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OZET

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz gartlarinda gokkusag: alabaliginin (Onchorynchus
mykiss, Walbaum 1792) fileto biyiikligiine getirilmesinde uygulanabilecek yetistirme
sistemlerinden, deniz suyu sicaklifinin yiikseldigi yaz aylarinda gegici olarak igsu
havuzlarina tagima ve tekrar deniz kafeslerine yerlestirme sistemi arastirilmigtir.

Aragtirma, Kasim 1995°de ortalama 17.7+0.25 cm boy ve 85.0+3.73 g agirhktaki
1630 adet baligin, Trabzon-Yomra balik¢i barnagindaki deniz kafeslerine
yerlestirilmesi ile baglamistir. Sicak yaz aylanm igsu havuzlarinda gegiren baliklarin
erkekleri 46.5+0.23 cm, 1583.0#28.99 g; safilmig olan digileri 51.0£0.40 cm,
2257.0+57.78 g ve sagilmayan digiler 49.5£0.37 cm boy ve 2057.0241.46 g buyikliige
ulagtifi Mayis 1997’de hasat edilmiglerdir.

Cinsiyet ve sagimin gelismeye etkisini belirlemek ig¢in, cinsi olgunluga gelen
mevcut populasyondan 20 Ocak 1997°de tesadiifi olarak 19 adet erkek ve 43 adet disi
balik alinarak cinsiyet gruplarina aynlmigtir. Disi baliklardan iki grup olusturularak, bir
grubun sagim yapilarak yumurtalari alinmig (20 adet), diger gruptaki baliklar (23 adet)
sagilmadan yumurtali olarak birakilmigtir. Aragtirma siiresince baliklar doyuncaya
kadar el ile serbest yemleme yontemi ile yemlenmigtir.

Spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani, mutlak agirlik artigt ve yagama
oram sira ile birinci agsamada (deniz kafesi) 1.10, 1.77, 739 g, % 80, ikinci asamada
(igsu havuzu) 0.18, 1.94, 263 g, % 95; tgiincii agamada, erkek bireylerde 0.24, 5.10, 415
g, % 58; sagilmig disilerde 0.54, 1.91, 1018 g, % 75 ve sagilmamus digilerde 0.36, 2.38,
753 g, % 100 olarak tespit edilmigtir.

Sonug olarak, Dogu Karadeniz sartlarinda gokkusagi alabaliginin, yaz aylarinda
gecici olarak igsu havuzlarina taginmasi ile 26-27 ayda fileto agirlifina getirilebilecegi

belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag alabali, Onchorynchus mykiss, Biuyiime,
Fileto, Kafes, Igsu Havuzu, Cinsiyet, Sagim, Karadeniz
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SUMMARY

Investigations on Rearing System of Fillet Size Rainbow Trout were Reared in

Eastern Black Sea Conditions

In this study, system of transfer from sea cages to fresh water ponds during the
summer season was investigated to get fillet size of rainbow trout (Onchorynchus
mykiss, Walbaum 1792) in the Eastern Black Sea conditions.

Study has been carried out in the three rearing stages. In the first stage, 17.7+0.25
cm in length and 85.0+3.73 g in weight of fish (n=1630) were stocked to cages located
in Trabzon-Yomra Fisherman Shelter at 4 October 1995 and growth was followed up
until 1 June 1996. In the second stage, fish were transferred from sea cages to fresh
water ponds in Magcka (Trabzon) and growth followed up until 30 October 1996.

In third stage, fish were transferred to sea cages again and were divided into two
groups as male(19) and female (n=43) and then female fish divided into two subgroups
at 20 January 1997. One of the subgroups (n=20) were stripped and the other subgroup
(n=23) were not stripped. Fish were fed by hand three times a day, morning, noon and
evening, up to they were satisfied.

At the end of the experiment (May 1997), fish size was determined as 46.5+0.23
cm and 1583.0+28.99 g male, 51.0+0.40 cm and 2257.0+57.78 g stripped females,
49.5+0.37 cm and 2057.0+41.46 g nonstripped females (P<0.05).

Specific growth rates, food conversion rates, weight gains and survival rates in the
each stage calculated as 1.09, 1.77, 739 g, 80% in the first stage, 0.18, 1.94, 263 g, 95%
in the second stage and in the third stage, 0.24, 5.10, 415 g, 58% in male, 0.54, 1.91,
1018 g, 75% in stripped female, 0.36, 2.38, 753 g, 100% in nonstripped female
respectively.

In conclusion, it is determined that rainbow trout can reach fillet size about 26-27
months in the Eastern Black Sea conditions with transfer to fresh water ponds in
summer season temporarily.

Key Words: Rainbow trout, Onchorynchus mykiss, Growth, Fillet Size, Sea

Cage, Fresh Water Ponds, Sex, Stripping, Black Sea
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1. GENEL BILGILER

1. 1. Giris

Su uriinleri yetistiriciligine igsularda M. O. 2000 yillaninda ilkel metotlar
uygulanarak baglanmigtir. Daha sonra geligen teknolojiye paralel olarak denizde kafes
yetigtiriciligine kadar ilerleme kaydedilmistir [Celikkale, 1988; Gall ve Crandel, 1992].

Gokkugag alabaliginin yetigtiriciligi 19. yuzyilda Jakobi’nin suni dollenmeyi
gelistirmesinden sonra baglamig, ancak ticari anlamda bagarili sonuglar 20. yiizyilin
baglarinda alinmigtir [Liard ve Needham, 1988]. Gokkusag: alabalifi; gevre sartlarina
kolayca uyum gostermesi, kulucka ve larval evresinin kolayca bagarilabilmesi ve
bityimesinin hizli olmasi nedeniyle birgok iilkede igsu ve denizde yetistirilmektedir
[Edward, 1978; Gall ve Crandel, 1992].

Ulkemizde ise gokkusagi alabalif yetistiriciligi, 1969 yihinda ilk olarak igsu
havuzlarinda, daha sonra gol ve géletlere kurulan kafeslerde [Celikkale, 1982] ve 1990
yilindan sonra ise Karadeniz’de deniz kafeslerinde baglamistir [Anonim, 1992].

Geligmis tlkelerde, taze ve iglenmis balik iirtinleri siiper ve hipermarketlerde
yaygin olarak satilmakta ve yeni nesil daha ¢ok pisirilmis balik iiriinlerini tercih
etmektedir. Ulkemizde ise igsularda yetistirilen gokkusag: alabalig genelde porsiyonluk
(200-250 g) olarak pazarlanmakta [Celikkale, 1982, 1988], biiyiime ve geligme
yoniinden 6nemli avantajlar1 olan deniz kafeslerindeki yetistiriciliginde ise daha buytik
balik uretilmesi hedeflenmektedir [Anonim, 1992; Sahin, 1994].

Biiyiik balik iiretiminde, baliin pazara gok yonli bir Giriin olarak sunulabilmesi,
tiiketicinin iglenmis balik Grinlerine olan ragbeti, fileto teknolojisinin geligmesi ve
ureticinin kar payinin daha yiksek olmasi nedeniyle balik yetistiriciliZinin geligtigi
ilkelerde (Norveg gibi) deniz kafeslerinde beslenen gokkusagi alabaligi genellikle
filetoluk (2-3.5 kg) olarak pazarlanmaktadir [Logan ve Johnson, 1992].

Son yillarda deniz baliklan, ozellikle hamsi tiretiminde gozlenen azalma ve
dalgalanmanin etkisiyle Karadeniz Bolgesi’nde balik yetistiriciligi 6nem kazanan bir
sektor olmustur. Bu sektoriin iilke ekonomisine katkist her gegen yil daha da
artmaktadir. Baglangigta ¢ok sayida girisimci Karadeniz’de kafeslerde gokkusag:

alabalig: Giretimine baglamug, ancak yaz baglangicinda deniz suyu sicakhiginin bu tiir i¢in




arzulanmayan degeri gegmesi (>20°C) 6nemli sorunlar yaratmustir. Sonugta birgok
iiretici faaliyetlerini durdurmus, digerleri ise alternatif yaklasgimlar aramaya
baslamiglardir.

Karadeniz’de kafeslerde alabahik yetistiriciligi i¢in Norveg’te Atlantik salmonu
(Salmo salar) ve Pasifik salmonlarnin (Onchorhynchus sp.) yetigtiriciliginde yaygin
olarak uygulanan yetigtirme sistem 6rnek alimmugtir.

Norveg gibi igsularda biiyiime sezonunun olduk¢a kisa ve kig aylarinda su
sicakliklarimin disgiik oldugu kutup bélgelerine yakin iilkelerde alabaliklarin nispeten
daha sicak olan deniz suyunda yetigtiriciligi yayginlasmistir [Edward, 1978; Gall ve
Crandel, 1992]. Karadeniz, son derece genig bir sicakhik varyasyonu (7-28°C), digik
tuzlulugu (%o 15-20), yitksek tatli su girdisi, sinirl su degisimi ve buyiik bir oksijensiz
su kitlesi olan bir denizdir [Murray, 1991, Celikkale vd., 1997]. Genelde yetistiricilik
uygulamalar1 benzerlik gostermesine ragmen, bu tiiriin Karadeniz’deki yetistiricili§inde
biiyiik farkliliklar olabilmektedir.

Bu nedenle, yeni geligmeye baglamig olan bu sektoriin iginde bulundugu
sorunlarin asilmas: ve daha ekonomik bir yetistiricilik sisteminin olusturulabilmesi igin,
yazlatma amaci ile igsu havuzlarina tagima, ktyida havuz ve derin deniz kafes sistemleri
gibi gesitli alternatif yetistirme sistemlerinin gelistirilmesi ve denenmesi yararl olabilir.

Bu calismada, Doju Karadeniz sartlaninda gokkusag: alabaliginin fileto
buyikligiine getirilmesinde, deniz suyu sicakhiginin yiikseldigi yaz aylarinda, gegici
olarak i¢su havuzlarina taginmasi ve tekrar deniz kafeslerine yerlestirilmesi sistemi

aragtirlmigtir.

1. 2. Gokkusag: Alabah@mimn Genel Ozellikleri

Gokkusa@ alabaligs ilk defa 1833 yilinda fizikgi ve dogact olan Dr. Gairdner
tarafindan saptanmig, Colombia wrmagindan alinan omekler Ingiliz dogact John
RICHARDSON’a gonderilmis ve bu kigi tarafindan Dr. Gairdner onuruna Salmo
gairdneri olarak adlandinlmigtir [Combs, 1971]. 1988’de Amerika Balik¢ilik Dernegi
Balik Isimleri Komitesi tarafindan Pasifik alabahig ve salmonunu, Atlantik alabalig ve

salmonundan ayirmak igin Oncorhynchus jenerik (cins) adi verilmis ve gokkusag



alabaliginin Kamchatka alabaligi (Salmo mykiss) ile aym biyolojik tir oldugu
kanitlandigindan tiir adi olarak gairdneri yerine mykiss adimin kullamlmas: kabul
edilmigtir [Gall ve Crandell, 1992].

Ik olarak Green tarafindan 1874 yilinda Kuzey Kaliforniya’da McCloud
nehrinden Kaledonya (New York)'daki 6zel bir kulugkahaneye, 1877°de Campbell
tarafindan Kuzey Amerika’dan Tokyo’ya goturilmistir. Bunu 1885 yilinda
Buckinghamshire (ingiltere)’de Iver yakimindaki Delaford ve Stirling (iskogya)
yakinindaki Howietown kulugkahanesine yapilan nakiller takip etmigtir [Gall ve
Crandell, 1992]. Ik olarak deniz ortaminda 1912 yilinda Norveg’te [Edward, 1978],
Ulkemizde ise 1969 yilinda Bozhoyiik’te ozel bir ¢iftlikte ve kamu kurulusu olarak
Konya Konuklar Deviet Uretme ¢iftliginde yetistiriciligine baglanmigtir [Celikkale, vd.,
1981].

Gokkugag alabahginda renk degisken olup, ekseriya sirt koyu yesilden kahve
yesile kadar degisir. Yanlar daha agik, karin giimiis beyazliktadir. Yan hat boyunca
genis, kirmizi, pembe gokkusagi renginde bir band bulunur ve iireme donemi erkeklerde
bu band ¢ok daha alic1 olur ki baligin adi da buradan gelir. Viicudun yanlar1 ve geri
kalan kismu ile yiizgegler siyah noktalarla kaphdir [Celikkale, 1988].

Gokkusag: alabalify 0-25°C arasindaki sicakliklara toleransli olup, yetistiriciligi
igin optimal su sicakligy 12-18°C dir [Roberts ve Shepherd, 1986; Solbe, 1988;
Celikkale, 1988]. Tath sudan bliyiime oranina bagli olarak % 35 tuzluluktaki deniz
suyuna adepte olabilmekte ve biiyilyebilmektedir [Jackson, 1981; Forteath vd., 1992;
Mckay ve Gjerdem, 1985; Celikkale vd., 1997].

Disi bireyler 2 yaginda, erkek bireylerin % 90’m 18, % 10’nu ise 10-11 ayda cinsi
olgunluga gelmektedir [Pickering, 1992]. Disi bir balik 3-5 mm ¢apinda 2000-12000
kadar (ortalama 1500-2000 adet/kg) yumurta verir [Celikkale, 1988]. Gokkusag
alabalif yetistiriciliginin yapildigi 100 yil1 agan siire iginde iireme ozelliklerinde énemli
degigsmeler olmustur. Yumurtlama orijinal tirde ilkbaharda olurken, alabalik
ciftliklerinin ¢ogunda kig veya sonbaharda ger¢eklesmektedir [Billard, 1992]. Ancak
son yillarda gelistirilen fotoperiyod sistemi ile istenildigi donemde dél alinabilmektedir.

Uygun gevre sartlarinda tatli suda bir yilda ortalama 200-250 g agirliga ulagirken
[Celikkale, 1988], deniz ortaminda 600-800 g agirhkta balik iiretmek miimkiindiir
[Gjerdem ve Gunnes, 1978].



Gokkusag alabaligm viicut stvisinin tuz konsantrasyonu yaklagik bir kisim deniz
suyu ile iki kisim tath su kanigimina esittir. Balik ortam degisikliklerinde yasayabilmek
icin buyiik fizyolojik degisimler gegirir ve baligin viicut sivismnin tuz konsantrasyonu
iginde bulundugu suyun tuz konsantrasyonuna ne kadar yakin olursa, o oranda daha az
enerji harcar ve daha hizli biiytir [Salman ve Eddy, 1989; Dickhoff, 1993].

Bunun yaninda denizden tath suya transfer daha az stresli olur ve ortam
degisiklifinden 2-4 giin sonra, ozmoregilasyon parametrelerindeki degigmeler
ayarlanarak adaptasyon 10-12 giinde tamamlamir [Bern ve Medsen, 1986]. Karnivor
olan bu balifin dogal hayatta besin zinciri ¢gok uzun olmasina ragmen yetistiriciliginde
pelet yemi aktif olarak almaktadir [Celikkale, 1986]

1. 3. Onceki Calismalar

Murai ve Andrews [1972], tathsu ve ac1 suda yetigtirilen gokkusag
alabaliklarinda bilyiime ve yemin ete donisimi izerine 4 ay siireyle yaptiklar
aragtirmada, acisu ortamunda yetigtirilen baliklarda yem degerlendirme oranlarim iki
ayn grupta 1.8 ile 2.1, tath suda yetistirilen baliklarda ise, 2.3 olarak bildirmektedirler.

Tatum [1976], Giiney Alabama’da tathsu ve lagiin karakterinde su bulunan
havuzlarda kig aylarinda yetistirilen gokkusagi alabaliklarimn biiyime ve o6lim
oranlarm kargilagirmali olarak incelemis ve optimum su sicaklifinda lagin
karakterindeki su ortaminin (%o 8-16 tuzluluk) gékkusagi alabalifimin bilyime ve
yasama oranin artirdigini bildirmigtir.

Lall ve Bishop [1976], denizsuyunda ve tathisuda yetistirilen gokkugag:
alabalifinin besin gereksinimleri lizerine yirittiikkleri arasgtirmada, esit miktarlarda ve
aym Ozelliklere sahip yemlerle beslenen alabaliklarin deniz suyunda, tatlisu ortamina
gore daha iyi bir biyime gosterdiklerini belirtmektedirler. 15 ile 16°C arasinda su
sicakliklarina sahip tuzlusu ve tathsu ortaminda 12 hafta sireyle yiritilen ve ringa
balig1 yagi ilave edilmis % 40 proteinli yem kullanilan kargilagtirmali aragtirmada, yem
degerlendirme oranlarim tathsu ortaminda 1.25, deniz ortaminda ise, 1.36 olarak
belirtmektedir. Tathisuda yetigtirilen gokkusag: alabaliklari i¢in kaydedilen ortalama
agirhk artist % 82.6 iken; bu degerin deniz suyunda % 85.7 olarak gergeklestigini



bildirmekte ve deniz suyunda yetistirilen alabaliklarin etindeki su oranimin, tath sudaki
alabaliklara oranla daha digiik, protein orammn ise, daha yiiksek bulundugu
belirtilmektedir.

Landless [1976], gokkusag: alabaliklanmin deniz suyuna adaptasyonu izerine
yaptig1 caligmada, 15 g’lik gokkusag: alabaliklarimin %o 22 tuzlulugundaki deniz suyuna
dogrudan transferinde 6lim oraninin % 1 ile % 8 arasinda degistigini bildirmektedir.

Smith ve Thorpe [1976] temmuz, agustos aylarinda yemleme Tablosuna
dayanarak yemlenen baliklarda spesifik biiyiime oraninin denizde (0.789) tath sudan
(0.587) yiiksek oldugu bildirmigtir.

Macleod [1977], tuzlulugun gokkusag alabaliginin biiyiimesine etkisini ve eger
varsa bunun "yem alimi” veya "yem degerlendirme” den kaynaklandigini belirlemek
amaciyla yaptigl ¢aliymada yem aliminin %o 15-28 tuzluluklan arasinda en yiiksek tath
su ve %o 7.5’de daha az oldugu, 8 gin gectifinde yem alimindaki dalgalanmanin
belirginlestigi, tuzlulugun aniden %o 7.5 veya 13’den yiikseltilmesi ile yem almadaki
azalmaya bagl olarak biiytime orammn diigtiigiinii belirtmigtir.

Gjerdem ve Gunnes [1978], Norveg sartlarinda gokkusag: alabaligimi yumurtadan
cikigtan itibaren tath su tanklarinda (8-16°C) 13 ay, daha sonra deniz kafeslerinde (4-
16°C) 17 ay biiyiitmiigler, baliklarin denizdeki ikinci kig sezonunda cinsi olgunluga
ulastigin1 ve bu dénemde 6nemli oranda oliimlerin meydana geldigini bildirmis ve aym
¢aligmada baliklarin denizde 1.5 yil kaldiktan sonra 3-4 kg agirlikta hasat edilmesi
gerektigi vurgulanmagtir.

Celikkale vd. [1981], Konuklar Beggoz Golii’nde baglangic agirhg: 50 g olan
gokkusagh alabaligi balikgiklarini 80, 120, 160 balik/m® olmak iizere ii¢ ayn stok diizeyi
ve li¢ tekerriir halinde, serbest yemleme yontemi ve ayni yemle biiyiitmiig, giinlikk canli
agirlik artiglarini sira ile 1.51, 1.49 ve 1.53 g, yiizde canli afirhik artiglarim 1.98, 1.85 ve
1.88, yem degerlendirme oranlarim 1.61, 1.57 ve 1.60 olarak saptamigtir. Birim
hacimden (m®) alinan iriin sira ile 14.7, 21.0 ve 26.6 kg olarak ger¢eklesmis ve deneme
sonunda uygulanan stoklama diizeylerinin biiyiime ve yem degerlendirmeye 6nemli
derecede etki etmedigini belirlemigler.

Celikkale [1982], Konuklar Beggoz Golii'nde kafeslerde alabalik yetigtirici-
liginde degisik stok diizeyleri ve farkli yemleme tekniklerinin gokkusag: alabaliklarinda

gelisme tizerindeki etkisini saptamak amaci ile 200, 160 ve 120 bahk/m® olmak iizere



ug farklh stok diizeyi ve iki ayn yemleme yontemi (otomatik yemlik ve elle doyuncaya
kadar yemleme) uygulayarak yaptign denemede, otomatik yemliklerle yemlenenlerde
gelismenin elle doyuncaya kadar yemlenenlere nazaran 6nemli derecede yiiksek
oldugunu bulmugtur. Deneme sonunda, ortalama canli agirlik, en diigiik stok diizeyinde
diger stok diizeylerinden 6nemli derecede yitksek ¢ikmig, metrekiipten 59.7, 48.8, 37.7
kg balik hasat edilmistir.

Domagala vd. [1982], acisuda ilk agirhg 50-750 g arasinda degigsen gokkusag
alabaliklarim1 6 m® hacme sahip kafeslerde pelet yem ve taze balik ile besleyerek,
gunlik agwlik artiginin 50 g olanlarda % 2.9, biyiiklerde % 1, yem degerlendirme
oranlarinn pelet yemde 1.2, taze balikla beslenenlerde 9, oldugunu bildirmigtir.

McKay ve Gjerdem [1985], tuzlulugun gokkusag: alabaliklarinda biiyiimeye
etkisini inceledikleri aragtirmada, deneme baginda 51-153 g arasi ortalama agirhiklara
sahip baliklar1 %0 0, 10, 20, 24, 28 ve 32 tuzluluklardaki ortamlarda yetistirdiklerini,
deneme sonunda ortalama 1.17 ve 1.34 aras1 kondisyon faktorleri tespit ettiklerini ve %o
20 tuzlulukta elde edilen kondisyon faktorlerinin %o 30 tuzluluktaki baliklarda elde
edilen degerlerden daha yiiksek bulundugunu ve %o 20 tuzluluktan sonra biiyiimenin
azaldigini bildirmektedirler.

Teskeredzic [1985], yizer af kafeslerde balik yetigtiriciligi caliymasinda,
gokkusag alabaliginin tath suda yapilan yetistiriciliginde 200-300 g’lik pazar agirlifina
ulagmas: igin 18-26 aylik bir sirenin gerekli oldugunu ve 1000 g’in iizerinde biiyik
balik elde etmek igin ise, 4-5 wyillik bir siire gerektigini, bu nedenle pratikte
uygulanmadigim bildirmektedir.

Tveranger [1985], gokkusag: alabaliklarinda ilk cinsi olgunlagma déneminde
biiyime orani, karacifer agirhg ve viicut kompozisyonunda gorilen degisiklikler
tizerine yaptiklari aragtirmada, cinsi olgunlagmanin kondisyon faktoriinii etkiledigini
belirtmektedirler.

Jurss vd. [1986], tath ve tuzlu suda gokkusag: alabaliklar ile yaptiklar ¢aligmada,
bir gruptaki baliklara yem verilirken, diger gruptaki baliklar a¢ birakilmig ve baliklarda
agirhk kaybi, olim oranlan ve biiyiime oranlan incelenmigtir. Calisma sonucunda,

tathsuda yetigtirilen alabaliklarda kondisyon faktoriinii 1.11, %o 20 tuzlulukta ise 1.15
olarak tespit ettiklerini ve 13.5°C civanndaki su sicaklhiklannda gokkusag



alabaliklarinin yagamlarini siirdiirmek igin, %o 8 tuzlulukta, tath suya gore daha az
enerjiye ihtiyag duyduklarim belirtmektedirler.

Siitonen [1986)’in gokkugag: alabaligi stoklarinda biyiimeyi etkileyen faktorleri
belirlemek amaci ile yaptigi denemede; tank, havuz (igsu) ve deniz kafeslerinde 2.5 yil
devam eden aragtirma sonunda, baliklarin denizde daha izl biiyiidiiga buna karsilik,
erginlesme oranimn denizde (% 63), tatli sudan (% 71) daha az oldugu belirtilmisgtir.

Roell vd. [1986], biiyiime, yagama oram, optimal yemleme ve stok yoZunlugunu
saptamak igin gokkusag: alabaligini iki y1l boyunca kafeslerde yetigtirdikleri ¢aligmada;
birinci yil ortalama 34.5 g agilik ve 146 mm total boya sahip baliklar1 1.21 kg/m’
yogunlukta stoklayarak giinlik % 0.2 - 4 oraninda yemlenmis, ikinci yil 26.9 g agirhik,
138 mm total boy ve 0.94, 1.40, 1.88 kg/m’ yogunlukta stoklanan baliklara % 0.3 - 5
yemleme orani uygulanmug, her iki y1l i¢in bitiin tekerriirlerde agirlik artigi % 1.9 ile %
4.2, yasama oramimin % 93-100 arasinda degistigini, yem degerlendirme oranlarn
arasinda Onemli istatistiksel farklar bulundugu ve optimal yemleme oraninin % 3-4
arasinda oldugunu bildirmigler.

Teskeredzic ve Pfeifer [1986], acisu ortaminda yetigtirilen gokkusag alabalifinin
et kalitesi iizerine 90 giin siireyle yurittiikleri aragtirmada, aci su karakterindeki suyun
balikta et kalitesi iizerine olumlu etkileri oldugu, bu ortamda yetistirilen baliklarin et
kalitesi ile tath sudaki baliklarin et kalitesi kargilagtinldiginda, lagiin 6zelligindeki su
ortaminda bulunan baliklarda su oranimin daha disik, yag oraminin ise daha yiksek ve
dolayisiyla daha yiiksek enerji degerine sahip oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica
lagiin 6zelligindeki ortamda yetigtirilen baliklann lezzet, koku ve etin dokusu agisindan
deniz baliklarinin o6zelligini tagidigt ve lagiin karakterindeki ortamlarda baliklarin
bityiime oranlarimin tathsudaki baliklara gore 3.3 ile 9.2 kat daha fazla oldugunu
belirtmektedirler.

Bern ve Madsen [1986], gokkusag: alabaliinin balik buyiikliigi ve cinsi olgunluk
durumuna bagli olarak tath sudan, % 32’lik deniz suyuna kadar degisen tuzluluklara
adapte olarak biiyiiyebilecegini, ancak %o 28’in iizerindeki tuzluluklarda, ozmoregii-
lasyondaki bagansizliktan dolayr onemli oranda balik 6liimlerinin  oldugunu
bildirmiglerdir. Aym aragtirmacilar tuzluludun zamanla artirilarak o6liimlerin énlene-
bilecegini dnermislerdir. Bunun yaminda denizden tatli suya tagimanin daha az stresli ve

balik olimlerinin daha az olduBunu, ortam degisikliginden 2-4 giin sonra,



ozmoregiilasyon parametrelerindeki degismeler ayarlanarak adaptasyonun 10-12 giinde
tamamlandiini tespit etmiglerdir.

Austreng vd. [1987], gokkusag: alabaligt ve Atlantik salmonunun bityiime oranini
belirlemeye yonelik yaptiklar: ¢aligmada, her iki tirii ilk yem alimindan 5 kg agirhga
kadar 2-16°C su sicakliklarinda (igsu) ve %o 32 tuzlulukta deniz kafeslerinde kiiltiire
almiglardir. Deneme sonunda gokkugagi alabalifimin tath suda Atlantik salmonuna
nazaran 1.3-1.5 kez daha hizhi biyiudugiini, bilyiimenin yiikselen sicaklikla birlikte
arttify, ancak deniz kafeslerinde her iki tiir arasinda ¢6nemli bir farkin olmadig:
belirlenmigtir. Deniz kafeslerindeki iiretimde bilyiimenin sicakhiin 14°C’ye yiikselmesi
ile arttig1, 30-50 g agirhigindaki gokkusag: alabalig i¢in 8°C’de biyiime % 1.3, 14°C°de
% 2.2, 150-600 g igin 2°C’de % 0.2, 14°C’de % 1.1 ve 2000 g’dan biiyiikler igin 2°C’de
% 0.1, 14°C’de % 0.7 olarak saptamiglar.

Storebakken ve Austreng [1987], farkli yemleme diizeylerinin biiyiime, yem
alimi, viicut yapist ve yem doniigiimiine olan etkilerini inceledikleri ¢aligmada, farkh
yemleme diizeylerinde beslenen gruplar arasinda ortalama kondisyon faktérleri
agisindan farkin 6nemli oldugunu (ortalama degerleri 1.25 ile 1.65 arast) bildir-
mektedirler.

Akyurt [1989], kis aylarinda aghigin ve farkli yemleme arabklarmin gokkugagi
alabaliklarinin biyiime, yem degerlendirme ve yagama oranlarina etkilerini aragtirdig
calismada; her grupta (5 grup) 3 tekerriir ve her tekerriirde 20 adet balik (10-20 g)
olmak tizere, 5 ayr1 (yemlenmeyen, her giin, giinagir1, iki giinde bir ve ti¢ giinde bir canli
agirthgin % 1.5’i yem verilen) yemleme dizeyi uygulanmistir. Deneme sonunda
yemleme agiliklarinin canli agirhk artigina ve yem degerlendirme oranina etkileri
istatistiksel olarak ¢nemli ve su sicakh@nin 1-3°C arasinda degistigi periyotlarda ag
birakmamn agirlik kaybina etkisinin ¢ok az oldugu ve yem degerlendirme oranlar 3.32,
2.40, 1.51 ve 1.31olarak belirlenmigtir. Ayni ¢aligmada ki aylarinda su sicakliginin 1-6
°C arasinda degistifi periyotlarda 10-20 g’lik gokkusag: alabaliklarna canli
agirhklarimin % 1.5°1 diizeyindeki yemi 3 giinliik araliklarla verilmesinin uygun olacagi
belirtilmistir.

Salman ve Eddy [1989], gokkusagi alabalifin viicut sivisinin tuz konsantras-
yonunun yaklagik bir kisim deniz suyu ile iki kisim tath su karigimina esit oldugunu,

tath sudaki baliklar, tuz oram arttinlmig yem ile beslendiklerinde solungaglarindaki



klorinit hiicrelerinin sayisinin artifii ve bdylece baliklarin ortam degisikliklerinde
yasayabilmek i¢in biiyiik fizyolojik degisimler gegirmeleri gerektigini bildirmiglerdir.

Teskeredzic vd. [1989]’min Yugoslavya’da tatli su ve aci su ortaminda gokkusag:
alabaliginin biiyiime performansimi mukayese etmek i¢in yaptiklan aragtirmada, iki ayn
yas grubunda (0", 17) baglangi¢ agirliklar1 84, 118, 197 ve 301 g olan dért ayri grubu
Adriyatik’te yizer kafeslerde, 84 ve 301 g aguhigindaki iki ayr1 grubu ise tathsu
havuzlarinda aym yem ile giinlik % 2 oraninda 8 ay beslemiglerdir. Deneme sonunda
ortalama agirliklar sirasi ile 900, 1136, 1134, 1625 g, tath sudaki grubunda ise 225, 526
g, spesifik bitytime oranlar sira ile 0.993, 0.948, 0.732, 0.705 tath su grubunda 0.411 ve
0.233 olarak saptanmig ve biitiin gruplarda 6lim oram % 0.8-2.1 arasinda degisim
gostermigtir.

Giiven [1991], iki dénem (yaz ve ki) halinde gergeklestirdigi galigmada, yaz
déneminde ortalama 55 g’lik gékkusag: alabaliklari adaptasyona tabi tutulduktan sonra
denize transfer edilerek 128 giin, kig doneminde ise ortalama 63 g’lik baliklar herhangi
bir 6n adaptasyona tabi tutulmadan ag kafeslere konularak 160 giin biyiitilmiigtir.
Aragtirma sonunda yaz doneminde 2.03 yem degerlendirme oram ve % 37 climle
ortalama 151.5 g bireysel canli agirlik artigi, kig-bahar doneminde ise 1.36 yem
degerlendirme ve % 3.5 6lum oram ile ortalama 331.25 gram bireysel canli agirlik artisn
saptamigtir.

Gorie [1992], Japonya’da, gokkusagi alabahiimin deniz suyunda yetistiriciligi
lizerine yaptif1 galigmada, deneme boyunca 8.9°C ile 16.4°C arasinda degisen su
sicaklifina sahip deniz suyunda ortalama baslangic agirliklann yaklagik 193 g olan
alabaliklar1 5 ay siireyle beslenmis ve deneme sonucunda, yem degerlendirme oranini
2.5, ginliik biiyiime oramm % 0.9 ve giinlik yiizde yemleme orani ise % 2.1 olarak
belirtmistir.

Forteath vd. [1992], Avusturalya’da deniz kafeslerinde (%o 35 tuzlulukta) 9-19°C
su sicakliginda baslangi¢ stoklama agirligi 50-150 g olan gokkusag: alabaliklarini
besleyerek kig-ilkbahar periyodunda 400-800 gram agirhga ulagtirmuslar. Ozellikle
ocak-mart arasinda cinsel olgunluga erigen baliklarda, deniz suyu sicakhigi 17°C’yi
asiginda agint olumler gorilmis, 300-700 g agirligindaki 2 yagh baliklarla yapilan
ikinci denemede aralik ayinin sonuna kadar 900-2300 g afirhfa ulagilmistir. Yaz
periyodundaki 6lim oram yiiksek ¢ikmig ve yaz oliimlerini azaltmak igin 4-5 kg
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agirhfinda secilen anaglardan alinan 140 g aguhgindaki Fi generasyonu deniz
kafeslerine stoklanmigtir. Bu baliklar mayis - nisan arasindaki beslemede ortalama 1700
g agirhga ulastifi ve yaz Olumlerinin de digerlerinden daha az gerceklestigi
bildirilmigtir.

Alanara [1992], istege bagh yemleme ile zaman kontrollii yemleme sisteminin
alabaligin biiyiime ve yem degerlendirmesi iizerindeki etkisini saptamak igin yaptig
caliymada, g6l ortamindaki ag kafeslerde 4 aylik periyotta, her iki yemleme sisteminde
de asin ve siurl miktarda olmak iizere iki yemleme diizeyi uygulanmig, biiyiime ve
yem degerlendirme acgisindan en iyi performansi smirli diizeyde yemleme ile istege
bagli yemleme sistemi, en kotii sonuglar ise zaman kontrollii yemleme sisteminde,
siirl miktarda yem verilen grup gostermistir. Simirli diizeyde kisa ve diizenli araliklarla
giin boyu yapilan yemlemenin, kafeste yem igin agir1 rekabet ve strese yol acarak
yuzme aktivitesi ve metabolik enerji kayiplarim yiikselttigi, bu nedenle ideal yemleme
yonteminin baligin yeme ihtiyacindaki degisiklife bagli olarak giinliik yem alimimin
kontrol edildigi istege bagli yemleme yapan sistem oldugunu bildirmigtir.

Gorie [1993], tathisu ortaminda yetigtirilen 0* yag grubuna ait gokkusag
alabaliklarinda deniz suyuna adaptasyon yetenegi ile viicut agirhgi arasindaki iligkiyi
ortaya koymak amaciyla yaptifi caliymada, ortalama 50, 100, 150 ve 200 g
agirhklarindaki baliklar %o 31.6-31.7 tuzluluga sahip su ortamlarina dogrudan
brrakilmistir. Deneme sonunda 50 g agirlik grubunda yiiksek 6liim oram kaydedilirken,
50 ve 100 g agirbk gruplarinda serum Na konsantrasyonlarinin 150 ve 200 g agirlik
gruplarina gore daha yiiksek bir degerde kaydedildigi belirtilmistir. Ayrica, deniz
suyuna transferin balik biuyukligi ile yakindan iligkili oldugunu ve deniz suyuna en az
150 g agirhigindaki alabaliklarin nakledilmesinin uygun olacagini, bu agirlhiktaki
baliklarin adaptasyon dénemine ihtiyag duyulmaksizin denize dogrudan nakledile-
bilecegini bildirmektedir.

Sahin [1994], Dogu Karadeniz Bélgesi’nde deniz kafeslerinde gokkusag
alabaliginda optimal stoklama yogunlugu ve giinlik yem miktanimin belirlenmesi
iizerine yaptifi ¢aligmada, deniz kafeslerinde 20-25 kg/m® stoklama yogunlugu ile
retim yapilabilecegini ve 30 gramlik baliklarda spesifik biiyiime oraninin 0.768-3.246,
yem degerlendirme oramnin 1.54-2.06, 200 gramlik baliklarda spesifik biiyiime oramnin

0.461-1.892, yem degerlendirme oraninin 1.71-2.13 arasinda degistigini bildirmigtir.
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Aral vd. [1995], iki farkh yemin Karadeniz’de ag kafeslerde yetistirilen
alabaliklarin biiyiimesine olan etkisi lizerine yiirittiikleri ve % 40 ile % 45 proteinli iki
farkli yem kullandiklari c¢aligmada, baslangic agirliklari ortalama 280 g olan
alabaliklarin kullamldigini ve 11 hafta siireyle yaklasitk 700 g’a kadar buyiitilen
baliklarda yem degerlendirme oranlarinin 2.85 ve 3.14, kondisyon faktérlerinin ise 1.47
ve 1.37 olarak kaydedildigini bildirmektedirler.

Celikkale vd. [1996] Dogu Karadeniz Bolgesi’nde deniz kafeslerinde gokkusagi
alabaligy yetigtiricilii yapilan igletmelerde biiyiime, yem degerlendirme ve stok
yogunluklarini inceledikleri ¢aligmada, igletmelerde spesifik biiyiime oraninin 0.866-
1.197, yem degerlendirme orammin 1.24-2.31 ve stok yogunlufunun 2.6-6.7 kg/m’
arasinda degistigini, uygulanan stok yogunlugunun ¢ok diigilk ve yemlemenin yetersiz
oldugunu bildirmiglerdir.

Yigit [1996], deniz suyu (Karadeniz) ve tath suyun gokkugagi alabalifinin
bliyiimesine etkisini inceledigi ¢aliymada, ki sartlartnda 90 giin siire ile denizde (85.58
g) ve tath suda (88.08 g) beslenen baliklarin denizde 388 g ve tath suda 295 g agirhga
eristiklerini belirtmigtir. Ayn1 galigmada, denizde ve tatl suda sira ile giinliik mutlak
agirhik artipn 3.36 g, 2.30 g, yuzde agurlik artigt 3.37, 2.61, yem degerlendirme oram
1.20, 1.21 ve kondisyon faktori 1.19, 1.22 olarak saptanmigtir.

Buyikhatipoglu vd. [1996], Karadeniz’de ag kafeslerde farkh stoklama
yogunluklarimin gokkusagi alabaliginin biiyliimesi Uizerine etkilerini inceledikleri bir
aragtirmada, hasat agirligi goz oniinde tutularak 10, 15 ve 20 kg/m>lik stoklama
yapiimig ve yem degerlendirme oranlar sirasiyla, 1.25, 1.12 ve 0.97, giinliik yiizde canli
agirhik artiglan da 2.69, 2.36 ve 2.32 olarak kaydederek, denizde ag kafeslerde hasat
sonunda toplam, 20 kg/m*‘e kadar artinilabilecefini bildirmektedirler. Aym
aragtirmacilar, alabaliklar i¢in optimum su sicaklik degerlerini ise, 15-18°C olarak
belirlemisglerdir.

Celikkale vd. [1997], gokkusag: alabaliginda tuzlulugun biiyiime, yem tiiketimi ve
yem degerlendirme iizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, deniz suyu (%o 15-17.9),
tath su ve her iki suyun kangiminin (%o 7.5-9) verildigi tanklarda kasim-haziran aylan
arasinda yetigtirilen baliklarda en iyi gelismenin %o 7.5-9 tuzluluk grubunda
gergeklestigini, ayrica yem tiiketimi ve yem degerlendirme degerinin bu grupta daha
distik oldugunu bildirmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2. 1. Kullamlan Materyal

2. 1. 1. Bahk

Aragtirmada 6zel bir alabalik isletmesinden temin edilen Mart 1995 cikigh
ortalama 17.7+0.25 cm boy ve 85.0+3.73 gram agirlifa sahip 1630 adet gokkusag

alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) kullanilmgtir.

2.1.2. Yem

Arastirmada 6zel bir firmamn iirettigi 3 (& 3.2 mm), 4 (& 4.5 mm) no'lu pelet
alabalik yemleri kullanilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan yemin biyokimyasal bilegimi.

TEMEL BESIN MAD. 1Z MINERALLER (mg) VITAMINLER (mg)

HProtein Max % 47.00 Cinko 75 A QU) 20.000 K3 20
DProtein Min % 38.00 Manganez 25 D3 (IU) 2.000 Niacin 300
KMadde Min % 89.00 Magnezyum 200 E (U) 160 Folic Acid 10
H.Scliloz Max % 3.00  Selenyum 0.1 C 125  Pant. Acid 80
H.Kiit Max % 13.00 Demir 3 Bl 20  Ethoxyquin 300
H.Yag Min % 13.00 Bakr 5 B2 40

Kalsiyym Min % 135  Iyot 3 B6 20

Fosfor Min % 1.10 Kobalt 2 B12 0.04

KULLANILAN HAMMADDELER : Balik Unu, Et Kemik Unu, Soya Kiispesi, Bugday, Bonkalit,

Misir Gluteni, Kan yny, Vitamin ve Mingeraller, Balik Yagi

2. 2. Arastirma Uniteleri

2. 2. 1. Kafesler

Aragtirmanin birinci ve Ugiincii agamasinda, Trabzon ili Yomra ilgesindeki balikgi
barinagmna yerlestirilen stoklama hacmi 50 m® olan kare kafesler kullanilmistir. Kafes

gevresi 2.54 cm ¢apinda galvanizli borudan yapilmistir. Ayrica, her bir kafesin etrafinda

ahgap malzemeden 50 cm genigliginde servis yolu yapilmugtir (Sekil 1).
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Sekil 2. Denemede kullanilan igsu havuzlari.



2. 2. 2. Havuzlar
ikinci asamada ise, Trabzon ili Magka ilgesinde Degirmendere’nin bir kolu olan

Altindere iizerine kurulan 11 Ozel idare’ye ait Alabalik Uretim ve Egitim Tesisi'ndeki

stoklama hacmi 20 m® olan 5 m gapindaki beton havuzlar kullaniimistir (Sekil 2).
2. 3. Yontem
2. 3. 1. Arastirma Plam

Arastirma deniz ve igsu olmak iizere iki farkli su ortaminda ve ¢ asamada

yuratilmastar (Sekil 3).

DENIZ KAFESLERI
I 1. ASAMA | | 3. ASAMA
1995 | 1996 | 1997

I T | T il | neiiail, 1 [
EEKAOSMNMHTAEEZKAOS MNMH

| 2. ASAMA I AYLAR

ICSU HAVUZLARI

Sekil 3. Arastirma plani uygulama semasi.

Birinci asama; baliklarin tekerriirlii olarak (A1 ve A2) deniz kafeslerinde 4 Kasim
1995 - 1 Haziran 1996 arasinda ki bilyiitme dénemini; ikinci asama, sicak yaz aylarinda
baliklarin gegici olarak 1 Haziran 1996 - 30 Ekim 1996 tarihleri arasinda tagindig1 igsu
havuzlarindaki tekerriirlii yetistirmeyi, tigiincii agama, gegici olarak igsu havuzlarina
taginan baliklarin tekrar denizdeki kafeslerine tagindiktan deneme sonuna kadarki
doénemi olusturmaktadir.

Tekrar denize taginan baliklar (iigiincii agama) cinsi olgunluga geldiginde erkek ve
digi cinsiyet gruplarina ayrilmig, ayrica disi baliklar da kendi aralarinda iki grup

olusturularak, bir grubun sagimi yapilarak yumurtalan alinmig (20 Ocak 1997), diger
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gruptaki baliklar ise sagilmadan yumurtal olarak birakilmigtir. Her #i¢ asamada
kullamlan baliklarin boy, agirlik ve cinsiyet durumlarina ait degerler Tablo 2’de
verilmigtir. Aragtirma, 26 Mayis 1997 tarihinde baliklarin hasat edilmesiyle

tamamlanmigtir.
Asamalar arasinda havuz ve kafes hacimleri goz oniinde bulundurularak balik

sayilari tesadiifi ornekleme ile tekrar belirlenmigtir.

Tablo 2. Aragtirma deneme plani (+; standart hata).

Baslangigta Ortalama

ASAMA TEK N Boy(cm) £ sh.  Apguhk(g) +sh,

1. DENiZ Al 815 17.7+0.27 85.2 +4.51

(Kafes) A2 815 17.7+0.23 84.8 +2.96
2.iCsu Al 540 37.1+0.23 806.1 + 18.85
(Havuz) A2 540 37.6 £0.36 841.4+31.85
3.DENIZ Erkek 19 44.2+0.33 1168.4 +29.20
(Kafes)  Disi (Sagilmus) 20 447+0.34 1148.8 + 35.60
Disi (Sagilmams) 23 442 +£0.45 1303.6 +£43.32

Sagilan digilerin ortalama yumurta agirlig1 192.8 + 11.58 g/anag
2. 3. 2. Cevresel Parametrelerin Belirlenmesi

Denemenin her iui¢ safhasinda, ¢evresel parametrelerden su sicakligs giinliik olarak
Olgilmis, pH, tuzluluk, oksijen ve organik madde haftada bir veya iki kez 6lgtilmiig
ancak bunlarnin tiim sonuglann aylhik olarak verilmigtir Bu parametrelerden sicaklik
termometre ile, pH, tuzluluk ve oksijen degerleri ise Horiba U-7 marka su analiz seti
kullamlarak, elektrometrik yontem ile olgulmigtiir [APHA, 1985]. Organik madde
tayininde permanganat ile titrasyon yontemi kullamimigtir [Body, 1997, Giiltekin vd.,
19871].

2. 3. 3, Biyometrik Ol¢iimlerin Yapiimas:

Denemedeki baliklarin biyometrik 6lgiimleri, her kafes ve havuzdan rastgele
alinan 30 adet baliktan olugan 6rneklerde yapilmigtir. Olgim yapilacag giiniin sabahi

mm:rﬁ_ : j,\ TS lLRU*L}U
MKU Wil‘“\r.‘“\ Lol __ A‘&.FAZE
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baliklar yemlenmemigtir. Baliklar, 1:25 g/L. oraminda MS 222 ile bayiltildiktan sonra tek
tek boylar1 1 mm hassasiyetli 6lgii tahtas: ile gatal boy olarak, canli agirliklart gram
hassasiyetli elektronik teraziyle olgiilmiistiir.

2. 2, 4, Biiyiimenin Belirlenmesi

Baligin biiyiimesi, tiim viicudun ya da baz1 organlann boy, agirhk, hacim, kiitle
gibi fiziksel boyutlarinin zaman igerisinde degigmesidir. Balifin o6lgiilmesi veya
tartilmas1 ile biiyime kolayca belirlenir. Ancak bu islem yapildiinda biiyiimenin
gorildiign kadar basit olmadigi anlagilir. Balik bilyiimesini tanimlamak igin ¢ok sayida
matematiksel formil Onerilmektedir [Dobson ve Holmes, 1984; Gjerdem, 1986,
Papoutsoglu vd., 1987; Celikkale, 1988; Jackson, 1988; Berg vd., 1990; Sumpter, 1992;
Tiragin, 19937 .

Bu ¢aligmada, biiylimenin belirlenmesinde spesifik biiyiime oram (SBO), mutlak
boy ve agirhik artigt (MBA, MAA), oransal boy ve agirlik artisi (OBA, OAA) ve
kondisyon faktérii (K) formiilleri kullamlimgtir.

Spesifik Biiyiime Orani = ( (InWz - InW; )/t ) x 100 €))
Wi = Ik agirlik (g)
W, = Son agirlik (g)

t = Gln
Mutlak Boy Artisi =1, - L; )
Oransal Boy Artisi=( (L2-~L;)/L; )x 100 3)

L; = Ik boy (cm)
L, = Son boy (cm)

Mutlak Agirlik Artigt = W2 - W, ()
Oransal Agirlik Artigi = ( (W2 -W; )/ W; ) x 100 )
Kondisyon Faktérii = ( W /L*) x 100 (6)

W = Agirlik (g)
L =Boy (cm)
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2. 3. 5. Yemleme Teknigi ve Yem Degerlendirme Oranmmm Belirlenmesi

Denemenin i¢ asamasinda da baliklar el ile serbest yemleme yontemi ile
yemlenmigtir. Aragtirma siiresince sabah, 08le ve aksam olmak iizere giinde i¢ kez
yemleme yapilmigtir. Her kafes ve havuz igin 15 kg’lik bir yem kovasi birakilmis,
bogalan kova dolduruldugunda tartiip kaydedilmigtir. Iki tartim ve 6lgiim arasinda
verilen yem miktar ber kafes ve havuz i¢in ayn1 ayn hesaplanmistir. Yem degerlendirme
oram (FCR)’nin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmstir [Storebakken ve
Austreng, 1987, Celikkale, 1988; Jackson, 1988; Cho, 1992].

FCR=F /(W+m) )
FCR : Yem degerlendirme oram,

F : Verilen yem miktar,

W Agirlik artiss,

m : Olen baliklarin agirlig:

2. 3. 6. Yasama Oramin Belirlenmesi

Kafesler diizenli olarak dalgig tarafindan kontrol edilerek, varsa olen baliklar
cikarilmis ve tartilip kaydedilmistir. Tiim aragtirma siiresince her kafes ve havuz igin
yasama orani ayri ayri hesaplanmigtir. Yagama orani (S)'nin hesaplanmasinda agagidaki
formiil kullanilmigtir [ Pickering vd., 1987, Akyurt, 1989; Holm vd., 1990].

Yasama Oram = ( N; / N; ) x 100 ®
N; : Ilk balik sayisi,
Nz : Son balik say1st

2. 3. 7. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde t-testi, varyans analizi

yapilmig ve Excel programi kullanilmgtir.



3. BULGULAR

3. 1. Cevresel Parametreler

Aragtirma siiresince deniz suyunda yapilan olgiimler neticesinde elde edilen
sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, tuzluluk bulgular aylik ortalama deger olarak Tablo
3’te ve yazlatma siiresince igsu havuzlarinda yapilan sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen ve

organik madde (0. M.) élgiimlerine ait ortalama degerler ise Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Deniz kafeslerinde su kalitesi 6l¢iim sonuglar.

%
Ay °C pH (mg/L) %0S
Kasim 95 13.9 8.1 8.3 17.9
Aralik 95 9.9 7.6 9.2 18.1
Ocak 96 8.8 8.2 9.4 18.1
Subat 96 8.2 7.9 10.2 17.8
Mart 96 8.0 8.1 10.2 17.7
Nisan 96 9.0 7.8 9.5 17.7
Mayis 96 154 8.0 10.2 17.4
Haziran 96 21.3 8.2 9.3 17.6
Temmuz 96 24.9 8.0 6.4 17.7
Agustos 96 25.4 79 6.5 17.5
Eyliil 96 24.0 7.9 6.1 18.1
Ekim 96 20.2 8.2 7.7 17.9
Kasmm 96 15.6 8.1 7.7 18.0
Aralik 96 14.4 8.1 84 17.8
Ocak 97 10.3 8.2 9.2 17.5
Subat 97 83 8.3 10.0 17.6
Mart 97 79 8.2 10.0 17.3
Nisan 97 94 8.0 10.0 16.6
Mayis 97 15.3 8.1 9.2 16.5

Tablo 3’de goriildigia gibi deneme alaninda deniz yiizey su sicakligi, ocak, subat
ve mart aylarinda ortalama 8°C ile en diigiikk degeri almasina karsin, temmuz - agustos
aylarinda 24-25°C ile en yiiksek degere ulagmigtir. Deniz suyunun ¢oziinmiig oksijen
igerigi yil icinde 6.1-10.2 mg/L arasinda degisim gostermistir (Tablo 3). En digik

degerler yaz doneminde tespit edilmig ve haziran - ekim aylan arasinda ortalama
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7.240.53 mg/L ve baliklarin denizde oldugu siirede ise ortalama 9.20+0.310 mg/L
olmustur.

Arastirmanmin yiiriitildogi yerde deniz suyu tuzlulugu minimum %o 16.5,
maksimum %o 18.1 olarak saptanmugtir (Tablo 3) ve baliklarin denizde bulundugu
aylarda ortalama %o 17.6+0.13 olarak belirlenmigtir.

Aragtirma siiresince denizde 6lgtilen pH degerleri minimum 7.60, maksimum 8.28
olarak saptanmigtir (Tablo 3). Baliklarin denizde bulundugu giinlerde ise ortalama pH
degeri 8.0£0.05 olmustur.

Tablo 4. igsu havuzlarinda yazlatma periyodunda su kalitesi 6lgiim sonuglar:.

oM.
Ay °C pH (mg/L) (mg/L)
Haziran 96 15.3 7.3 10.2 10.2
Temmuz 96 159 7.1 9.9 3.0
Agustos 96 15.1 7.4 9.3 8.6
Eylil 96 133 7.3 9.6 74
Ekim 96 8.5 7.3 9.5 8.2

I¢gsu havuzlarinda yazlatma déneminde su sicakligi, Tablo 4’de gorildigi gibi,
ortalama 8.5-15.9°C arasinda defismis ve ortalama 13.6+1.35°C, ¢oziinmiig oksijen
igerigi 9.3-10.2 mg/L arasinda degigmis ve ortalama 9.7+0.14 mg/L ve pH 7.1-7.4
arasinda degigmis ve ortalama 7.31£0.04 olarak hesaplanmigtir. Organik madde 3.0-10.2

arasinda degisim gostermigtir.

3. 2. Biyometrik Ol¢iimler

Aragtirmanin her {i¢ agamasinda yapilan biyometrik 6lgimler sonunda elde edilen
ortalama boy ve agirlik degerleri periyot basi ve sonunda tekerriirler ile birlikte Tablo
5°de verilmigtir. Her {i¢ agamada biyometik ol¢timleri yapilan baliklarin boy dagilimlan
Sekil 4, 5 ve 6°da verilmigtir.
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Tablo 5. Aragtirmanin her ii¢ agamasindaki balik sayis1 (N), ortalama boy (cm) ve

agirhk (g) degerleri (%; standart hata).

Asama Periyot Bas1 L Periyot Sonu

Tek. N Boy Aglik N Boy Agrlik
Al 815 17.7+0.27 85.244.51 664  37.110.23 806.1+18.85

1. Deniz A2 815 17.7£0.23 84.8+2.96 645 3764036 841.4431.85

(Kafes)

17.7:0.25 85.0+3.73 3744030 823.8425.35

Al 540 37.110.23 806.1+18.85 508  41.710.33 1089.5+26.36

2.Igsu x50 3764036 841443185 519 4151026 1083.6:24.81

(Havuz)

Ort. 37.4+0.30 823.84+25.35 41.6:0.29 1086.6:25.58
3 . EBErkek 19 44.240.33 1168.4+29.20 11 46.510.23 1582.9+28.99
(i(afies) *Digi 20 44.7+0.34 1148.8+35.60 15 51.0+0.40 2256.8+57.78

Disi 23 44,210.45 1303.6143.32 23 49.510.37 2057.1+41.46

* Sagilan digilerinin ortalama yumurta agirhig: 192.8+11.58 g

Frekans (adet)

Periyot bagt Al BEA2 Periyot sonu

R O oo T

15 16 17 18 19 20 21 ** 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Boy (cm)

Sekil 4. Birinci agamada periyot baglangici (kasim) ve sonunda (haziran) boy
dagilimlar.
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Periyot sonu

BEA2

E Al

Periyot bag1

(1ope) suo1y

42 43 44 45 46 47

39 40 41 *- 37 38 39 40 41

35 36 37 38

33 34

Boy (cm)

Sekil 5. Igsu havuzlarinda yazlatma periyodu baslangici (haziran) ve sonunda

(ekim) boy dagilimlar.

B Sagilmig(disi) S Safbmams(disi) 7ZEdkek

Periyot sonu

7/./////////////4,///./—“/—/”/—/—/%

v////////V/VV///?//////&//////////////:./—/-/—/—/—/—/—/_/I_

NN
LI

N NN
I O e A e L T

NN
WL OO RO T TTT

5 -
]

(1ope) suex1g

05152535455

5

44 45 46 47 48 49 *- 45 46 47 48 49

40 41 42 43

e

Boy (cm)

Sekil 6. Kafeslerde cinsiyet gruplarinda deneme baglangici ve sununda boy

dagilimlari.
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3. 3. Biiyiime

Birinci ve ikinci agamanin baglangici ve sonunda deniz kafeslerindeki stok
yogunlugu ve biyokiitle degerleri Tablo 6°da verilmigtir. Gorildigi gibi deniz
kafeslerinde 207 giinde ortalama stok yogunlugu artist 9.4 kg/m®, biyokiitle artig ise
469.7 kg/kafes olmugtur. Yazlatma doneminde igsu havuzlarinda ise ortalama stok
yogunlugu artig1 5.4 kg/m’ ve biyokiitle artigt 113.1 kg/havuz olmustur.

Tablo 6. Kafes ve havuzlarda stok yogunlugu ve biyokiitle degerleri.

Asama Periyot Bagst | Periyot Sonu

Tek. Stok yogunlugu Biyokiitle Stok yogunlugu Biyokiitle

(kg/m’) (kg/kafes-havuz) (kg/m’) (kg/kafes-havuz)

1. Deniz Al 14 69.4 10.7 5353
(Kafes)  a» 1.4 69.1 10.9 542.7

Ort. 14 69.3 10.8 539.0
2.1gsu Al 22.7 4353 27.7 5535
(Havuz) A2 218 454.4 28.2 562.4

Ort. 225 4448 27.9 557.9

Biiyiimeyi belirlemek i¢in yapilan biyometrik olgiimler sonucunda, hesaplanan
spesifik biyiime orani, mutlak ve oransal boy artisi, mutlak ve oransal agirlik artig1 ve

kondisyon faktériine ait degerler Tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7. Aragtirmanin her ¢ asamasinda hesaplanan biiyime parametreleri ve

yagama oranlari.

Asamalar 1. Deniz (Kafes) 2. Igsu (havuz) 3. Deniz (Kafes)

Biiyiime Parametreleri Al A2 Ort. Al A2  Ort. Erkek *Disi Disi
Spesifik Bityiime Oram (%) 1.09 111 110 020 0.17 0.18 024 054 0.36
Mutlak Boy Artigt (cm) 195 199 197 46 3.9 43 222 635 533
Oransal Boy Artigi (%) 109.7 1120 1108 124 104 114 501 142 121
Mutlak Agirhk Artigt (g) 721 751 739 283 242 263 415 1108 753
Oransal Agirlik Artigt (%) 846 892 869 352 288 320 3548 965 578
Yasama Oram (%) 81 79 80 94 96 95 58 75 100
Kondisyon Faktérii 1.57 157 157 152 15 154 152 15 1.66

*Sagilan digi baliklar
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Aragtirmanmn her G¢ agamasinda hesaplanan aylik spesifik biiyiime oranlan Sekil
7, 8 ve 9°da verilmigtir. Sekil 7°de goriildugii gibi, aragtirmanin birinci agamasinda
kasim ayindan itibaren deniz suyu sicakhiginin diigmesi ve bireysel agirliin artmasina
paralel olarak spesifik blyiime oramnin azaldifi, mart ayindan sonra sicakligin
yiikselmesi ile spesifik biiylime oraninin tekrar arttigi, ancak mayis ayinda artig hizinin
tekrar azaldif1 ve mayis aymnn ikinci yansinda su sicakliginin artmasi ile baliklara
verilen yem miktaninin azaltilmas: nedeniyle tekrar diistiigii saptanmgtir.

Yazlatma periyodunda spesifik biyiime orami deniz ortamina gére oldukg¢a diisiik
¢ikmig ve su sicaklhifina bagl olarak degisme gostermistir (Sekil 8). Ugiincii asamadaki
cinsiyet gruplarindaki spesifik biiyiime oranlan incelendiginde, erkek baliklarda sagilan
ve sagilmayan baliklara nazaran oldukga diigiik oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

Aragtirmanmin Uglincti agamasindaki (deniz) periyodik boy artiglan Sekil 10, agirlik
artiglar1 Sekil 11 ve cinsiyet gruplarinda mutlak agirhk artiglari ise Sekil 12°de

verilmigtir.

Spesifik Biiyiime Orant (%)

0 T ¥ T T T T 1
K-1995 A o) S M N  M-1996

Sekil 7. Birinci agamada aylik spesifik biiyiime oranlan.
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0,4
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BHA2

Spesifik Bityiime Oram (%)
<o
)

1-33 33-62
Giin

Sekil 8. Igsu havuzlarinda spesifik biiyiime oram.

Sagimig(digi)

8 Sagilmamus{disi)
Exkek

i
¥
L

N
=S
L

Spesifik Biiyiime Oran (%)
g
[V )

0.2 -
0,1
0 R RO : PR3
80-112 112-181 181-207
Giin

Sekil 9. Kafeslerde cinsiyet gruplarinda spesifik biiyiime oranlari.



25

--o-- Sagilmig(digi) —— Sagilmamis(digi) - = - Erkek Lt

1 80 112 181 207
Giin

Sekil 10. Kafeslerde cinsiyet gruplarinda boy artiglar1.

o~ Sagilmig(disi) —— Sagilmanug(disi) - =- Erkek

1 80 112 181 207

Sekil 11. Kafeslerde cinsiyet gruplarinda agirlik artiglari.
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Mutlak Agirlik Artisi (g)
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> = [ <& [l &
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o

| =S 77/
112-181 181-207

Gin

Sekil 12. Kafeslerde cinsiyet gruplarinda mutlak agirlik artiglan.

3. 4. Yem Degerlendirme Oranlan

Yemlemede kullanilan yem miktan ve 6len baliklarin agirliklar: dikkate alinarak

hesaplanan ortalama yem degerlendirme oranlan Tablo 8’de verilmisgtir.

Tablo 8. Arastirmada hesaplanan yem degerlendirme oranlar1.

Asama Gruplar
. Al A2 Ort.
1. Deniz (Kafes)
1.73 1.80 1.77
: Al A2 Ort.
2. Igsu (Havuz)
1.92 1.96 1.94
Erkek *Disi Disi
3. Deniz (Kafes) e i !
5.10 1.91 2.38

* Sagilan disi baliklar
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3. 5. istatistiksel Analiz

Aragtirmamn her Gi¢ agamasinda elde edilen veriler ayn ayn degerlendirilmigtir.
Deneme baginda baliklarin boy ve agirliklari arasinda yapilan istatistiksel incelemede
tekerriirler arasinda farkin 6nemli olmadig: tespit edilmigtir. Ayn1 sekilde tGgiincii agama
basinda, agwliklarda yapilan varyans analizinde, cinsiyet gruplari arasinda agirlikca
farkin onemli olmadig1 goriilmistir. Ugiincii agama baginda agirhiklara ait varyans

analizi sonuglari Tablo 9'da verilmigtir.

Tablo 9. Ugiincii asama baglangicinda agirliklara ait varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag S.D. T. Varyans O. Varyans F-Oram
Genel 61 2057012

Gruplar aras 2 193483 96741 3.06
Gruplar ici 59 1863530 31585

Uglincii asama sonunda, boy ve agirliklarda yapilan varyans analizinde cinsiyet
gruplari arasindaki farkin 6nemli oldugu gorilmistir (P<0.05). Ugiincii asama
sonunda agrliklara ait varyans analizi sonuglari Tablo 10'da verilmigtir. Varyans analizi
sonucunda farkli olan grubu belirlemek igin yapilan Duncan testinde her ii¢ gurubun
birbirinden farklarinin 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05). Duncan testine ait

sonuglar Tablo 11'de verilmigtir.

Tablo 10. Ugiincii asama sonunda agirliklara ait varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynag S.D. T. Varyans O. Varyans F-Oram P
Genel 48 4634209
Gruplar aras1 2 2970967 1485484 41.08 <0.05

Gruplar ici 46 1663241 36157
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Tablo 11. Ugiincii asama sonunda agirliklara ait Duncan testi sonuglari.

Gruplar Erkek Disi (sagilmamg) Disi (sagilmmg) P
Disi (sagilmug) 159 126 -

Disi (sagiimamuig) 139 - 126 <0.05
Erkek - 139 159

Ugiincii asama sonunda, mutlak agirlik artiglan arasinda yapilan varyans
analizinde cinsiyet gruplarinda farklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiis,
yapilan Duncan testi ile de her ti¢ grup arasindaki farkin énemli oldugu belirlenmigtir
(P<0.05). Mutlak agirlik artiglarina ait varyans analizi sonuglan tablo 12'de ve Duncan

testi sonuglar1 Tablo 13'de verilmigtir.

Tablo 12. Ugiincii asama sonunda mutlak agirhk artigina ait varyans analizi

sonuglari.
Varyans Kaynag S.D. T. Varyans O. Varyans F-Oram P
Genel 48 3385420
Gruplar arasi 2 3093553 1546777 243.78 <0.05
Gruplar ici 46 291866.6 6344.9

Tablo 13. Ugiincii asama sonunda mutlak agirlik artistna ait Duncan testi

sonuglari.
Gruplar Erkek Digsi (sagilmamig) Disi (sagilmig) P
Disi (sagilnus) 67 55 -
Disi (sagitmams) 59 - 55 <0.05
Erkek - 59 67

Kondisyon faktérleri arasinda yapilan varyans analizinde iigiincii asama baginda
cinsiyet gruplari arasinda farkin 6nemli oldugu (P<0.05), ancak deneme sonunda

kondisyon faktorleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.



4. TARTISMA

Bir ¢ok ilkede yetistiriciligi igsu ve deniz ortaminda yapilmasina ragmen, biitiin
canlilarda oldugu gibi, gokkusagi alabaliginin da yasayabilecegi ¢evre sartlart sinirlidir.
Yetistiricilikte maliyeti azaltmak ve verimli bir tiretim igin birim alandan azami iiriin
alinmasi hedeflenir. Bu hedefe ulagsmak igin gevre sartlan zorlanir. Gokkugag: alabalig
geni§ ¢evre sartlarina toleransli olmasina ragmen vyetigtiriciliginde sicaklik, tuziuluk,
oksijen, pH, v.b. gevresel parametrelerde balik aleyhine goriilen degigmeler tiretimi
onemli oranda etkiler [Solbe, 1988; Priede ve Secombes, 1988].

Gokkusag alabaligy yetistiriciliginde su sicaklifinin bityiime, yem degerlendirme,
cinsi olgunluk ve yagama oram iizerine etkileri ¢esitli aragtirmacilar tarafindan tank,
havuz ve kafeslerde yurtitiilen ¢aligmalarda detayli olarak incelenmigtir [Storebakken ve
No, 1992; Johnson ve Clarke, 1988; Siitonen, 1986]. Bir ¢ok arastirmaci [Celikkale,
1982, 1988; Beveridge, 1988; Sedgwick, 1990], gokkusag: alabaligt yetistiriciligi i¢in
optimal su sicakligimn 12-18°C oldugu konusunda aymi goriisleri paylagirken, Roberts
ve Shepherd [1986], gokkusagi alabaliinin 0-25°C arasindaki sicakliklara toleransh
oldugunu, Stevenson [1987], 4°C'de gokkusag alabaliinda biiyiimenin durdurdugunu
ve Celikkale [1988] 22°C'nin tizerindeki su sicakliklarinin alabalik yetigtiricilifine
uygun olmadigini bildirmiglerdir.

Aragtirmanin yuritildigi Dogu Karadeniz'deki deneme alaminda deniz suyu
sicaklifi haziran - ekim aylarinda, Tablo 3’de goriildagii gibi, 20°C'nin iizerindedir. Bu
yorede daha once yapilan g¢aligmalarda, deniz yiizey suyu sicaklifinin, gubat - mart
aylarinda 7-8°C ile en diigiik degeri aldigi, buna kargin temmuz - agustos aylarinda 24-
28°C ile en yiiksek degere ulastig bildirilmigtir [Bahar vd., 1995; Celikkale vd., 1997].

Yukarida agiklanan nedenlerden dolayr Karadeniz sartlarinda goékkusag
alabalifinin deniz kafeslerinde yetistirilme siiresi ekim - haziran aylar arasinda kalan 7
aylik bir zamanla simirlanmaktadir. Bu nedenle, denemedeki baliklar biiyiime-gelisme
ve hayatlarinin devami igin yilin geri kalan 5 aylik yaz dénemini gegirmek iizere gevre

sartlariin uygun oldugu igsu havuzlarina taginmglardir.
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Yazlatma doneminde igsu havuzlarinda su sicaklifi gokkusag: alabalig: igin kabul
edilen optimal degerlerde seyretmis, ancak ekim ayinda optimal degerin altina
diigmiistiir (Tablo 4).

Bazi aragtrmacilar [Macleod, 1977, Gjerdem ve Gunnes, 1978; Johnson ve
Clarke, 1988] gokkusag: alabaligimin tath sudan deniz suyuna transfer edilebilecegi
hususunda hemfikir olmalarima ragmen, denize tagmnacak baliklanin agirliklan
konusunda aragtirmacilar arasinda farkli goériigler mevcuttur. Bu aragtirmacilardan
Landless [1976], 15 g agirhiktaki %o 22 tuzluluktaki deniz ortamina, Gorie [1993] 150 g
agirlikta %o 31.6 tuzluluga, Austreng vd. [1987] ilk yem alma agirlifinda %e 32,
Macleod [1977] 50 - 150 g arasinda %o 32, Forteath vd. [1992] 50-150 g arasinda %o
35 tuzluluktaki deniz suyuna, Teskeredzic vd. [1989] 84 - 301 g ve Domagala vd.
[1982] 50-750 g arasinda degisen agirliklardaki baliklarin aci suya bagan ile
taginabileceg@ini bildirmiglerdir.

Bern ve Madsen [1992], gokkusag: alabaliginin balik biiyiikligi ve cinsi olgunluk
durumuna bagli olarak denizden tatli suya bagari ile taginabilecegini belirtmigtir. Ayni
aragtirmaci denizden tath suya transferde baliklarin daha az strese girdigini ve 6liimlerin
daha az oldugunu bildirmigtir.

Siitonen [1986], gokkusag: alabaliinin act suda daha hizli biyiidigiini, buna
karsilik erginlesme oramnin act suda (% 63) tath sudan (% 71) daha az oldugunu
bildirirken, Jurrs vd. [1986] gokkusag: alabaliginin 13.5°C’deki %o 8 tuzlulukta, tath
suya gore daha az enerji harcadifini ve Tatum [1976] lagiin karakterindeki (%o 8-16)
suda yasama oramnn artigim bildirmiglerdir.

Aragtirmanin yuritildigi kafes ortaminda deniz suyunun tuzlulugu minimum %o
16.5, maksimum %o 18.1 ve baliklarin denizde bulundugu aylarda ortalama %o
17.61£0.13 (Tablo 3) olarak belirlenmisgtir.

Sicaklifin aksine, gokkusag: alabalifinin, deniz ortaminda igsu havuzlarindan
daha hizhh biiyiidigh konusunda bir ¢ok aragtirmaci aym goriisii paylasirken, bazi
aragtirmacilarda tuzlulugun bilyime, yem degerlendirme ve yagsama oranina etkisi
hususunda farkli gorisler ileri siirmektedirler. McKay ve Gjerdem [1985] 5.0-13.9°C
arasindaki sicakhik ve %0 0, 10, 20, 24, 28 ve 32 tuzluluklarda ortalama 51-153 g
agirliktaki baliklar1 kullanarak yiirittiikleri 12 haftalik arastirmada, %o 20 tuzluluktan
sonra biyimenin azaldiZim bildirmiglerdir. Aym sekilde, Macleod [1977] %0 0, 7.5, 13,
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15, 28 ve 32 tuzluluklarinda, 4 -16°C arasinda 40, 150 ve 200 g agirliklarindaki baliklan
kullanarak yaptigi c¢aligmada, tuzlulugun aniden %o 7.5 veya 13’e ¢ikarilmasiyla
biiytimenin disstiigini bildirmigtir.

Tuzlulugun gokkusag: alabaliginin biylimesine etkisinin incelendigi diger
aragtirmalarda, Austreng vd. [1987], Lall ve Bishop [1976] ve Smith ve Thorpe [1976]
gokkusag: alabaliginin deniz ortaminda, Yigit [1996] Karadeniz’de, Teskeredzic vd.
[1989], Siitonen [1986] ac1 suda ve Celikkale vd. [1997] %o 7.5-9 tuzluluktaki suda, tath
sudan daha iyi biyidiagiini bildirmigler.

Bu ¢ahgmada, spesifik biiyiime oram, aragtirmamin birinci agsamasinda (deniz)
1.10, ikinci asamasinda (igsu) 0.18 ve Ugiinci agamasinda (deniz) cinsiyet gruplarinda;
0.24 (erkek), 0.54 (sagilmig disi), 0.36 (sagiilmanus disi) olarak belirlenmigtir.

Baliklarin deniz kafeslerine yerlestirildigi ilk ayda spesifik biiylime oraninin
oldukga yitksek (2.05) oldugu gorillmistir (Sekil 7). Igsu havuzlarinda yazlatma
periyodunda spesifik biiyiime oram, denize gore disitk bulunmugtur. Giinlitk sicaklik
degismelerinin fazla oldugu haziran, eylil ve ekim aylaninda spesifik biiyiime oraninin
dasuk, temmuz, agustos aylarinda ise daha yiksek ¢ikmugstir (Sekil 8). Aragtirmanin
iglincii asamasinda spesifik biuyiime oram erkek baliklarda digiik, sagilan disi
baliklarda daha yiikksek bulunmustur (Sekil 9).

Spesifik biiyiime oram su sicaklifi ve balik biyiikliginin bir fonksiyonudur. Su
stcakhii azaldik¢a ve balik biyiklugu arttikga spesifik biuyiime oram diger [Jobling,
1985; Sumpter, 1992]. Su sicaklifina bagli olarak deniz kafeslerinde beslenen
gokkusaf: alabaliinda spesifik biyime oranmi, Austreng vd. [1987] 0.1-2.2,
Teskeredzic vd. [1989] 0.705-0.993, Sahin [1994] 0.461-1.892, Yigit [1996] 1.681,
Celikkale vd. [1996] 0.886-1.569, Aral vd. [1995] 1.228-1.241 arasinda bildirmiglerdir.

Aragtirmamin  birinci agamasinda elde edilen bulgular, difer aragtirmacilarin
bulgular ile uyum halindedir. Ancak tglincii agamada cinsiyet gruplarinda elde edilen
bulgular ise bu aragtirmacilarin bulgularindan diigiik ¢ikmugtir. Bu uyumsuzluk, diger
arastirictlarin kullandigi balik agirliklan ve cinsiyet durumundan kaynaklanabilir.

Tath su ortaminda gokkusag: alabaliinda spesifik biiyiime oranini, Teskeredzic
vd.[1989] 0.233-0.411, Yigit [1996] 1.343 ve Celikkale vd. [1997] 0.16 olarak
bildirmiglerdir. Igsu havuzlarinda yazlatma periyodunda elde edilen spesifik biiyiime

orani, Celikkale vd. [1997]’nin bulgulann ile uyum halinde ancak, diger iki
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aragtirmacimin bulgularindan digiik ¢ikmigtir. Bu uyumsuzluk, aragtirmada kullamilan
balik agirliklarinin farkliligindan ileri gelmektedir.

Balik buyikligi ve cinsiyeti, stok yogunlugu, tiketilen yem miktari ve yemin
bilesimi, yemleme sekli ve siiresi, su 6zellikleri v.b. faktorlerin baliklarda farkli agirlik
artiglant elde edilmesine neden oldugu bildirilmigtir [Celikkale, 1988; Austreng vd.,
1987; Teskeredzic vd., 1989; McCarty vd., 1992].

Mutlak boy ve agirlik artiglart aragtirmamn birinci agamasinda (deniz) 19.7 cm ve
739 g, ikinci asamasinda (igsu) 4.3 cm ve 263 g, Ggiincii agamasinda (deniz) cinsiyet
gruplarninda; 2.2 cm ve 415 g (erkek), 6.4 cm ve 1108 g (sagilmug digi), 5.3 cm ve 753 g
(sagilmamug digi) olarak belirlenmigtir.

Aragtirmanin Ugilincli agamasinda cinsiyet gruplarindaki mutlak boy ve agirlik
artiglani arasinda yapilan istatistiksel inceleme sonucunda boy ve agulik artiglar
arasindaki farkliliklann onemli (P<0.05) oldugu gorilmigtir. Cinsiyet ve sagimin
mutlak boy ve agirlik artisi {izerine 6énemli derecede etkili oldugu, disi baliklarda
mutlak boy ve agirlik artigimin erkek baliklara gore daha fazla oldugu, ayrica sagilan digi
baliklarda mutlak boy ve agirlik artiginin sagilmayan disi baliklardan daha iyi oldugu
belirlenmigtir (P<0.05).

Aragtirmanin birinci agamasinda (deniz) stok yogunlugu ve biyokiitle artigt,
agirlik artigina paralel olarak artmug, ancak subat, mart aylarinda deniz suyu sicakliginin
diigmesi ile artig hiz1 azalmig ve nisan, mayis aylaninda su sicakhifinin yiikselmesiyle
tekrar artmistir. Igsu havuzlarinda stok yogunlugu ve biyokitle diizenli artig
gostermigtir. Her iki ortamda yasama orani yiitksek oldugundan oliimler stok yogunlugu
ve biyokiitleyi etkilememigtir.

Biyiime oraminda oldugu gibi, tuzluluun yem degerlendirme oram iizerine
etkileri konusunda da arastwmacilar arasinda fikir ayrihifi s6z konusudur. Bu
aragtirmacilardan McKay ve Gjerdem [1985] tath sudaki yem tiiketiminin %o 10, 20 ve
32 tuzluluk seviyelerinden 6nemli 6lgiide daha yiiksek, Smith ve Thorpe [1976] ise yem
degerlendirme oramin deniz ortaminda tath sudan daha yiiksek oldufunu ileri
stirmektedirler.

Buna kargin, Murai ve Andrews [1972] gokkusag: alabaligmin yem degerlen-
dirme oranimin aci1 suda (1.8) tatli sudan (2.3) daha iyi oldugunu ve Celikkale vd. [1997]
yem degerlendirme oraminin %o 7.5-9 tuzlulukta (1.78) tath suya (2.2) nazaran daha
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diisiik oldugunu bildirmiglerdir. Bunun yaninda, Yigit [1996] i¢su havuzlarn (1.20) ve
deniz kafeslerinde (1.21) yem degerlendirme bakimindan 6énemli bir farkin olmadigmi
bildirmigtir.

Yem degerlendirme oram, deniz Kkafeslerinde (birinci asama) 1.77, igsu
havuzlarinda (yazlatma periyodunda) 1.94 Ggiincii asamada 5.10 (Erkek), 1.91 (Sagilan
disi) ve 2.38 (Sagilmayan digi) olarak tespit edilmigtir. Deniz kafeslerinde (birinci
asama) belirlenen yem degerlendirme orami, Murai ve Andrews [1972] ac su
kafeslerinde (1.8), Sahin [1994]in Karadeniz’de kafeste (1.72), Ustaoglu ve Bircan
[1996]’'mn Karadeniz’de kafeste ve Celikkale vd. [1997)’in %o 7.5-9 tuzlulukta
tanklarda (1.78) belirtikleri degerler ile uyum halindedir. Ancak, Austreng vd. [1997]
deniz kafeslerinde (0.9, 1.1), Buyiikhatipoglu [1996] Karadeniz’de kafeste (1.25) ve
Yigit [1996)in Karadeniz’de kafeste (1.21) belirledikleri degerlerden yiiksek
bulunmugtur.

Igsu havuzlarinda (yazlatma periyodu) elde edilen yem degerlendirme oram
Celikkale vd. [1981] igsu kafeslerinde (1.61), Atay vd. [1980] kanalda ve Roell vd.
[1986]’in igsu kafeslerinde bulduklann degerler ile paralellik arz etmektedir. Ancak,
Wagner ve Bosakwsi [1984] i¢su tanklaninda (1.07, 1.22) ve Yigit [1996]’in igsu
havuzlarinda (1.20) belirledigi degerlerden yiiksek ve Celikkale vd. [1997]’in tath su
tanklarinda (2.20, 3.70) belirledikleri degerlerden diigiik bulunmusgtur.

Aragtirmanin Uigiincii asamasinda sagilan bireylerde yem degerlendirme oraninin
sagilmayan digi ve erkek baliklara nazaran daha digiik oldugu belirlenmigtir. Erkek
baliklarda belirlenen yem degerlendirme orani (5.10), Celikkale vd. [1997]'in % 7.5-9
tuzlulukta tanklarda belirledikleri degere (4.3) yakin, ancak diger aragtirmacilar [Roell
vd., 1986, Wagner ve Bosakwsi, 1984; Ustaoglu ve Bircan, 1996]’in deniz ve igsularda
belirledikleri degerden yilksek ¢ikmugtir. Bu farkliik denemede kullamlan baliklarin
buyikliginden kaynaklanabilir.

Baliklarda beslenme ve geligme kriterlerinin en 6nemlilerinden biri de kondisyon
faktoridir. Gokkusagi alabaligi igin kondisyon faktoériniin 1.37 olmas:1 gerektigi,
kondisyon faktérii 1.53’{in lizerinde olan bir alabaliin fazla yagh, kondisyon faktérii
1.14’4n altinda olan bir alabaliin ise, fazla zayif olarak kabul edilebilecegi, bagka bir
deyigle, fazla yagh ve fazla zayif bahklarin istenmeyen kondisyonlu olarak
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degerlendirilebilecegi bildirilmektedir [Celikkale, 1988; Staurnes vd., 1990; Stevenson,
1987, Edwards, 1978 ].

Kondisyon faktorii aragtirmamn birinci agamasinda 1.57, ikinci agamasinda 1.54,
Ugiincii agamada cinsiyet gruplarinda 1.52 (erkek), 1.56 (sagilmig disi), 1.66
(sagilmamug disi) olarak belirlenmigtir.

Aragtrmada elde edilen sonuglar, baliklanin iyi beslendigini ve yemden iyi
yararlandiklarini gostermistir.  Ancak cinsi olgunluk doéneminde, disi baliklarin
ovaryumlarinda yumurta gelisimine baglh olarak, kondisyon faktoriniin yikseldigi
tespit edilmistir. Sagilan digi baliklarda sagim oncesi kondisyon faktérii 1.52 iken sagim
sonrasinda 1.29 olmustur.

Sagim sonrasinda kondisyon faktorleri arasinda fark olmasina (P<0.05) ragmen,
aragtirmanin sonunda bu farkin 6nemsiz oldugu belirlenmigtir. Bu durum sagilan disi
baliklarin sagim sonrasinda daha iyi beslendiklerini gostermektedir.

Yagama oram aragtirmamin birinci agamasinda % 80, ikinci asamasinda % 93,
uglincli agamasinda cinsiyet gruplarinda % 58 (erkek), % 75 (sagilan disi), % 100
(sagilmayan digi) olarak tespit edilmistir. Yagama oraminin birinci ve ikinci agamada
yuksek oldugu, tigiinci agamada erkek baliklarda ise disiik oldugu belirlenmistir.

Tirkiye’de gokkusagi alabaliginin ozellikle Karadeniz’de deniz kafeslerindeki
yetigtiriciliginde Norveg’te uygulanan yetigtirme sistemi ornek alinmigtir. Gjerdem ve
Gunnes [1978]’in Norveg sartlarinda yaptiklan ¢aligmada gokkusag: alabaliklarin 13 ay
icsu tanklant ve 17 ay deniz kafeslerinde yetigtirilmesinin sonunda 3-4 kg’lik fileto
agirhgina getirildigini bildirmislerdir.

Ancak, Karadeniz’in hidrografik ve jeomorfolojik yapisindan dolayi, bu tiiriin
Karadeniz sartlarinda fileto agirlifina getirilmesinde uygulanacak yetigtirme sistemleri
farkhilik arz etmektedir. Bu galigmada, yetistiricilik sisteminin farklihifina ragmen,
gokkusags alabalifinin Karadeniz sartlarinda 26-27 ayda fileto agirhigina getirilebilecegi

goriilmektedir.



5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, son yillarda deniz kafeslerinde yetigtiriciligi Onem kazanan
gokkusag: alabaliginin Dogu Karadeniz sartlarinda fileto agirligina getirilmesinde
uygulanabilecek yetistirme sistemlerinden, yaz aylarinda gegici olarak i¢su havuzlarina
tagima ve tekrar deniz kafeslerine yerlestirilmesi sistemi aragtiriimgtar.

04 Kasim 1995 — 26 Mayis 1997 tarihleri arasinda ¢ agsamada gergeklestirilen
aragtrmada, deniz kafeslerinde beslenen baliklarin yaz aylarinda gegici olarak igsu
havuzlarina taginmasi, cinsiyet ve saSimin baliklanin beslenme, biiyime ve yagama
orani lizerine etkileri belirlenmeye ¢aligiimugtir.

Aragtirma siiresince alinan verilerden elde edilen sonuglar agagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

o Gokkugag: alabaligi (85 g) higbir adaptasyona tabi tutulmadan Dogu
Karadeniz sartlarinda igsudan denize ve denizden igsu havuzlarina
taginabilmektedir.

e Deniz kafeslerinde beslenen gokkusagi alabaliginin yaz aylarinda gegici
olarak i¢su havuzlarina taginmasi ile fileto aguwhgina getirilebilecegi
goralmiigtiir,

e Deniz ve igsu arasinda yapilan nakilin baliklanin cinsi olgunlugunu
etkilemedigi belirlenmigtir.

e Baglangigta ortalama 17.740.25 cm boy ve 85.0+3.73 g agirhktaki
baliklarin, aragtirma sonunda erkekler 46.5+0.23 cm ve 1582.9+28.99 g,
sagilmamis digiler 49.5+0.37 cm ve 2057.1+0.41 g ve safilan digi baliklar ise
51.0+0.40 cm boy ve 2256.8+57.78 g agirliga ulagmigtir.

e Erkek baliklarin digi baliklara gore daha yavag geligtii ve cinsi olgunluga
gelen erkek baliklarda yagama oranimin diigiik olduBu, sagilma déneminde
sagilan digi baliklarin, sagim sonrast daha iyi beslenerek daha fazla agirlik
artis1 sagladiklar tespit edilmigtir.

Sonu¢ olarak, Karadeniz sartlarninda gokkusagi alabaliginin 26-27 ayda fileto
agirhifina getirilebilecegi, deniz kafeslerinde beslenen gokkusag: alabaliinin, igsu
havuzlarinda yazlatmanin, baliklarin beslenme, biiyiime, cinsi olgunluk ve yasamasi

iizerine olumsuz bir etkisinin olmadig: belirlenmigtir.



6. ONERILER

Bu aragtirmada elde edilen sonuglara gore, deniz kafeslerinde yetistirilen
gokkusag alabaliginin yaz baginda toplu hasadindan kaginmak, pazarlamasinin balik
avcilifinin yasak oldugu ve turizmin arttiit aylara yaymak i¢in, deniz suyu sicakliginin
yiikseldigi yaz aylarinda igsu havuzlarina taginabilecegi anlasiimgtir.

Bu nedenle deniz kafesinde gokkusag: alabalify yetistiren isletmelerinin verimli
ve ekonomik c¢aligabilmeleri igin yazin baliklarin1 tagiyabilecekleri ve yavru
uretebilecekleri igsu baglantili bir tesislerinin bulunmas1 gerekmektedir.

Ayrica, Karadeniz sartlarinda Avrupa ulkelerinin istedigi fileto agirhginda
gokkugagt alabalifi tretmenin miimkiin oldugu ancak, gokkusag: alabalift 2 yaginda
cinsi olgunluga gelerek gonad olugturdugundan, fileto agirlifi 2-2.5 kg hedeflendiginde

iiretime digi bireylerle baglamanin daha avantajli oldugu soylenebilir.
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