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GOKKUSAGI ALASINDA (SALMO GAIRDNERI RICH.) BUYUME HIZI, 1G
ORGANLARINDAKI AGIRLIK ARTISI VE ETIN KIMYASAL BILESiMI

Ismet Baran* Metin Timur** O. Cenap Tekingen***

Growth rate, organ weights and chemical composition of the rainbow trout
(Salmo gairdneri Rich.)

Summary: The objectives of the study were to determine the growth
rate, organ weights and chemical composition of the rainbow trout (Salmo
gairdneri) during the 12 months of life in lukewarm water condition at the
Cifteler—Sakaryabasi Fish Breeding and Research Station.

The gonad cell development was strongly effected with the water tempe-
rature, and the gonad weights increased proportionally with the body wieght.

Body fat, and protein content as a percentage of body weight increased
with age. Body ash content remained relatively constant, during the 12 months
of the study. There were no significant differences in body composition in mature
male, and female rainbow trout.

Ozet: Ik su kaynafima sahip Cifteler-Sakaryabasi Balik Uretim
ve Arastirma Istasyonu, gokkusagr alalarinda (Salmo gairdner:) biyime
hizi, i¢ organlardaki agirbk artig ve etin kimyasal bilesimi, 12 ay sireyle
aragtirimagtar.

Su swcakliginin gonad hicrelerinin gelismesi iizerinde etkin rolu oldugu
ve gonad agirhiginin viicut adirlyfina paralel olarak arttids saptanmigtur.

Viicut yaf ve protein yiizdelerindeki artiin yag ile iliskili oldugu ve kil
miktarinin  dnemli  defigim gdstermedifi  goriilmigtir.

Bu ¢aligmada digi ve erkek balik etleri arasinda kimyasal bilesim baki-
mindan bir fark buluramamastir.
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Girig
Kiiltiir balikgihig1, i¢sulart oldukga zengin iilkemizde hizh gelig-
meler gostermektedir (3). Dig tilkelerde oldugu gibi, yurdumuzda

da kiiltiire alinan baliklarin ¢ogunlugunu gékkugagi alasi (Salmo gair-
dneri) olugturmaktadir (1).

Gokkusagr alasi pazarlanabilme biyikligune, yerel etkiler ve
beslenmeye bagh olarak 6-18 ayda gelebilmektedir (24).

Alabaliklarda i¢ organlarin geligmesi ilk kez Tunison ve arka-
daglar1 (26) tarafindan incelenmigtir. Daha sonralari1 Schiffman ve
Fromm (23), bébrek, karacier ve dalagin, viicut agirhga gore yiz-
delerini saptamiglardir. Ancak iki aragtirmaci da pazarlanabilir bi-
yiiklige gelen alabaliklarin i¢ organlardaki agihk artin ile ilgili
bilgi vermemislerdir.

Alabaliklarda yapilan bir baska ¢ahgmada, verilen yem ile etin
kimyasal yapisindaki degisim incelenmig ve aralarindaki iligki arag-
tirtlmugtir (21). Kahverengi alabaliklarda (Salmo trutta L.) yapilan
diger bir ¢gahgmada (10), baliklarin beslenmesi ve su sicaklig ile balik
etinin kimyasal bilegimi aragtirlmigtir. Bu ¢aligmada, ctteki kiil
miktarinin degigmedigi tespit edilmigtir.

Denton ve Yousef (8), yaptiklart bir gahgma ile viicut yag: ve
protein artiginin agirhk artigina paralellik gosterdigini saptamislardir.

Ulkemizde de alabaliklarin sekiz ayhk beslenmesi sonunda
ulagtiklar1 boy uzunlugu ile pazarlama biiyiikliigii sirasindaki kar-
kas ve et ozcllikleri, Erengin ve arkadaslan (12) tarafindan ayrintls
bir sekilde incelenmistir. Ancak, alabaliklarin bilyiime hizlar: ile ig
organlarindaki artig ve ctkin kimyasal bilesimindeki dcg1§1mlel ize-
rinde sistematik incelemeler yapilmamgtir.

Balik yetistiriciliginde ctin, 6zcllikle lezzeti, yenilebilen miktar:
miktar: ve besin degeri biiyiik 6nem tagir. Eskisehir, Cifteler—Sakar-
ya.ba.§1 Balik Uretim ve Aragtirma Istasyonunda yapilan bu ¢aliyma
ile yogun alabalk iiretiminde, gokkusag: alalarinda peryodik olarak
viicut agirhgi, boy—uzunluk artigt, i¢ organlarindaki agirhk artiglan
ile kimyasal bilesiminin su sicakhigina bagli olarak gosterdikleri de-
gisimlerin saptanmast amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Balik numuncleri A.U. Veteriner Fakiiltesi, Eskigehir, Cif-
teler-Sakaryabagi Balik Urctim ve Aragirma, istasyonundan 27.3.
1981-5.3.1982 tarihleri arasmnda temin edilmistir.

Baliklar, bilesimi Gizclge 1’de belirtilen pelet yem ile sabah, 6gle
ve akgam olmak iizerc giinde ii¢ 6giin doyuncaya dek beslenmigtir.
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Cizelge 1. Balhk yeminin kimyasal bilesimi.

Unsur Miktar (%)
Kuru madde 93.18
Ham protcin 39.80
Ham yag 03.97
Ham kiil 14.23
Ham scliloz 04.32

Yavru bhaliklar geligmelerini tamamlaymcaya kadar (8x1x1 m)
boyutlarindaki beton geligtirme havuzlarma; daha sonra da (1oxjs
x1,20 m) hoyutlarindaki havuzlarda yetigtirilmiglerdir. Havuzlarin

. aylik ortalama su sicakliklari Cizelge 2’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Havuelardaki suyun aylara gore sicakhg:.

Ay Sicakhik (°C)
Mart 17.0
Nisan 19.5
Mayis 20.5
Haziran 21.0
Temmuz 21.0
Agustos 21.5
Eylil 20.0
Ekim 19.0
Kasim 19.0
Aralik 17.0
Ocak 15.0
Subat 13.5

Uygulama siiresince sudaki erimig oksijen miktar1 YSI modcl
. 5-B Dissolved Oxygen meter ile dlgiilmiig ve oksijen miktari, en dii-
. sik (Mayis—Agustos) 5,5 mgr/ 1t, cn yiiksck (Aralik-Mart) g mgr
[ 1t olarak saptanmustir.

Uygulamada degisik gelisme donemlerinde her defasmmda segim
yapmaksizin 5 adet balik kullamilmugtir. Baliklar, incclenmek iizere
. hassas terazide tartimlart yapildiktan ve total boy uzunluklar: 6lgil-
. dikten sonra otopsileri yapilmustir. Otopsisi yapilan baliklarin
. gonad, karaciger ve diger i¢ organlari (mide, barsaklar, dalak ve

viicut yag) o,1 mg’a hassas terazi ile tartlmgtr.

Disi ve erkek aywimi yapilan numunclerin, govde kisimlar
y  homojenize cdilerek kimyasal hilesimleri Ultra-X aygitinda; rutubet,
\. yag, protein ve kil yéniinden incelenmigtir (13).

Bulgular

Numuneclerin degisik geliyme déncmlerindeki viicut agirbk ve
uzunluklari ile ig¢ organlarindaki agirhk degisimleri Gizelge g’de gos-
terilmektedir.
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Gizelge 3’de goriildiigii gibi denemenin baglangicinda ortalama
canlr agirhgl 0,641 + 0,05 gr. olan alabaliklar, 12 aylik besleme
sonunda ortalama 216,0 + 10,17 gr. canh agirhga ulagmilardir.
Boy uzunluklari olgiimii, baglangigta ortalama 3,6 + 0,19 cm iken
denemenin sonunda ortalama 24,3 + 1,21 c¢cm olarak saptanmigtir.
Ayni ¢izclgede i¢ organlardan karacigerin agirhgi denemeninin ba-
sinda ortalama 0,0155 gr olarak belirlenmigken, uygulamanin sonun-
da, bu deger ortalama 2,42 gr; diger i¢ organlarin (mide, barsaklar,
dalak ve viicut yagi) toplam agirhiklar: ise ortalama 0,27 gr’dan or-
talama 33,0 gr'a ulastigl saptanmgtir.

Numunelerin 12 aylik geligme doénemi sirasinda, viicut agirhk
ve uzunluklarmdaki degigimler ile aralarindaki ilgi Sekil 1’de gos-

terilmektedir.
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Sckil 1. Numunclerin geligme déncemindeki uzunluk ve agirhiklanindaki degisimler



Cizelge 3. Balik numunelerinin gelisme doénemlcrinde ortalama viicut ve i¢ organlarindaki degisiler

Numuncnin Viicut Gonad agirhig Bag Karaciger Diger i¢ organlarin Karkas
yast Uzunluk Agirhk Disi Erkek agirhi agirhg toplam agirhg: agirh@
(ay) {cm) (gr) (gr) (gr) (gr) (8r) (gr)* (gr)
1 3.6 0.641 — — 0.3 0.015 0.207 0.118
2 4.6 0.950 — — 0.4 0.017 0.3 0.232
3 5.0 1.500 - — 0.45 0.033 0.4 0.616
4 9.0 4.5 — — 1.55 0.045 1.2 1.704
5 _ _ _ _ - -
6 12.5 8.0 - — 2.0 0.5 3.0 2.5
7 16.0 125.0 — — 3.5 0.7 8.0 112.8
8 15.5 150.0 - 1.0 7.0 1.65 12.0 128.35
9 15.3 175.0 o.1 1.80 9.0 1.75 16.0 146.35
10 17.5 205.0 0.3 2.50 15.0 1.63 25.0 160.57
1t 24.0 210.0 0.26 6.0 27.5 2.32 32.0 141.92
12 24.3 216.0 0.45 5.75 30.0 2.42 . 34.0 144.38

*Mide, barsak, dalak ve wiicut yagi.

¢+ +(yory woupdred owfles) vpuise|y esnyjon
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Sekil 1’de izlenecegi gibi numunelerin  geligmeleri sirasinda
vitcut uzunlugu ile agirhklar: arasinda yakm bir iligki bulunmaktadir.

Numunclerin ilk dért aymda yapilan otopside, makroskopik ola-
rak gonad hicrclerine raslanilmamstir. Olusan ilk crkek gonad
hiicreleri 4. ayin sonunda, digi gonad hiicreleri ise 6. ayin sonunda
gorialmusgtir.

Uygulamanm baglangicinda ortalama o,3 gr agirhgindaki bas,,
12 ayhk donem sonunda 30,0 gr olarak saptanmigtir.

Toplam tiim i¢ organlarmimn ortalama agirhginm, ortalama canh
viicut agirhgindan gikarilmasi ile clde edilen ortalama karkas agir-
lig1, baslangigta 0,118 gr iken, uygulamanin sonunda 144,38 gr agir-
liga ulagnugtir.

Numunclerin degigik gelisme donemlerindcki kimyasal bilegim-
leri ile ilgili analiz bulgulart Gizelge 4’de gosterilmektedir.

. Qizelge 4. Numunelerin degisik gelisme donemlcrindeki
kimyasal bilegimleri (%).

Yas (ay) | Rutubet Yag Protcin Kil
1 81.7 4.2 12.3 1.8
2 81.6 4.1 12.5 1.8
3 8r.1 4.2 12.8 1.9
4 78.7 4.7 14.0 2.6
D - - - -
6 75-7 5-9 15-9 2.5
7 75.5 6.0 16.3 2.2
8 75.3 5.8 16.8 2.1
9 75.2 6.0 16.8 2.0
10 74.9 6.4 16.6 2.1
11 74.7 6.6 16.6 2.1
12 75.4 6.4 16.4 1.8

Gizelge 4’de gorildigi gibi, denemenin baglangicindan 8. ayin
sonuna kadar numunclerin rutubetinde azalma goériiliirken, protein
miktarlarinda artma saptanmugtir. Ileriki dénemlerde ise numunele-
rin rutubct ve protein degerlerinde 6nemli farkliliklar olmamugtir.

Numunelerde yag miktar:i uygulamanin ilk ii¢ ayinda yaklagik
olarak ayni diizeyde bulunmus; daha sonraki dénemlerde ise artig
gostererck denemenin 11. ayinda cn yiksck degere ulagmustir.

Baliklarda kal miktari, uygulamanin 4. ve 7. aylar arasinda en
tist diizeyde saptanmug, diger donemlerde ise onemli dcgigim olma-
migtir.
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Tartigma ve Sonug

Uygulamada kullanilan baliklarm 9% 40 ham proteinli yem ile
12 ay beslemelerinde gosterdikleri gelijme (boy-agirlik) daha énce
bu konuda yapilan g¢aliymalara (4,12) benzerlik gostermcktedir.

Bulgular, su sicakhginin (13,5-12,5°C) bahklarm geligmelerini
normal diizeyde ctkiledigi izlenimini vermektedir. Nitekim Steffens
(24), bir aragtirmasinda alabalik iiretiminde en 6nemli faktoriin suyun
sicaklif1 ve oksijeni oldugunu ifade ctmektc ve alabalik iiretiminde su
sicakligini 8°Cile 20°C arasi olarak 6nermektedir. Su sicakhigmin 22°C’
nin iistiine ¢tkmasi halinde bazi sorunlarin gikabilecegi Steffens (24)
tarafindan bildirilmektedir. Uygulamamizda, bahklarm besinlerini
almalan ve geliymelerinde su sicakhginm etkin rol oynadig saptan-
mugtir. Bu konuda birgok aragtirmacinmn da (5,6,9,15,16,20,21,25,27)
belirttigi gibi su sicakhgmin gonad gelisimi iizerinde etkin oldugu
ortaya konulmaktadir.

Uygulamada gonadlarin olusumu ile ilgili olarak erkeck gonad
hiicreleri su sicakhgimin 21°C oldugu déncmlerde, disgi gonad hiicre-
leri ise su sicakliginin 19°C oldugu doénemlerde makroskopik olarak
gozlemlenebilmigtir. Denemenin g. aymda g 6zle goriilebilir halc ge-
len digi gonad hiicrelerinin, 12. ayda ulagtiklar1 gonad agirhigimin dol
verimi agisindan yeterli olmadigi ve yumurtalarm geligme gdster-
medikleri saptanmugtir.

Bulgular, agirhk ve uzunluk artiglarinin baligmm  gelisimi ile
ilgili olarak arttigimi gostermektedir (Gizelge 3). Bu durum bahk-
larin viicut yapilaridaki degisimin biiyiik dlgiide yagla ilgili oldugunu
ortaya koyan aragtirmalarm (2,11,14,17,18) sonuglariyla benzerlik
gostermektedir.

Erkek ve disi alabaliklarda uygulamanin g. aymda gonad hiic-
relerinin viicut agirhgina orant %, 1 olarak saptanmgstir. (Gizelge 3).
Karkas agirhginim viicut agirligima orani uygulamanim baginda 9% 18,4
iken, sonunda 9 66,8 degerinc ulagmaktadir. Ancak, bu deger ige-
risinde iskeleti olugturan kemikler, tim viicut agirhgmimn ortalama
% 4’i kadar bir paya sahiptir. Bu sonug, alabaliklarda net karkas
agirhimin  vicut agirhgina oranimin ortalama 9%, 62,8 oldugunu
ortaya koymakta; Celikkale (7) tarafindan yapilan ¢ahgmanin sonug-
lariyla benzerlik gostermcktedir.

Numuneclerin degigik gelisme dénemlerindcki kimyasal bilegim-
leriyle ilgili analiz bulgulan incclendiginde, yiizde protein mik-
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tarmm kiigiikk baliklarda en az oldugu; baligin hoy ve agirhg: art-
tik¢a protein miktarmin artug ortaya gikmaktadir. Bu sonug Denton
ve arkadaglarmin (8) buldugu sonugla benzerlik gostermektedir.Kiil
miktar: ise degisik boy ve agirhktaki bahklar arasinda énemli degi-
fimin olmadig1 izlenimini vermecktedir. Bu sonug Parker ve Vans-
tone’nin (22) alabaliklarda yaptigi incelemenin bulgulariyla énemli
farkhlik géstermemcktedir. Bu sonug, bir yil igerisindcki deri, pul ve
kemiklerin viicut agirhgma gore oranlarin kismen sabit kaldigim
bildiren Denton ve arkadaglarmin (8) bulzularini dogrulamaktadir.

Disi baliklarin genelde erkeklere gére daha biiyiik ve agir ol-
mas1 gerekirken, bu ¢aliymada disi ve erkek baliklar arasinda belir-
gin bir fark gozlenememistir. Bu durum digi baliklarda gonad gelisi-
minin muhtemelen su sicakligina bagh olarak yavas ve yetersiz ol-
mastyla agiklanabilir.

Kimyasal analiz bilesimi bakimmdan, disi ve erkek baliklar
arasmda farkhlbklar goérilmemigtir. Bulunan bu sonug, seksiiel ol-
gunluga kadar kimyasal yapmm degigmedigini ve seksiiel olgunluk-
tan sonrva degigmelerin bagladigini ortaya koyan Love’in (19) bul-
gular ile agiklanabilir. Bahk numuneclerinin gonadlarindaki gelis-
menin gok yavag olmasi, ctin kimyasal bilesiminde decgisimlerin pek
az diizeyde olmasina yol agti§1 izlenimini vermektedir.

Sonug¢ olarak, 13,5-21,5°C sicakhktaki suda yetistirilen ala-
baliklarin boy ve agirlik artiglarmin normal diizeyde scyrettigi, go-
nad gelisiminin -¢ok yavag oldugu ve sicakligin, etin yiizde yag ve
protein miktarlarmi 6nemli dizeyde ctkilemedigi saptanmigtir.
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