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Bu ¢alismada, Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine farkl diizeylerde katilan dondurulmus siyah asker sinegi larvasi
(Hermetia illucens)’ nin bliyime performansi ve bazi kan parametreleri izerine olan etkileri arastirildi. Her grupta 20 toplamda 80 adet
balik olacak sekilde baliklar tartilip boylar 6lglldiikten sonra 4 gruba ayrildi. Gruplar; canh agirligin (CA) %1.5°i bazal diyetle beslenen
kontrol grubu, CA’In %1.5° larva ile beslenen larva grubu, CA’in %1.125°1 bazal diyet + CA’in %0.375i larva ile beslenen L1 grubu ve CA’In
%0.75i bazal diyet + CA'in %0.75 i larva ile beslenen L2 grubu seklinde olusturuldu. Calismanin basinda ve 21 ginliik siire sonunda agirlik
ve boy Ol¢timleri yapildi. Calisma sonunda biitlin baliklar kesilerek kan érnekleri alinip karkas agirliklari ve karkas verimleri belirlendi. L1
ve L2 gruplarinin kontrol ve larva gruplarina gére yem tiiketimi, canl agirlik artisi, yemden yararlanma orani, karkas agirligi ve karkas
verimi gibi biylime parametreleri agisindan daha iyi oldugu goérildi (P<0.05). Kan 6rneklerinde yapilan analizlerde LYM (Lenfosit, %), MID
(Monosit, %), MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi), MCH (Hlcre hemoglobin ortalamasi), RDW-SD (Kirmizi kan hicresi dagihm genisligi-
standart sapma), RDW-CV (Kirmizi kan hicresi dagihm genisligi-varyasyon katsayisi) ve PLT (Trombosit) degerlerinde gruplar arasinda
istatistiksel farklilik oldugu bulundu (P<0.05). Sonug olarak, alabaliklari bazal diyete ilave olarak dondurulmus siyah asker sinegi larvasi ile
beslemenin biyiime performansinda anlamh diizeyde iyilestirmeler yaptigi gorildi. Ayrica, baliklarin kan yapimi hiicreleri ile ilgili ok
belirgin iyilestirmeler yapmamasina ragmen savunma sistemini destekleyici yonde etkiler yaptigi gorildi. Bu galisma ile alabaliklarin
beslenmesinde larvalarin tek basina kullanimindan ziyade, bazal diyetle belli oranlarda karistirilarak beslemenin daha faydal olacagi
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Biyime performansi, gokkusagi alabaligi, siyah asker sinegi larvasi

The Effects of Black Soldier Fly Larva (Hermetia illucens) Added to Trout Feed in Different Proportions on Growth Performance and
Some Blood Parameters

Abstract

In this study, the effects on growth performance and some blood parameters of frozen black soldier fly larva (Hermetia illucens)
supplemented with different levels in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diets were investigated. A total of 80 fish were divided into 4
groups after weighing and measuring their lengths, with 20 in each group. The groups were formed as follows: 1.5% of live weight (LW)
basal diet fed control group, 1.5% of LW larva fed larvae group, 1.125% of LW basal diet + 0.375% of LW L1 group fed larvae and 0.75% of
LW basal diet + 0.75% of LW larval fed L2 group. Weight and length measurements were made at the beginning of the study and at the
end of the 21-day period. At the end of the study, all fish were slaughtered and blood samples were taken and carcass weights and carcass
yields were determined. It was observed that L1 and L2 groups were better than control and larval groups in terms of growth parameters
such as feed consumption, live weight gain, feed conversion ratio, carcass weight and carcass yield (P<0.05). Statistical differences were
found between the groups in the analysis of blood samples in LYM(%), MID(%), LYM, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV and PLT values. As a
result, it was observed that feeding the trout with frozen black soldier fly larvae in addition to the basal diet significantly improved the
growth performance. In addition, although it did not make significant improvements in the blood-forming cells of fish, it made impacts to
support the defense system. With this study, it can be said that it would be more beneficial to feed the trout by mixing them with the
basal diet in certain proportions rather than using the larvae alone.

Key Words: Black soldier fly larva, growth performance, rainbow trout

GiRiS 3 ve Omega-6 yag asitleri agisindan zengin olusu balik tiike-
Balik, insanoglu igin en degerli besin kaynaklarinin basinda timinin gerekliligini ve Snemini acikca ortaya koymaktadir
gelmektedir. Kaliteli ve yiiksek oranda vitamin, mineral ve (1). Insan beslenmesinde guinliik protein ihtiyacinin mutlaka
protein igeriginin disinda insanlar iin esansiyel olan Omega- temin edilmesinin dengeli beslenme konusunda biiyiik 6nem

tasidigl bilinmektedir (2). Uzmanlar yakin gelecekte diinya
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capinda ozellikle hayvansal protein agiginin yasanabilecegini
ve bu durumun mevcut hayvansal lretimle karsilanamaya-
cagl konusunda uyarilarda bulunmaktadir (3). Bu a¢igin ka-
patilmasinda gerek balik gerekse de diger hayvan tirlerinin
beslenmesinde ucuz ve bol miktarda yem ham maddesi ire-
timi ve boylece de yem maliyetinin disurtlmesi esastir (4).
Nitekim balik beslemede maliyetin ylksek bir kismini yem
girdileri olusturmakta olup bu girdiler igerisinde de balik unu
gibi gliniimiizde pahali ve Uretimi hizla disen protein kay-
nakl ham maddeleri yiiksek diizeyde énem arz etmektedir
(5). Balk rasyonlarinin olmazsa olmazi olan balik unu, mali-
yet fiyatinin artmasi ve (retim miktarinin duraganlas-
masi/azalmasi neticesinde rasyondaki payinin blyuk bir kis-
mini oncelikle bitkisel protein kaynaklarina, daha sonra da
solucan unu, kan kurdu unu ve bazi bécek larva unlarina bi-
rakmasi kaginilmaz bir durumdur (6-8). Bocek proteinlerinin
balik yemlerinde kullanilabilme olanaklari igerisinde Gretimi-
nin ucuz ve kolay olmasi, streklilik arz etmesi, tiiketim son-
rasi cevreye verilen zararin daha az olmasi, balik ununa yakin
protein (9) ve yag icerigine (10) sahip olmasi gibi ¢cok sayida
avantajlara sahip olan siyah asker sinegi larvalar 6n plana
cikmaktadir (11,12).

Anavatani Amerika’nin tropikal ve iliman bolgeleri olan
siyah asker sinegi (SAS), Hermetia illucens (Diptera: Stratiom-
yidae), Tirkiye’de dogal olarak bulunan bir bocektir (13).
SAS, her tlrli hayvan diskisi, sebze ve meyve artiklari, hay-
vanlarin i¢ organlari ve bircok organik materyalleri canl agir-
liklarinin iki kati kadar tiiketebilen blylk larvalara (13-20
mm) sahiptir (14,15). SAS larvalari, 6nemli diizeyde protein
(%37-42 HP) ve yag (%35 HY) igerigine sahip olup (16) dnce-
likli olarak kanath (17) ve balik rasyonlarinda (18) kullaniima-
larinin yaninda diski kokularinin azaltilmasi ve patojen mik-
roorganizmalarin Gremesinin engellenmesi ile daha hijyenik
bir ortamin olusturulmasinda, ayrica biyodizel Gretiminde de
kullanilabilmektedir (19,20).

Bu calismanin amaci, Gokkusagi alabaliklarinin farkh
miktarlarda bazal diyet ve dondurulmus siyah asker sinegi
larvasiyla beslemenin blylime performansi ve bazi kan para-
metreleri Uzerine olan etkilerini arastirmaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Malatya Turgut Ozal Universitesi Su Uriinleri Fa-
kiltesi Akvaryum Uygulama Laboratuari’'nda gergeklestiril-
mistir. Calismada kullanilan Gokkusagi alabaligi (Oncorhync-
hus mykiss) Malatya’da faaliyet gésteren yasal bir firmadan
temin edilmistir. Her birinde 20 adet alabalik (CA: 72 0.5 gr;
Boy: 165+0.8 mm) olacak sekilde ve stoklama tankindan rast-
gele segilerek toplam 80 adet balik 4 gruba ayrilmistir. Ca-
lisma gruplari; canh agirligin (CA) %1.5°i bazal diyetle besle-
nen kontrol grubu, CA'In %1.51 larva ile beslenen larva
grubu, CA’In %1.1251 bazal diyet + CA’In %0.375i larva ile
beslenen L1 grubu ve CA’In %0.75‘i bazal diyet + CA’In
%0.75'i larva ile beslenen L2 grubu seklinde olusturulmus ve
galisma 21 giin sirmistir. Calisma boyunca tanklarda (250
It, fiberglas) akarsu sistemi olusturulmus ve baliklarin ihtiyaci
dizeyinde havalandirma yapilmistir. Suyun oksijen (8.5
mg/L), pH (8.25), tuzluluk (%8.4), iletkenlik (16.9 uS/cm ),
toplam ¢6ztinmus kati madde (11.25 mg/L) ve sicaklk (14.7
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oC) degerleri calisma boyunca bir multimetre yardimi ile 6l-
cllerek kayit edilmistir. Baliklar bazal diyet (Tablo 1) ve don-
durulmus SAS larvalari ile giinde iki 6gin beslenmislerdir.
Larvalar (%45.61 HP, %31.75 HY ve %6.76 rutubet), NATU-
RANSA Ekolojik Teknoloji Urinleri Uretim Tic. Ltd. Sti. (Koca-
eli, Turkiye) firmasindan temin edilmistir. Bazal diyetin ve
larvalarin kuru madde igerikleri gz 6niinde bulundurularak
baliklarin canli agirliklarinin toplam %1.5’i olacak sekilde he-
saplanarak tartilan yemler baliklara verilmistir. Larvalar yem-
leme Oncesi dondurucudan cikarilip ¢ézdirilerek gruplarda
belirlenen diizeylerde hayvanlara sunulmustur. Yem tike-
timleri glinlik olarak belirlenip kaydedilmistir.

Tablo 1. Bazal yemin bilesimi ve kimyasal kompozisyonu

Yem Hammaddeleri %
Balik unu 41.10
Misir gluteni 13.70
Soya fasulyesi kiispesi 21.20
Bugday 13.00
Balik yagi 8.50
Baglayici (sodyum alginat) 1.00
Vitamin karmasi® 1.00
Mineral karmasi? 0.50
Kimyasal analiz (KM)

Kuru madde 91.90
Ham protein 49.60
Ham kal 10.60
Ham yag 13.70
Metabolize edilebilir enerji (MJ kg -1) 16.8

lvitamin karmasi: A vitamin 10,000,000 IU, D3 vitamini 1,000,000 IU, E
vitamini 100,000 IU, K vitamini 15,000 mg, B1 vitamini 5,000 mg, B2
vitamini 15,000 mg, Niasin 150,000 mg, Kalsiyum D-Pantothenate
50,000 mg, B6 vitamini 10,000 mg, B12 vitamini 20 mg, Folik Asit 3,000
mg, D-Biotin 1,000 mg, Kolin Klorid 500,000 mg, C vitamini 300,000 mg.
2Mineral karmasi: Mn 80.000 mg/kg, Fe 35.000 mg/kg, Zn 50.000
mg/kg, Cu 5.000 mg/kg, | 2.000 mg/kg, Co 400 mg/kg, Se 150 mg/kg.

Calisma etik kurala uygun olarak yapilmistir (inéni Uni-
versitesi, Tip Fakiiltesi, Deney Hayvanlari Etik Kurulu, Proto-
kol No: 2018/A-07). Kesim guinli baliklara yem verilmemis ve
baliklar anestezik madde ile (Benzocaine 30 mg/L) bayiltildik-
tan sonra kesim agirhgi, boy, karkas agirligi ve karkas verimi
belirlenip glinlik canli agirlik artisi ve yemden yararlanma
oranlar hesaplanmistir. Baliklarin kuyruk venalarindan en-
jektorle alinan kan 6rnekleri EDTA’li tiiplere doldurulmustur.
Kan orneklerinde WBC (Lokosit), LYM (Lenfosit), MID (Mono-
sit), RBC (Eritrosit), HGB (Hemoglobin), HCT (Hematokrit),
MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi), MCH (Hiicre hemoglobin or-
talamasi), MCHC (Ortalama Eritrosit Hacmi), RDW-SD (Kir-
mizi kan hiicresi dagilim genisligi-standart sapma), RDW-CV
(Kirmizi kan htcresi dagihim genisligi-varyasyon katsayisi),
PLT (Trombosit), MPV (Ortalama trombosit hacmi), PDW
(Trombosit dagilim genisligi), PCT (Tombosit yiizdesi), P-LCR
(Trombosit-hiicre genisligi orani) degerlerinin él¢imi, tam
otomatik hematoloji analiz cihazi (PROCAN PE6800OVET) ile
yaptmistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 16.0 (SPSS
Inc., Chicago, lllinois, USA) paket programi yardimiyla tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilirken grupla-
rin ikili karsilastirmalar Tukey post-hoc test ile degerlendi-
rildi. istatistiki anlamhlik icin P < 0.05 kabul edildi.

28




Akdemir, Dicle Univ Vet Fak Derg 2023;16(1):27-32

BULGULAR

Farkli miktarlarda bazal diyet ve dondurulmus siyah asker si-
negi larvasiyla beslenen alabaliklarda giinlik yem tiiketimi,
glnltk canh agirlik artisi ve yemden yararlanma oranlari Sekil
1’de gosterilmistir. L1 ve L2 gruplarindaki baliklar kontrol ve
larva gruplarina gore anlamli bir sekilde daha fazla yem ti-
ketmislerdir (P<0.05; Sekil 1-A). Glinliik canh agirlik artisi de-
gerlerine bakildiginda en disiik deger larva grubunda elde
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edilmis olup, L1 ve L2 gruplari diger gruplara gore istatistiksel
olarak anlamh bir sekilde ylksek glinlik canli agirlik artisi
gostermislerdir (P<0.05; Sekil 1-B). Diger taraftan yem tiike-
timi ve gunlik canli agirlik artisina paralel olarak yemden ya-
rarlanma oraninda en iyi degerler L1 ve L2 gruplarinda elde
edilmis (P<0.05) ve larva grubunda ise en kotl deger goriil-
mustir (Sekil 1-C).
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Sekil 1. Calisma gruplarindaki baliklarin yem tiiketimi (gr), gnltk canli agirlik artisi (gr) ve yemden yararlanma oranlar

Baliklarin kesim agirliklari kontrol, larva, L1 ve L2 grup-
larinda sirasiyla 88.5gr, 80.4gr, 101.7gr, 98.8gr olup L1 ve L2
grubundaki baliklar anlamli bir sekilde diger gruplara goére
daha agir bulunmustur (P<0.05; Sekil 2-A). Sadece L2 grubun-
daki baliklarin boylarinin anlaml bir sekilde diger gruplardan
daha uzun oldugu ortaya konmustur (P<0.05; Sekil 2-B). Kar-
kas agirliklarina bakildiginda L1 grubundaki baliklarin diger
gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiksek
degere sahip oldugu tespit edilmis olup en diisiik karkas agir-
g1 larva grubunda elde edilmistir (P<0.05; Sekil 2-C). Kesim
ve karkas agirliklarindan farkli olarak en yliksek karkas verimi
kontrol grubunda goriilmis ve diger gruplardaki degerlerin
birbirine benzer oldugu ortaya konmustur (Sekil 2-D).

Baliklardan alinan kan 6rneklerinde yapilan analizlerde
%LYM, %MID, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve PLT degerle-
rinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik bulunmugtur
(P<0.05; Tablo 2). %LYM degeri L2 grubunda diger gruplara
gore en yiksek ve %MID degeri kontrol, larva ve L1 grupla-
rinda L2 grubuna gore yiksek bulunmustur (P<0.05). Diger
taraftan MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve PLT miktarlari ise
L1 ve L2 gruplarinda kontrol ve larva gruplarina gore istatis-
tiksel olarak daha yiksek olglilmistir (P<0.05). WBC,
%GRAN, RBC, HGB, HCT, MCHC, MPV, PDW, PCT ve P-LCR de-
gerlerinde ise gruplar arasinda fark bulunmamistir (P>0.05).
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Sekil 2. Calisma gruplarindaki baliklarin kesim agirhigi (gr), boy (mm), karkas agirligi (gr) ve karkas verimi (%)
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Tablo 2. Calisma gruplarindaki baliklarda 6l¢iilen kan parametreleri

Parametreler Gruplar

Kontrol Larva L1 L2
WBC (103/puL) 48.41+2.18 45.96+0.95 50.01+0.79 93.23+2.18
LYM (%) 93.01+0.33b 93.15+0.20b 93.23+0.29b 94.74+0.612
MID (%) 4.56+0.1720 4.68+0.142 4.50+0.2020 3.95+0.14b
GRAN (%) 2.4310.17 2.17+0.86 2.2840.1 2.20+0.21
RBC (106/uL) 1.46+0.09 1.53+0.03 1.63+0.05 1.64+0.29
HGB (g/dL) 7.751£0.45 8.12+0.08 8.92+0.26 8.14+0.75
HCT (%) 18.57+1.1 19.3310.24 21.99+0.62 18.79+1.69
MCV (fL) 127+1.42b¢ 126+1.57¢ 134+1.32° 133+2.582b
MCH (pg) 52.17+0.68P 53.20+1.03% 54.45+0.6820 55.3610.672
MCHC (g/dL) 41.71+0.49 42.22+0.43 40.63+0.49 41.72+1.2
RDW-SD (fL) 65.53+2.82°b 67.48+1.172 73.99+1.912 69.81+1.41%
RDW-CV (%) 11.19+0.53b 11.35+0.21° 12.23+0.3b 14.18+0.482
PLT (103/uL) 10.10+0.48P 9.30£0.6° 14.4+1.182 12.10+1.61%
MPV (fL) 13.26+0.41 13.55+0.10 13.47+0.38 12.84+0.58
PDW (%) 11.62+1.36 15.16+2.05 13.65+1.92 14.81+1.49
PCT (%) 0.01+0.003 0.01+0.002 0.01+0.002 0.02+0.003
P-LCR (%) 48.77+2.18 48.12+0.96 49.85+1.28 47.55+1.71

a,b,c.

TARTISMA VE SONUC

Cesitli bocek larva veya unlarinin protein kaynagi olarak ka-
natli hayvanlar basta olmak tzere diger hayvanlarin rasyon-
larinda da farkli oranlarda kullanildigi ve biyime perfor-
mansi veya verimde dnemli sayilabilecek sonuglarin elde
edildigi bildirilmektedir (19). Diger hayvanlara benzer sekilde
baliklar da protein, aminoasit ve yag gibi besin maddelerine
yuksek miktarda ihtiyag duyarlar. Bocekler hayvanlar igin ka-
liteli bir besin kaynagi olup yaklasik %45-60 protein, %30-45
yag ve %5’ten daha diisik oranda ham kil igermektedir (13).
Balik rasyonlarinin en 6nemli 6gesi olan balik ununun son za-
manlarda daha az Uretilmesi ve maliyetinin artmasi, bécek
gibi besin icerigi balik ununa yakin alternatif ham maddelerin
balik rasyonlarinda kullanimini kaginilmaz kilmaktadir
(13,21,22). Nitekim, Bondari ve Sheppard (23) yaptiklari ¢a-
lismada kanal yayini ve gipuralarin sinek larvalari ile dogru-
dan beslenme konusunda istekli olduklarini bildirirken Ng ve
ark. (24) un kurdu larva ununun karabalik yemlerinde balik
unu ile birlikte %40 diizeyine kadar blylime performansini
etkilemeden kullanilabilecegini bildirmistir. Yine St-Hilaire ve
ark. (25) tarafindan yapilan bir calismada, %25 bocek ikamesi
ile beslenen alabaliklarin agirlik kazanimlari ve yemden ya-
rarlanma oranlarinda kontrol grubuna gére énemli farkhlik-
larin oldugu goérilmastir. Yapilan baska bir calismada canli
yem olarak morio kurdu kullaniimis ve %25 duzeyinde ika-
meli yem ile beslenen gruplarin en ylksek canli agirlik dege-
rine ulastig1 goriilmus, ayrica morio kurdu kullanim miktari
arttikca hem canlh agirlik kazanci hem de balik boylarinin
azaldig ortaya konmustur (26). Benzer sekilde bu ¢alismada
bazal diyete ilave olarak dondurulmus SAS larvalariile besle-
nen alabaliklarda yem tiketimi, canli agirlik artisi ve yemden
yararlanma orani bazal diyetle beslenen baliklara gore an-
lamli bir sekilde iyilesmis, sadece SAS larvalari ile beslenen
grupta ise balik boylari ve yemden yararlanma orani kotiiles-
mistir (P<0.05; Sekil 1). Yine bu ¢alismayi destekleyici yonde

+ Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Lock ve ark. (27) tarafindan Atlantik somonlarinda balik unu
ile SAS larva unu kullanilarak yapilan ¢alismada, yemden ya-
rarlanma oraninda iyilesme oldugu rapor edilmistir.

LYM, MID, MCV ve MCH gibi hematolojik parametrelerin
baliklarda belirgin bir sekilde kan ve bagisiklik sistemi hicreleri-
nin yapiminin uyariminda gérev aldigi bildirilmektedir (28). Bazi
bitkisel yaglar, fitokimyasallar ve cisitli antioksidan 6zelliklere
sahip maddelerin alabaliklarda bu parametreleri artirdig1 goste-
rilmistir (29,30). Avrupa levregi (31) ve yilanbasi baliklarinda
(32) SAS larva unu, pacu baliklarinda ise biitiin halde larva (33)
kullanilarak yapilan ¢alismalarda baliklarin kanlarinda 6lgllen
hematolojik parametrelerde gruplar arasinda her hangi bir fark-
hhgin olmadigi bildirilmistir. Bu calismada ise yukarida bildirilen
calismalarin aksine L1 ve L2 gruplarindaki alabaliklarin kanla-
rinda olgulen %LYM, %MID, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve
PLT degerleri diger gruplara gore istatistiksel olarak farkl bulun-
mustur (P<0.05; Tablo 2).

Sonug olarak, bazal diyete ilave olarak dondurulmus si-
yah asker sinegi larvasi ile beslenen alabaliklarin biiyiime
performansinin arttig ve savunma sisteminin giigclenmesi y6-
niinde uyarildigi gorilmustir. Bu sonuglara gore, siyah asker
sinegi larvalarinin alabaliklarin beslenmesinde protein ka-
nagi olarak belirli diizeylerde kullanilabilecegi s6ylenebilir.

TESEKKUR

Bu calisma, iIUBAP Koordinatérliigiince Lisans Ogrencisi Kati-
limli FLO-2018-1113 nolu proje ile desteklenmis olup 3. Ulus-
lararasi Karadeniz Modern Bilimsel Arastirmalar Kongresi
(23-24 Mart, 2023, Samsun, Turkiye)'nde s6zli olarak sunul-
mustur. Yazar hem adi gecen koordinatorlige hem de
kongre diizenleme kuruluna tesekkir eder.

CIKAR CATISMASI
Yazar herhangi bir ¢ikar gatismasi beyan etmemektedir.
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