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Ozet

Bu ¢aligmada, hamsi (Engraulis encrasicolus L.) ve caga (Sprattus sprattus L.) unu ile hazirlanan
yemlerin, yunus ¢iklit (Crytocara moori) yavrularinin biyiime performansi ve yem degerlendirme orani
iizerine etkileri arastirilmistir. Ug tekerriirlii olarak yiiriitiilen calismada, baslangig ortalama agirligi 0,247
+ 0,00 olan yavru baliklar, su sicakligi 24.3 °C olan 20 L su hacmine sahip 6 adet akvaryuma stok
yogunlugu 10 adet balik/akvaryum olacak sekilde konulmustur. Yunus ¢iklit baligimin besin ihtiyaglarina
gore hazirlanmis izonitrojenik (% 45 protein) ve izolipidik (% 20 yag) olarak formiile edilmis iki ayr
deneme yemi ile baliklar 12 hafta siireyle giinde iki kez yemlenmislerdir. Deneme sonunda en iyi canli
agirhik artisi, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani ve protein doniisiim randimani, ¢aga unu
ile hazirlanan yemle beslenen gruptan elde edilmis ve hamsi unu ile hazirlanan yemle beslenen grupla
kiyaslandiginda aradaki farkin istatistiksel olarak énemli (p < 0,05) oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yunus ¢iklit, Crytocara moorii, Hamsi unu, Ca¢a unu, Biiyiime

The Effects of Diets Containing Anchovy and Sprat Fish Meal on Growth of the
Blue Dolphin Cichlid (Crytocara moorii Boulenger, 1902) Fry

Abstract

In this study, the effects of diets prepared with anchovy (Engraulis encrasicolus L.) and sprat (Sprattus
sprattus L.) fish meals on the growth of the blue dolphin cichlid (Crytocara moorii) fry was determined.
At the start of this study, which was randomly assigned to triplicate groups, fry with an average weight of
0.247 + 0.00 g were stocked in 6 aquariums with a water temperatureof 24.3 °C and a volume of 20 liters
at a rate of 10 fish / aquarium. Two experimental diets which were formulated in accordance with the
needs of the fish feed in both isonitrogenic (45 % protein) and isolipidic (20 % lipid); fish were fed 2
times a day for 12-week period. At the end of this trial period; the best weight gain, specific growth rate,
feed conversion rate and protein efficiency ratio were all obtained in the group fed with the sprat fish
meals and a statistically significant difference (p < 0.05) was detected when the results obtained from this
group were compared with the results obtained from the group fed with the anchovy fish meals.
Keywords: Blue dolphin cichlid; Crytocara moorii; Fish meal; Growth



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

12
GIRIS

Son yillarda iilkemizde akvaryum sektoriinde biiyiik gelismeler olmus ve
akvaryum baliklar1 iiretimi, su {riinleri liretiminde hakettigi yeri almaya baslamistir.
Ozellikle Akdeniz iklim kusaginin hiikiim siirdiigii bolgeler bir ¢ok akvaryum balig
yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygundur. Bu balik tiirlerinin basinda da akvaryum
diinyasinin en ilgi ¢ekici baliklarindan biri olan ¢iklitler gelmektedir (Wisenden, 1994).

Yunus ¢iklit, yumurtalarini ve yavrularimi koruma amacgli agzinda tasiyan
cichlidae ailesine dahil Afrika-Malawi Goli orijinli bir tiirdiir. Genellikle, akvaryum
hobisinde Cytocara moorii olarak bilinmektedir. Bu tiir onceleri Haplochromis
smifinda, Haplochromis moorii ismiyle siniflandirilmis, ancak daha sonra Cyrtocara
genusuna dahil edilmistir (Anonim, 2010). Yunusa benzeyen kafa yapisi nedeniyle mavi
yunus ismiyle de anilan bu tiir Malawi G6lii’niin en degerli tiirlerinden biridir. Bu tiiriin,
dogada 25 cm’ye, akvaryum sartlarinda ise 20 cm’ye ulastig1 rapor edilmektedir. Bu
baliklar s1g kesimde kayalik bolgede yasadiklarindan akvaryumda kaya dekorasyonu
uygulamasi, bu tiirii iretebilmek i¢in tavsiye edilmektedir. Ciklit ailesine mensup tiirler
farkli hayat ortamlarinda yasadiklarindan ¢evre sartlarina ve ekolojik 6zelliklere diger
balik tiirlerine oranla daha fazla uyum saglama yetenegindedirler. Yasamlar1 i¢in 22-28
°C arasindaki su sicakligt ve canli yemleri (Tubifex tubifex, Enchytraeus albidus,
Daphnia sp., Cyclops sp., Artemia salina nauplileri) tercih ederler (Altinkoprii., 1981;
Riehl ve Baensch., 1985). Temel besinlerini sesil (epifitik) algler, kiigiik Crustacea ve
Artropoda gruplar1 olusturmaktadir (Mckaye ve Marsh, 2004).

Kiiltiir balig1 yetistiriciliginde oldugu gibi akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde de
optimum biiylime i¢in tiire 0zgli besin ihtiyaclarinin bilinmesi O6nemlidir. Ayrica,
akvaryum balig1 yemlerinin diger kiiltiir baligi yemlerinden olduk¢a pahali olmasi
rasyon iizerinde gereken hassasiyetin gosterilmesini gerektirmektedir. Bunun yaninda
akvaryum baliklarin1 dogal beslenme aligkanliklarina yakin besleme ve yemin cezbedici
ozellik tasimasi da 6nemli bir sorundur. Bu nedenlerle akvaryum baliklari i¢in uygun
yemlerin hazirlanmasi1 akvaryum sektorii i¢in biiyiilk 6nem tagimaktadir (Erdogan ve
Olmez, 2009).

Giliniimiizde yetistiriciligi yapilan ¢ogu balik tiirliniin, gelisme evrelerine gore
protein oran1 degismekle beraber, yiiksek protein i¢eren yemlere ihtiyact bulunmaktadir.

Bu amagla balik yemlerinin hazirlanmasinda, baslica hayvansal protein kaynagi olarak
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ylksek besin degeri ve lezzete sahip balik unu tercih edilmektedir (Uysal ve Berkcan,
2006).

Tiirkiye balik unu fabrikalari, bol miktarda bol miktarda avlanan hamsi (Engraulis
encrasicolus) baliginin degerlendirilmesi ig¢in Karadeniz Bolgesi’nde kurulmustur.
Hamsinin yilin belli aylarinda yogun olarak avlanmasi tiiketimin yayginlagtirilmasinda
onemli sorunlar olusturmaktadir. Hamsinin taze veya islenmis halde tiiketiciye
ulastirilmasinda soguk zincirin yeterli olmayisi, tiikketimin yil i¢cine yayilmasi yerine,
avcilik sezonu ile sinirli kalmasina neden olmaktadir. Balik unu ve yag: fabrikalarinin
tamamen hamsiye bagli olarak iiretim faaliyetlerini siirdiirmeleri, bu sektoriin uzun
vadede verimsiz ¢alismasina sebep olmakta ve gereksinim duyulan balik unu miktari
karsilanamamaktadir (Yildirim, 2006). I¢ tiiketim icin gerekli olan balik ununun biiyiik
bir kisminin ithalat yoluyla saglanmasi da doviz fiyatlarindaki artisa bagl olarak yem
fiyatlarina da yansimaktadir.

Tirkiye acisindan hamsi stoklarinin tizerindeki baskinin azalmasi ve Tiirkiye nin
gereksinim duydugu balik ununun karsilanabilmesi i¢in yeni hammadde kaynaklarinin
arastirilmasi gerekmektedir. Balik unu elde etmek i¢in alternatif tiir yine Karadeniz’den
avlanmakta olan caca (Sprattus sprattus) baligidir (Kalayci ve ark., 2006). Caca balig1
Tirkiye’de taze olarak pazara sunulmamaktadir. Pazar1 olmadigi i¢in avlanamayan bu
balik son yillarda orta su trolleri ile avlanip fabrikalara satilmaktadir. Silaj olarak da
kullanilan c¢aca’da % 74.3 su, % 16.7 ham protein, % 6.4 ham yag ve % 2.6 kiil
bulunmaktadir.

Bu calismada, her gecen giin miktar1 azalan ve bu sebeple fiyati artan hamsi unu
yerine ¢aca ununun kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu sebeple ticari
degeri yiiksek akvaryum baliklarindan biri olan yunus c¢iklit yavrulari model canl
olarak kullanilmis ve c¢aca unu ile hazirlanan yemin biiyiime parametreleri iizerine

etkileri incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT
Arastirma yemleri

Farkli hayvansal protein kaynagi kullanilarak hazirlanan HU ve CU yemleri
izonitrojenik ve izolipidik olacak sekilde formiile edilmistir. HU yeminin yapiminda ana
protein kaynagi olarak hamsi unu, CU yeminin yapiminda ise ¢aga unu kullanilmustir.
Aragtirma yemlerinde kullanilan hamsi unu ve c¢aga ununun besin madde igerikleri

Tablo 1’ de, aragtirma yemlerinin kimyasal kompozisyonu ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Hamsi ve ¢caca ununun besin madde icerikleri (g /100 g)

Hamsi unu Caca unu
Besin maddesi kompozisyonu (g 100 g™)
Kuru madde 92.2 94.2
Ham protein 72.2 67.7
Ham yag 9.6 14.1
Ham kiil 9.4 11.5
Ham seliiloz 0.9 0.8

Yemlerinin yapiminda kullanilacak hammaddeler oncelikle biiyiikliikleri farkli
maddelerin homojen bir sekilde karisimini saglamak amaciyla 6giitiilmiis ve daha sonra
500 um'lik bir elekle elenmistir. Yem hammaddeleri ayr1 ayrn tartilarak karistirma
isleminin yapildig1 kap igerisine konulmus, 10 dk siireyle karistirilmis ve {izerine balik
yag1 ilave edilerek 10 dk daha karistirllmaya devam edilmistir. Daha sonra kuru
hammadde agirliginin % 35’1 oraninda musluk suyu ilave edilmis ve 15 dk siireyle
karistirilmistir. Kiyma makinesinden gegirilerek hazirlanan yas pelet yemler 70 °C’de
yaklagik % 90 kuru madde elde edilinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan yemler
uygun pelet biiyiikliigii elde edilinceye kadar rondodan gecirilerek parcalanmis, elenmis

ve paketlenerek kullanim 6ncesine kadar -20 °C’de depolanmugtir.
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ArastirmaY emleri

HU CuU
Ham maddeler (g kg™ diet)
Hamsi unu 470 -
Caca unu - 505
Soya proteini 40 40
Soya kiispesi 150 150
Misir unu 50 50
Irmik alt: unu 136.5 131.5
Balik yag1 150 120
Vit-Min. Karmas:' 35 35
Besin maddesi kompozisyonu ( g 100 g™)
Nem 4.734 3.834
Kuru madde 95.266 96.166
Ham protein 45.010 45.225
Ham yag 20.901 20.506
Ham kiil 7.372 7.945
Toplam enerji (kcal g™ 541 5.40

'Vitamin karmasi (mg veya IU kg yem); vitamin A, 31 250 IU; vitamin D 6 250 IU; vitamin
E, 500 mg; vitamin K;, 25 mg; vitamin B, 37.5 mg; vitamin B,, 62.5 mg; niacin, 500 mg;
Calcium panthothenate, 60 mg; vitamin B, 50 mg; vitamin Bj,, 0.05 mg; folic acid, 20 mg;
vitamin C, 525 mg; inositol, 500 mg; d-biotin, 1.25 mg. Mineral karmasi (mg kg yem); Mn,

100 mg; Zn, 375 mg; Cu, 25 mg; Cobalt, 25 mg; I, 15 mg; Se, 1.5 mg.

Arastirma plani

Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesi’ndeki 6 adet cam

akvaryumda (20 x 45 x 50cm) gergeklestirilen arastirmada, ayni birimdeki yunus ¢iklit
(C. moorii) damizliklarindan elde edilen, yunus ¢iklit yavrulart kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan yavrular 2 hafta siireyle canli yemle beslenmislerdir. Ug tekerriir
olarak planlanan arastirmada, ortalama agirlig1 0,247 + 0,00 g olan yavru baliklardan
her bir akvaryuma 10 adet olmak {iizere, toplam 60 adet stoklanmistir. Akvaryumlarda
yeterli oksijen saglanmasi i¢in her bir akvaryuma hava tasi konulmustur.

12 hafta siiren aragtirmada, baliklar elle ve goriilebilir doygunluk sinirina kadar
sabah ve aksam (09:30, 16:30) olmak iizere giinde iki kez arastirma yemleriyle
yemlenmistir. Arastirma siiresince su sicakligi sabah ve aksam o6l¢iilmiis ve ortalama
24,3+0,08 °C olarak tespit edilmistir. Coziinmiis pH ve oksijen degeri iki haftada bir
Y SI marka Professioal Plus su 6l¢iim cihazi ile 6l¢lilmiis ve sirastyla ortalama 8 ve 6,04
mg/lt olarak tespit edilmistir. Arastirma boyunca akvaryumlardaki digki ve yem artiklar

giinliik olarak sifonlama teknigi ile ortamdan uzaklastirilmis, eksilen su miktar1 ayni
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sicaklik ve miktardaki su ile tamamlanmistir. Arastirmada kullanilan baliklar,
bliylimenin kontrolii amaciyla arastirma sonuna kadar 15 giinde bir tartilmistir.
Arastirma yemlerinin besin madde analizleri AOAC (1995) metoduna gore
belirlenmigtir. Arastirma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde varyans
analizi (ANOVA), grup ortalamalarinin karsilagtirilmasinda ise Duncan testi
uygulanmistir.  Analiz ~ verileri  Minitab 15 paket programi  kullanilarak

degerlendirilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirmada elde edilen biiyiime ve yem degerlendirme performanslarina ait
parametreler Tablo 3’de verilmistir. Arastirma baslangicinda HU ve CU gruplarindaki
bireylerin ortalama baglangi¢c canli agirligr sirasiyla 0,24 = 0,00 g ve 0,24 = 0,00 g
olarak saptanmis ve yapilan varyans analizi sonuglarina gore baslangi¢ agirliklarinin
homojen oldugu belirlenmistir. Arastirma sonunda, varyans analizi sonuglarina gére HU
ve CU gruplarinin canli agirlik artis1 ve spesifik biliylime orani arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) saptanmistir. Aragtirma siiresince her iki gruptaki yavru baliklara

doyuncaya kadar yem verilmis ve verilen toplam yem miktarlar1 belirlenmistir.

Tablo 3. Arastirma yemleriyle beslenen yunus ¢iklit yavrularinin biiyiime ve yem degerlendirme

performanslari
Aragtirma Gruplari

HU CuU
Aragtirma bags1 agirlik (g) 0,24+0,00 0,24+0,00
Arastirma sonu agirlik (g) 0,87+0,00" 1,08+0,02°
Canli agirlik artigt (%)l 254,504+4,62° 338,61ﬂ:6,86b
Spesifik biiyiime orani (SBO%)' 1,40+0,01° 1,64+0,01°
Yem tiiketimi (g/balik) 1,361+0.10° 1,42+0,19°
Yem degerlendirme orani1 (YDO)? 2,17+0,12° 1,70+0,08°
Protein degerlendirme randimani (PDR)4 1,02+0,05? 1,30ﬂ:0,06b
Yasama orant (%) 100° 100*

Ayni satirda farkli istel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05). Degerler (ortalamatstandart hata), ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
Canli agirlik artis1 =[(Arastirma sonu ortalama balik agirlig1, g- Arastirma basi ortalama balik

agirhigl, g/ Arastirma basi ortalama balik agirligi]x100 (1)

Spesifik biiylime oran1 =100x [In(Arastirma sonu balik agirligi, g)-In(Arastirma basi ortalama balik
agirlig, g)] /Arastirma siiresi 2)

Yem degerlendirme orani =Yem tiiketimi, g/canli agirlik artis1, g 3)

Protein degerlendirme randimani = Canli agirlik artis1, g / ham protein tiiketimi, g (4)
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Arastirma sonunda elde edilen, toplam canli agirlik artisi ve tiiketilen yem
miktarindan yararlanilarak gruplara ait yem degerlendirme oranlar1 tespit edilmistir.
Yem tiiketimi bakimindan gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmasa da Tablo 3’de
goriildiigii gibi yem degerlendirme oranlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0,05). En iyi protein degerlendirme orani ¢aga unu ile hazirlanan
yemle beslenen gruptan elde edilmis ve protein degerlendirme randimani bakimindan
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Bu aragtirmada, hamsi unu ve ¢aga unu igeren yemlerin yunus ¢iklit yavrularinin
biliylime performansi tizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan literatiir taramalarinda
yunus ¢iklit konusunda bu arastirma ile benzer 6zelliklerde olan bugiine kadar yapilmis
herhangi bir calismaya rastlanilamamistir. Diinya genelinde de bilimsel diizeydeki
aragtirma ve makaleler genellikle bu familyaya ait farkl tiirler {izerinde yapilmistir.
Dolayisiyla elde edilen sonuglart mukayese etme imkaninin siirlt olmasi sebebiyle
burada bir fikir verebilmesi bakimindan farkli tiirler ile yapilan arastirmalara yer
verilmigtir. Cichlidae familyast {iyelerinden en ¢ok c¢alisilan tiirler; tilapya
(Oreochromis niloticus), zebra giklit (Cichlosoma nigrofasciatum), melek baligi
(Pterophyllum scalare), diskus (Symphysodon discus), ahli ¢iklit (Sciaenochromis ahli)
ve sar1 prenses (Labidochromis caeruleus) ‘dir.

Ergiin ve ark., (2010) sar1 prenses (L. caeruleus) baliginin optimum protein
ihtiyacini inceledikleri arastirmalarinda, 0,85 g agirligindaki baliklari protein oranlar1 %
30 ile % 45 arasinda degisen dort farkli esit enerjiye sahip yemlerle, 8 hafta siire ile
beslemislerdir. Arastirma sonunda elde edilen bulgular, yemdeki protein oraninin
baliklarin deneme sonu agirliklarini, agirlik artiglarini, spesifik biliylime oranini ve
yemden yararlanmay1 dnemli derecede etkiledigini, gruplar icerisinde en iyi bilylimenin
%40 protein igeren yemde goriildiigiinii ancak % 35 ve % 45 proteinli yemlerle
beslenen baliklarla bu grup arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigim
bildirmislerdir. Ahli ¢iklit yemlerindeki optimum protein oraninin arastirildigi bir
calismada ise Giillii ve ark., (2008) % 35, 40, 45 ve 50 diizeylerinde protein oranina
sahip yemlerle ortalama agirliklart 0,50 £ 0,01 g olan yavru ahli ¢iklitleri 12 hafta
boyunca beslemislerdir. Arastirmada en iyi biiylime, yem degerlendirme ve protein

kullanim1 i¢in ahli ¢iklit yemlerindeki protein oranint % 39-40 olarak tavsiye
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etmislerdir. Mevcut ¢alismada kullanilan yemlerin protein oranlari, yukarida 6zetlenen
arastirmalar dikkate alinarak hazirlanmistir.

Gimiis ve ark., (2009a) yavru tilapya (O. niloticus) yeminde orkinos karaciger
ununun degerlendirilmesini incelemislerdir. Bu ¢alismada, yan iiriin olarak aciga ¢ikan
orkinos karacigeri un haline getirilerek balik unu yerine kullanilabilirligi arastirilmistir.
Aragtirma sonunda, biiyime ve yem degerlendirmede olumsuz bir etkiye neden
olmaksizin tilapya yavru yemlerinde balik unu yerine % 30’a kadar orkinos karaciger
ununun ilave edilebilecegi sonucuna varilmstir.

Aynali sazan (Cyprinus carpio) yavru yeminde giimiis baligi (Atherina boyeri)
ununun balik unu yerine kullanimini arastiran Giimiis ve ark., (2009b) hazirladiklar1 bes
farkli rasyon ile (giimiis balig1 unu oranlar1 % 0, 25, 50, 75 ve 100) yavrular1 90 giin
stireyle beslemislerdir. Deneme gruplarinda biiytime, kondisyon faktorii, hepatosomatik
indeks ve visserosomatik indeks degerlerini belirlenmisler ve elde edilen sonuglara gore
% 75’e varan oranda balik unu yerine giimiis balig1 unu ilave edilmis rasyonlarin
yavrularin biliylimesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir (p < 0.05). Yukarida
ifade edilen ¢alismalarin disinda tiiy unu, tavuk kesim atiklar1 unu, gambusya unu gibi
hayvansal kokenli hammaddeler ile ¢esitli balik tiirlerinde yapilan ¢aligmalar (Gaber
1996, Abdelghany 2003, Yang ve ark. 2006, Arunlertaree ve Moolthongnoi 2008;
Ahmad 2008) mevcuttur.

Yapilan arastirma sonunda hamsi unu ve c¢aga unu ile hazirlanan yemlerle
beslenen yunus ¢iklit yavrularinin biliylime performanst ve yem degerlendirme
bakimindan istatistiksel olarak birbirinden farkli (p <0,05) oldugu tespit edilmistir. En
iyl canli agirlik artist (338,6 + 6,86,) spesifik biiyiime orami (1,64 + 0,01) ve yem
degerlendirme sayisinin (1,70 + 0,08) ¢aca unu ile hazirlanan yemle beslenen gruptan
elde edilmis olmasi, ¢aga ununun yunus ¢iklit yavrularinin gelisimi i¢in hamsi ununa
kiyasla daha uygun oldugunu gostermistir. Bu durumun ¢aga ununun protein kalitesinin
daha iyi olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Hamsi unu, daha ¢ok su iirlinleri yetistiriciligi olmak iizere tavukc¢uluk ve domuz
yetistiriciliginde de kullanilmaktadir. Caga ununun yem sektoriine kazandirilmasiyla
severek tiiketilen bir tiir olan hamsi korunmus ve birinci derecede insan tiiketimi i¢in

kullanimi saglanmis olunacaktir.
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Sonug olarak, ¢aca unu balik yemlerinde hamsi balik unu yerine kullanilabilecek
alternatif bir hayvansal protein kaynagi olarak tavsiye edilebilir. Ancak bu konu ile ilgili
farkli balik tiirlerinde de, daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi, yemlerde kullanilan
balik unlarinin amino asit ve yag asiti igeriginin incelenmesi gerekmektedir. Boylece
yeterince degerlendirilmeyen c¢aca baligi stoklarinin degerlendirilmesiyle balik unu ve
yag1 fabrikalarinin siirdiiriilebilir gelisimi saglanmig, ayni zamanda da hem siis
balik¢iligr hem de kiiltiir balik¢iliginin gelecegine yonelik alternatif ¢éziimler iiretilmis

olacaktir.
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