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Oz

Bu galisma, balik unu ile siiper kurt (Zophobas morio) unu ika-
mesinin alabalik yavrularinda biiyiime performansi, yasama
orani, karaciger, bobrek ve incebagirsak histolojisi lizerindeki
etkilerini izlemek {izere 45 giin siireyle 3 paralelli yiiriitiilmiis-
tiir. Ortalama baslangi¢ agirligt 1,39+0,03 gr olan yavru alaba-
liklar siiper kurt unu ile balik ununun %0, %25, %50 %100
oranlarinda ikame edildigi dort farkli yem ve bir ticari alabalik
yavru yemi ile giinde iki kez doyuncaya kadar elle yemlenmis-
tir. Ticari yem ve %25 siiper kurt unu igeren yem ile beslenen
gruplarda canli agirlik kazanci ve boy artist bakimindan en iyi
degerler goriiliirken, yemdeki siiper kurt unu oran arttikca bii-
ylime performansi olumsuz etkilenmistir. Gruplarda goézlenen
yasama oranlar1 degiskenlik gosterse de siiper kurt unu kullani-
lan gruplarda daha diisiik gerceklesmis ve istatistiki olarak da
aradaki fark onemlidir (p<0,05). Elde edilen sonuglar, siiper
kurt ununun alabalik yavru yemlerinde balik unu ile biiyiime
performansini olumsuz etkilemeden %25 diizeyine kadar ikame
edilebilecegini ortaya koymustur.

Abstract

EFFECTS OF FISH MEAL SUBSTITUTION
WITH SUPER WORM (Zophobas morio) MEAL
ON GROWTH PERFORMANCE OF RAINBOW
TROUT FINGERLINGS

A 45 days feeding trial was conducted to evaluate the effects of
dietary fishmeal replacement by super worm (Zophobas morio)
meal (SWM) on growth performance, survival, liver, kidney
and intestine histology of rainbow trout fingerlings. Fish in trip-
licate groups (average initial weight 1.39+0.03 g) were fed
twice a day ad libitum with 4 isonitrogenous (52% crude pro-
tein) experimental feeds in which fish meal were substituted 0,
25%, 50% and 100% with SWM. A separate group of three rep-
licates were fed with a commercial feed. Fish fed with commer-
cial diet and %25 SWM revealed the highest values for growth
performance but survival rates were variable. These results in-
dicate that fish meal replacement with SWM up to 25% have no
adverse effect on rainbow trout fingerlings and a decrease in
growth parameters was obvious with increasing levels of SWM
in diets.
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GIRIS

Balik unu, besleyici 6zellikleri ve tiiketilebilirligi
sayesinde balikk yemlerindeki vazgegilmez ana
protein kaynagidir (Hardy ve Tacon, 2002; Zhou
ve Yue, 2012). Dogal kaynaklarin sinirl olusu ve
giderek artan fiyatlar hem {ireticileri hem de aras-
tiricilart alternatif protein kaynaklaria yoneltmis-
tir. Bu baglamda cesitli bitkisel iirlinler tizerinde
calisilmistir fakat bitkisel kaynaklarin insan bes-
lenmesindeki yeri dnemli bir sinirlayict etkendir.
Insan niifusundaki hizl artis ekilebilir alanlar iize-
rindeki baskiy1 artirirken soya gibi proteince zen-
gin bitkilerin {iretiminde harcanan enerji ve su
miktarina bagl olarak soya unu ve yag1 gibi bitki-
sel kaynaklarin balik unu ve balik yaginin siirdii-
rilebilir alternatifi olmast olumsuz yonde etkile-
nebilir (Naylor vd., 2009).

Daha kisa siirede iiretilebilir olmasi ve zengin bes-
leyici igerigi ilgiyi son yillarda bocekler iizerine
toplamistir. Termitler (Sogbesan ve Ugwumba,
2008), ¢ekirge (Alegbeleye vd., 2012), sinek lar-
vasli (St-Hilaireet vd., 2007), un kurdu (Gasco vd.,
2014) ve siiper kurt ya da bilinen diger adiyla mo-
rio kurdunun balik yemlerinde kullanilabilirligine
dair ¢esitli ¢calismalar mevcuttur. Ancak bu calis-
malarin biiyiik kismu tilapya ve yaym balig1 gibi
iliksu baliklarina yogunlagmustir.

Gokkusagi alabaliklari, dogada boceklerle de bes-
lenen bir cins altinda temsil edilseler de bu tarz ¢a-
ligmalarda fazla yer verilmemistir. Bu nedenle
mevcut arastirma ¢aligmasi, alabalik yavru yemle-
rinde balik unu ile siiper kurt unu ikamesinin bii-
ylime performansi ve karaciger, bobrek ve inceba-
girsak histolojisi tizerindeki etkilerini arastirmak
iizere kurgulanmistir.

MATERYAL ve METOT

Deneme Diizenegi

Deneyler, suyun mekanik ve biyolojik filtreden
gecirildigi, UV lamba, oksijen kaynagi, sicaklik
kontrol paneli ve LED aydinlatma sistemi ile do-
natilmis bir kapali devre sistemde yiiriitiilmiistiir.
Sistemde her biri 50 L hacminde (su akis1 5 L d™),
uistli seffaf kapakli 21 adet fiberglas tank ve 500 L
hacminde bir rezerv tanki bulunmaktadir.

Siiper Kurt Unu (SWM)

Yerel bir tedarik¢iden temin edilen morio kurtlar
sok dondurma uygulanarak hareketsiz hale getiri-
lip 45°C sicaklikta firinda kurutulmus ve 6giitiile-
rek un haline getirildikten sonra kilitli plastik po-
setler igerisinde 4°C’de muhafaza edilmistir.

Deney Yemleri

Baliklarin deneme Oncesi alistirma siirecinde ve
bir deney grubunun beslenmesinde kullanilmak
iizere ticari yavru alabalik yemi temin edilmistir.
Deney planinda kontrol grubu tamamen balik unu
kullanilarak hazirlanan yemle (%0 stiper kurt unu)
beslenirken, ticari yemin kullanildig: grup, kontrol
yeminin performansini dlgebilmek amaciyla de-
neye dahil edilmistir. Gruplar i¢gin dort izonutrije-
nik (%52 ham protein) yem, siiper kurt unu ras-
yondaki balik unu ile %0, %25, %50 ve %100
oranlarinda ikame edilerek hazirlanmigtir. Yem
hammaddeleri iyice karistirildiktan sonra su ilave
edilerek peletlenmistir. Peletler 45°C firinda 24
saat kurutulup oda sicakligina sogutulduktan
sonra kilitli plastik posetlere koyularak etiketlen-
mis ve deneme sonuna kadar 4°C’de muhafaza
edilmistir.

Besleme Deneyi

Ticari bir isletmeden alinarak siirekli havalandir-
mal1 tank igerisinde Su Uriinleri Arastirma ve Uy-
gulama Unitesine nakledilen yavru baliklar kapali
dolasimli sisteme bagli bir tanka yerlestirilerek
aligma dénemi i¢in bir hafta siireyle ticari alabalik
yemi ile beslenmistir. Deneme baslangicinda ba-
liklar £0,001 gr hassasiyetli dijital terazi (Kern
PLJ 600) ile tartilmis ve £1 mm hassasiyetli 6l¢lim
tahtasinda total boy Gl¢iilmiistiir. Ortalama baglan-
gi¢ agirhigr 1,39+0,03 gr olan baliklar her teker-
riirde 20 birey olacak sekilde 15 adet tanka rasgele
dagitilmistir.

Besleme deneyi 45 giin siirmiis, 3 paralelli grup-
lardaki baliklar giinde iki kez (08:30-17:00) elle
ad libitum beslenmistir. Tanklar giinlik olarak
kontrol edilip temizlenirken su sicakligi, ¢6ziin-
miis oksijen, pH Ol¢iilmiis ve var ise 6lii baliklar
tanklardan alinarak kaydedilmistir. Gruplardaki
baliklarin boy ve agirliklari her 15 giinde bir 5 mg
L Eugenol ile hafif anestezi altinda 6lgiilmiis, ay-
rica tiikketilen yem miktarlar1 belirlenmistir.

Deneme sonunda her gruptan rasgele secilen ba-
liklar derin anestezi ile (25 mg L' Eugenol) 61dii-
riildiikten sonra histolojik analizler i¢in ayrilmis-
tir.

Biiyiime Performansinin Izlenmesi

Baliklarm biiyiime performanslarmin degerlendi-
rilmesinde asagidaki formiillerden yararlanilmis-
tar:

Agirlik Kazanci = W, — W;; Boyca Oransal Bii-
ylime (BOB) = (L - L;) / L;) x 100; Agirlik¢a Oran-
sal Biiyiime (AOB) =[(W:- Wi)/ Wi)] x 100; Yem
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Doéniistim Orani (YDO) = Tiiketilen Yem/( W, -
Wi); Kondisyon Faktorii (K) =100 x (W,/ L); Ya-
sama Orant (YO, %) = (n;/ nj) x 100. (W;: Baglan-
gic ortalama agirligi, Wi Final ortalama agrligs,
L;: Baglangig total boy, L: Final total boy, nt: de-
neme sonu gruplardaki balik sayisi, ni: Gruplar-
daki baslangi¢ balik sayist; T: siire (giin).

Histolojik incelemeler

Histolojik inceleme i¢in %10 dogal tamponlu for-
mol ¢ozeltisinde (Sodium phosphate monobasic:
4,0 g, Sodium phosphate dibasic: 6,5 g, formalde-
hit %37: 100,0 mL, distile su 900,0 mL, pH 6,8)
fiske edilen dokular %70-%98 araliginda ii¢ seri
etil alkol, standart ii¢ seri ksilol ve ii¢ seri parafin
soliisyonlarindan gegirilerek gdomme ve bloklama
islemleri yapilmistir. Parafinin donmasi ve sogu-
tulmasindan sonra (3 £1°C) rotary mikrotom ile 3-
Sp’luk kesitler alimmistir. Kesitler su banyosuna
alindiktan sonra lam {izerinde deparafinizasyon
yapilmigtir. Daha sonra kesitlere hematoksilen ve
eosin boyamasi, kapatma ve mikrofotograflama
islemleri uygulanmigtir (Ashley, 1975; Boom-
ker, 1981; Hibiya vd., 1982; Fagbenro ve Davies
2001;ikizdogan, 2006; Geng vd., 2007a; Geng vd.,
2007b; Adeyemo, 2008).

istatistik Analizler

Verilerin istatistik analizinde IBM-SPSS v.22.0
for Windows paket programi kullanilmig, One-
way-Anova (tek yonlii varyans analizi) uygulan-
mis ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile P<0.05 6nem diize-
yinde degerlendirilmistir (Kesici ve Kocabas,
2007).

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme siiresince tanklardaki ¢ézlinmiis oksijen
diizeyi %95 doymuslukta 9,25 +£0,1 mgL™', pH 8,2
+0,1 ve su sicakligi 16,0 +£0,5°C olarak 6l¢iilmiis-
tir. Her 15 gilinde bir gruplardaki tiim baliklarin
bireysel agirliklar1 +0.01gr hassasiyetli dijital te-
razi ile dlgiilerek elde edilen deneme sonu orta-
lama canli agirlik, agirlikca oransal biiylime ve
agirlikca mutlak biiyiime degerleri Tablo 1’de ve-
rilmistir.

Agirlik kazancina gore degerlendirildiginde, ticari
yem ve %25 ikameli yem ile beslenen gruplarm en

yiiksek degerlere ulastig1 goriilmiistiir. Ticari yem
ile beslenen grup biraz daha yiiksek agirliklara

ulasmigsa da bu iki grup istatistiki agidan esittir.
Bu iki grubu kontrol (%0) ve %50 ikameli yem ile
beslenen gruplar takip ederken tamamen morio
kurdu kullanilan grup agirlik kazanci bakimindan
diger gruplarin ¢ok gerisinde kalmistir. Gruplar
arasindaki fark istatistiki acgidan Onemlidir
(p<0,05) ve agirlik kazanci ¢cer¢evesinde degerlen-
dirildiginde balik ununun siiper kurt unu ile %25
oraninda ikame edilmesinin uygun olacagi soyle-
nebilecektir.

Deney baliklarinda total boy artis1 incelendiginde,
agirlik kazancindakine benzer sonuglar ortaya ¢ik-
mistir. Yine en iyi performansi ticari yem ve %25
ikameli yem ile beslenen gruplar sergilerken bun-
lar1 sirasiyla Kontrol (%0), %50 ve %100 ikameli
yem ile beslenen gruplar takip etmektedir. Gruplar
arasindaki fark p<0,05 seviyesinde istatistiki ola-
rak onemli bulunmustur. Balik ununun siiper kurt
unu ile %100 oraninda ikame edildigi yem ile bes-
lenen grupta boyca oransal bilylime ve boyca mut-
lak biiyiime degerleri, Kontrol de dahil olmak
tizere tiim gruplarm gerisinde kalmistir (Tablo 2).

Deneme sonunda hesaplanan yem doniisiim orani,
kondisyon faktérii ve yasama oranlarina gore
gruplar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir
(p<0,05). En iyi YDO degeri ticari yem ile besle-
nen grupta goriiliirken %100 siiper kurt unu kulla-
nilan grup en kot degeri sergilemis, Kontrol, %25
ve %50 gruplan ise istatistik agidan ayni1 bulun-
mustur (Tablo 3). Agirlik ve boy kazanci agisin-
dan en iyi degerleri sergileyen 1. Grup (%25 ika-
meli yem ile beslenen) yasama orani bakimindan
ticari yem (%96,67) ve kontrol yemi (%90,00)
gruplarimin gerisinde kalmistir (%73,33). Kondis-
yon faktorleri oldukga yakin olsa da gruplar ara-
sindaki farklilik istatistiki agidan Onemlidir
(p<0,05).

Cesitli boceklerin balik unu yerine balik yemle-
rinde kullanilabilirligine yonelik ¢ok sayida ca-
lisma mevcuttur. Bondari ve Sheppard (1987) ka-
nal yayini ve tilapya baliklarinin sinek larvalari ile
dogrudan beslenme konusunda istekli olduklarini
bildirirken Ng vd. (2001) un kurdu larva ununun
Clarias gariepinus yemlerinde balik unu ile %40
diizeyine kadar biiylime performansini etkileme-
den kullanilabilecegini bildirmistir. Arastirmalar
agirlikh olarak tilapya ve yayin baliklar {izerinde
yogunlasirken, gokkusagi alabaliklari ile yapilan
az sayida arastirmaya rastlanmaktadir.
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Tablo 1. Deneme gruplarinda agirlik ortalamalari ve bliylime oranlari

Table 1. Mean weight and growth rates of experimental groups

. Balik unu Deneme baglangict | Deneme sonu orta- Agirlikca Adurlikea
Gruplar 1karn§: orant ortalama canli lama canli agirlik oransal bii- mutl ak
% agirlik (g) (2) ylime (Ort.) bityiime
' (Ort.)
Ticari Yem 0 1,38+0,05° 6,48+0,52° 369,80+51,83* | 5,10+0,56°
Kontrol 0 1,33+0,04* 4,79+0,49° 259,16+32,53° | 3,45+0,47°
Grup I 25 1,39+0,03% 6,44+1,06" 360,15+64,83" | 5,05+1,03°
Grup 11 50 1,40+0,03° 4,52+0,24° 222,02+16,34° | 3,12+0,23°
Grup III 100 1,41+0,04° 2,95+0,08¢ 108,87+6,07¢ 1,54+0,07¢
a Ay siitundaki farkl harfler istatistik farklilig: ifade etmektedir (p<0,05)
Tablo 2. Deneme gruplarinda total boy ortalamalar1 ve biiyiime oranlari
Table 2. Mean total lenght and growth rates in lenght of experimental groups
Balik unu Boyca
. Deneme baglangict
Gruplar ikame orani ortalama total boy Deneme sonu ortalama Bf)}/"ca oransal n}uElak
% (cm) total boy (cm) biiylime (Ort.) biiylime
(Ort.)
Ticari Yem 0 5,08+0,10* 8,12+0,21* 59,788+5,98* | 3,04+0,26°
Kontrol 0 5,16+0,06" 7,50+0,20° 45,66+5,60° 2,3540,26"
Grup | 25 5,15+0,13% 8,23+0,52* 59,94+6,83% 3,09+0,41*
Grup 11 50 5,21+0,09* 7,39+0,14° 41,91+2,06° | 2,18+0,10°
Grup III 100 5,23+0,09* 6,50+0,14°¢ 24,4144 35°¢ 1,27+0,20°

a Ay siitundaki farkl harfler istatistik farklilig: ifade etmektedir (p<0,05)

Tablo 3. Deneme gruplarindaki yem doniisiim orani (YDO), kondisyon faktorii (K) ve yasama oran-

lar1 (YO) (Ortalama+Standart Sapma)

Table 3. Feed conversation ratio (FCR), condition factor (K) and survival in experimental groups (Mean+SD)

Kontrol Grup I Grup 11 Grup I1I
Ticari Yem
%0 %25 %50 %50
Yem déniisiim oran1 YDO 0.88+0.10¢ 1.4240.18° | 1.2620.26" | 1.23+0.09° | 3.42+0.17*
Kondisyon Faktori K 1.05£0.02* | 0.97+0.04" | 1.02+0.05® | 0.99+0.04" | 0.99+0.07¢
Yasama oran1 YO (%) 96,67 90,00 73,33 96,67 70,00

3 Aym satirdaki farkli harfler istatistik farklihig1 ifade etmektedir (p<0,05)

Alabalik yemlerinde boceklerin kullanilabilirli-
gini arastiran ii¢ ayr1 ¢alismada 8 hafta siireyle ba-
lik unu yerine %50 sinek larvasi kullaniminin bii-
ylime ve et kalitesine olumsuz etki etmedigi (Sea-
ley vd., 2011), giibre iizerinde yetistirilen sinek
larvalarinin 9 hafta siireyle %25 oraninda sorun-
suz kullanilabildigi (St-Hilaireet vd., 2007) ve un
kurdunun yine %50 seviyesine kadar balik unu ye-
rine ikame edilebilecegi (Gasco vd., 2014) bildi-
rilmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar da
benzer sekilde morio kurdu unu ile balik ununun

gokkusagi alabaligi yemlerinde %25 oraninda ika-
mesinin biiyiime performanst bakimindan higbir
olumsuz etki gostermedigini ortaya koymustur.

Jabir vd. (2012), Oreochromis niloticus yemle-
rinde balik ununun siiper kurt unu ile %25 ve %50
diizeylerinde ikamesinin ¢ok iyi bilylime perfor-
manst sagladigini ve tilapya yemleri i¢in en uygun
ikame oraninin %25 olmasi gerektigini bildirmis-
tir.

Sogbesan ve Ugwumba (2008), balik yemlerinde
degerlendirilebilecek bir diger bocek olan beyaz
karinca ununun vundu (Heterobranchus longifilis)
fingerlingleri i¢in %50 diizeyinde kullaniminin



Dogankaya 32(1): 1-7 (2017) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES

Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

agirlik kazanci, agirlikga oransal biiylime ve spe-
sifik bliylime oran1 bakimindan en iyi sonucu sag-
ladigin1 belirtmistir.

Karaciger, bobrek ve incebagirsak dokularinda ya-
pilan histolojik incelemelerde Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda %25 diizeyinde siiper kurt unu
ikamesiyle hazirlanmis yemle beslenen baliklarin

karacigerlerinde lipoid birikimi en diisiik diizeyde
bulunmustur. Biitiin gruplarda diigiik ve orta sevi-
yede makro- vesikiiler lipoid izlenirken %100 sii-
per kurt unu ile olusturulan yemle beslenen balik-
larda makro ve mikro-vesikiiler lipoid birikimi be-
lirlenmistir. Bagirsak ve bobrek dokular tiim grup-
larda normal morfolojidedir.

%50 SWM

%100 SW

Sekil 1. Farkl diizeylerde siiper kurt unu (SWM) ikameli yemle beslenmis alabalik yavrularina ait ince
bagirsak (a), son bobrek (b) ve karaciger (c¢) kesitleri (x4, x10, H&E).

Figure 1. Histological sections from little intestine (a), kidney (b) and liver (c) of rainbow trout fingerlings fed
with fishmeal substituted diets with super worm meal (SWM) (x4, x10, H&E)
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SONUC

Farkli balik tiirlerinin yemlerinde farkli boceklerin
balik unu ile ikame olanaklarini arastiran gegmis
caligmalarda ortaya ¢ikan genel sonug, bocek un-
larinin balik unu ile ikamesinde ideal diizeyin %25
ile %50 seviyelerinde oldugu yoniindedir. Bu ca-
lismada elde edilen bulgular da siiper kurt ununun
alabalik yavru yemlerinde balik unu ile %25
ikame edilmesinin baliklarin biiyiime performansi
tizerinde olumsuz bir etki gostermeden miimkiin
oldugunu ortaya koymustur. Yem doniigiim orant,
%25 ve %50 stiper kurt ile beslenmis gruplarda is-
tatistiki olarak aym (p<0,05) ve sirasiyla
1,26+0,26 ve 1,23+0,09 olarak bulunmustur. Ala-
balik yetistiriciligi i¢in makul diizeylerde bulunan
YDO, %100 siiper kurt icerikli yemle beslenen
grupta 3,42+0,17 ile kotii bir performansa isaret
etmistir. Rasyondaki siiper kurt orani arttik¢a canl
agirlik kazanci, boy artig1 ve yem degerlendirme
bakimindan biiylime performansi olumsuz etkilen-
mektedir. Stiper kurt ya da diger bilinen adiyla
morio kurdunun ham protein ve ham yag igerigi
Oonincx ve Dierenfeld (2012) tarafindan sirasiyla
%68,05+0,62 ve %14,25+1,15 olarak bildirilir-
ken, Rumpolt ve Schliiter (2013) Z. morio’nun
protein icerigini %46,79, yag igerigini %42,04 ve
enerji icerigini 575,53 Kcal 100gr' olarak sun-
mustur. Besin maddesi igerigi bakimindan ol-
dukca zengin goriinen morio kurdunun bu calis-
mada ele alinan gokkusagi alabalig1 yavrularinda
yasama oranini azaltici etkisi ciddi bir olumsuzluk
olarak goze carpmaktadir. Kontrol grubunda %90
ve ticari yem grubunda %96,67 gibi yiiksek ya-
sama oranina karsin, iyi bir bilylime performansi
gosterse de %25 stiper kurt igeren yem ile besle-
nen grubun yasama oranit %73,33 seviyesinde kal-
mistir.

Bu galigmada elde edilen bulgular sofralik balik
yetistiriciliginde biiyiik paya sahip gokkusag: ala-
balig1 yavru yemlerinde balik ununun %25 seviye-
sine kadar siiper kurt unu ile biiylime performan-
sin1 ve vital organ histolojisini olumsuz etkileme-
den ikame edilebilecegini ancak yasama oranini
artirmak i¢in siiper kurt ununun rasyonlara katil-
madan Once zenginlestirilmesi veya gelistirilmesi
gerektigini ortaya koymustur. Balik yemlerinde
siiper kurt ununun ideal ikame kosullarinin un ve
balik etinde yag asidi ve amino asit kompozisyo-
nunu irdeleyen ve bu yemlerin ekonomik verimli-
ligini de hesaba katan ¢aligmalar ile desteklenerek
gelistirilmesine de ihtiya¢ bulunmaktadir.

TESEKKUR
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