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OZET

ISTILACI BiR YENGEC TURU OLAN Charybdis (Goniohellenus) longicollis

(Leene, 1938) UNUNUN JAPON BALIGI (Carassius auratus, Linnaeus, 1758)

YEMINDE KULLANIMININ BALIGIN RENKLENME VE BUYUMESINE
OLAN ETKILERININ ARASTIRILMASI

Alper YILDIZ
Doktora Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU
Nisan 2025; 75 sayfa

Dogu Akdeniz, Siiveys kanali vasitasiyla go¢ eden Lesepsiyen tiirlerden ¢ok
etkilenen sicak bir bolgedir. Tiirkiye kiyilar1 da bu bolgede yer aldigi igin kiyilarimizda
bu tiirlere siklikla rastlanilmaktadir. Yapilan son ¢aligmalarda kiyilarimizda lesepsiyen
balik tiir sayist 90 olarak bildirilmistir. Kizildeniz’den Akdeniz’e go¢ sadece baliklarla
sinirli kalmamus, birgok denizel organizma da bu gogii gerceklestirmistir. Charybdis
longicollis (Leene, 1938) de Kizildeniz’den Akdeniz’e gegis yapan istilact yengeg
tirlerinden biridir. Akdeniz kiyilarimizda gece yapilan trol ve uzatma agi avciligi
sirasinda elde edilen av kompozisyonunun 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Ekonomik
olarak degerlendirilemeyen bu yengeg, av araglari ve yakalanan avlara biiyiik zarar
vermektedir. Diger yandan yakalandig1 aglardan alinmasi sirasinda balikgilara ekstra is
ve zaman kaybina neden olmaktadir. Ozellikle trol aveiligi sirasinda yakalanan bu yengeg
tiirii kiireklerle tekrar canli olarak dogal ortamina atilmaktadir. Bu gibi istilaci tiirlerle
micadelenin en iyi yolu bu canlilarin degerlendirilmesi ve ekonomiye kazandirilmasidir.
Calismamizda C. longicollis’in balik beslemede alternatif bir besin kaynagi veya balik
ununa takviye olarak kullanilabilirliginin arastirilmas1 amag¢lanmistir. Bu konuda yapilan
kaynak aragtirmasi sirasinda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu yengecin yapilan
kompozisyon analizlerinde %31,04 protein orani tespit edilmistir. Alternatif protein
kaynagi olarak kullanilma potansiyeli olan C. longicollis ‘in kiil tayin analizinde ise
%51,50 gibi bir deger bulunmustur. Bu degerlere dayanarak yenge¢ ununun baliklarda
renklendirici bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. Bu nedenle %4
ve %8 yengeg unu i¢eren rasyonlar ve bir de kontrol grubu rasyonu hazirlanarak 3 tekrarl
olacak sekilde toplamda 9 akvaryuma Japon baliklar1 (Carassius auratus) yerlestirilmis
ve baliklar 90 giin boyunca beslenmistir. Bu yemlerle beslenen Japon baliklarindaki
renklenme ve agirlik gelisimleri takip edilmistir. Her 15 giinde bir soguk 1s1k kaynagina
sahip bir lightbox icine alinarak 3 tekrarli sekilde onden ve iistten fotograflari ¢ekilen
Japon baliklarinin fotograflar1 RGB kanallarma ayrilarak kirmizilik  degerleri
kaydedilmistir.  Arastirma (90 giin) sonunda %8 yenge¢ unu ile beslenen Japon
baliklariin renk gelisimlerinin 6n goriiniisten ortalama %36,35 ve tist goriiniisten
ortalama %30,31 olarak pozitif gelisme sagladigi kaydedilmis ve bu farkin %10,89 ve
%16,82 gelisim araliklarinda kalan %4 Yengec unu ve Kontrol grubunun 6n goriiniis ve
iist goriiniis renk gelisimlerin istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli bir sekilde fark
yarattig1 yapilan Kruskall-Wallis ¢oklu degisken analizi ile ortaya konmustur. Ote yandan
yengec unu katkisinin baligin gelisme ve yasama oranlari iizerine istatiksel anlamda
negatif bir etkisinin olmadigi bulunmustur.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE USE OF INVASIVE CRAB,
Charybdis (Goniohellenus) longicollis (Leene, 1938) MEAL IN FEEDING
GOLDFISH (Carassius auratus, Linnaeus, 1758) ON THE COLORATION AND
GROWTH OF THE FISH

Alper YILDIZ
PhD Thesis in Fisheries Faculty
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU
April 2025; 75 pages

Turkiye is one of the countries where Lessepsian species coming to the
Mediterranean are most common, especially due to its proximity to the Suez Canal. In
recent studies, the number of Lessepsian fish species has been reported as 90
(Bilecenoglu, 2024). C. longicollis, as an invasive crab species, has started to reach a
significant volume in the catch compositions , especially during night fishing, on the
Mediterranean coasts of Turkey in recent years. No study has been found where C.
longicollis is used as an alternative food source or as a supplement to fish meal. According
to the raw material analyses, C. longicollis, which has the potential to be used as an
alternative protein source with a protein content of 31.04%, is predicted to be insufficient
to be a full substitute for fish meal due to the ash analysis result of 51.50%, but the raw
material obtained from these crabs can be used as a coloring additive. Accordingly, the
diets containing 4% crab meal and 8% crab meal and the Control group diet were given
to the goldfish placed in 9 aquariums in total with 3 repetitions and their skin coloration
and weight gain were monitored for 90 days. The goldfish, were placed in a lightbox with
acold light source every 15 days and their front and top photos were taken in 3 repetitions,
were separated into RGB channels and their redness values were recorded. At the end of
90 days, it was recorded that the skin color change of the goldfish fed with 8% crab meal
developed positively as an average of 36.35% from the front view and 30.31% from the
top view, and this difference was revealed by the Tukey multivariate analysis that created
a statistically significant difference in the front and top view color developments of the
4% crab meal and Control groups in the 10.89% and 16.82% development ranges. It was
also determined that the 3 different rations did not create any significant difference in
weight developments during these color developments.

KEYWORDS: Additive, C. longicollis, Crab, Colorization, Invasive
COMMITTEE: Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Istilaci Bir Yenge¢ Tiirii Olan Charybdis
(Goniohellenus) longicollis (Leene, 1938) Ununun Japon Baligi (Carassius auratus,
Linnaeus, 1758) Yeminde Kullaniminin Baligin Renklenme Ve Biiylimesine Olan
Etkilerinin Arastirilmasi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun
olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS A. YILDIZ

1. GIRIS

Su Uriinleri Yetistiriciligi, giinden giine artan insan niifusunun beslenme
ihtiyacini karsilamak adina en dnemli sektorlerden biridir. Ozellikle baliklar uzun zincirli
coklu doymamis olan omega 3 yag asitlerinin en miikemmel kaynaklaridir (Turan vd.,
2013). Su iirtinleri tiretimi avcilik ve yetistiricilik olarak 2 baglik altinda incelenmektedir.
FAQO’nun yayiladigi son istatistiklere bakildiginda diinya genelindeki su iiriinleri iiretimi
2011 yilinda toplam 144 milyon ton iken 2021 yilinda 177 milyon tona artig gostermistir.
Bu iiretimde yetistiriciligin oran1 ise %39’dan %48’¢ yiikselmistir (FAO, 2024).

Tiirkiye cergevesinden baktigimizda ise 2014 yilinda toplam su diriinleri
tiretimimiz 537 bin iken 2023 yilinda 1,01 milyon tona yiikselmistir. Bu iiretimde yillara
gore avcilik liretim orani azalirken yetistiricilik iiretim orani siirekli artis gdstermistir.
2014 yilindaki toplam su {iriinleri tiretimi olan 537 bin tonun %431 yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir. 2023 yilindaki 1,01 milyon tonluk su iiriinleri tiretimimizin 554 bin tonu
yani %54,9°u yetistiricilikten saglanmustir (TUIK, 2023).

Balik yetistiriciliginin en 6nemli ve fazla gideri yem giderleri olusturmaktadir. Su
tiriinleri beslemesinde kullanilan tiim yemlerde baslica protein kaynagi olarak balik unu
kullanilmaktadir (Tacon, 1994). Son yillarda avcilik oranmin giderek azalmasi ile
yetistiricilik sektoriindeki yemlerde baslica protein kaynagi olan balik ununun elde
edildigi yemlik baliklarin temini de sikintiya girmekte ve maliyetler yiikselmektedir
(Olivia-Teles vd., 2015). Bu durumdan &tiirii sektore yeni ve etkili bir alternatif protein
kaynagi bulmak icin c¢alismalar hizla devam etmektedir. Bu ¢aligmalar kapsaminda
soyadan misira birgok bitkisel protein de denemelerde yer almistir (Gomez-Requani vd.,
2004, Cho, 2010). Hayvansal kaynakli alternatif protein kaynaklari olarak ipek bocegi
kozalar1 (Boscolo vd.,2001) ve asker sinegi larvalar1 (Nyakeri vd., 2017) gibi bircok
protein kaynaklari denenmektedir. Ancak bu calismalarda balik ununun kullanimim
sifirlamak yerine sadece oransal olarak azaltarak fayda saglanmaya calisilmistir.

Balik beslemede protein kaynagi olarak balik ununun kullanilmasi yem
masraflarin1 arttirmas1 yaninda ekolojik olarak bagka bir sorunu daha ortaya
cikarmaktadir. Balik ununa olan talep arttikga dogal ortamdan da daha fazla balik
avlanmaktadir. Bu durum stoklarin gelecegini de tehdit etmektedir. Bu tehdit sadece yem
olarak kullanilacak baliklar1 riske etmemekte ayni zamanda bu baliklarla beslenen
dogadaki diger canlilarda da bir azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle balik beslemede
balik unu kullanimina farkli ¢evrelerden cesitli elestiriler gelmektedir.

Tiirkiye’nin Akdeniz’deki cografi konumu olduk¢a Onemlidir. Levant denizi
olarak adlandirilan bu bolge Siiveys kanali aracilig1 ile Akdeniz’e giren tiirlerin en ¢ok
istila ettigi alanlarin basinda yer almaktadir. Bu konuda ¢alismalar yapan bilim insanlari
yaklagik 1000 yabanci tiiriin Akdeniz’e girdigini bildirmislerdir (Katsenenevakis vd.
2014). Bu tiirlerin ¢ok biiyiik bir kism1 Siiveys kanalin1 kullanmis ve Tiirkiye nin de yer
aldig1 dogu Akdeniz’de dagilim gostermektedir. Biyolojik kirlilik veya diger adiyla
biyolojik istila olarak adlandirila bu durum i¢in Akdeniz’le kiy1si olan baz1 iilkeler degisik
tedbirler almaya ¢alismaktadir.

Dogal dagilim alanit bati Hint Okyanusu kiyilari, Kizildeniz, Basra Korfezi,
Umman ve Birlesik Arap Emirlik kiyilar1 olan C. longicollis’in Akdeniz’deki ilk kayd1
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Tiirkiye kiyilarindan yapilmustir. Istilac1 bir yengeg olan bu tiirii Holthius (1961) ilk kez
Tiirkiye’nin Mersin ve Antalya kiyilarindan bildirmistir (CIESM). Bu kayittan sonra
yenge¢ Akdeniz’deki dagilimini hizla genisletmis ve balik¢ilik agisindan biiyiik bir
problem haline gelmistir.

Istilac1 tiirler ile yapilabilecek en iyi miicadele sekli bu tiirlerin ekonomiye
kazandirilmas1 veya insanlik yararina degerlendirilmesidir. Bu noktadan hareketle
calismamizda istilaci ve balik¢ilarin biiyiik bir sorunu olan yengecin (C. longicollis) yem
ya da yem katki maddesi olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Boylece balik
yetistiriciligi sektoriinde kullanilan yemlerin yiiksek maliyetini azaltmak, akvaryum balik
yetistiriciligi sektorii i¢in gorsel kalite agisindan renkli, saglikli ve daha kaliteli akvaryum
balig1 yetistirmek, son yillarda balik aglarinda c¢ok miktarlarda yakalanan ve
degerlendirilemeyen isgalci bir yengeg (C. longicollis) ile miicadele etmek, ona ekonomik
olarak bir deger kazandirmak, avcilik esnasinda tekrar denize birakilan bu tiir ile
miicadele konusunda bir baglangi¢ olarak tasarlanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Son yillarda gida amacl balik iiretimi 6nemli oranda artis gostermis ve bu artisin
gelecekte de devam etmesi beklenmektedir. Bu artiglar balik yemlerine balik unu ve balik
yag1 eklenmesine yoOnelik talep ilizerinde muazzam bir baski yaratarak bu emtialarin
fiyatinda bir artisa neden olmaktadir. Bu nedenle, balik yemlerindeki balik unu ve balik
yagina olan bagimlilig1 azaltmak, su iirlinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilir biiyiimesi
icin son derece dnemli ve Oncelikli konularidir. Balik unu ve balik yagi acisindan diisiik
yemler yeterli biiyiime performansit ve yemden yararlanmay1 saglamali, ayrica balik
sagligin1 ve besinsel agidan yeterli, yenmesi giivenli ve tiiketiciler tarafindan iyi kabul
goren nihai lirlinli garanti etmelidir (Oliva-Teles vd. 2022). Bu nedenle balik yemlerinde
balik unu yerine c¢esitli alternatifler denenmektedir. Bu tiir caligsmalara 6rnek olarak
Gokkusagi Alabaliginda (Oncorhynchus mykiss W.) Balik unu yerine yosun unu
kullanilmasinin biiyiime parametreleri ve et kompozisyonu {izerine etkilerini Velickova
vd. (2024) arastirmistir. Yaptiklar1 calismada diyete Chlorella ve Spirulina sp.' gibi
alglerin ununu dahil ederek balik biiylimesi, histolojik parametreler ve fileto kalitesi
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Bu amagla balik unu yerine %50 ve %100
Spirulina sp. ve Chlorella vulgaris unlan ilave ederek yaptiklari ¢alismada en yiiksek
ortalama canli agirligi, %50 alg unu igeren yemle beslenen gokkusagi alabaliklarinda elde
etmislerdir.

Yine benzer bir ¢alismada tathi su balig1 olan Labeo rohita (Rohu) yavrularinda,
yemdeki balik ununu kirmizi deniz yosunu (Halymenia dilatata) unu (RedSeaweedMeal)
ile ikame etmenin biiyime performansi, yemden yararlanma, kimyasal viicut
kompozisyonu, hematolojik bilesenler, sindirim, antioksidan ve metabolik enzimler
tizerine etkisi arastiritlmistir (Manikandan vd. 2022). Bu ¢alismada da balik unu ile kirmizi
deniz yosununun (H. dilatata) %50 ikame edilmesi Onerilmig L. rohita'nin biiyiime
performansini, kimyasal viicut kompozisyonunu ve sindirim enzimlerini 6nemli Slgiide
tyilestirdigi ve balik yemi tiretim maliyetini diisiirmek i¢in balik unu i¢in degerli bir dogal
ikame olabilecegi bildirilmistir.

Balik unu ve balik yaginin yani sira, yillar icinde balik yemi iiretiminde bir dizi
baska ana hammadde kullanilmistir. Bu ham maddeler arasinda soya kiispesi, soya
proteini konsantresi, bugday gliiteni, kolza tohumu unu, at fasulyesi, yer fistig1 unu, misir
gliiteni, bugday, ayc¢icegi kiispesi, kolza tohumu yagi, kan unu, hemoglobin unu, kiimes
hayvani (eti) unu, tily unu gibi hayvansal tirlinler yer almaktadir (Naylor ve digerleri,
2009). Dabhasi, iiretim maliyetlerini diisiirme ve sektoriin siirdiiriilebilirligini saglama
cabasiyla, bir dizi baska alternatif balik yemi hammaddesi belirlenmis ve besin degeri,
maliyet etkinligi ve ¢evresel hususlar acisindan uygunluklari {izerine arastirmalar devam
etmektedir.

Yine alternatif hammaddelerden bazilar1 mikroalg, deniz yosunu, kalamar unu,
midye unu, denizyildizi unu, krill ve mikro mantarlardir.
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Kiiltiir balik¢ilig1 amaciyla yapilan balik yemlerinde balik ununun kullanilmasina
diinyada bir¢ok ¢evre kurulusu ve orgiit karst ¢ikmaktadir. Bunun nedeni dogal balik
stoklarmin asir1 somiiriilmesi ve azalmasi gosterilmektedir. Ayrica bu kuruluslar degersiz
olan bu baliklarin yoksul insanlarin tiiketimine sunulmasi halinde onlarin saglikli ve
dengeli beslenebileceklerini savunmaktadirlar. Ancak, kiiresel anlamda su firiinleri
yetistiriciligi gida endiistrisinin en hizli biiyiiyen sektdrii durumundadir. Uretilen
baliklarin fiyatin1 da yemlerde kullanilan balik unu ve balik yagi belirlemektedir. Balik
unu ve balik yagi fiyatlar1 duragan olmayip artan taleple birlikte siirekli artis
gostermektedir (Misund vd. 2017).

Balik yemi sadece sofralik balik i¢in kullanilmamaktadir. Yine diinyada giderek
biiyiiyen bir sektor de akvaryum baligi yetistiriciligidir. Akvaryum balik¢iligr sektoriinde
kullanilan yemlerde de balik unu yer almaktadir. Akvaryum baliklarinin protein
gereksinimleri degiskendir. Omnivor beslenme 6zelligine sahip Japon Balig1 (Carassius
auratus) i¢in yaklasik %30'luk diyet proteini, et¢il discus (Symphysodon aequifasciata)
icin %50'ye kadar degismektedir (Sales ve Jessens 2003). Dolayisiyla akvaryum
sektoriindeki yemlerde de balik unu ana besin maddelerinden biridir.

Siis baliklarmin ¢ekici renklenmesi akvaryum baliklar1 endiistrisinde 6nemli bir
kalite kriteridir. Siis baliklarinin ¢ekici ve goéz alict parlak renkleri ve fiziksel
goriintimleri, tim diinyada tiiketici coskusunu ve pazar talebini belirlemede hayati bir
kriterlerdir. Siis baliklar1 renk iireten karotenoid pigmentlerini sentezleyemezler ve bu
nedenle renk pigmentasyonlarini elde etmek i¢in dogal veya sentetik formlarda diyet
karotenoidlerine giivenilmek zorundadirlar. Bu nedenle beslemede kullanilan yemler
balik sagligina olumlu katkilar1 yaninda baligin renklenmesine de katki vermelidir.

Akvaryum baliklar1 beslenmesi lizerine yapilan arastirmalar genel olarak dogal
pigment, probiyotikler ve yeni yem maddelerine odaklanmistir. Birgok siis balig tiirii deri
renklendirmesi agisindan degerlidir; bu nedenle siis bali§1 yemlerinde renk arttiricilar,
ozellikle karotenoidler (Sicuro 2017, Watson vd. 2004; Moorhead & Zeng 2015) ortalama
%1 ila %3'lik bir oranda (Tamaru vd. 2001) kullanilmaktadir.

Siis baliklarinin beslenmesinde de balik unu yerine ikame ¢aligmalari yapilmis ve
balik unu yerine soya unu kullanilmistir (Velasco-Santamaria & Corredor-Santamaria
2011; Sicuro 2017). Bu ikamelerde tiire bagli olarak maksimum %30 oranina kadar ikame
edilmistir (Chong vd. 2003).

Akvaryum baliklar tiirlerinde renklenmeyi dncelikle melanoforlar, ksantoforlar,
eritroforlar, iridoforlar, lokoforlar ve siyanoforalar gibi farkli pigmentler igeren
kromatoforlar yapmaktadir (Das 2016; Sathyaruban vd. 2021). Omurgalilardaki deri
renklenmesinden sorumlu ii¢ ana pigmentin melaninler, pterinler ve karotenoidler oldugu
bildirilmektedir (Grether vd. 2001; Steffen ve McGraw 2007; Sathyaruban vd. 2021). Bu
pigmentlerden melaninler ve pterinler sadece hayvanlar tarafindan sentezlenebilmektedir.
Ancak karotenoid pigmentleri hayvanlar tarafindan sentezlenemez. Bu nedenle renk
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pigmentasyonlarini elde etmek icin dogal veya sentetik formdaki diyet karotenoidlerine
gereksinim vardir (Vinkler ve Albrecht 2010; Sathyaruban vd. 2021). Balik derisinin
renklendirilmesinde en yaygin kullanilan birincil kaynak karotenoidlerdir.

Karotenler oksijensiz hidrokarbon molekiillerinden olugmaktadir. Ksantofiller ise
oksijenli karotenoidler olup en az bir oksijen atomu tasirlar (Olson ve Krinsky 1995). -
Karoten, a-Karoten ve likopen, karoten grubunun 6énemli iiyeleridir. Zeaksantin, lutein,
a- ve B-Kriptoksantin, kantaksantin ve astaksantin, hidroksi ve keto gruplarinin yapisal
elemanlarini i¢ceren temel ksantofillerdir.

Karotenoidler bitkiler, fitoplankton, zooplankton ve kabuklular tarafindan
sentezlenebilir. Diger organizmalar karotenoidleri novo biyosentezlemezler, bu nedenle
bunlar1 ya dogrudan diyetten alinmalar1 ya da metabolik reaksiyonlar yoluyla diyet
karotenoid onciillerini degistirmeleri gerekir (Maoka, 2011).

Karotenoid pigmentleri ya dogrudan baliklarin kromatofor hiicreleri igine
birikebilir ya da hiicresel metabolizma tarafindan doniistiiriilerek deriye ve diger dokulara
cesitli renkler halinde aktarilabilir (Chapman ve Miles 2018).

Karotenoid, hayvanlarda biiylime, iireme ve hastalik direncinde, antioksidan
aktivite, bagisiklikta hayati bir rol oynayan ayrica baliklarin renklenmesinde 6nemli
temel bir besin olmasi nedeniyle tiim balik diyetlerine dahil edilmesi gerektigi
bildirilmektedir (Sathyaruban vd. 2021; Haetami ve Meidito 2024).

Siis baliklarinin renklenmesinin, diyete eklenen karotenoidin tiirli, pigment
kaynagi, konsantrasyonu, karotenoid beslenmesinin uzunlugu, diyette bulunan diger
bilesenler, karotenoid sentez yontemleri, viicut biiytikliigii ve agirligi, yasam dongiisii,
genetik, karotenoid metabolizmasi, ¢evresel faktorler ve stres gibi bircok i¢c ve dis
faktorden etkilendigi bildirilmektedir (Lee ve ark. 2017; Kong ve ark. 2020; Sathyaruban
vd. 2021).

Dogal ortamda baliklar planktonik kopepodlar: ve zooplankton tiirlerini yiyerek
renk pigmentleri elde edebilirler. Otgul beslenen baliklar ise pigmentlerini dogrudan
ototroflardan beslenerek olustururlar. Baliklar genellikle cesitli yiyecek tiirleriyle
beslenirler ve karotenoidleri heterotrofik avlarindan elde ederler (Sathyaruban vd. 2021).

Karotenoidler, bircok hayvan ve bitkinin derisinde koyu turuncu ile kirmizi
arasinda degisen bir renk yelpazesi saglar. Astaksantin ve kantaksantin, hayvanlardaki
kirmizi, turuncu veya sar1 renkten sorumludur. Bu maddeler suda yasayan hayvanlarda
en bol bulunan karotenoid pigmentlerdir (Maoka 2011; Sathyaruban vd. 2021). Ozellikle
kabuklu deniz hayvanlarinin kabugu ve dis iskeletleri onemli miktarda serbest astaksantin
ve lutein igerir. Astaksantin, proteinle baglanir ve kabuklu deniz hayvanlarinin dis
iskeletinde crustacyanin gibi karotenoproteinler olarak bulunur ve mor, mavi, siyah ve
sar1 renklenme gosterdigi bildirilmektedir (Ferrari vd. 2012; Sathyaruban vd. 2021).
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Karides ve yengeg atiklarindaki karotenoid igeriginin tiire bagli olarak 119 ila 148
pg/g arasinda degistigi ve kabuklu deniz hayvami yan iiriinleri 1000 pg/g'dan az
astaksantin igerdigi raporlanmistir (Higuera-Ciapara ve ark. 2006; Sachindra ve ark.
2006; Sathyaruban vd. 2021). Bu nedenle, optimum deri renklenmesini elde etmek igin
balik yeminin formiilasyonunda biiylik miktarda kabuklu deniz hayvani atigina ihtiyag

duyuldugunu bildirilmektedir.

Yapilan bircok calismada dogal karoteneidler agisindan karides, yenge¢ ve
istakozlarin zengin oldugu bildirilmektedir. Karotenoidler, hayvanlarda biiylime, lireme
ve hastalik direncinde, antioksidan aktivitede, bagisiklikta hayati bir rol oynayan ayrica
baliklarin renklenmesinde 6nemli temel bir besin maddesidir (Sathyaruban vd. 2021;
Haetami ve Meidito 2024). Yengeg ve 1stakoz bireylerinin ihtiva ettigi astaksantin dogal
bir kirmizi renk pigment maddesidir (Montoya vd., 2021, Deng vd. 2024).

Aragtirmamizda, bir akvaryum baligi olan Japon Baligi’nin renklenmesini
aragtirmak i¢in dogal rengi sarimsi kahverengi olan ve Akdeniz Kiyilarimizda bol
bulunan ve avlanilan istilact bir yenge¢ (Charybdis longicollis) tiirii se¢ilmistir. Bu
yengecin dogal dagilim alan1 Bat1 Hint Okyanusu kiyilaridir. Istilac1 bir yengeg olan C.
longicollis Siiveys kanali yoluyla Akdeniz’e geg¢is yapmis ve dagilimmi oldukga
genisletmistir. Bu yengegle ilgili yapilan bir ¢alismada yengecin bentofajik bir tiir oldugu,
midelerinde, infaunal ve yavas hareket eden avlari tercih ettigi, benzer tiirdesler gibi
yumusakgalar, kabuklular ve baliklarla beslendigi bildirilmektedir. Ayrica incelenen bu
yengeg orneklerin dortte birinde mikroplastik tespit edilmistir. Bu yengecin Levant denizi
havzasinda ¢ok miktarda bulunmasi nedeniyle yerel biyotay: etkilemesinin muhtemel
oldugu bildirilmistir (Stasolla vd. 2015).

Galil ve Liitzen’in (1995) yaptiklar1 calismaya gore Israil kiyilarmdaki C.
longicollis bireylerinde bir Rhizocephalan tiirii parazit olan Heterosaccus dollfusi
parazitine rastlanmistir. Bu parazit sonbahar ve kis aylarinda daha az goriiliirken bahar ve
yaz aylarinda parazit goriilen birey oraninda bir artis oldugu bildirilmistir. Istilaci tiirler
yeni ortamlarina hastalik ve parazitlerini de tasiyarak orada bulunan diger tiirleri riske
edebilirler.
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Sekil 2. 1 Charybdis longicollis (Holtius, 1961)

Ozcan ve Katagan’in (2016) yaptiklart calismada ise Akdeniz’in Tiirkiye
kiyilarinda da C. longicollis bireylerinin H. dollfusi parazitinden etkilendigi bildirilmistir.
Bu calismaya gore disilerin erkeklere oranla daha fazla etkilendigi ortaya koymus ve
mevsimsel bazda bahar-yaz aylarinda parazitin daha etkin oldugunu bildirmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda C. longicollis’den kitosan eldesi (Dogdu vd.,
2021) ve C. longicollis’ in agir metal birikimine (Firat vd., 2008) ait ¢aligmalar mevcut
olmasina karsin su ana kadar bu tiiriin alternatif bir besin kaynagi ya da balik ununa
takviye olarak kullanildigina dair bir ¢caligmaya rastlanmamustir.

Yine ayni familyaya ait bir bagka tiir olan Charybdis smithii hakkinda yapilan bir
besin igerigi ¢alismasinda kuru maddede ortalama %63 Protein, %2,8 Karbonhidrat ve
%7 oraninda yag i¢erdigi bildirilmistir (Balasubramanian vd., 2001).

Garcia ve ark. (2010) yenge¢ ununun balik unu yaninda ekstra bir protein kaynagi
olarak kullanmis ve Fangri baligi (Pagrus pagrus) tizerinde gelisim ve renklenme {izerine
etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda biri tatli su istakozu (Procambarus
clarkii) ve digeri de tuzlu su yengeci (Chaceon affinis) olmak tizere 2 farkli crustacea
tiiriniin unu kullanilmistir. Hem tatli su hem de tuzlu su crustacea unu ayri ayri toplam
oranda %10 ve %20 kullanilarak olusturulmus 4 farkli rasyon denenmistir. 165 giinliik
bir beslemenin ardindan kontrol grubu %80 biiyiime oranina sahipken tuzlu su crustacea
ununun %20 oranda kullanildig1r rasyonu alan deney grubu %106°lik bir biiylime
gostermistir. Yine ayni ¢alismada renklenme {izerine etkiye baktigimizda ise tath su
crustacea ununda tuzlu su crustacea ununa kiyasla daha yiiksek karatenoid icermesinden
otliri %20 oraninda tatli su yengeci unu kullanilmis rasyon verilen grup en yiiksek
renklenmeyi gostermistir.
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C. longicollis tilkemizin Akdeniz kiyilarinda trol ve uzatma aglarinda ¢ok ¢ikan
bir yengeg tiirii olup ekonomik olarak degerlendirilmemektedir. Fanyali uzatma aglarinda
yakalandig1 zaman aglar keserek parcaladigi gibi yakalanan avlara da biiyiik zararlar
vermektedir. Diger yandan aglardan ayiklanmalari sirasinda balik¢iya biiyiik is giicii ve
zaman kaybi yaratmaktadir. Benzer etki trol balik¢iligi sirasinda da yasanmaktadir.
Ozellikle gece yapilan avcilikta cok miktarlarda ¢ikan bu yengeg tiirii kiskaglartyla trol
avlarina (karides ve balik) biiyiik zarar vermektedir. Av kompozisyonu i¢inde ekonomik
olarak degerlendirilecek baliklarin ayiklanmalar1 sirasinda da zaman zaman balik¢ilarin
el ve ayaklarinda yaralanmalara da neden olmaktadir.

Simdilik ekonomik olarak degerlendirilemeyen bu yenge¢ avlanildiktan sonra trol
teknelerinden kiireklerle tekrar dogal ortama geri atilmaktadir.

Bu calismada, ekosisteme, balik¢iya, balik¢i aglarina ve aglarda yakalanan av
kompozisyonuna biiyiik zarar veren isgalci bir yengec tiiriiniin ekonomik olarak
degerlendirme, kiiltiir balikgilig1 yemlerinde ikame edilerek daha az balik unu kullanimi
ile ekosistemin korunmasina ve daha kaliteli siis balig1 yetistiriciliginin yapilmasina katki
verilmesi amag¢lanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Yem katki maddesi olarak kullanilan istilac1 yengeg tiirii olan C. longicollis
bireyleri, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait R/VV Akdeniz Su isimli
arastirma gemisi ile avlanmistir.

Calismanin yapilmasina dair gerekli etik kurul izni Akdeniz Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 29.03.2024 tarihli
toplantisinin 1 no’lu karari ile alinmustir.

Av yontemi olarak, goz agikligi 24 mm olan ve 60 gbze donatilmis iki posta
fanyali uzatma ag1 aksam iizeri 36°45'38.76"K; 31°10'4.41"D koordinat bdlgesine
(Bogazkent ag1g1) denize birakilmis ve sabah erken saatlerde toplanmustir (Sekil 3.1).
Yine yengegler, diger bir avlama yontemi olarak ayni bolgede gece 45 dakikalik bir trol
cekimi yolu ile elde edilmistir.

Fanyali1 uzatma aginin birakildig1 ve trol ¢cekiminin yapildigi bolgenin dip yapisi
camurlu kumlu 6zelliktedir.

Avlanilan yengeg bireyleri soguk tasima yontemiyle Akdeniz Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina getirilmis ve -20 derece soguk hava deposunda
muhafaza altina alinmistir. Daha sonra yenge¢ 6rnekleri altlarinda kurutma kagitlar serili
diizenekler esliginde, kurutmali etiivlere yerlestirilerek kurutma islemlerine baglanmistir.

Tam ve hatasiz bir kurutmay: saglamak igin yenge¢ bireylerinin karapakslari
acilarak etiivdeki kurutma kagidinin tizerine dizilmistir. Kurutmay1 yapmak i¢in etiiviin
sicaklhigr 45° C’ye ayarlanmig ve toplam 48 saat etiivde tutularak tam kurutma islemi
gerceklestirilmistir.

Finike Trough

Antalya W —E
Havzasi a [

Sekil 3. 1. Yengeglerin (C. longicollis) avlandigi Bogazkent agiklart
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Sekil 3. 3. C. longicollis hedefli trol avi ve agin alinigi
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Sekil 3. 4. Trol avi av kompozisyonu
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Sekil 3. 5. Yakalanan yengeclerin kurutmaya hazirlanmasi

12
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Sekil 3. 6. Yengeclerin etiivlerde kurutulmasi

Kurumasi tamamlanan yengeg bireyleri daha sonra bir 6giitiictilerden gegirilerek
un haline getirilmistir. Once kaba 6giitiiciiden, daha sonra da daha ince dgiitiiciiden gegen
bireyler un haline getirilmis ve elde edilen malzeme un eleginden tamamen gegebilecek
hale gelene kadar 6giitme islemi tekrarlanmustir.
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Sekil 3. 8. Ogiitiiciiden gegirilip un haline getirilmeye baslanan kaba yenge¢ unu

14



MATERYAL VE METOT A. YILDIZ

g

/

Sekil 3. 9. Ince dgiitiiciiden de gectikten sonra homojen bir un eldesi icin eleme iglemi

Elde edilen yenge¢ unundan alinan numuneler hammadde ve igerik analizi
yapilmak iizere T.C. Tarim ve Orman Bakanlhig1 Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme
ve Egitim Enstitiisii Midiirliigii’niin akredite laboratuvarina gotiiriilmiistiir. Yengeg
ununa ait 3 tekerriirlii yapilmis olan Protein, Yag ve Kiil Analizi sonuglarinin ortalamalari
asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. C. longicollis e ait hammadde analiz sonuglari

Analiz adi Sonug (Yiizde %)
Protein Analizi 31,04

Yag Analizi 1,71

Kiil Analizi 51,50

Analizlerden elde edilen bulgular

1s1ginda  rasyonda

kullanilacak olan

hammaddeler belirlenmis olup formulasyon iizerine ¢alismalar yapilmistir. Ticari japon
balig1 yemleri referans alinarak yapilan ¢alismalar neticesinde ortaya ¢ikan ve beslemede

kullanilmis olan rasyon karmalarina ait formiiller asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan rasyon formiilleri

Hammadde Deneme 1 Deneme 2 Kontrol
Yiizde (%) (Yiizde %) (Yiizde %)

Yengec Unu 8 4 0
Maisir Unu 20 20 20
Bugday Unu 20 20 20
Balik Unu 12,50 15,7 19
Aycgicegi Kiispesi 10 10 10
Soya Kiispesi 24,70 25 25
L-lizin (%78) 0,35 0,175 -
DL-Metiyonin 0,25 0,125 -
(%99)
L-Treolin (%98) 0,15 0,075 -
Tuz 0,3 0,4 0,5
Mineral Premix 0,2 0,35 0,5
Ca(H2P04)2 1,7 3,2 4,7
Prebiyotik premix 0,1 0,1 0,1
CaCOs3 1,75 0,875 -

Toplam 100 100 100

Hazirlanan formiillere gore eksik hammaddeler temin edilerek rasyon hazirlama
islemlerine baslanmistir. Her bir rasyonun toplam protein oranit %30 olacak sekilde

ayarlanmugtir.
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Sekil 3. 10 Rasyon yapimi1 dncesi hassas tartim iglemleri

Sekil 3. 11 Tartilan yem hammaddelerinin hamur hazirlig1 i¢in genis bir kaba alinmasi

17
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Sekil 3. 12. Hammaddelerin hamur yapimindan dnce homojen bir hale getirilmesi

Hazirlanacak olan rasyonlarin hammaddeleri kuru halde iken tamamen homojen
hale gelene kadar karigtirllmigtir. Daha sonra hazirlanan bu homojen karigim hamur
haline gelene kadar su ilave edilerek hamur haline getirilmeye baslanmistir.

18



MATERYAL VE METOT A. YILDIZ

Sekil 3. 13. Hazirlanan yemlerin hamur haline getirilmesi
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L

Sekil 3. 14. Hamur haline gelen yemlerin kiyma makinasindan ¢ekilerek sekillendirilmesi

Hamur haline getirilen rasyonlar kiyma makinesi yardimiyla sekillendirilerek
kurutma asamasina gecirilmistir.
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Sekil 3. 15. Yemlerin kuruma i¢in hava alan bir bez lizerine serilmesi

Hazirlanan peletlerin kurumasinin tam ve kusursuz olmasi adina Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Unitesi bdliimiinde bulunan ve o
esnada inaktif durumda olan c¢ap1 1 metre olan iiretim tanklarinin iizerlerine bir bez
gerilip, bu bezin tizerine serilerek, serin bir ortamda kurutma islemi gerceklestirilmistir.
Gerilen bu bezin lizerinde olmalar1 hem istten hem de alttan hava almasindan otiirii
peletlerin herhangi bir kiif vb. olusmadan kurumasinda etkili olmustur.
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Sekil 3. 16. Denemede kullanmak {izere getirilmis olan Japon baliklari

Antalya’da faaliyet gosteren bir liretim tesisinden alinan, toplamda 300 adet ayn1
{ireme dénemine ait ortalama 3-4 aylik Japon balig1 yavrusu Akdeniz Universitesi Deney
Hayvanlar1 Unitesi Akvaryum Unitesi’ne getirilerek, karantina uygulanmaksizin 20 giin
adaptasyon siiresine tabi tutulmustur. Adaptasyon asamasinin sonunda %8 Yenge¢ unu,
%4 Yengeg unu ve kontrol grubuna ait rasyonlarin 3 tekerriirlii denemelerinin yapilacagi
toplamda 9 akvaryuma 30’ar adet balik yerlestirilerek su sicakligi 22-24 derece araliginda
giinde 12 saat aydmlatma uygulanan kapali devre sisteminde besleme calismasi
baglatilmigtir. Calismaya 30 Ekim 2024 tarihinde baslanilmis olup 30 Ocak 2025
tarihinde sonlandirilmastir.
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Sekil 3. 17. Akvaryumlara yerlestirilmis Japon baliklar1

Besleme calismasina baslanmadan oOnce her bir akvaryumdaki baliklarin
renklerinin takibi i¢in onceden hazirlanmis olan 30 X 15 X 20 cm Olgiilerinde cam
akvaryuma alinip soguk 151k kaynagina sahip bir lightbox icine yerlestirilerek 6nden ve
yukaridan 3 tekerriirlii fotograflar1 ¢ekilmistir. Fotograf makinasi olarak Samsung nx1000
marka aynasiz dijital fotograf makinasi kullanilmigtir. Pozlama ise otomatik modda
ayarlanmigtir. Bu fotograf ¢ekimi her 15 gilinde bir tekrarlanmistir. Fotograf ¢ekimlerine
ilaveten baliklarin kondisyon durumunun da izlenebilmesi i¢in her akvaryuma konulacak
baliklarin toplam agirliklar1 da 0.01 hassasiyetli terazi ile alinarak kaydedilmistir. Yine
her 15 giinde bir akvaryum toplam agirhigi kaydedilerek, yenge¢ unu ilavesinin renk
gelisimlerine ek olarak viicut gelisimlerinin tizerinde herhangi bir etki yapip yapmadig:
da izlenmistir.

Beslemelerine baglanan baliklar giinde 2 6giin (08:30-17:30) ad libitum (doyana
kadar) beslenmistir.
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Sekil 3. 18. Rutin fotograf ¢ekimi igin ayrilmis baliklar ve lightbox
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Sekil 3. 19. Toplam agirliklar 6l¢iilen Japon baliklar

Baliklarin fotograflanmasinda hatalari minimize etmek i¢in hem 6nden goriiniim
hem de iistten goriiniimleri 3 tekrarh sekilde ¢ekilmistir.

25



MATERYAL VE METOT A. YILDIZ

Sekil 3. 20. Onden ¢ekilen bir fotograf drnegi

Sekil 3. 21. Ustten ¢ekilmis bir fotograf drnegi

Fotograflar1 ¢ekilen baliklar teknolojik gelisimler 1s1ginda giincel trendlerden
birisi olan yapay zeka destekli goriintii isleme yontemi ile analiz edilmistir. Goriintii
isleme programi olarak “Ilmagel]” isimli program kullanilmistir. ImagelJ, Ulusal Saglik
Enstitiileri ve Optik ve Hesaplamali Enstriimantasyon Laboratuvari'nda gelistirilen Java
tabanli bir goriintii isleme programidir. Bu program sayesinde lightbox altinda ¢ekilen
goriintii renk katmanlarina ayrilmaktadir. Ayrilan katmanlar bir goriintliniin gercek renk
degerini veren RGB olarak adlandirilan Red, Blue ve Green katmanlaridir. Japon
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baliklarinda temel renk kirmizi/turuncu oldugu i¢in Red Channel goriintiileri ayrilmistir.
Ayrilan bu goriintiilerde kirmizilik degerinin Olgiilebilmesi yine programin igerisinde
bulunan makro islevi sayesinde ger¢ceklesmektedir.

Sekil 3. 22. Image] programi ile kanallarina ayrilmis bir goriintii.
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Sekil 3. 23. Image] programi vasitasiyla islenmis bir goriintii ve red channel’da elde

edilen ortalama kirmizilik degeri

Renklerin diinya {lizerinde standardizasyonu kullanim alanlarina gore farkli
kodlama sistemleri ile tanimlanmistir. Bunlar; Pantone renk kodlar, Hex renk kodlari,
RGB renk kodlar1 ve RAL renk kodlaridir. Bunlardan gergek renklere en yakin olan ve
diinya genelinde en popiiler kullanima sahip olan kodlama sistemi ise RAL renk kodlama
sistemidir. Kullanmis oldugumuz goriintii isleme programimin diinya {izerindeki
standartlara uygunlugunu test etmek adina islemis oldugumuz goriintiiyii yapay zekanin
onciilerinden olan ChatGPT programina da isleterek goriintlimiizdeki baliklarin besleme
calismasina baslamadan 6nce RAL renk kodunu 6grenerek, ¢alismamizi bu kodlama
sistemine entegre ettik. Japon baliklarinin géstermis oldugu Sari-Turuncu renklerden
olusan birtakim renklerin RAL kodlar1 alinarak ImagelJ programi ile katmanlarina ayrilip
“Red Channel” kanalinda renk okumalar1 gerceklestirildi. Renk gelisimlerinin incelemesi
yapilirken bu islenen goriintiilerdeki renk ortalamalarna karsilik gelen RAL kodu
degerlerinin belirlenebilmesi i¢in bu standardizasyon biiyiik 6neme sahiptir.
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.com/c/67a74242-bf08-800e-941a-f63a75{7928a

as Q @ ChatGPT ~
@ ChatGPT

88 GPT'leri Kegfet

Bugiin

Balik Renk Kodu

bu gérseldeki renkli baliklarin bana ortalama renginin RAL kodu
karsiligini ver

Gorseldeki renkli baliklarin ortalama RGB rengini RAL renk koduna ¢evirmek icin en yakin eslesmeyi
bulacagim. Birkag saniye icinde sonucu paylagacagim.

Gorseldeki turuncu baliklarin ortalama rengine en yakin RAL kodu RAL 2000 (Sari Turuncu) olarak
hesaplandi. Bu renk, sicak ve yogun bir turuncu tonu olarak tanimlanir. Bagka bir analiz istersen bana
bildirebilirsin! (-]

3O PY Oy

ChatGPT uygulamasina ileti génder

+ @aAa Q Akl varit 0

Sekil 3. 24. ChatGPT tarafindan analiz edilen goriintii
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ORIJINAL ISLENMIS RED CHANNEL
RENK DEGERI

RAL 8000 RAL 8000 128

RAL 8001

RAL 8023

RAL 2010 RAL2010 188
RAL 2009 | RAL 2009 200
RAL 2004 RAL 2004 203
RAL 2008 ‘ 214

|
RAL 2017 RAL.2017 J 220
255

RAL 2005

=

Sekil 3. 25. Sari-turuncu renklere ait bazi1 RAL kodlar1
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4. BULGULAR

Arastirmamizda 90 giinliik besleme periyodu uygulanmistir. Arastirma siiresince deneme guruplarinda balik 6liimleri de
goriilmemistir. Bu periyodun ardindan elde edilen bulgular su sekildedir.

4.1. Renk Gelisimleri

4.1.1. Kontrol Gruplari

Arastirmamizda 90 giin siire boyunca ilk besleme giiniinden son giine kadar her 15 giinde 1 tekrarlanan fotograf ¢ekimlerinde, Kontrol
Grubu akvaryumlariin 6nden ve tistten goriintiileri 3 tekerriirlii ¢ekilmis olup. ImageJ programi vasitasiyla RGB renk kanallarina ayrilan

goriintiilerin “Red Channel” daki kirmizilik deger gelisimleri agagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol Grubu akvaryumlar: renk gelisim degerleri

Kontrol 1 6n Kontrol 1- iist | Kontrol 2- 6n | Kontrol 2- iist | Kontrol 3- 6n | Kontrol 3- iist
Tekerriir 1 | 160,558 153,703 162,083 149,262 163,198 149,884
30 Ekim 24 Tekerriir 2 | 159,908 154,753 163,486 150,65 161,81 150,174
Tekerriir 3 | 158,752 154,294 163,282 152,502 161,982 152,932
Ortalama | 159,739 154,25 162,950 150,805 162,33 150,997
Tekerriir 1 | 162,842 154,817 163,443 151,14 163,391 151,018
15 Kasim 24 Tekerriir 2 | 162,106 154,973 163,901 152,121 162,504 150,867
Tekerriir 3 | 163,342 156,088 164,872 153,723 162,244 153,247
Ortalama | 162,763 155,293 164,072 152,328 162,713 151,711
Tekerriir 1 | 166,433 156,308 163,988 153,994 164,433 152,673
30 Kasim 24 Tekerriir 2 | 166,817 158,413 164,686 154,215 163,171 152,143
Tekerriir 3 | 164,379 157,107 165,629 155,818 164,015 155,109
Ortalama |165,876 157,276 164,768 154,676 163,873 153,308
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Cizelge 4.1 devam

Tekerriir 1 | 168,742 161,726 166,377 154,641 166,744 156,883
15 Aralik 24 Tekerriir 2 | 168,25 161,228 166,718 156,551 167,091 156,791
Tekerriir 3 | 167,651 162,942 168,291 156,489 166,337 157,017
Ortalama | 168,214 161,965 167,129 155,894 166,724 156,897
Tekerriir 1 |171,84 164,116 169,944 159,941 170,849 160,348
30 Aralik 24 Tekerriir 2 | 170,175 164,763 170,103 160,469 171,284 161,109
Tekerriir 3 | 170,94 164,592 170,229 161,082 170,317 161,277
Ortalama | 170,985 164,490 170,092 160,497 170,817 160,911
Tekerriir 1 | 173,708 168,271 173,739 164,73 174,731 164,386
15 Ocak 25 Tekerriir 2 | 175,127 169,433 174,464 165,284 175,692 165,014
Tekerriir 3 | 173,003 168,48 174,381 165,296 175,822 165,273
Ortalama | 173,946 168,728 174,195 165,103 175,415 164,891
Tekerriir 1 | 178,908 171,412 179,913 170,712 178,841 169,34
30 Ocak 25 Tekerriir 2 | 177,481 171,837 179,874 171,454 180,458 170,112
Tekerriir 3 | 178,323 171,904 180,42 172,641 179,347 173,342
Ortalama | 178,237 171,718 180,069 171,602 179,549 170,931
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4.1.1.1 Kontrol Gruplar1 Renk Gelisim Grafikleri

Kontrol 1 6n

230
220
210
200
190

180
160

150

140
0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)

Red channel ortalama

Sekil 4.1. Kontrol 1 6n goriiniis renk gelisim egrisi

Kontrol 1 grubu 6n goriiniis fotograflarmin analizi sonucunda ilk baslangi¢
kirmizilik ortalamasi 159,739 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan kirmizilik
ortalamas1 178,237 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol grubu renk
degerinin %11,6 gelisim gosterdigi hesaplanmistir.

Kontrol 1 ust
230
220
210
200
190
180
170
160 ‘—-—‘—././0/./
150

140
0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)

Red channel ortalama

Sekil 4.2. Kontrol 1 st goriiniis renk gelisim egrisi
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Kontrol 1 grubu st goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk baslangic
kirmizilik ortalamasi 154,250 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan kirmizilik
ortalamas1 171,718 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol grubu renk
degerinin %11,3 gelisim gosterdigi hesaplanmistir.

Kontrol 2 6n
230
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140
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Besleme (giin)

Red channel ortalama

Sekil 4.3. Kontrol 2 6n goriiniis renk degisim egrisi

Kontrol 2 grubu 6n goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk baslangig
kirmizilik ortalamasi 162,950 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan kirmizilik
ortalamast 180,069 degerine ylikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol grubu renk
degerinin %10,5 gelisim gosterdigi hesaplanmigtir.

Kontrol 2 st
230
220
210
200
190
180
170
160
150

Red channel ortalama

140
0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)

Sekil 4.4. Kontrol 2 iist goriiniis renk degisim grafigi
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Kontrol 2 grubu st goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk baslangic
kirmizilik ortalamasi 150,805 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan kirmizilik
ortalamas1 171,602 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol grubu renk
degerinin %13,8 gelisim gosterdigi hesaplanmistir.

Kontrol 3 6n

230
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Red channel ortalama

Sekil 4.5. Kontrol 3 6n goriiniis renk degisim grafigi

Kontrol 3 grubu 6n goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk baslangi¢
kirmizilik ortalamas1 162,33 iken 90 giinlik besleme periyodu ardindan kirmizilik
ortalamas1 179,549 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol grubu renk
degerinin %10,6 gelisim gosterdigi hesaplanmigtir.

Kontrol 3 ust
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Besleme (giin)

Red channel ortalama

Sekil 4.6. Kontrol 3 iist goriiniis renk degisim grafigi
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Kontrol 3 grubu st goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk baslangic
kirmizilik ortalamasi 150,997 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan kirmizilik
ortalamast 170,931 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol grubu renk
degerinin %13,2 gelisim gosterdigi hesaplanmistir.

Cizelge 4.2. Kontrol gruplar1 6n ve list goriiniis degerleri ortalamalar1

Besleme Kontrol 6n Kontrol iist
giinii ortalama ortalama
0 161,673 152,017
15 163,183 153,110
30 164,839 155,087
45 167,356 158,252
60 170,631 161,966
75 174,519 166,241
90 179,285 171,417
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4.1.2. %4 Yenge¢ Unu Rasyon Gruplari

Arastirmamizda 90 giin siire boyunca ilk besleme giiniinden son giine kadar her 15 giinde 1 tekrarlanan fotograf ¢ekimlerinde, %4
Yenge¢ Unu igeren rasyon ile beslenen akvaryumlarin 6nden ve lstten goriintiileri 3 tekerriirlii ¢ekilmis olup. ImageJ programi vasitasiyla
RGB renk kanallarina ayrilan goriintiilerin “Red Channel” daki kirmizilik deger gelisimleri agsagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.3. %4 Yengeg¢ Unu igeren rasyon ile beslenen akvaryum gruplari renk gelisim degerleri

%4 Yengeg - | %4 Yengec - | %4 Yengec - | %4 Yengeg - | %4 Yengec - | %4 Yengec -
akvl On akv1 iist akv2 On akv?2 iist akv3 On akv3 iist
30 Ekim 24 | Tekerrir 1 | 163,341 152,286 159,960 152,478 161,235 151,924
Tekerriir 2 | 162,824 152,772 161,487 151,371 161,773 152,323
Tekerriir 3 | 162,933 152,137 161,038 151,722 162,491 152,281
Ortalama | 163,033 152,398 160,828 151,857 161,833 152,176
15 Kasim 24 | Tekerriir 1 | 165,314 154,691 162,874 153,841 163,048 153,451
Tekerriir 2 | 164,217 155,641 163,107 154,044 162,982 153,766
Tekerriir 3 | 165,026 154,174 162,941 154,273 163,300 154,035
Ortalama | 164,852 154,835 162,974 154,053 163,110 153,751
30 Kasim 24 | Tekerriir 1 | 168,109 157,707 164,911 157,147 165,453 156,881
Tekerriir 2 | 167,338 157,613 164,194 157,662 165,706 157,438
Tekerriir 3 | 167,718 157,379 164,473 157,804 164,965 157,347
Ortalama | 167,722 157,566 164,526 157,538 165,375 157,222
15 Aralik 24 | Tekerrir 1 | 171,671 162,164 167,341 161,897 168,315 162,487
Tekerriir 2 | 170,196 161,988 167,363 161,91 168,142 162,605
Tekerrtir 3 | 170,165 161,706 168,179 162,303 167,943 163,045
Ortalama | 170,677 161,953 167,628 162,037 168,133 162,712
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Cizelge 4.3 devam
30 Aralik 24 | Tekerrtir 1 | 174,094 166,741 171,967 166,841 172,315 167,499
Tekerriir 2 | 174,169 165,783 173,178 166,354 171,628 167,306
Tekerriir 3 | 174,695 165,182 172,878 166,482 172,402 167,384
Ortalama | 174,319 165,902 172,674 166,559 172,115 167,396
15 Ocak 25 | Tekerriir 1 | 178,197 170,248 176,489 169,741 177,943 171,411
Tekerrtir 2 | 179,871 170,627 176,384 170,318 178,199 171,348
Tekerriir 3 | 178,414 171,149 175,473 170,183 177,364 171,822
Ortalama | 178,827 170,675 176,115 170,081 177,835 171,527
30 Ocak 25 | Tekerriir 1 | 184,917 176,928 179,982 176,906 181,641 178,913
Tekerriir 2 | 184,651 177,339 180,342 177,481 181,793 178,709
Tekerriir 3 | 183,67 176,703 180,783 177,344 182,122 179,338
Ortalama | 184,413 176,990 180,369 177,244 181,852 178,987
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4.1.2.1. %4 Yengec Unu Rasyon Gruplar1 Renk Gelisim Grafikleri

Yenge¢ %4-1 6n
230
220
210
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150

140
0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)

Red Channel ortalama

Sekil 4.7. %4 Yengeg akvaryum 1 grubu 6n goriiniis renk degisim grafigi

%4 Yenge¢ akvaryum 1 grubu 6n goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 163,033 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 184,413 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %13,1 gelisim gosterdigi hesaplanmustir.

Yenge¢ %4-1 ust

230
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140
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Besleme (giin)

Red Channel ortalama

Sekil 4.8. %4 Yengeg akvaryum 1 grubu {ist goriiniis renk degisim grafigi

%4 Yenge¢ akvaryum 1 grubu {iist goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 152,398 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamas1 176,990 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %16,1 gelisim gosterdigi hesaplanmuistir.
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Yengecg %4-2 6n
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Besleme (giin)

Red Channel ortalama

Sekil 4.9. %4 Yenge¢ akvaryum 2 grubu 6n goriiniis renk degisim grafigi

%4 Yenge¢ akvaryum 2 grubu on goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 160,828 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 180,369 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %12,2 gelisim gdsterdigi hesaplanmistir.

Yenge¢ %4-2 ust
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Besleme (giin)

Red Channel ortalama

Sekil 4. 10. %4 Yengeg akvaryum 2 grubu iist goriiniis renk degisim grafigi

%4 Yengec akvaryum 2 grubu iist goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 151,857 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi1 177,244 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %16,7 gelisim gdsterdigi hesaplanmistir.
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Red Channel ortalama

Yenge¢ %4-3 6n
230
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Besleme (giin)

Sekil 4.11. %4 Yengec akvaryum 3 grubu 6n goriiniis renk degisim grafigi

%4 Yenge¢ akvaryum 3 grubu 6n goriinilis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangic kirmizilik ortalamast 161,833 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 181,852 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol

grubu renk degerinin %12,4 gelisim gosterdigi hesaplanmistir.

Red Channel ortalama

Yengec %4-3 st
230
220
210
200
190
180
170
160
150

140
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Besleme (giin)

Sekil 4. 12. %4 Yenge¢ akvaryum 3 grubu iist goriiniis renk degisim grafigi

%4 Yenge¢ akvaryum 3 grubu tist goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 152,176 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 178,987 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol

grubu renk degerinin %17,6 gelisim gosterdigi hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.4. %4 Yengec¢ Unu gruplar1 6n ve iist goriiniis degerleri ortalamalari

Besleme %4 Yengeg 6n %4 Yengeg st

giin ortalama ortalama

0 161,898 152,144

15 163,645 154,213

30 165,874 157,442

45 168,813 162,234

60 173,036 166,619

75 177,593 170,761

90 182,211 177,740

4.1.3. %8 Yengec¢c Unu Rasyon Gruplan

90 giin siire boyunca ilk besleme giiniinden son giine kadar her 15 giinde 1
tekrarlanan fotograf cekimlerinde, %8 Yenge¢ Unu igeren rasyon ile beslenen
akvaryumlarin 6nden ve iistten goriintiileri 3 tekerriirlii ¢cekilmis olup. ImageJ programi
vasitastyla RGB renk kanallarina ayrilan goriintiilerin “Red Channel” daki kirmizilik

deger gelisimleri asagidaki ¢izelgede verilmistir.

42



ev

BULGULAR

A.YILDIZ

Cizelge 4.5. %8 Yengec¢ Unu iceren rasyon ile beslenen akvaryum gruplari renk gelisim degerleri

%38 Yengec-

%8 Yenge¢ -

%38 Yengec -

%8 Yengeg -

%8 Yenge¢ -

%8 Yenge¢ -

akv1l 6n akvl1 st akv2 On akv? list akv3 On akv3 iist
30 EKim 24 | Tekerrir 1 | 163,294 152,486 161,341 152,318 162,637 152,64
Tekerrir 2 | 162,772 151,801 161,707 152,819 161,844 152,808
Tekerriir 3 | 162,838 152,108 161,913 152,616 162,271 152,763
Ortalama | 162,968 152,132 161,654 152,584 162,251 152,737
15 Kasim 24 | Tekerriir 1 | 167,165 155,942 165,674 155,371 165,415 154,941
Tekerrir 2 | 167,713 155,113 165,738 156,094 165,794 155,164
Tekerriir 3 | 168,341 156,428 166,094 155,937 166,451 155,292
Ortalama | 167,740 155,828 165,835 155,801 165,887 155,132
30 Kasim 24 | Tekerriir 1 | 175,042 160,343 172,168 160,19 173,637 159,88
Tekerriir 2 | 175,934 161,224 172,338 160,664 174,481 159,967
Tekerrir 3 | 175,121 160,841 172,949 160,381 173,797 160,376
Ortalama | 175,366 160,803 172,485 160,412 173,972 160,074
15 Aralik 24 | Tekerriir 1 | 184,194 168,813 183,793 167,204 181,362 167,251
Tekerriir 2 | 185,712 168,341 182,905 168,177 181,408 167,943
Tekerriir 3 | 185,374 167,994 183,492 167,721 182,269 168,118
Ortalama | 185,093 168,383 183,397 167,701 181,680 167,771
30 Aralik 24 | Tekerrir 1 | 195,945 177,51 195,306 177,671 194,115 176,722
Tekerriir 2 | 195,712 177,615 194,833 177,428 193,997 176,941
Tekerriir 3 | 197,035 177,342 195,341 178,104 194,328 177,423
Ortalama | 196,231 177,489 195,16 177,734 194,147 177,029
15 Ocak 25 | Tekerriir 1 | 213,477 184,428 211,668 183,973 210,733 183,489
Tekerriir 2 | 213,641 185,905 211,711 184,338 210,842 182,977
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Cizelge 4.5 devam
Tekerriir 3 | 213,881 184,727 212,192 184,286 211,451 183,247
Ortalama | 213,666 185,02 211,857 184,199 211,009 183,238
30 Ocak 25 | Tekerriir 1 | 221,066 199,361 219,724 197,834 220,344 198,341
Tekerriir 2 | 220,713 199,405 220,361 198,472 221,183 198,219
Tekerriir 3 | 221,554 199,714 219,944 198,379 221,866 197,815
Ortalama | 221,111 199,493 220,010 198,228 221,131 198,125

Cizelge 4.6. %8 Yenge¢ Unu gruplari 6n ve st goriiniis degerleri ortalamalari

Besleme | %8 Yenge¢ 0n | %8 Yenge¢ st
giinii ortalama ortalama
0 162,291 152,484
15 166,487 155,587
30 173,941 160,430
45 183,390 167,951
60 195,179 177,417
75 212,177 184,152
90 220,751 198,616
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4.1.3.1. %8 Yengec¢c Unu Rasyon Gruplar1 Renk Gelisim Grafikleri

Yenge¢ %8 -1 6n
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140

Red channel ortalama
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o

100

Besleme (giin)
Sekil 4.13. %8 Yengeg akvaryum 1 grubu 6n goriiniis renk degisim grafigi

%8 Yengeg¢ akvaryum 1 grubu 6n goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangic kirmizilik ortalamasit 162,968 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 221,111 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %35,7 gelisim gdsterdigi hesaplanmistir.

Yengec %8 -1 list
230
220
210
200
190
180
170

Red channel ortalama

160
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o
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o
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o

100
Besleme (giin)

Sekil 4.14. %8 Yenge¢ akvaryum 1 grubu {ist goriiniis renk degisim grafigi

%8 Yenge¢ akvaryum 1 grubu 6n goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 152,132 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 199,493 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %31,1 gelisim gdsterdigi hesaplanmistir.
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Yengec¢ %8 -2 on
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Red channel ortalama
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Besleme (giin)
Sekil 4.15. %8 Yenge¢ akvaryum 2 grubu 6n goriiniis renk degisim grafigi

%8 Yenge¢ akvaryum 2 grubu 6n goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 161,654 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 220,010 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %36,1 gelisim gosterdigi hesaplanmistir.

Yenge¢ %8 -2 st
230
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140

Red channel ortalama
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N
o
o))
o
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o

100

Besleme (giin)
Sekil 4.16. %8 Yengec akvaryum 2 grubu {ist goriiniis renk degisim grafigi

%8 Yengec akvaryum 2 grubu list goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 152,584 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 198,228 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %29,9 gelisim gdsterdigi hesaplanmistir.
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Yengec¢ %8 -3 on
230
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Besleme (giin)

Red channel ortalama

Sekil 4.17. %8 Yengeg¢ akvaryum 3 grubu 6n goriiniis renk degisim grafigi

%8 Yenge¢ akvaryum 3 grubu on goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 162,251 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 221,131 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %36,3 gelisim gosterdigi hesaplanmistir.

Yengec %8 -3 uist
230
220
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200
190
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140
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Besleme (giin)

Red channel ortalama

Sekil 4. 18. %8 Yenge¢ akvaryum 3 grubu iist goriiniis renk degisim grafigi

%8 Yenge¢ akvaryum 3 grubu 6n goriiniis fotograflarinin analizi sonucunda ilk
baslangi¢ kirmizilik ortalamasi 152,737 iken 90 giinliik besleme periyodu ardindan
kirmizilik ortalamasi 198,125 degerine yiikselmistir. Bu degerler neticesinde kontrol
grubu renk degerinin %29,7 gelisim gosterdigi hesaplanmuistir.
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Calisma boyunca elde edilen 6n ve iist goriintiilere ait renk degisim degerleri tek
bir tabloda verilerek toplam gelisim yiizde (%) olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.7. Her bir grubun ortalama renk gelisimleri ve hesaplanan gelisim ytlizdesi

Besleme Yengec | Yengec | Yengec | Yengee¢ | Kontrol 6n | Kontrol {ist
giin %8 oOn | %8 ist| %4 oOn | %4 st |ortalama | ortalama
ortalama | ortalama | ortalama | ortalama
0 161,898 | 152,408 | 161,898 | 152,144 | 161,673 152,017
15 166,487 | 155,587 | 163,645 | 154,213 | 163,183 153,110
30 173,941 | 160,430 | 165,874 | 157,442 | 164,839 155,087
45 183,390 | 167,951 | 168,813 | 162,234 | 167,356 158,252
60 195,179 | 177,417 | 173,036 | 166,619 | 170,631 161,966
75 212,177 | 184,152 | 177,593 | 170,761 | 174,519 166,241
90 220,751 | 198,616 | 182,211 | 177,740 | 179,285 171,417
Gelisim %36,35 | %30,31 | %12,54 | %16,82 | %10,89 %12,76

On goérintl ortalama
250

200

150

100

Red channel degeri

—@— yengeg %8
50 —@—yenge¢ %4

Kontrol

0 20 40 60 80 100
Besleme (giin)

Sekil 4.19. Calisma gruplanin ortalama 6n goriiniis renk degisim grafigi
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Ust goriintii ortalama
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Q
2
—@—yenge¢ %4
50 yengeg 7%
Kontrol
0
0 20 80 100

40 . .60
Besleme (glin)

Sekil 4.20. Caligma gruplanin ortalama tist gorlinlis renk degisim grafigi
4.2. Agirhik Gelisimleri
4.2.1. Kontrol Gruplari

Cizelge 4.8. Kontrol gruplari toplam agirlik gelisimleri

Agirlik (g)
Besleme (giin) Kontrol | Kontrol 2 Kontrol 3
1
0 45,22 43,1 44,71
15 46,31 45,18 45,87
30 47,6 47,26 47,62
45 49,13 49,69 49,36
60 51,24 51,04 51,15
75 54,09 53,34 54,57
90 59,48 57,28 58,31
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Kontrol 1 agirlik artisi

Agirlik (g)
[

0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)
Sekil 4. 21. Kontrol 1 grubu toplam agirlik artisi

Toplam 90 giin boyunca Kontrol grubu rasyonu ile beslenen Konrol-1 grubuna ait
agirlik degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak hesaplanmistir. Bu neticede
besleme ¢alismasina baglanmadan akvaryum balik grubunun toplam agirligi 45,22 g iken
90 giinliik calisma sonunda toplam agirlik 59,48 g olmus ve toplam agirlik degisimi
%?31,53 olarak hesaplanmuistir.

Kontrol 2 agirlik artisi
60

Agirlik (g)
w » N ul
o o o o
L
[ ]
[ ]

w
o

20 40 60 80 100

Besleme (giin)

o

Sekil 4. 22. Kontrol 2 grubu toplam agirlik artist

Toplam 90 giin boyunca Kontrol grubu rasyonu ile beslenen Konrol-2 grubuna ait
agirhik degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak hesaplanmistir. Bu neticede
besleme ¢aligmasina baglanmadan akvaryum balik grubunun toplam agirligi 43,1 g iken
90 giinliik calisma sonunda toplam agirlik 57,28 g olmus ve toplam agirlik degisimi
%32,90 olarak hesaplanmuistir.

50



BULGULAR

A. YILDIZ

Agirlik (g)
w i S a1 ol [e2]
(62} o o o o o
L

w
o
o

Kontrol 3 agirlik artisi
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Besleme (giin)

Sekil 4. 23. Kontrol 3 grubu toplam agirlik artist

Toplam 90 giin boyunca Kontrol grubu rasyonu ile beslenen Konrol-3 grubuna ait
agirlik degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak hesaplanmistir. Bu neticede
besleme ¢alismasina baglanmadan akvaryum balik grubunun toplam agirligi 44,71 g iken
90 giinliik calisma sonunda toplam agirlik 58,31 g olmus ve toplam agirlik degisimi

%30,41 olarak hesaplanmistir.

4.2.2. %4 Yengec¢c Unu Rasyon Gruplan

80 100

Cizelge 4.9. %4 Yengec¢ Unu gruplari toplam agirlik gelisimleri

Agirlik (g)

Besleme (giin) Yengec Yengec Yengec

%4-1 %4-2 %4-3
0 44,53 43,12 44,89
15 45,74 44,61 45,77
30 46,28 45,41 47,68
45 48,63 47,54 49,05
60 51,16 49,87 51,93
75 53,4 52,14 55,37
90 57,05 56,83 60,14
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Yengeg %4-1 agirlik artis

Agirlik (g)
w S S a1 (6] D
o o (6] o (6] o

w
o

0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)
Sekil 4. 24. Yengeg %4 akvaryum-1 grubu toplam agirlik artisi

Toplam 90 giin boyunca %4 Yengeg unu igeren rasyonu ile beslenen Yengeg %4
akvaryum-1 grubuna ait agirlik degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak
hesaplanmistir. Bu neticede besleme ¢aligmasina baglanmadan akvaryum balik grubunun
toplam agirlig1 44,53 g iken 90 giinliik calisma sonunda toplam agirlik 57,05 g olmus ve
toplam agirlik degisimi %28,11 olarak hesaplanmaistir.

Yenge¢ %4-2 agirlik artist

Agirlik (g)
w N S a1 (6] D
o o o o (6] o

w
o

0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)
Sekil 4. 25. Yengeg %4 akvaryum-2 grubu toplam agirlik artigi

Toplam 90 giin boyunca %4 Yenge¢ unu iceren rasyonu ile beslenen Yenge¢ %4
akvaryum-2 grubuna ait agirlik degisimi her 15 gilinde bir toplam agirlik alinarak
hesaplanmistir. Bu neticede besleme ¢alismasina baslanmadan akvaryum balik grubunun
toplam agirlig1 43,12 g iken 90 giinliik ¢aligma sonunda toplam agirlik 56,83 g olmus ve
toplam agirlik degisimi %31,79 olarak hesaplanmaistir.
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Yenge¢ %4-3 agirlik artis

Agirlik (g)
w N N ol ol o o)
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w
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0 20 40 60 80 100

Besleme (giin)
Sekil 4. 26. Yenge¢ %4 akvaryum-3 grubu toplam agirlik artisi

Toplam 90 giin boyunca %4 Yenge¢ unu iceren rasyonu ile beslenen Yengec %4
akvaryum-3 grubuna ait agirlik degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak
hesaplanmistir. Bu neticede besleme ¢aligmasina baglanmadan akvaryum balik grubunun
toplam agirlig1 44,89 g iken 90 giinliik ¢caligma sonunda toplam agirlik 60,14 g olmus ve
toplam agirlik degisimi %33,97 olarak hesaplanmaistir.

4.2.3. %8 Yenge¢c Unu Rasyon Gruplan

Cizelge 4.10. %8 Yenge¢ Unu gruplari toplam agirlik gelisimleri

Agirlik (g)
Besleme (giin) Yengec Yengec Yengec
%8-1 %8-2 %8-3
0 44,3 42,71 42,04
15 45,27 43,49 43,7
30 46,62 45,42 44,54
45 47,34 48,35 45,76
60 49,88 51,98 48,37
75 52,74 54,07 51,39
90 56,82 58,61 54,18
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Yengeg %38-1 agirlik artisi

Agirlik (g)
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Besleme (giin)
Sekil 4.27. Yengec %8 akvaryum-1 grubu toplam agirlik artigt

Toplam 90 giin boyunca %8 Yenge¢ unu iceren rasyonu ile beslenen Yengec %8
akvaryum-1 grubuna ait agirlik degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak
hesaplanmistir. Bu neticede besleme ¢aligmasina baglanmadan akvaryum balik grubunun
toplam agirlig: 44,3 g iken 90 giinliik calisma sonunda toplam agirlik 56,82 g olmus ve
toplam agirlik degisimi %28,26 olarak hesaplanmaistir.

Yengeg %38-2 agirlik artisi

Agirlik (gr)
w ey & a1 (o] [e2] (o)}
ol o (6] o (@] o [6)]

w
o

0 20 40 60 80 100
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Sekil 4.28. Yenge¢ %8 akvaryum-2 grubu toplam agirlik artist

Toplam 90 giin boyunca %8 Yenge¢ unu iceren rasyonu ile beslenen Yengeg %8
akvaryum-2 grubuna ait agirlik degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak
hesaplanmistir. Bu neticede besleme ¢aligmasina baglanmadan akvaryum balik grubunun
toplam agirlig1 42,71 g iken 90 giinliik ¢caligma sonunda toplam agirlik 58,61 g olmus ve
toplam agirlik degisimi %37,22 olarak hesaplanmaistir.
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Yengec¢ %8-3 agirlik artisi

Agirlik (gr)
w iy S a1 o D
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Sekil 4.29. Yengeg %8 akvaryum-3 grubu toplam agirlik artist

Toplam 90 giin boyunca %8 Yenge¢ unu iceren rasyonu ile beslenen Yengec %8
akvaryum-3 grubuna ait agirhk degisimi her 15 giinde bir toplam agirlik alinarak
hesaplanmistir. Bu neticede besleme ¢aligmasina baglanmadan akvaryum balik grubunun
toplam agirlig1 42,04 g iken 90 giinliik ¢aligma sonunda toplam agirlik 54,18 g olmus ve
toplam agirlik degisimi %28,87 olarak hesaplanmustir.

Agirlik artisi kiyaslama

65
60
55
50
=
& 45
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—@— Yenge¢ %8-1
40
—@— Yengeg %4-1
35
Kontrol 1
30
0 20 40 60 80 100

Tarih

Sekil 4.30. Her bir rasyonun gruplar tizerindeki agirlik gelisimlerinin kiyaslanmasi
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4.2.4. Bilyiime Parametreleri

90 giinliik besleme periyodu sonunda her bir gruba ait Yem Doniisiim Oranlari
(FCR) asagida belirtilmistir.

Tiiketilen Yem Miktar1 = FCR x Canli Agirlik Artist

4.2.4.1. Kontrol Grubu

90 giin sonunda tiikketilen yem miktar1 = 168,75 gr

90 giin sonundaki toplam agirlik artis1 (90 balik i¢in) = 42,04 gr
168,75 = FCR x 42,04

FCR =4,01

4.2.4.2. %4 Yenge¢c Unu Grubu

90 giin sonunda tiiketilen yem miktar1 = 194,32 gr

90 giin sonundaki toplam agirlik artis1 (90 balik i¢in) = 41,48 gr
194,32 = FCR x 41,48

FCR = 4,68

4.2.4.3. %8 Yenge¢ Unu Grubu

90 giin sonunda tiiketilen yem miktar1 = 177,04 gr

90 giin sonundaki toplam agirlik artis1 (90 balik i¢in) = 40,56 gr
177,04 = FCR x 40,56

FCR = 4,36

4.3. Renk Eslesmeleri

90 Giinliik besleme periyodu sonunda elde edilen Red Channel degerleri Japon
Baliklarinda goriilen Sari-Turuncu renk araliklarinda goriilebilen en yakin RAL kodlar
ile eslestirilmistir.
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Kontrol Ust:171 — RAL 2001
Kontrol On: 179 — RAL 2010

%4 Yengec Ust: 177 — RAL 2001

%4 Yengec On: 182 — RAL 2010

%8 Yengec Ust: 198 — RAL 2009
%8 Yengec On: 220 — RAL 2017

Sekil 4.31. Besleme sonucu elde edilen ortalama renk degerleri ve karsilik RAL kodlari

4.4.istatistiksel Analizler

4.4.1. Ust Goriiniis Analizleri

IBM SPSS programi kullanilarak analiz edilen Ust Gériiniis degerlerinin ilk
once normal dagilim gosterip gostermedigi analiz edilmistir.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Pixel 21 189 000 887 189 ,000
a. Lilliefors Significance Correction

Sekil 4.32. Ust Goriiniis degerleri normal dagilim analiz sonuglari

Normal dagilim testlerinden Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri
uygulanmus olup, Ust goriiniis degerlerinin normal dagilmadigi (Sig <0.05) tespit
edilmistir. Sonrasinda ise gruplar arasinda herhangi bir fark olup olmadiginin tespiti igin
Kruskal-Wallis analizi (Sig <0.05) uygulanmustir.
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Pairwise Comparisons of Group_3

%4 v
‘Kontrol
.91/_1“/’ 76,78

| Toxt. & Su. o St TestS sig. S AdlSigS

Kontrol-%4 -14 381 9747 -1475 140

Kontrol-%8 -40286 9747 -4133 000

%4-%8 -25905 9747 -2658 008

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level
is 05,

Sekil 4.33. Ust goriiniis gruplar1 Kruskall-Wallis analiz sonuglar
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Continuous Field Information

40,07 N=189
Min = 149 262
Max =199 714
Mean = 164 30
30,0 Std. Dev. =11 86
Py
s
-
E{20p—
[
10,07
0,0 = .
140 150 160 170 180 190 200

Ust_Goruntu

Sekil 4.34. Ust goriiniis veri dagilim histogrami

Yapilan Kruskal-Wallis analizi sonucunda %8 Yenge¢ Unu rasyonuyla beslenen
grup ile Kontrol ve %4 Yenge¢ Unu Gruplari arasinda Pozitif (+) yonde bir farkliliginin
oldugu tespit edilmistir (Sig <0.05). Bu analiz sonucunda %8 Yenge¢ Unu rasyonunun
renk gelisimine Ust Goriiniis itibariyle pozitif bir katkismin oldugu istatistiksel olarak
ortaya konmustur.
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Ust gériiniis renk gelisimleri
230

220

210
B

200

190

180 A

Red channel degeri

170

160

150
140

130
Kontrol %4 %8

Deney grubu

Sekil 4.35.Ust Goriiniis renk gelisimleri box-plot grafigi (uppercase letter ile)
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4.4.2. On Gériiniis Analizleri

IBM SPSS programi kullanilarak analiz edilen On Gériiniis degerlerinin ilk &nce
normal dagilim gosterip gostermedigi analiz edilmigtir

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig Statistic df Sig
On_Goruntu 165 1889 000 ,TB7 189 000

a. Lilliefors Significance Cormrection

Sekil 4.36. On Goriiniis degerleri normal dagilim analiz sonuglari

Normal dagilim testlerinden Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri
uygulanmis olup, On goriiniis degerlerinin normal dagilmadigi (Sig <0.05) tespit
edilmistir. Sonrasinda ise gruplar arasinda herhangi bir fark olup olmadiginin tespiti igin
Kruskal-Wallis analizi (Sig <0.05) uygulanmustir.

Pairwise Comparisons of Group_3

%4
84,05

Kontrol
74,97

%8
125,98
(o}

Each node shows the sample average rank of Group_3.

SamplelSample2| ([t & St. & S Tests iy S Adjsig®
Kontrol-%4 9079 9747 932 352 1000
Kontrol %8 51016 9747 5234 000 000
%4.%8 41937 9747 4303 000 000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2

distributions are the same. A
Asggptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level
is 05.

Sekil 4.37. On goriiniis Kruskal-Wallis test sonuglari
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Continuous Field Information

60,01 N=183
Min = 158,752
Max = 221 866
50,0 Mean = 175 66
Std. Dev. = 15,79
40,0
3
— ]
& 30,0
s
20,0
10,0
N = _ il
140 160 180 200 220 240

On_Goruntu

Sekil 4.38. On goriiniis veri dagilim histogrami

Yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda %8 Yenge¢ Unu rasyonuyla beslenen
grup ile Kontrol ve %4 Yenge¢ Unu Gruplar1 arasinda Pozitif (+) yonde bir farkliliginin
oldugu tespit edilmistir (Sig <0.05). Bu analiz sonucunda %8 Yenge¢ Unu rasyonunun
renk gelisimine On Gériiniis itibariyle pozitif bir katkisinin oldugu istatistiksel olarak
ortaya konmustur.
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On Goriinls Renk Gelisimleri
230 B

220
210
200
190
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Red channel degeri
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130
Kontrol %4 %8

Deney grubu

Sekil 4.39. Ust Goriiniis renk gelisimleri box-plot grafigi (uppercase letter ile)
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BULGULAR

4.4.3. Agirhik Analizleri

IBM SPSS programi kullanilarak analiz edilen Agirlik degerlerinin ilk 6nce

normal dagilim gosterip gostermedigi analiz edilmistir.

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig
Adirhik 115 63 036 945 63 007

a. Lilliefors Significance Correction

Sekil 4.40. Agirlik degerleri normal dagilim sonuglari

Normal dagilim testlerinden Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri
uygulanmis olup, Agirlik degerlerinin normal dagilmadigi (Sig <0.05) tespit edilmistir.
Gruplarin arasinda anlamli bir fark olup olmadigi test etmek iizere Kruskal-Wallis testi

uygulanmustir (Sig > 0.05).

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis = Test < Sig.% Decision
e S Independent- :
The distribution of Adirlik 1s the &_ "7 Retain the
i Samples 470 nul
Mallic hypothesis.

1 same across categories of

yiin \AJ
Grup_W. Wallis Test

Sekil 4.41. Agirlik degerleri Kruskal-Wallis analiz sonucu
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Continuous Field Information

1207 N =63
Min = 42 040
Max = 60,140
10,0 Mean = 49 37
Std. Dev. = 474
8,07
g
o
-
§' 6,07
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00
40 45 50 55 60 65
Agirhk

Sekil 4.42.Agirlik degerleri veri dagilim histogrami

Yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda Kontrol Gruplari, %8 Yenge¢ Unu
Gruplar1 ve %4 Yenge¢ Unu Gruplan arasinda agirlik gelisimi yoniinden istatistiksel
acidan anlaml bir farkliliginin bulunmadig tespit edilmistir (Sig. >0.05).

Agirlik gelisimleri
70

s A A A A A A

INT

Kontrol 1 Kontrol 2 Kontrol 3 Yenge¢ %4-1 Yengeg %4-2 Yengeg %4-3 Yengec %8-1 Yengec %8-2 Yengeg %8-3

60

5

ol

5

o

Agirlik (gr)

4

ol

40
35

30
Deney grubu

Sekil 4.43. Agirlik gelisimleri box-plot grafigi (uppercase letter ile)
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5.TARTISMA

Diinya toplam su iiriinleri tiretimine bakildiginda avcilik ve yetistiricilik tiretim
miktarlari arasindaki fark yillar itibartyla yetistiriciligin lehine siirekli artis gostermistir.
Diinya Gida ve Tarim Orgiiti (FAO)’niin 2024 “Diinya Balik¢ilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciliginin Durumu” raporuna gore, 2022 yilinda su iirtinleri tiretimi (186.735.827
ton) yeni bir diinya rekoruna ulasirken ilk defa yetistiricilik yoluyla (94.415.401 ton) elde
edilen su iriinleri tiretim miktar1 aveiliktan elde edilen (92.320.427 ton) miktarin oniine
gecmistir (Coteli 2024). Su anda diinyada gida olarak balik ihtiyacinin %50'56’s1 su
tirtinleri yetistiriciligi ile karsilanmaktadir. Bu rakamin 2030 yilina kadar %60-70'lere
kadar ulasmasi beklenilmektedir (Hodar vd. 2020).

Kiiresel anlamda su {irlinlerinden yetistiricilik yoluyla iiretim miktarinin hizla
biliyiimesi, diger yandan su iriinleri yemlerine olan talebi de artirmaktadir. Yemler
baliklarin saglikli yasamalari, daha hizli biiylimesi ve hayatta kalmalar1 i¢in besin saglar.

Balik unu ve balik yagi, su tirlinleri yetistiriciligi yemlerindeki ana protein ve lipit
kaynaklaridir (Hodar vd. 2020). Su iiriinleri yetistiriciligi yemlerinde balik unu, en pahali
protein kaynagi olarak kabul edilmektedir (Tacon, 1993). Yemlere balik unu eklenmesi,
yem verimliligini, kalitesini ve daha iyi bir gida lezzeti vermesi, baligin yemi istahla
tilketmesi ve dolayl olarak baligin daha hizli biiytimesini saglar. Besin alimini, sindirimi
ve emilimini gelistirir. Balik unu ve balik yagma olan talep artis1 diger yandan bu
iiriinlerin dolar bazinda (1600 $ ve 900-1800 $) fiyatlarinin 6nemli olgiide artis
gostermesine neden olmaktadir (Hodar vd. 2020).

Balik unu ve yag1 bu gidisle balik yemlerinde birincil protein kaynaklari olmaya
devam ederse, su {irtinleri yetistiriciligi tiretiminin biiylimesi maliyetli ve siirdiiriilemez
hale gelecektir. Bu nedenle, daha ucuz ancak besin agisindan da zenginlestirici alternatif
bir protein ve lipit kaynagi aramaya ihtiya¢ vardir. Balik unu i¢in alternatif olabilecek
protein kaynaklarinin temel kriterleri arasinda besin profili, lezzet, sindirilebilirlik,
antinutrisyonel faktorler, bulunabilirlik ve fiyati yer almaktadir. Bu nedenle su iriinleri
sektoriinde balik ununa alternatif bir protein hammaddesi arama g¢aligmalari tiim hiziyla
devam etmektedir (Rawski vd., 2020).

Balik unu igin alternatif hayvansal kaynaklar olarak, kiimes hayvan1 yan {iriin unu
(PBM), et ve kemik unu, kan unu, krill unu, toprak solucani unu, Sinek larvalari ve ipek
bocegi pupalari, bitkisel protein kaynagi olarak ise soya unu, misir ve bugday gliiteni,
makro ve mikro algler, diger protein kaynagi olarak biofloc unlar1 gibi hammaddeler
(Hodar vd. 2020) protein yoniinden zengin olsalar da bir su canlisinin ihtiya¢ duydugu
aminoasitler diizeyinde yetersiz kalabilmektedirler. Bunun en 6nemli nedenleri ise sucul
canlilarin ihtiyag duydugu esansiyel aminoasitlerin karasal kaynakli hayvanlardan elde
edilen hammaddelerde tam olarak karsilanamamasidir (Tacon, 1995).

Son yillarda dogu Akdeniz’de Kizildeniz orijinli ¢ok sayida organizmanin kaydi
yapilmistir. Bu bolge, lesepsiyan tiirler agisindan en sicak bolge olarak bilinmektedir.
Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldigi Akdeniz’in bu bdlgesinde yapilan son ¢aligmalarda
yerlesik lesepsiyen balik tiir sayis1 90 olarak bildirilmistir (Bilecenoglu, 2024). Siiveys
kanali yoluyla Akdenize’e gecis yapan canlilar sadece baliklarla sinirli degildir.
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Baliklarin disinda plaktonlar, gasrapoda, crustacea, algler, mediizler gibi ¢ok sayida
denizel organizma bu gegisi yapmustir (Hassan vd. 2003).

C. longicollis’de Kizildeniz’den Akdeniz’e gbo¢ eden yengeglerden biridir
(Lewihsohn & Holthuis 1964). istilac1 bir yengeg olan bu canli Akdeniz’deki dagilimim
hizla genisletmistir. Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda gece yapilan avcilikta balik¢ilarin
av kompozisyonlarda énemli bir hacme ulasmaya baslamistir. Ozellikle yaz aylarinda
daha fazla goriilmeye baslayan bu tiir Akdeniz'de 25 ila 80 m derinliklerdeki kumlu-
camurlu zeminlerde yayilim gostermektedir.

C. longicollis ile yapilan arastirmalar incelendiginde bu calismalarin genellikle
yengecin kayitlari, paraziti, dagilimi ve tiremesi ile ilgili oldugu goériilmektedir (Stasolla
vd. 2016; Innocenti vd. 2017; Galil vd. 2020). Bu arastirmalarin diginda kitosan eldesi
(Dogdu vd., 2021) ve agir metal birikimine (Firat vd., 2008) ait birer calisma mevcuttur.
Ancak su ana kadar bu tiirlin gerek insan gidasi gerekse balik yeminde bir besin kaynagi
ya da balik ununa takviye olarak kullanildigina dair bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Yapilan saha calismalar1 kapsaminda 6zellikle kiiciik 6lcekli balik¢ilarin yaz
aylarinda barbun, mercan ve karides i¢in attiklar1 uzatma aglarin bu yengecler tarafindan
istila edilip, agdaki ticari 6neme sahip canlilara zarar vererek ekonomik kayip yarattigi
aglarina zarar verdigi, aglardan alinmalar1 sirasinda ellerinde yaralanmalara sebep
oldugu, ekstra zaman ve is giicii kayb1 yarattig1 tarafimiza iletilmistir. Bu yengec gece
yapilan trol ¢ekimleri sirasinda av kompozisyonunun biiyiik bir kismin1 olugturmaktadir.
Bu nedenle av kompozisyonu igerisinde kiskaglariyla diger avlara da zarar vermekte ve
yaralanmalarma sebep olmaktadirlar. Ornegin barbun, karides gibi kiigiik canlilari
kiskaglartyla bélme ve yaralamalari, hedef dis1 avlanilan ve dogaya geri atilan vatoz ve
kopek baliklari gibi canlilar1 yaralama ve yiizgeclerine zarar vermeleridir.

Istilac1 tiirlerle yapilacak en iyi miicadele bu canlilarin insanlik yararmna
kullanilmasi ve ekonomiye kazandirilmasidir. Bu sekilde yapilacak bir degerlendirme ile
bir yandan istilaci tiirler ile miicadele ederek ekosistem korunurken diger yandan da bu
canlilar ekonomiye doniistiiriiliir. Bu arastirmamizda da balik¢iya, balik¢1 agina, aglarda
yakalanan avlara, ekosisteme, ekonomiye zararlar veren ve aglarda biiyiik miktarlarda
cikan bir yengeg tiiriinden yararlanma yolunun arastirilmasini amagladik. Boylece bu
yengecin akvaryum baliklar1 endiistrisinde balik yemi ve baliklarin renklenmelerine
katkisinin olup olmadigini hedefledik.

Yapilan hammadde analizleri dogrultusunda %31,04 protein orani ile alternatif bir
protein kaynagi olarak kullanilma potansiyeli barindiran C. longicollis ‘in kiil tayin analiz
sonucunun %51,50 olmasindan 6tiirli balik ununa tam ikame olma konusunda yetersiz
olmasina karsin bu yengeclerden elde edilecek hammaddenin baliklarda renklendirme ve
bir yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi Ongoriilmiistiir. Her ne kadar ayni
familyaya ait bir baska tiir olan Charybdis smithii hakkinda yapilan bir besin igerigi
calismasinda kuru maddede ortalama %63 Protein %2,8 Karbonhidrat ve %7 oraninda
yag icerdigi bildirilse de (Balasubramanian vd., 2001) bu ¢alisma sadece bir hammadde
tayin caligmasindan oteye gecmediginden Otiirii besleme ¢alismalar1 hakkinda bir bilgi
ortaya koyamamaktadir.
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Japon baliklarini renklenmesi iizerine yaptigimiz ¢aligmada %4 ve %8 oraninda
yengeg unu katkili yem denemeleri yapilmistir. Besleme siiremiz 3 ay (90 giin) stirmiistiir.
Bu siire sonunda %8 oraninda yenge¢ unu katkili rasyon ile beslenmis baliklarin hem 6n
goriintiisiinde hem de iistten goriiniislerinde kontrol gurubuna gore istatistiksel anlamda
onemli bir renk farklilig1 tespit edilmistir.

Rasyona %4 oraninda ikame edilen yenge¢ unu ile beslenen baliklarda da renk
farklilig: tespit edilmis ancak konrol grubu ile istatiksel anlamda kiyaslandiginda 6nemli
bir fark bulunamamistir. Yanar ve Tekelioglu (1997), Japon baliklariyla yaptiklar bir
calismada, pigmentasyonun balik biytkligiine bagli olarak dogru orantili arttigin
bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada kullanilan 4 farkli agirlik grubunun en kiigiik agirlik
grubu bizim c¢alismamizda kullandigimiz biitiin baliklar ile benzer agirlik 6zellikleri
gostermektelerdir.

Buna gore bu ¢aligmanin devami olarak daha biiyiik bireylerden olusan bir deney
grubu ile aymi rasyon ile g¢alisilarak biiyiikk boy Japon baliklarinda yenge¢ ununun
pigmentasyona etkisi arastirilabilir.

Besleme periyotlar1 siiresince ¢ekilen fotograflarin islemesi icin kullanilan
program olan “Imagel]” yiikselen teknoloji ile beraber bir¢ok alanda yayginlasmaya
baslamistir. Canli ve cansiz hiicrelerin ayirt edilmesi i¢in kirmizi klorofil floresansi ve
spesifik olmayan yesil otofloresansi kullanan tek hiicreli siyanobakteriler i¢in yeni ve
hizli bir canlilik testi ImageJ’nin renk tayin 6zelligi sayesinde yapilmistir (Schulze vd.,
2011).

Imagel] kullanilarak yapilan bir meme kanseri immiinohistokimyasi ¢aligmasinda
RGB goriintii analizlerinde, her rengin kendine 6zgii bir kimliginin oldugunu ve bu
Kimligim, ti¢ temel rengin (kirmizi, yesil ve mavi) renk yogunlugundan olustugu
bildirilmistir. Kirmizi rengin, 256 farkli tonla temsil edilebildigi, ancak insanlarin yiiksek
kirmizi yogunluguna sahip diger renkleri de kirmizi olarak algiladigini ve bu ayrimin yeni
teknolojiler ile kolaylikla tespit edilebildigi bildirilmistir (Vrekousis vd.,2009). ImageJ
sayesinde RGB renk degerine sahip iki renkli doku 6rneklerinin renk kanallarina ayrilarak
bu ayrilan kanallar sayesinde renk degerlerine ait ekstra datalarin saglandigi bildirilmistir
Hartig, 2013).

(Calisma esnasinda cekilen hem 6n hem de iistten goriiniislere ait fotograflar
incelendiginde 6nden goriiniislere ait Red Channel ortalamalarinin iistten goriiniislere ait
fotograflardaki Red Channel ortalama degerlerinden %-7 ila %10 arasinda daha yiiksek
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebine ait kesin veriler bulunmamakla birlikte {istten
goriiniiste baliklarin renklerinin daha stabil ve dar bir aralikta iken 6nden goriiniiglerde
baliklar tizerinde karinlarindaki beyazliklardan gozlerindeki siyahliklara kadar farkli renk
pigmentlerinin de fotograflarda bulunmasi olarak degerlendirilmektedir.

Farkli oranda yenge¢ unu igeren rasyonlarinin renklenme etkisine bakildiginda
elde edilen veri setinin normal dagilmadigi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
testleri ile tespit edilmis olup, buna bagli olarak parametrik olmayan verilerin
degerlendirildigi Kruskal-Wallis testleri yapilmis ve gruplar arasinda anlamli bir fark
oldugu ortaya ¢ikmistir. %8 Yengec unu igeren rasyon ile beslenen Japon baliklarindaki
renk gelisiminin hem 6n goriiniis hem de tist goriiniis itibariyle, Kontrol gruplar1 ve %4
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Yenge¢ unu rasyonu ile beslenen baliklarin 6n ve iist gorlintiglerinden pozitif yonde
ayrildig tespit edilmistir. Bunlara karsin %4 ve Kontrol gruplar1 arasinda ise renklenme
acisindan herhangi anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Renk gelisimleri arasinda anlamli fark bulunan deney gruplari arasinda rasyonda
kullanilan yenge¢ ununun biiyiimeyi negatif ya da pozitif etkileyip etkilemedigi
incelenmistir. Calisma boyunca diizenli olarak her akvaryumun toplam agirlig:
Ol¢iilmiistiir. Diizenli alinan agirlik veri setleri istatiktiksel olarak Kolmogorov-Smirnov
ve Shapiro-Wilk testlerine tabi tutulmus ve normal dagilim gostermedikleri tespit
edilmistir. Normal dagilim gdstermeyen agirlik degisimlerine ait veri gruplari arasinda
bir anlaml1 bir fark olup olmadiginin kontrolii i¢in Kruskal-Wallis testleri yapilmis olup
bu test sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig1 ortaya konmustur.
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6. SONUCLAR

Bu arastirma istilaci bir yengeg tiirii (C. longicollis) ununun balik yeminde katki
maddesi olarak kullanilmasi ve yengece ekonomik bir deger kazandirilarak balik¢iya ek
gelir saglanmasi, trol aglarinda kiireklerle geri atilan yengeci baski altinda tutarak
miicadele edilmesi hedeflenerek 6zgiin bir ¢alisma ortaya konmaya ¢alisilmustir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore %8 oraninda yenge¢ unu kullanilarak
hazirlanan rasyon ile beslenen Japon baliklarinin, %4 Yenge¢ unu ve Kontrol grubu
rasyonu ile beslenen Japon baliklarindan renk gelisimi bakimindan daha iyi bir sekilde
renklendigi, parlaklik ve kirmizilik degerinin daha yiiksek oldugu istatistiksel anlamda da
ortaya konmustur.

Yine %4 oraninda yenge¢ unu katkili rasyon kullanilarak beslenen Japon
baliklarinin renginde de bir gelisme olmus ancak kontrol grubu ile yapilan istatistiksel
degerlendirmede ¢ok 6nemli bir fark tespit edilememistir.

Baliklarda renk gelisimindeki bu olumlu farkliliklarin yani sira baliklarin agirlikga
gelisimleri acisindan da herhangi bir istatistiksel fark olmadig1 ve agirlik bakimindan
guruplarin ayni oranda gelistikleri tespit edilmistir.

Istilac1 tiirlerin insan saghigina, balik¢r icin ekstra is giicii harcanmasina, av
araglarina, aglarda yakalanan avlara, operasyonlar sirasinda yakit tiiketimine, ekosisteme,
cevreye, turizme, ekonomilere siirekli zararlar verdigi goriilmektedir. Akdeniz i¢in hayati
oneme sahip olan tiirlerin korunmasi adina istilaci tiirler ile miicadele edilmesi gerekliligi
yadsinamaz bir gercektir. Bu baglamda tiiketimi sakincali olan ya da tiiketilmeyen istilaci
tiirlere ticari bir deger kazandirmak, onlar1 potansiyel bir gelir kaynagina doniistiirecegi
i¢in bu tiirlerin avcilig tesvik edilmektedir.

Ekonomik gergevede ise 2025 yili itibari ile 1 kg balik unu fiyat1 global piyasada
toptan satista 1,59 Amerikan dolarindan islem gérmektedir. Kontrol grubu rasyonunda
%19 oraninda balik unu bulunmakta iken %8 Yenge¢ unu rasyonunda %12,50 balik unu
bulunmaktadir. Bu da 1 ton yemde 103.35 Amerikan dolar1 daha az bir maliyet ortaya
koymaktadir.

Yapmis oldugumuz bu tez ¢alismasinin sonuglari su an igin herhangi bir ticari
degere sahip olmayan istilac1 bir yengec olan C. longicollis tiiriinden elde edilen unun
balik unu yerine katki maddesi olarak kullanilabilecegi, 0Ozellikle siis baliklar
beslenmesinde daha iyi bir renklenme sagladigi baliklarin beslenmesinde herhangi bir
agirhik kaybina sebep olmadan renk gelisimlerinde pozitif bir katki verdigi ortaya
konmustur.
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