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Bu calismada agik yesil, bej, gri ve koyu yesil olmak Uzere 4 farkli cam
takviyeli plastik (CTP) tank renginin, ortalama agirliklari 4,88+0,71 g olan
Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin biiylime performansi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma 60 giin siire ile fiili yetistiricilik kosullar
altinda ticari bir alabalik isletmesinde yiiriitiilmistir. 14,8 °C su sicakliginda
yiiriitiilen denemede baliklarin biiylime performansi, ulasilan son canl agirlik, canl
agirhik artisi, spesifik bliylime oranit (SGR), termal biiylime katsayist (TGC) yem
doniistim oran1 (FCR), enerjitik biiylime etkinligi (EG), kondisyon faktoru (K) ve
yagama orani gibi Olgiitler 1s18inda degerlendirilmistir. Calisma sonunda, bej renkli
tanklarda tutulan baliklar ortalama 76,26+10,52 g ulasirken bu deger agik yesil, gri
ve koyu yesil tanklarda sirasiyla 68,87+6,42, 64,95+6,94 ve 69,44+8,81 g olarak
tespit edilmistir. Gruplarin son viicut agirligi ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ancak biiyiime performansi Olgiitleri
bakimindan deneme gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamakla beraber (p>0,05) en iyi canli agirlik artis1 (71,38 g), SGR (4,58
%/Gun), TGC (2,87), FCR (0,90) ve EG (% 45,25) degeri ile kondisyon faktor(
(1,11) bej renkli tanklarda tutulan baliklarda saptanmistir. Bu 6lgiitler agisindan en
diisiik bliylime performansi ise gri renkli tanklarda gozlenmistir. A¢ik ve koyu yesil
tanklardaki baliklarin biiyiime performansi birbirine yakin bulunmustur. Deneme
sonunda gruplarda saptanan yasama oranlar1 birbirine yakin olup %98,29 ile %99,57
arasinda degisim gostermistir. Sonu¢ olarak bu galismanin yiiriitildiigii kosullar
altinda ve Ozellikle diisiik 151k siddeti altinda Gokkusagi alabaligi yavrularinin
yetistiriciligi i¢in en uygun tank rengi bej olarak saptanirken, benzer kosullarda gri
renkli tanklarin kullanimindan kaginilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 Alabaligi, Tank Rengi, Biiyiime Performansi.

Damisman: Prof. Dr. Ferit RAD, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Bilim Dali
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EFFECT OF DIFFERENT TANK COLOURS ON GROWTH
PERFORMANCE OF RAINBOW TROUT FRY (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792)

Mustafa USTUNDAG

ABSTRACT

Effects of 4 different fiberglass tank colors i.e. beige, grey, dark green and
light green on growth performance of Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fry with
initial mean weight of 4.88+0.71 were investigated in this study. The study lasted for
60 days and was conducted under real culture conditions in a commercial trout farm
using spring water with a temperature of 14.8 “C. Growth performance of fish was
evaluated in light of criteria such as mean final weight, specific growth rate (SGR),
thermal growth coefficient (TGC), feed conversion ratio (FCR), energetic growth
efficiency (EG), condition factor and survival rate. Mean final weight of fish in beige
colored tanks reached 76.26+£10.52 g while mean final of fish in grey, dark and light
green tanks were measured as 64.95+6.94, 69.44+8.81 and 68.87+6.42 ¢
respectively. The differences between mean final weight of fish in 4 experimental
groups were found to be statistically significant (p<0.05). However, no significant
differences were found in terms of growth performance criteria among 4
experimental groups (P>0.05). Highest live weight gain (71.38 g), SGR (4.58
%l/day), TGC (2.87), EG (45.25%) and condition factor (1.11) as well as lowest FCR
(0.90) were recorded in beige colored tanks. The poorest values of growth
performance criteria were observed in fish kept in grey tanks, while fish in dark and
light green tanks showed similar performances. Survival rates among groups were
similar and varied between 98.25% and 99.57%. In conclusion it can be specified
that under culture condition employed in this study and especially under low light
intensities the best tank color for rearing of Rainbow trout fry is beige while use of
grey tanks should be avoided.

Key Words: Rainbow trout, Tank color, Growth performance.
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1. GIRIS

Uzun yillardan beri g¢evresel faktorlerin sucul canlilar zerindeki etkileri
arastirilmaktadir. Baliklarin biliyiime, lireme, yasama ve beslenme gibi birgok
fizyolojik aktivitesi; su sicakligi, tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen ve 1518in siiresi,
siddeti ve rengi gibi bir¢ok ¢evresel faktoriin etkisi altindadir. Sucul canlilarin bu
cevresel faktorlere karsi davraniglari ve fizyolojik tepkilerinin arastirilmasi ve
anlasilmas1 6zellikle su iiriinleri yetistiriciligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Yetistiriciligi diisiiniilen tiirlin ¢esitli cevresel faktorlere kars1 davranis ve fizyolojik
tepkisinin anlasilmasi tiire ve yasama evresine Ozgiin uygun Kkiiltiir ortaminin
tasarlanmasini ve olusturulmasina katki saglamaktadir. TUrln dogal habitatindan ve
cevresel gereksinimlerinden ¢ok farkl kiiltiir kosullari, canlinin beslenme aktivitesi,
saglik durumu ve biiylime performansini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Su
tirtinleri yetistiriciliginde verimlilik ve basari, kiiltiir kosullarinin yetistirilen tiiriin ve
yasama evrelerinin gereksinmeleri dogrultusunda tasarlanmasina ve optimize

edilmesine baghdir.

Su Uriinleri yetistiriciliginde sudaki ¢dziinmiis oksijen, su sicakligl, 1s1k
stiresi ve yogunlugu gibi bir¢ok g¢evresel faktoriin yani sira, yetistirme ortaminin
renginin de optimum kosullarin saglanmasi agisindan Onem tasimaktadir. Zira
baliklar renkli gérme yetenegine sahip olup [Karakatsouli vd., 2007a], farkli renk
spektrumlari baliklarin beslenmesi, blyilimesi, yasama orani, deri rengi, Uremesi ve
stres gibi bircok fizyolojik aktivitesini etkileyebilmekte ve yetistirme sisteminin
basarisinda 6nemli bir rol oynamaktadir [Papoutsoglu vd., 2000; Rotllant vd., 2003;
Papoutsoglou vd, 2005; Karakatsouli ve vd., 2007; McLean vd., 2008].

Yetistiricilikte ortam 1s18inin ve/veya tank renginin sucul canlilarin
Ozellikle yem alma basarisi, istahi, biiyiimesi ve stres fizyolojisinde rol oynadigi
[Browman ve Marcotte, 1987; Downing ve Litwak, 1999; Tamazouzt vd., 2000;
Papoutsoglou vd., 2000; Nissinen vd., 2006; Strand vd., 2007; Monk vd, 2008;
Amano ve Takahashi, 2009; Luchiari vd., 2009; Ullmann vd., 2011] bilinmesine
ragmen tlre Ozgi kiiltir kosullarinin tasariminda ve duzenlenmesinde bu konu

yeterli ilgi ve 6nemi gormemektedir [Luchiari ve Pirhonen, 2008; McLean vd, 2008].
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Beslenme, diger canlilarda oldugu gibi baliklarda da, yasamsal faaliyetlerin
devamlilig1 igin zorunludur. Ozellikle gorerek-beslenen baliklarda yemi gérme ve
bulma kabiliyeti; 151k siddeti, tank duvarlarinin rengi ve fotoperiyod tarafindan
etkilenebilecegi bilinmektedir. Gorme duyusunun baliklarin bulunduklar1 ortamdaki
yem veya av gibi detaylari ayirt ederek beslenme basarisinda 6nemli rol oynadigi
bilinmektedir [Unsal, 2002; El-Sayed ve El Ghobashy, 2011].

Baliklarda yem alma basarisi, yem/av ve ortamin rengi arasindaki
kontrasta ve gorsel algilanabilirligine baglhidir [Strand vd., 2007]. Yemin gorsel
olarak algilanabilirligi ile 151k yogunlugu, 15181n spektral 6zellikleri, 15181 pozisyonu
ve Ozellikle ortam rengi arasinda bir iliski oldugu, ortam rengi ile yem renginin
kontrast olusturmasinin yemin gorsel algilanabilirligini kolaylastirdigi ve bununla
birlikte baliklarin yem alma basarisini etkiledigi bilinmektedir [Downing ve Litvak,
1999; Tamazouzt vd., 1999]. Yem alim basarisinin artmasi ise baliklarin biiyiime

performansinin olumlu yonde etkilemektedir [El-Sayyed ve EI-Ghobashy, 2011].

Ortamdaki baskin renk ile, yem renginin kontrast olusturmasinin, baliklarin
yem alma basarisi tizerindeki etkileri bilinmekle beraber, baliklarin istahi tizerindeki
etkileri de yapilan galigmalarla tespit edilmistir [Rotllant vd., 2003; Amono vd.,
2005]. Istahin metabolik, norofizyolojik ve endokrinolojik olaylar iceren karmasik
bir metabolik siire¢ oldugu bilinmektedir. Baliklarda istah ve besin alimi, ortamdan
gelen sinirsel ve endokrin sinyaller ile diizenlenmektedir [Ozkan ve Hunt, 2007].
Baliklarda bu surecin iginde yer aldigi bilinen hipotalamus ve noropeptidlerin
cevresel faktorler ve ortam rengi ile etkilesiminin sonucunda beslenme davranimini
uyardigi (oreksijenik faktorler) veya engelledigi (anoreksijenik faktorler)
bilinmektedir [Crepsi vd., 2004; Volkoff vd., 2005; Kiris vd., 2007]. Ayrica
Melaninin Toplanmasimni1 Saglayan Hormon (MCH)’un, ortam rengi ile uyum
igerisinde oldugu bilinmektedir. MCH’un farkli renkli ortamlarda beyinde, hipofizde
ve plazmada seviyesinin degistigi ve bu durumunda baliklarin istahini etkiledigi
bilinmektedir [Crepsi vd., 2004; Volkoff vd., 2005; Ozkan ve Hunt, 2007; Kiris vd.,
2007; Timur, 2008].

Tank rengi ve 151k yogunlugu; baliklarin ylizme aktivitesi, alan kullanimi,

davranis1 ve metabolizma hizini etkileyerek, stres fizyolojisi tizerinde 6nemli bir role
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sahiptir. Strese kars1 tepki, enerji tiiketen bir siire¢ olup, kiiltlir ortaminda baligin
enerji tiikketimi artirarak biiyiime performansini diisiirebilmektedir [Papoutsoglu vd.,
2000; Strand vd., 2007; EI-Sayed ve El-Ghobashy, 2011]. Bilindigi iizere genel olarak
stres; cesitli olumsuz ¢evresel kosullara karsi biyolojik sistemin tepkisidir. Strese
kars1 baligin sergiledigi davranigsal veya fizyolojik tepki kiiltlir kosullarinda enerji
tlketimini artirmakta, bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden olarak, yasama
oranin1 diisiirmekte ve yemden yararlanmayi azaltabilmektedir [Papoutsoglu vd.,
2000; Rotllant vd., 2003; Strand vd., 2007; McLean vd., 2008].

Ozet olarak su iiriinleri yetistiriciliginde ortamin rengi (6rnegin fiberglas
tank, kafeslerin ag1 gibi), yemin gorsel algilanabilirligini ve yem alma basarisini,
istah1 ve stres fizyolojisini etkileyerek sucul canlilarin biiyiimesi, yasama orani ve
yemden yararlanma orani lizerinde rol oynayabilmektedir. Ancak ortam rengine kars1
baligin tepkisi tiirden tiire ve aym tiiriin farkli yasama evrelerinde farklilik
gostermektedir [Papoutsoglou vd., 2005]. Bu baglamada su iiriinleri yetistiriciliginde
uygun yetistirme ortami renginin belirlenmesi, yetistirilen tiirlin  biiyiime

performansinin iyilestirilmesi ve basarinin arttirilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Taginabilir, temizlenmesi ve kullaniminin kolay olmasi basta entansif yavru
yetistiriciliginde ve kapali dolasim sistemlerinde olmak uzere, fiberglas olarak
adlandirilan, cam takviyeli plastik (CTP) tank kullanim1 yayginlagmaktadir.
Ulkemizde de gerek deniz gerekse igsu baliklar yetistiriciliginde, yavru (retiminde
farkli renklerde CTP tanklar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin iilkemizdeki su
tirtinleri yetistiriciliginin bel kemigini olusturan Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yetistiriciliginde 6zellikle yavru Uretiminde farkli renklerde (agik/koyu yesil
tonlar1 veya bej) CTP tanklara rastlamak mumkiindir. Sektérde CTP tank yapiminda
kullanilan renkler, Sekil 3.4.’de verilen “Classic RAL System” standart renk
pigmentleri karsilastirma skalas1 (RAL Colour Chart) esas alinarak iiretici firma veya
yetistirici tarafindan segilmektedir. Fakat genelde tank rengi seciminin hangi
Olcutlere veya bilimsel esaslara gore yapildigi heniiz agiga kavusturulmamis bir

konudur.

Bu ¢alismada dort farkli tank renginin Gokkusagi alabaligi yavrularmnin

biiyiime, yasama ve yemden yararlanma orani iizerindeki etkileri aragtirilarak, bu



Ustiindag M,2012. Farkli Tank Renklerinin Gékkusagi Alabaligi (Oncorhynchus Mykiss Walbaum, 1792) Yavrularinin BiiyUime
Performansi Uzerine Etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

tiriin yavru yetistiriciliginde kullanilacak tank rengi se¢imine 151k tutulmasi
amaclanmistir. Arastirma sonuglarinin sektor tarafindan uygulanabilir olmasi igin
denemede “Classic RAL System” standart renk pigmentleri skalasinda (RAL Colour
Chart) tanimlanabilen tank renkleri kullanilmistir. Calismada sektorde kullanilan agik
yesil, bej ve koyu yesil renginin yani sira alabaliklarin ¢akilli/tagh yasama ortamini

andiran gri renkli tanklar denenmistir.

Ayrica ¢aligma sonuglarinin ticari isletmeler tarafindan kullanilacag: dikkate
alinarak denemenin, laboratuvar kosullar1 yerine fiili yetistiricilik kosullar1 altinda ve
Gokkusag1 alabaligi yavru yetistiriciligi yapan 0©zel sektore ait bir isletmede

yiriitilmistir [De Silva ve Anderson, 1995; Lovell, 1998].
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sucul canlilar ¢evreleri ile etkilesim igerisindedir. Bu etkilesim metabolik
norofizyolojik ve endokrinolojik bir siireci icermektedir. Bu surecte uyarilan sinir
sistemi, degisen hormon seviyeleri ve metabolizmada meydana gelen olaylar
baliklarin beslenmesi, iiremesi, stres fizyolojisi ve renklenmesi (zerinde etkili

oldugu bilinmektedir.

Kiiltiir balikg¢iliginda, sudaki ¢oziinmiis oksijen, su sicakligi, 1s1k siiresi ve
yogunlugu gibi birgok ¢evresel faktoriin yani sira, yetistirme ortami rengi (yetistirme
tanklari1) baliklarin biiyiime, ireme, yasama, beslenme ve stres fizyolojisi gibi bircok
fizyolojik aktivitesini etkileyebilmekte ve kiiltiir balik¢iliginin basarisinda 6nemli bir
rol oynamaktadir [Papoutsoglu vd., 2000; Rotllant vd., 2003; McLean vd., 2008].

Yapilan aragtirmalar, yetistirme ortami renginin baliklarda yem alma
basarisi, istahi, stres fizyolojisi ve renklenmesi {izerinde etkili oldugunu
gostermektedir [Downing ve Litwak, 1999; Tamazouzt vd., 2000; Papoutsoglou vd.,
2000; Nissinen vd., 2006; Monk vd, 2008; Amano ve Takahashi, 2009; Ullmann vd.,
2011].

Asagida bu konular ilgili yabanci ve yerli arastirmalar 1s1ginda detayli bir

sekilde ele alinmastir.

2.1. YETISTIRME ORTAMI RENGININ BALIKLARIN YEM ALMA BASARISI
UZERINE ETKILERI

Birgok balik tiiriinde 6zellikle larval donemde yavrularin yem alma basarisi,
hayati 6nem tasimaktadir [McLean vd., 2008]. Yem alma basaris1 ayn1 zamanda
dogrudan baliklarin biiyiime performansi diger bir ifade ile bireysel biiylime, yasama
ve yemden yararlanma orani iizerinde etkili oldugundan, bu kavram su drtnleri

yetistiriciligi agisindan olduk¢a énemlidir.

Sucul canlilarda yem alimi iizerinde etkili olan faktorler Sekil 2.1°de
Ozetlenmistir. Goriildiigii Uzere, biotik faktorler, suyun fiziksel-kimyasal 6zellikleri,

iklim kosullar1 ve tiirdesler ile etkilesimin (sosyal hiyerarsi ve stoklama yogunlugu)
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yani sira kullanilan tankin derinligi, sekli, yapisi ve rengi gibi 6zellikleri de yem
alimin1 etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir [Kestemont and Baras, 2001].

BIOTIK FAKTORLER

*FITOPLANKTON
*ZOOPLANKTON
*REKABET
4 TANKIN I *YIRTICILAR
OZELLIKLERI *PATOJENLER (" FIZIKOKIMYASAL )
* SU DERINLIGI FAKTORLER
*TANK SEKLI * SICAKLIK
TTANK ) *OKSITEN
RENGI YEM BUL,,{‘;:[K“K
*TANK YAPI ALIMI *YONLAR
MALZEMESI] N J
- * SUAKIMI
IKLIM
TURDES *ISIK
*YOGUNLUK * RUZGAR
*HIYERARSIZM * YAGMUR

Sekil 2.1. Yem alimina etki eden faktorler [Kestemont and Baras, 2001]

Dogal ortamda ozellikle gorerek beslenen baliklarda yem alma basarisinin;
yemin gorsel olarak algilanabilirligi ile yakindan ilgili oldugu bilinmektedir.
Baliklarin yeme karst hareketleri (baliklarin avlanmalari) genel anlamda sematize
edildiginde, yemin gorsel olarak algilanabilirliginin, yem aliminda 6nemli oldugu
goriilmektedir (Sekil 2.2.). Zira gorsel olarak algilanamayan yem tiiketilmemekte ve
yetistiriciligi yapilan baliklar, beklenilen ya da istenilen surede buyimemekte ayrica

yem zayiatindan dolayi isletmeler ekonomik agidan kayba ugramaktadir.
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Yemleme
Toz Taketilmeyen
= istah Azlig ﬁ ¥em
Safhal Yeme Karsi
= Motivasyon
Goriilmeyen Tiiketilmeyen
= (S . 2 Yau
safha2 Yemin Gorsel Olarak
Algilanmasi Yem —
ﬁ Ulasilmaz ﬁ " e‘rlemeyen
Safha3 - Rakada
Yeme Dogru Yizme
Uygun L
ﬁ Olmayan ﬁ Tul-ce\’igmeyen
. A Boyut
Yemi Agza Alma Y
Reddedilen Tiketilmeyen
ﬁ Yem ﬁ Yem
% K

Sekil 2.2. Baliklarin yeme kars1 hareketleri [Hossu vd., 2001]

Yapilan kaynak aragtirmasi sonucunda kiiltiir balik¢iliginda yetistirme
ortami (tank) renginin, yem/av ve ortamin rengi arasinda kontrast olusturarak, yemin
gorsel olarak algilanabilirligini kolaylastirdigi ve bodylece baliklarda en 6nemli
fizyolojik aktivitelerinden biri olan yem alimin1 artirdig1 bilinmektedir. Yemin gorsel
olarak algilanabilirliginin artmasi, yem alma basarisinin, dolayli olarak biiyiime ve

yasama oraninin artmasina yol agmaktadir.

Karakatsouli vd., (2007a) tarafindan yapilan arastirmada, ortalama baslangig
agirhiklar 71,4+0,30 gram olan ve 29,8+0,13 gram olan Cipuralar (Sparus aurata)
kullanilmis ve calismada farkli renkli ortamlarin (beyaz, kirmizi ve mavi) baliklarin
biiylimesi ve fizyolojileri iizerine etkileri aragtirllmigtir. Caligma sonunda istatistiksel
acidan anlamli sonu¢ ¢ikmamasina karsin, Gokkusagi alabaligi iizerinde yapilan
arastirmada, en iyl blyiimenin kirmizi renkli ortamda tutulan baliklarda oldugu
saptanirken, en diisiik biiylime oraninin ise mavi renkli ortamda tutulan baliklarda
oldugu tespit edilmistir. Cipuralarda ise, Gokkusagi alabaliklarindan farkli olarak
kirmiz1 ortamda tutulan baliklarin daha az biiyiidiigii tespit edilmistir. Calismada tank

renginin baliklarin biiylime performansi iizerinde etkili oldugu vurgulanmistir.
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Karakatsouli vd., (2008) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, ortalama
baslangi¢ agirliklart 145,3+1,5 gram olan Gokkusagi alabaligi kullanilmis ve farkli
renkli ortamlarin (beyaz, kirmizi ve mavi) baliklarin biiyiime performansi ve stres
fizyolojisi tizerine etkileri arastirilmistir. 111 gunlik deneme siresi sonunda en iyi
biiyiimenin kirmizi renkli ortamlarda tutulan baliklarda oldugu saptanmistir. Farkli
renkli ortamlarda tutulan baliklarin karkas verimleri karsilastirildigina istatistiksel

acidan anlamli farklilik tespit edilememistir.

Gokkusagr alabaligi Uzerinde vyapilan diger bir c¢alismada, farkli
sicakliklarda (1 °C ve 12 °C ve 42. giinden sonra 12 °C’de), farkli ortam renklerinin,
baliklarin renk tercihleri ve biiylime performanslari iizerine etkileri arastirilmistir.
Laboratuvar ortaminda yapilan bu c¢alismanin ilk asamasinda, baliklarin renk
tercihlerini tespit etmek Uzere, denemede kullanilan tank yesil, mavi, sar1 ve kirmizi
olmak Uzere 4 bolgeye ayrilmistir. Baliklarin 1 °C’de mavi ve yesil bolimleri, 12
°C’de ise yesil bolumleri tercih ettigi saptanmistir. Calismanin ikinci agsamasinda ise,
baliklarin biiylime performansini tespit etmek tlizere denemede kullanilan tank beyaz,
sar1, kirmizi, mavi ve yesil olmak iizere 5 bolgeye ayrilmistir. Deneme sonunda, en
iyl buyumenin yesil tanktaki baliklarda, en diisiik bliyiimenin ise, Kirmiz1 tanktaki
baliklarda oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu g¢alismada, kiiltiir ortaminda yesil
rengin en uygun renk oldugu tespit belirlenmistir. Ayrica sicakligin ve ortam
renginin yem alimi ve baliklarin biiyiime performansi iizerinde etkili oldugu

vurgulanmistir [Luchiari ve Pirhonen, 2008].

Tatlisu Levregi (Perca fluviatilis) tUzerinde yapilan bir ¢alismada baslangic
agirliklar ortalama 0,57 mg olan baliklarda, 151k yogunluklarinin (250, 400 ve 800
lux) ve farkli tank renklerinin (siyah, koyu gri, acik gri ve beyaz) baliklarin biiyiime
performansi iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Arastirma sonunda en yiiksek yasama
orant (%1- %26 oranlari arasinda degisen), agik gri tanklarda ve 250 lux 1sik
siddetine maruz kalan baliklarda gézlenmistir. En iyi biiylime orani ise beyaz ve agik
gri tanklarda, 250 lux siddetinde 1s18a maruz kalan baliklarda oldugu tespit
edilmistir. En diisiik biiylimenin ise siyah tanklarda oldugu saptanmistir [Tamazouzt

vd., 2000].
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Sargoz (Diplodus sargus) iizerinde yapilan bir ¢alismada, stok
yogunlugunun ve tank renklerinin (siyah, agik mavi, beyaz) biiylime performansi
Uzerine etkileri arastirillmistir. 17,37+0,06 g olan baliklar, farkli renkteki tanklarda
(beyaz, agik mavi ve siyah) 28 balik/tank olacak sekilde stoklanmustir. En iyi
biiyiime performansi, yemden yararlanma ve viicut protein igerigi beyaz ve agik
mavi renkli tanklarda tutulan baliklarda tespit edilmistir. Bu c¢alismada Sargoz
yetistiriciliginde beyaz renkli tanklarin kullanilmasinin baliklarin  biiylime

performanslarina olumlu yansiyacagi vurgulanmistir [ Karakatsouli vd., 2007b].

Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) {izerinde yapilan ¢alismada, farkli 1g1k
renklerinin baliklarin  blylme performansi tizerindeki etkileri arastirilmigtir.
Baliklar, 120 giin boyunca, dort farkli 1s1k spektrumuna (mavi, 436-495 nm; yesil,
495-566 nm; kirmizi, 627-780 nm ve kontrol olarak giin 15181, 566-589 nm) tabi
tutulmustur. Yesil 151k spektrumu altindaki baliklarin daha fazla biliylidiigii ve yem
degerlendirme oraninin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonunda, yesil
151k spektrumunun Nil tilapyas: yetistiriciliginde kullanilmasinin yararli olabilecegi

vurgulanmustir [ Turker, 2009].

Ayni tiir lizerinde yapilan diger bir caligmada, farkli 151k dalga boyu
araliginda (mavi, mor, kirmizi, yesil ve sari) baliklarin biiyiime performansi
iizerindeki etkileri arastirllmigtir. Arastirma sonunda farkli renkteki 1siklarin
baliklarin canli agirlik artig1 tizerinde etkili olmadig1 vurgulanmistir. Ancak kirmizi
renge maruz kalan baliklarin diger gruplar ile kiyaslandiginda daha az biiyidigi
belirlenmistir. Diger taraftan sar1 rengin bu tiir i¢in uygun olabilecegini

vurgulamistir [Luchiari ve Freire, 2009].

Sazanlar (Cyprinus carpio) lzerinde yapilan ¢alismada ilk asamada beyaz,
mavi ve kirmizi ortamlarin baliklar {izerindeki etkileri arastirilmustir. Tkinci asamada
ise disiik (1,22 kg/m®) ve yiiksek stok yogunlugunda (4,89 kg/m®) Sazanlarin
bliyime performanslari arastirilmistir. Calisma sonunda Sazanlarin  diisiik
yogunlukta kirmizi ortamlarda, yliksek yogunlukta mavi ortamlarda yetistirilmesi

Onerilmistir [Karakatsouli vd., 2010].
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Monk vd., (2008) tarafindan yapilmis olan diger bir ¢alismada; bej ve siyah
renkli tanklarin Atlantik morinasinin (Gadus morhua) yem alimi, yasama orani ve
bliylime performanslar1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Farkli ortam renklerinin
Orfoz baliklarinin beslenme davranisi, biiylime performansi ve yasama orant
tizerinde etkili oldugu saptanmistir. A¢ik renkli tanklarda yem aliminin daha etkin

olmasi nedeniyle bu tiiriin yetistiriciligi acik renkli tanklar1 6nerilmektedir.

Strand vd., (2007), farkli tank renkleri (beyaz, gri ve siyah) ile 11k
yogunluklarinin (200 ve 1100 lux); Tatlisu levreginin enerji kullanimi, yem alma ve
biiylime performansi Uzerindeki etkilerini arastirmislardir. Baslangi¢ agirliklart 59,6
* 6,6 g olan ve alt1 gruptan olusan denemede, en iyi biiyiime orani ve en fazla yem
aliminin beyaz tanklarda tutulan ve 1100 lux 1s1ga maruz kalan baliklarda oldugu
tespit edilmistir. En diislik biiyiime orani ve en az yem aliminin ise siyah tanklardaki
baliklarda saptanmistir. Bliylime ve enerji kullaniminda ise istatistiksel olarak dnemli
farklilik saptanmamistir. Bu ¢alismada, ortam rengi, ile yemin kontrast
olusturmasinin yemin gorsel olarak algilanabilirligini arttirdigi ve bu durumunda
bliylime performansina olumlu yansidigr tespit edilmistir. Ayrica Levrek
yetistiriciliginde, 151k yogunlugunun ve ortam renginin 6nemli faktdrler oldugu

vurgulanmustir.

Tatlisu levregi Uzerinde yapilan baska bir ¢alismada; siyah-akintili, gri-
akintili ve gri- akintisiz olan tanklar kullanmistir. Silindirik tanklarin kullanildigi bu
denemede akinti, tanklarin tabaninin merkezine yerlestirilen hava tas1 yardimi ile
saglanmistir. Hava tasindan deneme siresince hava verilerek akinti siirekli
kilimmistir. Bu arastirmada, entansif yetistiricilik sisteminde farkli tank renklerinin
(siyah-akitili, gri-akintili ve gri-akintisiz) ve akitinin biiylime ve yasama orani
Uzerine etkileri arastinlmistir. 5. hafta sonunda en fazla biiyiime oraninin, agirhik
artisinin ve toplam boy artisinin siyah tanklardaki baliklarda oldugu tespit edilmis
olup diger iki tank arasinda Onemli farklilik saptanmamistir. Gruplar arasinda
kondisyon faktorleri kiyaslandiginda, siyah tanklardaki baliklarin kondisyon
faktoriiniin diger tanklarda tutulan baliklarin kondisyon faktériinden daha yuksek

oldugu saptanmistir. Siyah tanklardaki baliklarda saptanan daha yliksek blyume

10
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orant, bu tanklardaki yemin gorsel algilanabilirliginin yiiksek olmast ile agiklanirken,

akintinin 6neminin olmadig1 vurgulanmistir [Jentoft vd., 2006].

Ortam renginin yan1 sira 151k dalga boyunun da sucul canlilarin fizyolojisini
etkiledigi bilinmektedir. Luchiari vd., (2009) tarafindan Sander lucioperca turi
Uzerinde yapilan g¢alismada, monokromatik (tek renkli) 1s18in; spesifik biiyiime
orani, kondisyon faktorii, yemden yararlanma ve yem alimi (zerindeki etkileri
arastirtlmistir. Laboratuvar ortaminda yiiriitilen bu ¢alismada, baliklar 42 giin
boyunca mavi, yesil, beyaz, kirmizi ve sar1 1s1ga maruz birakilmislardir. Kirmizi
1518a maruz kalan baliklarda son agirlik, spesifik biiyiime orani ve kondisyon
faktoru; yesil, sar1 ve kirmizi 1518a maruz kalan baliklarda ise yemden yararlanmanin
digerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 535 ve 603 nm dalga
boyu araliginda gorsel olarak algilamanin en fazla oldugu saptanmistir. Bu
caligmada, orta ve uzun dalga boylarmin gorsel algilanabilirligi arttirdigi, dolayl
olarak yemden yararlanma ve spesifik biiylime oranin1 olumlu yonde

etkileyebilecegi vurgulanmustir.

Downing ve Litvak (1999)’in bir morina tiri olan Melanogrammus
aeglefinus Uzerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli tank renklerinin (siyah ve
beyaz) ve farkli 11k yogunluklarinin (1,1 pmol / sm? veya 18 pmol / sm?) baliklarin
bliylime performans: iizerindeki etkileri arastirilmistir. Baliklar farkli fotoperiyot
uygulamalarina (24 L: 0 D; 15 L: 0 D) tabi tutulmuslardir. Isik yogunlugunun diisiik
oldugu siyah tanklarda tutulan baliklarin, biiylime performanslarinin ve yasama
oraninin daha diisiik oldugu saptanmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, 151k
yogunlugunun diisiik siyah tanklarda baliklarin avlama performanslarinin diisiik
olmasindan dolayi, daha az yem aldiklar1 ve bu durumunda baliklarin biiyiime

performansina olumsuz yansiyabilecegi vurgulanmistir.

Kaya kefali (Liza ramada) lzerinde yapilan ¢alismada, yetistirme ortami
renginin (beyaz, siyah, kirmizi, yesil, sar1 ve mavi) baliklarin biiyiime performansi
iizerindeki etkileri arastirilmistir. En iyl biiylime performansinin agik renkli
ortamlarda (beyaz, sar1 ve saydam) tutulan baliklarda oldugu tespit edilmistir. Diger

renklerde baliklarin daha yavasg gelistigi saptanmigtir. Ayrica acik renkli ortam ile
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koyu renkli yemin kontrast olusturmasinin baliklarin biiyiime performansina olumlu

yansidigi belirtilmistir [El-Sayyed ve El- Ghobashy, 2011].

Jirsa vd., (2009) tarafindan Beyaz levrek (Atractoscion nobilis) Uzerinde
yapilan ¢alismada, tank renginin baliklarin biiyiime performansi iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Calisma sonunda yem rengi ile ortam renginin kontrast olusturmadigi
tanklarda yem alimini daha az oldugu tespit edilmistir. Ancak mavi ve siyah
tanklarin her ikisinde de yiiksek 1s1k siddetine (yliksek 151k siddeti 3000 lux, diisiik
151k siddeti 3001ux) maruz kalan baliklarin yemleri daha iyi gorebildigi ve daha iyi
biiyiidiigii tespit edilmistir.

Monk vd., (2008) tarafindan yapilmis olan ¢alismada, {i¢ farkli 151k
siddetinde; Atlantik morinasinin, yem alimi, biiyiime performanslari ve yasama
oranlar iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada baliklar 24 saat aydinliga tabi
tutulmustur. Yiiksek 151k siddetine maruz kalan yavrularin yem aliminin daha etkin
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada 151k yogunlugunun ve ortam renginin,

baliklarin biiyiime ve beslenme davranislarinda etkili olabilecegi vurgulanmustir.

Yukaridaki kaynak aragtirmalarinda goriildiigli iizere yetistirme ortami
renginin, yem rengi ile kontrast olusturarak yem alimini, arttirmasinin yani sira
baliklarin néroendokrin sistemini dolayistyla istahlarini etkiledigi yapilan ¢alismalar

ile tespit edilmistir.

Amiya vd., (2005) tarafindan Pisi balig1 (Verasper moseri) lizerinde yapilan
calismada, beyaz tanklarda tutulan baliklarin, siyah tanktaki baliklardan daha hizli
biliylidiigii saptanmistir. Ayrica beyaz tanklarda tutulan baliklarda, beyinde ve
plazmada Melaninin Toplanmasint Saglayan Hormon (MCH), salimiminin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ad1 gegen arastiricilar, yliksek MCH seviyesinin
yem alimini olumlu yonde etkileyebilecegini ve MCH’nun da memelilerde oldugu

gibi baliklarda da yem alimini1 diizenleyebilecegini vurgulamislardir.

Matsuda vd. (2007) tarafindan Japon baliklar1 (Carassius auratus) tzerinde

yapilan ¢alismada, MCH’un yem alimi iizerine etkilerini aragtirilmistir. Bu ¢alisma
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sonunda, baliklar anti-MCH serumu verilen baliklarda yem alimimin arttig

saptanmistir. MCH’un Japon baliginin istahina etki ettigi tespit edilmistir.

Pisi balig1 zerinde yapilmis olan g¢alismada; farki ortam renginin (beyaz,
sar1, siyah ve mikroseramikli tanklar) baliklarin renklenmesi ve biiyiime performansi
tizerindeki etkileri aragtirllmigtir. Sekiz ay Siiren calismada, beyaz ve sar1 tanktaki
baliklarin biiylime performansinin siyah tanktaki baliklarin biiylime performansindan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Beyaz tanktaki baliklarda beyinde, MCH’ un
seviyesinin siyah tanklardakilerden daha yiiksek oldugu ve beyaz tanklarda
MCH’nun salgisinin solgun renk olusumunu bastirdigi saptanmistir. Caligma
sonunda, MCH’un yem alimini ve dolayisiyla, baliklarin biiyiime performansini

etkileyebilecegi vurgulanmistir [Yamanome vd., 2005].

2.2. YETISTIRME ORTAMI RENGININ BALIKLARIN STRES FiZYOLOIJISI
UZERINE ETKILERI

Kiiltiir balik¢iliginda stres fizyolojisi, enerji harcamasinda artisa, bagisiklik
sisteminin zayiflamasina yol acarak somatik bliylime ve yasama oraninda gerilemeye
neden olabilmektedir. Ayrica yem alimini etkileyerek biiyiime performansina
olumsuz yansimaktadir. Wedemeyer (1996)’e gore, baliklarin hastaliklara karsi
direncinde, metabolizma hizinda, blylmesinde ve iireme basarisinda gdzlenen
degismeler, uygun olmayan yetistirme kosullarin yarattig1 stresin gostergesidir. De
Silva ve Anderson (1995) ise yetistirme kosullar1 altinda farkli etmenlerin baliklarda
strese neden olabilecegi ve buna bagli olarak istahta gerilemenin meydana gelecegini

vurgulamaktadirlar.

Asagida adi gegen arastirmacilarin yapmis oldugu calismalarda gortildigi
tizere, baliklarda stres fizyolojisini tetikleyen cevresel unsurlardan bir tanesi de

uygun olmayan ortam rengidir.

GoOkkusagir alabaligr Tlizerinde yapilmis olan aragtirma kapsaminda,
yetistirme ortami renginin, plazma kortizol seviyesi, arginin vascotin sentezi, MCH,
ve Adrenokortikotropik hormon (ACTH) salgilanmasi Uzerine etkileri arastirilmistir.

Deneme gruplar1 strese maruz birakildiginda, siyah renkli tanklarda tutulan
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baliklarda yiiksek kortizol seviyesi ve diisiik MCH salgist tespit edilmistir. Stres
siddetinin arttigi durumlarda ise plazma kortizol seviyelerinin ayni oldugu
belirlenmistir. Siyah tanklarda tutulan baliklara enjekte edilen MCH’un, ilk bir saat
icerisinde strese bagli plazma kortizol seviyesini bastirdigi ancak toplam kortizol
seviyesine etki etmedigi saptanmistir. Ayrica siyah tanklarda, MCH’nun arginin
vascotin sentezine etkilemedigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda ortam
renginin, dogrudan veya dolayli olarak stres mekanizmasim etkiledigi

vurgulanmustir [Gilchriest vd., 2001].

Sazanlar iizerinde yapilan ¢alismada, farkli tank renklerinin (siyah, yesil,
beyaz) biiyime performanst ve baliklarin fizyolojisi (zerindeki etkileri
arastirtlmistir. 116 g agirligindaki baliklar 14 hafta boyunca denemeye tabi
tutulmustur. Deneme sonunda kan ve karaciger 6rnekleri ile biyime parametreleri
incelenmistir. En iyi canli agirlik atisi, buyime ve yem doniisiim orani beyaz renkli
tanklarda saptanirken siyah tanklarda ise bu durumun tersi tespit edilmistir. Ayrica
gruplar arast kortizol seviyeleri karsilastirildiginda, en disiik kortizol seviyesinin
beyaz tanklardaki baliklarda oldugu tespit edilmistir. Sazan baliklarinda farkli tank
renklerinin blylme performansi tizerindeki etkisi vurgulanmistir [Papoutsoglou vd.,
2000].

Papoutsoglou vd. (2005) tarafindan ortalama agirliklar: 4,7+0,02 gram olan
Gokkusagr alabaligi yavrulari (Gzerinde yapilmis olan ¢alismada; kapali devre
yetistiricilik ~ sistemlerinde, farkli renkli tanklarda (siyah a¢ik mavi ve
beyaz), triptofanli  (esansiyel bir aminoasit) yemlerin anti-stres etkisi
aragtirtlmistir. Ticari yemler ile kiyaslandiginda, triptofanli yem (2 g/ 100 g diyet)
ile beslenen baliklarin daha az biiylidiigii saptanmistir. Ayrica triptofanli yem ile
beslenen baliklarda, yem doniisiim oraninin diisiik oldugu ve hepatosomatik indeks
degerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Siyah tanklardaki baliklarda ise diisiik yem
doniistim orani belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore, siyah renkli tanklarin

gOkkusagi alabalig1 yetistiriciligi i¢in uygun olmadigi vurgulanmustir.

McLean vd. (2008) tarafindan yiritilen bir c¢alismada farkli tank
renklerinde (siyah, yesil, acik mavi, koyu mavi) Dil baligmin (Paralichthys

dentatus) biylme ve yem alma performanslari ile Nil tilapyasinin bitylime, yemden
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yararlanma ve viicut kompozisyonlari (lipid, protein, kuru madde ve kul) tGzerindeki
etkileri arastirilmistir. Her iki tiirde de tank renginin bilyliime performanslarina etki
etmedigi tespit edilmistir. Kirmizi tanklarda bulunan Dil baliklarinda ve yesil
tanklarda bulunan Tilapyalarda yem doniisiim oranmin daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Her iki tlirde en diisiik kortizol seviyesinin kirmizi renkli tanklardaki
baliklarda bulundugu saptanmistir. Ayrica tank renginin Tilapyalarda viicut
kompozisyonuna etki etmedigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada ortam renginin
baliklarin  biiyiime ve yem alim performanslar1 {izerinde etkili olmadig

vurgulanmistir.

Mersin morinast (Huso huso) lizerinde yapilan ¢aligmada, 151k ve tank
renginin baliklarin biiyiime performansi (agirlik artisi, SGR, karkas verimi vb.) ve
fizyolojisi Uzerine etkileri (kan parametreleri) arastirilmistir. Yapilan ilk denemede
baslangi¢ agirliklart 98.83 + 1,42 g olan baliklar 12 hafta siire ile beyaz, mavi, yesil
ve kirmizi 1518a maruz birakilmistir. Arastirmalar sonucunda, kirmizi 1s18in biiyiime
performansina olumsuz etkileri saptanmis ayrica, karacigerdeki toplam yaglanmay1
ve plazmadaki albumin seviyesinde azalmalara neden olmasina karsin, plazmadaki
kortizol, glikoz, kolesterol ve trigliserit seviyelerinde artisa neden oldugu
saptanmigtir. Mavi 1518 ise baliklarin biiylime performansini arttirdigr tespit
edilmistir. Aragtiricilarin yapmis oldugu ikinci denemede; baslangi¢ agirliklart 98,50
+ 1,24 g olan Mersin baliklar1 12 hafta siire ile beyaz, kirmizi, yesil, siyah ve mavi
tanklarda tutulmustur. Farkli renkli tanklarda tutulan baliklarda, biiyliime performansi
degerlendirildiginde, istatistiksel acidan onemli bir farklilik tespit edilememesine
karsin en fazla viicut agirhik artisi, en disik yem donlisim orani ve en yiksek
spesifik blylme orani gibi degerlerin siyah tankta tutulan baliklarda oldugu stespit
edilmistir. Beyaz tanklarda plazma glikoz seviyesinin diger tanklardan daha yiksek
oldugunun  saptanmasina  karsin, istatistiksel ~acidan anlamli  farklilik

belirlenememistir [Banan vd., 2011].

Fangriler (Pagrus pagrus) Gzerinde yapilan ¢alismada farkli tank renklerinin
(siyah, beyaz ve gri) stres fizyolojisi Uzerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen
sonuglarda tank renklerinin onemli derecede a-MSH (alfa
Melanin uyarici hormon) ve ACTH (Adrenocorticotropin)’un salgilanmasinda etkili
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oldugu saptanmistir. Siyah tanklarda tutulan baliklarda, plazma kortizol seviyesinde
onemli bir artig gozlenmistir. Deneme boyunca, beyaz tanklarda plazma kortizol
seviyesinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada, P. pagrus tiriinde, strese
maruz kalan baliklarin, beyaz ortama adapte edilmesi sonunda, stresin faktorinin

etkisinin azalabilecegi vurgulanmistir [Rotllant vd., 2003].

Dil baligi (Paralichthys lethostigma) Uzerinde yapilan ¢alismada, 151k
yogunlugunun ile ortam renginin (Gri, mavi ve siyah) baliklarin biiylime
performansi, cinsiyetlerinin belirlenmesi ve Kkortizol seviyeleri (zerine etkileri
aragtirllmistir. 3 farkli ¢alismanin yer aldigi bu denemede, ilk ¢alismada mavi
tanktaki erkek yiizdesinin diger tanklara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica 34. gun sonunda en ylksek kortizol seviyesinin mavi tanklardaki erkeklerde
oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda, gri tanklardaki baliklarin daha 1yi biiyiime
performans1 gosterdigi saptanmugtir. Ikinci calismada, 144 giin boyunca, ii¢ farkli
151k yogunluguna (5, 100, 1500 lux) maruz kalan baliklarda, en iyi biylimenin 100
lux 151k siddetinde oldugu tespit edilmis ancak 151k siddetinin kortizol seviyesi
iizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir. Ugiincii ¢alismada ise 48 saat boyunca
baliklara 0 mg/kg, 100 mg/kg ve 500 mg/kg kortizol igeren yemler sunulmustur ve
tlketilen yemlerin, baliklarin kortizol seviyelerini yiikselttigi saptanmistir. Bu {i¢
calismadan elde edilen sonuglara gore, Dil baliklarinda ortam rengi, baliklarin
cinsiyetinin belirlenmesinde, kortizol seviyesinde ve biiyiime performansinda etkili
olmaktadir [Turner, 2008].

Atlantik somonlar1 (Salmo salar) iizerinde yapilan ¢alismada, yiikselen
kortizol seviyesinin baliklarin yem alimina ve dolayli olarak biiylime performansina
olumsuz etki ettigi belirlenmistir. Strese maruz kalan baliklarin, biiylime
performansinda diger baliklara ile karsilagtirildiginda gerilemeler oldugu
saptanmigtir. Adi gegen arastiricilar, stres fizyolojisinin baliklarin istahlaria

olumsuz etkiledigini vurgulamiglardir [Pankhurst vd., 2008].

Gumiis kedibaligi (Rhamdia quelen) Uzerinde yapilan ¢alismada ise, iki
farkl1 tankta (beyaz ve mavi) tutulan baliklarin plazma kortizol seviyesi
arastirilmistir. Adaptasyon suresinin ilk 10, giininde mavi ve beyaz tanklarin strese

neden olmadigt belirlenmistir. Calisma sonunda arastirmacilar, bu tiirlin
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yetistiriciligi i¢in mavi renkli ortamlarin faydali olacaginin altini ¢izmistir [Barcellos
vd, 2009].

2.3. YETISTIRME ORTAMI RENGININ BALIKLARIN RENKLENMESI
UZERINE ETKILERI

Kiiltiir balik¢iliginda ve akvaryum baliklarinda, baligin rengi oldukca
6nemli bir kistas olup baligin pazar degerini degistirebilmektedir [Rotllant vd.,
2003].

Baliklarin  renkleri larval donemlerde heniiz belirginlesmemisken,
bliylidiikce tiire 6zgii renkler belirginlesmeye ve farklilasmaya baslamaktadir. Bu
renklerin olusumunda 151k, cinsiyet, baligin bulundugu ortam ve benzeri etkenler rol

oynamaktadir [Ekingen, 2001].

Doolan vd. (2009) tarafindan Kirmizi ¢ipura (Pagrus auratus) Uzerinde
yapilan calismada, tank renginin, baliklarin derisindeki renk degisimi ve stres
fizyolojisi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Farkli ortam renklerine (siyah, beyaz)
tasinmadan Once, baliklar kafeslerde 39 mg/kg astaksantin iceren yemler ile
beslenmistir. Calismada, kirmizilik, sarilik, parlaklik gibi renklenme degerleri ve
plazma kortizol seviyeleri Ol¢iilmiistiir. Siyah tanktan beyaz ag rengine sahip
kafeslere ve beyaz tanktan siyah ag rengine sahip kafeslere tasinan baliklarda, 1 giin
igerisinde hizli bir sekilde baliklarin renklerinin agildigi, parlakligin en st diizeye
ciktigr tespit edilmistir. Plazma kortizol seviyelerinin ise, kafes agi renklerinden
etkilenmedigi tespit edilmistir. Bu calismada ortam renginin baligin renklenmesi

tizerinde etkili olmasina karsin, kortizol seviyesinde etkili olmadig1 vurgulanmistir.

Palyago balig1 (Amphiprion ocellaris) iizerinde yapilan ¢alismada ise ortam
renginin baliklarin renklenmesi zerindeki etkileri arastirilmigtir. Baliklar ilk olarak
4 hafta sure ile 4 ana renkteki (mavi, yesil, kirmiz ve beyaz) tanklarda daha sonra ise
beyaz tanklarda (4 hafta sure ile) denemeye tabi tutulmuslardir. Mavi ve yesil
tanklarda bulunan baliklarda, kirmizi ve turunculagsma beyaz tanklarda bulunan
baliklarda ise parlaklasma gozlenmistir. Ortam renginin baligin renklenmesi lizerinde
etkili oldugu ancak bu etkinin gegici ve kaybolmasinin miimkiin oldugu saptanmigtir

[Yasir ve Qin, 2009].
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Yanar ve Tekelioglu (1999) tarafindan yiiriitiilen Galigmada; baliklarda en
etkili pigmentlerinden olan zeaksantin ve tank renginin, Japon baliginin renklenmesi
ve baliklarin biiyiime performansi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Yesil ve mavi
tanklardaki pigmentasyon birikimi arasindaki fark, istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ayrica, en iyi blylimenin yesil tankta tutulan baliklarda
oldugu saptanmistir (p<0.05). Tank renginin Japon baliklarinin biiylime performansi

ve renklenmesi tizerinde etkili oldugu vurgulanmustir.

Bir Tilapya tirl olan Sarotherodon mossambicus iizerinde yapilan
calismada, farkli renkli tanklarin (siyah, beyaz) a-melanotropik hormon (MSH)
seviyesine ve baliklarin renklenmesi Uzerindeki etkileri arastirilmigtir. Dogal
fotoperiyoda maruz kalan baliklarda, MSH hiicrelerinin aktiviteleri siyah renkli
tanklarda yiiksek olmasina karsin, tamamen karanlikta tutulan baliklarda MSH
aktivitesinin daha disik oldugu saptanmistir. Ortam renginin  MSH’nun
salgilanmasinda ve dolayli olarak S. mossambicus turuntin renklenmesi Utzerinde

etkili oldugu vurgulanmistir [Eys, 1980].

Hekimoglu (2005) tarafindan yiiriitiilen calisma kapsaminda Japon
baliklarinin beyaz (sarimsi1 beyaz) ve kirmizi tanklarda biiylime performanslart ve
renklenmeleri incelenmistir. En iyi biiyiime performansinin kirmizi tanklardaki
baliklarda oldugu tespit edilmistir. Renklenme agisindan kirmizi tanklarda turuncu
renkli balik oram1 % 95 iken bu deger normal tanklarda yetistirilen baliklarda % 63
olarak saptanmistir. Bu calismada farkli tank renklerinin Japon baliklarinin

renklenmesi iizerinde etkili oldugunun alt1 ¢izilmistir.
2.4. GOKKUSAGI ALABALIGINDA BUYUME PERFORMANSI

Bu calismanin ana ekseni farkli tank renklerinin Gokkusagi alabaliginin
blylime performansi ftizerindeki etkileri oldugundan, asagida bu turin Kkaltar

kosullarindaki biiyiime performansina iliskin genel 0l¢it ve degerlere yer verilmistir.

Genel olarak su {irlinleri yetistiriciliginde biiyiime performansi kavrami
canliin somatik blyimesini ifade eden olgiitlerin (oransal biliylime orani, spesifik

biiyiime orani, termal biiyiime katsayis1 gibi) yani sira yemden yararlanma (Yemin
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doniisiim orani, FCR veya yem doniisiim etkinligi, FCE gibi), yasama orani ve
kondisyon faktorii gibi diger bazi kriterleri de kapsayabilmektedir [Goddard, 1996;
Korkut vd., 2007; Amisah vd, 2009; Ghanawi vd, 2011].

Korkut vd. (2007)’ne gore enerjinin korunumu esitli§i ¢ercevesinde
blyume, balik viicudundaki enerji yeterliliginin artmasidir. Bu arastiricilara gore
Ozellikle alabaliklarda biiyiime bilimsel olarak ‘‘Spesifik Biiyiime Orani” ile

modellendirilmekte ve bu oran balik biiyiikliigii arttik¢a azalmaktadir.

Celikkale (1994)’ye gore ise kiiltiir kosullarinda baliklarin buyimesi baligin
thrd, biytkligi ve cinsiyeti gibi i¢ faktorler ile tiiketilen yem miktar1 ve kalitesi,
¢ozlinmiis oksijen, su sicakligi, suyun debisi ve su kalite parametreleri gibi dis

faktorlere baglidir.

Yetistiricilik kosullarinda Gokkusagi alabaliklarinda su sicakligi ve baligin
gelisim evresine (blyiikliigii) bagl olarak spesifik biiyiime oran1 (SGR) 0,7 ile 10,5
%viicut agirhgi/giin arasinda degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin 4 °C su
sicakliginda 40-100 g agirligindaki Gokkusagi alabaliklarinda SGR, %0,7 olarak
gergeklesirken 16 °C’da bu deger 0,5-1,0 gramlik yavru baliklarda %10,5’e kadar
¢ikabilmektedir [Goddard, 1996].

Probiyotikli yemler kullanilarak ortalama canli agirliklar1 120 mg olan
Gokkusagr alabaligi yavrular iizerinde yapilan bir c¢alismada spesifik biiylime
oranlar1 3,4-3,9 %/gun arasinda degisirken, yemin ete doniisiim oranlar1 (FCR) ise

0,9-1,0 arasinda tespit edilmistir [Bagheri vd., 2008].

Shima vd. (2001), tarafindan otomatik ve sarkagli yemleme makineleri ile
ortalama agirliklart 0,27 g olan Gokkusagi alabalig1 yavrular lizerinde yapilan baska
bir arastirmada deneme gruplarinda SGR, 4,3-4,69 %/glin olarak saptanmistir. Bu

o

arastirmada yem doniistim etkinligi 1,11-1,14 araliginda degistigi tespit edilmistir.

Lee vd. (2005) tarafindan yeni yem almaya baslayan Gokkusagi alabaligi
yavrulart (143 mg ortalama agirlik) ile yiriitiilen bir besleme calismasinda tespit
edilen spesifik bilylime oranlar1 (SGR) 3,14-3,94 %/giin arasindan degisim

gosterirken, yem doniisiim oranlar1 0,81-1,13 olarak bulunmustur.
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10,4 °C su sicakliginda ortalama agirliklart 113-148 mg olan Gokkusagi
alabalik yavrulari ile vyiriitilen bir caligmada en iyi spesifik buyime oran
(SGR) 5,34 %/gin ve termal blylime katsayisi (TGC) 12,8 olarak saptanmistir
[Lakeh vd., 2010].

Jokumsen ve Rasmussen (2008) tarafindan Gokkusagi alabaliklari tizerinde
yiiriitiilen bir arastirmada termal biiylime katsayisinin 2,98-3,15, yemin ete doniisiim

PR

oraninin ise 0,90 ile 1,00 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Erbas vd., (2009), tarafindan ortalama agirliklart 0,12 g olan Gokkusagi
alabaligi yavrular tizerinde yiiriitilen c¢alismada en iyi spesifik bluyime orani
(SGR) 5,89 %/gln olarak saptanmustir.

Ortalama agirliklart 1,53 gram Gokkusagi alabaligi yavrulart Uzerinde
yapilan diger bir calismada 16 °C su sicakliginda farkli yemleme araliklarinin
yavrularin biliylime ve yem alimi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonunda en yuksek spesifik blyiime oranin1 (SGR) 3,74 %/gun olarak bulunmustur
[Shima vd., 2003].
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada; acik yesil, bej, gri ve koyu yesil renkli CTP tanklarinin
Gokkusagr alabaligi yavrularimin blylme performansi iizerindeki etkileri ticari

isletme kosullar1 altinda arastirilmistir.

3.1. MATERYAL

3.1.1. Aragtirmanin Yiiriitiildiigii Isletme ve Kullanilan Suyun Ozellikleri:

Arastirma, 8400000 yavru balik kapasitesine sahip ticari bir alabalik
isletmesinin on-blyutme boliminde yiritilmiistiir. Arastirmanin yapildigr isletme,
Bilecik ilinin Boziiyiik ilgesinde, Karasu mevkiinde kurulmus olup, iiretim igin
kullandig1 su, Karasu nehrinden gelmektedir. Yapilan analizler sonucunda su

parametreleri Cizelge 3.1 ‘de verilmistir.

Sekil 3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigl isletmenin genel gérinima
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Sekil 3.2. Arastirmanin yiiriitildigi 6n-buyttme bolimi

Arastirma, ortalama 14,8°C su sicakligi altinda yiiriitiilmiis ve ortalama

¢Oziinmiis oksijen degeri 8,99 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin yapildig1 isetmenin su kalite parametreleri (DSI 3. Bélge
Miidiirliigii Kalite Kontrol ve Lab. Sb. Miidiirliigii Raporu)

pH (Sicaklik diizeltmesi)(25°C) 7,75
Elektriksel iletkenlik (Sicaklik diizeltmesi)(25°C) mS/m 40,0
Karbonat mg/L 0,00
Bikarbonat mg/L 252,5
Klorir mg/L 2,69
Nitrat mg/L 3,68
Sulfat mg/L 4,46
Nitrit mg/L 0,0
Florir mg/L 0,06
Orta-Fosfat mg/L 0,0
Toplam sertlik mgCaCO3/L 199
Toplam C6ziinmiis Katt Madde mg/L 144
Cozlinmiis Oksijen mg/L 9,32
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3.1.2. Balik Materyali:

Arastirmada ortalama baslangi¢ agirliklar1 4,86-4,88 gram araliginda olan
ve ithal tiimii disi yumurtalardan elde edilen, 5600 adet Gokkusagi alabalig1 yavrulari
kullanilmistir. Aragtirmada kullanilan baliklar, ¢alismanin yiiriitiildiigii isletmeden

temin edilmistir.

Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan Gokkusag alabalig1 yavrusu

3.1.3. CTP (Fiberglas) Tanklar:

Arastirmada ticari Gokkusag1 alabaligi yavru (6n-besleme) yetistiriciliginde
son yillarda yaygin olarak kullanilan ranza tipi iki katli 4x1x0,5 m ebadinda 8 adet
CTP tanklar kullanilmistir (Sekil 3.4).

Arastirmada sektorde yaygin olarak kullanilan agik yesil, koyu yesil ve bej
rengindeki tanklarmm yani sira Salmonidae familyasina mensup tiirlerin yasadigi

tagli/cakilli ortamlar dikkate gri renkli tanklar kullanilmistir. Kullanilan tank
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renklerinin tanimlanmasinda “Classic RAL System” standart renk pigmentleri skalasi

(RAL Colour Chart) referans olarak alinmigtir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan ranza tip iki katli CTP tanklar

RAL standart renk skalasina gore ve RAL-1013 (Bej-Oyster white), RAL-
6021 (Agik yesil - Pale green), RAL-6015 (Koyu Yesil - Chrome green), RAL-7042
(Gri-Traffic grey) kodlu renkler kullanilmistir (Sekil 3.6-3.9). Deneme tanklari,

caligmanin yiirtitiildiigii 6zel isletme tarafindan, siparis lizerine yaptirilmistir.
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Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan agik yesil tank (RAL-6021)

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan bej tank (RAL-1013)
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Sekil 3.8. Arastirmada kullanilan gri tank (RAL-7042)

Sekil 3.9. Arastirmada kullanilan koyu yesil tank (RAL-6015)
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3.1.4. Yem:

Calismada 6zel bir yem fabrikas: tarafindan tiretilen Gokkusagi alabaligi 6n-
besi (800-1000 mikro grandil-1-1,5-2 mm mikro) ve buyttme yemleri (2-3 mm mikro

batan) kullanilmistir. Bu yemlerin igerigi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan yemlerin igerigi

Yemin Capt1
Temel Besin 800-1000 1 mm 15mm 2mm 3 mm
Maddeleri mikro . " mikro mikro
) mikro mikro
granil batan batan
Nem (%) 8 10 10 10 10
Ham Protein (%) 55 55 53 50 45
Ham Yag (%) 15 14 16 18 20
Kl (%) 10 10 10 10 10
Ham seliiloz (%) 2 1,3 1,5 2,5 3
Sin. Enerji (Kcal/kg.)
(Min.) (%) 4523 4296 4350 4360 4389
3.2. YONTEM
Aragtirmanin  ¢iktilarinin - Gokkusagi alabaligi  yetistiriciligi  sektorii

tarafindan kullanilabilecegi dikkate alinarak bu ¢alisma ticari bir isletmede ve fiili
yetistiricilik kosullar1 altinda (Tank boyutlari, yem c¢esidi ve yemleme protokolii,
dogal fotoperiyot gibi) yiiriitilmiistiir. Ancak arastirmanin istatistiksel yonden
gecerliligi dikkate alinarak baslangic ve son stoklama yogunluklari (balik sayisi)
sabit tutularak rutin ticari iiretim siirecinde bagvurulan boylama ve stok seyretme

uygulamalari yapilmamistir [De Silva ve Anderson, 1995; Lovell, 1998].

Deneme, 15’ser giinliik 4 donem halinde (Birinci donem 1.-15. giin, ikinci
donem 16.-30. giin, Uglincii dénem 31.-45. giin ve Dordinci dénem 46.-60. giin)
toplam 60 gun sire ile (8 Temmuz 2011- 5 Eylil 2011) yiirGtiilmiistiir. Calisma, 4
farkli tank rengi grubu (Ag¢ik yesil, bej, gri ve koyu yesil renkli tank) ve 2 tekerrirli

olarak tasarlanmis ve bu amagla 8 adet tank kullanilmustir.

Baliklarin ortalama baslangic viicut agirliklari arasindaki farkin deneme
gruplar1 arasinda istatistiksel yonden dnemsiz (p>0.05) olmasina dikkat edilmistir.

Nitekim 100’er balik 6rnegi alinarak yapilan 6l¢iimlerde yavru baliklarin ortalama
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baslangi¢ viicut agirliklar agik yesil, koyu yesil, gri ve bej renkli tank gruplarinda
sirasiyla 4,89+0,69, 4,87+0,75, 4,87+0,71 ve 4,89+0,71 gram olarak tespit edilmistir.
Deneme gruplarinda tespit edilecek ortalama viicut agiliklarinin istatistiksel yonden
degerlendirmesinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in ¢alisma siiresince tanklarda
boylama/stok seyreltilmesine gidilmemistir. Bu nedenle deneme sonundaki stok
yogunlugu g6z Oniinde bulundurularak, ticari sektdrde uygulanan stoklama
yogunlugundan daha az yogunluk belirlenmis olup, her bir deneme tankina 700 adet
balik stoklanmis ve baslangi¢ stok yogunlugu 1,9 kg / m?® olarak belirlenmistir.
Alabalik yavrularinin deneme ortamina adapte olmalari igin, stoklama islemi deneme
baslamadan 3 gln Once yapilmis ve bu siirede baliklara sadece yasama payi
diizeyinde yem verilmistir. Baliklarin tanktan tanka ve ya disariya atlamalarinm

Oonlemek igin tanklarin etrafi 30 cm yiiksekligindeki ag ile ¢evrilmistir.

Her tanka verilecek su miktar1 (L/sn) blyime ve biyomas artisina bagli
olarak 1. - 30. giinler arasinda 0,8 L/sn, 30 - 45. giinler arasinda 1,5 L/sn, 45 - 60
giinler arasinda ise 2,5 L/sn olarak gerceklestirilmistir. Tanklar iki gtinde bir diizenli
olarak sifonlanmigtir. Deneme siiresince iki giinde bir su sicakligi ve ¢Oziinmiis
oksijen seviyeleri diizenli olarak Olgiilmiistir. Olen baliklar tanklardan

uzaklagtirilarak yasama oranlarinin saptanmasi i¢in kayit altina alinmstr.

Deneme dogal fotoperiyod déngusii (39° 50; 29° 58 Boziiyiik) altinda
yurutllmistiir. Isik siddeti (lux) tanklarin su yiizeyinde giiniin farkli saatlerinde
(10:00, 14:00 ve 17:00) dijital bir 151k metre ( Digital Instrument LX-101) yardimiyla
Ol¢tilmiistiir [Papoutsoglou vd., 2005; Jentoft ve Oxnevad, 2006]. Maksimum,

minimum ve ortalama 11k siddeti sirasiyla, 272, 8 ve 39 lux olarak tespit edilmistir.

Tank renginin baliklarin istahi iizerindeki olasi etkilerini degerlendirmek
icin baliklar goriinir doygunluk smiria kadar elle yemlenmistir. Baliklarin yeme
kars1 sergiledikleri istek ve yiizme davraniginda azalma gozlendiginde yemleme o
Ogiin itibariyle sonlandirilmis ve her 6giinde verilen yem miktari, her bir tank igin
ayr1 ayri tartilarak diizenli olarak hesaplanmistir [Papoutsoglou vd., 2005; Lee vd.,
2005; Luchiari ve Pirhonen, 2008]. Arastirmanin yiiritiildigi ticari alabalik
isletmesinde uygulanan yemleme protokolleri ¢ergevesinde baligin biiylimesine bagl

olarak 2 farkli yemleme siklig1 uygulanmistir. 1. — 15. giinler arasinda baliklar 5 kez
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(08:30, 10:30, 13:30, 16:00 ve 18:00), 16. — 60. giinler arasinda ise 4 kez (08:00,
11:00, 14:00 ve 18:00) yemlenmistir.

Kullanilan yemin boyutu (cap1) arastirma silirecince baliklarin agiz
bayuklukleri ile dogru orantili olarak ayarlanmistir. Deneme slresince
boylama/seyreltme yapilmadigindan, kullanilan yemlerin ¢ap1 iiretici firmanin
Onerileri  dogrultusunda asagidaki protokol cercevesinde karma seklinde

diizenlenmistir:

Cizelge 3.3. Deneme siresince uygulanan yemleme protokoli

Gin Yemin Capt
Baslangig - 10. gln 800-1000 mikro granl
11. - 15. giin 800-1000 mikro granul ve 1 mm mikro
16. - 22. gln 800-1000 mikro granul ve 1 mm - 1,5 mm mikro
23. - 30. gin 1 mm - 1,5 mm mikro
31.-45.gln 1 mm, 1,5 mm mikro - 2 mm mikro batan
46. - 52. gun 1,5 mm mikro, 2 mm mikro batan ve 3 mm batan
53.-60. gln 2 mm mikro batan — 3 mm batan

800-1000 mikro graniil yemlerin kullanilmasi ve denemenin ticari isletme
kosullarinda yiiriitiilmesi nedeniyle tanklarin tabaninda kalan yemlerin toplanmasi ve
hesaplanmas1 miimkiin olamamaistir. Bu nedenle baliklara goriiniir doygunluk sinirina
kadar verilen yem, tuketilen yem miktar1 olarak ele almmistir [Lee vd., 2005;
Luchiari ve Pirhonen, 2008].

Deneme siiresince baliklarin biiyiimesi 2 hafta ara (15., 30., 45. ve 60.
gunler) ile izlenmistir. Bu amacla her tanktan rastgele 100’er balik 6rnegi alinarak
viicut agirliklar1 dijital terazi (UWE marka) olglilmiis ve deneme gruplarinin
ortalama viicut agirliklar1 hesaplanmistir. Agirlik-boy iligkisinin saptanabilmesi igin

orneklenen baliklarda total boy dl¢timii de yapilmustir.

3.2.1. Buyume Performansinin Degerlendirilmesi

Deneme gruplarinin  biiyiime performanslarinin  saptanmasinda ve
karsilastirillmasinda Spesifik Blylime Oran1 (Specific growth rate, SGR), Termal
Buyume Oran1 (Thermal Growth Coefficient, TGC), Canli Agirlik Artisi, Kondisyon
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Faktord, Yemin Ete Doniisim Orani (Feed Conversion ratio, FCR), Enerjitik
Biiytime Etkinligi (Energetic Growth Efficiency, EG), ve Yasama Orani gibi
parametrelerden yararlanilmistir [De Silva ve Anderson, 1995; Goddard, 1996;
Larsson ve Berglund, 2005; Korkut vd., 2007; Luchiari vd., 2008; Davidson vd.,
2009; Amisah vd., 2009; Karabulut vd., 2010; Ghanawi vd., 2011]. Bu o6lgutler her
deneme grubu igin 2‘ser haftalik donemler halinde hesaplanmis, ayrica 4 doneme
iliskin ortalamalar seklinde verilmistir (canli agirlik artisi, yasama orani ile
kondisyon faktorii disinda). Yasama orani, 4 donemin ortalamasi yerine 1.-60. glinler
arasi kiimiilatif 6limler dikkate alinarak hesaplanmistir. Dordinci donemin (45.-60.
gunler) sonunda hesaplanan kondisyon faktorii, deneme sonu genel kondisyon

faktoriinii yansitmaktadir.
3.2.1.1. Spesifik Biiylime Orani (SGR, %/gun)

InW ¢ — InW,
SGR:( f l)

x 100 (3.1

InW; = Ortalama son viicut agirliginin (g) dogal logaritmasi

InW, = Ortalama baslangi¢ viicut agirlhiginin (g) dogal logaritmasi
t = Sdre (gun)

3.2.1.2. Termal Biiyiime Katsayis1 (TGC)

1

We 3-W,
T Can < 1000 [Jokumsen ve Rasmussen, 2008] (3.2)

W=

TGC =

W; = Ortalama son viicut agirhigi

W, = Ortalama baslangi¢ viicut agirligi

T = Deneme siiresince gilinliik ortalama sicaklik
3.2.1.3. Canl1 Agirlik Artist (Q)

Canli Agirlik Artis1 (g) = Ortalama son viicut agirligi (g) — Ortalama baslangig viicut
agirhig () (3.3)
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3.2.1.4. Yemin Ete Doniistim Oran1 (FCR)

FCR = Tiiketilen toplam yem miktar: (kg ,kuru agirlik) (3.4)
- Son agirlik—ilk agirlik (kg,yas agirlik) o

Kazanilan biyomas, deneme gruplarindaki ortalama canli agirlik artisi ve

balik sayis1 olarak ele alinmistir.
3.2.1.5. Enerjitik Biiyiime Etkinligi (EG, %)

Enerjitik biiyiime etkinligi (%), baliklardaki agirlik artisindan kaynaklanan
enerji degerinin balik tarafindan yem ile alinan enerjiye orani olup, alinan enerjinin
biiyiimede kullanim etkinliginin bir gostergesidir [Larsson ve Berglund, 2005; Strand
vd., 2007].

I xX(Wp-W,

EG ) [Larsson ve Berglund, 2005] (3.5)
PXV

J = Salmonidae familyasina mensup balik tiirleri i¢in kiitlenin enerjiye doniisiim
faktord, 7,5 kd/g [Larsson ve Berglund, 2005]

W; = Baliklarin ortalama son viicut agirligi (g)

W, = Baliklarin ortalama baslangi¢ viicut agirligi (Q)

P = Tiketilen yemin agirlhigi (g)

V = Her donemde kullanilan yemlerin ortalama sindirilebilir enerji degeri (kJ/g)

Her donemde kullanilan yemlerin tretici firma tarafindan beyan edilen
kcal/kg cinsinden sindirilebilir enerji degerlerinin ortalamas1 almarak kJ/g’e

dontstiirilmiistiir.

3.2.1.6. Yasama Orani (%)

Ny
Yasama Orani1 = N x 100 (3.6.)

l

z
|

Deneme sonundaki balik sayisi

P
N

Deneme baslangicindaki balik sayisi

32



Ustiindag M,2012. Farkli Tank Renklerinin Gékkusagi Alabaligi (Oncorhynchus Mykiss Walbaum, 1792) Yavrularinin BiiyUime
Performansi Uzerine Etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

3.2.1.7. Kondisyon Faktoriu

Ortalama Viicut agirligt

Kondisyon Faktort = - % 100 (3.7)
Ortalama Balik Boyu

3.2.2. Istatistiksel Degerlendirme:

Deneme gruplarinin baslangi¢ ve son ortalama canli agirliklari ile SGR,
FCR, TGC ve EG olgiitlerinin iliskin ortalamalarinin istatistiksel olarak
karsilagtirillmasinda ve degerlendirmesinde varyans analizi (One-Way ANOVA) ve
Post Hoc Tests (Tukey HSD) testlerinden yararlanilmistir. Analizlerde SPSS 11.5 ve
MedCalc®v11.0.1 istatistik paket programlar1 kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. BULGULAR

Deneme siiresince agik yesil, bej, gri ve koyu yesil tanklarda tutulan
Gokkusagr alabaliklariin ulastiklar1 vicut agirliklart (ortalama + standart sapma)
Cizelge 4.1°de verilmistir. Goriildigii iizere deneme baslangicinda baliklarin
ortalama viicut agirliklar1 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). Calismanin 15., 30., 45. ve 60 giinlerinde yapilan 6l¢iimlerde en fazla
canli agirlik artiginin, bej renkli tanklarda tutulan baliklarda saptanmig olup gruplar
arasindaki fark istatistiksel ac¢idan Onemli bulunmustur (p<0,05). Denemenin
sonunda en iyi blyime, ortalama 76,26+10,52 gram ile bej renkli tanklarda tutulan
baliklarda saptanirken, bu grubu ortalama agirliklart 69,44+8,81 gram olan koyu
yesil tanklarda tutulan baliklar izlemistir (Sekil 4.1). Denemenin 30. giinde agik
yesil, koyu yesil ve gri tanklardaki ortalama agirliklar birbirine yakin olmasina kargin
(p>0,05) arastirma sonunda en az biiylime 64,95+6,94 gram ile gri tanklarda tutulan

baliklarda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Deneme sonu baliklarin (60.gUn) ortalama viicut agirliklar1 bakimindan
fark, bej renkli tanklar ile acik yesil, gri ve koyu yesil tanklar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bulunurken (p<0,05), acik yesil ile koyu yesil tanklar arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Gri tanklar ile
diger 3 grup arasinda da istatistiksel agidan anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0,05).
En diisiik ortalama viicut agirligi (64,95+6,94 g) da gri renkli tanklarda tutulan
baliklarda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme siirecinde farkli renkli tank gruplarinda saptanan ortalama
vicut agirliklart (g).

Deneme Viicut Agirliklari (g, ortalama+standart sapma)”

Grubu Baslangig 15. gin 30. gun 45, gln 60. glin (son)
Acik Yesil | 4,89+0,69% | 14,30+0,99% | 27,25+1,31% | 44,83+2,83% | 68,87+6,42°
Bej 4,89+0,71% | 14,76+1,20° | 28,73+1,97° | 49,29+2,54° | 76,26+10,52°
Gri 4,87+0,71% | 14,48+1,00° | 27,70+1,63° | 43,76+2,28° | 64,95+6,94°
Koyu Yesil | 4,87+0,75% | 14,15+1,32% | 27,54+1,88% | 45,25+2,04* | 69,44+8,81°

Ayni stitunda farkli iist karaktere sahip ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
Qnemlidir (p<0,05)

n=200
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Deneme siirecince agik yesil, bej, gri ve koyu yesil renkli tanklarda tutulan

baliklarda saptanan biiyliime egilimi Sekil 4.1°de verilmistir.

100
B Koyu Yesil Bej
90
80 T
Gri Yesil

0 |1
— 60 \ —
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< 50 i
2 I
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I 1.z
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Baslangig 15. glin 30. giin 45, glin 60. gln
Baslangig, 15., 30., 45. ve 60. giinler

Sekil 4.1. Farkli renkli tanklarda tutulan baliklarin blytme egilimi (Viicut agirliklari,
g, ortalama + standart sapma)

Denemenin 2’ser haftalik donemlerinde agik yesil, bej, gri ve koyu yesil

tanklarinda tutulan baliklarin saptanan yem tiiketimi Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme siiresince farkli renkli tank gruplarinda saptanan donemsel ve

toplam yem tuketimi (g).
; Deneme Grubu /Yem Tuketimi (g)
Donem - - - -
Acik Yesil Bej Gri Koyu Yesil
1. 13710 12668 14585 13561
2. 16905 17214 16990 17141
3. 22963 25468 20563 22538
4. 31865 34788 28917 32134
Toplam 85047 90138 81055 85374

En fazla yem tuketimi (90138 g) bej renkli tanklarda tutulan baliklarda

saptanmistir. Acik ve koyu yesil tanklardaki yem tiiketimi ise birbirine ¢ok yakin
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bulunmustur. En diisiik yem tiiketimi (81055) gri renkli tanklardaki baliklarda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.).

Deneme sonunda acik yesil, bej, gri ve koyu yesil tanklarda tutulan
baliklarin; canli agirlik artisi, spesifik bliylime orani, termal biiyliime katsayisi, yemin
ete doniisiim orani, enerjitik bliylime etkinligi, kondisyon faktorii ve yasama orani
gibi biiylime performansi Olgiitlerine iliskin olarak saptanan donemsel degerler ve
genel ortalamalar1 (canli agirlik artisi, yasama oranit ve kondisyon faktorii haric)

cizelge 4.3-4.9’da verilmistir.

Baslangi¢ ve son ortalama canli agirliklar dikkate alindiginda en fazla canli
agirhik artis1 71,37 g ile bej renkli tanklarda tutulan tanklarda saptanirken en diisiik
deger (60,08 g) gri renkli tanklarda bulunmustur. Bu tabloya bagl olarak yine en iyi
spesifik buytime orani1 (4,58 %/gun) ile termal blyime katsayist (2,87) bej renkli
tanklarda tutulan baliklarda goriilmiis olup en disiik degerler ise gri renkli tanklarda
saptanmigtir. Canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani ve termal biiyiime katsayisi
bakimindan agik ve koyu yesil tanklarda saptanan degerler birbirine yakin
bulunmustur. Ancak gerek spesifik biiyiime orani gerekse termal biiyliime katsayisi
bakiminda gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05)

(Cizelge 4.3-4.5).

Cizelge 4.3. Farkli renkli tank gruplarinda saptanan donemsel ve toplam canli agirlik
artist ()

Grup 1 > Doner; 7 Toplam
Acik Yesil 9,41 12,95 17,58 24,04 63,98
Bej 9,87 13,97 20,56 26,97 71,37
Gri 9,61 13,22 16,06 21,19 60,08
Koyu Yesil 9,28 13,39 17,71 24,19 64,57
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Cizelge 4.4. Farkli renkli tank gruplarinda saptanan spesifik biiyiime orani (SGR,

%/Gun)
Grup Ddnem Ortalama
1. 2. 3. 4,
Acik Yesil 7,15 4,30 3,32 2,86 4,41+1,79°
Bej 7,36 4,44 3,60 2,91 4,58+1,83%
Gri 7,26 4,32 3,05 2,63 4,32+1,95°
Koyu Yesil 7,11 4,44 3,31 2,86 4,43+1,78°

Cizelge 4.5. Farkli renkli tank gruplarinda saptanan termal biiyiime katsayist (TGC)

Grup Ddnem Ortalama
1. 2. 3. 4,
Acik Yesil 3,29 2,62 2,45 2,46 2,71+0,38%
Bej 3,40 2,75 2,72 2,59 2,87+0,37°
Gri 3,34 2,65 2,24 2,23 2,62+0,50%
Koyu Yesil 3,26 2,71 2,45 2,46 2,72+0,39%

Biiylimeye bagli olarak yine en olumlu yem doniisiim oran1 (FCR), 0,90 ile

bej renkli tanklarda saptanirken en olumsuz FCR degeri (0,97) canli agirlik artisinin

en diisiik oldugu gri renkli tanklarda bulunmustur. Ancak yemin ete doniisiim oranini

ifade eden FCR ve yemden saglanan enerjinin balik tarafindan kullanim etkinligini

Olcen enerjitik biliyiime etkinligi (EG) degerleri bakimindan gruplar arasinda

istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). En yuksek EG degeri

(%45,25) bej renkli tanklarda, en diisiik degeri ise gri renkli tanklarda tutulan

baliklarda tespit edilistir. Acik ve koyu yesil tanklarda tutulan baliklarda saptanan

EG birbirine ¢ok yakin olup istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Cizelge 4.6.-

4.7).

Cizelge 4.6. Farkli renkli tank gruplarinda saptanan yem doniisiim orani (FCR)

Grup Ddnem Ortalama
1. 2. 3. 4,
Acik Yesil 1,04 0,91 0,93 0,95 0,96+0,06°
Bej 0,92 0,88 0,88 0,92 0,90+0,02°
Gri 1,08 0,92 0,91 0,97 0,97+0,07%
Koyu Yesil 1,04 0,91 0,91 0,95 0,95+0,06°
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Cizelge 4.7. Farkli renkli tank gruplarinda saptanan enerjitik biiyiime etkinligi (EG,
%)

Grup * _ Dbnemm _ Ortalama
1. 2. 3. 4,
Acik Yesil 39 45 44 43 42 75+2 50°
Bej 44 46 47 44 45,25+1,19°
Gri 37 44 45 42 42,00+3,25°
Koyu Yesil 39 45 45 43 43,00+3,00°

“1. dénem sindirebilir enerji 18,449 kj / g
“”2. dénem sindirebilir enerji 18,360 kj / g
3. dénem sindirebilir enerji 18,140 kj / g
4. dénem sindirebilir enerji 18,269 kj / g

Yasama orani bakimindan gruplar arasinda énemli bir farklilik bulunmamis
ve bu deger %98,29 ile %99,57 arasinda degisim gostermistir. Yasama orani agik
yesil, bej, gri ve koyu yesil tanklarda sirasiyla %99,57, %99,50, %98,29 ve %99,29
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8. Farkli renkli tank gruplarinda saptanan yasama orani (%)

Donem Toplam
Grup 1, 2. 3, 4,
Acik Yesil 99,93 100 99,71 99,93 99,57
Bej 99,93 100 99,86 99,71 99,50
Gri 99,93 99,93 99,64 98,78 98,29
Koyu Yesil 99,86 99,79 99,71 99,93 99,29

Kondisyon faktorii (K) bakimindan da deneme gruplar1 arasinda istatistiksel
yonden 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). En yiiksek K degeri bej renkli
tanklarda tutulan baliklarda bulunurken, en diisiik deger gri renkli tanklarda

saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9. Farkli renkli tank gruplarinda saptanan kondisyon faktorii (K)

Grup Donem
1. 2. 3. 4,
Acik Yesil 1,09 1,11 1,09 1,00%
Bej 1,12 1,17 1,20 1,11°
Gri 1,10 1,13 1,07 0,95°
Koyu Yesil 1,08 1,12 1,10 1,01%
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4.2. TARTISMA

Renkli géorme yetenegi baliklara yasadiklari ortamda nesneleri ayirt etme
olanagi sunarak besleme, savunma, go¢ ve c¢iftlesme konularinda avantajlar
saglamaktadir [Luchiar1 ve Pirhonen, 2008]. Bu baglamda yetistiricilikte tlire 6zgu
uygun kiiltiir ortaminin saglanmasi agisindan diger faktorlerin yani sira dogru ortam
(6rnegin tank) renginin belirlenmesi de dnem tasimaktadir. Ozellikle baliklarin renk
spektrumuna kars1 duyarliligi tiire ve yasama evresine gore degismesi konunun tir ve

biiylime donemine baglaminda ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Kiiltiir kosullarinda 151k ve/veya ortam renginin balik tiirlerinin ve 6zellikle
Gokkusagr alabaliginin biiylime ve diger fizyolojik siirecleri {izerindeki etkilerine
yonelik arastirmalar genelde sinirlidir [Luchiari ve Pirhonen, 2008]. Bu durum elde
edilen bulgularin genis bir sekilde baska arastirmalarin sonuglar1 ile
karsilastirilmasini ve tartisilmasint sinirlandirmaktadir.  Farkli 151k veya ortam
renginin Gokkusagi alabaliklarinin biiytime performansi izerinde, Papoutsoglou vd.
(2005), Karakatsouli vd. (2007a), Karakatsouli vd. (2008) ile Luchiari ve Pirhonen

(2008) tarafindan yapilmis aragtirmalar bulunmaktadir.

Papoutsoglou vd. (2005) siyah, agik mavi ve beyaz renkli silindirik tanklarin
ortalama baslangi¢ agirliklar1 4,7 g olan Gokkusagi alabaligi yavrulari blyime
performansi tizerinde yaptiklar1 denemde ortalama son vicut agirligi bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulmamuslardir (p>0,05).
Ancak siyah renkli tanklarda tutulan alabalik yavrularinda ortalama deneme sonu
viicut agirliklarinin  diger gruplara gore daha diisiik oldugunu saptamislardir.
Biiyiimedeki gerilemeyi siyah renginin baliklarda yol agtigi strese baglamis ve
Gokkusagr alabaligi yavru yetistiriciliginde bu tank renginin kullanilmamasini
tavsiye etmislerdir. Karakatsouli vd. (2007a) beyaz, kirmizi ve mavi renkli 1siklar ile
ortam aydinlatmasinin baslangi¢ agirliklar1 71,4 olan Gokkusag alabaliginin biiytime
performanst ve fizyolojisi tlizerindeki etkilerini arastirdiklar1 calismada, blylime
performansi agisindan gruplar arasinda istatistiksel agidan onemli bir farklilik
bulamazken (p>0,05), mavi renkli aydinlatmanin bu tiir i¢in uygun olmadigini
vurgulamiglardir. Karakatsouli vd. (2008) yine beyaz, kirmizi ve mavi renkli 1siklarin

ortalama baslangi¢ agirliklar 145,3 g olan Gokkusagr alabaliginin biiylime ve stres

39



Ustiindag M,2012. Farkli Tank Renklerinin Gékkusagi Alabaligi (Oncorhynchus Mykiss Walbaum, 1792) Yavrularinin BiiyUime
Performansi Uzerine Etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

fizyolojisi Uzerinde yaptiklar1 ¢aligmada istatistiksel olarak ©nemli olmamakla
birlikte (p>0,05) en yiiksek deneme sonu ortalama canli agirligi kirmizi renkli 1518a
tabi tutulan baliklarda saptamiglardir. Buna karsin stresin bir gostergesi olarak kabul
edilen plazma kortizol seviyesinin (ng / ml) diger gruplara gére mavi 1sikta tutulan
baliklarda daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu saptamalar 1s18inda stresin
asgari dlizeyde tutuldugu durumda kirmiz rengindeki 1s18in Gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi i¢in uygun olacagini dile getirmislerdir. Luchiari ve Pirhonen (2008)
tarafindan beyaz, mavi, yesil ve sar1 renkli tanklarin ortalama baslangic agirliklar
1,3 civarinda olan Gokkusagi alabaligi yavrularimin biiyiime performanst Uzerinde
etkisine yonelik olarak yiiriitiilen arastirmada yesil renkli tanklarda tutulan baliklarin
ortalama nihai viicut agirligi mavi, beyaz ve kirmizli renkli tanklarda tutulan
baliklara gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ancak sar1 renkteki
tanklarda tutulan baliklar ile karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Bu sonuglara gére Gokkusagi alabaligi yavru yetistiriciligi

icin en uygun tank olarak yesil renkli tanklar 6nerilmistir.

Bu calismada ise ililkemizde Gokkusagi alabaligi yavru yetistiriciliginde
kullanim1 yaygin olan agik yesil, koyu yesil ve bej renkli CTP tanklarin yani sira
Salmonidae tiirlerinin yasadigi kumlu/cakilli dogal habitatin1 temsilen gri renkli
tanklarin, Gokkusagi alabaligi yavrulart (ortalama 4,8 g, Fry asamasi) biiyiime
performans1 {izerindeki etkileri ticari isletme kosullar1 altinda arastirilmistir.
Arastirma sonunda en yiiksek ortalama nihaiyi canli viicut agirlig: (76,26+10,52 )
ve buna bagli olarak en iyi canli agirlik artis1 (71,37 g), SGR (4,58+1,83 % / Gun),
TGC (2,87+0,37), FCR (0,90+0,02) ve EG (%45,25+£1,19) bej renkli tanklarda
tutulan baliklarda saptanmistir. Bu dl¢iitler bakimindan bej renkli tanklari sirasiyla
koyu yesil, agik yesil ve gri renkli tanklarda tutulan baliklar izlemistir. Ortalama
deneme sonu viicut agirligi bakimindan deneme gruplari arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Bej tanklardaki baliklarin ortalama nihai viicut
agirhigr diger gruplardan farkli bulunurken, agik ve koyu yesil tanklardaki baliklarin
nihai ortalama vicut agirliklart istatistiksel olarak benzer oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.1 ve 4.3-4.7). Bu calismanin yiiriitildiigii deneme kosullar1 altinda
baslangi¢ ortalama viicut agirliklar1 4,8 g civarinda olan Gokkusag: alabaliklari igin

en uygun tank rengi bej olarak tespit edilmistir.
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Bu calismada elde edilen sonuclarin diger c¢alismalarin 15181inda
degerlendirmesi ve tartisilmasindan Once bazi temel noktalarin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Tank veya 1s1k renginin Gokkusagi alabaliginin biiyiime performansi
tizerine etkisi konusunda yapilan ve yukarida soézii edilen c¢alismalar laboratuvar
kosullarinda gergeklestirilmis olup genelde tank veya 1sik renkleri ile deneme sartlari
(stoklama yogunlugu, tank ve boyutlari, fotoperiyod, 1sik siddeti gibi), ticari bir
isletmede yiiriitiilen bu ¢alismada kullanilan tank renkleri ve deneme kosullar ile

tam olarak paralellik tasimamaktadir.

Papousoglou vd. (2005) tarafindan yUrutilen arastirmada 90 L hacminde
siyah, agik mavi ve beyaz silindirik plastik tanklar kullanilmis ve deneme 12 L: 12 D
seklinde sabit bir fotoperiyod ve 250 lux 1s1k siddeti altinda yUriitiilmistiir. Luchiar
ve Pirhonen (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢aligma, 15 L hacminde beyaz, mavi, yesil,
sar1 ve kirmizi akvaryumlarda ve sirekli aydinlik (24 L: 0 D) uygulanarak 60 lux
151k siddeti altinda gerceklestirilmistir. Farkli 11k renklerinin Gokkusagi alabaliginin
buyume ve stres fizyolojisi Uzerine etkisi konusunda Karakatsouli vd. (2007a)
tarafindan yapilan arastirmada 148 L hacminde akvaryumlar kullanilmis ve ¢alisma
12L: 12D 1s1k dongiisiinde ve 300 lux 1s1k siddetinde yiiriitiilmiistiir. Yine ayni
konuda Karakatsouli vd. (2008)’nin yiiriittiigli calisma 171 L hacminde
akvaryumlarda, 12L:12D fotoperiyod ve 150 lux 1sik siddeti altinda
gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada ise oncelikle sektorde yaygin olarak kullanilan tank renkleri
kullanilmis (gri hari¢) ve sonuglarin sektor tarafindan uygulanabilirligini artirmak
amaciyla, deneme fiili yetistiricilik kosullar1 altinda (tank boyutlari, yem yonetimi,
fotoperiyod ve 151k siddeti gibi) gerceklestirilmistir. Bu nedenle basta fotoperiyod ve
151k siddeti olmak {lizere deneme kosullar1 agisindan Onemli farkliliklar s6z
konusudur. Materyal ve Metot kisminda agiklandigi tizere bu ¢alismada 4x1x0.5 m
ebadinda CTP tanklarda yiiriitiilmiis ve ticari Gokkusagi alabaligi isletmeleri
tarafindan uygulanan yemleme protokolii (yemin ¢ap1, yemleme siklig1 ve programi)
kullanilmistir. Calisma dogal fotoperiyod dongiisiinde ve giliniin saatine bagl olarak
degisen 151k siddeti altinda yiiriitiilmiis, tanklarin su yiizeyinde ortalama 151k siddeti

39 lux olarak ol¢lilmiistiir.
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Balik tiirlerinin 151k ve tank rengine karsi gosterecekleri tepki, yasama
evresi, su sicaklig, stoklama yogunlugu, yemin ¢esidi, fotoperiyod ve 151k yogunlugu
gibi bircok biyotik ve abiyotik faktore gore degisebilecegi bilinmektedir
[Papoutsoglou vd., 2000; Papoutsoglou vd., 2005]. Downing ve Litvak (1999)
kullanilan tanklarin genigligi ve derinligi gibi parametrelerin de 151 dagilimi ve
yansimasini etkilediginden optimum yetistirme ortami rengi segilirken bu noktalara

da dikkat edilmesi gerektigini dile getirmektedir.

Bu baglamda denenen tank renkleri (Deney kurgusu) ve deneme
kosullarinin yapilan diger arastirmalar ile farkliligi bu calismada elde dilen
sonuglarin  saglikli ve tutarlh bir gsekilde diger arastirma sonuglar1 ile
karsilagtiritlmasini olasi kilmamaktadir. En azindan yasama evresi diger bir ifade ile
ortalama baglangi¢ balik agirligi dikkate alindiginda bu calisma ile paralellik
gosteren ve sonuglarin  karsilastirllmasinda  yararlanilabilecek arastirmalar
Papoutsoglou vd. (2005) ile Luchiari ve Pirhonen (2008) tarafindan ydritilen
deneylerdir. Papoutsoglou vd. (2005) alabalik yavru yetistiriciliginde siyah renkli
tanklarin  kullanilmamasini, Luchiari ve Pirhonen (2008) ise yesil tanklarin
kullanimimi tavsiye etmektedirler. Ancak beyaz renkli tanklarda iyi sonuglarin elde
dildigi vurgulanmistir. Bu ¢alismada bej renkli tanklardan sonra en iyi blylime

performansi koyu ve agik yesil tanklarda tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve 4.3-4.7).

Bu calismada bej renkli tanklarda daha iyi bliylime performansinin elde
edilmesini, tank rengi ve 151k siddetini iligkilendirerek agiklamak ve tartismak daha
dogru olacaktir. Birgok arastirmaya gore 6zellikle diisiik 151k siddeti altinda beyaz ve
sar1 gibi agik renkli tanklarda yem ve tankin arka plani arasinda kontrastin artmasina
bagli olarak yemin gorsel algilanabilirligini ve bdylece baligin yem/av alma bagarisi
artmaktadir. Buna kars1 siyah renkli tanklarda yem ile tankin arka plani arasinda
kontrastin ve dolaysiyla yemin gorsel olarak balik tarafindan algilanmasi
azalmaktadir [Papoutsoglou vd., 2005; Karakatsouli vd., 2007a; Strand vd., 2007;
McLean vd., 2008; El-Sayed ve El-Ghobashy, 2011]. Diger taraftan Karakatsouli vd.
(2007a), agik tank renginde baliklarin daha fazla yem almasini, nérohormonal
mekanizmalara ve 6rnegin Melaninin Toplanmasim1 Saglayan Hormon (MCH)’un

istah tizerindeki olumlu etkisine baglamaktadir. En fazla yem tiiketimi (90138 g) bej
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renkli tanklarda saptanmistir (Cizelge 4.2). Denemedeki diisiik 151k siddeti (39 lux)
dikkate alindiginda acik yesil, koyu yesil ve gri tanklara gore bej renkli tanklarda
saptanan daha fazla yem tiiketimini daha iyi yem-tank rengi kontrastina ve dolaysiyla
yemin gorsel olarak baliklar tarafindan daha 1iyi algilanmasina baglamak
mimkunddr. Bej tanklardaki daha yiiksek yem tuketimini, Karakatsouli vd. (2007a)
tarafindan dile getiren nérohormonal mekanizma gergevesinde agik tank rengine ve
buna bagli olarak MCH’nin balik istah1 {izerindeki olumlu etkisi ile iliskilendirmek
olasidir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda farkli renkli tanklarda tutulan baliklardaki
Melaninin Toplanmasint Saglayan Hormonun Olgumi yapilmadigindan MCH’un
baliklarin igtahi iizerindeki etkisine yonelik kesin bir hukim ileri surmek mumkun

olmamaktadir.

Stiphesiz bej renkli tanklarda tutulan baliklarda saptanan daha yiiksek canli
agirhik artist ve dolaysiyla SGR (4,58 %/Giin) veya TGC (2,87) degerlerini daha
fazla yem tuketimi ile agiklamak veya iligskilendirmek yanlis olmayacaktir (Cizelge
4.4-45). Fakat istatistiksel olarak onemli bulunmamis olmasina ragmen (p>0,05)
FCR ve EG degerlilerinin bej renkli tanklarda daha olumlu ¢ikmasi baska faktorlerin

de bu strecte etkin olma olasiligini1 giindeme getirmektedir (Cizelge 4.6-4.7).

Bir¢ok arastiricitya gore tank rengi ve 1sik yogunlugu, baliklarin yiizme
aktivitesi, alan kullanimi, davranist ve metabolizma hizinm1 etkileyerek, stres
fizyolojisi Uzerinde 6nemli bir role sahiptir. [Papoutsoglu vd., 2000; Strand vd.,
2007; El-Sayed ve EIl-Ghobashy, 2011]. Bilindigi iizere genel olarak stres; gesitli
olumsuz ¢evresel kosullara karsi biyolojik sistemin tepkisidir. Strese karsi baligin
sergiledigi davranigsal veya fizyolojik tepki kiiltiir kosullarinda enerji tiiketimini
artirmakta,  somatik  biiyimeyi ve  dolaysiyla ~ yemden  yaralanmayi
azaltabilmektedir [Papoutsoglu vd., 2000; Rotllant vd., 2003; Strand vd., 2007;
McLean vd., 2008].

Bu baglamda bej renkli tanklardaki daha etkin yemden yararlanma ve
biyime performans1 stres fizyolojisi ile iliskilendirilebilir. Ozellikle yemden
yararlanmay1 ve alinan enerjinin biiylimede kullanim etkinligini ifade eden FCR
(0,90) ve EG (%45,25) degerlerinin bej renkli tanklarda tutulan baliklarda diger

tanklara gore nispeten daha olumlu olmasi bu tanklarda tutulan baliklarin stres
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altinda olmadiklarinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Dolaysiyla bu tanklarda
tutulan baliklarda yemle alinan enerjinin stres fizyolojisinde harcanmadigini aksine
somatik biiyiimeye yansidigi ileri sirmek mimkindir. Buna karsin 6zellikle gri
renkli tanklardaki somatik biiylimenin ve buna bagl olarak FCR ve EG degerlerinin
gerilemesi, baliklarin stres altinda olmalar1 ve yem ile alinan enerjinin bir kisminin
bu fizyolojik tepkiye harcamalari ile agiklanabilir. Ancak calismada kapsaminda,
baliklarda stresin bir gostergesi olarak kabul edilen plazma kortizol seviyelerinin

Olclilmemis olmasi kesin bir kantyr miimkiin kilmamaktadir.

Istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte (p>0,05) gri tanklarda tutulan
baliklardaki nispeten daha diisiik kondisyon faktoriinii (0,95) bu tanklardaki daha
olumsuz biiyiime performansi ile agiklanabilir. Nitekim en iyi kondisyon faktori

(1,11) bej renkli tanklarda tutulan baliklarda saptanmistir (Cizelge 4.9).

Yine istatistiksel olarak onemli bulunmamakla beraber (p>0,05) en diisiik
yasama oran1 %98,29 ile gri renkli tanklarda tutulan baliklarda saptanmistir. Yasama
oranindaki bu gerilemeyi de bu tank renginin yol agmis olabilecegi stresli kosullar ile
iligkilendirmek mudmkinddr. Yetistiricilikte uygun olmayan kiiltiir ortami renginin
baliklarin biiylimesini, saglifin1 ve yasama oranini olumsuz yonde etkiledigi El-
Sayed ve El-Ghobashy (2011) tarafindan dile getirilmistir. Ornegin, strese baglh
olarak uygun olmayan tank renginin (siyah), Nil tilapya baliginda da yasama

oraninin diismesine neden oldugu McLean vd. (2008) tarafindan saptanmustir.

Bu ¢alismada genel olarak Gokkusagi alabaliklarinin ortalama deneme sonu
viicut agirligi, SGR ve FCR degerlerine iliskin olarak elde edilen sonuglar bu tiirin
bliylime performanst potansiyeli ile uyumludur. Uygun su sicakligt ve yemleme
protokolii ile ticari alabalik isletmelerinde 4-5 g olan baliklarin yaklasik 60 gln
icerisinde ortalama 60-70 g canli agirhiga ulastirilabilecegi sektdrde bilinen bir
olgudur [Ertiirk: Kigisel goriisme, 2012]. Goddard (1996) ise Gokkusagi
alabaliklarinda su sicakligi ve baligin yasam evresine bagl olarak SGR degerinin 0,7
ile 10,5 arasinda degisebilecegini vurgulamaktadir. Jokumsen ve Rasmussen (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada da Gokkusag alabaliklarinda termal biiylime katsayisi

(TGC) 2,98 - 3,15, yem doniisiim oranmi ise 0,9-1,0 olarak bulunmustur. Bu

44



Ustiindag M,2012. Farkli Tank Renklerinin Gékkusagi Alabaligi (Oncorhynchus Mykiss Walbaum, 1792) Yavrularinin BiiyUime
Performansi Uzerine Etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

calismada elde edilen TGC 2,87-2,62 arasinda olup bu tlrln biiyiime performansi
potansiyeli ile benzerlik gdstermektedir.

5. SONUC ve ONERILER

Ticari bir alabalik igletmesinde yapilan bu c¢alismada, 60 glnlik deneme
stiresince farkli tank renkleri Gokkusagi alabaligi yavrularinin biiylime performansi
Uzerine etkilerine 11k tutulmasi amaglanmistir. Deneme sonunda en yiksek ortalama
viicut agirlig sirasiyla bej, koyu yesil, acik yesil ve gri tanklarda saptanmistir. Bej
renkli tanklarda tutulan baliklarin ortalama viicut agirligi istatistiksel olarak diger
deneme gruplarindan 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Spesifik biiyiime
orani (SGR), yemin ete doniisiim oran1 (FCR) ve enerjitik biiyiime etkinligi (EG) gibi
bliylime performansi Olglitleri bakimindan da istatistiksek olarak 6énemli olmamakla
beraber (p>0,05) yine en iyi sonug¢ sirasiyla bej, koyu yesil, acik yesil ve gri
tanklarda tutulan baliklarda tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alismanin yiiriitiildigii
yetistiricilik kosullar1 altinda baliklarin biliylime performansina iligkin dlgiitler,
Gokkusag alabaligi yavru yetistiriciligi i¢in en uygun tank renginin bej olduguna
isaret etmektedir. Buna karsin gri renkli tanklarin kullanimindan kaginilmasi

gerektigini gostermektedir.

Ancak ortam renginin baliklarin somatik biiyiime, yemden yararlanma ve
yagsama orani gibi genel biiyiime performanslarini etkiledigi bilinmekle birlikte ayni
tiir i¢in bile farkli aragtirmalarda farkli sonuclar elde edebilmektedir. Ayni tiir igin
farkli sonucglarin elde edilmesini bir¢cok arastirici tarafindan basta stoklama
yogunlugu, balifin yasama evresi, tank tipi, yem c¢esidi, yemleme protokold,
fotoperiyod ve 1sik siddeti gibi farkli deneme kosullari ve Kurgusuna
baglamaktadirlar [Papoutsoglou vd., 2000; Papoutsoglou vd., 2005; Strand vd., 2007;
Karakatsouli vd., 2008]. Ozellikle 151k siddetinin baliklarin farkli renklere karsi
sergiledigi davranmig1 ve tepkisi Uzerinde Onemli dlzeyde etkili oldugu
vurgulanmaktadir [Strand vd., 2007; Sayed ve EI-Ghobashy, 2011].

Bu nedenle Gokkusagi yavru yetistiriciliginde kullanilan CTP tanklar i¢in
oncelikle onerilen bej renginin 6zellikle 151k siddetinin diisiik oldugu kiiltiir kosullar

icin gecerli oldugu ve elde edilen sonuglarin farkli kiiltiir kosullar1 igin
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genellestirilmesinin dogru olmayacagidir. Bu baglamda Ureticilerin Gokkusagi
alabaligi yavru yetistiriciliginde kullanacaklar1 tank rengi se¢iminde tanklarin
konulacagi ortamin 1s1k siddetini dikkate almalar1 dogru bir yaklasim olacaktir.

Bu caligmada elde dilen sonuclarin genellestirilebilmesi i¢in ayni tank
renklerinin farkli ve daha yuksek 1sik yogunluklart (6rnegin 250-1000 lux) altinda
tekrarlanmas1 gerekmektedir. Ayrica 6zellikle denemede kullanilan tank renklerinin
baliklarin stres fizyolojisi tizerindeki etkilerinin, stresin biyolojik gdstergesi olan
parametreler (0rnegin plazma kortizol) 1s18inda, daha detay c¢alismalar ile

belirlenmesi gerekmektedir.
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