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ABSTRACT

In this study, the effect of Lemna minor on the lenght, weight and puberty of Pseudemys
scripta elegans was investigated. For this reason, the Lemna samples were collected from
three different parts of Kiitahya Province and dried in the laboratuary. The turtles, in first
aquarium were fed with only L. minor (Group I). The second ones were intensively fed
with special feed (Group II) which brought from petshop. The third ones were restrictively
fed with the feed (Group III). The last group was fed with special feed and L. minor at
alternate days (Group IV). By this way, totally 80 turtles were used. As a result it was
determined that, the turtles, fed by L. minor + special feed were heavier that the others.
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Pseudemys scripta elegans’IN AKVARYUM ORTAMINDA Lemna
minor L. ile BESLEME iMKANLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

OZET

Bu c¢alismada, Lemna minor bitkisinin Pseudemys scripta elegans’in boy, agirlik ve cinsi
olgunluguna olan etkisi arastirilmistir. Bu amagla, Kiitahya ilinin farkli ti¢ bolgesinden
toplanan L. minor bitkileri kullanilmistir. Toplam dort farkli akvaryumdan; birinci
akvaryumdaki kaplumbagalar sadece L. minor (Grup I) ile, ikinci akvaryumdaki
kaplumbagalar 6zel yem ile yogun besleme (Grup II), ticlincli akvaryumdaki kaplumbagalar
az miktarda 6zel yem (Grup III) ve dordiincii akvaryumdaki kaplumbagalar ise 6zel yem +
L. minor (Grup IV) ile iki giin ara ile beslenmistir. Bu sekilde dort farkli akvaryumda 20
ser kaplumbagadan toplam 80 kaplumbaga kullanilmistir. Yapilan caligma sonucunda, L.
minor + 6zel yem ile beslenen kaplumbagalarin agirliklarinin diger gruplara gore daha fazla
arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agiriik, boy, Lemna minor, Pseudemys scripta elegans, uzunluk.
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1. GIRIS

Su mercimegi (Lemna minor) yiksek miktarlarda pigment ve mineral madde igeren, [3-
karoten ve ksantofil bakimindan olduk¢a zengin bir bitki tiiriidiir. Karotenoidler hayvan
besiciliginde rasyonlarda aranan bir hammaddedir. Yapilan bir ¢aligmada su mercimegi
ununda toplam karotenoidlerin kara bitkilerinden 10 kat daha yiiksek oldugu saptanmistir

[1].

Lemnaceaeler yogun olarak tarimsal sularda, kanalizasyon desarjlarinin ve hayvansal atik
sularda yogun olarak bulunmaktadir. Riizgarin az oldugu yerlerde diizenli hasat edilerek
istenen optimum yogunlukta ve dengeli bir sekilde giibreleme yapildiginda optimum
biiylime saglanmaktadir. Bu sekilde % 4-5 yag ve % 25,6-45 protein i¢eren 10-30 ton/ha
tirlin elde edilebilmektedir [2].

Su mercimegi, proteinindeki esansiyel aminoasitler agisindan daha ¢ok hayvansal
proteinlere benzerlik gdstermektedir. Bu yiizden evcil hayvan ve balik yetistiriciliginde
protein kaynagi olarak kullanilabilirler. Temiz sulardaki formlarinda fosfat, ksantofil,
potasyum, mineral madde ve karoten pigmentlerin yiiksek oranlarda bulunmasindan dolay1
kiimes hayvanlarinin ve sucul canlilarin yemlenmesinde kullanilmaktadirlar. Ayrica A ve B
vitamini yoniinden de zengindirler [3].

Genelde su birikintileri, memba, akarsularin durgun yerleri, gol, gélciik ve batakliklarda
yayilis gosteren yesil renkli bitkilerdir. Oksijen seviyesi yiliksek olan yerlerde yasarlar.
Nisan-Ekim aylarinda gelisim gosterirler. En hizli gelisim donemleri ise Temmuz-Agustos
aylar1 arasindadir. Bu aylarda biitiin bir goliin {izerini yesil bir ortii gibi kaplayabilirler.
Akarsularda ise suyun daha durgun oldugu girintilerde, kiytya yakin kesimlerde gelisim
gostermektedirler [4, 5, 6].

Bu caligmada, akvaryum igin siis amagli kullanilan Chenolia takimina dahil Pseudemys
(Trachemys) scripta elegans kirmizi yanakli Singapur tatl su kaplumbagasi kullanilmistir.
Calismanin amaci L. minor bitkisinin Pseudemys scripta elegans’in boy, agirhik ve cinsi
olgunluguna olan etkisini aragtirmaktir.

2. METARYAL VE METOD

2.1. Calisma Alanlarmin Tanim

Omnekler Kiitahya il siirlart icinde belirlenen ii¢ calisma alanindan toplannustir; 1. calisma
alani, Kiitahya ilinin Yedigoller Bolgesindeki golciikler; 2. g¢aligma alani, sulak bir arazi
yapisina sahip olan Bolcek Koyii; 3. ¢alisma alani ise, Porsuk Nehri’nin durgun kisimlaridir
(Sekil 1). Orneklerin toplanmasi amaciyla Ocak-Nisan 2005 aylari arasinda birer kere
araziye ¢ikilmistir. Bolgelerden toplanan L. minor 6rnekleri cam siselere doldurulmus ve
iizerine ortamdan alinan su eklenerek laboratuara getirilmistir. Daha sonra genis, agz1 agik
legenlere doldurarak 1 hafta boyunca havadar ve giines goren bir yere birakilmigtir. Sonra
L. minor’lerin bir kismi bagka bir kaba aktarilarak 10 giin boyunca lizerine su ilave edilerek
cevresel kirlilik nedeniyle absorbe edilen kirleticilerin suya geri birakilmasi saglanmustir.
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Sekil 1. Kiitahya ili haritas1 ve 6rnekleme noktalar

2.2. Yapilan analizler

Toplanan 6rnekler 6ncelikle gdlgede kurutulmus ve porselen havanlarda ogiitiilerek un
haline getirilmistir. Orneklerden 106,5 mg hassas terazide tartilmug, 3-5 saat saf suda
¢cozlindiiriildiikten sonra mavi filtre kagidindan siiziilerek balon jojelere aktarilmustir.
Vanadyum, selenyum, bor, kobalt, kadmiyum, alimiinyum, civa, platin, mangan, lityum,
sodyum, potasyum, silisyum, kiikiirt, demir, kursun, bakir, ¢inko, nikel, krom, kalsiyum,
magnezyum, klor, fosfor, baryum, bizmut, arsenik ve brom elementlerinin analizleri ICP-
QES cihazinda yaptirilmustir.

L. minor’iin besin icerigi analizi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Besin Maddeleri ve
Hayvan Besleme Laboratuarinda Weende yontemiyle yaptirilmistir. Bu sekilde kuru
madde, ham kiil, ham yag, ham selilloz ve ham protein miktar1 belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda L. minor’lerde yemlemeyi olumsuz etkileyecek zehirli madde ve
elemente rastlanmamusgtir.

Kuru madde analizi (KM) = 5 gr yem 6rnegi darasi alinarak kurutma kabima konulmus,
bir gece 105 °C’de bekletildikten sonra tartilip % kuru madde tespit edilmistir.

Ham kiil analizi = 5 gr yem 6rnegi darasi alinmig porselen krozeye konulup 550 °C de 4-6
saat yakilmis, sogutulduktan sonra tartilip % ham kiil oran1 belirlenmistir.
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Ham yag analizi = 4 gr yem Ornegi kartusa konulup ekstraksiyon iinitesinde 10-12 saat
eterle extraksiyona tabi tutulmus, islem sonunda % ham yag orani bulunmustur.

Ham seliiloz analizi = 3 gr yem 6nce % 5’lik H,SO, ¢ozeltisi ile daha sonra % 5’lik NaOH
¢ozeltisi ile kaynatilip filtre kagidinda siizlilmiis, kalan kismi1 porselen krozede 6nce 48 saat
kurutma firininda 105 °C de bekletilip tartilmigtir. Daha sonra 3-4 saat 600 °C de kiil
firninda yakilip sogutulmus ve tekrar tartilmistir. ikisinin arasindaki fark % ham seliiloz
miktarini ortaya koymustur.

Ham protein analizi = 1,5 gr yem 6rnegi siilfirik asitle 4-6 saat aras1 yakilmistir. Sonra saf
su ile %40’likk NaOH ¢ozeltisi eklenerek distilasyon iglemine tabi tutulmus, distilasyonda
toplanan kismin 1/7 NH,SO, ¢ozeltisi ile titre edildikten sonra bulunan deger formiilde
yerine konularak % ham protein orani hesaplanmustir.

o N — 2 xHarcananH, SO, x0,999
’ Al.6rnek(mg)

% HP = %N x 6,25

Deneme Gruplarinin Olusturulmasi:

Deneme gruplart olustururken akvaryumlarin boyutlar1 ve kaplumbaga biiyiiklikleri g6z
online almmigtir. 100 x 30 cm’lik akvaryumlara her biri 20 adet olacak sekilde
kaplumbagalardan konulmustur. Kaplumbagalarin ilk agirliklar1 ve boylarn dlgiilmiis,
sirtlarina numara verilerek toplam 80 adet kaplumbaga 4 adet akvaryuma dagitilmistir.

Hazirlanan toplam 4 adet akvaryumun;

1 akvaryumdaki kaplumbagalar sadece L. minor ( Grup 1) ile,

1 akvaryumdaki kaplumbagalar 6zel yem ile yogun besleme (Grup II),

1 akvaryumdaki kaplumbagalar az miktarda 6zel yem (Grup III) ile

1 akvaryumdaki kaplumbagalar ise 6zel yem + L. minor (Grup IV) ile iki giin ara ile
beslenmistir.

[k bir ay boyunca L. minor’le beslenen akvaryumlara 50 gr yem verilmis, smirli yem
verilen akvaryumlara ise 40 gr olarak besleme yapilmistir. Daha sonra her bir ay boyunca
yemleme orani 10 gr artirilmig ve 6 ay sonunda sirasiyla 100 gr ve 80 gr yem/giin/gr
olmustur. Kaplumbagalar akvaryuma birakildiktan 15 giin sonra ilk dorsal boy, en ve
agirlik olgtimleri yapilmistir. Calisma alt1 ay boyunca devam etmis ve tiim o6lgiimler 15
giin arayla yapilmistir.

2.3. Verilerin Istatistiksel Analizleri

Calisma sonucunda elde edilen veriler, JMP SAS (1995) programi kullanilarak istatistiki
olarak degerlendirilmistir. L. minor (adlibitum), sadece 6zel yem ve L. minor + 6zel yem ile
beslenen Pseudemys scripta elegans’larin ortalama boy-en uzunluklari ve agirliklart
kullanilan yemler ana etken olmak iizere degisip degismedigini belirlemek i¢in, ANOVA
(Varyans Analizi) testi uygulanmigtir. ANOVA test sonuglarina p<0,05 goére ortalama
degerlerinde fark oldugu saptanan karakterler iizerinde yine ¢alisma alani ve tepe tact

4
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kapaliligi ana etken olmak {iizere regresyon testi uygulanmustir. H, istatistiksel olarak
p<0,05 seviyesinde reddedildikten sonra, yukarida sayilan her bir 6zelligin regresyon
analizleri yapilarak aralarindaki iligkiler ortaya konulmustur. Grafikler ise Sigma Plot 4.0
programui kullanilarak ¢izilmistir.

3. SONUCLAR

ICP-QES cihaziyla yapilan analizler sonucunda segilen galisma alanlarindan toplanan L.
minor Orneklerinde selenyum, sezyum, kobalt, kadmiyum, aliiminyum, civa, platin, lityum,
silisyum, kiikiirt, demir, kursun, bakir, krom, klor, fosfor, arsenik ve brom elementlerine
rastlanmamustir. Analiz sonucunda L. minor bitkisinde vanadyum, bor, mangan, sodyum,
potasyum, cinko, nikel, kalsiyum, magnezyum, baryum ve bizmut’a rastlamig, bulunan
elementlerin ppm ve % degerleri (Cizelge 3.1)’de verilmistir. Kuru L. minor’lerin Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Boliimii Hayvan Besleme ve Yemle Laboratuarinda Weende
analiz yontemlerine gore yapilan ¢aligmada; Kuru madde oran1 %92 ; ham protein orani
%25,5 ; ham yag orani %0,4 ; ham selilloz oran1 %14 ve ham kiil oranmin % 21 oldugu
saptanmugtir.

Cizelge 3.1. Lemna minor bitkisine ait ICP-QES analiz sonuglari

Element ppm %
\% 5,7 0,00057
B 176,0 0,0176

Mn 54,2 0,0054
Na 27220 2,722
K 52730 5,2730
Zn 44770 4,4770
Ni 97,00 0,0097
Ca 32150 3,215
Mg 500,0 0,5
Ba 36,00 0,0036
Bi 129,0 0,0129

Kaplumbagalarin aylara gore agirlik 6lciimlerinden elde edilen sonuglar, SAS istatistik
programmin “Y dagilimi analizi” kullanarak maksimum, minimum ve ortalama viicut
agirhiklart hesaplanmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Kaplumbagalarin Aylara Gére Maksimum, Minimum ve Ortalama Vicut
Agirhiklari.

Grup I | Grup II Grup III Grup IV

Min | Max | Ort | Min Max Ort | Min | Max | Ort Min Max | Ort
Haziran 5,5 9,0 7,4 6,0 10,5 7,9 9,5 13,0 | 11,5 6,0 10,5 7,6
Temmuz 6,5 15,0 | 11,1 7,5 19,5 11,6 | 9,5 13,0 | 11,5 7,0 17,5 10,8
Agustos 11,5 18,5 | 15,5 11,0 25,0 17,3 | 13,5 18,0 | 15,6 14,9 25,0 | 19,7
Eyliil 18,5 25,0 | 21,3 17,0 31,0 | 22,5 | 18,0 243 1209 | 213 30,0 | 25,1
Ekim 23,5 33,0 | 274 | 22,0 36,0 | 27,4 | 23,5 30,5 | 26,0 | 26,3 36,2 | 31,7
Kasim 24,0 35,5 | 28,2 | 23,0 38,0 | 28,7 | 24,0 31,0 | 27,6 | 27,0 37,0 | 32,5
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Kaplumbagalarin aylara gore uzunluk Slgiimlerinden elde edilen sonuglar, SAS istatistik
programmin “Y dagilimi analizi” kullanarak maksimum, minimum ve ortalama boy
uzunluklart hesaplanmistir. Ortalama uzunluklara ait veriler Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kaplumbagalarin Aylara Gére Maksimum, Minimum ve Ortalama Boy
Uzunluklar.

Grup I | Grup 11 Grup III Grup IV

Min | Max | Ort | Min Max Ort | Min | Max | Ort Min Max | Ort
Haziran 2,9 3,5 3,3 3,2 4,0 3,5 3,0 4,0 3,7 3,0 3,9 3,3
Temmuz 3,0 4,0 3,6 3,2 4.5 3,5 3,0 4,0 3,7 3,0 4,0 3,6
Agustos 4,0 4,7 43 3,8 4.5 4,1 3,8 4.5 4,1 3,6 4.5 4,1
Eyliil 4,0 5,5 49 4,0 5,0 4.5 4.2 5,0 4.5 4.0 4.8 4.5
Ekim 5,0 6,3 5,7 4.5 5,5 5,0 4,6 5,5 5,0 4.6 5,5 5,0
Kasim 5,0 6,5 5,8 4,8 6,0 5,2 4,7 5,5 5,1 4,7 5,5 5,1

L. minor bitkisinin kaplumbagalarin viicut agirligi ve uzunluguna etkisi olup olmadigini
sinamak amaciyla, ortalama viicut agirlig1 ve viicut uzunluklart hesaplanmistir. Bu veriler
kullanilarak yemler i¢in ANOVA analizleri yapilmistir. ANOVA analizlerinden elde edilen
sonuglara gore H, p<0,05 seviyesinde reddedilmistir.

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglar, kaplumbagalarin agirlig: ile kullanilan yem
arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir iligkinin oldugunu gostermistir (F=8,6384; Cizelge
3.4)

Cizelge 3.4. Kaplumbagalarin Ortalama Agirliklarmin (gr) ANOVA Sonuglar1 (Ort + SE:

ortalama + standart hata)

Kaynak F degeri P ORT £ SE
Yem 8,63 0,0001
Grup I 18,49 + 0,7
Grup 1T 19,24 +£0,8
Grup III 18,69 £ 0,6
Grup IV 21,21+£0,9
Aylar 2975,27 0,0001
1 8,62+0,2
2 11,25+0,3
3 17,009 £0,3
4 22,44 +0,3
5 28,14+ 0,4
6 29,004 + 0,4
Yem x Aylar 23,16 0,0001
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Kaplumbagalarin ortalama viicut agirhigmm diger yem tiirlerine gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. (Cizelge3.4) Ayrica ANOVA analiz sonuglarindan boy uzunlugu ile
kullanilan yem arasinda da istatistiksel agidan 6nemli bir iligki oldugu tespit edilmistir
(F=14,91; Cizelge 3.5). Yine ortalama viicut uzunlugunun diger yem tiirlerine gore daha
fazla oldugu da tespit edilmistir (Cizelge 3.5)

Cizelge 3.5. Kaplumbagalarin Ortalama Boylart (cm) ANOVA sonuglart (Ort £ SE:
Ortalama * standart hata)

Kaynak F degeri P ORT £ SE
Yem 14,91 0,0001
Grup I 4,58 £ 0,09 (A)
Grup 11 4,34 +£ 0,06 (B)
Grup 11T 4,32 £ 0,06 (B)
Grup IV 4,25 + 0,06 (B)
Aylar 2364,009 0,0001
1 3,42+ 0,03
2 3,64 +£ 0,03
3 4,14+ 0,02
4 4,61 +0,03
5 5,15 +0,05
6 5,29 £ 0,05
Boy x Aylar 39,08 0,0001

Kaplumbagalarin beslenmesinde kullanilan yemlerin aylik viicut agirligi ve uzunluguna
olan etkisini sinamak amaciyla, 6 aylik c¢alisma periyodu igin ANOVA analizleri
yapilmigtir. ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglara gore H, , p<0,05 seviyesinde
reddedilmistir.

ANOVA analizlerinden elde edilen sonuglar, kaplumbagalarin boy uzunlugu ve agirlig ile
aylar arasinda bir iligkinin oldugunu gostermistir (Fugnu = 2975,23; Cizelge 3.4; FBoy =
2364,009; Cizelge 3.5). Calismanin bagladigi 1. ay ile sona erdigi 6. ay sonunda viicut
agirliklart ve uzunluklarinda belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir.

4. TARTISMA

Su mercimegi, yiiksek miktarlarda pigment ve mineral madde igeren, B-karoten ve ksantofil
bakimindan olduk¢a zengin bir bitki tiriidiir. Karotenoidler hayvan besiciliginde
rasyonlarda aranan bir hammaddedir. Yapilan bir ¢alismada su mercimegi unundaki toplam
karotenoidlerin kara bitkilerinden 10 kat daha yiiksek oldugu saptanmigtir [1]. Bu
calismada da selenyum, sezyum, kobalt, kadmiyum, aliiminyum, civa, platin, lityum,
silisyum, kiikiirt, demir, kursun, bakir, krom, klor, fosfor, arsenik, brom elementlerine
rastlanmamisken, vanadyum, bor, mangan, sodyum, potasyum, ¢inko, nikel, kalsiyum,
magnezyum, baryum ve bizmut elementleri bulunmustur. Ayrica yem analizler sonucunda
L. minor bitkisinin kuru madde oran1 %92 ; ham protein orani %25,5 ; ham yag oran1 %0,4
; ham seliiloz oran1 %14 ve ham kiil oraninin % 21 oldugu saptanmistir. Sonuglardan da
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anlagilacagi lizere L. minor’un biiyiime ve gelismeye 6nemli etkisi olan ham protein orani
oldukga yiiksek bulunmustur.

Lemnaceae yogun olarak tarimsal sularda, kanalizasyon desarjlarinda ve hayvansal atik
sularda yogun olarak bulunmaktadir. Riizgarin az oldugu yerlerde diizenli hasat edilerek
istenen optimum yogunlukta ve dengeli bir sekilde giibreleme yapildiginda optimum
biiytime saglanmaktadir. Bu sekilde %4-5 yag ve %25,6-45 protein iceren 10-30 ton/ha
iiriin elde edilebilmektedir [2]. Su mercimegi, esansiyel aminoasitler acisindan daha ¢ok
hayvansal proteinlere benzerlik gostermektedir. Bu yiizden evcil hayvanlar ve balik
yetistiriciliginde protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Temiz sularda yetisen L. minor;
fosfat, ksantofil, potasyum, mineral madde ve karoten pigmentlerinin yiiksek oranlarda
bulunmasindan dolay1 kiimes hayvanlari, akvaryum canlilar1 ve baliklarin yemlenmesinde
kullanilmaktadirlar. A ve B vitamini yoniinden zengindir [2].

Lemnaceae familyasina ait bitkilerin balik yetistiriciliginde kullanildigi, balik verimini
arttirdig1 ve balik 6liim oranlarini da azalttig1 yapilan birgok ¢alismada ortaya konulmustur.
Vietnam’da atik sularin aritilmasinda kullanilan Lemnaceae tiirleri yiiksek diizeyde protein
ve karotenoid icerdiginden sazan, kedibalifi ve gourami baliklarinin yemlenmesinde
kullanilmustir [3]. Yine ayni bolgede yapilan bir ¢aligmada ise su mercimegi ile beslenen
kanatli hayvanlarin et ve yumurta veriminde artig oldugu saptanmistir [7, 8]. Ayrica Azim
ve Wahab (2003) Banglades’te yaptiklari bir ¢alismada, sazan yemlerinde kullanilan su
mercimeginin biiylime performansi {izerine etkilerini arastirmiglardir. 4 aylik siirecte, sazan
(Cyprinus carpio), gimiis sazan (Barbodes gonionotus) ve rohu (Labeo rohita) baliklar
karma yetistiricilige alinmistir. Baliklara, su mercimegi her giin taze olarak verilmistir.
Sonugta, balik iiretimi 2020 kg/ha olarak gerceklesmistir. Su mercimeginin baliklarin
biiytimelerine olumlu olarak etki ettigi , zararli herhangi bir etkisinin olmadigi tespit
edilmistir [9]. Gaigher ve ark. (1984) Oreochromis niloticus X O. aureus hibritlerini 88
giinliik devrelerde kiiltiire almiglar ve yem olarak sisman su mercimegi, ek olarak pelet
ticari yem ve her ikisinin karisimindan olusan karma yem kullanmislardir. Baliklar sadece
su mercimegi ile beslendiginden yem alimi diisiik, yem doniigiimii (1:1) iyi ve biiyiime
oran1 diisiik (%0,67) bulunmustur. Baliklar su mercimeginin %60’1n1 tiiketmisler ama
bunun sadece %25’i ete doniistiirmiislerdir. Pelet yemle beslenenlerde su mercimegi
tiketimi az, bliyiime ise iki katina ¢gikmaktadir. Yemin ete doniisme orani 1,3-1,9 arasinda
degismektedir. Baliklarda sadece karma yemle beslendiginde %70’ini tliketebilmektedir.
Bunun sadece %20°si ete doniismiistiir. Karma yemle beslenen baliklarin ete doniisiim
oraninin daha da iyi oldugu goriilmiistiir [10]. Adamek ve ark (1990) ise yapmis olduklari
calismada, ot sazanlarinda (Ctenophoringodon idella) yem tiiketim oraninin su sicakligi
iizerine etkisini arastirmislardir. Ot sazanlarinin su mercimekleri ile beslenmesi sonucunda
yasam oranlarinin artig1 ve hi¢ 6liim olmadig1 gortilmiigtiir [11].

Hassan ve Edwards (1992), Nil tilapialarinda (Oreochromis niloticus) beton havuzlara
stoklanan baliklara iki tiir su mercimegi (Lemna perpusilla ve Spirodella polyrrihiza) 0, 25,
50,75 g diizeyinde karistirarak verilmistir. Su mercimeklerinin protein orani (%24) biraz
diisiiktiir. Baliklarin Lemna’y1 severken, Spirodella’yr az miktarda tiikettigi gozlenmistir.
Baliklar Lemna ile 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 (g DM/kg) diizeyinde beslenmis, sirasiyla
hayatta kalma oranlar1 %97, %100, %100, %60, %27, %17 , glinliik canli agirligmn artis1 ise
0,2; 0,4; 1; 0,7; 0,8 ve yem doniisiim orant 1,9; 1,9; 1,6; 2,3; 3,3; 3,3 olarak tespit edilmistir
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[12]. Fasakin ve ark.(1999) cam tanklarda tamami erkek Orecochromis niloticus L.
bireylerini 56 giin boyunca beslemislerdir. Giineste kurutulan su mercimekleri (Spirodela
polyhrrhiza L. Schleiden) balik unu yerine %5, %10, %20, %30 ve %100 oraninda
katilarak %30 ham protein igeren 6 isonitrojen yem hazirlanmistir. Sonugta, kontrol ve %
20’ye kadar su mercimegi igeren yemlerle beslenen baliklarin yem alimlari ve biiylime
performanslarinda 6nemli bir artig goriilmemistir. Su mercimegi miktar arttik¢a baliklarda
biiytime ve yem alimimin azaldig1 goriilmiistiir. Sonugta % 30 ‘a kadar su mercimegi katilan
rasyonlarda, baliklarin biiylimesinde olumlu etki gosterdigi bulunmustur [13]. Sherestha ve
Bhujel (1999) sazan (Cyprinus carpio) ve tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarint 72
m”lik 4 adet beton havuzda 1:1 oraninda stoklamislardir. Baliklar 108 giinlik deneme
stiresi boyunca bolgede toplanan su mercimegi (Spirodella sp.) ile beslenen sazan baliklari
28 g’dan 63,2 g’a kadar biyiitiilmiis, yasama oranlar1 %98 oranina ylikseldigi tespit
edilmigtir [14].

L. minor bitkisinin balik yemi amagli kullanilmasimin diginda agir metalleri depolama
ozelligi ile ilgili de birgok ¢alisma yapilmistir. Mukherjee ve arkadaslart (2003) yaptiklari
calismada L. minor’un laboratuar ve merada agir metal seviyelerini 6lgmiiglerdir. Cevresel
homojenitede bulunan ve bu homojenite i¢inde suni bir rahatsizlik yaratan, biinyesinde
tagidigr kimyasal toksinler ve agir metalleri kapsar. Arastirmada Kalkiita’nin dogu
kiyilarinda bulunan Tiljala sulak alanlari, Batt Bengal (Hindistan) sucul gevrenin sehirsel
ve endiistriyel atiklarinin karisimlari dipte tortu olusturmaktadir. L. minor bu kirli ortamda
hayatta kalma orani o kadar yiiksektir ki ¢alismanin bu bitki iistiine yapilmasina karar
verilmistir. Hazirlanan konsantrasyon igerisine kadmiyum, krom, ¢inko, bakir ve civa
eklenmis sonradan L. minor konulmustur. L. minor’un agir metalleri su ortamindan absorbe
ederek temizleyici 6zelligi saptanmistir [15].

Yapilan calismadan elde edilen sonuglarin yukarida bahsedilen sonuglart destekledigi
tarafimizdan tespit edilmistir. Baliklarda yapilan benzer c¢alismalar oldugu ve bu
calismalarin digerleriyle ortligtiigii goriilmiistiir. L. minor ile beslenen Pseudemys scripta
elegans kaplumbagalarinin boy uzunluklarinin arttigi, buna karsilik diger ¢aligmalarda da
elde edilen sonuglara paralel olarak L. minor + 6zel yem ile beslenen kaplumbagalarin
agirhiklarmin diger yemlere gore daha fazla etki ettigi de tarafimizdan belirlenmistir.
Ozellikle su mercimeginin balik rasyonlarina %30 nispetinde katilmasinin olumlu etkilerini
ortaya koyan ¢alisma [12] bulgularimizla paralellik gostermistir. Ayrica Lemna ile beslenen
deneme gruplarinda 6liim kayiplarinin olmamasi Lemna tiirlerinin herhangi zararli etkisinin
olmadigini da kanitlamistir [9, 10]. Bu ¢aligma ile akvaryum balik¢iliginda kullanilan fakat
cabuk gelisim gosteremeyen Singapur tatli su kaplumbagalarinin L. minor ile beslenmesi
sonucunda biiyiimelerinin hizli ve bir o kadar da ucuz olacag: tarafimizdan tespit edilmistir.
Bu caligma ile akvaryum canlilarmin L. minor ile giivenli ve ekonomik olarak
beslenebilecegi yoniinde orijinal bilgi iiretilmesi ve L. minor katkili yem gruplarinin
hazirlanabilecegi konusunda yeni ve farkli goriis benimsemek miimkiin olmustur.
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