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Ozet: Balik bilytKkliginin, japon baliginda (Carassius auratus) pigmentasyon (zerindeki etkileri
arastirilmistir. Pigmentasyon 6l¢cimi, spektrofotometrik yontemle yapilmis olup, balik derisindeki total
karotenoyit miktarlari saptanmustir.

Zeaksantin katkili diyetle (75 mg/kg) 60 gln beslenen dort farkli agirliktaki baliklarin derilerinde,
deneme sonu itibariyle, 1.52 g agirlik grubunda 19.23+0.46; 4.19 g agirlik grubunda 29.06+0.64;
7.35 g agirlik grubunda 31.10+0.53 ve 13.11 g agirlik grubunda ise 35.28+0.65 mg/kg total
karotenoyit biriktigi saptanmistir. Buna gore, pigmentasyonun balik biyukliglne bagl olarak arttigi
sonucuna varimistir.

Anahtar SézcukKler: Pigmentasyon, balik blyUkItgu, japon balidi, Carassius auratus.

The Effect of Fish Size on Pigmentation in Goldfish (Carassius auratus)
Abstract: The effect of fish size on pigmentation of gold fish (Carassius auratus) was ivestigated.

The total carotenoid deposition in the skin of four different size groups of fish fed a diet containing
zeaxanthin (75 mg/kg) for 60 days was determined spectrophotometrically. The results were as
follows: 19.23+0.46 mg/kg for the 1.52 g weight group, 29.06+0.64 mg/kg for the 4.19 g weight
group, 31.10+0.53 mg/kg for the 7.35 g weight group and 35.28+0.65 mg/kg for the 13.11 g
weight group. According to these results, it was concluded that pigmentation increased with fish
weight.
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Giris

Akvaryum balik¢iligi yurdumuzda son yillarda gelismis ve 6nemli bir is kolu durumuna
gelmistir. Ancak, yurdumuzda tiketilen akvaryum baliklarinin biyik bir bolimu dis Ulkelerden
karsilanmakta ve bunun icin 6nemli miktarlarda déviz harcanmaktadir (8-10 milyon USD $/yil).
Disalimda da en buyUk payi, japon baliklari (Carassius auratus) almaktadir. Bunlar, akvaryum

*Bu calisma, C.U. Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.
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baliklari piyasasinda en ¢ok taninan ve sirimu en fazla olan baliklar arasindadir. Birim fiyati
diger akvaryum baliklarina oranla oldukga yiksektir.

Yurdumuzun Ege ve Akdeniz Bolgeleri, subtropikal iklim 6¢zelliginde olmasi nedeniyle, japon
baliklari yetistiriciligi icin uygun sicaklik kosullarina sahiptir. Buna ragmen, bu baliklarin
yetistiriciligindeki bazi sorunlarin asilamamas! nedeniyle pek gelisememistir: Karsilagilan en
6nemli sorunlardan birisi; bu tlrin ¢ogu bireylerinin ge¢ renklenmesi ve istenilen duzeyde renk
olusumunun saglanamamasidir. Akvaryum baliklarinda ise renk kalitesi, tiiketicinin se¢iminde
6nemli bir unsur oldugundan, yeterli dizeyde renklenmemis bireylerin pazar arzi ve degeri
6nemli oranlarda dismektedir. Disalimi yapilan japon baliklarinda ise yogun bir renklenme
oldugundan, yerli retimin bunlarla rekabeti bu baglamda giiclesmektedir.

Baliklarin renklenmesi belli bir ¢ag ve buyuklikte olmaktadir. Bu konu o6zellikle
Salmonid’lerde ayrintili olarak arastirilmistir .Salmonid’lerde, balik biyUklugu ile pigmentasyon
arasinda lineer bir iligkinin oldugu ileri strtlmustir (1-5). Japon baliklarinda, pigmentasyonun
hangi buyuklukten sonra olustugu hentz arastiriimamistir. Bu ¢alismada, farkll biyukliklerde
japon baliklari kullanilarak, karotenoyit uygulamasi icin hangi buyukligin uygun oldugu
arastirilmistir. Bu Konu, Japon baligi yetistiriciliginde, baliklarda pigmentasyon olusturulmasi
icin, hangi buyuklikten sonra karotenoyit uygulamasina baglanmasi gerektiginin bilinmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir.

Materyal ve Metot

Calisma, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Balik Uretim Tesisinde kapali bir
alanda yuruttlmustir. Denemede, 115x50x35 cm boyutunda, 8 adet cam akvaryum
kullaniimistir.  Calismada, bolge akvaryumcularindan saglanan japon baliklarinin (Carassius
auratus) kirmizi renkli varyeteleri kullaniimistir. Deneme, iki yinelemeli olmak Uzere, dort agirlik
grubundan olugsmustur: 1. grup, 1.52+0.05; II. grup, 4.19+0.12 g; lIl. grup, 7.35+0.28 ve IV.
grup 13.11+0.52 g ortalama agirhgindadir.

Her bir akvaryuma I. agirlik grubu icin 33 adet; II. agirlik grubu icin 16 adet; Ill. agirlik
grubu icin 12 adet ve IV. agirlik grubu icin 8 adet balik stoklanmistir. Akvaryumlardaki su
seviyesi, gruplarin agiriiklarina gore yukseltilmistir. Boylece, deneme gruplarinda birim alana
disen balik kitlesi, balik sayisi ve su seviyesinde yapilan diizenlemelerle esitlenmistir (yaklasik 1
g balik kitlesi / 1).

TUm deneme gruplari, 60 gin boyunca 75 mg/kg miktarinda zeaksantin iceren diyetle
beslenmislerdir (6). Zeaksantin kaynagi olarak Carophyll-yellow kullaniimistir. Pigment kaynagi
once 60°C sicakliktaki bir suda ¢éziindlrllmiis ve daha sonra %42 ham protein iceren karma
yemin icerisine katilmis ve su ilave edilerek karisim hamur kivamina getirilmistir. Daha sonra bu
yemler, et kiyma makinasinda farkli géz acikliklarinda bulunan eleklerden gecirilerek pelet
formuna getirilmistir. Hazirlanan bu diyet yemler kigclk plastik kaplara konmus ve deneme
slresi boyunca bir derin dondurucuda, -25°C'de korunmuslardir. Yemler c¢6zlldiikten sonra
baliklara verilmistir (7-9).
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Ballk derisindeki total karotenoyit miktari, deneme basi ve deneme sonu (60 gln) olmak
Ozere spektrofotometrik yontemle Olciimustlir. Bunun 6lcimi icin, her agirlik grubundan
rastgele 4 adet balik alinarak iki parelelli analizleri yapilmistir. Karotenoyitlerin ekstraksiyonu,
Torrissen ve Naevdal (1984)'In, Amano ve ark. (1968) ve Renstr ve ark. (1981)'ndan modifiye
ettigi yonteme gore yapilmistir (10). Orneklerin okunmasinda kontrol cézelti olarak aseton
kullanilmistir. Deney cozeltilerinin spektrofotometrede maksimum absorbansini veren dalga
boyu, 475 nm olarak belirlenmisttir. Derideki total karotenoyitlerin hesaplanmasinda,
astaksantinin asetonda %1°'lik ¢dzeltisinin, 474 nm’de, 1 cm’lik kuvetteki teorik ekstriiksiyonu
2000 alinmistir (11, 12).

Baliklara giinde dort 6gun olmak Uzere serbest yemleme uygulanmistir. Akvaryumlarin her
iki glinde bir sularinin 3/4’0 tabandan sifonlanarak yem artiklari ve balik diskilari ortamdan
uzaklagtiriimistir. Akvaryum sularinin sicakliklari 24-25°C, oksijen miktarlari ise 7-7.5 mg/l
sinirlarinda tutulmustur.

Her gruba ait arastirma verileri, “Varyans analizi” ve “Duncan ¢oklu karsilastirma testi”"nde
95 6nem seviyesine gore degerlendirilmistir.

Bulgular
Agrirlik gruplariin gézlem dénemlerine ait canli agirlik ortalamalari Tablo 1'de verilmistir.

60 glnluk deneme siresi boyunca, I. agirlik grubunda %21 ve Il. agirlik grubunda %6.2
oraninda 6lum gorulmagstar. III. ve IV. agirlik gruplarinda ise 6lim gérilmemigtir.

Deneme sonu itibariyle (60. gln), pigment artisi bakimindan, agirlik gruplari 6nemli diizeyde
farkll bulunmustur (P<0.001). Duncan testi sonucuna gore; V. agirlik grubu, 1. II. ve IIl. agiriik
gruplarindan; Il ve Ill. agirlik gruplari ise, 1. agirlik grubundan farkli bulunmustur (P<0.05)
(Tablo 2).

Canli agirlik ortalamalari (g) Tablo 1. Agirlik Gruplarinin Deneme
Agirlik gruplari 0. giin 60. glin Bagi ve Deneme Sonu Canli
Agirlik Ortalamalari.
| 1.52+0.05 4.47+0.19
Il 4.19+0.12 8.62+0.20
111 7.35+0.28 15.40+0.58
\Y 13.11+0.52 25.69+0.81
Derideki total karotenoyit miktari Tablo 2. Agirlik Gruplarinin
(Hg/kg) Derilerinde Saptanan Total
Agirlik gruplart 0. gln 60. gun karotenoyit M\Pﬁtarlarl
Ortalamalart (Her sutunda
. farkh harflerle gosterilen
[(1.52 g) 11.30+0.37 19.23+0.46 ortalamalar istatistiki olarak
11(4.19 g) 12.40+0.39 29.0620.64° farklidir, P<0.05).
11 (7.35 g) 13.49+0.41 31.10£0.53"
IV (13.11 g) 14.73+0.43 35.28+0.65
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Tartisma ve Sonug

Deneme sonu itibariyle I. agirlik grubunda %21, II. agirlik grubunda %6.2, 111. ve IV. agirlik
grubunda ise 6lim goérulmemistir. Kiguk baliklarda élimlerin yogun gérilmesi, bilinmeyen bazi
etmenlerle birlikte, erken evrelerde baliin cevresel Kosullara karsi dayanikliliginin daha az
olmasindan kaynaklanmis olabilecedi disintlmektedir.

Deneme sonu itibariyle, karotenoyit artigt bakimindan; IV. agirlik grubu, 1., II. ve Ill. agirlhk
gruplarindan; 11. ve Ill. agirlik gruplari ise, I. agirlik grubundan istatistiki olarak 6nemli dlzeyde
farkli bulunmustur (P<0.05). Bu dort grubun pigmentasyon gelismesi izlendiginde, en az
karotenoyit birikimi kuglk agirlik grubunda gozlenmektedir (Tablo 1). Diger U¢ grubun
aralarindaki farklar bu kadar belirgin degildir. Bu bulgulardan kisaca su sonuca varilmigtir:
Pigmentasyon gelisimi, 1.52 g (1. grup) agiridindaki japon baliklarinda oldukga yavas olmakta,
bu agirligin uzerine ¢ikildikca énemli oranlarda artmakta, ancak 7.35 (lll. grup) g agirliktan
sonra bu artis hizt digmektedir. Balik buyukluginun japon baliklarinda pigmentasyon Uzerindeki
etkisi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamistir. Bu konu Ozellikle alabaliklarda ayrintili olarak
arastirilmistir: Tartisma gotirir olmakla birlikte yaygin gorus; balik blyUkligu ve ona baglh
olarak balik yasi ve cinsel olgun diizeyi ile pigmentasyon arasinda pozitif bir iligkinin oldugudur.
GoOkkusagd alabaliginda yapilan bir ¢alismada, balik blyukligu ve yasin, pigmentasyonda dnemli
oldugu, dokulardaki karotenoyit birikiminin baligin buyukligine bagl olarak arttigi belirtilmistir
(4). Benzer bir calismada, bu konuya daha aciklik getirildigi, 30 g'dan kuguk alabaliklarin
pigmentasyon uygulamasina yanit vermedikleri, 30-100 g arasi agirliklardaki baliklarda ise
buyUkluge bagl olarak pigmentasyonun kademeli olarak arttigi, 100 g ve Uzerindeki baliklarda
ise pigmentasyonun ani olarak arttigi bildirilmistir (1). Dider bir ¢alismada ise, 1 yasinda 17 g
ve 2 yasinda 125 g agirlidindaki gokkusagi alabalijinda 63 gin sirede kantaksantin uygulamasi
sonunda Kuclk baliklarda da renklenmenin saglandigi ileri surdlmuastir (3). Ancak bu
arastirmada dikkati ¢eken konu, baliklarin agirlik¢a kiiglik olmalarina ragmen yaslarinin bir hayli
fazla olmasidir. Yine benzer bir calismada, gokkusagd alabaliginda, belli bir cagdan sonra balik
buyuklugu ile pigmentasyon arasinda lineer bir iliskinin oldugu rapor edilmistir (5).

Yukarida deginilen arastirma sonuglarina gore, kisaca; alabaliklarda pigmentasyon, baligin
belli bir blyiklige ulasmasindan sonra olmaktadir. Bu calismada, japon baliklart i¢in de bdyle bir
iliskinin varligi ortaya konmus olmaktadir. Ancak dikkat cekici bir nokta, japon baliklarinda
pigmentasyonun oldukga erken evrelerde goérilmesidir.

Gokkusagi alabaliginin pazarlanma agirliklart 220-250 g arasindadir. Karotenoyit uygulamasi
icin ise bu agirlik yeterlidir. Japon baliklari igin ise belli bir pazarlama agirligi yoktur. Hemen
hemen her boydaki balik alici bulmaktadir. Ancak baligin buyukliga arttikca sirimi de o 6lgtide
azalmaktadir. Bu yizden Kkarotenoyit uygulamasi yapilacak baliklarin pazarlama kosullarinin da
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bundan dolayi, kigik baliklarin sirimu daha fazla oldugundan,
karotenoyit uygulamasi icin pigmentasyona yanit verecek en Kkigik boy grubunun secilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, 4 g agirligindaki japon baliklarinin, karotenoyit uygulamasi igin en
uygun boy grubu oldugu ileri strulebilir. Ancak, 1.5-2 g agirhigindaki japon baliklarinin yeterli
dizeyde pigmentasyon olusturmamasina ragmen, pazarlama kosullarinin 6n plana gectigi
durumlarda, bu bulyUkllkteki baliklara da karotenoyit uygulamasinin yapilmasi gerekebilir.
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