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FARKLI TICARI YEMLER ILE BESLENEN ZEBRA BALIKLARI (Danio rerio)’ NDA
BUYUME PERFORMANSI

oz

Calisma Dbaslangicinda 0.30+0.04g olan vyavru doénemini vyeni
tamamlamis toplam 180 adet zebra baligi 20x30x40cm boyutlarinda 12 adet
akvaryuma 15’'er adet Dbalik stoku yapilacak sekilde 60 glin sire ile
besleme yapilmistir. Calisma sonucunda en diisiik balik agirligi 0.67+0.05
g ve en vyilksek balik agirligir 0.76x0.04g oldufdu Olcgimlerle tespit
edilmistir. Arastirmada besin icerikleri ve besin deJerleri birbirinden
farkli dort ticari yem kullanildi. Calisma sonunda gruplar arasinda
biiyime parametrelerinde istatistiksel acg¢idan gruplar arasinda Onemli
farklar tespit edildi (P<0.05). Yasama oranlari lzerinde etkilerinin de
farkli oldugu goértldt (P<0.05). Farkli ticari vyemlerin igeriginde
bulunan bilesenler ile yemin baliklar tzerindeki biiyime performansini
arttirdigi, daha vyluksek bir vyasama orani basarisina ulasilabildigi
goriildii. Calismamizda 6zellikle Tetra Min Pul yemi verilen baliklarda
anlamli olarak bir farkliligin oldugu gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zebra baligi, Danio rerio, Ticari Yem, Besleme,

Bliyume performansi

GROWTH PERFORMANCE IN ZEBRA FISH (Danio rerio) FEED WITH DIFFERENT
COMMERCIAL DIETS

ABSTRACT

A total of 180 zebra fish, which weighed 0.30+0.04 g at the
beginning of the study, and had just completed their Jjuvenile period,
were fed for 60 days, with 15 fish stocked in 12 aquariums of 20x30x40
cm in size. As a result of the study, it was determined that the lowest
fish weight was 0.67£0.05 g and the highest fish weight was 0.76%+0.04
g. Four commercial feeds with different nutritional contents and
nutritional values were used in the research. At the end of the study,
statistically significant differences were detected in the growth
parameters between the groups (P<0.05). Their effects on survival rates
were also found to be different (P<0.05). It has been observed that the
ingredients contained in different commercial feeds increase the growth
performance of the fish and a higher survival rate can be achieved. In
our study, it is seen that there is a significant difference especially
in the fish fed Tetra Min Flake food.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Zebra balidi (Danio rerio) (Hamilton, 1822), kicik bir tropikal
tatli su sazan baligi olup ortam sartlarina dayanikli bir tidrdir. Bu
tirin 6zelliklerinden dolayi akvaryumlarda iretilmeleri ve

yetistirilmesi oldukca kolaydir. Ovipar ireme 6zellidi gosterirler ve
ergin disiler bir haftada ¢ok sayida yumurta birakirlar. Bu baliklarin
yumurtalari ve embriyolari saydam olup, yumurtalari ve larva gelisim
stirecleri kolay izlenir. Jenerasyon zamanlari kisadir ve embriyo toksik
ajanlara duyarlidir. Mevcut bu ©6zelliklerinden dolayi toksikoloji
calismalarinda cok fazla kullanilirlar [1, 2, 3 ve 4].

Son yillarda bu arastirma modelin kullanimi biyolojik bilimlerin
cesitli alanlarinda Onemli ©&lclide yayginlasmis olup; ekotoksikoloji
calismalarinda [5 ve 6], sinir (ndro) bilimlerinde [7 ve 8], davranis
bilimlerinde [9, 10, 11 ve 12], kanser arastirmalarinda [13, 14 ve 157,
genetik calismalarinda [16], balik beslenme calismalarinda [17, 18, 19,
20 wve 21], su urinleri vyetistiriciliginde [18, 21 wve 22], insan
hastaliklari ig¢in yapilan calismalarda bir model olarak [23 ve 24], ilag
kesfi calismalarinda [25] kullanilmaktadir.

Zebra baliklarinin yumurtalari embriyogenez slrec¢lerini bir giin
icerisinde gergeklestirirler ve vyumurtadan c¢ikan vyavrularin organ
olusumlari bes gunde tamamlanir. Bu hizli suUre¢lerden dolayi yapilan
deneylerde bu baliklara uygulanan maddelerin sonug¢lari ve gdzlemler daha
kolaydir. Ayrica koryon ve embriyosunun c¢ok seffaf olmasi nedeniyle
yumurtadan c¢ikan ilk larvalarin disaridan izlenmelerine olanak saglar.
Bunun yanisira Ureme potansiyellerinin ylksek olmasindan dolayi (haftada
yaklasik 180-200 arasinda yumurta verir)dider model organizmalara gore
bilimsel calismalarda daha istiin olmasini saglamaktadir [26].

Zebra baliklarinin yaygin olarak model organizma olarak
kullaniminin nedeni, genetik olarak insan genine benzerlik
gdstermesidir. Zebra Dbaliklarinin; o6zellikle ortolog (ortak atadan
tliretilen genler) genetik dizilerinin vyaklasik %70'i insanlarin gen
yapisiyla aynidir. Bu genetik benzerlik, arastirmacilarin zebra
baliklarini model organizma olarak kullanarak genetik hastaliklarin
mekanizmalarini daha etkili bir sekilde incelemelerine ve anlamalarina
olanak taninmaktadir [16].

Zebra baliklarinin ve insanlarin bazi organlari c¢ok benzerdir.
Zebra baliklarinin vicutlarinda goriilen tim kanser c¢esitleri insan
organlarinda da gorilmektedir. Karaciger, Dbeyin, bobrek, pankreas,
melanoma, ovaryum ve testiste gdriilen timdrler bunlara Ornek olarak

verilebilir. Goértlen bu Dbenzerlikler canlinin kanser olusumlaraz,
yvayillmalari ve tedavilerinin kiyaslayabilmesi ag¢isindan kolaylik saglar
[27]. Zebra Dbaligi Uretim ve vyetistiriciligini vyapan amatdr ve

profesyonel kisi ve tesislerin artan taleplerini de dikkate alarak,
beslemede farkli tip ve yem dederlerine sahip kuru yemler kullanarak en
iyi Dbiyltmenin nasil elde edilecedini Dbelirlemek {izere bu c¢alisma
planlanmistair.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Zebra baliklari model organizma olarak, insan genlerini ve
hastaliklarini incelemek amaciyla Dbiyomedikal arastirmalarda yaygin
olarak kullanilirlar. Son yillarda zebra baligi beslenmesiyle ilgili
cesitli calismalar yapilmistir. Ancak zebra baliginin besin
gereksinimleri ile ilgili optimize edilmis bir beslenme protokoli bulmak
oldukga =zordur. Laboratuvar sartlarinda {Uretilen ve biylutilen model
sucul organizma olarak kabul edilen balidin kisa siirede ve dengeli Dbir
sekilde yetiskin bireyler haline getirilmesi gerekmektedir. Ayrica
ticari bircok akvaryum baligi yemi ve yem markasi bulunmaktadir. Bunlarin
hangisinin daha verimli oldudu da bilinmemektedir. Bu ama¢la laboratuvar
sartlarinda yavru zebra baliklari, besin deferleri farkli 4 ticari yem
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ile vyaklasik 2 ay gibi Dbir sire Dbeslenerek biylime ve gelisme
performanslarini ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Onemli Noktalar (Highlights):

e Zebra baliginin kisa siirede ve dengeli bir sekilde vyetiskin
bireyler haline getirilmesi amaciyla bu arastirma planlanmistir.

e Calisma sonunda baliklarin; mutlak, oransal ve spesifik Dbliylime
oranlari hesaplandi.

e Baliklarin Dbesleme c¢alismasi sonunda blylime, yasama oranl ve
kondisyon faktdriine etkileri belirlendi.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS)

Calisma Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
Laboratuvarinda yapilmistir. Arastirmada yerel bir akvaryumcudan temin
edilen ve ortalama agirliklari 0.30+0.04gr olan 180 adet yavru zebra
baliga (Danio rerio) kullanildz. Denemede kullanilacak Dbaliklar
akvaryumlara stoklanip, optimum yasam kosullarinda (havalandirma-
filtrasyon) 2 hafta boyunca adaptasyonu sadlandi. Bu siirede yavru
baliklar sabah-aksam glinde 2 defa olmak {zere 5dk ig¢inde vyiyip
bitirecekleri (ad-libitum) sekilde beslendi.

Arastirma i¢in Dboyutlari 20x30x40cm olan 12 adet akvaryum
kullanildi. Her bir akvaryuma 15’er adet balik stoklandi. Calismada 4
farkli ticari yem ic¢in 4 grup olusturuldu ve her grup ic¢in 3 tekrar
yapildi. Piyasada en c¢ok kullanilan, besin dederi ylksek ve en c¢cok tercih
edilen yemler arasindan secilen 4 tanesiyle yem gruplari olusturuldu.
Arastirmada kullanilan yemlerin besin bilesenleri ve besin dederleri
ticari yemlerin etiketlerinde belirtilenlere gdre verilmistir. Bunlar;

e 1. Grup: Tetra Pro Yemi (Pul-yem) ve Yem Icerik Bilesenleri

Bu yemin bilesiminde; balik wve Dbalik vyan {Urinleri, tahillar

(bugday, misir), mayalar, bitkisel alblmin ekstrakti, yumusakcgalar

ve kabuklu hayvanlar, sivi ve kati yadglar, yosun (Spirulina maxima

1.1%) ve c¢esitli sekerleri (oligofruktoz 1.0%) icermektedir.

Analitik bilesenlerinde ise ham protein %46.0, sivi ve kati ham

yvaglar %12.0, ham seliloz %3, nem orani %9.0 oranindadir. Yemin

iceriginde vitaminler, provitaminler ve benzer etkiye sahip D3
vitamini 1860IE/kg, ayrica katki maddeleri olarak, E5 manganez
68mg/kg, E6 Cinko 40mg/kg, E1 demir 26émg/kg, renklendiriciler,
koruyucular, antioksidan maddeler olarak da mikrobesin
baglantilari bulunmaktadir.

e 2. Grup: Tetra Min Pul Yemi ve Yem Icerik Bilesenleri

Bu vyemin bilesiminde; balik wve Dbalik yan durtnleri, tahillar

(bugday, misir), mayalar, bitkisel protein ekstrakti, yumusakcalar

ve kabuklu hayvanlar, sivi ve kati vyadlar, yosunlar, sekerler

(Oligofruktoz $1.0), mineraller bulunmaktadair. Analitik

bilesenlerinde ise ham protein %46.0, sivi ve kati ham vyaglar

%$11.0, ham seltiloz %3.0, Nem orani %6.0 olarak belirtilmistir.

Katki maddeler olarak; vitaminler, pro vitaminler ve benzer etkiye

sahip maddeleri ihtive etmektedir. Icerigindeki kimyasal

maddelerden D3 vitamini 1990IE/kg, E5 manganez 96mg/kg, E6 ¢inko
57mg/kg, El1 demir 37mg/kg, E3 kobalt 0.7mg/kg olup, ayrica
renklendiriciler, antioksidan maddeleri icermektedir.

e 3. Grup: Spirulina garlic Yemi ve Yem Icerik Bilesenleri

Bu yemin bilesiminde kullanilan hammaddeler, LT balik unu, omega

3 balik vyagi, deniz algi, spirulina, lestine, taurine, (A2704-

12/ACS-GM005-3), MON403-2(MON-04032-6) ve MON89788 (MON89788-)

ayirt edici kimlik kodlu genleri ihtiva etmektedir. Bugday unu,
vitaminler, mineraller, fosfolipidler, karbonhidratlar,
bagisiklik ve sindirim sistemi dilzenleyici, toksin baglayicilar

(MOS&beta-Glucan) ve dogal antioksidanlar yem igerik bileseninde
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bulunmaktadir. Ayrica temel besin deJerlerinde; ham protein %44.0,

sivi ve kati ham yaglar %4.0, ham seliiloz %$3.0 ve ham kil orani

%$7.0 oranlarindadir.

e 4. Grup: Tropical mix Yemi ve Yem Icerik Bilesenleri
Bu vyemin Dbilesiminde kullanilan hammaddeler, Dbalik ve Dbalik
drinleri (premium balik unu) , tahillar, bitkisel protein
kaynaklara, soya proteini, bitkisel yaglar, balik vagi,
yumusakcalar ve kabuklular (krill unu, gammarus unu, kalamar unu),
algler (Schizochytrium sp., Cholerella sp., Spirulina sp.),
sebzeler (sarimsak), vitamin premiksi, mineral premiksi, kif
6nleyici, kolin klorit, carophyl pink bulunmaktadir. Temel besin

dederleri olarak; ham protein $50.0, sivi ve kati ham yaglar %9.0,

1if %$3.0, Nem %7.0 ve ham kiil orani %6.0 oranindadir.

Deneme boyunca sicakli§i 25°C ile 27°C olan dinlendirilmis cesme
suyu kullanildi. Suyun sicakligdi, pH ve sudaki c¢cozliinmiis oksijen degerleri
yemlemeden Once ve sonra gunliik 6lc¢iilerek, uygun parametreler saglandi.
Arastirmaya baslamadan once her akvaryumdaki baliklarin baslangic viicut
agirliklari ©6lclildi. Denemede kullanilan baliklarin her ay sonunda
agirlik Olgimleri yapildi. 30 giin ara ile deneme sonunda her akvaryumdaki
baliklar (yaklasik n=15) disari c¢ikarildi ve canli agirliklari tespit

edildi. Ortalama canli agirlaik (9) ., deney Dbaliklarinin toplam
agirliginin, her bir akvaryum tankindaki toplam Dbalik sayisina
boliinmesiyle hesaplandi. Ornekleme sabah saatlerinde vyapilip,

O0rneklemeden o6nceki aksam baliklara yem verilmedi.

Kullanilan ticari yemlerin zebra baliklarinda blUylime, yasama orani
ve kondisyon faktdriine etkileri belirlendi. Arastirmada, Dbaliklarin
agirlik o6lclmleri, 0.01g hassasiyetli dijital teraziyle vyapilarak
ortalamalari alindi

Yapilan arastirmada canli agirlik artisi ile baslangi¢ boyu ve
calisma sonu Dboyu Olcgllerek; mutlak, oransal ve spesifik biylme
hesaplandi. Bliyime parametrelerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller
kullanilda [28]. Gelismenin biyometrik olarak degerlendirilmesinde
asagidaki parametreler ilgili formiiller hesaplanarak belirlendi.

Zebra baliklari (Danio rerio)’nin canli adirlik artisi; baliklarin
calisma sonu ortalama agirligindan calisma basi ortalama agirliginin
¢ikarilmasiyla bulunmus ve ortalama canli agirlik, toplam agirliginin
birey sayisina boélinmesiyle elde edilmistir.

OAA=Son Ortalama AJirlik(g)-Baslangi¢ Ortalama AJirlik(g)

Zebra baliklara (Danio rerio)’nin oransal biylimelerinin
belirlenmesinde asagidaki formiil kullanildi. Bu ydnteme gdre, oransal
blylime; calisma sonu ortalama adirlidin calisma basi ortalama adirligdina
oranlanmas1i ve ylze carpimi ile belirlendi.

OB=Son ortalama vicut agirligi-Baslangic ortalama vicut
ag1r11§1x100/11k ortalama vicut agirligz

Spesifik Biiylime Orani (SBO)

SBO ($gun)=Son vicut agdirligi-Baslangic ortalama vicut
adirlidix100/Deneme gin sayisi

Kondisyon faktdéria (K)=Wx100/L3

(W:Vicut agirligi (g), L:Total boy (cm))

Yem Degerlendirme Orani (YDO)

YDO= Agirlik artisi (g)/Yem Tiketimi (g)

Yasama Orani (YO, %)=Nsx100/Nb

Formiline gOre yasama orani (YO), deneme sonunda tankta kalan balik
sayisinin (Ns) deneme Dbasindaki balik sayisina (Nb) oranlanmasiyla
hesaplandi [29]. Denemede elde edilen veriler SPSS 26.0 paket programinda
One-Way ANOVA testi ile degerlendirildi (SPSS Inc, Chicago, IL, USA).
Arastirmada incelenen parametrelerin onem derecelerini karsilastirirken
sonu¢lar ortalama deder olarak verilmis ve varyans analizi ile
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belirlenmistir. Gruplar arasindaki Onem derecesi 1ise Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmis ve diizeyi P<0.05 olarak secilmistir
[30].

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Calisma sonucunda 4 farkli yemin zebra baliklarindaki
parametreleri Tablo 1’ de verilmistir.

Baslangic¢ adgirlidi olarak gruplar arasinda (1. Grup: Tetra Pro
Yemi, 2. Grup: Tetra Min Pul Yemi 3. Grup: Spirulina garlic Yemi ve 4.
Grup: Tropical mix Yemi) bir fark goriilmemistir. Besleme calismasi
sonunda son agirlik dederi olarak gruplar arasinda istatistiksel olarak
6nemli farklar bulunmustur (P<0.05), Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2.
deneme grubu ortalama olarak 0.76g ile dider gruplara gdre daha fazla
agirlik artisi saglamistir. Calismada son agirliklardal, 3 ve 4.
Gruplarda fark birbirine yakindir. Bunlari sirasiyla; 0.69g ortalama
agirlik ile 1. Grup: Tetra Pro yemi, 0.68g ortalama agirlik ile 4. Grup:
Tropical mix yemi ve 0.67g ortalama agirlik ile 3. Grup: Spirulina garlic
yemi takip etmistir. Son agirlik ortalamasi en yliksek 0.76g ile Tetra
Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu olustururken, en diistk ortalama
son agirligi 0.67g olan Spirulina garlic yemi 1ile Dbeslenen i{glncl
gruptaki baliklar olusturmustur.

bluyime

Tablo 1. Yavru zebra baliklarinda dort farkli ticari yem ile yapilan
besleme sonunda biiylime ve yem parametrelerine ait dederler
(Table 1. Values of growth and feed parameters of baby zebrafish after
feeding with four different commercial feeds)

Parametreler* 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
Baslangic Agirligi(g) 0.3+0.042| 0.3+0.04* 0.3+0.04° 0.3+0.04®
Son AJirlik(g) 0.6940.03%| 0.76+0.04" | 0.67+0.05% | 0.68+0.032
Ortalama Agirlik Artisi(g) 0.39+0.05°| 0.45+0.06° | 0.37+0.042 | 0.38+0.04°2°
Oransal Blylme (OB) (%) 130+0.15° | 150+0.18° [123.3+0.17%|126.7+0.13%
Spesifik BiiyUme Orani (%giin) 0.65+0.04%| 0.75+0.05° | 0.62+0.04% | 0.63+0.03%
Kondisyon Faktori (%) 1.08+0.05°| 0.95+0.07° | 0.84+0.06% | 0.91+0.04"
Yem Tuketimi (g/gtn/balik) 0.4740.037| 0.39+0.05% | 0.45%0.04> | 0.4640.02"
Yem Dederlendirme Orani
Yasama Orani (%) 71+0.182 87+0.15° 82+0.09" 78+0.08P
*Ayni satirdaki farkli harflerle (a, b, c) belirtilen ortalama dedereler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (N=3, P<0.05).
Ortalama canli agirlik artisi olarak; gruplar arasinda
istatistiksel olarak ©onemli farklar tespit edilmistir (P<0.05). Tetra

Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu ortalama olarak 0.45g ile
diger gruplara gdre daha fazla ortalama canli adirlik artisi saglamistir.
Bunlari sirasiyla; 0.39g ortalama agirlik ile 1. Grup: Tetra Pro yemi,
0.38.g ortalama agirlik ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve 0.37g ortalama
agirlik ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmistir. Ortalama
canli agirlik artisi en ylksek 0.45+0.06g ile Tetra Min Pul Yemi ile
beslenen 2. deneme grubu olustururken, en diisiik ortalama son agirligi
0.37£0.04g olan Spirulina garlic yemi ile Dbeslenen iglincii gruptaki
baliklar olusturmustur.

Oransal biylime olarak; gruplar arasinda istatistiksel olarak
6nemli farklar bulunmustur (P<0.05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2.
deneme grubu baliklarinda oransal biuytme orani %150 ile diger gruplara
gore daha yuksektir. Bunlari sirasiyla; %130 oransal biyuime orani ile
1. Grup: Tetra Pro yemi, %126.7 oransal bluyUme orani ile 4. Grup:
Tropical mix yemi ve %123.3 oransal biiyime orani ile 3. Grup: Spirulina
garlic yemi takip etmistir. Oransal biylime en yliksek %150 ile Tetra Min
Pul Yemi ile beslenen 2. deneme grubu baliklar olustururken, en diisiik
oransal biylume %123.3 Spirulina garlic yemi ile beslenen iclncli gruptaki
baliklar olusturmustur.
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Spesifik Biylime Orani (% glin) parametresine gdre; gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemli farklar bulunup (P<0.05), Tetra Min Pul yemi
ile Dbeslenen 2. deneme grubu %0.75 giin ile diJger gruplara gdre daha
yiksektir. Bunlari sirasiyla; %0.65 giin spesifik biiyime orani ile 1.
Grup: Tetra Pro yemi, %0.63 spesifk biiyime ile 4. Grup: Tropical mix
yemi ve %0.62 spesifik bliyime ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip
etmistir. Spesifik biliyime orani en yiksek %0.75 ile Tetra Min Pul yemi
ile beslenen 2. deneme grubu baliklar olustururken, en diistik spesifik
biiyime orani %0.62 Spirulina garlic yemi ile beslenen fuciincii gruptaki
baliklar olusturmustur.

Kondisyon faktorli bakimindan (%); gruplar arasinda istatistiksel
olarak onemli farklar tespit edilip (P<0.05), Tetra Pro yemi ile beslenen
1. deneme grubunda %1.08 kondisyon faktori ile diger gruplara gdre daha
yiksektir. Bunlari sirasiyla; %0.95 kondisyon faktéri ile 2.Grup: Tetra
Min Pul yemi, %0.91 kondisyon faktori ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve
%0.84 spesifik blyime ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmistir.
Kondisyon faktorli en yliksek %1.08 ile Tetra Pro yemi ile beslenen 1.
deneme grubu baliklar olustururken, en diisiik kondisyon faktorti %0.84
Spirulina garlic yemi ile beslenen iclinci gruptaki baliklar
olusturmustur.

Yem de§erlendirme orani bakimindan; gruplar arasinda istatistiksel
olarak o6nemli farklar bulunmus olup (P<0.05), Tetra Min Pul yemi ile
beslenen 2. deneme grubunda 0.39+0.05 Yem Degerlendirme Orani ile diger
gruplara godre daha anlamli bulunmustur. Bunlari sirasiyla; 0.45%x0.04
Yem Degerlendirme Orani ile Spirulina garlic yemi ile beslenen 3. Grup,
0.4610.02 Yem Degerlendirme Orani ile Tropical mix yemi 4. Grup ve
0.4710.04 Yem Degerlendirme Orani Tetra Pro yemi ile beslenen 1. Grup
takip etmistir. Yem Degerlendirme Orani Dbakimindan diger 3 grup
arasindaki fark Onemsizdir. Yem DeJerlendirme Orani en ylksek 0.39+0.05
ile Tetra Min Pul yemi verilen 2. deneme grubu baliklar olustururken,
en disiik 0.4710.04 Tetra Pro yemi ile beslenen 1. Grup gruptaki baliklar
olusturmustur. Sonu¢ olarak, Yem Dederlendirme Orani olarak 2. deneme
grubu baliklarina verilen Tetra Min Pul yemi oldudu gorilmektedir.

Calisma sonunda yasama orani (%) gruplar arasinda istatistiksel
olarak farklar onemlidir (P<0.05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2.
deneme grubunda %87 ile diJer gruplara gdre yasama orani daha fazladir.
Bunlari sirasiyla; %82 yasama orani ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi,
%78 yasama orani ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve %71 yasama orani ile
1. Grup: Tetra Pro yemi takip etmistir. Yasama orani en yiiksek %87 ile
Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu olustururken, en diisiik
yasama orani %71 1ile Tetra Pro yemi 1ile beslenen birinci gruptaki
baliklar olusturmustur.

Arastirmada kullanilan ticari yemlerin besin igerikleri ve besin
degerleri Dbirbirinden farli Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle biylme
parametrelerinde istatistiksel ac¢idan gruplar arasinda (P<0.05) Onemli
farklar Dbulunmustur. Ayrica yasama oranlari {izerinde etkilerinin de
farkli oldugu anlasilmaktadir. Farkli ticari yemlerin iceridinde bulunan
bilesenler ile yemin baliklar  iizerindeki biyime performansini
arttirdigi, daha vyiiksek bir vyasama orani basarisina ulasilabildigi
ortaya c¢ikmaktadir. Calismamizda o6zellikle Tetra Min Pul yemi verilen
baliklarda istatistiksel agidan tim parametrelerde oOnemli farklarain
oldugu gdrilmektedir. Zebra baliginin farkli ticari yemlerle yapilan
besleme c¢alismasinda her yemin kendine has 06zellikleri oldudu tespit
edilmistir. Bu yemlerden;

Tetra Pro vyemi sert bir ©&6zellige sahip oldudu, suda geg
yumusadigindan ve akvaryuma bilitin olarak atildidinda direkt su dibine
¢oktiginden dolayi zamanla su kirliligine sebep oldudgu tespit
edilmistir. Yemlerin ufalanip akvaryuma atilmasi sonucu ise yenmeyen
yemlerin akvaryum kirliligine sebep oldudu gdzlemlenmistir.
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Tetra Min Pul yemi 1ile beslenen =zebra baliklarinda akvaryum
kirliligi c¢ok az tespit edilmis olup, baliklarin verilen bu yemlerin
maksimum seviyede deJerlendirdigi tespit edilmistir. Besleme
calismasinda akvaryuma verilen bu yemin su ylizeyinde belirli bir siirede
askida kaldigi, askida kalan yemin Dbaliklar tarafindan sevilerek
yenildigdi wve kalan yemler ise yavas yavas su ylizeyinden asadiya dodru
indigi gbdzlemlenmistir. Bu sirada dibe dodru inen yemlerinde baliklar
tarafindan alindigdi tespit edilmistir. Bu da Tetra Min Pul yeminin diger
yemler gdre daha avantajli kilmasinin nedenlerinden biri oldugu
disiinilmektedir.

Spirulina garlic vyemi 1ile Dbeslenen =zebra baliklarinin yemi
almasinda =zorlandigdi c¢alismamizda tespit edilmistir. Akvaryuma atilan
bu yemin dadilarak su ylizeyine yayilmasi ve suda hemen c¢dziinerek toz
haline gelmesinden dolayi Dbaliklarin bu yemi almasinin zor oldudu

gbzlemlenmistir. Ayrica vyapisinda bulunan alglerden dolayi, suda
¢Ozlinerek askida kalmakta wve akvaryumdaki su kirliligine sebep oldudu
gbzlemlenmistir.

Tropical mix vyemi ile Dbeslenen zebra baliklarinda, akvaryuma
atilan yemlerin agirligindan dolayi hemen suyun dibine ¢oktigli ve
baliklarin tabana ¢oken yemleri daha zor aldiklari tespit edilmistir.
Bu calismada ham protein oranlari %46-50 arasinda deJisen dort farkli
ticari yem kullanilarak zebra baliginin buyume performanslari
degerlendirilmistir. Literatiirde =zebra Dbaligi {zerine vyapilan Dbir
calismada [31] ham protein orani %33.6-34.5 arasinda dedisen u¢ farkl:
yem kullanilmis ve 120 giin siire ile besleme yapilmasina radmen bu
calismaya gore daha disiik agirlik artislari elde edilmistir. Literatir
calismasi ile yaptigimiz c¢alisma karsilastirildiinda, literatiirdeki
biiylime oranlari ve nihai ortalama boyutlar oldukg¢a azdir. Bunun nedeni
calismamizda kullanilan yemlerin protein oranlarinin daha yiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Diogo, P. ve ark. yaptiklari calismada,
210 ginliik deney slUresinden sonra diyetteki protein diizeylerinin
artmasiyla zebra baliklarinda anlamli olmayan bir artis olmustur ki bunun
nedeni protein kullaniminin artmasi dedil, diyetlerdeki diisiik lipit
diizeylerine bagli olabilecegi ongdriilmiistiir [32]. Gonzales, J. ve ark.
yvaptidi calismada canli ve kuru farkli 8 yem kombinasyonu kullanmis ve
zebra Dbalidinin biyime performansinin belirli Dbir yem veya yem
kombinasyonundan etkilenmedidini bildirmistir [33].

Baliklarda beslenme, balik yetistiricilidinin gelismesinde o&nemli
bir faktdr olarak belirlenmistir [34]. Hangi tir yemlerin ve beslenme
kombinasyonlarinin zebra balidi icin en iyi bliylime ve ireme performansini
sagladigi tartisma konusu olmustur. Laboratuvar kosullarinda, zebra
baliginin diyeti, yavrudan yetiskine dodru biyldikce deJisecektir ve
diyetteki degisiklik, besin maddelerindeki farkliliklar nedeniyle biyik
olasilikla gelisim ve {reme performanslarinda da dedisecektir [35].
Diyetteki yiiksek protein seviyesinin, tatli su sis baliklari mavi ¢izgili
hap (Labidochromis caeruleus)’ ta daha diistik diyet proteini ile beslenen
baliklara gbre daha yliksek ortalama adirlik artisi ve spesifik bluylme
orani ile sonu¢landigini géstermistir. Dider taraftan baliklarin disitk
proteinli yemlerle beslenmesi durumunda canli agirlikta azalma meydana
geldigi rapor edilmistir [36].

Bu calismada yasama orani (%) olarak gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark oldudu tespit edilmistir (P<0.05).
Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubunda %87 ile dier gruplara
gbre yasama oranl daha fazladir. Bunlari sirasiyla; %82 yasama orani ile
3. Grup: Spirulina garlic yemi, %78 yasama orani ile 4. Grup: Tropical
mix yemi ve %71 yasama orani ile 1. Grup: Tetra Pro yemi takip etmistir.
Yasama orani en yluksek %87 ile Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme
grubu olustururken, en disik yasama orani %71 ile Tetra Pro yemi ile
beslenen birinci gruptaki baliklar olusturmustur. Baska bir calismada
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ise, 300, 350 ve 400 g kg -1 ham protein igeren iU¢ diyet arasinda, en
yliksek protein diizeyine (400 g kg -1 CP) sahip olan diyetlerin, Clarias
gariepinus'ta daha yiksek hayatta kalma oraniyla sonu¢landidini
gbstermistir [37].

Baligin gercek diyet protein ihtiyaci ayni zamanda protein
kalitesi, protein/enerji orani, lipit seviyeleri, diyet proteininin
sindirilebilirligi ve protein disi enerji kaynaklarinin miktari gibi
faktorlerden de etkilendiginden, bu faktdrlerin dikkate alindigi ileri
calismalara ihtiyac duyulacaktir. Daha kesin bir tespit ile yiiksek
proteinli yemlerin daha iyi blylime ve hayatta kalma orani gdsterdigi
sonucuna varilabilir. Calismada kullanilan ticari yemlerin ham protein
oranlari %46-50 olup, bu da dier c¢alismalarla kiyaslandiginda bluylime
performansi acisindan olumlu sonuc¢lar alinmistir.

Zebra baligdil yetistiricileri, =zaman zaman yas yemlerden olusan
diyetlerle baliklarini beslemektedirler. Ancak yas yemin UUretilmesi
kolay olmamakla birlikte saklamasi ve uygulamasi son derece zor olmakta
ve baliklarin sagliklarini olumsuz yonde etkileyip akvaryum ya da tank
ortaminin daha hizli bir sekilde kirlenmesini neden olup is yikina
arttirmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada hem kullanim ac¢isindan hem de maliyeti olumsuz yodnde
etkilemeyecek sekilde farkli ticari vyemlerin kullanilabilirligi wve
piyasada ticari olarak bulunan zebra akvaryum yemlerine karsi blylme
performanslari incelenmistir. Calismada temel olarak biiyime performansi
yem donlsim orani dederlendirilirken renklenme gdz ardi edilmistir.
Calisma sonunda farkli ticari akvaryum yemleri ile beslenen gruplarin
biiyime ve vyem degerlendirme performanslarinin farklilik gdsterdigi
istatistiksel olarak tespit edilmistir. Yemler; balik sagligini, balik
iireme performansini, isglici ve tesis isletme maliyetlerini, hatta
arastirma sonuclarini etkileyen o6nemli bir faktordir. Zebra balidinin
poplilaritesi arttikca, bu amaca yonelik arastirmalarda Dbir artis
olmasina ragmen, besinlerin temel Onemine iliskin temel anlayisimiz hala
belirsizligini korumaktadir. Bu c¢alismada, Dbesleme uygulamalarini
optimize etmek amaciyla ticari olarak temin edilebilen cesitli yemlerin
zebra baliklarinda biyime ve yem dederlendirme performanslarini
aciklamaya calisilmistair.
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