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ONSOz

Bu tez ¢aligmas1 Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Balikgthk
Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali Doktora Programi’nda yapilmistir. Bu
aragtrmanin  giderleri biyiikk olgide KTU Arastrma Fonu tarafindan desteklenen
99.117.001.4 nolu “Kaynak Alabalifinin (Salvelinus fontinalisy Dofu Karadeniz
Kosullarinda Tathsu ve Deniz Suyunda Kaltiir Potansiyelinin irdelenmesi: Optimum Cevre
Istekleri, D6l Verimi, Beslenme ve Biiyiime Ozellikleri” adh projeden kargtlanmugtr.

Genel olarak, kaynak alabalifimn yetigtiricilik pratigi diger alabalik tiirlerine
benzemesine ragmen, optimum veya optimuma yakin yetigtiricilik gereksinimleri ile ilgili
detayli galigmalar bulunmamaktadir. Mevcut galigmalar daha ziyade, Kuzey Amerika’da
dogal stoklar Gzerinde yuritilmigtiir. Bu tez ¢aligmasinda, kaynak alabaliginin Dogu
Karadeniz kogullarinda tathsu ve deniz suyunda kiltiir potansiyeli irdelenerek, bu tirii
halen yetistirmeye caligan igletmeler basta olmak iizere, diger isletmelere de bu tiir
hakkinda detayl bilgi saglanmas: amaglanmugtir.

Doktora tez damismanhgim tstlenen hocam Sayin Dog. Dr. Ibrahim OKUMUS’a,
cahigmalanmda destek ve fedakarlilanm esirgemeyen Esim Bahk. Tekn. Yik. Mih. N.
Selda BASCINAR ve oglum M. Tartkk BASCINAR’a ve yardimlanin: esirgemeyen diger
arkadaglarima tesekkiir ederim. Ayrica, yardimlanm ve destegini hi¢bir zaman
esirgemeyen ve baliklan gok seven rahmetli Hiiseyin KARAHUSEYINOGLU'na Allah'tan
rahmet dilerim.

Nadir BASCINAR
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OZET

Bu tezde, halen sadece birkag alabalik isletmesinde ikinci tur olarak yetigtiriciligi
yapilan kaynak alabahginm (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814) Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde tatlisu ve deniz suyundaki kiltir potansiyelinin irdelenmesi amaciyla, ¢evresel
gereksinimleri, dol verimi, beslenme ve biiyime 6zellikleri caligtimgtir.

Kaynak alabaliginin nisbi yumurta verimi ii¢ yagindaki anaglarda 28431479 (2006-
3572) adet/kg ve yumurta bayikliigi 4.58+0.254 (4.07-4.94) mm olarak belirlenmistir.
Yumurtalar, 217-278 GD’de gozlenmis, 387-448 GD’de gikis ve serbest yiizme 616-708
GD’de gerceklesmistir. Dollenmeden serbest yiizme asamasina kadar meydana gelen
toplam kayip oram %48+23.7 olarak saptanmigtir. Yumurtadan cikista 12.1+0.32 mm olan
tam boy, serbest yiizme baglangicinda 19.0+0.96 mm'ye, yag agirlik ise 72.5+5.58 mg'dan
98.9+6.22 mg'a ulagmistir. Besin kesesi degerlendirme randimam (Y CE) 0.50 olarak
bulunmugtur.

Gunlik degigken su sicakhify denemesi siresinde (9-21°C) yetigtirilen kaynak
alabaliklarinda ortalama agirhk 26.63+6.02 g'dan 56.66+15.38 gla; 16°C'de 26.4743.90
gdan 58.32+13.44 gla ve 20°C'de ise 26.59+4.28 g'dan 51.43%13.58 g ulagmg ve
20°C'deki baliklanin 6nemli derecede yavas biiyiidiigi belirlenmistir. Giinlikk yem tiketim
oram ise 16°C grubunda yitksek bulunmustur.

Baglangicta ortalama 37.046.91 g (n=80) afgrhfindaki kaynak alabaliklar, calisma
sonunda tathsuda 63.60+14.34 g; %09-10 tuziulukta 67.88+13.89 g; %015-16 tuzlulukta
5435+15.89 g ve %023-24 tuzlulukta ise 42.85+17.16 g olarak gergeklesmigtir. Tathsu
grubu ile %09-10 tuzluluk grubu arasindaki farkhiligin onemsiz, diger gruplann ise
birbirinden 6nemli derecede farkl oldugu bulunmustur.

Kaynak alabaligmin 16°C ve 20°C’de rutin ve aktif oksijen tiketimleri sirastyla, 141
ve 432, 221 ve 628 mgO2/kg/saat olarak belirlenmis ve aralarindaki farklibk 6nemli
bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Kaynak Alabahd, Salvelinus fontinalis, Ureme, Larval Gelisim,
Bityiime, Sicaklik, Tuztuluk, Oksijen Titketimi, Yem Tiiketimi, Dogu Karadeniz




SUMMMARY

Evaluation of Culture Potential of Brook Trout, Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814,
in Freshwater and Seawater Environments in the Eastern Black Sea: Optimum

Environmental Requirements, Egg Production, Feeding and Growth Characteristics

In this thesis, culture potential (optimum environmental requirements, egg
production, feeding and growth characteristics) of brook trout (Salvelinus fontinalis
Mitchill, 1814) as a second species in rainbow trout farms in the Eastern Black Sea has
been evaluated.

Relative fecundity and egg size of brook trout were 28431479 (2006-3572) eggs’kg
and 4.58+0.254 (4.07-4.94) mm at age 3, respectively. Eyed, hatch and swimming periods
were, 217-278, 387-448 and 616-708 day-degrees, respectively. Total mortality from egg
to free swimming stage was estimated %48+23.7. Total lengths and weights of alevins at
hatching and before free swimming were 12.1+0.32 and 19.0+0.96 mm, 72.5+5.58 and
98.9+6.22 mg, respectively. Mean yolk conversion efficiency (YCE) was 0.50.

Mean weights at ambient (9-21°C), 16°C and 20°C temperature groups were
increased from 26.63+6.02 to 56.66+15.38; 26.47+3.90 to 58.32+13.44 and 26.59+4.28 to
51.43+13.58 g, respectively, and growth rates of 20°C group was significantly lower than
the others. Daily feed consumption rate was significantly higher at 16°C group, than those
of other two groups.

Brook trout with initial size of 37.046.91 g (n=80) reached 63.60+14.34 g in
freshwater, 67.88+13.89 g at %09-10, 54.35+15.89 g at %015-16 and 42.85+17.16 g at
%023-24. Although some kind of growth differences were observed between freshwater
and %09-10 groups, it was not significant, whereas differences among the other groups
were significant.

Routine and active oxygen consumption rates of brook trout were measured as 141
and 432, 221 and 628 mgO./kg/h at 16 and 20°C, respectively and differences were
significantly important.

Key words: Brook Trout, Salvelinus fontinalis, Egg Production, Larval Development,
Growth, Temperature, Salinity, Oxygen Consumption, Feed Consumption, Eastern Black

Sea
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girisy

Salmonidler, tizerinde en fazla ¢ahisilmig olan tirlerdir. Bunun nedenleri ise; ilging
hayat hikayeleri, gerek tiirler aras1 (Ovenden vd, 1993) gerekse aym tiiriin farkh ortamlarda
yagayan stoklan arasindaki genetik farkhihklar (Liskauskas ve Ferguson, 1991; Ferguson
vd, 1995), dig gorinisinin ilgi ¢ekici olmasi, et ozellikleri (Okumus vd, 1998a) ve
yetigtiricilik c¢alhgmalarinda basan orammnin diger tiirlere nazaran yiksek olmasidir
(Celikkale, 1994). Ayrica Salmonidler sportif avcilikta popiiler tirlerdir (Froese ve Pauly,
1999) .

Sazan (Cyprinus carpio)'dan sonra yetistiriciligi yapilan itk tiir Salmonidlerden
gokkusag alabahgdir (Oncoriynchus mykiss). Tk gokkusag alabaligy yumurtasi transferi
1874 yilinda Kaliforniya'dan New York'a yapilmigtir. ABD Balik Komisyonu gokkusag
yumurtas: almaya 1879 yilinda baslamustir. Iik basanh deniz agin gokkusag: alabalif:
tagintmu ise 1877 yilinda Kuzey Amerika'dan Tokyo'ya, ardindan 1885'de Londra ve
Stirling'e gergeklestirilmistir (Gall ve Crandel, 1992). Avrupa'da salmon (Heen vd, 1993)
ve gokkusagt alabahfnin (Gall ve Crandel, 1992) ilk ticari yetistiricili§i ise 1890'da
Danimarka'da baglamstir. Gimimiizde yetistiricilik yoluyla uretilen salmonidlerin kiiresel
miktan ise 1997 yilinda 1 222 255 tona ulagmgtir (FAO, 1999). Genellikle, salmonlar,
fileto et, tiitstlenmis ve konserve halinde tercih edildiklerinden 1 kg civarinda, alabaliklar
ise 150-250 g arasinda pazarianmaktadir.

Diinya genelinde yetigtiriciligi yapilan ve deneme agamasinda olan bir gok
Salmonidae tiiri mevcuttur. Bu salmonidlerin hepsi yetistiricilik igin arzu edilen
ozelliklere sahip degildir (Tablo 1) (Okumus, 2000a). Yetistiricilik i¢in, hzlt biyime
yetenegine sahip ve ortam sartlarina iyi uyum saglayabilen baliklar tercih edilmektedir. Bu
amagla yapilan islah ¢alismalann hizli bir sekilde devam etmekte ve onemli gelismeler
kaydedilmektedir.

Biyo-ekolojisi ve yetistiriciligi tizerinde ¢alisilan salmonidlerden birisi de Kuzey
Amerika kokenli kaynak alabahif: (Salvelinus fontinalis)dir. Bu tiir, ABD ve Kanada’da
pek ¢ok gol, golet ve akarsulara, morfolojik gekiciligi ve davramg ozellikleri ve sportif
balikgilik amaciyla stoklanmug ve diinyanin pek gok iilkesindeki uygun habitatlara transfer
edilmistir (Froese ve Pauly, 1999). Biyo - ekolojik g¢aligmalar hemen hemen yayilim



Tablo 1. Baz Salmonidae tiirleri, kiltiir potansiyeli (Okumus, 2000a) ve 1997 yili kiiresel
iiretim miktarlan (ton) (FAO, 1999).

Tiir Ads Kiltir Potansiyeli __ Uretim
Gokkugag alabalify (Oncorhynchus mykiss) Cok yiiksek 428 963
Katrot alabalik (Salmo clarki) Fazla yaygm degil -
Kahverengi alabalik (Salmo trutta) Digiik 6877
Alabahkiar Kaynak alabalig (Sabvelinus fontinalis) Diigiik 752
Alp alas1 (Salvelinus alpinus) Digiik 734
Gél alas: (Salvelinus namaycush) Cok diigik -
Atlantik salmonu (Salmo salar) Cok yiiksek 638 951
Pembe salmon (Oncorhynchus gorbuscha) Dasik -
Chum veya keta salmon (Oncorhynchus keta) Dagik 252
Salmonlar  Koho salmonu (Oncorhynchus kisutch) Yiiksek 88 431
Sokeye salmonu (Oncorhynchus nerka) Dugiik -
Kral salmonu (Oncorkynchus tshawytscha) Disiik 9744
Masu salmon (Oncorhynchus masow) Diigink -

gosterdigi tiim habitatlarda yapilmig olmasina ragmen yetistiriciligi ile ilgili caligmalar son
derece azdir. Dig gorinigindeki gekicilife ragmen nisbeten yavas biiyiimesi nedeniyle,
ekonomik agidan bityiik degerlere sahip olan kahverengi alabalik (Salmo trutta) ve Alp
alasi (Salvelinus alpinus) ile yapilan hibridasyon caligmalan da mevcuttur (Ozden, 1985).
Ulkemizde ise sadece Dopu Karadeniz Bolgesi'ndeki birkag alabalik igletmesinde
yetigtirilen kaynak alabaligimn Okumug vd. (1998a) ve Celikkale vd. (1999) tarafindan
kiiltir potansiyeline dikkat cekilmigtir. Ozellikle soguk sulari tercih eden kaynak
alabaltganin, su sicakhifa 20°C’yi gegmeyen alabalik isletmelerine tavsiye edilebilmesi,
tiirtin gereksinimlerinin ortaya konmast ile miimkandiir.

Kaynak alabalifiinin pazar degeri ve albenisi konusunda Dogu Karadeniz’de yapilmig
tek galigma Kose vd. (1998) tarafindan gergeklestirilmig olmasina ragmen, bu konudaki
bilgi ve gozlemler tiiketici ile yapilan goriigmelerden dolay1 uzun siiredir bilinmektedir. Bu
tercihin sebeplerinden birisi de Dogu Karadeniz’de dogal olarak bulunan dere alasi (Salmo
trutta) ile olan renk ve di goriniig benzerligidir.

Ulkemizde kaynak alabaliimin bityiime szellikleri tizerine bir kag galigma yapilmig
olmasna kargin, yetistiricilikte temel gereksinim olan {reme ozellikleri, yumurta ve larva
kalitesi ve cevresel gereksinimleri heniiz galigtlmamustir. Oysa, bu ozellikler genotip
yaninda daha ziyade gevresel faktorler (suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri) ve bakim-
besleme tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle farkli bolge ve isletmelerde farkh kogullar
altinda yetigtirilen stoklann ozelliklerinin miimkiin oldugunca tek tek incelenmesi




gereklidir, ¢iinkii genotip ve gevre yamnda bunlann etkilesimi de stok veya populasyonlar
arasinda veya ayni stokta zamanla degigim gostermektedir.

Gokkusagh alabahi ve salmonlarla kargilastinldiginda yetistiricilik agisindan gok
fazla popiiler olmayan kaynak alabahifinin 1997 verilerine gore yillik kiiresel tiretimi 752
ton civarindadir (FAO, 1999). Ulkemizde yetistiriciligi yapilan Salmonidlerin miktarlan
resmi kaytlara alabalik ve salmon (Salmo salar) baghginda toplanmustir. Kaynak alabalify,
DIE Su Uriinleri Istatistiklerinde alabalik kategorisinde degerlendirilmigtir. Bu nedenle
iiretim miktan tam olarak bilinmemektedir. 1999 yili verilerine gore tlkemizde toplam
63000 ton su drdnleri yetigtirilmigtir ve bunun 38570 torunu (yaklagik %61) salmonidler
olugturmugtur (DIE, 2001).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan tiirler; gokkugag: alabahii, aynah sazan (Cyprinus
carpio), ¢ipura (Sparus aurata), deniz levregi (Dicentrarchus labrax), karides (Penaeus
sp), midye (Mytilus galloprovincialis) ve Atlantik salmonu (Salmo salar) dur. Bu tirlerden
gokkusafr alabahf ve aynah sazan igsularda, diferleri ise denizde dretilmektedir.
Dolaystyla igsularda retilen tdrlerin cesitlendirilmesi, tiketicilere yeni alternatifler
sunulmas: yararh olacaktir. Bu ¢ahigma ile yetigtiricilikte alternatif soguksu titrlerinden biri
olabilecegi diisiiniilen kaynak alabalifimin yumurta verimi ve buyiikliga, larva kalitesi ve

gelisimi, temel gevresel gereksinimleri ve beslenme ve biiyiime 6zelliklerinin belirlenmesi

amaclanmigtir.

1.2, Kaynak Alabah$ (Salvelinus fontinalis)

Kaynak alabalifn (Sekil 1) Kuzey Amerika kokenli (Sekil 2) tipik bir Salmonidae
tiirii olup 1814 yihinda Mitchill tarafindan Salvelinus fontinalis olarak isimlendirilmistir.
Diger arastincilar ve Mitchill tarafindan verilen difer sinonim isimler ise ragbet
gormemigtir (Tablo 2) (Froese ve Pauly, 1999).

Kaynak alabalifi Amerika ve Avrupa kitalarinin tamamma ve gineyde Yeni
Zelanda’ya kadar gétirilmisgtiir (Tablo 3 ve 4) (Froese ve Pauly, 1999).

Bu tir Avrupa’ya 19. yiizyilin sonlarinda getirilmis ve bugiin hemen hemen tim
tilkelerde kultiir stoklani ve yitksek kesimlerdeki g6l ve akarsularda dogal stoklan
bulunmaktadir (Celikkale, 1994). Kaynak alabalijinin Kuzey Amerika’daki dogal
populasyonun hem tamamen tathsu hem de anadrom varyetelerinin bulundugu
bildirilmektedir (Scott ve Crossman, 1973; McCormick vd, 1985). Kahverengi
alabahkiarla ¢ok benzer, hatta aym habitatlarda yasar ve besinlerle beslenirler. Aym



habitatlan paylastiklani durumlarda orijinal dogal yayihm alanlarinda bile genel olarak
rekabeti kahverengi alabahklarin kaybettikleri ileri sirilmesine ragmen, kiltur
kosullarinda gokkusagn alabahii veya diger Salmonidae tiirleri ile ayni ortamda
yetigtirilmeleri durumunda olusacak olan rekabetin ne olacag kesin olarak
bilinmemektedir. Kaynak alabaliklan gokkusag: alabaliklari ile hemen hemen aym
yaslarda (erkekleri 2, digileri 3 yaginda) cinsi olgunluga ulasilar, fakat gokkusag
alabaligindan biraz daha erken yumurtlarlar. Omegin, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kiiltiir
kosullarinda kaynak alabaliklari kasim-aralik, gokkusag alabaliklan ise ocak-subat
aylarinda safima hazir hale gelirler (Okumus vd., 1998a). Disileri 1 kg canh agirhiga
ortalama 2000 yumurta verirler. Kulugka periyodu 440 giin-derece civarindadir ve tercih
edilen kulugka suyu sicakligi 4-12 °C’dir (Shepherd ve Bromage, 1988). Gokkusafi
alabaliklarina gore gerek dogal ortamda gerekse kultiir sartlarinda daha yavas geligirler.
Dogal yayilim alanlarinda 90 cm boy ve 7 kg agirhga, Avrupa iilkelerinde ise 30-50 cm
boya ve 1-3 kg agirhga ulagtiklan bildirilmektedir. Ozellikle kiiltir kosullarinda yavas
gelismesinin (6rnegin; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ticari isletmelerde gokkusag: alabahg
12-16 ayda pazarlanabilir agirhga ulagirken, ayni isletmelerde kaynak alabalig: igin bu sire
2 yila yaklagmaktadir) ve bu nedenle fazla tercih edilmemesinin nedenleri basta sicaklik
olmak iizere su kalitesindeki degisimlere ve yiiksek su sicakhifina kargt daha hassas
olmalar ve gokkusag alabaliklar kadar aktif yem almamalandir (Okumusg vd., 1998a).

Sekil 1. Kaynak alabalig (Salvelinus fontinalis)
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Sekil 2. Kaynak alabaligimin dogal yayilim alanlari (Scott ve Crossman, 1973).

Tablo 2. Salvelinus fontinalis'in (kaynak alabalig1) sinonimleri (Froese ve Pauly, 1999).

Sinonim

Arastiricl

Salmo immaculatus
Salmo fontinalis

Baione fontinalis

Salmo canadensis

Salmo hudsonicus
Salvelinus timagamiensis

Linnaeus, 1758

Mitchill, 1814

Mitchill, 1814

Griffith & Smith, 1334
Suckley, 1861

Henn & Rinkenbach, 1925

Tablo 3. Kaynak alabaliginin bulundugu FAO alanlan (Froese ve Pauly, 1999).

FAQ alanlan Ortam  Statil Not

Afrika Igsular Transfer ~ Tamamu

Kuzey Amerika Igsular  Dogal Orta Amerika dahil
Giiney Amerika Igsular  Transfer

Asya Igsular  Transfer

Avrupa Igsular Transfer ~ Eski SSCB harig
Okyanusya Igsular  Transfer

Kuzeybati Atlantik Dogal

Kuzeydogu Atlantik Transfer

Akdeniz ve Karadeniz Transfer

Kuzeybat: Pasifik Transfer




Tablo 4. Kaynak alabahigimn iilkeler

arasinda amagh transferi (Froese ve Pauly, 1999).

Y1l / Perivot  Nereden... nereye... Bilgi Ekolojik etkiler
1869 -1871 ABD Ingiltere Var

1870 Danimarka Norveg Var

1872 Danimarka Isveg Var Var

1872 Almanya isveg Var Var

1876 Kaliforniyva, ABD  Havai Yok

1877 - 1887 ABD Yeni Zelanda Var Muhtemelen yok
1883 Almanya Isvigre Var Muhtemelen var
1890 Bilinmiyor Cekoslovakya Var

1890 ABD Almanya Var

1890 - 1899 ABD Belgika Muhtemelen var  Muhtemelen yok
1890 - 1899  Almanya Polonya Var

1892 Avusturya Yugoslavya Muhtemelen var

1895 Almanya Finlandiya Muhtemelen var  Bilinmiyor

1895 Almanya Danimarka Var

1895 ABD Finlandiya Muhtemelen var  Bilinmiyor

1896 Almanya Estonya Yok Yok

1900 - 1997  Bilinmiyor Portekiz Yok Bilinmiyor
1900-1924  ABD USSR Yok

1901 ABD Japonya Var

1904 ABD Arjantin Var

1904 ABD Grenoble Var Bilinmiyor
1908 Quebec (Kanada)  Ingiliz Kolombiyast Var

1925-1949 Almanya Macaristan Muhtemelen var  Var

1930 Cekoslovakya Bulgaristan Muhtemelen var

1934 Fransa Ispanya Muhtemelen var

1937 ABD Veneziiella Var

1941 Fransa Fas Yok

1948 Sili Bolivya Var

1950 UK Kenya Var Bilinmiyor
1950 ABD Giiney Afrika Yok

1955 Giiney Afrika Zimbabwe Var

1955 Bilinmiyor Kolombiya Yok

1955 ABD Peru Var

1960 Kanada Hindistan Muhtemelen yok Muhtemelen yok
1970 Almanya Avusturya Var

1971 italya Kibns Yok

1974 Avustralya Papua Yeni Gine Var

19. yiizyil ABD italya Var

19. yiizyil Belcgika Hollanda Yok

19. yiizyil Avusturya Romanya Var Muhtemelen var
Bilinmiyor Bilinmiyor Iran Muhiemelen var

Bilinmiyor ~ ABD Meksika Yok

Bilinmiyor ~ Kanada Sili Var

Bilinmiyor  Bilinmiyor Y unanistan Yok

Bilinmiyor  Bilinmiyor Ekvator

Bilinmiyor  Bilinmiyor Avustralya Var

Bilinmiyor  Bilinmiyor Lituanya Var

Bilinmivor  Bilinmiyor Tiirkiye Yok

Farkl: bir viicut (sit; koyu zeytin rengi {izerinde agik renkli hareler, yanlar; daha agik
renkte olup, sari-kirmzi noktalar icerir; karn, beyaz, san - kirmuze; kuyruk yiizgecinde
birkag enine koyu serit vardir, gogus, karn ve anal yiizgeglerinin on kenarlari siyah ve




beyaz bantlarla gevrilmistir, agz1 gok genis ve geneleri diger alabaliklara nazaran daha
uzundur (Sekil 1)), et rengi (portakal rengi) ve lezzete sahip olmalari nedeniyle alabalik ve
salmon giftliklerinde ikinci tir olarak yetistirilmektedir (Okumus vd., 1998a).

1.3. Ureme ve D6l Verimi Uzerine Etki Eden Faktorier

1.3.1. Cevresel Faktorler

Ureme ve dol verimi iizerine etki eden gevresel faktorler arasinda su sicakhigy ve
fotoperiyot onemli yer tutmaktadir. Cevresel sartlardaki degisimler cinsi olgunluk yas,
sagim zamani, yumurta verimi ve yumurta kalitesini onemli 6lgide etkileyebilir (Okumus
vd. 1997).

Bromage ve Cumaranatunga (1988) tarafindan, yumurta Kkalitesi Uzerine su
sicakligimin onemli etkisi oldugu, 10 °C’den ok diigiik veya gok yuksek su sicakliginda
yumurta kalitesinde onemli dusts oldugu belirlenmistir. Stevenson (1987), su sicakligmn
18°C’den daha yiiksek oldugu durumlarda yumurtalarin  agilmadigini, 4°C’lik su
sicakliklarinda ise bazi olimlerin oldugunu, yumurtalar gozlenmeden once su sicakhig
5°C’nin altina diigmedigi siirece yasama oraninin yiksek oldugunu, gozlendikten sonra su
sicaklig1 4 °C’nin altina digse bile kayip orannin yiiksek olmadigin bildirmektedir.

Yumurtalarin oksijen ihtiyact su sicakhgi ve embriyonun gelisme devreleri ile
degismektedir. Omegin; bir alabalik yumurtasmin oksijen ihtiyaci 10 °C'de, 0 °C'dekine
nazaran 30 kat daha fazladir. Yumurtanin dollenmesinden hemen sonraki oksijen ihtiyact
da agilmadan hemen dnceki embriyonun ihtiyac1 olandan 20 kat daha azdir. Bir yumurta
agiliga kadar 3 mg oksijen harcar. Buna ragmen, yumurtadan ¢tkmug larvamin oksijen
ihtiyac1 yumurtadan 10 kat daha fazladir (Celikkale, 1994).

Gonadlannin gelisiminin giin uzunlugu ve istk siddetindeki degigimlerce baglatildif
tiirlerin hemen hepsi giin uzunlugunun yilhik olarak degisen dongusinde spesifik fazlarda
yumurtlarlar, Salmonidae turlerinin gogunlugu kuzey yarm kiirede azalan ve kisa gun
uzunlugunda sonbahar sonu ve kig aylarinda yumurtlarlar. Buna kargin, diger fotoperiyodik
tiirler yrhin farklt zamanlaninda yumurtlarlar. Omegin; gogu yasst balik giinlerin uzun
olduu ilkbahar aylarinda buna karsin, cipura ve levrek yilm erken aylarinda kisa fakat
uzamaya baglamig giin uzunlugunun etkisi altinda yumurtlarlar (Okumus, 2001).

Salmonidae tiirleri ve deniz levreginde fotoperiyodun mevsimsel degisim oraninin
bir yildan daha kisa veya uzun sireye ayarlanmasi sirasiyla yumurtlama zamaninin one

alinmasim ve geciktirilmesini saglamistir. Bu degisim yumurta ve larva kalitesi tizerinde



onemli bir negatif etkiye sahip goziikmemektedir. Sabit uzun gin uygulamasim izleyen
kisa giinlerde benzer gekilde yumurtlama zamamnin 3-4 ay 6ne alinmasim saglar. Baliklar
yil boyunca sabit kisa giin uygulamasina veya sabit uzun gunler tarafindan izlenen kisa
giinlere maruz tutularak 3-4 aylik bir gecikme saglanabilir (Okumus, 2001).

Sabit fotoperiyot uygulamalari, kesinlikle modifiye edilmis mevsimsel fotoperiyot
dongiileri kadar kompleks degildir ve bu yiizden ticari ¢iftliklerde uygulanmasi ve
yonetimi daha kolaydir.

1.3.2. Yumurta Verimi ve Yumurta Biiyiikliigi

Yumurta verimleri bakimindan balik tiirleri arasinda onemli farkhiliklar mevcuttur.
Omegin; Salmonidler sadece bir kag bin yumurta iretirken, yassi baliklar ve diger deniz
tiirleri bir yumurtlamada milyonlarca yumurta birakirlar (Bromage ve Cumaranatunge,
1988). Ayrica bir gok deniz bahg giinlik ve/veya haftalik arabklarla partiler halinde
yumurta birakirlar ve yumurtlama mevsimi 2-3 ay devam eder. Buna karsn, Salmonidler
yumurtalarim bir defada birakirlar veya sagiirlar. Bu tir farkhliklar damizhk stok
tesislerinin planlanmast ve yonetimi iizerinde ¢ok bilyik oneme sahiptir.

Yumurta verimi ve yumurta bityiklagini etkileyen faktorlerden birisi de damizhk
baligin bayiklagidir. Genel olarak anag baligin biyikligi arttikca, yumurta verimi ve
aretilen yumurtalarin ¢apt da artar. Bu, dzellikle Salmonidlerde gorilebilir. Bununla
beraber, gokkusag alabaliginda anag balik buyikliaginin artmast ile yumurta veriminde
goreceli olarak azalan bir artiy soz konusudur (Bromage vd., 1990; 1992). Buna gore, daha
bityiik anaglar daha diigiik nisbi yumurta verimine (yani, anag balifm safim sonras birim
agirh@ bagina tiretilen yumurta miktar) sahiptirler.

Yumurta verimi ve yumurta biyiklagiing belirleyen tgiincd bir faktor de anaglarm
genotipik yapisidir. Bromage vd. (1990), 12 ticari gokkusag alabahif stofu ve Abée ve
Hindar (1990), dokuz dogal kahverengi alabalik populasyonu iizerinde gahigmglardir.
Kovaryans analizi ile anaglar arasindaki buyiiklok farkim yok ettikten sonra, maksimum
yumurta verimine sahip stogun en disiik ynmurta verimine sahip olanlann iki kat1 yaomurta
verdiklerini belirlemiglerdir. Buna kargin, damizhk stoklan arasinda yumurta buyiklagi
bakimindan gozlenen farkhlik daha az (en biyiik ve en kiigiikler arasindaki farklihk %10
civarinda) bulunmustur. Sonug olarak bu bulgular damizlik secimi veya seleksiyonun,
iiretilecek yumurta sayis1 ve bayuklugi Gizerinde ¢ok onemli etkilere sahip olabilecegini
gostermektedir.

7.C. YDKSEKOGRETIM KURULU
BOKDRMANTASYON



Baligin hizh biyiimesini saglayarak yumurta verimi fizerine indirekt etki yapan
besleme, yumurta verimi ve yumurta biyiklign tzerinde direkt etkilere de sahiptir. Buna
gore, gokkugag alabaliklarinin y1l boyunca normal giinlik yem miktarlanimn yarst veya
figte biri ile beslenmesi yumurta veriminin 6nemli oranda azalmasimna neden olur (Bromage
vd, 1992).

1.3.3. Yumurta Kalitesi

Yumurta kalitesi, yasama giictini belirleyen yumurta ozelligi olarak tamimlanabilir.
Genel olarak bir gok tirin yetigtiriciliinde, ornegin, levrek, ¢ipura, kalkan vs
yumurtalarinda olim oram cok yiksek olup, yapay yeme baslama evresine kadar olan
yagama oran gogu kez 9%5'den daha azdir. Sadece Salmonidler yiksek yumurta ve larva
kalitesine sahiptirler. Bunlarda bile kuluckahanede ilk birkag ayda yumurta ve larvalarn
2/3'ii zayi olabilir (Bromage vd., 1992).

Bir ¢ok faktoriin muhtemel nedenler olarak ileri siiriilmesine ragmen (Sekil 3),
yumurta kalitesini belirleyen faktorler hakkinda ok az bilgi mevcuttur. Aym zamanda
yumurta kalitesinin belirlenmesinde kullamlabilecek giivenilir metodlar ile ilgili olarak
fikir birligi de yoktur. Eger yumurta ve larva kalitesini belirleyen faktorlerle ilgili kesin bir
somuca varilacaksa standart metod veya metodlarm geligtirilmesi zoruntu bir on sarttir.
Ayrica soz konusu metodlarn yetistirici tarafindan Kkullanilabilmesi igin basit, ¢ikig veya
yagama giicii olmayan yumurtalarla kulugkahane finitelerinin bos yere iggal edilmesini ve
personelin zamamnin bog yere harcanmastm onleyebilmek icin bu yontemler yumurtalarn
kulugka siiresinin erken evrelerinde uygulanabilir olmahdir.

1.4. Biiyiimeyi Kontrol Eden Faktorler

Bu bolimde, bolgemizdeki pek cok akarsu alabahk yetigtiricilifi i¢in uygun
ozellikleri gosterdigi igin buytme {izerine etkileri onemli olan baz parametreler
verilmigtir. Bu bilgiler bayik oranda Heen vd. (1993) ve Okumug'a (2000a)
dayanmaktadir.

1.4.1. Su Sicakhf
Yetigtiriciligi yaygmn olarak yapilan tiim su canhilan soguk kanh veya poikilotermik
olarak kabul edilmektedir. Bununla beraber, bu tam anlamiyla dogru degildir. Ciinki bir
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Sekil 3. Yumurta kalitesi tizerine etki eden faktorler (Shepherd ve Bromage, 1988).

¢ok poikilotermik canh viicut sicakliklarimi diizenleyememektedirler ve fizyolojik ve
davrams mekanizmalan igin viicut sicakhgim belirli smirlar iginde tutmak zorundadirlar.
Bu mekanizmalar, 151k, arama, gog hareketleri, viicut yizeyinde sirkiilasyonun azaltimas:
veya arter ve venalar arasinda kargilikli 1s1 degisimidir.

Poikilotermik olmalar nedeniyle, su hayvanlarimin metabolik oranlar, immiinolojik
tepkileri ve iireme fizyolojileri sicakhik degisimlerine bagh olarak degisir. Bu canlilann
bazilan kismen viicut sicakliklarini diizenleyebilmelerine ragmen, viicut sicakhig, biyime
ve iireme gibi fizyolojik faaliyetler esas olarak su sicakhif: tarafindan belirlenir. Bu
nedenle, yetistiriciligi yapilan tiiriin iyi geligip treyebildigi sicakhik olan optimum sicakhk
degerlerinin yetigtirici tarafindan saglanmaya ¢alisilmas: gerekir. Aynca, gazlarnn suda
¢ozinirlugn, biyolojik oksijen ihtiyact, kirleticilerin toksitesi ve balik patojenlerinin
gelisimi de sicaklik tarafindan kontrol edilir.
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Farkh tiirler farkli optimum sicaklik sinirlarma ve bu siirlarin Gtesinde bir stres
zonuna sahiptirler. Belirli sicaklik degerlerinin iistinde ve altinda olim meydana gelir.
Gergek optimal sicakhik, viicutta meydana gelen kimyasal (gogunlukla enzimatik)
reaksiyonlarin etkilerinin bilesimine dayanir. Farkli enzimler nisbeten farkli sicakliklarda
maksimuma ulasan etkilere sahip olmasina ragmen, optimum sicakhik reaksiyonlarm
¢ogunun maksimuma yakin etkinlikte cereyan etmesini saglayan sicakhiktir. Bu nedenle,
sicaklifa bagh olarak biyimeyi tahmin etmek miimkindiir. Ciinki diger kosullar uygun
oldugu takdirde biyimeyi kontrol eden yegane faktor su sicakligadir. Sicaklik uygun
oldugu takdirde metabolik faaliyetler maksimuma yakm, buna baglh olarak da yem
tiiketimi ve biiyiime de maksimuma yakin olacaktir.

Sicakhk optimum smilann altma dogtigiinde metabolik faaliyet oranlan da
diiseceginden biiyiime yavaslar. Ozellikle mevsimsel sicaklik degisimlerinin 6nemli
oldugu 1liman sahil kesimlerinde yagayan canlilar su sicakligindaki tedrici degisikliklere
adapte olabildigi halde, sicakliktaki ani degisimler subletal veya letal olabilir. Baz1
durumlarda (ornegin, tagima) su sicaklit ozellikle dasurilebilir. Aym sekilde yiksek
sicakhiklar da olumsuz etkiler yaratir. Ciinkii sicakhn artigi canlinin metabolizmasint
hizlandirarak O, gereksinimini arttinrken, suyun O; icerigini dugiirar. Su sicakhifmmn daha
da artmasi enzimlerin pargalanmasina veya normal faaliyetlerini sirdirememelerine neden
olur. Ayrica, gerek yetigtiriciligi yapilan canlmin savunma mekanizmasinin zayiflamasi,
gerekse bakteri sayisinin arfmasi nedeniyle yiksek su sicakliklarinda hastalik sorunlan da
artar.

Salmonidler genel olarak buz Ortasinin altinda ve 25 °C'ye kadar sicakliklarda
yasayabilir. Bununla beraber 18 oC'nin iizerinde oksijenin goziinebilirliligi sinirh olur ve
bahiklar, metabolik atiklarin tiketimini azaltmak icin a¢ birakilir. Yumurtanin inkiibasyonu
13 °C'nin altindaki sicakliklarda yapilmahdir. Yukanda da deginildigi gibi baliklar belirli
strlar iginde yiiksek ve disiik sicakliklara adapte olabilirler. Bu yiizden ani bir arti§ uzun
zaman periyodundaki nisbeten yiksek sicakliklardan daha stres yaraticidir.

Karadeniz'de sahil sulaninmn (yiizey) sicakhigi 7-25 °C arasinda degisir. Sicaklik
hazirandan eylille kadar siirekli artig gosterir. Dogu ile Bat1 Karadeniz arasindaki sicaklik
farkliigz 0.5 °C civanindadir. Karadeniz igin potansiyel tiirler olan salmon ve alabaliklar
igin bu sicaklik haziran-ekim periyodu disinda uygundur.
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1.4.2. Tuzluluk

Tuzluluk, deniz veya acisu sular ile ilgili bir kriter olup, 1000 g deniz suyundaki
esas ¢oziinmis inorganik elementlerin g cinsinden agirhg olarak tammlanabilir. Agik
deniz veya okyanus sulart %35 tuzluluga sahiptir. Ulkemiz deniz sularnin tuzlulugu
Karadeniz'de %o15-18; Marmara'da yiizeyde %021-24, Ege'de %035-38 ve Akdeniz'de %036~
39.5 civarindadir.

Her ne kadar tathsu kanstrmak ve sentetik deniz tuzlan ilave etmek suretiyle
tuzlulugu ayarlamak miimkinse de, ticari seviyedeki bir dretim igin boyle bir uygulama
pratik gozikmemektedir. Eger 6rihalin (genis tuzluluk smmrian icinde normal fizyolojik
faaliyetlerini surdiirebilen) bir tiriin yetistiricilifi yaptltyorsa, yetigtirici  tuziulugu
yikseltmek veya diigirmek suretiyle difer istenmeyen tir veya parazitlerin bannmasint
engelleyebilir.

Her tiiriin normal fizyolojik faaliyetlerini siirdiirebilecegi tuzhutuk degisim smirlan
vardir. Optimum degerler tire oldugu kadar hayat evresine bagh olarak degisir. Ayrica,
biiyiime igin farkh, iireme ve yavru gelisimi igin farkh tuzluluk degerleri tercih edilebilir.
Deniz levregi ve gokkugag alabalif gibi baliklar oldukca genis tuzluluk degisim simrlan
icinde biiyiiyebilirler. Ornegin, deniz levregi tathsudan tam deniz suyuna kadar bitiin
tuzlutuklarda bulunabilir. Fakat ok disgiik tuzuluklarda dol veremezler. Tatlisu tirii olan
gokkusag: alabalifi tuzlu suda daha iyi bityimektedir. Salmon ise >%030 tuzluluga
gereksinim duyar.

Deri ve pullar birlikte su ve tuzlarin gecisine nisbeten gecirimsiz bir bariyer
olusturmasina ragmen, yine de tuzlarin kontrol digi hareketleri s6z konusudur. Bununla
sahip olmak zorunda olan solungaglann yiizeyinde meydana gelen kazang ve kayiplar ok
daha 6nemlidir.

Deniz ve tathsu ortamlarinda su ve tuzlarn hareketleri farklilik gosterir. Baliklarn
viicut sivilar 300-400 mOsm/kg tuz konsantrasyonuna veya %o11 tuzluluga ya da yaklagik
-0.55 °C'lik bir donma noktasmna sahiptirler. Bahigin gevresindeki suyun tuzluluu genel
olarak 5 mOsm/kg'dan daha disitk oldugu tathisu ortamlaninda, baliklar tuz kaybetme ve su
alma egilimindedirler (Sekil 4). Buna kargin deniz suyunda baliklar gevrelerindeki sudan
(1100 mOsm/kg, %035 veya -2.03°C donma noktast depresyonu) daha diigik
konsantrasyona sahiptirler ve bunun sonucu olarak tuz alir ve su kaybederler. Bu nedenle,
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Sekil 4. Teleost baliklarda osmoregilesyon (A: Deniz, B: Tathsu) (Okumus, 2000a).

salmonidlerin tath ve deniz suyunda baganh bir gekilde yetistirilebilmesi vicut sivilarimn
su ve iyon kompozisyonun sabit seviyelerde tutulmasim gerektirir. Yani, deri ve solungag
yolu ile meydana gelen kontrolsiiz su ve tuz kazang ve kayiplarmni geri dondiirecek
diizenleyici bir siirecin var olmasi gerekir. Bu osmoregiilasyon adi verilen diizenlemede
solungag ve bobrekler onemli rol oynar.

Tathsularda, baliklar gok az su igerler, fakat bol miktarda seyreltik iirin tiretirler.
Tuzlar bobrekler tarafindan absorbe edildiginden drin igerisinde ¢ok az miktarda tuz
bulunur. Tuzlar ortamdaki suda ikincil lamellalarm diplerinde bulunan dzel klorid hiicreleri
tarafindan solungaglar yoluyla aktif olarak (enerji gerektirir) elde edilir. Tuzlar, yem ve
besinlerle de viicuda girer. Solungaglar ve bobrekler tarafindan aktif tuz alim, su bosaltimi
ile birlikte tatlisuda baliklar tarafindan yaganan tuz kaybimi ve su kazancim dengeler. Deniz
suyunda ise baliklar Snemli miktarda (ginde vicut agirhifmm 915 kadar) su iger,
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solungaglar vasttasiyla fazlalik sodyum ve klorid gibi monovalent iyonlan salgilar ve ¢ok
az konsantre azotlu sivi iretir. Aym sekilde, kandaki fazla tuzun alinmasindan ve dig
ortama su aktanlmasindan solungaclardaki klorid hiicreleri sorumiudur. Deniz baliklarinin
solungaglarinda daha fazla klorid hiicresi bulunur ve salmonidlerin anadrom tirrlerinde bu
hiicrelerin sayist smoltifikasyonda artar, yumurtlamak amaciyla tathsuya girdiklerinde
azalir. Bu siireglerin net etkisi, solungaglar ve deri yiizeyi yoluyla pasif olarak olugan
osmotik kayiplan karsilamak amaciyla deniz suyundan tathsu elde etmek ve fazla tuzlan
digan atmaktir. Bu kontroller balik ve gevresindeki deniz suyu arasinda iyonik
konsantrasyondaki 3 kat farkliifa miisaade eder.

Kaynak alabaliginin deniz suyuna goreceli olarak aligtinimasi yagama oranint artinr.
Solungag Na*, K', -ATPaz aktivitesinin tuzlulukla artigi deniz suyuna aligmanin meydana
geldigini gostermektedir. Denize gog¢ eden kaynak alabaliklanmn 15 cm (gatal boy)
bityiklitkten itibaren akarsu agizlanina geldikleri ve 18 cm boya ulastiktan sonra denize
gecis yaptiklar: belirlenmistir. Bu durum, kaynak alabaliginin denize yapti: gogun balik
biyikligine bagh oldugunu ve kaynak alabalifinda smoltifikasyonun geliymedigini
gostermektedir (McCormick vd, 1985).

Salmonidlerin  parr-smolt transformasyonlar1 ~ siiresince osmotik ve iyonik
ayarlamalan ile ilgili yapilms fizyolojik cahgmalarin sonuglari su sekilde ozetlenebilir:

1. Tiim salmonid tiirleri, tuziutuga karst belirli oranlarda dayaniklilik gosterebilir.

2. Bir populasyon igindeki biayik bireyler, kigik bireylere nazaran daha bityiik

tuzhaluk toleransima sahiptirler.

3. Tuzluluga kars1 tolerans, sicaklik ve gin uzunlugu gibi cevresel defiigimler
tarafindan etkilenen hormonal dongti nedeniyle mevsimsel degisim gosterir.

4. Baliklar, denize gogiin en Ust seviyesinde deniz suyu icin davramgsal tercihler
gosterirler.

5. Deniz suyuna giristen sonra, kan ve doku elektrotlarinda transit degigimler
meydana gelir ve tathsuda kalan hemcinslerine yakin yeni degerler bir hafta icinde
dengelenir.

6. Tathsudan deniz suyuna kademeli gegis, direkt olarak gegisten daha toleranshdir.

7 Smolt evresi kisa oldugunda, balik deniz suyuna girmez ve parr sartlarina geri
doner. |

3. Smolt transformasyonu gergek anadrom tirlerde, deniz suyunda basaril biyltme
igin kritiktir.
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1.4.3. Coziinmiis Oksijen

Tum canhlar gibi yetistiriciligi yapilan canhlar da yagamlanm siirdiirebilmek igin
¢oziinmils oksijene gereksinim duyarlar. Fotosentezi siirdiirebilecek miktarda giines 15151
ve CO,'in bulunmas: halinde fitoplankton ve diger algler gereksinimleri olan O, kendileri
tiretebilirler, fakat hayvansal canlilar sudaki O, kullanmak zorundadirlar.

Su canhlan sudaki O,’yi genellikle ¢ok iyi kullanabilirler. Baliklar ve gelismis
omurgasizlar bunu genis yiizey alanina sahip ince dokulan olan solungag¢ ve bunun gibi
olusumlar ile yaparlar. Su solungaglarn yiizeyinden gecerken igerisindeki ¢oziinmig
oksijen kana veya lenfe gecer ve hemoglobin gibi bir pigment molekiilii ile tagimirlar. Su
solungaclardan gegerken oksijenin yaklagik olarak %60 (O, degeri diisiik oldugu takdirde
%10'a kadar disebilir) alinabilir. Sudaki yiiksek atik oram veya kirleticilerin bulunmas:,
zehirler veya mikrobiyal enfeksiyonlar solungag lamellerinin membranlarma zarar vererek
0,-CO, degigim alaninin azalmasina neden olur.

Atmosferin O igerifi %20 civarinda olmasina ragmen sudaki O, miktarnt bunun ¢ok
az bir bolimudir ve gesitli faktorlere gore degisim gosterir.

Oksijenin suda ¢ozinirkiginii etkileyen baglica tGi¢ fiziksel faktor s6z konusudur:
Sicaklik, tuzluluk ve basing. Sicaklik ve tuzluluk arttikga O, diiser, atmosferik basing
artikga O, artar, yiikseklerde azalir.

Alabaliklarda O, gereksinimi dinlenme aminda 100-300 mg O,/kg/saat ve aktif halde
300-1000 mg O,/kg/saat arasinda degisir. Ancak, balik tiirlerinin kullanabilecekleri
minimum O, seviyelerinin gézden kagirilmamas: gerekir. Bu deger salmonidler icin >5.0
mg/1, levrek ve cipura i¢in 3-4 mg/1 ve salmonid yumurtalan icin 7 mg/1 civarindadir.
Goruldiigi gibi ozellikle salmonidler igin tercih edilen sicaklik degisiminin tist simrmna
dogru baliklanin kullanabilecegi ¢ok az O, mevcuttur ve bdyle durumlarda yetistiricinin
havalandirma ve bunun gibi yollarla tam doymuslugu saglamas: gerekir. Sicaklik arttikga
baliklarin yem alim da artacafindan ve bu yiizden mevcut O, hizhi bir sekilde
kullamlacagindan, boyle durumlarda asin stoklama ve kritik sicakliktan sonra (salmonidler
i¢in 20°C) yemlemeden kaginilarak O, tiiketimi minimuma indirilmelidir.

O, stresinin ilk belirtisi baliklarin davramiglarindaki bir degisimdir (su yiizeyinde
veya su girigine yakin kesimde birikme, agz1 agarak hava yutmaya galisma gibi). Uzun siire
devam ederse disiik ¢oziinmiig O, 6nemli subletal veya letal etkilerle sonuglanabilir.

Salmonidler i¢in O, gereksinimi ve yetersizligin etkileri:
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0.8-4.0 mg/1: Letal olabilir; 4.0-6.0 mg/1: Subletal olabilir (yavas biyiime, kotii yem
degerlendirme, hastaliklara direncin azalmast); >6.0 mg/1l: Normal biiyiime ve treme; >7.0
mg/1: Kulugkahaneler i¢in tavsiye.

Baliklarda oksijen tiketimi iizerine etki eden faktorler asafidaki sekilde
Ozetlenebilir:

- Su sicaklifi ve tuzluluk: Normal olarak sicaklifin artmasi O, gereksinimini arttirir.
Su, yitksek sicakliklarda daha az O, igerdiinden problem yaratabilir. Sicaklifin optimal
degerlere yaklagmas: ile metabolik faaliyetler hizlanir ve bu sicakliklarda yem alim en st
duzeylere ulagir. Yem alimim takiben O, kullanim artar.

Sudaki tuz konsantrasyonu da metabolizma iizerine etki etmektedir. Omegin
alabaliklarda, %07.5’lik tuzlulukta oksijen kullanim en azdir, %015°lik tuzlulukta oksijen
kullanimi artar ve %e30’luk tuzlulukta ise oksijen kullanimu en iist seviyededir (Celikkale,
1994).

- Balik biayikligia: Kigik baliklarin enerji ihtiyaglan biyik baliklardan daha
fazladir. Ornegin aktif metabolizma durumunda oksijen tikketimi 1 g biyiikligindeki
alabaliklarda 1000 mgO;’/kg/saat iken 100 g agwhfindaki alabaliklarda ise 400
mgOy/kg/saat’tir (Celikkale 1994).

- Beslenme: Alinan yemin sindirebilmesi i¢in O, gerekli oldugundan yemlemeden
sonra oksijen gereksinimi artar.

- Aktivite: Aktif haldeki balik daha fazla O,’ye gereksinim duyar.

- Stres: Stresteki balik daha fazla O,’ye gereksinim duyar. Eger baliklar O, nin diigiik
oldugu veya su kalitesinin iyl olmadig: anlarda strese girerse ciddi problemlere neden

olabilir.

1.4.4. Biiyiimeyi Etkileyen Diger Faktorler

a) Balik buyakligi: Agirlik veya boydaki artigla birlikte biiyiime oram azahr, yem
degerlendirme randimam diiser ve degerlendirme oran: artar. Bu, daha digiik bir biytime
orammn oransal olarak daha yiiksek metabolik harcamaya neden olmasindan ileri gelir.

b) Cinsi gelisme: Cinsi olgunluga ulagsmadan sonra biiyiime oram: diger. Aynica yil

igerisinde gonadlarin gelisme evrelerinde biiyiime oram azalir.
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¢) Isik: Hem 151k yogunlugu hem de giin uzunlugu bityiimeyi etkileyebilir. Genellikle
baliklar direkt aginn igiktan rahatsiz olurlar. Salmonidler igikli ortamda karanhik ortamdan
daha iyi bayurler, ayrica giin uzunlugunun suni olarak artinimasi da biiyimeyi artirabilir.

d) Stoklama yogunlugu: Yetistiricilikte amag birim alan veya hacimde maksimum
iiretim yapmaktir. Stoklama yogunlugu belirli bir sinira kadar yem degerlendirmeyi ve
biiyiimeyi olumlu yonde etkiler, ancak yogunlugun belirli bir degerin tizerinde artmast ile
normal aktivite igin hacim azalir metabolik atik miktari artar ve kullamlabilir oksijen
seviyesi diiser. Bunun sonucu olarak baliklar strese girer, yem degerlendirme ve biyiime
diiser. 20 kg/m™iin altinda ve 50 kg/m™iin Gzerindeki stoklama yogunlugunda kaynak
alabaliginin bityiime orammin azaldif bildirilmektedir (Okumug vd. 1998b).

¢) Besin gereksinimlerinin karsilanmasi: Kaltiir baliklan tamamen yapay yeme bagh
olduklarindan, gereksinim duyduklan mikro ve makro besin elementlerini igeren uygun
ozelliklere (buyiiklik vs.) sahip yemlerle yeterince beslenmeleri gerekir.

f) Babigin saghik durumu: Parazitler ve bulasici hastaliklar, yem tiketimi ve
degerlendirme oramm ve bunun sonucu olarak biiyiimeyi olumsuz sekilde etkiler.

g) Sosyal hiyerarsi ve dinamiklik: Bireysel farkhliktan kaynaklanan dinamiklik ve
hiyerarsi, difer pasif bireyler {izerinde baski olugturmaktadir. Dolayisiyla pasif bireylerin
yem aliminda korkak davranig gdstermeleri ve stres biiyiimeyi olumsuz etkilemektedir.

1.5. Onceki Cahsmalar

Kaynak alabalif1 iizerine yapiimig pek ¢ok aragtirma bulunmasina ragmen bunlardan
cok az yetistiricilik ile ilgilidir. Bu balik, ozellikle anavatani olan Kuzey Amerika’da
sportif balikgilik amaciyla kiigiik gol ve akarsulara aglanmig ve buralardaki genetik,
biiyiime, Gireme, beslenme ve davramglan incelenmigtir. Yurdumuzda ise sadece Dogu
Karadeniz’de yapilmis birkag ¢aligma mevcuttur.

Bu boliimde, bu gahismalardan sadece kiltiir ortaminda yapilanlar kisaca dzetlenerek
verilmigtir. Dogal ortam ve kiiltiir sartlannda yapilan galigmalar ise Tablo S5'de
sunulmugtur.

Hokanson vd. (1973), kaynak alabalifinin cinsi olgunluk, yumurtlama ve
embriyonun yasama orami igin gereken termal gereksinimleri inceledigi caligmasinda,

optimum biyime ve kondisyon faktorinin 10-19 °C arasinda ve ovulasyon ve
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yumurtlamanm 16°C 'nin altinda gergeklestigini, normal kulucka i¢in su sicaklignin st
sinirmm 12.7 °C ve optimum 6 °C civarinda oldugunu rapor etmigtir.

Dube vd. (1991), kaynak alabalif1 yumurtalarinin sicaklik gokuyla sterilizasyonunda
(triploid) en iyi triploid oram ve veriminin, d6llenmeden 15 dakika sonra 28 °C’de 10
dakikalik uygulama sonucu elde edildigini bildirmigtir.

Grande ve Andersen (1990), kahverengi alabalik, Atlantik salmonu ve kaynak
alabaliinda, dip (20 m) ve yiizeyden alman farkh sicakhiga sahip su sicakhiklarmin
kulugka siiresi lizerine etkilerini aragtirdiklan galismalarinda dipten alinan ve ylizeye
nazaran daha sicak olan suyun daha erken gikisa neden oldugumu gozlemislerdir.

Dumas vd. (1992) kaynak alabaligi, alp alasi ve hibridlerinin ilk geligimlerini
incelemisler, kaynak alabaliklant igin kulugka siiresini 503.4 gin-derece ve yumurtadan
cikist takip eden 16. haftanin sonunda yagama oramni 9% 58.6 olarak tahmin etmiglerdir.

Marten (1992), kaynak alabaliginin yumurtalannin inkiibasyonu ve gelisimi Gizerine
sicaklik varyasyonlarmin etkisini arastirmig ve gozlenme evresinden sonra sicakligin
gozlenme evresine kadar olan sicakliktan yiiksek olmasimn larvalarin ctkig biyikliiginin
kiigiik olmasina neden oldufunu bildirmistir.

Dumas vd. (1995) diger bir ¢ahgmalarinda ise kaynak alabalifi, alp alabahif: ve
hibridlerinin besin kesesi absorpsiyonlanm ve ik biyamelerini incelemigler, kaynak
alabalig1 igin besin kesesi absorpsiyon oramim 37.4 pgfgiin-derece, yumurtadan cikigtan
itibaren 4. haftada ortalama agirhigi 0.090 g, 8. haftada 0.31 g, 12. haftada 1.21 g ve 16.
haftada ise 3.07 g olarak belirlemislerdir.

O’Keefe ve Benfey (1997), diploid ve triploid Atlantik salmomu ve kaynak
alabaligimin beslenme davraniglanim incelemis, diploid ve triploid bireylerin kangik olarak
bayiitildakleri ortamda, kaynak alabahpinda diploid olanlarm daha baskin olmasina
ragmen triploidlerin hizh bityimeleri sonucunda bityiiklik farkiihginn olmadigim
bildirmistir. Benzer bir galismada O’Keefe ve Benfey (1999), diploid ve triploid kaynak
alabaliginin bayiime ve yem tilketimini karsilastirmak amaciyla saf ve kangik gruplar
olugturmuslardir. Aragtirma sonucunda diploid bireyler ile triploid bireylerin saf ve kargik
olarak biyitilmelerinin bilylime ve yem tiketimi yoniinden farklilik gostermedigini
gdzlemiglerdir.

Akbulut vd. (1998), deniz kafeslerinde stokladiklan kaynak alabaliklaninda yumurta
verimi, yumurta ¢api ve yumurta boyikliga ile balik buyikligi arasindaki iligkileri
incelemigler ve sonugta nisbi yumurta verimini 1554-5780 adet/kg, yumurta ¢apim 4.0-3.8

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
BOKOMANTASYON MERKEZS
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mm, yumurta verimi ile balik biyikligi ve yumurta buyikliugi ile balik biyikliga
arasinda lineer iliski oldugunu bildirmislerdir.

McCormick ve Naiman (1984a), kaynak alabahifinda cinsi olgunluk yasimn bazi
belirleyicileri olan biyikliik, yas, bilyime orami ve fotoperiyotun etkilerini irdelemis ve
cinsi olgunluk Gzerine yas ve biylime oraninin etkilerinin mutlak biyiklikten daha az
onemli oldufunu, fotoperiyotun ise yumurta ve sperm iiretiminin ozellikle zamamm
etkiledigini bildirmigtir.

Leon (1986), siirekli ylzmenin yem tiiketimi, biiyime, yem degerlendirme ve
dayamklilik dizerine etkilerini irdelemis, sonugta deneyde kullamlan ve doyuncaya kadar
beslenen baliklarin, kontrol grubundaki baliklarla deneyde kullamlan, ancak kontrol grubu
baliklann tikettigi kadar yem verilen baliklardan daha iyi biyidigini belirtmigtir.

Besner ve Pelletier (1991), anadrom olmayan kaynak alabahklarmin deniz suyuna
adaptasyonunu incelemis ve may1s ve haziran ayinda baliklarin direkt olarak deniz suyuna
adapte edilebilecegini, ancak temmuz ve agustos aylarindaki adaptasyonun zor ve olim
oranimin yiiksek olduunu rapor etmilerdir.

Marchand ve Boisclair (1998), gen¢ kaynak alabahiklaninda balk yogunlugunun
enerji kullanimu tizerine etkilerini incelemis, diisitk stoklama yogunlugunda baliklarin daha
iyi buyadagini, yogun stokta ise baliklarin daha agresif oldugunu ve daha fazla hareket
ettigini gozlemislerdir.

Sadler vd. (1986), baza salmonidlerin sicakhik ve genotipinin bilyiime tizerine etkisini
irdelemis ve kaynak alabaliginmn 16 °C’de 10 °C’den daha iyi biyadigini ve daha iyi yem
degerlendirdigini bildirmigtir.

Vijayan ve Leatherland (1988), kaynak alabalifiinda stoklama yogunlugunun bitylime
ve stres etkisini irdelemis ve stoklama yogunlugunun biyiime, yem tiketimi ve yem
degerlendirme tizerine etki ettifini ve stoklama yogunlugu ile biyime arasinda ters bir
lineer iligki oldugunu rapor etmislerdir.

Vijayan vd. (1990), yiksek stoklama yogunlufumun (30 ve 120 kg/m®) kaynak
alabaliginda enerji metabolizmasint nasil etkiledigini aragtrmslar, yitksek stoklama
yogunlugunda yem titketimi ve biylime orammn diistigunii, plazma T4, glikoz, glikojen
ve hepatosomatik indeks yoniinden farklihgin 6nemli oldugunu bildirmigtir.

Okumus vd. (1998a), kaynak alabalifinin Dogu Karadeniz kosullarinda deniz suyu
ve tathsu ortaminda biyiime ve kiiltiir potansiyeli incelemis ve deniz suyu sicakliinin
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yitksek oldugu haziran, temmuz ve agustos aylan diginda bu bahifin deniz suyunda
yetistirilebilecegini bildirmigtir.

Okumus vd. (1998b), diger bir galiymada kaynak alabaliginin farkh stoklama
yogunluklarindaki performanslanm incelemis ve tank kogullarinda 20 ke/m™>lik stoklama

az oldugunu gozlemislerdir.

Okumug vd. (1999), kaynak alabalifi1 ile gokkusagi alabahklarinin aym {nitede
karigik olarak vetistiriciligini inceledikleri caligmalarinda, ikili kulturde yetistirilen kaynak
alabaliklarinm saf yetistirilen hemcinslerine gore yavag buyudigini belirlemiglerdir.

Guillou vd. (1995), bitkisel ve deniz iiriinlerinden elde edilen yaglann kullamldif ig
farkh yem ile besledikleri kaynak alabaliklarimm, bayime, kasdaki yag asidi
kompozisyonu ve etin organoleptik kalitesi tizerine etkilerini incelemigler, biylime orami
ve organoleptik yonden bir farklilifm bulunmadigin, ancak kaslardaki yag birikimi
yoniinden farklihgin 6nemli oldugunu bildirmiglerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu doktora tezi agagida belirtilen aligmalan kapsamaktadr. Bu ¢aligmalarda ortak
materyaller aym baghk altinda, ancak farklihklan belirtilerek; metotlar ise ayn baslik
altinda verilmigtir.

1. Yumurta verimi, yumurta gelisimi ve yavru biyiitme,

2. Larval gelisim (besin kesesi absorpsiyonu),

3. Su sicakhmin biyiime, yem tiketimi ve yem degerlendirme oranlan Gizerine

etkilerinin belirlenmesi,

4, Tuzlulufun biiyime, yem tiketimi ve yem degerlendirme oranlan iizerine

etkilerinin belirlenmesi,

5. Oksijen tiiketimi.

2.1. Materyal

2.1.1. Bahk Materyali

Yumurta verimi, kulucka randimam ve larva - yavru biiyiitme

Sagim 08 Ocak 1999 tarihinde Rize - Findikli Caglayan Alabalk isletmesi'nde
gergeklegtirilmis, kulugka, yavru on besleme ve biyitme ¢aligmanin yiratildagia KTU
Deniz Bilimleri Fakiltesi Aragtirma Unitesi’nde gerceklegtirilmistir.

Ortalama safim oncesi agirhg 318+80.2 g (195 - 485) olan 3 yagindaki 8 anag (disi)
sagilmig ve her bir diginin yumurtalan en az iki erkegin spermleri ile dollenmistir.

Larval gelisim (besin kesesi absorpsiyonu)

Larval gelisimin takip edilmesi amaciyla yumurtalar 3 disi anagtan 09 Aralik 2000
tarihinde Rize - Giineysu Dért Mevsim Alabahk Isletmesi'nden sagilarak temin edilmig ve
kulugkalama KTU Deniz Bilimleri Fakiiltesi Arastrma Unitesi’nde gergeklegtirilmistir.

Su sicakhfmn biiyiime, yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranlan iizerine

etkilerinin belirlenmesi

Aragtirmada ortalama 26.56 + 4.740 g (17.8 —37.98 g, n=60) baslangi¢ agirhifina ve
13.81 £ 0.797 cm (12.1 - 15.7 cm, n=60) boya sahip yavrular kullamlmstir. Baliklar, Rize
- Gineysu Dort Mevsim Alabalik Isletmesi'nden ‘de Ocak-Subat 1999 doneminde
yumurtadan gikan baliklar arasindan rasgele ornekleme metodu ile almarak, 13 Ocak
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2000'de ¢aligmamn yuritildigs Deniz Bilimleri Fakiltesi, Aragtirma Unitesi'ne
getirilmistir.

Baliklar, 500 litre hacimli fiberglas balik nakil tankinda, farkl bir aragtirma igin
alinan gokkusag: alabah yavrulan ile birlikte, pille galisan pompa ile havalandirma
yapilarak aragtirma iinitesine getirilmigtir. Tagima esnasindaki stok yogunlugu yaklagik 10
kg/m’ olarak tutulmustur.

Tuzlulugun biiyiime, yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranlan iizerine

etkilerinin belirlenmesi

Arastirmada ortalama 36.99 + 6.91 g (22.33 - 55.62 g, n=380) baslangig agirhigina ve
16.03 % 1.10 cm (13.8 - 18.5 cm, n=80) boya sahip baliklar kullamlmustir. Bu baliklar,
Rize - Gimeysu Dort Mevsim Alabalik Igletmesi'nde Ocak-Subat 2000 doneminde
yumurtadan gikan baliklar arasindan rasgele omekleme ile alinarak, 10 Ocak 2001
tarihinde Aragtirma Unitesi'ne getirilmistir.

Baliklar, 500 litre hacimli fiberglas balik nakil tankinda, pille ¢alisan pompa ile
havalandirma yapilarak arastrma (nitesine getirilmigtir. Tagima esnasindaki stok
yogunlugu yaklagik 5 kg/m® olarak ayarlanmustir.

Caligma boyunca 6len baliklarin yerine benzer boy ve agirhifa sahip bireyler ikame
edilmigtir.

Oksijen tiiketimi

Sicakhigin oksijen titketimi iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla ortalama 76.5 =+
10.76 g (59.47 - 94.16 g, n = 10) agrhik ve 19.0 £ 0.84 cm (17.8 - 20.3 cm, n = 10) boya
sahip baliklar kullamlmugtir. Bayiiklagin oksijen tiketimi dzerine etkisi ise ortalama 25.5
+4.98 g (16.67 - 33.72 g, n = 8) afurlik ve 14.5 + 0.81 cm (12.6 - 15.6 cm, n = 8) boy ve
64.0 + 7.69 g (56.430 - 80.22 g, n = 8) agurhk ve 19.1 £ 0.70 cm (183 -202cm, n=8)
boya sahip baliklarla gerceklestirilmigtir. Bu baliklar, Rize - Giineysu Dort Mevsim
Alabalik isletmesi'nden satin alinarak Aragtirma Unitesi'ne transfer edilmigtir.

2.1.2. Aragtirma Uniteleri

Yumurta gelisimi ve yavru biiyiitme

Yumurtalar 85x25x35 cm (boy x en x yikseklik) ebatlarindaki akvaryum igerisine
yerlestirilen 47x23x10 cm ebatlanindaki tablalarda kulugkalanmiglardir (Sekil 5). Her
akvaryuma 1 Vdak su girigi saglanmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalar besin keselerini bu
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tablada tiikettikten sonra tabla alinmng ve yavrular akvaryumun igerisinde biyutiilmugtir.
Yavru miktarmna gore su girisi 1-2 Vdak arasinda yeniden diizenlenmistir.

Larval gelisim (besin kesesi absorpsiyonu)

Yumurtalar, ebatlani 200x50x35 cm fiberglas tank igerisine yerlestirilmig tablalarda
(Bkz. yumurta geligimi ve yavru bityiitme) kulugkalanmglardur.

Su sicakh@mmn biiyiime, yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranlan iizerine

etkilerinin belirlenmesi

Calisma Aragtirma Unitesi’nde yaritilmiistir. Baliklar, ebatlan 80x25x35 cm,
kullamlabilir su hacmi 50 litre olan akvaryumlar stoklanmstir (Sekil 6). Tank ortaminda
sicaklik kontroliiniin zor olmas: nedeniyle ¢aligmada akvaryum kullanilmigtir.

Cahgmada alti adet akvaryum kullamlmigtir. Akvaryumlann her birinde
havalandtrma pompasi yardimyla havalandirma ve biyolojik filtre ile temizleme
yapilmigtir. Haftada iki ya da ii¢ kez akvaryumlarin sulan tamamen degigtirilmistir.

Tuzluludun biiyiime, yem tiiketimi ve yem degerlendirme oramlan iizerine

etkilerinin belirlenmesi

Sekiz adet akvaryum kullamlmigtir. Bu gahismada da tuzluluk ve diger faktorler daha
iyi kontrol edilebildiginden akvaryumlar tercih edilmistir. Haftada iki ya da ¢ kez
akvaryumlann sulari tamamen degistirilmistir. Su hacmi yaklagik olarak 50 I'ye
ayarlanmugtir (Sekil 6).

Oksijen tiiketimi

Bu ¢aligmada 80x25x35 cm ebatlaninda beg akvaryum kullamlmg, akvaryumlarda
oksijenlendirme havalandirma pompasi yardimiyla, temizleme ise biyolojik filtre ile
saglanmugtir. Her dlciimden bir giin 6nce akvaryumlarin sulan tamamen degistirilmigtir. Su
hacmi yaklagik olarak 50 I’ye ayarlanmugtir.

2.1.3. Yem Materyali

Besin kesesini tiiketerek serbest yiizmeye baslayan yavrulara, once 6zel bir firma
tarafindan dretilen %50 protein igeren "alabalik baglangig yemi”, daha sonra yavrularn
bitytimesiyle Graniil 2 alabalik yavru yemi verilmigtir.
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Akvaryum
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Tabla 85 cm
Yumurtalar
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Sekil 5. Yumurtalann kulugkalanmasi ve yavrularn ilk beslemelerinin yapildig
akvaryum ve tablalann tistten goriiniisi

Sekil 6. Denemenin yiiritiildiiga aragtirma akvaryumu

Su sicaklif, tuzluluk ve oksijen tiikketimi ¢alismalarinda ise 6zel bir firma tarafindan
iiretilen, ortalama 4.50+1.349 mm (2.0-7.8 mm, n=200) boy ve 2 mm ¢aptaki 2 no pelet

yem kullamlmigtir. Kullanilan yemin besin madde igerigi Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Su sicakhigy, tuzluluk ve oksijen tiketimi ile ilgili caligmalarda kullamilan yemin
besin madde igerigi (%) (Uretici firma tarafindan beyan edildigi gibi)

Temel besin mad. (%) iz Mineraller (mg) | Vitaminler

Kuru madde : 89 (min) |Cinko T 75K :20.000TU K3 : 20 mg
Sind. protein : 38 (min) |Manganez :25 |D3  : 2.000TU Niacin 1300 mg
Ham protein : 49 (min) |Magnezyum :200 |E : 160IU Folikasit : 10mg
Ham kiil : 13 (maks) |Selenyum 2l |6 : 125mg  Pant. Asit : 80 mg
Ham yag 213 (min) | Demir 3 (Bl : 20mg Ethoxyquin :300 mg
Ham selilloz : 3 (maks) |Balar 5 |B2 . 40mg

Kalsiyum : 1.35 (min) | Iyot 3 |B6 : 20mg

Fosfor : 1.10 (min) | Kobalt 2 |B12 : 0.04 mg

2.1.4. Diger Arac ve Geregler

Anag agirth@ 5 g, yavru balik agirliklan ise 0.01 g hassasiyetli elektronik terazi, anag
boylar1 1 mm hassasiyetli 6l¢ii tahtasi, yumurta hacmi 1001 ml'lik cam mezur, yumurta
capmu ise 1 mm hassasiyetli cetvellerden yapilmig vom Bayer teknesi yardimiyla
belirlenmigtir. Larvalanin boy 6lgiimiinde +0.1 mm hassas kumpas, agirhik 6lgiimiinde ise
0.1 mg hassas elektronik terazi kullamlmugtir. Larvalarin kuru madde igeriklerinin
belirlenmesinde etiiv ve kurutma kaplarindan yararlamlmgtir.

Akvaryum sulanmn 1sitilmasinda 100 W giiciindeki 6zel akvaryum isiticilanndan,
temizlenmesinde ise 6zel akvaryum filtrelerinden yararlanilmgtir.

Baliklarin §lgiim ve tartim islemleri esnasinda yaralanmalanm o6nlemek igin 50
ppm'lik MS-222 (Tricaine Methanesul-fonate) gozeltisi kullamilarak bahklar bayiltiimagtr.

Suyun oksijen igeriginin 6lgiiminde Hanna marka HI 9143 model oksijenmetre
(£0.01 ppm) kullanilmistir. Akvaryumdaki suyun oksijenlendirilmesi igin havalandirma

pompasi ve tagindan yararlamlmugtir.

2.2. Arastirma Plam

2.2.1. Yumurta Verimi, Yumurta Gelisimi ve Yavru Biiyiitme
Arastirmada yumurtalarin sagimu ile kulugkalanmas: arasinda izlenen prosedir $ekil
7'de verilmigtir. Anag¢ baliklar diigimsiiz ag kepge yardimi ile kiivetten safim masasina

alinmig, kuru bir havlu yardimi ile kurulandiktan sonra boy ve agirligi saptanmig ve hemen
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Yuranrialarm tablalara yerlegtinlmesi

Sekil 7. Yumurtalarin sagim ile kulugkalanmasi arasinda izlenen prosediir

i¢ yiizeyi piriizsiiz olan plastik bir kap igerisine sagilmugtir. Digi anaglar safim sonrast
yeniden tartilmstir. Kisirlik olasih@ina karst yumurtalar en az iki erkek balik sagilarak
dolleme yapilmistir. Yumurta ve spermler elle, yumurtalara zarar vermeyecek sekilde,
iyice kangtirildiktan sonra her plastik kap igerisine, ana¢ bahklann tutuldugu su ile aym
sicaklikta yaklagik 1 litre temiz su ilave edilmig ve yumurtalar su alarak gigmesi iin 20 -
25 dakika dinlenmeye birakilmigtir. Doélleme igleminden sonra yumurtalar yikanarak
pihtilasan sperm kalintilari ve varsa kan pihtilari uzaklagtinlmig her bir anagtan alman
yumurtalarin toplam hacimleri, 100 ml'lik cam meziir yardim ile belirlenmigtir. Daha
onceden hazirlanan von Bayer teknesi yardimiyla her bir anacin ortalama sigmis yumurta
cap tesbit edildikten sonra yumurtalar bolmelendirilmis tablalara anaglarin tartim ve sagim
sirasina gore yerlestirilmiglerdir.

Yumurta verimi, besin kesesini tiiketen yavrularin ve olen yumurta ve larvalann
sayisi toplanarak belirlenmisgtir.

Déllenmeden sonraki ilk 36 saat iginde opaklasan ve dollenmemis olarak kabul
edilen yumurtalar pens yardimiyla tablalardan sayilarak toplanmiglardir. Dollendikten
sonraki ilk 36 saatin sonunda yumurtalar hassaslagtiklarindan, gerek o6lii yumurtalarn

ayiklanmasinda, gerekse diger iglemler sirasinda 6zen gosterilmeye dikkat edilmigtir.
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Mantarlasmay: (Saprolegnia sp.) énlemek amaciyla haftahik olarak oli yumurtalar
ayiklanmig ve saghkli yumurtalar haftada bir giin 1-2 mg/l konsantrasyonda hazirlanmasg
malahit yesili (2C23H3sN;-3C,H,04) ile dezenfekte edilmistir (Celikkale, 1994).

2.2.2. Larval Gelisim (Besin Kesesi Absorpsiyonu)

Yumurtadan larvalann gikisindan itibaren ii¢ ginde bir 10 adet larva rasgele
ornekleme ile alinarak boy ve agirliklari 6l¢ilmiis ve 10’ luk formaline konularak muhafaza
edilmigtir. Larvalann besin keselerini tamamen tilketerek serbest yiizmeye gegtikleri
donemde ise omeklemeye son verilmistir. Larvalar, besin keseleri ve viicutlarindan
aynlarak ayn ayn kurutma kaplarina konmus, etiivde 60 °C’de en az 48 saat sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmustur (Hansen, 1985).

Besin kesesi degerlendirme randimam (YCE: Yolk Conversion Efficiency) asagidaki
esitlik yardimryla belirlenmistir (Hodson ve Blunt, 1986):

YCE = (1, -Lo)/ (Yo - Yo (1)

Burada; L, ve Li: baglangi¢ ve t anindaki larvamin kuru agirhiklan (mg),Yo ve Y
baslangi¢ ve t amindaki kesenin kuru agirliklan (mg) dir. Kuru agirliklanin tercih nedeni,
besin kesesinin ayrilmas: esnasinda bir miktar sivinin digar1 akmas: ve miktarimn bu

nedenle belirlenememesidir (Hansen ve Maller, 1985).

2.2.3. Su Sicakhign Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlan
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Baliklarin yeni ortama tam aligmalan (disan sigramama, dis tepkilere kayitsiz kalma,
yem ahminda isteklilik, normal viicut rengi vb.) 50 giin siirmiis ve 04 Mart 2000 tarihinde
ilk boy ve agirhk olgimleri alinarak arastrmaya baslanmustir. Arastirma haftahk
periyotlara aynimig ve her periyotta tiim bireylerin boy ve agirliklari 6lgilmiistir. Son
olgiimler 30 Nisan 2000 tarihinde yapilarak (toplam 8 hafta) arastirma tamamlanmugtir.

Akvaryumlar; su sicakhign dis ortamdan etkilendigi icin degisken, 16£0.5 °C ve
20+0.5 °C sicaklik degerlerine sahip olmak iizere ii¢ gruba aynlmis ve her grup iki
tekerriirden olusmustur. Biyokaiitleleri 264.3 - 266.4 g arasinda degisen baliklar 10 adet
balik alt1 akvaryumlara rasgele stoklanmigtir. Yemleme sabah ve aksam olmak iizere giinde
iki kez elle, baliklar doyuncaya kadar yapilmugtir.
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Yem tiiketiminin belirlenmesi: Agirlig1 6nceden tartilarak belirlenen yem baliklar
yem aldig stirece verilmigtir. Artan yem tekrar tartiimus, baliklar tarafinda tiketilmeyen
yemler akvaryum zemininden 15 dakika sonra sifonla toplanmig ve etiivde 105 °C'de 24
saat kurutulmustur. Yemin icerdigi su miktarindan yola gikilarak tiiketiimeyen toplam yem
hesaplanmig ve boylece toplam titketilen yem tesbit edilmistir. Toplam tiiketilen yem balik
sayisina bolinerek birey bagina yem ve baliklarin ortalama agirligindan hareketle de yem
titketim oram tahmin edilmigtir (Helland vd., 1996).

Suyun sicakliklan ginlik olarak kontrol edilmis, oksijen igerigi ve pH degerleri
haftalik olarak 6l¢iilmiistiir.

2.2.4. Tuzlulugun Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlan
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Baliklann yeni ortama tam aligmalan (Bkz. Sicakhiginin etkisi) 29 giin siirmis ve 08
Subat 2001 tarihinde ilk boy ve agirlik olgiimleri alinarak arastirmaya baglanmugtir.
Aragtirma periyotlar iki haftalik olarak belirlenmis ve her periyotta tiim bireylerin boy ve
agirhklan olglilmastir. Son Glgiimler 05 Nisan 2001 tarihinde yapilarak (toplam 8 hafta)
aragtirma tamamlanmugtir.

Deneme gruplar; tathsu (< %eol), act su (%09-10), Karadeniz suyu (%015-16) ve
Marmara suyu (%023-24) tuzluluk degerlerine sahip olmak iizere dort gruba aynlmig ve her
grup iki tekerritirden olugsmustur. Marmara Denizi'nin dogal tuzluluguna benzer suyu elde
edebilmek i¢in Karadeniz'in suyuna 6zel bir firma tarafindan iiretilen deniz tuzu (Instant
Ocean Synthetic Sea Salt) katlmugtir. Her bir akvaryuma biyokiitleleri 368 - 373 g arasinda
degisen 10 adet bahk sekiz akvaryuma rasgele stoklanmigtir. Yemleme sabah ve akgam
olmak tizere giinde iki kez elle, baliklar doyuncaya kadar yapilmgtir.

Yem tiiketimi 2.2.3. Bolimiinde izah edildigi gibi tespit edilmistir.

2.2.5. Oksijen Tiiketimi

Caligma, su sicakligin ve balik biyikliginin oksijen tilketim miktan {izerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla iki farkli diizenekte yapilmigtir. Su sicakhigimin oksijen
tiketim miktan Gzerine etkisinin belirlenmesi ¢ahgmasi "su sicakhiginin etkilerinin
belirlenmesi ¢aligmas: (Boliim 2.2.3)" tamamlandifinda 16°C ve 20°C gruplanndan alt
omekleme yapilarak alman baliklarla 12 Mayis 2000 tarihinde yapilmigtir. Balik

buyikliginin oksijen tiketim miktan iizerine etkisinin belirlenmesi ¢aligmas: ise
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baliklann ortama aligmalann (34 giin) saglandiktan sonra 23 Nisan 2001 tarihinde
yaptlmigtir.

Akvaryumlara su girig ve ¢ikigi saglanamadigindan oksijenlendirme havalandirma ile
saglanmugtir (De la Gandara vd, 2000). Baliklar cahsma baslamadan 6nce ii¢ giin sireyle
a¢ birakilmigtir (Okumusg, 2000b). Caligmadan bir giin 6nce akvaryumun suyu tamamen
degistirilmigtir. Oksijen tiiketimi belirlenmeden &nce yiizeyden oksijen emilimini
engellemek amaciyla streg film ile akvaryumum iizeri havayla temas: tamamen kesecek
sekilde ortilmisgtir. Suda baliklarin belirli bir noktada hareketsiz kalmalar1 nedeniyle
suyun oksijen igeriginin homojen yayilim gostermesi amaciyla su sirkiilasyonu filtrenin
havalandirma kismi kapatilarak saglanmistir. Ugiincii giiniin sonunda suyun ¢oziinmiis
oksijen igerigi Winkler metodu ile belirlenmig ve havalandirma kapatiimistir. Yaklagik bir
saat sonra suyun oksijen igerigi tekrar belirlenmis ve aradaki fark tiiketim olarak
kaydedilmigtir. Akvaryumun toplam hacmi, baliklarin toplam agirhg: ve olgiimler arasi
sireden yararlanilarak oksijen tiiketim miktari mgO./kg/saat birimine doniigtirilmiigtiir.
Elde edilen titketim miktan standart metabolizma olarak kabul edilmistir. Ardindan
havalandirma tekrar agilmgtir.

Baliklar daha sonra doyuncaya kadar yemlenmisler ve tikketiimeyen yem sifonla
zeminden toplanmgtir. Havalandirma kapatilmadan 6nce yeniden suyun ¢oziinmiig oksijen
igerigi belirlenmis ve havalandirma kapatilmigtir. Her bir saatte suyun ¢oziinmiig oksijen
igerigini belirlemek amaciyla 6rnek alinmigtir. Baliklarda strese neden olmamak igin suyun
¢Oziinmil§ oksijen i¢eriinin 7 mg/I'nin altina diigmesine izin verilmemis, havalandirma bir
sire yeniden agilmugtir. Caligmaya; oksijen titketimi yaklagik standart metabolizma

seviyesine diigiinceye kadar devam edilmistir.

2.3. Agirlik ve Boy Olgiimii

Baliklann toplam biyokiitlelerinin belirlenmesinde 0.01 g hassasiyetli elektronik
terazi kullamlmigtir. Iginde su bulunan kovamin darasi alinmus, baliklar bir havlu ile
kurulanarak biyokitleler 6lgilmiigtiir.

Su kolonu ve zeminden yem alimu ¢aligmasinda rasgele segilen 20 adet baligin, diger
¢aligmalarda tim bireylerin boy ve agiligi alinirken baliklar 10 litre suda 0.5 g MS-222
¢ozindirilerek elde edilen gozeltide bayiltilmiglardir. Havlu ile kurutulan baliklar teker
teker 0.01 g hassasiyetli terazide tartilarak agirhiklari ve von Bayer teknesinde ise boylan
belirlenmigtir.
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2.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Aragtirmalar sonucunda elde edilen veriler bilgisayar paket programlan olan EXCEL,
QPRO ve MINITAB yardimiyla degerlendirilmig ve istatistiksel analizlerde varyans
analizi (ANOV A one-way) kullamlmustir.

2.4.1. Bilyiimenin Belirlenmesi

Caligma siiresince her periyotta meydana gelen oransal agirhk artist (OAA) ve
gunlik spesifik biiyime oranimin (SBO) belirlenmesinde asagidaki formiller
kullaniimigtir:

SBO (%) = (In W>- In W) * 100 / (t>- t1) (2)
Burada; W;: ilk agurlik, Wa: son agirlik, to- ty: iki tartim arasindaki siire (giin) dir.

2.4.2. Kondisyon Faktorii (K)

Baliklarda agirlik ile boy arasindaki iligkiyi agiklayan diger bir bagint1 kondisyon
faktoridar. Mutlak deger olarak tiirlere gore farkliik gosteren kondisyon faktorii aym
zamanda baligin iyi beslenip beslenmediginin, gonadlann gelisiminin de bir él¢asidir. Bu
nedenle, yas, cinsiyet ve mevsimlere gore degismektedir. Bu faktér (K);

K=(W/L%x 100 (3)
formiila ile hesaplanmistir. Boy olarak bazi aragtiricilar tarafindan standart veya catal boy
da kullanilmasina ragmen genellikle tam boy kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada da tam boy
tercih edilmisgtir.

2.4.3. Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oram
Canli agirhigin yiizdesi olarak tiiketilen giinlik yem miktan (FC) ve yem

degerlendirme oraninin (FCR) hesaplanmasinda asagidaki fomiillerden yararlamlmigtir:

FC = [(@ TP s Wz)}xlOO @
n 2
FCR = Fo / ((Ws+m)-Wi) (5)

Burada; Fo: Bir periyotta tiiketilen yem miktari (g), n: birey sayist, m: élen baliklarin

agirhigi (g) ve W, ve W,: daha once belirtildigi gibidir.



3. BULGULAR

3.1. Yumurta Verimi, Kulucka Randimani ve Larva - Yavru Biiyiitme

3.1.1. Cevresel Parametreler

Kulugka suyunun giinliik sicaklik degerleri 4-12 °C arasinda degisim gostermis ve
serbest yiizme tamamlanincaya kadar ortalama 8.33+1.33 °C olarak (08 Ocak - 31 Mart
1999) gergeklesmistir (Sekil 8A). Larva ve yavrulann ilk dokuz hafta igerisinde (01 Nisan
- 03 Haziran 1999) biyitiildiikleri su sicakliklari Sekil 8B’de verilmistir. Su sicaklik
degerleri Ek Tablo 1'de verilmigtir.

Yumurta ve larva gelisimi siiresince kulugkahanede kullamlan 2.5-4.0 V/dk’lik suyun

yalak girisinde 6lgiilen kalite parametreleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Kulugka suyu kalite degerleri

Parametreler

Sicaklik * (yumurta) °C) 8.33+1.33
Sicaklik* (larva-yavru) (°C) 10.93+1.94
Coziinmiis oksijen (mg/l) 10.1-10.5
pH 7.93
Nitrat (mg/1) 0.10
Nitrit (mg/1) <0.01
Siilfat (mg/1) 1.60
Fosfat (mg/1) 0.16
Klor (mg/1) 0.09
iletkenlik (umhos) 120

* Sicaklik degeri, giinliik olarak yapilan lgiimlerin ortalamasidir

3.1.2. Yumurta Verimi ve Bilyiikliigi
Calismada; toplam 8 adet disi balik sagilmistir. Yumurtalanin dollenmesinde her bir

digi bagina iki erkek olacak sekilde dolleme yapilmugtir.
Yapilan dlgiimlerde; ortalama anag balik agirliklar: 318.8480.2 (195 - 485) g, mutlak

yumurta verimi 9194324 (521-1569) adet/anag, nisbi yumurta verimi ise 28431479 (2006-
3572) adet’kg ve yumurta bilyiikliigii 4.58+0.254 (4.07-4.94) mm olarak belirlenmistir

(Tablo 8 ve Ek Tablo 2).
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Tablo 8. Anag¢ agrlhig, yumurta verimi, toplam yumurta hacmi ve yumurta buyiklugu

degerlen
Ort + sd (min-mak)
Anag balik agirhg (g) 318.8480.2 (195 -485)
Top. yumurta hacmi (ml) 79.84+36.3 (42-164)
Top. yumurta verimi (adet) 919+324 (521-1569)
Nisbi yumurta verimi (ad/kg) 28431479 (2006-3572)
Yumurta biyikligi (mm) 45840254 (4.07-4.94)

Yapilan regresyon analizi anag agurhigi ile yumurta verimi arasinda nemli lineer bir
iliski bulundugunu gostermis (P<0.01) (Sekil 9), ancak a katsayisimin P degeri bu iligkiyi
desteklememistir (Tablo 9). Anag boyu ile yumurta verimi arasinda onemli lineer bir iligki
gozlenmigtir (P<0.01) (Sekil 10 ve Tablo 10). Anag agirh@ ile yumurta biyuklugu ve
yumurta verimi ile yumurta buyuklugu arasindaki olasi iligkiler de kontrol edilmis, ancak

dnemsiz bulunmustur (Sekil 11 ve 12).

1800 - F=-229.19+3.602 W, r=0.891
1600 -
1400 -
1200 -

1000

Sekil 9. Anag agirligi (W) - yumurta verimi (F) iligkisi



Tablo 9. Anag agirhg ile yumurta verimi arasinda yapilan regresyon analizi
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Degerler Katsay1 St Sapma  t-degen P
a -229.2 2457 -0.93 0.387
b 3.6025 0.7476 4.82 0.003
Anova: Tek Etken
Varyans Kayna DF SS MS F P-degen
Regresyon 1 668223 668223 23.22 0.003
Hata 6 172676 28779
Toplam 7 840899
1600 - F=-21896+ 1072 L, r=0.871
1400 -
. 1200 4
&
g 1000 -
=2
é 800 -
‘% 600 -
(&9
400
200 : - : ;
20 25 30

Sekil 10. Anag boyu (L) - yumurta verimi (F) iligkisi

Tablo 10. Anag boyu ile yumurta verimi arasinda yapilan regresyon analizi

Degerler Katsay1 St Sapma  t-degen P
a -2189.6 7192 -3.04 0.023
b 107.20 24.70 434 0.005

L (cm)

Anova: Tek Etken

Varyans Kaynaj DF

SS MS P

P-degeri

Regresyon 1
Hata 6
Toplam 7

637776 637776 13.34
203123 33854
840899

0.005
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Sekil 11. Anag agirligi (W) - yumurta biyiikligi (ED) iliskisi
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3.1.3. Embriyonal - Larval Gelisim ve Yasama Oranlan

Gelisim Evreleri

08 Ocak 1999 tarihinde sagimi ve déllenmesi yapilan yumurtalar, 1-10 Subat 1999
tarihleri arasinda (24-33 giin, 217-278 GD) gozlenmis, larvalar 25 $ubat - 03 Mart 1999
tarihleri arasinda (48-54 giin, 387-448 GD) yumurtadan ¢ikmig ve serbest yiizme ise 25
Mart - 02 Nisan 1999 tarihleri arasinda (76-85 giin, 616-708 GD) tamamlanmistir (Tablo
11).

Tablo 11. Yumurtalann gozlenme ve gikig, larvalanin serbest yiizme; tarih, sire ve
su sicakligi ile giin-dereceleri

Sagim tarihi 08.01.1999
Gozlenme tarihi 1-10.02.1999
Gozlenme siiresi 24-33 giin
Sagim-gozlenme donemi su

sicakligy (°C) 8.45+0.71 (6.0-9.5)
Gozlenme (giin-derece) 217-278
Cikis tarihi 25.02-03.03.1999
Cikis siiresi 48-54 giin
Sagim-¢ikis doneminde

su sicakhig (°C) 7.98+1.20 (4.0-9.5)
Cikis (guin-derece) 387-448
Serbest yiizme tarihi 25.03-02.04.1999
Serbest yiizme siiresi 76-85 giin
Sagim-serbest yiizme doneminde

su sicaklig: (°C) 8.33+1.33 (4.0-12.0)
Serbest yiizme (gﬁn-derece) 616-708

Yasama Oranlan

Dollenmeyen ve/veya ilk 36 saat iginde 6len yumurta sayis1 161+99 adet/anag ve
kayip orant ise %19.54£12.38 (2.84-34.29) olarak tahmin edilmistir. Gozlenen yumurta
sayist ortalama 653+377 adet/ana¢ ve yagama oram ise %67.35+21.36 olarak
belirlenmistir. Yumurtadan gikan larva sayist 558+371 adet ve sagimdan gikisa kadar
yasama oram %56.51+24.28 olarak gerceklesmistir. Cikigtan serbest yiizmeye kadar
yasayan larva sayist 508+323 adettir. Serbest yiizme agamasina kadar meydana gelen
toplam kayip oram ise %47.95+23.67 olarak tahmin edilmigtir, bagka bir ifadeyle
yumurtalarin %50°den fazlas serbest yiizme agamasina kadar hayatta kalmigtir (Tablo 12
ve Ek Tablo 3).
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Tablo 12. Déllenme ve serbest yiizme periyodunda yagama veya kayip oranlan

Ort + sd (min-mak) (n=8)

Toplam yumurta sayisi 9194324 (521-1569)
Ik 36 saat

Déllenmeyen veya ilk 36 saatte

Olen yumurta sayist 16199 (18-345)

Dollenen yumurta sayisi 758+350 (372-1509)

Kayip oram (%) 19.54+12.38 (2.84-34.29)
Gozlenme

Gozlenen yumurta sayist 653+377 (165-1472)

Gozlenme oram (%) 67.35£21.36 (31.67-95.73)

Kayip oran (%) 32.65+21.36 (4.27-68.33)

Cikig

Yumurtadan ¢ikan larva sayisi 558+371 (76-1401)

Cikig orani (%) 56.51+24.84 (14.59-92.56)

Kayip oram (%) 43 49+24 84 (7.44-85.41)

Serbest yilzme

Yasayan larva sayisi 508+323 (66-1197)

Yasama oram (%) 52.05423 .67 (12.67-91.93)

Kayip orani (%) 47.95+23.67 (8.07-87.33)

Yumurta biyikligi ile besin kesesini yeni tiiketmis, heniiz ilk beslemesi yapiimamis
yavru agirlig arasindaki iligkinin onemli oldugu gozlenmistir (P<0.01) (Sekil 13, Tablo 13
ve 14).

110 . Yaviu W =-107.09 +41.73 Yumurta bityiklagh , =0.943

100 -
= 90 -
E
= 80 -
E
< .
g 170
60 -
50 T T T T v T T T ¥ = |

4 4,2 4,4 4,6 4,8 5
Yumurta biy ik liga (mm)

Sekil 13. Yumurta biyiklagi (mm) - yavru agirh@ (mg) iligkisi
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Tablo 13. Anag, yumurta ve yavru biiyiiklikleri

Anag W Yumurta Yavru agirhign
no (g)  biyikligi (mm) (min-mak) (mg)
1 340 494 97.3 (70-120)
2 485 4.76 86.9 (60-110)
3 315 4.80 96.0 (60-110)
1 350 4.64 93.1(70-110)
5 320 4.07 62.4 (50-70)
6 235 4.40 74.2 (60-90)
7 195 448 83.5 (60-100)
8 310 452 77.7 (50-90)

Tablo 14. Yumurta buyikligi ile yavru agurhig: arasinda yapilan regresyon analizi

Degerler Katsayt St Sapma  t-degeri P
a -107.09 27.08 -3.95 0.007
b 41.733 5.908 7.06 0.000

Anova: Tek Etken
Varyans Kaynag DF SS MS F P-degeri

Regresyon 1 905.63 905.63 49 .89 0.000
Hata 6 108.92 18.15
Toplam 7 1014.55

Yizmeye baslayan yavrulanin baslangi¢ (yumurtadan ¢ikistan 4 hafta sonra) ve
sonraki 2, 4, 7 ve 9. haftada belirlenen ortalama agirhiklan ve spesifik biyime oranlan ile
su sicakliklan Tablo 15°de verilmigtir. Unite yetersizliginden dolay: yavrular birbirlerine
kangtigindan 1, 2, 3, 6, 7 ve 8 nolu anaglanin yavrulan “Grup 1”; 4 nolu anacin yavrulan
“A4” ve 5 nolu anacin yavrulan ise “AS5” ad1 altinda verilmigtir. Ancak, Grup 1’de teknik
sorunlar nedeniyle meydana gelen kagislar birey sayisinda oldukga fazla azalmalara neden
olmus ve nihayetinde 30 Nisan tartimindan iki giin sonra “Grup 1” su kesintisi nedeniyle
tamamen Olmiistiir. Haziran baginda ortaya ¢ikan hastalik nedeniyle gok sayida birey
oldugiinden yavru biiyiitme evresi ile ilgili caliyma 03 Haziran’da zorunlu olarak
sonuglandinlmigtir. Caligmamin sonunda “A4”den 117, “A5” den 104 birey rasgele
ornekleme ile alinmis ve bireysel agirhik degerleri lgiilerek istatistiksel analiz yapilmigtir
“A4” ile “A5” in baslangigta yumurta biyiiklikleri ve buna bagli olarak da ilk yavrulann
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Tablo 15. Larval gelisim esnasinda ortalama agirhk (W, mg), birey sayis: (n), spesifik
bityiime orami (SBO; %) ve su sicakligs (T; °C)

Olgiim tarihi T (°C) Grup 1 A4 AS
01 Nisan W@m 87.1Q2777) 93.1(597) 62.4 (687)
9.50+1.15
(8.0-12.5) SBO  4.34 3.98 471
16 Nisan W@ 1669(2114) 1698(529)  126.5(675)
12.37+1.44
(9.0-14.5) SBO 545 4.59 3.14
30 Nisan W(n) 378.1(1338) 337.9(435)  202.5(432)
12.0542.17
(8.0-14.5) SBO 5.56 5.67
20 Mayis W (n) . 1029.0 (434)  630.0 (432)
14.50+1.45
(12.0-17.0)  SBO 3.54 2.84
03 Haziran W (n) J 1690.0 (418)  937.0 (428)

agirliklanmn farklilig: galiyma sonunda da kaybolmamig ve 6nemli bulunmusgtur (P<0.001)
(Tablo 16 ve Sekil 14).

Tablo 16. Serbest yiizme asamasindan sonra A4 ve A5’e ait yavru agirliklari (mg) arasinda
yapilan istatistiksel analiz sonuglan

Anova: Tek Etken

Gruplar Say1 Ortalama St Sapma
Ad Iy 1652.906 333.115
AS 104 922.500 296.713
Varyans Kaynag SS daf MS F P-degeri F olgiitid
Gruplar Arasinda 29373491 1 29373491  293.1999  2.79E-42  3.884267
Gruplar Iginde 21939962 219 100182.5
Toplam 51313453 220
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Sekil 14. Serbest yiizme agsamasindan sonra A4 ve AS5’e ait agirlikca biiyiime

Caligmanin sonunda (03 Haziran) A4 ve AS5’e ait yavrularin kondisyon faktorleri
asagida verilmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda farkliligin 6nemli olmadig:

belirlenmistir.

A4 igin: K=1.10+0.096 (0.864-1.380; n=58)
A5 igin: K=1.1410.166 (0.796-1.768; n=57)

3.2. Larval Gelisim (Besin Kesesi Absorpsiyonu)

Larval geligimin takip edilmesi amaciyla yapilan ¢aligmada ortalama su sicakhig (09
Aralik 2000 - 04 Mart 2001) 9.20+1.92 °C (4.5-13.0) olarak belirlenmistir (Sekil 15) (Ek
Tablo 4). Larvalar yumurtadan 01 - 07 Subat 2001 tarihleri (55 - 61. glinler veya 491 - 549
giin-derece (GD)) arasinda ¢ikmigtir. Yumurtadan ¢ikan bireyler aym gin farkhi bir
bolmeye yerlestirilmistir. Oreklemeler, sirastyla 58. giin (523 GD), 61. giin (549 GD),
64. giin (577.5 GD), 67. giin (607 GD), 70. giin (636 GD), 73. giin (661.5 GD), 77. giin
(686.5 GD), 80. giin (816.5 GD), 83. giin (751.5 GD) ve 86. giin (790 GD)lerde yapilmig
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ve serbest yiizme son drneklemeden bir gln sonra baglamis, bu nedenle de orneklemeye
son verilmigtir.

Baslangigta (gikis) 12.07+0 32 mm (n=10) olan tam boy, serbest yiizme
baglangicinda 19.01+0.96 mm'ye, yas agirhk ise 72.45+5.58 mg'dan 98.85+6.22 mg'a
ulasmigtir (Sekil 16). Larva boyu ile giin-derece arasinda dogrusal iliski bulunmustur
(r=0.76), ancak a katsayisinin P degeri bu iliskiyi desteklememektedir (Tablo 17). Yas
agirlik ile giin-derece arasinda énemlj dogrusal bir iligki belirlenmistir (r=0.90) (Tablo 18).
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Sekil 15. Kulugka suyu sicakliklar (09 Aralik 2000 - 04 Mart 2001)

Tablo 17. Giin-derece ile larva boyu arasinda yapilan regresyon analizi

Degerler Katsay1 St Hata t-degen P

a -1.05522 0.7976187 -1.32296  0.18803
b 0.025066 0.0012174 20.58949 23E-37
Anova: Tek Etken
Varyans Kaynag DF SS MS F Anlamli F
Regresyon 1 436.17338 436.1734 423.927 227E-37
Fark 98 100.83102 1.028888

Toplam 99 337.04400




L (mm)

W (mg)

Sekil 16. Cikistan serbest yiizme evresine kadar 267 (523-790) GD siiredeki larval geligim

22

20

18

16

14

12

10

110

100

90

80

70

60

50

500

47

A y=0.0251x-1.0552, r=0.901

500

4 4 3 ' : 3 4
T T T 4 T T 1

650 700 750 800

Giin-derece

B y =0.0945x+20.449 r=0.755

i - + ; ; + f + b . f

550 600 650 700 750 800

Gon-derece

A: Boy, B: Agirhk



43

Tablo 18. Giin-derece ile larva agirhif arasinda yapilan regresyon analizi

Degerler Katsayn  StHata _ t-degeri P

a 20.44853 5423423 3.770411 0.000279
b 0.094473 0.008278 11.41272 1.08E-19
Anova: Tek Etken
Varyans Kaynag DF SS MS F Anlamh F
Regresyon 1 6195.878 6195.878 130.2502 1.08E-19
Fark 98 4661766 47.56904
Toplam 99 10857.640

Yapilan analiz sonucunda larva boyu ile kuru viicut agirlig: arasinda 6nemli bir dssel
iliski gozlenmigtir (r=0.923) (Sekil 17).

12 -
W =00058 12 r=0.923 o

10 ~

Wiv (mg)
[,

L (mm)
Sekil 17. Larva boyu (L; mm) ile kuru viicut agirlii (Wyy; mg) iligkisi

Larvalar, besin keseleri ile vicutlan birbirinden pens ile aynlmig ve etiivde
kurutulmustur. Giin-derece ile kuru kese ve total kuru agmhik azalirken kuru viicut agwhg
goreceli olarak artmstir ve aralaninda onemli lineer iligkiler bulunmustur (Tablo 19 ve
Sekil 18). Ornekleme baglangicinda kuru vitcut agichig 2.70+0.41, kese agirhifs 23.33+0.59
ve toplam (viicut + kese) kuru larva agirhifi 26.03 + 0.87 mg iken, bu degerler calismanin
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Tablo 19. Giin-derece ile kuru kese agirhigr (A), kuru vicut afirhgt (B) ve toplam kuru
larva agirhig: (C) arasinda yapilan regresyon analizi

A
Degerler Katsayi St Hata t-degeri P
a 4963038 1.191338 41.65937 3.86E-64
b -0.04969 0.001818 -27.32620 1.24E-47
Anova: Tek Etken
Varyans Kaynagi DF SS MS F Anlamh F
Regresyon 1 1713.977 1713.977 746.7196 124E-47
Fark 98 2249435 2.295342
Toplam 99 1938.92
B
Degerler Katsayn  StHata  t-deferi P
a -10.52860 0671360 -15.6826 1.31E-18
b 0.024499 0.001025 23.9082 1.11E42
Anova: Tek Etken
Varyans Kaynagi DF SS MS F Anlamh F
Regresyon 1 416.6581 416.6581 571.5997 1.11E-42
Fark 98 71.4355 0.728933
Toplam 99 488.0936
C
Degerler Katsayrn  StHata  t-deferi P
a 38.96647 1.05562 3691334 2.68E-59
b -0.02498 0.001611 -15.50500 4.03E-28
Anova: Tek Etken
Varyans Kaynagr DF SS MS F Anlamh F
Regresyon 1 4332461 433.2461 240404 4.03E-28
Fark 98 176.6115 1.802158
Toplam 99 609.8576

sonunda sirasiyla, 9.49+1.27, 12.46+1.14 ve 19.00£1.42 mg olarak saptanmistir (Tablo
20).
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Sekil 18. Kuru kese agirhg, viicut agirhg1 ve toplam kuru larva agirhginda giin-dereceye
bagh degisim

Tablo 20. Larval evrede (keseli) belirlenen boy (L; mm), agirhk (Wy: yas aflik, Wi
kuru viicut agarhig, Wiy kuru kese agirhg, Wiw: kuru viicut+kese agirhg) (mg)

degerleri
Omek No GD_ L (mm) W, (mg) Wi (mg) Wi (mg) Wi (mg)
i 5230 1207+032 7245+528 270+041 2333+059 2603087
(116-125) (64.1-81.0) (21-34) (226-245) (24.7-27.9)
2 5400 1285+035 7187+522 3.12+036 21.70+095 2482+1.03
(123-136) (66.7-842) (23-35) (208-24.1) (24.0-275)
3 5775 1407+080 7369+627 3.70+039 2075+135 2445+120
(123-149) (66.5-899) (3.2-42) (188-238) (227-17.0)
4 6070 13.62+1.02 81.04+639 405+041 1962+143 2357+1.14
(119-156) (742-923) (3.5-46) (167-214) (213-252)
5 6360 1493+105 8028+475 478+040 1822164 23.00+137
(13.1-17.1) (74.0-878) (43-5.6) (159-208) (20.8-25.1)
6 6615 1445+050 8084+758 524+050 19.01+092 24.25+093
(138-15.1) (62.7-883) (45-59) (18.0-209) (22.6-26.2)
7 686.5 1637+081 8139566 6.13+094 1492124 21.05+169
(152-172) (716-91.7) (43-77) (129-17.0) (134-235)
8 7165 1748+150 84591125 7.02+143 1388+197 2090+134
(134-18.7) (56.6-954) (42-93) (11.2-18.7) (183-229)
9 7515 1749+£120 9342+530 7.69+108 1246+1.14 2025+098
(156-20.1) (84.1-1002) (6.1-9.7) (10.7-147) (13.6-223)
10 7900 19.01+096 98.85+622 949+127 951+143 1900+142
(173-20.3) (88.3-1057) (6.7-113) (7.1-127) (16.1-20.3)




Yumurtadan ¢ikigta larvanin kurumadde icerigi %36.04x1.93 iken, bu deger serbest
yiizme agamasmnda %19.22+0.81'e digmigtir. Kuru madde igerigine bagh olarak da su
icerigi sirasi ile %63.96+1.83 ve 9,80.78:£0.81 olarak hesaplanmgtir (Sekil 19 ve Tablo

21). Giin-derece ile su ve kurumadde oranlan arasmda onemli lineer iligkiler belirlenmigtir

(Tablo 22).
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Sekil 19. Gin-dereceye bagh olarak larvanin kurumadde ve su igerigindeki degisim

Tablo 21. Larval evrede kurumadde ve su igerifinde goOzlenen varyasyon

Kurumadde (%)

Su (%)

No Giin-derece
1 523.0
2 5490
3 5775
4 6070
5 6360
6 6615
7  686.5
8 7165
9 7515

10 790.0

36.04 + 1.93 (34.09 - 40.56)
34.61 £ 1.42 (32.42 - 36.58)
33.28 + 1.54 (30.03 - 35.04)
2927+ 2.90 (24.27 - 32.58)
28.73 £2.32 (25.85-33.11)
30.26 + 3.42 (27.33 - 39.39)
25.87 + 1.30 (24.44 - 28.07)
23.60 + 0.83 (22.01 - 24.46)
21.70 + 0.84 (20.46 - 22.95)
19.22 + 0.81 (17.97 - 20.55)

63.96 + 1.93 (59.44 - 65.91)
65.39 + 1.42 (63.43 - 67.58)
66.72 + 1.54 (64.66 - 69.97)
70.73 + 2.90 (67.42 - 75.73)
71.27 £ 2.32 (66.89 - 74.15)
69.74 + 3.42 (60.61 - 72.67)
74.13 £ 1.30 (71.93 - 75.56)
76.40 + 0.83 (75.54 - 77.99)
78.30 + 0.84 (77.05 - 79.54)
80.78 + 0.81 (79.45 - 82.03)
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Tablo 22. Giin-derece ile larvamn su (A) ve kurumadde (B) oram arasmda yapilan
regresyon analizi

A
Degerler Katsayt ~ StHata  t-deBeni P
a 3191734 2.115144 15.0899 2.65E-27
b 0.061023 0.003228 18.9020 1.87E-34
Anova: Tek Etken
Varyans Kaynag DF SS MS F Anlamh F
Regresyon 1 2585.074 2585.074 357.2856 1.87E-34
Hata 98 709.061 7.235317
Toplam 99 3294.135
B
Degerler Katsayn  StHata  t-deferi P
a 68.082662 2.115144 32.18819 6.56E-54
b -0.061023 0.003228 -18.90200 1.87E-34
Anova: Tek Etken
Varyans Kaynag: DF SS MS F Anlamhi F
Regresyon 1 2585.074 2585.074 357.2856 1.9E-34
Hata 98 709.061 7.235317
Toplam 99 3294.135

Biyime ((Wkve-Wkvu)/(t2t1)),besin  kesesi  tiiketimi ((Wkky-Wkka)/(t2-11))
(burada; Wkv: kuru viicut agirhg (mg), Wkk: kuru kese agirhifz (mg), t-t;: 6mekleme
siresi (giin)) ve besin kesesi degerlendirme randimam (YCE) her periyot i¢in ayn ayr
hesaplanmig ve Tablo 23'de verilmigtir. Yumurtadan gikus ile serbest yiizme siiresi arasinda
larvanin bityime oram 0.235 mg/giin, kese tiketimi 0.477 mg/gin ve besin kesesi
degerlendirme oram ise 0.50 olarak tahmin edilmigtir.

Tablo 23. Larval biiyiime (mg/giin), besin kesesi titketimi (mg/giin) ve besin kesesi

degerlendirme randtmanmi (YCE)
Periyot
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Biayime 014 019 012 024 015 022 030 022 060
Kesetiketimi 0.54 035 038 047 026 102 035 047 098
YCE 026 061 031 054 058 022 086 047 064

T.C. MDKsm&Can KUR
Y@N m}gz&z
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iki ornekleme aras1 bir periyot kabul edilmig ve bu periyotlardaki su sicakliklan
(¢sd) ve YCE degerleri Sekil 20'de verilmistir. YCE degerleri ile su sicakh@ arasinda ise

bir iligki belirlenememigtir.

14 - - 1,0
T
12 +
+08

10——&} T _]:_ - JL__
o 8T
< AL 0B
~ g

/
ML,

Pi P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Periyot
Sekil 20. Larval (keseli) evre boyunca su sicakhklar (+sd) ve YCE (A) degerleri

21| Y

Larval gelisimin belirlenmesi amaciyla rneklenen tiim bireylere ait veriler Ek Tablo

5'de verilmigtir.

3.3. Su Sicakhginin Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlan

f]zerine Etkilerinin Belirlenmesi

3.3.1. Cevresel Faktorler

Haftalik olarak inite igerisinde olciilen suyun oksijen igerigi ve pH degerleri;
degisken (9-21°C), 16°C ve 20°C grubunda sirasiyla, 10.10+£1.02 mg/l, 8.0810.137,
9.45+0.227 mg/l, 7.9340.255 ve 8.7010.185 mg/l, 8.0610.232 olarak belirlenmigtir (Ek
Tablo 6 ve 7) . Calisma boyunca giinliik olarak dlgilen degisken su sicaklifi grubuna ait su
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sicakhit Sekil 21A°da, tim gruplara ait suyun ¢dziinmiig oksijen igerigi Sekil 21B’de ve
pH degerleri Sekil 21C’de verilmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucundaki farkliliklar
sekil tizerinde harflendirilmigtir.

3.3.2. Biiyiime

Calismamn sonunda bahklarin ortalama agirlik ve boy degerleri sirastyla, degisken
su sicakhfin grubunda 56.66+15.38 g ve 16.84+1.351 cm; 16°C'de 58.32+13.44 g ve
17.1441.103 cm ve 20°C'de ise 51.41+13.576 g ve 16.31+1.238 cm olarak hesaplanmgtir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda 20 °C grubunun énemli derecede yavag biyidiigi
(P<0.05) ve diger iki grup arasindaki farklihfin 6nemli olmadigx belirlenmistir (Sekil 22 A
ve B; Tablo 24; Tablo 25 A ve B). Spesifik biiyiime orani, degigken sicakhik grubunda
1.3540.09; 16°C grubunda 1.4110.01 ve 20°C grubunda ise 1.1810.05 olarak gergeklesmis
ve 20°C grubuna ait deger diger degerlerden 6nemli derecede diigik bulunmustur (P<0.05)
(Tablo 25 C). Tekerriirlere ait ortalama degerler Ek Tablo 8'de verilmistir.

3.3.3. Kondisyon Faktorii

Calismanin baslangig ve sonundaki kondisyon faktorleri sirasiyla, degisken sicakhk
grubunda 1.0310.07 (0.93-1.16) ve 1.16+0.08 (1.02-1.37); 16°C grubunda 0.98+0.08
(0.79-1.09) ve 1.1410.08 (0.93-1.30) ve 20°C grubunda 1.00+0.08 (0.81-1.22) ve
1.1620.07 (0.99-1.28) olarak hesaplanmg ve farklihik 6nemsiz bulunmustur.



T(°C)

13,0

12,0

10,0

O, (mg/1)

9.0

8,0

7.0

8.6
8.4
8,2

8,0

pH

7.8

7,6
7,4

7,2
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7 14 21 28 35 42 49 58

Stre (giin)
—o—Degigken —0—16 ——20 B
a
b
& = — _/\-———r——"‘" ¢
P<0.01
P1 P2 P3 P4 PS5 Pé6 P7 P8
Periyot
—o—Degigken —0—16 —a—20 C
a
a
b
P<0.05
P1 P2 P3 P4 Ps P6 P7 P8
Periyot

Sekil 21. Degisken su sicaklig1 grubunda giinltik su sicakliklart (A), tiim gruplarda

haftalik O, (B) ve pH (C) degerleri
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60 T _o—Depisken —0—16 —4—20 a

55+
50 +

45 +

W (g

18 T —o—Degisken —0—16 —&—20

16 +

L (cm)

14+

13 T T T T T T T T 1

Sekil 22. Kaynak alabalifinn farkl su sicakliklanndaki agirhk (A) ve boy (B) artigt




57

Tablo 24. Farkli su sicakliklarinda biyiitilen kaynak alabaliklarinda agwlik ve boy artist
(harfler gruplar arasi farkhii1 gostermektedir (P<0.05)

Degisken

16 °C

20°C

AGIRLIK (g)

-

T(°0)

xtsd

(min-maks)

xtsd

(min-maks)

xisd

(min-maks)

10.9+1.48

11.8+1.80

12.9+1.57

17.7+£1.60

16.942.98

18.1+1.17

18.510.58

18.610.80

26.63 +6.02
30.36 +7.87
3280+ 8.64
39.06 + 10.64
4299+1136
46.63+12.90
4990 +14.21
52.17+ 1446

56.66 +15.38 °

(17.2-380)
(18.7-49.3)
(19.5-54.2)
(23.0-66.5)
(24.7-710)
(26.1-79.5)
(274-852)
(28.0-84.3)

(30.8 - 90.0)

26.47+3.90
31.00+6.27
34.94+8.29
37.08 +£8.23
39.17+8.54
4355+ 1031
4842 +11.91
52.99 +£12.29

58.32+13.44°

(19.7-33.6)
(20.5-42.7)
(20.6 - 54.4)
(25.1-53.6)
(24.6 - 57.6)
(26.1-63.7)
(32.0-71.9)
(35.1-80.9)

(39.9-92.9)

26.59 +4.28
29.52+6.28
34.69+7.67
36.82+8.28
37.30+8.88
40.23 +£10.57
4452+11.92
4871 +12.43

51.43+13.58°

(17.9-343)
(18.7-42.6)
(223 -51.5)
(22.4-54.9)
(23.9-58,4)
(28.8-68.5)
(29.0-782)
(33.1-84.0)

(35.9-90.3)

BOY

(cm)

10.9+1.48

11.8+1.80

12.941.57

17.7+1.60

16.942.98

18.11+1.17

18.510.58

18.610.80

13.67 £ 1.021
1410 +1.159
14.45+1.122
14.98+1.198
15.59+£1.269
15.84 3 1.266
16.19+1.332
16.47 +£1.350

16.84 +1.351°

(12.1-15.7)
(12.3-16.3)
(12.8-16.9)
(13.1-17.6)
(13.4-183)
(13.5-188)
(13.3-194)
(13.9-194)

(14.3-19.8)

13.92 £0.675
14.24 +0.786
14.68+£1.013
15.13 £ 1.004
1539+ 1.043
15.63 £ 1.105
16.14 +£1.237
16.68 + 1.167

17.14+1.103°

(12.6 - 14.9)
(12.9- 16.0)
(13.1-16.7)
(13.5-17.4)
(13.7-17.7)
(13.7-17.9)
(14.3-192)
(14.8-19.2)

(15.3-20.1)

13.83 £0.698
14.06 +0.829
14.37 £0.980
14.79 £0.997
14.96 £ 0.994
15.29 +£1.106
15.55+1.134
16.07 +1.199

16.31 +1.238°

(125-15.0)
(12.5-157)
(12.6 - 16.0)
(13.0-16.7
(13.2-17.0)
(133-178)
(13.9-13.4)
(143-19.1)

(14.6-19.5)

Tablo 25. Su sicakh@nn etkileri caligmasinda yapilan istatistiksel analiz sonuglani A)

Agirhik (g), B) Boy (cm), C) Agirlikga SBO

A Anova: Tek Etken
Gruplar Say Ortalama St Sapma
i 2 56.660 1.018
16 °C 2 58.325 0.233
20°C 2 51.410 1.428
Varyans Kaynag SS df MS F P-degeri  F dlciitii
Gruplar Arasmda ~ 52.10 2 26.05 24.96 0.013 5.91
Gruplar I¢inde 3.13 3 1.04
Toplam 55.23 5
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Tablo 25'in devam.
Tukey Testi
Degigken 20 °C
16°C  -5935
2.605
20°C 0980 2645
9520 11.185
B Anova: Tek Etken
Gruplar Say Ortalama St Sapma
Degisken 2 16.835 0.106
16 °C 2 17.140 0.141
20°C 2 16.310 0.099
Varyans Kayna@ SS daf MS F P-degeri  F olguti
Gruplar Arasmda 0.7050 2 0.3525 25.76 0.013 3.91
Gruplar icinde 0.0410 3 0.0137
Toplam 0.7461 5
Tukey Testi
Degisken 20 °C
16°C -0.7938
0.1838
20°C 0.0362 0.3412
1.0138 13188
C Anova: Tek Etken
Groplar Say Ortalama St Sapma
Degisken 2 1.350 0.0424
16°C 2 1.410 0.0141
20°C 2 1.180 0.0283
Varyans Kaynai SS df MS F P-deferi  F alcitis
Gruplar Atasmda 0.056933 2 0.028467 30.50 0.010 5.91
Gruplar Iinde 0.002800 3 0.000933
Toplam 0.059733 5
Tukey Testi
Degisken 20°C
16°C -0.18767
- 0.06767
20°C 0.04233 0.10233

0.29767 0.35767

3.3.4. Yem Tiiketim Oram

Giinlik yem tiiketimi oranlan ¢aligmada farkhh donemlerde dort kez yapilmig ve
ortalama olarak degigken su sicakhig grubunda 1.99+0.57 (1.51-2.64); 16°C grubunda
2.9240.30 (2.48-3.13) ve 20°C grubunda 1.8410.39 (1.41-2.36) olarak belirlenmiy ve
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16°C'de tutulan baliklarin titketimlerinin diger gruplardakinden o6nemli oranda yiksek
oldugu bulunmustur (P<0.05) (Tablo 26 ve Ek Tablo 9).

Tablo 26. Su sicakhgimn etkileri galigmasinda yem tiiketimi i¢in yapilan istatistiksel analiz

sonuglan
Anova: Tek Etken
Gruplar Say Ortalama St Sapma
Degisken 4 1.9500 0.5668
16 °C 4 2.9200 0.3030
20 °C 4 1.8425 0.3913
Varyans Kayna SS df MS F P-degeri  F Glgiti
Gruplar Arasinda 2.730 2 1.365 7.23 0.013 3.95
Gruplar Iginde 1.698 9 0.189
Toplam 4.429 11
Tukey Testi
Degisken 20°C
16°C -1.7880
0.0720
20°C -0.7105 0.2195
1.0055 1.9355

3.3.5. Yem Degerlendirme Oram

Genel yem degerlendirme oranlan ortalama olarak degisken su sicaklifi grubunda
1.224+0.083; 16 °C grubunda 1.1240.022 ve 20 °C grubunda ise 1.2240.025 olarak
belirlenmis ve farkhilik istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

3.4. Tuzlulugun Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlan

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

3.4.1. Cevresel Faktorler

Caligma ortaminda 6lgiilen suyun ortalama sicakligt 11.7+2.68 °C (4.0 - 17.0) olarak
olgiilmistir (Sekil 23) (Ek Tablo 10). Suyun ¢dziinmils oksijen igerigi ve pH deBerleri ise
sirastyla, %023-24 grubunda 8.7-9.0 mg/l ve 8.08-8.23; %015-16 grubunda 8.9-9.1 mg/l ve
7.91-8.12; %09-10 grubunda 9.2-9.3 mg/l ve 7.80-8.13; tathsu grubunda ise 9.4-9.8 mg/l ve
8.11-8.23 arasinda deg@isim gostermistir.
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Sekil 23. Farkh tuzluluklardaki biyiitme denemesindeki su sicaklif: varyasyonu (°C)

3.4.2, Bilyiime

Calismanin sonunda baliklarin ortalama agirhk ve boy degerleri sirasiyla, tathsu
grubunda 18.12 +1.43 cm ve 63.60+14.34 g, %09-10 grubunda 18.45+1.30 cm ve
67.88+13.89 g; %015-16 grubunda 17.28+1.24 cm ve 54.35£15.89 g; %023-24 grubunda ise
16.67+1.67 cm ve 42.85+17.16 g olarak gozlenmistir. Istatistiksel analiz sonucunda tathsu
grubu ile %9-10 grubu arasindaki boy ve agirhk farkliliklarimn onemsiz, diger gruplann
ise birbirinden onemli derecede farkh oldugu bulunmustur (P<0.001) (Sekil 24 A ve B,
Tablo 27 ve 28A ve B). Tekerrirlere ait degerler Ek Tablo 11'de verilmistir.
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Sekil 24. Farkli tuzluluklarda biiyime; agirhik (A) ve boy (B)
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Tablo 27. Farkhi tuzluluklarda biyitilen kaynak alabaliklarinda agilik ve boy artisi

(harfler gruplar aras: farkhilif: gostermektedir)

Tathsu %09-10 %o15-16 %023-24
Sire  x+sd (min- xtsd (min- x+sd (min- xtsd (min-
maks) maks) maks) maks)

ACGIRLK (g) ANOVA

0 3685+ (26.10-] 3699+ (2652-| 3720+ (26.22-] 3693+ (22.33-| P>0.05
6.74 49 45) 5.91 46.57) 6.70 52.82) 8.67 55.62)

14 4531+ (32.06-{ 4424+ (3095-| 4221+ (28.17-1| 38.11+ (22.31-| P<0.05
7.68% 5850) | 942° 60.00) | 953*® 67.16) | 10.71° 63.33)

28 5372+ (34.86-| 5624+ (3097-| 4735+ (2861-| 40.10+ (21.51-| P<0.01
11.86° 70.82) | 10.06°® 76.84) | 1326° 79.79) | 1484° 78.92)

42 6360+ (40.85-| 6788+ (31.24-] 5435+ (32.90-] 4285+ (24.44- | P<0.001
1434° 83.14) | 13.89° 92.84) | 1589° 90.06) | 17.16° 91.95)

BOY (cm)

0 1598+ (139- [ 16.02+ (143- ]| 1613+ (142- | 1601+ (13.8- | P>0.05
1.18 18.3) 1.05 18.1) 1.06 18.2) 1.19 18.5)

14 1649+ (14.1- | 1657+ (145- | 1643+ (142- | 1607+ (13.8- | P<0.05
1.14° 18.4) 1.10° 185) | 091® 18.3) 1.31° 18.5)

28 17.13+ (14.1- | 1732+ (148- | 1668+ (142- | 1632+ (13.8- | P<0.01
141° 19.5) 123° 19.8) 1.12° 18.9) 143° 19.2)

42 18.12+ (15.0- | 1845+ (150- | 1728+ (149- | 1667+ (142- | P<0.001
143® 20.2) 1.30° 21.0) 1.24° 19.8) 1.67¢ 20.3)

Tablo 28. Tuzlulugun etkileri ¢aligmasinda yapilan istatistiksel analiz sonuglan A) Agirlik

(g), B) Boy (cm)
A Anova: Tek Etken
Gruplar Say Ortalama St Sapma
Tathsn 2 63.600 1.810
%669-10 2 67.880 1.273
%015-16 2 54.350 1.386
%023-24 2 42.850 2.843
Varyans Kaynagt SS df MS F P-degeri F dlcith
Gruplar Arasinda 738.13 3 246.04 66.06 0.001 5.76
Gruplar I¢inde 14.90 4 3.72
Toplam 753.03 7
Tukey Testi

Tathisu %09-10 %015-16

%09-10  -12.140
3.580

%015-16  1.390 5.670
17.110 21.390

%a23-24  12.890 17.170 3.640
28.610 32.890 19.360
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Tablo 28'in devam.

B Anova: Tek Etken

Gruplar Say Ortalama St Sapma

Tathsu 2 18.120 0.198

%09-10 2 18.455 0.177

9%15-16 2 17.275 0.049

%023-24 2 16.665 0.120

Varyans Kaynag SS df MS F P-degeri  F olgitii
Gruplar Arasinda 3.9559 3 1.3186 60.38 0.001 576
Gruplar i(;hxde 0.0874 4 0.0218

Toplam 4.0433 7

Tukey Testi

Tathsu %09-10 %015-16
%09-10  -0.9369
0.2669
%015-16  0.2431 0.5781
1.4469 1.7819
%023-24  0.8531 1.1881 0.0081
2.0569 2.3919 1.2119

3.4.3. Kondisyon Faktorii

Cahigmamn baglangi¢ ve sonundaki kondisyon faktorleri sirasiyla, tathsu grubunda
0.9040.10 ve 1.0610.09; %09-10 grubunda 0.90+0.07 ve 1.0610.09; %015-16 grubunda
0.8810.09 ve 1.0310.16 ve %23-24 grubunda ise 0.8810.06 ve 0.8910.13 olarak

hesaplanmugtir. Caligmanin sonunda %023-24 grubu diger gruplardan farkli bulunmugtur
(P<0.001) (Tablo 29 ve 30).

Tablo 29. Farkl tuzlulukta biyiitilen kaynak alabaliklanimin kondisyon faktérleri

t Tathisu %0 9-10 %o 15-16 %o 23-24 ANOVA

Baslangic 0.90+0.10 0.90£007 0.88:0.09 0.88:0.06  P>0.05
(0.71-1.06)  (0.75-1.06)  (0.73-1.03)  (0.76-1.01)

Bitiy  1.06+0.10° 1.07+0.09° 103+0.15*° 0.8940.13°  P<0.001
(0.87-1.26)  (0.92-1.26) (0.72-1.49) (0.64-1.13)
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Tablo 30. Tuzlulugun etkileri galiymasinda kondisyon faktérleri i¢in yapilan istatistiksel
analiz sonuglan

Anova: Tek Etken

Gruplar Say Ortalama St Sapma
Tathisu 20 1.0558 0.0974
%,9-10 20 1.0652 0.0868
%015-16 20 1.0433 0.1501
%023-24 20 0.8881 0.1308
Varyans Kaynagn __SS df MS F P-degieri___F olgita
Gruplar Amsmch 0.4213 3 0.1404 9.92 0.000 372
Gruplar Iginde 1.0759 76 0.0142
Toplam 1.4972 79
Tukey Testi
Tathsu %09-10 %015-16
%09-10  -0.1084
0.0895
%o015-16  -0.865 -0.0771
0.1114 0.1209
%023-24  0.0686 0.0781 0.0562
0.2666 0.2761 0.2541
3.4.4. Yem Tiiketimi

Giinlik yem tiiketimi oranlan ¢aliymada farkli donemlerde ti¢ kez yapilmig ve bu
donemlerde su sicakliklari 7, 13 ve 17°C olarak olgilmiigtiir. Gruplara ait ortalama
degerler ve istatistiksel analiz sonuglan Tablo 31'de verilmigtir. Su sicakliginin 7°C ve
13°C oldugu donemlerde tim gruplarin yem tiiketim oranlan birbirinden farklihk
gOstermigtir (P<0.01). Su sicakhifinin 17°C oldugu donemde ise %023-24 grubu diger
gruplardan farkli (P<0.05), diger ii¢ grup ise benzer bulunmustur. Ortalama yem
titketiminin ise tathsu ile %015-16 gruplarinda benzer, diger gruplarda ise farkli oldugu
belirlenmigtir (P<0.001) (Tablo 32 A, B ve C) . Tekerriirlere ait degerler Ek Tablo 12'de

verilmigtir.

Tablo 31. Farkh tuzlulukta biiyiitilen kaynak alabaliklarinin yem tiketim oranlan

T (°C) Tathisu %0 9-10 %o 15-16 %0 23-24 ANOVA
7 138+005* 221+0.15° 090+008° 047+003° P<0.001
13 140+008% 191+0.08° 083+006° 044+010% P<0.001
17 225+023° 224+0.13° 205+£020° 099+011° P<001
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Tablo 32. Tuzlulugun etkileri caligmasinda yem titketimi igin yapilan istatistiksel analiz
sonuglan A) 7°C, B) 13°C ve C) 17°C

A Anova: Tek Etken
Gruplar Say Ortalama St Sapma
Tatlisu 2 1.375 0.0495
%49-10 2 2215 0.1485
%015-16 2 0.905 0.0778
%e23-24 2 0.470 0.0283
Varyans Kaynags __ SS df MS F Pdegeri__F olgatn
Gruplar Amsmda 3.34794 3 1.11598 142.39 0.000 5.76
Gruplar Iginde 0.03135 4 0.00784
Toplam 3.37929 7
Tukey Testi
Tathisu %09-10 %015-16
%a9-10 -1.2006
-0.4794
%015-16  0.1094 0.9494
0.8306 1.6706
%023-24 0.5444 1.3844 0.0744
1.2656 2.1056 0.7956
B Anova: Tek Etken
Gruplar Say Ortalama St Sapma
Tathsn 2 1.400 0.0849
%09-10 2 1.905 0.0778
%15-16 2 0.830 0.0566
%023-24 2 0.440 0.0990
Varyans Kaynaa ss df MS F P-degeri___F olcita
Gruplar Arasmda 247774 3 0.82591 125.85 0.000 576
Gruplar Iginde 0.02625 4 0.00656
Toplam 2.50399 7
Tukey Testi
Tathsu %08-10 %015-16
%09-10  -0.8349
-0.1751
%015-16  0.2401 0.7451
0.8999 1.4049
%023-24  0.6301 1.1351 0.0601
1.2899 1.7949 0.7199
C Anova: Tek Etken
Gruplar Say Ortalama St Sapma
Tatlisu 2 2.245 0.2333
%09-10 2 2.240 0.1273
9%015-16 2 2.050 0.1980
00023-24 2 0.990 0.1131
Varyans Kaynag1 SS df MS F P-degeri F blgittii
Gruplar Arasinda 2.1676 3 0.7225 23.56 0.005 5.76
Gruplar I(;inde 0.1227 4 0.0307
Toplam 2.2903 7




Tablo 32'nin devam.

Tukey Testi
Tathsu %09-10 %015-16
%09-10  -0.7082
0.7182
%015-16 -0.5182 -0.5232
0.9082 0.9032
%023-24  0.5418 0.5368 0.3468
1.9682 1.9632 1.7732

3.4.5. Yem Degerlendirme Oram

Yem degerlendirme oranlart %023-24 grubunda 3.4510.50; %e15-16 grubunda
1.8240.42; %09-10 grubunda 1.1540.14 ve tathsu grubunda ise 1.3110.17 olarak tahmin
edilmigtir. %023-24 grubu tiim gruplardan, %¢9-10 ve %015-16 gruplan birbirinden farkh
(P<0.01); tathsu grubunun ise %o15-16 ve %9-10 gruplan ile benzer oldugu
gozikmektedir (Tablo 33 ve Ek Tablo 13).

Tablo 33. Tuzlulugun etkileri caliymasinda yem degerlendirme oranlan icin yapilan

istatistiksel analiz sonuglan
Anova: Tek Etken

Gruplar Say1 Ortalama St Sapma
%023-24 2 3.45 0.4950
%015-16 2 1.82 0.4243
%09-10 2 1.15 0.1414
Tatlisu 2 1.31 0.1697
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F Glciitii
Gruplar Arasinda 6.631 3 2.210 18.66 0.008 2.16
Gruplar iginde 0.474 4 0.118
Toplam 7.105 7
Tukey Testi

%023-24  %015-16 %a9-10
%015-16  1.1043
2.1557
%09-10  1.7743 0.1443
2.8257 1.1957
Tathsu  1.6143 -0.0157 -0.6857
2.6657 1.0357 0.3657
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3.4.6. Oliim Oram

Caliyma boyunca 6liim orant %23-24 grubunda %45 (9 adet); %015-16 grubunda
%15 (3 adet) olarak belirlenmigtir. %09-10 ve tatlisu gruplarinda ise 6liim gozlenmemistir.

3.5. Oksijen Tiiketimi

3.5.1. Sicakhigin Oksijen Tiiketimine Etkisi

Kaynak alabaligimin oksijen titketimi, baliklann ag¢ birakildig: Gigiincii giiniin sonunda
16°C’de 141 mgOs/kg/saat iken, bu deger 20°C’de 221 mgO./kg/saat’e yiikselmigtir.
Yemlemenin yapildig: andan (t=0) itibaren oksijen tiiketimi izl bir artig gostererek 40-60
dakikalar arasinda maksimum (16°C igin 432 mgO,/kg/saat, 20°C igin 628 mgOo/kg/saat)
diizeye ulagsms ve 6 saatlik periyodun sonunda oksijen tiketimi 16 °C’de 229
kgOo/kg/saat, 20 °C’de ise 312 mgOy/kg/saat olarak olgilmiistir (Sekil 25). Yapilan
istatistiksel analiz sonuglann Tablo 34, tekerriirlere ait degerler ise Ek Tablo 14'de

verilmigtir.

700 - o 16°C a 20°C

mg O,/kg/saat

Sekil 25. 16°C ve 20°C'deki oksijen tiiketimi (mgQ,/kg/saat)
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Tablo 34. Kaynak alabaliginin 16°C ve 20°C’deki oksijen titketimi

16 °C 20 °C
t(saat)  mgOskg/saat +sd mgO,/kg/saat+sd  ANOVA
0.00 141+ 1 221+17 *
0.00-0.33 176 £ 16 261 +31 *
0.33-0.66 387+ 2 392+ 8 NS
0.60-1.00 432+ 9 628 + 14 b
1.00-2.00 380+ 5 508 +28 *
2.00-3.00 326+ 7 482 +29 o
3.00-4.00 287 +21 430 +30 *
4.00-5.00 255+ 14 377 +33 o
5.00-6.00 229+ 2 312+20 *

NS: Onemsiz, *: P<0.05, **: P<0.01

3.5.2. Bireysel Biiyiikliigiin Oksijen Tiiketimine Etkisi

Kaynak alabaliginin oksijen tiikketimi, baliklarin a¢ birakildig: Giglinct giiniin sonunda
25.5 g grubunda 134 mgOykg/saat ve 64.0 g grubunda 133 mgO,/kg/saat olarak
belirlenmistir. Oksijen titketimi yemlemenin yapildig1 andan (t=0) itibaren hizli bir artig
gostererek 1-2 saatler arasinda maksimum diizeye ulagmig ve 6. saatin sonunda oksijen
tiikketimi yemlemenin olmadit dénem ile benzerlik géstermigtir (Sekil 26). Yapilan
istatistiksel analiz sonuglart Tablo 35, tekerriirlere ait degerler ise Ek Tablo 15'de
verilmigtir. Yaklagik olarak 6. saatin sonunda igiklar kapatiimig ve baliklar karanlikta
birakilmigtir. Bu saatten sonra 25.5 g grubunda oksijen tiketimi 88+2.8 mgOs/kg/saat
seviyesine diigmiis ve t=0 am ile istatistiksel olarak farklilik gostermigtir (P<0.01). Benzer
durum 64.0 g grubunda gézlenmemisgtir.
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500 4 a 255 o 64.0
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Sekil 26. Oksijen titketimi (mgQo/kg/saat) Gizerine bireysel baytklugin etkisi

Tablo 35. Farkh bayiikliikteki kaynak alabaliklaninin 17°C’deki oksijen tiketimi

W (g) 25.5+4.9 64.0+7.7
t(saat) MgO/kg/saat+sd mgOJkg/saat+sd __ANOVA
0 134+ 4 133+ 4 NS
1 399+ 11 377 +33 NS
2 482 + 13 439+ 13 *
3 424 +11 353 +£40 *
4 193+ 5 194+ 7 NS
6 152 +29 146+ 5 NS
7 88+ 3 146+ 6 **
9 109 + 28 146+ 5 *
101 121 +13 - -
12 88+ 3 144+ 9 **
13 88+ 3 145+ 6 **
14 88+ 3 121+ 4 **
16 143 + 11 171+ 48 NS
17 175+ 5 217+28 *
19 139 + 46 177 + 39 *
20 129 +31 159 + 13 *
22 109 + 28 259 + 16 **
23 132+ 4 201+ 6 *

NS: Farklilik 6nemsiz, *: P<0.05, **: P<0.01 ': 64.0+7.7 g grubu belirlenememistir.



4. TARTISMA

4.1. Yamurta Verimi, Kulucka Randimam ve Larva - Yavru Biiyiitme

Yumurta verimini etkileyen faktorler, balifin tiirii, genotipik yapisi, buyikliga ve
cevresel sartlar olarak bildirilmektedir (Bkz. Bolim 1.3).

Bu ¢aliymada kullamian 3 yagindaki anag¢lanin mutlak yumurta verimi 9194324 adet,
nispi yumurta verimi ise 28431497 adet/kg olarak belirlenmistir. Diger salmonidlerle
kargilagtinidiginda nispi yumurta verimi oldukca yiiksektir (Tablo 36). Bunun esas nedeni bu
caliymada sagilan anaclanin son derece kiigiik olmasidir. Ciinkii ana¢ agirlifimin diigmesi ile
nisbi yumurta verimi artar. Ayrica, yumurta biyukligi ile yumurta verimi arasindaki ters
iliski s6z konusudur ve bu da yumurtalan nisbeten kiigiikk olan kaynak alabalifinin yumurta
veriminin yitksek olmasina neden olur. Dogu Karadeniz’de Akbulut vd. (1998) tarafindan
bulunan degerin bu ¢aligmada bulunan degerden nisbeten yiiksek oldugu goériilmektedir. Bu
farklihk, agirlik farkhlif (bu galigmada 195-485 g; Akbulut vd. (1998)'nin galigmasinda 498-
1679 g) ya da daha biyiik olasilikla Akbulut vd. (1998)’un kullandifi anaglarin deniz
kafeslerinde bulunmasindan ileri gelebilir. Okumusg vd. (1997), iki aya yakin bir siire deniz
kafeslerinde stokladiklan gokkugag:i alabahifi anaglaninin tathsu havuzlarinda muhafaza
edilen hemcinslerinden daha fazla yumurta verdiklerini belirlemiglerdir. Cavalli vd. (1997),
Fransa Alpleri’nde Plan Vianney Golii’nde yakaladiklan bir bireyde yumurta verimini 3300
adet/kg olarak bildirmistir. Bu deger bu galigmada bulunan degerlerle (2006-3572 adet/kg)
uyum gostermektedir.

Yumurta ve larva kalitesinin 6nemli belirteglerinden birisi yumurta biyiklagtdir. Gall
(1975), hem yumurta ve yavrularin yasama oramt hem de biiylime oram ile yumurta
buyikligt arasinda pozitif bir iligki oldugunu bildirmigtir. Ancak, yumurta buytkliginin
daha sonraki evrelerdeki etkileri tam olarak bilinmemektedir.

Bu aragtirmada kaynak alabalig: igin belirlenen yumurta biyukligi, Akbulut vd. (1998)
tarafindan bulunan degerden kiigiik, diger aragtiricilann bildirdikleri degerlerden yiiksektir
(Tablo 37). Bu farkhilik ana¢ biyiklogi farkhiliklarnindan [(Akbulut vd. (1998)’nin
caligmasinda ortalama agirlik 888.8 g; boylar, Cavalli vd. (1997)’nin ¢aliymasinda 13-28 cm,
Hutchings’in (1996) ¢ahsmasinda 7.5-17.5 cm, bu aragtirmada 21.5-30.5 cm; 195-485 g)]
kaynaklanmus olabilir. Ayrica, beslenme ve bakim kogullan da yumurta biiyiikliugi {izerinde
6nemli etkiye sahiptir (Bromage vd., 1992).
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Tablo 36. Baz: Salmonidlerin nispi yumurta verimi (F; ad/kg) (Shepherd ve Bromage, 1988).

Tiir F

Atlantik salmomu (Salmo salar) 1600
Kaynak alabalig1 (Salvelinus fontinalis) 2600
Kahverengi alababik (Salmo trutta) 1800
Kral salmonu (Oncorhynchus tshawytscha) 770
Koho salmon (Oncorhynchus kisutch) 990
Kathroat alabalig (Oncorhynchus clarki) 1600
Gol alabahg: (Salvelinus namaycush) 1750
Pembe salmon (Oncorhynchus gorbuscha) 900
Gokkusagz alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) 1800
Sokeye salmonu (Oncorhynchus nerka) 1100
Alp alas: (Salvelinus alpinus) * 2400
Kaynak alabatig: (Salvelinus fontinalis) ** 3124
Kaynak alabalip1 (Salvelinus fontinalis) *** 2843

*: Cavalli ve Chappaz (1996) ** : Akbulut vd. (1998) ***: Bu caisma

Tablo 37. Baz: aragtincilarin kaynak alabahg igin bildirdigi yumurta biyiklikleri

Aragtiricilar Yumurta biiyikliigi (mm)
Akbulut vd. (1998) 4.90

Cavalli vd, (1997) 4.20

Hutchings (1996) ' 4.10-432
Hutchings (1996) 2 3.75-420
Hutchings (1996) 3.45-4.10

Bu arastirma 4.58

1. Freshwater deresi 2: Cripple Cove deresi *: Watern Cove deresi

Kaynak alabah@ yumurtalaninin gozlenme, gikigi ve larvalann ilk yiizmeye baslama
giin-dereceleri diger salmonidlerle farklilik gostermektedir (Tablo 38). Kaynak alabahj: igin,
Shepherd ve Bromage (1988) yumurtadan gikis giin-derecesini 440, Dumas vd. (1995) 503.4
olarak bildirmislerdir. Bu degerler bu calismada bulunan degerden (387-448) yiksektir.
Ancak, bu larval geligimin incelendigi galiymada (Bkz. Bolim 4.2) gikig 491-549 GD'de
gerceklesmistir. 1ki caligma arasindaki en énemli farklihik ise ikinci caligmada suyun
havalandinimasi ve su sicaklifimn bityitk dalgalanma gostermis olmasidir (Bakiniz $ekil 8A

T.C. YOKSEKOGKE i im KewuLy
ON MERKEZ
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ve 15). Gokkusag alabalifs yumurtalar igin ortalama inkiibasyon siiresi 310 giin - derece
(Celikkale 1994) oldugu halde 3.5°C'de 103 giin (361 giin-derece), 5°C'de 80 giin (400 gin-
derece) ve 15°C'de 19 giin (285 giin-derece) olarak gergeklestigi bildirilmektedir (Stickney,
1991). Genel olarak, kulugka siiresince dlgiilen su sicakliklarinin matematiksel toplam: (GD;
giin-derece) birbirine yakin degerler gostermektedir. Gokkugag: alabalifinda goézlenen bu
durum diger salmonidlerde de s6z konusu olabilir.

Curry vd. (1995) dogal ortamda yaptiklann galigmada dollenmeden serbest yiizme
asamasina kadar gegen siireyi 707.4 - 1110 GD olarak belirtmiglerdir. Bu ¢aliymada ise stire
616-708 GD’dir. Curry vd. (1995) tarafindan &lgiilen sicaklik 4.0-7.0 °C arasinda degisirken,
bu ¢ahsmada 4.0-12.0 °C olarak belirlenmistir. Bu, s6z konusu farklihm sicakliktan
kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Tablo 38. Baz1 salmonidlerin, gozlenme, ¢ikis ve ilk beslenme siireleri (giin-derece)

Tiir Gozlenme Cikis Ik beslenme
Shepherd ve Bromage, (1988)
Atlantik salmonu (Salmo salar) 250 430 800
Kaynak alabalig1 (Salvelinus fontinalis) - 440 -
Kahverengi alababk (Salmo trutta) - 410 -
Kral satmonu (Oncorhynchus tshawytscha) 250 420 890
Chum salmonu (Oncorhynchus keta) 420 560 960
Koho salmon (Oncorhynchus kisutch) 250 420 970
Kathroat alabahg: (Oncorhynchus clarki) 150 300 -
Gol alabahg: (Salvelinus namaycush) - 490 -
Pembe salmon (Oncorhynchus gorbuscha) 420 500 805
Gokkusags alabalipt (Oncorhynchus mykiss) 160 310 500
Sokeye salmonu (Oncorhynchus nerka) 500 670 1000
Grande ve Andersen, (1990)
Kaynak alabalig (Salvelinus fontinalis) * 276 444 618
Kaynak alabali: (Salvelinus fontinalis) ® 260 320 416
Kaynak alabalia (Salvelinus fontinalis) ° 273 407 505
Kaynak alabahi (Salvelinus fontinalis) ¢ 195 235 387
Atlantik salmonu (Salmo salar) * 276 497 765
Atlantik salmonu (Salmo salar)® 274 350 585
Atlantik salmonu (Salmo salar) © 273 458 656
Atlantik salmonu (Salmo salar) ® 195 270 387
Kahverengi alabalik (Salmo trutta) © 273 406 610
Kahverengi alabalik (Salmo trutta) ¢ 195 250 387
Kaynak alabaligs (Salvelinus fontinalis)* 217-278 387448  616-708

2. 20 m’den gekilen su (2.4-8.2 °C) (deney 1), > 1 m’den gekilen su (0.5-8.2 °C) (deney 1), *: 20
m’den gekilen su (2.4-6.2 °C) (deney 2), °: 1 m’den gekilen su (0.5-6.2 °C) (deney 2), *: Bu gahigma

Caligmada yumurtalarin safimdan serbest yiizmeye kadar yasama oram %52.05 olarak
belirlenmistir. Dumas vd. (1992) ise yagama orammm safimdan ¢ikigi takiben 16. haftanin
sonunda %358.6, serbest yiizmeden (6. hafta) 16. haftamn sonuna kadar %96.2 olarak
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bildirmigtir. Dumas vd. (1992) tarafindan bildirilen yasama orammn bu ¢aligmadan biraz
yitksek oldugu gozlenmektedir. Bu farklilik, bagta yumurta ve sperm kalitesi, safim zamam,
su miktar ve kalitesi olmak iizere bir ¢ok faktor (inkiibasyon iinitesi, bakim ve besleme)
tarafindan belirlenmektedir.

Okumus vd. (1997) Dogu Karadeniz Boélgesindeki bir gokkusag: alabaligs
kuluckahanesinde safimdan serbest yiizme evresine kadar yasama oramm %66.3 - 73.2,
Kurtoglu vd. (1998) ise bagka bir gokkusaZ: alabalifn kuluckahanesinde %62.8 olarak
bildirmislerdir. Bromage vd. (1992) ise bu degeri gokkugag: alabahf: icin ortalama %70
(%60-80 (sekil tzerinden tahmin edilmistir)) olarak bildirmektedir. Bu degerler kaynak
alabalifina nazaran yiiksektir. Bu yitksek yasama oranlart gokkusagi alabaliginin kisa siiren
kulugkalanma siresi, biiyik yumurta ¢api, genotipik yapisi ve ¢evresel sartlardan
kaynaklanabilir.

Bazi salmonidlerin yumurtalarin gelisim evrelerindeki yagama oranlan Tablo 39’da
verilmistir. Tablo incelendiginde, galigmada déllenme ve ¢ikig evresindeki kayiplanin daha
yitksek oldugu gorilmektedir. Ik 36 saatlik dénemde kayip orammn yﬁkéekligi yumurta ve
sperm kalitesi yaninda yumurtalanin Findikli (Rize)'dan fakilteye transferinden
kaynaklanabilir. Cikis oramindaki dugiikligiinde ise bu donemdeki su sicaklifinin yiksek ve

dalgalanma g6stermesinin 6nemli pay1 s6z konusu olabilir.

Tablo 39. Baz1 salmonidlerin yumurtalarinin geligim evrelerindeki (1: dollenme-ilk 36 saat, 2:
ilk 36 saat-gozlenme, 3: gozlenme-giks, 4: ¢ikig-serbest ylizme) yagama oranlart

(%)
Safhalar
Arastiricilar 1 2 3 4
Dumas vd. (1992) ' 85.8 82.7 90.1 95.2
Kurtogh vd. (1998) 75.1 87.8 96.4 98.9
Okumus vd. (1997)** 98.4 88.8 80.3 95.1
Okumus vd. (1997) %° 95.8 86.9 91.7 96.6
McKay vd. (1992b) ' - 72.2 97.3 93.1
McKay vd. (1992b) * - 97.1 90.5 94.1
McKay vd. (1992b) * - 592 34.9 49.1
McKay vd. (1992b) ° - 92.6 872 41.6
Marten (1992) ! - 75.3-90.5 78.7-89.2 -
Bu galisma ' 82.5 85.8 85.7 90.3

! Kaynak; % Gokkusag; *: Kahverengi; *: Kaplan (Kaynak disi X Kahverengi alabalik erkek);
s. :Kaplan alabalif (Kahverengi digi X Kaynak alabalift erkek), a: deniz kafeslerinde, b: tathisu
havuzlaninda stoklanan gruplardir.
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Springate ve Bromage'e (1985) gore, ilk beslenmeden dort hafta sonra yumurta
buyukliga ile yavru buyikligi arasindaki iligki kaybolmakta ve yumurta biyukligi ile
yasama oran arasinda kesin bir korelasyon bulunmamaktadir. Bu ¢alismada yumurta cap: ile
yavru agirhig: arasinda giglii bir korelasyon belirlenmigtir (P<0.01). Ancak, yavrularnin elde
olmayan nedenlerden dolay: karigmas: nedeniyle yumurta bayiikligi ile yagama oram ve
yavru agirhi@i arasindaki iligkinin ne zamana kadar devam edecegi belirlenememigtir.

Besin keselerini tiiketerek serbest yiizmeye baglayan yavrular yemlenmeye baglamg ve
bayiime her iki haftada bir izlenmigtir. Serbest yiizmenin bagladig: andaki yavru agirhg:
Dumas vd. (1995) tarafindan bildirilen agirlik ile benzerlik gstermektedir (Tablo 40).

Tablo 40 . Kaynak alabalif: yavrularinda agirlikca biyiime (g) ve spesifik biiyiime oranlan

Sire Dumas vd. (1995) Bu ¢aligma
(hafta)

4 w 0.09 0.0930
SBO - (4 - 6. hafta)

6 w - 0.1698
SBO 4.4 (4 - 8. hafta) (6 - 8. hafta)

8 A 0.31 0.3379
SBO - (8 - 10. hafta)

10 w - 1.0290
SBO 4.9 (8 - 12. hafta) (10 - 12. hafta)

12 A 1.21 1.6900

4.2. Larval Gelisim (Besin Kesesi Absorpsiyonu)

Yumurtadan ¢ikis siiresi bu ¢aligmada 491-549 GD siirmiis ve ornekleme %50 ¢ikigin
gergeklestigi 523 GD'de baglamigtir. Caligmamin kulugka randimamnin incelendidi
boliiminde kulugka siiresi 387-448 GD olarak belirlenmigtir. Bu iki ¢aligma arasindaki
farkhiliklarin nedeni su sicakh@indaki dalgalanma (Marten, 1992) ve inkiibasyon sistemleri
arasindaki farklilik (Hansen ve Meller, 1985) olabilir. Kulugka siiresinin 387-448 GD olarak
belirlendigi birinci ¢aliymada yumurtalar siirekli su degisimi olan inkibatorde
kuluckalanmigtir. Bu ¢aligmada ise aym kulugka suyu havalandirma tag: ile oksijenlendirilmis
ve su akvaryum filtresi ile sirkiile edilmigtir. Marten (1992), kaynak alabalifi yumurtalarinin
kuluckalanma siiresi tizerine su sicaklifinin etkilerini arastirdifi ¢aligmasinda ¢ikig siiresini
55-122 giin olarak (2 - 12 °C kombinasyonlarinda 309 - 427 GD hesaplanmaktadir)
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bildirmesine karsihik, Dumas vd. (1995) kaynak alabalig, alp alasi ve hibridlerinin besin
kesesi absorpsiyonundaki degisimleri inceledigi ¢aligmasinda kaynak alabalig: i¢in 503 giin-
derece (kuluckalama, gozlenme asamasina kadar ozel bir kulugkahanede sabit 8°C'de,
gozlenmeden gikisa kadar 8-13°C'de resirkiile edilen su ortaminda) olarak bildirmektedir.
Dolayisiyla kulugka siiresi Dumas vd. (1995) tarafindan bildirilen deger ile paralellik
gostermektedir. Bu ¢alismada kulugka suyu sicakliklan safimdan gozlenme agamasimna kadar
9.50 = 1.78 °C (6.0 - 13.0), gozlenmeden ¢ikisa kadar ise 8.50+1.62 °C (5.0 -12.5) olarak
gergeklesmigtir.

Baslangigta 72.45+5.28 mg olan toplam yag agirlik, serbest yiizme oncesi 98.8546.22
mg'a ulasmigtir. Dumas vd. (1995) ise serbest yiizme Oncesi agirhigt 0.090+ 0.002 g (90+2.0
mg) olarak bildirmektedir. Farklilik biiyitk oranda yumurta buyikliginden (bu ¢aligmada
0.40 mm) kaynaklanabilir. Serbest yiizme oncesi besin kesesinin kuru agirli: 9.51+1.429 mg
olarak belirlenmistir. Dumas vd. (1995) tarafindan verilen grafikten yararlamlarak bu degerin
yumurtadan ¢ikigtan 40 GD sonra yaklagik 9-11 mg, ¢ikis oncesi ise 3-4 mg oldugu
gorillmektedir. Yapilan gozlemler, serbest yiizmeye baglayan larvanin hala belirgin oranda bir
kese tagidigim gostermektedir. Caligmada elde edilen veri ve gbzlemler, besin kesesinin kuru
agirhmn yaklagik %60" tiiketildiginde serbest yiizme baglamaktadir ve bu deger Dumas
vd.'nin (1995) verileri ile de uyusmaktadir. Hodson ve Blunt (1986), gokkusag: alabalifimin
besin kesesi tiikketimini inceledii ¢aligmasinda benzer durum goriilmiigtiir. Grafikten elde
edilen verilere gore baslangigta 32 mg olan kuru kese agirhi: serbest ylizme 6ncesi 18 mg'a
diigmiistiir (Hodson ve Blunt, 1986). Hansen ve Meller (1985), Atlantik salmonunun besin
kesesi tilketimi {izerine inkiibasyon unitesi farklilifinin etkisini aragtirdifn galigmasinda
yavrularm ilk dis beslemelerini 41. giinde yapmugtir. Grafik gostergelerine gére yumurtadan
¢ikista 30-31 mg olan kuru kese agirlii yemleme oncesinde 13-15 mg'a dugmiistiir. Besin
kesesinin 2-3 mg'a diismesi ise yemlemeden sonra 27-35 giin siirmigtiir. Hansen (1985),
Salmo trutta'min besin kesesi tiikketimi, 6liim oram ve ilk besleme boyunca biylime iizerine
yapay kulugkalama substratimin etkisini incelemis ve kuru kese agirhigimi yumurtadan cikigta
33 mg, serbest yiizme Oncesi ise 15 mg olarak bildirmistir.

Baslangigta 26.03+0873 mg olan toplam (viicut + besin kesesi) kuru agirhk, serbest
yiizme 6ncesi 19.00+1.415 mg'a ditsmiigtiir. Diger bir ifadeyle baslangigta %36 olan toplam
kuru agirhk serbest yiizme oncesi %19 'a digmigtir. Kuru aguhktaki azalma diger
salmonidler lizerine yapilan caligmalarda da bildirilmektedir (Hansen ve Mgller, 1985;
Hodson ve Blunt, 1986).
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Besin kesesi degerlendirme randimam (YCE) ¢ikigtan serbest yiizme 6ncesine kadar bu
¢aligmada 0.50 olarak hesaplanmigtir. Dumas vd. (1995) kaynak alabahig igin 8-13°C'de YCE
degerini 0.65 olarak bildirmektedir. Hansen (1985), Salmo trutta igin besin kesesi
degerlendirme randimanmim 7-8.5 °C'de 0.46 - 0.68 olarak hesaplamistir. Bu ¢aliyma, serbest
yizme Oncesi tamamlandifindan kaynak alabaliinda besin kesesinin ne zaman tam olarak
tiketildigi kesin bir deger olarak belirlenememigtir.

Kullanmilan metotlarda bir farklilik olmamast, degerler arasindaki farkhihgin muhtemelen
kullanilan yumurta biyiikligiinden ve 6rneklemeden kaynaklandifint géstermektedir. Dumas
vd. (1995) ¢ahismasinda yumurta bitytikhigi konusunda bilgi vermemistir.

Ornekleme donemleri arasindaki YCE degerlerinde bir dalgalanma séz konusudur. Bu
dalgalanmanin su sicakligindan kaynaklanabilecegi izlenimi edinilmis olmasina ra§men YCE
ile su stcaklig1 arasinda 6nemli bir iligki bulunamamistir. Hansen ve Maller (1985), Atlantik
salmonunda YCE degerlerinin 6rnekleme periyotlan arasinda degisim gosterdigini bildirmis,

ancak su sicaklig ile iligkisi konusunda bilgi vermemistir.

4.3. Su Sicakhgmm Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlan
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Bu cahgmada kaynak alabaliklarimin ortalama agirhik ve boy degerleri sirasiyla,
degisken su sicaklift grubunda 56.66+1538 g ve 16.84+1351 cm; 16°C grubunda
58.32+13.44 g ve 17.14+1.103 cm ve 20°C grubunda ise 51.43+13.576 g ve 16.31+1.238 cm
olarak hesaplanmustir. Istatistiksel analiz 20°C grubunun 6nemli derecede yavas buyiidigini
(P<0.05) ve diger iki grup arasindaki farkhlifin 6nemli olmadifini géstermistir. Yem
degerlendirme ve kondisyon faktorleri arasindaki farkliliklar da istatistiksel agidan Gnemsiz
bulunmasina kargihk, ginlik yem tiketim oram 16°C grubunda digerlerinden 6nemli
derecede yiiksek bulunmusgtur (P<0.05).

Salmonidlerde su sicaklign 20°C civanina ulastiginda stres, 20°C'nin biraz lizerinde ise
oliim baglamaktadir (Sekil 27) (Goddard, 1996). Bu ¢aligmada 20°C tercihinin sebebi stres ile
olum baslangiglarinin gegis noktasinda bulunmasidir.

Celikkale (1994)'ye gore su sicaklift metabolizmada onemli bir etkendir ve yiiksek su
sicakhklan metabolizmay: hizlandirmakta ve enerji gereksinimini artirmaktadir. Buna gore,
su sicaklifinin artmasina paralel olarak optimum bir degere kadar metabolik oran artar ve
bundan sonra hizh bir sekilde diigmeye baslar. Cok diigiik su sicakliklarinda ise metabolizma
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Sekil 27. Kahverengi alabaligin (Salmo trutta) sicaklik gereksinimleri (Goddard, 1996).

yavaglayacag igin yem titketimi azalir ve biiyiime yavaglar veya durur. Buna gdre, her tiriin
metabolik ilevlerinin optimum seviyelerde cereyan ettigi sicaklik defisim sinirlari mevcuttur.
Omegin, Edward (1978), gokkusag alabalig: yetistiriciligi yapilan sularm 4-5°C'den asagiya
diigtiiga ve 20°C'den yukariya ¢iktifi zamanlarda yem aliminmin ve biiyimenin durdugunu
bildirmistir. Huet (1971), kaynak alabaliklari iin su sicakligs 18°C’den daha az, tercihen 12-
14°C’ler arast olmasi, Bristow (1992) ise kaynak alabalig: i¢in 16°C'yi gegmemesi gerektigini
bildirmektedir.

Sadler vd. (1986) 10°C ve 16°C'de kaynak alabaligy (Salvelinus fontinalis), gokkusagi
alabaligs (Oncorhynchus mykiss), gol alasi (Salvelinus namaychus) ve splake (Salvelinus
namaychus x Salvelinus fontinalisynin bityime performansim inceledigi ¢aligmasinda kaynak
alabaliginin 16°C'de 10°C'ye oranla daha iyi biyidiigiini ve daha iyi yem degerlendirdigini
bildirmisgtir.

Yem tiiketiminin maksimum oldugu sicaklik, biiyiimenin maksimum oldugu sicakliktan
birkag derece daha yiiksektir. Metabolizma veya enerji tiketimindeki artig olime kadar
devam ederken biiyiime ve yem tiiketiminin maksimum oldugu noktadan sonra hizla azalir
(Jobling, 1993) (Sekil 28). Bu galiymada yem titketim oram degisken su sicaklifi grubunda
1.9940.62 (1.51-2.64); 16°C grubunda 2.921+0.35 (2.48-3.13) ve 20°C grubunda 1.8410.36
(1.41-2.36) olarak belirlenmis ve 16°C'de tutulan baliklarm tiketimlerinin diger
gruplardakinden 6nemli oranda yiksek oldugu bulunmustur (P<0.05). Dolayisiyla yem
titketim oran1 en yiiksek (3.13) 16°C grubunda bulunduBuna gore optimum biiyiime 13-15°C
civannda tahmin edilmektedir.



78

a) b)

|

g (&

[

Biiyiime A % )

Potansiyeli »* | 8 ;

AN o
O | = Opt.
- - Imak l
o o = 1 '
1
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

Sekil 28. a) Su sicakligindaki de@isimin yem tiiketimi (I; diiz ¢izgi) ve metabolizma (FE+UE;
kesikli ¢izgi) tzerine etkileri (dikey kesik hat balifin tolerans gosterebilecegi
maksimum sicakhk) b) Su sicakligindaki degigimin biiyiime (P veya G) iizerine

etkileri (Jobling, 1993).

Degisken sicaklik grubunda su sicakhigimin 11.8+1.80 °C (9.0 - 13.5) civarinda oldugu 7
- 14. giinler arasinda ortalama agirhik artigt (OAA) %8.0 iken bu deger 16 °C grubunda %12.7
olarak; aym grupta su sicakhiginin 12.9+1.57 °C (11.5 - 16.0) civarinda oldugu 14-21. giinler
arasinda ortalama agirlik artigt %19.1 iken bu deger 16°C grubunda %6.4 olarak hesaplanmig
ve biiylime oranlanndaki faklilik istatistiksel agidan onemli (P<0.01) bulunmugtur. Diger
periyotlarda ise farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz; genel olarak degerlendirildiginde ise
¢ahiymanin bas: ile sonu arasindaki biiyiime oranlarina bakildiginda ise biyiime oram 20°C
grubunda 6nemli derecede digitk bulunmugtur (P<0.05).

Yem tiketim oranindan yararlanilarak varilan optimum biiyiime sicakhiini, oransal
buyiime oram da desteklemektedir. Huet (1971), optimum biyiime sicakhifini 12-14°C
civarinda bildirmektedir ve bu deger bu galigmay1 dogrulamaktadir.

De Staso ve Rahel (1994), kaynak alabalif: ile Oncorhynchus clarki ayni ortamdaki
iligkileri Gzerine su sicaklifinin etkilerini arastirdiklan ¢alismasinda, su sicaklign 10°C
oldugunda Oncorhynchus clarki'nin, 20°C oldugunda ise kaynak alabalifimin yem tiiketimini
yikksek bulmustur. Bunun nedenini ise, kaynak alabalifi igin kritik maksimum sicaklik
degerini 29°C’de 87 dakika, Oncorhynchus clarki igin ise 28°C'de 81 dakika olarak
bildirmektedir.
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Cunjak ve Green (1986), kaynak alabalifinin 8°C ve 13°C’de gokkusas uzerinde
baskin etkiye sahip oldufunu, ancak 19 °C’de ise bu baskinh@imn ortadan kalktifim
bildirmektedir (De Staso ve Rahel’den (1994) alinmustir). Bu ¢alismada mortalite
gozlenmemis ve 20°C grubu da her ne kadar 16°C grubundan daha disik biyime
sergilemisse de, yem degerlendirme oranlari arasindaki farklihk Onemsiz bulunmustur.
Dolayisiyla, su sicakhigimin 20°C civarina yikseldigi yaz aylarinda, kaynak alabalifinm
yetistirilmesinde yem degerlendirmeden kaynaklanan bir kayipla kargilagiimayacak, ancak
bilyiime yavaglayacaktir.

Kondisyon faktorleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmamugtir.

4.4. Tuzlulugun Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlan Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi

Calismanin somunda bahklarin ortalama agirhk sirasiyla, tathsuda 63.60£14.34 g; 9%09-
10 tuzlulukta 67.88+13.89 g; %015-16 tuzlulukta 54.35+£15.89 g ve %023-24 tuzlulukta ise
42.85+17.16 g olarak gergeklesmistir. Tathisu grubu ile %09-10 grubu arasindaki agirhk
farkliliklani 6nemsiz, diger gruplar ise birbirinden énemli derecede farkli bulunmustur
(P<0.001).

Calismamn sonunda kondisyon faktorleri, tathsu grubunda 1.06+0.09; %09-10 tuzlulukta
1.0610.09; %015-16 tuzlulukta 1.0330.16 ve %023-24 tuzlulukta ise 0.89+0.13 olarak
hesaplanmig ve c¢aligmanin sonunda %023-24 grubu diger gruplardan farkh bulunmustur
(P<0.001). Her ne kadar %015-16 grubu, tathsu ve %09-10 gruplarindan daha yavas
buyiidityse de kondisyon faktorleri benzerdir. Dolayistyla hayvanin genel saghg: ve tilketici
icin 6nemli bir olumsuzluk s6z konusu olmayacaktir.

Yem degerlendirme oranlan %023-24'de 3.45+1.11 (1.77-4.94); %o015-16'da 1.821+0.78
(1.16-3.27); %09-10'da 1.15+0.26 (0.89-1.60) ve tathsuda ise 1.31+0.30 (0.83-1.61) olarak
tahmin edilmistir. Istatistiksel analizde %023-24 grubunun digerlerinden, %09-10 ile %015-16
gruplannn birbirinden farkli (P<0.01); tatlisu grubunun %o15-16 ve %09-10 grubu ile benzer
oldugu goriilmigtiir. Igletme giderlerinin 6nemli bir kismint yem olusturmaktadir. Birim yem
ile elde edilen canli bahk artis1 en iyi %09-10 ve tathisu gruplannda belirlenmigtir. Kaynak
alabaliginin %015-16 ve daha biyiik tuzluluk gosteren ortamlarda biyitilmesi koti yem
degerlendirme oranma neden olacaktir ve bu nedenle de iiretim maliyeti artacak ve igletmenin
kar marji diigiik kalacaktir.
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Caligma boyunca 6lim oram %023-24 grubunda %45 (9 adet); %015-16 grubunda %15
(3 adet) olarak belirlenmistir. %09-10 ve tatlisu gruplarinda ise 6liim olmamigtir. Yani, kaynak
alabalif1 %015-16 ve daha yiiksek tuzluluklarda adaptasyon ve yasama problemi gostermistir.

Okumus vd. (1998a), kaynak alabaliginin Dogu Karadeniz kosullarinda deniz suyu
(%015-16) ve tathsu ortaminda biiyiime ve kiiltiir potansiyeli incelemis ve deniz suyu
sicakhifmin yiiksek oldugu haziran, temmuz ve afustos aylart diginda bu bahigm deniz
suyunda yetigtirilebilecegini, ancak biiyime ve degerlendirme oranlanimin ekim - mayis
déneminde benzer oldugunu bildirmistir. '

Deniz suyuna adaptasyonla ilgili diger bir caliymada McCormick ve Naiman (1984b)
deniz suyuna transfer edilecek olan kaynak alabaliklarinin boylarmin asgari 19 ¢m (yaklagik
70 g) olmas: gerektigini agiklamuglardir. Sabit sicaklikta biyiitillen ve test edilen kaynak
alabaliklarinda tuzluluga tolerans ya da solungag Na', K™ -ATPase aktivitelerinde mevsimsel
degisim bulunmamstir (McCormick ve Naiman 1984b).

Besner ve Pelletier (1991) anadrom olmayan kaynak alabaliklarinin ilkbahar ve yaz
aylarinda osmoregilasyon kabiliyetlerini ve deniz suyundaki yagama oranlarim belirlemek
amaciyla direkt olarak tath sudan deniz suyuna transfer etmislerdir. Baliklar mayis ve haziran
aylannda deniz suyuna ¢ok iyi adapte olmuglar ve yasama oranlan %85 olarak
gerceklesmigtir. Buna karsin temmuz ve agustos aylarinda denize birakilan bahklarda oksijen,
stcaklik ve tuzluluk seviyeleri uygun olmasina ragmen ilk giinden itibaren osmoregiilasyonda
problemler goriilmiis ve buna bagl olarak yasama oraninda diigme gozlenmistir. Ortalama
kondisyon faktorii, mayis ve haziran aylaninda tathsu ve deniz suyu arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik géstermemistir, yani mayis ve haziran aylaninda denize transfer
edilen baliklarda hem yiiksek yagama oram ve hem de iyi bir osmoregiilasyon performansi
gozlenmistir. Bu verilere dayanilarak kaynak alabaliginin deniz suyuna haziran ayindan daha
geg transfer edilmemesi gerektigi bildirilmisgtir.

Tuzlulugun biyiime {izerine etkilerinin aragtinldif1 bazi ¢alismalar ve metabolik oran,
isotonik ortamda (%010) osmoregiilasyon igin en diigiik seviyede enerji kullanildigini ve enerji
tasarrufu nedeniyle de belirtilen degerden diigiik ve yiiksek tuzluluklara oranla biyiimenin
daha iyi oldufunu gostermigtir. Diger ¢aligmalar, tathsu ve isotonik suda biyiime ve
metabolizmadaki farkliliklan agiklamak igin yetersiz kalmiglardir (Arnesen vd. 1993).

McKay ve Gjerde (1985), gokkusag alabaliinin biiyiimesi iizerine tuzlulugun etkisini
inceledigi calismasinda, tuzluluk ile bilyiime oram arasinda ters bir iligki ve igtahin %010, 20
ve 32 tuzluluga oranla %00 tuzlulukta 6nemli derece iyi oldugunu bildirmistir.



81

Rings (1991), alp alasinda (Salvelinus alpinus) tatlsu ve deniz suyunda besin
maddelerinin sindirilebilirligini incelemistir. Caligma sonunda deniz suyunda protein ve yag
sindirimin 6nemli derecede disiik oldugunu bildirmigtir. Ringe (1991), her ne kadar yem
degerlendirme oram ve tuzluluk degerini bildirilmediyse de, yemin sindirilebilirligine bagh
olan yem degerlendirme orani, bu galigmada en kotii %023-24 grubunda bulunmustur.

Celikkale vd. (1997), tathsu, deniz suyu (%015.0-17.9) ve ikisinin kanigimimin (%07.5-
9.0) verildigi tanklarda yetigtirilen 9 ve 18 aylik gokkusag: alabaliklarinda en iyi gelisimi
kangik suda yetigtirilen grupta gozlemistir.

Tuzlulugun biiyiime iizerine etkisi konusunda aragtirmacilar arasinda farkhh gorisler
mevcuttur. Ancak, genel olarak %020’nin dizerindeki tuzluluk seviyelerinin hakiki salmonlar
disgindaki Salmonidae tiirlerinde bilyiime ve yagama orant iizerinde olumsuz etki yapti§1, buna
karsin digik tuzluluk veya aci suyun (%o7-12 civannda) ise biiyimeyi hizlandirdigs
konusunda bir ¢ok aragtirmaci benzer gorisleri paylagmaktadir (Rao, 1968; Tatum, 1976;
Eriksen, 1978; McKay ve Gjerde, 1985; Celikkale vd. 1997). Fakat, sicaklik-tuzluluk ve diger
faktorlerin  kombinasyonu hi¢ bir zaman goz ardi edilemez. Bu yiizden, tuzluluun etkileri
degerlendirilirken, en azindan sicaklifin da dikkate alinmas: gerekir. Tathsuya adapte olmus
Salmonidae tiirlerinde yiiksek tuzluluklarda biyiimede gozlenen 6nemli azalmamn yasam
pay: ihtiyacindaki (6zellikle osmoregiilasyon) onemli artislardan ileri geldigini sdylemek
mimkiindir. Omegin, Rao (1968), 100 g civarindaki gokkusag: alabaliklarinda bazal ve aktif
metabolik oranlarin %07.5 civarindaki tuzlulukta minimum, %015’°de daha yiiksek ve %030°da
maksimum oldugunu go6zlemistir. Aragtirmaci, bu sonuglara dayanarak, %e7.5°de
osmoregiilasyon i¢in enerji gereksinimini ‘‘0>’ kabul ederek, osmoregiilasyon i¢in %015 ve
%030’de tahsis edilmesi gereken enerjinin metabolik aktiviteye ayrilan enerjinin %20 ve %27
civarinda olacagm ileri siirmiigtiir. Bu ¢aligmanin sonuglari, biiyimenin %o7-9 civarindaki
tuzlulukta yetistirilen baliklarin daha hizli bilyiime nedenlerine agiklik getirmektedir. Benzer
sekilde, Eriksen (1978) bilyiimenin %010 tuzlulukta tatlisudan daha iyi oldugunu gézlemistir.
McKay ve Gjerde (1985) ise 5.0-13.9°C arasinda %40, 10, 20, 24, 28 ve 32 tuzluluklarda 10
ay ve 1.5 yagindaki baliklant kullanarak yiirittiigii 12 haftalik galiymada %010 tuzluluk
seviyesinde bile bilyiime oranimin tathisudakinden daha diisiik oldugunu, 6zellikle %020 nin
tizerinde bityiimenin gok onemli 6lgiide yavagsladigim bildirmigtir.

Bilindigi gibi, baliklarin kan ve doku sivilarinin konsantrasyonu %e10-12 civarindadir.
Yani, tathsuda ortama gore hiper-osmotiktirler ve viicuda pasif olarak siirekli bir su girisi so6z
konusudur. Bu osmotik dengeyi salayabilmek igin; baliklar giinde viicut agrhklannin %10-
30’u oraminda bosaltim yaparken solunga¢, mide, barsak ve bobrekler yardimiyla 6nemli
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oranda tuz absorbe ederler. Denizel ortamda ise balik hipo-osmotik duruma diiger ve 6nemli
oranda (giinde yaklagik viicut aguwhinin %12-29’u) su alarak (igerek) diy ortama tuz
pompalamak durumundadir. Osmoregiilasyon adi verilen bu siiregte yagama pay1 enetji
ihtiyacinin %20-40’lik bir kismi kullanilabilir. Balik ile ortam arasindaki osmotik basing farki
artik¢a harcanan enerji miktar artar. Bu nedenle, alabaliklar %o7-10 arasindaki tuzluluklarda
daha 1yi gelisme gostermektedirler.

Biiyiime oraminda oldugu gibi, tuzluluun yem titketimi ve yem degerlendirme oranlan
fizerindeki etkileri konusunda da aragtirmacilar arasinda fikir aynilif1 so6z konusudur. McKay
ve Gjerde (1985) tathisudaki yem tiikketiminin %010, 20 ve 32 tuzluluk seviyelerinden 6nemli
dlgiide daha yiiksek oldugunu, Smith ve Thorpe (1976) ise yem degerlendirme oraminin deniz
ortaminda tatlisudan daha yiksek oldugunu ileri sirmektedirler.

Bu caligma da ise, yem deZerlendirme orani %9-10 grubunda en dugiik veya en iyi,
%023-24 grubunda ise en yiiksek (en kotil) bulunmugtur. %015-16 grubunda 6lim oram %15
olarak gerceklegmigtir. Ancak bunun tuzluluktan degil saldirgan bir bireyin saldirilan sonucu
yaralanmalardan kaynaklanmis olabilecegi samimaktadir. %020’nin altindaki tuzluluk
seviyeleri bilyiime ve yasama oram izerinde 6nemli olumsuz etki yaratmadifindan,
Karadeniz’in tuziulugu alabalik kiiltiiriiniin gelisimini sinirlayan bir faktor degildir.

Calisma zorunlu olarak 42. giinde sonlandirilmugtir. En iyi biyiime %09-10 grubunda
gozlenmesine kargin tathsu grubu ile istatistiksel farklihik gostermemistir. Ancak baglangigta
benzer olan afirlik ortalamalan arasinda yaklagik 4 glik bir fark, gittikge artma egilimi
gostermektedir. Calisma daha ileri agamalara gotiriilebilseydi agirhk farkhliga muhtemelen
farklilik gosterebilirdi.

4.5, Oksijen Tiiketimi

Beslenen baligin metabolik oram a¢ birakilan veya ag¢ kalan balifinkinden daha
yiiksektir ve diizenli olarak besleme metabolik oranin a¢ birakilan bahifinkine gbre daha
yitksek seviyede muhafaza edilmesine yol agar. Beslenen balik, beslenmeyenden daha aktif
olabilir ve bu metabolik oranin daha yiiksek olmasina katkida bulunabilir. Ayrica, beslenen
balik; besin arama, tiiketme ve bu swradaki heyecanlanma, rekabet vs amaciyla enerji
kullanabilir. Bununla beraber, bu aktiviteler metabolik orandaki artigin esas nedenleri olamaz,
ciinkii en yiiksek metabolik oran yem tilkketiminden birka¢ saat sonra gozlenmektedir
(Okumug, 2000b).
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Buna gore, yem tiketildikten sonra metabolik oranda bir artiy meydan gelir ve
enerji tiiketiminde %15-50 arasinda artig olur. Buna “Spesifik Dinamik Aksiyon: SDA”
denir (Sekil 29) Yem alimindan sonra oksijen tiiketimi ani olarak artar ve ekseriyetle
beslenme oncesi seviyenin 2-3 katina gikar. Maksimum seviyeye yem tiiketiminden
birkag saat sonra ulagilir ve daha sonra goreceli olarak beslenme oncesi seviyeye iner.
SDA ile tiketilen enerji ve yiksek metabolik seviyenin ne kadar strecegi, sicaklik,
tiketilen yem miktan ve kompozisyonu dahil bir ¢ok faktor tarafindan etkilenir.
Tiiketilen yem miktan artikga metabolik daha uzun siire yiiksek seviyelerde seyreder.
Ayrica, sicakligin diigmesi de bu siireyi uzatabilir (Jobling, 1993).

SDA Siiresi (saat)

Oksijen
Tiiketimi

Rutin oran

Siire (Saat)

Yemleme

Sekil 29. Beslenme ve oksijen tiketimi (SDA). Gélgeli alan yem alimindan sonraki
oksijen talebini gostermektedir (Jobling, 1993).

Yem titketiminden sonraki metabolik orandaki artig asagidaki amaglarla enerjiye
gereksinim duyulmasindan ileri gelmektedir (Okumus, 2000b):

- Midenin dolmast ile artan viicut kiitlesinin yuzdirilmesi,

- Alinan yemin sindirimi, absorpsiyonu ve besin maddelerini viicutta depolanmasi,

- Amino asitlerin demainasyonu ve bosaltim tiriinlerinin sentezi,

- Doku unsurlanmn biyosentezi (1 g doku proteinin sentezlenebilmesi igin 2-3 g
protein), degisimi ve depolanmas: (besleme ile ilgili olarak harcanan enerjini %60-80’nin
artan protein ve lipid sentezi ile ilgili oldugu sanilmaktadir).

Alabaliklar soguksu baliklan olup, %100 doymusluga yakin degerlere gereksinim
duyarlar. Suyun oksijen igeriginin 5 mg/l'dan disik olmasi, Salmonidae tirlerinde genel
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olarak, yem titketimi ve biyliime igin kritik bir deger olarak kabul edilmektedir (Okumus,
2000b). Bu nedenle, ¢aligma esnasinda havalandirmamin kapatildifi donemlerde balifx strese
maruz birakmamak amaciyla ihtiyath davramlmig ve suyun oksijen igerifinin 7 mg/’nin
altina diismesine izin verilmemigtir.

Yem titketimi diginda, oksijen tiiketimini etkileyen en onemli faktor su sicaklifi ve
bireysel bilyikliktir. Bu nedenle, bu ¢ temel faktériin oksijen titketimi iizerine etkileri
irdelenmigtir.

Bu ¢aliymada elde edilen sonuglara gore 20 °C’de yemlemeden sonraki birinci saatten
sonra oksijen tiikketimi 628 mgOy/kg/saat’e ulagmigtir ve bu deger 16°C’de belirlenen degerin
(432 mgOy/kg/saat) yaklagik 1.5 katidir. Su sicaklifi ve yemleme ile gereksinim duyulan
oksijen miktanindaki artiga ragmen, artan su sicaklign ile ¢Oziinmiis oksijen miktari
azalmaktadir. Akarsularda suyun oksijen igerigi genellikle %90°’lik doymusluk derecesi
civarindadir. Doymusluk seviyesine ulagmis suyun igerdigi oksijen miktari deniz seviyesinde
16°C’de 9.95 mg/1 iken, bu deger 20°C’de 9.17 mg/l’dir (Celikkale, 1994; Stirling, 1985).
Alabalik yetistiriciligi yapilan sularin igerdii oksijen miktanimn 5 mg/’den daha dugiik
olmamas: gerekir, ¢iinkii alabaliklar i¢in bu seviyenin alt1 letal etkiye sahiptir. Dolaysiyla
16°C ve 20°C’de suyun igerdigi oksijen miktanndan kritik seviye ¢ikarildifinda 16°C igin
kullamlabilir miktar 5.0 mg/l, 20 °C icin ise 4.2 mg/’dir. 20°C’deki kullamlabilir oksijen
miktar ise 16°C’deki miktarin %84 udiir.

Su sicakligina bagh olarak yem alimin takip eden dénemdeki metabolik artig, 20 °C’de
16 °C’ye gore 40-60. dakikalar arasinda %45 daha fazla bulunmustur. Suyun oksijen igerigi
ve kaynak alabalifinin tiikettigi oksijen miktarlan birlikte degerlendirildiginde 100 V/sn’lik su
ile yetistirilebilecek kaynak alabalifi miktarinin 16 °C’de 4125 kg, 20 °C’de ise 2390 kg
oldugu hesaplanmaktadir.

Genellikle yiiksek rakimlarda sularin sofuk oldugu bilinmektedir. Deniz seviyesinden
yiikseklere gikildik¢a basing azalmakta ve basincin azalmas: ile birlikte suyun oksijen igerigi
de azalmaktadir. Her ne kadar pratikte ¢ok fazla dikkat edilmemekte ise de, ozellikle su
miktanimin  kisith, ancak iretim miktarimin fazla oldugu isletmelerde dikkat edilmesi
gerekmektedir. Suyun oksijen igerigi, deniz seviyesindeki bir igletmeye saglanan suyun
oksijen igerigine oranla, 300 m rakimh bir igletme igin %96.3, 500 m igin %93.9, 1000 m igin
%88.3, 1500 m igin %83.0 ve 2000 m igin %78.2"dir (Celikkale, 1994). Yemlemeyi takiben
ilk birinci saatten sonra maksimuma ulagan oksijen tikketim miktan dikkate alindigida (16°C
i¢in 432 mgOy/kg/saat, 20°C igin 628 mgO,/kg/saat) 100 I/sn su girisi saglanan bir igletmede
o an igin stoklanabilecek kaynak alabahig miktarlan Tablo 41'de verilmigtir.
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Calisma sonucunda, kaynak alabalif: yetistiriciligi yapan veya yeni girisen isletmelere
oncelikle su sicakliklarinin 20 °C’ye ulastii donemdeki su miktarlarina gore stoklama
yapmalarini, sayet su sicakhigi uzun siire 20 °C veya iizerinde seyrediyorsa kaynak alabalig

yetigtirmek igin ya suyu sogutmalarim ya da havalandirma sistemleri kullanmalar: 6nerilebilir.

Tablo 41. Rakima bagh olarak 16 °C ve 20 °C'de suyun oksijen igeriginin belirlenmesindeki
diizeltme faktorleri, suyun O, igerigi (mg/l) ve stoklanabilecek kaynak alabahig:

miktarian (SBM; kg)
Rakim (m) 0 300 500 1000 1500 2000
Diizeltme Faktori 1.000 0.963 0.939 0.883 0.830 0.785
02 (16 °C) 9.95 9.58 9.34 8.79 8.26 7.78
0, (20°C) 9.17 8.83 8.61 8.10 7.61 7.17
SBM (16 °C) 4125 3817 3617 3158 2717 2317
SBM (20 °C) 2390 2196 2069 1777 1496 1244

SBM (16)/ SBM (20)  1.726 1.738 1.748 1.777 1.816 1.863

Su sicakliginin 20 °C’ye ulagsmasi ile birlikte yemlemenin kesilmesi halinde mevcut
suda stoklanabilecek balik miktan yemlemeye devam edilen stoa gore 2.8 kat daha fazla
olacak, ancak bityiime durdurulacak ve hatta agirlik kayb1 meydana gelecektir.

Porsiyonluk balik iretiminin en kisa zamanda gergeklestirilebilmesi icin yemleme
zorunludur. Bahk biyiikliigini artirmak ve bilyiimeyi hizlandirmak igin tiir igin letal
degerlere (maksimum 25°C) ulagilmadig: siirece su miktan: ve oksijenlendirme ile yemlemeye
devam edilebilir. Su sicaklif ile yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranlarinda meydana
gelen degisimler ekonomik girdi ve giktilarin gozden gegirilmesini gerektirebilir.

Genel olarak biiyiik baliklar kiigiitk baliklardan daha fazla oksijen tiiketir, fakat birim
agirhk esas ahndiginda kiigik baliklar daha fazla oksijen tiiketir. Metabolik oran ile balik
biyikligi arasinda, My =a W ® (My oksijen tiiketim (ml Oy/balik/saat) veya enerji kullamm
oram, W viicut agirhif (g), a ve b (= 0.86) sabit) seklinde allometrik bir iliski s6z konusudur
(Okumus, 2000b). Bu calismada kaynak alabaliklani sistem yetersizlikleri nedeniyle
yasatilamams ve bu nedenle de yukandaki iligkiyi belirlemek amaciyla spesifik bir cahiyma
yapilamamugtir.

Ortalama agirhf 25.5 g ve 64.0 g olan kaynak alabaliklarimin 17°C'de rutin (ag) oksijen
tiketimleri benzer bulunmustur. Yemlemeyi takip eden 2-3. saatlerdeki oksijen tiketimleri ise
birbirinden farklihk gostermis ve 25.5 g ortalama agirlia sahip baliklar daha fazla oksijen
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tiiketmislerdir. Bu beklenen bir sonugtur. Ancak, takip eden 4-6. saatlerde oksijen tiketimleri
yeniden benzer seviyeye diigmilgtilr. Ilerleyen saatlerde ortaya ¢ikan dominant bir birey
digerleri iizerinde stres uygulamig ve akvaryumda tiiketilen oksijen miktant yeniden
yitkselmigtir.

Ispigin kapatildign ve dominant bireyin saldirganlik sergilemedigi saatlerde 25.5 ghk
baliklarin oksijen titketimi 88 mgO,/kg/saat seviyesine diigmils ve bu deger aydinlatmamn
yapildig1 doneme oranla 6nemli derecede farkli bulunmustur (P<0.01). Lefrangois vd. (2001),
stok yogunlugunun gokkusagi alabahifinda rutin metabolik oram: dizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yaptig: galismada benzer sonuglar bildirmistir. Benzer durum 64.0 glhk
baliklarda gozlenmemistir. Bunun nedeni ise baskin bir bireyin digerlerini taciz etmesi ve
1SIrmas! sonucu artan stresin oksijen titketimini arttirmas: olarak tahmin edilmektedir. Baskin
birey ise 25.5 g grubunda 16. saatte belirmis ve oksijen tiiketimi dalgalanma gOstermistir.



5. SONUCLAR

5.1. Yumurta Verimi, Kulucka Randimant ve Larva - Yavru Biiyiitme

1. Ortalama anag agirliklar 318.8+80.2 (195 - 485) g, mutlak yumurta verimi 919 +
324 (521-1569) adet, nisbi yumurta verimi 2843 + 479 (2006-3572) adet’kg ve yumurta
capi 4.58 + 0.254 (4.07-4.94) mm olarak belirlenmistir. Yumurta biyuklagi diger
Salmonidae tiirlerinden biraz kiigiik, nisbi yumurta verimi ise yiksektir.

2. Yumurtalar, 24-33 giinde (217-278 GD) gozlenmis, larvalar 48-54 giinde (387-448
GD) gikmis ve serbest yiizme ise 76-85 giinde (616-708 GD) tamamlanmugtir.

3. Ortalama kayip oram, ilk 36 saat iginde ise %19.54+12.38, gozlenme agamasinda
%32.65+21.36, sagimdan ¢ikiga kadar %43.49+24.84 olarak gerceklesmigtir. Yuzme
asamasina kadar meydana gelen toplam kayip oram ise %47.95423.67 olarak
hesaplanmigtir, bagka bir ifadeyle toplam yumurtamn %50°den fazlasi serbest yizme
asamasina kadar hayatta kalmigtir. Kayp oram o6zellikle su sicakliimin yikselmesi ile
¢ikig doneminde artrmgtir.

4. Baglangicta yumurta ¢aplart ve buna bagh olarak da ilk yavru agihklarinin
farkhihif galisma sonunda da kaybolmamig ve 6nemli bulunmustur (P<0.001).

5. Anag agirh@ ile yumurta verimi arasinda F = -229.19 + 3.602 W (r=0.891); boy
ile yumurta verimi arasinda F = -2189.6 + 107.2 L (r=0.871); yumurta biyiklaga ile yavru
agirhg arasinda Yavru W = -107.09 + 41.73 ED (r=0.945) seklinde iligkiler bulunmustur.

5.2. Larval Gelisim (Besin Kesesi Absorpsiyonu)

1. Cikista 12.07+0.32 mm olan tam boy, serbest yiizme baglangicinda 19.01+0.96
mm'ye, yas agirlik ise 72.45+5.58 mg'dan 98.85+6.22 mg'a ulagmstir. Giin-derece ile larva
boyu ve yas agirlik arasinda dogrusal iligkiler bulunmustur (r=0.76 ve r= 0.90).

2. Larva boyu ile kuru viicut agirh@: arasinda onemli bir assel iligki gdzlenmigtir
(=0.92).

3. Ornekleme baslangicinda kuru viicut agirhg 2.70+0.41, kese agirhig 23.3340.59
ve toplam (viicut + kese) kuru larva agirig: 26.03+0.87 mg iken, bu degerler galigmamn
sonunda sirastyla, 9.49+1.27, 12.46+1.14 ve 19.00+1.42 mg olarak saptanmistir.

4. Yumurtadan gikista larvamn kurumadde igerigi %36.04+1.93 iken, bu deger
serbest yiizme agamasinda %19.22+0.81'e digmiigtir.
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5. Cikig ile serbest yiizme siiresi arasinda larvamn biyime oram 0.235 mg kuru
agirhik/giin; kesenin azalim oram 0.477 mg kuru agirlik /giin ve besin kesesi degerlendirme
randimam (YCE) ise 0.50 olarak hesaplanmugtir.

5.3. Su Sicakh@imin Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlar
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

1. Caligmanin sonunda baliklarin ortalama agirlik ve boy degerleri sirasiyla, degisken
su sicakhigt grubunda 56.66+15.38 g ve 16.84+1.351 cm; 16°C'de 58.32£13.44 g ve
17.14+1.103 cm ve 20°C'de ise 51.43£13.576 g ve 16.31+1.238 cm olarak hesaplanmugtir.
20°C grubunun onemli derecede yavag biyidiga (P<0.05) ve difer gruplar arasindaki
farkhihgin 6nemli olmadig: belirlenmigtir.

2. Cahismamn baslangi¢ ve sonundaki kondisyon faktorleri sirastyla, degigken su
sicakliginda 1.03+0.067 (0.93-1.16) ve 1.16+0.083 (1.02-1.37); 16°C'de 0.98+0.077 (0.79-
1.09) ve 1.1440.084 (0.93-1.30) ve 20°C'de 1.00+0.082 (0.81-1.22) ve 1.16+0.073 (0.99-
1.28) olarak hesaplanmig ve farkhilik 6nemsiz bulunmustur.

3. Ganhik yem titketimi oranlan degisken su sicakliginda 1.99+0.62 (1.15-2.59);
16°C'de 2.92+0.45 (2.48-3.49) ve 20°C'de 2.301+0.04 (2.25-2.36) olarak hesaplanmug ve
16°C grubunun tiiketimi yitksek (P<0.05) bulunmustur.

4. Genel yem degerlendirme oranlart ortalama olarak deBisken su sicaklifinda
1.2240.083; 16°C'de 1.12+0.022 ve 20 °C'de ise 1.22+0.025 olarak belirlenmis ve farklihk
dnemsiz bulunmustur.

5. Kaynak alabaliginin optimum biiyiime sicaklifn 16°C civarindadir. Bu sonug

bityiime, yem tiketimi ve yem degerlendirme bulgularinca da desteklenmektedir.

5.4. Tuzlulugun Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Oranlan
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi
1. Ortalama agihk ve boy degerleri sirasiyla, tathsuda 18.12 +£1.43 cm ve
63.60+14.34 g; %09-10'da 18.45£1.30 cm ve 67.88+13.89 g; %015-16'da 17.28+1.24 cm ve
54.35+15.89 g; %023-24'de ise 16.67+1.67 cm ve 42.85+17.16 g olarak hesaplanmugtir.
Tathisu grubu ile %09-10 grubu arasindaki boy ve agwhik farkhihiklaninin 6nemsiz, diger
gruplarn ise birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu bulunmustur (P<0.001).
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2. Kondisyon faktorleri, tathsu grubunda 1.06+0.09; %09-10'da 1.0610.09; %o15-
16'da 1.0310.16 ve %023-24'de ise 0.89+0.13 olarak hesaplanmigtir. %023-24 grubu diger
gruplardan 6nemli derecede dugiik bulunmugtur (P<0.001).

3. Ortalama yem tiiketimi oranlan tatlisu grubunda 1.5610.53, %69-10'da 2.08+0.16,
%015-16'da 1.25+0.59 ve %023-24'de ise 0.7740.25 olarak belirlenmigtir. Tathsu grubu ile
%015-16 grubu benzer, diger gruplar ise birbirinden farkli bulunmugtur (P<0.001).

4. Yem degerlendirme oranlan %023-24'de 3.45+1.11, %015-16'da 1.82+0.78, %09-
10'da 1.15+0.26 ve tatlisuda ise 1.31+0.30 olarak tahmin edilmistir. %023-24 grubu
digerlerinden, %09-10 ile %e15-16 gruplan birbirinden farkli (P<0.01); tatlisu grubunun ise
%015-16 ve %09-10 gruplan ile benzer oldugu gézikmektedir.

5. Oliim oran1 %023-24 grubunda %45, %015-16 grubunda %15 olarak belirlenmistir.
%09-10 ve tathsu gruplarinda ise 6lim gézlenmemigtir.

6. Kaynak alabalif: yavrular hakiki smoltifikasyon siirecine sahip olmayip, 30 g
civarinda mevsime bagh olmaksizin %020'nin altindaki act sulara transfer edilebilir.
%020'nin hemen iistinde ise ciddi problemler s6z konusu olabilir. Optimum biyime

baligin endojen osmotik basincina gok yakin olan %010 civarinda gerceklegsmektedir.

5.5. Oksijen Tiiketimi

1. 60-100 g buyiklagundeki kaynak alabaliginin 16°C’deki rutin (i giin ag) oksijen
tiketimi 141 mgOy/kg/saat iken, bu deger 20°C’de 221 mgOykg/saat’e yiikselmistir.
Yemlemeden sonra (t=0) oksijen tiketimi hizli bir artig gostererek 40-60 dakikalan
arasinda maksimum (16°C'de 432 mgO,/kg/saat, 20°C'de 628 mgOi/kg/saat) dizeye
ulagmugtir.

2. Kaynak alabaliginin 17 °C'de oksijen tiikketimi 25.5 g grubunda 134 mgO./kg/saat,
64.0 g grubunda ise 133 mgOa./kg/saat olarak belirlenmigtir. Oksijen tiiketimi yemleme
sonrast 1-2 saatlerde maksimum diizeye ulagmig ve biyiiklik gruplan arasinda farklihk
ortaya ¢ikmig, 6. saatin sonunda ise rutin seviyeye inmigtir.

3. Karanhk ortamda oksijen tiiketiminde 6nemli azalma olmaktadir (25.5 g grubunda
88+2.8 mgO,/kg/saat seviyesine diigmiis ve t=0 am ile farklilik gostermistir (P<0.01)).



6. ONERILER

Bu doktora tezi asagida belirtilen ¢caligmalar: kapsangtir:

1. Yumurta verimi, yumurta gelisimi ve yavru bilyiitme,

2. Larval geligim (besin kesesi absorpsiyonu),

3. Su sicakhiginin biiyiime, yem titketimi ve yem degerlendirme oranlan lizerine
etkilerinin belirlenmesi,

4. Tuzlulupun biiyiime, yem tiketimi ve yem degerlendirme oranlan Gzerine
etkilerinin belirlenmesi,

5. Oksijen tiketimi.

Kisith imkanlar nedeniyle bu konularin tiim detaylar ile irdelendigini soylenemez.
Ancak, kaynak alabalif yetistiriciligi i¢in gereksinim duyulan temel bilgiler elde edilmig
ve yapilmas: gereken diger aragtirmalara esas olusturulmusgtur.

Samsun - Sarp yol yapim g¢aligmalari, mevcut Arastirma Unite'sinin taginmasina ve
tathisu hattinin kullamm dis1 kalmasina neden olmustur. Diger taraftan ekonomik problem
ve eleman sayisindaki azalma asil hedeflere ulagilmas: tzerindeki olumsuzluklar
olusturmustur ve ¢ahigilmas: digiiniilen bazi konular eksik kalmustir.

Kaynak alabaligmin dol verim ozelliklerinden, yag, yumurta buyiikligi, yumurta
verimi iizerine gevresel faktorlerin daha detayli olarak caligilmast farkli ozelliklerde olan
isletmeler i¢in 6nemli sonuglarin ortaya gikmasim saflayacaktir. Ozellikle yumurta ve
larval agamada meydana gelen 6lim oranlan minimum diizeyde olmak zorundadir.
Dolayisiyla bu konuda bir galigma yapilamamugtir.

Larval asamada besin kesesinin tiketimi bityilk olgiide gevresel faktorler ve su
kalitesi ile ilgilidir. Bu tezde, ozellikle su sicakhii kontrol altinda tutulamamugtir ve
aragtirma dis ortama bagimli kalmugtir. Ozellikle su sicakliginin bu evrede 13 °C civarina
kadar yikselmesi ve suyun surekli olarak degistirilememesi onemli problemleri
beraberinde getirmigtir. Baliklarda hayatta kalma bagarist larval evredeki geligime baghdir.
Dolayisiyla bu evrede kaynak alabalifinin gereksinimlerin belirlenerek yagama oraninin
yiikseltilmesi gerekmektedir.



91

Kaynak alabaliginin biyime agamasinda gereksinim duydugu sicakhik ve tuzluluk
gereksinimleri bu tezde incelenen degerlerden daha kapsamli ve farkh biyiiklikteki
bireyler igin aragtinlmalidir.

Kullanilabilir su miktan, kurulacak alabalik igletmeleri igin kapasiteyi
belirlemektedir. Su, tiiriin hayatim devam ettirmek igin gereksinim duydugu oksijeni igeren
tek ortamdir ve suyun oksijen igerigi ozellikle sicaklik, tuzluluk, rakim ile degisim
gostermektedir. Tiiriin ise oksijen gereksinimi sicaklik, beslenme ve stres ile artmaktadir.
Tuzluluk ile ilgili galigmalara ulapilamadigindan tam olarak bazi yorumlan ortaya koymak
yanhghklara neden olabilir. Cok dar kapsamli olarak bu konu bu tezde irdelenebilmistir ve
olduk¢a eksik kalmigtir. Ornegin, farkli su sicakliklar, larva, porsiyonluk ve anag
biyiklikleri.

Ozellikle gokkusag: alabalifi igin beslenme stratejileri (Akyurt, 1989, Okumug ve
Bagginar 2001) ve besin gereksinimleri iizerine caligilmalar bdlgemizde yapilmig ve
yapilmaya devam etmektedir. Ancak kaynak alabalig1 igin bu caligmalar yapiimadigindan
kaynak alabalifi yetistiren igletmeler, gokkusaga igin bildirilen yontemleri
kullanmaktadirfar, Oysa besin gereksinimi, her tir ve biyiklik icin farklihklar
gostermektedir. Halen kaynak alabalif: igin gokkusag: alabalifi yemi kullanilmaktadir ve
kaynak alabaliginin biiyamesi gokkusagi alabahifina nisbeten yavagtir (Okumug vd.
1998a). Yavas biyiime nedeni olarak genetik yap: farklilif gosterilebilir, ancak
beslenmenin de onemli katki pay: vardir. Kaynak alabalig: igin besin gereksinimlerinin
belirlenmesi ve belki de 6zel kaynak alabalif yemi tiretilmesi gerekmektedir.

Bahklarin, yem saglanamadif1 igin veya eleman eksikli§i nedeni ile ginagin
yemlendigi, hatta bazen giinlerce hi¢ yemlenmedigi isletme sahiplerince bildirilmekte ve
biiyiime iizerine etkileri sorulmaktadir. Yemin sindirim siiresi tarlere gore degismesine
karsin, en onemli faktor elbette gevresel parametrelerdir. Giinliik beslenme frekansi
konusunda gokkusag alabaligi icin yapilmig ¢alismalar mevcuttur (Baggmnar vd. 2001),
ancak kaynak alabahif1 iizerine galiyma yaprimamugtir. Farkli buyuklik ve sicakliklarda
kaynak alabalif1 izerine yeni stratejilerin belirlenmesi ve igletme sahiplerine bilgi
verilmesi gerekmektedir.

Yetigtirilen tir sayismin arttnilmasi ve tesvik edilmesi, yeni bir tir yetigtirmeyi
diginmeyen igletme sahiplerinin ikna edilmesi, sordugu sorulara yanitlan aragtirma
sonuglan ile vermekle mimkindir. Ozellikle gokkugaZ alabalifina gore daha yiiksek
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pazar fiyatma sahip kaynak alabaliginin 6zendirilebilmesi igin en az gokkusag alabalif:

diizeyinde yapilmig arastirmalarin seviyesine ulagiimas: 6nem arz etmektedir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Yumurtalann kulugkalandig: (08 Ocak - 31 Mart 1999) ve larva ve yavrularin
bilyatildigi donemdeki giinlitk (01 Nisan - 03 Haziran 1999) su sicakliklan

t(gin) Tarh T(°C)| t(gin) Tah T(C){ t(gin) Tarih T (°C)| t(gin) Tarih T (°C)
1 Ocak 8 85 38 Subat 14 8.0 75 Mart 23 9.0 112 Nisan 29 11.0
2 9 85 39 15 8.0 76 24 10.0 113 30 14.5
3 10 85 40 16 8.0 77 25 10.0 114 Mays 1 145
4 11 9.0 41 17 8.0 78 26 2.0 115 2 13.0
5 12 9.0 42 18 9.0 79 27 100 116 3 13.0
6 13 9.5 43 19 8.0 80 28 12.0 117 4 12.5
7 14 9.5 44 20 8.0 81 29 12.0 118 5 12.0
8 15 9.0 45 21 4.0 82 30 10.0 119 6 12.0
9 16 9.5 46 22 4.0 83 31 10.0 120 7 8.0
10 17 85 47 23 6.0 84 Nisan 1 10.0 121 8 130
11 18 85 48 24 8.0 85 2 9.0 122 9 13.0
12 19 85 49 25 8.0 86 3 9.0 123 10 130
13 20 85 50 26 7.0 87 4 8.0 124 11 14.0
14 21 85 51 27 9.0 88 5 8.0 125 12 13.0
15 22 85 52 28 9.0 89 6 85 126 13 14.0
16 23 85 53 1 9.0 90 7 2.0 127 14 120
17 24 85 54 2 9.0 91 8 9.0 128 15 15.0
18 25 8.5 55 3 9.0 92 9 9.0 129 16 14.0
19 26 85 56 4 9.0 93 10 9.0 130 17 10.0
20 27 85 57 5 9.0 94 11 10.5 131 18 8.0
21 28 85 58 6 9.0 95 12 100 132 19 8.0
22 29 8.5 59 7 80 9% 13 10.0 133 20 9.0
23 30 85 60 8 6.0 97 14 12.5 134 21 12.0
24 31 8.5 61 9 9.5 98 15 11.0 135 22 14.0
25 Subat 1 85 62 10 715 99 16 10.0 136 23 14.0
26 2 8.0 63 11 7.5 100 17 12.5 137 24 14.0
27 3 6.0 64 12 10.0 101 18 12.0 138 25 13.0
28 4 7.0 65 13 2.0 102 19 14.0 139 26 13.0
29 5 7.0 66 14 9.0 103 20 11.5 140 27 14.0
30 6 7.0 67 15 6.5 104 21 12.5 141 28 160
31 7 7.0 68 16 7.5 105 22 9.0 142 29 14.0
32 3 6.0 69 17 8.5 106 23 14.0 143 30 140
33 9 5.0 70 18 2.0 107 24 13.0 144 31 16.0
34 10 8.0 71 19 9.0 108 25 13.0 145 Haziran 1 15.0
35 11 80 72 20 8.0 109 26 13.0 146 2 17.0
36 12 30 73 21 7.0 110 27 12.5 147 3 170
37 13 8.0 74 22 7.0 111 28 13.0




106

Ek Tablo 2. Yumurta verimi ve bityiikliigiin belirlenmesi ¢aliymasinda kullamlan anaglara
ait veriler (W: anag agirlig (g), L: boy (mm), TYH: toplam yumurta hacmi
(ml), ED: yumurta bayiikliigii (mm), F: yumurta verimi)

Anag w L TYH ED F F
No () (cm) (ml) (mm) (adet) _ (adet/kg)
1 340 29.0 74 4.94 821 2414
2 485 34.0 164 4.76 1569 3235
3 315 29.5 61 4.80 632 2006
4 350 30.0 93 4.64 1048 2994
5 320 295 79 4.07 1143 3572
6 235 27.0 44 4.40 613 2609
7 195 24.0 42 448 521 2672
8 310 29.0 76 4.52 1006 3245

Ek Tablo 3. Dollenmeden serbest yiizme asamasina kadar yasayan yumurta ve larva
sayilari (adet)

AnagNo  F(adet) 1lk36saat flk36saat Gozlenme Cikig
Gozlenme Cikig Serbest yiizme

1 821 559 467 298 264
2 1569 1509 1472 1371 1197
3 632 614 605 585 581
4 1048 942 845 673 597
5 1143 984 851 754 687
6 613 424 365 328 310
7 521 372 165 76 66
8 1006 661 454 378 359
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Ek Tablo 4. Larval gelisimin belirlenmesi galiymasinda élgiilen ginlik kulugka suyu
sicakhiklar1 (09 Aralik 2000 - 04 Mart 2001)

t (gin) Tath T(CC){t (gin) Tarh T (EC)|t (gin) Tarh T (C)|t (gin) Tarih T (°C)
1 Arabk 9 90| 23 31 130] 45 22 90 67 13 95
2 10 90| 24 Oakl 130 46 23 90| 68 14 95
3 11 90| 25 2 120 47 24 70| 69 15 95
4 12 90| 26 3 115 48 25 60| 70 16 100
5 13 90f 27 4 105[ 49 26 70 T 17 85
6 14 100 28 5 95 50 27 55| 72 18 85
7 15 100{ 29 6 90| 51 28 55| T3 19 85
8 16 100/ 30 7 85 52 29 60/ 74 20 85
9 17 100| 31 8 85 53 30 80| 75 21 6.0

10 18 105 32 9 80 54 31 95| 76 2 45
11 19 110] 33 10 90| 55 Subat1 110 77 23 60
12 20 100 34 11 100] 56 2 125 78 24 10
13 21 90/ 35 12 95 57 3 100 79 25 100
14 2 15| 36 13 90| 58 4 90| 80 26 130
15 23 60| 37 4 90| 59 5 85 81 27 130
16 24 65( 38 15 85| 60 6 80 8 28 95
17 25 70, 39 16 80| 61 7 95 8 Matl 125
18 26 70/ 40 17 15| 62 8 105 84 2 130
19 27 70/ 41 18 95| 63 9 95 85 3 125
20 28 100 42 19 85 64 10 85 86 4 130
21 29  110| 43 20 85 65 11 100

22 30 110| 44 21 90| 66 12 100

Ek Tablo 5. Larval gelisimin belirlenmesi amaciyla 6rneklenen tiim bireylere ait veriler
boy (L; cm), yas agirhk (Wyay, mg), kuru viicut agirhigs (Wyacs; mg) kuru kese
agirhig1 (Wiese; mg), toplam kuru agirlik (Wyscutiese), kurumadde orani (%) ve

su orani (%)
Giin- Kuru Kuru Kuru Kurumadde Su oram
derece L Wt Wioaca Wiese Woneutrkese orani (%) (%)
523.0 11.6 743 3.2 22.8 26.0 34.99327052 65.00673
523.0 11.9 78.9 3.0 23.9 26.9 34.09378961 65.90621
523.0 12.2 67.3 2.7 22.6 253 37.59286776 62.40713
523.0 124 73.4 2.7 234 26.1 35.55858311 64.44142
523.0 11.6 67.6 2.1 226 247 36.53846154 63.46154
523.0 11.9 75.2 27 232 259 34.44148936 65.55851
523.0 12.1 64.1 2.5 23.5 26.0 40.56162246 59.43838
523.0 124 70.3 23 23.2 25.5 36.27311522 63.72688
523.0 12.1 81.0 34 245 279 34.44444444 65.55556
523.0 12.5 724 24 23.6 26.0 3591160221 64.08840

549.0 12.4 76.5 30 21.8 248 3241830065  67.58170



Ek Tablo 5'in devam
549.0 12.9
549.0 12.9
549.0 12.3
549.0 12.8
549.0 13.0
5490 12,9
549.0 13.6
549.0 12.8
549.0 12.9
5715 14.3
571.5 12.3
571.5 13.3
577.5 13.5
577.5 14.9
577.5 14.7
5775 14.6
571.5 14.4
577.5 14.3
571.5 14.4
607.0 133
607.0 11.9
607.0 134
607.0 13.4
607.0 14.9
607.0 13.9
607.0 15.6
607.0 13.0
607.0 13.5
607.0 13.3
636.0 14.8
636.0 15.4
636.0 15.6
636.0 14.3
636.0 17.1
636.0 143
636.0 15.2
636.0 144
636.0 15.1
636.0 13.1
661.5 13.8
661.5 14.8
661.5 14.7
661.5 147
661.5 13.8

661.5

145

72.6
84.2
68.8
66.7
68.4
68.1
72.5
71.9
69.0
66.5
89.9
70.9
72.8
69.6
73.3
759
70.6
73.8
73.6
78.8
923
83.4
71.5
76.3
742
74.9
82.1
914
79.5
80.5
87.1
843
79.2
878
74.0
77.1
76.7
80.3
75.8
883
627
855
80.9
80.7
79.7

2.3
3.4
2.9
3.4
35
32
3.4
32
2.9
35
32
3.9
41
3.9
36
4.1
32
3.3
42
43
35
46
3.9
46
37
44
3.6
38
4.1
49
44
5.0
47
56
5.1
43
43
47
43
54
45
53
56
49
5.7

108

21.7
241
213
210
20.8
20.9
216
22.1
217
20.0
238
20.2
20.6
18.8
202
21.6
216
20.7
20.0
19.6
18.9
16.7
213
18.6
20.0
20.0
214
20.8
18.9
183
19.1
17.5
193
17.1
15.9
20.1
16.0
18.1
20.8
19.1
20.2
20.9
18.0
18.8
18.9

24.0
275
24.2
244
243
241
250
253
246
235
270
24.1
24.7
227
238
257
248
24.0
242
239
224
213
25.2
232
23.7
244
240
246
230
232
235
225
24.0
227
210
24.4
208
228
25.1
245
247
26.2
23.6
237
246

33.05785124
32.66033254
35.17441860
36.58170915
35.52631579
35.38913363
34.48275862
35.18776078
35.65217391
35.33834586
30.03337041
33.99153738
33.92857143
32.61494253
32.46930423
33.86034256
35.12747875
32.52032520
32.88043478
30.32994924
24.26868906
25.53956835
32.51612903
30.40629096
31.94070081
32.57676903
29.23264312
26.91466083
28.93081761
28.81987578
26.98048220
26.69039146
30.30303030
25.85421412
2837837838
31.64721141
27.11864407
28.39352428
33.11345646
27.74631937
39.39393939
30.64327485
29.17181706
29.36802974
30.86574655

66.94215
67.33967
64.82558
63.41829
64.47368
64.61087
65.51724
64.81224
64.34783
64.66165
69.96663
66.00846
66.07143
67.38506
67.53070
66.13966
64.87252
67.47967
67.11957
69.67005
75.73131
74.46043
67.48387
69.59371
68.05930
67.42323
70.76736
73.08534
71.06918
71.18012
73.01952
73.30961
69.69697
74.14579
71.62162
68.35279
72.88136
71.60648
66.88654
72.25368
60.60606
69.35673
70.82818
70.63197
69.13425



Ek Tablo 5'in devam

661.5
661.5
661.5
661.5
686.5
686.5
686.5
686.5
686.5
686.5
686.5
686.5
686.5
686.5
716.5
716.5
716.5
716.5
7165
716.5
716.5
716.5
716.5
716.5
751.5
751.5
751.5
751.5
751.5
751.5
751.5
751.5
751.5
751.5
790.0
790.0
790.0
790.0
790.0
790.0
790.0
790.0
790.0
790.0

14.3
15.1
13.8
15.0
166
152
17.1
17.1
17.1
153
154
17.2
16.2
16.5
17.5
18.0
17.7
17.6
17.7
18.7
18.7

13.4

17.8
17.7
17.7
17.6
176
20.1
16.5
16.7
176
17.1
15.6
184
196
18.0
18.2
203
186
19.0
17.3
19.9
196
19.6

87.8
854
826
74.8
825
75.3
814
854
845
71.6
76.9
820
91.7
82.6
95.4
875
78.1
893
79.6
93.6
88.6
56.6
86.3
90.9
95.7
94.6
93.1
99.7
973
913
92.0
86.2
84.1
100.2
100.7
94.4
103.0
1015
88.7
104.2
88.3
102.0
100.0
105.7

48
5.7
59
4.6
6.7
43
6.4
6.1
7.7
5.0
6.1
59
6.5
6.6
9.3
7.1
6.2
6.9
71
6.5
7.0
42
6.8
9.1
7.3
8.0
86
9.7
7.6
7.6
6.9
6.1
6.5
86
8.8
6.7
9.9
113
8.7
10.1
9.0
10.6
9.9
9.9

109

19.2
184
18.6
18.0
153
14.1
13.7
157
14.4
15.1
12.9
14.6
17.0
16.4
125
14.3
12.9
14.1
112
14.1
143
18.7
13.9
12.8
132
12.8
11.2
10.7
147
124
13.3
12.5
11.8
12.0
93

12.7
929

9.0

84

9.4

7.1

9.2

10.1
10.0

240
24.1
245
226
220
18.4
20.1
218
22.1
20.1
19.0
205
23.5
23.0
218
214
19.1
21.0
183
20.6
213
229
20.7
21.9
205
20.8
19.8
204
223
20.0
20.2
18.6
19.3
20.6
18.1
194
19.8
20.3
17.1
19.5
16.1
19.8
200
19.9

27.33485194
28.22014052
29.66101695
30.21390374
26.66666667
2443559097
24.69287469
25.52693208
26.15384615
28.07262570
24.70741222
25.00000000
25.62704471
27.84503632
22.85115304
24.45714286
24.45582586
23.51623740
22.98994975
22.00854701
24.04063205
40.45936396
23.98609502
24.09240924
21.42110763
21.98731501
21.26745435
20.46138415
22.91880781
21.90580504
21.95652174
21.57772622
22.94887039
20.55888224
17.97418073
20.55084746
19.22330097
20.00000000
19.27846674
18.71401152
18.23329558
19.41176471
20.00000000
18.82686850

72.66515
71.77986
70.33898
69.78610
73.33333
75.56441
75.30713
74.47307
73.84615
71.92737
75.29259
75.00000
74.37296
72.15496
77.14885
75.54286
75.54417
76.48376
77.01005
77.99145
75.95937
59.54004
76.01390
75.90759
78.57889
78.01268
78.73255
79.53862
77.08119
78.09419
78.04348
78.42227
77.05113
79.44112
82.02582
79.44915
80.77670
80.00000
80.72153
81.28599
81.76670
80.58824
80.00000
81.17313
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Ek Tablo 6. Su sicakhiginin etkilerinin belirlenmesi ¢aligmasinda degisken su sicakhif
grubunda olgiilen giinlikk su sicakliklari (T; °C)

tgin) TCEC) |t(gm) T(EC) |t(gim) T(°C) | t(gim) T(°C)
1 110 | 15 135 | 29 170 | 43 16.5
2 12.0 16 130 | 30 190 | 44 19.0
3 11.0 17 115 31 190 | 45 19.0
4 9.0 18 125 32 200 | 46 190
5 9.0 19 12.5 33 200 | 47 19.0
6 110 | 20 120 | 34 210 | 48 210
7 13.0 | 21 115 | 35 170 | 49 19.5
8 110 | 22 120 | 36 160 | 50 18.5
9 110 | 23 125 37 180 | 51 18.0
10 100 | 24 140 | 38 13.0 | 52 17.5
11 9.0 25 160 | 39 150 | 53 18.5
12 9.0 26 160 | 40 170 | 54 200
13 100 | 27 160 | 41 190 | 55 18.0
14 135 | 28 170 | 42 170 | 56 195

Ek Tablo 7. Su sicaklifinin etkilerinin belirlenmesi ¢alismasinda haftalik olgiilen
¢oziinmis oksijen (O ; mg/l) ve pH degerleri

0, (mg/) pH
Periyot Degisken 16°C  20°C |[Degisken 16°C 20°C
Pl 12.1 9.7 8.6 8.10 8.18 824

P2 10.8 938 8.6 8.11 7.88 8.05
P3 10.6 94 8.6 8.11 7.86 7.98

P4 9.6 92 85 1.77 7.81 7.89
P5 94 9.6 9.1 8.24 833 8.37
Pé 10.0 94 87 8.15 7.49 7.65
P7 9.1 9.2 8.7 8.05 8.04 8.27
P8 9.2 9.3 8.8 8.12 7.87 8.03

Ek Tablo 8. Su sicakhiinin etkileri ¢alismasinda kullamlan tekerrirlere ait ortalama agirhik
(W), boy (L) ve agirhikga spesifik biiyitme oram (SBO) degerleri

Wi L (cm) SBO
Tekerrir Degigken 16°C  20°C |Degisken 16°C  20°C |Degisken 16°C  20°C
a 5594 5849 5040 16.76 17.24 16.24 1.32 1.42 1.16

b 57.38 5816 5242 16.91 17.04 16.38 1.38 1.40 120
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Ek Tablo 9. Su sicaklifinin etkilerinin belirlenmesi ¢aligmasinda hesaplanan

yem tiiketim oranlan (FC)
FC
Deney Degisken 16 °C 20°C
1 1.51 248 1.41
2 2.64 3.11 236
3 2.29 3.13 1.78
4 1.52 296 1.82

Ek Tablo 10. Tuzlulugun etkilerinin belirlenmesi ¢aligmasinda dlgiilen ginlik su

sicakhiklan (T; °C)
t(gin) TCEC)|t(gin) T(EC)|t(gin) T(°C)
1 10.0 15 40! 29 14.0
2 10.0 16 8.0 30 11.5
3 10.0 17 10.0y 31 11.0
4 8.0 18 13.0] 32 10.0
5 10,01 19 13.0{ 33 115
6 11.0{ 20 140 34 115
7 1.0f 21 115y 35 13.0
8 851 22 1401 36 13.0
9 9.01 23 150 37 13.0
10 1001 24 150} 38 13.0
11 85 25 1301 39 13.0
12 10.0f 26 13.0] 40 16.0
13 11.0} 27 15017 41 16.5
14 85| 28 150 42 17.0

Ek Tablo 11. Tuzlulugun etkilerinin belirlenmesi ¢aligmasinda kullamlan tekerriirlere ait
ortalama agirlik (W), boy (L) degerleri

W L (cm
Tekerriir  Tathsu = %09-10  %015-16 %023-24 | Tathsu %09-10 %0l5-16 %023-24
a 64.88 66.98 53.37 40.84 18.26 18.33 17.24 16.58
b 62.32 68.78 55.33 44 86 17.98 18.58 17.31 16.75
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Ek Tablo 12. Farkh tuzlulukta biiyiitiilen kaynak alabaliklarinin yem tiiketim oranlarn

T(°C) Tekerrir  Tathsu %09-10 %0 15-16  %023-24

a 1.34 211 0.85 0.45
7 b 141 232 0.96 0.49
a 1.34 1.85 0.79 0.34
13 b 1.46 1.96 0.87 0.51
a 208 215 191 091
17 b 241 233 2.19 1.07

Ek Tablo 13. Farkh tuzlulukta biyiitilen kaynak alabaliklarinm tiim ¢aligma boyunca
belirlenen yem degerlendirme oranlan

Tekerrir  Tathsu %0 9-10 %o 15-16 %o 23-24

a 1.43 1.25 2.12 3.10
b L.19 1.05 1.52 3.80

Ek Tablo 14. Kaynak alabalimin 16°C ve 20°C’deki oksijen tiketimi (mgOy/kg/saat)

degerleri.
T (°C) 16 °C 20 °C
Tekerriir Tekerrir
t (saat) a b a b

0.00 140 142 204 238
0.00-0.33 160 192 230 291
0.33-0.66 385 389 384 400
0.60-1.00 423 441 614 642
1.00-2.00 375 385 480 536
2.00-3.00 319 333 453 511
3.00-4.00 266 309 400 460
4.00-5.00 241 269 344 410
5.00-6.00 227 231 292 332
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Ek Tablo 15. Farkli biryiiklikteki kaynak alabaliklarinin 17°C’deki oksijen tikketimi

(mgOy/kg/saat) degerleri.
W (g) 255449 64.0+7.7
Tekerriir Tekerrir
t (saat) a b a b
0 130 138 129 137

1 388 410 344 410
2 469 501 426 452
3 413 435 313 393
4 188 198 187 201
6 113 181 141 151
7 85 91 140 152
9 81 137 141 151

10 108 134 - -
12 85 91 135 153
13 85 91 139 151
14 85 91 117 125
16 132 154 123 219
17 170 180 189 245
19 94 185 138 216
20 98 160 146 172
22 81 137 240 275

23 128 136 195 207




OZGECMIS
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