmasimma neden olmustur. Bununla
birlikte, terapotiklerin gelistirilmesine yol acan saglik
yonetimine devam eden itici gii¢, sektdriin bu gibi
durumlardan  kurtulmasmma yardimci  olmustur.
Hindistan, verimlilik ve alanlardaki artiglarla tath su
balik¢ilig1 dretimini ikiye katlamak i¢in zaten bir
stratejik plan hazirladi. Rohu, sazan cok kiiltiirlii
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sistemin Onemli bir bilesenini olusturdugundan,
Hindistan'da 2015 yilina kadar iiretiminde iki kat artis
olacagi beklenebilir. Banglades'ten ¢iftli rohu
iretimini de arttirmasi bekleniyor. Hint biiyiik
sazanlarinin yiiksek bilylime potansiyeli bir¢ok tropik
Gilineydogu Asya ve Orta Dogu iilkesinin dikkatini
¢ekmektedir.

Diger faktorlerin, Hindistan'm major sazanlariin
yetistirilmesindeki biiyiimeyi etkilemesi bekleniyor:

*Secici yetistirme.
* Organik balik yetistiriciligi.

*» Giineydogu Asya ve Orta Dogu {ilkelerine ihrag
etmek.

« Isleme ve katma degerli iiriinlerin gelistirilmesi.

Resmi {iretim rakamlari uygun ve tek bicimli veri
toplama mekanizmalariin bulunmamasi nedeniyle
gercek bir resmiyet temsil etmez. Yetersiz iiretim
istatistik veritabani, stratejik kalkinma planlarinin
olusturulmasinda Onemli bir dezavantajdir. Cesitli
iilkelerden edinilebilecek bilgiler, bireysel tiirlerden
ziyade toplam sazan ftretimini temsil etmektedir.
Boylelikle, veritabani gelistirme icin tekdiize kurallar,
biliylik olciide gercek iiretimi degerlendirmeye ve
gelecege yonelik planlarin gelistirilmesine yardimct
olur.

Ana sorunlar

Sazan, genel olarak cevre dostu bir uygulama haline
getiren, temel girdi kaynaklart olarak organik
materyallerin kullanildigi otobur tiirlerin bulundugu
kapali bir sistemde yetistirilir. Ayrica, polikiiltiir
sistemlerdeki rohu'nun habitat tercihi ve beslenme
aligkanliklarina goére uyumlulugu iyidir. Bununla
birlikte, ciftgilerin birim alan basina gelir artirma
egilimi, ¢evre Tlzerinde zararli etkileri olabilecek
giibreler, proteinli besinler ve kimyasallarin asir
kullanimina neden olmustur. Polikiiltiir sistemlerdeki
rohu'nun diger sazanlarla olan uyumlulugu zaten
bilinmektedir. Genel olarak orta su siitununda
beslenen Rohu, daha nadir bulunan daha derin
goletlerde (2-3 m su derinligi) iyi yetisir; Sig
goletlerde optimum biiylime potansiyeline ulagsmaz.
Polikiiltiir sistemlerde Argulus enfeksiyonuna karsi
katla ve mrigal iizerinde daha fazla duyarlilik
gosterir, bu durum oOzellikle yiiksek stoklama
yogunluklarinda diger bir yaygin problemdir.
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Tiirkiye icin yeni bir alternatif
Ulkemiz igin yeni bir tiir olan Labeo rohita iilkemizin
birgok bolgesinde kolay bir bigimde yetistiriciligi
yapilabilecegi kanisindan yola ¢ikarak
yetistiriciligine ek olarak yeni bir tiirle geride kalan

sazan

tretim degerlerinin yukar1 c¢ekilmesine yardimci
olacag diisiiniilebilir. Ozellikle i¢c sularda sadece
soguk iklim kosullarma sahip yerlerde alabalik
iretimi ile yetistiricilik yapilan bolgelerin disinda da
balik yapilmast  acisindan  kolay
yetistirilebilecek hastaliklara dayanikli nispeten dort
mevsim de iiretimi yapilabilecek bir tiir olmasi

uretimi

nedeniyle tercih edilir gibi gériinmektedir.
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Sistemik aspergillosis ve kandidiyazisin tedavisinde ekinokandin
grubu antimikotiklerin etkinligi ve veteriner hekimlig¢indeki yeri

Ozet

Insan ve hayvan saghig1 agisindan fungal hastaliklar biiyiik sorun yaratmaktadir. Bu nedenle
son kirk yilda pek ¢ok antifungal iiretilmis ve saglik alaninda kullanima baglanmustir. ilaglarin
kullanimi ile birlikte direngli mantar etkenlerinin ortaya c¢ikmasi sik kullanilan
antimikotiklerin yerine alternatif ilaglarin {iretilmesini zorunlu kilmigtir. Bu derlemede,
sistemik mikozlardan Candida spp. ve Aspergillus spp. tedavisinde uzun siiredir kullanilan,
polien ve azol grubu antifungallere alternatif olarak; veteriner hekimlikte ekinokandin grubu
ilaglarin kullaniminin arttirilmasi yoniinde biling uyandirmak amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Antifungal, Ekinokandin, Veteriner Hekimligi, Sistemik Mikoz

The effectiveness of echinocandin group antimyecotics in the
treatment of systemic aspegillosis and candidiasis, and its role in
veterinary medicine

Abstract

Fungal diseases are major problems of human and animal health. For this reason, many
antifungals have been produced over the last forty years and they have started to use in the
health field. Usage of antifungal drugs induce resistant fungal agents that’s why these
condition necessitates alternative drugs. In this review, it is aimed to increase the

echinocandin use and their awareness in veterinary medicine.
Key words: Antifungal, Echinocandin, Veterinary Medicine, Systemic Mycosis

GIRIS

Organ transplantasyonlari, kanser, immun yetmezlige neden olan hastaliklar
ve uzun siire kortikosteroid kullanimi insan ve hayvanlarda Candida,
Aspergillus ve Cryptococcus gibi firsatgr patojenlerin neden oldugu
enfeksiyonlarla 6liim oranlarinin artmasina neden olmaktadir (Perlin, 2015a).
Tiim bu hastaliklardaki iyilesme basaris1 antifungal tedavinin etkinligi ile
artmaktadir. Bu amagla en ¢ok kullanilan antifungaller; azoller, polienler,
flusitozin ve ekinokandinlerdir (Brown vd., 2012).

Ozellikle ekinokandin grubu antimikotikler invaziv kandidiyazis
tedavisinde ilk tercih olarak kullanilan antifungallerdir. insanlarda
kandidemi hastalarinin % 60’indan fazlasinin ekinokandinlerle tedavi
edildigi rapor edilmektedir (Cleveland vd., 2012). Hayvanlar iizerinde de
cesitli ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen o6zellikle kedi ve kopeklerde
goriilen sistemik aspergillus ve kandida hastaliklarinda rutin tedavide
ekinokandin kullaniminin ¢ok yaygin olmadig1 goriilmektedir.
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Bu derlemede sistemik mikoza neden olabilen
aspergillus ve kandida
ekinokandin grubu antimikotiklerin etkinligi ile ilgili
bilgi  verilip, hekimliginde sistemik
mikozlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmayan
ekinokandin grubu antimikotikler {izerinde biling
olusturmak amaglanmustir.

turlerinin  tedavisinde

veteriner

Aspergillosis

Aspergilloz, saglikli hayvanlardan da izole edilebilen
mantar etkenleri olan Aspergillus tiirleri tarafindan

(Hartmann vd., 2013). Normal
bulunan bir etken olmast 0&zellikle

olusturulur.
mukozada

immunsiiprese insanlarda kontaminasyon ve hastalik
olusturma riskini artirir  (Barrs  vd., 2013).
Hayvanlarda siklikla iist solunum yollarindan izole
edilebildigi gibi sistemik mikozlara da neden
olmaktadirlar. En sik  karsilasilan  etken A,
fumigatus tur (Talbot vd., 2015). Kedi ve kopeklerde
fungal rinosiniizitis, invaziv pulmoner aspergillozdan
daha sik goriiliir (Barrs vd., 2015). Invaziv feline
rinosiniizitis  olgularinda  retrobulbar  fungal
granuloma bagl sekillenen unilateral ekzoftalmus,
nazal akinti, hapsirik gibi klinik bulgular goriildigi
bildirilmistir (Barrs vd., 2013). Kopeklerde ise fungal
enfeksiyonlarda paniiveit, spinal agri, kardiyak
murmur ve hipertermi belirtilerine rastlanmaktadir.
Pek ¢ok olgunun immun hemolitik anemi gibi immun
sistemi baskilayan bir hastalik ya da immun supresif
bir tedavi (prednizon, siklosporin) gegmisinin oldugu
bildirilmektedir (Barrs vd., 2012; Barrs vd., 2013).

Kandidiyazis

Kandidiyazis, Cryptococcacea ailesine bagl dimorfik
mantarlarin  olusturdugu bir hastaliktir.
memeli florasinda bulunan bu etken firsatgr patojen

Normal

olup, kutanéz ve sistemik olmak iizere iki tiir
kandidiyazis olusturmaktadir (Jadhav ve Pal, 2006;
Ong vd., 2010; Duchaussoy vd., 2015). Firsatg1 etken
sitotoksik
ilaglarin ya da antibiyotiklerin kullanildig1 hastalik

olarak bilinen kandidalar uzun sire

durumlarinda, kronik travmatik ve nemli deri
lezyonlarinda ya da immunsiipresif hastaliklarda fazla
miktarda iireyerek kandidiyazise neden olmaktadir
(Maraki vd., 2015).
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Ekinokandin Tarihgesi

Ilk olarak Ekinokandin B 1970 yilinda kesfedilmis
sonrasinda yirmiden fazla dogal ekinokandin grubu
izole edilmistir (Emri vd., 2013). 2001 yilinda
Kaspofungin’in, 2005 yilinda Mikafungin’in ve 2006
yilinda Anidulafungin’in Amerika Birlesik Devletleri
Gida ve flag Yonetimi (US-FDA) tarafindan lisanslari

onaylanmistir.  Dogal  olarak  elde  edilen
ekinokandinlerden pnémokandin B0’dan
kaspofungin, pnomokandin A0O’dan mikafungin,

ekinokandin B’den anidulafungin yar1 sentetik olarak
iretilmistir (Sabol ve Gumbo, 2008).

Antifungallerin Etki Mekanizmasi

Azol grubu antimikotikler (flukonazol, itrakonazol,
vorikonazol, posakonazol vb.) sterol ergosteroliiniin
plazma membranindaki biyosentezini engellerken;
polienler (amfoterisin B) plazma membranindaki
ergosterole  baglanirlar.  Flusitozinler  primidin
metabolizmasint ve DNA sentezini bloke ederek
etkirler (Pappas vd., 2015).

Ekinokandinler (kaspofungin, mikafungin,
anidulafungin) hiicre duvarin1 olusturan Onemli
glukan polimerlerinin biyosentezini inhibe ederler.
Glukan, mannoz ve kitin mantarlarin hiicre duvarini
giiclii ve sekilli tutan {i¢ polimerdir. Ekinokandinler
mantar etkeninin hiicre duvarinda bulunan $-(1,3)-D-
glukan sentetaz enziminin etkinligini rekabetci
olmayan bir mekanizma ile onler. Bu etki sonucu
mantarin hiicre duvarinin  yikimlanmas: saglanir
(Sabol ve Gumbo, 2008). Ekinokandinler B-(1,3)-D-
glukan sentezini Onleyerek Dbiyofilm tabakasini
yikimlayip,  hiicrenin = ozmotik  hassasiyetinin
artmasima neden olurlar (Bachmann vd., 2002;
DiDone vd., 2011). B-(1,3)-glukan biyosentezinin
baskilanmas1 mantarin biiylimesini yavaglatir. Ayrica
hifa formunda ozmotik yikimlanmanin hizlanmasina
kitin
morfolojik  degisikliklerin
olurlar (Bowman vd., 2002).

ve hiicre duvarinda miktarinin  artarak

sekillenmesine neden

Ekinokandinler f-(1,3)-D-glukan sentetaz, glukan
katalitik alt iinite olan FKS’nin
diizenlemeye yardimci olan GTP-
baglayici proteinleri hedef alir. FKS, ¢ iligkili genle
kodlanir. FKS1 en aktif olanidir. FKS2 daha ¢ok
sporulasyon, aglik kondiisyonu ve seksiiel siklusu
yonetir (Mazur vd., 1995). FKS3 ise spor duvarinin
yapisina katilir (Ishihara vd., 2007; Emri vd., 2013).
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FKS1 C. albicans ve pek ¢ok diger tiirii igin gerekli
iken, FKS1 ve FKS2 C. glabrata i¢in fonksiyonel
olarak gereksizdir (Katiyar vd., 2012). FKS3’iin
diger genlere oranla ¢ok diisiik seviyede etkenlerle
iligkilendirildigi ifade edilmektedir (Garcia-Effron
vd., 2009).

Farmakolojik Ozellikleri

Ekinokandinler biiylik molekiil agirliklar1 (1200
civarinda) nedeniyle oral kullanimda
biyoyararlanimlar1 zayiftir ve sadece intravenoz
olarak uygulanirlar (Denning, 2002; Kofla ve
Ruhnke, 2011). Anidulafungin ve mikafungin suda
serbestce ¢oziiniirken kaspofungin suda ve metanolde
serbestce coziinebilmektedir. Ayrica kaspofungin

daha az olarak etanol i¢inde de ¢oziinebilir (Chen vd.,
2011).

Ekinokandinler sitokrom P450 enzimi ile metabolize
edilmediginden  ilag-ilag etkilesimleri  azdir
(Sanguinetti vd., 2010; Kofla ve Ruhnke, 2011).
Ekinokandinlerden kaspofungin % 96.5, mikafungin
% 99 ve anidulafungin % 84 oraninda karacigerde
metabolize olur. Kaspofungin hidroliz ve N-
asetilasyona ugrarken, mikafungin non-oksidatif yolla
metabolize olurken, Anidulafungin ise siklik
peptidlerle hidrolize olarak non-enzimatik yolla
metabolize olmaktadir (Morrison, 2006).

Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisti Candida
spp. i¢in anidulafungin, mikafungin ve kaspofunginin
Minimum Inhibitér Konsantrasyonu (MIC) degerinin
<2 pg/mL’nin altinda olmas1 gerektigini bildirmistir.
C. albicans klinik izolatlarinda organizmalarin % 90
biliylimesini engellemek i¢in gereken anidulafungin
MiCgo degeri genellikle 0.5 pg/ml’den daha diisiiktiir
(Morace vd., 2009). 2001-2006 yillar1 arasinda in
vitro yapilan caligsmalarda her ii¢ ekinokandinin de
Candida spp. ile 24 saatlik inkiibasyondan sonra MIC
degerleri, anidulafungin (MICso 0.06 pg/mL; MICgy 2
ug/mL), kaspofungin (MICsy 0.03 pg/mL; MICy
0.25 pg/mL) ve mikafungin (MICso 0.015 pg/mL;
MICge 1 npg/mL) olarak saptanmis olup, her ii¢
antifungal arasinda anti-kandidal aktivite yoniinden
belirgin bir fark goriilmemistir (Mukherjee vd.,
2011). Leshinsky ve ark. (2017) Kkedilerde
kaspofunginin  minimal etkili konsantrasyonunu
belirlemek ve farmakokinetigini arastirmak amaci ile
yaptig1 ¢alismada popiilasyonun %98’inde 1 mg/kg
yiikleme dozunu takiben 0,75mg/kg giinliik dozda
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intra vendz uygulama ile maksimum konsantrasyonun
(Cmax) MIC igin optimal oldugunu ve minimum
konsantrasyonun (Cmin) 2.5 pg/mL’nin iizerinde
kaldigin bildirmislerdir.

Yan Etkileri

Glukan tuzerine etkileri nedeni ile ekinokandinler,
Candida spp. tizerine hizli fungisidal, Aspergillus
spp. Uzerine glgclii fungistatik aktivite gosterirken,
konak¢1 dokusunda glukan bulunmamasi nedeni ile
diisiik  toksisiteye sahiptirler (Denning, 2002;
Bowman vd., 2006; Calvo vd., 2012).

Ekinokandinlerin yan etkileri az olmakla birlikte;
ates, gastrointestinal belirtiler, flebitis ve bas agrisi
goriilebilmektedir (Foy ve Trepanier 2010).
Leshinsky ve ark. (2017) kedilerde kaspofunginin
kullanimin1 ~ takiben ishal goriilebilecegini
bildirmislerdir.

Direnc¢ Gelisimi

Aspergillus fumigatus ve Candida albicans biyofilm
tabakasi olusturarak azol derivesi ve polien grubu
antimikotiklere karsi direng gelistirirler. Gergekte
polienler iyi bir anti-biyofilm aktivitesine sahiptirler
fakat yiiksek dozda kullanilmalar1 ve toksik etki
gostermeleri  dezavantaj olarak  bilinmektedir.
Terapotik konsantrasyonlarinda ekinokandinler C.
albicans’a kars1 glglii  anti-biyofilm  aktivitesi
gosterirler, fakat A. fumigatus biyofilm formunda
ekinokandinlere nispeten daha direnglidir (Pierce vd.,
2013). Kucharikova ve ark. (2013) yaptig1 ¢alismada
her ii¢ ekinokandinin ratlarda C. albicans 'm biyofilm
tabakasi iizerine olan etkinligi arastirilmis ve bu
calismada intravendz olarak 5-10-30 mg/kg/giin
dozlarinda mikafungin, anidulafungin ve kaspofungin
t¢ farkli grup halinde uygulanmigtir. Sonug olarak
kaspofunginin ve anidulafunginin 10 mg/kg/giin
dozlarda kullanimlarinin 10 giin igerisinde biyofilm
tabakasini 6nemli derecede azalttigi fakat bu etkiyi
saglamak i¢in mikafunginin 30 mg/kg/glin dozdan
uzun siireli kullaniminin gerekli oldugu saptanmistir.

Kandida tiirleri ¢ok sik kullanilan antifungallere karsi
cesitli derecelerde duyarlilik gosterir. Ornegin; C.
krusei flukonazole %78.3 oraninda dogal direng
gelistirmistir (Sanguinetti vd., 2015). Bunun aksine
C. parapsilosis disindaki kandida tiirlerine karsi
ekinokandinlerin yiiksek minimum inhibe edici
konsantrasyonlarda (MICs) giiglii antifungal aktivite
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gosterdikleri rapor edilmistir (Ostrosky-Zeichner vd.,
2003; Pfaller vd., 2011).

Ekinokandinler iizerine direng gelisimi nadirdir, fakat
bazi  vaka raporlarinda  diren¢  gelisimine
etkinliginin potansiyel oldugu
saptanmistir  (Miller vd., 2006). FKS1 geninde
meydana gelen mutasyonlar ekinokandin etkinligini
azaltmaktadir (Balashov vd., 2006; Perlin, 2015b).
SENTRY  Antimicrobial ~ Surveillance  Program
tarafindan 2006-2010 yillar1 arasinda 1669 kan
dolagim izolatinda yapilan aragtirmada
C.glabrata’nin % 8.-9.3 arasinda direng gelistirdigi
goriilmiistlir (Pfaller vd., 2012; Perlin, 2014).

ekinokandinlerin

Klinik ve Laboratuvar Calismalari

Farelerde yapilan ¢alismada azol-direngli C. albicans
enfeksiyonunda mikafungin ve amfoterisinin benzer
etki ile bobreklerdeki fungal artik yiikleri ortadan
kaldirdigi, fakat tavsanlarda pulmoner aspergillosis
olgularinda yapilan bagka bir calismada tek basina
mikafunginin ayni etkiyi gdsteremedigi bildirilmistir
(Chandrasekar ve Sobel, 2006).

Petraitiene ve ark. (2002) kaspofungin ile deneysel
olarak noétropenik tavsanlarda yaptigi g¢aligmada,
Aspergillus  fumigatus un neden oldugu invaziv
pulmoner akciger aspergillosisinde olusan hifa
formunu yikimlamada kaspofunginin etkili oldugu ve

iyilesmeyi sagladigini saptamislardir.

Barrs ve ark. (2013) fungal rinosiniizitise sahip 17
adet kedi, invaziv akciger aspergillosisine sahip bir
kopek ve bir insanda etkeni Aspergillus felis olarak
saptamiglardir. Antifungal duyarlilik testi
uygulayarak; amfoterisin B, itrakonazol,
posakonazol, vorikonazol, flukonazol, 5-flusitozin,
kaspofungin, mikafungin ve anidulafunginin 35 °C’de
48 saat inkiibasyondan etkinlikleri
degerlendirmislerdir. Amfoterisin B, itrakonazol,
posakonazol, vorikonazol, flukonazol, 5-flusitozin’in
fungal biiylimeyi total engelledigini,
ekinokandinlerin ise hifal yikimlanmay1 kismi olarak

sonra

olarak

sagladigini ortaya koymuslardir.

A. felis’e Kkarsi
itrakonazol ve vorikonazoliin basarisinin % 41

insanlarda yapilan c¢aligmalarda

oldugu saptanmistir (Pelaez vd., 2013). Baska bir
calismada ise A. fumigatus’un itrakonazol ve
posakonazole karst % 54 capraz direng gelistirdigi
bildirilmistir (Pfaller vd., 2009). Ayrica invaziv
aspergillosisli ~ bir  insanda itrakonazol  ve
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vorikonazoliin tedavisinde basar1 saglanamadigi,
kaspofungin’in ise 1 pug/mL dozda A. felis
enfeksiyonunu %99 olarak Onledigi belirtilmistir

(Espinel-Ingroff vd., 2011; Barrs vd., 2013).

Barrs ve ark. (2012) sino-orbital aspergillosis
saptadiklart iki kedide ekinokandin kullanmislar ve
kaspofunginin tek basina kullanildigi bir kedide
tedavide basarili olmuslardir. Benzer sekilde 6liimciil
sino-orbital aspergillosise sahip bir kedide, Kano ve
ark. (2008) amfotesin B ve itrakonazol kombinasyonu
ile tedaviyi deneyip basarili olamamalar iizerine

mikafungin  kullanmig  fakat  yine  basari
saglayamamisglardir.
Sonuc¢

Ekinokandin grubu antimikotiklerin uygulama yolu
ve maliyeti dolayis1 ile hayvan sagligi agisindan
sistemik mikozlarin tedavisinde kullanimini kisith
olmaktadir. Ancak, Candida ve Aspergillus gibi
etkenleri firsat¢1 patojen olarak tasiyan kedi, kopek,
tavsan, hamster vb. pet hayvanlari ile birlikte yasayan
immunsuprese hastaliklara sahip insanlar, hayati risk
olusturabilecek kontaminasyonlara maruz
kalabilmektedirler. Ozellikle AIDS’li ya da kanserli
insanlarla birlikte yasayan pet hayvanlarinin bu
etkenler yoniinden tastyiciliginin kontrol edilmesi ve
sistemik mikoza sahip hayvanlarin tedavilerinin
yapilmasi hasta insanlarin yasam kalitesini artirmak
adina faydali olacagi tartisilmaz bir gergektir.
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Hayvan beslemede nanoteknoloji

Ozet

Nanometre boyutundaki yem maddeleri, spesifik yiizey alanmin genislemis olmasiyla daha
giiclii absorbsiyon kabiliyetine sahip olduklarindan yemlerin biyoyararlanimini arttirma
ozelligindedirler. Béylece hayvanin gelisim performansini, tiikettigi yemin besleme degerini
ve sindirilebilirligini, dolayisiyla yemin verime doniisiim oranmni arttirmak ve bagisiklik
durumunu iyilestirmek miimkiindiir. Ayn1 zamanda atilan digki miktarini azaltarak, gevre
kirliliginin ~ azaltilmasina da katkida bulunmaktadirlar. Maddenin nano boyutta
manipiilasyonu, yem molekiillerinin iglevselligini iiriin kalitesine yansitmasi ile de yarar
saglamaktadir. Konu ile ilgili olarak yapilmis arastirmalar genel olarak degerlendirildiginde,
nanopartikiillerin yem katki maddesi olarak kullanilmas: sonucunda bilyiime performansi,
yemin verime doniisiim orani, serum total protein ve albiimin ile toplam antioksidan
kapasitenin 6nemli Ol¢ilide arttirllabilecegi, sindirim, metabolizma ve besin alimi gibi ¢ok
sayida biyolojik siirecin, iretim siirecinin ve cevresel kontaminasyonun azaltilabilecegi
vurgulanmaktadir. Ancak nano yapidaki yem maddelerinin uygunlugu, etkinligi, toksik
ozellik ve sinirlarini belirlemeye yonelik aragtirmalar yapilmasina ihtiyag vardir. Bu
derlemede, nanoteknolojinin hayvansal iiretimdeki yeri, hayvan beslemede nanoteknoloji ile
hayvanlar lizerinde yapilmis bazi arastirmalara yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji, nanopartikiil, hayvan besleme, ruminant, kanatl

Nanotechnology in animal nutrition

Abstract

Nanometer size feeds have the ability to increase the bioavailability of feeds as they have
stronger absorption capability due to the enlarging of the specific surface area. Thus, it is
possible to improve the immune performance of the animal, the feed value and the
digestibility of the feed it consumes, thus increasing the rate of conversion to feed and
efficiency. At the same time, they reduce the amount of fecal matter and contribute to the
reduction of environmental pollution. The nano size manipulation of the substance also
benefits the functionality of the feed molecules to the product quality by reflecting. In general
evaluation of the performed researches it was concluded that the use of nanoparticles as feed
additives can be increased significantly of growth performance, feed conversion rate, total
protein and albumin and total antioxidant capacity ; It is emphasized that many biological
processes can be reduced such as digestion, metabolism and nutrient intake, production
process and environmental contamination. However, there is a need for research to determine
the suitability, efficacy, toxic properties and boundaries of feed materials in nano structure. In
this review have been included the place of nanotechnology in animal production,
nanotechnology in animal nutrition and some researches on animals.

Key words: Nanotechnology, nanoparticles, animal nutrition, ruminant, poultry

Giris

Hayvancilikta 6zellikle gida giivenligi tehlikelerinin (deli dana hastaligi, kus
gribi gibi) ortaya ¢ikmasi ve tarimsal biyoteknolojinin uygulanmasiyla
(genetigi degistirilmis organizma) ilgili tartigmalar, tarimin ¢evre, insan ve
hayvan sagligi ve refahi lizerindeki etkileri bakimindan yenilenme anlayisini
giindeme getirmistir. Saglik, giivenlik, siirdiirtilebilirlik ve ¢evre tizerindeki
etki bakimmdan kaynagi ve tretim yontemi hakkinda bilgi sahibi olmak
isteyen birgok tiiketici, giderek artan hayvan refah1 uygulamalarinin yani sira
organik hayvansal gida iiriinlerinin kanitlarin talep etmektedir.
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Hayvansal iiretimde kaliteli, glivenli, ¢esitli, islevsel
ve besleyici gida triinlerine yonelik talepler ve bu
talepleri karsilamak icin siirdiiriilebilir yeni tarim
uygulamalari, yem isleme ve hayvan besleme
teknikleri  gelistirilmistir. Yeni teknolojilerin,
hayvan besleme alanindaki mevcut ekonomik,
cevresel ve sosyo-kiiltiirel problemi kisa vadede
yeterince ele almasi hedeflenmektedir. Bu yeni
teknolojilerden biri olarak da materyallerden atomik
ve molekiiller diizeyde yararlanmada son
zamanlarda tlizerinde olduk¢a durulan nanoteknoloji
giindeme gelmistir. Nanoteknoloji yeni bir konu
olmakla birlikte Ozellikle hayvancilikta yeni
ekipmanlarin iiretiminde, hastaliklarin tedavisinde,
patojenlerin  saptanmasinda yeni materyallerin
olusturulmasi ve hastaliklardan korunma
sistemlerinde Onemli bir kullanim potansiyeli
olabilecegi iizerinde durulmaktadir. Nanoteknoloji
tarim-gida gelisim  dalgasinin
teknolojik platformunu olusturmaktadir. Hayvan
besleme alaninda da yeni bir yaklasim olmakla
birlikte besin maddelerinin biyoyararlanimini,
iretim performansini  ve bagisiklik durumunu
nanoteknolojiden faydalanmak

sistemlerinin

iyilestirmek igin
miimkiindiir.

Bu derlemede, nanoteknolojinin hayvansal
uretimdeki yeri, hayvan beslemede nanoteknoloji ile
hayvan tiirleri tizerinde yapilmig bazi aragtirmalara
yer verilmistir.

Nanoteknolojinin hayvansal iiretimdeki yeri

Nanoteknoloji, atomik-molekiiler boyuttaki (bir
metrenin milyarda biri) yapilarin yeni 6zelliklerinin
manipiile  edilerek islenmesiyle  fonksiyonel
materyal, cihaz ve sistemlerin nano hassasiyette
olarak tanimlanabilir. Nanometre
boyutundaki ~ malzemenin ~ normal  boyutlu
parcaciklarindan  farkli  ozellikler — gosterdigi
vurgulanmaktadir (Moraru ve ark. 2003, Hunt ve
Mehta 2006, Buzea ve ark. 2007, Uniyal 2017).
Aragtirmalar, minerallerin nanopartikiillerinin daha
yiiksek spesifik yilizey alam ve etkinligi ile daha

gelistirilmesi

giiclii absorbe etme yetenegi gibi Ozelliklerinden
dolay1 ilaglarin biyoyararlanimimi arttirmak ve
terapotik ajanlar1 belirli organlara hedeflemek igin
farmasotik uygulamalarda kullanilmakta olduklar
ve dokulara daha derine ulastigi bildirilmektedir
(Helmut 2004, Joseph ve Morrison 2006).
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Guniimiizde veteriner hekimlik ve hayvansal
iretim alanindaki arastirmalarin olduk¢a sinirh
olmasina karsin, nanoteknoloji hayvansal iiretim
sistemlerinde genis bir kullanim potansiyeline
sahiptir. Bunlar arasinda insan tliketimine
sunulamayan gidalarin hayvan yemi olarak
kullanilmasi, yemlerin kalitesi, sindirilebilirligi ve
emiliminin iyilestirilmesi, yem katki maddelerinin
iiretilmesi, hayvan yetistirmede 6zel biyosensorlerin
iretimi, hastaliklarin  yayilmasinin  6nlenmesi,
patojen belirlenmesinde yeni materyaller ve koruma
sistemlerinin belirlenmesi sayilabilir (Scott 2007,
Anonymous  2004a,). Ornegin mikro ve nano
akiskan sistemleriyle embriyo kiitle
viicudun kimi kisimlarina ilaglarin etkin sekilde
ulastirilmasi, biyolojik olarak ¢ok aktif ilag
bilesenleri ve c¢iftlik hayvanlarinin bulundugu
bolgelerin izlenmesi igin sensorler ve nanokapsiil
asilar kullanilabilmektedir (Anonymous 2004a,
2007). Diger taraftan hayvanlarda noral detaylarin
yakin planda incelenmesini saglayan ve biitiin
kapillar damarlar1 tarayabilen minyatiir/mikro
robotlar (nanobotlar) gelistirilmistir (Opara 2004).

uretimi,

Scott (2005); yem katki maddeleri kullanimi,
ilag uygulamalari, ameliyat gerekmeden hastaligin
nedeninin saptanmasini ve yok edilmesini saglayan
nanopartikiillerle hastaliklarin tan1 ve tedavisi ile bir
hayvanin ve iriiniiniin (et, siit, yaumurta vs) tarihini
takip etmeyi saglayan kimlik kaydi gibi konularda
nanoteknoloji uygulamalarinin  varligini
etmektedir.  Arastirict  ayrica, inek  siitiiniin
progesteron konsantrasyonunu saptayabilen ve bu
hayvanlarda
kolaylastirabilen

isaret

ovulasyonun saptanmasint

nanoyapilara dayanan
immiinosensorlerin gelistirilmesi (Carralero ve ark.

2007) gibi hormonal immiinosensorlerle {ireme

yonetiminde  de  nanoteknolojinin  dnemini
vurgulamaktadir.

Hayvan beslemede nanoteknoloji

Hayvanlarda  saglik  problemlerini  ortadan

kaldirmak, verimi arttirmak amaciyla kullanilan
iyonofor grubu antibiyotiklerin  kullanimlarinin
yasaklanmasinin ardindan son yillarda ozellikle
ciftlik beslenmesinde  saglik,
performans ve iretim kalitesi konularinda
biyoteknolojik yontemlere egilim artmis ve dogal

hayvanlarinin

yem katki maddeleri (probiyotikler, prebiyotikler,

enzimler, organik asitler gibi) kullanilmaya
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baglanmistir ~ (Calsamiglia ve ark. 2007).
Nanoteknoloji ise biyoteknoloji uygulamalarindan
cok farkli olmamakla birlikte besin maddelerinin ve
bunlarin verimliligini atomik ve molekiiler diizeyde
arttirma potansiyeline sahip yeni bir yaklagimdir.
Nanoteknoloji, hayvan besleme alaninda
‘nanobiyoteknoloji’ olarak da adlandirilabilir.
Nanobiyoteknoloji biyolojik ve biyolojik olmayan
materyallerin kaynastirilmasi ile canlt
organizmalarin nanoteknoloji ile idare edilmesidir
(Scrinis ve Lyons, 2007).

Hayvan besleme alaninda
kullanimi ile ilgili

minerallerin nano

nanoteknolojinin
caligmalar, esas olarak
partikiillerinin
degerlendirmek
Nanometre boyutundaki
normal

takviye

edilmesinin  etkisini izerine
yogunlagmstir.
nanopartikiiller, boyutlu parcaciklardan
farkli olarak daha biiyiik spesifik yiizey alani, daha
yiiksek yiizey etkinligi, yiiksek katalitik verim ve
daha giiclii absorbe etme kabiliyeti gibi, boyut
etkisinin ve yiiksek ylizey reaktivitesinin avantajina
bagl olarak yemlerin biyoyararlanimini arttirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Bdylece hayvanin
gelisim performansini, tiikettigi yemin besleme
degerini ve sindirilebilirligini, dolayisiyla yemin
verime doniigim oranini arttirmak miimkiindiir.
Besinlerin hayvan viicudunda etkin kullanilabilmesi
icin, miseller, lipozomlar, nano emiilsiyonlar,
biyopolimerik nanopartikiiller, protein-karbonhidrat
nano Olcekli kompleksler, kati nano lipit
parcaciklari gibi ¢ok sayida nano 6l¢ekli uygulama
sistemi gelistirilmigtir. Bu sistemler c¢evresel
streslere ve islem etkilerine karsi daha iyi adapte
olma kabiliyetine, yiiksek emilim ve
biyoyararlanima, sulu bazli sistemlerde daha iyi
¢oziiniirlik ve dagilma kabiliyetine, kontrollii salim
(Chen ve ark. 2000).
Mikrobesinler ve biyoaktif maddeler, hayvanlarin
genel saghigimin iyilestirilmesine yardimci olarak
optimal fizyolojik durumu elde etmeyi ve korumay1

saglayabilirler. Bu sistemler, besin maddelerinin

kinetigine sahiptirler

daha verimli kullaniminin yan1 sira iiriin miktar ve
kalitesinin ~arttirllmasina ve ireticilerin mali
yiikiiniin azaltilmasina yardimer olabilirler (Ditta
2012).

Diger taraftan, inorganik kaynaklardan elde
edilen minerallerin biyoyararlanimi oldukga diisiik
oldugundan, bu mineraller, hayvanlarin tiikettikleri
yem karmalarima normal gereksiniminden 20-30 kat
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daha fazla eklenmekte, bu da inorganik minerallerin
diski ile fazla atilmalarina neden olan ve dolayisiyla
cevre kirliligini arttiran bir faktér olmaktadir.
Dolayisiyla, inorganik mineral kaynaklarindan ¢ok
daha yliksek biyoyararlanimi olan organik mineral
kaynaklar1 gibi alternatifler caligilmaktadir. Ancak,
simdiye kadar, hayvan yemlerindeki minerallerin
nanopartikiillerinin ~ uygunlugu  ve  etkinligi
konusunda ¢ok az bilgi mevcuttur (Sridhar ve ark.
2015, Zhao ve ark. 2014).

Kanatli hayvanlarin beslenmesi ile ilgili olarak
yapiulmis bazi calismalar

Nano-¢inko oksidin pili¢lerin {iretim performansi
iizerine etkisini incelemek icin gergeklestirilen bir
calismada, 6 hafta boyunca 0 (kontrol), 40, 80, 120
mg / kg seviyelerinde nano-¢inko oksit takviyesi ile
40 mg/kg nano-ginko oksit grubunda yem/ kazang
oraninin anlamli olarak azaldig1 saptanmustir.
Aragtiricilar tarafindan,  ortalama canli agirlik
artisgtnin ~ gruplar  arasinda  karsilastirildiginda
piliclerin kesim agirliklarinin, 40 mg/kg nano-¢inko
oksit grubunda kontrol grubuna gore daha yiiksek
bulundugu belirtilmistir (Ahmadi 2013). Aym
arastiricilara ait bir bagka arastirmada farkli
seviyelerde (5, 15 ve 25 ppm) nanosilver (Ag-NPs)
'in broiler civcivlerde biliylime performansi, lenfoid
organlar ve oksidatif stres gostergeleri iizerindeki
etkileri degerlendirilmis, Ag-NP'lerin broylerlerin
performanslart  lizerinde olumlu bir etkisinin
olmadig1, oksidatif strese neden olan faktdrlerden
biri oldugu ve bagisikligin azaltilabilecegi sonucuna
vartlmigtir. (Ahmadi ve Kurdestany 2010). Ticari
cinko nanopartikiillerinin (20 ppm) biiylime
performansini arttirdigi yoniinde bulgulari igeren bir
baska calismada ¢inko nanopartikiilleri takviyesinin
piliclerde kan LDL ve kolesterol seviyesini énemli
Olclide dusiirdiigi ve HDL'min artmis oldugu
gozlemlenmistir (Uniyal 2015). Etlik (broyler)
piliglerde 0.2 ve 0.5 ppm Nano Se takviyesinin 0.2
ppm sodyum selenit katkisina kiyasla (Wang 2009)
ve 20 ppm nano ¢inko takviyesinin, 60 ppm'lik
¢inko oksit beslemesine kiyasla (Lien 2009), giinliik
canli agirlik artisi, yemden yararlanma orani,
toplam antioksidan 6zelligi ve katalaz aktivitesini
o6nemli Ol¢lide artirdigi da bildirilmistir. Broyler
pilicler iizerinde yapilmig bir baska arasgtirmada 50,
100 ve 150 ppm bakir yiiklii kitosan nanopartikiiller
(CNP-Cu) ilavesi ile serum total protein ve
albliminin, arttifi ve ilire azotunun azaldigi tespit
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edilmis, 6zellikle 100 mg / kg CNP-Cu ig¢eren yem
takviyesi  ile  sekumda  Lactobacillus  ve
Bifidobacterium  popiilasyonunun  artmasi  ve
koliform populasyonunun azalmasi dolayisi ile
bagirsak mikroflorasi lizerinde olumlu sonuglar elde
edildigi vurgulanmustir (Wang ve ark. 2011).
Aragstiricilar  ayrica, CNP-Cu ilavesinin biiyiime
performansimi arttirabilecegini, bagisiklik sistemini
etkileyebildigini, protein sentezini artirabildigini
belirtmiglerdir.

Yumurtaci tavuklarda farkli dozlarda (0.075,
0.15, 0.3, 0.6 ppm) Se nanopartikiil takviyesinin,
sodyum selenit katkisi ile karsilastirildiginda, viicut
agirligi, karacigerde Se icerigi, gogiis kasi, pankreas
ve tily olusumunun onemli Olgiide daha yiiksek
bulundugu tespit edilmistir (Mohapatra ve ark.
2014). Nanoselenyumun 0.10, 0.30 ve 0.50 ppm
takviyesi ile yumurta tavuklarinda yapilmis bir
arastirmada da benzer sonuglar elde edilmis,
bununla birlikte glutation peroksidaz aktivitesinin
nanoselenyum katkis1 ile dogru orantili olarak
arttig1 bildirilmistir (Zhou ve Wang 2011)

Sirirat et al. (2013), 60 giinliik siire boyunca
tavuk yemlerine 500 ve 3000 ppb nanoparcacikli
krom pikolinat (NanoCrPic) ilavesinin karaciger
krom, kalsiyum ve fosfor konsantrasyonu iizerinde
onemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Lin
et al. (2015), etlik piliglerde 1200 ppb NanoCrPic
takviyesinin serum Cr diizeyini arttirirken serum
LDL kolesterol ve trigliserit diizeyini azalttigini
ileri stirmiislerdir.

Laboratuvar hayvanlarinin beslenmesi ile ilgili
olarak yapilmis bazi calismalar

Nano boyutlu ¢inkonun kobaylarin eritrositlerinde
SOD (sliperoksit dismutaz) enzim aktivitesini
arttirmasi,  nanopartikiillerin  normal  boyutlu
parcaciklar iizerinde olumlu bir etkisi oldugu

seklinde yorumlanmaktadir (Uniyal 2015).

Ratlarda demir (Fe) nanopartikiillerinin goreceli
biyoyararlanimi ve in vitro ¢oziiniirligiiniin normal
boyuttaki partikiiline goére anlamli derecede daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Rohner ve ark. 2007).
Sharma et al. (2007) manyetik  Fe
nanopartikiillerinin ~ tripsin ~ ve  peroksidaz
enzimlerine yapigmak suretiyle bu enzimlerin
omrinii, birka¢ saatten haftalara kadar arttirmasi
yoniindeki tespitleri sonucunda nanopartikiillerin bu
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tutunma kabiliyetlerinin sindirim, metabolizma ve

besin alimi gibi ¢esitli  biyolojik  siirecleri
etkileyebilecegini ne stirmislerdir.
Nano selenyumun, siganlarin beyin ve

bobreklerinde parasetamol tarafindan indiiklenen
toksik etkiyi, malondialdehid ve nitrik oksit
konsantrasyonlarinin inhibe edilmesi veya glutation
(GSH) konsantrasyonunun arttiritlmasi  ve bu
organlarda  proinflamatuar  sitokin  TNF-a'nin
konsantrasyonunun onemli 6l¢iide azaltilmasi gibi
farkli mekanizmalarla iyilestirdigi g6zlenmistir.
Ayni organlarda % DNA fragmantasyonunun
onemli  oOlgiide  azaldign  vurgulanmaktadir
(Mohammed ve Safwat 2013). Ayrica, 48 giin
boyunca 300 ppb nano krom pikolinat (NanoCrPic)
verilen siganlarda daha yiiksek serum Cr ve HDL
kolesterol seviyesi ve daha diisitk VLDL kolesterol
diizeyi saptandig1 bildirilmistir (Lien ve ark. 2009).

Zha et al. (2009), farelerin yemlerine 8 hafta
boyunca 150-450 ppb nano-Cr ilavesinin farelerin
biiyiime hizini etkilemedigini, bununla birlikte 150,
300 ve 450 ppb nano-Cr takviyesi ile, insiilin ve
kortizoliin serum konsantrasyonlarinin  énemli
Olclide dustiiglinli, serum immiinoglobulin G ve
insiilin benzeri biiylime faktorii [ ile peritoneal
makrofajlarin fagositik aktivitesinin arttigint ileri

siirmiislerdir.

Zhang ve ark. 2004, 5-100 nm boyutlarindaki
nano-Se’un, selenite kiyasla farelerde daha az akut
toksisiteye sahip oldugunu gozlemlemislerdir.

Tek midelilerin (monogastrikler) beslenmesi ile
ilgili olarak yapilmis bazi ¢calismalar

Domuzlarda yapilmis bir arastirmaya gore, 50
mg/kg nanobakir (Cu) takviyesinin biiyiime hizini
o6nemli dlctide iyilestirdigi, ham yag ve enerji, IgG,
v-globulin ve toplam globulin proteini seviyeleri ile
SOD aktivitesinde de belirgin diizelme gozlendigi
bildirilmistir (Gonzales ve ark. 2009). Benzer
sonuglar, domuzlarda nanoselenyum ilavesi ile de
elde  edilmis olup, ham Dbesin madde
sindirilebilirliklerinin arttig1 yoniinde bulgulara da
rastlanmigtir (Bunglavan 2013). Ayrica domuzlarin
yemlerine 100 mg/kg nano-Cu takviyesinin, giinliik
ortalama yem tiikketimi, canli agirlik, yemden
yararlanma orani ve duodenumda Escherichia coli
miktari, jejunum ve sekumdaki Lactobacillus sayisi,
duodenum ve sekumdaki Bifidobacterium miktar1
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ile duodenum, jejunum ve ileum mukozasmin villus
yiiksekligini anlamli derecede artirdigi saptanmistir
(Wang ve ark.2012).

Ergin domuzlarda 0-400 ppb krom yikli
Chitosan nanopartikiilleri (Cr-CNP) takviyesinin
biiyiime performansim etkilemedigi, kan glikozunda
immiinoglobulinlerin azaldigi, sirt kasi, kalp,
karaciger, bobrek ve pankreastaki krom igeriginde
de dogrusal bir artis oldugu bildirilmektedir (Wang
ve ark. 2012). Ergin domuzlarda 200 pg nano Cr
takviyesinin ise, daha yiiksek yagsiz karkas yiizdesi,
daha biiyiik sirt kas1 alani, daha diisiik karkas yag
yiizdesi ve daha diisik st yag kalnligr ile
sonuglandigr saptanmistir (Wang ve Xu 2004).
Arastiricilar, nano-Cr ile beslenen domuzlarin sirt
ve bacak kaslar agirliklarinin sirasiyla % 16 ve 15
oraninda arttigini, sirt kasi, karaciger, bobrek ve
kalpteki Cr konsantrasyonunun dikkate deger
Olciide yiikseldigini vurgulamakta, bu sonuglar
takviye edici nano Cr'un karkas ozellikleri ve
kalitesi lizerinde yararli etkileri oldugu seklinde
yorumlanmaktadir. Arastiricilarin gézlemleri ayrica,
200 pg nanokromun, serum glukozu, total protein,
HDL ve lipaz aktivitesi, lire nitrojeni, trigliserid,
kolesterol ve esterlenmemis yag asidi seviyelerini
anlamli olarak yiikselttigi yoniindedir.

Ruminantlarin beslenmesi ile ilgili olarak yapilmis
bazi calismalar

Kecilerde serum glutation peroksidaz (GSHPx),
siiperoksit (SOD),
aktiviteleri ve tam kan, serum ve bazi organlarda Se
tutulumunun 0.3 ppm nanoselenyum (nano-Se)

dismutaz katalaz enzimi

ilavesi ile en yiiksek seviyede bulundugu
bildirilmistir. Elementel nano-Se'un yem katki
maddesi olarak kullaniminin, inorganik veya

organik Se ile karsilastirildiginda erkek keci
daha etkili  bir  sekilde
kullanilabilecegi  belirtilmistir ~ (Shi ~ 2011a).
Koyunlarda 3 ppm'lik nano-Se takviyesi ile de
ruminal pH ve amonyak N konsantrasyonu ile
toplam ucucu yag asitleri konsantrasyonunun
azaldigi, propiyonat Kkonsantrasyonunun arttigi
(P<0.01) saptanmistir (Shi ve ark. 2011b). Aym
arastiricilara ait bir bagka calisma sonuglari, erkek
kegilerde 0-3 ppm'lik nano-Se takviyesi ile,
ortalama giinlik agirhk kazancinin ve kesim

yetistiriciliginde

agirliginin arttigr (P<0.05) yoniindedir (Shi ve ark.
2011c). Ayrica, tam kan, serum ve doku Se
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konsantrasyonu ile serum antioksidan enzim
aktivitesinin de yeme katilan Se takviyesinden
etkilendigini  ileri  siirmiiglerdir.  Arastiricilar
ruminantlarda nano yem katkilar1  kullanimi
sonucunda rumen mikrobiyal aktivitesinin, sindirim

mikroorganizmalarim1  ve enzim  aktivitesinin
uyartlmasina  bagli  olarak  besin  madde
sindirilebilirlikleri ile rumen fermantasyonunun
iyilestirilebilecegini,  bilylime  performansinin
arttirillabilecegini, nanominerallerin, viicut
dokularmda  oksidatif hasarin  Onlenmesinde
metabolik fonksiyon gosterebilecegini
vurgulamaktadirlar.

Rajendran ve ark. (2013), sigirlarda nano ¢inko
oksit takviyesinin subklinik mastitte daha iyi siit
sahip oldugunu godzlemlemislerdir.
Aragtiricilar, siit liretiminde gozlenen artis1 siit
hayvanlarina nano ¢inko subklinik
mastitisin baskilanmasi (somatik hiicre sayisinda
azalma) ile iliskilendirerek, bunun yararli besleme
stratejisi olabilecegini vurgulamiglardir.

uretimine

ilavesini,

Karsilasilmasi Muhtemel Riskler

Nanopartikiillerin toksik etkilerinde, boyutlar1 ve
yogunlugu Onemli rol oynamakta, gozle
goriilemeyecek kadar kiiciik boyutlara sahip
nanopartikiil taneciklerinin her biri kendi basina ¢ok
farkl fiziksel ve kimyasal ozellikler
barindirmaktadir. Nano 0l¢ekteki malzemelerin
iletim Ozellikleri (momentum, enerji ve kiitle)
siirekli degil, kesikli olarak tarif edilmektedir.
Benzer olarak, optik, elektronik, manyetik ve
kimyasal davranislar klasik degil kuantum olarak
tanimlanmaktadir. (Qian ve Hinestroza 2004, Xin
2006, Bera ve ark. 2010). Yeni gelistirilmis
maddelerle temas halinde mevcut riskler ve zararlar
konusunda bilimsel olarak ¢ok az sayida bilgiye
rastlanmakta olmasina karsin, nanopartikiillerin
neden oldugu toksisite mekanizmasi, reaktif oksijen
tirlerini  meydana  getirmesi ve  bdylece
organizmada  oksidatif artirmast  ile
aciklanmaktadir. Genel olarak nano pargaciklarin

stresi

viicuda etkilerinin pargacigin boyutuna, kiitlesine,
kimyasal bilesimine, yiizey Ozelliklerine ve bir

araya  getirilme  sekillerine  baghi  oldugu
belirtilmektedir (Kouhi ve ark. 2012). Chau ve ark.
(2007)’na  goére, mnano pargaciklarin hayvan

viicuduna girme miktari, toksik etki siniri, niifuz
alan1 ve muhtemel birikimi nano o6lgiide bulunan

94



Budak / VetBio, 2018, 3(3), 90-97

maddelerin potansiyel risklerini belirler. 50-70 nm
boyunda nano pargaciklar hiicre ve akcigerlerden,
30 nm boyundakiler kan ve beyin bariyerlerinden
gecebilmektedirler. Solunum sistemiyle beraber
dolasim sistemine gegerek karaciger, bobrek, kemik
iligi, kalp, beyin ve diger organlara islemektedirler.
Nano partikiillerin lenf sistemiyle karacigere ve
dalaga translokasyon yapabilecegi ve bu organlarda
birikebilecegi bildirilmistir (Liao 2010). Hiicrelere
kolaylikla gegen titanyum dioksit nano parcaciklar,
bagimsiz radikaller olusturarak hiicre i¢i hasara
sebep olabilmektedirler. Bazi ¢alisma sonuglari,
karbon nano pargaciklarin bulundugu bir ortama
uzun bir siire maruz kalmanin akciger iltihabina
sebep oldugu, bunlarin kan damarlarina yayilmasi
ile daha ileri damar hastaliklarnn go6zlendigi
yoniindedir (Anonymous 2004b, Scott 2005, Buzea
ve ark. 2007, Chau ve ark. 2007, Anonymous
2009).

Sonug¢

besin
maddelerinin ve bunlarin verimliligini artirmaya

Hayvan besleme alaninda nanoteknoloji,

yonelik potansiyele sahip yeni bir yaklasim olmakla
birlikte, hayvan beslenmesindeki  gelecekteki
aragtirma alanlarinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
Bununla birlikte nanoteknoloji ile ilgili arastirmalar
ve ticarilegme siireci ¢ok yeni oldugundan
nanoteknoloji konusundaki ¢aligmalarin bir hedefe

nanopartikiillerin
ile toksik siirlarinin ortaya
konmasi bakimindan yeni arastirmalar yapilmasina

ulastirilmast  ve muhtemel

olumsuz etkileri

ihtiyag vardir.
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