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OZET

FARKLI RASYONLU YEMLERLE BESLEMENIN ZEBRA CIKLITLERI
(Cichlasomna nigrofasciatum Giinther 1869)’NDE LARVAL GELISIM VE YAVRU
BUYUMESINE ETKILERI

Beylem BANBUL

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Yrd.Do¢.Dr. Mehmet OZBAS
Eyliil 2006, 66 Sayfa

Bu ¢abigmada, zebra iklitlerinde, zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis canl
yem ile beslemenin larval gelisime, farkli oranlarda bitkisel ve hayvansal kaynakli
protein igeren yemlerle beslemenin yavru bityiimesine etkileri aragtirilmistir, Ortalama
aguliklan 0,0068 g olan besin kesesini yeni titketmis zebra ciklitlerin yarisina
zenginlestirilmemis Ariemia salina nauplii, diger yansma Red Pepper Paste ve Oliow3
ile zenginlestirilmis Artemia salina metanauplii bir hafta stire ile verilmistis Canli yem
ile besleme baslangicinda ve sonunda baliklann boy ve agirlik Slgtimleri yapimistur,
Canli yemle beslenmis bu iki grup kendi arasinda tekrar 3 er gruba ayrilarak A (balik
unu agurlikh), B (soya unu agulikl) ve C (balik unut+soya unu) grubu yemlerle 77 giin
siire ile beslenmistir. Deneme suasinda baliklarin boy ve agilik Slgtimleri 15 giinkitk

periyotlarla yapilmigtir

Canlt yemle besleme baslangicinda esit olan boylar (0,420,045 cm) besleme
sonunda  zenginlestirilmis  Artemia ile beslenen grupta 0,83+0,151 cm,
zenginlestirilmemis Arfemia ile beslenen grupta  0,80+0,092 cm olarak 6lgiilmiistiir.
Ancak gruplanin ortalama boylarn arasinda ¢nemli bir farkhilik saptanamamistir
(P>0,05). Baslangig boylar esit olan (0,42+0,045 cm) ti¢ grubun pelet yemle 77 giinliik
beslenmesi sonunda ulastiklan boylar ise, zenginlestirilmemis Arfemia’dan sonra A
grubu yemle beslenen I grup i¢in 2,720,246 ¢cm, B grubu yemle beslenen II. grup igin
1,72£209 cm, C grubu yemle beslenen III. grup i¢in 2,5040,311 cm, zenginlestirilmis

“_t,._



Artemia’dan sonra A grubu yemle beslenen [V, grup igin 2,79+0,246 cm, B grubu yemle
beslenen V. grup igin 1,8240,212 cm ve C grubu yemle beslenen VI grup igin
2,650,275 cm olarak Slciilmiistiir. I ve IV, IL ve V., IIl. ve VI gruplann ortalama
boylar arasinda dnemli bir fark saptanamamig (P>0,05), ancak I, IV. ile I, V. ve IIT,

V1. gruplann ortalama boylan arasinda farklihik bulunmusgtur 7(P<0,05)‘

Sonug olarak, ortalama boylan 0,42+0,045 cm olan zebra ciklitlerin larval
déneminde zenginlestirilmis canli yemle beslemenin gelismeye etkisinin olmadigs, pelet
yemle besleme siirecinde ise balik unu agirhikli yemin yaviu bitylimesinde soya unu
agirthikh ve yan yariya soya unutbalik unu igeren yemden daha etkili oldugu
belirlenmistir. En iyi performans:t A grubu yemle beslenenler gdsterirken, C grubu
yemle beslenenler de B grubu yemle beslenenlere gére daha iyi bir performans

gostermiglerdir

ANAHTAR KELIMELER: Zebra ciklit, Cichlasoma nigrofasciatum, Artemia, protein

kaynagi, balik unu, soya unu, yem, bliylime

JURI: Y1d. Dog¢.Dr. Mehmet OZBAS (Danigman)
Yrd.Dog.Dr. Mehmet GOKOGLU
Yrd Dog Dr. Mustafa ERTURK
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ABSTRACIT

THE EFFECTS OF DIFFERENT DIETS ON THE LARVAL DEVELOPMENT
AND GROWTH OF JUVENILS ON THE CONVICT CICHLID
(Cichlasoma nigrofasciatum Giinther 1869)

Beylem BANBUL

M. Sc. Thesis in Department of Aquatic Engineering
Adviser: Asst.Prof.Dr. Mchmet OZBAS
September 2006, 66 Pages

In this study, the effects of enriched and unenriched live food (Artemia salina)
on larval development, in different 1atio vegetal and animal sourced protein included
feeds on the growth of juvenils of Convict Cichlid (Cichlasoma nigrofasciatum
Giinther 1869) was investigated Half of the posthatching ornamental cichlids
(0 42+0.045 cm) were fed with unenriched Arfemia salina nauplil. The other half of the
posthatchings (0.42+0 045 cm) fed with enriched Artemia salina metanauplii for one
week Artemia enrichted with Red Pepper Paste and Oliow3. At the beginning and at the
end of feeding with live food total length and total weight of fish were determined
These two groups which fed with live food, split into three trials and fed with A (fish
meal based), B (soybean meal based) and C (both fish and soybean meal based) diets for
77 days During this period, total length and total weight of fish were determined every

fifteen days.

At the beginning of feeding with live food, the initial lengths of groups were
equal (0,42+0,045 cm) At the end of feeding with live food, the final lengths were
measured for enriched Artemia fed group 0,83+0,151 cm, for with unenriched Artemia
fed group 0,80£0,092 cm. Nevertheless, no difference was found out between the
average lengths of the groups (P>0,05) At the end of feeding with A, B, C pellets, the
final lengths were for I (with A. pellet fed), I (with B pellet fed), IIL (with C pellet
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fed), IV. (with A pellet fed), V. (with B pellet fed) and VI (with C pellet fed) groups
2,72+0,246 cm, 1,72+0,209 cm, 2,50+0,311 cm, 2,79+0,246 cm, 1,82+0,212 and
2,65+0,275 cm, tespectively. At the end of the experiment no differences were found
between into land VI, Il and V., HI. and VI groups (P>0,05), however some
differences was found between [, IV. and I1., V. and IIT, VI. groups (P<0,05).

As a result of the study, it was concluded that the feeding with enriched live
food had no influence on larval development of convict cichlid at average 0,42+0,045
cm. However, it was determined that the feeding with fish meal based diet had influence
on the growth of juvenil convict cichlid The results of the study indicated that with B
pellet fed groups showed the least performance. C pellet has lower effectiveness than

the A pellet on Cichlasoma nigrofasciatum juveniles

KEY WORDS: Convict cichlid, Cichlasoma nigr ofasciatum, artemia, protein source,

fish meal, soymeal, food, growth

COMITTEE : Asst Prof D Mehmet OZBAS (Adviser)
Asst Prof Dr. Mehmet GOKOGLU
Asst. Prof Dr. Mustafa ERTURK
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ONSOZ

Zebra ¢iklit (Cichlasoma nigrofasciatum Glinther 1869), lilkemizde ve diinyada
akvaryum’ baliklan iginde, iiretimi agisindan onemli titlerden biridir. Tirkiye’de
akvaryum ve akvaryumculuga duyulan ilgi, 40-50 senelik bir gegmise sahiptir. Yaygin
anlamda akvaryum meraki, 1980°1i yillarda oldukga artmis ve bu donemden sonra ¢ok
sayida akvaryum bahigi tiirti ithal edilmistir Baslangicta biiylik sehirlerde gbimeye
alisigimz  akvaryumcular, bugiin .her ilimizde hatta ilge bazinda yayilim

gostermektedir

Ulkemizde Akdeniz Bolgesi Florida’ya yakin bir iklim kusagina sahiptir
Akdeniz iklim kusagimin hitkiim siirdiigii bolgeler bir ¢ok akvaryum balifi yetigtiriciligi
icin oldukg¢a uygundur.

Tiikiye’de yetistirilen akvaryum bahg tirleri sinirhdi. Bunun nedeninin
akvaryum sektoriiniin ilkemizde heniiz istenilen diizeye ulagmamasi ve akvaryum

severlerin de yeni tiir arayiglanna girmemesi oldugu diisiinilmektedir

Ulkemiz i¢in Avrupa akvaryum pazari Snemli bir pazar olarak gozitkmektedir
Tinkiye gerek iklimsel uygunlugunu iyi kullanarak, gerekse akvaryum sektdriinde

yetistirecei tiir say1sim arttirarak bityiik doviz girdileri saglayabilin

Su {iriinleri besleme calismalaninda amag, en disiik maliyet ile en vilksek canl
apulk artigt saglamakur. Yem yapiminda yiksek eneijili ve proteince zengin
hammaddelere ihtivag duyulmaktadir. Bu yem hammaddelerinin tiretimi tilkemizde
olduk¢a siurlidir. Bu nedenle iilkemiz hammadde temininde disa bagiml: bir konumda
bulunmaktadr Bu durum yem iiretim maliyetlerini arttirdigindan tiretilen su tiriinlerinin
de fiyatim etkilemektedir Bu olumsuzlufu en aza indirebilmek i¢in meveut

hammaddelerin en etkin sekilde kullaniimas: bir gereklilik haline gelmistir

Bu amacla son yillarda gesitli galigmalar yapilmis ve dnemli ilerlemeler

saglanmist. Bu ¢aligmalar arasinda 6n plana cikan konulardan biri, bilylime ve gelisme
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;' icin en gerekli madde olan protein ihtiyacim en etkin gekilde karsilayabilecek alternatif

hammaddelerin denenmesidir,

Yemlerde protein kaynag olarak farkli hammaddelerin kullaniimasinda amac,
tiirtin hangi protein kaynagin: en etkin gekilde kullanabildigini ve daha zli biiytime ve
gelisme gosterebildigini belirlemektit. Bu sayede yem tiiketiminin ve kaybinin en diigiik

seviyede tutulmasi saglanabilecektiz.

Bu ¢aligmay1 yapmamda tiim olanaklar1 sunan ve destegini esirgemeyen sayg
deger damgman hocam Yrd Dog.Dr. Mchmet OZBAS’a, canli yem teminini ve yem
hazirlama konusunda desteklerinden dolay: Mesut YILMAZ’a, T.C. Tarim ve Koyisleti
Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Aragtirma Uretim ve Egitim Enstitiisii Mudiirligii ne,
ayni kurumda ¢alisan Dr. Ibrahim DILER’e ve isa AYDIN’a, laboratuar ¢ahismalarinda
yardimini esirgemeyen B Ahmet BALCI’ya ve Yasemin KAYA’ya, ¢aliyma sistemini
kurmada yardimer olan esim Ertan ACAR’a ve hayatim boyunca yanimda olan aileme

sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.
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Agihik
Boy

Itk agirlik
Son agilik
i1k boy
Son boy
Giin sayisi
Protein

Enerji

Kisaltmalar

ARA  Arasidonik asit

cm

Santimetre

DHA  Dokosaheksaeonik asit

EPA
g
HK
HP
HS

Eikosapentaeonik asit
Gram

Ham kil

Ham protein

Ham seliiloz

HUFA Yiiksek doymamis yag asitleri

HY
U
KF
kg
It

Ham yag
International unit
Kondisyon faktorit
Kilogram

Litre

MBA Mutlak boy artist

ME
mg
mm

Ppm

Metabolize enerji
Miligram
Milimetie

Parts per million (milyonda bir birim)
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1. GIRIS

Tirkiye su trtinleri tiretim alanlan bakimindan énemli bir potansiyele sahiptir,
Su trtnleri, tilkemizde avecilik ve yetistiricilik yoluyla hayvansal besin maddesi elde

etmeye yOnelik bir sektor olarak siiregelmistir

Ancak son yillarda tilkemizde akvaryum sektoriinde biiytik gelismeler olmus ve
akvaryum babiklan tiretimi, su iriinleri iiretiminde yerini almaya baglamustiz (Dogan

2002)

Diinyada akvaryum balkgihfnin Japon bahklanmn (Carassius auratus)
yetistiticiligi ile Cin’de bagladifi kabul edilmektedir. Renkli Japon Baliklan Avrupa’ya
17 ylizyilda getirilmeye baslanmis ve ¢ok kisa bir siirede talep géren tiirler olmuslardir,
Baliklann, camdan yapilmis akvaryumlarda bulundurulmasina olan ilgi 19. ylizyilda
once Ingiltere ve Almanya’da baglamig ve daha sonra diger diinya {ilkelerine
yayilmistir  Akvaryum baliklanmin tilkeler arasi tasinmalarina ise 19. yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren baglanmug, II Diinya Savagi'ndan sonra hava tasimacihifinin
artmastyla, ozellikle Singapur merkez olmak iizere akvaryum baliklarimn uluslararas:
pazatlara sunumlarinin artmus oldugu gdzlenmigtir. Akvaryum ile ilgili ilk dergi 1880
yilinda Almanya’da yaymlanmstir (Berkom vd 1991, Sagar ve Sawain 1988,
Vonderwinkler 1969) Guiniimiizde kullamlan seklivle ilk cam akvaryumun, Alman E A,
Miiller tarafindan 1856 yilinda yapildigi Altinképrit (1990) tarafindan bildirilmistir.
Halka agik ilk akvaryum ise 1890 yilinda Japonya’da kurulmus, giiniimiizde ise 300’1
askin inite tesis edilmis bulunmaktadir (Alpbaz 2001). Diinyada akvaryum baliklarmin
en ¢ok yaygin oldugu ve dolayisi ile pazan biiyiik olan iilkeler swasi ile Ametika,
Japonya, Almanya, Ingiltere, Hollanda, Belgika, Isvec, Fransa ve Isvigre'dir (Aqua

Farm News 1992).

Tiirkiye’de akvaryum baliklaninin pazarlandigi en biiyiik metkezlerin sirasiyla
Istanbul, Ankara ve Izmir oldugu, bu merkezlerin disinda kalan yerlerde de ilginin
artmakta oldugu gozlenmis ise de son yillarda bu konuya olan ilgide bir duraklama

oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ithalati yapilan akvaryum baliklarinin
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% 45°inin Istanbul’da, % 20’sinin Ankara’da, % 10’unun Izmir’de ve % 25’inin diger
illerde pazar buldugu goriilmiistiit Aynca gergeklestirilen ithalatin yil 1gersinde Eyliil.
Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylannda yogun oldugu kaydedilmustir (Tiirkmen
ve Alpbaz 2001),

e e i, 5T A RO B

1989-1995 yillann arasinda Tiirkive’ye 16 tilkeden 3 717 736 $ karsilig1 toplam
11 621 070 adet akvaryum baliginin ithal edildigi kaydedilmektedir Gergeklestirilen

ithalatm balik sayis1 bakimindan % 9474, deger bakimindan ise % 89’u Singapur’dan

yapumgstir. Diger {ilkeler; Hong Kong, Tayland, Tayvan, Cin Halk Cumbhuriyeti,
Almanya, ABD, Japonya, Malezya, Birlesik Arap Emirlikleri, Hollanda, Endonezya,
Pakistan, Cek Cumhuriyeti, Filipinler ve Misir’ dir (Tiirkmen ve Alpbaz 2001)

[thal edilen balik tiirleri bakimindan % 37’sinin tropikal tatll su bahkian, %
28’inin canli doguranlar, % 16’sinin soguk su baliklari, % 8’inin mercanlar ve %
H’inin diger omurgasiziar oldugu kaydedilmistir Tiirkive’ye ithal edilen bahiklann %
94’lik gibi hemen tamamuna yakininin Singapur’dan ithal edildigi ve basta Japon
baliklai1, canlt doguranlar ve tropikal tiitlerin tercih edildigi gozlenmistir (Tirkmen ve
Alpbaz 2001).

Avrupa pazail, tlkemiz agisindan en uygun pazar olatak géziikmektedir. Alpbaz
ve Temelli'nin (1993) de belirttigi gibi, iitkemizde Akdeniz Bélgesi Florida’ya yakin bir
iklim kusagina sahiptir (Ttirkmen ve Alpbaz 2001) Ozellikle Akdeniz iklim kusaginmn
hitkiim stirdigi bolgeler bir gok akvaryum balig yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygundur
Bu balik tiirlerinin baginda da akvaryum diinyasinin en ilgi cekici baliklarindan biri olan
¢iklitler gelmektedir. Ulkemizde son birkag yildir taninmalarina karsilik dig iilkelerde

oldukea fazla talep géren balik grubunu olustururlar,

Kuzeyde Meksika’nin giineyi, Biiyiik Antiller, Orta Amerika iilkeleri, glineyde
Arjantin ve $ili’ye kadar olan biitiin Giiney Amerika tilkelerini igine alan bir bolge olan
Neotropikal Bolge (Axeliod ve Schultz 1990, Demir 1992) orijinli 11 familya altinda

toplam 97 akvaryum balik tiirtiniin ithal edildigi belirlenmistir. Bu tiirlerden yalnizea 11

tanesi yaygin olarak iiretilmektedir (Cizelge 1.1)




Cizelge 1.1. Ulkemizde yaygin olarak tretimi y

aptlan akvaryum balig tiirleri {(Tirkmen

ve Alpbaz 2001)
Cic asom‘d.ntgrofasczatum Cichlidae Zebra Ciklit
Pierophyllum dumeriili Cichlidae Melek balig
Symphysodon aequifasciata Cichlidae Diskus E
Symphysodon discus C ich!idae: Diskus i
Aegquidens rivulatus Cichlidae Agua Ciklit :
Astronotus ocellatus Cichiidae Astronot |
Prerophyllum scalaye Cichlidae Melek balig
Gymnocorymmbus ternetzi Characidae Siyah Tetra
Hemigrammus gracilis Characidae Grasilis
Hemigrammus ocellifer Characidae Istkhi Tetra
Hyphessobrycon bentosi Characidae Giil Tetra J

Su trtinleri tretimi yillik % 15° lik bir oranla bliyimektedir. Biiylimenin de bu
oranda artmaya devam edecegi tahmin edilmektedir. Bunun sonucu olarak balik yemi
tiretiminde kullamlan hammaddelere (6zellikle balik unu ve yag) olan talep artmaktadir
(Hardy 2000).

Kiiltiir  baltk¢iliginda  kullanilan yem hammaddelerinin basinda balik unu
gelmektedir. Tiim diinyada tiretilen balik ununun ortalama 1/3” il su tiriinleri sektorii

tarafindan kullamlmaktadir (DIE 2002).

Yiiksek oranda proteine ihtivag duyan karnivor ve omnivor tiirlerin iiretiminin
artmastyla, thtiya¢ duyulan protein igerigi yitksek yemlerin protein kaynagimi biiyik

olctide balik unu olusturmaktadir

Balik yemlerinde bitki koékenli vem hammaddelerinin kullamimina y&nelik

¢alismalar da devam etmektedir. Alternatif kaynaklar arasinda ekonomiklik, piyasada

bulunabilittik ve besleme degeri acisindan bakildiginda su iiriinleri yemlerinde balik




“uriunun yerini alabilecek en uygun bitkisel iirtiniin soya kiispest oldugu belirtilmektedir.
: Soya kiispesinin protein igeriginin balik ununa nazaran daha diisiikk olmasina ragmen

¢ogu zaman balik ihtiyaclarna cevap verebildigi goriilmistiir (Y1ilmaz 2004),

Zebia ciklit, lilkemizde ve diinyada tiretime agik talep gdren tiirler arasinda yer
almaktadir. Omnivor bir tiir oldufundan, protein ihtiyaci yiiksek olan zebra ciklitler
genellikle ticari yemlerle beslenmektedit Ancak bu yemlerin tam olarak ihtiyac

kargilayip karsilamadigr bilinmemektedir.

Zebra ciklitlerin denek olarak se¢ilmesinin en 6nemli sebebi iiretiminin kolay
olmasi, yumurtlama araliginin kisa ve bir seferde verdigi yumurta sayisinin diger ¢iklit
tiirlerine gore daha fazla olmasi, ortam kosullarina dayanikliligimnin fazla ve su kalitesi

isteklerinin genis bir deger araliginda bulunmastdur.

Bu galismada, zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis Arfemia ile beslenen
zebra giklit larvalarinda, farkh protein kaynaklarina sahip rasyonlarla beslenen zebra
¢iklit yavrulaninda vyemletrin biiylimeye ve gelismeye etkilerinin aragtirilmas

amaclanmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Ciklitlerin Genel Ozellikleri

Cichlidae familyasiyla temsil edilen ciklitler 160’a yakin genus, Orta ve Giiney
Amerika’da yaklagik 200, Afiika’da 800’in iizerinde ve Asya’da 3 olmak iizere
1000°den fazla tirle, Cyprinidae ve Gobiidae'den sonra dlinyadaki tiglincti biiyik
kemikli bahk familyasin: olustururlar (Nelson 1994, Berra 2001). Akvaryum diinyasinin

en ilgi gekici baliklanndandir.

2.1.1. Viicut yapilar1

Cichlidae familyasinda ¢ogunlukla bulunan kiigtik ve orta biiyiiklitkteki baliklar,
¢iklitlerin tipik viicut bityiikliigiinti temsil eder. Ancak ¢iklitlerin 3.5 ¢cm. olanindan
(Lamprologus multifasciatus) 100 cm olamna kadar (Boulengerochromis microlepis —

Predator ¢iklit) irili ufakix bir ¢ok tiiriine rastlanmaktadir {Anonim 2006a)

Karakteristik bir ¢iklit viicudu su 6zelliklere sahiptir (Anonim 2006b):

- Tek bir dorsal yiizgegleri vardu; bu yiizgecler 6n kisimlarinda sert, arka
kisimianinda yumusak 11n bulundururlar

- Bag kissmlar1 daha biiyiiktiir,

- Burun delikleri ¢ifitir.

2.1.2. Cografi dagihimlar:

Ciklitler genellikle tiopik ve subtropik bélgelerin tatli sularinda bulunurlar
Ancak Madagaskar ve Asya’nin aci sularinda bulunan 17 kadar tirii de mevceuttur
Ciklitlerin en fazla tiirle temsil edildikleri sular Dogu Afrika’nin biiyiik golleri olan

Malawi, Victoria ve Tanganyika’dur (Berra 2001)

Orta Amerika’nin tath su balik faunasinin kendine Ozgil birtakim 6zellikleri
vardir. Bu bélgenin baslica tatli sulaninda varlig saptanmis olan tiirlerden yaklasik

%601 tath suyla yayilan, %7°si deniz kokenli tatlt su formu, %33’ii de eurohaline deniz

ok




baliklaridir. Bu bélgedeki en baskin familya 82’den fazla tiitle Cichlidae’ dix (Hill 2002,
Demir 1992),

2.1.3. Habitatlari

Gogunlukla ¢iklitler gsllerde ve nehirlerin durgun kisimlarinda bulunmalaiina
1agmen bazi Crenicichia tiitlerinde oldugu gibi akarsulara adapte olanlan da vardir.
Ornegin Afrika ve Tanganyika Gﬁlii’n‘ﬁn derin su ¢iklitleri, hayatta kalabilmek i¢in az
oksijenli sularda kisa periyotlarla yumurtlailar 7T ilapia ve Oreochromis cinslerine ait
bireyler diisitk oksijen konsantrasyonlu sularda yasayabilirler. Sonu¢ olarak baz
¢iklitler ac1 sulara toleranshdir. Tilapia ve Oreochromis, kiy1 seridi boyunca nehirler
arasinda gog¢ edebilit. Oreochromis mosambicus gibi bazi tiirler ise aci sularda ve hatta

denizlerde bile yayilim gésterebilirler (Beria 2001, Froese vd 2003).
2.1.4. Morfolojileri

Ciklitlerin viicut sekillerindeki temel farkliliklar, bulunduklan habitata bagli
olarak degisim gésterir Omegin, Crenicichla gibi hizli hareket eden pisivor ¢iklitler
ince-uzun bir viicut yapisina sahiptirler. Yine bulunduklar: habitata gore gesitli agiz ve

solungag yapilari gelistirmislerdir.

Cichlidae familyasina ait bireyler genellikle sekstiel olarak dimorfik bir yapl arz
cderler. Agizda kulucka yapan tiitlerde ¢ok eslilik hakimdir, bunlarda erkekler daha
canli renklere sahiptitler Tek esli olanlar neredeyse birbirinin aynisidi ancak erkekler
disilerden daha biiyiiktir. Cichlasoma nigrofasciatum gibi baz tirlerde yumurtlama

sirasinda renklenme farklilasmasi goriiltr (seksiiel dikromatizm) (Barlow 2000).
2.1.5. Ureme ve gelismeleri

Ciklitletin tiremeleri, iki genel bigimde ozetlenebilir: substrata yumurta

birakanlar ve agizda kulugka yapanlar. Substrata yumurta birakanlar tek eslilige meyilli



ve scksiiel olarak monomorfiktir Agizda kulugka yapanlanin ¢ogu ise ¢ok esli ve
sekstliel olarak dimorfiktir (Keenleyside 1991).

Substrata yumurta birakanlar da acik alana ya da oyuklara olmak tizere iki ayri
sckilde yumurtlarlar Agik alanda kulugka yapanlarin bir seferde verdigi yumurta sayis
fazla fakat larva boylan kiigtiktiir. Bunlarda ¢iftlerden her ikisi de yavru bakimina katilir
(Anonim 2006b) Ovyuklara kulugka yapanlatin bir seferde verdigi yumurta sayisi, agik
alanda kulugka yapanlara gbre daha az ancak larva boylar1 daha biiyiiktir. Bunlarda

erkek boigeyi savunurken disi yavru bakimiyla ilgilenir (Anonim 2006b).

Agizda kulucka yapan tiitlerin bazilarinda 18 glin, bazilarinda ise 35 giin siiren
kulugka ve bakim stiresi vardu  Yavrular disi baligin agzina sigmayacak hale geldiginde
annelerinden ayrilirlar Bu tiirlerde yumurtalar oldukea iridir. Disi baliklar yumurtalar
sigdurabildikleri kadar agizlarina alirlar, Uremelerinin zorluundan ve yavru sayisinin az

olmasindan dolayi, bu baliklar oldukea pahali fiyatlarla pazarlanirlar (Anonim 2006c)

Ornegin Tanganyika'nin meshur bizon bash ciklidi Cyphotilapia Jrontoza, cinsel
olgunluga 2 yasindan sonra ulagw. Bir seferde en fazla 30-60 adet yavru verir Bu
yavrulama petiyodu 2 5-3 ay kadar siirmektedi Tanganyika'nin soytanlan olarak
tanimlanan Tropheus’lar en fazla 5-10 adet yumurtayr agiziarma alarak toplam 35-42

glin kuluckada kalirlar, Yaklasik 1 5 ay sonra tekrardan yumuitlarlar (Anonim 2006d)

Ciklitlerde ebeveynler yavrularm korumak igin farkli larval sathalarda farkl
davramslar  sergilerler, Yumurtalarina, yumurtadan ¢ikis  yapmis ancak serbest
yuzemeyen ve de serbest yiizer hale gelen yavrulara bakim icin gosterilen davraniglar

farklidir (Keenleyside 199] )
2.1.6. Yasam siireleri ve iletisimleri

Ciklitlerin dogal ortamlanndaki vagama siireleri kesin olarak bilinmemekle
birlikte akvaryum ortaminda ortalama 10 yil kadar yasayabilmektedirler. Birkaginin
akuakiiltirde 18 yildan daha uzun yasamasi, az da olsa bazi ¢iklit tiitlerinin oldukca

uzun bir yagam siiresi oldugunu akillara getirmektedir (Barlow 2000).




Ciklitler, gorsel, duyusal, dokunsal ve kimyasal olmak tlizere gesitli iletigim
yontemleri geligtirmiglerdir. Gorsel iletigim 6ncelikle renk degisimleti, viicut hareketleri
ve jestleri kapsar. Renk degisimleri, bireyi veya aileyi tanima, saldirganlik, baskinlk ya
da seksiiel durumu tanimada 6nemlidir Bakim sirasinda kendi yavrularini tanimak igin
.kimyasal isaretler kullanirlar, Omnegin Cichlasoma nigrofasciatum ve Cichlasoma
citrinellum bu sekilde kendi yavrularn diger bireylerden ve tiitlerden korurlar (Barlow

2000, Keenleyside 1991).
2.1.7. Beslenmeleri

_ Familya olarak ¢iklitler, bulunduklar tath su habitatlarinda ulasiiabilen her tiutlii
" besin kaynagini kullanabilirler. Genellikle bliyime evielerine gére farkh besinleri
tiketirler. Herbivor giklitler, beslenmek igin alglerin aratarint ve substrati kanstirtiar
Planktonik ciklitler su igerisindeki fito- ve zooplanktonla beslenirler. Pisivor olanlar ise

-+ diger baliklan, balik larva ve yumurtalarin besin olarak secerler (Yamaoka 1991)

2.1.8. Akvaryum kiiltiirleri

Farkls ¢iklit tiirlerini akvaryumda bir arada bulundurabilmek igin, tirlerin genel
* karakterlerinin bilinmesi gerekir. Afizda kulugka yapan tiirler tutulmak isteniyorsa,
Malawi, Tanganyika, Viktorya Géllerindeki ¢iklitler bir arada beslenebilir Bu
bigelerin pH dereceleri ve suyun sertligi bitbirine oldukca yakindir. Bir arada rahaica

© yasayabilirler (Anonim 2006a)

Akvaryuma bitki se¢iminde dikkat edilmelidir Bazi tiirler bitkileri de
yediklerinden dolayi aci, sert ve az 151ktan hoslanan tipte bitkiler secilmelidir Ciklitlerin
en ¢ok hoslandiklan seylerin basinda taslar ve magaralar gelir. Akvaryuma genellikle iri
boylarda ¢akil taglari koyulmalidir. Diger tip taslanin kenarlan sivii ve keskin
- oldugundan baliklara zarar verebilir. Ayrica cakil taslarinda bulunan kalsiyum karbonat
ve magnezyumlu maddeler, bu baliklanin hoslandigr bir sertlik olusturur (Anonim
2006a),



Ciklitlerin yasadiklan sular bazik olmasmna ragmen nétral sularda da gayet iyi
gelisip yavru verirler Suyun pH'mi devamli yitksek (8-8.3) tutmak icin belirli
zamanlarda pH tamponlayicist kullanmak gerekir. Cok ¢zel durumlar haricinde buna

gerek yoktur (Anonim 2006a).

Akvaryuma konulacak baliklann benzer ozellikteki su kosullanna uyum f.'fj
saflamasina dikkat edilmelidir Suyu fazla sert ve bazik olan akvaryuma, bu tip sudan E.
hoslanmayan bahk atildiginda, baligin agin solunum yaptig, renklerinin cansiz oldugu ;‘
ve satihta ylizdtigii g6ritliic. Bu haIiylé diger baliklara yarali izlenimi verebilir ve bu |

yiizden hurpalanabilir (Anonim 2006a, Anonim 2004e).

2.1.9. Ekonemik énemleri

Akvaryum balig olarak Cichlasoma, Pterophylium, Symphysodon gibi birkag
¢iklit genusu yaygin olarak yetistirilmektedir. Bunun sebebi sicakliga olan toleranslan

ve sinith ortamda dahi yumurtlamalarinin kolay olmasidir (Ryan 2004).

Ciklitlerin akuakiiltiirde yaygin olarak kullamilmasinin birkag sebebi vardn
Balk driinlerinin degerli bir kaynagmni olustururlar; bazi tiitler olduk¢a fazla
bityliyebildikleri icin fileto gibi degerli trtinlerin {iretiminde rol oynarlar. Daha
onemlisi, sucul bitkiler ve planktonlar gibi besin zincirinin en altindaki besinleri
titkettiklerinden dolay: bunlarin besin maliyetleri de diisiktin Oreochromis ve T ilapia

en yaygin olarak kiiltiire alinan ¢iklitlerdir (Ryan 2004).

Ulkemizde son bitkac yildir taninmasina karsilik dis tlkelerde oldukga fazla
talep goren balik grubunu olugtururlar Onlan en ilging kilan ozellikleri, renklerinin
glizelliginden ¢ok sosyal yasantilarimin olmasidir. Olgunlasan erkek baliklann belli bir :
bolgeye sahip ¢ikma veya eslesmek icin birbirleri ile yaptiklar miicadeleler hayli o
ilgingtit (Anonim 2006f).

Afrika ve Amerika Krtalar'mn bu muhtesem renkli baliklari, tim diinyada =

% yaygin olan deniz akvaryumculugu kargisinda, maliyet acisindan giiclii bir alternatif

olusturmustur Ulkemizde son 4 - 5 yilda bu baliklar yetistirenlerin sayilarinda bir hayli

artiy olmus ve bu sayede degeri artmistir. Yetistirilmesi bilyiik emek isteyen bu baliklar,




-aligilmis akvaryum baliklarina nazaran daha dayanikhidirlar. Her gegen giin yeni ait

- tiirlerd ortaya ¢ikmaktadir (Titkmen ve Alpbaz 2001)

2.2. Zebra Ciklit’lerin Biyolojisi ve Genel Ozellikleri

. 2.2.1. Zebra Ciklit (Cichlasoma nigrofasciatum Giinther 1869) ’in sistematikteki

yeri

Zebra Ciklit'in sistematikteki yeri, asafiida belirtilmigtir (Kuru 1999)

Phylum
Series
Subphylum
Superclassis
Classis
Subclassis
Superordo
Ordo
Subordo
Familia
Genus

Species

: Chordata

: Craniata

: Gnathostomata
: Pisces

. Osteichthyes
:Actinopterygii

: Teleoster

: Perciformes (Percomorphi = Acanthopteri)
: Percoidei

: Cichlidae

: Cichlasoma

- nigrofasciatum (Zebra Ciklit)

Zebra Ciklit’in, yine Giinther tarafindan 1869°da tanimlanmig dort sinonimi mevcuttur
(Riehl ve Baensch 1991).

Syn: Archocentrus nigrofasciatus

Syn: Archocentrus nigrofasciatum

Syn: Heros nigrofasciatus

Syn: Cryptopheros nigrofasciatus
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2.2.2. Genel 6zellikleri

Orta Amerika kékenlj tropik bir tatlisy balig1 olan zebra ¢iklit (Cichlasoma
migrofasciatum, Giinther 1869) (Baensch ve Fischer 1997, Dick 1992,

Linke ve Staeck
1984) yaygin olarak akvaryumlarda kiiltiirij

yapilan bir siis baligidur. Ulkemizde de
akvaryumcularda stk¢a rastlanan ve oldukea talep géren bir tiirdiir

Zebra ciklitler girin, aym zamanda da agresif bahkiardyy (Lee vd 1980, Lorenz ve
Taylor 1992). Cok erken yumurtlamaya baglamasiyla tamnnlar Asin su kirlenmesi
durumunda dahi yagsamlarim stirdiirebilmeleri, ¢ok erken yumurtlamaya baglamalar; gibi
ozelliklerinden dolay akvaryum ortaminda tiretimieri kolay ve avantajlidn

Benzer tiirleri

Benzer tiitleri mayan ¢iklit (Cichlasoma ur

ophthalmus) (Sekil 2.1) ve siyah
akara (Cichlasoma bimaculatum) (Sekil

22ydir.  Mayan ¢iklit  (Cichlasoma
urophthalmus), anal yizgeclerindeki diken sayisimn daha az (zebra ciklitlerdeki 9-11
anal ylizgec dikenine kars1 bu tiirde 6-8 tanedir) olmasiyla ayurt ediliy (Page and Burr
1991). Siyah akara ( Cichlasoma bimaculatum)’ nin  ise yanlarmdaki siyah ¢izgileri |

i
cksiktir ve sadece dort anal yizge dikenine sahiptir (Page ve Burr 1991), 1'

Sekil 2.1. Cichlasoma urophthalmus Sekil 2.2. Cichlasoma bimaculatum
(Anonim 2006g)
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Zebra ¢iklit, Neotropikal bolge baligidir Bolge, kuzeyde Meksika’mn giineyi,
jyik Antiller, Orta Amerika tlkeleri, giineyde Arjantin ve Sili’ye kadar olan biitiin
yiney Amerika tilkelerini igine alir (Axelrod vd 1990, Tiitkmen ve Alpbaz 2001) (Sekil
)Bu bolge genel olarak Giiney Amerika ve Orta Amerika olmak iizere iki bolgeyi
kapsar-. Zebra ¢iklit Orta Ametika kokenli kiigik bir baliktir (Hill 2002, Anonim
2006a) Dogal yayilimi ise Guatemala’min Pasifik kiyilarindan (Conkel 1993), Costa

R_léé’mn Atlantik ve Pasifik kiyillarint da igine alarak (Bussing 1998) Panama’nin
':.Pa_'.s.iﬁk kiyilarina kadar uzanir (Conkel 1993, Lee vd 1980, Riehl ve Baensch 1991). Bu
'. "tii:r;_kc‘irfezlerde ise Miami, Dade Country ve Florida civanndaki tath sularda tespit
- edilmistir (Page ve Burr 1991).

Genig yayilim alanlar1 dolayisiyla biiyiik Nikaragua géliinden kiiciik golciiklere
“kadar ¢ok cesitli yasam alanlari vardit. Aynica akarsular ve hatta Rio San Juan Nehri de
- zebra ¢iklitlerin yagam alanlarini olugturur (Lee vd 1980).

Ulkemize, Neotropikal Bélge orijinli 11 familya altinda toplam 97 akvaryum
* balik tiiriiniin ithal edildigi belirlenmigtir (Tiitkmen ve Alpbaz 2001).

Sekil 2.3. Cichlasoma nigrofascianum’un dogal yayilim alanlari (Anonim 2006h)
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2.2.3. Biyolojisi

Zebra ¢iklitler yaviu bakimima sahip, kiigtik tatl su baliklaridi (Wisenden
1993} Ortalama biiytkliikleri 8-9 em olup, dogal ortamlar olan kérfez kanallarinda 15
cm’ye kadar biiyliyebilmektedirler. Erkekler en fazla 12-15 cm, disiler yaklasik 8-10 cm
bliytikliige ulasabilirler (McKay 1984) Bu tiir, dikey siyah cizgilere sahiptir {(Gartner
2002), ¢izgi renkleri ve viicut sekli olarak oldukea cesitlidir Bas kismi gri, mavi-griden
mavimsiye kadar degisir, Cizgilerin siyahtan agik kahverengiye defismesinde ise farkli
clementlerin etkisi vardir. Yan taraflarnda bag lizerinden baslayan ve kuyruk kokiine
kadar devam eden 6-7 ¢izgi mevcuttur, bu cizgilerin renkleri yer ver soluktur ve
viicudun ortasindaki lekeler tizerinde kaybolabilirler Birinei ve ikinci ¢izgiler
arasmdaki, sut yiizgecinin baglangi¢ kisminda bulupan “v» seklindeki ¢izgi tipiktiz.
Bazi formlarda bu ¢izgilenme gok belirgin degildir Disilerin kann kisminda saridan
turuncuya degisen renkte pullann olusturdugu bir zon bulunur (Beeching vd 1998,
Gartner 2002), bazi formlarda ise karm bolgesi tamamen sarimsidu (Crossman 1991)
Difiserk olan kuyruklaninda az va da gok belirgin yesilimsi bir pinltt meveuttur. Bu
prriludan dolay bilinen “zebra ¢iklit” isimlerinin yant sua “yesil kuyruklu ¢iklit” olarak
da adlandinlirlar. Ancak bu yesilimsi puilti cogunlukla akvaryum populasyonlarinda

yoktur,

Yaygmn olan ¢izgili formlarimin (nominant form) yant sira beyaz renkli formlara
(ksantoristik form) da sik¢a rastlanir Bunlar aslinda ¢0gu zaman yazilip sdylendigi gibi
gergek albino degillerdir Bu, genetik kokenli ortaya ¢ikan Xanthorismus’un sonucudur
Bunlarda oncelikle gelisme  siirecindeki renklenme  sirasinda  melanoforlar Sl
Melanoforlanin olusmas: icin gerekli genetik bilgi beyaz zebra ciklitlerde eksiktir

(Kornfield 1984).

Bu formlar pembemsi ya da tamamen beyazditlar ve géz cevieleri mavimsidir
Disilerde karmn ve sirt yuzgeci genellikle sarimst ya da turuncudur. Bu ksantoristik renk
formu ¢ekinik karakterlidir. Ksantoristik formlar allellerinde homozigottur. Ksantoristik
allel tagiyan homozigot nominant renkl; formlarin ciftlesmesi sonucu sadece nominant
renkli yavrular olusur Ancak nominant renkli heterozigot bireylerle ksantoristik

bireylerin giftlesmesi sonucu % 50 oraninda beyaz bireyler ortaya ¢ikar (Zahner 1977).
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Bu nedenle bu tiir, kalitim bilimi icin mendel kanunlarnin uygulanabilecegi iyi bir

calisma materyalidir

Zebra giklitler kiigiik baliklar olmalarina ragmen oldukga agresiftitler Ancak
erkekler arasindaki agresif davramislar, disiler arasindakilerden daha fazladir (Hauck
2000) Aralaninda hem tiir igi hem de tiirler aras1 rekabet meveuttur. Dogal yasama
alanlanindaki diger komunitelerin yapilarim degistirirler, onlara simrli bir yasama ve
ireme alam tamrlar (Lee vd 1980, Lorenz ve Taylor 1992). Ancak tamamiyle yerlesik
bir tiir olmadifr igin yerel balik komunitelerine kars1 rekabet ve dogrudan predasyona

sebep olan ciddi zarar potansiyelleri yoktur (Lee vd 1980)

Erkekler disilerden daha biiyiik fakat onlardan daha az renklidirler (Yamamoto
ve Tagawa 2000) Erkekler, baslaninin 6n kisminda yaslandik¢a yan kisimlan
turunculagan yagh bir yumru gelistirmiglerdir (Riehl ve Baensch 1991). Disilerin karin
kisminda tireme zaman iyice belizginlesen sari-turuncu bir zon meveut olup bu zon
etkeklerde yoktur (Bassleer 1997) Yani zebra ciklitler seksiiel olarak dimorfiktir

Erkeklerin baglatnin 6n kismi daha egimlidir.

Zebra giklitler 6 aylikken (yaklasik 4-6 cm boya ulastiklarinda) eseysel
olguniuga da erismis olup verimli ebeveynler halini alirlar {Anonim 2006a) Es
segmeleri halinde yasamlart siiresince akvaryum kosullarinda birlikte kalirlar ve
bunlarda Williams’a (1972) gore escy farklilasmasim sosyal daviamislar kontiol
etmektedir (Oldfield 2005) Zebra ciklitlerde bilyik olan ciftler, diger siftlere gore
baskindir Bu nedenle erkekler biiyitk olan disileri, disiler de biiyiik olan erkekleri eg
olarak segmek ister (Trifenbach ve Itzkowitz 1998). Bir grup igerisinde diizenli olarak
tekrarlayan ve yumurtlamaya bagli olarak devam eden bir baglilik mevcuttur Tekar
aym yere yumurtlamak, eslere ve yavrulara olan baglilik, yavrularin ve yuvanm
predatérlerden korunmasi, zebra ciklitlerde onemli bir ebeveyn bakimi oldugunun

gostergesidir (Wisenden 1994)

Disiler, erkeklerin kendilerini takip etmesiyle ireme davianisi gdstermeye,
erkekler de saklanilacak oyugu korumak i¢in mevcut bolgeyi savunmaya baslarlar
Bolgede bulunan oyuklardan yumurtlamak icin en uygununu segmek, kur davraniglari

devam ederken disiye baglidir (Lavery 1991, Arthington ve McKenzie 1997, Gleason
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2000) Segilen yuva esler tarafindan temizlenir, etrafindaki kum, ¢akil gibi maddeler
yuvadan uvzaklastinilir Kur sirasinda erkek iyice actify kuyrupuyla disiyi cezbeder ve
onu yuvaya kadar ¢eker. Disi yuvaya geldiginde mutludur ve yuvanin duvarlarinin
temizlifinden sonra yumurtlar, erkek de yumurtlamanin hemen ardindan yumurtalar;
doller (Lee vd 1980). Yumurtalar: kontrol altina alan disi yelpaze gibi kullandify gogiis
yuzgeci vasitasiyla yumurtalara stirekli taze, bol oksijenli su iletir, Varsa yapraklar,
pislikler ve diger atiklar yumurtalarin ¢eviesinden uzaklagtinlu  Frkek, bélgeyi

savunmaya devam eder ve yumurtalari koruyan digi tarafindan yuvanin digina kovulur,

Cichlasoma nigrofasciatum’un ovoid olan yumurtalar: ortalama 1,3-1,5 mm
¢apindadir (Coleman 2002, Welcomme 1988, Coleman 1991). Yumurta uzunlugu da 1,8
mm olup, genisligi 1,5 mm’dir (Coleman 1991). Disiler bir seferde 100-300 adet
arasinda yumurta birakirlar (Yamamoto ve Tagawa 2000). Ancak farkli boydaki digi
zebra giklitlerin yumurta sayrlan esit degildir. Biiyiik olanlar kiigiiklere oranla daha
fazla yumurta veritler (Galvani ve Coleman 1998) Yumurtalar agagi yukan g giin
iginde catlar ve bes giin icerisinde kulugkadan, boylar: ortalama 5 mm olan serbest
larvalar ¢ikar. Ancak yumurtadan ¢ikig stresi su sicakligina bagl olarak degisim
gostetir. 30 °C’de yaklasik 48, 24 °C’de ise yaklagik 72 saatte yumurtadan cikarlar.
Yumurtadan ¢ikan larvalar serbest yizene kadar korunduklar yerin cukuica bir
yiizer hale gelmelerine kadar devam eden 5-7 glinliik uzun bir siiredir Ancak serbest
yuzmeye bagladiklan: ilk giin aksam yuvaya girerler ya da tabana inerler ve geceyi
burada geciritler. Eslerden her ikisi de yavrulart korumakla yiiktimliidiir, Larval
bakimda gosterilen kuyruk vurma ve ylizgee sallama davranislan karakteristiktir, bu
davraniglar ebeveynin cinstyetine, larvalarm yasina ve ortamdaki substrat kalitesine
gore farkliliklar arzeder Disilerde bu davramsin frekans: larvanin yasiyla birlikte artar
(Wisenden vd 1995) Ebeveynlerden biri yavrulardan birisinin digerlerinden uzaklasip
bagt bos dolastigint hissederse yaviuyu agzina alir ve diger yavrulanin arasina geri
getitip tiikiiriir  Koruyucu durumdaki ebeveyn yaviu grubunun iizerinde yiizer
(Crawford ve Balon 1996) Ancak yavrulanin birisi tarafindan dizenli olarak
beslendigini anladigt zaman yaviulan serbest burakir. Aksi takdirde yavrular, diginin bir
sonzaki yumurtlamasina kadar gdzetim altinda tutulur Yavrulanin bir giinde yedikleri

yem miktariyla kulugkadaki yavru sayisi arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Baz
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duumlarda yavrulaun yasmdan bagimsizdir. Yavru sayisi ve yaviularm biiylime
dfgnlazl arasinda ise negatif bir korelasyon vardir. Ebeveyn bakimu larva yoguntugunu

éﬂmrken, larvanin yem alma oramm digiirtir (Wisenden 2001).

Sekil 2.4. Cichlasoma nigrofasciatum’un

Sekil 2.5, Sekiz giinliik Cichlasoma
yumuztalart (Coleman 2002) nigrofasciatum larvalar
(Coleman 2002)

Zebra giklitlerde ebeveynler kendi yaviularina yakm biiyiklikteki va da
onlardan daha kiigiik olan bagka bir zebra giklitin yavrularina da bakarlar. Farkhi
bilytikliikteki serbest yiizen yaviulatn saldirganliklan Slgiildiiginde su sonugclar
¢ikmigti: Daha biiylik bir yavrunun kiigige saldirmasi icin en az 1 mm, ona zarar
verebilmesi i¢in 3 mm ve predasyon etkisi yaratmasi igin 4-5 mm biiyiikliik fark:
olmalidir (Fraser vd 1993, Wisenden ve Keenleyside 1992).

2.2.4. Kiiltiir kosullar: ve kiiltiirdeki yeri

Orta Amerika’nin  kiigik ¢iklitlerinden sayilan zebra ¢iklitler, kulugka
bakmindan sorumlu bir ¢ift i¢in yaklagik 100x50 c¢m’lik bir alana (akvaryum, havuz,
v.b.) ihtiya¢ duyarlar. Cichlasoma cinsinin diger tirlerinde oldugu gibi zebra ciklitlerde
de grup bakimi olasidu. Kiigiik bir grup erkekle iki ya da ti¢ disi kener uzunlugu 120 cm
ve derinligi 40-50 cm olan bir havuz ya da akvaryuma yerlestirilebilir Grup bakiminda,
digilerin ve yavrularin saklanabilecegi darca oyuklarm mevcudiyeti ve erkeklerin
rekabetcileriyle siirekli temas kuramayacaklari, bir savunma bélgesi olusturabilecekleri

bariyerin olmasi olduk¢a dnemlidir (Lee vd 1980).
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tercihi yoktur. Hem sert hem de yumusak sularda yasayabilitler. Ancak cok asitli pH
degerinden (< pH 6,5) kaginmak gerekmektedir (pH 6.5-8 8). Su sicakhify 20-30 °C
arasinda olsa da bu iki degerin ortasmdaki sicaklik en uygundur (26 °C), sudaki

coziinmils oksijen miktar: da 5-7 mg/l olmalidir (Anonim 2006a, Riehl ve Baensch
1996)

2.2.5. Dogal besinleri ve sindirim sistemi

Omnivor bir tilr olan Cichlasoma nigrofasciatum (Gartner 2002, Mills ve Vevers
1989), ¢ogunlukla pisivor (balikiarla beslenen) , ayni zamanda da herbivordur {(McKaye
1977)  Cichlasoma nigrofasciatum’un besin yelpazesi oldukga genistir Besinlerini
ktigiik kabuklular, bscek larvalari, kiigiik salyangozlar, algler, kiigiik bitki tohumlan ve
de detrituslar olusturur (Gartner 2002, Mills ve Vevers 1989). Kargilastiklar1 daha
kiigiik baliklar1 da besin olarak tiiketirler.

Besin kirmntilari hem tas ve bitkiler tizerinden toplanir hem de tabandan alinir
Ozellikle yumusak substratumlu taban mevecutsa hayvanlar karinlart iizerine buraya

vatarlar ve gégiis yitzgecleriyle sedimenti kanigtiririar. Boylece ortaya gikan yenilebilir

partikiiller ve canllar besin olarak temin edilmis olur.

Akvaryum ortaminda da larvalar besin keselerini tiketip serbest yiizmeye
bagladiklar1 andan itibaren Artemia naupliileri ve ¢ok kiigiik parcalar halinde tane
yemleri, bir miiddet sonta da C yclops ve kiigtik su pirelerini alabilirler. Bunlar, verilen
besinlerin diginda da besin aramakla ugragular. Akvaryum tabamindaki sedimentten ve

ince yaprakli bitkiler arasindan terliksi hayvan gibi kiigiik organizmalar bulabilitler
(BMELF 1999).

Iim sindirim kanah, agiz-yutak boslufundan baglayarak, yumusak ve mukus
bezleri bakimindan zengin bir epitelle rtiiliidiir; fakat genellikle en fazla mukus yemek
borusunda salgilanir. Mukus, besinlerin gecis yolunu kayganlastirarak, sindirim kanalm

déseyen epiteli zedelenmekten korudugu gibi, besinlerin gecisini de kolaylagtinir.
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Besinlerin sindirim kanalindaki hareketi, kaslarin peristaltik kasilmalanyla saglani
Sindirim kanalinin  baglangicinda  iskelet kaslar bulunmas: nedeniyle hareket
baslangigta istemli olarak baglar; fakat daha somra diiz kaslamn bulundugu bityiik bir

kisimda istemsiz olarak devam eder.

Sindirim olay: genellikle midede baslar. Sindirim kanahnin gesitli kisimlarinda
(mide, bagirsak) mukus bezinin yam sira, birtakim sinditim enzimleri ve asit salgilayan
bezler de vardr. Ayrica pankieas ve karaciger de sindirimde énemli rolleti olan salgilar)

salgilar.

Proteinleri sindiren enzim (proteaz)’lerin baglicalar pepsin ve tripsindit Pepsin
mideden salgilanir. Mideden pepsinle birlikte, mide igeriginin pH'inin, pepsinin en iyi
bicimde etki edebilmesi i¢in uygun olan 1,54 arasinda tutulmasini saglayan HCI
(hidroklorik asit) de salgilani. Mide &zsularinin akisi, besinin ahmsiyla ve &zellikle
mide geperinin gerilmesiyle baslar ve bir dereceye kadar vagusun kontrolii altindadr.
[ripsinin biiyitkk kism: pankreastan salgilanir. Ayrica bagnsak mukozas: ve pankreas
tarafindan salgilanan cesitli proteazlar da vardir. Gerek bu proteazlar, gerekse tripsin,

bagirsakta nétrden alkaliye kadar degisen bir ortamda etkilidir.

Sicaklik, sindirim enzimletinin salgilanma hizina ve etkinligine, sindirilmis
besinin emilim hizina ve sindirim kanalinin kas etkinligine etki eder. Genellikle gok
miktardaki besinin, az miktardaki besinden daha ¢abuk sindirildigi de saptanmistr

(Demir 1992)

2.3. Proteinler

Proteinler biittin canli organizmalarn en onemli maddeleridiz  Canlilarin
bliylimeleri, iiremeleri, kaltim o6zelliklerinin taginmasi, hep protein ihtiva eden
maddelerin aracilifr ile olmaktadir. Bundan bagka canli organizmadaki metabolizma
olaylarim kataliz eden enzimler, fizyolojik etki gdsteren hormonlarin bir kism: ve canl
varliklan bazi hastaliklara kars: koruyan antikorlar gibi énemli maddeler de protein

yapisindadilar (Oztiitk 2004)
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. Proteinler organiznﬁalann gereksinimi olan besin maddelerinin en &neml;
gurubunu olustururlar Karbonhidratlar aktiiel enerji tagiyic, yaglar rezerv maddeleri,
| proteinli maddeler ise organizmanin temel yap: tasidir. Besinlerden alinan protein yalniz
' hiicrelerde viicut icin yapr tas olarak kullanilmaz Hormon, enzim ve bagisikhik
maddeleri igin de hammadde olarak gérev almaktadir. Yani proteinler metabolizmada
dogrudan 10l oynar. Proteinlerde element olarak, karbon, hidrojen ve oksijen bulunur.
Fakat proteinlerde karakteristik olarak azot ve bazen de kiikiirt vardir Proteinler yapt
taglarz olan amino asitlerin peptid baglan ile birbirine baglanmasindan meydana gelen
biiyiik molekiillii bilegiklerdir Molekiil agulklan vaklasik 10.000 dalton’dan
milyonlara kadar degisik biiyiiklitkte olabilir Aminoasitler de azot kapsayan organik
moiekiillerdir. Aminoasitler depo edilmezler Ancak protein olarak olustuktan sonra,

yapl malzemesi olarak kalirlar (Géziikara 2001, Lofifield ve Harris 195 5)

2.3.1. Proteinlerin sinifflandirilmasi ve 6zellikleri

Bilesim ve ¢éziniirlikklerine gdre proteinler: basit proteinler, bilesik proteinler

ve tiirev proteinler olarak ii¢ ana gruba ayrilir.

Basit proteinler

Bu proteinlerin hidrolizleri sonunda yalniz amino asitlerden meydana geldigi
goriiliir. En 6nemlileri, hayvansal ve bitkisel organizmalarda yaygin halde bulunan

albuminler, bitkisel proteinler olan gluteinler ve globulinlerdir (Bystroff ve Baker
1998).

Bilesik proteinler

Bir basit proteinin prostetik grubu ad: verilen diger bir madde ile birlesmesinden
meydana gelmislerdir Bu proteinlerin hidrolizi sonucu amino asitler ve baska organik

bilesikler olusur (Bystroff ve Baker 1998)
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m Nitkleoprotein = protein + niikleik asit
m Glikoprotein = protein + karbonhidrat
m Lipoprotein = protein + yiiksek yag asitleri

m Kromoprotein = protein + boya maddeleri

Tiirev proteinler

Basit veya bilesik proteinlerin - kimyasal veya fiziksel degisikliklere

ugramalaniyla meydana gelitler (Oztiizk 2004, Goziikara 2001, Loftfield ve Hamis
1955)

2.3.2. Proteinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Proteinler genellikle tatsiz ve kokusuz maddelerdir  Ancak proteinlerin
par¢alanma firtinleri ve baz1 aminoastlerin tatlar: acidyr. Proteinler belitli asitler, agur
metaller ve 6zgiil antikorlarla ¢okerler. Proteinletin ¢Oktiiriilmesinde kullanilan asitler,

triklorasetikasit, pikrik asit, sulfosalisilik asit, fosfotungstuk asit, tosfomoliptik asittir
(Bystroff ve Baker 1998).

Protein solisyonlarinin ¢éktiirilmesinde kullanilan baslica metal tuzlari, civa,
¢inko, demir, kursun, kadmiyum gibi agir metallerin tuzlardir. Proteinler ¢ok spesifik
oldugundan antijen etkisine sahiptirler Yani bunlar yabanci bir organizmaya sindirim
yolundan bagka bir yolla verildiklerinde organizmada antikorlarin tesekkiliine sebep
olur Her protein kendi tiiriine kars: tesekkiil etmis bulunan spesifik antikoru ile ¢cOkelir,
Genel olarak pioteinlerin sulu solilsyonlar1 izoelektrik noktalar civarinda isitilirsa,
soliisyon i¢indeki proteinler koagiile olmus bir protein eski biyolojik ozelliklerini
kaybeder. Isitma disginda bazi fiziksel veya kimyasal etkenler proteinlerin dogal

yapisinm bozulmasina (denatiitasyon) neden olur (Oztirk 2004, Gozikara 2001,
Loftfield ve Harris 1955)
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2.3.3. Proteinlerin sindirimi

Protein metabolizmas: aslinda amino asitlerin metabolizmasidir. Besinlerle
alnan proteinler organizma igin yabanci maddelerdir. Organizmann yararlanabilmesi
i¢in bu proteinlerin sindirim kanalindan kendilerini teskil eden vap1 binimlerine yani
amino asitlere kadar yikilmalart gerekir Proteinlerin sindirimi midede baglar ve
bagirsaklarda devam eder. Mide hiicreleri tarafindan salgilanan ve mide dzsuyunda
bulunan pepsin denilen bir enzim yine mide 8zsuyundaki HCI proteinlerin yardimiyla
peptid baglarini yikar. Cesitli bityiikliikte peptidler ve amino asitler meydana getirir.
Ince bagisaga gecen bu kangim burada tripsin, kimotripsin ve karboksipeptidaz
enzimlerinin etkisi ile proteinlerin ¢ogunlufu amino asitlere yikilarak emilitler
(Wolfgang ve Scharf 1997).

Baliklari besin ihtiyaclar gesitlilik gosterit Enerji de hayvanlanmn hayat:
boyunca gereklidit Nicelik bakimindan enerji, yemin en énemk unsurudur Pek ¢ok
hayvamn yemleme standartlarr enerji gereksinimlerine dayandinlir. Baliklar da
yedikleri besinlerdeki organik bilesiklerin oksidasyonundan ya da lipit, protein ve daha
kiigiik oranda karbonhidratlardan enerji saglarlar Enerji, genellikle kalori ya da
kalorinin 1/1000°1 (kilokalori (keal)) olarak ifade edilir ; T g protein icin ortalama kalori

degeri ise 5 65 kcal/g’dur. Balik yemlerindeki enerji metabolize enetji olarak tanimlanir

ve metabolizma igin kullanilan enerjinin tam bir 6iglisiidir (Anonim 20061).

Proteinler ise diyetlerin temel ve en pahah bilesenidir. Biitiin baliklar, yipranmis
dokularimin yenilenmesi ve yetetli gelisim, lireme ve sagligi temin etmek iizere sentez
yoluyla yeni doku olusturulmas: ihtiyaglanini karsilamak igin siirekli protein almak
zorundadirlar Bir divetin protein igetiginin yetersiz olmasi, biiytimenin yavaglamasi
veya durmast sonucunu dogurur ya da proteinin daha az hayati dokulardan gekilerek
daha hayati dokularin islevlerini siirdtirmek tizere kullanilmasina bagl olarak agirhk
kaybma sebep olur Diger taraftan, diyetin bu en pahali bileseninin asi seviyelerde
kullanilmasi ekonomik bir kayip anlamina gelir Zira, asiri miktarda verilen proteinin
sadece bir kismi yeni doku olusturmak igin kullanilacak, kalan kismu ise enetjive
doniistiirtilecektir. Aslinda protein ihtiyaci tabiri bir 6l¢tide yanls bir ifade sayilabilir.

Clinki, bir baligin gerektigi sekilde bilylimesi, gelismesi ve saghf: icin énemli olan
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ihtiyag, esansiyel (vazgecilmez) ve esansiyel olmayan amino asitlerin dengeli bir

kangimadir (Anonim 2003).

Etobur baliklar, otobur ve hem et hem de ot yiyen bahklara nazaran diyetlerinde
daha yliksek bir protein seviyesine ihtiyag duyarlar. Kiigiik baliklarn biiytik baliklardan
daha fazla diyet proteinine ihtiyact vardi Genel olarak, su sicakligs baligin optimum
yetigtirme sicakligina yakinsa, optimum biiyiime i¢in daha yiiksek bir protein seviyesi
gerekir. Balifin esansiyel amino asit ihtiyaciyla biiyitk 6lgiide 6rttisen bir esansiyel
amino asit kompozisyonu bulunan protein kaynaklarinin yitksek bir besin degerine

sahip olacag) kesindir (Anonim 2005).

2.4. Hayvansal ve Bitkisel Protein Kaynaklan

Balik yemlerinde bitkisel ve hayvansal protein kaynagi olarak kullanilan
hammaddeler ¢ok ¢esitlidir Bitkisel kaynakli olarak basta soya kilspesi olmak iizere
pamuk tohumu kiispesi, fistik kiispesi, misir gluteni; hayvansal kaynakli olarak da bahk

unu basta olmak tizere gesitli mezbaha artiklari unlan ve kan unu sayilabiliz.

Ornegin Tilapia diyetleti igin alternatif bitkisel protein kaynag hammaddesi
olarak soya kiispesi, aycigegi tohumu kiispesi, bupday, misr, pamuk tohumu, kanatls
yemleri, aci bakla tohumu, kabayonca, farkli tahillar, malt Iifi, kakao kabugu unu

kullamlmustir (Jackson vd 1982, El-Saidy ve Gaber 2003).

Balik unu, hayvansal protein kaynagi olarak yavru baliklar icin kullanilan
baglica protein kaynagidir Ancak yiiksek olan fiyati, yaviu balik diyetleri icin protein
kaynagi olarak balik ununun kullanimi sinirlanmaktadir Crustaceae dis 1skeletlerinden
yapilan unlarin da besin degerleri oldukga viiksektir. Ozellikle Gammarus sp.’lerin
esansiyel aminoaist igerigi, pek ¢ok yavru balik tiriiniin istekleri icin yeterlidir

(Kopriicii vd 2004)

Tath su balik ttirlerinin ¢ogu omnivor beslenme tipine sahiptitler ve bunlara,
yiiksek oranda soya unu igeren diyetler hazulanmusti. Bu tin baliklar tonaj olarak

diinya akuakiiltiir tiretiminin en genis sektériinii olusturur ve soya Uriinlerinin astl
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kulfanicis1 durumundadirlar Soya tirtinleri, agirhgimnm %38-49°u kadar yitksek bir ham

protein oranina sahiptir (Képriicii vd 2004)

Akvaryum baliklan diyetlerinde ise éncelikle besleyicilik, lezzetlilik ve renk
arttiricl Gzellikler aranr Akvaryum baliklan igin uygun olan lezzetli, besleyici, suya
dayanikli, cabuk batmayan ve pargalanmayan pigment arttinici yemler olduk¢a ucuz bir
maliyetle ve basit hammaddelerin kansimiyla hazirlanabilmektedir (Boonyaratpalin ve

Lovell 1977).

Bu yemlerde kullanilan karides atiklar; unu, hidrokolloidal yapiy: saglamaya,
balik unu, besleyici degeri ve lezzetliligi arttirmaya yardime: olmaktadir. Soya unu ana
protein kaynafi olarak, hububat yan triinleri unu, nisasta ve lif kayna@1 olarak
kullamilmakta, yag ise lezzetliligi ve suya dayamklihig saglamaktadir. Bu yemleri
hazulama sirasinda dikkat edilecek en Snemli faktorler, hammaddelerin ¢ok ince
ogitilmesi, kanugimin uygun yogunlukta ve homojen olmasi ve miimkiin olan en az

1s1da kurutulmasidir (Boonyaratpalin ve Lovell 1977).
2.5. Yem Uretim Teknolojisinde Proteinlerin Kullanim:

Balik kasimun kuru aguligmin yaklagik %707 proteindir. Bakim ve bilyiime icin
hayat boyunca proteinin siitekli tedarik edilmesi gereklidir. Baliklar, spesifik olmayan
nitrojenin ve zorunlu amino asitlerin bir kaynagina ihtiyac duyarlar. Genellikle bu
elementlerin en ekonomik kaynagi, yem maddelerindeki proteinlerin bir karigumidir
Baligin protein ihtiyaglan iizetine yapilan ¢alismalatin ¢ogu agirlik artisina ve yemden
yararlanma oramna dayanduilmaktady Bu calismalardaki istatistikler balik icin,
beslenmedeki protein ihtiyaglaninin - yaklasik %25 - %30 arasinda degistigini
gostermektedir (Medri vd 2000)(Cizelge 2.1)

Bahk yemi iiretiminde gesitli bitkisel ve hayvansal kokenli hammaddelerin
kullaniminin yam sira kaliteli ve protein igerigi yiiksek olan maya da alternatif protein
kaynagi olarak kullaulmaktadn Ancak degerli bir Griin olmasina ragmen maya

piyasada ¢ok fazla taminmamakta ve iiretimine tegvik yapilmamaktadir (Medti vd 2000)




ve 2.1, Farkli balik tiirlerinin protein ihtiyaglari (Anonim 20061)

2.5.1. Bahk ununun kullanim

Balik yemlerinde protein kalitesi son derece omemlidir Bitkisel kaynakh
- hammadde iceren yemlerin protein kalitesindeki acigin kapatilmasinda hayvansal
hammaddeler kullanilmaktadir. Ciinkii hayvansal kaynakli yemler, bitkisel kaynakli
hammadde igeren yemlerde yetersiz olan lisin, metiyonin ve triptofan gibi amino asitleri
~bol miktarda igermektedir. Bunun yaminda hayvansal orijinli hammaddeler mineral

madde y6ntinden de oldukga zengindirler (Hisar vd 2000)

Balik unu, y1llarca hayvan besleme diyetlerinde tamamlayict ve éncelikli protein
kaynag: olarak kullanilmistir. Diyetlerde balk unu yerine kullanilan bitkisel proteinlerin
diyetin enerjisini ve amino asit icerigini distirdiigti, 6zellikle de sindirilebilir amino asit
diizeyini indirgedi#i gorilmiistiir (Ifo 2003) Balik unu iiretiminde en yaygin kullanilan

balik tiizleri hamsi ve sardalyadir (Cizelge 2 2)

Cizelge 2.2. Su tirtinler] beslemesinde yaygin olarak kullanilan balik unlarinin besin
kompozisyonu (Korkut ve Yildinm 2003),

Protein o % 712 % 65
Yag %45 %67
Karbonhidrat % 11 %1

Kiil % 16 1 % 153




2:5.2. Soya Kiispesinin kullanim

_ Piotein oran: ve esansiyel aminoasit icerigi yiiksek olan soya unu degerlendirilip
balik unuyla kiyaslandiginda, su canlilan igin oldukea besleyici bir protein kaynag
oldugu gorllmistir (Hardy 1999) Omnivor tath su  baliklarinin bitkisel kaynakl
hammaddelerle hazirlanmig diyetleri tercih etme derecelerinin, karnivor tiirlere oranla
&aha yuksek oldugu; balik unu ve diger hayvansal kaynakl: diyetlere daha az bagli
bulundugu gorilmiistiir. Bu nedenle bu tiirlerin diyetlerinde balik ununun yerini soya

+

ununun aldif bir gergektir

Balik ununa alternatif olarak kullantlan soya unu igerikli diyetlerde tat
bilesenleri ve besin maddeleri igerikleri degigim géstermektedir (Refstie vd 1998) Su
tiriinleri beslemesinde yaygin olarak kullanilan soya iiriinlerinin besin kompozisyonu,

tabi tutulduklari isleme gore farklilik gostermektedir (Cizelge 2.3)

Cizelge 2.3. Su tirtinleri beslemesinde yaygin olarak kullanilan soya tiriinlerinin besin
kompozisyonu (NRC 1993).

2.6. Besin Maddelerinin Sindirilme Oranlarimn Su Uriinleri Yetistiriciligindeki
Onemi

Su triinleri tiretimini simrlayan Snemli faktérlerin baginda yem masraflar
gelmektedir Yiksek maliyetlerle hazizlanan yemlerde, sadece baligin besin maddesi

gereksiniminin g6z 6niinde tutulmas: yeterli degildir Bunun yaninda yem yapuminda
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kullanilan yem hammaddelerinin islenme sekline bagh olarak kalitesi ve balik

tarafindan sindirilme oranlart da 6nemli 10l oynamaktadir (Yigit ve Ustaoglu 2003)

Balik yemlerinde maliyeti etkileyen en 6nemli yem hammaddesi protein ¢k
yemleri olup baslica protein kaynagi ise balikk unudur Balik unu fiyatlarinin diinya
capinda gittikge ylikselmesi ve balikk ununun pahali bir yem hammaddesi haline
gelmesi, yem lireticilerini balik unu yerine gittikge artan oranlarda bitkisel protein
kaynaklanni  kullanmaya yoOnlendirmektedir. Ancak bu ayarlama yem maliyetini
diistirtitken zaman zaman balikta biiylimeyi ve yem degerlendirmeyi olumsuz yénde
etkilemektedir (Opstvedt vd 2003). Bu noktada yemdeki protein ve eneiji dengesinin
onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak balik unundaki proteinler %90°1n tizerinde sindirilebilirken, degisik
bitkisel kaynaklardan saglanan proteinlerin  sindirilme oranlain  farkhliklar
gostermektedir Ornegin, hazirlanacak rasyonun kuru agirligin belitli bir oranda protein
icermesi isteniyotsa, bu protein oranini ayarlamak igin birgok hayvansal protein kaynagi
kullanilabilecegi gibi, cesitli bitkisel protein kaynaklari da kullamlabilir. TFarklt yem
hammaddeleri ile hazirlanmis, belirli oranda protein igeren yemlerde, protein
kavnaklarina ve toplam kuru madde miktarina bagli olarak farkl sindirilme oranlan ile
karsilagilabilir. Buna bagli olarak da, belirli oranda protein igeren ancak farkh yem
hammaddeleriyle hazilanmig yemlerle beslenen baiklarin gosterecegi performans da

farkli olabilecektir (De Silva ve Anderson 1998).

Tilapia’lar i¢in balik ununun sindirilme otant % 90,2, mssir gluteninin %88,5,
soya ununun %87,6, gammarid ununun %76,3 ve kerevit dis iskeleti ununun %73,6
olarak bulunmustur. Proteinlerin sindirilebilirlik oranlarindaki farklihkiar kimyasal
kompozisyon, ¢esitli yemlerin orijini ve siireci, digki toplama yéntemi ve balik tiiriine

gore degisim gosterir ( Kopriict vd 2004)(Cizelge 2.4)

Genellikle soya tiriinferindeki ¢esitli dgelerin sindirilebilirlik katsayis1 oldukga
E yitksektir Bu dgelerin sindirilebilirligi ile ilgili genis bir yiizdelik belitlenmis olup,

baliklar tarafindan farkli metabolizmalarla absoibe edilirler
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Baliklarda besin gercksinimletinin karsilanmasina yonelik olarak, yemdeki
optimum enetji-protein (E/P) oram (besin madde orani) cesitli protein kaynaklar
kullanilarak olusturulabilir. Bu amaca yénelik olarak, hayvansal protein kaynaklarn
ve/veya bitkisel protein kaynaklar bitlikte kombine olarak veya ayr ayri kullanilabilir
Ancak, balik tiirline uygun optimum E/P oram, hazirlanan rasyonda saglanmis olsa bile,
farkli protein kaynaklar ile hazilanmis ancak ayni E/P degerlerine sahip yemlerle
beslenen baliklarin performanst farklilik gosterebilir. Bu nedenle, balik tiriine uygun
P:E oranlanmin belitlenmesi tek bagma veterli goriilmemekte, aynl zamanda yem i
yapiminda kullanilacak olan yem hammaddelerinin secimi de dnem tagimaktadir (Yigit

ve Ustaoglu 2003)

Cizelge 2.4. Cesitli yem hammaddelerinin ham protein ve sindirilebilir protein icetigi
(Agrottitk 1995)

Tiiy unu 80.4 571
Balik unu 65,0 59.8
Et ve kemik unu 50,2 432
Soya kiispesi 453 40,8
Kolza kiispesi 35,9 30,1
Aycigegi kiispesi 30,1 26,2

2.7. Besleme Ile Tigili Yapilmis C alismalar

Beslenme, cinsiyet, yem alimi, yem enerjisi, toksinlerin varhigi ya da yem sekli,
beklenilen performans seviyesi, viicut kompozisyonu egilimi ve ¢evre faktdrlerine gore

degisir (Anonim 20061).

Iki giinliik zebra giklitlere besleme siirecinde B-estradiol hormonu uygulanmis ve

bilylimesi lizerine etkisi aragtiilmistir, Deneme sonunda B-estradiol’tin zebra ¢iklitlerde

o
o

viicut boy ve aguligim olumlu yénde etkiledigi, ancak yiiksek dozunda bu etkinin
ortadan kalktig: ve bununla birlikte yagama oranm: diistudiigii belirlenmigtir. Zebra

ciklitlerin yetistiriciliginde uygun miktarda  hormon uygulamasinin biiylime ve
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gelismeyi olumlu yénde ctkiledigi tespit edilmistii. Sonu¢ olarak farkly protein
kaynaklarimn kullamiminin yam stra hormon uygulamalar: da biiytime ve gelismeyi
hizlandiric1 faktsr olarak yetistiricilikte kullanilan etkin metotlardan biridir (Otrowski
ve Garlir_lg 1988}

Yine zebra ¢iklit’in farkls yemle beslenmesinin yumurtlama araligl ve yumurta
verimi iizerine etkisi incelenmis, iki grup balik tizerinde yapuan caligmada ilk gruba
hem yas yem( teke karides eti), hem de kuru yem (alabalik pelet yemi) verilmis; ikinci
grup ise sadece kuru yem (alabalik peiet yemi) ile beslenmistir Yag yem + kuru pelet
yemle beslenen ciklitlerin sadece kuru pelet yemle beslenenlere oranla daha hizli bit
gelisim gosterdigi, daha kisa yumurtlama aralifina ve daha yliksek yumurtlama

vetimine sahip oldugu gbzlenmigtir ( Bilgin vd 2003)

Yavru Tilapia’larin protein ihtiyaclan ve en diistik protein oramnm
belirlenmesini hedefleyen bir ¢alismada, 1-5 g aguligindaki Iilapia’larda normalde
maksimum biiylime icin gerekli olan % 34°lik protein oranmna karsihk yeterli olan

minimum protein oram % 28 olarak bulunmustur ( De Silva vd 1989)

Memis ve Giin (2004), baglangi¢ agithiklar 174 g olan gokkusag: alabaliklaring
(Oncorhynchus mykiss) 1 ekstrude ve 2 batar tip pelet yem olmak iizere ti¢ farkls ticari
yem ile beslemislerdir Ekstrude pelet yemle beslenen baliklann ortalama canlt aglik
arftigt ve kondisyon faktérii diger yemle beslenen baliklardan farkly bulunmugtur (P<
0,05). Gruplar arasinda spesifik  biiyiime oram, ortalama boy artiyi ve yem
deZerlendirme orani bakimindan istatistiksel olarak fark gdriilmemesine ragmen yem
degerlendirme orani bakimindan ekstrude yemle beslenen baliklarda diger baliklara

gore nispeten diisiik bulunmustur

Alabaliklar da yiiksek proteine gereksinim duyan ve yemleriyle tiikettikleri
proteinin bir kismini da enerji saglama amaciyla kullanan canlilar oldugu i¢cin benzer
besleme calismalar gokkusagi alabaligy (Oncor hynchus mykiss) lizerinde de yapilmustir,
Bilgiiven ve Kurt (2002) yaptiklan aragtirmada alabalik karma yemlerinde enerji
kaynag: olarak 6gitllmils bugday, misu ve sorgumun baliklarin canli agirlik artist, yem
titketimi ve yemden yararlanma tizerindeki ctkilerini aragurmistarde. Denemede 3 grup

Juvenil gékkusag alabaligi (Oncorhynchus mykis ), tasyonlan izonitiojenik (% 39 HP)
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ve izokalorik (3130 keal /kg yem) olan 3 ayn yemle beslenmistit Deneme sonunda en
yiiksek canh agulik artisim nusir ve bugday tilketen gruplarin gosterdigi ve bu gruplar
ile sorgum igeren yemi tiketen grup arasindaki farkliigin énemli (P<0 05) oldugu
bulunmustwr Yem titketimi bakimindan da ilk iki grup ile sorgum iceren yemi tiiketen
grup arasindaki farkhlik onemli (P<0.05) bulunmus ve bu grup daha az yem
tiketmigtir. Ancak yemden yararlanma bakimindan gruplar arasinda farklihik
gbzlenmemistir. Boylece bitkisel protein kaynag olarak piyasa kosullarinda sz konusu
tahil gruplarindan en ucuzunun kullamlabilecegi sonucuna varilmustr ki; bu da

yetistiricilikteki yem maliyetini diisiirme acisindan 6nem arz etmektedir

Hayvansal ve bitkisel kékenli hammaddeler kullamalarak hazirlanmis yemlerin
piotein sindirilebilirlik orami geng nil tilapialant (Oreochromis niloticus) iizerinde
denenerek arastinilmigtir  Cahgmada protein kaynagi hammaddesi olarak balik
(Engraulis encrasicolus) unu, misur (Zea mays) gluteni unu, soya (Glycine hispida) unu,
gammarid (Gammarus kischineffensis) dis iskeleti unu ve kerevit (4stacus leptodactylus
leptodactylus) dis iskeleti unu olmak iizere bes ayn besin hammaddesi kullanilmistir.
Deneme sonunda balik ununun sindirilebilitlik oranm (% 90,2)’nin en yitksek oldugu
goriilmistir Bunu % 88,5°lik oranla misir gluteni unu, % 87,6’lik oranla soya unu, %
76,3°lik oranla gammarid dig iskeleti unu ve % 70,9’luk oranla kerevit dis iskeleti unu
takip etmistir. Balik ununun sindirilebilitligi en yiiksek orana sahip olmasina karsin,
gammarid ve kerevit dis iskelet unlari da balk beslemede optimum sindirilebilirlige

sahip oldugundan kullamlabilecei saptanmistir ( Képriicit vd 2004)

Fagbento (2001), Heterotis niloticus fingerlinglerinde 6 hayvansal kaynakli, 5
bitkisel kaynakli protein igeren ticari hammaddeler ile besleme denemesi yiiriitmiis,
bunlarin sindirilebilitlik oranlarmi ve briit enerjilerini belirlemistir Hayvansal kaynakls
protein hammaddeleri olarak balik unu, kan unu, kanath yan iriinleri unu, tily unu,
karides unu ve kan unu, bitkisel kaynakli protein hammaddeleri olarak da soya unu,
¢igit unu, fistik unu, aygigegi unu ve musir gluteni unu kullanmustin Ham protein
sindirilebilitiik oranlan %72,6-%93,55 arasinda, enerji oranlan ise %60,1-%83,1
arasinda tespit edilmigtir. Enerji ve sindirilebilirlik oranlart bakimundan hayvansal ve

bitkisel kaynakli hammaddeler arasinda énemli bir fark bulunamamistir
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Sazanlarla yapilan bit galismada besleme siirecinde diyetlerin soya unu oram
artinilip, balik unu orant azaltilmig ve baliklarin bilytime oraninda bir azalma oldugn

goriilmiigtiir (Viola 1975)

Ustaoglu (2001), protein kaynagi olarak balik unu ve soya protein izolesinin
degisik kombinasyonlarinin, son yillarda su tiriinleri yetigtiriciliginde énem kazanmaya
baslayan mersin baliklanindan goka balig (Acipenser ruthenus) yeminde kullanimini ve
besin maddelerinin sindirimi, biiylime, yem degerlendirme ve viicut kompozisyonu
tizerine etkilerini aragtmustir. S6z konusu yemlerden ilkinde yemin toplam proteininin
1/3°1 soya protein izolesinden, 2/37si ise balik unundan karsilanarak balik unundan 1/3
otaninda tasarruf amaglanmus, ikinci yemde ise toplam proteinin %50’si soya protein
izolesinden %50’si ise balik unundan karsilanarak balk unundan %50 tasariuf
amaglanmugtir. Deneme sonunda, soya protein izolesinin viiksek oranda kullanildig
yemde protein sindirilme oram %84 9 ile diger yemdekinden (%82 .6) daha yiiksek
bulunmugtur  Bu, soya protein izolesinin protein kalitesinin olduk¢a yiiksek oldugunu

ve coka bahf: tarafindan yiiksek diizeyde sindirilebilirligini géstermektedit

Benzer bir sonug Ustaoglu ve Rennert (2002) tarafindan, protein kaynagi olarak
sadece soya protein izolesi igeten bir yemle beslenen coka balhiginda da tespit edilmistir.
Bu caliymada sadece soya protein izolesi kullanilan yemde protein sinditilme oran
%93.6 olarak tespit edilirken, sadece balik unu kullanilan yemde protein sindirilme

orani ise %89.8 bulunmustur.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Hayvan Materyali

Denemede kullamilan larvalar, Antalya Ili’ndeki akvaryumculardan temin edilen
ve iki ayn akvaryuma yerlestirilip adapte edilen dort ¢ift anac zebra ¢iklit (Cichlasoma
nigrofasciatum)’den alinan yumurtalardan elde edilmistir. Iki adet cam akvaryum, ikiger

bolmeye ayrilarak her bir bolmeye anag zebra giklitler, bir erkek bir disi olacak sekilde
yerlegtirilmigtir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Erkek ve disi zebra ciklit

Bolmelere, disiletin  yumurtlamalan igin kabuk ve saksilar konulmus, elde
edilen yumurtalar ii¢c giin anne bakimina birakildiktan sonra (Sekil 3.2) diger
akvaryumlara aynlmistr. Boylece c¢aliyma igin gerek duyulan canh materyal

saglanmugtir.
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Sekil 3.2. Yumurtalatini koruyan disi ve bélgeyi savunan erkek zebra ¢iklit

3.2. Yem Materyali

Ilk bir haftahk deneme siirecinde kullanilan canli yem (Artemia salina) kistleri
ve ticati zenginlestiriciler (Oliow3 ve Red Pepper Paste) T.C Tarim ve Koyisleri
Bakanligr Akdeniz Su Uriinleti Aragtirma Uretim ve Egitim Enstitiisti Mudiirligi
Beymelek Uretme Istasyonu’ndan temin edilmistir Ticari zenginlestiricilerin besin
madde igerikleri Nektar Yem ve Yem Katki Maddeleri Limited Sirketi’nden elde
edilmis olup Cizelge 3.1°de verildigi gibidir.

Denemede kullanilan pelet yemlerin hammaddeleri ise Antalya-Korkuteli’ndeki
Korkutelim Yem Gida Sanayi Ticaret A $.’den temin edilmistir. Bu hammaddeler,
yavru Nil tilapialar1 (Oreochromis niloticus) igin hazirlanmis olan rasyon baz alinarak
(Kopriicti vd 2004) ve farkli protein kaynaklar: kullanilip uygun oranlarda kanstirilarak
her birinden 2’ser kg olacak sekilde T C. Tarim ve Koyisleri Bakanhigi Akdeniz Su
Uriinleri Arastirma Uretim ve Egitim Enstitisi Midirlagi'nin Kepez Su Uriinleri
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Uretme Istasyonu’nda hazilanmistit. Hazitlanan bu yemlerin ve yem hammaddelerinin
besin madde igerikleri ve kullanim oranlan ¢izelge 3.2, 3 3°de verildigi gibi olup daha
sonta bu yemler tekrar Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Kimya

Laboratuan’nda analiz edilmistir (Cizelge 3 6).

Cizelge 3.1. Oliow3 ve Red Pepper Paste zenginlestiricilerinin besin madde icerikleri

Yag % 60 % 14
Protein - % 5
Nem % 25 % 60
Kiil % 3 % 10
Seliiloz - % 2
Bakiur 25 ppm
Cinko - 125 ppm
DHA 60 mg/kg 55 mg/g
EPA 120 mg/kg 2 mg/g
ARA - 1,5 mg/g
Toplan(n-3) HUFA 180 mg/kg 60 mg/g
Vitamin A 105000 IU/kg 50000 TU/kg
Vitamin D3 21000 TU/kg 10000 IU/kg
Vitamin C 1050 ppm 13500 ppm
Vitamin E 6125 ppm 1500 ppm

Cizelge 3.2. Kullanilan hammaddelerin besin madde icerikleri (%)




oranlarn

Cizelge 3.3, Hazirlanan A, B ve C grubu yemlerde kullanilan hammaddelerin kullamm

100 100

[or, A g A
*Yemlere ilave edilen mineral madd

mangan

eler ve miktarlari Cizelge 3 4°de verilmistir

** Yemlere ilave edilen vitaminler ve miktarlart Cizelge 3 5°de verilmistir.

Cizelge 3.4. 1 kg yeme ilave edilen mineral maddeler

¢inko

baku

kobalt

iyot

selenyum

magnezyun

400

Cizelge 3.5. 1 kg yeme ilave edilen vitaminler

vitamin a
vitamin d3 2400 TU
vitamin e 2000 U
vitamin k3 12 mg
vitamin bl 20 mg
vitamin b2 30 mg
niacin 200 mg
pantothenate 30 mg
vitamin b6 20 mg
vitamin b12 0,05 mg
biotin 0,5 mg
folik asit 6 mg
vitamin ¢ 200 mg
inositol 300 mg
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Cizelge 3.6. A, B ve C grubu yemlerin besin madde igerikleri (%)

11,90 11,85 1,40 3360
: _|
HP:Ham Protein HY:Ham Yag HS:Ham Selilloz HK:Ham Kiil ME: Metabolize Enerji

3.3. Deneme Gruplarmm Olusturulmas:

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Su  Utiinleri Fakiiltes; Arastirma
Laboratuan’nda bulunan akvaryum tinitesinde, deneme igin 30x30%70 cm ebatlarinda
12 adet, anaglar igin ise 30x40x80 cm ebatlarinda 2 adet olmak lzere toplam 14 adet
cam akvaryumdan vyararlanilarak stirdiirilmiigtiic (Sekil 3 3) Her bir akvaryuma
yaklagtk 60 litre su konulmus ve anaglardan alinan larvalar éncelikle 150 bireylik 2 grup
olusturacak sekilde her bir akvaryuma rasgele dagrulmistir. Bir haftahk canlt yem ile
beslemeden sonia her bir akvaryumdaki yavru baliklar 50 bireylik 6 grup olusturacak
sekilde 6 akvaryuma rasgele dagitilmigt (Sekil 3.4). Calisma iki tekerriitli olacak
sekilde siirdiiriiterek toplam 600 adet yavru balik kullamilmistir (Sekil 3.5),
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akvaryumiar

Sekil 3.3. Denemede kullanilan akvaryum sistemi

34. Yem Karmalarmn Hazirlanmas;

Deneme igin A, B ve C olmak {izere ii¢ ayr: grup yem hazirlanmigtr. Rasyonlaz,
her grup yemin ham protein, ham yag ve metabolize enetji oranlan birbirlerine yakin
olacak sekilde hazirlanmig olup protein kaynag: igerik oranlan farki; tutulmugtur, Temel
protein kaynagi hammaddeler; olarak balik unu ve soya unu kullamlmistir,

A grubu yem, %42 kullamm oraniyla balik umu agurlikli, B grubu yem %65
kullamim oramyla Soya unu agulikli, C gruby yem ise %30,38-%43,62 kullanim
oranianyla balik uny ve Soya unundan esit oranda ham protein saglanmigtir (%019,47) ve
peletleme  makinasinda peletlenmigtir.  Peletleme siasinda  ayrica 131 islem
uygulanmamastir. Hazirlanan pelet yemler 75 °C 1s1ly firmda birer buguk saat stireyle
wsitilarak  kurutma iglemi gerceklestirilmistir By yemler +4 °C sicakliga sahip
buzdolabinda saklanmigtir
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3.5. Denemenin Yiiriitiilmesi

30x30x70 cm ebatlarindaki 12 adet cam akvaryum, her biri 3 er rafh dért adet
stand iizerine yerlestirilmis ve her bir akvaryuma yaklasik 60 litre su doldurulmustur,
Merkezi bir havalandima sistemi kurularak akvaryumlanin stirekli havalandirilmas;
saglanmus; her bir akvaryuma termostath 1siticilar yetlestirilerek su sicaklips 2642 °C

olarak ayarlanmistur.

Yumurtadan ¢ikis yapmus larvalarin boy-agirhk Sl¢iimleri yapilmis ve besin
kesesini absorbe ettikten sonra, ilk gruptaki 150 yavru balik giinde iki kez (sabah-
akgam) Artemia salina nauplii, ikinci gruptaki 150 yavru balik ise yine giinde iki kez
(sabah-aksam) Red Pepper Paste ve Oliow3 ile zenginlestitilmis Artemia salina

metanauplii ile bir hafta siireyle beslenmistir.

Yaviu baliklarin besin keselerini tiikettigi glin, boy (Ilmm hassasiyetindeki
cetvelle) ve agurlik (0,0001 g hassasiyetindeki terazi ile) dl¢timleri yapilmis, canli yemle

besleme sonunda bu Slgtimler tekrarlanmigtir.

Canli yem ile besleme sonunda her bir akvaryumdaki yavrular 50°ser adet olacak
sekilde 3’er akvaryuma rasgele dagitilmig, boylece 50°ser adet bireyden olusan 6 grup (
3 tanesi Artemia salina nauplii, 3 tanesi de zenginlestirilmis Arfemia salina metanauplii
ile bir hafta beslenmis) elde edilmistir. Bu gruplar, daha sonra hazirlanus oldugumuz A,

B ve C grubu yemlerle giinde iki kez (sabah-aksam) doyuncaya kadar beslenmistir.

Caliyma strasinda sularn pH, oksijen ve sicaklik degerleri her akvaryum icin

glinliik olarak 6l¢iilmiistiir,

3.6. Biyometrik Olciimler

Caligmada kullamifan zebra ¢iklitler’in boy ve agirlik &lglimleri her gruptan
rasgele segilen 15%er balik (her bir grubun % 30'u) igin 15 ginlik periyotlarla

tekrarlanmustir




Boy dlgtimleri her bir balik icin bireysel olarak yaplmus ve &lgiim icin 1 mm

hassasiyetindeki cetvellerden yararlamlmistir

Agirlik Slgiimleri ise baslangigta canli materyal kaybina sebebivet vermemek ve
larvalar ¢ok kiiciik oldugu igin 15 balik iizerinden total olarak yapilmis, daha sonra
aritmetik ortalamalar alinmigtir. Bireysel olarak agithk olgiimii yapilamadigi icin
aguhklann standart sapmalart hesaplanamamistir. Oletim i¢in 0,0001 g’a duyaili hassas
teraziden yararlanilmugtir.

+

3.7. Hesaplamalar

Son Slglimden sonra alinan Srnekler asadida yer alan formiillere gore analiz
edilmigtir;
Balik toplam agirhiginm boya oraninin yiizdesi olan kondisyon faktorii (Cetinkaya 1995,
Hogsu vd 2007)

Kondisyon Faktérii (KF): (W/L?) x 100 formiiliiyle hesaplanmustir

Biiylime orani hesaplamalarinda agsagidaki formtiller kullamlmistir (Cetinkaya
1995, Hogsu vd 2001); '

Spesifik Biiyiime Oram (SBO) (%Giin): (InW, - In Wity < 100
Mutlak ve oransal boy ve agirhik artiglan (Akbulut vd 1999)

Mutlak Boy Artist (MBA): 1, L,

Mutlak Agirlik Artist (MAA): W,. W,

Oransal Boy Aitigt (OBA): ((L, - L) L)y x 100

Oransal Agirhk Arugi (OAA): (W2_ W)/ W) x 100

formtilleriyle hesaplanmistir
3.8. Istatistiksel Analiz

Calismada yer alan her bir deneme ve tekrar istatistiksel analizlerde
kullamlnustir. Bu amagia t, Anova ve Tukey testlerinden yararlanilmigtir Ortalamalar
ve standart sapma i¢in bilinen istatistiksel yontemler kullanilmistir (Elbek vd 1996). Bu

hesaplamalar i¢in Minitab istatistik programindan yararlanitmustur.
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4. BULGULAR

Calisma baslangicinda yapilan istatistiksel analizlerde gruplar arasinda ortalama
canli agulikiar (0.0068 g) ve ortalama boylar (0.42+0,045 cm) bakimindan farklhiligin
olmadig goriilmiistiir (P>0.05) (Cizelge 4.1). Bu da denemeye hayvanin deneme basi
canli agithidt ve boyu bakmmindan esit kosullarda baslandigim belirtmektedir (Sekil 4.1,
4.2). Gruplardan 11 haftalik deneme siiresince elde edilen boy ve canl agulik
dl¢timlerine iligkin veriler Cizelge 4.1.° de verilmistir,

Sekil 4.1. Yumurtadan yeni gikrms, besin kesesini tiketmemis zebra ¢iklit larvas;

Sekil 4.2. Besin kesesini titketmis ve heniiz beslenmemis zebra ¢iklit larvas:
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4.1. Canh Agirlik ve Boy Artigs

Calisma baslangicinda, 1 haftalik zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis canly
yemle besleme siirecinde yapilan Slglimler sonunda elde edilen veriler dogrultusunda

sekil 4.5°de goriilen bliylime ve sekil 4.6 *da goriilen boy artig1 tespit ediimistir,

Baslangi¢ ortalama agirliklart 0.0068 g ve ortalama boylarr 0.42+0 045 c¢m olan
besin kesesini tiketmis ve hig beslenmemis zebra ciklit larvalar iki gruba aynlarak
zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis Artemia ile bir hafta slireyle beslenmis ve
besleme sonunda zenginlestirilmis canli yemle beslenen larvalarn (Sekil 4 3) ortalama
agirhiklarr 0.0088 g, ortalama boylan 0.83+0 151 cm; zenginlestirilmemis canh yemle
beslenen larvalann (Sekil 44) ise ortalama agirhiklan 0 0074 g, ortalama boylan
0 80+0.092 cm olarak tespit edilmistir (Sekil 4 5, 4.6).

Bu bir haftalik canli yemle besleme stirect gz oniine alindiginda ortalama canl;
agirlik artis1 ve ortalama boy artigt bakimmdan zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis
canli yemlerle beslenen gruplar arasindaki farklibgim istatistiksel olarak dnemli

olmadig belirlenmistiz ( P>0.05)
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0,01

0,008 —&— Zenginlestiriimemis
Artemia ile beslenen
0,006 grup

—&— Zenginlestiriimig

Ortalama agirlik (g)

0,004 Artemia ile beslenen
0,002 orp
0

Hafta

Sekil 4.5. Canl1 yemle besleme siireci biiyiime

—$— Zenginlesgtiriimemig
Artemia ile beslenen
grup

~8— Zenginlestiriimig
Artemia ile beslenen
grup

Ortalama boy (cm)
COoO00O0oO0OOoO
=2 NWwhPbO®OH DO

Hafta

Sekil 4.6. Canli yemle besleme siireci boy artisi
Canli yemle besleme siirecinden sonra bu iki grup 50°ser bireylik tiger gruba

aynlarak kuru yemle besleme siirecine gegilmistir (Sekil 4.7). Olusturulan bu 6 grup 10
hafta boyunca kuru yemle beslenmistir (Sekil 4.8).
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Altr grubun boy (Sekil 4.9) ve aguhk artiglarn (Sekil 4.10) canli yemle besleme

stirecinden itibaren ele alinarak hesaplamalar yapilmstir.

3
75: 2,5 —e— 1. Grup (A)
> 2 —&— 11, Grup (B)
.15 ll. Grup (C)
g —¢-1V. Grup (A)
g —%—V. Grup (B)
©os 1|—8= V1. Grup (C)
0 L
0 1 3 5 7 9 11
Hafta

Sekil 4.9. Zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis Arfemia’dan sonra A, B, C grubu
yemletle beslenen gruplarin boy artis1

=)

:‘: 0,5 71— Grup (A)

E: 0.4 —&—[l. Grup (B)

: 03 If. Grup (C)

: L

5 02 3= 1V. Grup (A)

E {|—*—V. Grup (B) s
5 0,1 {|—8—VI. Grup (C) -
&

Hafta

Sekil 4.10. Zenginlestiriimis ve zenginlestirilmemis 47 temia’dan sonra A, B, C grubu
yemlerle beslenen gruplarn agirlik artigi
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Ortalama baslangig agithiklar: (0 0068 g) ve baslangi¢ boylari (0.42+0 045 ci)
esit olarak alinan gruplanin 11 haftalik deneme sonunda ortalama agirlik ve boylarr
zenginlestirilmemis 4rtemia’dan sonra A grubu yemle beslenen [. Grup (Sekil 4.11) igin
0,414 g, 2,72+0.246 cm; B giubu yemle beslenen 11 Grup (Sekil 4.12) icin 0.107 g,
17240209 cm, C grubu yemle beslenen I11 Grup (Sekil 4.13) icin 0.383 g,2,50+0 311
cm, zenginlestirilmis Arfemia’dan sonra A grubu yemle beslenen [V Grup (Sekil 4 14)
i¢in 0,420 g, 2,79+0,246 cm, B grubu yemie beslenen V. Grup (Sekil 4 15) icin 0,115 g,

1,820,212 em ve C giubu yemle beslenen VI Grup (Sekil 4.16) icin 0,397 g,
2,650,275 c¢m olarak tespit edilmigtir

Iki haftada bir yapilan perivodik Slciimler ve on bir haftalik deneme siireci g6z
Ontine alindifinda ortalama canly agihk artisi ve boy artist bakimindan Ive IV | 11 ve
V., Il ve VL gruplar arasindaki farkliigin istatistiksel olarak onemli olmadig
(P>0.05), ancak I ve IV, gruplar ile IIL ve VI gruplar arasindaki farkliliin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P<0.05), bu gruplar ile II ve V. gruplar arasindaki farkin da

istatistikse] olarak ¢ok 6nemli oldugu (P<0 01) belirlenmistir

Deneme siiresince gunliik olarak tekrarlanan pH, oksijen ve sicaklik Olgtimlerine
gore 77 glinliik periyotta ortalama degerler 1. grubun bulundugu akvaryumda sicaklik
26.7 °C, pH 8.96, oksijen 5.25 mg/lt, TI grubun bulundugu akvaryumda sicaklik 25.8
°C, pH 8.81, oksijen 6.03 mg/lt ve III grubun bulundugu akvaryumda sicaklik 26.5 °C,
pH 8.79, oksijen 6.17 mg/lt, IV. grubun bulundugu akvaryumda sicaklik 26.0 °C, pH
8.93, oksijen 5.57 mg/lt, V. grubun bulundugu akvaryumda sicaklhik 26 2 °C, pH 8.64,

oksijen 5.91 mg/lt, VI. grubun bulundugu akvaryumda sicaklik 26.4 °C, pH 8.21,
oksijen 6 07 mg/it olarak tespit edilmisgtir.
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Sekil 4.11. Bir haftalik zenginlestitilmemis canl yemle besleme siirecinden
sonra 11 hafta A grubu yemle beslenmis zebra ¢iklit

Sekil 4.12. Bir haftahk zenginlestirilmemis canl yemle besleme siirecinden
sonra 11 hafta B grubu yemle beslenmis zebra ciklit
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Sekil 4.13. Bir haftalik zenginlestitiimemis canli yemle besleme stirecinden
sonra 11 hafta C grubu yemle beslenmis zebra ¢iklit

Sekil 4.14. Bir haftalik zenginlegtirilmis canli yemle besleme siirecinden
sonra 11 hafta A grubu yemle beslenmis zebra ¢iklit
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Sekil 4.15. Bir haftalik zenginlestitilmis canli yemle besleme siirecinden
sonta 11 hafta B grubu yemle beslenmis zebra ¢iklit

Sekil 4.16. Bir haftalik zenginlestirilmis canli yemle besleme siirecinden
sonra 11 hafta C grubu yemle beslenmis zebra ciklit
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4.2. Biiyiime Oranlan

gruplara gére ortalama btiyiime oranlar; ¢izelge 4.2.°de verilmigtir,

Caligma siiresince periyodik Olciimlerden elde edilen veriler dikkate alinarak

Cizelge 4.2. Gruplarn biiyiime oranlan

5476 5985,2 0,052
309,5 14706 0,034
495,2 55294 0,051
564,3 6073,5 0,050
333.3 1588,2 0,033
530,9 5735,3 0,049

Bu verilere gére ortalama spesifik biiyiime oraninm I grupta 0.052, I grupta

0.034, 1IL. grupta 0.051, IV, grupta 0.050, V. grupta 0.033, VI, grupta 0.049 oldugy; I,
IL, IV., VI gruplanmn ve I, V. gruplann spesifik bityiime oranlar arasmda istatistiksel
anlamda bir fark olmadig; (P>0.05), ancak 1, I, IV, VI gruplar ile IT, V. gruplarn
spesifik biiytime oranlar arasinda bir fark oldugu (P<0.05) tespit edilmistir ($ekil 4.17),

r 0,06

= 005

g @ | Grup (A)
0,04

g ' & I Grup (B)

P

2 0,03 4 O MGrup (C)

o O V.Grup (A)

4

£ 0,02 1 W V.Grup (B)

:%’_ B V.Grup (C)

o
o
e

I

o

Gruplar
L

Sekil 4.17. Gruplarin spesifik bityiime oranlan
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Denemeye baliklanin larva déneminden itibaren baslandigi icin kondisyon
arasindaki son bir aylik donem degerlendirilmistir. Buna gére 7. ve 11 haftalarda
yapilan boy-agulik dlgiimlerinden yararlamlarak hesaplanan kondisyon faktérlerine ait
ortalamalan 7. haftada I. grup i¢in 2.93, 1I. grup icin 4.46, I1. grup icin 2.91, IV, grup
i¢in 2.65, V. grup igin 3.52, VI grup igin 3.18 ve ¢alisma sonunda sirasiyla 1. grupta
2.09, I grupta 2.15, 1L grupta 2.79, IV. grupta 1.97, V. grupta 199, VI grupta 2.04
olarak belitlenmistir (Sekil 4.18).

= &1 Grup (A)
2 B11.Grup (B)
[+
P B Grup (C)
(o]
) OIV.Grup (A)
2
BV.Grup (B
S rup (B)
@V!.Grup (C)
baslangig sonug
(7.Hafta) (11.Hafta)
Zaman

Sekil 4.18. Gruplarm son bir aylik dsnemdeki kondisyon faktorleri
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5. TARTISMA

Bu ¢ahismada, zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis canli yemlerin zebra
¢iklit prelarvalarinin; protein hammadde igerikleri ve rasyonlani farkh yemlerin de yavru
yem olarak Artemia saling, ve kuru yem olarak 3 farkli karma yem kullanilmigtrz
Artemia’y1 zenginlestirmek icin Red Pepper Paste ve Oliow3 ticari zenginlestiricileri
kullanilmis olup, yemlerde protein hagnmaddesi olarak da balik unu ve soya unu belli

oranlarda ilave edilerek deneme yemleri olusturulmustur.

Su kalitesi ile ilgili ¢ahsma siiresince yapilan analiz ve 6lciimlerde tiim

akvaryumlann su kalitesinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir

Gahgmada elde edilen veriler dogrultusunda yapilan istatistiksel analiziere gére;
canll yemi zenginlestirerek yapilan larval besleme denemelerinde, zenginlestirilmemis
canli yemle beslenen gruba gére boy ve agulik artis1 Uzerinde 6nemli etkisinin olmadig:

(P>0,05) tespit edilmistir

Tamaru  vd’nin  (1999) yapug: calismada tathsu baliklari larvalarimn
beslenmesinde kullanilan Arremia’yi zenginlestirmenin biiytime ve hayatta kalma
oramna etki etmedigi belirtilmistic  Yaptigimz bu caligmada da benzer sonuc

bulunmustu

Ug ayni rasyonlu pelet yemle yapilan yaviu besleme denemesinde ise balik unu
agulkh ile esit miktarlarda balik unu ve soya unu igeren yemlerin yaviu biiyiimesi
tzerindeki etkileri istatistiksel olarak farkhi bulunurken (P<0,05), bu iki grup yemin,
soya unu aguhkl yeme gdre biiylime ve gelisme tizerinde ¢ok daha etkili oldugu

saptanmistir(P<0,01)

Ay sekilde, balik unu ve soya unu kullanilarak hazirlanan yemletle beslenen
Nil Tilapialan’nda, Oreochromis niloticus, (Pantha 1982, Tacon vd 1983) benzer

sonuglar alinmug, baltk ununun bilytime iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir




Yine Hanley (1987), Nil [ilapialari ile yaptiga calismasinda bitkisel (soya unu,
bugday unu, misir unu) ve hayvansal (balik unu, sakatat unu) kékenli hammaddelerin
sindirilebilitligini ve beslenmede segiciligini aragtirmus, hayvansal kaynakl: proteinlerin
bitkisel kaynakl proteinlere gore daha yararli oldugunu belirlemistir. Bu arastiricinin

sonuslari, elde ettigimiz sonuglan desteklemektedir.

Sazan (Cyprinus carpio) larvalariyla yapilan bir denemede balik unu yerine
kullamlan bazi bitkisel kaynakli proteinlerin degerlendirilmesi arastirilmistir. Kontrol
diyetindeki balik ununa karsilik en fazla %75 oranmnda olacak sekilde hardal, keten
tohumu, susam, kurutulmus hindistan cevizi i¢i, akasya yapragi unu ve yerfistigt unu ile
test diyetleri hazirlanmig ve tiim diyetlerin %40 oranmda protein igerdigi belirtilmistir.
Deneme sonunda en diisiik performans: %25 akasya yapragi unu igeren yem gsterirken
digerleri arasinda 6nemli bir fark bulunamamg, ancak kontrol diyetine gore daha diisiik
bir performans gésterdikleri tespit edilmstir (Hasan vd 1997). Yine burada da, bitkisel
kaynakla proteinlerin hayvansal kaynakli proteine oranla daha diisitk bir petformans

sagladig: sonucu, yaptgimiz calismayla paralellik géstermektedir.

Hossain ve Jauncey’in (1989) sazan fingerlingleriyle yaptiklart besleme
¢altsmasinda protein hammaddeleri olarak balik unu, hardal unu, susam unu ve keten
tohumu unu kullandmistu. En iyi gelismeyi balik unu igetikli yemle beslenenler
gosteritken, en diigiik gelisme susam unuyla beslenenlerde gozlenmigtir. Aynca balik
ununun - sindirilebilitlik oram diger hammaddelere gore daha yitksek bulunmustur
(Hossain ve Jauncey 1989) Bu sonug, yaptigimiz caligmada da balik ununun zebra
¢iklitler tarafindan sindirilebilitliginin, soya ununa oranla daha fazla oabilecegi

diistincesini dogrulamaktadir,
Benzer sonuglar Karadeniz kalkan baligl, Scopthalmus maeoticus, (Ttiirker

2005), gokkusag alabaligi, Oncorhyncus mykiss, (Riche ve Brown 1999) ve karides,

Penaeus vannamei, (Green vd 1996) igin de elde edilmistir
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Aragtirma sonuglarina gére, balik unu ve soya unu agulikh vemlerle beslemenin
zebra ¢iklitlerinde (Cichlasoma nigrofasciatum) biiyiimeye olan etkisinin Hossain vd

(1992) ve Shiau vd’nin (1989) bildirdigi sonuglarla da uyumlu oldugu gézlenmistir,

Rohu (Labeo rohitaylar iizerinde yapilan hayvansal ve bitkisel kaynaklx
proteinlerin sindirilebilirligi ve biiyiimeye etkisinin aragtiniidigi bir denemede, balik
ununun sindirilebilirligi daha ytiksek bulunurken, biiyiime tizerinde de bitkisel kaynak]
proteinlere oranla daha fazla etkisi oldugu belirtilmistir (Hossain vd 1997). Hossain

vd’nin sonuglan elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedii

Buna benzer sonuglar Red Drum, Scigenops ocellatus, (McGoogan ve Reigh
1996), rohu, Labeo rohita, fingerlingleri (Mukhopadhyay ve Ray 1997), Hint sazam,
Catla catla, (Murthy ve Naik 2000), hibrit ¢izgili levrek, Morone chrysops x Morone
saxatilis, (Rawles ve Gatlin 2000) ve kanal yayin baligy, Jetalurus punctatus, (Wilson ve

Poe 1985) i¢in de elde edilmistir

Zebra ¢iklitleri besleme denemesinde kullandigimuz gibi balik unu yerine soya
unu kullanilarak hazirlanan rasyonlarla beslenen Asya deniz leviegi, Lates calcalifer,
(Boonyaratpalin vd 1998), tilapia, Sarotherodon mossambicus, (Jackson vd 1982),
Atlantik salmonu, Salmo salar, (Refstie vd 1998), gokkusagl alabaligi, Oncorhynchus
mykiss, (Xie and Jokumsen 1997), Cin kedi bahgi, Leiocassis longirostris, (Xie vd
1998) ve Puntius gonionotus tiitlerinde de balik unu igerikli yemlerle beslemenin daha
etkili bliytime ve gelisme sagladigi belirlenmistit. Bu da zebia ciklitlerle yaptigumiz

¢alisma ile paralellik géstermektedir

Ancak, Law (1986), ot sazanlar: (Crenopharyngodon idella)’yla yaptidy
¢alismada balik unu yerine koydugu soya ununun sindirilebilitligi ve bilyiimeye olan
etkisini incelemis, protein sindirilebilitlik oranlarimi bahk unu i¢in %96,21, soya unu
igtn %90,81, toplam sindirilebilir besin madde degerlerini ise swasiyla %83,37 ve
%82,71 olarak tespit etmistir. Bu degerler arasinda onemli bir fark olmadifim

bildirmistir. Bu sonug, yapugimiz calismammn sonuclanyla benzesmemektedir Bu
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farkliigin, Crenopharyngodon idella’nin herbivor bir tir olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedi

Robinson ve Li (1999)'nin ve Webster vd (1992)1n yayin baliklanyla, fetalurus
punctatus, Ictalurus furcatus, yaptiklan benzer galismalanin sonuglar, zebra giklitlerle
(Cichlasoma nigrofasciatum) yapilan bu calismadan elde edilen sonuglarla paralellik

gOstermemektedir.




6. SONUC

Yapilan ¢alismada, baglangig ortalama boy ve agirhklan sirastyla 0,420,045 cm
ve 0,0068 g olan zebra ¢iklit larvalar, zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis Artemia
ile beslenmiglerdir. Bir hafta sonunda yapilan degerlendirmede gruplar arasinda boy ve
agulik artig1 bakimindan 8nemli bir farkliligin olmadig géritlmiistiit. Bu siireg sonunda
larval dénemini tamamlayan baliklar, protein kaynaklari farkl olan yemlerle 10 hafta
stireyle beslenmislerdir Deneme sonupda zebra ciklit yavrulaninin biiyiimesi tizerinde
balik unu agirlikli yemle beslenen zebra ¢iklit yavrulannin bilyiime ve gelisme
acisindan en iyi performans: gésterdigi, esit oranlarda bahk unu+soya unu igeren yemin

de soya unu agilikli yemden daha etkili oldugu vapilan hesaplamalatla belirlenmistir.

Yapian bu calismadan alinan sonuclar, farkli hammaddelerle hazirlanmis
yemlerin, sofralik balik {iretiminde oldugu gibi stis baliklan tiretim ¢alismalarinda da
denenmesi gerektigini diistindiirmektedir. Ciinkii siis baliklar yetistiriciligi, su iiriinleri

sektdriinde nemli bir yere sahiptir.

Akuaktltir uygulamalaninda ekonomik iiretimin yapilabilmesi igin ucuz
hammaddelerle hazulanan verimli yemlerin kullamilmas: bir gerekliliktir Bu nedenle,
lretimi yapilacak titlerin gesitli protein kaynaklanndan vyaratlanma derecelerinin
belirlenmesi konusundaki denemeler biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu gibi calismalar, ¢ok
degerli olan baltk unu yerine gegebilecek protein kaynaklarinin arastirilmasini ve

kullanimim tegvik etmektedir.
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