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OZET

FARKL] RASYONLU YEMLERLE BESLEMENIN ZEBRA CIKLITLERI
(Cichlasoma nigrofasciatum Giinther 1869)’NDE LARVAL GELISIM VE YAVRU
BUYUMESINE ETKIiLERI

Beylem BANBUL

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Yrd.Doc.Dr. Mehmet OZBAS
Eyliil 2006, 66 Sayfa

Bu ¢alismada, zebra ciklitlerinde, zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis canli
yem ile beslemenin larval gelisime, farklt oranlarda bitkisel ve hayvansal kaynakh
protein igeren yemlerle beslemenin yavru biiylimesine etkileri arastinlmistir. Ortalama
agutlikiann 0,0068 g olan besin kesesini yeni tiiketmis zebra giklitlerin yarisina
zenginlestirilmemis Arremia salinag nauplii, diger yarisina Red Pepper Paste ve Oliow3
ile zenginlestirilmis Artemia salina metanauplii bir hafta siire ile verilmistir Canli yem
ile besleme baslangicinda ve sonunda baliklanin boy ve agurlik Slgtimleri yapilmistir,
Canlt yemle beslenmis bu iki grup kendi arasinda tekrar 3 er gruba ayrilarak A (balik
unu agirlikln), B (soya unu aguirlikly) ve C (balik unu+soya unu) grubu yemlerle 77 giin
siire ile beslenmistir. Deneme sirasinda baliklarin boy ve agirhik Slclimleri 15 giinliik

periyotlarla yapilmigtir

Canli yemle besleme baslangicinda esit olan boylar (0,42+0,045 cm) besleme
sonunda  zenginlestirilmis  Artemia ile  beslenen grupta 0,83£0,151 c¢m,
zenginlestirilmemis Artemia ile beslenen grupta  0,80+0,092 cm olarak dl¢lilmiistir.
Ancak gruplann ortalama boylan arasinda Onemli bir farklilik saptanamamigtur
(P>0,05). Baslangig boylar esit olan (0,42+0,045 ¢m) @i¢ grubun pelet yemle 77 giinliik
beslenmesi sonunda ulastiklan boylar ise, zenginlestirilmemis Arfemia’dan sonra A
grubu yemle beslenen [ grup igin 2,72+0,246 cm, B grubu yemle beslenen IL. grup igin
1,72+209 c¢m, C grubu yemle beslenen III. grup icin 2,50+0,311 cm, zenginlestirilmis



Artemia’dan sénra A grubu yemle beslenen IV. grup i¢in 2,79+0,246 cm, B grubu yemle
beslenen V. grup i¢in 1,820,212 cm ve C grubu yemle beslenen VI grup icin
2,65+0,275 cm olarak &lgtilmustiir. 1 ve IV, [T ve V., III. ve VI gruplarin ortalama
boylarn arasinda Snemli bir fark saptanamanug (P>0,05), ancak I, IV. ile I1, V. ve IIT ,

VI gruplann ortalama boylar arasinda farklihk bulunmugtur 7(P<0,05)‘

Sonu¢ olarak, ortalama boylann 0,42+0,045 cm olan zebra ¢iklitlerin larval
doneminde zenginlestirilmis canh yemle beslemenin gelismejre etkisinin olmadigi, pelet
yemle besleme siirecinde ise balik unu agirlikli yemin yavru biiylimesinde soya unu
agulikli ve yari yanya soya unutbalk unu iceren yemden daha etkili oldugu
belirlenmigtit. En iyi performanst A grubu yemle beslenenler ggsteritken, C grubu
yemle beslenenler de B grubu yemle beslenenlere gore daha iyi bir performans

gostermislerdir

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

kaynagi, balik unu, soya unu, yem, bilylime
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ABSTRACI

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. Mehmet OZBAS
September 2006, 66 Pages

In this study, the effects of entiched and unenriched live food (Artemia saling)
on larval development, in different ratio vegetal and animal sourced protein included
feeds on the growth of juvenils of Convict Cichlid (Cichlasoma nigrofasciatum
Glinther 1869) was investigated Half of the posthatching ornamental cichlids
(0 42£0.045 cm) were fed with unenriched Artemia salina nauplii. 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 entiched 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), IL. (with B pellet fed), III (with C pellet

iii




fed), IV. (wifh A pellet fed), V. (with B pellet fed) and VI. (with C pellet fed) groupé
2,7240,246 cm, 1,72+40,209 cm, 2,50+0,311 cm, 2,79+0,246 cm, 1,82+0,212 and
2,650,275 cm, 1espectively. At the end of the experiment no differences were found
between into Land VI, II and V, IIl. and VI groups (P>0,05), however some
differences was found between I, IV. and I, V. and HI, VI. groups (P<0,05).

As a 1esult 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 nigrofasciatum, artemia, protein source,

fish meal, soymeal, food, growth

COMITTEE : Asst Prof D1 Mehmet OZBAS (Adviser)
Asst Prof Dr. Mehmet GOKOGLU
Asst. Prof Dr. Mustafa ERTURK
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ONSOZ

Zebra ¢iklit (Cichlasoma nigrofasciatum Giinther 1869), iilkemizde ve diinyada
akvaryum’ baliklari iginde, tmetimi agisindan Snemli tiirlerden biridir Tiirkiye'de
akvaryum ve akvaryumculuga duyulan ilgi, 40-50 senelik bir ge¢mise sahiptir. Yaygmn
anlamda akvaryum meraki, 1980’11 yillarda oldukga artmig ve bu dénemden sonra ¢ok
sayida akvaryum balif: tiirii ithal edilmistir Baglangigta bilylik sehirlerde gérmeye
absifinmz  akvaryumcular, bugiin .het ilimizde hatta ilge bazinda yayilim

gostermektedir

Ulkemizde Akdeniz Bélgesi Florida’va yakin bir iklim kusagina sahiptir
Akdeniz iklim kusagimn hiikiim stirdiigii bolgeler bir ¢ok akvaryum balig: yetistiriciligi
icin olduke¢a uygundur.

[tirkiye’de yetigtirilen akvaryum bahg tirleti sinirhidir. Bunun nedeninin
akvaryum sektorliniin {ilkemizde heniiz istenilen dlizeye ulagmamasi ve akvaryum

severlerin de yeni tiir arayislanna girmemesi oldugu diigtiniilmektedir

Ulkemiz i¢in Avrupa akvaryum pazar: énemlhi bir pazar olarak goéziikmektedir
Tiirkiye gerek iklimsel uygunlugunu iyi kullanarak, gerekse akvaryum sektériinde

yetistirecei tiir sayisim arttirarak bityiik doviz girdileri saglayabilir

Su triinleri besleme ¢alismalarinda amag, en diistik maliyet ile en yiiksek canh
agulik artisi saglamakti. Yem yapiminda yiiksek enerjili ve proteince zengin
hammaddelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yem hammaddelerinin tiretimi tilkemizde
oldukca sinirhidir. Bu nedenle iilkemiz hammadde temininde disa bagiml: bir konumda
bulunmaktady Bu durum yem iretim maliyetlerini arttirdigindan firetilen su tiriinlerinin
de fiyatini etkilemektedir Bu olumsuzlufu en aza indirebilmek i¢in meveut

hammaddelerin en etkin sekilde kullanilmasi bir gereklilik haline gelmigtir

Bu amacla son yillarda cesitli galismalar yapilmig ve Gnemli ilerlemeler

saglanmustir Bu ¢alismalar arasinda én plana ¢ikan konulardan biii, bilylime ve geligme



' hammaddelerin denenmesidir.

Yemlerde protein kaynagi olarak farkli hammaddelerin kullamimasinda amag,
tiir{in hangi protein kaynagini en etkin sekilde kullanabildigini ve daha lmzh biiyiime ve
gelisme gosterebildigini belirlemektiz Bu sayede yem tiiketiminin ve kaybimn en diigiik

seviyede tutulmasi saglanabilecektir.

Bu ¢aligmay1 yapmamda tiim olanaklar1 sunan ve destegini esiigemeyen saygl
deger damisman hocam Yrd Dog¢.Dr. Mehmet OZBAS’a, canli yem teminini ve yem
hazirlama konusunda desteklerinden dolayr Mesut YILMAZ’a, T.C. Tarim ve Koyisleri
Bakanhigs Akdeniz Su Uriinleri Aragtirma Uretim ve Egitim Enstitiisii Miidiinltigii’ne,
aym kurumda ¢alisan Dr, Ibrahim DILER’e ve Isa AYDIN’a, laboratuar ¢aligmalaninda
yardimini esirgemeyen B. Ahmet BALCI’ya ve Yasemin KAYA’ya, ¢caligma sistemini
kurmada yardimer olan esim Ertan ACAR’a ve hayatim boyunca yanimda olan aileme

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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i jcin en gerekli madde olan protein ihtiyacim en etkin gekilde karsilayabilecek alternatif
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g Gram
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HP Ham protein
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U Internationa! unit
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kg Kilogram
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MBA Mutlak boy artigi f
ME  Metabolize enerji
mg Miligram

mm  Milimetre

ppm  Parts per million (milyonda bir birim)
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HCI  Hidroklorik asit

keal  Kilokalori
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1. GIRIS

Tiirkiye su friinleri firetim alanlan bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Su driinleri, iilkemizde avcilik ve vetistiricilik yoluyla hayvansal besin maddesi elde

etmeye yonelik bir sektor olarak stiregelmistir
Ancak son yillarda tilkemizde akvaryum sektoriinde bityiik gelismeler olmus ve
akvaryum baliklan tiretimi, su triinleri liretiminde yerini almaya baslamistir (Dogan

2002)

Diinyada akvaryum balikeiliginin Japon baliklarnimn (Carassivs  auratus)

yetistiriciligi ile Cin’de bagladigi kabul edilmektedir. Renkli Japon Baliklart Avrupa’ya
17 yiizyilda getirilmeye baslanmig ve ¢ok kisa bir stirede talep garen tiitler olmuslardir.
Baliklann, camdan yapilmig akvaryumlarda bulundurulmasina olan ilgi 19. yiizyilda
once Ingiltere ve Almanya’da baslamis ve daha sonra diger diinya iilkelerine
yayilmistit  Akvaryum baliklatinin tilkeler arasi tasinmalarina ise 19, yiizyilin ikinci
yansindan itibaren baslanmug, Il Diinya Savasi'ndan sonra hava tasimacilifinin
artmastyla, dzellikle Singapur merkez olmak tizere akvaryum baliklarimn uluslararas:
pazarlara sunumlarinin artmus oldugu gozlenmistir. Akvaryum ile ilgili ilk dergi 1880
yilinda Almanya’da yaymlanmistit (Berkom vd 1991, Sagar ve Sawain 1988,
Vonderwinkler 1969) Giintimiizde kullamilan gseklivie ilk cam akvaryumun, Alman E A,
Miiller tarafindan 1856 yilinda yapildigi Altunkoprit (1990) tarafindan bildirilmistir.
Halka agik ilk akvaryum ise 1890 yilinda Japonya’da kurulmus, glinimizde ise 300’ii
askin tinite tesis edilmis bulunmaktadir (Alpbaz 2001). Diinyada akvaryum baliklarinin
en ¢ok vaygin oldugu ve dolayisi ile pazan biiyiik olan iilkeler siras1 ile Amerika,
Japonya, Almanya, Ingiltere, Hollanda, Belcika, Isveg, Fransa ve Isvigre’dir (Aqua

Farm News 1992).

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

oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ithalat: yapilan akvaryum baliklarnin



% 45’inin Istanbul’da, % 20’sinin Ankara’da, % 10’unun [zmir’de ve % 25’inin diger

illerde pazar buldugu goriilmistir Ayrica gergeklestirilen ithalatin y1l igersinde Eylil,

Kasim, Arahk, Ocak, Subat ve Mart aylaninda yogun oldugu kaydedilmistir (Tiirkmen
ve Alpbaz 2001).

1989-1995 yillanr arasinda Itirkiye’ye 16 tilkeden 3 717 736 $ karsiligi toplam
It 621 070 adet akvaryum baliguun ithal edildigi kaydedilmektedir Gergeklestirilen

ithalatm balik sayist bakimindan % 94’4, deger bakimindan ise % 89’u Singapur’dan

yapilmustir. Diger iilkeler; Hong Kong, Tayland, Tayvan, Cin Halk Cumhuriyeti.

Almanya, ABD, Japonya, Malezya, Birlesik Arap Emirlikleri, Hollanda, Endonezya,
Pakistan, Cek Cumhuriyeti, Filipinler ve Misir’ dir {Tiirkmen ve Alpbaz 2001)

Ithal edilen balik tiitleri bakimindan % 37’sinin tropikal tath su bahklar, %
28’inin canli doguranlar, % 16’simin soguk su bahiklari, % 8’inin mercanlar ve %
[1’inin diger omurgasiziar oldugu kaydedilmistir Turkiye’ye ithal edilen bahiklann %
94°lik gibi hemen tamamina yakimmnin Singapur’dan ithal edildigi ve bagta Japon
baliklari, canli doguranlar ve tropikal tlirlerin tercih edildigi gézlenmistir ([trkmen ve

Alpbaz 2001).

Aviupa pazarl, Ulkemiz agisindan en uygun pazar olarak géziikmektedir. Alpbaz
ve Temelli’nin (1993} de belirttigi gibi, tilkemizde Akdeniz Bolgesi Florida’ya yakin bir
iklim kusagna sahiptir (Tirkmen ve Alpbaz 2001). Ozellikle Akdeniz iklim kusaginin
hitkiim stirdiigti bolgeler bir ok akvaryum balig: yetigtiriciligi i¢in olduk¢a uygundur
Bu balik tiirlerinin basinda da akvaryum diinyasinin en ilgi ¢ekici baliklarindan biri olan
ciklitler gelmektedir. Ulkemizde son bitkag yildir taninmalarina karsihik dis tilkelerde

oldukga fazla talep géren balik grubunu olustururlar.

Kuzeyde Meksika’nin giineyi, Biiyiik Antiller, Orta Amerika ilkeleri, glineyde
Arjantin ve Sili’ye kadar olan biitiin Giiney Amerika iilkelerini i¢ine alan bir bdlge olan
Neotropikal Bolge (Axelrod ve Schultz 1990, Demir 1992) orijinli 11 familya altinda
toplam 97 akvaryum balik tiirtiniin ithal edildigi belirlenmistir. Bu tirlerden yalnizea 11

tanesi yaygin olarak firetilmektedir (Cizelge 1.1).

-
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Cizelge 1.1. Ulkemizde yaygin olarak tiretimi yaptlan akvaryum balig: tiirleri (Ttirkmen

ve Alpbaz 2001)
Cichlasoma nigrofasciatum Cichlidae Zebra Ciklit
Pterophyilum dumerilli Cichlidae Melek balig
Symphysodon aequifasciata Cichlidae Diskus
Symphysodon discus Cichlidae Diskus ]
Aequidens rivulatus Cichlidae Aqua Ciklit
Astronotus ocellatus Cichlidae Astronot
| Prerophyllum scalare Cichlidae Melek balig
LEymnocoryfm:rzbu.s fernetzi Characidae Siyah Tetra
Hemigrammus gracilis Characidae Grasilis
Hemigrammus ocellifer Characidae Isikli Tetra
Hyphessobrycon bentosi Characidae Gl Tetra

Su tiriinleri itretimi yillik % 15° lik bir oranla biiytimektedir. Bityiimenin de bu
oranda artmaya devam edecegi tahmin edilmektedir. Bunun sonucu olarak balik yemi
{iretiminde kullanilan hammaddelere (6zellikle balik unu ve yagi) olan talep artmaktadir

(Hardy 2000).

Kiiltiir balik¢iliginda kullanilan yem hammaddelerinin baginda balik unu
gelmektedir. Ttim diinyada tiretilen balik ununun ortalama 1/3’ it su tiriinleri sektorii

tarafindan kullamlmaktadir (DIE 2002),

Yiiksek oranda proteine ihtiyag duyan karnivor ve omnivor tiirlerin tiretiminin
artmasiyla, ihtiyag duyulan protein igeridi yitksek yemlerin protein kaynagm btiyiik

olciide balik unu olusturmaktadir

Balik vemlerinde bitki kokenli yem hammaddelerinin kullanimmna yonelik
calismalar da devam etmektedir. Alternatif kaynaklar arasinda ekonomiklik, piyasada

bulunabilirlik ve besleme degeri acisindan bakildifinda su iirtinleri yemlerinde balik




- ununun yerini.alabilecek en uygun bitkisel tirtiniin soya kiispesi oldugu belirtilmektedir.
_ Soya kiispesinin protein iceriginin balik ununa nazaran daha diisiik olmasina ragmen

. ¢ogu zaman balik ihtiyaclarina cevap verebildigi goritlmitstiir (Y1lmaz 2004),

Zebra giklit, ilkemizde ve dinyada tiretime acik talep gbren tiirler arasinda yer
almaktadir. Omnivor bir tiir oldugundan, protein ihtiyaci yiiksek olan zebra ¢iklitler
genellikle ticari yemlerle beslenmektedir Ancak bu yemlerin tam olarak ihtiyac

karsilayip karsilamadigi bilinmemektedir.

Zebra ciklitlerin denek olarak segilmesinin en 6nemli sebebi iiretiminin kolay
olmasi, yumurtlama araliinin kisa ve bir seferde verdigi yumurta sayisinin diger ¢iklit

tiirlerine gore daha fazla olmasi, ortam kosullarina dayanikliligimin fazla ve su kalitesi

isteklerinin genis bir deger araliginda bulunmastdur.

Bu ¢alismada, zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis Artemia ile beslenen

zebra c¢iklit larvalarinda, farkh protein kaynaklarina sahip rasyonlarla beslenen zebra

ciklit yavrulaninda yemlerin biiylimeye ve gelismeye etkilerinin  arastirilmas:

amagclanmigtir.

B ]



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

Cichlidae familyasiyla temsil edilen ¢iklitler 160’a yakin genus, Orta ve Giiney
Amerika’da yaklasik 200, Afiika’da 800°un tizerinde ve Asya’da 3 olmak tizere
1000°den fazla tiirle, Cyprinidae ve Gobiidae’den sonra diinyadaki iiglineti biiylik
kemikli balik familyasini olugtururlar (Nelson 1994, Berra 2001) Akvaryum dinyasiin

en ilgi ¢ekici baliklanindandir

2.1.1, Viicut yapilan

Cichlidae familyasinda ¢oguniukla bulunan kiigiik ve orta biiyiikliikteki baliklar,
ciklitlerin tipik viicut bitytikliiglinii temsil eder. Ancak ¢iklitlerin 3.5 cm. olanindan
(Lamprologus multifasciatus) 100 cm. olamina kadar (Boulengerochromis microlepis —

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

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

- Tek bir dorsal yiizgecleri vardu; bu yiizgecler 6n kisimlarinda sert, arka
kisimlarinda yumusak 1s1n bulundururlar

- Basg kisumlar1 daha bityiiktiir,

- Burun delikleri ¢ifitir.

2.1.2. Cografi dagilimlar:

Ciklitler genellikle tropik ve subtropik bélgelerin tatli sularinda bulunurlar.
Ancak Madagaskar ve Asya’nin aci sularinda bulunan 17 kadar tirit de mevcuttur
Ciklitlerin en fazla tiirle temsil edildikleri sular Dogu Afrika’min bitytik golleri olan

Malawi, Victoria ve Tanganyika’dir (Berra 2001).

Orta Amerika’nin tatli su bahk faunasimn kendine 6zgi birtakim ozellikleri
vardir. Bu boélgenin baslica tatl sularinda varligy saptanmig olan tiitlerden yaklagik

%601 tath suyla yayilan, %7 si deniz kékenli tatli su formu, %33’it de eurohaline deniz



baliklanidir. Bu bolgedeki en baskin familya 82°den fazla tiirle Cichlidae’dir (Hill 2002,
Demir 1992).

2.1.3. Habitatlari

Cogunlukla ciklitler géllerde ve nehirlerin durgun kistmlarinda bulunmalaiina
1agmen bazi Crenicichla tlitlerinde oldugu gibi akarsulara adapte olanlar da vardir
Ornegin Afrika ve Tanganyika Goli'niin derin su ¢iklitleri, hayatta kalabilmek i¢in az
oksijenli sulatda kisa periyotlarla yumurtlatlar. Tilapia ve Oreochromis cinslerine ait
bireyler diistik oksijen konsantrasyonlu sularda yagayabilirler. Sonu¢ olarak bazi
¢iklitler ac1 sulara toleranshdir. Tilapia ve Oreochromis, kiy1 seridi boyunca nehirler
arasinda go¢ edebilir. Oreochromis mosambicus gibi baz tlirler ise aci sularda ve hatta

denizlerde bile yayilim gosterebilirler (Berra 2001, Froese vd 2003).
2.1.4. Morfolojileri

Ciklitlerin vicut sekillerindeki temel farkliliklar, bulunduklari habitata bagh
olarak depisim gosterit Omegin, Crenicichla gibi hizli hareket eden pisivor giklitler
ince-uzun bir viicut yapisina sahiptirier. Yine bulunduklar habitata gére gesitli afiz ve

solungag yapilan gelistirmislerdir.

Cichlidae familyasina ait bireyler genellikle sekstiel olarak dimorfik bir yap: arz
ederler. Agizda kulucka yapan tiirlerde ¢ok eslilik hakimdir, bunlarda erkekler daha
canlr renklere sahiptitler Tek esli olanlar neredeyse birbirinin aynisidir ancak erkekler
disilerden daha bityiiktiit. Cichlasoma nigrofasciatum gibi baz tiitlerde yumurtlama

sirasinda renklenme farklilasmasi gortiliir (sekstiel dikromatizm) (Barlow 2000).
2.1.5, Ureme ve gelismeleri

Ciklitlerin tiremeleri, iki genel bigimde &zetlenebilir: substrata yumurta

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



ve seksiiel olarak monomorfikiir Agizda kulucka yapanlarin ¢ogu ise ¢ok esii ve

sekstiel olarak dimorfiktir (Keenleyside 1991).

Substrata yumurta birakanlar da acik alana ya da oyuklara olmak iizere iki ayri
sekilde yumurtlarlar Agik alanda kulucka yapanlarin bir seferde verdigi yumurta sayisi
fazla fakat larva boylan kiigtiktir. Bunlarda ¢iftlerden her ikisi de yavru bakimina katilir
(Anonim 2006b) Oyuklara kulucka yapanlain bir seferde verdigi yumurta sayisi, agtk
alanda kulucka yapanlaia gire daha az ancak larva boylan: daha biiyiiktiir. Bunlarda

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

Agizda kulugka yapan titlerin bazilarinda 18 giin, bazilarinda ise 35 giin siiren
kulucka ve bakun siiresi vardir  Yavrular digi balifin agzina sigmayacak hale geldiginde
annelerinden ayriular Bu tiirlerde yumurtalar oldukea iridir. Disi baliklar yumurtalar
sigdirabildikleri kadar afizlarina alular, Uremelerinin zorlugundan ve yavru sayisinin az

olmasindan dolay1, bu baliklar oldukca pahali fiyatlarla pazarlamirlar (Anonim 2006¢).

Ornegin Tanganyika'nin meshur bizon bagh ¢iklidi Cyphotilapia frontoza, cinsel
olgunluga 2 yagsindan sonra ulasu. Bir seferde en fazla 30-60 adet yavru verir Bu
yavrulama periyodu 2 5-3 ay kadar stirmektedir Tanganyika'min soytanlarn olarak
tanimlanan Tropheus’lar en fazla 5-10 adet yumurtayr agizlarma alarak toplam 35-42

giin kuluckada kahirlar Yaklasik 1 5 ay sonra tekrardan yumurtlarlar (Anonim 2006d)

Ciklitlerde ebeveynler yavrularimi korumak igin farkli larval sathalarda farkls
daviamglar sergilerler. Yumurtalarina, yumurtadan ¢ikis yapmis ancak serbest
yiizemeyen ve de serbest yiizer hale gelen yavrulara bakim igin gsterilen davramslar

farklidir (Keenleyside 1991)
2.1.6. Yasam siireleri ve iletisimleri

Ciklitlerin dogal ortamlarnindaki yasama siireleri kesin olarak bilinmemekle
birlikte akvaryum ortaminda ortalama 10 yil kadar yasayabilmektedirler. Birka¢inin
akuakiiltirde 18 yildan daha uzun yasamasi, az da olsa bazi ¢iklit ttizlerinin olduk¢a

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




Cikliﬂer, girsel, duyusal, dokunsal ve kimyasal olmak iizere ¢esithi iletisim
_. yontemleri geligtirmiglerdir. Gorsel iletisim dncelikle renk degisimleri, viicut hareketleri
- ve jestleri kapsar. Renk degisimleri, bireyi veya aileyi tanima, saldirganlk, baskinlik ya
. da sekstiel durumu tanimada 6nemlidiy. Bakim sirasinda kendi yavrularim tanimak igin
3 kimyasal isaretler kullanirlar, Omegin Cichlasoma nigrofasciatum ve Cichlasoma
:-..': citrinellum bu sekilde kendi yavrularini diger bireylerden ve tiitlerden korwlar (Barlow

2000, Keenleyside 1991)
- 2.1.7. Beslenmeleri

Familya olarak ¢iklitler, bulunduklan tatli su habitatlarinda ulagilabilen her tiuli
besin kaynagini kullanabilirler. Genellikle biiylime evrelerine gtre farkhi besinleri
 tiiketirler. Herbivor ¢iklitler, beslenmek igin alglerin aralarimi ve substrati karigtirurlar
- Planktonik ciklitler su igerisindeki fito- ve zooplanktonla beslenirler. Pisivor olanlar ise

diger baliklar, balik larva ve yumurtalarini besin olarak segerler (Yamaoka 1991)

72.1.8. Akvaryum kiiltiirleri

Farkli ¢iklit tiirlerini akvaryumda bir arada bulundurabilmek i¢in, tiirlerin genel
karakterlerinin bilinmesi gerekir. Agizda kulugka yapan tlrler tutulmak isteniyorsa,
: Malawi, [anganyika, Viktorya Géollerindeki ¢iklitler bir arada beslenebilir Bu
bolgelerin pH dereceleri ve suyun sertligi bitbirine olduk¢a yakindir. Bir arada rahatca

~ yasayabilirler (Anonim 2006a)

Akvaryuma bitki se¢iminde dikkat edilmelidii. Bazi tiirler bitkileri de
yediklerinden dolay ac1, sert ve az 1siktan hoslanan tipte bitkiler secilmelidir Ciklitlerin
en ¢ok hoslandiklan seylerin basinda taglar ve magaralar gelir. Akvaryuma genellikle iri
boylarda ¢akil taslan koyulmalidi. Diger tip taglann kenarlan sivii ve keskin
oldugundan bahklara zarar verebilir. Ayrica ¢akil taslarinda bulunan kalsiyum karbonat
ve magnezyumlu maddeler, bu baliklarin hoslandigi bir sertlik olusturur (Anonim
2006a),



Ciklitlerin yagadiklan sular bazik olmasma ragmen nétral sularda da gayet iyi
gelisip yavru veritler Suyun pH'mi devamli ytksek (8-8.3) tutmak i¢in belirli
zamanlarda pH tamponlayicist kullanmak gerekit. Cok 6zel durumlar haricinde buna

gerek yoktur (Anonim 2006a}.

Akvaryuma konulacak baliklarin benzer Ozellikteki su kosullarma uyum
saglamasina dikkat edilmelidir Suyu fazla sert ve bazik olan akvaryuma, bu tip sudan
hoglanmayan balik atildifinda, baligin agin solunum yaptig, renkletinin cansiz oldugu
ve satihta ylizdugii goritliu. Bu haliyl:e diger baliklara yarali izlenimi verebilir ve bu

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

2.1.9, Ekonomik énemleri

Akvaryum balig: olatak Cichlasoma, Pterophylium, Symphysodon gibi bitkag
¢iklit genusu yaygin olarak vyetistirilmektedit. Bunun sebebi sicaklifa olan toleransiari

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

Ciklitlerin akuakiiltiirde yaygin olarak kullamilmasinin birkag sebebi vardu
Balik frtinlerinin degerli bir kaynagini olustururlar; bazi tiirler oldukga fazla
buylivebildikleri i¢in fileto gibi deZerli tiriinlerin {iretiminde rol oynarlar. Daha
onemlisi, sucul bitkiler ve planktonlar gibi besin zincirinin en altindaki besinleri
tikettiklerinden dolayr bunlann besin maliyetler: de diistiktiit. Oreochromis ve lilapia

en yaygin olarak kiiltire alinan giklitlerdir (Ryan 2004).

Ulkemizde son bitka¢ yildir tamnmasina karsilik dis iilkelerde oldukca fazla
talep goren bahk grubunu olustururlar Onlan en ilging kilan ézellikleri, renklerinin
glizelliginden ¢ok sosyal yasantilarinin olmasidir. Olgunlagan erkek baliklanin belli bir
bolgeye sahip ¢itkma veya eslesmek igin birbirleri ile yaptiklari miicadeleler hayli
ilginctit {Anonim 2006f).

Aftika ve Amerika Kitalari'min bu muhtesem renkli baliklari, tiim diinyada

yaygin olan deniz akvaryumculugu karsisinda, maliyet agisindan gliglii bir alternatif

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

artis olmus ve bu sayede degeri artmistu. Yetistirilmesi biiylik emek isteyen bu baliklar,




alisilmus akvaryum baliklarina nazaran daha dayamklidirlar. Her gegen giin yeni alt

“tiirleri ortaya ¢ikmaktadur (Tikmen 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, asagida belirtilmistir (Kuru 1999).

Phylum : Chordata
Series : Craniata
Subphylum  : Grathostomata
Superclassis  : Pisces

Classis : Osteichthyes
Subclassis ‘Actinopterygii
Superordo  : Teleostei
 Ordo : Perciformes (Percomorphi = Acanthopteri)
Subordo : Percoidei
Familia : Cichlidae
Genus : Cichlasoma

Species : nigrofasciatum (Zebra Ciklit)

Zebra Ciklit'in, yine Giinther tarafindan 1869°da tanimlanmig dort sinonimi mevceuttur

(Riehl ve Baensch 1991),

Syn: Archocentrus nigrofasciatus

Syn: Archocentrus nigrofasciatum

Syn: Heros nigrofasciatus

Syn: Cryptopheros nigrofasciatus
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2.2.2. Genel bzellikleri

Orta Amerika kékenli tropik bir tatlisu balig1 olan zebra ¢iklit (Cichlasoma
nigrofasciatum, Ginther 1869) (Baensch ve Fischer 1997, Dick 1992, Linke ve Staeck
1984) vaygin olarak akvaryumlarda kiiltiirii yapilan bir siis baligndir. Ulkemizde de
akvaryumcularda sik¢a rastlanan ve oldukga talep gbren bir tlirdii.

Zebra ciklitler girin, ayni zamanda da agresif baliklardir (Lee vd 1980, Lorenz ve
Taylor 1992). Cok erken yumurtlamaya baglamasiyla taminmlar. Agin su kirlenmesi
durumunda dahi yasamlaruu siirdiirebilmeleri, ¢ok erken yumurtlamaya baglamalan gibi
Szelliklerinden dolayr akvaryum ortammda liretimaleri kolay ve avantajhidir

Benzer tiirleri

Benzer tiirleri mayan ¢iklit (Cichlasoma wrophthalmus) (Sekil 2.1) ve siyah
akata (Cichlasoma bimaculatum) (Sekil 2.2ydw. Mayan ¢iklit (Cicklasoma
urophthalmus), anal yiizgeclerindeki diken sayismin daha az (zebra ciklitlerdeki 9-11
anal yiizge¢ dikenine karsi bu tiirde 6-8 tanedir) olmasiyla ayurt edilir (Page and Burr
1991). Siyah akara ( Cichlasoma bimaculatum)’nin ise yanlarndaki siyah cizgileri

eksiktir ve sadece dort anal ylizgeg dikenine sahiptir (Page ve Butr 1991).

Sekil 2.1. Cichlasoma urophthalmus Sekil 2.2, Cichlasoma bimaculatum
{Anonim 2006g)
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aélllm alanlari

Zebra ¢iklit, Neotropikal bélge baliidi. Bélge, kuzeyde Meksika’'mn giineyi,
tiyik Antiller, Orta Amerika tilkeleri, giineyde Arjantin ve $ili’ye kadar olan biitiin
Giiney Amerika iilkelerini igine alir (Axelrod vd 1990, Tiirkmen ve Alpbaz 2001) (Sekil
3) Bu bilge genel olarak Giiney Amerika ve Orta Amerika olmak iizere iki bolgeyi
kapsar Zebra ciklit Orta Amerika kokenli kii¢iik bir baliktir (Hill 2002, Anonim
2006a). Dogal yayilimi ise Guatemala’min Pasifik kiyilanindan (Conkel 1993), Costa
li_lc;'é’mn Atlantik ve Pasifik kiyilarim da igine alarak (Bussing 1998) Panama’nin
E_.a'.s'iﬁk kiyilarina kadar uzanir (Conkel 1993, Lee vd 1980, Riehl ve Baensch 1991). Bu
korfezlerde ise Miami, Dade Country ve Florida civarindaki tatli sularda tespit
edilmistir (Page ve Burr 1991).

Genis yayilim alanlar dolayisiyla biiyiik Nikaragua géliinden kiigiik gélciiklere
- kadar ¢ok cesitli yasam alanlar1 vardu. Ayrica akarsular ve hatta Rio San Juan Nehri de
‘zebra giklitlerin yagam alanlarini olugturur (Lee vd 1980).

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

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

Zebra ¢iklitler yaviu bakimina sahip, kiigtik tath su baliklaridir (Wisenden
1993). Ortalama btiytikliikleri 8-9 cm olup, dogal ortamlari olan kérfez kanallarinda 15
cm’ye kadar bityliyebilmektedirler. Erkekler en fazla 12-15 cm, disiler yaklagik 8-10 cm
biytklige ulasabilirler (McKay 1984). Bu tiir, dikey siyah ¢izgilere sahiptir (Gartner
2002), ¢izgi renkleri ve viicut seklt olarak oldukea ¢esitlidir Bag kismi gri, mavi-griden
mavimsiye kadar degisit. Cizgilerin siyahtan acik kahverengiye deZismesinde ise farkh
elementlerin etkisi vardui. Yan taraflarnda bag tzerinden baglayan ve kuyruk kékiine
kadar devam eden 6-7 ¢izgi mevcuttur, bu ¢izgilerin renkleri yer yer soluktur ve
vicudun ortasindaki lekeler tizerinde kaybolabilirler Birinci ve ikinci cizgiler
arasindaki, sut yiizgecinin baglangic kismunda bulunan “V” seklindeki ¢izgi tipiktir,
Bazi formlarda bu gizgilenme ¢ok belirgin degildir. Distlerin karin kisminda saridan
turuncuya degisen renkte pullann olugturdugu bir zon bulunur (Beeching vd 1998,
Gartner 2002), bazi formlarda ise karin bolgesi tamamen sarimsidi (Crossman 1991)
Difiserk olan kuyruklannda az ya da ¢ok belirgin yesilimsi bir pinltt meveuttur. Bu
prriltidan dolay: bilinen “zebra ¢iklit” isimlerinin yant sua “yesil kuyrukiu ¢iklit” olarak
da adlandimnliilar. Ancak bu yesilimsi pmilti cogunlukla akvaryum populasyonlarinda
yoktur.

Yaygin olan ¢izgili formlarinin (nominant form) yan: sira beyaz renkli formlara
{ksantoristik form) da sikga rastlanir Bunlar asiinda ¢ogu zaman yazilip stylendigi gibi
gercek albino degillerdir Bu, genetik kokenli ortaya ¢ikan Xanthorismus’un sonucudur
Bunlarda dncelikle gelisme stirecindeki renklenme suasinda melanoforlar  6ltr
Melanoforlann olusmas: igin gerekli genetik bilgi beyaz zebra ciklitlerde eksiktir

(Kornfield 1984).

Bu formlar pembemsi ya da tamamen beyazdirlar ve gdz ¢evieleri mavimsidir
Digilerde karin ve sirt yiizgeci genellikle sarimsi ya da turuncudur. Bu ksantoristik renk
formu ¢ekinik karakterlidir. Ksantoristik formlar allellerinde homozigottur. Ksantoristik
allel tasiyan homozigot nominant renkli formlarin ¢iftlesmesi sonucu sadece nominant
renkli yavrular olusur Ancak nominant renkli heterozigot bireylerle ksantoristik

bireylerin ¢iftlesmesi sonucu % 50 oraninda beyaz bireyler ortaya gikar (Zahner 1977).
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Bu nedenle bu tlir, kalittim bilimi i¢in mendel kanunlarinin uygulanabilecegi iyi bir

calisina materyalidir

Zebia ciklitler kiigitk baliklar olmalarina ragmen oldukga agresiftitler. Ancak
etkekler arasindaki agresif davramslar, disiler arasindakilerden daha fazladir (Hauck
2000). Aralaninda hem tiir ici hem de tiirler aras1 rekabet mevcuttur Dogal yasama
alanlanndaki diger komunitelerin yapilarini degistirirler, onlara simirli bir yasama ve
tireme alani tanurlar (Lee vd 1980, Lorenz ve Taylor 1992). Ancak tamamiyle yerlesik
bir tiir olmadifs 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, baslannin 6n kisminda yaslandik¢a yan kisunlan
turunculasan yagh bir yumru gelistirmiglerdir (Riehl ve Baensch 1991). Digilerin karin
kisminda tireme zamani iyice belirginlesen sari-turuncu bir zon mevcut olup bu zon
erkeklerde yoktur (Bassleer 1997) Yani zebra ciklitler sekstiel olarak dimorfiktir

Erkeklerin baglatinin 6n kismi daha egimlidir.

Zebra ciklitler 6 ayhkken (yaklasitk 4-6 cm boya ulastiklarimda) eseysel
olgunluga da erigmis olup verimli ebeveynler halini alilar (Anonim 2006a) Ls
se¢meleri halinde vasamlart siiresince akvaryum kosullaninda birlikte kalirlar ve
bunlarda Williams’a (1972) gore esey farklilasmasim sosyal davraniglar kontrol
etmektedir (Oldfield 2005). Zebra ciklitlerde biiylk olan ciftler, diger giftlere gore
baskindir Bu nedenle erkekler biiyiik olan disileri, digiler de biiyiik olan erkekleri es
olarak se¢mek ister (Trifenbach ve Itzkowitz 1998). Bir grup icerisinde diizenli olarak
tekrarlayan ve yumurtlamaya baglh olarak devam eden bir baghilik mevcuttur. Tekiar
aym yere yumurtlamak, eslere ve yavrulara olan baglihk, yavrulann ve yuvanin
predatirlerden korunmasi, zebra giklitlerde ©nemli bir ebeveyn bakimi oldugunun

gostergesidir (Wisenden 1994)

Disiler, erkeklerin kendilerini takip etmesiyle treme davranigt gdstermeye,
etkekler de saklamlacak oyugu korumak i¢in mevcut bélgeyl savunmaya baglarlar
Bélgede bulunan oyuklardan yumurtlamak i¢in en uygununu se¢mek, kur davramglan

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 uzaklastirihir. Kur sirasinda erkek iyice actifn kuyruguyla disiyi cezbeder ve
onu yuvaya kadar ¢eker. Disi yuvaya geldiginde mutludur ve yuvanin duvarlarinin
temizliginden sonta yumuitlar, erkek de yumurtlamanin hemen ardindan yumurtalar
doller (Lee vd 1980). Yumurtalar kontrol altina alan disi yelpaze gibi kullandigi gégiis
yilzgeci vasitasiyla yumurtalara stirekli taze, bol oksijenli su iletir. Varsa yapraklar,
pislikler ve diger atiklar yumurtalann cevresinden uzaklastinlu Erkek, bolgeyi

savunmaya devam eder ve yumurtalar koruyan disi tarafindan yuvanm digina kovulur.

Cichlasoma nigrofasciatun’un ovoid olan yumurtalar: ortalama 1,3-1,5 mm
capindadir (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 farkh boydaki digi
zebra ¢iklitlerin yumurta sayilari esit degildir. Biiyiik olanlar kiigiiklere oranla daha
fazla yumurta verirler (Galvani ve Coleman 1998) Yumurtalar agag: yukan {¢ giin
wcinde catlar ve bes giin icerisinde kulugkadan, boylar ortalama 5 mm olan serbest
larvalar ¢ikar. Ancak yumurtadan cikis siiresi su sicaklifina baglt olarak degisim
gosterir. 30 °C’de yaklasik 48, 24 °C’de ise yaklasik 72 saatte yumurtadan ¢ikarlar,
Yumurtadan ¢ikan larvalar serbest yiizene kadar korunduklan yerin cukuica bir
biliimiinde toplanitlar Bu siire, larvalann besin keselerini tiiketip hafifleyerek serbest
ylzer hale gelmelerine kadar devam eden 5-7 giinliik uzun bir siiredir Ancak serbest
ylizmeye bagladiklan ilk giin aksam yuvaya girerler ya da tabana inerler ve geceyi
burada geciritler. Eslerden her ikisi de yavrulann korumakla yiiktimlidiir. Larval
bakimda gosterilen kuyruk vurma ve yiizgeg sallama davramislan karakteristiktir, bu
davramglar ebeveynin cinsiyetine, larvalarin yagina ve ortamdaki substrat kalitesine
gore farkliliklar arzeder Disilerde bu davranisin frekansi larvanin yasiyla birlikte artar
(Wisenden vd 1995) Ebeveynlerden biri yaviulardan birisinin digerlerinden uzaklagip
bast bos dolasugim hissederse vavruyu agzina alir ve difer yavrulann arasina geri
getitip tiikiirlir  Koruyucu durumdaki ebeveyn vaviu grubunun iizerinde yiizer
(Crawford ve Balon 1996) Ancak vavrulann birisi tarafindan diizenli olarak
beslendigini anladit zaman yavrulan serbest birakir. Aksi takdirde yavrular, disinin bir
sonraki yumurtlamasma kadar gdzetim altinda tutulur Yavrulanin bir giinde yedikleri

yem miktaniyla kulugkadaki yaviu sayisi arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Bazi
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ammfﬂal‘da yavrularin yagindan bagimsizdir. Yavru sayisi ve yaviularm biiylime

_ dranla.tl arasinda ise negatif bir korelasyon vardir. Ebeveyn bakimi larva yogunlugunu

arttirirken, larvanin yem alma oramm diigtirtir (Wisenden 2001).

Sekil 2.4. Cichlasoma nigrofasciatum’un
yumurtalat1 (Coleman 2002)

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

Zebra ciklitlerde ebeveynler kendi yavrularina yakin buyliklikteki ya da
onlardan daha kiigciik olan bagka bitr zebra ¢iklitin yavrulazima da bakarlai. Farkl:

biyiikliikteki serbest yiizen yavrularin saldirganliklan oSlgildiiginde su sonuglar
¢ikmigtir: Daha biiyik bir yavrunun kiiglige saldumasi i¢in en az 1 mm, ona zara
verebilmesi icin 3 mm ve predasyon etkisi yaratmasi i¢in 4-5 mm biytkliik fark:
olmalidir (Fraser vd 1993, Wisenden ve Keenleyside 1992).

2.2 4. Xiiltiir kogullar: ve kiiltiirdeki yeri

Orta Amerika’'min  kiigiik ¢iklitlerinden sayilan zebra ¢iklitler, kulugka
bakimindan sorumlu bir ¢ift i¢in yaklagik 100x50 cm’lik bir alana (akvaryum, havuz,
v.b.) ihtiya¢ duyarlar. Cicklasoma cinsinin diger tiirlerinde oldugu gibi zebra ciklitlerde
de grup bakimi olasidu. Kiigiik bir grup erkekle iki ya da ii¢ disi kener uzuniugu 120 cm
ve derinligi 40-50 cm olan bir havuz ya da akvaryuma yerlestirilebilir. Grup bakiminda,

disilerin ve vyavrulanin saklanabilecedi darca oyuklarin mevcudiyeti ve erkeklerin
rekabeteileriyle siirekli temas kuramayacaklar, bir savunma bélgesi olugturabilecekleri

bariyerin olmast olduk¢a énemlidir (Lee vd 1980).
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Su kriterleri olarak tiiriin hem dogal ortaminda hem de akuakiiltiitrde 6zel bir
tercihi yoktur. Hem sert hem de yumusak sularda yasayabilirler. Ancak ¢ok asitli pH
degerinden (< pH 6,5) kaginmak gerekmektedir (pH 6.5-8 8). Su sicaklign 20-30 °C

arasinda olsa da bu iki degerin ortasindaki sicaklik en uygundwr (26 °C), sudaki

1996)

2.2.5. Dogal besinleri ve sindirim sistemi

Omnivor bir tiir olan Cichlasoma nigrofasciatum (Gartner 2002, Mills ve Vevers
1989), ¢oguniukla pisivor (baliklarla beslenen) , ayn1 zamanda da herbivordur (McKaye
1977y Cichlasoma nigrofasciatum’un besin yelpazesi olduk¢a genistir Besinlerini
kiigiik kabuklular, bscek larvalan, kiigiik salyangozlar, algler, kiigiik bitki tohumlan ve
de detrituslar olusturur (Gartner 2002, Mills ve Vevers 1989). Karsilastiklan daha
kiiciik baliklar1 da besin olarak tiiketirler.

Besin kirintilar: hem tas ve bitkiler tizerinden toplanir hem de tabandan alinir
Ozellikle yumusak substratumlu taban mevecutsa hayvanlar karnlan iizerine buraya
vatarlar ve gogls yiizgecleriyle sedimenti karistiririar. Béylece ortaya ¢ikan yenilebiliz

partikiiller ve canlilar besin olarak temin edilmis olur.

Akvaryum ortaminda da larvalar besin keselerini tiketip serbest yiizmeye
bagladiklar1 andan itibaren Artemia naupliileri ve ¢ok kiigiik pargalar halinde tane
yemleri, bir miiddet sonra da Cyclops ve kiigiik su pirelerimi alabilirler. Bunlar, verilen
besinlerin diginda da besin aramakla ugrasitlar. Akvaryum tabanindaki sedimentten ve
ince yaprakh bitkiler arasindan terliksi hayvan gibi kiigiik organizmalar bulabilirler

(BMELF 1999),

T'tim sindirim kanali, agiz-yutak boslugundan baslayarak, yumusak ve mukus
bezleri bakumindan zengin bir epitelle drtiiltidiir; fakat genellikle en fazla mukus yemek
borusunda salgilanir. Mukus, besinlerin gegis yolunu kayganlastirarak, sindirim kanalim

dbseyen epiteli zedelenmekten korudugu gibi, besinlerin gecisini de kolaylastinr
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Besinlerin sindirim kanalindaki hareketi, kaslanin peristaltik kasilmalaniyla saglanir,
Sindirim kanahimin baglangicinda iskelet kaslari bulunmasi nedeniyle hareket
baslangigta istemli olarak baglar, fakat daha sonra diiz kaslann bulundugu biiytik bir

kisimda istemsiz olarak devam eder.

Sindirim olay: genellikle midede baglar. Sindirim kanahnin gesitli kisimlaninda
(mide, bagirsak) mukus bezinin yani sira, birtakim sinditim enzimleii ve asit salgilayan
bezler de vardir Ayrica pankieas ve karacifer de sindirimde 6nemli rolleri olan salgilari

salgilar.

Proteinleri sindiren enzim (proteaz)’lerin baglicalar: pepsin ve tripsindit Pepsin
mideden salgilamr. Mideden pepsinle birlikte, mide igeriginin pH inin, pepsinin en lyi
bicimde etki edebilmesi i¢in uygun olan 1,5-4 arasinda tutulmasini saglayan HCI
(hidroklorik asit) de salgilanin. Mide Szsulartnin akigi, besinin ahmsiyla ve ozellikle
mide ¢eperinin gerilmesiyle baslar ve bir dereceye kadar vagusun kontrolii altindadir,
Itipsinin bilytkk kismn pankreastan salgilanir Ayrica bagirsak mukozas: ve pankreas
tarafindan salgilanan cesitli proteazlar da vardir. Gerek bu proteazlar, gerekse tripsin,

bagirsakta ndtiden alkaliye kadar degisen bir ortamda etkilidir.

Sicaklik, sindirim enzimlerinin salgilanma hizina ve etkinligine, sindirilmis
besinin emilim hizina ve sinditim kanahmn kas etkinligine etki eder. Genellikle ¢ok
miktardaki besinin, az miktardaki besinden daha ¢abuk sindirildigi de saptanmigtir

(Demir 1992).
2.3. Proteinler

Proteinler biittin canli organizmalanin en oOnemli maddeleridii Canlilarin
bllyiimeleri, liremeleri, kaliim &zelliklerinin tasinmasi, hep protein ihtiva eden
maddelerin araciliit ile olmaktadir. Bundan bagka canli organizmadaki metabolizma
olaylarim kataliz eden enzimler, fizyolojik etki gésteren hormonlarin bir kism: ve canli
varliklan baz1 hastaliklara karsi koruyan antikorlar gibi énemli maddeler de protein

yapisindadirlar (Oztiirk 2004).
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~ Proteinler organizmalarln gereksinimi olan besin maddelerinin en &nemli
gurubunu olustururlar Karbonhidratlar aktiiel enerji tagiyici, yaglar rezerv maddeleri,
proteinli maddeler ise organizmanin temel yap: tasidir. Besinlerden alinan protein yalmz
hiicrelerde vitcut igin yapr tas olarak kullanilmaz Hormon, enzim ve bagigikitk
maddeleri i¢in de hammadde olarak gorev almaktadir Yani proteinler metabolizmada
dogrudan 1ol oynar Proteinlerde element olarak, karbon, hidrojen ve oksijen bulunur.
Fakat proteinlerde karakteristik olarak azot ve bazen de kiikiirt vardir Proteinler yap:
taglar: olan amino asitlerin peptid baglan ile bitbirine baglanmasindan meydana gelen
biivitk molekiilltt bilesiklerdir Molektil aguhklart yaklasik 10.000 dalton’dan
milyonlara kadar degisik buiyiikltikte olabilir. Aminoasitler de azot kapsayan organik
molekiillerdir. Aminoasitler depo edilmezler Ancak protein olarak olugtuktan sonra,

yapl malzemesi olarak kalirlar (Goziikara 2001, Loftfield ve Harris 1955)
2.3.1. Proteinlerin simiflandirilmasi ve dzellikleri

Bilesim ve ¢6ziiniirliiklerine gore proteinler: basit proteinler, bilesik proteinler

ve tlirev proteinler olarak ii¢ ana gruba aynlir
Basit proteinler

Bu proteinlerin hidrolizleri sonunda valmiz amino asitlerden meydana geldigi
goriliir. En Onemlileri, 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 gelmiglerdir Bu proteinlerin hidrolizi sonucu amino asitler ve bagka organik

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

m Kromoprotein = protein + boya maddeleri
Tiirev proteinler

Basit veya bilegik proteinlerin  kimyasal veya fiziksel degisikliklere
uframalaniyla meydana gelirler (Oztiirk 2004, Gozikara 2001, Lofifield ve Hanis
1955)

2.3.2. Proteinlerin fizikse] ve kimyasal dzellikleri

Proteinler genellikle tatsiz ve kokusuz maddelerdir Ancak proteinlerin
par¢alanma {irlinleri ve bazi aminoastlerin tatlar: acidir. Proteinler belirli asitler, agr
metaller ve 6zgill antikorlarla ¢okerler. Proteinlerin ¢oktiiriilmesinde kullanilan asitler,
triklorasetikasit, pikrik asit, sulfosalisilik asit, fosfotungstuk asit. fosfomoliptik asittir

(Bystroff ve Baker 1998).

Protein solitsyonlarinin ¢oktiiriilmesinde kullanilan baglica metal tuzlari, civa,
¢inko, demir, kursun, kadmiyum gibi agun metallerin tuzlandir. Proteinler ¢ok spesifik
oldugundan antijen etkisine sahiptitler Yani bunlar yabanci bir organizmaya sindirim
yolundan bagka bir yolla verildiklerinde organizmada antikorlarin tegekkiiliine sebep
olur Her protein kendi tiiriine kargi tesekkiil etmis bulunan spesifik antikoru ile ¢okelir.
Genel olarak proteinlerin sulu soliisyonlar izoelektrik noktalar civarinda isttilirsa,
soliisyon ig¢indeki proteinler koagiile olmus bir protein eski biyolojik ozelliklerini
kaybeder. Isitma diginda bazi fiziksel veya kimyasal etkenler pioteinlerin dogal
yapisimin  bozulmasina (denatiirasyon) neden olur (Oztitk 2004, Goziikara 2001,

Lofifield ve Harris 1955)
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2.3.3. Proteinlerin sindirimi

Protein metabolizmas: aslinda amino asitlerin metabolizmasidu. Besinletle
alinan proteinler organizma i¢in yabanci maddelerdir. Organizmanin yararlanabilmesi
i¢in bu proteinlerin sindirim kanalindan kendilerini teskil eden yapi birimlerine yani
amino asitlere kadar yikilmalan: gerekir. Proteinlerin sindirimi midede baslar ve
bagirsaklarda devam eder. Mide hiicreleri tarafindan salgilanan ve mide &zsuyunda
bulunan pepsin denilen bir enzim yine mide 6zsuyundaki HCI proteinlerin yardimiyla
peptid baglanni yikar. Cesitli biiyiiklitkte peptidler ve amino asitler meydana getirir.
Ince bagisaga gecen bu kansim burada tripsin, kimotripsin ve karboksipeptidaz
enzimlerinin etkisi ile proteinlerin ¢ogunlugu amino asitlere yikilarak emilirler
{Wolfgang ve Scharf 1997).

Baliklarm besin thtiyaglarr cesitlilik gosterit  Enerji de hayvanlanin hayat:
boyunca gereklidir Nicelik bakimindan enerji, yemin en éneml unsurudur. Pek ¢ok
hayvanin yemleme standartlarr enerji gereksinimlerine dayandirilir. Baliklar da
yedikleri besinlerdeki organik bilesiklerin oksidasyonundan ya da lipit, protein ve daha
kiiglik oranda karbonhidratlardan enerji saglarlar. Enetji, genellikle kaloti ya da
kalorinin 1/1000°1 (kilokalori (kcal)) olarak ifade edilir ; 1 g protein igin ortalama kalori
degeri 1se 5 65 kcal/g’dir. Balik yemlerindeki enesji metabolize enetji olarak tanimlani

ve metabolizma igin kullanilan enerjinin tam bir 6i¢tisiidir (Anonim 20061).

Proteinler ise diyetlerin temel ve en pahali bilesenidir. Biitlin baliklar, yipranmis
dokulannin yenilenmesi ve yeterli gelisim, {ireme ve saghgi temin etmek lizere sentez
yoluyla yenmi doku olusturulmas: ihtiyacglarini karsilamak ig¢in siirekli protein almak
zorundadular Bir diyetin protein igerifinin yetetsiz olmasi, biiylimenin yavaglamasi
veya durmasi sonucunu dogurur ya da proteinin daha az hayati dokulardan ¢ekilerek
daha hayati dokularm islevlerini stirdiirmek iizere kullamimasina bagh olarak agiriik
kaybina sebep olur Diger taraftan, diyetin bu en pahali bileseninin agiri seviyelerde
kullanilmasi ekonomik bir kayip anlamina gelir Zira, asur miktarda verilen proteinin
sadece bir kismi yeni doku olusturmak i¢in kullanilacak, kalan kismu ise enerjiye
doniistiiriilecektir. Aslinda protein ihtiyac tabiri bir 6lciide yanhs bir ifade sayilabilir.

Ciinki, bir bahgin gerektigi sekilde biiyiimesi, gelismesi ve saghg: icin énemii olan
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ihtiyag, esansiyel (vazgecilmez) ve esansiyel olmayan amino asitlerin dengeli bir

kanstmidir (Anonim 2005).

Et_obur baliklar, otobur ve hem et hem de ot yiyen baliklara nazaran diyetlerinde
daha yiiksek bir protein seviyesine ihtiya¢ duyarlar. Kiigitk baliklarin biiyiik baliklardan
daha fazla diyet proteinine ihtiyact vardu. Genel olarak, su sicakligi baligin optimum
yetistirme sicaklifina yakinsa, optimum biiylime igin daha yiiksek bir protein seviyesi
gerekir. Balifin esansiyel amino asit ihtiyaciyla biiyiik 6lgiide Grtiigen bir esansiyel
amino asit kompozisyonu bulunan protein kaynaklarinin yiiksek bir besin degerine

sahip olacag kesindir (Anonim 2005}
2.4. Hayvansal ve Bitkisel Protein Kaynaklari

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

unu basta olmak {izere ¢esitli mezbaha artiklar1 unlan ve kan unu sayilabiliz.

Ornegin Tilapia diyetleri igin alternatif bitkisel protein kaynag hammaddesi
olarak sova kiispesi, aycigegi tohumu kiispesi, bugday, misit, pamuk tohumu, kanath
vemleri, act bakla tohumu, kabayonca, farkli tahillar, malt lifi, kakao kabugu umu

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

Balik unu, hayvansal protein kaynagi olarak vavru baliklar i¢in kullanilan
baslica protein kaynagidir Ancak yiiksek olan fivati, yaviu bahk diyetleri i¢in protein
kaynagi olarak balik ununun kullamimi simirlanmaktadir Crustaceae dis iskeletierinden
yapilan unlanin da besin degetleri oldukea yiiksektir. Ozellikle Gammarus sp.’letin
esansiyel aminoaist igerii, pek g¢ok yavru balik tUriintin istekleri icin yeterlidix

(Kopriicti vd 2004)

Tatl: su balik tiirlerinin ¢ofu omnivor beslenme tipine sahiptitler ve bunlara,
yitksek oranda soya unu igeren diyetler hazirlanmigtn. Bu tiir baliklar tonaj olarak

diinya akuakiiltn dretiminin en genis sektOrlindi olugturur ve soya iiriinlerinin asi
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kullameis: durumundadirlar Soya tirtinleri, agurhginm %38-49°u kadar yiksek bir ham

protein oranma sahiptir (Kdpriicii vd 2004)

Akvaryum baliklant diyetlerinde ise dncelikle beslevicilik, lezzetlilik ve renk
arttiricl Gzellikler aramir. Akvaryum baliklari igin uygun olan lezzetli, besleyici, suya
dayanikly, ¢abuk batmayan ve parcalanmayan pigment arttiric: vemler olduk¢a ucuz bir
maliyetle ve basit hammaddelerin kansinuyla hazirlanabilmektedir (Boonyaratpalin ve

Lovell 1977).

Bu yemlerde kullamilan karides atiklari unu, hidrokolloidal yapiyr saglamaya,
balik unu, besleyici degeri ve lezzetliligi arttirmaya yardime: olmaktadr Sova unu ana
protein kayna@i olarak, hububat van {riinleri unu, nisasta ve lif kaynagi olarak
kullanilmakta, yag ise lezzetlilifi ve suya dayamkliligr saflamaktadir. Bu yemleri
haznlama sirasinda dikkat edilecek en 6nemli faktérler, hammaddelerin ¢ok ince
ggiititlmesi, karigimin uygun yogunlukta ve homojen olmasi ve miimkiin olan en az

151da kurutulmasidir (Boonyaratpalin ve Lovell 1977).
2.5. Yem Uretim Teknolojisinde Proteinlerin Kullanumi

Balik kasimin kuru aguliimin yaklasik %70°i proteindir. Bakim ve blyiime i¢in
hayat boyunca proteinin siirekli 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 karisumdir
Baligin protein ihtiyaglan {izerine yapmlan ¢aligmalarin gogu agirlik artisina ve yemden
yaratlanma oranina dayandiuilmaktadir Bu c¢alismalardaki istatistikler balik igin,
beslenmedeki protein ihtiyaglanmn yaklasitk %25 - %350 arasinda degistigini
gOstermektedir (Medri vd 2000)(Cizelge 2 1)

Balik yemi iiretiminde ¢esitli bitkisel ve hayvansal kékenli hammaddelerin
kullamiminin yam sira kaliteli ve protein igerigi yitksek olan maya da alternatif protein
kaynagi olarak kullamilmaktadir. Ancak degerli bir iirin olmasma ragmen maya

piyasada ¢ok fazla taninmamakta ve tiretimine tesvik yapilmamaktadir (Med:i vd 2000)




2.1. Farkli balik tiirlerinin protein ihtiyaglar: (Anonim 20061)

ol yayu (Jetalurus punciatus)

azan (Cyprinus carpio)

- uyﬁk ag1zlt leviek (Micropterus salmodies) 20

_-:ét.-gazanl (Ctenopharyngodon idella) 41-43

;‘Gékkusagl alabalig1 (Oncorhyncus mykiss) 35-40

Tilapia (Oreochromis spp.) 35-50

2.5.1. Balik ununun kullanimm

Balik yemlerinde protein kalitesi son derece Onemlidir Bitkisel kaynakh
hammadde iceren yemlerin protein kalitesindeki agifin kapatilmasinda hayvansal
- hammaddeler kullanilmaktadu. Ciinkit hayvansal kaynakli vemler, bitkisel kaynakli
hammadde igeren yemlerde yetersiz olan lisin, metiyonin ve triptofan gibi amino asitleri
bol miktarda icermektedir. Bunun yanminda hayvansal orijinli hammaddeler mineral

madde yoniinden de olduk¢a zengindirler (Hisar vd 2000)

Balik unu, yillarca hayvan besleme divetlerinde tamamlayict ve éncelikli protein

kaynag olarak kullamlmusttr. Divetierde balik unu verine kullanilan bitkisel proteinlerin
diyetin enerjisini ve amino asit igerigini distirdiigd, dzellikle de sindirilebilir amino asit
diizeyini indirgedigi goriilmiistiir (Iffo 2003) Balik unu firetiminde en yaygin kullanilan

balik tiirleri hamsi ve sardalyadir (Cizelge 2 2)

Cizelge 2.2. Su tiriinleri beslemesinde yaygin olarak kullanilan balik unlarinin besin
kompozisyonu (Korkut ve Yildirim 2003).

Protein

Yag %45 %67
Karbonhidrat % 11 %1
Kiil % 16 1 % 15.3




2.5.2. Soya kitspesinin kullanim

Protein orant ve esansiyel aminoasit icerigi yiiksek olan soya unu degerlendirilip
palik unuyla kiyaslandiginda, su canhilan igin oldukga besleyici bir protein kaynagi
';jidugu gorliimiistir (Hardy 1999) Omnivor tathh su  baliklarnimin bitkisel kaynakl:
pammaddelerle hazitlanmus diyetleri tercih etme derecelerinin, karnivor tiirlere oranla
5 ciaha yitksek oldugu; balik unu ve diger hayvansal kaynakli diyetlere daha az bagl
'_ .t.')ulundugu goritlmtistiin. Bu nedenle bu tiilerin diyetlerinde balik ununun yerini soya

+

~ununun aldif bir gercektir
Baltk ununa alternatif olarak kullanilan soya unu igerikli diyetlerde tat
bilesenleri ve besin maddeleri igeriklert degisum gdstermektedir (Refstie vd 1998) Su

iiriinleri beslemesinde yaygin olarak kullamlan soya iirGnlerinin besin kompozisyonu,

tabi tutulduklari isleme gore farklilik gostermektedir (Cizelge 2.3)

Cizelge 2.3, Su liziinleri beslemesinde yaygin olarak kullanilan soya tiriinlerinin besin
kompozisyonu (INRC 1993)

2.6. Besin Maddelerinin Sindirilme Oranlarinin Su Uriinleri Yetistiriciligindeki
Onemi

Su firiinleri tretimini smrlayan Onemli faktérlerin baginda yem masraflan
gelmektedir Yiiksek maliyetlerle hazilanan yemlerde, sadece baligin besin maddesi

gereksiniminin géz 6niinde tutulmas: yeterli degildir Bunun yaninda yem yapiminda
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kullanilan yem hammaddelerinin islenme sekline baghh olarak kalitesi ve balik

tarafindan sindirilme oranlart da énemli rol oynamaktadir (Yigit ve Ustaoglu 2003)

Balik yemlerinde maliyeti etkileyen en Snemli yem hammaddesi protein ek
yemleti olup baghica protein kaynag ise balik unudur. Balik unu fiyatlarnn diinya
capinda gittikge ylikselmesi ve balik ununun pahali bir yem hammaddesi haline
gelmesi, yem treticilerini balik unu yerine gittikge artan oranlarda bitkisel protein
kaynaklanni  kullanmaya yonlendirmektedir. Ancak bu ayarlama yem maliyetini
dijstiriirken zaman zaman balikta bilyimeyi ve yem degerlendirmeyi olumsuz yénde
etkilemektedir (Opstvedt vd 2003). Bu noktada yemdeki protein ve eneiji dengesinin

onemi ortaya cikmaktadir.

Genel olarak balik unundaki proteinler %90°1n {izerinde sindirilebilirken, degisik
bitkisel kaynaklardan saglanan proteinlerin  sindirilme oranlarn  farkhliklar
gostermektedir Ornegin, hazulanacak rasyonun kuru agirlifin belirli bir oranda protein
icermesl isteniyorsa, bu protein oranini ayarlamak igin birgok hayvansal protein kaynagi
kullanilabilecegi gibi, gesitli bitkisel protein kaynakiar: da kullamilabilir. Farkii yem
hammaddeleri ile hazirlanmg, belitli oranda protein igeren yemlerde, protein
kaynaklarina ve toplam kuru madde miktarina bagli olarak farkli sindirilme oranlan ile
karsilagilabilir. Buna bagl olarak da, belirli oranda protein igeren ancak farkh yem
hammaddeleriyle hazirlanmug vemlerle beslenen baiklarn gosterecegi performans da

farkli olabilecektir (De Silva ve Anderson 1998).

Tilapia’lar igin balik ununun sindirilme otani % 90,2, nmusir gluteninin %388,5,
soya ununun %87,6, gammarid ununun %76,3 ve kerevit dis iskeleti ununun %73,6
olarak bulunmustur. Proteinlerin sindirilebilitlik oranlarindaki farklibiklar kimyasal
kompozisyon, cesitli yemlerin orijini ve siireci, diski toplama yéntemi ve balik tlirline

gore degisim gosterir ( Kopriicti vd 2004)Cizelge 2. 4)

Genellikle soya iirtinlerindeki ¢esitli dgelerin sindirilebilirlik katsayis1 oldukca
yiiksektir. Bu &gelerin sindirilebilirligi ile ilgili genis bir yiizdelik belirlenmis olup,

baliklar tarafindan farkli metabolizmalarla absorbe edilirler
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Baliklarda besin gereksinimlerinin karsilanmasina yonelik olarak, yemdeki
optimum enerji-protein (E/P) orani (besin madde orani) ¢esitli protein kaynaklan
kullanilarak olusturulabilir Bu amaca yonelik olarak, hayvansal protein kaynaklar
ve/veya bitkisel protein kaynaklar birlikte kombine olatak veya ayr1 ayr kullanilabilir.
Ancak, balik tirtine uygun optimum E/P orami, hazirlanan rasyonda saglanmus olsa bile,
farkli protein kaynaklari ile hazirlanmis ancak aym E/P degerlerine sahip yemletle
beslenen bahiklarin performans: farkliik gésterebilir. Bu nedenle, balik tiiriine uygun
P:E oranlarinin belirlenmesi tek basina yeterli gorillmemekte, aym zamanda yem
yapiminda kullanilacak olan yem hammaddelerinin se¢imi de 6nem tasimaktadir (Yigit

ve Ustaoglu 2003)

Cizelge 2.4. Cesitli yem hammaddelerinin ham protein ve sindirilebilir protein igerigi
(Agrottuk 1995)

Tiiy um 804 571

Balik unu 65,0 59,8
Et ve kemik unu 50,2 43,2 |
Soya kiispesi 45,3 40,8
Kolza kiispesi 35,9 30,1
Aycicegi kiispest 30,1 26,2

2.7. Besleme Ile Ilgili Yapilmis Calismalar

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

degisir (Anonim 20061).

iki giinliik zebra ciklitlere besleme siirecinde B-estradiol hormonu uygulanmis ve
biiylimest tizerine etkisi arastirilmistir. Deneme sonunda B-estradiol’tin zebra ¢iklitierde
viicut boy ve afiligim olumlu vonde etkiledigi, ancak yiiksek dozunda bu etkinin
ortadan kalktigi ve bununla birlikte yasama otanim diiglirdiigti belirlenmistir. Zebra

ciklitlerin vetigtiriciliinde uygun miktarda  hormon uygulamasimin biiylime ve
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gelismeyt olumlu ydnde etkiledigi tespit edilmistii. Sonug olarak farkli protein
kaynaklarimin kullaniminin yam sira hormon uygulamalar da biiyytime ve gelismeyi
hizlandiricr faktSr olarak yetistiricilikte kullanilan etkin metotlardan biridir (Otrowski
ve Garling 1988).

Yine zebra ¢iklit’in farkli yemle beslenmesinin yumurtlama arahgi ve yumurta
verimi izerine etkisi incelenmis, iki grup balik {izerinde yapilan ¢alismada ilk gruba
hem yas yem( teke karides eti), hem de kuru yem (alabalik pelet yemi) verilmis; ikinci
grup ise sadece kuru yem (alabalik peiet vemi) ile beslenmistir Yas yem + kuru pelet
yvemle beslenen ¢iklitlerin sadece kuru pelet yemle beslenenlere orania daha hizli bir
gelisim gosterdigi, daha kisa yumurtlama araliina ve daha yilksek yumurtlama

verimine sahip oldugu gozlenmigtir ( Bilgin vd 2003)

Yavru Tilapia’larin  protein ihtiyaglari ve en diisiik protein oramnm
belirlenmesini hedefleyen bir calismada, 1-5 g aguligindaki Tilapia’larda normalde
maksimum bliyiime i¢in gerekli olan % 34°litk protein oramina karsihk yeterli olan

minimum protein oram % 28 olarak bulunmustur { De Siiva vd 1989)

Memis ve Giin (2004), baslangic agiliklarr 174 g olan gokkusag: alabaliklarin:
(Oncorhynchus mykiss) 1 ekstrude ve 2 batar tip pelet yem olmak tizere ii¢ farkl: ticari
yem ile beslemislerdir Ekstrude pelet yemlie beslenen baliklanin ortalama canli agirlik
artist ve kondisyon faktdrit diger yemle beslenen baliklardan farkl bulunmustur (P<
0,05) Gruplar arasinda spesifik biylime oram, ortalama boy artist ve yem
degerlendirme oram bakimindan istatistiksel olarak fark gdriilmemesine ragmen yem
degetlendirme oram bakimindan ekstrude yemle beslenen baliklarda diger baliklara

gore nispeten diigiik bulunmustur

Alabaltklar da yiiksek proteine gercksinim duyan ve yemleriyle tikettikleri
proteinin bir kismimu da enerji saglama amactyla kullanan canhlar oldugu igin benzer
besleme ¢alismalan gékkusag alabalifi (Oncorhynchus mykiss) iizerinde de yapilmustir.
Bilgiiven ve Kurt (2002) yaptiklant aragtirmada alabahk karma yemlerinde enerji
kaynag: olarak 6gttilmiis bugday, misn ve sorgumun baliklarin canli agirlik artigi, yem
tiiketimi ve yemden yararlanma fizerindeki etkilerini aragtirmislardu, Denemede 3 grup

juvenil gokkusag: alabaligt (Oncorhynchus mykiss), rtasyonlan izonitrojenik (% 39 HP)
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ve izokalorik (3130 keal /kg yem) olan 3 ayrt yemle beslenmistir. Deneme sonunda en
yliksek canh agirhk artisin musir ve bugday tiiketen gruplarin gdsterdigi ve bu gruplar
ile sorgum igeren yemi tiiketen grup arasindaki farklilifin énemli (P<005) oldugu
bulunmustur Yem titketimi bakimindan da ilk iki grup ile sorgum igeren yemi tiiketen
grup arasindaki farklibk 6nemli (P<005) bulunmus ve bu grup daha az yem
tiketmistir. Ancak yemden yararlanma bakimindan gruplar arasinda farklihk
gézlenmemistir. Boylece bitkisel protein kaynag: olarak piyasa kosullarinda sdz konusu
tahil gruplarindan en ucuzunun kullamlabilecegi sonucuna vardmistr ki; bu da

yetistiricilikteki yem maliyetini diistirme ag¢isindan énem arz etmektedir

Hayvansal ve bitkisel kékenli hammaddeler kullanilarak hazirlanmig yemlerin
protein sindirilebilitlik orami geng nil tilapialant (Oreochromis niloticus) tizerinde
denenerek arastinlmistir  Caligmada protein kaynagi hammaddesi olarak balik
(Engraulis encrasicolus) unu, mustr (Zea mays) gluteni unu, soya (Glycine hispida) unu,
gammarid (Gammarus kischineffensis) dis iskeleti unu ve kerevit (Astacus leptodactylus
leptodactylus) dis iskeleti unu olmak iizere beg ayr: besin hammaddesi kullanilmistir,
Deneme sonunda balik ununun sindirilebilirlik orant (% 90,2)’min en yiksek oldugu
gorilmiistir Bunu % 88,5°lik oranla misir gluteni unu, % 87,6°lik oranla soya unu, %o
76,3’lik oranla gammarid dis iskeleti unu ve % 70,9°luk oranla kerevit dig iskeleti unu
takip etmigtit. Balik ununun sindinlebilitligi en yiiksek orana sahip olmasina karsin,
gammarid ve kerevit dis iskelet unlan1 da balik beslemede optimum sindirilebilirlige

sahip oldugundan kullanilabilecegi saptanmistir ( Kpriicti vd 2004)

Fagbento (2001), Heterotis niloticus fingerlinglerinde 6 hayvansal kaynakli, 5
bitkisel kaynakli protein iceren ticari hammaddeler ile besleme denemesi yiiriitmis,
bunlann sindirilebilitlik oranfarint ve briit enetjilerini belirlemistir Hayvansal kaynakl
protein hammaddeleri olarak balik unu, kan unu, kanatli yan triinleri unu, tity unu,
karides unu ve kan unu, bitkisel kaynakh protein hammaddeleri olarak da soya unu,
¢igit unu, fistk unu, ayg¢igegi unu ve musir gluteni unu kullannnstiz. Ham protein
sindirilebilitlik oranlani %72,6-%93,55 arasinda, enerji oranlan ise %60,1-%85,1
arasinda tespit edilmistir. Enerji ve sindirilebilirlik oranlan bakimindan hayvansal ve

bitkisel kaynakli hammaddeler arasinda énemli bir fark bulunamamustir.
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Sazanlarla yapilan bit ¢alismada besleme stirecinde diyetlerin soya unu orani
arurilip, balik unu oram azaltimig ve baliklarin biiylime oraninda bir azalma oldugu

goriilmiigtiir (Viola 1975)

Ustaoglu (2001), protein kaynagi olarak balik unu ve soya protein izolesinin
degisik kombinasyonlarinin, son yillarda su iiriinleri yetistiriciliginde $nem kazanmaya
baslayan mersin baliklanindan ¢oka baliga (Acipenser ruthenus) yeminde kullanimin ve
besin maddelerinin sindirimi, bilyiime, yem deferlendirme ve viicut kompozisyonu
iizerine etkilerini aragtirmigtrr. S6z konusu yemlerden ilkinde yemin toplam proteininin
1/3'1 soya protein izolesinden, 2/3°si ise balik unundan karsilanarak balitk unundan 1/3
oraninda tasarruf amaclanmus, ikinci yemde ise toplam proteinin %50°si soya protein
izolesinden %50’si ise balik unundan kargilanarak babk unundan %50 tasarruf
amaglanmigtit. Deneme sonunda, soya protein izolesinin yiksek oranda kullanildig:
yemde protein sindirilme oram %84 9 ile diger yemdekinden (%82.6) daha yiiksek
bulunmustur. Bu, soya protein izolesinin protein kalitesinin olduke¢a yiiksek oldugunu

ve coka bahif: tarafindan viiksek diizeyde sindirilebilirligini g&stermektedis.

Benzer bir sonug Ustaoghi ve Rennert (2002) tarafindan, protein kaynag: olarak
sadece soya protein izolesi igeren bir yemle beslenen ¢oka baliginda da tespit edilmisgtir.
Bu galigmada sadece soya protein izolesi kullanilan yemde protein sindirilme oram
%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 kullanilan larvalar, Antalya ili’ndeki akvaryumeculardan temin edilen
ve iki ayr1 akvaryuma verlestirilip adapte edilen dért ¢ift anag zebra ¢iklit (Cichlasoma
nigrofasciatum)’ den alinan yumurtalardan elde edilmistir. Iki adet cam akvaryum, ikiger
bélmeye ayrilarak het bir bélmeye anag zebra ciklitler, bir erkek bir disi olacak gekilde
yerlestirilmigtir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Erkek ve disi zebra ¢iklit

Bélmelere, disilerin  yumurtlamalari i¢in kabuk ve saksilar konulmus, elde
edilen yumurtalar (¢ giin anne bakinmna birakildiktan sonra (Sekil 3.2) difer
akvaryumlara aynlmigtr. Boylece ¢alisma igin gerek duyulan canhi materyal

saglanmigtir.
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Sekil 3.2. Yumurtalarim koruyan disi ve bélgeyi savunan erkek zebra ¢iklit

3.2. Yem Materyali

Ik bir haftahik deneme siitecinde kullamlan canli yem (Artemia salina) kistleri
ve ticari zenginlestiriciler (Oliow3 ve Red Pepper Paste) T.C. Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Arastima Uretim ve Egitim Enstitiistt Mudiirligi
Beymelek Uretme Istasyonu’ndan temin edilmistin 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 S.°den temin edilmistir. Bu hammaddeler,
yavru Nil tilapialar1 (Oreochromis niloticus) i¢in haznmlanmig olan rasyon baz almarak
(K &priicti vd 2004) ve farkli protein kaynaklar1 kuflanilip uygun oranlarda karigtirlarak
her bitinden 2’ser kg olacak sekilde T.C. Tarim ve Kdoyisleri Bakanhign Akdeniz Su
Uriinleri Aragtirma Uretim ve Egitim Enstitisii Midtirligii'ntin - Kepez Su Uriinleri
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Uretme Istasyonu’nda hazirlanmistir. Hazirlanan 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
Bakur 25 ppm
Lk Cinko - 125 ppm
DHA 60 mg/kg 55 mg/g
EPA 120 mg/kg 2 mg/g
ARA - 1,5mg/g
Toplan(n-3) HUFA 180 mg/kg 60 mg/g
Vitamin A 105000 IU/kg 50000 IU/kg
Vitamin D3 21000 IU/kg 10000 1U/kg
Vitamin C 1050 ppm 13500 ppm
Vitamin E 6125 ppm 1500 ppm

Cizelge 3.2. Kuilanilan hammaddelerin besin madde icerikleri (%)




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

2

100

100

*Yemlere ilave edilen mineral maddeler 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

mangan
¢inko
bakir
kobalt
tyot
selenyum
magnezyum 400
Cizelge 3.5. 1 kg yeme ilave edilen vitaminler
- Mika
vitamin a 2000 IU
vitamin d3 2400 1U
vitamin e 2000 IU
vitamin k3 12 mg
vitamin bl 20 mg
vitamin b2 30 mg
niacin 200 mg
pantothenate 50 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 (%)

HP:Ham Protein HY:Ham Yag HS:Ham Seltloz HK:Ham Kil ME:Metabolize Encrji

3.3. Deneme Gruplarmmn Olusturulmasi

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakilltesi Aragtirma
Laboratuar’nda bulunan akvaryum tiinitesinde, deneme i¢in 30x30x70 cm ebatlarinda
12 adet, anaglar icin ise 30x40x80 cm ebatlarinda 2 adet olmak iizere toplam 14 adet
cam akvaryumdan vyararlanilarak stirdiiriilmustiic (Sekil 3 3) Her bir akvaryuma
yakiasik 60 litre su konulmus ve anaclardan alinan larvalar éncelikle 150 bireylik 2 grup
olusturacak sekilde her bir akvaryuma rasgele dagrtilmistir. Bir haftalik canl yem ile
beslemeden sonra her bit akvaryumdaki yavru baliklar 50 bireylik 6 grup olusturacak
sckilde 6 akvaryuma rasgele dagtilmistu (Sekil 3.4) Calisma iki tekerriilil olacak
sekilde strdiriilerek toplam 600 adet yavru balik kullamlmugtir (Sekil 3 5).
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan akvaryum sistemi

3.4. Yem Karmalarmmin Hazirlanmasi

Deneme i¢in A, B ve C olmak {izere li¢ ayir grup yem haznlanmigtir. Rasyonlar,
her grup yemin ham protein, ham vag ve metabolize enerji oranlan birbirlerine yakin
olacak sekilde hazirlannmsg olup protein kaynag igerik oranlan farkl: tutulmustur. Temel

protein kayna@ hammaddeleri olarak balik unu ve soya unu kullaminugtir.

A grubu yem, %42 kullamim oramiyla balik vnu agulikli, B grubu yem %65
kullamum oramyla soya unu afmhkli, C grubu yem ise %30,38-%43,62 kullanim
oranlariyla balik unu ve soya unundan esit oranda ham protein saglanmistir (%19.47) ve
peletleme makinasinda peletlenmistit.  Peletleme sirasinda  ayrica 11l islem
uygulanmamistir. Hazirlanan pelet yemler 75 °C il finnda birer buguk saat sireyle
isitilarak kurutma  islemi  gergeklestirilmistir Bu yemler +4 °C sicaklifa sahip

buzdolabinda saklanmigtir
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3.5. Denemenin Yiiriitiilmesi

30x30x70 cm ebatlarindaki 12 adet cam akvaryum, her biti 3 er rafli dort adet
stand iizerine yerlestirilmis ve her bir akvaryuma yaklagik 60 litre su doldurulmustur.
Merkezi bir havalandirma sistemi kurularak akvaryumlarin siirekli havalandinlmas:
saglanmis; her bir akvaryuma termostath 1siticilar yerlestirilerek su sicakligi 262 °C

olarak ayarlanmistir.

Yumurtadan ¢ikig yapmus larvalarin boy-agirhk dlgimleri yapilnus ve besin
kesesini absorbe ettikten soma, ilk gruptaki 150 yavru balik glinde iki kez (sabah-
aksam) Artemia salina nauplii, ikinci gruptaki 150 yavru balik ise yine giinde iki kez
(sabah-aksam)} Red Pepper Paste ve Oliow3 ile zenginlestirilmis Arfemia salina

metanauplii ile bir hafta siireyle beslenmigtir.

Yaviu baliklarin besin keselerini tiikettigi giin, boy (Imm hassasiyetindeki
cetvelle) ve agurlik (0,0001 g hassasiyetindeki terazi ile) dl¢iimleri yapilmig, canli yemle

besleme sonunda bu dlgtimler tekrartanmigtir,

Canli yem ile besleme sonunda her bir akvaryumdak: yavrular 50°ser adet olacak
sekilde 3’er akvarvuma rasgele dagitilms, bdylece 50°ser adet bireyden olusan 6 grup (
3 tanesi Artemia salina nauplii, 3 tanesi de zenginlestirilmis Artemia salina metanauplii
ile bir hafta beslenmis) elde edilmistir. Bu gruplar, daha sonra hazirlamis oldufumuz A,

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

Caligma sirasinda sularin pH, oksijen ve sicaklik degerlert her akvaryum igin

giinltik olarak olgiilmiistiir.

3.6. Biyometrik Olciimler

Calismada kullanilan zebra ciklitler’in boy ve agirhk &lgtumlert her gruptan
rasgele secilen 15°er balik (her bir grubun % 30°u) ig¢in 15 giinlik periyotlatla

tekrarlanmustir




Boy &lctimleri her bir balik i¢in bireysel olarak yapilmus ve dlglim igin 1 mm

hassasiyetindeki cetvellerden yararlamlmstir

Agitlik olgtimleri ise baglangigta canli materyal kaybina sebebiyet vermemek ve
larvalar ¢ok kiigiikk oldugu i¢in 15 balik {izerinden total olarak yapilmis, daha sonia
aritmetik ortalamalarr alinmigtir. Bireysel olarak aguihik 6lctimii yapilamadigi icin
agirhklarin standart sapmalar hesaplanamamstir. Olgtim icin 0,0001 g’a duyarli hassas

teraziden yararlanilmugtir.
3.7. Hesaplamalar

Son olglimden sonra alinan dinekler asagida yer alan formillere gére analiz
edilmigtir;
Balik toplam agirhiginin boya oraninmn yiizdesi olan kondisyon faktérii (Cetinkaya 1995,
Hogsu vd 2001)

Kondisyon Faktorii (KF): (W/L?) x 100 formiiltiyle hesaplanmustir

Biiyiime orani hesaplamalaninda asagidaki formiiller kullanimistir (Cetinkaya
1995, Hogsu vd 2001);

Spesifik Biiytime Orani (SBO) (%Giin): ({(In W, - in W)/t) x 100
Mutlak ve oransal boy ve agurlik artislan (Akbulut vd 1999)

Mutlak Boy Artist (MBA): L, L,

Mutlak Agirlik Artisi (MAA): Woo W)

Oransal Boy Artist (OBA): (Lo-Ly)/ L) x 100

Oransal Agirhik Artist (OAA): ((W,- W)/ W) x 100

formtilleriyle hesaplanmustir
3.8. Istatistiksel Analiz

Calismada yer alan her bir deneme ve tekran istatistiksel analizierde
kullamlmistir. Bu amagla t, Anova ve Tukey testlerinden yararlanilmigtir. Ortalamalar

ve standart sapma i¢in bilinen istatistiksel yontemler kullantlmistir (Elbek vd 1996). Bu

hesaplamalar i¢in Minitab istatistik programindan yararlanilmstir,
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4. BULGULAR

Calisma baglangicinda yapilan istatistiksel analizlerde gruplar arasinda ortalama
canlt agirliklar (0.0068 g) ve ortalama boylar (0.42+0,045 em) bakimindan farkhligin
olmadigr goériilmiistiir (P>0.05) (Cizelge 4.1). Bu da denemeye hayvanin deneme bas:
canh agirhig ve boyu bakimindan egit kosullazda baslandigimi belirtmektedir (Sekil 4.1,
4.2). Gruplardan 11 haftalitk deneme siiresince elde edilen boy ve canh agulik
Sletimlerine iligkin veriler Cizelge 4.1.° de verilmistir.

Sekil 4.1. Yumurtadan yeni ¢ikmug, besin kesesini tilkketmemis zebra ¢iklit larvas

Sekil 4.2, Besin kesesini tiiketmis ve henliz beslenmemis zebra ¢iklit larvast
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Cizelge 4.1. Gruplarn ortalama canl: agirlik ve boylari

* Canlr yemle besleme sonu



4.1. Canh Agirlik ve Boy Artis

Calisma baslangicinda, 1 haftalik zenginlestirilmis ve zenginlestitilmemis canh
yemle besleme siirecinde yapilan élclimler sonunda elde edilen veriler dogrultusunda

sekil 4.5 *de goriilen biiyime ve gekil 4.6 *da goriilen boy artist tespit ediimigtir,

Baglangi¢ ortalama agirliklan 0.0068 g ve ortalama boylan 0.42+£0 045 ¢cm olan
besin kesesini titketmis ve hi¢ beslenmemis zebia ¢iklit larvalar: iki gruba aynlarak
zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis Artemia ile bir hafta siireyle beslenmiy ve
besleme sonunda zenginlestirilmis canh yemle beslenen larvalarn (Sekil 4 3) ortalama
agurliklan 0.0088 g, ortalama boylarn: 0.8340 151 cm; zenginlestiriimemis canli yemle
beslenen larvalann (Sekil 4 4) ise ortalama agirhiklart 0.0074 g, ortalama boylan

0 80=0.092 cm olarak tespit edilmistir (Sekil 4 5,4 .6).

Bu bir haftalik canli yemle besleme siireci gz 6niine alindiginda ortalama canl
agirlik artist ve ortalama boy artigt bakimindan zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis
canli yemlerle beslenen gruplar arasindaki farklihgm istatistiksel olarak Gnemli

olmadi belirlenmistiz ( P>0 05)
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Sekil 4.3. Bir hafta boyunca zenginlestirilmis Artemia salina metanauplii ile
beslenmis zebra ¢iklit

Sekil 4.4. Bir hafta boyunca zenginlestirilmemis Artemia salina nauplii ile
beslenmig zebra ¢iklit
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—e— Zenginlestiriimemis
Artemia ile beslenen
grup

—&— Zenginlestiriimisg
Artemia ile beslenen
grup

0,008

0,006

0,004

0,002

Ortalama agirhik (g)

Hafta

Sekil 4.5. Canli yemle besleme siireci bliylime

E' —4— Zenginlegtiriimemis
: Artemia ile beslenen
2 grup
E ~#— Zenginlestiriimig
& Artemia ile beslenen
{._.U grup ]
o

0 1

Hafta

Sekil 4.6. Canl1 yvemle besleme siireci boy artist
Canli yemle besleme siirecinden sonra bu iki grup 50°ser bireylik {iger gruba

ayrilarak kuru yemle besleme siirecine gecilmigtit (Sekil 4.7). Olusturulan bu 6 grup 10
hafta boyunca kuru yemle beslenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. 50 adet olarak ayrilmus ve kuru yemle beslemeye baglanmig zebra
¢ciklit larvalar:

Sekil 4.8. Besleme siireci devam eden zebra ¢iklit yavrular
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Altr grubun boy (Sekil 4.9) ve agulik artislart (Sekil 4.10) canli yemle besleme

stirecinden itibaren ele alinarak hesaplamalar yapilmistir.

3E
E 25 | ~e— 1. Grup (A)
E 2 —&— i, Grup (B)
o 15 ll. Grup (C)
£ —%—V. Grup (B)
O o5 || —e—VI. Grup (C)
0

Sekil 4.9. Zenginlestirilmis ve zenginlestitilmemis Artemia’dan sonra A, B, C grubu
yemlerle beslenen gruplarin boy artist

=

Hafta

=) o
x 05 —o—|. Grup (A)
= 04 —&— . Grup (B)
2 03 lil. Grup (C)
§ 0.2 ~s—IV. Grup (A)
® —%—V Grup (B)
E 0.1 —e—VI. Grup (C)
£

c

Sekil 4.10. Zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis Artemia’dan sonra A, B, C grubu
yemierle beslenen gruplarm agirlik artis1
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Ortalama baglangi¢ aguhiklar (0 0068 g) ve baglangig boylart (0.42+0 045 cm)
esit olarak alinan gruplanin 11 haftalik deneme sonunda ortalama agithik ve boylan
zenginlestirilmemis Artemia’dan sonra A grubu yemle beslenen 1. Grup (Sekil 4 11) i¢in
0,414 g, 2,7240.246 c¢cm; B grubu yemle beslenen II. Grup (Sekil 4.12) icin 0.107 g,
1.72+0 209 em, C grubu yemle beslenen IIT Grup (Sekil 4.13) i¢in 0.383 g, 2,50+0 311
cm, zenginlestirilmis 4rfemia’dan sonra A grubu yemle beslenen IV. Grup (Sekil 4 14)
i¢in 0,420 g, 2,7940,246 cm, B grubu yemle beslenen V. Grup (Sekil 4.15) icin 0,115 g,
1,820,212 ¢m ve C grubu yemle peslenen VI Grup (Sekil 4.16) icin 0,397 g,
2,650,275 cm olarak tespit edilmigtir

Iki haftada bir yapilan periyodik &lgtimler ve on bir haftahk deneme siireci goz
Ontine alindifinda ortalama canli agirhik artisi ve boy artigt bakimindan Lve IV, I ve
V., Il ve VI gruplar arasindaki farkliifin istatistiksel olarak &nemli olmadig
(P>0.05), ancak I. ve IV, gruplar ile IIl. ve VI gruplar arasindaki farkliligm istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P<0.05), bu gruplar ile II ve V. gruplar arasindaki farkin da

istatistiksel olarak ¢ok énemli oldugu (P<0.01) belirlenmisgtir

Deneme stiresince giinliik olarak tekrartanan pH, oksijen ve sicaklik dlgiimlerine
gore 77 giinliik periyotta ortalama degerler I. grubun bulundugu akvaryumda sicaklik
26.7 °C, pH 896, oksijen 5.25 mg/it, II. grubun bulundugu akvaryumda sicaklik 258
°C, pH 8.81, oksijen 603 mg/lt ve III grubun bulundugu akvaryumda sicakhk 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 sicaklik 26.2 °C, pH 8.64,
oksijen 5.91 mg/lt, VI grubun bulundugu akvaryumda sicaklik 26.4 °C, pH 821,
oksijen 6 07 mg/lIt olarak tespit edilmistir.

46




Sekil 4.11. Bir haftalik zenginlestirilmemis canli yemle besleme siirecinden
sonra 11 hafta A grubu yemle beslenmis zebra ¢iklit

Sekil 4.12. Bir haftalik zenginlestirilmemis canli yemle besleme siirecinden
sonra 11 hafta B grubu yemle beslenmis zebra ciklit

47




Sekil 4.13. Bir haftalik zenginlegtirilmemis 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 ciklit
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Sekil 4.15, Bir haftalik zenginlestirilmis canli yemle besleme siirecinden
sonra 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 ¢iklit
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4.2. Bilyiime Oranlar

Caligma siiresince perivodik olgiimlerden elde edilen veriler dikkate alinarak
gruplara gére ortalama biiylime oranlan ¢izelge 4.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Gruplann biiyiime oranlan

Bu verilere gore ortalama spesifik biiylime oranmun I grupta 0.052, 1I. grupta
0.034, II1. grupta 0.051, IV. grupta 0.050, V. grupta 0.033, VI. grupta 0.049 oldugu; I,
1L, IV., VL. gruplann ve I1., V. gruplann spestfik biiyiime oranlan arasmda istatistiksel
anlamda bir fark olmadig (P>0.05), ancak I, IIL., IV., V1. gruplar ile IT, V. gruplarin
spesifik biiylime oranlan arasinda bir fark oldugu (P<0.05) tespit edilmistir (Sekil 4.17).

0,06
— 0,05
_ [
. B | Grup (A)
© 004 |
o & I Grup (B)
: o
£ Grup (C)
: B V.Grup (A)
k4
: WV Grup (B)
1
? 0,01

0

Gruplar

Sekil 4.17. Gruplarin spesifik biiyiime oranlar
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Denemeye baliklanin larva doneminden itibaren baglandifi i¢in kondisyon
faktord hesaplamalarinda ilk 6 haftalik donem géz 6niine alinmarmus, 7. ve 11. haftalar
arasindaki son bir aylik doénem degerlenditilmistii. Buna gdre 7. ve 11. haftalarda
yapitan boy-agulik 6l¢iimlerinden yararlandarak hesaplanan kondisyon faktorlerine ait
ortalamalart 7. haftada 1. grup i¢in 2.93, 11. grup igin 4.46, H1. grup igin 2.91, IV. grup
igin 2.65, V. grup igin 3.52, VI grup icin 3.18 ve ¢aligma sonunda sirasiyla 1. grupta
2.09, II. grupta 2.15, II1. grupta 2.79, IV. grupta 1.97, V. grupta 1.99, VL grupta 2 04
olarak belirlenmigtir (Sekil 4.18).

& l.Grup (B)

alil.Grup (C)

OV .Grup (A)

WV .Grup (B)

Kondisyon Faktorii

aVv!.Grup (C)

baglangi¢ sonug
(7.Hafta) (11.Hafta)

Zaman

Sekil 4.18. Gruplarmn son bir aylik dénemdeki kondisyon faktorleri

;
‘
r
13
b
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis canli yemlerin zebra
¢iklit prelarvalarimn; protein hammadde icerikleri ve rasyonlari farkli yemlerin de yavru
zebra ciklitlerin bitylime ve gelismesine olan etkileri arastinilmistir. Denemede canl:
yem olarak Artemia salina, ve kuru yem olarak 3 farkli karma yem kullantmigtir
Artemia’y1 zenginlestirmek igin Red Pepper Paste ve Oliom3 ticari zenginlestiricileri
kullanilmis olup, yemlerde protein hammaddesi olarak da balik unu ve soya unu belli

oranlarda ilave edilerek deneme yemleri olusturulmustur.

Su kalitesi ile ilgili ¢aligma siiresince yapilan analiz ve Olglimlerde tiim

akvaryumlarin su kalitesinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir

Caligmada elde edilen veriler dogrultusunda yapilan istatistiksel analiziere gore;
canli yemi zenginlegtirerek yapilan larval besleme denemelerinde, zenginlestiriimemis
canli yemle beslenen gruba gore boy ve agihk artig1 Uizerinde Gnemli etkisinin olmadig:

(P>0,05) tespit edilmistiz

Tamaru  vd’nin  (1999) yapu@ calismada tathsu baliklan larvalarimn
beslenmesinde kullamlan Artemia’y1 zenginlestirmenin biiylime ve hayatta kalma
oranina etki etmedigi belirtilmigtir  Yaptigtmiz bu ¢alismada da benzer sonug

bulunmusgtur

Ug ayn rasyonlu pelet yemle yapilan yaviu besleme denemesinde ise bahk unu
agulikl ile esit miktarlarda balik unu ve soya unu igeren yemlerin yaviu biiyiimesi
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak farkhi bulunurken (P<0,05), bu iki grup yemin,
soya unu agulikli yeme gore biiyime ve gelisme lizetinde ¢ok daha etkili oldugu

saptanmgiir{P<0,01)

Aym sekilde, balik unu ve soya unu kullamlarak hazirlanan yemleile beslenen
Nil Tilapialan’nda, Oreochromis niloticus, (Pantha 1982, Tacon vd 1983) benzer

sonuglar alimig, baltk ununun bilytime tizerinde daha etkili oldugu goriilmiistir.
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Yine Hanley (1987), Nil Tilapialar: ile yaptif1 ¢aligmasinda bitkisel (soya unu,
bugday unu, misir unu) ve hayvansal (balik unu, sakatat unu) kokenli hammaddelerin
sidirilebilitligini ve beslenmede segicilifini aragtirmug, hayvansal kaynakli proteinlerin
bitkisel kaynakli proteinlere gére daha yararh oldugunu belirlemistir. Bu arastiricinin

sonuslar, elde ettifimiz sonuglan desteklemektedir.

Sazan (Cyprinus carpio) larvalatiyla yapilan bir denemede bahk unu yerine
kullamlan bazi bitkisel kaynakli proteinlerin degerlendirilmesi arastirtlmistir. Kontrol
diyetindeki balik ununa karsilik en fazla %75 oraninda olacak sekilde hardal, keten
tohumu, susam, kurutulmus hindistan cevizi i¢i, akasya yapragl unu ve yerfistigt unu ile
test diyetleri hazirlanmis ve tiim diyetlerin %40 oranimda protein igerdigi belirtilmistir,
Deneme sonunda en diigtik performansi: %25 akasya yapragi unu igeren yem gosterirken
digerleri arasinda Gnemli bir fark bulunamams, ancak kontrol diyetine gére daha diisiik
bir performans gosterdikleri tespit edilmstir (Hasan vd 1997). Yine burada da, bitkisel
kaynakla proteinlerin hayvansal kaynakli proteine oranla daha distk bir performans

sagladif1 sonucu, yaptigimiz ¢alismayla paralellik gdstermektedir.

Hossain ve Jauncey’in (1989) sazan fingerlingleriyle yaptiklari besleme
¢altsmasinda protein hammaddeleri olarak balik unu, hardal unu, susam unu ve keten
tohumu unu kullanitmgtir. En iyi gelismeyi balik unu icerikli yemle beslenenler
gosteritken, en diisiik gelisme susam unuyla beslenenlerde gbzlenmistir. Ayrica balik
ununun sindirilebilitlik oram diger hammaddelere gére daha yiiksek bulunmustur
(Hossain ve Jauncey 1989) Bu sonug, yaptigimiz ¢alismada da balik ununun zebra
¢iklitler tarafindan sindirilebilitliginin, soya ununa oranla daha fazla oabilecegi

diisiincesini dogrulamaktadir.
Benzer sonuglar Karadeniz kalkan baligi, Scopthalmus maeoticus, { Tirker

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

Penaeus vannamei, (Green vd 1996) icin de elde edilmistir
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Arastirma sonuglarina gore, balik unu ve soya unu agulikli yemlerle beslemenin
zebra giklitlerinde (Cichiasoma nigrofasciatum) bilytimeye olan etkisinin Hossain vd

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

Rohu (Labeo rohitg)’lar iizerinde yapilan hayvansal ve bitkisel kaynaklt
proteinlerin sindirilebilirligi ve biiyiimeve etkisinin arastiniidifn bir denemede, balik
ununun sindirilebilirligi daha yiiksek bulunurken, bilyiime tizerinde de bitkisel kaynakl
proteinlere oranla daha fazla etkisi oldugu belirtilmistir (Hossain vd 1997) Hossain

vd’nin sonuglan elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedis

Buna benzer sonug¢lar Red Drum, Scigenops ocellatus, (McGoogan ve Reigh
1996}, rohu, Labeo rohita, fingerlingleri (Mukhopadhyay ve Ray 1997), Hint sazani,
Catla catla, (Murthy ve Naik 2000), hibrit ¢izgili levrek, Morone chrysops x Morone
saxatilis, (Rawles ve Gatlin 2000) ve kanal yvayin balig1, Ietalurus punctatus, (Wilson ve

Poe 1985) 1¢in de elde edilmistir

Zebra ciklitleri besleme denemesinde kullandifimiz gibi balitk unu yerine soya
unu kullanilarak haziilanan 1asyonlarla beslenen Asya deniz levregi, Lates calcalifer,
(Boonyaratpalin vd 1998), tilapia, Sarotherodon mossambicus, (Jackson vd 1982),
Atlantik salmonu, Salmo salar, (Refstie vd 1998), gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus
mykiss, (Xie and Jokumsen 1997), Cin kedi baligi, Leiocassis longirostris, (Xie vd
1998) ve Puntius gonionotus tirlerinde de balik unu igerikli yemlerie beslemenin daha
etkili biiytime ve gelisme sagladig: belitlenmistit. Bu da zebia giklitlerle yaptigimiz

calisma ile paralellik géstermektedir

Ancak, Law (1986), ot sazanlat1 (Crenopharyngodon idella)yla yaptif
¢alismada balik unu yerine koydugu soya ununun sindirilebilitligi ve biiylimeye olan
etkisini incelemis, protein sindirilebilirlik oranlarimi balik unu igin 996,21, soya unu
icin %90,81, toplam sindirilebilir besin madde degerlerini ise sirasiyla %83,37 ve
%82,71 olarak tespit etmistir. Bu degerler arasinda Snemli bir fark olmadifim

bildirmistir. Bu sonug, yaptigirmz c¢aligmanin sonuglanyla benzesmemektedir Bu
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farkliigin, Crenopharyngodon idella’nin herbivor bir tiir olmasindan kaynaklandig

digtintilmektedit

Robinson ve Li (1999)’nin ve Webster vd (1992)1n yayin baliklanyla, fcfalurus
punctatus, Ictalurus furcatus, yaptiklan benzer caligmalarin sonuclar, zebza ciklitlerle
(Cichlasoma nigrofasciatum) yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla paralellik

gistermemektedir.
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6. SONUC

Yapilan ¢alismada, baslangi¢ ortalama boy ve agirliklan sirasiyla 0,42+0,045 cm
ve 0,0068 g olan zebra ¢iklit larvalarn, zenginlestirilmis ve zenginlestitrilmemis 4rfemia
ile beslenmislerdir. Bir hafta sonunda yapilan degerlendirmede gruplar arasinda boy ve
agurlik artis1 balumindan 6nemli bir farkliligin olmadig: gérilmiistii. Bu stire¢ sonunda
larval dénemini tamamlayan baliklar, protein kaynaklart farkli olan yemlerle 10 hafta
stireyle beslenmislerdir Deneme sonupda zebra ¢iklit yavrulannin biiyiimesi tizerinde
balik unu aguhkli yemle beslenen zebra ¢iklit yavrularinin biiyiime ve gelisme
agisindan en iyi performans: gdsterdigi, esit oranlarda balik unu+soya unu igeren yemin

de soya unu agirlikl yemden daha etkili oldugu yapilan hesaplamalarla belitlenmistir.

Yapilan bu calismadan alinan sonuclar, farkli hammaddelerle hazirlanmis
yemlerin, sofralik balik twetiminde oldugu gibi siis baliklan iretim ¢ahsmalarinda da
denenmesi gerektigini diiglindiirmektedir. Ciinkii stis bahiklar yetistiriciligi, su tiriinler

sektdritnde Gnemli bir yere sahiptir,

Akuakiiltiit uygulamalarinda ekonomik dretimin yapilabilmesi igin ucuz
hammaddelerle hazulanan verimli yemlerin kullamilmas: bir gerekliliktir Bu nedenle,
Uretimi yapilacak tiirlerin ¢esitli protein kaynaklanndan yaratlanma derecelerinin
belirlenmesi konusundaki denemeler biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu gibi ¢aligmalar, ¢ok
degerli olan balik unu yerine gegebilecek protein kaynaklarinin arastirilmasini ve

kullanimim tesvik etmektedir.
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