E.U. Su Uriinleri Dergisi 2009 © Ege University Press
E.U. Journal of Fisheries & Aquatic Sciences 2009 ISSN 1300 - 1590
Cilt’'Volume 26, Sayi/lssue 1: 29-33 http://ifas.ege.edu.tr/

Aynali Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) Yavru Yeminde Glimus Balig

(Atherina boyeri Risso, 1810) Unu Kullaniminin Karaciger Histolojis

Uzerine Etkisi

*Erkan Giimiis', M. Rustii Ozen2, B. Ahmet Balci’, Ramazan Ikiz!, Baki Aydin’

Akdeniz Universitesi, Su Uriinleri Fakiltesi, 07058 Antalya, Tiirkiye
2Siileyman Demirel Universitesi, Su Uriinleri Fakdiltesi, Isparta, Tiirkiye
*E mail: equmus@akdeniz.edu.tr

Abstract: The effects on using sand smelt (Atherina boyeri Risso, 1810) meal in practical diets for carp fry (Cyprinus
carpio L., 1758) on liver histology. Sand smelt (Atherina boyeri Risso, 1810) meal (SSM) was tested to replace fish meal (FM) in
practical diets for carp fry, Cyprinus carpio L., 1758. Triplicate groups of fish were fed each of five isonitrogenous (38%), isolipidic
(10%) and isoenergetic (3750 kcal DE g-) diets formulated in which SSM replaced 0.0, 25, 50, 75, and 100% of the protein supplied
by FM. Twenty five fish fry were placed in each of the aquarium (65 L) and each diet was fed manually to apparent satiation twice
daily for three months. At the end of the experiment, there was determined to live weight, condition factor, hepatosomatic index, and
visscerosomatic indeks of experimental groups. The results indicate that fish fed SSM up to 75% exhibited better growth values
(P<0.05) than those fed the others. At the end of the experiment, there were no significant (P>0.05) differences in the
hepatosomatic index (HSI) among groups following inclusion of SSM in fish diet. The findings of the examination of the liver verified
that it has been observed normal lipid accumulation in hepatosit cells, bile channels, hepatopancreatic cell groups, partly connective
tissue and existence of blood vessels instead of lipid degeneration. Results of the present study appear to indicate that replacement
of commerecial fish meal with sand smelt meal in diets has no adverse effects on growth and liver histology of carp fry according to
the histological data similar with HSI.
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Ozet: Aynali sazan (Cyprinus carpio, L.,1758) yavru yeminde giimiis bali§i (Atherina boyeri Risso, 1810) ununun %0.0, 25, 50, 75
ve 100'lik oranlarda ticari balik unu yerine kullanilarak protein (%38), yag (%10) ve enerji (3750 kcal SE g) diizeyleri benzer
hazirlanmis bes farkli rasyon ile yavrular 90 gin sireyle beslenmistir. Denemede, her birinde 25 yavru bulunan 65 litrelik 15
akvaryumda, (g tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Buna gére deneme gruplarinda blyiime, kondisyon faktdrl, hepatosomatik
indeks ve visserosomatik indeks degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére %75'e varan oranda balik unu yerine giimis
baligi unu ilave edilmis rasyonlarin yavrularin biyimesini olumlu yonde etkilemistir (P<0.05). Deneme sonunda elde edilen
hepatosomatik indeks (HSI) bulgularinda gruplar arasi farkin ve giimiis bali§i ununun etkisinin 6nemsiz oldugu hesaplanmistir
(P>0.05). Karacigerin yapilan incelemelerinden edinilen bulgular da bunu dogrulamakta olup; bir yag dejenerasyonu yerine
hepatosit hiicrelerinde olagan yag birikimi, safra kanallari, hepatopankreatik hiicre gruplari ile yer yer bag doku ve kan damarlarinin
varli§i gozlemlenmistir. Elde edilen HSI bulgularina paralellik gdsteren histolojik bulgulara gdre gliimis baligi ununun ticari balik unu
yerine kullaniminin sazan yavrusunun bilylimesi ve karacier histolojisi agisindan olumsuz bir etkisinin olmadidi sonucuna
variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Aynali sazan, giimis bali§i unu, Atherina boyeri, karaciger histolojisi, hepatosomatik indeks.

Girig

Akuakdiltir  endustrisinin - gelisimine bagl olarak balik
yemlerine olan talep de artig gdstermektedir. Balik yemi
Uretimi blydk oranda balik unu ve balik yagi temininin
stirekliligine baghdir (Hardy 2006). Asiri avcilija baglh
stoklarin azalmasi, iklimsel degisiklik gibi cesitli faktérlerden
dolayr balik unu eldesi sinirli diizeyde kalmaktadir. Diger
taraftan balik unu kullanimina olan talep artis gostermekte ve
buna bagli olarak su Urlnleri yetistiricilik endistrisinin balik
unu ve ballk yagi talebinin karsilanmasinda sikinti
cekilmektedir (Dong ve dig. 1993, Kissil ve dig. 2000). Balik
yemlerinde, balik unu ve yaginin kullaniminin azaltiimasi veya
bunlarin yerine bitkisel ve hayvansal kdkenli hammadde
kaynaklarinin  kullanimina y6nelik arastirmalar én plana

cikmistir (EI-Saidy ve Gaber 1997, Hardy 2006). Pek ¢ok
hayvansal ve bitkisel hammadde kaynaklari balik unu yerine
kismen ya da tamamen kullaniimak amaciyla degerlendirilmis
ve bir cok kaynaktan olumlu sonuglar alinmistir (Gaber 1996,
Abdelghany 2003, Muzinic ve dig. 2006, Ahmad 2008, Gimis
ve dig. 2009).

Arastiricilar ve yetistiriciler icin hedef, her zaman en
dustk maliyet ile iyi kalitede bir dretim gerceklestirmektir. Bu
nedenle, Uretim slirecinde ucuz protein ve enerji kaynag
arayIsl her gegen gun artmaktadir.

Akuakiiltirde kullanilan balik yemlerinin - maliyetinin
yiksek olmasi dolayisiyla kiigiik Ureticilerin kullanacaklari
yemleri kendilerinin (retmesi yoniinde tesvik edilmeleri
gereklidir. Gimis baligi unu, bu konuda iyi bir alternatif
kaynak olusturabilir.
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Gumus baligi (Atherina boyeri Risso, 1810) biyolojik
ozellikleri uzantisinda nehir, gél, havuz, rezervuar gibi
kaynaklarda bol miktarda bulunan bir tirdir (Kiiglik ve dig.
2006). Son yillarda Gimis baldi endistrisi hizli bir artis
gostermistir. Gumis baligi avciliginin toplam igsu balik
avciliindaki orani 2007 yilinda yaklasik %15 olup, avcilik
yoluyla elde edilen dretim miktart 6540 ton olarak
gergeklesmistir (TFS 2008). Avlanan gimis baligi halkimiz
tarafindan yaygin olarak tlketilmediginden ya yem baligi
olarak, ya da yurt disina satilarak degerlendirimektedir.
Dolayisiyla giimis balgi yerel balik Gretimi agisindan énemli
bir potansiyeldir. GUimis baliinin besin kalitesinin yiksek
olmasi (protein igerigi >%70) yaninda fiyatinin ucuz olmasi,
ekonomik balik yemi dretimi agisindan 6nemli bir alternatif
hammadde kaynagi oldugunu g6stermektedir.

Yemlerinde farkli besin kaynaklarinin  kullaniimasi,
baliklarin metabolik aktiviteleri agisindan ayri bir dnem tagir.
Konuyla ilgili arastirmalarda istenilen dlzeyde geligimi
saflayabilecek bazi alternatif hammadde kaynaklarinin,
baliklarda dokusal yapida bazi problemlere neden oldugu
belirlenmistir. Ozellikle besinlerin protein, yad ve karbonhidrat
iceriklerinde yapilan degisimler, basta karacider ve kas
dokulari olmak Uzere birgok dokuda deformasyonlara ve hatta
zamana bagli olarak baliklarin élimlerine yol agabilmektedir.
Bu deformasyonlarin belirlenebilmesi igin histolojik ydntemler
kullaniimaktadir (Kamaci 2003).

Bilindigi gibi, gelisimi dogrudan etkileyen beslenme
stirecinde temel metabolik islevierin pek ¢odu karacigerde
gerceklesir ve beslenme degisimleri de bu organi dnemli
olglide etkiler. Karaciger dokusunda meydana gelebilecek
histopatolojik olusumlar baligin tim fizyolojisini etkiler ve
gelisimi yavaslatabilir, hatta 6lime neden olabilir. Bu nedenle

calismamizda, balik karacigerlerindeki degisimler incelenerek
farkliliklar ortaya konmaya calisiimistir. Bu noktadan hareketle
gergeklestirilen galismada, beslenmelerinde balik unu yerine
farkli oranlarda giimas balgi unu (GBU) kullaniminin, aynali
sazan (Cyprinus carpio L., 1758) yavrularinin gelisimi ve
karaciger histolojisi Uzerindeki etkileri arastirimigtir.

Materyal ve Yontem

GUmas baliklari 2008 yilinda Egirdir Goli'nden (Isparta,
Tirkiye) avlanmistir. Akdeniz  Universitesi Su  Uriinleri
Fakiiltesi Laboratuvarinda Abdelghany (2003)'nin bildirdigi
ybnteme gdre balik unu haline getirilmistir. Bunun igin avlanan
gimiis baliklart 70 °C'de etivde 24 saat stre ile
kurutulmustur. Deneme yemleri hazirlanmadan  dnce
kullanilacak olan yem hammaddeleri ¢ekicli degirmenden
gegirilerek 0,5 mm parcacik biyukligine indirgenmistir. Her
deneme yemine ait yem hammaddeleri homojen olarak
karistirilarak 2 mm c¢apli et kiyma makinesinden gegirilerek
pelet yem yapilmistir. Pelet yemler 70 °C'de 24 saat siire ile
etlivde kurutulduktan sonra 0.8-1 mm'lik capa sahip parcacik
biyikligine indirgenmis ve plastik torbalarda denemede
kullanilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Deneme
grubu yemler hazirlanirken balik unu proteininin yerine %0.0
(Kontrol grubu), 25, 50, 75 ve %100 oraninda giimis baligi
unu (GBU) ilave edilerek protein (%38), yag (%10) ve enerji
(3750 kcal DE g) duizeyleri esit bes farkli yem hazirlanmigtir.
Kontrol yemi, hayvansal protein kaynagi olarak %44.99 balik
unu igermektedir. Sindirilebilir enerji degerleri NRC (1993)'de
bildirilen yonteme gdre hesaplanmistir. Hazirlanan bes farkli
yemin kimyasal kompozisyonlari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Farkli oranlarda giimis baligi unu ilave edilmis deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonlar' (%).

Balik unu proteini yerine ilave edilen Giimiig Baligi unu (%)

0.0 (Kontrol) 25 50 75 100

Nem 8.4510.08 7.768£0.27 8.4650.76 7.799£0.12 7.254+1.06
Ham protein 38.05£0.07 37.80£0.43 37.95+0.14 37.810.34 38.170.19
Ham yag 9.738+0.39 9.9100.34 10.09:0.67 10.3040.44 9.920£0.34
Ham kil 12.2740.06 12.52£0.47 11.72£0.17 10.820.00 11.060.18
Ham seliiloz 3.236+0.03 3.615£0.37 4.382+0.37 4.4910.08 5.110£0.06
NFE 28.23£0.29 28.37+1.04 27.39+1.08 28.76£0.07 28.47+1.02
SE keallg 3727.742.92 3735.542.64 3724.641.57 3785.3£2.08 3758.045.73

'Degerler (¢ tekrarin analizinin ortalamalaridir (ortalama + SD). NFE= nitrojensiz 6z madde, SE=sindirilebilir enerji.

Deneme, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Laboratuarinda, 1 Temmuz- 31 Eylil 2008 tarihleri
arasinda gergeklestirimistir. Aynali sazan yavrulari Akdeniz
Su Uriinleri  Aragtirma  Enstitiisiinden temin ~ edilmistir.
Kullanilabilir hacimleri 65 L olan 15 akvaryumun her birine
0.300 + 0.65 g agirhidinda 25 yavru yerlestirilmistir. Yavrularin
glinde iki kez ve doyuncaya kadar, (¢ ay sureyle beslendigi
denemede, kontrol grubu olarak (GBU orani %0.0) ayriimis,
diger gruplara %25, 50, 75 ve %100 oraninda GBU eklenen
yem verilmistir.

Baliklarin  agirlik artisi ve kondisyon faktdriinin
belilenmesi amaciyla, uygulama slresi sonunda her bir
deneme grubundaki baliklarin boy ve agirlik olglmleri

yapilmistir. ~ Kontrol ve deneme grubu yavrularin
hepatosomatik indeks (HSI) ve visserosomatik indeks (VSI)
degerlerinin belirlenmesi amaciyla kontrol ve her bir deneme
grubundan alinan 15 yavrunun agirhigi olglildikten sonra
karaciger ve diger i¢ organlarin agirligi belirlenmistir. Deneme
yemlerinin  kimyasal kompozisyonlarindan kuru madde,
protein, yagd, kul, karbonhidrat gibi parametrelerin tayini AOAC
(1995)’e gore yapilmistir.

Kontrol ve deneme grubu yavrulardan alinan karaciger
dokulari Luna (1982), Demir (2001) ve Mc Millan (2007)in
bildirdigi yontemlere uygun olarak tesbit edildikten sonra doku
takipleri yapilmis ve parafin bloklara alinmistir. Rotary
mikrotomda 5 mikron incelidinde kesitleri alinan Grnekler
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Harris’in  Haematoxylin-Eosin (H+E) boyama yontemi ile
boyanip Kanada Balzami ile kapatilarak binokiler foto-
mikroskopta (Olympus CX41) incelenip mikrofotograflari
cekilmistir (Luna 1982, Demir 2001, Mc Millan 2007).

Analiz verileri SPSS 15.0 (SPSS INC. Chicago, IL, USA)
istatistik programinda ANOVA'dan yararlanilarak
degerlendirilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklar Duncan’s
post hoc testi kullanilarak %5 diizeyde karsilastirimistir (Steel
ve dig. 1996).

Bulgular

Farkli oranlarda GBU igeren yemlerle beslenen aynali
sazan yavrularinin  bliyime performansi  ve yem
degerlendirmeleri kontrol grubuyla kargilastirmali olarak Tablo
2'de verilmigtir. Tim gruplarin 0.296-0.301 g arasinda élgllen
baslangic adirliklari arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamigtir (P>0.05). Deneme sonu agirlik artiglarinda ise
onemli farkhliklar saptanmistir (P<0.05). Deneme sonu
agirliklar 4.996-6.177 g arasinda degisiklik gdstermistir.
Deneme sonunda, gruplarin HSI degerleri arasinda énemli
farklilik bulunmamaktadir (P>0.05).

Farkli oranlarda GBU igeren yemlerinin deneme grubu
baliklarinin karaciger histolojileri izerine etkileri Sekil 1-6'da
izlenmektedir. Buna gore, kontrol grubundaki baliklara ait
karaciger kesitlerinde incelenmesinde hepatositlerde hafif bir
yaglanma gdzlenmistir (Sekil 1). Bu gruptaki baliklarin
karaciger hucreleri arasinda lokalize olan hepatopankreasin
salgi hiicreleri salg ile dolu durumda aktif halde izlenmektedir
(Sekil 2).

Denemede balik unu proteini yerine %25 oraninda GBU
iceren yemle beslenen baliklara ait doku kesitlerinin
incelenmesinde, parankimada yaglanma (Sekil 3) ve

hepatositlerde yagd birikimi nedeniyle nikleuslarin hicrenin
periferine dogru itildigi belirlenmistir (Sekil 4).

AD

Sekil 1. Kontrol grubu (%0.0 GBU) baliklarin karaciger hicrelerinde hafif
yaglanma, (Ok), H+E.

f Wiyl ¥,
Sekil 2. Kontrol grubu (%0.0 GBU) balik 6rnegi karaciger parankimasinda
yerlesen hepatopankreas hiicrelerinde salgi aktivitesi, (Ok), H+E.

%50, %75 ve %100 GBU ilave edilmis yemlerle
beslenen deneme gruplarinda yapilan incelemelerde, ilk
deneme grubu oOrneklerinde oldugu gibi,genis vakuoller
nedeniyle prolifere olan hiicrelerde nukleusun perifere dogru
itildigi dikkati cekmektedir (Sekil 5-7). Ayrica hepatopankreas
hiicrelerinde de, ilk deneme grubuna benzer sekilde belli bir
salgl aktivitesini isaret eden gorinim not edilmistir (Sekil 6).

Tartigma ve Sonug

Baliklar, iginde bulunduklari ortamda meydana gelen
degisikliklere en uygun sekilde ve bazen ¢ok hizli cevap
vermektedir. Balik unu proteinin yerine farkli oranlarda gliimiis
baligi unu igeren deneme yemlerinin aynali sazan yavrularinin
biyimesi ve yemi kullanma Uzerine etkilerinin dnemli oldugu
gorilmistir (P<0.05). Yapilan denemede balik unu protein
yerine %75'e varan oranda GBU ilavesinin biyiime ve
gelismeyi olumlu ydnde etkiledigi tespit edilmistir. Tdy unu,
tavuk kesim atiklari unu, et unu, kirmizi yenge¢ unu, hindi
unu, gambusya unu ve orkinos karaciger unu gibi hayvansal
kokenli hammaddeler ile ¢esitli balk tiirlerinde yapilan
calismalarda  (Kikuchi ve dig. 1994, Kikuchi ve dig. 1997,
Webster ve dig. 2000, Abdelghany 2003, Zhou ve dig. 2005,
Tan ve dig. 2005, Gaber 1996, Muzinic ve dig. 2006, Yang ve
dig. 2006, Ahmad 2008, Glmis ve dig. 2009) rapor edilen
sonuglar, sunulan arastirma sonuglariyla paraleldir.

Kondisyon  faktérd, hepatosomatik  indeks ve
visserasomatik indeks  degerlerinin  yemdeki  protein,
karbonhidrat ve ya§ gibi besinsel faktorlerden etkilendigi
bildirilmektedir (Jover ve dig. 1999, Kim ve Lall 2001).
Sunulan calismada ise ballk unu protein yerine farkli
oranlarda GBU ilave edilen yemlerin, KF ve HSI degerlerini
onemli 6lgiide etkilemedigi, ancak VSI degerinde azalmaya
yol agtigi belirlenmistir (P<0.05).



32 Giimiis ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 26 (1); 29-33

Tablo 2. Farkl oranlarda giimiis baligi unu ilave edilmis deneme yemleriyle beslenen aynali sazan yavrularinin bliyime performansi.

Balik unu proteini yerine ilave edilen Giimiig Baligi unu (%)

Parametre 0.0 (Kontrol) 25 50 75 100

DBA (g) 0.296+0.006 0.29+0.008 0.301£0.007 0.296+0.003 0.298+0.005
DSA (g) 6.177+0.1562 4.996+0.166¢ 5.752+0.128e 6.13520.3652 5.562+0.2220c
KF 1.465+0.096 1.364+0.043 1.39410.014 1.434+0.076 1.437+0.047
HSI (%) 2.148+0.1712b 2.363+0.5232 1.886+0.073z 1.736+0.242: 1.444+0.0992
VSI(%) 10.62+0.692 9.32+0.465q 9.174+0.242: 8.421+0.979c 7.061£0.704¢

Degerler (i¢ tekrarin analizlerinin ortalamalaridir (ortalama + SD). @<Ayni satirda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (P<0.05). DBA= deneme bas! agirlik (g); DSA= deneme sonu adirlik (g); KF (kondisyon faktérii)=DSA (g)/deneme sonu boy (cm) x 100; HSI
(hepatosomatik indeks)=Karaciger agirligi (g)/ DSA (g) x 100; VSI (visserosomatik indeks)= i¢ organlarin agirigi (g)/DSA (g) x 100.

Sekil 4. %25 GBU ile beslenen deneme grubu baliklarin karaciger hiicrelerinde
yaglanma ve nukleuslarin perifere dogru itilmis gériniimd, (Ok), H+E.

Kamaci (2003) cipura baliklarinda iki farkli yemin,
icerdikleri farkli besin maddelerine ve 6zellikle artan protein ve
yag miktarlarina badli olarak, hicre dejenerasyonlari
olusturdugunu  belirtirken,  bizim  calismamizda sazan
yavrularinda balik unu proteini yerine glimis bali§i ununun
farkli oranlarda kullaniimasi sonucu, karacigerde olagan dis
bir yaglanmanin meydana gelmedigi, dolayisiyla ancak
histopatolojik bir durumun séz konusu olmadigi sonucuna
variimistir. Gelismekte olan her balikta gézlenen blyime ve
dier metabolik aktiviteler igin gerek duyulan enerjinin
dénisim merkezinin  karaciger dokusu oldugu dikkate

alininca, bu dénemde karacigerin yagl gortnima herhangi bir
patolojik durum degil aksine, olagan gelisim surecinin bir
ifadesi olarak degerlendirilmistir. Buna gore tim deneme
gruplarinin karacigerlerinde ve her bliylime evresinde gériilen
olagan vyaglanma; histopatolojik bir yad dejenerasyonu
degildir. Ayrica deneme grubu baliklarinin HSI degerleri
arasinda istatistiksel farkin olmamasi da bu histopatolojik
bulgulari desteklemektedir. Sonug olarak; balik unu proteini
yerine ilave edilen gimis balii ununun farkli oranlarinin
aynall sazan vyavrularinin karaciger histolojileri (izerinde
belirgin bir histopatoloji olusturmadigi agiktir.

Sekil 5. %50 GBU ile beslenen deneme grubu baliklarin karaciger
hiicrelerinde yaglanma, (Ok), H+E.

Sekil 6. %75 GBU ile beslenen deneme grubu baliklarin karaciger
hiicrelerinde yaglanma, (Ok), H: Hepatopankreas, H+E.
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Sekil 7. %100 GBU ile beslenen deneme grubu baliklarin karaciger
hiicrelerinde yaglanma, (Ok), H: Hepatopankreas, H+E.

Balik dretiminde beslenme faktdrlerinin etkisini ortaya
koyan temel parametre, kullanilan besinin istenen dizeyde
gelisimi  saglaylp saglamadiginin  meristik  karakterlerle
belirlenmesidir. Ancak, istenilen verimlilikte bir yemin,
istenmeyen bazi histopatolojik sonuglara ve bu uzantida
fizyolojik degisimlere neden olabilme olasilii her zaman
vardir. Buna gore, yem ve rasyon calismalarinin mutlaka
histolojik calismalarla desteklenmeleri gerektigi ortadadir.
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