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OZET

Akuakiiltiir iiretim miktarmmin hizla artmasi, yem katkilarimin ekonomikligi, alternatif yem katkilari, yem katkilarimin siirdiiriilebilir
temini konularini giindemde tutmaktadir. Balik yeminde temel hayvansal protein kaynagi olan balik unu temininin zaman igerisinde siireksizligi,
alternatif hayvansal protein kaynaklarmmin arayisim hizlandirnugtir. Son yillarda, evsel ve endiistriyel organik atiklarin zirai alanlarda giibre
olarak kullamimi amacuyla toprak solucanlarindan yararlaniimaktadir. Bu iiretimde son iiriin olarak ortaya ¢ikan toprak solucani onemli bir
hayvansal protein kaynagidir. Esansiyel amino asit bakimindan onemli olan solucan ununun balik yetistiriciliginde kullanimi kayda degerdir.
Ulkemiz akuakiiltiiviiniin 2015 iy itibariyla toplam yetistiricilik miktarinin 240.334 ton’a ulasmasi, balik yeminin onemli bir bileseni olan
hayvansal protein kaynagina olan artan ihtiyact ortaya koymaktadir. Amag¢ solucan ununun balik yetistiricilik performansina etkisinin
aragtirllmasi gerekliligi dikkat ¢ekmektedir. Solucan ve unlarmmin evcil hayvanlarin yemlerinde kullanimimin yaninda son zamanlarda balik
yemlerinde de kullanimina iliskin ¢alismalar hizla artmaktadir. Bu derlemede, solucan ve solucandan elde edilen unun énemi, baltk yemlerinde
kullanilabilirligi konusunda yapilan arastirmalar irdelenmigtir. Solucan unu kullanmimiyla yetistiricilik miktarindaki siirdiiriilebilir artigin
saglanmasi igin bazi ¢oziim dnerileri sunulmugtur.

Anahtar sozciikler: Akuakiiltiir, solucan unu, Eisenia fetida, balik unu, stirdiiriilebilir

ABSTRACT

Use of Worm meal as Animal Protein Source in Fish Feed: Aquaculture keeps topics of rapid increase in manufacturing amount,
economy of feed additives, alternative feed additives, and sustainable supply of feed additives on the agenda. Discontinuity in supply of fish meal
being fundamental animal protein source in fish-feed accelerated pursuit for alternative animal protein sources. Earthworms are preferred for
the use of domestic and industrial organic wastes as fertilizer in agricultural areas in recent years. Earthworm is a significant animal protein
source which emerges as final product in this manufacturing. The use of worm meal, which has a significant value in terms of essential amino
acid in aquaculture. Total aquaculture production of Turkey in 2015 reached up to 240.334 ton which reveal the increasing need towards
animal protein source being a significant component of fish-feed. The aim is to attract attention to the need of researching the effect of worm
meal on aquaculture performance. In addition to the use of worms and worm meal in domestic animal feed, research on the use of them in fish-
feed also increases rapidly. In this review, importance of the worm and worm meal, and researches conducted with usage potential in fish-feed
were discussed. Some resolution advisories for sustainable growth in the amount of aquaculture were presented via worm meal in fish-feed.

Key words: Aquaculture, worm meal, Eisenia fetida, fish meal, sustainable

icermektedir. Karnivor baliklar1 yemlerinin protein igeriginin
GIRIS yaklasik %60’1 hayvansal kaynaklardan, bu oranin da yaklasik

%601 balik unundan karsilanmasi 6nerilmektedir (Akyurt, 2004).
Su irilinleri yetistiricilik sektoriinde en 6nemli isletme

gideri yemdir. Global yem iiretimi 2014 yilinda 980 milyon olarak Balik yemlerinde temel protein kaynagi olarak genellikle
tespit edilmis olup, bunun i¢inde 41 milyon tonluk su iiriinleri yemi balik unu kullanilmaktadir. Son yillarda diinyadaki dogal balik
bulunmaktadir. Ulkemizde balik yetistiriciliginin saglanmasi icin stoklarinin azalmasi ve avlanan baligin daha ¢ok insanlar
2014 yilinda 355.621 ton balik yemi iiretimi gerceklestirilmistir tarafindan besin maddesi olarak kullanilmasi egilimi nedeniyle
(Yildirim, 2016). Yemlerde istenilen diizeyde protein miktarini balik unu tiretimi azalmigtir. Balik unu {iretimindeki azalis balik
saglamak amaciyla, yiiksek miktarda protein igeren yem ham unu fiyatlarinin ve dolayisiyla yem fiyatlarinin artmasina neden
maddeleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Balik yemleri, balik olmustur (De Silva ve Anderson, 1995). Bu fiyat artislar1 yem
tirdi ve biylikligine baglh olarak farkli oranlarda protein ireticilerini balik yemi yapiminda balik unu yerine alternatif
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protein kaynaklarinin kullanilmasina sevk etmistir. Son yillarda
arastiricilar - yem maliyetini  azaltmak, balik unu yerine
kullanilabilecek etkin protein kaynaklart bulmak ve bu protein
kaynaklarinin kullanim kosullarm: belirlemek i¢in birgok ¢alisma
yiiriitmektedir.

Balik yemlerinde protein kalitesi son derece dnemlidir.
Bitkisel kaynakli yemlerin protein kalitesindeki agiginin
kapatilmasinda ~ hayvansal = hammaddeler  kullanilmaktadir.
Hayvansal kaynakli yemler, bitkisel yemlerde yetersiz olan lisin,

metiyonin ve triptofan gibi aminoasitleri bol miktarda
icermektedirler.  Aym1  zamanda;  bazt  bitkisel = yem
hammaddelerinde antibesin faktorlerinin (proteaz inhibitdri,

gosipol ve polifenolik bilesikler) bulunmasi bu ham maddelerin
kullanimlarini kisitlamaktadir (Lim ve ark., 2011; Yesilayer ve
ark., 2013). Hayvansal kdkenli yemlerin bir diger 6nemli 6zelligi
mineral madde yoniinden olduk¢a zengin olmalaridir (Hisar ve
ark., 2000). Ulkemizde beslenme aliskanliklari bakimindan
yetistiriciligi yapilan baliklarin daha ¢ok karnivor olmast ve
bunlarin  beslenmesinde proteince yiiksek yemler yaninda,
rasyonlarinda hayvansal orjinli yem maddelerinin bulunmasi
gerekmektedir (Aras ve ark., 2000).

Akuakiiltiirde hayvansal orjinli balik ununa alternatif bir
protein kaynagi olarak kullanilabilecek yem maddelerinden biri de
solucan unudur. Solucanlarin ayn1 zamanda miikemmel bir olta
balig1 yemi oldugu bilinen bir gergektir. Ayrica solucan ununun
hayvanlar1 cezbeden kemoreseptor (kimyasal algilayici) 6zelliklere
sahip oldugu belirtilmektedir (Tacon ve ark., 1983; Velasquez ve
ark., 1991). Amerika, Afrika, Asya ve Avustralya gibi diinyanin
birgok yerinde solucanlar saglikli gidalarin bir pargast olarak
kullanilmaktadir. Yiiksek oranlarda besin madde igerigi ve ¢esitli
proteinleri igermelerinden dolayr besleyici degerleri oldukga
yiiksektir. Solucanlar balik beslemesinin diginda diger bazi
hayvanlarin (6rnegin; balik, tavuk vs) beslenmesi yan1 sira insan
beslenmesinde de kullanildig1 ifade edilmektedir (Grdisa vd.,
2013).

Bir¢ok kullanim sahasina sahip solucanlarin dretimi igin
organik atiklardan solucan giibresi ve canli solucan iretimi
caligmalart  hizla  yayginlagmaktadir.  Vermikdiltir  olarak
isimlendirilen  solucan  giibresi  (vermikompost)  iiretimi
isletmelerinde elde edilen solucan balik yemlerinde tamamlayici
hammadde olarak  kullaniminin, hammadde gesitliligini
artirabilecegi, yem maliyetini azaltabilecegi ve ¢evre dostu
strdiiriilebilir  balik  yetistiriciligine katkida bulunabilecegi
diisiiniilmektedir.  Bu derlemede, solucanlarm genel 6zellikleri,
solucandan elde edilen wunun O6nemi, balik yemlerinde
kullanilabilirligi konusunda yapilan aragtirmalar irdelenmis ve
akuakiiltiirde solucan unu kullaniminin énemine deginilmistir.

Solucanlarin Genel Ozellikleri

Morfoloji ve Fizyolojileri

Toprak solucanlart omurgasiz hayvanlar iginde yer alir ve
Annelida  subfilumundadir  (Tomlin, 2004).  Annelid’ler;
Polychaeta, Oligochaeta ve Hirunidea olarak adlandirilan iig
ordodan olusur. ilkel deniz kurtlarmi Polychaeta, siiliikler ise
Hirunidea igine alir. Karasal kurtlar1 igeren Oligochaeta smifinin en
bilinen &rnegi toprak solucanlardir (Kalag, 1997). Bunlardan
Kirmiz1 Kaliforniya solucani, toprak solucanlarinin halkali solucan
smifinda bulunan Lumbricidae ailesinin 8 tiiriinden birisidir.
Latince ad1 Eisenia fetida olup, ilk defa Kaliforniya Enstitiisiinde
kiiltiire alinmas1 nedeniyle adi “kirmuzi Kaliforniya solucani”
olarak adlandirilmaktadir. Bataklik ve s1g bolgelerde yasamaktadir.
Bu tiire ait solucanlarin uzunluklart 2,5-10,5 ¢cm araliginda olup
kalmlig 0,50-0,75 cm arasinda degismektedir. On bas kismi daha
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kalin kasli ve viicut turuncu, kirmizi rengindedir. Bas kisminin
ucunda agzi, kuyruk kisminda ise rektum bulunmaktadir.
Aguirliklart 0,24-1,4 gr civarindadir.  Genelde solucanlar, setali,
ince kiitikiil bir dis dokuya sahip, renkli, segmentli yumusak
viicutlu hayvanlardir. Solucanlar viicudu iskeletsizdir. Viicut
yapilari i¢ ige girmis tiip bigimindedir. iki tiip arasinda uzanan sinir
sistemine; su dengesini saglayan bir bosaltim sistemine; agizdan
anlise uzanan uzun bir sindirim kanalina sahiptirler. Tipler
arasindaki bosluk s6lom sivisiyla doludur (Tomlin, 2004). Sinirler,
viicuttaki organlarla iletisimi ve kaslarda kasilma-gevseme
hareketini saglarlar. Solucanlar viicut yiizeyi ile solunum yapar ve
solunum pigmenti olarak hemoglobin bulundururlar. Solucanlar
kesilen viicut pargalarin1 yenileyebilme yetenegine sahip olup, bu
da hayvanlarin hayatta kalma basarilarini arttiran Snemli bir
ozelliktir (Zhu ve ark., 1996; Tomlin, 2004). Kaliforniya
solucanlart diger solucanlara kiyasla daha dayaniklidirlar ve iireme
hiz1 daha fazladir. Giines 1s181na duyarlidirlar ve dogrudan giines
is1¢ma  maruz kaldiklarinda  Oliirler.  Solucanlar en fazla
40°C sicakliga kadar dayanabilirler. Kigin yatak sicakliginin 0°C
derecenin altina diismemesi gerekir. Kirmizi Kaliforniya
solucanlar diger bir¢ok solucan gibi hem erkek hem de disi iireme
organlari birlikte bulundururlar. Uygun sartlarda, gece boyunca
ortalama 20-25°C sicaklikta ¢iftlesme olur. Ciftlesme sonunda
olusan kokonlar mercimek tanesi Dbiiyiikliigiinde ve limona
benzerler. Kaliforniya solucanlari yamurtlayarak hizli ¢ogalirlar ve
bir yilda ortalama 16-20 katina kadar kokon iiretebilirler.
Kokonlardan yaklasik 1 ay i¢inde beyaz renkte ve 2 mm boyunda
solucanlar ¢ikmaya baglar. Yumurtadan yeni ¢ikmis olan solucanlar
ortalama 8 hafta igerisinde cinsel olgunluga ulasir. Ortam sicakligt
20-25°C oldugu siirece iiremeye devam ederler. Kaliforniya
solucanlar1 ortalama 4-5 yil yasarlar. Yetiskin durumdaki bir
solucanin ortalama agirligi 0,8-1 gr civarindadir. Bir giinde kendi
viicut agirliklar1 kadar besin tiiketirler ve kendi agirliklarinin yarisi
kadar organik solucan giibresi tretirler. Yani viicut agirliklarinin
yaklasik %55'1  kompost (glibre) iiretebilme yetenegindedirler
(Edwards ve Bohlen, 1996; Kalag, 1997; Fadaee, 2012).

Savunma Sistemleri

Solucanlar topragi havalandirarak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik islemlerde gérev almanin yaninda bitkilerin gelisimi igin
daha ideal bir ortam saglayan canlilardandir (Scullion ve ark.,
2003, Shipitalo ve ark., 2004). Toprak ve suda yasayan Solucanlar,
patojen  olabilen = mikroorganizmalarla  birlikte  yasarlar.
Viicutlarinda meydana gelen yaralanmalar ve beslenmeleri
sirasinda yuttuklar1 toprak nedeniyle her an mikroorganizmalarin
istilasiyla karsi karsiyadirlar. Solucanlar ¢esitli nedenlerle
uyarildiklarinda, uyarinin siddetine bagli olarak mukus salgilari
artar. Mukus  stvist  solucanlarin  yiizeyini sararak
mikroorganizmalarin istilalarina karsi koruma saglar. Bu tehditlere
karst solucanlar, sahip olduklar1 antimikrobiyal maddeler ve
savunma sistemleri ile karsi koyabilmektedirler. Solucanlarin
savunma mekanizmalar1 iki kisimda ele aliir. Birincisi sahip
olduklar1 antimikrobiyal bariyerin temelini olusturan; derileri,
sindirim kanallar1 ve yiizey mukuslaridir. Ikincisi ise dogal,
hiicresel ve humoral immiin yanitin yaninda sélom sivisindaki
antimikrobiyal maddeler, antijen baglayan proteinler ve lizozim,
savunma sisteminin en énemli elemanlart olarak ifade edilmektedir
(Wang ve ark. 2006). Solucanlarin salgiladiklart viicut sivilari
(sdlom sivisi) sayesinde ¢evredeki patojenlere karst direng
olustururlar.

Solucanlarin savunma elemanlarindan bir digeri de
sindirim  sistemleridir. ~ Solucanlarin  bagirsaginda  yerlesmis
bakteriler besinlerin yapi taglarina yikilmasinda ig goriirler. Yapilan
caligmalarda, solucan bagirsaginda yasadigi topraga kiyasla ¢ok
daha yiiksek oranlarda azot ve karbon bulunmasinin sebebinin
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hayvanin bagirsaginda bulunan bakteriler oldugu belirlenmistir
(Edwards ve Bohlen, 1996; Zhang, 1997; Zhang ve ark, 2000;
Wang ve ark. 2006).

Solucan Ununun Onemi ve Besin Madde i¢erigi

Solucan unu, kiiltiir baliklar1 ve diger hayvanlar igin
uygun aminoasit ve yag asidi profilinin yaninda yiiksek kalitede
protein igermektedir. Yapilan bir ¢aligmada 37 adet canli kirmizi
Kaliforniya solucani kiiltiir ortamindan almmis ve kiiltiir
ortamindan gelen toprak kalintilar1 solucanlarmm 28°C ortam
sicakliginda, digki, sindirim sisteminin bosaltilmasi saglanmustir.
Temizlenen yas solucan 105°C’ye ayarlanmig kurutma dolabinda
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kurutulmustur. Bu islem sonucunda 8,51 g yas solucandan 1,24 g
solucan unu (%14,57 kuru madde) elde edilmistir (Sekil 1)
(Karabulut, 2016). Balik unu ise KAGSAN Karadeniz Gida ve
Tarim Sanayi A.S. Trabzon Yem Sanayiden temin edilmis ve Su
Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarinda
solucan unu ile beraber besin madde analizleri yapilmustir (Tablo
1).

Sekil 1. Solucanin un haline getirilmesinde isleme asamalari.
Figure 1. Processing stages into meal of the worm.

Tablo 1. Solucan (E.fetida) unu ve balik ununun kimyasal
kompozisyonu (%)*.
Table 1. Chemical composition of worm and fish meal (%).

Tablo 2. Solucan (E.fetida) unu ve balik ununun aminoasit
icerigi (%).
Table 2. The amino acid content of worms and fish meal (%).

Besin Maddeleri Solucan unu Balik unu Aminoasit Solucan Unu!  Balik unu?
Arginin 6,1-7,0 7,8
Nem 10,0 9.1 Histidin 22-43 26
Ham protein 59,0 71,4 Izolosin 4,2-6,3 4,2
N Losin 7,8-8,7 7,1
Ham yag 9.0 115 Lisin 6,6-8,7 7.9
Ham seliiloz 2,6 0,1 Metionin 1,5-3,6 3,1
.. Fenilalanin 3,5-4,6 3,6
Ham kil 17.0 7.6 Threonin 4,7-5,3 4,0
NOM! 2,40 0,30 Triptofan 1,2-1,5 1,1
- - Valin 45-59 7,9
Nitrojensiz Oz Madde (NOM) =100 — (Ham protein + Ham yag L D !
+ Ham kiil + Ham seliiloz+Su) (Ljikje ve ark., 2000) Tirosin 2,2-4,4 3.4
* Ham seliiloz analizleri CAYKUR Genel Miidiirliigii Atatiirk Sistin 1,4-4,2 1,0

Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Laboratuarinda,
diger tim analizler Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem
Teknolojisi Laboratuvarinda yapilmustir

66

! Satchell (1981), White (1982) 2Tacon ve De Silva (1983)



Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:1, Say1:2, (64-69) 2016

Solucan unu g¢esitli hayvanlarin; kuslarin, tavsanlarin
tavuklarin, karideslerin ve baliklarin biliyiimesi ve hiicre
yenilenmesi i¢in Onemli esansiyel aminoasitlerden lisin ve
metiyonin kompozisyonu ile beraber sistin, fenilanin ve tirosin
acisindan zengindir (Orozco ve ark.,1988; Vielma-Rondon ve ark.,
2003; Prayogi, 2011; Rawling ve ark., 2012; Habashy, 2012;
Rezaeipour ve ark.,2014; Chiu ve ark., 2016) (Tablo 2).

Uzun zincirli doymamis yag asitleri (linoleik ve
linolenik asitler), mineral ve vitamin igerigi ve 6zellikle niyasin
ve B12 vitamini bakimindan solucan unu olduk¢a zengindir
(Hansen ve Czochanska, 1975; Tomlin, 2004). Bir¢cok c¢aligmada
sazan, alabalik ve diger tatli su baliklari ile yapilan ¢aligmalarda
solucan ununun giiglii bir kanibalizm dnleyici olmasmin yani sira
biiylime ve yaglanma siireglerini hizlandirdig1 ortaya konulmustur
(Tacon ve ark., 1983; Stafford ve Tacon, 1984; Pereira ve Games,
1995).
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Solucan Unu ile flgili Calismalar

Diinya genelinde oldugu gibi, iilkemizde de organik
atiklarin giibreye doniistiiriilmesi isleminde toprak solucanlarinin
kullanilmas: her gegen artmaktadir. Solucan giibresi Tiirkiye i¢in
¢ok yeni olsa da, Avrupa da 30 yildir, Amerika’da ise 50 yil1 agkin
bir stiredir iretilmekte ve elde edilen tiriinlerin farkli sektdrlerde
kullanimi1 her gecen giin artmaktadir. Solucan unlarinin evcil
hayvanlarin ~ yemlerine ilave edilmesiyle basarih gelisim
performansi saglamak ve damizlik hayvanlarda iiretim verimliligini
artirmak miimkiindiir (Sabine, 1978; Lourdumary ve Uma, 2012).
Ozellikle kirmizi Kaliforniya solucani (Sekil 1) igerdigi esansiyel
amino asit ve yag asitlerinden dolay1 Salmon, mersin baliklar1 ve
kabuklu-eklem bacaklilarin yemlerinde kullanilmaktadir (Fadaee,
2012). Karides larvalarma balik ununun % 25’1 yerine solucan
yemi uyguladiginda, agirlik artisi ve yasama oranmin oldukga
basarili oldugu belirtilmektedir (Habashy, 2012). E. fetida toprak
solucani, %50-67 protein igerigine, kaliteli aminoasit profiline
sahiptir. Solucan unu %6-11 yag, %5-12 karbonhidrat ve % 2
vitamin ve mineral ile siilfiirlii aminoasitler (methiyonin ve sistin)
icermektedir (Tacon ve ark., 1983; Paoletti ve ark., 2003).

Sekil 2. Kirmiz1 Kaliforniya solucani (Eisenia fetida) (URL-1, 2016).

Figure 2. Red California worm (Eisenia fetida).

Hansen ve Czgchanska (1975), yaptiklari ¢alismada
solucanlardaki yag oranin1 belirlemislerdir. Yag analizi
sonuglarinda, alabaliklarin ihtiyact olan esansiyel yaglardan
linolenik asit gibi PUFA’nin yiiksek oranda oldugunu ortaya
koymuglardir. Solucanin  balik yemlerinde alternatif yem
hammaddesi olarak kullanilmasi konusunda ¢esitli c¢aligmalar
yapilmustir. Stafford ve Tacon (1984), gokkusag: alabaligi yemine
100 g/kg E. fetida solucan unu kattiklarinda iyi biiyiime
performanst elde ettiklerini belirtmislerdir. Velasquez ve ark.
(1991), balik unu yerine farkli oranlarda (0, 250, 500, 1000 g/kg)
solucan unu (E. fetida) ile gokkusagi alabaliklarini besledikleri
caligmada, 250 g/kg’lik gruptaki bilyliime performansinin yiiksek
oldugunu ve %100 solucan unu kullanilan grubun %100 balik unu
kullanilan kontrol grubuna gore karkas yag oraninda % 16.7°lik bir
azalig oldugunu belirtmiglerdir. Monebi ve Ugwumba (2013), %75
solucan unu ile beslenen yaym baliklariin iyi gelistigini
bildirmiglerdir. En basarili spesifik biliylime oran1 %25 solucanlt
yemde goriiliirken, en diisiik kontrol grubunda gézlemlenmistir.
Yem doniisiim oran1 en az %50 solucan unu katilan yemde, en kotii
deger ise %100 solucan unlu yemde goriilmiistiir. Yapilan
calismada %50 ve %75 seviyelerde solucanli balik unu igeren
yemler, yayin baliginda yem degerlendirme ve optimal biiylime
performanst i¢in uygun bulunmustur.
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vermikiltiir

Solucanlarda
vermikompost olarak kullanilmaktadir. Vermikiiltiir, siirdiiriilebilir
bir diinya ve ekolojik kalkinma i¢in ekolojik g¢evrimleri taklit

genellikle uygulanarak

ederek topragin en Onemli canlilarindan olan solucanlarm
¢ogaltilabilmesi ve bunlarla ilgili bir takim yan faaliyetlerin
yiiriitiilmesi iglemidir. Vermikompost ise gesitli organik atiklarin
bazi toprak solucanlari tarafindan sindirilmeleri sirasinda
kompostlastirilmast sonucu elde edilen ve tarimsal endiistride
organik giibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilan {iriindiir
(Edwards ve Bohlen, 1996; Saday, 2013).

Solucanlar toprak ve suda mikroorganizmalarla birlikte
yasamalarma  ragmen  bu  patojenlerden ¢ok fazla
etkilenmemektedirler. Beslenme veya ¢esitli  nedenlerle
viicutlarinda meydana gelen yaralardan igeri giren bu organizmalar,
solucanlar igin hayati tehdit olusturabilmektedir. Bu tehditlere kars:
solucanlar, sahip olduklart antimikrobiyal maddeler ve savunma
sistemleri ile kars1 koyabilmektedirler.

Solucanlarin tibbi degerleri yiizyillardir bilinir. Solucan
dokularindan hazirlanan ekstraklar sayisiz hastaligin tedavisinde
kullanilir. Cogu ¢alisma sunu gostermistir ki, solucan ekstraklari
antikanser, iltihap sokiicii, antibakteriyel, antioksidant gibi farkli
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makromolekiilleri igerir. Bu aktivitelerin bazilarina yaralanmanin
iyilesme siireci de dahil edilir (Grdisa ve ark., 2013). Solucanlarda
sonradan  kazanilmig  bagisiklik  sistemi  bulunmadigindan,
bakteriyel antijenlere karsi her karsilasmada farkli bir savunma
etkisi gosterilmektedir (Sun, 1997).

Vasanthi ve ark., (2012), toprak solucanlarinin (Eudrillus
eugeniae) hamur haline getirildikten sonra cesitli bakteri ve
funguslar  {lizerinde yaptiklari  laboratuvar  ¢aligmalarinda,
Escherichia  coli, Salmonella abony, Bacillus subtilis,
Staphylocococus aureus ve Klebsiella pnuemoniae bakterileri ile
Candida albicans, Aspergillus niger, Aspergillus flavus  ve
Penicillum notatum funguslarina karst antimikrobiyal aktivite

SONUCLAR

Solucan unu, igerdigi besin maddelerinden dolayr hayvan
yemi imalatinda one ¢ikan yem katkilarindan biri olma yolundadir.
Solucan unuyla {retilecek yemin kullaniminda iyi bir yem
degerlendirme oranina (FCR) ulagmak miimkiin olanabilir. Bu
iriiniin Uretimi ve igerigi bakimindan siirdiiriilebilir yetistiricilik
icin mitkemmel cevre dostu bir yem katki maddesi olabilecegi
diisiiniilebilir. Solucan ununun yiiksek besin madde igerigi, farkli
hayvan yem rasyonlarinda yem ham maddesi olarak kullanim
basarismi da artirabilir. Onemli bir hayvansal yetistiricilik sektorii
olan su iriinlerinde solucan ununun kullanmmu ile ilgili gelecekte
bir¢ok akademik ¢aligmalar yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak
bu uygulama heniiz yayginlasamamistir. Solucan ununun balik
yeminde kullanilma potansiyelini artiran dzellikleri soyle siralamak
miimkiin olabilir;

e Besinsel yeterliliginden ve hastaliklara kars1 baligin
direncini artiracagindan yasama oranma olumlu etki
yapabilir

e  Kemoreseptor 6zelligi bakimindan balig1 cezbedebilecek
ve balik istahini artirabilir

e  Yem degerlendirme degerini (FCR) iyilestirebilir

e  Besinsel degerliliginden dolay1 6zellikle yavru baliklarda
agirlik artiginin iyilesmesine katki saglayabilir

e  Yetistirilen Uriiniin et kalitesi (lezzet, et rengi, raf dmrii)
tizerinde 6nemli etkiler olusturabilir

e Damuzlik baliklarin gamet kalitesini iyilestirebilir
akabinde inkiibasyon ve larva evresinde zayiati
onleyebilir ve yagama oranini iyilestirebilir.

Hayvansal proteine yiiksek ihtiya¢ duyan karnivor balik
yetistiriciligine endeksli Tiirkiye akuakiiltiiriinde, balik ununa ilave
yem  katkilarmin  uygulamaya aktarilmasi  siiridiiriilebilir
akuakiiltiir iiretim artigina katki saglayabilir. Birgok ¢alismada da
ispatlanan solucan ununun besinsel degeri ve diger farmakolojik
ozelliklerinden dolay1 dnemli bir potansiyel igermektedir. Solucan
unu hedefli solucan iiretimi hayvansal iiretime yapacag katki ile
yerel ve ulusal katma deger potansiyeline sahip bir uygulama
olabilir. Ayn1 zamanda, istihdama katki saglayabilecek, iiretim
sonrasinda olusacak vermikompostun zirai faaliyetlerde organik
giibre olarak kullanimi ile dogala 6zdes zirai faaliyetlere katkistyla
cevresel siirdiiriilebilirlie katki saglayabilecek bir uygulama
olarak degerlendirilebilir. Bu amagla ileri ar-ge ve iretim
caligmalarmin yapilmasi gerekmektedir. Bu derleme ¢alismasi ile
akuakiiltiirde solucan unu kullaniminin 6nemine isaret edilmistir.
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