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FARKLI TİCARİ YEMLER İLE BESLENEN ZEBRA BALIKLARI (Danio rerio)’ NDA 

BÜYÜME PERFORMANSI 

 

 ÖZ  

Çalışma başlangıcında 0.30±0.04g olan yavru dönemini yeni 

tamamlamış toplam 180 adet zebra balığı 20x30x40cm boyutlarında 12 adet 

akvaryuma 15’er adet balık stoku yapılacak şekilde 60 gün süre ile 

besleme yapılmıştır. Çalışma sonucunda en düşük balık ağırlığı 0.67±0.05 

g ve en yüksek balık ağırlığı 0.76±0.04g olduğu ölçümlerle tespit 

edilmiştir. Araştırmada besin içerikleri ve besin değerleri birbirinden 

farklı dört ticari yem kullanıldı. Çalışma sonunda gruplar arasında 

büyüme parametrelerinde istatistiksel açıdan gruplar arasında önemli 

farklar tespit edildi (P<0.05). Yaşama oranları üzerinde etkilerinin de 

farklı olduğu görüldü (P<0.05). Farklı ticari yemlerin içeriğinde 

bulunan bileşenler ile yemin balıklar üzerindeki büyüme performansını 

arttırdığı, daha yüksek bir yaşama oranı başarısına ulaşılabildiği 

görüldü. Çalışmamızda özellikle Tetra Min Pul yemi verilen balıklarda 

anlamlı olarak bir farklılığın olduğu görülmektedir. 

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

 Büyüme performansı 

 

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 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 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
Zebra balığı (Danio rerio) (Hamilton, 1822), küçük bir tropikal 

tatlı su sazan balığı olup ortam şartlarına dayanıklı bir türdür. Bu 

türün özelliklerinden dolayı akvaryumlarda üretilmeleri ve 

yetiştirilmesi oldukça kolaydır. Ovipar üreme özelliği gösterirler ve 

ergin dişiler bir haftada çok sayıda yumurta bırakırlar. Bu balıkların 

yumurtaları ve embriyoları saydam olup, yumurtaları ve larva gelişim 

süreçleri kolay izlenir. Jenerasyon zamanları kısadır ve embriyo toksik 

ajanlara duyarlıdır. Mevcut bu özelliklerinden dolayı toksikoloji 

çalışmalarında çok fazla kullanılırlar [1, 2, 3 ve 4].  

Son yıllarda bu araştırma modelin kullanımı biyolojik bilimlerin 

çeşitli alanlarında önemli ölçüde yaygınlaşmış olup; ekotoksikoloji 

çalışmalarında [5 ve 6], sinir (nöro) bilimlerinde [7 ve 8], davranış 

bilimlerinde [9, 10, 11 ve 12], kanser araştırmalarında [13, 14 ve 15], 

genetik çalışmalarında [16], balık beslenme çalışmalarında [17, 18, 19, 

20 ve 21], su ürünleri yetiştiriciliğinde [18, 21 ve 22], insan 

hastalıkları için yapılan çalışmalarda bir model olarak [23 ve 24], ilaç 

keşfi çalışmalarında [25] kullanılmaktadır. 

Zebra balıklarının yumurtaları embriyogenez süreçlerini bir gün 

içerisinde gerçekleştirirler ve yumurtadan çıkan yavruların organ 

oluşumları beş günde tamamlanır. Bu hızlı süreçlerden dolayı yapılan 

deneylerde bu balıklara uygulanan maddelerin sonuçları ve gözlemler daha 

kolaydır. Ayrıca koryon ve embriyosunun çok şeffaf olması nedeniyle 

yumurtadan çıkan ilk larvaların dışarıdan izlenmelerine olanak sağlar. 

Bunun yanısıra üreme potansiyellerinin yüksek olmasından dolayı (haftada 

yaklaşık 180-200 arasında yumurta verir)diğer model organizmalara göre 

bilimsel çalışmalarda daha üstün olmasını sağlamaktadır [26].  

Zebra balıklarının yaygın olarak model organizma olarak 

kullanımının nedeni, genetik olarak insan genine benzerlik 

göstermesidir. Zebra balıklarının; özellikle ortolog (ortak atadan 

türetilen genler) genetik dizilerinin yaklaşık %70'i insanların gen 

yapısıyla aynıdır. Bu genetik benzerlik, araştırmacıların zebra 

balıklarını model organizma olarak kullanarak genetik hastalıkların 

mekanizmalarını daha etkili bir şekilde incelemelerine ve anlamalarına 

olanak tanınmaktadır [16]. 

Zebra balıklarının ve insanların bazı organları çok benzerdir. 

Zebra balıklarının vücutlarında görülen tüm kanser çeşitleri insan 

organlarında da görülmektedir. Karaciğer, beyin, böbrek, pankreas, 

melanoma, ovaryum ve testiste görülen tümörler bunlara örnek olarak 

verilebilir. Görülen bu benzerlikler canlının kanser oluşumları, 

yayılmaları ve tedavilerinin kıyaslayabilmesi açısından kolaylık sağlar 

[27]. Zebra balığı üretim ve yetiştiriciliğini yapan amatör ve 

profesyonel kişi ve tesislerin artan taleplerini de dikkate alarak, 

beslemede farklı tip ve yem değerlerine sahip kuru yemler kullanarak en 

iyi büyümenin nasıl elde edileceğini belirlemek üzere bu çalışma 

planlanmıştır.   

 

2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE) 
Zebra balıkları model organizma olarak, insan genlerini ve 

hastalıklarını incelemek amacıyla biyomedikal araştırmalarda yaygın 

olarak kullanılırlar. Son yıllarda zebra balığı beslenmesiyle ilgili 

çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Ancak zebra balığının besin 

gereksinimleri ile ilgili optimize edilmiş bir beslenme protokolü bulmak 

oldukça zordur. Laboratuvar şartlarında üretilen ve büyütülen model 

sucul organizma olarak kabul edilen balığın kısa sürede ve dengeli bir 

şekilde yetişkin bireyler haline getirilmesi gerekmektedir. Ayrıca 

ticari birçok akvaryum balığı yemi ve yem markası bulunmaktadır. Bunların 

hangisinin daha verimli olduğu da bilinmemektedir. Bu amaçla laboratuvar 

şartlarında yavru zebra balıkları, besin değerleri farklı 4 ticari yem 
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ile yaklaşık 2 ay gibi bir süre beslenerek büyüme ve gelişme 

performanslarını ortaya çıkarılması amaçlanmıştır. 

Önemli Noktalar (Highlights): 

 Zebra balığının kısa sürede ve dengeli bir şekilde yetişkin 

bireyler haline getirilmesi amacıyla bu araştırma planlanmıştır. 

 Çalışma sonunda balıkların; mutlak, oransal ve spesifik büyüme 

oranları hesaplandı. 

 Balıkların besleme çalışması sonunda büyüme, yaşama oranı ve 

kondisyon faktörüne etkileri belirlendi. 

 

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS) 
Çalışma Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Akvaryum 

Laboratuvarında yapılmıştır. Araştırmada yerel bir akvaryumcudan temin 

edilen ve ortalama ağırlıkları 0.30±0.04gr olan 180 adet yavru zebra 

balığı (Danio rerio) kullanıldı. Denemede kullanılacak balıklar 

akvaryumlara stoklanıp, optimum yaşam koşullarında (havalandırma-

filtrasyon) 2 hafta boyunca adaptasyonu sağlandı. Bu sürede yavru 

balıklar sabah-akşam günde 2 defa olmak üzere 5dk içinde yiyip 

bitirecekleri (ad-libitum) şekilde beslendi.  

Araştırma için boyutları 20x30x40cm olan 12 adet akvaryum 

kullanıldı. Her bir akvaryuma 15’er adet balık stoklandı. Çalışmada 4 

farklı ticari yem için 4 grup oluşturuldu ve her grup için 3 tekrar 

yapıldı. Piyasada en çok kullanılan, besin değeri yüksek ve en çok tercih 

edilen yemler arasından seçilen 4 tanesiyle yem grupları oluşturuldu. 

Araştırmada kullanılan yemlerin besin bileşenleri ve besin değerleri 

ticari yemlerin etiketlerinde belirtilenlere göre verilmiştir. Bunlar; 

 1. Grup: Tetra Pro Yemi (Pul-yem) ve Yem İçerik Bileşenleri 

Bu yemin bileşiminde; balık ve balık yan ürünleri, tahıllar 

(buğday, mısır), mayalar, bitkisel albümin ekstraktı, yumuşakçalar 

ve kabuklu hayvanlar, sıvı ve katı yağlar, yosun (Spirulina maxima 

1.1%) ve çeşitli şekerleri (oligofruktoz 1.0%) içermektedir. 

Analitik bileşenlerinde ise ham protein %46.0, sıvı ve katı ham 

yağlar %12.0, ham selüloz %3, nem oranı %9.0 oranındadır. Yemin 

içeriğinde vitaminler, provitaminler ve benzer etkiye sahip D3 

vitamini 1860IE/kg, ayrıca katkı maddeleri olarak, E5 manganez 

68mg/kg, E6 Çinko 40mg/kg, E1 demir 26mg/kg, renklendiriciler, 

koruyucular, antioksidan maddeler olarak da mikrobesin 

bağlantıları bulunmaktadır. 

 2. Grup: Tetra Min Pul Yemi ve Yem İçerik Bileşenleri 

Bu yemin bileşiminde; balık ve balık yan ürünleri, tahıllar 

(buğday, mısır), mayalar, bitkisel protein ekstraktı, yumuşakçalar 

ve kabuklu hayvanlar, sıvı ve katı yağlar, yosunlar, şekerler 

(Oligofruktoz %1.0), mineraller bulunmaktadır. Analitik 

bileşenlerinde ise ham protein %46.0, sıvı ve katı ham yağlar 

%11.0, ham selüloz %3.0, Nem oranı %6.0 olarak belirtilmiştir. 

Katkı maddeler olarak; vitaminler, pro vitaminler ve benzer etkiye 

sahip maddeleri ihtive etmektedir. İçeriğindeki kimyasal 

maddelerden D3 vitamini 1990IE/kg, E5 manganez 96mg/kg, E6 çinko 

57mg/kg, E1 demir 37mg/kg, E3 kobalt 0.7mg/kg olup, ayrıca 

renklendiriciler, antioksidan maddeleri içermektedir.  

 3. Grup: Spirulina garlic Yemi ve Yem İçerik Bileşenleri 

Bu yemin bileşiminde kullanılan hammaddeler, LT balık unu, omega 

3 balık yağı, deniz algi, spirulina, lestine, taurine, (A2704-

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

ayırt edici kimlik kodlu genleri ihtiva etmektedir. Buğday unu, 

vitaminler, mineraller, fosfolipidler, karbonhidratlar, 

bağışıklık ve sindirim sistemi düzenleyici, toksin bağlayıcılar 

(MOS&beta-Glucan) ve doğal antioksidanlar yem içerik bileşeninde 
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bulunmaktadır. Ayrıca temel besin değerlerinde; ham protein %44.0, 

sıvı ve katı ham yağlar %4.0, ham selüloz %3.0 ve ham kül oranı 

%7.0 oranlarındadır. 

 4. Grup: Tropical mix Yemi ve Yem İçerik Bileşenleri 

Bu yemin bileşiminde kullanılan hammaddeler, balık ve balık 

ürünleri (premium balık unu), tahıllar, bitkisel protein 

kaynakları, soya proteini, bitkisel yağlar, balık yağı, 

yumuşakçalar ve kabuklular (krill unu, gammarus unu, kalamar unu), 

algler (Schizochytrium sp., Cholerella sp., Spirulina sp.), 

sebzeler (sarımsak), vitamin premiksi, mineral premiksi, küf 

önleyici, kolin klorit, carophyl pink bulunmaktadır. Temel besin 

değerleri olarak; ham protein %50.0, sıvı ve katı ham yağlar %9.0, 

lif %3.0, Nem %7.0 ve ham kül oranı %6.0 oranındadır. 

Deneme boyunca sıcaklığı 25°C ile 27°C olan dinlendirilmiş çeşme 

suyu kullanıldı. Suyun sıcaklığı, pH ve sudaki çözünmüş oksijen değerleri 

yemlemeden önce ve sonra günlük ölçülerek, uygun parametreler sağlandı. 

Araştırmaya başlamadan önce her akvaryumdaki balıkların başlangıç vücut 

ağırlıkları ölçüldü. Denemede kullanılan balıkların her ay sonunda 

ağırlık ölçümleri yapıldı. 30 gün ara ile deneme sonunda her akvaryumdaki 

balıklar (yaklaşık n=15) dışarı çıkarıldı ve canlı ağırlıkları tespit 

edildi. Ortalama canlı ağırlık (g), deney balıklarının toplam 

ağırlığının, her bir akvaryum tankındaki toplam balık sayısına 

bölünmesiyle hesaplandı.  Örnekleme sabah saatlerinde yapılıp, 

örneklemeden önceki akşam balıklara yem verilmedi. 

Kullanılan ticari yemlerin zebra balıklarında büyüme, yaşama oranı 

ve kondisyon faktörüne etkileri belirlendi. Araştırmada, balıkların 

ağırlık ölçümleri, 0.01g hassasiyetli dijital teraziyle yapılarak 

ortalamaları alındı  

Yapılan araştırmada canlı ağırlık artışı ile başlangıç boyu ve 

çalışma sonu boyu ölçülerek; mutlak, oransal ve spesifik büyüme 

hesaplandı. Büyüme parametrelerinin hesaplanmasında aşağıdaki formüller 

kullanıldı [28]. Gelişmenin biyometrik olarak değerlendirilmesinde 

aşağıdaki parametreler ilgili formüller hesaplanarak belirlendi. 

Zebra balıkları (Danio rerio)’nın canlı ağırlık artışı; balıkların 

çalışma sonu ortalama ağırlığından çalışma başı ortalama ağırlığının 

çıkarılmasıyla bulunmuş ve ortalama canlı ağırlık, toplam ağırlığının 

birey sayısına bölünmesiyle elde edilmiştir.  

 𝑂𝐴𝐴=Son Ortalama Ağırlık(g)–Başlangıç Ortalama Ağırlık(g) 
Zebra balıkları (Danio rerio)’nın oransal büyümelerinin 

belirlenmesinde aşağıdaki formül kullanıldı. Bu yönteme göre, oransal 

büyüme; çalışma sonu ortalama ağırlığın çalışma başı ortalama ağırlığına 

oranlanması ve yüze çarpımı ile belirlendi. 

 𝑂𝐵=Son ortalama vücut ağırlığı–Başlangıç ortalama vücut 

ağırlığı𝑥100/İlk ortalama vücut ağırlığı 
Spesifik Büyüme Oranı (SBO) 

 𝑆𝐵𝑂(%𝑔ü𝑛)=Son vücut ağırlığı−Başlangıç ortalama vücut 

ağırlığı𝑥100/Deneme gün sayısı 

Kondisyon faktörü (K)=𝑊𝑥100/𝐿3  
(W:Vücut ağırlığı (g), L:Total boy (cm)) 

Yem Değerlendirme Oranı (YDO) 

 𝑌𝐷𝑂= Ağırlık artışı (g)/Yem Tüketimi (g) 

Yaşama Oranı (YO, %)=Ns𝑥100/Nb 
 Formülüne göre yaşama oranı (YO), deneme sonunda tankta kalan balık 

sayısının (Ns) deneme başındaki balık sayısına (Nb) oranlanmasıyla 

hesaplandı [29]. Denemede elde edilen veriler SPSS 26.0 paket programında 

One-Way ANOVA testi ile değerlendirildi (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). 

Araştırmada incelenen parametrelerin önem derecelerini karşılaştırırken 

sonuçlar ortalama değer olarak verilmiş ve varyans analizi ile 
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belirlenmiştir. Gruplar arasındaki önem derecesi ise Duncan çoklu 

karşılaştırma testi ile belirlenmiş ve düzeyi P<0.05 olarak seçilmiştir 

[30]. 

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS) 
Çalışma sonucunda 4 farklı yemin zebra balıklarındaki büyüme 

parametreleri Tablo 1’ de verilmiştir. 

Başlangıç ağırlığı olarak gruplar arasında (1. Grup: Tetra Pro 

Yemi, 2. Grup: Tetra Min Pul Yemi 3. Grup: Spirulina garlic Yemi ve 4. 

Grup: Tropical mix Yemi) bir fark görülmemiştir. Besleme çalışması 

sonunda son ağırlık değeri olarak gruplar arasında istatistiksel olarak 

önemli farklar bulunmuştur (P<0.05), Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. 

deneme grubu ortalama olarak 0.76g ile diğer gruplara göre daha fazla 

ağırlık artışı sağlamıştır. Çalışmada son ağırlıklarda1, 3 ve 4. 

Gruplarda fark birbirine yakındır. Bunları sırasıyla; 0.69g ortalama 

ağırlık ile 1. Grup: Tetra Pro yemi, 0.68g ortalama ağırlık ile 4. Grup: 

Tropical mix yemi ve 0.67g ortalama ağırlık ile 3. Grup: Spirulina garlic 

yemi takip etmiştir. Son ağırlık ortalaması en yüksek 0.76g ile Tetra 

Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu oluştururken, en düşük ortalama 

son ağırlığı 0.67g olan Spirulina garlic yemi ile beslenen üçüncü 

gruptaki balıklar oluşturmuştur. 

 

Tablo 1. Yavru zebra balıklarında dört farklı ticari yem ile yapılan 

besleme sonunda büyüme ve yem parametrelerine ait değerler 

(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 

Başlangıç Ağırlığı(g) 0.3±0.04a 0.3±0.04a 0.3±0.04a 0.3±0.04a 

Son Ağırlık(g) 0.69±0.03a 0.76±0.04b 0.67±0.05a 0.68±0.03a 

Ortalama Ağırlık Artışı(g) 0.39±0.05b 0.45±0.06c 0.37±0.04a 0.38±0.04ab 

Oransal Büyüme (OB) (%) 130±0.15b 150±0.18c 123.3±0.17a 126.7±0.13ab 

Spesifik Büyüme Oranı (%gün) 0.65±0.04a 0.75±0.05b 0.62±0.04a 0.63±0.03a 

Kondisyon Faktörü (%) 1.08±0.05c 0.95±0.07b 0.84±0.06a 0.91±0.04b 

Yem Tüketimi (g/gün/balık) 

Yem Değerlendirme Oranı 
0.47±0.03b 0.39±0.05a 0.45±0.04b 0.46±0.02b 

Yaşama Oranı (%) 71±0.18a 87±0.15c 82±0.09b 78±0.08b 

*Aynı satırdaki farklı harflerle (a, b, c) belirtilen ortalama değereler arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (N=3, P<0.05). 

 

Ortalama canlı ağırlık artışı olarak; gruplar arasında 

istatistiksel olarak önemli farklar tespit edilmiştir (P<0.05). Tetra 

Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu ortalama olarak 0.45g ile 

diğer gruplara göre daha fazla ortalama canlı ağırlık artışı sağlamıştır. 

Bunları sırasıyla; 0.39g ortalama ağırlık ile 1. Grup: Tetra Pro yemi, 

0.38.g ortalama ağırlık ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve 0.37g ortalama 

ağırlık ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmiştir. Ortalama 

canlı ağırlık artışı en yüksek 0.45±0.06g ile Tetra Min Pul Yemi ile 

beslenen 2. deneme grubu oluştururken, en düşük ortalama son ağırlığı 

0.37±0.04g olan Spirulina garlic yemi ile beslenen üçüncü gruptaki 

balıklar oluşturmuştur. 

Oransal büyüme olarak; gruplar arasında istatistiksel olarak 

önemli farklar bulunmuştur (P<0.05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. 

deneme grubu balıklarında oransal büyüme oranı %150 ile diğer gruplara 

göre daha yüksektir.  Bunları sırasıyla; %130 oransal büyüme oranı ile 

1. Grup: Tetra Pro yemi, %126.7 oransal büyüme oranı ile 4. Grup: 

Tropical mix yemi ve  %123.3 oransal büyüme oranı ile 3. Grup: Spirulina 

garlic yemi takip etmiştir. Oransal büyüme en yüksek %150 ile Tetra Min 

Pul Yemi ile beslenen 2. deneme grubu balıklar oluştururken, en düşük 

oransal büyüme %123.3 Spirulina garlic yemi ile beslenen üçüncü gruptaki 

balıklar oluşturmuştur.  
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Spesifik Büyüme Oranı (% gün) parametresine göre; gruplar arasında 

istatistiksel olarak önemli farklar bulunup (P<0.05), Tetra Min Pul yemi 

ile beslenen 2. deneme grubu %0.75 gün ile diğer gruplara göre daha 

yüksektir.  Bunları sırasıyla; %0.65 gün spesifik büyüme oranı ile 1. 

Grup: Tetra Pro yemi, %0.63 spesifk büyüme ile 4. Grup: Tropical mix 

yemi ve  %0.62 spesifik büyüme ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip 

etmiştir. Spesifik büyüme oranı en yüksek %0.75 ile Tetra Min Pul yemi 

ile beslenen 2. deneme grubu balıklar oluştururken, en düşük spesifik 

büyüme oranı %0.62 Spirulina garlic yemi ile beslenen üçüncü gruptaki 

balıklar oluşturmuştur.  

Kondisyon faktörü bakımından (%); gruplar arasında istatistiksel 

olarak önemli farklar tespit edilip (P<0.05), Tetra Pro yemi ile beslenen 

1. deneme grubunda %1.08 kondisyon faktörü ile diğer gruplara göre daha 

yüksektir.  Bunları sırasıyla; %0.95 kondisyon faktörü ile 2.Grup: Tetra 

Min Pul yemi, %0.91 kondisyon faktörü ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve  

%0.84 spesifik büyüme ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi takip etmiştir. 

Kondisyon faktörü en yüksek %1.08 ile Tetra Pro yemi ile beslenen 1. 

deneme grubu balıklar oluştururken, en düşük kondisyon faktörü %0.84 

Spirulina garlic yemi ile beslenen üçüncü gruptaki balıklar 

oluşturmuştur.  

Yem değerlendirme oranı bakımından; gruplar arasında istatistiksel 

olarak önemli farklar bulunmuş olup (P<0.05), Tetra Min Pul yemi ile 

beslenen 2. deneme grubunda 0.39±0.05 Yem Değerlendirme Oranı ile diğer 

gruplara göre daha anlamlı bulunmuştur.  Bunları sırasıyla; 0.45±0.04 

Yem Değerlendirme Oranı ile Spirulina garlic yemi ile beslenen 3. Grup, 

0.46±0.02 Yem Değerlendirme Oranı ile Tropical mix yemi 4. Grup ve 

0.47±0.04 Yem Değerlendirme Oranı Tetra Pro yemi ile beslenen 1. Grup 

takip etmiştir. Yem Değerlendirme Oranı bakımından diğer 3 grup 

arasındaki fark önemsizdir. Yem Değerlendirme Oranı en yüksek 0.39±0.05 

ile Tetra Min Pul yemi verilen 2. deneme grubu balıklar oluştururken, 

en düşük 0.47±0.04 Tetra Pro yemi ile beslenen 1. Grup gruptaki balıklar 

oluşturmuştur. Sonuç olarak, Yem Değerlendirme Oranı olarak 2. deneme 

grubu balıklarına verilen Tetra Min Pul yemi olduğu görülmektedir. 

Çalışma sonunda yaşama oranı (%) gruplar arasında istatistiksel 

olarak farklar önemlidir (P<0.05). Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. 

deneme grubunda %87 ile diğer gruplara göre yaşama oranı daha fazladır. 

Bunları sırasıyla; %82 yaşama oranı ile 3. Grup: Spirulina garlic yemi, 

%78 yaşama oranı ile 4. Grup: Tropical mix yemi ve %71 yaşama oranı ile 

1. Grup: Tetra Pro yemi takip etmiştir. Yaşama oranı en yüksek %87 ile 

Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubu oluştururken, en düşük 

yaşama oranı %71 ile Tetra Pro yemi ile beslenen birinci gruptaki 

balıklar oluşturmuştur. 

Araştırmada kullanılan ticari yemlerin besin içerikleri ve besin 

değerleri birbirinden farlı özelliklere sahiptir. Bu nedenle büyüme 

parametrelerinde istatistiksel açıdan gruplar arasında (P<0.05) önemli 

farklar bulunmuştur. Ayrıca yaşama oranları üzerinde etkilerinin de 

farklı olduğu anlaşılmaktadır. Farklı ticari yemlerin içeriğinde bulunan 

bileşenler ile yemin balıklar üzerindeki büyüme performansını 

arttırdığı, daha yüksek bir yaşama oranı başarısına ulaşılabildiği 

ortaya çıkmaktadır. Çalışmamızda özellikle Tetra Min Pul yemi verilen 

balıklarda istatistiksel açıdan tüm parametrelerde önemli farkların 

olduğu görülmektedir. Zebra balığının farklı ticari yemlerle yapılan 

besleme çalışmasında her yemin kendine has özellikleri olduğu tespit 

edilmiştir. Bu yemlerden; 

Tetra Pro yemi sert bir özelliğe sahip olduğu, suda geç 

yumuşadığından ve akvaryuma bütün olarak atıldığında direkt su dibine 

çöktüğünden dolayı zamanla su kirliliğine sebep olduğu tespit 

edilmiştir. Yemlerin ufalanıp akvaryuma atılması sonucu ise yenmeyen 

yemlerin akvaryum kirliliğine sebep olduğu gözlemlenmiştir.  
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Tetra Min Pul yemi ile beslenen zebra balıklarında akvaryum 

kirliliği çok az tespit edilmiş olup, balıkların verilen bu yemlerin 

maksimum seviyede değerlendirdiği tespit edilmiştir. Besleme 

çalışmasında akvaryuma verilen bu yemin su yüzeyinde belirli bir sürede 

askıda kaldığı, askıda kalan yemin balıklar tarafından sevilerek 

yenildiği ve kalan yemler ise yavaş yavaş su yüzeyinden aşağıya doğru 

indiği gözlemlenmiştir. Bu sırada dibe doğru inen yemlerinde balıklar 

tarafından alındığı tespit edilmiştir. Bu da Tetra Min Pul yeminin diğer 

yemler göre daha avantajlı kılmasının nedenlerinden biri olduğu 

düşünülmektedir. 

Spirulina garlic yemi ile beslenen zebra balıklarının yemi 

almasında zorlandığı çalışmamızda tespit edilmiştir. Akvaryuma atılan 

bu yemin dağılarak su yüzeyine yayılması ve suda hemen çözünerek toz 

haline gelmesinden dolayı balıkların bu yemi almasının zor olduğu 

gözlemlenmiştir. Ayrıca yapısında bulunan alglerden dolayı, suda 

çözünerek askıda kalmakta ve akvaryumdaki su kirliliğine sebep olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Tropical mix yemi ile beslenen zebra balıklarında, akvaryuma 

atılan yemlerin ağırlığından dolayı hemen suyun dibine çöktüğü ve 

balıkların tabana çöken yemleri daha zor aldıkları tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada ham protein oranları %46-50 arasında değişen dört farklı 

ticari yem kullanılarak zebra balığının büyüme performansları 

değerlendirilmiştir. Literatürde zebra balığı üzerine yapılan bir 

çalışmada [31] ham protein oranı %33.6-34.5 arasında değişen üç farklı 

yem kullanılmış ve 120 gün süre ile besleme yapılmasına rağmen bu 

çalışmaya göre daha düşük ağırlık artışları elde edilmiştir. Literatür 

çalışması ile yaptığımız çalışma karşılaştırıldığında, literatürdeki 

büyüme oranları ve nihai ortalama boyutlar oldukça azdır. Bunun nedeni 

çalışmamızda kullanılan yemlerin protein oranlarının daha yüksek 

olmasından kaynaklanmaktadır. Diogo, P. ve ark. yaptıkları çalışmada, 

210 günlük deney süresinden sonra diyetteki protein düzeylerinin 

artmasıyla zebra balıklarında anlamlı olmayan bir artış olmuştur ki bunun 

nedeni protein kullanımının artması değil, diyetlerdeki düşük lipit 

düzeylerine bağlı olabileceği öngörülmüştür [32]. Gonzales, J. ve ark. 

yaptığı çalışmada canlı ve kuru farklı 8 yem kombinasyonu kullanmış ve 

zebra balığının büyüme performansının belirli bir yem veya yem 

kombinasyonundan etkilenmediğini bildirmiştir [33]. 

 Balıklarda beslenme, balık yetiştiriciliğinin gelişmesinde önemli 

bir faktör olarak belirlenmiştir [34]. Hangi tür yemlerin ve beslenme 

kombinasyonlarının zebra balığı için en iyi büyüme ve üreme performansını 

sağladığı tartışma konusu olmuştur. Laboratuvar koşullarında, zebra 

balığının diyeti, yavrudan yetişkine doğru büyüdükçe değişecektir ve 

diyetteki değişiklik, besin maddelerindeki farklılıklar nedeniyle büyük 

olasılıkla gelişim ve üreme performanslarında da değişecektir [35]. 

Diyetteki yüksek protein seviyesinin, tatlı su süs balıkları mavi çizgili 

hap (Labidochromis caeruleus)’ ta daha düşük diyet proteini ile beslenen 

balıklara göre daha yüksek ortalama ağırlık artışı ve spesifik büyüme 

oranı ile sonuçlandığını göstermiştir. Diğer taraftan balıkların düşük 

proteinli yemlerle beslenmesi durumunda canlı ağırlıkta azalma meydana 

geldiği rapor edilmiştir [36]. 

Bu çalışmada yaşama oranı (%) olarak gruplar arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark olduğu tespit edilmiştir (P<0.05). 

Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme grubunda %87 ile diğer gruplara 

göre yaşama oranı daha fazladır. Bunları sırasıyla; %82 yaşama oranı ile 

3. Grup: Spirulina garlic yemi, %78 yaşama oranı ile 4. Grup: Tropical 

mix yemi ve %71 yaşama oranı ile 1. Grup: Tetra Pro yemi takip etmiştir. 

Yaşama oranı en yüksek %87 ile Tetra Min Pul yemi ile beslenen 2. deneme 

grubu oluştururken, en düşük yaşama oranı %71 ile Tetra Pro yemi ile 

beslenen birinci gruptaki balıklar oluşturmuştur. Başka bir çalışmada 
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ise, 300, 350 ve 400 g kg -1 ham protein içeren üç diyet arasında, en 

yüksek protein düzeyine (400 g kg -1 CP) sahip olan diyetlerin, Clarias 

gariepinus'ta daha yüksek hayatta kalma oranıyla sonuçlandığını 

göstermiştir [37].  

Balığın gerçek diyet protein ihtiyacı aynı zamanda protein 

kalitesi, protein/enerji oranı, lipit seviyeleri, diyet proteininin 

sindirilebilirliği ve protein dışı enerji kaynaklarının miktarı gibi 

faktörlerden de etkilendiğinden, bu faktörlerin dikkate alındığı ileri 

çalışmalara ihtiyaç duyulacaktır. Daha kesin bir tespit ile yüksek 

proteinli yemlerin daha iyi büyüme ve hayatta kalma oranı gösterdiği 

sonucuna varılabilir. Çalışmada kullanılan ticari yemlerin ham protein 

oranları %46-50 olup, bu da diğer çalışmalarla kıyaslandığında büyüme 

performansı açısından olumlu sonuçlar alınmıştır. 

Zebra balığı yetiştiricileri, zaman zaman yaş yemlerden oluşan 

diyetlerle balıklarını beslemektedirler. Ancak yaş yemin üretilmesi 

kolay olmamakla birlikte saklaması ve uygulaması son derece zor olmakta 

ve balıkların sağlıklarını olumsuz yönde etkileyip akvaryum ya da tank 

ortamının daha hızlı bir şekilde kirlenmesini neden olup iş yükünü 

arttırmaktadır.  

 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS) 
Bu çalışmada hem kullanım açısından hem de maliyeti olumsuz yönde 

etkilemeyecek şekilde farklı ticari yemlerin kullanılabilirliği ve 

piyasada ticari olarak bulunan zebra akvaryum yemlerine karşı büyüme 

performansları incelenmiştir. Çalışmada temel olarak büyüme performansı 

yem dönüşüm oranı değerlendirilirken renklenme göz ardı edilmiştir. 

Çalışma sonunda farklı ticari akvaryum yemleri ile beslenen grupların 

büyüme ve yem değerlendirme performanslarının farklılık gösterdiği 

istatistiksel olarak tespit edilmiştir. Yemler; balık sağlığını, balık 

üreme performansını, işgücü ve tesis işletme maliyetlerini, hatta 

araştırma sonuçlarını etkileyen önemli bir faktördür.  Zebra balığının 

popülaritesi arttıkça, bu amaca yönelik araştırmalarda bir artış 

olmasına rağmen, besinlerin temel önemine ilişkin temel anlayışımız hala 

belirsizliğini korumaktadır. Bu çalışmada, besleme uygulamalarını 

optimize etmek amacıyla ticari olarak temin edilebilen çeşitli yemlerin 

zebra balıklarında büyüme ve yem değerlendirme performanslarını 

açıklamaya çalışılmıştır. 
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