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ONSOZ

Zebra baliklar1 model organizma olarak, insan genlerini ve hastaliklarini incelemek amaciyla
biyomedikal aragtirmalarda yaygin olarak kullanilirlar. Son yillarda zebra balig1 beslenmesiyle ilgili cesitli
caligmalar yapilmistir. Ancak zebra baliginin besin gereksinimleri ile ilgili optimize edilmis bir beslenme
protokolii bulmak olduk¢a zordur. Laboratuvar sartlarinda iiretilen ve biiyiitiilen model sucul organizma
olarak kabul edilen bu baligin kisa siirede ve dengeli bir sekilde yetiskin bireyler haline getirilmesi amaciyla
bu aragtirma planlanmistr.
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Farkli Ticari Yemler ile Beslenen Zebra Baliklar1 (Danio rerio)’ nda
Biiylime Performansi
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Yiksek Lisans Tezi
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
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Zebra baliklar1 model organizma olarak, insan genlerini ve hastaliklarini incelemek amaciyla
biyomedikal aragtirmalarda yaygin olarak kullanilirlar. Son yillarda zebra balig1 beslenmesiyle ilgili ¢esitli
calismalar yapilmistir. Ancak zebra baliginin besin gereksinimleri ile ilgili optimize edilmis bir beslenme
protokolii bulmak olduk¢a zordur. Laboratuvar sartlarinda iiretilen ve biiyiitillen model sucul organizma
olarak kabul edilen baligin kisa siirede ve dengeli bir sekilde yetiskin bireyler haline getirilmesi
gerekmektedir. Ayrica ticari birgok akvaryum baligi yemi ve yem markasi bulunmaktadir. Bunlarin
hangisinin daha verimli oldugu da bilinmemektedir. Bu amagla laboratuvar sartlarinda yavru zebra baliklari,
besin degerleri farkli 4 ticari yem ile yaklagik 2 ay gibi bir silire beslenerek biiyiime ve gelisme
performanslarini ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

Calisma baslangicinda 0,30+0,04 g olan yavru dénemini yeni tamamlamis toplam 180 adet zebra
balig1 20x30x40 cm boyutlarinda 12 adet akvaryuma 15°er adet balik stoku yapilacak sekilde 60 giin siire ile
besleme yapilmistir. Caligma sonucunda en diisiik balik agirhigi 0,67+0,05 g ve en yiiksek balik agirligi
0,76+0,04 g oldugu olglimlerle tespit edilmistir.

Aragtirmada besin igerikleri ve besin degerleri birbirinden farkli dort ticari yem kullanildi. Calisma
sonunda gruplar arasinda biiylime parametrelerinde istatistiksel agidan gruplar arsinda 6nemli farklar tespit
edildi (P<0,05). Yagsama oranlari tizerinde etkilerinin de farkli oldugu goriildii (P<0,05). Farkli ticari yemlerin
iceriginde bulunan bilesenler ile yemin baliklar {izerindeki biiyiime performansini arttirdigi, daha yiiksek bir
yasama orani bagarisina ulasilabildigi goriildii. Calismamizda 6zellikle Tetra Min Pul yemi verilen baliklarda

anlamli olarak bir farkliligin oldugu goériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zebra baligi, Danio rerio, Ticari yem, Besleme, Biiyiime performansi, Yem
Degerlendirme.
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Growth Performance In Zebra Fish (Danio rerio) Feed With Different
Commercial Diets
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Zebrafish are widely used in biomedical research as model organisms to study human genes and
diseases. In recent years, various studies have been conducted on zebrafish nutrition. However, it is very
difficult to provide an optimized feeding regime regarding the nutritional conditions of zebrafish. This fish,
which is considered a model aquatic organism produced and grown under laboratory conditions, must be
turned into adult individuals in a short time and in a balanced manner. There are also many commercial
aquarium fish food and feed brands. It is also possible to determine which of its contents is more efficient.
Under these laboratory conditions, zebra fry were fed with 4 commercial feeds with different nutritional
values for a period of approximately 2 months to reveal their growth and development performance.

A total of 180 zebra fish, which weighed 0.30+0.04 g at the beginning of the study, and had just
completed their juvenile 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.

Keywords: Zebrafish, Danio rerio, Commercial feed, Feeding, Growth performance, Feed Evaluation.
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1. GIRIS

Siimerler ve Misirlilarin arkeolojik bulgularina gore siis baliklarina olan ilginin M.O. 4500
civarinda basladigina inaniliyor. Bu da siis baliklarina olan ilginin eski uygarliklara kadar
uzandigini gosteriyor (Schroeder, 1983). Literatiirde akvaryumlara 6zel olarak {iretilen ve
yetistirilen ilk balik tiirtiniin Cyprinus carpio oldugu belgelenmistir. 1850'li yillarda akvaryumlara
hobi olarak artan ilgi, 20. ylizyilin sonlarinda bir endiistriye doniistii. Bu, akvaryum endiistrisinin
zaman i¢inde 6nemli bir evrim gegirdigini gostermektedir (Niven, 2010). Edinilen bilgilere gore
deniz akvaryumlarina olan ilginin 1930'lu yillarda Sri Lanka'da basladigi, teknoloji ve ulasim
aglarmin gelismesiyle birlikte tim diinyaya yayildigi belirtilmektedir. Bu, teknolojinin
gelismesinin ve erigilebilirligin artmasinin, deniz akvaryumlarina olan ilginin kiiresel capta
yayilmasinda 6nemli bir rol oynadigin1 gostermektedir (Wabnitz vd., 2003). Tayland, Singapur,
Endonezya, Malezya ve diger tropik iilkeler akvaryum canlilarinin iiretimi ve ticareti nedeniyle bu
tilkeler akvaryum baliklar ithalat¢isi haline geldi. Bu tropikal bdlgelerde, uygun iklimleriyle ¢ok
cesitli akvaryum baliklar1 Uiretip bunlari kiiresel pazara sunabilmektedir. Sonug olarak, diger
iilkelerin kendi pazarlarinin taleplerini karsilamak icin giderek daha fazla akvaryum baliklar

ithalatina yonelmeye basladi.

Tiirkiye'de akvaryum sektdriine olan ilginin ve ithalatin artmasinin 1980'li y1llarda bagladig:
bildiriliyor. Bu tarihlerde 6zellikle istanbul ve Ankara gibi biiyiik sehirlerde bircok akvaryum
isletmesi faaliyete gecti. Bu da o donemde Tiirkiye'de 6zel alanlarda akvaryum sektoriiniin
bliyliylip gelismesini sagladi (Tiirkmen ve Alpbaz, 2001). Yapilan incelemeye gore akvaryum
hobisinin fotograf¢iligin ardindan en popiiler ikinci hobinin oldugu belirtiliyor. Bu durum, diinyay1
kapsayan akvaryum hobisiyle ugrasan ve bundan keyif alan ¢ok sayida bireyin 6grendigi ve bunun
da akvaryum hobisini 6ne ¢ikan bir bos zaman etkinligi haline getirdigini gostermektedir

(Hekimoglu, 2006; Celik vd., 2010).

Tiirkiye’ de ve diinya capinda su iiriinleri sektorii alternatif balik tiirleri iizerine
yogunlasmustir. Ancak, sektore kazandirilmak istenen tiirler hakkinda yeterli biyolojik veri olup
olmadigi, 6ncelikle bu tiirlerin yasam dongiilerinin tam olarak belirlenmesi gerekmektedir. Zebra
baligy, tatl su akvaryumlari igin dikkat edilmesi gereken ve siklikla tercih edilen bir tiirdiir. Ureme,
stirii olugturma yetenegi, canli renklere sahip olmasi ve diger tiirlerle uyum iginde yasayabilmesi
gibi 6zellikler nedeniyle ilgi cekmektedir. Ayrica zebra baligi, akvaryum balig1 olarak popiilerligin
yani sira, bircok karakteristik model organizma olarak da kullanilmustir. Ozellikle genetik ve

toksikolojik ¢aligmalarda tercih edilen bir tiirdiir (Kimmel vd., 1995).

Zebra balig1 (Danio rerio) (Hamilton, 1822), kiigiik bir tropikal tath su sazan baligi olup

ortam sartlarina dayanikli bir tiirdiir. Bu tiiriin 6zelliklerinden dolay1 akvaryumlarda tiretilmeleri ve



yetistirilmesi oldukga kolaydir. Ovipar lireme 6zelligi gosterirler ve ergin disiler bir haftada ¢ok
sayida yumurta birakir. Bu baliklarin yumurtalar ve embriyolar1 saydam olup, yumurtalar ve larva
gelisim siirecleri kolay izlenir. Jenerasyon zamanlari kisadir ve embriyo toksik ajanlara duyarlidir.
Mevcut bu 6zelliklerinden dolay1 toksikoloji ¢alismalarinda ¢ok fazla kullanilirlar (Grunwald ve
Eisen, 2002; Muller ve Grossniklaus, 2010; Atasayar, 2011; Nusslein-Volhard, 2012).

Son yillarda bu aragtirma modelin kullanimi biyolojik bilimlerin gesitli alanlarinda 6nemli
0lciide yayginlagsmis olup; ekotoksikoloji ¢caligmalarinda (Richard vd., 2004; Boyle vd., 2010), sinir
(ndro) bilimlerinde (Leung vd., 2013; Arrenberg ve Driever, 2013), davranis bilimlerinde (Kermen
vd., 2013; Maaswinkel vd, 2013; Morin vd., 2013; Portugues vd., 2014), kanser arastirmalarinda
(Goessling vd., 2007; Moshal vd., 2010; .Ma vd., 2011), genetik calismalarinda (Howe vd., 2013),
balik beslenme calismalarinda (Flynn vd., 2009; Ulloa vd., 2011; Maddison ve Chen, 2012;
Y okobori vd., 2012; Ulloa vd, 2014), su tirtinleri yetistiriciliginde (Dahm ve Geisler, 2006; Ulloa
vd., 2011; Ulloa. vd, 2014), insan hastaliklar1 i¢in yapilan ¢alismalarda bir model olarak (Lieschke
ve Currie, 2007; Meeker ve Trede, 2008; .Willemsen vd., 2008 ), ilag kesfi ¢alismalarinda (You ve
Jiang, 2007) kullanilmaktadir.

Zebra baliklarinin yumurtalar1 embriyogenez siireglerini bir giin igerisinde gergeklestirirler
ve yumurtadan g¢ikan yavrularin organ olusumlar1 bes giinde tamamlanir. Bu hizli siireglerden

dolay1 yapilan deneylerde bu baliklara uygulanan maddelerin sonuglari ve gézlemler daha kolaydir.

Ayrica koryon ve embriyosunun ¢ok seffaf olmasi diger avantajlaridir. Var olan bu
ozellikleriyle yumurtadan ¢ikan ilk larvalarin disaridan izlenmelerine olanak saglar. Ureme
potansiyellerinin yiliksek olmasindan dolay1 (haftada yaklagik 180-200 arasinda yumurta verir) bu
Ozellikleri nedeni ile diger model organizmalara gore bilimsel ¢aligmalarda daha iistiin olmasini

saglamaktadir (Song vd., 2016).

Zebra baliklarinin yaygin olarak model organizma olarak kullaniminin nedeni, insan genine
genetik benzerliklerinden kaynaklanmaktadir. Zebra baliklarinin; 6zellikle ortolog (ortak atadan
tiretilen genler) genetik dizilerinin yaklagik %70" insanlarin gen yapisiyla aynidir. Bu genetik
benzerlik, aragtirmacilarin zebra baliklarin1 model organizma olarak kullanarak genetik hastaliklar
mekanizmalarin1 daha etkili bir sekilde incelemelerine ve anlamalarina olanak tanir (Howe vd.,
2013).

Zebra baliklarinin viicutlarinda goriillen tiim kanser cesitleri insan organlarinda da
goriilmektedir. Insanlarin ve zebra baliklarinin baz1 organlari ¢ok benzerdir. Bunlara drnek olarak;
karaciger, beyin, bobrek, pankreas, melanoma, ovaryum ve testiste goriilen tiimorler birbirine
benzer yapida goriiniirler. Goriilen bu benzerlikler canlinin kanser olusumlarini, yayilmalarini,
tedavilerini kiyaslayabilmemiz agisindan bize kolaylik saglar (Dede, 2020). Nitekim zebra balig1

iiretiminin her asamasinda ayrintili bilgiler ihtiya¢ oldugu distiniilmektedir. Kapsamli verilere



sahip olundugu takdirde, zebra baliginin optimal biiyiimesi ve gelismeleri i¢in gerekli olan 6zel
kosullarin anlagilmasina yardimci olur. Buna su kalitesi, sicaklik, beslenme, tireme teknikleri ve
olasi iligkiler gibi faktorler dahildir. Arastirmacilar ve yetistiriciler, ayrintili bilgilere eriserek bir
noktada birlesebilirler ve zebra balig liretimini ve bakiminin korunmasini garanti altina almak i¢in

etkili stratejiler uygulayabilir.

Zebra baligr {iretim ve yetistiriciligini yapan amator ve profesyonel kisi ve tesislerin artan
taleplerini de dikkate alarak, beslemede farkli tip ve yem degerlerine sahip kuru yemler kullanarak
en iyi biiyiimenin nasil elde edilecegini belirlemek tizere bu ¢aligma planlanmistir. Son zamanlarda
zebra balig1 beslenmesiyle ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir. Ancak zebra baliginin besin
gereksinimleri ile ilgili optimize edilmis bir beslenme protokolii bulmak olduk¢a zordur.
Laboratuvar sartlarinda tiretilen ve biiyiitiilen model sucul organizma olarak kabul edilen bu baligin
kisa siirede ve dengeli bir sekilde yetiskin bireyler haline getirilmesi gerekmektedir. Ayrica ticari
bir¢cok akvaryum balig1 yemi ve yem markasi: bulunmaktadir. Bunlarin hangisinin daha verimli
oldugu da bilinmemektedir. Bu amagla laboratuvar sartlarinda yavru zebra baliklari, besin degerleri
farkli 4 ticari yem ile yaklasik 2 ay gibi bir siire beslenerek biiyiime ve yem degerlendirme

oranlarmin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmisgtir.



2. GENEL BIiLGILER VE LITERATUR OZETi

2.1. Zebra Baliklariin Sistematikteki Yeri

Zebra baliklar1 (Danio rerio, Hamilton, 1822) Cyprinidae ailesinin bir tiriidiir (Nelson,
1994). Bu aile 275 cins iiyeden olusan 2000 adet balik tiirii ile temsil edilmekte olup, Kuzey
Amerika, Avrupa, Afrika ve Asya'da genis bir yayilim gostermektedir (Demirsoy, 1998; Fabacher
ve Little, 2000). Zebra baliklari (Danio rerio), bilimsel adlariyla ilgili bir revizyondan gegmislerdir.
Ilk olarak Brachydanio cinsine dahil edilen bu baliklar, daha sonra yapilan taksonomik
degisikliklerle Danio cinsine taginmistir. Brachydanio rerio adi, 1981 yilinda Danio rerio olarak
degistirilmistir (Chu, 1981).

Zebra baliginm (Danio rerio H.,1822) sistematikteki yeri asagida belirtildigi gibidir (Kuru,

1996).

Alem: Animalia

Alt alaem: Metazoa

Boliim: Chordata

Alt boliim: Vertebrata

Ust siif: Pisces (Gnathostomata)

Smif: Osteichthyes

Alt simif: Actinoptreygii

Ust takim: Teleostei

Takim: Cypriniformes

Alt takim: Cyprinoidei

Aile: Cyprinidae

Cins: Danio (Branchydanio)

Tir: Danio rerio H.,1822

2.2. Zebra Bahklarmin Genel Ozellikleri

Bu baliklar baligi zebra hayvaninin ¢izgilerine benzeyen hatlar1 oldugu i¢in bu adla
anilmaktadir. Siis baligi olarak akvaryumlarda g¢ok yaygin kullanilmakta ve Bengal’deki
akarsulardan Hindistan’da bulunan Coromondel sahillerine kadar ¢ok genis bir alanda yayilim

gosterirler (Hisaoka ve Battle, 1958).

Zebra baliklarmin (Danio rerio) genesinde disleri olmamasi ve bunun yerine bogazin

arkasinda bulunan 6zel bir dis yapisina sahip olmalar1 dikkate deger bir 6zelliktir. Bu dis yapisi,



genellikle zebra baliklarinin en arka solunga¢ kemerinin degisime ugramis, bogaz kemigine

kaynagmasiyla meydana gelir (Schilling, 2002).

Viicut yanlardan basik olup fusiform bir yapidadir. Agiz iiste yakin bir sekilde
konumlanmigtir. Zebra baliklarinin (Danio rerio) alt ¢eneleri ¢ikintilidir ve gézleri genellikle bagin
ist kisminda, yukarida konumlanmistir. Bu 6zellik, avlarini1 daha etkili bir sekilde takip etmelerine
yardimc1 olabilir. Eksik yanal ¢izgi, zebra baliklarinin en belirgin fiziksel 6zelliklerinden biridir.
Bu ¢izgi, baligin yan tarafinda bulunur ve pelvik yilizgece kadar uzanabilir. Bu ¢izgi, tiiriin

tanimlanmasinda onemli bir 6zelliktir (Sekil 2.1).

Zebra baliklar1 ayrica 2 ¢ift biyiga sahiptir. Bryiklar, ¢evrelerini kesfetmelerine, potansiyel
tehlikeleri algilamalarina ve besinleri bulmalarina yardimci olan duyu organlaridir. Bu 6zellikler,
zebra baliklarinin biyolojik adaptasyonlar1 ve davranissal 6zellikleri hakkinda bilgi saglar (Barman,
1991). Yetiskin bir zebra baliginin laboratuvar kosullarinda agirliginin 0.5-0.9 gram arasinda
oldugu belirtilmistir. Bu tiir bilgiler genellikle biyolojik arastirmalarda ve akvaryum bakiminda
kullanilir. Zebra baliklar1 genellikle kiiclik boyutlu baliklar olarak bilinir ve bu agirlik araligs,
yetiskin bireylerin tipik agirhgidir (Plaut, 2000).

Zebra baliginin erkekleri disilere oranla daha kiicgiiktiir. Erkek zebra baliklarinin karin
bolgesi diiz oldugundan dolay: disilere oranla daha ince yapili goriiniirler. Bu baliklarin viicut
yapilart genel olarak glimiis rengindedir. Viicutlarinin bir ucundan diger ucuna kadar yedi veya
dokuz adet mavi ¢izgiye sahiptir. Bu mavi ¢izgiler kuyruga kadar devam eder. Ergenlige ulasmayan
erkek ve disileri birbirinden ayirt etmek belli olmayan esey karakterlerinden dolay1 olduk¢a zordur.
Fakat erginlige ulagsmis erkeklerin disilere gore nispeten daha biiyiik anal yiizgece sahip olmalar
ve diger taraftan disilerde bulunan genital papillanin daha belirgin olmasi nedeniyle erkek disi
ayrimu yapilabilmektedir. Ayrica disilerde karn kismu erkeklere oranla ¢ok siskin ve tombuldur

(Karp ve Berllil, 1976).

Zebra baligr yiiksek dol verimine sahip bir canlidir. Optimal sartlar saglandiginda bir tane
disi haftada yaklasik 200 adede kadar yumurta verebilir. Laboratuvar sartlarinda yilin tamaminda
yumurta almak miimkiindiir (Brand vd., 2002).

Bilimsel model organizmada kullanilan Zebra balig tiirleri Brachydanio rerio ya da Danio
rerio olarak da bilinirler (Sekil 2.1). Biraktiklar1 yumurta sayis1 80 — 180 arasinda ve yumurtadan
larvalar ¢ikana kadar korurlar. Bu baliklar dayaniklidirlar ve kolay bulunurlar. Beslenmeleri
laboratuvarlarda kolay saglanmakta ve ¢ogaltilmalart yine bu ortamda rahattir. Yiiksek fekondite
(ergin olan disilerin her hafta ¢ok sayida yumurta birakmalari) gosterirler ve dis ddllenme ile
iirerler. Yumurta ve embriyolar1 saydam bir yapiya sahiptir ve larval gelisimleri kolay izlenir.

Jenerasyon zamanlari kisa bir zaman alir. Zebra baligi (Danio rerio) bu &zelliklerinden dolayi,



biyolojik ve genetik arastirmalarda model organizma olarak olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu baliklarin bir dizi avantaji vardir ve bu 0&zellikler, bilim diinyasinda

arastirmacilar icin ¢esitli calismalarda kullanilabilirliklerini artirmuistir.
Zebra baliklarinin baz1 avantajlari sunlari igerir:

1. Hizh Biiyiime ve Kisa Ureme Dongiisii: Zebra baliklar1 hizli biiyiirler ve kisa iireme
dongiilerine sahiptirler. Bu, genetik ve biyolojik ¢alismalarin daha hizli ve verimli bir
sekilde yapilabilmesine olanak tanir.

2. Saydam Embriyolar: Zebra baligi embriyolari saydamdir, bu da gelismelerini kolayca
gbzlemlemeyi saglar. Embriyolojik gelisim ¢alismalart i¢in ideal bir 6zelliktir.

3. Genetik Cesitlilik: Zebra baliklar1 genetik olarak ¢esitli olabilir ve genetik
manipiilasyonlara olanak tanir. Bu, genetik arastirmalarin yapilmasinda &nemli bir
avantajdir.

4. Kolay Bakim: Zebra baliklari, laboratuvar kosullarinda kolayca bakilabilen dayanikli

baliklardir. Bu da onlar1 arastirmacilar icin ideal bir model organizma yapar.

Bu oOzellikler, zebra baliklarmin mikrobiyoloji, genetik, embriyoloji, biyomedikal
arastirmalar ve ilag testleri gibi bir¢ok farkli arastirma alaninda kullanilmasini saglamistir. Bu
nedenle, zebra baligi, bilimsel topluluk icinde 6nemli bir model organizma olarak kabul
edilmektedir (Monteiro vd., 2015).

Sekil 2.1. Danio rerio (Alpbaz, 2010).



2.3. Zebra Bahg Tiirleri

2.3.1. Brachydaniolar

Bu tiirlere Hindistan ve Malaya gevrelerinde rastlanilmaktadir. Bu tiiriin bireyleri ¢ok barisgil
ve uysal bir yapiya sahiptir. Bu yapilarindan dolay1 diger akvaryum baliklariyla uyum igerisinde
yasarlar. Hareketli bir tiirdiir ve akvaryumun bir ucundan diger ucuna kadar hizli hareket ederler
ve gidip gelirler. Bitkilerle beslenmedikleri i¢in bitkilere dokunmazlar. Kuru ve canli yemlerle
beslenirler. Ciftlesmeleri i¢in suyun ndtr veya sicakligin 24-27 °C gibi sicakliklarda olmasi

yeterlidir. En taninmuis iiyeleri sunlardir (Hekimoglu, 2009):
Brachydanio albolineatus

Dogal yasam alanlari, Giineydogu Hindistan, Burma ve Malaya’ dir. Karma baliklar ile
akvaryumlarda yasamalarinda bir sikint1 yoktur. Boylar1 yaklagik 5 cm’ye ulasabilmektedir. Bu
baliklarin govde yanlarini tam ortadan bdlen yatay sekilde portakal renginde bir ¢izgi vardir. Daha
¢ok “Inci danio” adiyla taninan bir tiirdiir. Bu baligin temel rengi, genellikle yesille canli mavi
karisinudir (Sekil 2.2). Bu baliklarin su sicaklik istekleri 22-28 °C’dir. Uretilmeleri igin istenilen
sicaklik 28 °C seviyesindedir.

Sekil 2.2. Brachidanio albolineatus (Alpbaz, 2010).



Brancydanio frankei

Hindistan’da bulunan bir tiir olup iiretimi yayginlasmistir. Uzerinde bulunan renklerden
dolay1 daha ¢ok “leopar danio” veya “leopar baligi” diye bilinir. Bu baligin gévdesinin ana rengi
kirli saridir. Bu govdenin iizerinde baliga leopar deseni 6zelligi kazandiran lacivert-siyah benekler

bulunmaktadir (Sekil 2.3). Bu tiiriin biiyiiklikleri yaklasik 5-7,5 cm arasinda degismektedir.

Sekil 2.3. Brachidanio frankei (Alpbaz, 2010).

Brachydanio nigrofasciatus

Bu baliklarin dogal yasam alan1 Burma’dir. Biiyiikliikleri en fazla 5 cm’ye ulasabilmektedir.
Bu baliklar diger zebra baliklar1 gibi bariscil ve hareketli bir yapiya sahiptirler. Govdelerinin ana
rengi kahverengidir. Mevcut bu ana renk iizerinde govdelerini bastan kuyruga gecen parlak mavi
iki ¢izgi goriiliir. Cizginin altinda bulunan sar1 renk baskindir. Bu bdlgede yer alan koyu benekler
bu baliklara “benekli danio” adin1 kazandirmistir. Bu yapilari ve 6zelliklerinden dolay1 zebra baligi

ile leopar baliginin meleziymis gibi bir goriiniime sahiptirler (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Brachidanio nigrofasciatus (Alpbaz, 2010).



Brachydanio rerio - Danio rerio

Bu balik Hindistan orijinlidir. Dogal yasam alanlar1 Bengal’de bulunmaktadir. Bu baliklarin
renklerine gore sar1 ve giimiisi iki tiirii ayirt edilir. Bu ana renklerin iizerinde bulunan ve bastan
kuyruk sonuna kadar uzanan lacivert yesil metalik 1s1ltili gizgiler bu baliga ¢ok farkli bir goriiniim
kazandirir. Var olan bu renk deseniyle bilimsel adindan ¢ok “zebra balig1” olarak adlandirilir (Sekil

2.5).

Sekil 2.5. Brachydanio rerio (Danio rerio) (Alpbaz, 2010).

2.3.2. Daniolar

Bu baliklar “Bracyhdanio” lara ¢ok fazla benzer 6zellik gostermektedirler. Onlardan daha
biiyiiktiirler ve genis govdeleri, genis sirt yiizgecleri ile ayirt edilirler. Bu baliklarin aile bireyleri
arasinda yer alan Danio malabaricus ve Danio regina’nin biiyiikligii 11-12 cm, Danio devario’nun
10 cm civarindadir. Bu baliklara akvaryumlarda Bracyhdanio’lar kadar sik rastlanmaz. En yaygin
turi Danio malabaricus’tur. Bu baliklar yasama, beslenme ve iireme oOzellikleriyle

Bracyhdanio’lardan farkli degiller.

Danio devario

Bu baliklarin anavatan1 Kuzeybati Hindistan sularidir. Bengal dolaylarinda ¢ok fazla
gorlinlirler. Uzunluklan yaklasik 10 cm’yi bulabilir ve gdvdeleri genis, ¢ok hareketli ve hizli
yiizerler. Govdelerindeki ana renk, parlak giimiisi renktir. Govdede bulunan bu parlaklik alta dogru
giderek canlilik 6zelligini yitirip soluk renkte goriiniir (Sekil 2.6). Gelismenin en iyi oldugu ortam,

kiregli olmayan nétr su ve 22-27 °C sicakliktaki sulardir.



Sekil 2.6. Danio devario (Alpbaz, 2010).

Danio malabaricus

Bu baliklarin dogal yasam alanlari, Malabar ve Seylan’in tatli sularidir. Malabaricus adini
Malabar kokenli olmalari sebebiyle alirlar. Bu baligin baska bir adi da Dev zebra olarak
bilinmektedir. Boylar genellikle 11-12 cm, bazen de 14 cm’ye ulaganlara rastlanmaktadir. Bununla
birlikte akvaryumlarda biiyiikliikleri nadiren 10 cm’yi agtig1 goriilmektedir. Bu baligin sirt1 gri yesil
renkte ve metaliktir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Danio malabaricus (Alpbaz, 2010)
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Danio Rerio

Bu baliklara Banglades ve Hindistan sularinda rastlanmakla beraber, bu baligin akvaryumda
yetistirilmesi 1960’11 yillardan sonra olmustur. Degisik goriiniimlerinden dolay1 baz tilkelerde bu
balik “kadin ¢orab1” diye de adlandirilmigtir. Bu baliklar akvaryum sartlarinda nadir olarak 5 cm’ye
ulasabilmektedir. Dogada bulunan tiirleri ise 6-8 cm boyutlarina ulagabilmektedir. Disiler erkek
baliklara gore daha biiyiik ve daha yuvarlak bir karna sahiptirler. Viicut renkleri altin veya glimiis
renk tonu ile zeytin mavisidir. 4 adet mavi ve siyah ¢izgi baglarindan kuyruklarina dogru

uzanmaktadir (Sekil 2.8). Bu tiiriin bireyleri diger zebra baliklari gibi siirii halinde yasamaktadirlar.

Sekil 2.8. Danio rerio (Alpbaz, 2010).

2.4. Zebra Bahklarmin Beslenme Ozellikleri

Zebra baliklar1 (Danio rerio) omnivor beslenme 6zelligine sahip bir tiirdiir, yani hem bitki
hem de et agirlikli besinleri tiiketebilirler. Bu o6zellik, dogada cesitli besin kaynaklarina adapte
olmalarimi saglar. Yetigkin zebra baliklarinin dibe ¢dken yemlere ilgi gostermedigi bilgisi,
akvaryum bakimi veya laboratuvar kosullarinda bu baliklar1 beslerken 6nemlidir. Zebra baliklari,
genellikle ylizme esnasinda su yiizeyine yakin bolgelerde besinleri ararlar. Bu nedenle, akvaryumda
veya laboratuvar ortaminda saglanan yiyeceklerin su ylizeyinde durmasi veya su iginde asili
kalmasi, baliklarin daha kolay erisebilmesini saglar (Spence vd., 2008). Arastirmalarda, zebra
baliklar1 i¢in uygun besinler arasinda siliatlar, rotiferler, Artemia salina nauplii (tuzlu su artemia
larvalari) ve 6zel olarak formiile edilmis mikro pargacikli balik yemler kullanilmistir. Bu ¢esitli
besin kaynaklari, zebra baliklarinin saglikli bir beslenme aligkanlig1 gelistirmelerine ve genellikle
cesitli ortamlarda kullanilmalarina yardimei olur (Kaushik vd., 2011).

Su tirtinleri yetistiriciligi agisindan zebra baliklarinin larva donemi ve beslenme yontemleri

konusunda 6nemli 6ne ¢ikan noktalar:
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1. Larva donemi beslenme:
e Yumurtalarin déllenmesinden sonra, 6-15 giin igerisinde larvalarin besin kesesini
tilketmesini takiben, giinde birkag¢ kez besleme yapilmalidir.
e Zebra baligi larvalari i¢in bu donemde rotifer (Brachionus plicatilis), Artemia
salina veya toz kurutulmus yem gibi uygun besin kaynaklari kullanilabilir.
2. Juvenil donem beslenme:
e Larva safhasini ge¢cmis juvenil (geng birey) zebra baliklarina, déllenme sonrasi 15-
40 giin aras1 kurutulmus yem ile birlikte 3-5 giin siireyle Artemia salina’ da
verilebilir.
3. Yetiskin Dénem Beslenme:
e Yetiskin zebra baliklarina kuru yem 6nerilir. Ayrica, 1-3 giin arayla Artemia salina
verilmesi de onerilmektedir.
Bu besleme stratejileri, zebra baliklarinin farkli yasam asamalarinda uygun beslenmelerini
saglamaya yonelik cesitli kaynaklarin kullanilmasini igerir. Ozellikle larva dénemi, su iiriinleri
yetistiriciligi agisindan kritik bir donemdir ve dogru besleme, saglikli gelisim igin onemlidir (Best

vd,. 2010).

2.5. Zebra Bahklarmin Ureme Ozellikleri Ve Uretilmeleri

Zebra baliklarinin dogal ortamda iiremeleri kolay olmasina ragmen, dogada yumurtanin
dollenmesi ve ¢ikisinin diisiik oranda oldugu bilgisi ilging bir durumu ifade etmektedir. Bu durum,
dogal ortamda pek cok faktoriin iireme basarisini etkileyebilecegini gosterir. Ayrica, zebra
baliklariin cevresel sartlara 6zellikle su sicakligina karsi dayanikli olduklart belirtilmistir. Su
sicakligl, baliklarin genel sagligi, davraniglar1 ve iireme yetenekleri iizerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Ozellikle, sik araliklarla {ireme igin optimum sicakligin 28 °C oldugu belirtilmis. Bu
sicaklik, zebra baliklarinin dogal iireme kosullarini taklit etmek i¢cin akvaryum ortamlarinda
kullanilabilir. (Dede ve Cek-Yalniz, 2018). Ayrica, pH seviyesinin 6,5-7,5 arasinda olmasi
gerektigi ifade edilmis. Bu pH araligi, zebra baliklarinin saglikli bir sekilde yasamasi ve iiremesi

icin uygun bir ¢evre saglamak amaciyla dnerilmistir (Lawrence, 2007; Hekimoglu, 2009).

Zebra baliklarinin dogal ortamlarinda genellikle kiigiik balik siiriileri halinde yasadigi ve
iireme mevsiminin Nisan ile Agustos aylari arasinda oldugu bilinmektedir. Bu tiir bilgiler, zebra
baliklarimin davranigsal 6zellikleri ve tireme aliskanliklart hakkinda 6nemli bir anlayis saglar. Zebra
baliklarmin siirii halinde yasamasi, dogadaki birgok tatli su tiirlinde goriilen bir davranigtir. Stirti
halinde yasamak, avcilara kars1 korunmayi kolaylastirabilir ve besin kaynaklarin1 daha etkili bir
sekilde kullanmalarina yardimei olabilir. Ureme mevsiminin Nisan-Agustos aylar1 arasinda olmast,

bu dénemde c¢iftlesme, yumurtlama ve yavrularin biiylimesi i¢in uygun kosullarin bulundugunu
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gosterir. Bu aylar genellikle sicakliklarin yiikseldigi, su kosullarinin iyilestigi ve besin
kaynaklarinin daha fazla oldugu dénemleri icerebilir. Bu, zebra baliklarinin {ireme stratejilerine
uygun bir dénem olarak kabul edilir (Mahapatra vd., 2004). Zebra baliklar1 (Danio rerio) yillik
tireme davranigi sergileyen bir tiirdiir. Bu tiiriin dogal iireme mevsimi, muson yagmurlarinin hemen
oncesine denk gelen donemlerde baslar, genellikle Agustos aylarinda su sicakligimin genellikle
yiiksek ve besin maddelerinin bol oldugu zamandir. Muson yagmurlari, zebra baliklarinin dogal
yasam alanlarinda su seviyelerinin artmasina, su kalitesinin iyilesmesine ve genel olarak ¢evresel
kosullarin uygun hale gelmesine katkida bulunabilir. Bu durum, iireme kosullarinin iyilesmesini ve
yavrularin hayatta kalma sanslarini artirabilir. Zebra baliklarinin dogal iireme davranislari, su
kosullari, besin durumu ve mevsimsel faktorler gibi gevresel etmenlere bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Bu tiir bilgiler, zebra baliklarinin biyolojisi ve iireme aligkanliklar1 hakkinda daha fazla

bilgi saglamaktadir (Talling ve Lemoalle, 1998).

Zebra baliklar1 (Danio rerio), dogada genellikle yumurtalarini sucul bitki ortiistiniin oldugu
yerlere, tercihen s1g sulara birakir. Bu davranig, yumurtalarin korunmasi ve yavrularin uygun bir
ortamda biiyiitiilmesi icin uygun kosullar1 saglama amacini tasir. Ancak, zebra baliklar1 {ireme
sonrasinda yumurta bakimi yapmazlar. Yani, anaglar yumurtalar1 koruma davranisi géstermez ve
dollenmis yumurtalari aktif bir sekilde koruma gorevini tstlenmezler. Bu, zebra baliklarinin
yumurtalarini biraktiktan sonra genellikle bu bolgeleri terk etmeleri anlamina gelir. Bu {lireme
stratejisi, baliklarin dogal yasam alanlarindaki kosullara uyum saglamalarina yardime1 olabilir. S13
sular ve sucul bitki ortlisii, yumurtalarin glivenli bir sekilde birakilmasina ve bu ortamda yavrularin
hayatta kalma sanslarini artirmaya yoneliktir (Adatto vd., 2011). Zebra baliklarinin dogal {ireme
davranislart ve yumurtlama aligkanliklar1 géz oniine alindiginda, akvaryum ortamlarinda bu tiir
materyallerin eklenmesi onerilir. Ozellikle gakil ve bitki ortiisii, bu tiir yumurtlayan baliklar igin
uygun iireme alanlar1 saglamak adina 6nemli olabilir (Spence vd. 2007). Zebra baligi (Danio rerio)
bireylerinin déllenmeden sonra yumurtadan ¢ikis siiresinin kisa oldugu ve genellikle 3 giin i¢inde
gerceklestigi belirtilmistir. Bu hizli gelisim siireci, zebra baliklarinin yumurta agamasindan larva
asamasina gegiginin hizli ve etkili oldugunu gosterir. Ayrica, dogal yasamlarinda zebra baligi
bireylerinin {ireme olgunluguna ulagmalarinin 5-6 ay kadar siirebilecegi ifade edilmistir.
(Mabhapatra vd., 2004). Dogada ve akvaryum ortamlarinda zebra baliklarinin {ireme olgunluguna
erisme siiresi lizerine yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Ancak, birgok
calisma, zebra baliklarinin genellikle en erken 2 aylikken lireme olgunluguna ulasabileceklerini

gostermektedir (Lawrence vd., 2012).

Zebra baliklari, ovipar baliklar kategorisine dahildir, yani dollenme siireci su iginde
gerceklesir ve yumurtalar suya birakilir. Ayrica, zebra baliklarinda cinsel dimorfizm (cinsiyetler

arasindaki gorsel farkliliklar) bulunmaktadir.
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Erkek ve disi zebra baliklar1 arasindaki cinsel dimorfizm su sekillerde gozlemlenebilir:

1. Viicut Biiyiikliigii ve Sekli: Erkek zebra baliklar1 genellikle daha kiigiik ve daha ince
yapidadir. Disiler ise genellikle daha biiylik ve yuvarlak bir viicut sekline sahiptir.

2. Renk ve Desen: Erkeklerde genellikle daha belirgin renkler ve desenler goriiliir. Altin ve
mavi cizgiler, 6zellikle eslesme donemlerinde daha belirgin hale gelir.

3. Govde Yapisi: Erkeklerin govdeleri genellikle daha uzun ve ince olup, disilere gore daha
belirgin renk 6zellikleri igerir.

4. Anal Yiizgec ve Genital Papilla: Disi zebra baliklari, anal yiizge¢ oniinde kiiciik bir

genital papillaya sahiptir. Bu 6zellik, disilerin cinsiyetini belirlemeye yardimeci olabilir.

Bu cinsel dimorfizm 6zellikleri, zebra baliklarinin dogal {ireme davranislarini ve ¢iftlesme
siireglerini daha iyi anlamak i¢in kullanilir. Ayrica, akvaryum ortaminda cinsiyetleri ayirt etmek,

uygun ciftlesme kosullar1 saglamak ve tiremeyi takip etmek i¢in de 6nemlidir (Parichy vd., 2009).

Disi ve erkek zebra baliklarinin cinsiyetini ayirt etmek, bazi fiziksel 6zelliklere dikkat etmeyi

gerektirir. Iste bu ayrimlarda gézlemlenen baz1 6zellikler:

1. Boyut ve Renk: Erkek zebra baliklar1 genellikle disilere gore daha ince yapida ve daha
koyu renklidir. Sari, altin veya mavi renk tonlart daha belirgin olabilir.

2. Anal Yiizge¢: Erkekler genellikle daha biiyiilk anal yiizgece sahiptir. Anal ylizgec,
erkeklerde disilere gore daha genis olabilir.

3. Karm Bolgesi: Ureme olgunluguna erisen disi zebra baliklari, ovaryumda gelisen
yumurtalardan dolay1 daha dolu ve sismis bir karina sahip olabilir. Bu durum disilerin karin
bolgesinin genellikle daha belirgin oldugunu gosterir.

4. Renk Tonu: Ureme déneminde disilerin renk tonu genellikle daha agik ve daha soluk

olabilir. Erkekler ise parlak renklere sahip olabilir.

Geng zebra baliklarinin cinsiyet ayrimi yapilmasi genellikle zordur ve bu durum, baliklarin
cinsiyetinin daha belirgin hale geldigi olgunluk donemine kadar beklenmesini gerektirebilir.
Cinsiyet belirleme konusundaki gézlemler, baliklarin biiyiidiik¢e ve tireme olgunluguna ulastikca

daha net hale gelir (Ruhl vd., 2009).

Zebra baliklarinin ¢iftlesme davraniglar1 ve yumurtlama siireciyle ilgili belirli bir takvim
gbzlemlenebilir. Akvaryum kosullarinda zebra baliklarinin ¢iftlesme davraniglari, disi feromenleri

tarafindan tetiklenen erkek baliklarin kur yapma hareketleri ile baglamaktadir.

Ciftlesme siireci su sekilde gelisebilir:
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1. Disi Feromenleri ve Kur Yapma Hareketleri: Disi baliklarin olgunlagsma dénemlerinde
salgiladig1 feromonlar, erkek baliklari ¢iftlesme davraniglarina yonlendirir. Erkek baliklar,
disi feromenleri tarafindan ¢ekildiklerinde, kur yapma hareketlerine baslarlar.

2. Erkeklerin Renklenmesi ve Hareketlenmesi: Erkek =zebra baliklar, c¢iftlesme
donemlerinde daha belirgin renklere biirlinebilir ve disilere yonelik gesitli gorsel ve
davranigsal sinyaller gonderirler. Bu, disilere ciftlesme niyetini belirtmeye yonelik bir
stratejidir.

3. Suda Yiizme ve Ciftlesme: Disi ve erkek zebra baliklari, ¢iftlesme sirasinda suda bir araya
gelir ve yumurtlama gerceklesir. Bu siirecte erkek balik, disiyi takip ederek yumurtlama

alanina yonlendirir ve dollenmis yumurtalar1 alana birakar.

Bu c¢iftlesme davranislar1 ve yumurtlama siireci, zebra baliklarinin dogal iireme
aliskanliklarini yansitarak akvaryum kosullarinda da benzer sekilde gézlemlenebilir. Bu nedenle,
akvaryum sahipleri bu davranislari izleyerek ve uygun ortam saglayarak saglikli bir iireme siireci
destekleyebilirler (Delaney vd., 2002). Zebra baliklar1 arasinda, 6zellikle erkek bireyler arasinda
rekabet ve hiyerarsi olabilir. Baz1 durumlarda, erkek zebra baliklar ¢iftlesme sirasinda belirli bir
alan1 koruyabilirler. Bu alanda kendi ddllenmis yumurtalarini koruyarak rakip erkeklerin ve disi
baliklarin bu bolgeye erisimini kisitlayabilirler (Spence ve Smith, 2005). Zebra baliklarinda
disilerin daha biiyiik ve baskin erkekleri tercih etmeleri, genellikle bu erkeklerin daha saglikli
genlere, daha iyi lireme basarisina veya daha iyi ebeveynlik becerilerine sahip olmalarindan
kaynaklanabilir. Bu tiir cinsel secilim, bireylerin genetik cesitliligi artirarak tiirlerin evrimsel

basarisina katkida bulunabilir (Turnell vd., 2003).

Zebra (Danio rerio) disileri, her yumurtlama olayinda farkli sayida yumurta birakabilirler.
Bu miktar, birgok faktore bagl olarak degisebilir, ancak genellikle tek bir yumurtlama olayinda
100 ila 1000 yumurta arasinda degisebilir. (Lawrence 2011). Zebra baliklar1 gibi bazi balik tiirleri,
genellikle belirli bir dongiide diizenli araliklarla yumurtlarlar. Disi zebra baliklar, tipik olarak her
14 giinde bir yumurtlama dongiisii yasayabilirler. Ancak bu durum, bireyden bireye, ¢evresel
kosullardan ve diger faktorlerden etkilenebilir. Ayrica, her yumurtlama olayinda disi zebra
baliklarmin iirettikleri yumurta sayist da degisebilir. Belirtildigi gibi, bazen disi zebra baliklari
200'den az sayida yumurta tiretebilirler. Bu miktar, disinin genel saghigi, yas, beslenme durumu ve
cevresel kosullara bagli olarak degisiklik gosterebilir (Kurtzman vd., 2010). Zebra balig1 (Danio
rerio) yumurtalarinin ¢api genellikle 0.7 ile 1.5 mm arasinda degismektedir (Matthews vd., 2002).

Zebra balig1 (Danio rerio) yumurtalar1 doéllendikten sonra genellikle kisa bir siire iginde
catlar ve yavrular yumurtadan ¢ikar. Bu siire genellikle 3 giinii bulabilir (Kimmel vd,. 1995). Zebra
baliklar1 (Danio rerio) yumurtadan ¢iktiktan sonra embriyo olusumu ve larvalarin sert yiizeylere

tutunma davranislar1 genellikle hizli bir sekilde gozlemlenir. Déllenmeden sonra 0-72 saat i¢inde
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embriyo olusumu baglar ve bu siire¢ icinde embriyolar gelisir. Yavrular genellikle yumurtadan
ciktiktan hemen sonra kafalarinin st tarafinda bulunan kiigiik salgi hiicreleri araciligiyla sert
yiizeylere tutunma egilimindedirler. Bu davranig, geng¢ baliklarin suyun akisina karsi tutunarak

kendilerini korumalarina ve belirli bir alan1 savunmalarina yardimei olur (Laale, 1977).

Zebra baliklarinda dollenmeden sonra gerceklesen donem “pre-larva donemi" olarak
adlandirilmaktadir. Bu donem genellikle 3 ila 13 giin arasinda siirer ve embriyonun yumurtadan
cikmasini takiben gelisimin devam ettigi bir evre olarak kabul edilir. (Lindsay ve Vogt, 2004).
Zebra baliklar gibi bir¢ok balik tiiriinde, larvalar yamurtadan ¢iktiktan sonra bir siire boyunca sabit
durabilir ve hareketsiz kalabilirler. Ancak, belirli bir donemden sonra yilizme, beslenme ve aktif
kacinma davranislarina baglar ve bu tip davranislarin genellikle 5. giinde baslamas1 beklenir. Bu
donemde, larvalarin kas gelisimi ve ylizme yetenekleri artar, beslenmeye baglarlar ve ¢evreleriyle

etkilesimde bulunma yetenekleri gelisir (Reed ve Jennings, 2010).

1. Dollenme Sonrasi 14-29 Giinler: Post-Larva Donemi Bu asama genellikle "post-larva
donemi" olarak adlandirilir. Bu siiregte, larvalarin viicut sekilleri tamamen olugsmaya
baglar. Bu donemde baliklar, larva asamasindaki daha kiigiik ve basit viicut yapilarindan
daha belirgin hale gelirler.

2. Dollenme Sonrasi 30 Giin: Juvenil Donemin Baslangic1 Dbllenme sonrasindaki 30 giin
igcinde, post-larva doneminin sona erdigi ve juvenil donemin basladigi belirtilmistir. Bu
asamada, baliklar genellikle daha biiyilk ve daha gelismis hale gelirler. Yavas yavas
yetiskin bireylere benzer viicut yapilarina ulagsmaya baglarlar.

3. 3veya4 Ay Sonrasi: Yetiskin Zebra Baliklar1 Dollenme sonrasindaki 3 veya 4 ay icinde,
baliklar genellikle juvenil donemi tamamlar ve yetiskin zebra baliklar olarak adlandirilir.
Bu dénemde baliklar cinsel olgunluga ulasabilir ve tireme davraniglari sergileyebilirler

(Ribas ve Piferrer, 2014).

Zebra baligi (Danio rerio), birgok arastirma ve akvaryum hobisi i¢in popiiler olan bir tatli su balig

tiiriidiir. Bu tiirlin bir dizi avantaji vardir:

e Cevresel Tolerans: Zebra baliklar1 genis bir sicaklik araliginda yasayabilirler ve farkli su
kalitesi kosullarina olduk¢a dayanikhidirlar. Bu 6zellikleri, farkli akvaryum ve laboratuvar
kosullarinda kullanilmalarii kolaylastirir.

o Ulasilabilirlik: Zebra baliklari, ticari olarak kolayca temin edilebilen bir tiirdiir. Bu,
aragtirmacilar, akvaryum hobileri ve egitim kurumlari igin cesitli ¢alismalarda
kullanilmalarini kolaylastirir.

o Beslenme Adaptasyonu: Zebra baliklar1 genellikle gesitli ticari balik yemleri ve canli
yemleri kolayca kabul ederler. Bu, onlarin ¢esitli beslenme ortamlarinda ve rejimlerinde

kullanilmalarini saglar.
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e Ureme Kolayhgi: Zebra baliklari, laboratuvar kosullarinda ¢abuk iireyebilen bir tiirdiir.

Bu o6zellikleri, genetik ve biyolojik ¢aligmalarda kullanilmalarini kolaylastirir.

Bu avantajlar, zebra baliklarini genetik arastirmalar, ilag testleri, g¢evresel toksikoloji

caligmalari, biyolojik 6grenme ve egitim amaclar1 gibi bircok alanda popiiler hale getirmistir

(Kimmel vd., 1995; Lele ve Krone 1996). Zebra baliklar1 (Danio rerio), dogal yasam ortamlarinda

genis bir sicaklik araliginda hayatta kalabilen dayanikli bir tiirdiir. Yapilan farkli ¢aligmalarda,

zebra baliklarinin dogada 6.2 ila 42°C arasindaki genis bir sicaklik araliginda yasayabildikleri

gozlemlenmistir. (Cortemeglia ve Beitinger, 2005). Cogu laboratuvar ve akvaryum ortaminda,

zebra baliklari i¢in tercih edilen sicaklik genellikle 26-29°C arasinda olup, 6zellikle 28°C'de sabit

tutulmasi Onerilir (Detrich vd., 2004).

2.6. Zebra Balig1 Besleme Calismalar:

Zebra baliklarinin akvaryum ortaminda optimum yasam kosullart:

Su Kosullar:

Su sicakligi: 27 °C

pH seviyesi: 7

Isik ve Donemsel Aydinlatma: Giinde 14 saat 151k siiresi ve 10 saat karanlik siiresi
uygulanmasi. Bu, zebra baliklarinin dogal yasam dongiisiine benzer bir 11k rejimini
taklit etmeyi amagclar.

Beslenme: Giinde 2-3 kez canli yem destekli beslenme. Bu, zebra baliklarinin
saglikli bir sekilde biiyiimesini ve liremesini desteklemek i¢in uygun bir beslenme
rejimi olabilir. Canli yemler arasinda artemia, daphnia veya tiirlere uygun diger canl
organizmalar bulunabilir.

Ureme Gézlemleri: Ureme davramslariin gozlemlenmesi ve bu davramslarin fark
edildiginde yumurtlama akvaryumlarina alinmasi. Bu, yumurta birakma siirecini
daha iyi kontrol etmeyi ve yumurtalarin korunmasini saglamay1 amaglar.
Yumurtlama Akvaryumlari: Yumurtlama akvaryumlarma alindiginda,
yumurtalarin korunmasi igin tiil kafeslerin yerlestirilmesi. Bu, yumurtalarin diger
baliklar veya dig etkenlerden korunmasia yardimci olur (Sisman ve Yildirim,

(2007).

Kucharczyk vd. (2018), 19-27 °C farkli su sicakliklarinda zebra baliklarinin iireme

performansin1 degerlendirmislerdir. Arastirmasinda zebra baliginin 19 °C'de, 20-40 giinlik

araliklarla yiiksek kalitede yumurtalarin elde edilebilecegini dne siirmiislerdir.
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Zebra baligmin  (Danio rerio) genetik ve gelisimsel biyoloji arastirmalarinda
kullanimi diinya ¢apinda artmaktadir (Schier vd.,1996; Stemple vd., 1996; Liu ve Cordes, 2004;
Kondo, 2007; Craig ve Moon, 2011).

Bugiine kadar, zebra baligi yemiyle ilgili aragtirmalarin ¢ogu larvalar tizerinde yiiriitiilmiis
olup, (Onal ve Langdon, 2000; Carvalho, 2006; Spence ve Smith, 2006) geng ve cinsel agidan olgun
zebra baliklarina ¢ok az ilgi gosterilmistir (Markovich, 2007).

Zebra baligimin gesitli gelisim agamalarindaki beslenme gereksinimleri hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmak ve bu baliklar1 yetistirmek i¢in hangi yem veya yem kombinasyonunun en iyi
oldugunu belirlemeye yardimci olacaktir. Zebra baliginin beslenme ihtiyag¢larinin anlasilmasi igin,
zebra balig1 kiiltliriiniin beslenme uygulamalarinda ticari olarak temin edilebilen cesitli tirlinler
uygulanmaktadir (Westerfield, 2000). Bunlar arasinda Artemia, balik pulu, ¢esitli formiile edilmis
yavru yemleri ve rotiferlerin kullanimi yer alir, ancak bunlarla sinirli degildir (Lawrence,
2007). Baz1 durumlarda, bunlarin dahil edilmesini gerektirecek kanit olmamasina ragmen,
beslenme programlarinda benzer besin degerlerine sahip farkli yemler kullanilmaktadir. Ulusal
Cocuk Saglig1 ve Insan Gelisimi Enstitiisii (Bethesda, MD), yavru zebra balig1 icin Artemia,
Hatchfry Encapsulon (AP Hatch 300 Ziegler Brothers, Gardners, PA) ve kril-balik pul karigsimi
dahil olmak tlizere 2 karigimli bir diyet kullanilmigtir. Zebra balig1 yetistiriciliginde bir yem veya
besleme rejiminin faydali olup olmadigini veya yetistirici personele asir1 yiik getirip getirmedigini
belirlemek zordur. Balik yetistiriciligine yonelik herhangi bir diyetin analizinin énemli bir kismu,

tireme performansi tizerindeki etkilerin degerlendirilmesidir (Kaushik vd., 2011).

Zebra baliginin protein gereksinimlerini spesifik olarak degerlendiren ¢ok az ¢aligsma vardir
(Zhu vd., 2009). Protein gereksinimlerine iliskin bilgilerde, 6nerilen %30-53 protein seviyeleridir
(Ulloa vd., 2011). Protein (amino asit) gereksinimleri gelecekteki aragtirmalarin 6nemli bir alant
olmalidir. Karbonhidrat gereksinimleri belirlenmemistir; ancak Robison vd. (2008) diyette
karbonhidrat eksikliginin biiylime oranlarim diislirdiigiinii ve transkriptomu etkiledigini
belirtmistir. Ayrica zebra baligmin  biliylime oranlarinin, yiliksek diizeydeki diyet
karbonhidratlarindan (%35'e kadar nisasta) etkilenmedigini, ancak viicut kompozisyonunun
degistigini  belirtmistir. Zebra  baliginda  lipit  gereksinimleri minimum  diizeyde
degerlendirilmistir. Meinelt vd (1999; 2000) biiylime, yumurta iretimi ve dollenme basarisi igin

hem n3 hem de n6 yag asitlerinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmanin Uygulama Yeri

Tez calismasi Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Laboratuvarinda

yapilmigtir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Calisma diizenegi besleme akvaryumlart.

3.1.2. Arastirmada Kullamlan Balik Materyali

Arastirmada yerel bir akvaryumcudan temin edilen ve ortalama agirliklar1 0,30+0,04 gr olan
180 adet yavru zebra baligi (Danio rerio) kullanildi. Denemede kullanilacak baliklar akvaryumlara
stoklanip, optimum yasam kosullarinda (havalandirma-filtrasyon) 2 hafta boyunca adaptasyonu
saglandi. Bu siirede yavru baliklar sabah-aksam olmak iizere giinde 2 defa baliklarin 5dk iginde

yiyip bitirecekleri (ad-libitum) sekilde beslenme yapildi.

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Akvaryumlar ve Yem Materyali

Arastirma i¢in boyutlar1 20x30x40 cm olan 12 adet akvaryum kullanildi. Her bir akvaryuma
15’er adet balik stoklandi. Caligsmada 4 farkli ticari yem i¢in 4 grup olusturuldu ve her grup i¢in 3
tekrar yapildi. Piyasada en ¢ok kullanilan, besin degeri yiiksek ve en ¢ok tercih edilen yemler
aragtirilarak bunlardan 4 tanesi yem gruplarimizi olusturdu. Arastirmada kullanilan yemlerin besin

bilesenleri ve besin degerleri ticari yemlerin etiketlerinde belirtilenlere gore verilmistir. Bunlar;
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1. Grup: Tetra Pro Yemi (Pul-yem) ve Yem Icerik Bilesenleri

Bu yemin bilesiminde; balik ve balik yan iirtinleri, tahillar (bugday, misir), mayalar, bitkisel
albiimin ekstrakt1, yumusakgalar ve kabuklu hayvanlar, s1v1 ve kat1 yaglar, yosun (spirulina maxima
1,1%). Cesitli sekerler (oligofruktoz 1,0%) bulunmaktadir. Analitik Bilesenlerinde ise Ham protein
%46,0, s1v1 ve kat1 ham yaglar %12,0, ham seliiloz %3, nem oran1 %9,0 oraninda bulunmaktadir.

Ayrica yemin igeriginde katki maddeleri olarak; vitaminler, provitaminler ve benzer etkiye
sahip D3 vitamini 1860 IE/kg bulunmaktadir. Mikrobesin baglantilar1 olarak da; ES manganez 68
mg/kg., E6 Cinko 40mg/kg., E1 demir 26 mg/kg., renklendiriciler, koruyucular, antioksidan
maddeler bulunmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tetra Pro yemi.

2. Grup: Tetra Min Pul Yemi ve Yem lcerik Bilesenleri

Bu yemin bilesiminde; balik ve balik yan iirlinleri, tahillar (bugday, misir), mayalar, bitkisel
protein ekstrakti, yumusakgalar ve kabuklu hayvanlar, sivi ve kati yaglar, yosunlar, Sekerler
(Oligofruktoz%1.0), mineraller bulunmaktadir. Analitik bilesenlerinde ise ham protein % 46.0, siv1
ve kat1 ham yaglar % 11.0, ham seliiloz %3.0, Nem oran1 % 6.0 olarak belirtilmistir.

Katki maddeler olarak; vitaminler, pro vitaminler ve benzer etkiye sahip maddeler
bulunmaktadir. Icerigindeki kimyasal maddelerden D3 vitamini 1990 IE/kg bulunmaktadir. Yem
icerigindeki mikro besin baglantilart ES manganez 96 mg/kg., E6 ¢inko 57 mg/kg., E1 demir 37
mg/kg., E3 kobalt 0,7 mg/kg. olup, ayrica renklendiriciler, antioksidan maddeler bulunmaktadir
(Sekil 3.3)

Sekil 3.3. Tetra Min pul yemi.
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3. Grup: Spirulina garlic Yemi ve Yem I¢erik Bilesenleri

Bu yemin bilesiminde kullanilan hammaddeler, LT balik unu, omega 3 balik yagi, deniz algi,
spirulina, lestine, taurine, (A2704-12/ACS-GMO005-3), MON403-2(MON-04032-6) ve
MON89788(MONB89788-) ayirt edici kimlik kodlu genleri ihtiva etmektedir. Bugday unu,
vitaminler, mineraller, fosfolipidler, karbonhidratlar, bagisiklik ve sindirim sistemi diizenleyici,
toksin baglayicilar (MOS&beta-Glucan) ve dogal antioksidanlar yem igerik bileseninde
bulunmaktadir. Ayrica temel besin degerlerinde; ham protein %44.0, s1v1 ve katt ham yaglar %4.0,
ham seliiloz %3.0, ham kiil oran1 %7.0 oranlarinda bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Spirulina Garlic yemi.

4. Grup: Tropical mix Yemi ve Yem Icerik Bilesenleri

Bu yemin bilesiminde kullanilan hammaddeler, Balik ve balik tiriinleri (premium balik unu),
tahillar, bitkisel protein kaynaklari, soya proteini, bitkisel yaglar, balik yagi, yumusakcalar ve
kabuklular (krill unu, gammarus unu, kalamar unu), algler (Schizochytrium sp., Cholerella sp.,
Spirulina sp.), Sebzeler (sarimsak), vitamin premiksi, mineral premiksi, kiif dnleyici, kolin klorit,
carophyl pink bulunmaktadir.

Ayrica temel besin degerleri olarak; ham protein %50.0, sivt ve kati ham yaglar %9.0, lif
%3.0, Nem %7.0, ham kiil oran1 % 6.0 oraninda bulunmaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Tropical Mix yemi.
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3.1.4. Baliklar1 Beslenme Sekli ve Sikhig

Deneme siiresince (2 ay) Zebra baliklar1 (Danio rerio) olusturulan yem gruplari ile giinde 2
kez (sabah-aksam) baliklarin 5 dk i¢inde yiyip bitirecekleri sekilde ad-libitum olarak besleme
yapildi. Doyma, 5 dakikalik bir siire i¢inde baligin artik aktif olarak yiyecek aramadig1 nokta olarak
tanimlandi. Tanklar en az her 2 giinde bir kat1 atiklardan sifonlandi. Biiylime degerlendirme siiresi
60 giin siirdii. Bu baliklarin beslenmesi ile olugan akvaryum kirliligine kars1 biitiin akvaryumlar her
hafta olarak haftada 2 defa akvaryum suyunun 3/2 si alinarak yerine dinlendirilmis ¢gesme suyu ile

degistirilerek akvaryumun temiz kalmasi saglandi (Gonzales, 2012).

3.1.5. Su Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme boyunca sicakligi 25°C ile 27°C olan dinlendirilmis ¢gesme suyu kullanildi. Suyun
sicakligi, pH ve sudaki ¢oziinmiis oksijen degerleri yemlemeden 6nce ve sonra giinliik dlgiilerek,

uygun parametreler saglandi.

3.1.6. Arastirmada Kullamlan Diger Materyaller

Yapilan deneme analizlerinde kullanilan cihazlar Sekil 3.6°da listelenmistir.

Cihazlar Firma

Akvaryum hava motoru(gift girig), RS-390 | RS Electrical
Akvaryum hava motoru(tek giris), SB-248 | SOBO Electrical

Akvaryum su Filtre motoru, RS-605 RS Electrical

Hassas digital terazi(duyarlilik 500 gr/0,01 | P.R.C

gr.), 1-2000

Sicaklik ve pH YSI pH metre
Cozlinmiis O YSI Oz metre

Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan cihazlar.

3.2. Metod

Arastirmaya baglamadan Once her akvaryumdaki baliklarin baslangi¢ viicut agirliklar
ol¢iildii. Denemede kullanilan baliklarin her ay sonunda boy-agirlik dl¢timleri yapildi. 30 giin ara
ile deneme sonunda her akvaryumdaki baliklar (yaklasik n =15) disar1 ¢ikarildi ve canli agirliklar
tespit edildi. Ortalama canli agirlik (g), deney baliklarinin toplam agirliginin, her bir akvaryum
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tankindaki toplam balik sayisina boliinmesiyle hesaplandi. Ornekleme sabah saatlerinde yapilip,
ormeklemeden 6nceki aksam baliklara yem verilmedi.

Kullanilan ticari yemlerin zebra baliklarinda biiyiime, yagama orani ve kondiisyon faktoriine
etkileri belirlendi. Arastirmada, baliklarin agirlik 6lgiimleri, 0.01 g hassasiyetli dijital teraziyle,
toplam boy 6lciimleri ise dlciim cetveli ile yapildi. Ol¢iim uygulamalarinda her akvaryumdan
rastgele 5 balik numunesi alinarak baliklarin ilk boylar1 ve 2 aym sonunda ulastiklari son boylari
Olgiilerek ortalamalar1 alindi. Tartim isleminde denemede kullanilan her akvaryum 0.01 g

hassasiyetli dijital teraziyle ayr1 ayri tartilarak veriler elde edildi.

3.2.1. Yavru Balik Stokunun Olusturulmasi

Aragtirma denemesinde kullanilan 180 adet zebra baliklar1 (Danio rerio) Elazig ili Merkez
ilgesinde bulunan ticari bir akvaryumcudan tedarik edildi. Yavru baliklar fiziksel olarak
gozlemlenerek kontrol edilerek, viicutlarinda hastalik belirtilerine (yara, pul atmasit vb.)
rastlanmadi. Tedarik edilen yavru baliklar igerisine 1/3 oraninda su/oksijen basilmis plastik tagima

torbalara konularak agzi sikica baglanarak, denemenin yapilacagi laboratuvara gotiiriildii.

3.2.2.  Yavru Baliklarin Akvaryumlara Alinmasi ve Yapilan Calhismalar

Denemede kullanilan yavru baliklar adaptasyon siirecinden sonra, dnceden hazirlanan ve
dinlendirilmis su bulunan 12 adet akvaryuma her bir akvaryuma 15’er adet balik olacak sekilde
stoklandi. Aragtirma i¢in kullanilan 4 farkl ticari yemler ile sabah-aksam yemleme yapilarak su
sicakliklar1 her giin kontrol edildi ve balik hareketleri gézlendi. Deneme ¢aligmasina 60 giin devam

edilerek veriler kayit altina alindi.

3.2.3. Balik Biiyiime ve Yem Degerlendirme Oranlarmin Belirlenmesi

Yapilan arastirmada canli agirlik artisi ile baslangi¢ boyu ve ¢alisma sonu boyu 6l¢iilerek;
mutlak, oransal ve spesifik biiyiime hesaplandi. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasinda
asagidaki  formiiller kullamldi  (Cetinkaya, 2005). Gelismenin biyometrik olarak

degerlendirilmesinde asagidaki parametreler ilgili formiiller hesaplanarak belirlendi.

Ortalama Agwrlik Artisi(OAA)

Zebra baliklart (Danio rerio)’nin canli agirlik artigi; baliklarin ¢alisma sonu ortalama
agirhigindan caligma bas1 ortalama agirliginin ¢ikarilmasiyla bulunmus ve ortalama canli agirlik,

toplam agirliginin birey sayisina boliinmesiyle elde edilmistir.
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OAA = Son Ortalama Agirlik (g) — Baslangi¢ Ortalama Agirlik ()
Oransal Biiyiime (Relatatif biiyiime, OB)

Zebra baliklar1 (Danio rerio)’nin oransal bitytimelerinin belirlenmesinde asagidaki formiil
kullanildi. Bu yonteme gore, oransal biiylime; ¢aligma sonu ortalama agirligin calisma bast

ortalama agirliina oranlanmasi ve ylize ¢carpimi ile belirlendi.

OB = Son ortalama viicut agirlig1 — Baslangic ortalama viicut agirligi x 100

[lk ortalama viicut agirlig

Spesifik Biiyiime Orani (SBO)

SBO (%giin) = Son viicut agirhgi—Baslangic ortalama viicut agirligi x 100

Deneme giin sayisi

Kondisyon Faktorii (KF)

Kondisyon faktori (K) =W x100
L3
(W: Viicut agirhigi (g), L: Total boy (cm))

Yem Degerlendirme Orant (YDO)

YDO = Agirlik artis1 (Q)
Yem Tiiketimi (g)

Yasama Orany(YO)

Yasama Orani (YO, %) =Ns x 100
Nb
Formiiliine gore yasama orani (YO), deneme sonunda tankta kalan balik sayisinin (Ns)

deneme bagindaki balik sayisina (Nb) oranlanmasiyla hesaplandi (Ariman ve Aras 2003).

3.2.3. [Istatistiksel Hesaplamalar

Denemede elde edilen veriler SPSS 26.0 paket programinda One-Way ANOVA testi ile
degerlendirildi (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Arastirmada incelenen parametrelerin dnem
derecelerini karsilastirirken sonuglar ortalama deger olarak verilmis ve varyans analizi ile
belirlenmistir. Gruplar arasindaki 6nem derecesi ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis

ve diizeyi P<0.05 olarak secilmistir (Ozdamar, 2001).
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4, BULGULAR VE TARTISMA

4.2. Su Kalitesi Parametreleri

Deneysel galigmalar sirasinda su kalitesi parametreleri Olglilmiistiir. Deneme boyunca
sicaklig1 25°C ile 27°C olan dinlendirilmis kaynak suyu kullanildi. Deney siiresince pH 8,06 -8,38,
arasinda oldugu kaydedildi. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen seviyesi akvaryumlarda 5,8 ila 7,2 mg/l

arasinda degismistir.

4.3. Biiyiime Parametreleri Arastirma Bulgular:

Caligma sonucunda 4 farkli yemin zebra baliklarindaki biiylime parametreleri Tablo 4.1° de

verilmistir.

Tablo: 4.1. Yavru zebra baliklarinda dort farkli ticari yem ile yapilan besleme sonunda bilyiime ve yem
parametrelerine ait degerler.

Parametreler* 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4, Grup

Baslangi¢ Agirhg (g) 0,3+0,042 0,3+0,042 0,3+0,042 0,3+0,042

Son Agirhik (g) 0,69+0,03? 0,76+0,04° 0,67+0,05% 0,68+0,032
Ortalama Agirhk Artisi (g) 0,39:+0,05° 0,45+0,06 ° 0,37+0,04 2 0,38+0,04 2
Oransal Biiyiime (OB) (%) 130+0,15° 150+0,18¢  123,3+0,17%  126,7+0,13%
Spesifik Biiyiime Orani (% giin) 0,65+0,042 0,75+0,05° 0,62+0,042 0,63+0,032
Kondisyon Faktorii (%) 1,08+0,05°¢ 0,95+0,07° 0,84+0,06% 0,91+0,04°

Yem Tiiketimi (g/giin/balik)
Yem Degerlendirme Oram

Yasama Oram (%) 71+0,182 87+0,15°¢ 82+0,09° 78+0,08°

0,47+0,03" 0,39+0,05% 0,45+0,04° 0,46+0,02°

*Aym satirdaki farkli harflerle (a, b, c) belirtilen ortalama degereler arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (N= 3, P<0,05).

Baslangi¢ agirligi 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 degeri olarak gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli farklar bulunmustur (P<0,05), Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu ortalama
olarak 0,76 g ile diger gruplara gore daha fazla agirhk artisi saglamigtir. Calismada son
agirhiklardal, 3 ve 4. Gruplarda fark birbirine yakindir. Bunlari sirasiyla; 0,69 g ortalama agirlik ile
1. Grup: Tetra Pro yemi, 0,68 g ortalama agirlik ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve 0,67 g ortalama

agirhik ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmistir. Son agirlik ortalamasi en yiiksek 0,76 g ile
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Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu olustururken, en diisiik ortalama son agirligi 0,679

olan Spirulina garlic yemi ile beslenen iigiincii gruptaki baliklar olusturmustur.

Ortalama canli agirlik artis1 olarak; gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar tespit
edilmistir (P<0,05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu ortalama olarak 0,45 g ile
diger gruplara gore daha fazla ortalama canl agirlik artis1 saglamigtir. Bunlar sirasiyla; 0,39 g
ortalama agirlik ile 1. Grup: Tetra Pro yemi, 0,38 g ortalama agirlik ile 4. Grup: Tropical mix yemi
ve 0,37 g ortalama agirlik ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmistir. Ortalama canli agirlik
artis1 en yliksek 0,45+0,06 g ile Tetra Min Pul Yemi ile beslenen 2. deneme grubu olustururken, en
diisiik ortalama son agirligi 0,37+0,04 g olan Spirulina garlic yemi ile beslenen tgiincii gruptaki

baliklar olusturmustur.

Oransal biiylime olarak; gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur
(P<0,05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu baliklarinda oransal biiyiime orani
%150 ile diger gruplara gore daha yiiksektir. Bunlar1 sirasiyla; %130 oransal biiylime orani ile 1.
Grup: Tetra Pro yemi, %126,7 oransal biiylime orani ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve %123,3
oransal biiylime orani ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmistir. Oransal biiylime en yiiksek
%150 ile Tetra Min Pul Yemi ile beslenen 2. deneme grubu baliklar olustururken, en diisiik oransal

biiytime %123,3 Spirulina garlic yemi ile beslenen tligiincii gruptaki baliklar olusturmustur.

Spesifik Biiyiime Orani (% giin) parametresine gore; gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli farklar bulunup (P<0,05), Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu %0,75 giin ile
diger gruplara gore daha yiiksektir. Bunlari sirastyla; %0,65 giin spesifik bilylime orani ile 1. Grup:
Tetra Pro yemi, %0,63 spesifk biiyiime ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve % 0,62 spesifik biiyiime
ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmistir. Spesifik biiylime orani en yiiksek %0,75 ile Tetra
Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu baliklar olustururken, en diisiik spesifik biiylime orani

%0,62 Spirulina garlic yemi ile beslenen iigiincii gruptaki baliklar olusturmustur.

Kondisyon faktorii bakimindan (%); gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar tespit
edilip (P<0,05), Tetra Pro yemi ile beslenen 1. deneme grubunda %1,08 kondisyon faktorii ile diger
gruplara gore daha yiiksektir. Bunlar1 sirasiyla; %0,95 kondisyon faktori ile 2.Grup: Tetra Min
Pul yemi, %0,91 kondisyon faktérii ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve % 0,84 spesifik bityiime ile
3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmistir. Kondisyon faktorii en yiiksek %1,08 ile Tetra Pro
yemi ile beslenen 1. deneme grubu baliklar olustururken, en diisiik kondisyon faktorii %0,84

Spirulina garlic yemi ile beslenen iigiincii gruptaki baliklar olusturmustur.

Yem Degerlendirme Orani1 bakimindan; gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar
bulunmus olup (P<0,05), Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubunda 0,39+0,05 Yem

Degerlendirme Oram ile diger gruplara gore daha anlamli bulunmustur. Bunlar sirasiyla;
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0,45+0,04 Yem Degerlendirme Orani ile Spirulina garlic yemi ile beslenen 3. Grup, 0,46+0,02
Yem Degerlendirme Orani ile Tropical mix yemi 4.Grup ve 0,47+0,04 Yem Degerlendirme Orani
Tetra Pro yemi ile beslenen 1. Grup takip etmistir. Yem Degerlendirme Orani1 bakimindan diger 3
grup arasindaki fark 6nemsizdir. Yem Degerlendirme Orani en yiiksek 0,39+0,05 ile Tetra Min Pul
yemi verilen 2. deneme grubu baliklar olustururken, en diisiik 0,47+0,04 Tetra Pro yemi ile
beslenen 1. Grup gruptaki baliklar olusturmustur. Sonug olarak, Yem Degerlendirme Orani olarak

2. deneme grubu baliklarina verilen Tetra Min Pul yemi oldugu gériilmektedir

Calisma sonunda yasama orani (%) gruplar arasinda istatistiksel olarak farklar 6nemlidir
(P<0,05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubunda %87 ile diger gruplara gore yagama
orani daha fazladir. Bunlar sirasiyla; %82 yasama orani ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi, %78
yasama orant 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 diisiikk yasama oran1 %71 ile Tetra Pro yemi ile beslenen birinci gruptaki baliklar

olusturmustur.

Arastirmada kullanilan ticari yemlerin besin icerikleri ve besin degerleri birbirinden farl
ozelliklere sahiptir. Bu nedenle biiylime parametrelerinde istatistiksel agidan gruplar arasinda
(P<0,05) 6nemli farklar bulunmustur. Ayrica yasama oranlari lizerinde etkilerinin de farkli oldugu
anlagilmaktadir. Farkl: ticari yemlerin i¢eriginde bulunan bilesenler ile yemin baliklar tizerindeki
biliylime performansini arttirdigi, daha yiliksek bir yasama orani basarisina ulasilabildigi ortaya
¢ikmaktadir. Calismamizda 6zellikle Tetra Min Pul yemi verilen baliklarda istatistiksel agidan tiim
parametrelerde 6nemli farklarin oldugu goriilmektedir. Zebra baligmmin farkli ticari yemlerle
yapilan besleme g¢aligmasinda her yemin kendine has oOzellikleri oldugu tespit edilmistir. Bu
yemlerden;

Tetra Pro yemi sert bir 6zellige sahip oldugu, suda ge¢ yumusadigindan ve akvaryuma biitiin
olarak atildiginda direkt su dibine ¢oktiigiinden dolayir zamanla su kirliligine sebep oldugu tespit
edilmistir. Yemlerin ufalanip akvaryuma atilmasi sonucu ise yenmeyen yemlerin akvaryum

kirliligine sebep oldugu gozlemlenmistir.

Tetra Min Pul yemi ile beslenen zebra baliklarinda akvaryum kirliligi ¢ok az tespit edilmis
olup, baliklarin verilen bu yemlerin maksimum seviyede degerlendirdigi tespit edilmistir. Besleme
caligmasinda akvaryuma verilen bu yemin su yiizeyinde belirli bir siirede askida kaldigi, askida
kalan yemin baliklar tarafindan sevilerek yenildigi ve kalan yemler ise yavas yavas su yiizeyinden
asagtya dogru indigi gézlemlenmistir. Bu sirada dibe dogru inen yemlerinde baliklar tarafindan
alindig tespit edilmistir. Bu da Tetra Min Pul yeminin diger yemler gére daha avantajli kilmasinin

nedenlerinden biri oldugu diisiiniilmektedir.
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Spirulina garlic yemi ile beslenen zebra baliklarinin yemi almasinda zorlandigi
caligmamizda tespit edilmistir. Akvaryuma atilan bu yemin dagilarak su yiizeyine yayilmasi ve
suda hemen cozilinerek toz haline gelmesinden dolayr baliklarin bu yemi almasinin zor oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica yapisinda bulunan alglerden dolayi, suda ¢oziinerek askida kalmakta ve
akvaryumdaki su kirliligine sebep oldugu gézlemlenmistir.

Tropical mix yemi ile beslenen zebra baliklarinda, akvaryuma atilan yemlerin agirligindan
dolay1 hemen suyun dibine ¢oktiigii ve baliklarin tabana ¢oken yemleri daha zor aldiklari tespit
edilmistir.

Bu calismada ham protein oranlari % 46-50 arasinda degisen dort farkli ticari yem
kullanilarak zebra baliginin biiylime performanslar1 degerlendirilmistir. Literatiirde zebra balig1
iizerine yapilan bir caligmada (Jaya-Ram vd, 2008) ham protein oram %33,6-34,5 arasinda degisen
ti¢ farkli yem kullanilmis ve 120 giin siire ile besleme yapilmasina ragmen bu ¢alismaya gore daha
diisiik agirlik artiglar1 elde edilmistir. Literatiir calismast ile yaptigimiz ¢alisma karsilastirildiginda,
literatiirdeki biiyiime oranlar1 ve nihai ortalama boyutlar olduk¢a azdir. Bunun nedeni
calismamizda kullanilan yemlerin protein oranlarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Diogo vd. (2015) yaptiklar1 calismada, 210 giinliik deney siiresinden sonra diyetteki protein
diizeylerinin artmasiyla zebra baliklarinda anlamli olmayan bir artis olmustur ki bunun nedeni
protein kullamiminin artmasi degil, diyetlerdeki diisiik lipit diizeylerine bagli olabilecegi
Ongorilmistiir.  Gonzales (2012), yaptigi calismada canli ve kuru farkli 8 yem kombinasyonu
kullanmis ve zebra baliginin biiylime performansinin belirli bir yem veya yem kombinasyonundan

etkilenmedigini bildirmistir.

Baliklarda beslenme, balik yetistiriciliginin gelismesinde O6nemli bir faktor olarak
belirlenmistir (Izquierdo vd., 2001; Kaushik vd., 2011). Hangi tiir yemlerin ve beslenme
kombinasyonlarinin zebra bali1 i¢in en iyi biiylime ve iireme performansini sagladigi tartigma
konusu olmustur. Laboratuvar kosullarinda, zebra baliginin diyeti, yavrudan yetigskine dogru
biiytidiikce degisecektir ve diyetteki degisiklik, besin maddelerindeki farkliliklar nedeniyle biiyiik
olasilikla gelisim ve iireme performanslarinda da degisecektir (Paull vd., 2010; Kaushik vd., 2011).
Diyetteki yiiksek protein seviyesinin, tatli su siis baliklari mavi ¢izgili hap (Labidochromis
caeruleus)’ ta daha disiik diyet proteini ile beslenen baliklara gore daha yiiksek ortalama agirlik
artis1 ve spesifik biiyiime oranm ile sonuglandigini gostermistir. Diger taraftan baliklarin diisiik
proteinli yemlerle beslenmesi durumunda canli agirlikta azalma meydana geldigi rapor edilmistir
(Dabrowski, 1977). Gonzales ve Law ( 2013), diyetteki protein diizeyinin artmasiyla biiyiimenin
onemli 6l¢iide arttigini bildirmistir. Ayn1 ¢aligmada gilinliik olarak ii¢ kez ticari diyetle ve bir kez
Artemia ile beslenen zebra baliklarmmin, yalnizca Artemia ve bir kez ticari diyetle
karsilastirildiginda 6nemli 6l¢tide ( P < 0.05) daha fazla agirlik artisina ve spesifik biiylime oranina

sahip oldugunu bulmustur.
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Bu ¢alismada yasama orani (%) olarak gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubunda %87 ile
diger gruplara gore yagama orani daha fazladir. Bunlar sirasiyla; %82 yasama oram 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 diigiik yasama oran1 %71 ile Tetra Pro yemi ile beslenen
birinci gruptaki baliklar olusturmustur. Benzer bir ¢alismada (Olvera-Novoa vd., 1996) canli yem
ve farkli protein oranlarina sahip kuru yemlerle yapilan beslemede hayatta kalma orani olarak
gruplar arasinda anlamhi bir fark bulunmadigi bildirilmistir, bu da mevcut bulgular
desteklememektedir. Bagka bir ¢alismada ise Sotolu (2010), 300, 350 ve 400 g kg-1 ham protein
iceren ¢ diyet arasinda, en yiiksek protein diizeyine (400 g kg -1 CP) sahip olan diyetlerin, Clarias

gariepinus'ta daha yiiksek hayatta kalma oraniyla sonuglandigini gostermistir.

Baligin gergek diyet protein ihtiyact ayni zamanda protein kalitesi, protein/enerji orani, lipit
seviyeleri, diyet proteininin sindirilebilirligi ve protein dis1 enerji kaynaklarmin miktar1 gibi
faktorlerden de etkilendiginden, bu faktorlerin dikkate alindigi ileri calismalara ihtiyag
duyulacaktir. Daha kesin bir tespit ile yiiksek proteinli yemlerin daha iyi biiylime ve hayatta kalma
oramt gosterdigi sonucuna varilabilir. Caligmada kullanilan ticari yemlerin ham protein oranlar
%46-50 olup, bu da diger ¢alismalarla kiyaslandiginda biiyliime performansi agisindan olumlu

sonuglar alinmustir.

Zebra baligi yetistiricileri, zaman zaman yas yemlerden olusan diyetlerle baliklarini
beslemektedirler. Ancak yas yemin iiretilmesi 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 yiikiinii arttirmaktadir. Bu ¢aligmada
hem kullanim agisindan hem de maliyeti olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde farkli ticari
yemlerin kullanilabilirligi ve piyasada ticari olarak bulunan zebra akvaryum yemlerine karsi
bliylime performanslar1 incelenmistir. Calismada temel olarak biiyiime performansi yem dontisiim
orani degerlendirilirken renklenme g6z ardi edilmistir. Calisma sonunda farkl ticari akvaryum
yemleri ile beslenen gruplarin biiyiime ve yem degerlendirme performanslarinin farklilik gosterdigi

istatistiksel olarak tespit edilmistir.

Yemler; balik saghigini, balik tireme performansini, isgiicli ve tesis isletme maliyetlerini,
hatta arastirma sonuglarin etkileyen 6nemli bir faktordiir. Zebra baliginin popiilaritesi arttik¢a, bu
amaca yonelik arastirmalarda bir artis olmasina ragmen, besinlerin temel dnemine iligkin temel
anlayisimiz hala belirsizligini korumaktadir. Bu caligmada, besleme uygulamalarini optimize
etmek amaciyla ticari olarak temin edilebilen ¢esitli yemlerin zebra baliklarinda biiyiime ve yem

degerlendirme performanslarini agiklamaya ¢alisilmustir.
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5.  SoNucLAR

Sonug olarak; arastirmada besin igerikleri ve besin degerleri birbirlerinden farkli dort ticari
yem kullanildi. Bu da biiyiime parametrelerinde istatistiksel agidan gruplar arsinda anlamli
farklarin tespit edilmesini saglamigtir. Yasama oranlar {izerinde etkilerinin de farkli oldugu
goriilmektedir. Farkli ticari yemlerin iceriginde bulunan bilesenler ile yemin baliklar {izerindeki
bliylime performansini arttirdigi, daha yiiksek bir yagama orani basarisina ulastirabildigi ortaya
konulmaktadir. Calismamizda 6zellikle Tetra Min Pul yemi verilen baliklarda anlamli olarak hem
biiylime parametrelerinde hem de yem degerlendirme oranlarinda anlamli farkligin (P<0,05)
oldugu goriilmektedir. Zebra baliklarinda farkl: ticari yemler ile yapilan bu besleme ¢aligmasinda;
yetistiricilere, arastirmacilara ve bundan sonra yapilacak arastirmalarda Tetra Min Pul yemi diger

yemler gore daha verimli oldugundan onerilebilir.

Zebra balign arastirmacilari, besleme konusunda ac¢ik formiilasyonlu bir diyetin
gelistirilmesi ve ortak kullanimi konusunda standart bir uzlasmaya varmalidirlar. Deneysel
sonuglar degisik marka ticari yemlerde biiyiime ve yem degerlendirme performanslarinda

farkliliklar oldugunu gdstermistir.

Bu degiskenligi ortadan kaldirmak, zebra baliklarimin kiiltiir ve laboratuvar ortamlarinda
verimli ve hizli bir sekilde biiyiimesini saglamak amaciyla belirli bir beslenme rejiminin
olusturulmasi gerekmektedir. Son yillarda zebra balig ile ilgili ¢ok ¢esitli ¢caligmalar yapilmistir.
Ancak zebra baligimin besin gereksinimleri ile ilgili optimize edilmis bir beslenme protokolii
bulmak oldukg¢a zordur. Laboratuvar sartlarinda iiretilen ve biiyiitiillen model sucul organizma
olarak kabul edilen bu baligin kisa siirede ve dengeli bir sekilde yetigkin bireyler haline getirilmesi
gerekmektedir. Ayrica ticari birgok akvaryum balig1 yemi ve yem markasi bulunmaktadir. Bunlarin
hangisinin daha verimli oldugu da bilinmemektedir. Bu amagla yapilan bu c¢alisma hem
yetistiricilere hem de arastirmacilara ve bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara bir referans

niteligindedir.
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