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Arastirmada gokkusagi alabaliklari, Kuzgun Baraj Goli'nde (Ilica-Erzurum) faaliyet gdsteren 6zel bir ag-kafes
isletmesinde dort ay siireyle (Aralik 2005 ile Nisan 2006 aylari arasinda) yemlenmeden ag tutulmustur. Baglangigta ve
dort aylik siire sonunda numuneler alinarak uzun siireli acligin baligin bazi verim 6zellikleri ve viicut kompozisyonu
iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonuglar1 baslangigta ortalama 171,73+11,23 g agirliga sahip baliklarin 4 ay
sonunda ortalama 126,58+15,17 g agirliga geriledigi, yemlemeye baslanildiktan sonraki 2. ayda toparlayarak
191,25433,49 g agirliga ulastigi gostermistir. Benzerce kondisyon faktorii de 4 ay sonunda 1,63+0,03' ten 0,96+0,04'e
diismiis, tekrar yemlemenin baslatildig1 aydan 2 ay sonra 1,57+0,09'a yiikselmistir. Ancak yemleme yapilmayan 4 aylik
stire sonunda karkas verimi %82,37+0,7'den %85,14+0,32'e yiikselmis, i¢ organ orant ise % 13,27+0,56'dan
%9,08+0,17'e diismiistiir. Uzun siire agligin ham protein orani, ham kiil oran1 iizerine istatistiksel olarak bir etkisi
goriilmezken, baslangigta %13,19+1,07 olan ham yag oran1 a¢ gegen 4 ay sonunda % 9,44+0,56' ya diismiistiir sonraki
aydayag orani toparlanarak tekrar % 13,9 yiikselmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime, kondisyon faktdrii, kilo kaybi, et kalitesi.

Abstract

Effect of Long Term Starvation on Some Productivity Traits And Body Composition of
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Wintered in Floating Net-Cages

In this research, rainbow trout had been stocked for 4 months (from December 2005 to April 2006) in a net-cage farm
which was operating in Kuzgun Dam Lake (Ilica-Erzurum) without feeding. Specimens were collected before and after
long term fasting in order to investigate the effect of starvation on some productivity traits and body composition.
Research results were showed that 171.73+£11.23 g initial mean weight was decreased to 126.58+15.17 g after four
months and then fish were recovered and reached to 191.25+33.49 g main weight after 2 months later. Similarly,
condition factor had been decreased from 1.63+0.03 to 0.96+0.04 after 4 months and then became 1.57+0.09 fallowing
two months. The initial carcass yield was increased from 82.37+0.7 % to 85.14+0.32 % at the end of 4-month starvation
period; however visceral index decreased from 13.27+0.56 % t0 9.08+0.17 %. Long term starvation did not affect crude
protein and crude ash rate statistically, but crude fat rate was affected. The fat rate was decreased from 13.19+1.07 % to
9.44+0.56 % after long term starvation, and then increased to 13.9 % in fallowing months.

Keywords: Growth, condition factor, weight loss flesh quality.
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Giris

Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) Turki-
ye'de iiretimi en fazla yapilan tiirdiir. Stiphesiz
bu iiretime son yillardabaraj géllerinde kurulan
ve sayilar1 hizla artan ag-kafes igletmelerinin
katkis1 buyiiktiir. Genellikle sulama ve enerji
amacl baraj gollerimizde kurulan ag-kafes
isletmelerinde yogunlukla gokkusag: alabaligt
yetistirilmektedir (Canyurt ve Akhan 2009).
Ancak ag-kafes isletmelerinde iiretim dongii-
stinii iklim ve su sicakligi belirlemektedir.
Diistik rakimli bolgelerdeki baraj ve goletlerde
su sicakligmin 20 °C ve altina distiigi eyliil-
ekim aylarinda 5-25 g yavru alabaliklar
stoklanarak 200-300 gram agirliga ulastiginda,
Pazar boyuna gelen bu baliklar ocak ayindan
itibaren su sicakliginin 20 °C {stiine ¢iktig
mayis-haziran ayina kadar olan donemde hasat
edilmektedir. Yiiksek rakimli bolgelerdeki
baraj ve goletlerde kurulan isletmelerde ise
yavrular nisan-mayis aylarinda stoklanarak
kasim-aralik aylarinda hasat gergeklestiril-
mektedir.

Kuzgun Baraji, Erzurum Ili, Aziziye
Ilgesi sinirlarmda yapimi 1997 yilinda tamam-
lanmig, 2115 m rakimda bulunan sulama ve
enerji amagcli bir barajdir. Arastirmanin
yapildig1 isletme, baraj goliinde ilk faaliyete
gecen isletmelerdendir. Isletme kendi kulug-
kahanesinden ve diger kulugkahanelerden
temin ettigi gokkusagi alabaligi yavrularini,
baraj goliinlin buzu c¢o6ziilmesine miiteakip
(nisan-may1s aylar1) isletmeye stoklamakta ve
100-250 g agirhga ulastiginda kasim-aralik
aylarinda hasat ederek {iiretimi sonlandir-
maktadir. Uretimin yogun oldugu donemlerde
fiyatlarin ¢ok diismesi veya kis mevsiminin
erken gelmesi gibi olumsuzluklarda, bu tiir
isletmelerdeki baliklarin transfer edilmesi veya
hasat edilip satisa sunulmasi miimkiin olma-
yabilmektedir. Bu da isletme i¢in ekonomik

kayiplara yol agmaktadir.

Soguksu baliklarinin, uzun siireli agliga
ve dogal hayatta besin azligina yol agan diisiik
su sicakliklarma karst hoggoriileri oldukca
yiiksektir (Love, 1970). Baliklarin bu uzun stire
acliga ve diisiik su sicakligina kars1 gosterecegi
bu hosgorii, baligin biiyiikligi, su sicakligt ve
baligin sahip oldugu kondisyona gore degi-
sebilmektedir. Soguk sulardaki hosgorii sinir-
lar1 diisen metabolizma hiz1 ve fiziksel aktivi-
telerdeki yavaslama ile artabilmektedir (So-
gard ve Olla, 2000). Biiyiik baliklar soguk suya
ve aclhiga karsi daha dayaniklidirlar, ¢linki
lethal su sicakliginda uzun siireli ihtiya¢ duyu-
lan enerjilerini bolluk zamaninda kazanmis
olduklar1 kondisyon (enerji stoklari) sayesinde
karsilayabilmektedir. Ancak kiiciik boydaki
baliklar daha az enerji rezervine sahip olmalar1
sebebiyle biiyiiklere gore acliga ve diisiik su
sicakliklarma karsi daha duyarli olmaktadir
(Henderson vd., 1988).

Bu aragtirma ile Kuzgun Baraj Golii igin
tiretimin durdugu, suyun ¢ok sogudugu ve gol
ylizeyinin buz tuttugu kosullarda gokkusagi
alabaliklarinin barajdaki kafeslerde tutularak
kiglatilma imkanlar1 arastirilmistir. Kislatilan
baliklarin, mortalite, baz1 verim Ozellikleri ve
viicut kompozisyon degerleri takip edilerek,
baliklarin tekrar toparlanma siiresi ve yeniden
hasat zamaninin ortaya konulmasi amaclan-
mistir.

Materyal ve Metot

Arastirma, Erzurum ili smirlarinda
bulunan Kuzgun Baraj Golii'nde kurulu 6zel bir
ag-kafes isletmesinde gerceklestirilmistir.
Ortalama 171,73+11,26 g agirliga sahip gokku-
sag1 alabaliklar1 (O. mykiss) 5x5x8 m (en-boy-
derinlik) ebadindaki ytizer kafeste 4 ay siireyle,
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2005 Aralik ay1 ile 2006 Nisan aylar1 arasinda
kislatilmistir. Aralik (2005) ve Nisan (2006)
aylarinda su sicakligi ve oksijen sirasiyla 2-4
°Cve 6-9,5 mgL"' olarak 6l¢iilmiistiir.

Mayis 2006'dan sonra su sicakligr 18
°C'ye ulagsmistir. Kis siiresince baliklara hig
yem verilmemistir. Zaman zaman baliklarin
stoklandig1 kafes yiizeyindeki buzlarin kismen
eridigi goriilse de kiglatma siiresince gol ylizeyi
buz tutmustur. Gol yiizeyinin buzu ¢oziildiikten
sonra, 2006 y1l1 Nisan ayindan itibaren baliklar
ticari yemle doyuncaya kadar elle beslenmistir.
Yemlemeye basladiktan sonra 3 defa nisan,
mayis ve haziran aylarinda 6rnekleme yapil-
mistir.  Orneklenen baliklar Recep Tayyip
Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi'ne
transfer edilerek morfometrik 6l¢iimleri yapil-
misgti. Daha sonra viicut kompozisyonlari
belirleninceye kadar -18C°'de dondurulmustur.
Kondisyon faktorii (KF) Bagenal (1978)'e gore
KF=(W/L%)*100 formiiliine gore, karkas verim
(KV)=Karkas agirlik /Balik agirligi*100,
gonadosomatik indeks (GSI) degerleri GSI (%)

= (Gonad agirlig1/ Toplam viicut agirligi) x 100
ve hepatosomatik indeks (HSI) degerleri HSI
(%) = (Karaciger agirligi/Toplam viicut agir-
lig1) x 100 formiillerine gore hesaplanmistir
(Kiigiik, 2011). Tiim orneklemeler tamamlan-
diktan sonra ham protein, ham yag ve ham kiil
degerleri standart metotlara (AOAC, 1990)
gore belirlenmistir.

Bulgular

Aragtirma sonuclar1 baglangicta ortalama
171,73£11,26 agirliga sahip baliklarin 4 ay so-
nunda ortalama 126,58+15,17 g agirliga gerile-
digi, yemlemeye baslanildiktan sonraki 1. ayda
(Mayis 2006) toparlayarak 181,25+14,46 g 2.
ayda (Haziran 2006) 202,174+33,49 ulastigi
goriilmiistiir. Kislatilan baliklarda boy baslan-
gica gore uzamistir ancak baslangi¢ ve son
hasat zamanindaki boy arasinda istatistiksel
olarak fark bulunamamustir (Tablo 1).

Benzerce kondisyon faktorii de 4 ay
sonunda 1,6340,03'ten 0,96+0,04'e diismiis

Tablo 1. Kislatilan baliklarda bazi verim 6zellikleri ve aylara gore degisimi

Ornekleme zamani

Degisken Aralik 2005 Nisan 2006 Mayzis 2006 Haziran 2006
(n:10) (n:14) (n:6) (n:10)

Agirlik (g) 171,73£11,26"  126,58+15,17°  181,50+14,46"  202,17+33,49"
Boy (cm) 21,84+0,50  23,03%0,78 23,05+1,14 24,1620,55
KF 1,63£0,03*  0,96+0,04" 1,57+0,09* 1,26+0,03°
KV (%) 82,37+0,70*  85,14+0,32°  82,47+0,82° 75,98+0,80°
FV (%) 65,11x1,27*  62,10+0,58"  64,23+1,13*  58,29:+0,90°
VI (%) 13,27+0,56*  9,08+0,17°  12,95+1,04* 19,90+0,69°
GSI (%) 0,07+0,01 0,09+0,02 0,35+0,23 0,47+0,26
HSI 1,06£0,03*  0,76%0,03* 1,40+0,10* 1,35+0,17°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). KF:
Kondisyon faktorii, KV: Karkas verimi, FV: Fileto verimi, VI: Viseral indeks, GSI: Gonadosomatik indeks,

HSI: Hepatosomatik indeks
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takip eden ayda 1,57+0,09'a yiikselmistir. Yem-
leme yapilmayan 4 aylik siire sonunda gok-
kusagi alabaliginda karkas verimi % 82,
37+0,7'den %385,14+0,32'e yiikselmis, i¢ or-
gan orani ise % 13,27+0,56'dan %9,08+0,17'e
diigmiistiir. Uzun siire agligin ham protein
orani, ham kiil oran1 iizerine istatistiksel olarak
bir etkisi goriilmezken, baslangigta % 13, 19+
1,07 olan ham yag orani a¢ gegen 4 ay sonunda
% 9,44+0,56' ya diismiistiir sonraki ayda yag
orani toparlanarak tekrar % 13,9' yiikselmistir
(Tablo 2).

Tartisma

Doga sartlarinda yiiksek irtifalardaki
baliklarin beslenmesi ve sudaki besin bollugu
iklime bagli olarak degigmektedir. Baliklar
hayatlarin1 devam ettirebilmek i¢in iklim
kosullar diizeldiginde ve besin tekrar buluna-
bildiginde beslenerek kondisyonlarini tekrar
geri kazanirlar (Gross vd., 1988). Baliklar besin
bollugunda ve uygun iklim kosullarinda kazan-
diklar1 yag ve kondisyonlari, az beslendikleri
ve soguk gecen sert kis kosullarinda metabolik
ihtiyaclart i¢in kullanmaktadir (Boivin ve

Power, 1990). Anadrom Alp alabaliklar1
iizerinde yapilan bir caligmada lipit rezerv-
lerinin nisan-eyliil aylarinda en yiiksek diizey-
deyken Ocak ayinda minimize oldugunu gos-
termistir (Jorgensen vd., 1997). Aym aras-
tirmacilar disi ve erkek Alp alabaliklarinin kig
mevsiminde yumurtlama déneminde sahip ol-
duklar lipit rezervlerinin %80 ve %50-55"in1
harcadiklarini bildirmislerdir. Bu c¢alismada
kafeslerde kislatilan gokkusagi alabaliklar
baslangigta % 13,19+1,07 olan fileto yag oram
4 aylik aclik ve kiglatma sonrasinda % 9, 44 +
0,56'e kadar diistiigii belirlenmistir. Aragtirma
sonucunda fleto'daki protein oran1 baslangigta
% 82,62+2,1 iken ag¢ birakilarak kislatma
sonrasinda % 79,32+0,70'e gerilemistir. Alp
alabaliginda (Salvelinus alpinus) uzun siireli
aclik ve kis mevsiminin etkisiyle kas ve ciger
dokusunda yag ve protein seviyesinin diistiigii
bildirilmistir (Boivin ve Pover 1990). Zhang
vd. (2007) cipura tiirlerinden Sparus mac-
rocephalus'n 28 giin ac¢ birakarak kaslardaki
protein ve yag seviyesini takip etmislerdir. A¢
birakilan baliklarin kaslarinda 3. giinden iti-
baren yag 14. giinde itibaren ise protein sevi-
yelerinin diismeye basladig1 bildirilmistir.

Tablo 2. Kislatilan baliklarda viicut kompozisyonlari ve aylara gore degisimi

Ornekleme zamani

Aralk 2005  Nisan 2006 Mayis 2006 Haziran 2006
Degisken (n:10) (n:14) (n:6) (n:10)
Ham Prot. (%)* 82,62+2,11*°  79,32+0,70  77,83+2,16" 84,74+1,12°
Ham Yag (%)*  13,19+1,07"  9,44+0,56"  13,90+1,56" 14,99+1,32°
Ham Kiil (%)*  1,33%0,09 1,24+0,11 1,22+0,08 1,31+0,04
Nem (%)* 74,92+0,95°  77,12+0,55°  76,31+0,84"  79,56+0,31°
Kuru madde*  25,08+0,95°  22,89+0,55°  23,69+0,84  20,44+0,31°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir p<0,05; *Kuru agirlik temel alinarak hesaplanmistir.
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Bu calismada uzun stireli agcligin kis-
latilan gokkusagi alabaliklarinda kilo kaybina
yol actif1 (%26,29), fakat baliklarin boyca
biiytidiikleri (%5,44) belirlenmistir. Karkas
verim ise %82,37'ten % 85,14'e ¢iktig1 goril-
mektedir, muhtemelen bu yiikselme uzun siiren
aclik sonrasi i¢ organlardaki agirlik kaybindan
kaynakhdir. Kislatma ve aclik sonrasit 1,63
olarak belirlenen kondisyon faktoéri 0,96'ya
kadar diismiistiir. Thomas ve Brian (2005)
soguk suda a¢ kalan kanal yayinlarda yavas
bliylime, agirlik azalmasi ve kondiisyon fakto-
rliniin diismesi gibi sonuglar bildirmistir. Uzun
siire a¢ kalan ve soguk suda kislatilan gok-
kusagi alabaliklari, kaybettigi agirligi ve diger
verim 6zelliklerini tekrar besleme baslayinca 1
ay gibi kisa stirede geri kazanmiglardir.

Sonug olarak hasat fazlasi baliklarin ba-
rajda tutularak kiglatilmasinin 6nemli kayiplara
yol agmadigi, baliklarin mevcut agirliklarinin
%?26'smin kaybedildigi ve kondisyonlarmin
distiigi  gorilmiistiir. Yemlemeye baglanil-
diktan sonraki ilk ayda da baliklar telafi
biiytimesi ile kaybettigi agirhigr geri kazan-
mistir.

Tesekkiir

(Caligmalarin yapilmasi sirasinda katki ve
yardimlarindan dolayr Dortmevsim Alabalik
isletmesine ve ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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