SARI PRENSES CIiKLIT (Labidochromis caeruleus) BALIGINDA
FARKLI BESLENME STRATEJILERININ (REJIM)
BUYUME PARAMETRELERINE VE
RENKLENME UZERINE ETKILERI

ENGIN GUNAL

YUKSEK LIiSANS TEZi

SU URUNLERiI MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
Dog. Dr. Nihat YESILAYER
Temmuz - 2019
Her hakki sakhdir



T.C.
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZi

SARI PRENSES CIKLIT (Labidochromis caeruleus) BALIGINDA FARKLI
BESLENME STRATEJILERININ (REJIM) BUYUME PARAMETRELERINE VE
RENKLENME UZERINE ETKILERI

ENGIN GUNAL

TOKAT
Temmuz - 2019

Her hakki saklidir



ENGIN GUNAL tarafindan hazirlanan “Sari Prenses Ciklit (Labidochromis
caerulens) Bahgmda Farkh Beslenme Stratejilerinin  (Rejim) Biiyiime
Parametrelerine Ve Renklenme Uzerine Etkileri” adli tez ¢alismasinin savunma
sinavi 12 Temmuz 2019 tarihinde yapilmig olup asagida verilen Jiiri tarafindan Oy
Birligi ile Tokat Gaziosmanpaga Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii SU URUNLERI
MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI'inda YOKSEK LISANS TEZI olarak kabul

edilmistir,

Jiiri Uyeleri ' Imza

Danisman

Dog. Dr. Nihat YESILAYER

Uye
Dog¢. Dr. Arda YILDIRIM
lokat Gaziosmanpasa Universitesi

Uye - i
Dr. Ogr. Uyesi Meryem OZ
Sinop Universitesi

Prof, Dy, Ceti CEKIC
Fen Bilim)eri FEnstitiistt Miid{irii
OF%72019




TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarmma uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak

kurallarma uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska
bir yerden almmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigmi, tezin
herhangi bir kisminin bu {iniversite veya bagka bir iiniversitedeki bagka bir tez ¢alismasi

olarak sunulmadigini beyan ederim. '

/

/
£ —

~— ENGIN GUNAL

\' 12 Temmuz 2019




OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SARI PRENSES CIKLIT (Labidochromis caeruleus) BALIGINDA FARKLI
BESLENME STRATEJILERININ (REJIM) BUYUME PARAMETRELERINE
VE RENKLENME UZERINE ETKILERI

ENGIN GUNAL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERiI MUHENDISLIGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. NiHAT YESILAYER)

Bu calismada, dongiisel yemleme stratejisinin sar1 prenses ciklit (Labidochromis
caeruleus) baliginda farkli beslenme stratejilerinin (rejimi) biiylime parametrelerine ve
renklenme iizerine etkileri arastirilmistir. Deneme; dort grup, ti¢ tekerrlirlii olarak 12
adet akvaryum olacak sekilde diizenlenmistir. Her bir akvaryum 15, toplamda 180 balik,
baslangic agirliklar1 ortalama 2,04 g olan, beslenmesi giinde 2 kez aymi saatlerde
doyuncaya kadar, 1. grup (A); 60 giin boyunca hergiin besleme, 2. grup (B); 1 giin a¢ +
4 giin besleme, 2 giin boyunca ag 8 giin sabah aksam besleme (4 dongii), 3. grup (C); 3
giin boyunca a¢ + 12 giin sabah aksam besleme (4 dongii), 4. grup (D); 1 giin a¢ + bir
giin tok seklinde 2 ay (60 giin) siiresince beslenmistir. Besleme siiresince baliklarin yem
alimlar1 gorsel olarak izlenerek baliklarin yeme olan ilgileri azaldiginda yemleme
durdurulmustur.Deneme sonunda, canli agirhk artis oran1 (CAAO, %), en yiiksek A
grubunda (65,118) bulunmus olup, siras1 ile C (48,897), B (46,591) en diisiik ise D
grubunda (25,467) bulunmustur. A ve D grubu arasndaki farkin 6nemli oldugu (P<0.05)
tespit edilmis olup, diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir
(P>0.05). Spesifik biiylime oran1 (SBO, %), en yiikksek A grubu (0,844) baliklarda
goriilmiis olup, siras1 ile C grubu (0,662), B grubu (0,647) ve en diisiik ise D (0,367)
grubunda bulunmustur. A grubu ile D grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05), diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu gorilmistiir
(P>0.05). Yem tiiketimi (YT), en yiiksek A grubunda (38,180 g) goriilmiis olup, sirasi
ile C grubu (32,670 g), B grubu (32,313 g) ve en diisik D grubunda (21,760 g)
goriilmiistiir. A grubu ile D grubunun, B ve C gruplar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05), diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir
(P>0.05). Toplam canli agirlik artislar1 (TCAA, @), en yiiksek A grubunda (20,207)



goriilmiis olup, sirasi ile C grubu (14,680), B grubu (14,103) ve en diisikk D grubunda
(7,807) goriilmiistiir. A grubu ile D grubu arasindaki farkin istatistiki olarak onemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05) diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
goriilmiistiir (P>0.05). Yem degerlendirme orani (YDO), en yiiksek D grubunda (3,110)
gorilmiis olup, swrast ile B grubu (2,641), C grubu (2,247) ve en diisiik A grubunda
(2.095) goriilmistir. D grubu ile A grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Yasam orani (YO, %), en yiiksek C grubunda (100), goriilmiis olup,
siras1 ile A, D gruplar1 (97,77) en diisiik ise B grubunda (93,33) goriilmiistiir. C grubu
ile diger gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak Onemsiz oldugu tespit edilmistir
(P>0.05). Denemede dlgiilen renk parametreleri L*, a*, b*, Hue (Ha"), Chroma (Ch)
onemli degerler icermektedir. Hergiin beslenen grupta (A), en yiiksek parlaklik (L*)
degeri (63,51) tespit edilmistir (P<0.05). Sarrengi temsil eden b* degeri en yiiksek A
grubunda (50,66) 6nemli bulunmus (P<0.05) ve diger gruplarda (B ve C) b* degerleri,
D (42,41) grubuna gore yiikksek bulunmustur. Deneme sonunda gruplardaki baliklarin
Han’ degerleri, sar1 rengin agisal degerleri bakimmdan deneme sonunda Hg,® agist tiim
gruplarda sar1 renk degerlerinde ¢ikmmstir. Gruplarda Hga® acist en yiiksek hergiin
beslenen grupta (A), (95,44), 1 giin a¢ 4 giin tok, 2 giin a¢ 8 giin tok olan (B) grubunda
(94,54), 1 giin a¢ 1 giin tok seklinde beslenen (D) grubunda (94,28) ve 3 giin a¢ 12 giin
stirekli beslenen* (C) grubunda (93,31) degerler tespit edilerek, A ve C grubu arasinda
farkin 6nemli oldugu (P<0.05), B ve D gruplarmin arasindaki farkin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (P>0.05). Arastrrmada 6lgiilen Ch degerleri D grubunda merkeze yani
notral griye doniismiistiir. Diger gruplarda ise tam tersi olarak Ch arttik¢a yogunluk ve
saflik ortaya ¢ikarak rengin belirginlesmesi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS ON GROWTH PARAMETERSAND PIGMENTATION OF
DIFFERENT FEEDING STRATEGIES ON ELECTRIC YELLOW CICHLID
FISH (Labidochromis caeruleus).

ENGIN GUNAL

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF AQUACULTURE

(SUPERVISOR:) ASSOC. PROF. DR. NIHAT YESILAYER

In this study, cyclic feeding strategy yellow princess cichlid (Labidochromis caeruleus)
effects of different feeding strategies (diet regimen) on growth performance and
coloration were investigated. Trial; the four groups were arranged as 12 aquariums with
three replications. Each aquarium has a total of 180 fish with a total initial weight of
2.04 g with an average weight of 2.04 g, feeding twice a day until the same hour, group
1 (A); continuous feeding for 60 days, group 2 (B); 1 day hungry + 4 days continuous
feeding, 2 days hungry 8 days continuous feeding (4) cycle) 3rd group (C); 3 days open
+ 12 days continuous feed (4 cycles) 4th group (D); they were fed 1 day fasting + 1 day
full for 2 months (60 days). Feed intake of the fish was monitored visually during
feeding and feeding was stopped when the interest of the fish decreased. At the end of
the experiment, live weight gain ratio (CAAO,%) was found to be highest in group A
(65,118), C (48,897), B (46,591) and lowest in D group (25,467), respectively. The
difference between the groups A and D was found to be significant (P <0.05), and the
difference between the other groups was found to be insignificant (P> 0.05). The highest
specific growth rate (SBO,%) was seen in group A (0.844) fish, respectively in group C
(0.662), group B (0.647) and lowest in group D (0.367). The difference between group
A and group D was found to be significant (P <0.05), and the difference between the
other groups was not significant (P> 0.05). Feed consumption (PT) was highest in
Group A (38,180 g), and was observed in Group C (32,670 g), Group B (32,313 g) and
D group (21,760 g), respectively. The difference between group A and group D and
group B and C was found to be significant (P <0.05), and the difference between the
other groups was not significant (P> 0.05). Total body weight increases (TCAA, g) were
highest in group A (20,207), respectively in group C (14,680), group B (14,103) and



lowest in group D (7,807). The difference between group A and group D was found to
be statistically significant (P <0.05) and the difference between the other groups was not
significant (P> 0.05). Feed evaluation ratio (FCR) was highest in group D (3,110),
which was observed in group B (2,641), group C (2,247) and lowest group A (2,095),
respectively. The difference between group D and group A was found to be significant
(P <0.05). the difference between the other groups was found to be insignificant (P>
0.05). The survival rate (YO,%) was highest in the C group (100), and A, D groups
(97.77) were the lowest and B group (93.33), respectively. The difference between
group C and other groups was found to be statistically insignificant (P> 0.05). The color
parameters L*, a *, b *, Hue (Ha°), Chroma (ch) measured in the experiment contain
significant values. The highest brightness (L *) value (63,507) was determined in the
group (A) fed daily (P<0.05). The b * value representing the yellow color was found to
be significant in the highest A group (50,663) (P <0.05) and in the other groups (B and
C) the b * values were higher than D (42,411) group. At the end of the experiment, the
Hae values of the fishes in the groups were obtained in terms of the angular values of
the yellow color, the H, angle was obtained in the yellow color values in all groups.
Hae angle was highest in the groups A, (95,437), (B) group (94,543), (D) group
(94,281) and (C) group (93,308) values were determined, the difference between the
group A and C group was found to be significant, while the difference between the
groups B and D was found to be insignificant. In this experiment, the measured Ch
values were fed in a fasting and fasting manner for 1 day and in contrast to the neutral
gradient (D) group, in contrast to neutral gray, density and purity emerged as Ch
increased in other groups.
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1. GIRIS

Akvaryum baliklar1 denilince akla gelen ilk alg1 goz alict renkleridir. Birgok hobici
baliklarin renklerinden ilham alarak bu ise girmislerdir. Akvaryum baliklarinin renkleri
ortamin, stresine, yemine ve lireme zamanma bagh olarak degisebilmektedir. Dogada
bulunan baliklar ¢esitli kopepod (denizde yasayan zooplankton grubu) ve plankton ile
beslenerek renklerini muhafaza etmektedir. Akvaryum severler ise baliklardaki
renklenmeyi yemler ile saglayabilmektedir. Dogada renklenmeyi saglayan maddelerin
karsilig1 olarak krill, karides ve kalamar unu gibi pigment saglayicilar kullanildig1 gibi
cok daha etkili olan astaksantin, spriluna gibi igerigi yiiksek katki maddeleri de
kullanilmaktadir (Ako ve Tamaru, 1999). Giinlimiizde balik fiyatlarinin yem
fiyatlarindan daha diisiik olmasiyla su driinleri yetistiricilik sektorii  ivme
kaybetmektedir. Su friinleri yetistiriciliginin devami hala balik yagi ve balik ununa
baghdir. Karma yem igerisinde hayvansal protein kaynagi olarak kullanilan balik
ununun diinyanin % 60’ lik ihracatin1 Peru, Sili ve Ekvator gerceklestirmektedir
(Bilgiiven, 2002). Dogal dengenin bozulmasi, kii¢iik boyda av ve c¢evresel bazi olaylar
sonucunda balik avciligindaki azalmalar, balik unu fiyatlarinin normalin {izerine
¢ikmasma neden olmustur. Su iiriinleri iiretiminde yetistiricilifin ¢ogalmasiyla iiretim
paymin artmasi, kiiresel iklim degisiklikleri, dogal stoklarn yanlis avlama ile azalmasi
ve balik ununun fiyatmin ylikselmesi arastiricilart yerli ve kolay elde edilen protein
kaynaklarma dogru yoneltmistir (Erdogan, 2008). Tirkiye’de avlanan hamsinin
yaklagik % 42’ si balik yagi (15-20 bin It) ve balik unu (70-80 bin ton) olarak
degerlendirilmekte ve karma balik yeminde kullanildigi tahmin edilmektedir.
Ulkemizde bu miktarlar karsilanamadigi icin ihtiyag duyulan balik ununun biiyiik bir
kismu ithal edilmektedir. Karma balik yemlerinde kullanilan hammaddelerin % 80’ inde
disa bagimlilik mevcuttur. S6z konusu olan a¢ig1 dengelemek icin diinya yem iireticileri
alternatif protein kaynaklarina yonelmislerdir (Aras, 1977; Erdogan, 2008). Diinya su
iiriinleri yetistiriciliginde protein kaynagi olarak kullanilan balik ununun yerine protein
acisindan balik ununa yakin tavuk unu, tily unu, soya kiispesi gibi hammaddelerin
kullanimina baglanmistir. Ayni sekilde balik yagmin yerine tavuk yagi, aygicek yagi,
kanola yag:1 kullanma g¢aligmalar1 da vyiiriitiilmektedir (Acar, 2013). Uretici yemi,

maliyeti diisiik hammadde ile iiretip tam verim elde edecegi yem arayisina girmektedir.



Akvaryum yemlerinde de durum benzerlik gostermektedir. Akvaryum baliklarini
yemlemede esas olan baliklarin renklerindeki canliligini koruyabilmektir. Yiikselen
balik unu fiyatinin yani sira yeme ilave edilen spriluna ve astaksantin pahalli oldugu
icin yem maliyetlerini arttirmaktadir. Bu sebeple akvaryum yemlerinin fiyat1 kiiltiir
balik¢iliginda kullanilan yemlerin fiyatlarmin neredeyse 3 katmna ¢ikmaktadir. Artan
tiikketici bilinciyle birlikte son yillarda balik yemlerinde sentetik karotenoid kaynaklarina
alternatif olarak, dogal pigment kaynaklarindan Haematococcus pluvialis, Spirulina sp.
algleri gibi bitkisel kaynakli, Phaffia rhodozyma, kirmizi maya, kerevit, krill, kirmizi
yengec, karides isleme atiklar1 gibi hayvansal kaynakli dogal karotenoidlerin
kullanilmas1 {izerine arastirmalar yapilmakta ve bu calismalarin gelecekte de

stirdiiriilmesi beklenmektedir (Ergiin ve Erdem, 2000).

1.1.Tiirkiye’de Akvaryum Sektorii

Balik tiirleri acisindan bakildiginda akvaryum sektoriiniin % 80-90° n1 tropikal tath su
tiirleri olusturmaktadir. Akvaryum baliklar1 ac1 su, tropikal deniz, koi (Cyprinus carpio)
ve japon baligmin ait oldugu sofuk suda yasayan tiirler olmak iizere 3 grupta
toplanmaktadir (Hekimoglu, 2006). Ticareti yapilan akvaryum baliklar1 tatli su, tuzlu
su, aci su tiirlerini kapsamakta olup Endonezya, Giineydogu Asya, Afrika ve Amerika
tarafindan tretilmektedir. Gliniimiizde diinya siis baliklar1 endiistrisi 125' in tizerinde
iilkeyi kapsamaktadir. 2500 den fazla siis balig1 tiirii islem gérmektedir, bu tiirlerin %
90' mndan fazlast tath su kaynakli olup, geri kalan1 ac1 su veya denizden
kaynaklanmaktadir (Dominguez ve Botella, 2014). 2000 yilindan beri siis baliklarinin
kiiresel ihracati, 2011 yilinda 177,7 milyon ABD dolarindan 364,80 milyon ABD
dolarna yiikselmistir. 2013 yilinda, siis balik endiistrisi, yaklasik 15 milyar ABD Dolar1
degerinde olmustur (Ladisa ve ark. 2017). Ticareti yapilan baliklar yetistiricilik yoluyla
veya dogadan toplanarak elde edilirler. Toplam iiretimin yetistiricilik yolu ile % 90’ 1,
dogadan toplama yolu ile % 10’ u saglanmaktadir (Hekimoglu, 2006; Whittington ve
Chong, 2007). Tath su baliklar1 akvaryum baliklarnin neredeyse yarismi (750 tiir)
olusturmaktadir. Uluslararasi pazarda 30-35 balik tiiriiniin tiir ¢esitliligi cok olmamasina
ragmen piyasanimn onemli bir boliimiinii kapsadigi bilinmektedir. Piyasada bulunan en

onemli tiirler ise; tath su baliklarindan Paracheirodon innesi (neon tetra), Poecilia



sphenops (moli), Xiphophorus maculatus (plati), Pterophyllum scalare (melek baligi),
Xiphophorus hellerii (kilickuyruk), Poecilia reticulata (lepistes), Carassius auratus
(Jjapon), Danio rerio (zebra danio) ve Symphysodon sp (diskus) dur. Deniz baliklarindan
Dascyllus trimaculatus (damsel), Gobiidae (goby), Amphiprioninae (clown),
Blennioidei (blenny), Chaetodontidae (butterfly), Chromis sp Thalassoma lunare
(wrasse), Istiophorus sp (sail), Squatina californica (deniz melek kopek balig),
Scorpaenidae (scorpion), Balistoides viridescens (trigger) ve Hippocampus
(denizati)’tur (Unver, 2018).

Tirkiye’de hizla gelisen sektorler arasinda akvaryum sektorii de yerini almaktadir.
Ancak Amerika, Avrupa ve Asya ile karsilastirildiginda uzun bir gegmisi yoktur (Sales
ve Janssens, 2003). 1960’11 yillarda hobi olarak baslayan akvaryum sektorii hizli bir
ivme kazanmig, 1980° 1i yillarda basta dogadan toplanan renkli sazan yavrulari
(Cyprinus carpio) olmak tizere diger yavru baliklarin satisiyla da akvaryum sektori
ticari bir boyuta sahip olmustur. 1989 yilinda yurti¢i {iretimi yetersiz geldiginden
yurtdisindan akvaryum balig1 ithalati baslamistir. 2009 yilinda yurt disindan iiretim
talebi karsilanmadigindan yaklasik 23 milyon balik ithal edilmistir (Kanyilmaz ve Dal,
2011). Ulkemize 2009 yilinda ithal edilen akvaryum baliklar1 miktar1 106 tondur, 11
tonunu deniz baliklar1 olusturmaktadir. Ithalatin yapildig: iilkelerin basinda Hong Kong,
Singapur, Tayvan, Tayland ve Cin gelmektedir. Bu iilkeler subtropikal iklim kusagina
sahip iilkelerdir (Kilicerkan ve Cek 2011). 2015 verilerine gore Tirkiye ithalatta 48.
sirada, ihracatta ise 34. siradadir (Sekil 1.1) (Anonim, 2017).
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Sekil 1.1. Akvaryum baliklarinda 2015-2016 yillar1 arasinda ihracatta ilk 10 a giren
diinya tilkeleri (Anonim, 2017).

Tirkiye’de akvaryum sektoriiniin gelisememesinin nedenleri arasinda; ticari isleyise
dair mevzuatla ilgili sorunlar, veterinerlerin balik saghgi ve tedavisinde yeterli teknik
destegi saglayamamasi, agilan isletmelerin hepsinin kurallara uygun veya tam
tesekkiillii caligmamasi, bazi isletmecilerin yeterli bilgi sahibi olmadan ise baslamasi,
kacak yolla iilkeye balik girisinin olmasi, balik hastaliklarinin artmasi, seyyar saticilarin
kayit dis1 satis yapmasi, vergilerin yiiksek olmasi yer almaktadir. Bunun yani sira; ithal
balik ve bitkilerin karantinaya almmamasindan dolay:r hastalik yayilmasi, internet
iizerinden yapilan aligverislerin, perakende satislar1 etkilemesi, akvaryumcularin sorun
ve ihtiyaclarmin gerekli mercilere iletilmesi amagli profesyonel organizasyonlarin
(dernek, oda vb.) eksikligi, ithalat¢i-liretici rekabetinden kaynaklanan sorunlar,
iireticilere 6zgii teknik sorunlar (merdiven alt1 {iretim, renklendirme, hastalik, yem vs.),
hayvan haklar1 savunucular1 ile ilgili sorunlar (pet shop ve akvaryumculuk yapan
isletmeleri 1ilgilendirmektedir), mevcut yonetmeliklerde yeni diizenlemelere olan
ihtiyag, mevcut kurallarin bazilarinin uygulanmasindaki sikintilar, resmi kurum
yetkililerinin ticari isleyise bakis acisindan kaynakli sorunlar, su dirlinleri ile ilgili
boliimlerden mezun kisilerin, balik iiretim ve satis yetkisinin bulunmamasi, dolayisiyla

diploma kullanma yetkilerinin kisitlanmasi, akvaryumculuk yapacak girisimcilerin
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belgelendirilmesindeki sorunlar, sektore halihazirda ve gelecekte yon verebilecek bir
strateji plan1 ve diizenlemenin olmamasi da sektoriin gelisememesinin baslica nedenleri
arasindadir (Celik ve ark., 2014). Tiirkiye’de kilogram bazinda canli akvaryum balig
ithracat1 1995- 2001 yillar1 aras1 stabil bir azalma s6z konusu olup, 2004-2013 arasinda
onemli bir yiikselis gozlemlenmistir (Sekil 1.2). Dolar bazinda bakildiginda ise 2013
yilindan sonra hizli bir ivme ile yiikselis saglamistir (Sekil 1.3), (Anonim, 2017).
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Sekil 1.2. Tirkiye’de 1989-2015 arasi kg bazinda canli akvaryum balig1 ihracati
(Anonim, 2017).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de 1989-2015 arasi dolar bazinda canli akvaryum balig1 ihracati
(Anonim, 2017).

2013 yilinda Tiirkiye’de akvaryum baliklarnin ithalat ve ihracat degerleri TUIK
tarafindan agiklanmistir (Cizelge 1.1 ; Cizelge 1.2), (Unver, 2018).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de siis baliklar1 ithalat1 (TUIK, 2013).

Siis baliklar: ithalat1 2013 Miktari (kg) Degeri (TL) Degeri ($)
Siis baliklar: (Tath su) 172 750 2744 336 1463 460
Siis baliklar: (Tath su haric) 72 450 946 189 509 706

Total 245 200 3690525 1973 166

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de siis baliklar1 ihracati (TUIK, 2013).

Siis baliklari ithalat1 2013 Miktar1 (kg) Degeri (TL) Degeri ($)
Siis baliklar: (Tath su) 799 9 398 4 860

Siis baliklar: (Tath su haric) 1420 85 151 44 010
Total 2219 94 549 48 870

Tiirkiye'de ki akvaryum sektoriiniin isleyis semasida diinyadaki genel isleyis gibidir.

Yurt disindan ithal eden firmalarm yani sira, toptancilar, yerel iireticiler ve
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perakendeciler sektoriin ana elemanlarini olusturmaktadir. Ancak birka¢ gelismis tilke
hari¢ (Amerika, Ingiltere, Almanya, Hollanda, Japonya gibi) pek ¢ok diinya iilkesinde
oldugu gibi Tirkiye' de de sektdriin mevcut durumunu kesin ve giivenilir bir sekilde
ortaya koyan bir veri bulmak zordur. Sektdrde profesyonel bir isleyis mantigmnin
olmamasi, resmi kurumlar ve mevcut kanunlarda bosluklarin olmasi ve biiyiik 6l¢iide
kayit disilik gibi 6nemli nedenlerden dolay1 sektOriin tam olarak ne boyutta oldugu
bilinmemektedir. Ulke igindeki akvaryum sektdriiniin mevcut durumunun tam olarak
tespit edilebilmesi i¢in, bir takim kayitlarin tutulmasi ve bu isin siirekli hale getirilmesi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde, siirekli giincellenen gilivenilir bir veri setine ulagsmak

mumkin olabilir.

Tiirkiye'deki akvaryum sektoriiniin mevcut durumunu Kesin olarak ortaya koyabilmek
i¢in, Olgiilebilen veriler ile cevap vermek gerekmektedir. Sektor i¢inde faaliyet gosteren
biiyiik 6lgekli firmalarin, 6zellikle de ithalat ve toptanci pozisyonundaki firmalarin, tilke
icindeki sektorle ilgili yeterli bilgi ve tahminleri vardir. Ornegin; Tiirkiye geneline
hizmet veren, Istanbul' da ki ithalat¢i/toptanci bir firmanin belleginde, is yaptigi bayi ve
miisterilerinin kayitlart mevcuttur. Buradan yola ¢ikarak, iilkedeki sektor elemanlarinin
ticari boyutlar1 hakkinda yaptiklar1 tahminler, gercege cok yakindir. Ancak yine de
kesin rakamlara ulasmak zor gibi goriinmektedir. Clinkii bu tiir firmalarin ayn1 isi
yapan, ayni hedef kitleye hitap eden ve sayilar1 10-15 civarinda olan rakipleri vardir.
Dolayisiyla, her bir firmanin misteri kayitlar1 birbiri ile Ortiismemektedir. Yine de
Tiirkiye' deki akvaryum sektoriiniin durumunu en iyi bu firmalar bilmektedir. Sektoriin
mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla yaptigimiz arastirmalarda, bilgi kaynagi
olarak; ilgili makaleler, akvaryumcularla yapilan anket ¢aligmalari, ikili goriismeler,
tiretici bilgileri, STK temsilcileri ve internet kaynaklarindan alinan bilgiler kullanilarak,
sektoriin  durumu hakkinda degerlendirme yapilmaya c¢aligilmistir. Kullanilan bu
kaynaklara gore; Tirkiye' de akvaryumculuk faaliyetlerinin en fazla yapildig: iller
asagidaki cizelgede gosterilmistir (Cizelge 1.3). Buna gore en ¢ok akvaryumcunun
oldugu, dolayisiyla akvaryumculuk faaliyetinin en fazla yapildig: il sayis1 10 olup, bu
illere Mersin ve Kocaeli illeri de eklendiginde, Tiirkiye' de ki akvaryumculuk
faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi toplam 12 ilin tamaminimn, niifusun yogun oldugu

biiyiik sehirler oldugu tespit edilmistir. Ulkedeki akvaryumculuk faaliyetlerinin yaklasik



% 65' 1, sadece bu 12 il de gerg¢eklesmektedir. Bu 12 il igerisinde ise en 6nemli pay1 ve
ilk siray1 Istanbul almaktadir. Oyle ki Istanbul' da ki akvaryumcu sayisi, izmir, Ankara
ve Antalya' da ki isletmelerin toplam sayisindan daha fazladir. Tiirkiye' de toplam 8.000
ile 10.000 civarinda akvaryumcu oldugu tahmin edilmektedir (Celik ve ark., 2014).

Cizelge 1.3. Tirkiye'deki akvaryumcularin illere gore dagilimi. (Bu tablodaki veriler,
kesin olmamakla birlikte, oransal olarak giivenirliligi yliksek tahmini verilerden
olusmaktadir. Bu tablo, ¢ok sayida web sitesinden derlenerek bir araya getirilmis
verilerden olugsmaktadir (Celik ve ark., 2014).

Akvaryumcu | Iller Il
Sayisi Sayis1 %

Adiyaman, Agri, Amasya, Ardahan,
Artvin, Bartin, Bayburt, Bilecik, Bing6l,
Bitlis, Bolu, Diizce, Edirne, Giresun,

<10 Gilimiishane, Hakkari, Igdir, Isparta,
Karabiik, Kars, Kastamonu, Kirklareli, 36 9,94
Kirsehir, Kilis, Kiitahya, Mardin, Mus,
Nigde, Ordu, Osmaniye, Siirt, Sinop,
Sirnak, Tunceli, Usak, Yozgat

Aksaray, Aydm, Batman, Burdur,
Cankir1, Corum, Erzincan, Karaman,
10-20 Manisa, Nevsehir, Rize, Sanlurfa, 16 8,84

Tokat, Trabzon, Van, Yalova

Afyonkarahisar, Balikesir, Canakkale,
Denizli, Diyarbakir, Elaz1g,

20-30 Kahramanmaras, Kirikkale, Malatya, 14 1547
Mugla, Sakarya, Sivas, Tekirdag,
Zonguldak
31-40 Erzurum, Eskisehir, Hatay 3 4,97
41-50 Antalya, Gaziantep, Mersin, Samsun 4 8,84




51-60 Adana, Kayseri, Kocaeli, Konya 4 13,26
80-150 [zmir, Bursa 2 11,05
200-300 Ankara 1 11,05
>1000 [stanbul 1 16,57
TOPLAM 81 100

(Cizelgel.3. devami)

Tiirkiye' deki akvaryumcularin illere gore dagilimma bakildiginda (Cizelge 1.3); ilk
srralarda Istanbul, Ankara, izmir ve Bursa gibi biiyiik sehirlerin oldugu gdzlenmektedir.
Takip eden iller, Adana, Kayseri, Kocaeli, Konya, Antalya, Gaziantep, Mersin ve
Samsun gibi biyiiksehirler yer almaktadir. Cizelge 1.3° e gore, {llkedeki
akvaryumcularm % 60 indan fazlasmin bu illerde yer aldigi tahmin edilmektedir. 8 ilin
cogunlugunda (36 il), akvaryumcu sayist 10" dan az iken, 30 ilde ise 11 ile 30
arasindadir. Buna gore, Tiirkiye' de Ki 81 ilin 66 tanesindeki akvaryumcu sayisinin 30' u
geemedigi tahmin edilmektedir. Bu verilerden de anlasildig: gibi, illerdeki insan niifusu
ile akvaryumcu sayisinin dogru orantili oldugu goézlense de, niifusu 1 milyondan fazla
olan bazi illerde (Aydin, Balikesir, Diyarbakir, Sanlurfa, Kahramanmaras, Van)

akvaryumcu sayismin 30' un altinda oldugu goriilmektedir (Celik ve ark., 2014).

Sucul canlilarin en ¢ekici fiziksel 6zelliklerinden biri parlak bir deri rengine sahip
olmalaridir. Renklerinin kaynagi cevredeki dogal gidalardan gelmektedir. Canlilarin
soluk renkli olmast durumu akvaryum baliklar1 tiirleri ve balik yetistiricileri i¢in en
onemli problemdir. Bu tiirlerin ¢ogunda {iiretim siirecindeki renklenme yeterli
olmamakta, aynm1 zamanda dogadan toplanan baliklar rengini kaybetmektedir. Bu
nedenle, renksiz baliklara yonelik akvaryum severlerin talebi oldukg¢a diisiiktiir.
Dolayisiyla, akvaryum baliklariyla ilgili ¢esitli c¢aligmalar, dogal ve sentetik
karotenoidleri kullanarak cildin renk yogunlugunu arttirmaya odaklanmistir (Gouveia

ve ark., 1982; Hancz ve ark., 1982; Gouveia ve Rema, 2005).

Renk karakteri kalitim yoluyla tasinmaktadir. Ancak, baligin dogustan getirdigi renk
ozelligini ortaya cikarabilecek g¢evresel etmenlerin bilinmesi ve bunlarin optimize

edilmesi gerekmektedir (Demirsoy, 1998). Baliklar, bazi pigmentleri sentez
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edemediklerinden, bu gereksinmelerini diyetlerinden karsilamak zorundadirlar
(Torrissen ve ark., 1989).

Balik “derisi” renk pigmentleri iceren bir hiicre tiirii olan kromotoforlara sahiptir. Bu
pigmentler, sar1 (ksantofiller), kirmiz1 ve turuncu (karotenoidler) ve kahverengi ve siyah
(Melanin) tonlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in karotenoidleri kullanir. Genetik bu renklerin
yerini belirler, diyet (yem) gercek pigmenti etkiler. Ksantofiller ve karotenoidler, balik

ve kabuklular i¢in en dnemli pigment siniflaridir (Kaur ve Shah, 2017).

Akvaryum sektoriinde hem hobi hem de maddi anlamda degerli birgok balik ¢esidi

bulunmaktadir. Bunlardan biri de Cichlidae familyasidir.

Ciklitler, hi¢ siiphesiz akvaryum diinyasinin en ilgi ¢ekici baliklaridir. Onlar1 ilging
kilan en onemli G6zellikler, renklerinin giizelligi ve sosyal yasantilaridir. Pek ¢ok tiirde
tipk1 kuslar ve memelilerde oldugu gibi tipik aile yasantilar1 vardir. Renklerindeki
farkliligin yanmi sira, viicut sekilleri ve boylar1 yoniinden de farklilik gosterirler.
Cogunlugu ince uzun yapida normal balik sekilli olmasina karsin, bazi tiirlerde yiiksek
bir sirta rastlamak miimkiindiir. Hatta bazilar1 tamamen yuvarlak ve disk seklindedir.
(Ornegin; Sympsodon discus ). Boylar1 3,5 cm olanindan (Neolamprologus
multifasciatus), 100 cm olanina (Boulengerochromis microlepis) kadar degisik boylarda
tiirleri vardir (Hekimoglu, 2006).

Akvaryum baliklar1 yetistiriciligi ve ticaret hacminin artmasini saglayan en onemli
Ozelliklerden biri de, en c¢ok ilgi goren tiirlerin iiretimi ve pazarlanmasidir. Bu
yaklagima bakildiginda gilinlimiizde ¢iklitlerin ¢ok 6nemli bir konumda oldugu

goriilmektedir (Yalgimn, 2014).

Bundan dolay1 da arastirma konusunun planlanmasi esasinda {izerinde calisilacak balik
Labidochromis caeruleus, akvaryumcular arasinda sari prenses baligi olarak, yurt
disinda ise Blue Streak Hap (Kullander, 1997) ve cesitli internet sitelerinde de electric

yellow chiclid adiyla akvaryum baliklar1 arasinda 6nemini korumaktadir.
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Sar1 Prenses (Labidochromis caeruleus), akvaryum baliklar1 arasinda en biiyiik aile olan
Cichlidae ailesindendir (Saygi, 2009). Altmkdoprii (1981), Cichlidae ailesinin 100 cins
ve 1000 i askin tiir; (Riehl ve Baensch, 1985), 160 cins ve 900 tiirii oldugunu

tanimlamaktadir.

Tirkiyede sar1 prenses ismi ile taninan Labidochromis caeruleus ilk defa Fryer
tarafindan 1956'da isimlendirilmistir. Sistematikteki yeri ise Schmitter-Soto JJ (2007)
tarafindan s0yle sunulmustur:

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Swmif: Actinopterygii

Takim: Perciformes

Aile: Cichlidae

Cins: Labidochromis

Tir: L.caeruleus

Labidochromis caeruleus, Fryer, 1956

Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus); akvaryumlarda baris¢il bir balik tiirii olarak
bilinir. Yetigkinlerin boylar1 10-12 cm kadar ulasabilir. Tiim ¢iklit tiirleri Sar1 prenses
baliklar1 ile ayni1 akvaryumda yasayabilirler. Bu baliklar s1g kayaliklarda yasamay1
severler (Alpbaz, 2000). 22-28 °C arasindaki su sicakligi yasamlar1 i¢in en uygun
degerlerdir. Genellikle Tubifex tubifex, Enchytraeus albidus, Daphnia spp., Cyclops
spp., Artemia salina naupli olan canli yemleri tercih ederler ve genelde omnivor 6zelligi
gosterirler (Altinkoprii, 1981; Riehl ve Baensch., 1985). Sar1 prenseslerde cinsiyet
ayrimi vent a¢iklig1 sayesinde bilinir ve bu agiklik, disilerde aniis agikligindan daha
biiylik, erkeklerde ise hemen hemen aniis agiklig1 kadardir (Kratochvil, 1997). Agizda
kulugka yaparak, disiler erkek tarafindan dollenen yumurtalar1 agizlarina alarak yaklagik

25-40 giin kuluckada kalirlar (Anonim, 2014).

Baliklarda renk; tiim hayvanlarda oldugu gibi baliklarinda kendine 6zel viicut sekilleri
ve yasadiklar1 alana uygun viicut renkleri vardir. Bu viicut renklerinin olugumunda

pigment tiplerinin karisimi gorevli olup her bir pigment maddesi kendine 6zel bir hiicre
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tarafindan olusturulur. Siyah pigment maddesi olan melanin, pigment tiirlerinde en ¢ok
olanidir ve melanophor hiicrelerinde goriiliir. Kirmizi pigmentler erythrophor’ larda,

sar1 pigmentler ise xanthophor hiicrelerinde tiretilirler (Timur ve Ekici, 2009).

Sadece ¢ok az balik tiiriinde deride pigment azdir yada bulunmaz. Pigmentler, genelde
kromotofor (renk hiicresi) denilen 6zel hiicreler iginde goriiliir. Bunun yaninda nadir
olarak deride ve diger dokularda serbest pigmentlere de rastlanmaktadir. Kromotoforlar,
deride, periton epitelinde, gozde, merkezi sinir sistemini saran epitelyum da
bulunmaktadir. Genel olarak kromotoforlar, dallanmis ¢ok kollu hiicrelerdir; kollarmin
sayist ve genisligi ile dallanma bi¢imi bakimindan c¢ok ¢esitlilik gosterir ve
bulundurduklar1 pigmentlere gore adlar alirlar. Kirnmzi renk pigmentler (turuncu,
kirmiz1 karotenoitler ve pteridinler) icerenlere eritrofor; melanin denilen kahverengi ya
da siyah pigment igerenlere melanofor; sar1 renkli karotenoitler barmdiranlara
ksantofor; baslica guanin olmak ftizere, purinler barindiranlara ise guanofor
denilmektedir. Guanoforlarin beyazimsi renkte olanlara lokofor, giimiis rengi veya

yansitict olanlarimna iridofor denilir (Sugimoto, 2002; Demir, 2009).

Kromotoforlar iki gesit renk olustururlar. Bunlar, kromotoforlarin igerdigi pigmentlerin
olusturduklar1 renkler olan biyokromlar; digeri guanoforlarda bulunan guanin
kristallerince yansitilan 151g1n girisimi ya da 15181 dokularca kirilmasi sonucu olusan
yapisal renkler, sematokromlardir ve c¢ogunlukla ikisi birlikte goriiliirler. Boylece,
baliklarda goriilen ¢esitli renkler, ¢esitli pigmentleri tasiyan kromotoforlarin

birbirleriyle iliskileri sonucu olusur (Chapman ve Miles, 2018).

Baliklarda rengin Onemi ve uyumu; baliklarda renk, hem ayni tiirden bireyler
arasindaki, hem de bir tiir ile diger balik ve hayvanlar arasindaki iletigimi saglamaktir.
Ayni tiirdeki bireyler arasinda, sosyal (tanima, korkutma, uyarma) ve cinsel amaglarda
rol oynar. Tirler arasinda ise diigmanlar1 yildirma ya da uyarmada, hem avin, hem de
avlayanin gizlenmesinde ve tuzaga distiriilmesinde etkendir. Balik rengi, baliklarin
yasadiklar1 ortamda fark edilmemelerinde ya da fark edilmelerinde etkilidir (Demir,
2009; Chapman ve Miles, 2018).
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Bircok hayvan gibi baliklarda renk degistirebilme yetenegine sahiptirler ve renk
degisimleri fizyolojik ve morfolojik olarak ikiye ayrilir. Fizyolojik renk degisimleri;
ortamin zemin rengindeki degisimine, davranig ve kimyasal uyarilar gibi etkilerin birine
bagl olarak kromotoforlarin igindeki dagilimlarinin degismesi sonucu ortaya ¢ikan
biyokromlarin ve kismen de sematokromlardaki degisimlere baglidir. Bu degisimler
kisa siirelidir. Cok hizli ortaya ¢ikan fizyolojik renk degisimi 6zellikle farkli desen ve
renkteki zeminler tizerinde hareket eden tiirler igin 6nemlidir (Demir, 2009; Chapman
ve Miles, 2018).

Baliklar sadece biyolojik kaynakli pigmentleri viicutlarinda (6rnegin, cilt, et) emebilir,
metabolize edebilir ve biriktirebilir. Mineral kokenli pigmentler, boyalar veya boya
maddeleri kullanamazlar ve bunlar1 derilerinde fonksiyonel renklendirici olarak
biriktiremezler. Bazi ahlaksiz saticilar siis baliklarini parlak renklerle boyar veya boyar
ve satar. Renklendirici, genellikle dogrudan enjeksiyonla veya baligin boya ¢ozeltisine
batirilmasiyla uygulanir. Kullanilan yonteme bakilmaksizin, bu sekilde uygulanan
renkler sonugta kaybolur c¢ilinkii balik bu boyay:r veya boyalar1 uygun sekilde
kullanamaz veya biriktiremez. Sadece biyolojik pigmentler veya sik sik adlandirilan
biyokromlar, siis baliklarina parlak renk tonlar1 verebilir. Bu biyolojik pigmentler veya
biyokromlar, kromaforlar adi verilen uzmanlasmis cilt hiicrelerinde bulunur.
Chromatophores, i¢cerdikleri baslica pigment tiirline veya yansittiklar: renge bagli olarak
farkli adlara sahiptir. Baliklarda en az alt1 tiir kromatofor tanimlanmistir: melanophore
hiicreleri siyah veya kahverengidir; siyanoforlar mavidir; ksantoforlar saridan yanmis
sartya (koyu sar1); eritroforlar kirmizimsi pigmentler igerir; 10koforlar beyazdir; ve
guanin igeren iridoforlar1 (veya guanoforlari) yanardoner renkleri ve metalik tonlari
yansitir. Aslinda, kromatofor hiicrelerinde pigment iceren organel sekli farkli renklere

karsilik gelir (Chapman ve Miles, 2018).

Melanin hayvanlarda birincil pigment iken Klorofiller ve karotenoidler bitkilerde birincil
pigmentlerdir. Melanin, hiicre igerisinde proteinlerin birikmesi ve par¢alanmasindan
olusan c¢oziinmeyen pigmentlerin genel bir terimdir. Melanin iceren hiicrelere
Melanophores denir. Melanin, hayvan derisi, sag, kiirk ve tiiylerdeki koyu renklerin

(kahverengi, sar1, koyu gri ve siyah tonlarin) cogundan sorumludur. Klorofil yesil rengi
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siyanobakterilere (mavi-yesil algler), alglere ve bitkilere verir. Mavi, yesil, sar1, turuncu
ve kirmizi gibi renkler ¢ogunlukla karotenoidlerden elde edilir; bunlarin 600G

tanimlanmistir (Chapman ve Miles, 2018).

Karotenoidler kimyasal yapilarma gore karotenler ve ksantofiller olmak {izere iki ana
grupta diizenlenebilir. Karotenler, oksijen igermeyen hidrokarbon molekiillerinin
kimyasal bir yapisina sahiptir. Buna karsilik, ksantofiller oksijen bakimindan zengindir.
Karotenoidlerin molekiillerinde oksijen icermesi, pigment saglama ve diger degerli
ozellikleri sunma yeteneklerini etkiler. Ornegin, oksijen vericisinin eksikligi, kimyasal
olarak hidrofobik ve suda c¢Ozlinmeyen karotenleri; bu nedenle, onlar1 giiglii

antioksidanlar yapar (Chapman ve Miles, 2018).

Kromotoforlarin sayisindaki artis ya da azalmaya bagl olarak pigmentasyondaki genel
degisimlere morfolojik renk degisimi denilir. Bunun i¢in uzun siireli bir degisimdir.
Birgok balik tiirliniin yasamlarmin larval, genclik, erginlik gibi degisik donemlerinde
farkl1 renklerde olmalari, morfolojik renk degisimi nedeni ile iliskilidir. Ureme gogleri
yapan baliklarin ¢ogunun biiylime ve beslenmeleri sirasindaki renkleriyle iireme

zamanlarindaki renkleri arasinda farklar bulunmaktadir, bu farklar morfolojik renk

degisimidir (Demir, 2009).

Baz1 baliklarda ise renk, yasadigi ortamdaki bitkilerin bir pargasiymig gibi goriiniim
verecek bicimde ve oldugu ortamda az belirgin olmasini saglayacak sekilde goriinmesi
yani baligin kendine 0Ozel viicut bi¢cimini gizleyerek ona baska bir goriinim
saglamasidir. Bazi baliklarda renk ile birlikte viicut seklinde de ortamdakine uygun
degisiklikler olmaktadir. Baliklarin bir kismi da, yasadiklari ortamda dikkat ceken
carpict renklerde goriiniirler. Erkek ve disilerin birbirlerini tanimalar1 ve cezb

etmelerinde, bu tiir renklenmeye 6nemli bir 6rnektir (Demir, 2009).

Karotenoidlerin yapisi; 1831 yilinda karotenoidler ilk olarak, Weckenroder tarafindan
havuglardan izole edilmistir. Ancak karotenoidler ile ilgili arastirmalarin baglangicini,
1837° de Berzelius’ un sonbahar yapraklarindaki sar1 renkli bilesikleri ksantofiller

olarak tanimlamasiyla baglamistir. Karotenoidler yagda ¢oziinen ve fotosentetik
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organizmalarin tiimiinde bulunan pigmentlerdir. Bitki pigmentleri arasinda genis bir
dagilim gosteren karotenoidler, dogada 600’ den fazla sayida bulunmasina ragmen
bunlardan ancak 40 tanesinin diizenli olarak diyetle tiiketildigi belirtilmektedir (Erge ve

Karadeniz, 2010; Grupta ve ark., 2007).

Karotenoidler, smirsiz fonksiyonlara ve yapisal ¢esitlilige sahip olan en 6nemli dogal
pigment kaynaklarindandir. Bitkiler karotenoidlerin esas kaynagi olmasina ragmen
bir¢cok bakteri ve mantarlar tarafindan sentezlenebilmektedirler. Karotenoidlerin yapisi
canli organizmalarin birgok c¢esitli fonksiyonlarini isleyen dikkat cekici Ozelliklere
sahiptir. Karotenoidlerin bazilarmin provitamin A icermesi, bu pigmentlerin bir¢ok
hastaligin (kanser, kalp hastaligi, katarakt) dnlenmesi amaciyla alinmas1 gerekmektedir
(Oliver ve Palou, 2000; Akdogan ve ark., 2008). Karotenoidler, asidik likopen, karoten
dahil olmak tizere hidrojen ve karbon atomu igeren saf ¢oklu hidrokarbonlardir (Wilska

ve Jeszka, 2007).

Karotenler bircok hayvan ve bitkinin derisine derin portakal turuncusu ve kirmizi tonlar
saglar; Karotenler havuctaki turuncu renkten sorumludur, bu nedenle isimleri. Dogada
karotinler astaksantin ve kantaksantin, suda yasayan hayvanlarda bulunan en bol
miktarda bulunan karotenoid pigmentlerdir. Bunlar, denizyildiz1 ve alabalik, somon, siis
baliklari, 1stakoz ve karides gibi kabuklu deniz hayvanlarinda baskin kirmizi
pigmentasyondan sorumludur. Ayrica, bazi baliklarda ve diger suda yasayan
organizmalarda hiicresel metabolizma sirasinda, bir¢ok karotenoid pigment, 6zellikle
astaksantin, hiicrede spesifik proteinler ve lipitler ile birlestirilerek giizel mavi, yesil ve
mor renkler elde edilir. Astaksantin, yalnizca etkili bir pigment kaynagi olarak hizmet
etmekle kalmaz, ayn1 zamanda dogada en gii¢lii antioksidanlardan biri olarak kabul
edilir. Astaksantin, 1s18a (fotoksidasyon) ve baliklarda diger zararli oksidasyon
reaksiyonlarma maruz kalabilirler. Balik ve diger hayvanlarm bagigiklik sistemleri de
astaksantinin mevcudiyeti ile arttirilmigtir. Lutein ve zeaksantin gibi ksantofiller
cogunlukla bitkilerin yapraklarinda bulunan sar1 pigmentlerdir. Lutein sar1 bir renk

verir, zeaksantin daha yogun bir sari-turuncu renk verir (Champman ve Miles, 2018).
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Lutein, zeaksantin, violaksantin gibi oksijen bulunduran ksantofiller ile B-karoten, -
karoten, likopen gibi hidrokarbon karotenler olmak tizere iki gruba ayrilan
karotenoidler, 40 karbonlu izoprenoid polien yapidan olusmaktadir. Ksantofiller
yapilarinda en az bir OH grubu karotenlerden daha fazla polarite gostermektedirler.
Karotenler; hekzan, petrol eteri ve toluende c¢oziiniirken, ksantofiller metanol ve

etanolde daha iyi ¢oziiniirler (Erge ve Karadeniz, 2010).

Karotenoidler karakteristik olan sari, kirmizi ve portakal renklerini 400-500 nm daki
maksimum dalga boylarindaki absorbsiyonu konjiige ¢ift baglardan kaynaklanmaktadir
(Wilska ve Jeszka, 2007).

Karotenoidlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, karotenoidler ¢ok degisik fiziksel
ozellik gosterirler. Suda ¢oziinmeyen bilesiklerdir. Bunlar hekzan gibi polar olamayan
organik ¢oziiciilerde ¢ozlinen hidrokarbonlardir. Organizmada dagilim gosterdikleri yer,
hiicre zarnin igidir. Degisik formlarda kristalize oldugu ve kristallerin koyu kirmizi ve
siyaha yakm renklerden meydana geldigi saptanmistir. Erime noktalar1 ¢ogunlukla
yiiksektir, molekiiler agirlik ve fonksiyonel grup sayisinin artmasiyla artmaktadir.
Konjuge cift bag sistemi, karotenoidlerin kristalize halde iken hava oksijeni etkisiyle de
komposizyona duyarliligin artmasma sebep oldugu bildirilmektedir (Olson, 1989;
Wilska ve Jeszka, 2007).

Karotenoidlerin biyolojik aktivitesi, karotenoidlerin bazilar1 hiicre biiyiimesini ve
farklilagsmasmi diizenleyen biyoaktif bilesikler olusturmaktadir. Fakat 600’e yakin
karotenoid arasinda sadece 30 kadari, Ozellikle bazi provitamin A aktivite
gosterenlerinden 6zellikle B-karoten, biyoaktif bilesiklerdir. Karotenoidler antioksidant

aktivite gosteren bilesiklerdir (Wilska ve Jeszka, 2007; Chapman ve Miles, 2018).

Dogal ve sentetik karotenoid kaynaklar1; Kimyasal yollarla elde edilen sentetik ve dogal
karotenoid kaynaklar1 yetistiriciligi yapilan su iirlinleri canlilarinin renklenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Sentetik karotenoid kaynaklarinin balik yemlerinde kullanimu ilk 1964
yilinda Hoofman La Roche tarafindan kullanilmaya baslamis ve “Roxanthin” ve

Carophyll red” adi altinda satisa sunulmus. Bundan sonraki yillarda ise astaksantin
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iretilmis ve “Carophyll pink” adi altinda satisa sunulmustur ve su iriinleri
yetistiriciliginde en fazla kullanilan astaksantin iiretilmeye baglamistir. Yeme ilave
edilen sentetik kantaksantin ve astaksantin, salmonid tiirii baliklarin yemlerinde en fazla

kullanilan karotenoid kaynaklaridir (Torrissen ve ark., 1989).

Karotenoidler arasinda meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan lutein, zeaksantin, a-
karoten, [-karoten, ve likopendir. A-kriptoksantin, B-kriptoksantin, neoksantin,
violaksantin ve anteraksantin ise gidalarda az miktarda bulunan karotenoidler

arasindadir (Erge ve Karadeniz, 2010).

Lutein ve zeaksantin; ksantofil ailesine mensuptur. En yaygm bulunan karotenoidlerden
birisi olan lutein, lens ve sar1 bolge gibi okiiler dokuda yogun sekilde bulunmaktadir.
Retinada makular pigment olarak belirtilen sar1 pigment olusumunda gorevlidir. Sari
pigmentler gozii 1siktan korumada ve retinal zararlanmayi onleyebilmektedir. Koyu
yesil yaprakli sebzelerde bu pigmentlere ¢ok rastlanmaktadir (Erge ve Karadeniz,
2010).

Balik yemlerinde kullanilan karotenoid kaynaklari, icerdikleri karotenoid tiiri ve

miktar1 Cizelgel.4’ de verilmistir (Yesilayer, 2007).

Cizelge 1.4. Su iriinleri tiirlerinin pigmentasyonu icin kullanilan bazi pigment
kaynaklarinin karotenoid igerikleri (Yesilayer, 2007).

Gruplar | Pigment kaynag Uygulanan Uygulanan Miktar
karotenoid canh
Krill, Euphasia ) Salmonid,
Astaksantin 22-144 mg/kg
spp. Kirmizi mercan
Krill unlart. Astaksantin Salmonid 200 mg/kg
Kirmizi yengeg Astaksantin Salmonid 100-160 mg/kg
Kirmizi yengeg . .
Kabuklular st Astaksantin Salmonid 1550 mg/kg

ekst.
Karides unlar1 Astaksantin Salmonid 30-190 mg/kg
Karides atiklar1 Astaksantin Salmonid 100-192 mg/kg
Kerevit unlari Astaksantin Salmonid 137 mg/kg
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Kerevit ekstrakt:

Astaksantin

Salmonid

750 mg/kg

Gammarus spp.

Astaksantin

Salmonid

% 8.6-25.9

Kapsantin- Salmonid, Sar1 | 275-1650 mg/kg %2-
Kirmizi Biber unu .
Kapsorubin kuyruk 6
Kapsantin- .
Kirmizi biber ekst. . Salmonid 235-2000 mg- kg
Kapsorubin
) Salmonid,
Kadife ¢igegi unu | Lutein o (%90) %5
kirmizi tilapiya
Zeaksantin, )
Bitkisel | Kabak ¢icegi ) Salmonid %17- 38
j Lutein, B karoten
tinl -
Urtinler Kurutulmus havug | B-karoten Salmonid 65 mg/kg
Lutein, .
Misir gluten unu . Salmonid 90- 350 mg/kg
Zeaksantin
Yonca unu Lutein Salmonid 100-550 mg/kg
Spirulina spp. B-karoten, Salmonid, 151-434 mg/kg- %10
Zeaksantin,
Scenedesmus spp. | Lutein, Salmonid 520-2500 mg/kg
Astaksantin
Chlorella spp. Astaksantin Salmonid 40- 80 mg/kg
Salmonid,
Kirmizi Mercan,
Algler | Haematococcus . .
o Astaksantin Karides, 20-100 mg/kg
pluvialis
Akvaryum
Baliklar1
Kirmizi maya
(phaffi Astaksanti Salmon, Kirmizt | o bomg-k
affia staksantin -800mg-
Maya | (P Mercan 9
rhodozyma)
Salmon,
Karides,
_ ) Istakoz, K.
Carophyll pink Astaksantin 10-200 mg/kg
Mercan tiirleri,
Sentetik Akvaryum
Uriinler Baliklar1.
Salmon,
) Akvaryum
Carophyll Red Kantaksantin 40-200 mg/kg
Baliklari,
Karides

18




Cizelge 1.4. Su drilinleri tiirlerinin pigmentasyonu i¢in kullanilan bazi pigment
kaynaklarinin karotenoid igerikleri (Yesilayer, 2007) (devamu).

Her canlinin yasamsal faaliyetlerine devam edebilmesi ve kaliteli yasam kosullarimi
saglayabilmesi i¢in yeterli ve dengeli beslenmesi gerekmektedir. Balik beslemedeki asil
amag; yem ve toplam tiiketim maliyetlerin azaltilmasi1 ve dogada daha az tahribat
birakacak yetistiricilik sistemlerinin uygulanmasidir. Isletmelerde yapilacak olan basit
bir yemlemeden ziyade, iireticinin tecriibesi ve kayitlar1 dogrultusunda belirledigi
sistemlerle bir yemleme metodu uygulamas1 yemlemedeki basariyla dogru orantilidir.

(Yigit ve Celikkol, 2011).

Baliklarin saglikli ve siirdiiriilebilir gelisimi i¢in, verilen yemin kaliteli olmasi ve
yetistirilecek baliklara 6zel yemleme stratejisi uygulanmas: ile gergeklestirilebilir
(Karadal ve ark., 2017). Baliklarda gergeklestirilen asir1 yemleme, hem ekonomik
olarak girdilerin artmasmna hem de c¢evrede ekolojik tahribat meydana getirmektedir
(Talbot ve ark., 1999). Yem maliyetini azaltmak icin gelistirilen yontemlerde, yemin
kalitesini  diistirmemeye dikkat edilmelidir, ¢linkii yemin kalitesi, nitrojen
metabolizmasi atim iriinlerini dogrudan etkilemektedir (Dosdat ve ark., 1995, 1996).
Uygun olmayan yemlerin kullanilmasi, baliklarda nitrojen bosaltim oranini artirarak su
ortammnin kirlenmesine ve yemin yeteri kadar degerlendirilememesine yol acarak
onemli Olgiide iiretim ve yem kaybma neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak
ekonomik kayip meydana gelmektedir. Yogun yetistiricilik yapilan isletmelerde
nitrojen, bliylime ve yasam oranini sinirlayan énemli bir faktordiir (Watanabe ve ark.,

1987, Yigit ve ark., 2002).

Beslemenin, canlilarin biyolojik yapilari izerine oldugu kadar yetistiricilik sektoriindeki
girdi maliyetlerine de ¢ok biiyiik etkisi vardir. Bu nedenle hem yetistiricilik sistemlerine
ekonomik olarak katki sunabilmesi hem de iiriiniin besin kalitesini bozmadan besleme
faaliyetlerinin olusturulabilmesi i¢in yapilan bu arastirmalar 6nem arz etmektedir. Balik
besleme konusunda yapilan ¢alismalar, baligin biyolojisi ile yem alimi ve biiylimesi
tizerine etki edebilecek en uygun yem ve besleme modellerini bulmaya yoneliktir.

Yasam ortamindaki ¢evresel faktorlerin degismesi, besin kaynaklarindaki azalis ve ani
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sicaklik degisimleri gibi mevsimsel sebeplerden dolay1 aclikla miicadele etmek zorunda
kalabilmektedirler. Bu nedenlerden dolay1 balik besleme ¢alismalar1 kadar bir baligin
aclhig1 esnasinda meydana gelen morfolojik, fizyolojik, molekiiler, biyokimyasal ve
davranis degisimlerin arastirilmasi ve diyetin en iyi sekilde uygulanmasinda aglikla
ilgili ¢aligmalarin 6nemli ipuglar1 verebilecegi diistiniilmektedir (Sanchez-paz ve ark.,

2006).

Aclik; bir hayvanin besininin kisitli oldugu durumda metabolik veya hormonal
faaliyetlerin yardimiyla beslenmeden hayatini devam ettirebilmesi olarak ifade edilir.
Aclik dokularda ciddi miktarlarda karbonhidrat, lipid ve protein kayiplarina neden olur
bunun sonucu olarak, tiirlerin enerji ve metabolik faaliyetlerini etkilemektedir (Doucett

ve ark., 1999; Tripathi ve Verma, 2003).

Enerji ihtiyaglary, tilirler arasinda farklilik gosterebilir. Bu farkliliklar; beslenme
cesitliligi, besinlerin biyokimyasi, canlilarin fizyolojisi ve yagam ortamlariyla ile iligkili

oldugu diisiiniilmektedir (McCue, 2010).

Birgok arastirmacit dongiilii aglik periyotlar1 ile yetistiriciligi yapilan hem kara
hayvanlar1 hemde su canlilarinda iiretimi artirmak, biiyiimenin kontrolii, kaslardaki
besin madde bilesenlerinin degisimi veya yemin etkin bir sekilde kullanimini
saglayabilecegini bildirmislerdir (Miglavs ve Jobling, 1989; Quinton ve Blake, 1990;
Hayward ve ark., 1997).

Aclik metabolik aktiviteyi etkiledigi i¢in canli, enerji ihtiyacini i¢ enerji depolarindan
karsilar, bu durumun sonucu olarak canli da agirlik kayb1 gézlemlenmistir (Comoglio
ve ark. 2008). Cesitli sebeplerden dolay1 belirli bir siire aglia maruz kalan canlinin
beslenmeye baglamasiyla yem aliminda ve agirhiginda ¢ok hizli bir sekilde artis
gosterdigi tespit edilmistir (Wilson ve Osboum, 1960; Dobson ve Holmes, 1984;
Russell ve Wootton, 1992; Kim ve Lovell, 1995; Hayward ve ark., 1997; Jobling ve
Johansen, 1999).
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Bu g¢alismanm amaci, her gruba ayri ayri yemleme metodu uygulanarak sari prenses
baligmin biiyiime ve renklenme parametreleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile;
Dort grup, ti¢ tekerriirlii olarak 12 adet akvaryum olacak sekilde diizenlenmistir. Her bir
akvaryumda 15, toplamda 180 adet balik,

1. grup (A) ; 60 giin boyunca hergiin sabah aksam besleme,

2. grup (B) ; 1 giin a¢ + 4 giin sabah aksam besleme, 2 giin boyunca a¢ + 8 giin sabah
aksam besleme (4 dongii),

3. grup (C) ; 3 giin boyunca ag + 12 giin sabah aksam besleme (4 dongii),

4. grup (D) ; 1 giin a¢ + bir giin tok seklinde 2 ay (60 giin) siiresince yemleme metodu

uygulanacaktir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Dobson ve Holmes (1984), yaptiklar1 ¢aligmada, gokkusagi alabaliklarini 3 hafta ag
birakilan baliklar daha sonra 3 hafta boyunca canli agirliklarmin %5’i diizeyinde
yemlemisglerdir. 5 donem boyunca yemleme siirekli bu diizeyde devam etmistir
sonucunda a¢ birakilip tekrar yemlenen baliklarin yemi daha iyi degerlendirdiklerini

gozlemlemislerdir.

Schwarz ve ark., (1985), protein bakimmdan sinirlanan sazanlarin (Cyprinus carpio),
150 g’ dan 250 g canli agirliga, kontrol grubundan (stirekli standart rasyonla beslenmis)
14 giin sonra ulastig1 ve enerji bakimindan sinirlanan sazanlarin, 150 g’ dan 250 g canli
agirhiga kontrol grubundan (siirekli standart rasyonla beslenmis) 12 giin sonra ulastiklar1
rapor edilmistir. Daha sonra 250 g’ dan 440 g’ a kadar standart yemle beslemeye
gecilmis ve tlim gruplar benzer biliylime performansi saglamistir. Ancak, protein ve
enerji yoniinden smirlanan gruplar, 440 g canli agirhiga kontrol grubundan, sirasiyla, 13
ve 10 giin gecikme ile ulasmislardir. Standart yemle beslemeye gecildikten sonra
herhangi bir telafi bliylimesinin olmadigmi belirtmislerdir. Ayrica, proteince sinirlanip
daha sonra standart yem verilen grupta, diger iki gruba gore daha diisiik organik madde,

protein ve enerji sindirilebilirligi gézlenmistir.

Miglavs ve Jobling (1989), yaptiklar1 bir calismada, 8 hafta smirli 8 hafta doyana kadar
besledikleri Alp alas1 (Salvelinus alpinus) baliklarmin spesifik biliyiime oranlarini
gbézlemlemislerdir. Sonu¢ olarak; yeniden besleme asamasinda bu baliklar siirekli

doyana kadar beslenenlerden daha yiiksek spesifik biiylime orani géstermislerdir.

Quinton ve Blake (1990), gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) yaptiklari
caligmada, 3 hafta a¢ birakilip 3 hafta canli agirhigin % 3 ya da % 5’ 1 diizeyinde
yemlenen gruplarin, 6 hafta boyunca % 5 diizeyinde yem alanlara gore daha iyi canli
agirhik artisi, yemden yararlanma ve spesifik biiylime orani gosterdiklerini bulmuslardir.
3 hafta a¢ birakilan grubun tekrar yemleme baslandiktan 3 hafta sonra telafi bliylimesi

gosterdigi tespit edilmistir.
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Gokkusagi alabaliklarinda yapilan diger bir ¢alismada ise 2 farkli yem kullanilarak 1, 2,
3 ve 4 defa yemleme periyodu uygulayan arastirmacilar, maksimum biiyiime i¢in giinde
3 defa baliklar1 yemlemede daha iyi sonug aldiklari tespit etmislerdir. Ayrica yemleme
sikligmin viicut kompozisyonunda lipit miktarini artirirken protein miktarinda bir
azalma olmadig1 fakat protein etkinliginin azaldigini belirtmislerdir. (Ruohonen ve ark.,
1998).

Ali ve Wootton (2001), ti¢ dikenli balik kullanarak yapmis olduklar1 8 haftalik bir
calismada ise 2,4 ve 6 gilin a¢ -2 giin yemleme dongiilerinde kullanarak devaml
beslenen kontrol grubu ile karsilastrmiglardir. Calisma sonunda ag¢ birakilan tiim
gruplar canli agirhk bakimindan kontrol grubuna gore daha diisiik degerler
gostermisglerdir. Gruplar arasinda 2 ag-2 giin yemlenen baliklar en iyi biiylime
gostermistir. Yemlemenin yapildig: ilk giinde tiim gruplar asir1 istah gosterirken, ikinci

giin bu tepki kaybolmustur.

Byamungu ve ark., (2001), diploid ve triploid mavi tilapia (Oreochromis aureus)
baliklar1 kullanarak yapmis olduklar1 bir ¢calismada, baliklar1 2 giin a¢ 5 glin yemleme
dongiisiine tabi tutmuslardir. Sonug¢ olarak, dipoid olanlar1 kontrol grubu agirhigina
yakalayamazken, triploidler yakalamislardir.

Belanger ve ark., (2002), Atlantik morina (Gadus morhua) baliklar: ile yaptiklar1 bir
denemede, 10 hafta a¢ birakip 24 giin yemlenen baliklarin telafi biiylimesi
gosterdiklerini belirtmiglerdir. Bu baliklarin plorik ¢ekum ve bagirsak (viicut agirligina
gore) indeksleri de siirekli yemlenen baliklardan daha yiiksek bulunmus ve bu sindirim

organlarinin telafi bliylime kapasitesinde rol oynayabileceklerini belirtmislerdir.

Tian ve Qin (2003), Asya deniz levreklerini (Lates calcarifer) kullanarak yapilan bir
calismada, 8 haftalik bir siirede 0 (kontrol), 1, 2 ve 3 hafta a¢ birakma ve 5 hafta doyana
kadar yemleme programinin telafi biiylimeye ve viicut komposizyonu iizerine etkilerini
arastrmiglardir. Denemede baliklardaki aclik siiresi uzadikca, baliklardaki enerji
diizeylerinin, protein ve lipit oranlarmin diistiigli, su igeriklerinin ise artig1
belirlenmistir. A¢ birakilan baliklar yemlemeye gecildiginde biitiin gruplarda telefi

biiyiime gozlemlenmis fakat i¢lerinde kontrol grubunu yakalan grup 1 hafta a¢ birakilan
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olmustur. Lipit oranlar1 bakimindan 2 ve 3 hafta a¢ birakilan gruplar kontrol grubundan

diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Nikki ve ark., (2004), yaptiklar1 ¢aligmada alabaliklarin 0, 2, 4, 6, 8 ve 14 giinlik
periyotlarla aclik donemlerinde telafi biliylime etkinlikleri iizerinde incelemelerde
bulunmuslardir. Yapilan calismada beslenme siiresinde beslenmeyen baliklarin ortalama
3 ginlik yem tiiketimi, kontrol grubunda siirekli beslenen baliklardan %210 daha
azalana kadar devam ettirilmis ve bu kapsamda aglik periyodu tekrarlanmistir. 80 giin
devam eden calismada 8 ve 16 giinliik donemlerdeki a¢ brrakilan baliklar hari¢ tiim
diger gruplar kontrol grubu kadar biiylime performansi gosterdikleri gdzlemlenmistir.
Yeniden besleme asamasinda telafi biiylime meydana gelen baliklarda bunun nedeninin
kisitlanan gruplarin beslenme doneminde asir1 yem tiiketimi nedeniyle meydana geldigi
sonucuna vartlmustir. Bu sonug gostermektedir ki canli agirlik artisi ile yem tiiketimi

birbiriyle dogrudan iligkilidir.

Blake ve Chan (2006), 18 haftalik bir ¢alismada 3,5 g agirhigindaki gokkusagi
alabaliklarinda, 3 haftan ag¢-3 hafta yemleme dongiisii kullanmislardir. Bu dongiiler,
hem canli agirligmm %1,5’ u hem de doyana kadar yemleme gruplarinda denenmistir.
Bu calismada gruplardaki canli agirlik ve uzunluk artisi, spesifik biiyiime oranlari,
standart metabolik ve kritik ylizme hizlar1 incelenmistir. Sonug olarak, canli agirlik ve
uzunluklarinda fark gozlenmemesi telafi biliylimesinin gerceklestigini gOstermistir.
Aclik dongiileri ve yemleme diizeyleri, baliklarin ne standart metobolik ne de kritik

yiizme hizlarim etkilemistir.

Dogal ve sentetik renklendirici maddelerin yeme ilavesi ile balik tiirleri iizerinde farkli
etkiler (bliylime hizi, renklenme ve yasama orani gibi) olusturmaktadir. Bu sonuglarmn,
kullanilan renklendiricilerin ¢esidi, kullanim oranlar1 ve kullanim sekillerinin

farkliligindan kaynaklandig1 belirlenmistir.

Hata ve Hata (1972), 15 g agirligindaki, 6 cm boyunda japon baliklar1 {izerinde yapmis
olduklar1 pigmentasyon calismalarinda, renklenme {izerine etkili olan karotenoidlerin

etki etme swrasina gore; lutein, zeaksantin, astaksantin, kantaksantin, - karoten ve
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echinenone oldugunu, bu karotenoidlerin ¢ogunun astaksantin’e doniiserek dokularda

depolandiklarmni bildirmislerdir.

Choubert ve Heinrich (1993), Gokkusag: alabaliklariyla yapilan bir ¢alismada; baliklar
Haematococcus alg unu ilave edilerek hazirlanan yemlerle beslenmistir. Calisma
sonucunda baliklarin etinde biriken total karotenoid miktar1 (6,2 mg/kg) pazar i¢in

kabul goren degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Japon baliklarinin yemine dogal ve sentetik karotenoid karistirilarak 60 giin
renklenmeleri incelenmistir. Yemlere belli bir oranda zeaksantin, astaksantin ve
zeaksantin, yonca, kirmizi biber, havug, Daphnia spp. ve Scenedesmus spp. eklenmistir.
Bu yemlerle beslenen baliklarin derilerindeki total karotenoid birikimleri kontrol
grubunda 11,59+0,33 mg/kg, yonca grubunda 16,58+0,64 mg/kg, havug¢ grubunda
19,95+0,66 mg/kg, astaksantin grubunda 23,95+0.68 mg/kg, astaksantin ile birlikte
zeaksantin grubunda 25,84+0,62 mg/kg, Scenedesmus spp. grubunda 26,52+0,42 mg/kg,
Daphnia spp. grubunda 27,07+0,82 mg/kg, kirmizi biber grubunda 29,84+0,50 mg/kg
olarak gozlemlenmis en fazla birikim ise zeaksantin grubunda 33,524+0,62 mg/kg tespit
edilmistir (Yanar, 1996).

Yanar ve Tekelioglu (1999) yaptig1 bir ¢alismada, Japon baliklarinda (Carassius
auratus) zeaksantin ve tank renginin biiylime ve pigmentasyona etkisinin belirlenmesi
amaglanmig, pigmentasyon Olgiimii, spektrofotometrik yontemle yapilmis olup, balik
derisindeki total karotenoid miktarlar1 saptanmistir. 75 mg/kg sentetik zeaksantin iceren
diyetle 60 giin beslenen baliklarin derilerinde, yesil renkli tankta 34,41+0.56; mavi
renkli tankta 32,90+0.42; kirmizi renkli tankta 28,60+0.74; beyaz renkli tankta
28,58+0.52 ve sar1 renkli tankta ise 26,96+0.70 mg/kg total karotenoid miktar1
belirlenmigtir. Yesil ve mavi tanktaki pigmentasyon birikimi, diger gruplara goére
istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmiis (P<0.05). Yesil tankta balign biiyiimesi diger

gruplara gore daha hizli olmustur.

Japon baliklar1 (Carassius auratus) tizerinde yapilan bir renklendirme galismasinda, O,
25, 50, 75 ve 100 mg/kg astaksantin japon baligi diyetine ilave edilmistir. Denemenin

sonunda baligin derisindeki; bulunan pigment miktar1 ve gorsel olarak iki sekilde
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degerlendirme yapilmistir. Her iki 6lgme seklinde de 36-37 mg/kg astaksantin ilave
edilmesi Japon baliklarinda renklenme i¢in ortalama dozaj olarak bulunmustur.
Denemede astaksantin igeren yem gruplariyla icermeyen yem grubu arasinda,
baliklardaki yasam orani arasindaki farkin, astaksantin ilaveli diyetlerde yasama
oraninin yiiksek oldugu anlasilmistir. Ancak biliylimede astaksantinin olumlu etkisi

bulunamamustir (Paripatananont ve ark., 1999).

Salmonlar, diger karotenoidleri oldugu gibi astaksantinide sentezleyemedikleri i¢in
diyetlerine 1ilave edilmesi gerekmektedir. Salmonlarin diyetlerine ilave edilen
astaksantin baliklarda 6zellikle et renginde olumlu etki gostermektedir. Salmonlarda ve
karideslerde astaksantin et rengine etkisi disinda 6zellikle biiylime, {lireme, biyolojik
fonksiyonlara ve giiclii bir antioksidan olma o6zelligi tasimasindan dolayr balik ve

omurgasiz diyetlerine ilave edilmesi gereklidir (Bell ve ark., 2000).

Renk balik iiretiminde en oOnemli kalite parametrelerinden biri kabul edilmistir.
Ozellikle akvaryum baliklarinda daha parlak ve canli renklerde olmasi istenmektedir.
Bu arastirmada Cichlosoma sp. deri rengini daha parlak ve goz alict yapmak amaciyla,
dogal ve sentetik renk maddeleri (Spirulima, Porphyridium, Astaxhantin, -caroten)
kullanilmistir. Yeme ilave edilen renk maddelerini bulundugu yemlerin hepsi renklenme

tizerinde etkili olmustur. Fakat astaxhantin daha fazla etkili olmustur (Akaslan, 2003).

Mckaye ve Marsh (2004), ciklitlerin beslenmelerine yonelik yaptiklar1 arastirmada;
Temel besinleri diger tipik Mbuna (Malawi kayalik bolge ¢iklitleri) tiirleri gibi
kayalarin {stiinii kaplayan yosun tabakasi oldugunu ve kayalar iizerindeki yosun
tabakalarinin igindeki kiiciik kabuklular ve bocekleri de avlamayi sevdiklerini

bildirmisglerdir.

Yanar (2004), yaptig1 calismada, degisik oranlarda kadife cigegi (Tagetes erecta) katkili
yemlerle beslenen japon baliginin (Carassius auratus) pigmentasyon ve biiylimeleri
lizerine etkileri arastirilmistir. Baliklar (8,36+0,23 g), %2, %3, %S5, %7 ve %10 kadife
cicegi, 75 mg/kg sentetik zeaksantin ve kontrol grubundan olusan yemlerle 60 giin

boyunca beslenmistir. Gruplar arasinda renklenmenin en fazla oldugu grup kadife ¢icegi
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%10 renklenme (78,43 mg/kg) saglamistir. Fakat baliklara yiiksek miktara kadife
ciceginin katilmasi biiyiimeyi yavaglatmistir (P<0.05).

Gokkusagi alabaliklar1 60 giin boyunca 3 farkli oranda (% 1,6; 2,4 ve 3,2) kadife ¢icegi
iceren, 3 farkli oranda (% 4,4; 6,6 ve 8,8) kirmizi1 biber i¢ceren ve 100 mg/kg astaksantin
iceren kontrol grubundan olugsmus yemlerle beslenmistir. Arastirmanin sonunda en 1yi
karotenoid birikimi sentetik astaksantinde bulunmus. Bunu es deger karotenoid iceren
kirmiz1 biber ve kadife ¢igegi takip etmistir. Kadife ¢icegi olan yem ile beslenen
baliklarda diger gruplardan farkli olarak sarilik gériilmiistiir. Yemlere kadife ¢iceginin
% 2,4 kirmizi biberin % 6,6 veya daha fazla oranda katilmasmin baliklardaki biiyiimeyi

olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir (Biiyiikgapar ve ark., 2007).

Japon baliklarinin larval ve juvenil boylarmin yemine ilave edilen karotenoidlerle
biliylimelerinde 28 giin boyunca larvalar en kii¢cilk boy mikron yemler kullanilarak
beslenmislerdir. Denemede kullanilacak yemlere ilave kartotenoid olarak Chlorella
vulgaris, spirulina ve astaksantin eklenmistir. Ikinci denemede ise 5. grup yem olarak
45 mg/kg Haematococus pluvialis yeme eklenmistir. 12 haftanin sonucunda 45 mg/kg

olarak eklenen pigment katkismin bir 6nemi olmadig1 belirtilmisitr (Rema ve Gouveia,

2005).

Yesilayer (2007), Gokkusagi alabalig1 tizerine yaptigi ¢alismada, yemlere kantaksantin,
kirmiz1 biber ekstrakti, astaksantin ve Gammarus spp.” nin ilavesinin Gdkkusagi
alabalig1 filetolarmin pigmentasyonu iizerine etkKilerini karsilagtrmistir. Baslangig
agirhigr 154,26 g olan baliklar 60 giin boyunca karotenoid ilavesi yapilan yemlerle
beslenmistir. Denemenin sonunda, ortalama agirlik, spesifik biiyiime oran1i ve yem
degerlendirme oranlarinda deneme gruplar1 arasinda onemli bir fark bulunamadig:
bildirilmistir (P>0.05). Kantaksantin, kirmizi biber ekstrakti ve astaksantin ilave edilen
yemlerle beslenen baliklarin kasinda deneme sonunda 6 mg/kg’dan fazla karotenoid
konsantrasyonu  olustugu  bildirilmistir. ~ Alabalik  filetosundaki  karotenoid
konsantrasyonunun artis1 ile kirmizilik yogunlugu (a*) filetoda artarken parlakligin (L*)
azaldig1 goriilmiis ve a* degeri 0.40’dan 9.55’e, b* degerleri 11.11°den 19.71%e, L*
degerleri 54.40’dan 45.21’¢ degisirken Chroma (C*ab) ve Hue (Ha,’) agis1 degerleri
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strastyla, 11.13’den 23.73’e ve 87.35’den 62.43 araliginda degisim gostermistir. Kastaki
renk parametreleri ve karotenoid konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliski oldugu

gorilmiistir.

Ciice ¢iklit baliklarinda (Microgeophagus ramirezi) biber ekstraktinin yeme ilavesi ile
baliklarda biiylime orani, yasama orani, karotenoid birikimi ve renk yogunlugunun
degerlendirildigi bir arastrmada Harpaz ve Padowicz (2007)’ in c¢alismasinda,
ekstraktin biiyiime ve yasama oranina herhangi bir etkiye sahip olmadigi ama 60 mg

biber ekstrakti ilave edilen yemde renklenmenin daha iyi oldugu goézlenmistir.

Kop ve Durmaz (2008), yaptiklar1 calismalarinda, dogal bir pigment kaynagi olarak
Porphyridium cruentum (Rodophyta) ve sentetik pigment kaynaklar1 olarak astaksantin
ve P-karoten'in cichlid baliginin (Cichlasoma severum sp., Heckel 1840) deri rengi
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Yemdeki dogal ve sentetik pigment kaynaklarmnimn
miktar1 50 mg/kg ve arastrma 50 giin boyunca sirdiiriilmiistiir. Arastirma sonunda
baliklarin toplam karotenoid igerigi spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Sonug
olarak, 0.40 = 0.2 mg/kg pigment birikimi ile astaksantin igeren yemle beslenen balik
derisinde belirgin bir renk degisikligi gozlenirken, diger baliklarin derisinde nispeten

kiigiik bir degisim gozlemledigini rapor etmislerdir.

Celik (2008), Ciklit baliklarmin yemlerine eklenen dogal renklendirme denemesinde,
200 ciklit balig1 20 litrelik 12 akvaryumda stoklanmistir. Deneme basinda ortalama
boylar1 2,86 cm, ortalama agirliklar1 0,62 g olarak Ol¢iilmiistiir. Renklendirici olarak
yemlere spirulina ve porphyridium ve B-karoten eklenmistir. 4 grup balik 3 tekerriirlii
olarak ayrilmistir. Deneme sonunda spektrofotometrede analiz yapilarak biriken
karotenoid degerleri karsilastirilmistir. Yemlerin genel igerikleri ayni olmasina ragmen,
eklendikleri pigment maddeleri ile alian biiylime sonuclar1 4 grupta da farkl ¢ikmigtir.
Ayn1 yem grubu igerisinde pigment maddesinin oraninin artmast sonucunda daha koyu

renklerin elde edilecegi vurgulanmustir.

Kirmiz1 kiligkuyruk baliklarimin renklenmesinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen

bir ¢alismada; kirmizi kilickuyruk baliklarinda yedi farkli besleme diyeti olusturularak
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kullanilan kadife ¢icegi tozu hem biiylime hem de renklenme iizerinde olumlu sonuglar
vermistir. Yeme 15 g ilave edilen pigment kaynagi ile 28,48+0,38 pg/g ve kontrol
grubunda ise 2,76+0,34 pg/g toplam karotenoid elde edilmistir (Ezhil ve ark., 2008).

Yanar ve ark., (2008), Japon baliklarinda (Carassius auratus) yaptiklar1 ¢aligmada
yemlere %0, 5, 10, 15, 25 ve %40 oranlarinda (sirasiyla 0, 20, 40, 60, 100 ve 160 mg/kg
toplam karotenoid iceren) dogal pigment kaynagi olarak yonca unu ve 60 mg/kg apo-
ester sentetik karotenoid iceren yemlerle beslenmisdir. %25 ve %40 oranlarinda yeme
ilave edilen yonca ununun, baligin deri pigmentasyonunda iyi bir renklenme sagladigi
bulunmustur. Ancak yemlere % 15 den daha fazla oranlarda yonca ilavesinin kontrol

grubuna gore baliklarin biiyiimesinde olumsuz etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Gokkusagr alabaliklarma karotenoid igeren yemle renk kazandirilmasi i¢in sentetik ve
dogal pigment kaynaklar1 ilave edilerek pembe-kirmizi renk elde edilmeye ¢alisilmistir.
Renk kart1 kullanilarak yapilan incelemenin sonucunda kirmizi biber ekstratinin renk

kartinda 6nemli bir yer teskil ettigi gorilmiistiir (Yesilayer ve ark., 2008).

Japon baliklarnin yemlerine ilave edilen kisnis, nane ve amaranthus bitkilerinin
renklenme ve biiylime iizerine etkileri incelendiginde, bitkiler yemlere %1, %3 ve %5
lik olarak ilave edilmistir. Deneme sonunda en iyi renklenme horoz ibigi bitkisinin, en
iyl biiylime ve renklenme ise nane ve amaranthus bitkisinin ilave edildigi gruplarda
gozlemlenmistir. Gruplarin kendi icerisinde ise; horoz ibigi bitkisinin ilavesinin en iyi
biiytime sagladig1 grup % 1’ lik grup, kisnis ilavesinin % 3’ liikk grup, nane ilavesinin ise

% 1’ lik grup oldugu tespit edilmistir (Ahilan ve ark., 2008).

Mukherjee ve ark., (2009), Lepisteslerin (Poecilia reticulata) yemlerine farkli oranlarda
(15mg/50g, 30mg/50g, 45mg/50g, 50mg/50g ve 100mg/50g) zerdegal tozunun
kullaniminin renklenmeye etkisini incelemisler, yeme 45mg/50g oraninda ilaveli grubun

en iyi renklenme ve spesifik bilylime oran1 sagladigmni bildirmislerdir.

Palyago baliginda (Amphiprion ocellaris) yapilan bir ¢alismada, bes grupta 60 giin

stireyle havug (Daucus carota), kadife ¢icegi yapragi (Tagetes erecta), Cin giil yapragi
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(Hibiscus rosasinensis) ve giil yapragi (Rosa chinensis) gibi karotenoid kaynagi eklenen
yemlerle beslenmislerdir. Kontrol grubuna gore en iyi renklenme havu¢ ve kadife

ciceginde tespit edilmistir (Ramamoorthy ve ark., 2010).

Tiil kuyruk lepisteslerin bliylime ve renklenmenin incelendigi denemede, kurutulmus
tubifex, canli tubifex, daphnia ve hazir yem ile beslenen baliklarda pigmentasyon ve
spesifik biiylime oranlar1 incelenmistir. En fazla renklenmenin ve biliylimenin oldugu

grup, canli tubifex ile beslenen grup olarak tespit edilmistir (Mandal ve ark., 2010).

Yesilayer ve ark., (2011), Japon baliginin (Carassius auratus) deri pigmentasyonuna
farkli karotenoid kaynaklarm etkisini arastirmiglardir. Japon balig1 ¢esitlerinde turuncu-
kirmiz1 bir renk tonu arzu edilir. Deneme yem gruplar1 kontrol, astaksantin (75 mg/kg'
da karanfil pembe), kantaksantin (75 mg/kg), Gammarus spp. (75 mg/kg), Tath kirmizi
biber oleoresin (180 mg/kg)’ dan olusmaktadir. Biiyiime ve yem verimi gruplar arasinda
onemli bir farklilik gostermemistir. Derinin baslangic ve son renk numuneleri, agiklik
(L*), kizariklik (a*), sarilik (b*), renk tonu (Ha,’) ve Ch (Cab*) icin kolormetrik analiz
ile dlciilmiis ve en iyi kirmizi renk (a* ve Hg,°), astaksantin, kantaksantin ve Oleoresin

paprika grubu diyetleriyle beslenen baliklarda elde edilmistir.

Golyan baliklarinin yemlerine katilan farkli oranlardaki kirmizi biber ve kirmizi biber
yaginin renklenmeye ve bilylimeye etkisi 8 hafta incelenmistir. Kontrol grubu, % 8 kuru
kirmiz1 biber, % 16 kuru kirmizi biber, % 8 ve % 17 kirmizi biber yagi igeren yem
hazirlanmistir. Renklenme ve biliylime oranlarma bakildiginda en iyi alman sonug
kontrol grubu, % 16 kuru kirmuzi biber ve % 8 kirmizi biber yagi igeren grupta

gorilmistiir (Lee ve ark., 2010).

Dar ve ark., (2012) yaptiklar1 arastirmada, 1sirgan bitkisinin (Urtica dioica)
yapraklarimin hem insan hem de baliklarda bulasict hastaliklarin tedavisi i¢in
uygulanabilen biyolojik olarak aktif bilesiklerin ilging bir kaynagi oldugunu

gostermistir.
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Japon baligmin yemlerine astaksantin, zeaksantin, kirmizi biber, havug, ham hurma yagi
CPO (Bitkisel kaynakli karotenoidler) ilave edilmistir. Deneme sonunda canli agirlik
artiglari; kontrol grubunda 1,548 g, zeaksantin ve astaksantin ilaveli grupta 1,886 g,
havug ve -karoten (A vitamini) ilaveli grupta 1,495 g, ve 30 mg/kg, kirmizi biber ve
kapsantin ilaveli grupta 1,406 g ve 60 mg/kg, kirmizi biber ve kapsantin ilaveli grupta
1,975 g, 30 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 1,996 g, 60 mg/kg, B-karoten ve
CPO ilaveli grupta 1,445 g olarak goriilmiistiir. Karotenoid artiglar1 kontrol grubunda
26,880 pg/g, zeaksantin ve astaksantin ilaveli grupta 40,840 mg/kg, havug ve B-karoten
ilaveli grupta 30,187 mg/kg, 30 mg/kg, kirmizi biber ve kapsantin (Kirmizi biberde
bulunan renk maddesi) ilaveli grupta 33,760 mg/g, 60 mg/kg kirmiz1 biber ve kapsantin
ilaveli grupta 37,080 ug/g, 30 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 34,640 mg/g, 60
mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 39,740 mg/g olarak tespit edilmistir (Yagcilar,
2012).

Diyette lutein/kantaksantin oranmnm Larimichthys crocea baliginin biiyiimesi ve deri
renklemesi tizerindeki etkilerini arastirmak igin yiriitiilen bir ¢alismada bes karotenoid
takviyeli diyet, lutein/kantaksantin i¢erecek sekilde formiile edilmistir. Mevcut kosullar
altinda, bu balik i¢in diyette hem lutein hem de kantaksantine ihtiya¢ duyulmakta ve
Lutein ile karsilastirildiginda, daha yiiksek diyetle alman kantaksantin igerigini deri

rengi kirmiziligmi iyilestirmistir (Yi ve ark., 2014).

Yapilan bir denemede portakal c¢iklit baliklarmm yemlerine eklenen pigment
kaynaklarmin etkilerinin incelenmesinde, 200 portakal ¢iklit 4 gruba ayrilmistir.
Gruplar kontrol grubu, astaksantin grubu, spirulina grubu ve lutein igeren musir
puskiilidiir. Pigment kaynaklari yeme karistirilmis ve 90 giin boyunca baliklar bu
diyetle beslenmistir. 90 giiniin sonunda astaksantin grubu parlak orta turuncu renk
alirken, spirulina grubu koyu sari—turuncu, lutein grubu ise koyu sar1 renk almis oldugu

saptanmustir (Yedier ve ark., 2014).

Denemede S. platensis (mavi-yesil mikroalg)’in Japon baliklarmm renklenmesi ve
biiyiime performansma etkisi arastirilmigtir. Deneme gruplarma verilen ticari yemlere

srrasiyla 25 mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg S. platensis spreylenmis olup, kontrol grubuna
y g/Kg g/kg g/kg o. p prey § olup g
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S. platensis’in etkisini belirlemek amaciyla sadece saf su spreylenmistir. Denemede
yaklasik 3,43 gr canl agirliginda ve 5,15 cm toplam boy uzunlugunda C. auratus
yavrular1 kullanilmis ve deneme 90 giin siirmiistiir. Bliylime performansinin tespitinde
spesifik biiyiime orani, yemin ete doniisiim orani, kondiisyon faktérii ve yasama orani
tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore, yeme farkli miktarlarda ilave edilen S.
platensis’in, C. auratus yavrularinda biiylimeye etkisi istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir (P>0.05). Pigmentasyon incelendiginde ise en iyi renklenme sirasiyla
yeme 75 mg/kg ve 50 mg/kg S. platensis ilave edilen gruplarda (P<0.05) belirlenmistir
(Duru, 2014).

Hekimoglu (2015), 198 japon balig1 iizerine yaptig1 ¢alismada, renkli tanklarin balik
renklenmesine etkisini incelemistir. Calismada 100x100x50 cm fiberglas kare ve 0,5 m?
beyaz (sarimsi beyaz) ve kirmizi boyali tanklar kullanilmistir. Deneme sonucunda
kirmiz1 tanklardaki baliklarda gelisme daha yiiksek oldugu tespit edimistir. Sonug
olarak kirmizi renkli tanklarda % 95 oraninda turuncu renkli balik, normal tanklarda ise

% 63 oraninda turuncu renkli balik tespit edilmistir.

Arunkumar ve ark., (2016) farkli oranlarda zerdegal tozu ile zenginlestirdigi copepodlar
ile sazan yavrularmi beslemis, en iyi (YDO), agirlik kazanci 0.9 g/l ilaveli gruptan

gozlemlenmistir.

Caligmada ortalama agirliklar1 0,88 + 0,46 g ve uzunluklar1 3,27 + 0,52 c¢cm olan 180
pash ¢iklit (lodotropheus sprengerae) kullanilmis olup, baliklar akvaryuma rastgele
15°li olacak sekilde dagitilmistir. Baliklar, DK; kontrol grubu pigment maddesi
icermeyen, DA; 50ppm astaksantin, DB; kontrol grubu yemine 50 ppm kusburnu
bitkisi, DH; kontrol grubu yemine 50 ppm hibiskus bitkisi ilave edilen yemlerle 50 giin
boyunca giinde 2 kez yemlenmistir. CIE L*, a*, b* renk degerleri renk kalemi ile
Olciilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek total karotenoid birikimi DB
grubunda (1,0379+0,38 mg/kg’dan 12,4318+4,48 mg/kg’a yiikselmistir), en diisiik
karotenoid birikimi ise DK grubunda (1,9076+0,19 mg/kg’dan 8,5076+4,42 mg/kg’a
yiikselmistir) gozlemlenmistir (Akpinar, 2018).
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Unver, (2018) yaptig1 bu calismada, ortalama 1,21+0,69 g agirhiginda olan 190 portakal
ciklit (Maylandia estherae) baligi 12 adet akvaryuma 49,64+0,01-54,5+0,02 biyomas
araliginda ve esit sayida (15) yerlestirilmistir. Gruplar karotenoid ilavesiz grup (AK), 50
mg/kg oraninda total karotenoid igeren astaksantin ilaveli grup (AA), ayni oranda
pancar kokii kirmizisi iceren grup (AP) ve ayni oranda kina igeren grup (Al) olacak
sekilde gruplandirilmistir. Baslangic ve deneme sonunda total karotenoid birikimi
degerlerine gore en yiiksek birikim Al grubunda goriilmiis olup, 120. giiniin sonundaki
analizlerde en fazla renk kaybi1 Al grubunda, en az renk kaybi ise AP grubunda
goriilmiistiir. 50. giiniin sonunda en yliksek YD 1,304+0,17 olup AA grubunda, en diisiik
YDO orani ise 1,00+£0,09 olup AK grubunda goriilmiistiir. En yliksek SBO orani
1,824+0,33 olup AP grubunda, en diisiik SBO orani ise 1,55+0,20 olup AA grubunda
tespit edilmistir (P>0.05).

Ongiin (2018)’ iin arastirmas1, Sar1 kuyruk ¢iklit (Pseudotropheus acei) ‘ nin diyetlerine
ilave edilen zerdecal tozunun biiyiime performansi, renklenme ve iireme {izerine
etkilerini belirlemek i¢in yapilmugtir. Baliklar her grupta 1 erkek ve 4 disi olacak sekilde
5 grup olusturulmus ve gruplar % 1, % 3, % 5 ve % 7 zerdegal tozu ilaveli yemlerle 90
giin boyunca beslenmistir. Zerdegal tozu ile beslenen P. acei diyetlerinde kontrol
grubuna gore balik larvalarmin, deneme sonu agirlik kazanci, SBO, YDO, yasam orani,
yumurta verimi orani, yumurta agilim orani, yumurta ¢ap1 ve larva yasam orani arasinda
onemli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Zerdecal oraninin artmasiyla yumurtlama
sikhiginin azaldigi saptanmustir. P. acei’nin diyetlerine zerdecal tozunun ilavesi,

istatiksel olarak 6nemli derecede renklenme olusturmustur.

Karadal ve ark., (2018), yaptiklar1 ¢alismada, farkli yem ve beslenme sikliklarmin
biiylime, iireme, renklenme, amonyak atilimi ve malavi altin ¢iklitlerin (Melanochromis
auratus), karliligi tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Caligma,
devridaim tath su sistemine eklenmis 12 fiberglas dairesel tankta (100 It) yapilarak, her
tankta 1/4 (erkek: disi) cinsiyet orantyla 10 balik (ortalama viicut agirlig: 1,83 + 0,02 g
ve ortalama toplam uzunluk 4,084+0,02 cm) yerlestirilmistir. Besleme gruplar1 tropikal
graniil (G) ve alabalik topagi (P) ile belirlenip, baliklar giinde bir kez (GF1, PF1) ve
giinde ti¢ kez (GF3, PF3) olmak {izere iki besleme frekansiyla beslenmistir. Biiylime

33



performansi ve iireme parametreleri, iki yonlii ANOVA ve PF3 grubundaki yem tiirii ve
besleme sikligindan etkilenmis, bu parametreler arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Buna karsilik, G gruplarmin cilt renklenme parametreleri P gruplarindan daha
yiikksek tespit edilmistir (P<0.05). Sonug¢ olarak, ticari pelet yemleri biiylime
performansi i¢in etkilidir ancak renk kaybina neden olmustur. Bu tiir yemler tropikal
yemlerle birlikte rotatif olarak kullanilabilir ve malavi ¢iklitler igin giinliik besleme ii¢

kez yapilmasinin dogru olacagini tespit edilmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve akvaryumlar

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi
Boliimii Akvaryum {initesinde bulunan, 60x40x45 cm boyutlarinda 12 adet cam
akvaryum kullanilmistir. Deneme akvaryumlarinda kullanilan su 85 litre olacak sekilde
ayarlanmis, filtrasyonu ve su sicakligini Saglamak amaciyla 12 adet filtre ve isitic
kullanilarak havalandirma ve 1sitma saglanilmustir (Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3.).

Sekil 3.1. Deneme akvaryumu (Orjinal)
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Sekil 3.2. Deneme 1siticist ve havalandirmasi (Orjinal)

Sekil 3.3. Deneme diizeninin genel goriiniisii (Orjinal)
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3.1.2. Bahk materyali

Deneme materyali olarak, ticari bir firmadan, ortalama agirliklar1 2,04+0,44 g olarak

temin edilen 180 sar1 prenses baligi kullanilmistir.

3.1.3. Yem materyali

Yem materyali olarak etgil siis baliklarinin dengeli ve tam beslenmeleri i¢in uygun ve
tek bagina kullanimi yeterli bir yem olan (baliklarin ana yemi olan bir yem) ve yiiksek
oranda protein igeren, giinde 2 defa 2-3 dakikada tliketebilecekleri kadar verilen, ¢iklit
yemi 6zel bir firmadan temin edilmistir. Baliklarin agiz agikligina uygun olacak sekilde,
capt 1,5 mm olan ve hammaddeleri;

Temel protein kaynagi balik unu, krill unu, omega 3 balik yagi, deniz algi, spirulina,
lesitin, taurine, soya unu, bugday wunu, vitaminler, mineraller, fosfolipidler,
karbonhidratlar, bagisiklik ve sindirim sistemi diizenleyici, toksin baglayicilar ve dogal
oksidanlar, toplam enerji miktarlari Ergiin ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢alisma baz
almarak Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi
Boliimii, Laboratuvarinda gruplara gore kilitli posetlere konularak hazirlanmistir (Sekil
3.4). Denemede kullanilan yemin temel besin ticari firma degerleri (Etiket), (Cizelge

3.1)’ de verilmistir.
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Sekil 3.4. Deneme yemleri (Orjinal)

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yemin temel besin ve karotenoid degerleri (%)

Ham Protein. ... ... 44
Ham Yag....oooo 5,0
Ham SClilOzZ. ..., 1,1
Ham KUl .o, 7,0
Karotenoid mg/Kg..........ooooiiiii 47,6

3.1.4. Spektrofotometre cihazi

Deneme i¢in kullanilan yemin karotenoid igeriginin hesaplanmasinda PG Instrument
Itd., T60U Spektrofotometre marka cihaz kullanilmistir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. T60U Spektrometre cihazi (Orjinal)

3.1.5. Balhk-Yem tartim cihaz

Deneme baliklar1 0,1 mg hassasiyette, KERN marka, 440-33N model, yemlerinin
tartiminda ise 0,01 mg hassasiyette KERN marka ABJ model terazi kullanilmistir (Sekil
3.6, 3.7).

Sekil 3.6. Balik tartim cihaz1 0.1 mg KERN ABJ (Orjinal)
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Sekil 3.7. Yem materyalleri tartim cihaz1 0.01 mg KERN 440-33N (Orjinal)

3.1.6. Su parametrelerini belirleme cihaz1

Denemede giinliik olarak sicaklik degerleri haftalik ise oksijen, tuzluluk ve iletkenlik
analizleri i¢in YSI 556 MPS model parametre Slger ile Olgiilmiistiir (Sekil 3.8). pH
Ol¢timii i¢in ise pH/EC/TDS Waterproof Family dlger kullanilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. YSI 556 MPS model parametre 6lger (Orjinal)

FTIREE

Sekil 3.9. pH/EC/TDS Waterproof Family 6l¢er (Orjinal)
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3.1.7. Fiziksel renk tayini (enstiiriimental) cihazi

Denemede, fiziksel renk olciimleri L*, a*, b*, Hue (Hax") ve Ch degerleri Konica
Minolta CR 400 cihaz ile 6lgiilmiistiir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Minolta CR 400 cihaz (Orjinal)

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme siiresi

Denemede kullanilacak baliklar 17.03.2019 tarihinden itibaren ilk renk olgiim ve
tartimlart yapilarak 60 giin siireyle daha once belirtilen, dort farkli metod ile
beslenmistir. Baliklarin 30 giinde bir renk 6l¢iim ve agirliklar1 belirlenmistir. Calismaya
2 ay devam ettikten sonra 17.05.2019 tarihinde baliklarm son O6l¢iim ve tartimlari

yapilarak, deneme sonlandirilmistir.

3.2.2. Deneme plani

Deneme Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi
Boliimii, Akvaryum tinitesinde ytiriitiilmiistiir. Dort farkli yemleme metodu (1. Grup A,
Hergiin siirekli besleme, 2. Grup B; 1 giin a¢ 4 giin siirekli besleme, 2 giin a¢ 8 giin

42



stirekli besleme (4 dongii), 3. Grup C; 3 giin a¢ 12 giin siirekli besleme (4 dongii), 4.
Grup D; 1 giin a¢ 1 giin besleme) ile Sar1 Prenses baligindaki deri renklenmesi ve
biiyiimeye olan etkisi arastirilmigtir. Calisma igin ticari bir isletmeden temin edilen 180
yavru balik kullanilmigtir. Baliklara uygulama yapilmadan 6nce akvaryum ortamma 15
giin boyunca adaptasyonlar1 saglanilmig ve baliklarda hastalik vs. olmadigi
belirlendikten sonra ¢alismaya baslanilmistir. Deneme basinda bireysel olarak tartilip
renkleri 6lgiilen, 180 balik, 85 L su hacmine sahip, 12 adet deneme akvaryumlarina 15’
erli olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneme baslangicinda gruplar arasindaki baliklarin
ortalama canli agirhgini daha iyi gézlemleyebilmek icin gruplarin agirlik farki en aza
indirerek dagitim yapilmustir, yani deneme bas1 agirlik, renk parametreleri vb. farklar
istatistiki olarak onemsizdir. Deneme akvaryumlarinda baliklar her giin kontrol edilmis
ve Oli balk sayis1 ve agirligr giinlik kaydedilerek bunlar, yasama orami ve yem
degerlendirme orani tespitinde kullanilmigtir. Deneme siiresince su sicakligt 26 C

olacak bi¢cimde 1siticilar ayarlanmistir.

Arastirma, A, B, C, D grubu olmak iizere 4 grup 3 tekerriir olacak sekilde tesadif
parselleri deneme deseninde yiiriitiilmistiir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Deneme akvaryumlari(Orjinal)

Baliklarda renk tayini i¢in baslangigta rastgele se¢ilmis, deneme sonunda da her grup
icin 7-9 baligin renk Ol¢iimleri kolorimetreyle Olciilmiistiir. Ayrica deneme sonunda
baliklarin tamaminin canli agirliklar1 bireysel olarak 0.01 mg hassasiyetteki terazide

(Kern marka) saptanmustir.
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3.2.3. Yemlerde toplam karotenoid analizi

Gerek dogal ve gerekse sentetik renk maddesi kaynaklar1 ilave edilen karma yemlerdeki
karotenoid analizlerinde; Akhtar ve ark., (1999)' da verilen AOAC spektrofotometrik

analiz yonteminden yararlanilmistir. Bu yontemde, asagida belirtilen islemler uygulanir.

Ornegin hazirlanmasi; Yem 6rnedi, 40 numara elekten gececek sekilde dgiitiiliip toz
haline getirilmis (Sekil 3.12) ve hassas terazide 5 g tartilarak 250 ml'lik 6l¢ii balonuna
aktarilmig, Ol¢li balonuna, pipetle 50 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi (aseton) ilave edilip,
ekstrakte islemine baslanilmigtir. Yem ornekleri agizlari parafilmle agizlari kapatilarak
oda sicakligindsa karistirilmis ve +4 °C de buzdolabinda 24 saat bekletilmistir. Olgii
balonundaki ekstrakte edilen yem igerigi Whatman No. 4 kagidi yardimi ile 1 saat
boyunca karistirilarak 250 ml beher igine filtre edilen igerik toplanmustir. Yem
ekstraktinin bulundugu 6lcii balonu i¢ine iki esit sekilde 25 ml aseton katilarak yeniden
ekstrakt islemine yem renksiz kalincaya kadar isleme devam edilmis ve tekrar
buzdolabina kaldirilmistir. Beher i¢ine filtre edilen ekstraktlarin hacmi ml olarak

Olclilmiistiir.

Olgiim; Ekstrakt icerisinde izomerizasyon ve otooksidasyon yoluyla meydana
gelebilecek kayiplar1 en aza indirmek i¢in, absorbans dlgiimleri dalga boyu 450 nm'ye
ayarlanmig spektrofotometrede (T60U spectrophtometer cihazi) olabildigince kisa
stirede yapilmstir.

Filtre edilip hacmi Olgiilen renkli asetonlar, 5000 devir/dk hizla 3 dakika siireyle
santrifiije tabii tutulduktan sonra, 6rneklerin iist kismindan kiivete alinarak saf asetona
kars1 absorbansi, lmax’da (445-450 nm) spektrofotometrede (Jasco- V-530 UV/VIS
spectrophtometer) okunmus (Foss ve ark., 1984) ve sonuglar balik yemlerinde mg/kg
(ppm) toplam karotenoid madde miktar1 olarak hesaplanmistir. Hesaplama i¢in E %]1,1
cm= 2480 degeri kullanilmistir (Saito ve Regier, 1971; Foss ve ark., 1984; Skerede ve
Storebaken, 1986; Choubert ve Storebakken, 1989; Sommer ve ark., 1992).

Denemede ekstrakt c¢ozeltilerinin spektrometrede maksimum absorbanslarini veren
dalga boyu, 440-475 nm araliginda 6lgiilmiis ve en yiiksek absorbans degeri 450 nm

belirlenmistir. Total karotenoidlerin hesaplanmasinda, 450 nm’ de, 1 cm’ lik kiivetteki
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teorik ekstriikksiyon katsayist 2480 (molar absorblama katsayisi) olarak alimmustir.
Ekstratlardaki toplam karotenoid miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilmistir (Metusalach ve ark., 1997).

C(Mg/kg)=(Ass0 nm X Vekstrakt / E**1em X W) x 10 000

C(mg/kg)= Toplam karotenoid konsantrasyonu

A 4500m= 450nm ‘de okunan absorbans degeri

V(ml)=ekstrat hacmi

El%lcm= molar absorblama katsayis1

W(g)= ekstrakte edilen miktar1

Sekil 3.12. Degirmende 6giitiilerek toz haline getirilen yem (Orjinal)
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Sekil 3.14. Whatman No. 1 filtre kdgidiyla siiziilmiis yem materyali (Orjinal)
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3.2.4. Baliklarin yemlenmesi

Baliklar elle yemleme yontemi ile giinde iki defa (09% ve 16% saatlerinde) yem alma
istegi kriteri ve yemleme esnasinda baliklarin hareketleri gozlenerek doyuncaya kadar
yem verilmistir. Dogal aydinlatma ortaminda, 60 giin siireyle yemleme yapilmig olup
tartimlardan 1 glin oncesinde ve tartim giinleri yem verilmemistir. Yem tiiketimi her

giin kaydedilmistir. Deneme siiresince toplam yemleme giin sayilar1 asagida verilmistir.

Gruplar Yemlenen Giin Sayisi Yemlenmeyen Giin sayisi
A 60 0
B 48 12
C 48 12
D 30 30

3.2.5. Akvaryumlarin bakimi

Baliklar sabah aksam olmak iizere giinde iki defa, doyuncaya kadar yemlenmistir.
Akvaryumlarda olusan artiklar sifonlama yontemi ile ortamdan uzaklastirilmistir.
Sifonlama haftada bir, su hacminin % 25’ i degisecek sekilde yapilmistir. Su seviyeleri
giinliik olarak kontrol edilmis ve eksilen su dinlendirme tanklarindaki sudan alinarak

ilave edilmistir. Olii ve hasta baliklar giinliik olarak kontrol edilmistir.

3.2.6. Balik renginin belirlenmesi

Renk ve karotenoid analizler, kolorimetrik dl¢iimler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Deneme baslangici, deneme ortasi (30. giin) ve deneme sonu (60. giin) olarak baliklarin
deri renk Olclimleri; kolorimetre (Konica Minolta CR 400) ile yanal ¢izgi ile dorsal
kisma yakin bolgeden derisinde L*, a*, b* degerleri 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.15). Baliklarin
deri renkleri L*, a*, b* degerleri olgiilmiistiir. Ch ve Hgp® degerleri ise a* ve b*
degerlerinden hesaplanmistir. L*: (+) parlaklik, (-) koyuluk, a*: (+) kirmizilik, (-)
yesillik, b*: (+) sarilik, (-) mavilik unsurlar1 belirlenmistir (Nickell ve Bromage, 1998).
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Chroma renklerin yogunluk ve agikhgm (berraklik) ifade eder ve Ch=(a*?+b*?)”
denklemi ile hesaplanir, diger taraftan Hg,° filetonun (balik etinin) kirmizilik ve sarilik
arasindaki iliskiyi ifade etmekte olup, a*>0 ise, Ha® = tan™(b*/a*) denklemi ile a<0 ise
Ha"= 180 + tan™(b*/a*) denklemi hesap edilir (Hunt, 1977). Hue (Hz’), 0 © 'nin kirmiz
bir tonu, 90 °' nin sar1 bir tonu, 180°°de yesil 270°’de mavi bir renk tonunu gosteren bir

ac1 Olgiistidir (Hunt, 1977; Yesilayer ve Erdem, 2011; Karsli ve ark., 2016).

+L*

Lightness

«L*

Sekil 3.15. Kolorimetre ile balik derisinde fiziksel renk analizinin yapilmasi (Orjinal) ve
CIE L* a* b* H,p° ve Chroma renk goriiniimii diyagramu.

3.2.7. Bulgularin degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda, elde edilen biliylime, yem degerlendirme oraniyisi, 6liim orani ve
diger parametreler iliskin degerler asagidaki formiillere gore hesaplanmustir. (Tiirker ve

ark., 2005).

Toplam Canli agirlik artisi (g) = (Deneme sonu toplam balik agirhigi, g — Deneme basi
toplam balik agirhigi, g) + Olen baliklarm toplam agirh@1, @.............ooovvvivieieiin.... 1

Canli agirlik artisi, %= [(Toplam canli agirlik artis1, g) / (Deneme basi toplam balik
agIrhiZl, @)X 100, ... 2

Bireysel Canli Agirlik Artisi Orani, % = (Bireysel canli agirlik artisi, g / Deneme basi
ortalama balik agirligt, @) X 100.......ooiii e 3
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Giinliik Canlt Agirlik Artis Orani, % = Bireysel canli agirlik artig1 orani, % / Deneme

1) PO 4

Spesifik Biiyiime Orani, %= {[In (Deneme sonu agirlik) — In (Deneme bas1 agirlik)]/

Deneme sUresi} X 100, ... .o.uiiiiit it 5

Yem Tiiketimi, g = Toplam yem tGKetimi (€).......c.oovriiiiiiiiiii e, 6

Yem degerlendirme Orani = Toplam tiiketilen yem, g / Toplam canli agirlik artisy, g.....7

Oliim Oran1 (%) = (Olen balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayis1) x 100.................... 8
(Koshio ve ark., 1993; Tiirker ve ark., 2005).

3.2.8. istatistiki analizler

Biiylime, yem degerlendirme orani, yasama orani Ve deri rengi ile ilgili veriler ortalama
+ standart hata olarak ifade edilmistir. Denemede eclde edilen sonuclar arasindaki
farklarin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Onemli
fark belirlenmesi halinde, gruplar arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in Tukey 'in ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. (Minitab Inc., Chicago,
[llinois, ABD) .
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4. BULGULAR

4.1. Su sicakhgl, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerine iliskin bulgular

Deneme siiresi boyunca akvaryum suyu sicakligi her hafta ol¢iilmiistiir. Deneme
sliresince akvaryumlarm ortalama su sicakligi 26,999+1,449 °C olarak ol¢iilmiistiir
(Sekil 4.1).

27,5
27
T 265 -
S = A GRUBU
= 26
L ——B GRUBU
@
2 255 C GRUBU
——D GRUBU
25
24’5 T T T T T T T 1
> > > > > > > >
T FFFFFHFSFE

Sekil 4.1. Deneme akvaryumlarmin su sicakliklari, °C

Cozlinmiis oksijen ve pH degerleri yine haftalik olarak saptanmis olup degerler Sekil

4.2 ve 4.3 de sematize edilmistir.

50



[uny
N

[y
o

e A GRUBU
=B GRUBU
C GRUBU

)
g 8 T /
c
= />#/\
2 6
o —
un
£
c 4
3
He
< 2
0 T T T T T T T 1
> > > > > > > >
L LLLLLE
r». 11' q). V (,). b /\. Cb

=D GRUBU

Sekil 4.2. Deneme siiresince dlgiilen ¢6ziinmiis oksijen degerleri (mg/It)

8,8
8,75
8,7
8,65

8,6

pH

8,55
8,5
8,45

8,4

1.hafta2.hafta3.haftad.hafta5.hafta6.hafta7.hafta8.hafta

= A GRUBU
H B GRUBU
= C GRUBU
= D GRUBU

Sekil 4.3. Deneme siiresince dl¢ililen pH degerleri

51




4.2. Biiyiime performansina iliskin bulgular

4.2.1. Deneme gruplan periyotlara iliskin bulgular

Denemeye alinan baliklarin tiimii deneme basi, 30. , 60. (deneme sonu) giinlerde

tartimlar1 yapilmis ve bulunan degerler (Cizelge 4.1.)° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme periyotlarinda baliklarin ortalama canli agirliklar: (g)

Gruplar A B C D
Deneme 2,067 + 0,159 2,016 0,124 2,008 + 0,144 2,050 £0,122
Basi
30. Giin 2,845+ 0,237 2,558 £0,177 2,611+ 0,196 2,354 +0,151
60.Giin 3,424 +0,293% | 2,971+0,223® 2,987 +0,225® | 2,555+0,177°

Her deger, ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirdaki farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Deneme baslangicinda gruplardaki agirlik ortalamalar1 2,008+0,144 ile 2,067+0,159
arasinda degismis olup, gruplar arasindaki ortalama canli agirlik farkliliklari istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Deneme sonunda en yiiksek biiyiime performansi Cizelge 4.1. de de goriildiigii gibi A
grubunda (3,424+0,293)% en yiiksek tespit edilmis ve bu grubu C, B, D gruplar1 takip etmistir.
Elde edilen sonuglara gore A ile D grubu arasindaki fark énemli olup (P<0.05), diger gruplar

arasmndaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05).

4.2.2. Canh agirhik artis oran1 (CAAO) ve spesifik biiyiime oramna (SBO) iliskin

bulgular

Deneme sonunda gruplar arasi en iyi canli agirlik artis orani ve spesifik bliylime orani
hergiin siirekli beslenen A grubunda goriilmiis olup, Cizelge 4.2’ de deneme sonunda
gruplarda elde edilen canli agirlik artis oran1 (CAAO) ve spesifik biiyiime oranlarina

(SBO) iliskin veriler verilmis olup, sonuglarim istatistiki olarak A ve D grubu arasindaki
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farkin 6nemli oldugu (P< 0.05) tespit edilmis ve diger gruplar arasindaki farkin
onemsiz oldugu tespit edilmistir (P> 0.05). En yliksek CAAO (%) A grubunda (65,118)
en disiik ise D grubunda (25,467) bulunmustur.

Cizelge 4.2. Deneme sonu canli agirlik artis1 ve spesifik biiyiime oranlari

Gruplar A B C D
CAAO, % 65,118 +5,870° | 46,591 + 7,940% | 48,897 + 4,140% | 25,467+ 3,810°
SBO, % 0,844 +0,067% | 0,647 +0,088%® | 0,662 + 0,047 | 0,367+ 0,042°

Her deger, ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).

A grubu baliklar en yiiksek SBO (%) ulasmis, bu grubu sirasi ile C, B, D grubu baliklar
takip etmistir. spesifik biiyiime oran1 (SBO) bakimindan A grubu ile D grubu arasindaki
fark 6nemli olup (P< 0.05), diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir

(P> 0.05).

4.3. Yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranina iliskin bulgular

Gruplar arasinda yem tiiketimi (YT) bakimindan en belirgin fark A grubunda goriilmiis
olup bu grubun deneme siiresince ortalama yem tikketimi 38,180 ¢ olarak
hesaplanmistir. A grubu ile B,C ve D grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). A (38,180 g) grubunu siras1 ile C (32,670 g), B (32,313 g) ve D
(21,760 Q) grubu izlemistir. Deneme siiresince gruplardaki toplam canli agirlik artis1 ve
bireysel canli agirlik artis orani en yiiksek A grubunda goriilmiistiir. A grubu ile D grubu
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05) diger gruplar arasindaki

farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Yem tiikketim degerleri (YT), toplam canli agirhik artislart (TCAA) ve
bireysel canli agirlik artig oran1 (BCAAO).

Gruplar A B C D
YT, g 38,180+ 1,400° | 32,313+1,540° | 32,670+0,136° | 21,760+ 1,060°
TCAA, g 20,207 £2,620° | 14,103 +2,440® | 14,680+ 1,010 | 7,807 +1,150°

BCAAO % 166,180 + 6,610% | 147,800+ 8,030®° | 148,910 +4,150% | 124,860+ 3,190°

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).

Yem Degerlendirme Oranm1 (YDO) bir gram yem karsiliginda alman canli agirhik
kazanimi olarak hesap edilmis olup, en yiiksek D grubunda (3,110) gériilmiis olup,
siras1 ile B grubu (2,641), C grubu (2,247) ve en diisik A grubunda (2.095)
goriilmiistiir. D grubu ile A grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05).

Cizelge 4.4. Deneme gruplar1 YDO, YT (Q)

Gruplar A B C D
YDO 2,095+0,027° | 2,641+£0,113® | 2,247+0,157° | 3,110+ 0,027 2
YT, g 38,180 = 1,400% | 32,313 +1,540° | 32,670 +0,136° | 21,760+ 1,060°

Her deger, ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay: ifade etmektedir
Ayni satirda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

4.4.0liim oram ile ilgili bulgular

Yiiriitillen deneme siiresince akvaryumlarda baliklar giinliik kontrol edilerek ve 6len
baliklar ayrilarak tartimlar1 yapilmistir. Her bir grupta varsa olen balik adedi ve
yiizdesel olarak yagsam oranlar1 hesaplanarak Cizelge 4.5.” de verilmistir. En yliksek
yasama orant (%100) C grubu baliklarda goriilmiistiir. Ancak gruplar arasinda yasama

oranlar1 arasinda farklarin 6nemsiz oldugu istatistiki olarak goriilmiistiir (P> 0.05).

54



Cizelge 4.5. Deneme bas1 balik sayis1 (DBBS), 6len balik sayis1 (OBS), yasama
oranlar1 (YO), %

Gruplar DBBS OBS YO, %
A - grubu 45 1 97,777+ 2,223
B - grubu 45 3 93,333+ 3,845
C - grubu 45 0 100 £ 0
D - grubu 45 1 97,777+ 2,223

Her deger, Ui tekerriiriin ortalamasi + standart hatay: ifade etmektedir
Ayni siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

4.5. Fiziksel (Enstriimental) renk tayinine iliskin sonuglar

Arastirmada, baliklarin derilerinin renk analizlerinin tespiti i¢in deneme basi (0. Giin),
30. Giin, 60. Giin 4 grubun L*, a*, b*, Hue (Ha’) ve Chroma (C*) degerleri tespit
edilmistir.

Denemeye baslamadan 6nce tiim popiilasyonu temsilen segilen 99 sar1 prenses baliginin
yapilan 6l¢iim sonucunda L*, a*, b*, Ha® ve Ch degerleri 4 grubun genel ortalamasi
sirastyla, 57,576+1,130, -3,597+0,284, 25,230+0,436, 98,016+8,130, 25,685+0,418
olarak tespit edilmistir. Yapilan bu olglimlerden sonra baliklarin gruplara dagitimi
yapilmistir. Olgiim sonuglarmin ayni1 olmasidan dolay: istatistiksel analiz sonucunda

gruplar arasinda farkin oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.6.).

Deneme basindan itibaren, deneme sonuna kadar biitiin deneme gruplar1 30’ar giinliik
periyotlarda baliklarn Fiziksel renk parametreleri Olgiilmiis ve fotograflanarak

baliklarda meydana gelen renk degisimindeki gorsel farklilik da tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Deneme siirecinde deneme gruplarinin fiziksel renk parametreleri 6lglim
degerleri (L*,a*,b*, Hap°, Ch).

Renk

Parametreleri

Periyotlar

A

B

C

D

Parlakhk (L*) |Deneme Basi (0) | 61,850+1,400° | 55,430+1,070° | 58,300+1,090® | 54,726+0,8907
30. Giin 65,04+1,06 62,988+0,963 | 63,447+0,867 | 62,741+0,830

Deneme Sonu
(60) 63,507+1,131° | 60,497+0,780%® | 59,500+0,823" | 59,116+0,753°
Kirmizilik (a*) |Deneme Basi (0) | -3,882+0,348° | -4,034+0,303° | -4,428+0,330° | -2,044+0,227°
30. Giin -4,266+0,470 -4,165+0,536 | -4,722+0,448 | -3,032+0,487

Deneme Sonu
(60) -4,546+-0,442°% | -4,049+0,556% | -2,697+0,430° | -3,328+0,452%

Sarilik (b*)

Deneme Basi (0)

24,536+0,817

25,315+0,486

27,002+0,674

24,669+0,516

30. Giin 42,425+0,470° | 46,256+0,536% | 48,427+0,448° | 43,450+0,487°
Deneme Sonu
(60) 50,663+1,674% | 48,381+1,685% | 44,858+1,691%° | 42,411+1,373°

Hue (Hap®) Deneme Bags1 (0) | 98,800+0,679° | 98,993+0,631° | 99,391+0,726° | 94,881+0,578°
30. Giin 95,486:0,584 94,949+0,619 | 95,637+0,552 | 93,995+0,630
Deneme Sonu
(60) 95,437+0,514% | 94,543+0,592%° | 93,308+0,538° |94,281+0,554%°
Chroma (Ch) Deneme Bag1 (0) | 24,874+0,842° | 25,676+0,499° | 27,407+0,669° | 24,783+0,507°
30. Giin 42,679+1,350° | 46,505+1,240° | 48,705+1,450° | 43,619+1,10°
Deneme Sonu
(60) 50,046+1,674° | 48,612+0,1,705% | 44,988+1,697% | 42,586+1,389°

Her deger, i¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay: ifade etmektedir
Ayni satirda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

L* degeri deneme boyunca kolorimetre ile 6lgiilmiis ve Cizelge 4.6 ve Sekil 4.8; 4.9;

4.10; 4.11; 4.12. de gruplarin 60 giinliik degerleri tespit edilmistir. Deneme sonunda,
balik derisindeki parlaklik (L*) degeri D grubunda (59,116) en diisiikk bulunmus, bunu
sirastyla C (59,500), B (60,497), A (63,507) igeren gruplar takip etmis, en yiiksek
parlaklik (L*) degeri ise A grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz

sonucunda Cizelge 4.6” da da goriildiigii gibi 60. giinde en yiiksek A grubu ile C ve D
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gruplarinda arasindaki parlaklik (L*) farkinin 6nemli oldugu (P<0.05), B grubuyla
farkinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05), (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.4. Deneme boyunca A grubunda L* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.5. Deneme boyunca B grubunda L* degerlerindeki degigimler
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Sekil 4.6. Deneme boyunca C grubunda L* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.7. Deneme boyunca D grubunda L* degerlerindeki degisimler

Deneme gruplarinda balik derisinde a* degerinin (+) olmasi kirmizihigi, (-) degerlerde
olmasi yesilligi ifade eder. a* degeri, aylik Ol¢iimlere paralel olarak elde edilen degerler
degismi ve negatif (-) degerler bulunmustur. Denemede, en diisiik negatif deger 60. giin
sonunda -4,546 ile A grubunda 6lgiilmiis ve bunu sirasiyla B grubu -4,049, D grubu -
3,328, C grubu -2,697 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6.; Sekil 4.12.; 4.13; 4.14;
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4.15). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda A grubu ile C arasindaki farkin 6nemli,

diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.8. Deneme boyunca A grubunda a* degerlerindeki degisimler

as‘ I
o4
Vo

-4,049

-3,95

De

A
o
wv

A
’ )

B Grubu (a¥)

-4,165

Giinler

Sekil 4.9. Deneme boyunca B grubunda a* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.10. Deneme boyunca C grubunda a* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.11. Deneme boyunca D grubunda a* degerlerindeki degisimler

Calismamiza konu olan sar1 rengin tespiti agisindan onemli olan b* degeri deneme
boyunca cizelge 4.6. ve sekil (4.16;4.17;4.18;4.19)" de goriilmektedir. Deneme sonunda
gruplardaki b* degeri baliklarda deri renginde bulunan pozitif degerin (+) sar1 rengi,
negatif degerin (-) ise mavilik degerini verdigini ve deneme sonu 6lgliim sonuglarina

baktigimizda; en yiiksek 50,663 ile A grubunda bulunmus, bunu sirasiyla B (48,381), C
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(44,858), gruplar1 takip etmis en diisiik b* degeri ise D (42,411) grubunda tespit
edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda en yiiksek b* degerine sahip A, grubu
ile D grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu, diger gruplar arasindaki farkin dnemsiz

oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.12. Deneme boyunca A grubunda b* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.13. Deneme boyunca B grubunda b* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.14. Deneme boyunca C grubunda b* degerlerindeki degisimler
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Sekil 4.15. Deneme boyunca D grubunda b* degerlerindeki degisimler

Balik derisinin fiziksel (enstiiriimental) analizlerinde a* ve b* degerlerinden
faydalanilarak belirlenen Hue (Hap) degerleri balik derisinin mavilik, yesillik,
kirmizilik ve sarilik arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Ha® bir a1 ifade etmekte olup
0° ye yaklastikca kirmiziligi, 90°’ye yaklastik¢a sariligi, 180”ye yaklastikca yesilligi,
270° ye yaklastikga maviligi belirtmektedir. Deneme basinda deri renkleri incelenerek,
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gorsel olarak sarimsi renkte oldugu enstiiriimental olarak da belirlenmis ve yapilan
istatistiksel analiz sonucunda A,B,C gruplar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugu, fakat D
grubuyla aralarindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.20; 4.21; 4.22, 4.23
(P>0.05).

Arastirmada, deneme ortasinda (30.giin) yapilan Olgiimlerde sariprenses baliginin a*
degerlerinin negatif Ol¢iildiigi cizelge 4.6. ve Sekil 4.12.; 4.13.; 4.14., 4.15. de
goriilmektedir (P<0.05). Bu negatif a* degerin Hay® acisal degerleri bakimindan ifadest;
a* degeri 0 (sifir)’ dan kiigiik ise Hap’= 180 + tan™ (b/-a) formiilii (Hatlen ve ark., 1998)
kullanilarak degerler tespit edilmistir. a* degerinin pozitif olmast durumunda yani diger
bir ifadeyle 0 (sifir)’ dan biiyiik ise Ha,"= tan™ (b/-a) formiilii kullanilmistir. Tablo 4.6.°
ya gore tiim gruplarda Ha,” ag1 degerleri 90° iistii degerler bulunmus ve deneme ortasi
Olciimlerde aradaki farkin 6nemsiz oldugu (P>0.05) deneme basi ve deneme sonu
degerler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.005).

Arastrmanin  60. giiniinde Hga° ag1 degeri biitiin gruplarda 90° nin iistii deger
bulunmustur. En yiiksek ag¢1 degeri 95,437 ile A grubunda elde edilmis ve C grubuyla
arasindaki farkin 6nemli oldugu (P<0.005) diger gruplar arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.20; 4.21; 4.22, 4.23) (P>0.05).

Deneme sonunda gruplardaki baliklarin Hap® degerlerine baktigimizda sar1 rengin agisal
degerleri bakimindan deneme sonunda Hg,® agis1 tiim gruplarda sar1 renk degerlerinde
cikmustir. Gruplar arasinda en yiiksek Hap® agisal degerleri Cizelge 4.6. ve Sekil 4.20.;
4.21.; 4.22., 4.23. de de goriildiigi tizere sirasiyla 95,437 A grubu, 94,543 B, 94,281 D
ve en diislik deger olarakta 93,308 C grubunda bulunmustur.
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Sekil 4.19. Deneme boyunca D grubunda Ha,° degerlerindeki degisimler

Fiziksel parametrelerin sonuncusu olan Chroma (Ch) kelime olarak doygunluk,
parlaklik, manasina gelmektedir. Bir rengin doygunlugu, nétr griyle iliskili olarak saflik
derecesini tanimlar ve rengin yogunlugunun dogrudan bir belirleyicisidir. Ch merkezi

ndtral gridir rakam arttikca yogunluk ve saflik ortaya cikarak rengin belirginlesmesi

saglanmis olur.

65




Deneme basinda A (24,874), B (25,676), C (27,407), D (24,783) degerleri tespit edilmis
olup tim gruplarda tespit edilen degerler 30. ve 60. giinlerde Ch degeri yani rengin
saflig1 ve yogunlugu giderek artmustir (Sekil 4.24; 4.25; 4.26; 4.27). Deneme sonunda
elde edilen degerler incelendiginde en yiiksek Ch degerine sahip grup 50,946 ile A,
grubunda bulunmus, bunu sirasiyla; 48,612 B, 44,988 C ve 42,586 D grubunda
Olctilmiistiir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda A, B gruplar1 ile D grubu arasindaki
farkin 6nemli oldugu (P<0.05), C grubu ile aralarindaki farkin O6nemsiz oldugu

goriilmiistiir (P>0.05).
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Sekil 4.20. Deneme boyunca A grubunda Ch degerlerindeki degisimler
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5. TARTISMA VE SONUC

Telafi bliylimesi; belirli bir siire aglik, sinirli yem tiikketimi veya biiylimeyi etkileyen
diger faktorlerin olumsuzlugu sonucu sartlarin iyilesmesiyle belirli bir siire sonra kismi,
tam veya asiri bllyime olarak tanimlanabilir (Jobling ve ark., 1994); Jobling ve
Johansen, 1999; Ali ve ark., 2003; Tolla ve ark., 2003). Besin yoniinden tamamen aglik
yapilabilecegi gibi dongiilii sekilde de aclik yapilabilmektedir (Ali ve ark., 2003). Baz1
caligmalar; sabit siireli a¢lik veya sinirli yemleme déoneminden sonra yeniden yemleme
(Qian ve ark., 2000; Wang ve ark., 2000; Wang ve ark., 2005; Tian ve Qin, 2003;
Sevgili, 2007; Yilmaz, 2008), bazilarinda farkli aglik ve dongiilii yemleme (Hayward
veark., 1997; Hayward ve ark., 2000; Chatakondi ve Yant, 2001; Ali ve ark., 2003;
Sevgili, 2007; Yilmaz, 2008) seklinde iken, bazilarinda ise biiylimeyi etkileyen diger

faktorlerin sinirlanmasi sonucu sartlarin tekrar iyilestirilmesi ile yapilmistir.

Kismi telafi biiylimesi (Christensesn ve Mclean, 1998; Wang ve ark., 2004;Wang ve
ark., 2005; Sevgili 2007; Eroldogan ve ark., 2008; Yilmaz, 2008) ve tam telafi
biiyiimesi (Xie ve ark.,2001; Quinton ve Blake, 1990; Bilton ve Robins, 1973; Hayward
ve ark., 1997; Tian ve Qin, 2003; Sevgili, 2007; Yilmaz, 2008) bir¢ok caligmada
belirlenmis olmasmna ragmen, asir1 telafi biiylimesi nadir goriilmektedir. Telafi
biiytimesi Cichlidae (Christensesn ve Mclean, 1998; Wang ve ark., 2000; Byamungu ve
ark., 2001; Wang ve ark., 2004; Wang ve ark., 2005; Abdel-Hakim ve ark., 2009),
Cyprinidae (Russell ve Wootton, 1992; Wieser ve ark., 1992; Qian ve ark., 2000; Xie ve
ark., 2001; Zhu ve ark., 2001; Zhu ve ark., 2004),Gadidae (Jobling ve ark., 1994),
Ictaluridae (Kim ve Lovell, 1995; Chatakondi ve Yant, 2001; Gaylord ve Gatlin, 2001)
Latidae (Hayward ve Wang, 2001) Pleuronectidae (Paul ve ark., 1995); Quinton ve
Blake, 1990; Bull ve Metcalfe, 1997; Johansen ve ark., 2001; Nikki ve ark., 2004;
Sevgili, 2007; Bas¢inar ve ark., 2008; Bhat ve ark., 2011) ailesine mensup bir¢ok balik

tiirtinde bulunmustur.

Ituassu ve ark. (2006), yem sinirlandirmasina tabi tutmus olduklar1 pacu baliklarinda
(Colossoma macropomum) tekrar yemleme boyunca yemleme sikliginin biiylimeye

etkisini aragtirmisglardir. Bilylime parametrelerinin yaninda su kalitesi parametrelerini de
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degerlendirmislerdir. Deneme sonunda su kalite parametrelerinde Onemli bir fark

olmadigini rapor etmislerdir.

Graynoth ve Taylor (2000), iki tir yilan baliginda (Anguilla australis ve
A.dieffenbachii) smnirli besleme sonucu tekrar beslemeyle beraber telafi biiylimesinin

ortaya ¢iktigini tespit edilmislerdir.

Quian ve ark., (2001), Havuz baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile yiiriitiilen bir
baska caligmada, baliklar 1, 2 ve 4 hafta a¢ birakilmis ve agliktan sonra 4 hafta boyunca
doyana kadar yemlenmistir. Deneme sonunda, 1 ve 2 hafta a¢ birakilan havuz baliklar1
telafi biiylimesi gosterirken, 4 hafta a¢ kalanlar diger tim gruplardan daha geri

kalmustir.

Xie ve ark. (2001), havuz baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile yaptiklar1 8 haftalik
bir calismada, baliklarin 1 ve 2 hafta a¢ birakma sonrasi yeniden yemlemeye
baslanmasiyla 2 hafta sonra telafi biliylime gosterip kontrol grubunu yakaladigini

bulmuslardir.

Basgmar ve ark. (2008), gen¢ gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile yaptigi
calismada, alabaliklarin bir hafta siireyle a¢ birakilmasmin daha sonra diizenli yemleme
ile bir hafta sonra telafi edilebilecegi haftanin ayr1 ayr1 veya ardisik iki giinii
yemlememenin ise bilylime performansi lizerine olumsuz etki gostermedigi, giinasiri

yemlemenin ise biiyiimeyi olumsuz etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Calismamizda, giinliikk yem tiiketiminde haftalara gore cok onemli fark goriilmezken A
grubu hergiin beslendigi i¢in en yiiksek yem tiiketimine sahip olup, sirasi ile toplamda
12 giin a¢ birakilan B ve C grubu takip etmistir. Toplamda 30 giin a¢ birakilan D grubu

en az yem tiiketimine sahip oldugu tespit edilmistir.

Fakat Kanal yayin baliginda (Ictalurus punctatus) yapilan, 3 hafta sinirli ve pesinden 15

hafta doyana kadar yemleme yapilan baliklarin siirekli doyana kadar yemlenenleri
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yakaladig1r bulunmus ve bunun en 6nemli sebeplerinden biri de kontrol grubuna gore

yiiksek yem tiiketimi oldugu gosterilmistir (Kim ve Lovell, 1995).

Yine ayni balikta Gaylord ve ark. (2001), yaptiklar1 calismada, telafi biiyiimesi
gozlemlemisgler ve bunun yine kontrol grubuna gore fazla yem tiiketiminden

kaynaklandigini rapor etmislerdir.

Nikki ve ark. (2004), tarafindan gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) 0, 2,
4, 8 ve 14 giinliik tekrarli aglik siirelerinden gruplar olusturularak yapilan ¢alismada,

telafi biiylimenin yiiksek yem tiiketiminden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Zhu ve ark. (2005), Cin yaym baliginda (Leiocassis longirostris) yaptiklar1 ¢aligmada, 1
ve 2 hafta a¢ kalan baliklarin yeniden yemleme asamasmin 2. haftasinda stirekli yem
alan baliklar1 yakaladiklarim1 tespit edilmislerdir. Bunun da asir1 istahtan

kaynaklandigmi rapor etmislerdir.

Abdel-Hakim ve ark. (2009), tamami erkek yavru hibrit tilapialarda (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus) yaptiklar1 arastirmada kontrol grubu deney boyunca
giinde iki kez siirekli beslenirken, diger li¢ grup 4 ayda her hafta sirayla 1, 2 ve 3 giin a¢
birakilmis ve daha sonra, 2 ay devamli beslenmis ve aglik siireleri sonunda tekrar
yemlemeye baslandiginda smirli beslenen gruplarin kontrol grubuna oranla daha fazla

yem tiikettigini belirlemislerdir.

Bull ve Metcalfe (1997), Atlas Okyanusu Somon baliginda (Salmo salar) aglik dénemi

uzadik¢a yemleme donemi oburluk siiresinin de uzadigini kaydetmislerdir.

Yavru ¢ipuralarda yapilan ¢aligmada da yine aglik periyodu sonunda tekrar yemlemeye
baglaninca yiiksek istah tespit edilmistir (Eroldogan ve ark., 2006; Eroldogan ve ark.,
2008). Yapilan bu ¢aligmada ise, ayni giin sayisit kadar a¢ kalan gruplarda (B, C)
digerlerine gore kismen karsit bir durum gdzlenmesine ragmen, genel toplamda simirl
ve kismi olarak yemlenen gruplar, istatistiksel olarak 30 giin boyunca a¢ birakilan (D)

grup hari¢ (P<0.05), yaklasik olarak ayni miktarda yem tiikettigi hesaplanmistir. Yani
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aclik donemlerinde alamadiklar1 yemi ileri ki haftalarda fazla yem tiiketerek almislardir.
D grubu diger gruplara gore daha az yem tiiketmistir (P<0.05). Bu veriler ¢ercevesinde
anlasiliyor ki; kismi ve tam telafi biiylimesinin altinda yatan en 6nemli faktorlerden biri
aclik donemleri sonunda tekrar yemleme donemlerinde fazla yem tiiketimi oldugu

gorilmiistir.

Sevgili (2007), degisik smirli yemleme yontemlerinin gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) nicel ve nitel verim Kkriterleri {izerine etkilerini arastirdigi
calismada, baliklar1 0 (kontrol), 1, 2, 3 ve 4 hafta a¢ biraktiktan sonra 8 hafta doyana
kadar yemlemistir. Deneme sonunda tiim deneme gruplarinin tiikettikleri ortalama yem
ve ortalama canli agirliklari arasinda yiiksek dogrusal bir iliski tespit edilmistir (r=0,97).
Bu caligma sonunda da ayni sekilde A, B, C ve D gruplarmna verilen yem ile agirlik

degisimi arasinda yiiksek dogrusal iligski oldugu tespit edilmistir.

Kim ve Lovell (1995) ve Chatakondi ve Yant (2001), a¢ birakilan kanal yayinlarinda,
Nikki ve ark. (2004), gékkusag1 alabaliklarinda, Heide ve ark. (2006).

Abdel-Hakim ve ark. (2009), tamami erkek hibrit yavru tilapialarda (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus) yeniden yemleme donemlerinde yemi, ag

birakilmayanlardan daha iyi degerlendirdiklerini rapor etmislerdir.

Basgmar ve ark. (2008), geng gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile yaptiklari
calismada, Carsamba ve Pazar giinleri haric yemlenen grup (GCsPz) en iyi yem
degerlendirmesini gosterirken, kontrol grubu (GKont) ile diger gruplar arasinda fark
tespit etmemislerdir. Yine Bhat ve ark. (2011), gokkusagi alabaliginda (Onchrhynchus
mykiss) yaptiklar1 ¢calismada, agirliginin %5°1 diizeyinde yem smirlamasima tabi tutulan
grupta kontrole gére daha iyi yemden yararlanma goriiliirken, %1’i diizeyinde yemlenen
grupta bir fark goriilmemistir. Yapilan bu ¢alismada da bunlara benzer olarak deneme
sonu yem degerlendirme orant (YDO) hergiin beslenen A grubu ve 30 giin a¢ birakilan
D grubuna gore, 12 giin a¢ birakilan B, C gruplar1 arasinda fark tespit edilerek (P<0.05),
12 giin a¢ birakilan B, C gruplar1 arasinda fark tespit edilmemistir (P>0.05).
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Hayward ve Wang (2001), tatl su levreginde (Perca flavescens) yiiriitiilen ¢alismada,
baliklar tekrarli olarak 2, 7, 12, 17 ve 22 giin a¢ birakilmislar ve her grubun yem
tikketimleri kontrol grubu ile iki giin iist liste yemlenmislerdir. Calisma sonunda, 2 ve 12
giin a¢ birakilip yeniden yemlenen gruplar ile kontrol grubunun spesifik biiyiime
oranlar1 (SBO) arasinda istatistiksel olarak fark gdzlenmezken, diger gruplar arasinda
onemli derecede fark gozlemlemislerdir. Ituassu ve ark. (2004), yavru pacu baliklarinda
(Colossoma macropomum) yaptig1 c¢alismada, spesifik biiylime oram1 (SBO) ve
kondiisyon faktorii bakimindan, aclik periyodu sonunda veya g¢alismanin bitiminde
gruplar arasinda fark olmadigini bulmuslardir. Yine ayni arastirmacilar ayni balikta,
yapmis olduklar1 bir bagka ¢alismada, spesifik biiylime oranmin (SBO) hicbir grupta
farklhilik gostermedigini rapor etmislerdir (Ituassu ve ark., 2006). Ayni sekilde Bas¢mar
ve ark. (2008), gen¢ gokkusagi alabaligi ile yapilan ¢alismada, deneme gruplarinin
kondiisyon faktorlerinin istatistiksel olarak ayni oldugunu bildirmislerdir. Sevgili
(2007), gokkusagi alabaligi ile 0 (kontrol), 1, 2, 3 ve 4 hafta a¢ birakarak yaptigi
calismada, 1 hafta achiga maruz kalan baliklar harig, diger gruplarm kontrol grubundan
daha yiiksek biiyiime degeri gosterdiklerini bulmustur.

Benzer sekilde bu calisma sonunda da, spesifik biiylime orami (SBO) acisindan A, B
grubu ile C gruplar1 arasinda fark yokken, A ve D gruplari arasinda fark tespit edilmistir
(P<0.05).

Kim ve Lovell (1995), kanal yaymn baliklarinda (lctalurus punctatus) yaptiklari
calismada, viicut kompozisyonlar1 arasinda fark olmadigini rapor etmislerdir. Xie ve
ark. (2001), havuz baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile yaptiklar1 ¢alismada, viicut
kompozisyonlarinda, aglik siireleri ne olursa olsun Onemli bir farklilik tespit
etmemislerdir. Yine ayni sekilde Zhu ve ark. (2004), havuz baliklarinda (Carassius
auratus gibelio) 1 ve 2 hafta aghgin deneme sonunda, sinirlanan havuz baliklarinin daha
diistik kuru madde gostermesi disinda, gruplar arasinda Onemli bir farklilik rapor

etmemislerdir.

Abdel-Hakim ve ark. (2009), tamami erkek yavru hibrit tilapialarda (Oreochromis

niloticus + Oreochromis aureus) degisik a¢ birakmanin, daha sonra viicut
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kompozisyonunda, nem, kiil ve protein icerikleri her hafta 3 giin a¢ birakilan grupta,

kontrol grubuna gore artig oldugunu tespit etmislerdir.

Yilmaz (2008), yavru ¢ipuralarda (Sparus aurata) protein degerlerinde hem aglik
dongiistinde hem de besleme sikliginda, gruplar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar
oldugunu rapor etmistir. A¢lik dongiisiinde kontrol grubunun ham protein oranmnin diger
gruplara gore daha iyi oldugunu kaydetmistir. Benzer olarak baska arastirmacilar da
degisik smirli ve dongilisel yemleme stratejisinin Atlantik Halibut® larinda viicut
kompozisyonundaki protein igerigini 6nemli derecede etkiledigini rapor etmislerdir
(Ttuassu ve ark., 2004; Heide ve ark., 2006). Japon baliklarinda bu ¢aligmalarin farkl
¢ikmasmin en 6nemli sebebinin, Cyprinidae ailesinden olan Japon baliklarinin, diger

tiirlere gore proteini daha az sindirebilmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Aclik, baliklarmm viicut lipit diizeylerinin diismesine neden olmaktadir (Jobling ve
Johansen, 1999; Gaylord ve Gatlin, 2001; Wang ve ark., 2005). Bu durum, aghk
esnasinda, viicut lipit igeriginin baslica enerji kaynagi olarak kullanilmasma (Ali ve

ark., 2003) baglanabilir.

Bull ve Metcalfe (1997), yiiksek istah siirecinin, aglik doneminde kaybedilen viicut lipit

miktar1 ile dogrudan iligkili oldugunu rapor etmislerdir.

Yilmaz, (2008) ¢ipura (Sparus aurata) yavrularinda, degisik yemleme stratejisinin viicut

kompozisyonundaki yag oranlarida 6nemli bir fark olusturmadigini belirtmistir.

Giintimiize kadar su {iriinleri canlilarinin deri ve et renklenmeleri i¢in bir¢ok ¢alismalar
yapilmistir. Bu arastirmanin diger arastirmalardan farkli kilan Ozelligi uygulamis
oldugumuz yemleme metodunun daha 6nceki aragtirmalarda, uygulanmamis olmasidir.
Deneme boyunca suyun kimyasal ve fiziksel parametreleri haftalik Glgiilmiistiir. Su
sicaklig1 kontrol altinda tutularak, ortalama su sicakligi 26,999+1,449 °C belirlenmis ve
sabit kalmasi saglanmistir. Bu sekilde su sicakligi degisiminden kaynaklanabilecek olan
etkiler en aza indirilmeye calisilmistir. Bunun yaninda suyun sicaklik, oksijen, pH,

(Sekil 4.1;4.2;4.3) degisimleri belirli araliklarla dlciilerek kontrol edilmis, fotoperyot ve
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havalandirmaya dikkat edilerek deneme ortaminda ¢alismaya etki edebilecek faktorler
optimum diizeyde tutulmustur. Bu baliklarin yasamas: igin uygun deger 24-28 C

sicaklik, 7.5-8.5 pH igeren su kosullar1 gerekmektedir (Alpbaz, 2000).

Denemenin birinci amacini olusturan baliklarin biiyiime parametreleri ¢esitli yonlerden
tespit edilmeye calisilmistir. Deneme basinda ortalama 2,04 g agirligindaki baliklar
aylik periyotlarda Sl¢lilmiistiir. Balik agirliklar1 2. aym sonunda tiim gruplarda 2,56 g.
tizerinde degerlere ulasmistir. En yiiksek balik agirhigr 9,38 g ile hergiin beslenen A
grubunda elde edilmesine ragmen tiim gruplarda farkin énemsiz oldugu gorilmiistiir
(P>0.05).

Deneme de a¢ birakilan gruplarin 6liim orani veya baska bir ifade ile yasama oranina
etkisi hakkinda elde edilen bulgular gruplar arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Denemelerde yasama oranlari en yiiksek % 100 ile C grubu, % 97,77 A ve

D gruplar1 en diistik ise % 93,33 ile B grubunda oldugu sonucuna varilmistir.

Renkler karsilastirildiginda, insan g6zl yaklagik 10 milyon farkli renk tonunu ayirt
edebilir. Bununla birlikte, renkleri hatirlama kapasitesi ve renk tonu duyarhligi yaklagik
300 renk ile sinirhidir. Enstiiriimental renk analizi balik pigmentasyonu i¢in 6zellikle siis
baliklarinda deri renginin belirlenmesinde gerekli olan analizlerden bir tanesidir ve bu
yontem subjektiflikten uzak objektif bir yontemdir. Enstiirlimental ol¢iimler 11k
sartlarindan meydana gelen degisik sonuclara daha objektif olmasindan dolay: tercih
edilmektedir (Hatlen ve ark., 1998). Baliklarin et ve deri renkleri Olgiilirken dikkat
edilecek konularin basinda, 6l¢iim yapilan ortam, Sl¢ciim yapilan baligin 6lciilecek olan

bdlgenin sec¢imi, Olgen kisinin tecriibesi 6l¢iim sonuglarinda etkili olmaktadir.

Enstiiriimental analizde her bir parametrenin (L*,a* b, Ch, ve H°ab) tek basma bir deger
ifade etmesi ve biitiin renk parametrelerinin birlikte yorumlanmasi temsil edilen renk
hakkinda net bilgiler elde etmemizi saglar. Her insanin renkleri gérmesi ve ifadesi
stibjektif olabilmektedir. Kisiler icin net ve yogun olarak tarif ettikleri renk bir baskas1
icin net ve normal yogunlukta oldugunu belirtebilir. Bu sebeplerden dolayidirki,

renklerinin Sl¢limii ¢esitli enstiiriimanlar ile yapilabildigi gibi farkli olarakda kimyasal
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(spektrofotometre) yontem ile de yapilabilmektedir. Bir bagka yontem renk kartlar1 ise;
renk kartlar1 kullanilmasi ucuz ve basit olmasina ragmen net sonuglar veremektedir.
Elde edilen renk kart1 degerleri 6zel bir maddeye yonelik (Salmon, Alabalik ve yumurta
sarist vb.) kartlar oldugundan farkl: bir canlinin et ve deri rengine has renk tonlarmnin

ifade edilememe gibi sorunlar1 icermekte oldugundan aragtrmamizda kullanilmamustir.

Arastirmada enstlirimental metodu tercih etmemizin nedeni bu ydntemin Ozellikle
akvaryum baliklarinda renk one ¢iktig1 i¢in daha dogru sonuglar verecegini
diistinmemizden ileri gelmektedir. Kimyasal yontemde etteki karatenoid konsantrasyon
mg/kg cinsinden belirlenmekte fakat rengin hue a¢1 degeri, L* degeri yani parlaklig
(siyah-beyaz) ifadesi veya Ch* rengin doygunlugu, safligi veya yogunlugunu ifade
edememektedir. Colormetrenin ayni a* ve b* §lciilen renk parametre degerinin L*
degerlerindeki farklilik rengin farkli bir acikligmi veya koyulugunu ifade edebilir. 60
giin boyunca farkli yemleme metodu ile beslenen sar1 prenses balik gruplarinda biitiin
gruplarda L* degeri deneme basindan itibaren 30. giine kadar arttig1 ve 30.glinden sonra

azaldig1 goriilmiistiir.

Kalinowski ve ark., (2005) red porgy (Pagrus pagrus) baliginin deri renginin 125
giinliik deneme sonunda kantaksantin ve karides kabuk unu igeren yemlerle beslemede
gruplarin L* degerlerinin deneme basina gore ¢ok az bir degisimin oldugu ve deneme

sonunda farklarin 6nemsiz oldugunu tespit etmistir.

Calismamizda, a* degerleri tiim grublarda (-) negatif degerler bulunmustur. Negatifin
rakamsal degerleri yesil rengi ifade etmesine ragmen diger renk parametreleri (b*, Hab,
C*) ile bu rakamsal degerleri yorumlamak daha dogru sonuglar verecektir. Alabalik ve
Somonlar {izerine yapilan ¢aligmalarda a* nin pozitif degerleri genellikle karotenoid
diizeyindeki artig ile en iyi iliskiyi gosteren renk parametresidir (Bjerkeng, 2000).
Cilinkii a* degeri kirmizi rengi gdsteren renk parametresidir. Atlantik salmonunda
kastaki renklenme ve karotenoid konsantrasyonu Onemli oranda birbiriyle baglantili
oldugu, ancak konsantrasyon 8 mg/kg’1 astiginda ise insan gozii renge kars1 doygunluk
gosterdiginden, pigment konsantrasyon diizeyinin artist ile rengi algilamadaki artig ve

renk tonunun dogru olarak ayirt edilemedigini bildirmistir (Bjerkeng, 2000).
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Denememizde segilen balik tiirtiniin genel 6zelligi bakimmdan deri renginin sar1 olmasi
renk parametresi agisindan b* degeri 6nemli sonuglar gostermektedir. Deneme basi (0.
giin), 30. giin ve deneme sonu (60.giin) sar1 prenses baliginin sar1 renkleri goriiniimleri
sirasiyla Sekil 5.1; 5.2; 5.3 de verilmistir. Sekillerden 5.1; 5.2; 5.3 ve Cizelge 4.6 daki
Kolormetre ol¢ctim sonuglarinda da goriildiigii {izere balik orneklerinin deneme basi ve
sonraki periyotlarda renklerindeki degisimleri net olarak sar1 renk yani b* degeri

acisindan tespit edilmistir.

Hue (Ha’) ac1 degeri, gruplarda yapilan aylik dlgiimlerde Hap® ac1 degeri A grubu ve C
grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu, diger gruplar (B, D) arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir. (Cizelge 4.6.). Enyiiksek Hg® ise, hergiin beslenen A grubunda
tespit edilmistir. Yapilan caligmalarda arastirmaya konu olan canlinin tiir 6zelliklerine
gore bir renk sonucu yani Hg,’ elde edilmistir. Bu sonuglar Japon baliklari, Alabalik,
Salmon, vd. alabalik tiirleri, pash, kenyi, portakal ¢iklit, mercan ve mozambik tilapiyada
kirmiziy1, Ahli ¢iklitte mavi, Sar1 prenses ve sar1 kuyruk ¢iklitte sar1 renk Hg,® aci
degeri olarak bulunmus ve yaptigimiz ¢caligmalar ile paralellikler gostermistir (Akpinar,
2018; Yilmaz ve Ergiin, 2011; Unver, 2018; Ongiin, 2018; Karadal ve ark., 2017; Giiroy
ve ark., 2012; Yilmaz ve ark., 2013; Karsh ve ark., 2016; Ingle de la Mora ve ark.,
2006; Skrede ve Storebakken, 1986; Pavlidis ve ark., 2006; Yesilayer ve ark., 2011).
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Sekil 5.1. Deneme basinda gruplarin balik rengi (Orjinal)
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Sekil 5.2. Deneme ortasi (30.giin) gruplarin balik rengi (Orjinal)
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Sekil 5.3. Deneme sonu (60.giin) gruplarin balik rengi (Orjinal)

Ha® genel olarak 1s1gin baskmn dalga boylarmna gore tammlanir ve smiflandirilir ve
teorik renk carki stirekliligi c¢evresinde sirali pozisyonlari tutar. Renklerin sirali
smiflandirilmasi, beyaz 15tk bir cam prizmadan gecerken ya da gokkusaginda
gordiiglimiiz renk sirasina uygun bir oryantasyon modelini izler: kirmizi, turuncu, sari,
yesil, mavi, ¢ivit mavisi, mor. Hgp", saf beyaz, notr gri ve siyah renk tonu igermiyor.
Ha’ a* ve b* degerleri arasindaki arc tanjant aci degerini ifade etmektedir. 360
derecelik bir dairede 0° degeri kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi renk tonlarini
ifade etmektedir. Renkler teknik olarak sonsuz olmasina ragmen, tonlar genel olarak

tanimlanabilir ve smiflandirilabilir (Anonim, 2013).
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Bir rengin doygunlugu, notr griyle iliskili olarak saflik derecesini tanimlar ve rengin
yogunlugunun dogrudan bir belirleyicisidir. Renk doygunlugu genellikle benzer sekilde
Chroma (Ch) olarak da adlandirilir. Doygunluk ve Ch ikisi birlikte bir Hue’nin
“Colorfullness” veya safligmi belirler. Ornegin, acik, saf bir kirnuzi yiiksek bir
doygunluk seviyesine sahipken, daha kirli / daha donuk veya mat kirmizi1 daha diisiik bir
saflik seviyesine sahiptir. Bir renk (ton) daha doygun hale geldiginde (yani daha saf),
daha az gri olur. Tersine, bir renk giderek solgun hale geldikge, kimligini yavas yavas
kaybeder; sonunda notr griye doniisiir (yalnizca nétr gri, doygunluk sifir degerine
sahiptir). Parlak, canli, yogun renkler, yiikksek doygunluk seviyeleriyle elde edilir.
Renkler birbirinden uzaga, doygunluk ekseninin dis ¢evresine dogru hareket ettiginde,
karsitlar notr griden daha biiyiikk bir mesafede konumlandik¢a daha saf hale gelir.
Renkler kiirenin ortasina dogru karistiginda ve asamali olarak griye yaklastik¢a, daha az
saf olduklarini, dolayisiyla doygunlugun azaldigini belirtebiliriz. Doygunluk ve Ch
arasindaki iliski kismen mevcuttur ¢linkii daha doygun tonlarda yiiksek miktarda Ch
bulunur. Ch sifir yani merkezi notral gridir rakamlar arttik¢a yogunluk ve saflik ortaya
¢ikarak rengin belirginlesmesi saglanmis olur. (Skrede ve Storebakken, 1986; Nickell
ve Bromage, 1998; Ingle de la Mora ve ark., 2006; Pavlidis ve ark., 2006; Yilmaz ve
Ergiin, 2011; Yesilayer ve ark., 2011; Giiroy ve ark., 2012; Yilmaz ve ark., 2013; Karsh
ve ark., 2016; Karadal ve ark., 2017)

Renk bilimciler, renk karakterizasyonunun ii¢ temel boyutunu veya kolorimetrik
ozelliklerini Hap® (ton), doygunluk / Chroma ve agiklik (L*) olarak tanimlamislardir. Bu
iic boyutluluk; beynin gorsel uyaranlarla aldig1 sinyalleri yorumlamasini ve
kavramsallastirmasini saglayan algisal renk 6zellikleridir. Her bir karakter tek basina bir
sey ifade etmemektedir. Bir rengin, teorik olarak ii¢ boyutlu renk uzayinda mevcut olan

bagimsiz L* ve Chroma eksenlerle iliskili olarak tanimlayan sayisal koordinatlar tayin

etmektedir (Anonim, 2013).

Ulkemizde, akvaryum baliklar1 ve alabalik pigmentasyonu konusunda yapilan
caligmalar daha ¢ok kirmizi biber, Spirulina, yonca, kadife ¢igegi, kina vb. unlari yeme
belirli oranlarda (% 1- 12) katilmas ile yemin besin madde igerigi degismekte bunun

sonucunda biiyiime ise, sentetik karotenoidlere oranla daha yavas olmaktadir. Un yerine
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bitki ekstraktlarinin yeme ilavesi (150 mg/kg) ile bu olumsuz durum ortadan
kaldirilmistir.  Bitki ekstraktlarinin dogal ve yerli bir ksantofil kaynagi olmasi,
akvaryum baliklari, gokkusagi alabaligi, mercan ve hatta ¢ipura iiretiminde, lilkemiz
yetistiricilik ve yem katki maddeleri (karotenoid) dis pazarlarda avantajli durumunu

daha da artiracaktir.

Pazara sunulacak akvaryum baliklarmin 6zellikle deri renginin belirli degerlere sahip
olmas1 hobitistlerin aradigi kriterlerdir. Ayni durum Alabalik ve Salmonid tiirii
baliklarin etinde istenmektedir. Elde edilen analiz sonuglarma gore pazar i¢in istenen
deri rengi elde edebilmek i¢in, gerekli olan siire en az 30 en fazla 60 giin siire ile

beslemenin yeterli olabilecegini 6nerebiliriz.

Alabalik yem endiistrisinde yemlere sentetik karotenoidlerin ilave edilmesinin yem
maliyetini % 10-15 oraninda arttirdig1 belirtilirken (Kamata ve Simpson, 1992),
Atlantik salmonu yemlerinde % 20-25 oldugunu ve toplam tiiretim maliyetinin ise
yaklagik % 10 ‘unu olusturdugu bildirilmistir (Torrissen ve ark., 1995). Akvaryum balik
yemi Uretimi llkemizde yeni kurulan birka¢ fabrikada basglanilmis fakat cogunlukla
Avrupa menseyli ithal yemler kullanilmaktadir. Bitkisel kdkenli ksantofil kaynaklarm
Ozellikle sar1 renk ihtiva eden baliklarda yonca, kadife ¢icegi ve 1sirgan ekstratlarmin
kullanilmasi ile digsardan ithal edilen yem ve sentetik ksantofil zeaksantin ve lutein
ithalatin1 azaltacagi ve daha ucuz akvaryum yemlerinin {iretiminin olmasi, bu

olumsuzluklar1 giderebilecegini gdstermistir.

Renk maddeleri igeren, diger hayvansal iiretime Ozellikle yumurta tavukc¢ulugunda
kullanilan ithal sentetik pigment kaynaklar1 Zeaksantin, Lutein, Kantaksantin ve Apo
ester vb. kullanilabilir. Diinyada tiiketici bilincinin artmasiyla birlikte yetistiriciligi
yapilan ve insan besini olarak kullanilan biitiin canlilarda oldugu gibi tavuk
yumurtasinda sentetik maddeler vb. yerine dogal, organik ve yerli kaynaklarin yem
katkit maddesi olarak kullanilmasmi insan sagligi acisindan kagmilmaz olacaktir. Bu
sebepten dolayi, yeni dogal kaynaklarin arastirilmasi daha da Onem tasiyacaktr.
Karotenoidlerin su iriinleri yetistiriciligi agisindan pigmentasyona etkisinin yani sira

yeni fonksiyonlarinin ortaya c¢ikartilmasi, baliklarin sagligi ve fizyolojik etkileri bu
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maddeye olan talebi gelecekte daha da artiracaktir. Yumurta iiretimi ve immiin sistem
icin su drlnleri damizlik, larva ve yavru rasyonlarmna ilavenin yasama oranlarini

artirmasi ileride arastirilmasi gereken dncelikli konulardir.

Ulkemizde bu konu iizerine &zellikle akvaryum baliklarinda yapilan ¢alismalar yeterli
diizeyde ve sayida degildir. Gelismis tilkelerde tiiketici talepleri ve bagka sebeplerden
dolay1 bu konuda bir¢ok ¢aligmalar yapilmis ve pigmentasyonda etkili olabilecek yeni
dogal karotenoidlerin kullanilabilirligi arastirilarak yeni bir sektor olusturacak sekilde
sentetik maddelere alternatif bitkisel ve hayvansal kokenli dogal karotenoidlerin su
tirtinlerinin diger hayvansal (tavuk eti ve yumurtasi) tiriinler pazarindaki yerini almasi

icin arastirmalar artirilmalidir.

Akvaryum balig1 liretimindeki renklenmenin yani sira, iilkemizde yetistiriciligi giderek
artan alabalik, ¢ipura ve mercan gibi deniz baliklar1 yetistiriciligi karides ve istakoz
yetistiriciliginde de karotenoidlerin kullanilma olanaklarinin arastirilmasi, iilkemiz

ekonomisi yoniinden olumlu gelismeler ortaya ¢ikaracaktir.

Su {riinleri yetistiriciliginde, yurtdis1 kaynakli olarak kullanilan sentetik karotenoidler
oldukca yiiksek bir fiyattan satilmasi doviz kaybma yol agmaktadir. Bu baglamda
baliklarm pigmentasyonunda kullanilabilecek yurt iginden temini ve iiretimi olan dogal
karotenoid kaynaklarin arastirilmasi, su triinleri iiretiminin daha uygun fiyatlarda dis

pazarlara satimini kolaylastirmasi suretiyle liretimin artmasini saglayacaktir.

Bu c¢aligmada, aclik siirelerindeki agirlik kaybinin, aglik sonrasi yiiksek yem tiiketimi
sebebiyle telafi edilebildigini soyleyebiliriz. En iyi spesifik biiylime, siirekli yemlenen A
grubunda bulunmustur. Sar1 prenses ¢iklit baliklarinda aglik siiresi uzadik¢a spesifik

biiylime oranini1 olumsuz olarak etkilendigi tespit edilmistir.

Sar1 prenses ¢iklit baliklarinda, 1, 2 ve 3 giin aglhig1 diger balik tiirlerine gore ¢ok daha
gec telafi edebildigi bulunmustur. 1 giin a¢ 4 giin tok, 3 giin a¢ 12 giin tok ve giin asir1
ac-tok seklindeki dongiili yemleme stratejisinde ise negatif bilylime performansi

gostermiglerdir. Bu ylizden bu baliklarda yapilacak olan bdyle bir ¢aligmada, yem
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siirlamasi ¢ok fazla yapilmamalidir. Uzun siire yemlemeden sonra kisa siire aglik
dongiisli olusturulmasinin biiylime performansini artiracagi diisiiniilmektedir. Dongiilii
yemlemenin, yetistiricilere ozellikle is gliciiniin azaltilmasinda fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu yilizden, her balik tiiriine uygun yemleme stratejisinin bulunmasi

ekonomik yetistiricilik i¢in 6nem arz etmektedir.

Telafi biiyiime calismasi diger baliklarda ¢okca yapilmis olmasina ragmen akvaryum
baliklarinda yok denebilecek kadar az sayidadwr. Fakat bu calisma akvaryum

baliklarmin beslenmesine farkli pencereden bakmay1 saglayacaktir.

Siis baliklarinda renklenme ve pigmentasyonun dogasi yeterince arastirilmamis olsa da,
arzu edilen renklenmenin en dogru konsantrasyonda pigment igeren diyetle
beslenmeleri, baligin renklenmesini ve siis kalitesini arttiracak hatta kendi dogalarinda

bulunan siis baliklarina esit ya da daha {istiin kaliteye sahip olabileceklerdir.
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