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OZET

Calismada, Karadeniz alabaliklarimin deniz suyu adaptasyonunda fizyolojik tepkilerinin ortaya konulmast amaglanmigtir. Kasim ayinda 11 aylik yasta
baliklarin iki benzer grupta deniz suyuna muamelesinden sonra, baliklarin bireysel adaptasyon basarist morfometrik olarak incelenmistir. Smolltifikasyon
basarisimin belirlenmesi i¢in, baliklar parr markalarimin durumuna gére simiflandirilmigtir. Yapuan analiz sonucunda, Karadeniz alabaliklarin 11,5 cm boydan
itibaren smoltifikasyon basarisi gosterdikleri tespit edilmigtir.

Deneme grubu baliklar ortalama 11 cm boy ve 11,6 g olacak sekilde, rastgele iki esit gruba ayrimiglardir. Her iki grup Kasim-Nisan Karadeniz
tuzlulugunda ve tatl suda beslenmislerdir. 5 ay siire ile izlenen baliklarda deniz suyu grubunda 15,8+2,79 c¢m, tath su grubunda 16,1+2,05 cm boy ortalamasina
ulasiimigtir.

%ol 8 tuzluluga maruz birakilan gerekli boyun iizerindeki baliklarin kan plazma sodyum ve klor iyonlari seviyesi ilk 3 giinde ani bir artis gozlenirken, 7.
giinden itibaren duraganiik kazanmistir. Potasyum iyonu seviyesi 17. giine kadar azalmis, bu giinden sonra sabitlenmistir. Baliklar okyanus tuzluluguna (%030 )
maruz birakildiklarinda, kan plazmast iyon seviyelerinin 14. giinden itibaren sabit diizeye ulastigi tespit edilmistir. Deniz suyuna adaptasyon siirecinde, %o0l8
tuzlulukta herhangi bir 6liim gozlenmezken, %030 tuzlulukta toplamda %10 6liim orani gézlenmistir.

Sonug olarak, 11,5 cm boy grubunun iizerinde Karadeniz alabaliginin %018 tuzluluga adaptasyonunun basarili olabilecegi, fizyolojik adaptasyon
stiresinin 17 giin siirdiigii belirlenmistir. Karadeniz alabalhigimin deniz suyuna saliverilmesi uygulamalarinda, belirlenen bu boy grubunun iizerindeki baliklarin 17
giinden daha fazla adaptasyon siiresi tercih edilirse, saliverilen baliklarin rekabet giicii ve yasama orani artacaktir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz alabaligi, Salmo trutta labrax, Deniz ekotipi, Dol verimi, Biiyiime, Smoltifikasyon

ABSTRACT

Culture and Releasing Potentials of Blacksea Sea Trout (Salmo trutta labrax L.): In this study, physiological reaction of the Black Sea trout was
aimed to identified, during the Black Sea transferring period to Black Sea (18%o).After salty water treatment of the two similar groups in November, individual
morphometric adaptation success was identified. Fish in both groups were sorted evaluated fish parr marks formations, because of smoltification adaptation
success. As a result of the analysis, it was observed that Black Sea trout could be successful after total length of 11.5 cm.

Experimental fish group, measured as 11 cm mean length and 11.6 g mean weighed were divided two similar groups randomly. Both groups were fed
under the Black Sea salinity and firesh water condition during the November-April period. At the end of the five moth feeding period, mean lengths were reached to
15.842.79 cm in seawater, 16.1£2.05 cm in fresh water conditions.

During the exposure of the required size fish to 18%o salinity, blood plasma sodium and chlorine ion concentrations were increased in first 3 days, then
stabilized after 7th day. Blood potassium ion concentration were decreased until 17th day, then stabilized. When fish were exposed to ocean salty water (30%o),
blood ion concentrations were relatively stabilized after 14th day.

During the salty water adaptation period, there is no mortality under 18%o salty water, but totally 10% mortality was observed in 30%o salty water
exposures.

As a conclusion, it was determined that Black Sea trout bigger sized than 11.5 cm length could be adapted to Black Sea salinity (18%), and physiologic
adaptation duration could be reached to 17 days. During the releasing applications to the marine water of the Black Sea trout, if 17 day adaptation period of the
identified minimum capable sized fish are taken in to consideration, groups’ competition ability and survival rate will be increased.

Keywords: Blacksea sea going trout, Salmo trutta labrax, Marine ecotype, Fecundity, Growth, Smoltification

GIiRiS gergeklestirilmistir (MacCrimmon ve Marshall, 1970). Cevresel sartlara
kolay adaptasyon kabiliyeti bu uygulamalar1 kolaylastirmistir. Kahverengi
Kahverengi alabaliklar, tatli su ve deniz (daha ziyade ac1 su) alabaligin yayiliminda en 6nemli belirleyici faktor su sicakligi olmustur
arasinda firsat¢1 go¢ davranisina sahip bir Salmonidae tiirtidiir. Farkli cevre (Bagliniére, 1999).
sartlarina yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahiptirler. Kahverengi alabalik,
biitiin Avrupa kitasinda birgok farkli formda yaygin olarak bulunmaktadir Dogu Karadeniz’de denize ulasan akarsularda var olan ve
(Bagliniére, 1999). Anadrom form, Beyaz Deniz, Ceskaya Korfezi, Baltik Karadeniz’e go¢ eden alabaliklar Karadeniz alabaligi (=Coruh alabalig1)
Denizi, Kuzey Denizi, Irlanda Denizi, ingiliz Kanali, Atlantik Okyanusu, (Salmo  trutta labrax = Salmo coruhensis) olarak isimlendirilmislerdir
Biskay Koyuna kadar, Karadeniz, Hazar Denizi ve Aral Denizi’nde dagilim (Tabak ve ark., 2001; Turan ve ark., 2009; Baygelebi ve ark., 2015).

gostermektedir (Muir ve Roberts, 1993; Arslan ve ark. 2000).
Giin uzunlugunun Atlantik salmon yavrularinda deniz suyuna
Kahverengi alabaliklar baliklandirma amagli olarak ilk kez 19. (%028, %035 ve %o040) adaptasyonda farklilasmaya neden oldugu
yiizyilin ortalarinda Fransa’da dogaya salinmaya baslandig1 bilinmektedir. bilinmektedir (Bjornsson ve Ark., 1998). Bunun yaninda su kalitesinin ve
Bundan sonra 1952-69 arasinda Diinya c¢apinda birgok uygulama
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balik biiyiikliigiiniin de smoltlasma basarisinda 6nemi rolii vardir (Ugedal
ve ark., 1998; Damsgard ve Arnesen, 1998; Finstad ve Ugedal, 1998).

Atlantik salmonu yavrularinin deniz suyuna transferinde
transferden sonra fizyolojik baski sonucu yem alimindaki azalma, baliklarin
sosyal etkilesimde davranis bozulmasimni tetikledigi bildirilmistir. Yapilan
calismalar deniz suyuna tedrici gegis, olasi stresli siireci kolaylastiracagini
ortaya koymustur (Damsgérd ve Arnesen, 1998).

Samonidlerde yiikleme ve nakil sirasinda stres olugmaktadir.
Plazma kortizol konsantrasyonlar1 nakil siirecinin 1. saatinin sonunda
normal degerlerin 15 katina kadar yiikselebilmektedir. Tathi su ve deniz
suyunda nakledilen baliklarda bu stresli siire¢ nakilden sonraki 24. ve 28.
saatlere kadar devam etmektedir (Iversen ve ark., 1998).Bazi salmonid
smoltlar1 (Salmo salar, Salmo trutta, Salvelinus alpinus) denize goglerinde
solunga¢ Na+-K+-ATPase aktivitesi ve plazma klor iyon konsantrasyon
degisimi incelendiginde, deniz alabaliklarinin Atlantik salmonu ile benzer
degerler gosterirken, her iki tiir bireylerinin Alp alalarindan daha basarili
bir hipoozmoregiilasyon basarist gosterdikleri tespit edilmistir (Lysfjord ve
Staurnes, 1998). Dogal kahverengi alabaliklarda ilkbaharda denize (%028)
go¢ eden baliklarda yapilan ¢alismada, smoltifikasyon siirecinde, plazma
ozmolalitesi, kas su iceriginin ve plazma toplam magnezyum iyon
konsantrasyon degisimine bakilarak, solunga¢ ve bobrek dokularinda
bagimsiz bir gelisim siirecinin ger¢eklestigi ortaya konulmustur (Nielsen ve
ark., 1999). S. trutta bireylerinin deniz suyuna gogclerinde, kontrolli
kuluckahane bakiminin parr-smolt  doniisimiine olumlu  katkisi
ispatlanmistir (Sundel ve ark., 1998).

Bu calismada, dogadan yakalanan damizlik baliklardan iiretilen
birinci nesil Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax) bireylerinin deniz
suyuna transferine basarili boy grubunun belirlenmesi ve kan
parametrelerinin seyrine gére deniz suyuna nakilden baliklarin adaptasyon
slirecinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOD

Caligma Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Biyo-
Deney Unitesinde  gerceklestirilmistir.  Kuzey-Dogu  Anadolu’nun
Karadeniz’e akan nehirlerinden “Karadeniz Alabaligimin Biyoekolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Kiiltiir Potansiyelinin Belirlenmesi” projesi
kapsaminda temin edilen damizlik baliklardan iiretilen birinci nesil deniz
alabalik (Salmo trutta labrax) bireyleri denemelerde kullanilmistir.

Yavru baliklarm bakim ve adaptasyonlari 115x115x50 cm
ebatlarindaki fiberglass tanklarda gergeklestirilmistir. Tath su igme suyu
sebekesinden dogrudan, deniz suyu ise 36 m derinden alman ve mekanik
filtrasyon ile UV dezenfeksiyondan gegirilerek kullanmilmistir. Tanklara
akan suyun debisi standart olarak 16 ltdk™ olarak ayarlanmustir. Bahklarin
tank disina sigramalarinin onlenmesi i¢in tank tizeri baliklarin gézlenmesini
engellemeyecek ag ile kaplanmigtir.

Heniiz deniz suyu ile tanigtirilmamis olan bireyler tanklara 100
adet/tank olarak yerlestirilmiglerdir. Baliklarin beslenmesinde 1, 1,5, 2, 3 ve
4 mm ticari alabalik yemleri (%48 protein, %18 ham yag, %11 ham kiil)
kullanilmigtir.

Deniz suyuna adaptasyon basarisinin belirlenmesi i¢in 11 ayhk
yastaki yavrular, daha once yiiriitillen proje calismasinda dogal balik
orneklemelerinden edinilen bilgiler dogrultusunda, baliklar kabaca ti¢ farkli
boya ayrilmistir (sirasiyla 7,0, 11,2 ve 15,0 g).

Denemeler Aralik 2001 tarihinde baslatilmistir. ilk denemede,
farkli boydaki baliklar Karadeniz tuzluluguna yerlestirilmistir. Bu deneme
sonunda, parr-smolt degisimi gorsel olarak degerlendirilip, deniz suyuna
adaptasyon  gosterebilecek en  kiicik  boy  grubunun tespiti
gerceklestirilmistir.

Ikinci denemede belirlenen boy grubuna yakin (ortalama 11,2 g)
400 bahk Karadeniz tuzluluguna (%018) maruz birakilmislardir. Her iki
gruptan da 0., 3., 7., 17., 24., 31., 38., 45. ve 52. giinlerde, 5’er adet birey
45 ppm Tranquil ile anesteziye alindiktan sonra kan dmekleri kuyruk sapi
kesilerek hematokrit g¢ubuklar ile kan Ornekleri alimmustir. Kanda
hematokrit oranlar1 5000 devir/dak ile 5 dakika santrifiij edildikten sonra %
olarak belirlendikten sonra kan serumlar1 baliklara gore ependorf tiipler
icerisinde (-20)°C’de muhafaza edilmistir (Iversen ve ark., 1998). Bu
calismadan sonra 25’er balik hem Karadeniz tuzluluguna, hem de suni
olarak ticari deniz tuzu (Ocean Salt®) ile okyanus tuzluluguna (%030)
ayarlanmis konsantrasyonuna maruz birakilmislardir. Bu denemelerde su
degisimi yapilmamis olup havalandirma ile tank oksijen seviyesi
ayarlanmigtir. Kan 6rneklemeleri bir 6nceki denemedekine benzer olarak
gerceklestirilmistir. Her iki uygulamada da baliklar 2 mm ticari alabalik
yemiyle yemlenmislerdir.
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Calisma sonunda, biitiin drneklerin potasyum (K'), sodyum
(Na") ve klor (Cl) iyon konsantrasyon degerleri 6zel bir tip merkezinde
“COBAS INTEGRA 800” marka radiometre cihazinda, iyon analiz
yontemiyle belirlenmistir. Yeterli kan serumu bulunmayan 6rnekler belirli
oranlarda (1/1-1/5) deiyonize suyla seyreltilerek analize almmslardir. Kan
plazmasi sodyum, potasyum ve klor iyonu konsantrasyonlart mMol/L
cinsinden okuma yapilmustir.

Orneklenen baliklarin bas, i¢ organlar, derisi ve kemiksi yapilart
ayrilan baliklarin homojenize edilen kas numunelerinde kuru madde, kiil ve
yag konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Deneme siiresince deniz suyunda ve tatlt su da (kontrol grubu)
muamele edilen baliklarin etlerinde kuru madde ve yag tayinleri Enstitii
kimya laboratuarinda gerceklestirilmistir. Balik agirliklar1 (£0,01) g
hassasiyetli Sartortus terazi ile, boylar1 (+0,01) cm 6lgekli boy Von Bayer
teknesi yardimryla belirlenmistir (Piper ve ark., 1982).

Kuru madde oran1 105°C de kurutulup desikatorde 30 dakika
sogutulduktan sonra tartilmistir. Yag analizi ise Soxeleth sisteminde eter
ekstraksiyon yontemiyle gergeklestirilmistir.

Denemelerden elde edilen verilerin analizinde ve grafiklerin
hazirlanmasinda  Statistica (temel istatistik, t-testi, ANOVA), Excel
bilgisayar paket programlar1 kullanilmistir.

BULGULAR

Denemeler, hedef bolgede balik géglerinin de yogun oldugu
mart ay1 deniz suyu sicaklifina benzer olarak 10+£3.1°C su sicakliginda
(Tabak ve ark., 2001) gerceklestirilmistir. Su kalitesine dair yapilan analiz
sonuglar1 Tablo 1.de verilmistir.

Deniz suyunun biiyiimeye etkisi: ik periyotta deniz suyu
grubunun bir tankinda, deri {izerinde lezyon, yiizge¢ diplerinde kizariklik ve
agiz etrafinda kizarikliklar Gizerine yapilan laboratuvar ¢alismasinda Vibrio
sp. izole edilmistir. Oksitetrasiklin banyo uygulamasina (100 ppm) karsin
3. giin sonuna kadar 10 adet deneme balhig1 Slmiistiir. Ikinci periyotta ise
aynit grupta tekrarlayan semptomlar sonucunda 15 balik Olmistiir.
Antibiyotik uygulamasi tekrarlanmis ve balik 6limi engellenmistir. Balik
agirlikca biiylime performanslar Sekil 1.’de, boyca bilylime performansi
Sekil 2.’de verilmistir. Calisjmada elde edilen gruplara goére yem
degerlendirme degerleri Tablo 2. de verilmistir.

Tablo 1. Caliymada kullanilan su kaynaklarmin fiziksel ve kimyasal
parametreleri.

Fiziksel ve kimyasal parametreler Deniz suyu Tath su
pH 7,56 797
Coziinmis Oksijen (mg/L) 9,0 8,7
Organik madde (mg/L) 9,52 2,16
O-Fosfat (mg/L) 2,16 0,01
Siilfat (mg/L) 0,7 13
Nitrit-N (mg/L) 0,004 0,005
Tuzluluk (%o) 18 -
- 330
2 %’ —e— Tatisu 1 m
- » 40 #— Tathsu2 »
T —+— Deniz Suyu 1 2 4
5 —a— Deniz Suyu 2 o
& 320
S ¢ Fﬁ/—f’f/
10
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART Nisan

Sekil 1. Deneme boyunca gruplarin agrilik¢a biiylime performanslari

Tablo 2. Gruplara gore yem degerlendirme degerinin periyotlara gore
degisimi.

Aylar  Tathsu 1 Tath su 2 Deniz Suyu 1 Deniz Suyu 2
Ocak 2,4 3,5 1.4 1,5
Subat 1,0 0,9 2,0 1,8
Mart 0,6 1,0 1,9 2,5
Nisan 0,9 0,6 1,3 1,3
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Gruplarda hesaplanan kondisyon faktérii degisimi Sekil 3.’de, spesifik biiyiime orani (% giin™") degisimi Tablo 3.’te verilmistir

19 : : :
. Tathsul, Tathsull, ¢ : : .
b 4
: - L [ ]
2l B f :
5 - 1
; ! = L
i u r—|L> |
L J— T s stdDen
: : : g i : : LSk,
4 . ; = .
WS AR OO SUBE  MAKT NN KASM  ARALK  OCAK  SUBAT  MART  NisN = W
T 0
S| Deniz Suyy I Deniz Suyu i
3 —_ -
i 18 18
]
E .
g o
1 1 z
14 o i) e
1 .
¥ % —r - =T
U o i 10 Ei
il I 451 Dev.
y 1 stk
GSM RAK 0K SUBN MART sa GsM ARUK A SUBNT  MART NS o Mean
Sekil 2. Deneme siiresince gruplar arasindaki boyca biiyiime oranlari
Tablo 3. Gruplara gore Spesifik Biiyiime Oran1 (% giin™) degerlerindeki
= - degisim.
=h=TanisH TRHENZ =3RS = DENIZSUN2 Aylar Tath su 1 Tath su 2 Deniz 1 Deniz 2
g U Kasim 0,10 0.25 0,66 0.57
£l
§ 1,00 - Aralik 0,67 0,64 1,04 1,08
E
E 0.95 | Ocak 1,26 1,24 0,59 0,64
‘é 0.0 Subat 1,14 0,93 0,53 0,40
§ 0,90 -
- Mart 1,03 1,47 1,08 1,06
5085
&
3 0,80 : :
KASIM ARALIK 0CAK SUBAT MART  NisAN 1
Sekil 3. Gruplarin zamansal kondisyon faktorii degisimi. oo =T
P § GERCES
?.’ 05
Smoltifikasyon: Parr lekesine bakilarak baliklarin smoltlagsma =] i
basarilart Sekil 4.’te verilmistir. Bu degerlendirmeye goére %50’sinin E‘
smoltlasabildigi boy araliginin 11,25-11,50 cm oldugu tespit edilmistir
Smoltifikasyon  siirecinin  izlenmesi: Deneme ortamina +
yerlestirilen baliklarda Tatli su grubu ve %018 tuzlu suda 52 giin boyunca " : .
oliim gozlenmemistir. Calismada 6rneklenen balik boy dagilimi Sekil 5. te, g ‘ io i i ' 1 ‘ “ &
baliketi kuru madde ve yag igerigi degisimi Sekil 6.’da ve 6rneklenen BALIKBOYU (e

baliklarin kan ¢aligmalart bulgular1 Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 4. Karadeniz tuzluluguna (%018) maruz birakilan 11 ay yasindaki
baliklarin asgari smoltlagsma boyu tespiti.
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—e—T.S. Boy (cm)
—a&—D.S. Boy (cm)

—m— std.sap
—m— std.sap

is L

Olgiilen Degerler
(cm
P

0 3 7 17 24 3 38 45 52

Zam an (Giin)

Sekil 5. Deneme siiresince drneklenen baliklarin boy ortalamalart.

——T.S. %KuruMad —#— std.sap
—4&—D.S. %KuruMad —#—std.sap

25
< 20
o
o 15
g
= 10
o
3 5
0
P ———— S e — = I
0 3 7 17 24 31 38 45 52
Zaman (Gin)
—e—T.S.%Ya§ —m—D.S. %Yag
16
= 15 A
X
v 14 /
g / — %
& 13 n
: AN
= 12
5 N/
3 11,< DY \_
10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 3 7 17 24 31 38 45 52

Zaman (Giin)

Sekil 6. Deneme siiresince orneklenen baliklarda baliketinin kuru madde

oranlarive yag oranlar1 degisimi.

—&— T.S. % Hematok —m— std.sap
—a— D.S. % Hematok —m— std.sap
65
é 55 A\ A\
8 45 - Y/ . ,.__,As‘\.
& 35
3 25
c
2 15
3
5 rw—w—aa——e—f—a—— 1%
-5 0 3 7 17 24 31 38 45 52
Zaman (Giin)
—&—T.S. Sodyum (m\bl) —— std.sap
—a— D.S. Sodyum (m\Vbl) —— std.sap
3 200
e Pt — i
£ 150 — ——
’a:',' 100
4
E 50
2 0 4.é>.=. a0 —u
F R , ,
0 3 7 17 24 31 38 45 52
Zaman (Giin)

Sekil 7. Deneme siiresince tatlh su ve deniz suyunda muhafaza edilen
baliklarm  kan hematokrit (Ust) vekan plazmas1 sodyum iyonu

konsantrasyonu (Alt)degisimi.
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—&—T.S. Potasyum (mMol) —m—std.sap
—a—D.S. Potasyum (mMol) —m— std.sap

Olgiilen Deger (mMol)

Zam an (Giin)

—&— T.S. Klor (mMol)
—a&— D.S. Klor (mMol)

150 /\
A e

50

—m— std.sap
—m—std.sap

——p—2— 8

0 3 7 17 24 31 38 45 52

Sekil 8. Deneme siiresince tatli su ve deniz suyunda muhafaza edilen
baliklarin kan plazmasi potasyum (Ust) vekan plazmasi klor (Alt) iyon

konsantrasyonu degisimi.

Ilk denemenin saglamasi olarak planlanan deniz tuzlulugu

(%018) ve okyanus tuzlulugu (%030) denemesinde gruplarin hematokrit
potasyum  iyonu

oranlari, kan plazmasi sodyum-klor iyonlari,
konsantrasyonlar1 degisimi Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11.’da verilmistir.

W
Iy
)
1

—e— Deniz Suyu —=#— Okyanus Suyu

AN
~N

w
=}
e}

Hematokrit Oran1 (%)
IS
=]

B

)
by

)
>

0 4 7 14 21
Zaman (Giin)

Sekil 9. Saglama denemesinde hematokrit oranlar1 degisimi.

%0l8 Tuzluluk

-~ 260
=
S
=
= 220
&
-
=
-En 180
fn —_—
2 /)\\-r\-/k —=
140
e
»— —+—Na —=—Cl
100 —— — =
o 4 7 14 21 28
Ornekleme Zamam (Giin)
%6030 Tuzluluk
260
=~
S P
=220
E P —
s -
£ .
5180 :
& s a
= /,"
140
é
o —e—Na —a—Cl
100
0 4 7 14 21 28

Ornekleme Zamam (Giin)

Sekil 10. Saglama denemesinde Karadeniz (Ust) ve okyanus (Alt)
tuzlulugunda sodyum ve klor iyon konsantrasyonlar1 degisimi.
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ol %18 Tuzlnluk
S 5
=
g 4
£ 3
g 5
3=

1 4

0 T T

0 4 7 14 21 28
Ornekleme Zamani (Giin)

. %030 Tuzluluk
J 5
=
™
&
= 31
=
g2 -
R=T1}
g
=11

CI T T T

0 4 pi 14 21 28
Ornekleme Zaman (Giin)

Sekil 11. Saglama denemesinde sodyum ve potasyum iyon

konsantrasyonlari degigimi.
TARTISMA VE SONUC

Tath Su ve Deniz Suyunda Gelisim: Arastirmada dogadan
temin edilen damuzliklarm birinci nesil yavrulari kullanilmustir. Ik
denemede deniz suyunda ve tath suda bakilan baliklarm gelisim
performanslari irdelenmistir.

Calisma gruplarda esit agirlik ortalamasiyla (11,2 g)
baslatilmistir. Arastirma sonunda Tatl su gruplarinda 16,1£1,86 cm ve
16,142,24 cm bulunurken, deniz suyu grubunda 15,2+3,33 cm ve 16,4+2,24
cm boya ulagilmistir. 4 su kaynaginda tatli su ve deniz suyu grubunda
sirastyla 40,1+17,33 g, 43,8417 g ve 36,2£17,6 g ve 34,71x17,1 g
degerlerine ulagilmistir. Her iki farkli su ortaminda hesaplanan spesifik
biiyiime orant (% giin-1) degerleri tatl su grubu lehine yiiksek bulunmustur
(Tatli su grubunda 1,03-1,47, deniz suyu grubunda 1,06-1,08).

Deneme boyunca, tath su grubunda yem degerlendirme degerleri
0,6-3,5 arasinda degisirken, deniz suyu grubunda degerler 1,3-4,4 arasinda
degismistir. Birim agirlik basina yem tiikketim degerine bakildiginda tatli su
grubunda caligma sonunda 0,8-1,1 g yem/kg canli agirhk degerleri elde
edilirken, deniz suyu gruplarinda yem tiiketimi 1,1 g yem/kg olarak
bulunmustur. Arastirmada son periyot dl¢iimlerinden elde edilen kondisyon
faktorleri tath su grubunda nispeten daha iyi bulunmustur (Tath su grubu
kondisyon faktorii degerleri 0,98-1,00, deniz suyu grubu kondisyon faktorii
degerleri 0,91-0,93).

Triploid Atlantik salmon ile kahverengi alabalik hibritlerinin
deniz suyu performanslarmnin irdelendigi ¢aligmada, Hibritlerin kondisyon
faktorii 1,08 bulunurken triploit ¢aprazlamada 1,07 degerine ulastig1
bildirilmistir. Caligma boyunca elde edilen spesifik bilyiime orani (% giin-
1) diploit grupta 0,42+0,013 ve triploid grupta 0,41+0,016 olarak
hesaplanmistir. Kondisyon faktorii degerleri ise sirasiyla 0,88+0,010 ve
0,900,009 olarak hesaplandigi bildirilmistir. Diploit grup 7604325 g
agirhiga ve 43,8 cm boya ulasirken triploid 1010+81,6 g agirhiga ve
46,7+1,36 cm boya ulasmislardir. Hasat agirliklar1 arasinda yapilan
istatistiksel incelemede, farkliligin triploid grup lehine 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Diploit grubun yasama orani triploid gruba nazaran diisiik
gerceklesmistir (Sirastyla %43 ve %48) (Galbreath ve Thorgaard, 1997).

Kahverengi alabaliklarin  diisik su sicakligi sartlarinda,
kulugkahane orijinli 1+ ve 2+ baliklar arasindaki farkliliklar1 ele
almislardir. Her iki yas grubu alabaliklar da giindiiz ve gece boyunca
yemlenmislerdir, fakat yemlenmeyen baliklarin oranlar1 1+ yasglhi baliklar
arasinda daha fazla gozlemlenmistir. Yemlenen baliklarin g¢ogu giin
aydmhg: saatlerinde yem aldiklar1 kaydedilmistir. Giindiiz yemlenmenin
genellikle 2+ yasli baliklarda yaygin oldugu, fakat g¢alismanin
baslangicinda, giin aydinlhign saatlerinde de 1+ yash alabaliklar arasinda
baskin oldugu gozlemlenmistir. Her iki yas grubu baliklarda, fotofaz
sirasinda  giinliik rasyonlarmm %60’mdan fazlasini tiikettiklerinde, giin
1s1gmda yem alimi gece yem alimindan daha fazla oldugu sonucuna
varmislardir (Pirhonen ve ark.,1997).
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Kahverengi alabaliklarda (Salmo trutta) smirh yemlemenin
blyiuklik farklilasmasina, yem tiiketimine, viicut kompozisyonuna,
bliyimeye ve smoltlagmaya etkilerini irdelemislerdir. Spesifik biiyiime
orani (% giin-1) haftada iki kez (TW) yemlenen baliklarda 0,10 -1,08
arasinda degisim gosterirken, giinde bir kez (OD) yemlenen baliklarda
haftada iki kez yemlenenlerden nispeten yiiksek olacak sekilde 0,10-1,25
arasinda bir degisim gostermistir. Kontrol grubunda (C) ise degisim 0,07-
1,27 arasinda degisim gosterip, tiim gruplardan yiiksek bulunmustur.
Caligma igerisinde kondisyon faktoriinde farklilagmalar olmakla birlikte,
calisma sonunda her {i¢ grupta da benzer kondisyon faktorii degerlerine
ulagilmistir. TW, OD ve C baliklarm canlt agirlik ortalamalar sirasiyla
19,3+0,47 g. 18,840,14 ve 19,3+0,12 g iken ¢alisma sonunda sirasiyla
63,08+8,12 g, 75,19 g ve 104,7+0,44 g degerleri tespit edilmistir. Ulasilan
son kondisyon faktorii degerleri ise 1,22+0,002, 1,23 ve 1,2140,002 olarak
tespit edilmistir. Gruplarda yem degerlendirme degerleri 1,30+0,2, 1,14+0,1
ve 1,0+0,3 olarak tespit edilmistir. Haftada iki kez yemleme ¢aligmanin tatl
su ve deniz suyu gruplarinda kas su icerikleri oranlar1 sirasiyla 77,8+0,15,
77,9+0,09, 73,6+0,57 ve 73,9+0,58 olarak belirlenmistir. Gruplarin kontrol
gruplaryla istatistiki bir farkliliklart bulunmamistir (Pirhonen ve Formsan,
1998).

Baltik salmonu (Salmo salar) ve kahverengi alabaligin beslenme
zamanlamasi irdelemislerdir. Caligma basinda, kahverengi alabaligmimn tekli
yetistiriciliginde 0,55+0,15 g/kg, birlikte yetistiricilikte 0,63+0,17 g/kg
yem alabildikleri, giindiiz ise sirasiyla 0,73+0,14 g/kg ve 1,00+0,53 g/kg
yem tikettikleri goriilmistir. Calisjma sonunda tekli yetistiricilik
grubundaki baliklar gece 0,43+0,09 g/kg ve giindiiz 1,73+0,12 g/kg yem
tiiketirken birlikte yetistiricilik grubu baliklar gece 0,40+0,37 g/kg ve
giindiiz 2,04+0,55 g/kg yem alabilmislerdir. Baltik salmonunun giinliik yem
tilketimi tekli yetistiricilikte %66-87 arasinda degisirken kahverengi
alabaliklarda %69-85 arasinda degismistir. Birlikte yetistiricilik gruplarinda
degisim Batlik salmonunda %57-88 arasinda, kahverengi alabalikta %55-85
arast bir degisim gozlenmistir (Jobling ve ark., 1998).

Dért  farklh  tiir Salmonid tiirliniin  bilylime oranlarim
karsilastirllmasinda. Tatli su kosullarinda, diger iki tiiriin yaninda Atlantik
salmonu ve deniz alabaliginin biiylimesi yavas sekillendigi goriilmiistiir.
Deniz suyu ortaminda deniz alabaligmmn biiylimesi nispeten yavas
bulunmustur. 27 aylik bir deneme sonunda baliklarm 2 kg agirhga
ulasabildigi bildirilmistir. Bununla birlikte deniz alabaligmnin fileto
kalitesinin diger tiirlere nazaran olduk¢a iyi oldugu belirtilmistir. Deniz
alabaligr 30 g.’dan kesim agirhgma (2,0 kg agirhga) tath suda 16 ayda
ulasirken, deniz kafeslerinde 27 ayda ulasmistir (Gjedrem ve Gunnes,
1978).

Calismamizda kondisyon faktorii Kasim, Aralik ve Ocak
aylarinda deniz ve tath su grubu igin benzer seyretmekteyken, Ocak
ayindan sonra tatl su grubunda bariz bir iyilesme olmustur (tath su
gruplarinda 1,00+0,050 ve 0,98+0,050, deniz suyu gruplarinda 0,93+0,147
ve 0,91+0,070). Tath su grubunun kondisyon faktérii, ¢alisma sonunda
deniz suyu grubundan nispeten daha iyi bulunmustur. Ancak, yapilan
istatistiki analizde gruplar arasindaki farkliik Onemsiz bulunmustur.
Calismada ulagilan maksimum degerler bakimmdan Galbreath ve
Thorgaard (1997)’in bulgulariyla paralellik gosterirken, ortalama degerler
acisindan arastiricilarin degerlerinden nispeten yiiksek bulunmustur. Bunun
nedeni kuvvetle muhtemelen su sicaklif1 ortalamalar1 ve yem kalitesinden
kaynaklanmustir.

Bu c¢alismada elde edilen yem degerlendirme degeri tatli su
gruplart i¢in 0,9-3,5 arasinda degisirken, deniz suyu grubunda 1,3-4,4
arasinda degisim gostermistir. Yiiksek degerler deniz suyuna ilk transferden
sonra gerceklesirken, yem degerlendirme degerleri ¢aligmanin ilerleyen
periyotlarinda sabit bir ¢izgi izlemeye baslamistir. Bu degerler, Pirhonen ve
Formsan (1998)’m c¢aligmalarinda bulduklar1 degerlerle benzerlik
gostermektedir. Tath su grubu baliklar adaptasyon déneminden sonra
zaman icerisinde yem degerlendirme degerinde bir diizelme goriiliirken,
deniz suyu grubunda degerler nispeten sabit bir seyir izlemistir. Bu
degerler, Jobling ve ark. (1998)’nin giindiiz uygulama gruplarindan yiiksek
bulunurken, gece yemleme gruplarindan daha verimli sekillenmistir.

Calismada, deneme basinda tatli su SBO degeri deniz gruplarina
nazaran yiiksek olmasina ragmen tatl su grubu ocak ayi ilk yarisinda deniz
suyu grubundan daha iyi bir seviyeye ulastigi, takiben sabit bir seyir
izledigi bildirilmistir. Tath su grubunda 0,1-1,47 degerleri hesaplanirken,
deniz suyu grubunda 0,40-1,08 arasi degerler elde edilmistir. Bu degerler,
Galbreath ve Thorgaard (1997)’nin, degerlerinden biiyiik bulunurken,
Pirhonen ve Formsan (1998)’nin, haftada iki kez ve giinde bir kez grubuyla
yaklagik degerler gostermektedir.
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Smoltifikasyonun  siirecinin izlenmesi: ~Calismada ikinci
denemede, 11 ay yasinda Karadeniz (Coruh) alabaligi yavrularinin
dogadaki akranlarinin ilkbaharda %018 tuzluluga adaptasyon yetenegi
irdelenmistir. Smoltifikasyonda parr markalarinin kaybolmas: gézlenmistir.
Buna gore smoltlasma boyunun 11,25-11,50 cm total boy oldugu
hesaplanmuistir. Bu sonug, Karadeniz tuzluluguna saliverilecek balik¢iklarin
minimum 11,5 cm boy olmasi seklinde yorumlanmistir. Bilhassa nispeten
kiigiik boy grubundaki balikgiklarin deniz suyuna tamigtirilmada ¢alisma
periyotlar1 boyunca, renklerinde koyulasma ve siirekli zayiflama iginde
olduklar1 gozlemlenmistir. Buna bakarak Karadeniz tuzluluguna (%018),
okyanus tuzluluguna (%030) ve kontrol grubu olarak tatli suya stoklanan
baliklarda kan plazmasi, klor, sodyum ve potasyum iyonlarmnin degisimleri
gozlenmistir. Karadeniz tuzlulugu ve tatli suda 52 giinliik ¢aligmada, kan
plazmasi iyon dengesinde bariz bir farklilasma goriilmiistiir.

Caligma siiresince sodyum iyonu degisimi tatl su grubunda sabit
seyir izlerken, aci su sartlarinda {igiincii giinde zirve degere ulasmis, yedinci
giinden itibaren sabit ancak tath su grubu degerlerinden yiiksek
seyretmistir. Klor iyonu konsantrasyonu da sodyum iyonu gibi, 3. glinde
zirve yapmig ve 7. giinden itibaren sabitlesmistir. Potasyum iyonu ise
calisma basindan itibaren tatli su grubuyla paralel bir degisim sergilemistir.
Bu denemeyi takiben, fizyolojik adaptasyon yetenegini irdelemek igin,
baliklar normal deniz tuzlulugu ile Karadeniz tuzluluguna olacak sekilde iki
farkli tuzluluga stoklanmislardir. Aci su diye adlandirdigimiz Karadeniz
tuzlulugunda sodyum ve klor degerleri birinci denemedeki degerlere paralel
olarak 7. giinden itibaren sabit bir seyir izlerken, %030 tuzluluktaki
baliklarin plazma iyon degerlerinin 4. giinde en yiiksek ve 14. giine kadar
tedrici bir azalma gozlenmistir. Plazma iyon degisimini diizensizligi
yaninda, deneme basladiktan sonraki 6. giinde iki adet, 7. glinde bir adet
toplam ii¢ baligin 6lmesi, %030 tuzluluga stoklanan Karadeniz alabaliginin
adaptasyon problemi yasadiklarini gostermektedir.

Kahverengi alabaliklarda yaymlanmis ileri ¢alismalar mevcut
olmakla birlikte Karadeniz alabalig1 ile deniz suyunda kan plazmasi iyon
konsantrasyonlarinin degisimi ve smoltifikasyon siirecinin belirlenmesine
doniik bir ¢alismaya rastlanmamigtir.

Deniz suyu ve tatli suda strese maruz birakilan kahverengi
alabaligi smoltlarinda, deneme siiresince tath suda Olim goriilmezken,
deniz suyunda strese maruz birakilan gruplarda %0-47 oraninda, strese
maruz kalmayan gruplarda 0-87 oraninda Oliimiin gerceklestigini
bildirmislerdir. Kas dokuda deniz suyu grubunda %74,2-75,8 oraninda su,
tath su grubunda ise %77,9-80,5 oraninda su tespit edilmistir. Tatli suda
stoklanan baliklarin ~ strese maruz birakilan grupta klor iyonu
konsantrasyonu 155-186 mMol It-1, normal baliklarda ise 163-193 mMol
It-1 olarak belirlenmistir. Tatli suda muamele edilen baliklarda ise stres
uygulanan ve uygulanmayan baliklarda sirastyla 138-142 mMol It-1 ve
136-143 mMol 1It-1 klor iyonu bildirilmistir. Plazma sodyum iyonu
konsantrasyonu deniz suyu stres grubunda 173-212 mMol It-1, normal
grupta 183-220 mMol It-1, tath suda stres ve normal gruplarda sirasiyla
155-166 vel52-169 mMol lt-1 olarak tespit edilmistir (Forsman ve ark.,
1998).

Ug farkh tath su kaynaginda dogal kahverengi alabaliklarin
gelisimleri irdelenmistir. Kondisyon faktoriiniin 0,64-0,69 arasinda hesap
edildigi ¢aligmada kas su oran1 %77,1-78,8 olarak bulunmustur. Hematokrit
orani %36,3-38,3 arasinda bulunmustur. Kan plazma iyon diizeyleri
degerlendirilen ¢aligmada, klor seviyesinin 130,3-141,8 mMol It-1, sodyum
seviyelerinin 151,6-157,8 arasinda ve potasyum degerlerinin 2,8-3,5
mMol/L arasinda degistigi bildirilmistir. Her {i¢ nehir stoguna bagh
baliklarin 48 saatlik deniz suyuna (tuzluluk %030) maruz biraktiktan sonra
potasyum degerlerinin 1,7-1,8 mMol It-1, klor degerlerinin 8,6-17,3 mMol
It-1, sodyum degerlerinin 6,0-17,4 mMol It-1 degerinde artis gosterirken,
kas su igeriginin %0,2-0,8 oraninda azaldig: belirlenmistir (Heinimaa ve
ark., 1998).

Atlantik salmonlarinin #i¢ farkli su kaynaginda adaptasyon
stirecinde klor diizeyleri izlenmis, 48 saatlik bir periyot sonunda bir diisiis
gosterdigi tespit edilmistir. 8’er bireyden alinan 6rneklerde ¢aligma baginda
129-138 mMol It-1 arasinda degerler tespit edilirken, ¢alisma sonunda
Olgiilen degerler 124-129 mMol It-1 arasinda degisim gostermistir (Iversen
ve ark., 1998).

Farkli tuz konsantrasyonlarinda ve farkli aydilik diizeylerinde
kahverengi alabaliklarin zamana bagli kan plazmasi sodyum iyonu
konsantrasyonu degisimi irdelemislerdir. Calisma siiresince tuzluluk
gruplarma gore farklilagsma gozlenmis, ¢aligmada elde edilen en yiiksek
degerler; %00 grubunda 168,0 mMol 1t-1, %028 grubunda 201,2 mMol It-1,
%035 grubunda 242,9 mMol It-1 ve %040 grubunda 251,8 mMol It-1 olarak
bildirilmistir. Siirekli aydinlik denemesinde ise baslangigta 156,6-162,8
mMol It-1 degeri elde edilirken, en yiiksek %00 grubunda 165,6 mMol It-1,
%028 grubunda 191,7 mMol It-1, %035 grubunda 216.0 mMol It-1 ve %040
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grubunda 247,1 mMol It-1 degerleri elde edildigi bildirilmistir (Bjoérnsson
ve ark., 1998).

Dogal ve kulugkahanede yetistirilen kahverengi alabaliklarda
yaptiklar 6 aylik bir caligma gergeklestirmislerdir. Kas su igerigi tathi su
grubu igin sabit bir seyir izlerken, %028 deniz suyu grubunda Ocaktan
Nisana artmus, Haziran ayma kadar baslangi¢ diizeylerine kadar azalmistir.
Caligma siiresince deniz suyu grubu kas su igerigi tath su grubundan diisiik
seyretmistir. Kas su igeriginin plazma ozmolalitesiyle ters iliskili oldugu
(r2=0,73) bildirilmistir. Haziranin ortalarinda yapilan tayinlerde heniiz tatl
sudaki baliklarin kaslarmimn su igerikleri %78,2+0,1, 24 saatlik deniz suyu
muamelesinin ardindan yapilan Orneklemede %72,8+0,3 ve 12 giinlikk
deneme sonunda yapilan oOrneklemede %77,840,2 degerlerinin tespit
edildigi bildirilmistir. Kan plasmasindaki klor ve sodyum iyonlar1 benzer
bir degisim gostermistir. Caligmanin baslarinda klor degeri 175 mMol It-1,
sodyum degeri 200 mMol seviyelerinde Olgiilirken Mart ve Nisanin ilk
yarisinda 24 saatlik seniz suyu muamelesinden sonucunda klor ve sodyum
iyonlar1 diizeylerinin sirasiyla 140 ve 170 mMol It-1 seviyelerine indigi
belirlenmistir. Haziran basinda deniz suyuna transfer edilen 15 kahverengi
alabalik 12 giin sonra 6lmiislerdir. Deniz suyuna toleransin gelismesinin bir
ifadesi olan derinin glmisilesmesi, ¢alisma periyodu boyunca
kulugkahanede yetistirilen kahverengi alabaliklarmn smoltlasmasmim bir
belirteci olarak degerlendirilmistir. 24 saatlik deniz suyu degisim testinden
sonucunda baliklarin su igme degerleri Subat-Mart aylarinda 0,2 — 0,3 +
0,02 ml kg-1 h-1 degerlerine kadar yiikselirken, Nisan sonlarinda 1,42+0,28
ml kg-1 h-1 degerlerine gerilemistir (Nielsen ve ark., 1999).

Dogal ve kulugkahanelerde orjinli kahverengi alabaliklarda
smoltifikasyon sirasinda meydana gelen degisimler, iki farkli su kaynaginda
gozlenmislerdir. Hem dogal baliklarda hem de kulugkahane menseli
baliklarda, 24 saatlik deniz suyuna muamele sonunda sodyum seviyelerinde
bariz bir artisin s6z konusu oldugunu tespit etmislerdir. Su kaynaklarinin
birinde Nisan basindan itibaren Mayis basina kadar hem kulugkahane
orjinli hem de dogal stok bireylerinin plazma sodyum iyonu
konsantrasyonunda bir artigy gozlenirken, Mayis sonuna kadar disis
belirlenmistir. Daha sonraki bir aylik donemde ise sabit bir seyir izlemistir.
Diger su kaynaginda Mart ayindan itibaren bir artiy gozlenirken
kulugkahane orjinli baliklarda Nisan sonundan itibaren azalmanin oldugu
gozlenmistir (Sundel ve ark., 1998)

iki farkli su kaynaginda, Alp alalarinda (Salvelinus alpinus, L.)
deniz suyunun etkileri irdelenen ¢aligmada, kas su igeriginin ¢aligma
basindan itibaren tath su ve tatli suya geri donen baliklarda azalan bir
grafik izledigi goriilmistiir. Her iki grupta deniz suyuna maruz birakilan
gruplarda kas su igeriginin artig egiliminde oldugu belirlenmistir. Plazma
sodyum igerigi bakimindan yapilan irdelemede subat sonunda baslayan
caligmada, tatl su ve deniz suyu grubunda Mayis ayinda zirve gozlenirken,
deniz suyu grubu baliklardan elde edilen degerlerin nispeten yiiksek
bulundugu bildirilmistir. Sodyum iyonuna benzer sekilde, plazma klor
iyonu Mayis ayinda pik yapmuistir. Deniz suyu grubu degerlerinin tath su
grubundan siirekli yiiksek seyrettigi bildirilmistir (Eliassen ve ark., 1998).

Deniz alabaliklarinin (Salmo trutta L.) smoltifikasyonu iki fakli
boy grubunda arastirilmistir. Tath su ve deniz suyu grubu baliklarm kan
plazmas: klor konsantrasyonlar: benzerlik gostermistir. Her iki boy
grubunun tatli su gruplarinda, Nisan sonundan Haziran bagina kadar yapilan
denemelerde, sabit ve benzer degerler tespit edilmistir. Deniz suyu
gruplarinda da iki boy grubunda benzerlik goriiliirken, ¢alisma siiresince
azalma gozlemlenmistir. Deniz suyu grubu baliklarin plazma klor diizeyleri
tim caligma siiresince tatlt su grubundan yiiksek bulundugu ve tatll su
gruplartyla deniz suyu gruplar arasindaki farklihgmn calisma siiresince
istatistiki olarak Onemli bulundugu bildirilmistir. Deniz suyu degisim
testinde kiigiik boy grubu baliklardaki 6liim oraninin, biilyiik boy gruplarina
nazaran yiiksek oldugu bildirilmistir. Kiiciikk boy grubunda 6liim oraninin
%7-88 arasinda degisirken, biiyllk boy grubunda Haziranin ikinci
yarisindan sonra, tatli su kontrol grubunda olim olmadig: belirtilmistir.
Bunun nedeni olarak Salmonidlerin adaptasyon kabiliyetine isaret edilmistir
(Finstad ve Ugedal, 1998).

Dogal ve kuluckahane menseli kahverengi alabaliklarin deniz
suyu toleranslart ve nehir gogleri irdelenmis, kuluckahanede iiretilen
baliklarin tatli suda plazma klor seviyeleri 128-134 mMol It-1 arasinda
degismistir. Deniz suyu uygulamasindan 72 saat sonra plazma klor iyonu
konsantrasyonu 155-175 mMol lt-1 arasinda degisim gostermistir. Calisma
sonunda yapilan degerlendirmede, plazma klor konsantrasyonu ile balik
boyu arasinda azalan bir iliskinin varligina da isaret edilmistir (Ugedal ve
ark. (1998)).

Yapilan bu caligmada, deniz suyu ve tatlh suyun beslemeye
etkisinin belirlenmesi kisminda deniz suyunda muhafaza edilen baliklarin
parr-smolt doniisiimii gézlenmeye calisilmigtir. Tamamen parr lekeleri
kaybolanlarla heniiz kaybolmayanlarin boy-agirhiklarindan Karadeniz
alabaliginin deniz suyuna en uygun boyunun tespit edilmesi amaglanmustir.
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Biitiin baliklarin %50’sinin smolt boya ulagmasi irdelendiginde, 11,25-
11,50 cm tespit edilmistir.

I. deneme boyunca deniz suyu ve tatl su karsilagtirilmasi 52 giin
boyunca yapilmistir. Bu ¢aligmanin saglamasi niteliginde II. denemede suni
olarak %030 tuzlu suya yerlestirilen baliklarin kan plazmalarindaki iyon
degisimi karsilagtirnilmistir. Birinci denemede, kas su igeriginin sabit ve
deniz suyu grubu ile tatli su grubunun benzer bir degisim gosterdigi tespit
edilmistir (tatl su grubu %78,94+0,998 (%77,2-80,5), deniz suyu grubu
grubu %78,60+1,681 (%75,5-80,5). Bulunan degerler Forsman ve ark
(1998)’nin degerleri ile aym bulunmustur. Nielsen ve ark. (1999)nmn
Haziran ay1 ile, 12 saatlik deniz suyu muamelesinden sonraki 6rneklemede
elde edilen sonuglarla ayni bulunurken, aymi ¢alismada 24 saatlik deniz
suyu muamelesinde elde edilen %72+0,3 degerinden yiiksek bulunmustur.
Calismamizda, ayn1 zamanlamada yapilan omeklemede nispeten yiiksek
degerler bulunmasimin sebebi olarak, ¢aligmada kullanilan suyun tuzluluk
miktar1 gosterilebilir. Zira ¢aligmamizda kullanilan Karadeniz tuzlulugu
%018 olup ac1 su niteligindedir.

Bu caligmada, kuru madde iizerinden yapilan degerlendirmeye
gore, kaslarin yag icerigi degerleri bakimindan, tath su ve deniz gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik gozlenmemistir (tath su grubunda %12,4+1,51,
deniz suyunda %12,1+1,22). Calismada 52 giinliik periyot boyunca, her iki
gruptaki baliklarin yag degerleri ortalamalarinda, ortama bagh bir
degisimin olmadig1 gozlemlenmistir.

Tath su grubu ile deniz suyu grubu baliklardan alinan kanin
5000 devir dakika’da 5 dakika yapilan santrifiijasyonu sonunda elde edilen
hematokrit degerleri arasinda bariz bir farkliliga rastlanmamistir. Ancak,
calisma basindan itibaren tath su grubunun hematokrit degerinin nispeten
yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu da Nielsen ve ark (1999)’nin belirttigi gibi,
tatl sudan denize gegen baliklarin su igme degerinin artigina atfedilebilir.
Heinimaa ve ark (1998), ii¢ farkli su kaynaginda yaptiklar1 ¢aligmalarinda
1000 devir / 3 dakika santriftije ettikleri numunelerden okuduklari degerleri

%38,3+13,9, %38,3£5,9 ve 9%36,3+18,0 olarak tespit ettiklerini
bildirmislerdir.
Santrifiij sonrasi elde edilen plazma iyon igerigi analiz

edilmistir. Sodyum iyonu igerigi, deniz suyu grubunda ilk giinden itibaren
bariz bir artig gdriilmiistiir. Ugiincii giinde zirve yapan sodyum diizeyi
(191,5+25.54 mMol It-1), 7. Giinde azalarak (173,6+17,28 mMol It-1)
ilerleyen giinler i¢in sabit bir seviyede kalmistir. Calisma boyunca sabit bir
¢izgi izleyen tatll su sodyum igerigi, deniz suyu grubundan elde edilen
degerlerden diisiik bir seyir izlemigse de aradaki farklilk Onemsiz
bulunmustur. Deniz suyu grubunda tatli suya nispeten yiiksek bulunan
sodyum degerleri, deniz suyunun iyon yapisindan kaynaklanmaktadir.
Bulunan degerler tatli sular i¢in Heinimaa ve ark. (1998) calismalarinda
bulduklar degerlerle ayn1 bulunurken, deniz suyunda elde ettikleri degerler,
calismamizda elde ettikleri degerlerden diisiik bulunmustur. Ayni ¢alismada
bildirilen, baliklar deniz suyuna maruz birakildiktan sonraki 48. saat
sonraki artislarin ¢aliymamizda da sekillenmesi, artisin 36 mMol It-1
seviyesinde olusu, sodyum iyon degerinin, deniz suyuna gectikten sonra
arttigimi, ancak 7. giinden sonra 170 mMol It-1 diizeylerinde sabitlestigini
gostermektedir. Forsman ve ark (1998)’nin tath suda bulduklar1 degerlerle
calismada elde edilen degerler olduk¢a benzerdir. Deniz suyu gruplar igin
so6z konusu degerler arastiricilarin tespit ettikleri degerlerin alt sinir
itibariyla benzerlik gostermekle birlikte, Forsman ve ark. (1998)’nin tespit
ettikleri iist limit, ¢calismamizda elde edilen degerlerden biraz yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi olarak ¢alismamizda kullanilan suyun tuzluluk
diizeyine ve balik biiyiikliigiiniin (sirasiyla %018 ve 5,8-15,9 g), ad1 gecen
arastiricilarin  irdeledikleri  degerlerden (sirasiyla %030 ve 36.9g)
kaynaklanmig olabilir. Iversen ve ark (1998) calismalarinda ii¢ fakli nehir
stogu bireylerinin kan plazmasmim 5000 devir / 5 dakika santrifiij
edilmesinden sonra, bulduklart sodyum degerlerinin kontrol gruplarinda
15549, 15945 ve 16546 mMol L-1 oldugunu, ayni su kaynaklarindan alinan
baliklarin 24 saatlik deniz suyu muamelesinden sonra sirastyla degerlerin
176+12, 211449 ve 176+11 mMol It-1 degerlerine ulastigi bildirilmistir.
Degerler ¢aligmamizda da tespit edilen degerlerle oldukga benzerlik
gostermektedir. Bu ¢alismada g6zlendigi gibi, deniz suyuna maruz birakilan
baliklarin kan plazmast sodyum iyon degerleri artisi, deniz suyu iyon
yapisimn kan iyon yapisini direk etkileyen bir elemandir. Bjornsson ve ark
(1998) nin dogal giin 15181 uygulamasinda elde ettikleri sodyum degerler,
caligmamizda tatlh su grubu degerleri ile benzer bulunurken
(152,748,61lmMol  It-1), deniz  suyu  grubundan  degerlerden
(179,2+8.93mMol 1t-1) kiiciik bulunmustur. Farkli tuzluluklarda yaptiklar
%00 grubundaki sodyum degerleri ¢aligmamizla benzerlik gosterirken,
%028, %035 ve %040 tuzluluga muamele edilen baliklardan elde edilen
degerler ¢aligmamizda bulunan degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu
farkliliga deniz suyu iyon dengesinin neden olmus olma ihtimali kuvvetle
muhtemeldir. II. denemede elde edilen degerlere gore, okunan en yiiksek
kan plazmas1 sodyum degeri 231 mMol It-1 iken en diisiik 146,7 mMol It-
lolarak olgiilmiistiir. Bu degerlerin ist smiri, Forsman ve ark. (1998),
Nielsen ve ark (1999) ‘nin degerlerinden yiiksek, alt sinir1 ise disiik
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bulunmustur. Heinimaa ve ark (1998) nin ¢alismalarindan bildirdikleri gibi,
%030 tuzluluga maruz birakilan baliklarin sodyum iyonu degerleri birkag
giin gibi bir zamanda doruga ulagmustir.

Kan plazmasindan elde edilen potasyum degerleri 1. denemede,
her iki grupta da ¢alisma basinda azalan bir seyir izlemistir. 38. giinden
itibaren calisma sonuna kadar (52. Giin) tatli su grubunda kiigiik bir artis
goriilmiis, deniz suyu grubunda ise bir azalma goze carpmaktadir. II.
denemede elde edilen 2,19+1,181 mMol lt-1 potasyum degeri 1. deneme
grubunda, ¢alisma boyunca elde edilen potasyum degerleri, Heinimaa ve
ark (1998)’nin verileriyle benzerlik gostermekte olsa da arastiricilar 48
saatlik deneme sonunda bir artis gozlerken, ¢aligmamizda siirekli bir azalma
gozlemlenmistir. I. deneme siiresince alinan verilerde tath su grubunda
2,5240,91 mMol It-1, deniz suyu grubunda 2,52+0,84 mMol It-1 oldugu
tespit edilmistir. II. denemede ise bu degerler %018 deniz suyu grubu i¢in
2,01+1,834 mMol It-1 (0,83-5,6), %030 deniz suyu grubu i¢in 2,360,923
mMol 1t-1 (1,04-4,06) olarak belirlenmistir. Degerler bir 6nceki denemeye
It-1benzer sekilde siirekli azalan bir seyir izlemistir.

I. denemede klor iyonu degisimleri, tath sularda ¢aligma sonuna
kadar nispeten sabit kalmakla birlikte, deniz suyu grubunda 3. giinde
zirveye ulasmis (174,6 mMol It-1), 7. giinden itibaren 125-140 mMol It-1
seviyelerinde sabit kalmistir. Caligma boyunca tatli su grubunda klor degeri
90-129 mMol It-1 arasinda degisim gosterirken, deniz suyu grubunda
degisim 106,5-217,8 mMol It-1 arasinda gergeklesmistir. II. denemede elde
edilen %018 grubu Klor degerleri degisimi 7. giinde sabit diizeye erisirken,
%030 deniz suyu grubunda 4. giinde ulasilan doruktan sonra azalma 14.
giine kadar siirmiistiir. Her iki grubun klor degeri bu asamadan sonra benzer
sekilde devam etmigtir. Tatli su grubu degerleri bakimindan Forsman ve
ark., (1998)’nin yaptiklar1 ¢alismayla karsilastirildiginda, strese maruz
birakilan ve birakilmayan gruplardan diigiiktiir. Deniz suyuna maruz
birakilan gruplar agisindan ele alindiginda da ¢aligmamizda elde edilen
degerler diisik bulunmustur. Bu farkliligin en muhtemel sebebi olarak
balik buyiikligi verilebilir. Zira nispeten kiigiik olan baliklarimizin
(9,842,133 @) klor hiicreleri gelisimi bakimindan, Forsman ve
ark.(1998) nin ¢aligmasindaki bireylere nazaran (36,9+7,34 g) dezavantajli
oldugu soylenebilir. Calismada tatli su grubu baliklardan elde edilen
bulgular, Heinimaa ve ark., (1998)’nin calismalarinda tespit ettikleri
degerlerden kiiciik olmakla birlikte, deniz suyu grubu Klor degerleriyle
olduk¢a benzerlik gostermektedir. Iversen ve ark. (1998)’nin 48 saatlik
deniz suyu muamelesi sonunda, ¢aligmamizda elde edilen kan plazmasi klor
iyonu konsantrasyonu artisin aksine bir azalma tespit etmislerdir. Nielsen
ve ark (1999) calismalarinda Klor degerinin 175 mMol It-1 *den 140 mMol
1t-1degerlerine diistiigli sonucuna varmislardir.

Her iki deneme siiresince elde edilen yagama oranlari, Forsman
ve ark. (1998)’nin da bildirdiklerine paralel olarak tath su grubunda 6liim
goriilmemistir. Karadeniz tuzlulugunda da (%018) 6liim goriilmezken, %030
tuzluluk grubunda %10 O6lim goézlemlenmistir. Bu bulgu, Karadeniz
alabaligmin Karadeniz tuzluluguna kolayca alisabilecegini, ancak daha
tuzlu ortamlarda 12-13 cm boydaki baliklar stres altinda kalmalarindan
dolay1 yasama oraninin diisebilecegini ¢agristirmaktadir.

SONUC ONERILER

Calismada, Dogu Karadeniz’de denize ulagan akarsularda var
olan ve Karadeniz’e go¢ eden dogal Karadeniz alabaligi [(=Coruh alabalig1)
(Salmo trutta labrax) (=Salmo coruhensis)] (Tabak ve ark., 2001; Turan ve
ark., 2009; Baygelebi ve ark., 2015) kuluckahane orijinli yavrularin tath su
ve deniz suyunda karsilastirmali biiyiime performanslart ve farkh
tuzluluklarda smoltifikasyon siiregleri ¢aligtimistir.

Kasim Nisan arasinda yiiriitiilen tath su ve deniz suyunda
karsilagtirmali balikgik bakiminda, bilylime performans: ortama gore
o6nemli bir farklilk gostermemistir (deniz suyu 15,842,79 cm, tatli su
16,1+2,05 cm). Ancak, deniz suyunda yetistirilen baliklarda, deneme
stiresince grup i¢i bireysel varyasyonun arttigi gozlenmistir. Bu da bazi
bireylerin deniz suyuna adaptasyonda gii¢liik ¢ektiginin gostergesi olabilir.
Tatl su grubunun yem degerlendirme degerleri giderek azalmis, ¢aligma
sonunda 0,6-1,0 arasinda degismistir. Deniz suyu grubunda ise nispeten
yiiksek (1,3-2,5) bulunmustur. Tathh su grubunun kondisyon degerinin
nispeten yiiksek olusu, deniz suyunun en azindan séz konusu mevsim ve
balik biiyiikliikleri i¢in bariz bir avantaj saglamayacagi kanisin1 dogurabilir.
Ancak, calismada su sicaklik farklihgmin ve degisiminin tatli su grubu
lehine olusu sonucu tatli su grubu lehine g¢evirmis olabilir. Bu nedenle,
calismanin ya kafes sartlarinda veya sabit sicaklik ve ortam kosullarinda
tekrarlanmasi gerekir.

Caligmada baliklarin %50’sinin smoltlagsma boyu olarak 11,3-
11,5 cm tahmin edilmistir. Buna gore, baliklarm yetistiricilik veya
baliklandirma amaciyla deniz suyuna transferi soz konusu oldugunda,
yasama oranmnin ve gelisim performansimnin iyilestirilmesi i¢in minimum
balikgik biiyiikliigiiniin 11,50 cm oldugu g6z 6niine alinmalidir.
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Deniz  suyuna (%018) transfer edilen baliklarda kan
plazmalarinda iyon konsantrasyonlart degisimine bakilarak potasyum ve
klor iyon konsantrasyonlarinin 17. Giinden itibaren sabit bir seyre ulastigi
tespit edilmistir. Buna gore deniz suyuna saliverme uygulamalarinda, en az
17 giin adaptasyon uygulamasi baliklarin predatérden kagmmasi, gevresel
stres faktorlerine drencin tolere edilmesinin saglanmasi ve dolayisiyla
yasama ve gelisim performansinin optimuma ulastirilmasinda katki
saglayacaktir.
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