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Bu calismada, farkl sicaklik uygulamalarinin 15 °C (30, 60 ve 90. giin), 17
°C (30, 60 ve 90. giin) ve ortalama 17.20 °C (15-20°C arasinda degisen) Kontrol
grubu (30, 60 ve 90. gun (3 grup)) levrek (Dicentrarchus labrax)’lerde cinsiyet
farklilasmast ve gelisim Uzerine etkileri incelenmistir. Baliklar (baslangic canl
agirhik ortalamasi 0.0093+0.00006 g ve 0.0095+0.00004 g araliginda; total boy
0.027+0,012 ve 0.039+0.001 cm araliginda) 13 ay boyunca beslenmislerdir.

Deneme sonunda en yiiksek canl: agirlik ve total boy ortalamast 15 °C’ nin 90.
gun uygulamasindan (sirasiyla 205.16+0.36 g; 26.91+0.57 cm) elde edilmistir. En
yuksek Gunlik Canli Agirlik Kazanci (0.53+0.001), Spesifik Blyime Orani
(2.56+0.003) 15 °C'nin 90. giin uygulamasindan elde edilmistir. Yem dénisiim
etkinligi  (0.55+0.003), yem dondsum oram (1.82£t0.01) ve Yasama Oram
(70.38+0.25) yine diger gruplara gére en 15 °C'nin 90. giin uygulamasindan elde
edilirken en iyi Kondisyon Faktorii (1.009+0.65 ) 17 °C’nin 90. giin uygulamasindan
elde edilmistir (P<0.05).

Deneme sonunda Gonado Somatik Indeks degerleri arasinda 6nemli bir fark
bulunmamistir (0.198+0.04) (P>0.05). Cinsiyet oranlar1 en yiuksek (sirasiyla, disi %
67.7; erkek %22.0; interseks % 10.3) 15 °C'nin 90. gin uygulamasindan elde
edilmistir (P<0.05).

Deneme sonundaki gonad histolojisinde; ovaryum ve testis dokularinin
gelisiminde sicaklik uygulamasinin farklilik yaratigi gorulmektedir.

Elde edilen verilerden en yiksek disilesme orai 15 °C’'nin 90. gin
uygulamasindan gorilmastr.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet Donustimu, Gonad Histolojisi, Sicaklik, Dicentrarchus
labrax, Blylume Parametreleri.




ABSTRACT

PhD THESIS

THE EFFECTS OF DIFFERENT TEMPERATURE ON SEXUAL
DIFFERENTATION AND DEVELOPMENT IN SEA BASS (Dicentrarchus
labrax L., 1758)

FilizAKKOSE

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF BASIC AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FISHERIES

Supervisior: Prof. Dr. Mahmut Ali GOKCE
Y ear:2011, Pages: 97
Jury : Prof. Dr. Suat DIKEL
: Assoc. Prof. Dr. Ramazan BILGIN
: Assoc. Prof. Dr. Sehriban CEK
. Asst. Prof. Dr. Oguz TASBOZAN

In this study, development and sex differention of sea bass exposed to
different temperatures (15, 17 °C and control (mean temperature 15 to 20 °C)) during
30, 60 and 90 days at larval period were investigated. The fish were reared (mean
initial live weights and lengths were between 0.0093+0.00006 and 0.0095+0.00004
g, 0.027+0.012 and 0.039+0.001 cm respectively) during 13 months.

The highest mean weight and total length were obtained (205,16+0,36 g;
26,91+0,57 cm) for 90 days group of 15 °C. The highest daily growth rate
(0,53+0,00), specific growth rate (2.56+0.003) were also found at 90 days group of
15 °C. Moreover, while food efficiency rate (0.55+0.003), food conversion rate
(1.82+0.01) and survival rate (70.38+0.25) were observed at the same group of fish,
the highest condition factor (1.009+0.65) were determined at the group of 17 °C of
90 days.

There were no significant differences between gonadosomatic index values of
the groups at the end of the experiment. Differentiation of testicular and ovarian
tissues by the influence of temperature applied was seen in the observations of gonad
histology.

The highest sex reversal rate (female 67.7 %; male % 22.0; intersex % 10.3)
was determined in 90 days group of 15 °C

Key Words: Sex differentation, Gonad histology, Temperature, Dicentrarchus
labrax, Growth Parameters.
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GIRIS Filiz AKKOSE

1. GIRIS

Turkiye' de Deniz kultdr balig1 Uretiminde son 15-20 yil icinde 6nemli bir artis
saglanmustir. Deniz kaltor balikciliginda ekonomik degeri yiksek olan cipura
(Sparus auratus) ve ozellikle levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciliginde kayda
deger bir Gretim cizgisi yakalanmustir.

2001-2010 yillar1 arasindaki 10 yillik donemde yetistiricilik Gretimimiz, 67.244
ton'dan, yaklasik % 149 artarak 167.141 tona ulasmistir. (Deniz canlilart Uretim
miktar1 88.573 ic¢sularda vyetistiricilik miktar1 ise 78.568 tondur.) Cipura Uretim
miktar1 28.175 ton, levrek Uretim miktar: ise 50.796 tondur. Sektdrde Uretim, artan
teknik gelismeler ve mevcut kapasitenin etkin bir sekilde kullammina bagli olarak
artmaktadir. Bu gelismeler sonucunda;

1: Turkiye 25 Avrupa Birligi Ulkesi arasinda yetistiricilik Gretiminde 5. siraya,

2: Ulkemiz alabalik tiretiminde AB (ilkeleri arasinda 1. siraya yikkselmis olup,

3: GFCM-FAO tarafindan yapilan bir calismada, Glkemizin Avrupa Cipura-
Levrek pazarinda % 25’ lik paya ulastig: tespit edilmistir (TUIK., 2011).

Mevcut Uretimin daha ¢ok artirilmasim saglamak icin diger Ulkelerde oldugu
gibi Ulkemizde de, bu baliklarin yetistiriciliginde degisik yontemlerin
kullarilabilirligi konusunda arastirmalar artarak strdirdlmektedir. Bu arastirmalarla
Uretim miktarinin artirilmasinin yam sira, yetistirilen tdrlerin daha kisa siirede pazar
agirhigina ulastirilmasimin saglanmasi hedeflenmektedir.

Bu amagla baligin biyolojik isteklerine uygun ortamlarda yetistiricilik
yapilmasinin yamnda, ekonomik ve saglik agisindan guvenilir olmak kosulu ile
baligin biyolojik 6zelliklerinden kaynaklanmakta olan ve yetistiricilik agisindan
olumsuzluk olarak gorulebilen bir takim Ozelliklerin etkisinin en aza indirilmesi,
ortadan kaldirilmas: veya degistirilmesi yollarina gidilebilmektedir.

Su Urdnleri yetistiriciliginde en fazla Orin elde etmenin yollarindan biri,
cinsiyete bagli olarak olusan gelisimi kontrol etmek amaciyla tek eseyli (monoseks)
ya da steril (kisir) balik populasyonlarinin olusturulmasidir. Y etistiriciligi yapilan
cogu balik turinde, iki cinsiyet arasindaki biyime farkliligindan dolayr baligin,
biyume, et verimi ve et kalitesi gibi Ozellikleri degisiklik gdsterebilmektedir.



GIRIS Filiz AKKOSE

Ornegin; yilanbalig1 (Anguilla anguilla) ve somonlarda (Salmon salar) disi bireylerin
erkek bireylerle karsilastirildiginda birim zamanda daha fazla canli agirlik artisi
kazandiklar1 gortlmektedir. Dolayisi ile karkas agirlig1 daha fazla olmaktadir. Mersin
balig1 (Acipencer guldenstaedti) yetistiriciliginde, havyar verimi agisindan, timi
disilerden olusan populasyonlarin tretimi tercih nedenidir (Beardmore ve ark., 2001;
Piferrer, 2001 ; Benfey ve ark., 2001).

Tilapia (Cichlidae)’ larda ise birim zamanda erkeklerin kazanmis oldugu canl1
agirhik artis1 disi bireylerinkine gore daha fazladir. Ayrica bu baliklarda disi bireyler
3-4 aylikken cinsi olgunluga ulasmaktadirlar. Bu da Uretim strecinde populasyonda
karisik boy gruplariin olusmasina ve dolayisi ile hasat zamamnda verimin
dusmesine neden olmaktadir. Bu nedenlerle tilapialarda sadece erkek bireylerin
Uretimi ticari yetistiricilik agcisindan avantgjli hale gelmektedir (Y amazaki, 1983;
Pandian ve Sheela, 1995; Beardmore ve ark., 2001; Piferrer, 2001 ; Benfey ve ark.,
2001).

Bunlara ek olarak, bazi balik tlrlerinde ise bir cinsiyete ait bireyler daha
gosterisli olabilmektedir. Ornegin, bazi akvaryum baliklarinda erkek baliklarin
disilere gore daha g6z alici renklere sahip olmalar: ve degisen cevre sartlarina ve
hastaliklara karsi daha dayanikli olmalarindan dolay: erkek birey Gretimi arzu
edilmektedir (Pandian ve Sheela, 1995). Bunlara 6rnek olarak, lebistes (Lebistes
reticulatus) ve kilickuyruk (Xiphophorus helleri) turleri verilebilir (Altun ve ark.,
2003).

Sicakligin ilk kez bir kertenkele tiriinde (Agama agama) cinsiyet donisimiine
neden oldugu belirlenmistir (Charnier, 1966). izlenen yillarda bircok kaplumbaga
(Bull ve ark., 1982; Gutzke ve Paukstis, 1984; Dournon ve ark., 1990; Pieau ve ark.,
1994; Ewert ve ark., 1994; Wibbels ve ark., 1994; Crews ve ark., 1996), bazi
kertenkele (Wibbels ve ark., 1994), ve timsah (Dournon ve ark., 1990; Wibbels ve
ark., 1994; Smith ve Joss, 1994; Lang ve Andrews, 1994) tirleriyle Kuzey Amerika
kokenli bir balik tirG (Aterina Menidia menidia)’nde de su sicakliginin cinsiyet
donisum Gzerine etkili oldugu tespit edilmistir. Bu omurgalilarin bazi tirlerinde,
distk su sicakligr uygulamasiyla erkek bireyler, yiksek sicaklik uygulamasiyla ise
disi bireyler elde edilmektedir.
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Ureme sezonunun basinda veya sonunda elde edilen baliklar bilyime
bakimindan farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle, Greme sezonunun baslarinda,
hasat zamam daha yiksek canli agirliga sahip olacak cinsiyetteki bireylerin elde
edilmesi 0zellikle dmirleri birkag yi1l olan (Menidia menidia) gibi tirlerde ekonomik
fayda saglar. Bu turde disi bireyler birim zamanda daha fazla biytkltklere ulastigi
ve yumurta verimi de vicut buyuklogd ile orantili oldugundan bu cinsiyetteki
bireyler yetistiricilik agisindan daha 6nemlidir. Ayrica, distk sicaklikta elde edilen
disi bireyler, erkeklere gore daha uzun bir blyume dénemi gecirecegi icin hasat
donemine ulastiklarinda ortalama canli agirliklar1 daha fazla olmaktadir (Bull, 1983;
Conover, 1984; Baroiller ve ark., 1993; Yamamoto, 1999; Fujioka, 2001). Tilapia
(Oreochromis aureus)'larda da yuksek sicaklik erkeklestirme yoninde etkisini
gostermektedir. Bireyler yiksek sicaklikta (34-35 °C) erkek olarak farklilasmaktadir
(7.33-19: 1) (Desprez ve Melard, 1998; Baras ve ark., 2000).

Bu bilgilerin edinilmesi, son yillarda su sicakhigimn baliklarda larval gelisim
siiresince cinsiyet belirleme ve dontisumu Uzerine etkileri konusunda galismalara yon
vermistir (Conover ve Flesiher, 1986; Rubin, 1985; Romer ve Beisenherz, 1996).

Farkli su sicakligi uygulamalarinda cinsiyet degisimi, baliklarin genetik
cinsiyetini degistirmemektedir. Sadece, embriyonik veya larval gelisiminin spesifik
bir evresi boyunca uygulanan cevresel etmenler, baligin istenen yondeki gonadal
cinsiyeti belirlenmektedir (Striissmann ve Patino, 1996a; Goto ve rak., 2006).

Bu nedenlerle, cinsiyet belirleme veya cinsiyet kontroli bir cok diger
omurgalida oldugu gibi baliklarda da uzun zamandir calisilan bir konu olmustur
(Devlin ve Nagahama., 2002; Baroilleri ve ark.,1999; Nakamura ve ark., 1998) ve
sayillan nedenlerle tirlere gore 6nemli olan cinsiyete dayali Uretim yapilmast su
Uranleri  yetistiriciliginde olabildigince uygulamaya konmaya calisiimistir. Bu
calisgmalarin surdurtlmesi ticari balik yetistiriciligi agisindan son derece dnemli
gorilmektedir.

Ekonomik yonden disi birey yetistiriciliginin dnemli oldugu balik tirlerinden
bir digeri de, TUrkiye nin bitin denizlerinde, Atlantik Okyanusu’ nda yaygin olarak
bulunan Actinopterygii sinif1, Perciformens takimi ve Moronidae familyasina ait olan
Dicentrarhcus labrax L. 1758 (levrek) taridiur (Aksiray, 1954). Levrek (D.labrax)
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baliklar1 Kuzey Adriatik kiyilar: ile birlikte Akdeniz ve Ege'de yaygin olarak
bulunan, gerek akuakilttr gerekse balikcilik icin ekonomik degere sahip 6nemli bir
turdir (Georgalas ve ark., 2007). Bu tir, Avrupa da ticari 6lgllerde yetistiriciligi gok
Oonemli olan tek turddr (Anonuymus, 2008).

Levrek vyetistiriciligi 1980’li yillarin basindan bu yana ekstansif yetistiricilik
sisteminden hiper-entansife kadar degisik kultir sistemlerinde basar1 ile yapilmakta,
Ozellikle Akdeniz su drlnleri yetistiriciliginde Uretimi en fazla yapilan tirlerin
basinda gelmektedir (FEAP, 2009).

Tdim gelismelere  ragmen, levrek yetistiriciliginde bazi  sorunlarla
karsilasiimaktadir. Bu sorunlardan bir tanesi, birim zamanda kazanilan canli agirligi
disilerden daha az olan (%20-40) erkek bireylerin populasyonda bulunma oranlarinin
yiksek (%70- 99) olmasidir (Blazquez ve ark., 1998; Gorshkov ve ark., 199).
Barnabe” (1976), Erkek-disi oram konusunda dogal populasyonlardan elde edilen
bilimsel bilgiler yeterli degildir. Fakat lagiiner alanlara kurulu dalyan gibi yar1 dogal
ortamlardan elde edilen bireylerde disi cinsiyetin baskin oldugunu bildirilmistir.
Bundan dolay:, yiksek erkek orammn muhtemelen kdltir sartlarindan
kaynaklanmakta oldugu ifade edilmektedir (Mylonas ve ark., 2005).

Bununla birlikte, bu baliklarin Kuzey Bat1 ve Guney Dogu Akdeniz rklarimn
cinsiyet oranlari, larva ve ©6n yavru blyldtme evreleri boyunca uygulanan
sicakliklardan farkl: sekilde etkilenmektedir (Mylonas ve ark., 2005).

Ulkemizdeki bazi isletmeler erkek Avrupa Deniz levreginde, anag bulma
sikintisi yasamaktadirlar. Bazi isletmelerimizde karsilasilan problem ise, Uretilen
baliklardan elde edilen disi oramnin azligidir (Kili¢ Holding'den (Mugla) Ugal, 2008
0zel gorusme; Akuatur Ltd.’den (Adana) Yuksel, 2008 6zel gortsme). Bu durum,
hasattaki Urin miktarinin azligina neden olmaktadir. Ayrica, isletme yeterli sayida
kendi Urint olan disi anag bireyi yetistirememektedir (Ucal, 2008 6zel gorisme).

Bu tir isletmelerin gereksinim duyduklart nitelik ve nicelik disi anag
kadrolarimi dogadan temin etmeleri de her yerde olanakli olamayabilmektedir.
Y ukarida bildirilen ve cografik bolgelere bagl olarak karsilasilan soruna ek olarak,
baz1 bolgelerimizde yogun avcilik sonucu levrek populasyonunda gortilen azalma,
bunun nedenleri arasindadir. Ayrica, genellikle ana¢g olarak kullamlimak Uzere
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yakalanan baliklar, kdltdr ortamundan kagmus olabilecegi de dustnilen, deforme
baliklardir (Ucal, 2008 6zel gbrisme).

Bu nedenlerle simdiki ¢alisma Avrupa deniz levreklerinde disi eldesi tzerine
planlanmistir. Calismada cinsiyet saptirmada uygulanan yontemlerden birisi olan su
sicakligi uygulamasimin kaltdr levreklerinde disilestirmeye ve balik gelisimine
olacak etkileri arastirilmustir. Bu amagla secilen Uretim isletmesi (Kili¢ Sirketler
Grubu Guvercinlik AR-GE Kuluckahane Tesisi (GKT)) nde uygulanmakta olan
Uretim protokoldeki su sicakliklarimin disindaki sicaklik ve uygulama sireleri
denenerek, yiksek oranda disi eldesini saglayabilecek uygulama tespit edilmeye ve
yeni bir Oretim protokolU olusturulmaya calisilmistir. Boylece bildirilen sorunlar:

¢cozmeye yonelik katki saglanacagi dustnilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Baliklarda uzun yillardan beri degisik yontemlerle cinsiyet kontrolU
calismalar1 yapiliyor olmasina ragmen, cevresel etmenlerden sicaklik uygulamasiyla
yapilanlar son 15-20 yildir ve giderek artan bir sekilde gergeklestirilmistir. Burada
Levrek Balig1 Biyolojisi, baliklarda cinsiyet belirleme mekanizmasi, cinsiyet sekilleri
ve cinsiyeti degistiren faktorlerle birlikte bu ¢alismalardan konuyla yakin ilgisi olan
literatUrler verilmektedir.

2.1. Levrek (D. labrax, L. 1758) Baliginin Biyolojis

Levrekler, dogal olarak tiim Akdeniz'den, ingilterenin kuzey sahillerine ve
Kanarya Adalari’'na kadar yayilim gosterir. Deniz fenogramlarinin bulundugu kumlu,
camurlu-sig biotoplarda, sicakliga ve tuzluluga karsi gosterdigi toleransi ile nehir
agizlarinda ve laginer bolgelerde yasayan bir littoral bolge baligidir. Havalarin
sogumasi ile birlikte kislamak igin derin sulara go¢ ederler.

Levrek, vucudu lateralden hafif yassilagmis, derisi ktenoid tip pullarla kapli,
sikloid tip pullar basin hemen arkasinda ve operkulum Uzerinde bulunan, yanal
Gizgisi Uzerinde 65-80 arasi pul bulunan karnivor bir tirdir (FAO, 1991; Atay ve
Bekcan 2000).

Renkleri sirt kisminda koyu gri-esmer, yanlarda gumisi, karin bdlgesinde
beyazdir. Ergin bireylerin sirt kismi lekesiz koyu renkte olurken, genclerde bazen
siyah lekeler olabilir. Ortalama boyu 50 cm olan levrek 1 m'ye kadar uzayabilir.
Agirhigr ise 12 kg' a ulasabilir (Ucal ve Benli, 1993). Tath sularda buytyebilirler,
fakat Ureyemezler.

Levrek su sicakligi 5-28 °C arasi degisen sularda yasayabilmektedir. Levrek
doga sartlarda Akdeniz' de Ocak-Mart aylar1 arasinda 12-14 °C arasindaki su
sicakliklarinda yumurta birakirlar. Dogal ortamda 1 kg'lik bir disinin 293.000-
358.000 adet yumurta birakabildigi bildirilmislerdir Ayrica, Optimum biyume
sicakligi 20-23 °C oldugu belirtiimektedir (Kennedy ve Fitzmaurice, 1972; Alpaz,
1990).



2.ONCEKI CALISMALAR Filiz AKKOSE

Tuzluluk degisimlerine kars1 dayanmkli bir tir olup, %03 tuzluluktan %50
tuzluluga kadar yayilim gosterdigi hatta %00 tuzluga adapte olabildigi saptanmustir.
Bu tlriin disik tuzluluk sartlarina adaptasyonu Uzerine birgok ¢alisma yapilmis olup,
bunlar adaptasyon teknikleri, disik tuzlulukta beslenmeleri ve gelisimleri Uzerinedir
(Loy ve ark., 1996, Dendrinos ve Thorpe, 1985, Johnson ve Katavic, 1984). Oksijen
istekleri 7-8 mg/It olmasi tercih edilen levreklerin rahat bir yasam sirmeleri igin bu
duzeyin 4.5 mg/It’ nin altina diismemesi gerekmektedir (Alpaz, 2005).

Turkiye'de levrek yetistiricilik calismalari, 1984 yilinda 6zel bir
isletme ve Ege Universitess Su Uriinleri Fakiltesi arastiricilarinin calismalariyla
baglatilmigtir. 1980'1i yillarin sonunda yillik Gretimlerini larval balik sayisi olarak
binli rakamlar ile ifade eden Ulkemizdeki yetistiricilik, yapilan tesislerin artisi ile
gunumuizde milyonlara dayanan rakamlara ulasabilmistir (Anonimus, 2008).

2.2 Baliklarda Cingyetin Farklilasma M ekanizmasi

Cinsiyet olusumu, (cinsiyet tayini, eseysel tayin) anlam olarak cinsiyetler
arasindaki farklilasmamn olusumu olarak kabul edilmistir. Biyoloji ve genetik bilim
alanlarinda yapilan calismalarda énemli temel konularin basinda yer alir. Su Uriinleri
bilim dalinda da yetistiricilik galismalarinda 6zellikle uygulamaya yonelik etkileri
nedeniyle ¢ok biytk 6neme sahiptir (Mank ve ark., 2006).

Baliklarda cinsiyet olusumu konusunda cok fazla hipotez vardir. Bu
hipotezler birlikte degerlendirildiginde baliklarda cinsiyet olusumu ve gelisimi
gonozomlara (cinsiyet kromozomlarr), hem gonozom hem otozomlara (somatik
kromozomlari), cevre sartlarina ve bunlara bagli olarak gelisen hormonal
yonlendirmelere baglidir.

Cinsiyet ayrimi i¢in baliklara uygulanabilen 3 model bulunmaktadir. Bunlar
gonadal (kromozomal), poligenik (polyfactorial) ve genotip-cevre iliskili esey
ayrimichr (Piferrer 2001). Ayrica bu modellerin yam sira bazi zorlamalarla kemikli
baliklardaki cinsiyet gelisimi kontrol edilip istenilen sekilde yonlendirilebilir.

Normal kosullar altinda cinsiyetin ¢zellikle genotip tarafindan tayin edilir.
Buna gore, baliklarda cinsiyet farklilasmast oncelikli olarak 6zel kromozomlar ve
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esey tayin genleri tarafindan kontrol edilir. DOllenmede kromozomlardaki tek bir
gen lokusu (bir genin bir kromozom Gzerindeki konumu)’ nun baliklarda cinsiyetin
olusumunu oncelikle sagladig1 dustinilmektedir. Bununla birlikte, cogu balik turtinde
cinsiyet kromozomlari, klasik karyotiple (bir hicredeki kromozomlar Ozdes cift
kromozomlar halinde eslendikten sonra belli bir dizene gore siralanmasi)
tammlanmasi guctir. Cunkd ayirim igin kromozomlar morfolojik olarak yeterince
birbirinden farklilik gdstermemektedir. Ovaryum farklilasmasinda kritik gende
bulunan enzim, androjenleri Ostrojenlere katalize eden P450 aromataz (Sitokrom
P450cl7 ovarian ve adrenal androjen biyosentezinin anahtar enzimidir Bu enzim
ogtrojen Uretimindeki hiz kisitlayici basamag: katalize eder (Santen, 2003; Holzer ve
ark., 2006)'dir (D’Cotta ve ark., 2001). Ayr1 eseyli baliklarda disi bireylerdeki
ogrojenler ile erkek bireylerdeki androjenlerin varlig: veya salinimi, gonadal cinsiyet
farklilagmasinin diizenlenmesinde ilk fizyolojik basamag: olusturur.

2.2.1 Genetik (Kromozomal) Cinsiyet Belirleme

Dogadaki balik tdrlerinin ve normal sartlar altinda dretimi yapilan kiltr
baliklarimin gogunda cinsiyet, gonadal cinsiyet belirlenme mekanizmas: (Gonadal
Sex Determination, GSD) tarafindan genotipik olarak belirlenmektedir. Bu
mekanizmaya gore yavrularin cinsiyetleri hemen hemen 1:1 (disi:erkek) oramna esit
olmaktadir (Bull, 1983). Yani gonadal cinsiyet belirlenme mekanizmasinda her dol
bir anne ve babaya sahip oldugundan ebeveynlerden esit sayida gen almaktadir.
Boylece hemen hemen esit sayida disi ve erkek bireyler meydana getirmektedir.

Bu model kalitsal olarak da adlandirilabilir ve cinsiyet kromozomlarinin
bulunmasina baglidir. Bu kromozomlar, bir ¢ift heterokromozom olup ¢ogu eseysel
gelisimden sorumlu genleri toplar ve biriktirir. Ticari 6neme sahip baliklarin
cogunlugu kullanilan anag stoku ve cevre kosullarina bakilmaksizin 1:1 erkek/disi
oramndan ¢ok farkl: bir oran Gretmezler.

Baliklarda morfolojik olarak ayirt edilebilen cinsiyet kromozomlari ¢ok az
olmasina ragmen, cogu tirlerin sahip oldugu cinsiyet belirlenme sistemleri,
insanlarda ve diger memelilerde oldugu gibi XX homogametik disi: XY
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heterogametik erkek kromozom sistemi seklindedir. Heterogametik erkek (XY) X ve
Y olarak iki turli gamet Uretirken, homogametik disi (XX) sadece X gameti
Uretmektedir. Yilan baligi (A. anguilla), deniz levregi (D. labrax), gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Yamamoto, 1969), kanal yayin baligi (Slurus
glanis) (Patino ve ark., 1996) gibi cogu kemikli balikta XY heterogametik erkek
cinsiyet belirleme sistemi mevcuttur. Baliklarda nadiren gozlemlenen diger sistem
ise WW homogametik erkek-ZW heterogametik disi cinsiyet belirleme sistemidir ve
canli doguran baliklarda (Poeciliidae), dikenli balikgillerde (Gasterosteidae),
kertenkele baliginda (Synodus synodus) ve tilapia baliklarinda mevcuttur (Y amazaki,
1983). Tilapia cinsi olan Oreochromis lerde ise, hem XY erkek (O. mossambicus, O.
niloticus) hem de ZW disi heterogamet (O. macrochir, O. aureus, O. urolepis-
hornorum) cinsiyet belirlenme sistemleri mevcuttur (Trombko ve Avtalion, 1993).

2.2.2 Poligenik (Polyfactorial) Cinsiyet Belirleme

Bircok genden etkilenen seklinde tammmlanabilecek olan poligenik cinsiyet
olusumu, baskilayici erkek ve disi cinsiyet olusum genlerinin normal kromozomlarda
(otozom) bulundugu (heterokromozomlarda oldugu gibi) bir cinsiyet olusum
sistemidir. Genetik esey tayini olarak da bilinen bu model ¢ok sayida cinsiyetle ilgili
genlerin cinsiyet kromozomlarindan ¢ok normal kromozomlarda bulunmasiyla
karmasiklasir. Bu tip cinsiyet olusumuna sahip baliklar 1:1 erkek/disi oramndan
farkli cinsiyet oranlart ile karakterize edilirler. Smith (1982) gokkusagi
alabaliklarinin (O. mykiss) bu iki grubun ortasinda bulunabilecegini, ayri1 eseyli
olduklarin belirtmektedir.

2.2.3 Genotip- Cevreliliskis
Cevresel cinsiyet olusumu modeli ise genotip ve cevre arasindaki etkilesimi

kapsar. Buna en agik Ornek aterina (Menidia menidia) tirinde rastlanan cinsiyet

olusumudur. Bu tirde cinsiyet hem genetik hem de cevresel kontrol altinda

10
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gerceklesir ve ortaya cikan cinsiyet larval gelisimin kritik safhasi boyunca maruz
kalinan ortam sicakligina baglidir.

Bununla beraber, dogada yasayan populasyonlarda, carpik esey oranlarinin
bulunmasi ve bazi ayr1 eseyli bireylerin gonadlarinda interseks ozelliklerin tespit
edilmesi sonucu baliklarda cinsiyet olusumu ve farklilasmasinda yukarida da
belirtilmis olan gevresel etmenlerin etkisinin olabilecegi Uzerinde durulmus olup, bu
konu Uzerinde uzun zamandan beri calismalar gerceklestirilmektedir. (Baroiller ve
D’ Cotta 2001).

2.3. Baliklarda Ureme Sekilleri

Genetik olarak cinsiyet, dollenmede belirlenmesine ragmen, yumurta
aciliminin sonuna kadar olusmaz. Gelismenin bu noktasindaki duzenlemeler
embriyonun genetik yapilasmasina cevaben baslangictaki germ hiicreleri, testis ya da
ovaryum olmaya programlanir. Daha sonra gonadlarin daha fazla blyimes ve
cinsiyet-spesifik hormonlarimin Uretimiyle balik tamamen olgunlasir ve genetik
cinsiyet ortaya ¢cikar. Bu evreden faydalanilarak cinsiyet saptirma saglanmaktadir
(Shepherd ve Bromage, 1988).

Omurgalilar arasinda baliklar, ¢cok farkli cinsiyet belirlenme mekanizmasina
sahip olan canlilardir. Baliklarda cinsiyet olusumu 1- Biseksiel (Gonochorism), 2-
Hermofrodit (hermaphroditism), ve 3- Partonogenetik (partheonogenesis) olmak
Uzere 3’ e ayrilmaktadir (Y amamoto, 1969; ve Piferrer, 2001)

Yetistiriciligi yapilan tirlerde biseksiiel cinsiyet gelisimi en fazla gorilendir.
Bunu hermafroditlik izlemektedir.

2.3.1. Biseksiiel (Gonochorism)
Biseksiiel balik turlerinde, dollenme asamasinda genetik olarak hangi cinsiyet
belirlenmisse o cinsiyet olagan kosullarda baligin 6mri boyunca ayni kalir. Bununla

birlikte, baz1 biseksliel balik turlerinde embriyonik veya larval gelisiminin kritik bir
evresinde dis etmenlerden herhangi birisi veya birkaginin etkisiyle (hormon, basing,

11
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sicak-soguk su soku gibi) cinsiyet donisimi ya da sterilizasyon gorulebilmektedir.
Yetistiricilik sartlarinda bundan yararlamlarak bu cinsiyet olusum ve gelisim
Ozelligine sahip biseksiiel balik trlerinde ticari 6nemi yiksek olan cinsiyette balik
Uretimi saglanabilmektedir.

Biseksliel baliklarda cinsiyetin olusum periyodu, gelisim safhasimn ilk
zamanlarinda olup ilerleyen zamanlarda cinsiyet sabitlenmektedir. Bu tir baliklarda
cinsiyetin belirlendigi donemin genis olmasi, cinsiyetin disi ya da erkek olmasi
yoninde gelisimine mudahaleyi kolaylastirmakta ve bdylece istenilen cinsiyette
baliklar elde edilebilmektedir.

Biseksiiel baliklarda erkek ve disi cinsiyet hiicreleri ayr1 bireylerde bulunur.
Bu model farklilasmayan biseksiiel (medaka (Oryzias latipes), coho salmon
(Oncorhynchus kisutch), adi sazan (Cyprinus carpio) ve Avrupa deniz levregi (D.
labrax)); farklilasan biseksiiel (hagfish (Eptatretus stouti) ve yilanbaligi (A.
anguilla)) olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir (Y amamato, 1969., Piferrer, 2001).

2.3.2. Hermofrodit (Hermaphroditism)

Es zamanli veya sirali olarak erkek ve disi cinsiyet aym bireyde
bulunmaktadir. Hermofroditik gelisimin meydana gelebilmesi icin ¢evresel sartlarin
uygun olmasi gerekmektedir. Ozellikle sicaklik, degisimin daha hizli olmasim
saglamaktadir. Hermofrodizm; Sinkronis (senkronize) hermofrodizm (deniz
levreklerinden asil hani baligi (Serranus cabrilla) ve benekli hani (Rivulus
marmaratus)), Protogaynus hermofrodizm (kirma mercan (Pagellus erythrinus) ve
Atlantik deniz levregi (Centropristes striatis)), Protoandrus hermofrodizm (cipura
(Sparus aurata), nadirde gozikse lebistes ( Lebistes reticulata )) olmak Uzere lce
ayrilir (Yamamato, 1969., Piferrer, 2001).
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2.3.3. Partonogenetik (Partheonogenesis)

Partenogenesis, dollenme olay1 olmadan yavrunun olusmasicir ki bu duruma
gynogenesis de denilir. Bu sekil Ureme, bir tropik balik olan Amazon baliginda
(Poecilia formaso) gorulmektedir (Trombka ve Avtalion, 1993).

Ayrica, baliklarda bu sekilde sralanan dogal cinsiyet belirleme
mekanizmalarindan baska, laboratuvar kosullarinda tretimi yapilabilen gaynogenetik
ve androgenetik gibi partonogenetik (tek cinsiyetlilik) cinsiyet belirlenme
mekanizmalar1 da mevcuttur (Conover ve Heins, 1986).

Uzun yillar boyunca tek cinsiyetli Uretim icin ¢esitli hormonlarin kullanimi
gundeme gelmistir. Daha sonralar1 bu tir uygulamaya kromozom manipulasyonlart
ve hibrit Oretim yontemleri de eklenmistir. Hormonlar, yumurtanin ddllenme
asamasinda belirlenmis olan cinsiyetin heniiz olusmadigi dénemde kullanilarak
cinsiyet dontsumui saglanmaktadir. Bu yontem 6teden beri oldukga yaygin olarak
kullaniimakta olup hem ticari hem de deneysel alanda tek cinsiyette birey eldesinde
cok iyi sonuglar vermistir. Ancak, 6zellikle insan sagligina yonelik olasi etkileri
nedeniyle etik gorilmemesi ve yasal zorunluluklarin giindeme gelmesi hormon
kullanimint kisitlamaktadir. Bu nedenle cinsiyet donisuminde gevresel etmenlerin
arag olarak kullanilmasi, yeni bir ¢6ziim yolu olarak kabul edilmektedir (Y amamato,
1969; Altunok ve ark., 2008).

2.4. Baliklarda Cinsyetin Farklhilasmasini Etkileyen Faktorler

Birgok balikta cinsiyet gelisimi, genellikle yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra
baslamaktadir. Embriyonun genetik yapisinin disinda, larva asamasinda meydana
gelecek modifikasyonlar, gonadlar1 ya ovaryum ya da testis olacak sekilde
programlar. Fenotipik cinsiyetin degistirilebilecegi donem, tirlere gore farklilik
gosterebilmektedir. Eger bir larva, keseli donemden sonra anabolik steroidleri
absorbe ederse esey hicrelerinin gelisimi gergeklesecektedir (Shepherd ve Bromage
1992).
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Ilkel omurgalilarda fenotipik cinsiyetin degisimi, memelilerdekine oranla
sicaklik, sosyal faktorler, ksenobiyotikler (Canli sistemlerde yabanc: olan ilag, bocek
oldaricl, petrol Grdnleri gibi maddeler ya da parcalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
kimyasallar) ve hormonal midahaleler gibi cevresel faktorlere karsi ¢ok daha
duyarhdir. Steroidlerin  kullanildigi uygulamalarda kismen ya da tamamen
fonksiyonel fenotipik cinsiyete donustimin tesvik edildigi ve bu ylizden memeli
olmayan omurgalilarin cinsiyet farklilasma siresinde hormonlarin énemli rol
oynadig1 bilinmektedir (Baroiller ve ark., 1999).

Baliklarda fenotipik ve genotipik cinsiyet aym olmayabilmektedir ve bazi
tirlerde genomlar ile cesitli cevresel ve icsel faktorler arasindaki etkilesimler
cinsiyete karar verebilmektedir (Shapiro, 1988). Steroidlerle gonadal cinsiyetin
degistirilebilmesi, gonokoristik turlerde dig faktorlerin cinsiyet oranlar1 Gzerinde
etkisi bulundugunu gostermektedir (Baroiller ve D’ Cotta, 2001).

Baliklarda cinsiyetin degisimi esey tayin genlerince kontrol edilmektedir.
Ancak, baliklarda da cinsiyetin belirlenmesi sadece cinsiyet kromozomlarina bagli
olmay1p, cevresel kosullarin da etkili oldugunu gosteren arastirmalar bulunmaktadir
(Baroiller ve ark., 1999; Devlin ve Nagahama, 2002).

Bazi omurgali, omurgasiz ve ¢cogu balik tirinde cinsiyetin degisimi genetik
ve cevresel etmenler (pH, sicaklik, besin, stok yogunlugu, tuzluluk, isik,
populasyonun cinsiyet oran, Kirlilik ve su kalitesi gibi faktorler) etkisi altindadhr.
(Chan ve Yeung, 1983; Adkins-Reagen, 1987; Korpelainen, 1990; Shapiro, 1990;
Francis, 1992; Strissmann ve Patino, 1996a; Fujioka, 2001; Ak, 2003).

Cevresel etmenler, Ureme zamammn ayarlanmasinda, canlilarin Greme
aktivite ve stratgjilerinin belirlenmesinde énemli bir rol oynarlarken, aym zamanda
bircok tirde embriyonik veya larval gelisim boyunca zamana bagli cinsiyetin
degisiminde de etkili olabilmektedirler (Lam, 1983). Cinsiyet oramnin cevresel
etmenlerden etkilenmesi, cevresel cinsiyet belirlenme mekanizmas: olarak
adlandirilir. Cevresel etmenlerin bu Ozelliklerinden yararlanillarak su drdnleri
yetistiriciliginde bazi balik tirlerinde tek eseyli birey Uretiminde tGglncl bir metot
olarak kullanildig1 birgok arastirmac: tarafindan bildirilmistir (Strissmann ve ark.
1995b; Patino ve ark., 1996; Lee ve Donaldson, 2001). Bu calismalarda kullanilan
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turlere Yilan, timsah, kaplumbaga gibi siringenler ile baliklardan aterina (Menidia
menidia) 6rnek olarak verilebilir.

Cinsiyetin belirlenmesinde etkin olan gevresel etmenler gonadal (birincil)
cinsiyet degisimine direkt etkide bulunmaktadirlar. Bu canlilar genotipik olarak disi
Ozelligi gosterirken fenotipik olarak erkek o©zelligi gostermekte ve sperm
Uretmektedirler veya tersine genotipik olarak erkek 0zellik gostermekte fakat
fenotipik disi oldugundan yumurta Uretmektedirler. Kimi zamanda steril olmaktadr.
Y ani ne sperm ne de yumurta Uretebilmektedirler.

Cevresel kosullarda olan degisimlerin (pH, sicaklik ve stok yogunlugu gibi
sosyal etmenler) baliklarda cinsiyeti belirleyici bir etken oldugu ortaya konulmustur.
Bunlardan 6zellikle, suyun pH ve sicaklik degerlerinin, baliklarin timinde cinsiyet
degisiminde daha etkili olabildigi ifade edilmektedir (Warner ve Swearer, 1991;
Romer ve Beinsenherz, 1996; Desprez ve Melard, 1998; Abucay, 1999; Baras ve
ark., 2000; Ako ve Asano, 2003).

Ornegin Pelvicachromisin ¢ ve Apistogramma mn iki turii, asidik
ortamlarda (pH<6) erkek bireyler vermektedirler (Rubin, 1985). Kiligkuyruk
baliginda (X. helleri) asidik sularda (pH 6.2) erkek birey olusumu %100 oramndachr.
Canli doguran balik tdrlerinden olan Poecilia melanogaster da benzer sonuclar
gostermektedir (pH, 5.0-6.2 de erkek olusum oranm %80-100 iken, pH, 7.0-7.8 de
erkek olusum oranmi %0-20'dir) (Rubin, 1985). Ancak bu sonuclardan da goruldigi
gibi, cevresel etkiler baliklarda her zaman %100 erkek populasyonu
olusturmayabilir. Ancak yapilan arastirmalar yiksek sicaklhikta hormon
uygulamasinin daha etkili olabilecegini ortaya koymaktadir (Balarin ve Haller,
1987). Cichlidae familyasina ait Apistogramma cinsinin 37 turin 30'unda, pH’1n
artis1 ile erkek olusum oram artmaktachr. Ornegin A. caetei’ de asidik sularda dengeli
bir cinsiyet oram (pH 4.5-5.5 de erkek olusum oramt %53-60) gbzlemlenirken, pH
degeri yukseldikce erkek olusum oramt (pH 6.5 da erkek olusum oram %4)
azalmaktadir (Romer ve Beisenherz, 1996).

Bilindigi gibi, baliklarin biylime performansini, yasama oranlarin
etkileyen su sicakligi, pH, besin, tuzluluk, isik, stok yogunlugu ve populasyonun
cinsiyet oran gibi abiyotik ve biyotik etmenler, bazi balik tirlerinde de cinsiyet
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farklilasmasim etkileyerek fenotipik varyasyona neden olmaktadir (Chan ve Y eung,
1983; Adkins-Reagen, 1987; Korpelainen, 1990; Shapiro, 1990; Francis, 1992).
Ornegin; Cennet baliginda (Macropodus opercularis) populasyon yogunlugu fazla
oldugunda disi olusum oram %66 iken, populasyon yogunlugu az oldugunda disi
olusum oranm %25 dir (Baroiller ve D’ Cotta, 2001). Papagan balig1 (Cichlasomac
citrinellum) (Baroiller ve D’ Cotta, 2001), dikence balig1 (Gasterosteus aculeatus) ve
yilanbalig1 (A. anguilla)’ nda populasyon yogunlugu yavrularin fenotipik cinsiyetini
kontrol eden etmen olarak bulunmustur (Piferrer, 2001).

Ayrica birgok tirde abiyotik etmenler, zamana bagli cinsiyet degisiminde de
(hermofrodit baliklarda) etkili olabilmektedirler (Lam, 1983). Bu tur etmenlerin
cinsiyet degisiminde etkili olabilmesi baligin genetik ozelliklerinin izin vermesiyle
olanaklidir. Diger bir degisle, baligin genleriyle abiyotik ve biyotik etmenlerin
etkilesimi s6z konusudur (Bull, 1983; Conover, 1984; Conover ve Kynard, 1981,
Conover ve Fleisher, 1986).

Baliklarda cinsiyet 6zellikle erken larval gelisim doneminde, su sicakligi, pH
ve stok yogunlugu gibi cevresel faktorlerden etkilenmektedir (Piferrer ve ark.,
2005). Baliklarda ve striingenlerde cinsiyetin belirlenmesinde bu faktorlerin baginda
su sicakligr gelmektedir.

Sicaklik, metabolik faaliyetler Uzerinde steroidlerin  biyosentezi icin ve
baliklarda oncelikli taraf olan beyin Gzerinde etki gbstermektedir (Pavlidis ve ark.,
2000).

Su sicakligi, metabolik degerleri ve aktiviteleri degistirdiginden, biyolojik
islevieri etkileyen en kritik etmenlerden biridir (Espina ve ark., 1993). Bu nedenle
cinsiyetteki farklilasma ile iligkili gevresel etmenler icerisinde sicaklik en gok
caligilan konu olmustur.

2.5. Sicakhgin Cinsiyetlerin Farkhlasmas Uzerine Etkileri le ilgili Calismalar
Bull (1983), M. menidia turinde soguk sularda (Nisan sonu-Mayis basi, 11—

19 °C) disi birey oraninin, 1lik sularda (Haziran sonu-Temmuz basi, 17-25 °C) ise
erkek birey oramimin yiksek oldugunu bildirmistir.
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Sullivan ve Schultz, (1986) ve Schultz (1993), lebistes (L. reticulatus) ve
medeka (Oryzias latipes)’ larda da su sicakliginin yiksek oldugu aylarda elde edilen
bireylerin daha ¢ok erkek oldugunu bildirilmislerdir.

Sullivan ve Schultz (1986), laboratuvar kosullarinda canli  doguran
Poecilopsis lucida’'mn iki inbred (yakin akraba eslestirmesi = genetik
varyasyonlarinin disik olmast) 1rki disik ve yuksek sicaklik uygulamalar: altinda
incelenmistir.  Aym sicakligin uygulandigi iki wrkin cinsiyet oranlari farkl
bulunmustur. Bir irkta 30 °C’ de timU erkek bireyler Uretilirken, 24 °C’de cinsiyet
oran disilik yonunde egilim gostermistir. Diger irkin ise her iki sicaklikta da cinsiyet
oranlarinin 1:1'den farkli gcikmadig bildirilmistir.

Mair ve ark. (1990), u¢ Oreochromis turinde sicakligin cinsiyet
belirlenmesine ve yasama oramina etkisini incelemiglerdir. Nil (O. niloticus),
Mozambik (O. mosambicus) ve Mavi Tilapia (O. aureus) baliklarina 19-32 °C ler
arasinda degisecek sekilde farkli sicakliklar  uygulamislardir.  Mozambik
Tilapiasi’'nda 19 °C su sicakliginda, kontrol grubu ile karsilastirildiginda erkek
olusum oram %89 olarak bulunmustur. Yapilan diger denemelerde cinsiyetin
belirlenmesinde genotiple beraber sicakligin darol oynadig: belirlemistir.

Baroiller ve ark. (1993), Nil Tilapia simin normal kosullar altinda cinsiyet
orammin 1:1 olmasimin beklenecegini ifade etmislerdir. Bu tirde yavrularin yiksek
sicakliga (34-36 °C) maruz birakilmast durumunda, baliklarin cinsiyet oranlarinin
erkeklerin lehine arttigini; disik sicaklikta (19-23 °C) ise etkilenmedigini ortaya
koymuslardir. Bunlarin sebebini ise Tilapialar'daki cinsiyetin, genetik ve sicaklik
etmeni ve bu etmenlerinin etkilesimiyle olusmasina baglamislardir.

Strissmann ve ark. (1995), sicaklikligin Aterina (Menidia peninsulae,
Odontesthes bonarienses, Odontesthes argentinensis ve Patagonina hatcheri)
turlerinde de cinsiyet degisiminde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, O.
Bonarienses' de, larva ve juvenilerle yaptiklar: bir ¢calismada, disi birey orammn 17
°C’de %98-100, 21 °C'de %85-100 ve 25 °C’de %14-83 olarak bulmuglardir. Yine,
P. hatcheri tirinde 13-15 °C’ de %88.9-89.5, 17-23 °C’ de %50, 25 °C sicaklikta ise

%30.8 oranlarinda disi birey olustugunu gostermislerdir.
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Y amamoto (1995), yassi baliklardan Paralichthys olivaceus da, XX disi ve
XY erkek heterogametik cinsiyet belirlenme mekanizmasinin - oldugunu
bildirmislerdir. Baliklar larval gelisim boyunca yiksek sicaklik (25-27.5 °C) veya
distk sicakliga (15 °C) maruz birakilirlarsa, genetik disilerin cinsiyet degistirerek
fenotipik erkek olduklar1 bildirilmistir. Yani yiksek sicaklik uygulamasinin disi
olusum oramim azalttigim bildirmistir. Orta dereceli sicaklilarda da (20 °C) fenotipik
erkek olusum orammin fazla giktig: bildirilmistir.

Strissmann ve ark. (1996a), O. bonariensis de fenotipik cinsiyetin sicakliga
bagli oldugunu bildirmislerdir. Bu balikta farkli sicakliklardaki 6limlerin baligin
cinsiyet oramim etkilemedigini  ¢unkid 6lumlerin, deneme boyunca yayilim
gogerdigini ve biytk cogunlugunun cinsiyet belirlenme zamanindan 6nce meydana
geldigini  bildirmislerdir. Birincil cinsiyet farklilasmasinda (genotipik cinsiyet
belirlenmesi) sicakligin etkisi Menidia menidia’ da oldugu gibidir. Disuk sicaklik
disi oramn artirma yonunde, yiksek sicaklik ise erkek oraminmi artirma yoninde
egilim meydana getirdigi bildirilmistir (Conover ve Kynard, 1981; Middaugh ve
Hemmer, 1987; William ve Beasmish, 1993; Strissmann ve ark., 1996b). Orta
dereceli su sicakliklarinda ise cinsiyet oran esit gikmaktadir. P. hatcheri’de cinsiyet
oranlarinda sicakligin belirgin bir degisiklik meydana getirmedigi bildirilmistir. Bu
da P.hatcheri’de cinsiyet belirlenme mekanizmasinda genetik faktorlerin baskin
oldugunu gostermektedir.

Strussmann ve ark. (1996b), bir aterinatiri olan O.argentinensis'in 18-21 °C
sicaklikta tutulan yavrularimin cinsiyet oranlarinda disilik yoninde bir egilim
belirlenirken, 25°C su sicakliginda retilen baliklarin disilik egilimlerinin azaldigin
bildirmiglerdir. Aynm arastirmacilar P.hatcheri (9)XO.bonariansis(d) hibridlerinin
17-25 °C sicaklik araligina maruz birakilmalarinda, hepsi disi bireylerin meydana
geldigini bildirmislerdir. Bu da hibrid baliklarin sicaklik degisimlerine kars: cinsiyet
oranlarindaki etkilerinin farkli oldugunu gostermektedir.

Romer ve Beisenherz (1996), Cichlidae familyasina ait 33 tur ile canh
doguran Poecilia melanogaster 'de calismislardir. Bazi ciklit ttrlerinde, pH’in
cinsiyet oramim kuvvetli sekilde etkiledigi bulunmustur. Sicaklik bazi turlerde
etkisini gostermekte; bazilarinda ise ne sicaklik ne de pH cinsiyet oramn
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etkilemistir. Bu tlrlerde sicaklik ve pH’in cinsiyet oramim etkiledigi optimum
degerler ile cinsiyetin belirlendigi larval safhadaki kritik donem tespit edilmeye
caligilmistur.

Romer ve Beisenherz (1996), A. trifosciata da yapmis oldugu calismada;
23°C su sicakliginda disi olusumu yontinde, 29°C su sicakliginda erkek olusumu
yonunde bir egilim oldugunu, 26°C su sicakliginda 1:1 oraninda disi ve erkek
bireylerin Uretildigini bildirmislerdir. Aym arastrmacilar Jamaika kokenli canli
doguran bir tir olan P. melanogaster de 23°C su sicakliginda disi olusumu yoninde
bir egilim oldugunu, 26 ve 29°C su sicakliklarinda cinsiyet oramnin dengede
oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan arastirmada ise dusik su sicakliginda disiligin,
yiksek su sicakliginda ise erkek olusumu yonunde bir egilim mevcuttur. Ayni
kokene sahip olmalarina ragmen bu tirlerin cinsiyet oranlari farkli sicakliklarda
degisim gostermektedir.

Patino ve ark. (1996), Kanal Kedi Baligi’ nda (Ictalurus punctatus) cinsiyetin
genetiksel olarak XX disi ve XY erkek cinsiyet belirlenme mekanizmas: ile
belirlendigini fakat cinsiyetin belirlenmesi sirasindaki kritik bir dénemde uygulanan
yiksek sicaklik uygulamalarinin  cinsiyet oranimin  disilik  yoninde egilim
gobstermesine neden oldugunu bildirmiglerdir. 102. giinde yapilan cinsiyet tayininde;
20 °C su sicakliginda %18, 27 °C su sicakhiginda %50.2 ve 34 °C su sicakliginda
%60 oraninda disi birey olustugu bildirilmistir.

Strussmann ve ark. (1997), Aterina baliklarimin farkli iki tdrd olan O.
bonariansis ve P. hatcheri Uzerinde sicakligin cinsiyet oramna etkisini
arastirmiglardir. O. bonariansisin 17 °C su sicakligina maruz birakilan yavrularinin
hemen hemen hepsi disi olurken, 29 °C su sicakliginda maruz birakilan yavrularinin
ise hemen hemen hepsinin erkek oldugunu bildirmislerdir. O. Bonariansis'in larvave
juvenilelerinin 13-19 °C su sicakliginda %698-100; 21° C %95; 23 °C %81.2; 25 °C
%29.4; 27 °C % 10 ve 29 °C su sicakligina maruz birakilmasinda ise %0 oraninda
disi birey gozlemlendigi bildirmislerdir. Su sicakhg: arttikga disilikten erkeklige
dogru bir egilim sdz konusudur. Sonuglar herhangi bir 1s1 esigi (threshold)
gostermemektedir; yani, herhangi bir sicaklik degerinin Gstiniin veya altinin cinsiyet
doéntsimiine sebep olmadig: bildirilmistir.
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Desprez ve Melard (1998) ve Baras ve ark. (2000), O. aureus turinde
cinsiyetin yuksek sicaklikta (34-35 °C) erkek olarak farklilastigint (7.33-19:1)
belirlemiglerdir. Baroiller ve ark. (1996a) O. niloticus'ta 36 °C'lik su sicakliginda
elde edilen erkek cinsiyet oramnin %81 oldugunu bildirmislerdir. Ancak, Balarin ve
Haller (1987), abiyotik etmenlerin baliklarda her zaman % 100 erkek populasyonu
olusturmayabileceklerini bildirmiglerdir.

Blazquez ve ark. (1998), deniz levreginde farkli su sicakliklart ve
fotoperyotlarin uygulanmasinda embriyonik ve larval dénemlerde yasama oranlarinin
dustk ¢iktigint bildirmislerdir. Deneme sonunda (2 yil) yasama oranlari 15 °C dustk
su sicakligi ve 13.5A:10.5K (A:Aydinlik, K:Karanlik) dogal fotoperyot grubunda
%68; 24 °C su sicakligi ve 15A:9K fotoperyot grubunda %67, 24°C su sicakligi ve
15K:9A fotoperyot grubunda %60 ve 25 °C yiksek su sicakligi ve 13.5A:10.5K
fotoperyot grubunda % 81 oraninda bulundugunu bildirmislerdir.

Goto ve ark. (1998), Carassius auratus'ta tumi XX disi bireyler kullanarak
yaptiklar: farkli sicaklik uygulamalarinda, disi olusum oranlarint 15°C’de %94.6,
17°C’de %100, 20 °C’de %94.6, 23 °C’de %90.5, 25 °C’de %46.5, 28 °C’'de %15.4
ve 30£0.5 °C’de %7.7 olarak bildirilmistir. 23 °C’ ye kadar disi olusum oran yuksek
iken, bu sicakliktan sonra disi olusum orammnin azaldig: bildirilmistir.

Strissmann ve Patino (1997), Kedi Balik’larinda sicakligin ovaryum ve
testislerdeki etkisini inceledikleri galismada, sicaklik ile cinsiyet degistiren baliklarin
genellikle normal gonad histolojisine sahip olduklarim ve gonadlarin da islevsel
olduklarim bildirmiglerdir. O.bonariensis ve P.hatcheri de yiksek sicakliga (29 °C)
maruz kalan baliklarda cinsiyet hicreleri tamamen kaybolmus ve islevlerinin
zayifladigi bildirilmistir. O.bonariensis'in disi ve erkeklerinde yutksek sicakligin
cinsiyet hicrelerinin gozikmemesine neden oldugu bildirilmistir. Y Uksek sicaklikta
sadece erkek bireyler GUretilmistir. Cinsiyet farklilasmasi boyunca uygulanan disik
sicakligin, disilerde gonadlarin sterilizasyonuna neden oldugunu bildirmislerdir.
TUmU erkek gruplarda normal testislerin olusumu igin yiuksek sicakliga gereksinim
vardir. Bu arastirici, Nil tilapiasi yumurtalarimin agildiktan sonra 7-50 gin arasinda
36-37 °C yiuksek sicaklikta tutulmasi durumunda cinsiyet hicrelerinin tamamen
kaybolmasina neden oldugunu bildirmiglerdir.
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Abucay ve ark. (1999), Nil Tilapia sinda farkli cinsiyet genotiplerine sahip,
tima disi (XX), timi erkek (XY) ve timi YY erkek bireyleri 21 gin boyunca
degisik su sicakliklarina maruz birakmuglardir. Yuksek sicaklikta (36.54+0.39 °C)
timU disi olan grupta erkek olusum oram 6nemli derecede fazla ¢ikarken kontrol
grubunda (27.87+1.40 °C) cinsiyet oram hemen hemen 1:1 cikmustir. Y iksek
sicaklikta tumi erkek ve YY bireylerin oldugu grupta erkek olusum oranlari kontrol
grubuna gore disuk ciktigim bildirmislerdir. Degisik tuzluluk degerleri (11.30-26.65
ppt)’ nin cinsiyet oranmn etkilemedigi bildirmiglerdir.

Goto ve ark. (2000), yassi baliklardan Limanda yokohamae' da farkli su
sicakliklarimin ve farkli deneme sirelerinin yasama oranina etkisini incelemislerdir.
Birinci grubu deneyin basindan sonuna kadar (304 gin boyunca) 15+2 °C su
sicakliging; ikinci grubu yumurtalarin dollenmesinden itibaren 115. giine (ortalama
25 mm boy) kadar 15+2 °C su sicakligina daha sonra 304. gine kadar 25+2°C su
sicakligina ve Ugunct grubu ise yumurtalarin déllenmesinden itibaren 144. giine
(ortalama 35mm boy) kadar 15+2 °C su sicakligina daha sonra 304. gine kadar
25+2°C’ su sicakligina maruz birakmislardir. Deneme sonunda (304. giin) yapilan
cinsiyet tayininde disilik oranlari birinci grupta %52.9, ikinci grupta %17.9 ve
Uclncl grupta %42.9 olarak bildirilmistir. Buna goére, bu tirde cinsiyet oram
sicakliktan etkilenmekte ve cinsiyetin belirlenme zamam baligin boyunun 25 mm
civarinda iken oldugu bildirilmiglerdir.

Pavlidis ve ark. (2000), Deniz Levreginde 13, 15 ve 20 °C su sicakliklarinda
larvalarin yumurtadan ¢ikis stirelerini sirasi ile 105, 85 ve 55 saat, yumurta ve larval
donemde yasama oranlarim ise sirast ile %36.1, %23.0 ve %23.7 olarak
bildirmislerdir. Levreklerde yumurtadan cikistan 308 gin sonra yapilan cinsiyet
tayininde 13, 15 ve 20 °C de sirasi ile %74, %67 ve %24 oraminda disi bireyin
olustugu bildirilmistir. Baliklar 308. giinde 13, 15 ve 20°C de sirasi ile 135-194, 149-
200 ve 147-201 mm boy uzunluklarina sahip oldugu rapor edilmistir. Yumurtadan
ciktiktan sonraki 467. guinde yapilan cinsiyet tayininde disi oran 13, 15 ve 20 °C’ de
srasi ile %72, %73 ve %27 olarak tespit edildigi bildirilmiglerdir. Yumurtadan
ciktiktan 568. glinde yapilan cinsiyet tayininde disi oram ise 13, 15 ve 20°C’ de sirast
ile %73, %67 ve %28 olarak tespit edildigi bildirilmistir.
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Wang ve Tsai (2000), Mozambik Tilapia sinda cinsiyet farklilasmasina ve
morfolojik deformasyona sicakligin etkisini incelemislerdir. Yumurtadan cikisin ilk
gund (0. gun), 5 ve 10. gunlerden itibaren 5 giin boyunca 20, 24, 28 ve 32 °C su
sicakliklart uygulamuglardir. Yumurtadan ¢iktigi ilk giinden itibaren 28 ve 32 °C
yuksek su sicakliklarina maruz kalan baliklarda deformasyon oram 6nemli derecede
farkli gikarken, 20 °C morfolojik gelismeyi etkilememistir. Yumurtadan cikisin ilk
gunu ve 5. gunden itibaren distk su sicakligina maruz kalan bireylerde disi olusum
oraninin 6nemli derecede farkli ¢iktig1 bildirilmistir.

Baras ve ark. (2001), Nil Tilapia sinda sicakligin, karisik cinsiyetteki (XX-
XY) yavrularin yasama oranmna, blyiumesine ve fenotipik cinsiyetlerine etkisini
incelemislerdir. Degisik anag baliklardan alinan yavrularin 20.4-39 °C arasinda su
sicakliklarinda 28 gun tutulmast ile yiksek oranda erkek olusumu meydana gelmistir.
Yiksek su sicakliginda (37 °C) tutulan baliklarin yasama oram % 41.9-% 74.5
arasinda degisim gostermistir.

Baroiller ve D’ Cotta (2001), Nil Tilapi’ asinda yiksek sicaklik uygulamalarini
tumda  disi  (XX), tomu erkek (XY) ve karisik populasyonlara (XX+XY)
uygulamislardir. Denemelerin tumiinde tim disi ve karigik populasyonlar da yuksek
sicaklik uygulamalar1 erkeklik oramni artirmustir. YY erkek populasyonlar ayni
yuksek sicaklik uygulamas ile disilestirildigi bildirilmistir Sonug olarak, genotipe
bagli olarak aym yiksek sicaklik uygulamalari ayni tirde erkeklestirmeye veya
disilestirmeye neden olmaktadir.

Fujioka (2001), Japon kokenli Sazan'gillerden bir tir olan Gnathopogon
caerulescens Uzerinde yaptig1 arastirmada, yedi farkli anagtan alinan yumurtalar
(150-230 tane) dort gruba aywrarak 338 gin boyunca 20, 25, 30 ve 34 °C su
sicakliklarinda maruz birakildig: bildirilmistir. Alti gaprazlamanin dordinde sicaklik
artist ile disi olusum oranminin azaldig: bildirilmistir. Yumurtadan c¢ikistan 338 giin
sonra yapilan cinsiyet oranlarimin tespitinde A, B, C, D, E, F gruplarinda 20°C’ de
sirast ile %51.7, % 57.1, % 54.5, % 53.6 % 11.5; 25 °C’ de sirasi ile % 46.0, % 18.6,
% 19.0, % 33.3, %3.3 ve %5.9; 30°C’ de sirasi ile % 32.1 % 6.3, % 46.2, % 30.0, %
8.3ve % 13.5; 34 °C’ de sirasi ile % 52.4, % 9.1, % 28.6, % 14.3, % 4.5 oranlarinda
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disi birey Uretildigi bildirilmistir. G. caerulescens de sicakligin cinsiyet oranlarini
etkileyen bir etmen oldugu bildirilmistir.

Kwon ve ark. (2002), cinsiyet farklilasmas: stresince YY erkek cinsiyet
kromozomuna sahip olan O. niloticus tirl yavrularinda 28 °C su sicakligi
uygulamasinin % 64.5, 36 °C su sicakligir uygulamasinin ise % 100.0 erkek birey
eldesini sagladigint bildirmislerdir. Ayrica, diger denemelerinde 28 °C su sicakligi
uygulamastyla balik yemlerine steroidogenik bir enzim olan sitokrom P450 aromataz

inhibitdr (Al: Fadrozole CGS16049A)'U vermigler ve bu tirden % 98.9
oraninda erkek birey elde etmislerdir.

Kwon ve ark. (2002), timi XX disi, XY erkek ve YY erkek Nil Tilapia larin
30 guin boyunca 28 °C+ aromataza inhibitor enziminin (Al), yuksek sicaklik (36°C)
ve 36° C+Al’'nin baliklarin cinsiyet oramna etkisini incelemislerdir. YY bireylerin
kontrol grubunda (28 °C) yasama oram % 96.4+0.9, 28 °C+Al uygulamasinda
yasama oramnin % 84.6+9.2 olarak bulundugu; yiksek su sicaklik uygulamasinda
yasama orant % 32.3+22.8, 36 °C+Al’nin beraber kullamilmasinda yasama oraninin
% 49.7+15.5 bulundugu bildirilmistir. XY erkek bireylerde yasama oranlar1 28 °C’
de % 93.3, 28 °C+Al grubunda % 96.7, 36 °C de % 76.7+14.2 ve 36°C+Al
grubunda % 81.3+8.3 oramnda bulundugu bildirilmistir. XX disi bireylerde yasama
oranlar1 28 °C’ de % 40.6124.9, 28 °C+Al grubunda % 57.8 + 26.7, 36 °C’ de %
77.4 £ 5.8 ve 36 °C+Al grubunda % 41.5 £ 17.5 oramnda bulundugu bildirilmistir.

Karaylcel ve ark. (2003), Nil Tilapiasinin YY erkeklerinde hormon ve
sicakligin yasama orant ve cinsiyet oranina etkisine bakmislardir. YY erkek Nil
Tilapialarina yiksek sicaklik (36 °C) ve DES (Dietilstilbestrera) hormonu
uygulamalar: sonucu yasama oranlari sirasi ile % 62.9 + 9.8 ve % 97.3 £ 0.8 olarak
rapor edilmistir. Bu oran kontrol grubunda % 97.5 + 0.9 olarak bildirilmistir. Y tksek
sicakliga maruz kalan grubun ortaama yasama orammn, kontrol ve DES
gruplarindan 6nemli derecede farkli ¢iktigr belirtilmistir. 36 °C yiksek su sicakligi
uygulamast ile % 32 + 5.2 ve DES uygulamast ile % 33.8 + 1.5 oraminda disi birey
Uretilmistir. Aym uygulamalarda sicaklikla % 18.5 £ 2.5 ve hormonla 1.6 + 0.8
oraminda interseks birey Uretildigi bildirmislerdir. Bu sonuglara gore YY erkek
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yavrularin cinsiyet doniisimi icin hormon uygulamasina alternatif bir teknik olarak
yiksek sicaklik uygulamasini 6nermislerdir.

Mylonas ve ark. (2005), Akdeniz Bblgesi’ nin kuzey bati1 (KB) ve guney dogu
(GD) kisimlarindan elde edilen Avrupa deniz levrek (Dicentracus labrax L. 1758)" i
yavrularint farkli sicaklik uygulamalarina maruz birakmiglar ve baliklari 300 gun
boyunca beslemislerdir. Larvalar, yumurtadan ¢iktiktan sonraki 11-51 ginler ve 55-
95 gunler arasinda 13, 17 ve 21 °C’ deki sicakliklara maruz birakilmiglardir. Calisma
sonucuna gore, her iki bolgeden elde edilen baliklarda disi oram sicakligin
yiukselmesiyle dismistir. Ayrica bolgelere gore karsilastirma  yapildiginda
uygulanan her sicaklik degerinde KB bdlgesinden temin edilmis yavrulardan elde
edilen disi oram, GD bolgesinden elde edilen disi oramndan istatistiksel olarak
yiksek bulmuslardir. Cinsiyet dondsuminde bolgesel farkliliklarinda  etkili
olabilecegini bildirmislerdir.

Cek (2006), Puntis conchonius tdrtnin, laboratuar sartlarinda, disi ve
erkeklerde cinsiyet farklilasmas: ve erken gonadal gelisimi incelemis ve kulucka
déneminin ilk giiniinde birincil germ hiicrelerini tespit etmistir. Farklilasma sirasinda
leptoten (Kromatin materyelinin ilk kez iplikcik kromozomlar seklinde belirmeye
bagladigi, mayoz | hicre bolinmesi profazimin ilk evresi), zigoten (Homolog
kromozomlarin  bolinmeye baslacigi  mayozun profaz doénemi), pakiten
(Kromozomlarin tetrad yaparak kisalip kalinlastigi birinci mayotik bolinmenin
profazindaki Uglincl evre) ve diploten (Santromerlerin birbirinden uzaklastigr ve
kromozomlarin birbirinden ayrildigi, birinci mayotik profazin 4. evresi) asamalarini
net olarak tespit etmistir. Farklilasmanin gonadin posteriyor bolgesinin orta kisminda
baslamadigini, disi ve erkeklerdeki cinsiyet farklilasmasinin déllenme éncesindeki
sirastyla, 18-21 ve 36-40. gunlerde olustugunu tespit etmistir. Histolojik kesitlerde
disi ve erkeklerdeki faklilasmayi net bir sekilde ortaya koymustur. Erkek gonadinin
ylzeyi daha purusliz, az lekeli, ok seklinde, destek dokuda tek basina bulunan germ
hicresi ve her bolimde 2'den 10’a kadar degisen germ hticreleri mevcuttur. Buna
karsin disi gonadinin ylzeyi puruzlt, ¢ok lekeli, genis, salkim seklinde bir yap1 ve
hizla ¢cogalan germ hucreleri: yani her bolumde 2'den 58 e kadar degisen germ
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hiicreleri bulunmakta ve iki gonad tipindeki germ htcrelerinin sayisinin, disilerin
farklilasmasinda 6nemli bir rol oynadigim bildirmistir.

Goto ve ark. (2006), atin balik (Carasius auratus)’ larda sicakliga bagli
olarak cinsiyet donisumi konusunda calismislardir. Calismada geri gaprazlamayla
elde ettikleri XX erkek bireyler ile XX disi bireyleri 23 + 0.5 °C’de eslestirmislerdir.
Oniki giin sonra alinan larvalar sirasiyla, 15, 17, 20, 23, 25, 28 ve 30 = 0.5 °C’ de
tutulmustur. Deneme sonunda disi oram 15 °C’de %94.6; 17 °C’ de %100; 20 °C’de
%94.6 oldugunu, bu sicakliklarin Gstindeki sicaklik uygulamalari sonucunda disi

birey ylzdesinin dustiguni belirlemislerdir.

2.6. Sicakhgin Buyume Uzerine Etkileri Tleilgili Cahsmalar

Mair ve ark. (1990), disuk su sicakligi uygulanan mavi tilapia yavrularinda
yasama oramnin %10-90 arasinda degistigi bildirilmistir. Y Uksek sicaklik (32 °C)
uygulamasinda ise yasama oraninm %16.6 olarak bulmuslardir. O.aureusXO.niloticus
hibritlerinde 32 °C de yasama orant %19.3 olarak bulunmustur.

Craig ve ark. (1995), Sockeye Salmonu'nda (Oncorhynchus nerka)
embriyonik gelisme boyunca sicaklik artisinin cinsiyet oramnin disilik yoninde bir
egilim gostermesine neden oldugunu bildirmiglerdir. O. Nerka’ da embriyonik
gelisme boyunca yuksek sicaklik uygulamasi (19 °C) ile disi birey olusumunun %
62-% 84 arasinda meydana geldigini bildirilmislerdir. Sicakligin yasama oran
Uzerinde herhangi bir etkisinin bulunmagdig: rapor edilmistir.

Requena ve ark. (1997), cipuralarda 20-28 °C su sicakliklarinda biytmede
azalma olurken metabolik oran, enerji gereksimleri ve oksijen tuketimlerini
artirdigim bildirmislerdir.

Blazquez ve ark. (1998), deniz levreginde farkli su sicakliklari ve
fotoperyotlarin uygulanmasinda embriyonik ve larval dénemlerde yasama oranlarinin
dustk ¢iktigint bildirmislerdir. Deneme sonunda (2 yil) yasama oranlari 15 °C dustk
su sicakligi ve 13.5A:10.5K (A:Aydinlik, K:Karanlik) dogal fotoperyot grubunda
%68, 24°C su sicaklig1 ve 15A:9K fotoperyot grubunda %67, 24 °C su sicakligi ve
15K:9A fotoperyot grubunda %60, ve 25 °C yiksek su sicakligi ve 13.5A:10.5K
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fotoperyot grubunda %81 oraninda bulundugunu bildirmislerdir. Buna gore yuksek
su sicakligindan ¢ok diistk su sicakligr yasama oramini etkilemistir.

Desprez ve Melard (1998), mavi tilapyalarin disik su sicakliginda (21 °C)
Uretilen bireylerinde ortalama yasama orammin %44.3+24.1, kontrol grubunun (27
°C) %83.4£10.6 oldugunu, 10 gunlik disuk su sicakligr uygulamasinin 6lam
oranlarim artirdigim bildirmislerdir. YUksek sicaklikta (34 °C) Uretilen baliklarin
ortalama yasama oraninin (%82.2+13.7) kontrol grubu (27 °C) ile hemen hemen ayni
oldugu bildirilmistir.

Goto ve ark. (1999), yassi baliklardan Werasper moseri’de 14 °C’ den 18 °C
su sicakligina nakledilen baliklarda cinsiyet tayininin yapildig: 161. giinde yasama
oranlarin sirast ile %98.6, %97.1, %89.6, %100, %99.3 ve %99.3 olarak belirlenmis,
yasama oranlarinin sicaklik degisimlerinden etkilenmedigi bildirilmistir.

Goto ve ark. (2000), yassi baliklardan Limanda yokohamae' da farkli su
sicakliklarimin ve farkli deneme sirelerinin yasama oranina etkisini incelemislerdir.
Birinci grubu 304 giin boyunca, ikinci grubu 115 giin boyunca (yumurtadan ¢ikistan
sonra) 15+2 °C su sicakhiginda tutulduktan sonra 25 °C su sicakligina, Uglncu
grubun ise 144. gun boyunca aym su sicakliginda tutulduktan sonra yine 25 °C su
sicakligina alindigi bildirmiglerdir. Deneme sonunda (304. glin) yasama oranlart
acisindan onemli fark bulunamamustir (Birinci grupta %75.3, ikinci grupta %64.3
UcUnct grupta ise %68.0 oramnda ¢iktig: bildirilmistir).

Dzikowski ve ark. (2001), lepisteslerin Ureme ve buyumeleri icin tercih
ettikleri ideal su sicakliklar1 24-30 °C arasindadir. Bu sicakliklarin alt veya Ust
sinirlarinda yasama oranlarinin azaldigint bildirilmistir. Lepistesler icin 6ldurtct tst
dizey su sicakligi 32 °C olarak bildirilmistir. Aym arastirmaci yapmis oldugu
calismada 32 °C yiksek su sicakliginda yasama orammin distigind, distk su
sicakliginda (23 °C) ise yasama oramnmin etkilenmedigini bildirmistir.

Fujioka (2001), G.caerulescens de sicakligin ortalama boy Uzerine etkisini
arastircdig1 calismada, yedi farkli anagtan alinan yumurtalar: (her bir anagtan 150230
arasi yumurta alinmig) dort gruba bolerek 20, 25, 30 ve 34 °C su sicakliklarina 338
gun boyunca maruz birakmistir. G.caerulescens’ nin yumurtadan ¢ikisindan 100 giin
sonra yapilan boy 6lcimlerinde; 20, 25 ve 30 °C su sicakliklar: arasinda sirasi ile
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30.31+0.42, 31.13+0.48 ve 32.01+0.36 mm ortalama boya ulastigim ve istatistiksel
olarak 6nemli derecede buyume farkliliklarinin olmadigint bildirilmistir. Fakat 34°C
su sicakliginda tutulan baliklardaki ortalama boy (24.10+£0.47 mm) diger gruplardan
istatistiksel agidan daha diisik bulunmustur.

Lanari ve ark. (2002), Avrupa deniz levreginin (D. labrax) biyume
parametrelerinden su sicakligi ve canli agirlik etkilerini incelemigler. Baliklari
baslangi¢ agirliklar: farkli olan 5 gruba (60-70, 90-110, 130-150, 160-180 ve 230—
250) ayirmiglar ve 147 gin boyunca farkl: su sicakliklarda (13, 16, 19, 22, 25, 28 ve
31 °C) tutulmuslardir. Denemede ticari extruder yem kullanilmistir. Deneme
sonunda 22 ve 28 °C'deki yem alimm oranin istatistiksel olarak daha iyi oldugunu
gbrmuslerdir.

Kwon ve ark. (2002), tumi XX disi, XY erkek ve YY erkek Nil tilapialarin
30 giin boyunca 28 °C+ aromataza inhibitér enziminin (Al), yiksek sicaklik (36 °C)
ve 36 °C+Al’'nin baliklarin cinsiyet oramna etkisini incelemislerdir. YY bireylerin
kontrol grubunda (28°C) yasama oran %96.4+0.9, 28 °C+Al uygulamasinda yasama
oramnmn %84.6+9.2 olarak bulundugu; yiksek su sicaklik uygulamasinda yasama
oramt %32.3+t22.8, 36 °C+Al'nin beraber kullamlmasinda yasama oraninin
%49.7+15.5 bulundugu bildirilmistir. XY erkek bireylerde yasama oranlar1 28 °C’ de
%93.3, 28 °C+Al grubunda %96.7, 36 °C’' de %76.7+14.2 ve 36 °C+Al grubunda
%81.3+8.3 oraminda bulundugu bildirilmistir. XX disi bireylerde yasama oranlar1 28
°C’ de %40.6+24.9, 28 °C+Al grubunda %57.8+26.7, 36 °C’ de %77.4+5.8 ve 36
°C+Al grubunda %41.5+17.5 oraminda bulundugu bildirilmistir. Buna gore YY
grubunda, yiksek sicaklik uygulanmasimin kontrol grubu ile karsilastirilmasinda,
yasama oraninda 6nemli derecede diistk ciktigi bildirilmistir.

Luckenbach ve ark. (2003), Paralichthys lethostigma yavrularinin 245 gin
boyunca 18°C, 23°C ve 28°C su sicakliklarina maruz birakilmalari sonucunda
ortalama boy ve agirlik artisim sirasi ile 158.38+3.74 mm ve 47.08+2.70 g,
176.47+£3.28mm ve 71.36+£3.92gr, 125.83+3.74mm ve 28.21+2.44 g yasama
oranlarint da %68.00 ile %72.80 degisim gosterdigini olarak bildirmislerdir.

Karaylcel ve ark. (2003), YY erkek Nil tilapyalarina yiuksek sicaklik (36 °C)
ve DES hormonu uygulamalarinin ortalama yasama oranlarina etkisine baktiklari
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calismada yasama oranlarini, DES grubunda %97.3+0.8, yiksek su sicakligi
uygulamasinda %62.9+9.8 ve kontrol grubunda %97.5+0.9 olarak bildirilmistir.
Sicaklik uygulamasindaki ortalama yasama oramimin kontrol ve DES gruplarindan
Onemli derecede farkli ¢iktigi belirtilmistir.

Ak (2003), Lepistes yavrularina (P. reticulata) farkli sicaklik uygulamalarinin
ortalama yasama oranlarina etkisini arastirmigtir. 11 gin boyunca sicaklik
uygulamalar: sonunda diistk su sicakliklarinda 11 gunlik ortalama yasama oranlari
19°C’ de %61.00+2.08, 21 °C'de %93.46+1.86 ve 22.5 °C de %71.84+4.98 iken,
yuksek su sicakliklarinda 29 °C de %68.75+3.61, 32 °C de %47.83+7.81 ve 35 °C de
%22.70£8.55 olarak bulunmustur. Kontrol grubunda bu oran %91.66+0.90’ oldugunu
bildirmistir. Genel olarak degerlendirildiginde 11 giin uygulanan farkli sicakliklar
sonunda diistk su sicakliklar1 ortalama yasama oranmini fazla etkilemezken, yiksek su
sicakliklarinda ortalama yasama oranlari 6nemli derecede dusls gosterdigini
bildirmistir.

Yetistiricilik calismalarinda gelisme performans: degerlendirirken kullanilan
parametrelerden birisi de Kondisyon Faktord' dir. Bu parametre yardimiyla baliklarin
dolgunlugu hakkinda fikir edinilmektedir. Ornegin, Hunt ve Tekelioglu (2004),
Calisma da, farkli seviyelerde soya yagi ve balik yagimin levrekde levregin
(Dicentrarchus labrax) biiytime ve karaciger yag asitleri kompozisyonuna etkisinin
calismislar ve farkli diyetteki kondisyon faktoriine bakmuglar. I. Diyet 11. Diyet I11.
Diyet 1V. Diyet V. Diyet gore Kondisyon faktorini sirasiyla 1.39, 1.02, 1.38, 1.32
ve 1.03 olarak bulmuslar.

Balik gelisimi performansinin degerlendirildigi ¢calismalarda kullamlmakta
olan Gunlik Canli Agirlik Kazanci (GCAK) ve Spesifik Blyime Oranit (SBO) da
Oonemli birer parametredir. Semirtme ve buyitme calismalarinda 6nemli bir yer
tutmakta ve calismalarin yorumlanabilmesi igin gerek duyulmaktadir. Levreklerle
ilgili yapilmis olan ¢alismalarda da bu parametrelerin tizerinde 6nemle durulmustur.
Baki ve Kalma (2010), orta Karadeniz Bolgesi’ ndeki (Sinop) deniz levreginin
(Dicentrarchus labrax) yillik blydme oranlarinin incelenmesi tzerine bir arastirma
yapmislar. Baslangi¢ canli agirliklar: ortalama 67.66+1.55 g olan baliklara ¢alisma
siiresince su sicakligina bagli olarak yem fabrikasinin belirttigi tablo degerlerine gore
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yemleme yapilmiglar. Bir yil siren arastirma sonunda, ortalama canli agirliklar
293.57+12.35 g olarak gergeklesirken, spesifik blyime oram 0.41+0.01, yem
degerlendirme oram 3.41+0.10 olarak tespit edilmigler. Calismada, deniz suyu
sicakhiginin 13 °C’nin altinda oldugu aylarda yem alinimn azaldig1 ve blylmenin
durdugu belirlenmisler. Bolgenin deniz suyu sicakliklari goz 6nine alindiginda,
deniz levregi yetistiriciligi icin optimum blyime degerlerinin Mays ile EKim aylart
arasinda oldugu bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Mart 2008’ de baslatilmis ve 13 ay strdurtlmistir. Deneme Kilig
Holding bilinyesindeki Guvercinlik AR-GE Kuluckahane Tesisi (GKT), Bafa
Adaptasyon Tesisi (BAT) ve Salih Adasi Kafes Tesisi (SAK)' nde yuritalmastor.
Deneme materyali Avrupa Deniz Levregi (Dicentrarhcus labrax L, 1758)"dir (Sekil
3.1). Calismada GKT’'de Uretimi yapilan ve besin kesesini hentiz ¢cekmis levrek
larvalart kullanilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.1. AvrupaDeniz Levregi

Sekil 3.2. Artemia Y emeye Baslayan Larvalar
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Morone labrax ve Roccus labrax sinonimleri ile de adlandirilan levrek,
Phylum Vertabrata
Subphylum  :Pisces

Classis :Osteichthyes

Subordo :Percoidei

Familia :Moronidae

Genus :Dicentrarchus

Species :Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758) sekliyle sistematikteki yerini
almstir.

3.2. Metod

Cinsiyetlerin kontrolii denemesinde yumurtalarin inkiibasyonunun da iginde
gerceklesecegi toplam 27 adet, 7 tonluk (3 m c¢apli) silindirkonik polyester tank
kullanlmstir (Sekil 3.3.).

S&I Deneme Tanklar:
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Denemede kullanilan su, denize yaklasik 25 m mesafede bulunan 45 m
derinligindeki kuyudan dalgic pompayla ¢ekilmis ve once 25 pm'lik (Filtomat
marka) filtreden, daha sonra 10 pm'lik (Timex marka) torba filtrelerden, sonra da
merkezi UV (300 m*/saat-200 nm) filtreden gegirilerek kullamlmustir. Su sicakliklari
calismaigin planlanmis olan 15 ve 17 °C’ye, sogutma grubu yardimiyla indirilmistir.

Larvatanklarindaki tuzlulugun istenilen degerlerde tutulabilmesi icin UV’ den
gegerek gelen tatli su kullamlmustir. Larval dénemde gerekli olan kuru hava 2 adet
“blower” ile saglanmistir. Tank ortamindaki istenen oksijen miktari, Unitelerde
bulunan oksijen hatlarina bagli oksijen vanasi ile ayarlanmustir.

Denemede kullamlan yumurtalar isletmenin kendi anaglarindan temin
edilmistir. Yumurta alimi fotoperyot yontemiyle gerceklestirilmistir. Yumurtalar,
anag tanklarinin yumurta kolektdrlerinden alimp ekim yapilacak Uniteye getirilmistir.
Yumurta ekilecek olan tanklar, bir giin dncesinden gerekli temizlikleri yapilarak
hazirlanmustir.

Tanklara ekilen yumurtalar litrede 100- 120 larva olacak sekilde hesaplanmis
ve her tanka 900- 950 g olarak konmustur. Yumurtalar tanklara konulmadan énce
dezenfeksiyon icin (1mi/l) iyot ¢ozeltisinde 10 dakika bekletilmistir. On dakikanin
sonunda iyot ¢ozeltisini nétralize etmek igin (2ml/ 1) tiyosilfat eklenerek 1 dakika
beklenmistir Dezenfeksiyonu tamamlanan yumurtalar bir beher yardimiyla yavasca
tanka ekilmistir.

Larva tanklarinda kullamlan havamin siddeti yumurtalar acilana kadar,
yumurtalarin ¢okmesini engelleyecek sekilde ayarlanmistir. Yumurtalar agildiktan
sonraise havalar kisilarak larvalara zarar vermesi engellenmistir.

Su sicaklik degerleri 2 saatte bir termometre ile Olgllerek takip edilmistir.
COzinmus oksijen, Oxyguard marka oksijenmetre ile pH degerleri ise pHmetre ile
sabah ve aksam olmak Uzere gunde iki kez diizenli olarak dl¢ulmustir. pH degerleri
ortalama GKT (7.94); BAT (7.63); SAH (8.28) olarak 6l¢tlmustr.
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3.2.1. Deneme Plam
Deneme, levrek larvalarina 30, 60, 90 gin boyunca 15 ve 17°C'nin
uygulanacag: alti grup ile kontrol gruplarindan olusmus ve Uc tekerrirli olarak

yurttilmustur. Olusturulan deneme gruplar: Cizelge 3.1." de verilmistir.

Cizelge 3.1. Su Sicakliklari, Uygulama Siresi ve Su Sicakligina Gore Deneme

Gruplari
Deneme Siiresi Deneme Gurubu Su Sicakligi (°C)
(Gun) 15 17 Kontrol Gurubu
30 A1(3 Tekerrdr) A2(3 Tekerrtr) K1(3 Tekerrir)
60 B1(3 Tekerrir) B2(3 Tekerrir) K2(3 Tekerrir)
90 C1(3 Tekerrtr) C2(3 Tekerrtr) K3(3 Tekerrr)

Kontrol gruplar1 (15-20 °C arasinda degisen sicaklik) isletmenin Gretim
protokoliine gore beslemeye alinmis olup protokol Cizelge 3.2.'de yer almaktadir.
Kontrol Gruplar (K1, K2 ve K3) GKT’ nin Levrek Uretim Protokoli’ nde bildirilen
su sicaklik ve sireleri ile besleme sekli uygulanarak takip edilmistir. Diger deneme
gruplart icin de daha 6nce yapilan bir ettt calismasiyla, bu arastirmada denenecek su
sicaklik degerlerine gore belirlenmis (30 gunlUk sire icin) larva besleme seklini
iceren ve tarafimizdan olusturulan protokoller (Cizelge 3.3, ve 3.4) uygulanmustir.

Sicaklik uygulamast biten baliklar dnce isletme igerisindeki sOrvaj tnitesine
alinmigtir. Burada 0.15-0.20 g’ a kadar biyditulen larvalar sevkiyat kamyonlariyla
sirket blnyesine ait olan BAT'a gonderilmistir. Burada baliklar 3-5 g agirlhiga
ulastiktan sonra, yine sirket blinyesine bagli olan SAK’ a nakledilmistir.

3.2.2. Deneme Protokolleri ve Larvalarin Bedenmes
Levrek yumurtalarinin agilma stiresi 14.5-15.0 °C’'de 72-84 saattir. Larvalar

yumurtadan c¢iktiktan sonraki (6. ve 10. glnler arasinda) 8. giinde besin kesesini
tiketmektedirler. Dolayistyla bu ginden itibaren disaridan yem almaya baglarlar.
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Deneme tanklarimin su sicaklik degerleri, bu ginu de igerecek slire boyunca Uretim
protokoliindeki sicaklik degerlerinde tutulmustur. Larvalar 8. gine geldiginde
tanktaki su sicakligi 17 °C’ye kadar yukselmektedir.

Cizelge 3.2. GKT’ nde Kullanilan 30 Gunltk Avrupa Deniz Levregi (Kontrol Grubu)
Uretim Protokolii

Kiguk | Zenginlegtiriimis
Gun | Sicaklik Tuzluluk Isik Debi | Artemia Artemia Not
(AF/AQ)* (EG/AL)**
0 15.0 38 K 6 sn/l
1 15.0 38-36 K 6 sn/l
2 15.5 36 K 6 sn/l
3 15.5 34 K 6sn/|
4 15.5 31 K 6sn/|
5 | > 28 K | esni
6 16.0 25 K 6sn/|
7 16.5 25 4 Saat 6sn/|
8 17.0 25 6 Saat 5sn/l | 0.5 ad/ml
9 17.0 25 8 Saat 5sn/l 1 ad/ml
Hava
10 17.0 25 8 Saat 5sn/l 1 ad/ml .
Kesesi
1.25 Hava
11 17.5 25 8 Saat 5sn/l ad/ml Kesesi
1.25 Hava
12 17.5 25 8 Saat 5sn/l ad/ml Kesesi
13 18.0 25 8 Saat 5sn/l | 1.5 ad/ml
14 18.0 25 8 Saat 5sn/l | 1.5 ad/ml
15 18.0 28 12 Saat | 5sn/I 2 ad/ml
16 18.0 31 12 Saat | 5sn/l | 2.5 ad/ml
17 18.5 34 12 Saat | 4sn/l 3 ad/ml
18 18.5 37 16 Saat | 4sn/l | 3.5 ad/ml 1 ad/ml
19 19.0 38 16 Saat | 4sn/l | 4 ad/ml 1.25 ad/ml
20 19.0 38 24 Saat | 4sn/l | 4.5 ad/ml 1.5 ad/ml
21 19.5 38 24 Saat | 3sn/l 5 ad/ml 2 ad/ml
22 | 20 38 24 Saat | 3sn/l | 5.5ad/ml | 2.5 ad/ml o7
23 | 20 T?‘;'t'als“ 24 Saat | 3sn/l | 6 ad/ml 3 ad/ml
24 24 Saat | 3sn/l 5 ad/ml 3.5 ad/ml
25 24 Saat | 3sn/l | 4 ad/ml 4 ad/ml
26 24 Saat | 3sn/l | 4 ad/ml 6 ad/ml
27 24 Saat | 3sn/l 2 ad/ml 8 ad/ml
28 24 Saat | 3sn/l 0 10 ad/ml
29 24 Saat | 3sn/l 0 10 ad/ml
30 24 Saat | 3sn/l 0 10 ad/ml

*Kugik Artemia (AF/AQ): Inve Firmasindan temin edilen 430um boyutundaki artemia nauplileri
** Zenginlestirilmis Artemia (EG/A1): inve Firmasindan temin edilen 550-600um boyutundaki artemia nauplileri
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Cizelge 3.3. 15 °C'nin Uygulanacag: Gruplar Icin Olusturulan 30 Gunlik Avrupa
Deniz Levregi Uretim Protokolil.

Gun Sicaklik Tuzluluk Isik Debi | AF/AO* EG/AL** Not
0 15.0 39 K 6 sn/l
1 15.0 38-36 K 6 sn/l
2 15.5 36 K 6 sn/l
3 15.5 34 K 6sn/l
4 15.5 31 K 6sn/l
5 15.5-6.0 28 K 6sn/l
6 16.0 25 K 6sn/l
7 16.5 25 4 Saat 6sn/|
0.5
8 17.0 25 6 Saat 5sn/l ad/ml
9 16.5-6.0 25 8 Saat 5sn/l 1 ad/ml
10 16.0-5.5 25 8 Saat 5sn/l 1 ad/ml Hava Kesesi
11 | 15550 25 8 Saat | 5sn/l Eﬁﬁ Hava Kesesi
12 15.0 25 8 Saat 5sn/l é/ﬁﬁ Hava Kesesi
1.5
13 15.0 25 8 Saat 5sn/l ad/ml
1.5
14 15.0 25 8 Saat 5sn/l ad/ml
15 15.0 28 12 Saat | 5sn/l | 2 ad/ml
25
16 15.0 31 12 Saat | 5sn/l ad/ml
17 15.0 34 12 Saat | 4sn/l | 3 ad/ml
3.5
18 15.0 37 16 Saat | 4sn/l ad/ml
19 15.0 38 16 Saat | 4sn/l | 4 ad/ml
45
20 15.0 38 24 Saat | 4sn/l ad/ml
21 15.0 38 24 Saat | 3sn/l | 5ad/ml
5.5
22 15.0 38 24 Saat | 3sn/l ad/ml 1 ad/ml
Tath su 1,25
23 15.0 iptal 24 Saat | 3sn/l | 6 ad/ml ad/ml
24 15.0 24 Saat | 3sn/l | 5ad/ml 1.5 ad/ml
25 15.0 24 Saat | 3sn/l | 4 ad/ml 2 ad/ml
26 15.0 16 Saat | 3sn/l | 4 ad/ml 2.5ad/ml | ilk Toz Yem
27 15.0 16 Saat | 3sn/l | 2 ad/ml 3 ad/ml
28 15.0 12 Saat | 3sn/l 0 3.5 ad/ml
29 15.0 12 Saat | 3sn/l 0 4 ad/ml
8-10
30 15.0 Saat 3sn/l 0 6 ad/ml
31 15.5-6.0 Gun isigi | 3sn/l 0 8 ad/ml
32 16.0-6.5 Gun isigi | 3sn/l 0 10 ad/ml
33 16.5-7.0 Gun is1gi | 3sn/l 0 10 ad/ml
34 17.5-8.0 Gun is1gi | 3sn/l 0 10 ad/ml
35 18.5-9.0 Gun is1gi | 3sn/l 0 12 ad/ml
36 19.5-20.0 Gun isigi | 3sn/l 0 12 ad/ml

* AF/AO: Inve Firmasindan temin edilen 430um boyutundaki artemia nauplileri
** EG/AL: Inve Firmasindan temin edilen 550-600pum boyutundaki artemia nauplil eri
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17 °C'nin uygulandigi gruplarda sicaklik degeri 30, 60, 90 gunlik
uygulamalar bitene kadar sabit olarak tutulmaya calisilmistir. Sicaklik uygulamasi
biten tanklarin su sicakliklar1 kuyu suyu sicakligi olan 20 °C’ye getirilene kadar her

gun yarim derece artirilmustr.

Cizelge 3.4. 17 °C'nin Uygulanacag: Gruplar Icin Olusturulan 30 Gunlik Avrupa
Deniz Levregi Uretim Protokol (.

Gun | Sicaklik Tuzluluk Isik Debi AF/AQ* EG/AL** Not

0 15.0 39 K 6 sn/l

1 15.0 38-36 K 6 sn/l

2 15.5 36 K 6 sn/l

3 15.5 34 K 6sn/|

4 15.5 31 K 6sn/|

5 15.5-6.0 28 K 6sn/|

6 16.0 25 K 6sn/|

7 16.5 25 4 Saat 6sn/|

8 17.0 25 6 Saat 5sn/l | 0.5 ad/ml

9 17.0 25 8 Saat 5sn/l 1 ad/ml

10 17.0 25 8 Saat 5sn/l 1 ad/ml Hava_
Kesesi
Hava

11 17.0 25 8 Saat 5sn/l | 1.25 d/ml Kesesi
Hava

12 17.0 25 8 Saat 5sn/l | 1.25 d/ml Kesesi

13 17.0 25 8 Saat 5sn/l | 1.5 ad/ml

14 17.0 25 10 Saat 5sn/l | 1.5 ad/ml

15 17.0 28 12 Saat 5sn/l 2 ad/ml

16 17.0 31 12 Saat 5sn/l | 2.5 ad/ml

17 17.0 34 12 Saat 4sn/l 3 ad/ml

18 17.0 37 16 Saat 4sn/l | 3.5 ad/ml

19 17.0 38 16 Saat 4sn/l 4 ad/ml

20 17.0 38 24 Saat 4sn/l | 4.5 ad/ml 1 ad/ml

1.25

21 17.0 38 24 Saat 3sn/l 5 ad/ml ad/ml

22 17.0 38 24 Saat 3sn/l | 5.5ad/ml | 1.5 ad/ml

23 17.0 Tath su iptal 24 Saat 3sn/l 6 ad/ml 2 ad/ml

24 17.0 24 Saat 3sn/l 5 ad/ml 2.5ad/ml | Ik Tozem

25 17.0 16 Saat 3sn/l 4 ad/ml 3 ad/ml

26 17.0 16 Saat 3sn/l 4 ad/ml 3.5 ad/ml

27 17.0 12 Saat 3sn/l 2 ad/ml 4 ad/ml

28 17.0 12 Saat 3sn/l 0 6 ad/ml

29 17.0 8-10 Saat | 3sn/I 0 8 ad/ml

30 17.0 Gunisigi | 3sn/l 0 10 ad/ml

31 | 17.5-8.0 Gunisigi | 3sn/l 0 10 ad/ml

32 | 18.5-9.0 Gunisigi | 3sn/l 0 12 ad/ml

33| ¥ Ginisig | 3sn/l 0 12 ad/ml

* AF/AO: Inve Firmasindan temin edilen 430um boyutundaki artemia nauplileri
** EG/AL: Inve Firmasindan temin edilen 550-600pum boyutundaki artemia nauplil eri
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Denemede 15 °C’ nin uygulanacag: gruplar icin de, su sicaklig1 (Cizelge 3.3.),
sekizinci giine kadar GKT’ nin Levrek Uretim Protokolii’ ne uygun sekilde her giin
yarim derece olacak sekilde su karistirilarak 17 °C’ye ¢ikarilip, daha sonra her gin
yarim derece dusurilerek 15 °C’ye ayarlanmistir. GunlUk sicaklik uygulamalar: biten
tanklarin sicakliklart yine 22 °C'ye getirilene kadar her gin yarim derece
artird mastar.

Larvalarin beslenmesi 30 giin sonuna kadar protokole gore yapilmustir. 60. ve
90. giin uygulamalarinda ise (B1, B2, C1, C2) larvalarin beslenmesi yine isletme
prosediriine gore Cizelge 3.5."de bildirildigi sekilde gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.5. GKT'de Yetistirilen Avrupa Deniz Levreklerinin Agirliklarina Gore
Y em Boyutu (um) ve Besleme Oranlar: (%).

Balik Agirhigi | Yem Boyutu Ogiin BesemeOram | Balik Yast
) (W) Miktar: (%) (gdn)
0.03-0.100 300-500 15 8-10 50-55
0.100-0.200 500-800 15 8-10 55-65
0.200—0.380 500-800 15 8-10 65-70
0.380-0.950 800-1200 12 6-8 70-90

Yumurtalar agildiktan sonra tanklara takilan hava stpirgeleri diizenli olarak
(10-15 dak bir), havave oksijen hortumlari ise iki giinde bir temizlenmistir.

Larva tanklar1 AF ile besleme siiresi boyunca (8-17. guin) iki ginde bir; EG
ve ilk toz yem ile beslenme siiresi boyunca ise, her giin sifonlanarak ortamdaki yem
ve organik maddelerden temizlenmistir.

Ayrica, gun sonunda bitun Gnite bastan sona kadar her gin dezenfekte
edilmistir.

BAT’a gonderilen baliklar, 1 I/sn su debisi saglanan 40 m™ lik tanklara 9-10
kg/m® oranyla stoklanmis ve Cizelge 3.6.’de bildirilen besleme oranlarnyla
beslenmislerdir.
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Cizelge 3.6. BAT nde Yetistirilecek Avrupa Deniz Levreklerinin Agirliklarina Gére
Y em Boyutu (um) ve Besleme Oranlar: (%)

Balik Agirhig Ogin Besleme Orani | Balik Yas!
Yem Boyutu () ) N
(9) Miktari (%) (gtin)
0.160-0.550 500-800 15 9-7 13-20
0.550-0.950 800-1200 15 7-6 34
0.950-1.40 1200-2000 12 5-4 39
2000-1.5 mm
1.40-2.90 12 4 54
Extruder yem
1.5-2.0 mm
2.90-5.00 10 4 70
Extruder yem

Y ukarida bildirilen agirliga ulasip daha sonra SAK’a gonderilen baliklar 6
mm gz acikligindaki a3 kafeslere yine 9-10 kg/ m® oraninda stoklanmustir (Sekil
3.4). 1k 90 gunden sonra baliklar standart bakima alinarak semirtilmeye devam
edilmis, 10. Ay sonunda yine gerekli dlcimler yapilmistir. Burada baliklara verilecek
yem boyutu, yemleme oranlar ile kafes aglarinin g6z acikligi balik blytimesine gore
Cizelge 3.7.deki degerler dikkate alinarak degistirilmistir.

Sekil 3.4. Salih Adas Kafesleri
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Cizelge 3.7. Avrupa Deniz Levregi Agirligina Gore Degistirilecek Kafes Ag GOzu

Acikligi (mm), Yem Boyutu (mm) ve Besleme Oranlari (%).

Levrek Agirigr |  AgJ Goz Acikhgi
Yem Boyutu (p) Besleme Orani (%)
(9) (mm)
3-10 8 1500-2000 4

10-20 10 2000-3000 3-25
20-40 12 3000 2.5-2
40-80 14 3000-4500

2-15
80-250 18 4500 15-1
250 > 22 4500-8000 1-05

Calisma boyunca, Cizelge 3.2.’de bildirilen Kontrol Gruplari, Al1l-A2
Gruplari, B1-B2 Gruplari, C1-C2 Gruplar: igin Replace 1B, 11l ve IV (Rich Grup
Firmasi); Perla 3.0 ve 2.0 (Screting Firmasi); Kili¢ AquaK 1, 2, 3, 4, 5, 6 mm olan

yemler kullamlmustir. Cizelge 3.8.de

verilmistir.

Bu yemlerin besin madde bilesenleri
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Cizelge 3.8. Calismada Kullamlacak Y emlerin Besin Madde Bilesenleri
Ham

Yem ; H‘.rj.\m Har:n Ha}m Karbonhidrat Mineral Vitaminler Nem
isimler Protein | Sdluloz | Yag Kl % % Ul vemgkg %)
% % % %
AF 430 54 - 12 5 - - - 8
EG 230 54 - 11 5 - - - 8
Replace |IB 58 - 18 6 8 10 6
Replace |l 55 - 16 10 10 10 6
Replace IV 50 - 14 10 10 10 6
Vit A: 1400 Ul
Vit D3: 2300 UI
Perla3.0 58 0.6 18 10 - 15 Vit E: 300 mg 8
Vit C: 500 mg
Vit A: 1400 Ul
Vit D3: 2300 UI
Perla2.0 55 0.6 18 10 - 15 Vit E: 250 mg 8
Vit C: 500 mg
Vit A: 2500 Ul
Kili¢ Aqua Vit D3: 3000 UI
K1 55 15 15 13 - - Vit E: 350 mg 10
Vit C: 600 mg
Vit A: 2500 Ul
Kili¢ Aqua Vit D3: 3000 UI
K2 50 15 15 13 - - Vit E: 350 mg 10
Vit C: 600 mg
Vit A: 2500 Ul
Kili¢ Aqua ) Vit D3: 3000 UI
K3 48-50 2.0 12 14 - Vit E: 350 mg 10
Vit C: 600 mg
Vit A: 2500 Ul
Kili¢ Aqua ) Vit D3: 2500 UI
K4 48-50 25-3.0 12 14 - Vit E: 250 mg 10
Vit C: 600 mg
Vit A: 2500 Ul
Kili¢ Aqua 10.5- Vit D3: 2500 UI
K5 46-52 23 11.5 1213 . . Vit E: 250 mg 10
Vit C: 600 mg
Vit A: 2500 Ul
Kili¢ Aqua 10.5- Vit D3: 2500 UI
K6 46-52 23 115 | 213 - - Vit E: 250 mg 10
Vit C: 600 mg

3.2.3. Baliklarin Canh Agirlik, Total Boy Olgiimleri ile Dokularimn Alimi

Calismanin basindan itibaren her bir gruptan rastlantiya dayal: olarak yapilan
aylik orneklemelerle baliklarin total boy (L) (milimetrik cetvel ile) ve canli agirlik
(W) (Shniko marka 0.01g duyarliliktaterazi ile) degerleri belirlenmistir.

Baliklarin beslenme siirecinde her ay, her bir deneme grubundan ve her bir
tekerrr icin 100 adet balik rastgele 6rneklenerek canli agirlik ve total boy olgtimleri
yapilmistir. Canli agirhik ve total boy olcimleri alinan baliklar tekrar kendi
ortamlarina birakil mistr.

Deneme sonunda da baliklarin canlt agirlik ve total boy olgimleri yapildiktan
sonra baliklar disekte edilerek gonatlari ¢ikarilmistir. Cikarilan dokular, agirliklar
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Olculerek (Shniko marka 0.01 g duyarliligindaki terazi ile) daha 6nceden hazirlanmis
olan % 10 luk formaldehit solisyonu icerisine konarak tespit edilmislerdir
(Rothbard ve ark., 1987).

3.2.4. Cingyet Oranlarimin Hesaplanmasi

Baliklarin cinsiyet oranlari; deneme sonunda elde edilen bir cinsiyete ait birey
sayisinin deneme sonundaki esey tayini yapilan tim balik sayisina boliminden elde
edilen degerin 100 ile ¢arpilmasi ile bulunmustur (Fujioka, 2001) .

3.2.5. Histolojik Calismalar

Deneme sonunda elde edilen dokularin takibi C. U. Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik B6lumi Hastaliklar Laboratuvarr nda, kesit alimi ve boyama islemleri
Tip Faklltesi Balcali Hastanesi Patoloji Laboratuvar’ nda gerceklestirilmistir.
Dokularin mikroskobik incelenmesi ve goruntilenmesi ise yine Su Uriinleri Fakuiltesi
Y etistiricilik BOIumu Laboratuvar’ larinda gergeklestirilmistir.

Disekte edilerek alinan dokular, hemen %10 ’luk formaldehit sollisyonuna
alinmistir. Formaldehit sollisyon igerisinde dokular iki kez degistirilerek 48-72 saat
siireyle tespit edilmistir. Tespit sonrasinda her bir dokudan degisik alanlar1 icerecek
sekilde, yeterli blyUklikte parcalar alinmustir. Doku parcalari alkol ve ksilol
serilerinden gecirilerek dehidrate edilmis, sivi parafin icerisinde infiltre edilmis ve
parafin igerisine gomulmastar. Parafin bloklardan (Mikrom marka mikrotom ile) 5
mm kalinhiginda kesitleri alinmistir. Kesitler Hematoksilen-Eosin  (HE) ile
boyanmustir. Dokularin x 20 ve x 40'lik biyttmede (Olympus marka dijital fotograf
makinesi ile) goruntuleri alinmustir. (Lin ve ark., 1988; Crocker ve ark., 1989; Polat,
1986).
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3.2.6. Gonadal Schous Y 6ntemi

Boyama Mugla Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Y etistiricilik BOlimuniin
Laboratuvart’ nda gerceklestirilmistir.

%10'luk formaldehit solisyonuna alinan dOrnekler lam ve lamel arasina
konularak fast green boyasi ile gonadal-ezme metodu (gonadal schous yontemi)
kullamlarak yas preparatlar hazirlanmistir.  Yas preparatlarin - mikroskobik
incelemesiyle gonadlar, gozlemlenen hiicre tiplerine ve i¢ morfolojik 6zelliklerine
goredisi ve erkek olarak siniflandirilmistir (Guerrero ve Shelton, 1974).

3.2.7. Gelisim Parametreleri

Baliklarin her ay dizenli olarak, ortalama canli agirlik (CA) ve total boy (TB)
uzunluk degerleri belirlenmistir. Ayrica, deneme sonunda tim gruplardan alinan
orneklerde baliklarin Gonado Somatik Indeks (GSI), Gunlik Canli Agirlik Kazanc
(GCAK), Spesifik Buytme Orant (SBO), Kondisyon Faktort (K), Yem Donustm
Etkinligi (YDE), Yem Donisum Oram (YDO) ve Yasama Oram (YO)
hesaplanmustir.

3.2.8. Gonadosomatik Indeks (GSI)

Baliklarin gelisimleri siiresince gonat agirliklarinda (GA) olan degisiklikler,
Avsar (1998)'1n da bildirdigi formil kullamlarak hesaplanmustir.

GY % =G—AX100
w

GA: Gonad Agirligi (g); W: Balik Agirligi (g)
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3.2.9. Gunluk Canh Agirhik Kazanc (GCAK)

Baliklarin gunltk canli agirlik kazancim gosteren blyume oram asagidaki
formile gore belirlenmistir (Wotten, 1990).

GCAK g/ gUn:w

W;: Deneme sonundaki balik agirligi (g), Wo:Deneme basindaki balik agirligi,

t: Deneme siresini (gun)
3.2.10. Spesifik Buyume Oram (SBO)

Belirli bir zaman aralig: igindeki nispi biylme oram disinda, o anki zaman
dilimi iginde blytme oraninin belirlenmesi anlik biylime oramim, bunun 100 ile
carpimi SBO'mi verir. Bu oran asagidaki formille belirlenmistir (Hossu ve ark.,
2003; De Silva ve Anderson, 1995D).

SBO %/ gUn:w x100

W;: Deneme sonundaki balik agirligi (g), Wo:Deneme basindaki balik agirligi,
t-to: Deneme siresini (guin)

3.2.11. Kondisyon Faktoru (K)

Baliklarin dolgunluk durumunu belirlemek igin kullamlan Fulton’ nun K’ nde
agirlik boy iliskisi asagidaki formul yardimyla hesaplanmistir (Ricker, 1975).

K= x100
L
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W: Balik Agirligi (g); L: Balik Boyu (cm)

3.2.12. Yem Donuistim Etkinligi (YDE)

Canli Agirlik Artist
yDo = <Al As rtis €))
Tulketilen Yem Miktar: (Kg)

(Santinha ve ark., 1999)

3.2.13. Yem Donusim Orani (YDO)

YDO = Tulketilen j(em Miktar1 (Kg) (Santinha ve ark., 1999)
Canl1 Agirlik Artisi (g)

3.2.14. Yasama Oram (YO)

Baliklarin yasama oram Pechsiri ve Y akupitiyage (2005)’ in bildirdigi
formiille hesaplanmustir.

YO % =% X100

I

Ns: Deneme Sonundaki Balik Sayisi; Ni: Deneme Basindaki Balik Sayisi
3.2.15. igtatistiksel Analiz

Denemede elde edilen gelisim parametreleri ilk olarak, tek yonli varyans
analizi yontemi (one-way Anova) ile analiz edilmistir. Bu yontemler sonucunda
gruplar arasinda farkliligin belirlenmesi durumunda, veriler Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklilik %5 (p<0,05) 6nem seviyesinde test
edilmistir (Duncan, 1955). Ayrica Deneme sonunda CA, GCAK, SBO, YDO, YDE,
K ve YO icin ¢ift yonlu varyans analizi (Two-Way Anova) yapilmistir.

Deneme sonunda elde edilen cinsiyet oranlarinda ise; c? testi ve Likelihood

oran testi uygulanmustur.
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Sonuclar ortalama + standart hata (Ort.+S.H.) seklinde verilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen bitin veriler SPSS 15.0 (SPSS, Chicago, IL) istatistik paket
programinda analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1 Cingiyet Oranlari

Deneme sonunda gruplardan elde edilen cinsiyet oranlar1 Cizelge 4.1 ve
Sekil. 4.1’de verilmistir. En yuksek disilik oram 15 derecenin 90 gunlik
uygulamasindan elde edilmistir (%67.7). En yiksek interseks orant 17 °C'nin 30.
gunundedir (%20.7). En ylUksek erkeklik orani ise kontrol grubunda 30 gin

uygulamasinda elde edilmistir (%062.7).

Cizelge 4. 1. Deneme Sonu Gruplar Arasi Cinsiyet Oranlari

GUN Cinsiyet Kontrol 15 °C 17 °C
Disi 112 (%37.3) | 162 (%54.0) | 145 (%48.3)
30 Gun Erkek 188 (%62.7) | 92 (%30.7) 93 (%31.0)
interseks 0 (%0) 46 (%15.3) 62 (%20.7)
Disi 121 (%40.3) | 172 (%57.3) | 150 (%50.0)
60 Gun Erkek 179 /%59.7) | 93 (%31.0) 98 (%32.7)
Interseks 0 (%0) 35(11.7) 52 (%17.3)
Disi 120 (%40.0) | 203 (%67.7) | 167 (%55.7)
90 Gn Erkek 180 (%60.0) | 66 (%22.0) 101 (%33.7)
interseks 0 (%0) 31 (%10.3) 32 (% 10.7)

X2 0.712 0.007 0.020

P >0.05 <0.05 <0.05

Bal:k Sayist 0 0 0

c? test sonucuna gore 15 °C ve 17 °C’ de cinsiyet degisimi giin uygulamasina
bagli olarak meydana gelmektedir. Likelihood oran testine gore de 15 °C ve 17 °C’
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lerde gunler arasinda var olan cinsiyet sayisi farki 6nemlidir. Yani gunler arasi fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Kontrol grubunda ise cinsiyet degisimi gunler

arasinda bagimsizidir.
®Disi ®mErkek =interseks
_ 80
SR
— 60 -
o]
g 50 -
S 40 1
w 30
2 20 -
£ 10 -
O 0 -
Kontrol 17 Kontrol 17 Kontrol 17
Derece Derece Derece Derece Derece Derece
30 Giin ‘ 60 Giin ‘ 90 Giin
Gruplar

Sekil 4.1. Deneme Sonu Gruplar Arasi Cinsiyet Oranlari.

4.1.2. Histolojik Bulgular
4.1.2.1. Ovaryum

15 °C'nin 90. giin uygulamasindan alinan érneklerdeki ovaryum kesitlerinde
gelisimin 1. asamasinda olan ovaryum 6zellikleri gbze carpmaktadir. Erken ve geg
kromatin nukleolus evresindeki oositler, koyu renkli boyanan sitoplazmalar1 ve
noktalar seklinde goérulen nukleoluslariyla, agik renkte goziken iri nukleoluslar: ile
goze carpmaktadir. Oogonyumlar, bag dokusu lifleri arasinda gorilmektedir (Altun,
1998; Celik, 2005).

Calisma sonunda bittn gonad histolojilerinde sadece kromatin nukleolus
evresi goriilmektedir. 15 °C'nin 90. giin uygulamasinda (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3)
lamelerler yapr icerisinde primer oositler mevcuttur. Gonadal-Squash yontemiyle
yapilan gozlemlerde de graniler yapidaki oositler gériinmektedir.
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O8% e 1S @t e
Sekil 4.2. 15 "C 90. Guin Uygulamasi Disi Gonad Gel
Oosit; LY: Lameller Y ap).

- XA D o
isimi (X10, HE) (PO: Primer

Ak

Sekil 4.3. 15 °C 90. Giin Uygulamasi Disi Gonad Gelisimi (X 10, F Green). h
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4.1.22.Tedtis

Calismada elde edilen testis dokusunda olgunlagmakta olan ve olgunlasan testis
evreleri gorilmektedir. Seminifer tibullerindeki olgun sperlerin baslar1 oldukga koyu
renkte boyanmistir. Ayrica resimde seminifer tublller icerisinde spermatidler ve
spermatogonia gorulmektedir. Acik renkli ve ig seklinde leyding hiicreleri ve sertoli
hicreleri gortlmektedir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5de kontrol grubuna ait testis

goruntdleri verilmistir.

f ; 3 \h‘h- ::'

- e AR A WM et 3: o L
Sekil 4.4. Kontrol Grubunun 90. Guin Uygulamasinda Erkek Gonad Gelisimi (X 10,
HE) (ST: Seminefer Tdbil; SM: Spermatagonia; S: Spermatid; LD:

Leyding hicreleri).
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Sekil 4.5. Kontrol Grubu Olgunlagsmams Testis Evresi (X 10, Fast Green).

4.1.2.3. interseks

Deneme sonunda yapilan histolojik incelemede gorilen intersex goruntileri
Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de verilmistir.

Sekil 4.6'de goruldig gibi bir gonadin bir lobu disi gonad diger lobu erkek
gonad yapisim gostermektedir. Ovaryum doku kisminda tubiller yapi igerisinde
primer oositler gorilmektedir. Testikiler doku kisminda ise, tubuller yapi
gorilmesine ragmen arada olusan bag doku kisirlasmay1 gostermektedir.

Sekil 4.7’ de tetis dokusunun bir parcasi olan tlbuller yap: igerisinde ovaryum
folikulleri gorulmektedir. Ovaryum folikilleri igerisinde oogania bulunmaktadr.
Zamanla bu oogonialar yumurtaya donisecegi distnilmektedir.

Sekil 4.8'de ise anotomik olarak lameller yap1 gorilse de lameller yapi
icerisinde spermatozalar gorilmektedir. Resimde pembe renkli kisimda sperm
kuyruklar: mor renkli kisim da ise sperm baslari: gorulmektedir.

51



4. BULGULAR VE TARTISMA Filiz AKKOSE

Sekil 4.6. 17 °C 60. Giin Uygulamasindaki Interseks Gonad Gelisimi (X 4. HE) (B:
Bag Doku; ST: Seminifer Tabul; PO: Primer Oosit; OD: Ovaryum Doku;
TD: Tedikller Doku).

Sekil 4.7. 15 °C 60. Gin Uygulamasindaki interseks Gonad (X10. HE) (OF:
Ovaryum Folikdl; O: Oogonia; ST: Seminifer Tubudl; L: Limfosit).
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% B N
% i \ j .1 i i .' .‘
' . Yanr e
Sekil 4.8. 15 °C 60. Giin Uygulamasindaki interseks Gonad (X10. HE) (SK: Sperm

Kuyruklari; SH: Sertoli Hlcresi; SM: Spermatongania; SZ: Spermatoza;
LY: Lamellar Yapr).

: L

4.1.3 Canli Agirlik ve Total Boy Uzunluk Ortalamalar:

Gruplarin ilk G¢ ay boyunca farkli giinlerde elde edilmis olan agirlik
ortalamalar1 Cizelge 4.2'de, grafigi ise Sekil 4.9.”de verilmistir. Ortalama baslangi¢
agirliklart 0.0093 g ile 0.0095 g arasinda degisen bireylerin U¢ ay sonunda (Haziran)
yapilan 6lclim verilerine gore, en yikksek canli agirlik artiglar: 17 °C grubunun 30.
giin uygulamasinda (1.24+0.04 g) iken, 60 ve 90. gin uygulamalarinda 15 °C
grubundan elde edilmistir (2.26+0.25 g ve 2.03+0.32 g). En diusik agirlikca biytime
ise 30, 60 ve 90. gun donemlerinde kontrol grubunda (0.77+0.03 g; 0.76+0.01 g;
0.73£0.004 g) tespit edilmis olup, gruplar ve ginler arasindaki fark istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.2. Ilk 3 Ay Sonunda Sicaklik Gruplarimn Gin Uygulamalar: Arasindaki

Canli Agirlik Ortalamalar1

Mart (Baslangic ) )
Gunler Grup Nisan Mayis Haziran
Canli Agirligi)
Kontrol 0.0095+0.00004° 0.078+0.003° 0.19+0.04° 0.77+0.03"
c
3 15°C 0.0093+0.00006° 0.042+0.0006° | 0.35+0.03° 1.21+0.13°
o
™ 17°C 0.0094+0.00003° 0.054+0.0009° | 0.34+0.003 1.24+0.04°
Kontrol 0.0094+0.00002° 0.084+0.005° 0.18+0.03° 0.76+0.01°
c
3 15°%C 0.0093+0.00011° 0.038+0.002° | 0.12+0.009° 2.26+0.25°
o
© 17°C 0.0093+0.00002° 0.040+0.001° 0.16+0.01° 2.06+0.03°
Kontrol 0.0095+0.00003? 0.075:0.003? 0.19+0.03% 0.73+0.004°
c
® 15°C 0.0094+0.00010° 0.021+0.015° 0.11+0.07° 2.03+0.32°
o
© 17°%C 0.0094+0.00002° 0.029+0.001° 0.18+0.02° 0.83+0.02°

a,b,c: Her guin grup icinde (30, 60 ve 90) sicaklik uygulamasi (Kontrol, 15 ve 17 °C) ortalamalarinin farklihigini gostermektedir

(P<0.05).
®Mart ®mNisan = Mayis ®Haziran
2.5 -
© 2
4
= 15
Bh
< 1
&
O 05

o

Kontrol

15 17 | Kontrol
Derece Derece

30 Gun

15 17

Derece Derece

60 Gln
Gruplar

Kontrol 15 17
Derece Derece

90 Gun

Sekil 4.9. ilk 3 Ay Sonunda Sicaklik Gruplarimn Guin Uygulamalar: Arasindaki

Canli Agirlik Ortalamalari.

Gruplarin ilk U¢ aylik donem boyunca gesitli arliklarla elde edilmis olan total
boy ortalamalar1 (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.10) verilerine gore ortalama boy degerleri
deneme basinda 0.027+0.012 cm ile 0.039+0.001 cm arasinda degismektedir.
Haziran ay1 élciimlerinde en yiiksek total boy ortalamalar: 17 °C grubunun 30 ve 60.
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gun uygulamasinda (sirastyla 5.12+0.02 cm; 5.79+0.05 cm) iken. 90. glinde ise en
yuksek boy uzunlugu Kontrol (4.28+0.06 cm ) grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Ilk 3 Ay Sonunda Sicaklik Gruplarimn Gin Uygulamalar: Arasindaki
Total Boy Ortalamalari

Mart (Baslangig
Gunler Grup Total Boy Nisan Mayis Haziran
uzunlugu)

Kontrol 0.039+0.001° 0.95+.001° 2.43+0.07° 4.35+0.07°
S § 15 Derece 0.038+0.001° 0.68+0.03° 2.69+0.06° 4.85+0.06"
17 Derece 0.038+0.0004° 0.82+0.02° 1.55+0.05° 5.12+0.02°
Kontrol 0.039+0.001° 0.66+0.28° 2.34+0.08° 4.44+0.09
3 (‘5; 15 Derece 0.039+0.0006° 0.58+0.02° 1.54+0.04° 5.73+0.08°
17 Derece 0.039+0.001° 0.69+0.03° 2.68+0.05° 5.79+0.05°
Kontrol 0.039+0.001° 0.93+0.06° 2.40+0.08° 4.28+0.06°
S § 15 Derece 0.028+0.012° 0.34+0.02° 1.24+0.04° 2.57+0.11°
17 Derece 0.027+0.012° 0.50+0.03° 1.55+0.05 2.12+0.03°

a,b,c: Her giin grup icinde (30, 60 ve 90) sicaklik uygulamasi (kontrol. 15 ve 17 °C) ortalamalarinin farkliligini gostermektedir
(P<0.05).

Ayalara gore elde edilmis olan total boy ortalama verileri, Nisan ayinin 17 °C
grubunun 60. gin uygulamas: disindaki diger aylarda istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p<0.05).

®Mat ®Nisan =Mayis ®Haziran

7 -
—_ 6 T
> 4
g 5.
I
22
1 -
0 .
Kontrol 15 17 |Kontrol 15 17 |Kontrol 15
Derece Derece Derece Derece Derece Der
30 Giin 60 Giin ‘ 90 Giin ‘
Gruplar

Sekil 4.10. Ik 3 Ay Sonunda Sicaklik Gruplarimin Gun Uygulamalar: Arasindaki
Total Boy Ortalamalari.
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Kontrol Grubunda her t¢ giin grubu icin de Eylul — Aralik aylar1 arasinda
baz: farkliliklar gozlenmisken. Son dort 6lgtim déneminde istatistiksel fark (p>0.05)

ortadan kalkmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.11).

Cizelge 4.4. Deneme Boyunca Kontrol Grubunun Giin Uygulamasina (30, 60 ve 90.

gun) Gore Canli Agirlik Ortalamalari

Kontrol Grubu
AYLAR 30. Gun 60. Gun 90. Gun
Temmuz 3.72+0.21° 3.69+0.19° 4.10+0.20%
Adustos 6.06+0.34° 6.37+0.35° 5.70+0.60?
Eylul 17.72+0.14° 17.85+0.12° 16.86+0.27°
Ekim 35.65+0.21% 36.18+0.13% 34.92+0.49%
Kasim 66.11+0.45% 66.87+0.21% 65.08+0.43%
Aralik 82.88+0.28% 81.82+0.33" 83.48+0.14°%
Ocak 111.54+1.22° 110.87+0.99° 112.18+1.18°
Subat 135.62+1.03% 136.49+1.20° 136.10+2.15°
Mart 154.34+0.90° 153.90+0.607 154.06+1.11°
Nisan 164.68+2.44° 163.29+2.74° 162.40+2.15°

a,b,c: Her ay icin giin uygulamalar arasindaki (satirlar) ortalamalarin farkliligim gostermektedir (P<0.05).

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Canli Agirlik (g)

0 -

m Kontrol Grubu 30. Giin ® Kontrol Grubu 60. Gin

Kontrol Grubu 90. Giin

Aylar

4.11. Deneme Boyunca Kontrol Grubunun Gin Uygulamasina Gore Canli
Agirlik Ortalamalari.

Sexil

Kontrol Grubunun giin uygulamasina gore total boy ortalamalar1 Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.12'de verilmistir. Kontrol Grubunun 10 aylik sire boyunca total boy
uzunluklar1 giin uygulamasina gére Temmuz (90 guin), Ekim (60 gtin), Aralik (30 ve
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90. Gun) ve Ocak (90 gun) aylarinda bazi degerler digerlerine gore yuksek
bulunmustur. Ancak 0zellikle son U¢ aylhik oOlcim periyodunda farkliliga
rastlanmamstir (p>0.05).

Cizelge 4.5. Deneme Boyunca Kontrol Grubunun Giin Uygulamasina (30, 60 ve 90.
gun) Gore Total Boy Ortalamalari

AVLAR KONTROL GRUBU
30. Giin 60. Giin 90. Giin

Temmuz 6.94+0.05" 6.83+0.025% 7.04+0.07°
Agustos 7.70+0.12° 7.75+0.10° 7.59+0.16°
Eylul 11.77+0.01° 11.85+0.04° 11.74+0.04°
Ekim 13.90+0.03% 13.99+0.039° 13.86+0.04"
Kasim 17.91+0.65° 18.00+0.63? 17.30+0.07°
Aralik 18.60+0.02° 18.01+0.09" 18.63+0.03?
Ocak 21.01+0.02% 20.92+0.04° 21.12+0.06%
Subat 23.25+0.06% 23.31+0.09% 23.34+0.05%
Mart 24.16+0.17% 24.10+0.14% 24.15+0.17%
Nisan 25.01+0.29% 24.85+0.27% 24.95+0.25%

a,b,c: Her ay icin giin uygulamalar: arasindaki (satirlar) ortalamalarin farkliligim gostermektedir (P<0.05).

m Kontrol Grubu 30. Giin  mKontrol Grubu 60. Gln Kontrol Grubu 90. Giin
30 -
= 25 -
< 20 -
g 15 -
s l l
@]
abel W
0 A
SIS RO S G )
&yv@@@@v&ocv?@@
Aylar

Sekil 4.12. Deneme Boyunca Kontrol Grubunun Gin Uygulamasina (30, 60 ve 90.
gun) Gore Total Boy Ortalamalari.

15 °C grubunun giin uygulamalarina gére canli agirhik ortalamalar: Cizelge
4.6 ve Sekil 4.13 de yer aldigi sekildedir. 15 °C grubunun giin uygulamasina gore,
bltln aylarda, canli agirlik degerleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).
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Giln uygulamalarina gore en iyi biytime 90. gin uygulamasinin tim degerlerinde
gorulmistur. Aylara gore canli agirlik artislart sirasiyla; 7.12+0.43; 18.86+0.47;
54.65+0.52; 83.68+0.51; 108.44+0.78; 124.64+0.24; 161.53+0.61; 164.77+1.32;
177.72+1.41; 205.18+0.36 g olarak gergeklesmistir.

Cizelge 4.6. Deneme Boyunca 15 °C Grubunun Giin Uygulamalarina Goére Canli

Agirlik Ortalamalari

AYLAR 15 Derece
30. Giin 60. Gin 90. Giin
Temmuz 2.14+0.36° 4.32+0.45" 7.12+0.43%
Agustos 5.07+0.42° 8.47+0.45" 18.86+0.47%
Eylil 10.40+0.43° 21.6+0.48° 54.65+0.52°
Ekim 21.62+0.51° 42.03+0.52° 83.680.51°
Kasim 23.64+0.50° 50.45+0.46" 108.44+0.78°
Aralik 46.56 +1.17" 64.53+9.25" 124.64+0.24°
Ocak 78.97+0.51° 112.03+0.94" 161.53+0.61°
Subat 108.84+2.70° 155.95+3.08" 164.77+1.32°
Mart 122.37+4.64" 169.34+5.07° 177.72+1.41°
Nisan 169.17+2.90° 190.33+2.45" 205.18+0.36"

a,b,c: Her ay icin giin uygulamalar: arasindaki (satirlar) ortalamalarin farkliligim gostermektedir (P<0.05).

m 15 Derece 30. Gin  m 15 Derece 60. Gin 15 Derece 90. GUn
250 -
B 200 -
4
= 150 -
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< 100 -
8
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. 2 dd
SFC RS SRS R - e I
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Aylar
Sekil 4.13. Deneme Boyunca 15 °C Grubunun Giin Uygulamalarina Gore Canli

Agirlik Ortalamalari.
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Cizelge 4.7 ve Sekil 4.14'de 15 °C grubunun giin uygulamalarina gore total
boy ortalamalar1 verilmistir. 15 °C grubunun giin uygulamalarina gére total boy
uzunluklar1 bitin aylarda istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Gin
uygulamasina gore en uzun total boy artis1 90 glin uygulama grubunda gorilmastir.
Aylara gore total boy ortalamalar1 sirasiyla; 8.27+0.17; 11.73+0.15; 16.20+0.14;
18.99+0.10; 20.41+0.7; 21.34+0.03; 23.89+0.03; 25.78+0.05; 25.15+0.23 ve
27.04+0.21 cm olarak saptanmustir.

Cizelge 4.7. Deneme Boyunca 15 °C Grubunun Giin Uygulamasina Gore Total Boy

Ortalamalari
15 Derece
AYLAR 30. Gin 60. Gin 90. Gin
Temmuz 5.61+0.07° 7.23+0.061° 8.27+0.17%
Adustos 6.49+0.10° 8.44+0.10° 11.73+0.15°
Eylil 9.51+0.13° 11.76+0.07" 16.20+0.14%
Ekim 12.18+0.05° 15.23+0.18° 18.99+0.10°
Kasim 12.99+0.07° 16.46+0.11° 20.41+0.7%
Aralik 16.60+0.32° 18.32+0.84° 21.34+0.03%
Ocak 19.63+0.04° 22.01+0.09° 23.89+0.03%
Subat 21.62+0.21° 24.47+0.12° 25.78+0.05%
Mart 22.13+0.43° 25.41+0.03" 25.15+0.23%
Nisan 23.86+0.21° 25.04+0.06" 27.04+0.21°

a,b,c: Her ay icin giin uygulamalar: arasindaki (satirlar) ortalamalarin farkliligim gostermektedir (P<0.05).
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Sekil 4.14. Deneme Boyunca 15 °C Grubunun Giin Uygulamasina Gore Tota Boy
Ortalamalari.
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17 °C grubunun giin uygulamasina gére canli agirlik ortalamalar Gizelge 4.8
ve Sekil 4.15'dedir. 17 °C grubunun giin uygulamasina gore, biitin aylarda, canli
agirlik ortalamalar: istatistiksel olarak bazi farklhiliklar bulunmustur (p<0.05). Gun
uygulamasina gore en iyi blyime Temmuz 6lcim degerleri haricinde 90 gin
uygulamasindadir. Aylara gore canli agirlik ortalamalart sirasiyla; 3.24+0.37;
13.57+0.51; 30.98+0.44; 67.73+0.09; 102.08+1.80; 120.80+1.85; 151.88+0.79;
165.40+1.80; 173.21+2.44; 195.42+1.03 g olarak gozlemlenmistir.

Cizelge 4.8. Deneme Boyunca 17 °C Grubunun Giin Uygulamasina Gére Canli
Agirlik Ortalamalari

17 Derece
AYLAR 30. Gin 60. Gin 90. Gin
Temmuz 4.87+0.16% 3.77+0.31° 3.24+0.37"
Adustos 8.17+0.08° 11.54+0.11° 13.57+0.51°
Eylul 15.63+0.19° 23.3410.23" 30.98+0.44%
Ekim 48.93+0.27° 60.78+0.65" 67.73+0.09%
Kasim 75.89+0.96° 90.50+1.43" 102.08+1.80°
Aralik 107.72+0.53" 111.42+0.77" 120.80+1.85°
Ocak 132.24+0.45° 145.34+0.20° 151.88+0.79°
Subat 144.03+0.85° 153.20+0.65" 165.40+1.80°
Mart 158.04+0.17" 161.50+1.71° 173.21+2.44°
Nisan 167.43+2.09° 172.07+3.88° 195.42+1.03°

a,b,c: Her ay icin giin uygulamalar arasindaki (satirlar) ortalamalarin farkliligim gostermektedir (P<0.05).
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Sekil 4.15. Deneme Boyunca 17 °C Grubunun Giin Uygulamasina Goére Canli
Agirlik Ortalamalari.
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17 °C grubunun giin uygulamasina gore total boy ortalamalar: Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.16'da verilmistir. 15 °C grubunun giin uygulamasina gore total boy
ortalamalar1 bitin aylarda istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Gin
uygulamasina gore en uzun total boy artis1 yine 90 giin grubunda gorilmustr.

Cizelge 4.9. Deneme Boyunca 17 Derece Grubunun Giin Uygulamasina Gore Total

Boy Ortalamalar:
17 Derece
YLAR
A 30. Giin 60. Gln 90. Giin
Temmuz 7.47+ 0.042° 6.95+0.17% 6.66+0.23"
Adustos 8.57+.0048° 10.02+0.018" 10.30+0.12°
Eylul 10.84+0.035° 12.56+0.07° 13.46+0.001°
Ekim 15.46+0.017" 16.97+0.02° 17.17+0.10°
Kasim 18.08+0.11° 19.360.08° 20.38+0.09%
Aralik 21.12+0.18% 20.35+0.06" 21.17+0.11°
Ocak 21.87+0.09° 22.23+0.03" 22.56+0.07%
Subat 22.66+0.31° 23.21+0.06" 24.16+0.17%
Mart 23.54+0.40% 24.01+0.09% 24.59+0.29%
Nisan 24.29+0.28° 25.11+0.38° 26.90+0.58%

a,b,c: Her ay icin giin uygulamalar arasindaki (satirlar) ortalamalarin farkliligim gostermektedir (P<0.05).

Aylara gore tota boy ortaamalari sirasiyla; 6.66+0.23; 10.30+0.12;
13.46+0.001; 17.17+0.10; 20.38+0.09; 21.17+0.11; 22.56+0.07; 24.16+0.17;
24.59+0.29 ve 26.90+£0.58 cm olarak bulunmustur.
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Sekil 4.16. Deneme Boyunca 17 °C Grubunun Giin Uygulamasina Gore Tota Boy
Ortalamalari.

61



4. BULGULAR VE TARTISMA Filiz AKKOSE

4.1.3. Gelisim Parametreleri

Gelisim parametreleri ile ilgili degerlere cizelge 4.10'da yer verilmistir.
Deneme sonunda elde edilen canli agirhik (CA) ortalamalarinda 30 gun
uygulamalarinda istatistiksel olarak fark bulunmazken (p>0.05) 90 gln igin
uygulamalarinda bitin gruplar arasinda istatistiki olarak 6énemli bir fark (p<0.05)
bulunmustur. 15 ve 17 °C grubunda 90 giin uygulamasina ait bireyler yikksek canli
agirlik ortalamalarina sahiptir (Sekil 4.17).

Denem sonu total boy (TB) ortalamalar: icin farklilik gosteren sonuclar elde
edilmistir (Sekil 4.18). Fakat 15 °C grubunun 60 ve 90. giin uygulamalarinda su
sicaklhigina maruz birakilmis bireyler diger gruplardan daha yiksek degerler
ulagmustir (p<0.05).

GCAK oranlart degerlendirildiginde. 30 gin uygulamalar1 igerisinde bir
farklilik gozlenmezken. 60 ve 90. giin uygulamalar: icerisinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) farklarin oldugu gozlenmistir. En yilksek GCAK 15 °C’nin 90 giin
uygulamasindan (0.53+0.001 g/glin), en disik GCAK ise; tim kontrol gruplarinda
gorulmastur (Sekil 4.19).

SBO'lar1 gruplarin 60. ve 90. giin uygulamalarinda istatistiksel olarak dnemli
iken (p<0.05) 30. gun uygulamasi istatistiksel olarak farklilik gorulmemistir
(p>0.05). En yilkksek SBO 15 °C’'nin 90 giin uygulamasindan (2.56+0.003) ve
ardindan da yine aym su sicakligi icin 60 giin uygulamas: (2.55+0.003), en dustk
SBO ise kontrol grubundadir (2.50+0.003) (Sekil 4.20).

YDE' ginde gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Y DE tiim 15 °C gruplar: icin yikksek bulunurken, en yiiksek YDE 15 °C’nin 90. giin
uygulamasinda (0.55+0.003), en dusik degerin ise kontrol grubunun 60. gin
uygulamasinda (0.44+0.003) saptanmustir (Sekil 4.21).

YDO'lar1 gruplarin 30 ve 60. giin uygulamalarinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken. 90. giin uygulamasinda 15 ve 17 °C'ler istatistiksel olarak benzerdir. En
iyi yem doniistim oran: 15 °C’ nin 90 giin uygulamasinda (1.82+0.01), en yilksek yem
donisum orant ise kontrol gurubunda (2.25+0.01) bulunmustur (Sekil 4.22).

62



4. BULGULAR VE TARTISMA Filiz AKKOSE

K gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0.05). En
yiuksek K degeri kontrol grubunun 30. gin uygulamasinda (1.25+0.01) en dusuk
kondisyon degeri ise 17 °C'nin 90. giin uygulamasinda (1.009+0.65) gorilmuistiir
(Sekil 4.23).

YO gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir ve sicalik ve
uygulandigi gin sayisi arasindaki interaksiyon onemli bulunmustur (p<0.05). En
yiksek yasama orani 15 °C 90. giin uygulamasindan elde edilmistir (% 70.38+0.25).
En dusik yasama oram ise kontrol grubunda gordlmistir (% 57.62+1.07). TUm
gruplarda kontrol gruplar: en disuk degerlere sahiptir (Sekil 4.24).

GSI oram gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).
Fakat rakamsal olarak yiiksek gonad agirligi 15 °C'nin 90. giin uygulamasindan
(0.198+0.04 g) elde edilmistir (Sekil 4.25).
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Filiz AKKOSE
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Sekil 4.17. Deneme Sonunda Elde Edilen CA Ortaamalari.
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Sekil 4.18. Deneme Sonunda Elde Edilen TB Ortalamalari.
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Sekil 4.19. Deneme Sonunda Elde Edilen GCAK Ortalamalari.
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Sekil 4.20. Deneme Sonunda Elde Edilen SBO Ortalamalari.

66



4. BULGULAR VE TARTISMA Filiz AKKOSE
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Sekil 4.21. Deneme Sonunda Elde Edilen Y DE Ortalamalar:.
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Sekil 4.22. Deneme Sonunda Elde Edilen YDO Ortalamalari.
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Sekil 4.23. Deneme Sonunda Elde Edilen K Ortalamalari.
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Sekil 4.24. Deneme Sonunda Elde Edilen YO Ortdamalari.
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Sekil 4.25. Deneme Sonunda Elde Edilen GSI Ortalamalar:.

4.2. Tartisma
4.2.1. Cinsiyet Oranlari

Baliklarda sicakligin cinsiyet oramna etkisini G¢ bolime ayrilarak
incelenmistir. Baz1 balik turlerinde sicaklik artisi ile disilikten erkeklige dogru bir
egilim meydana gelir ve/veya dusik sicaklikta disi olusumu artar. Bazi turlerde ise
yuksek sicaklik disi olusumunu arttirr ve/veya disik sicaklik erkek olusumuna
neden olur. Uglincti siiflandirmada ise hem diisik hem de yiksek sicaklik erkek
olusumuna neden olur, orta dereceli sicakliklar da cinsiyet orami hemen hemen
1:1'dir (Baroiller ve D’ Cotta. 2001).

Deneme sonunda elde edilen cinsiyet oranlar1 Cizelge 4.1'de verilmistir. En
yiksek disilik oram 15 °C 90. giin uygulamasindan elde edilmistir (%67.7). En
yilksek interseks orant 17 °C 30. giin uygulamasindan elde edilmisti (%20.7). En
yiksek erkeklik oram ise kontrol grubundan elde edilmistir (%62.7). Bizim
calismamizda larval donemde uygulanan su sicakliginin gevresel su sicakligr artarken
daha disik seviyelerde tutulmas: disilik oraninda artisa neden olmustur.

Dogada kirliligin artmast sonucunda son yillarda baliklarda anomalilerin

arttig1 ve interseks olgusuna daha sik rastlandig: rapor edilmistir (Kidd ve ark., 2007;
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Vajda ve ark., 2008; Jobling ve ark., 2009). Bu gonadal bozukluklarin kaynag: ise
ogrogenik kirleticilerdir (Nonylphenol, 17 a-ethinylestradiol ve anti-androgenik
pedtisitler gibi). Ostrojen ve androjenlerin, baliklarda cinsiyet belirlenmesi,
farklilasmasi ve blyime streclerinde cok onemli etkileri oldugu bilinmektedir (Cek
ve ark., 2007a, b; Turan ve ark, 2006; Turan ve Cek, 2007). Hem bu maddelerin,
hem de bunlarin antagonistlerinin bir ¢cok canlida anormal gonad gelisimine neden
oldugu gosterilmistir (Jobling ve ark., 2006). Bizim ¢alismamizda Kontrol grubunda
inteseks gorulmemistir. Bunun nedenin yukarida bahsedildigi gibi baliklarin herhangi
bir kirleticiye maruz kalmamasindan ve diger muamele gruplarina uygulanmis olan
sicakliklara maruz kalmadigindan kaynaklanmis oldugu distnilmektedir.

Blazquez ve ark. (1998), levrek baliklarinda farkli sicaklik ve fotoperyotlarin
cinsiyet oramna etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda (2 yil) baliklarin
gonadlarimin histolojik olarak incelenmesi ile yapilan cinsiyet tayininde 15°C dusik
su sicakligi ve 13.5A:10.5K fotoperyot grubunda %100, 24°C su sicakligi ve 15A:9K
fotoperyot grubunda %97, 24°C su sicakligi ve 9A:15K fotoperyot grubunda %93.
ve 25°C yuksek su sicakligi ve 13.5A:10.5K dogal fotoperyot grubunda %87
oraninda erkek bireyin dretildigi bildirilmistir. DUsuk su sicakliginda tutulan
baliklarda disi olusumu gézlemlenmemistir.

Pavlidis ve ark. (2000), farkli su sicakliklart uygulanan levreklerin
yumurtadan c¢ikistan itibaren 308 giin sonra yapilan cinsiyet tayinlerinde 13, 15 ve
20°C de sirasi ile %74, %67 ve %24 oraninda disi bireyin dretildigi; yumurtadan
cikistan itibaren 467. giinde yapilan cinsiyet tayininde disi olusum oraninin 13, 15 ve
20°C de sirasi ile %72, %73 ve %27 olarak tespit edildigi bildirilmistir. Y umurtadan
cikistan itibaren 568. giinde yapilan cinsiyet tayininde disi olusum oram 13, 15 ve
20°C de sirasi ile %73, %67 ve %28 olarak tespit edildigi bildirilmistir. Levrek
baliklarinda disik su sicakliklar: (13-15°C) disilik yonunde bir egilim meydana
gelmesine neden olurken, yiksek su sicakliginda erkek olusumu yoninde bir egilim
sergiledigi bildirilmistir. Deneme sonuglarimiz bu ¢alismayla 6nemli derecede uyum
icerisindedir.
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4.2.2. Gonad Histolgjisi

Calisma sonunda elde edilen histolojik kesitler Arslan ve ark. (2009) yapmis
oldugu buyukagiz levreklerinde (Micropterus salmoides) 17 B-6strodiol ve 17-a
metiltestestorenin gonad farklilasmas: Gzerine etkilerindeki kesitlerden elde edilmis
olan bulgularla benzerlik gostermektedir.

Calismamizda disi, erkek ve gecis asamasinda olmak Uzere U¢ ¢esit gonada
rastlanmistir. Gegis asamasinda olan gonad goruntilerinde gecis asamast net olarak
gorulmektedir. Bu goruntulerden de anlasilacagi gibi ovaryum ve testikiler yapi
birbirlerinden ayr1 alanlarda gorilmektedir.

Ovaryum dokusundan alinmis olan kesitlerden de anlasilacag: Uzere, esey
tamamen belirlenmis olmasina karsin olgunlasma gortulmemektedir. Oositler hentiz
birinci asamada olup vitellis birikimi baslamamistir. Ovaryumda kromatin
nukleolus, erken ve geg perinikleolus asamasinda olan oostler bulunmakta ve
ovigorus (bosluk) kivrimlari belirgin olarak gorilmektedir. VitellUs birikimi yalnizca
olgunlasmakta olan ve hormonal aktivite ile baslayan bir asama oldugundan
bireylerin hentiz olgunlasma asamasina gelmedigi belirgin olarak anlasilmaktadir. Bu
yap1 aym zamanda Gonad Squash ile de bakilan 6rneklerde de gortlmektedir. Hentiz
birinci asamada olan oositler grantler bir gérinim sergilemektedirler.

Testis dokusu kesitleri de yine karakteristik Ozelliklerini gostermekte ve
lamellar yap1. spermatogonia ve spermatozoa gibi olusumlartyla ovaryum yapisindan
belirgin sekilde farkliligin ortaya koymaktadir.

4.2.3. Gelisim Parametreleri

Sicakhigin yetistiriciligi yapilan balik turleri Gzerindeki etkileri konusunda
pek cok calisma yapilmis ve sicakligin balik gelisimi Uzerindeki etkileri cesitli
yonleriyle ortaya konmustur.

Pavlidis ve ark. (2000), deniz levregi tzerinde yapmus olduklar: ¢alismada.
Ortalama 18 mm'’lik boy uzunluguna, 13 °C tutulan baliklar 92. giinde (18.0+1.1).
15°C de tutulan baliklar 73. giinde (17.8+x1.4mm) ve 20°C tutulan baliklar 64. ginde
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(17.6+£1.1 mm) ulasmiglardir. Aym baliklarin ortalama 255 mm boy degerlerine
ulasim zamanlar1 13°C de 476. giin (254£21 mm). 15°C’ de 495. gun (254+22 mm)
ve 20 °C de 504. gun (25514 mm) olarak bildirilmistir.

Fujioka (2001), G.caerulescens de sicakligin ortalama boy Uzerine etkisini
arastirdig1 calismada, yedi farkli anagtan alinan yumurtalar: (her bir anagtan 150-230
arasi yumurta alinmisg) dort gruba bolerek 20, 25, 30 ve 34 °C su sicakliklarina 338
gun boyunca maruz birakmistir, G.caerulescens’ nin yumurtadan ¢ikisindan 100 giin
sonra yapilan boy 6lgimlerinde; 20°C, 25 °C ve 30 °C su sicakliklar: arasinda sirast
ile 30.31+0.42. 31.13+0.48 ve 32.01+0.36 mm ortalama boya ulastigint ve
istatistiksel agidan 6nemli derecede biyume farkliliklarinin olmadigini bildirilmistir.
Fakat 34 °C su sicakliginda tutulan baliklardaki ortalama boy (24.10+0.47 mm) diger
gruplardan istatistiksel agidan daha diisik bulunmustur.

Luckenbach ve ark., (2003), P. lethostigma yavrularimin 245 gin boyunca 18
°C, 23 °C ve 28 °C su sicakliklarina maruz birakilmalari sonucunda ortalama boy ve
agirhik artisim sirasi ile 158.38+3.74 mm ve 47.08+2.70 g, 176.47+3.28 mm ve
71.36+3.92 g. 125.83+£3.74 mm ve 28.21+2.44g olarak bildirmiglerdir.

Y ukarida sozu edilen bu ¢alismalarda, cogunlukla levrek ve sbzii gegen diger
turlerin, farkli sicakliklardaki gelisim farklilasmasina dikkat c¢ekilmistir. Gelisimin
dustk sicaklik degerlerinde metabolizmanin yavaslamasi ve yuksek sicakliklarda ise
istah azalmasina bagl1 olarak azaldigi bilinmektedir. Bunlardan baska, Ayala ve ark.
(2003), yaptiklar1 calismada 19 °C'den daha dusik dogal su sicakliklarinda
larvalarda kas genislemesine rastlandigini, ancak 19 °C'lik su sicakliklarinda
kaslarda hiicre artistyla beraber bliyimenin meydana geldigini ortaya koymuslardir.

Bu calismada kontrol grubu dogal su sicaklik artigina maruz birakilmis ve su
sicakhigr 20 °C'ye kadar yukselmistir. Ancak diger gruplar 15 ve 17 °C'lerde
tutulmuglardir. Buna karsin ilk G¢ aylik degerlerde ve deneme boyunca elde edilen
total boy ve canli agirlik ortalamalari disik su sicakliklart yoninde istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Calismada en iyi biyume oram 15 °C grubunun
tim gun uygulamalarinda gorulmuistir. Bu artislarin, yetistiriciligin ilk ¢ ayinda
daha distuk su sicakliklarina maruz birakildiklar: halde, deneme sonunda ortaya
konan yuksek disilik oranlar1 nedeni ile farklilagsmis olabilecegi distinilmektedir.
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Gorshkov ve ark. (2003), levreklerde disilerin % 20 ile 50 oraminda daha hizli
blytdikleri yontundeki bildirimleri de bunu dogrulamaktadhr.

Deneme sonunda elde edilen biyume parametreleri cizelge 4.10'da
Ozetlenmistir. Baliklarda GSI bakimindan degerlendirildiginde 15 °C 90. gln
uygulamasinda gonad agirligimin rakamsal olarak diger gruplara gore daha yuksek
oldugu (0.198+0.04) bulunmus, fakat gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir  (P>0.05). Calismamizda elde edilmis olan, birbirinden farkli
olamayan bu GSI oranlarinin, esey farklilasmasi olsa bile gonadlarin hentiz yeterince
olgunlasmamis olmasindan kaynaklanmis olabilecegini ifade etmektedir. Zira
yapilan makroskopik gozlemlerle disilik oraninin yiksekligi belirlenmistir.

Kondisyon faktorl, baliklarda beslenme ve gelisme kriterlerinden biridir
(Springate, 1992). Baliklarda genel olarak kondisyonun 1'e yakin olmasi istenir
(Martinez ve Vasguez 2001). El Shebly (2009), Misir'da acisu kullanilarak yaptigi
yetistiricilik calismasinda, yetistirilen levrekler (Dicentrarchus labrax)’i 2005
Haziran ayindan 2006 Agustos ayina kadar gozlemlemis ve 14 ay sonunda
levreklerin kondisyon degerini 1.05 olarak bulmustur. Mevcut denemede K degerleri
incelendiginde, en iyi kondisyon degerinin 17 °C’nin 90. giin uygulamasinda oldugu
gordlmistar (1.009+0.65) (p<0.05). Elde edilmis olan bu bulgu belirtilmis olan
literatUr bilgisiyle benzerdir ve uyum icindedir. Kondisyon faktort degeri, baliklarin
seksiiel gelisimine, yasina, gonad olgunlasma seviyesine, canli agirlik ve total boy
uzunluguna, ortam kosullarina ve mevsimsel donemlere goére degisiklik
gostermektedir (Lagler 1952; Sarithan, 1995). Calismamizda gonad olgunlasmasi hala
erken safhalarda olsa da, yukarida sayilan diger etmenler kondisyon faktorini
etkilemis olabilecegi distinilmektedir.

Galisma Gunluk Canli Agirlik Kazanci bakimdan ele alindiginda 90. gunlik
sicaklik uygulamalarinda farkliliklar, istatistiksel olarak dnemli ¢ikmustir (p<0.05).
En yiiksek GCAK 15 °C’nin 90. giin uygulamasindan elde edilmistir ( 0.53+0.001).
Eroldogan ve Kumlu (2000), farklh tuzlulukta ve 23.4-26.2 °C’ lik su sicaklig
araliginda levrek juvenilleriye yaptiklar: calismada. GCAK degerini 0.238 ile 0.265
arasinda bulmuslardir. ElI' Shebly (2009), yaptigi ¢alismada gunlik canli agirlik
artisginin aylara gore ¢ok degiskenlik gosterdigi (0.07 g ve 4.88 g) gorulmektedir.
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Ortalama olarak ise 1.29 g oldugu belirtilmistir. Gunluk canli agirlik kazanci bu
calisma icin, soz edilen ilk calismaya gére daha yuksek, ikinci calismaya gore ise,
ortalama deger olarak daha dusik dizeyde bulunmustur. Ancak bu parametrenin
balik buyuklugl, yetistiricilik kosullar1 ve yetistiricilik sliresince maruz kalinan su
sicakliklar: vb. gevre kosullari ile de ilintili oldugu bilinmektedir.

Spesifik Blyime Oranmina bakildiginda en dusiik deger kontrol grubundayken
en yiksek degerler 15 ve 17 °C gruplarinda gériilmistiir. istatistiksel olarak da 60.
giin uygulamalarinda Kontrol ve 17 °C gruplar: ayn: iken, 90. giin uygulamalarinda
bitun gruplar arasinda farkliliklar bulunmaktadir (p<0.05). Ancak genel anlamda 15
°C her giin uygulamasi icin en iyi sonuclara sahiptir (2.55-2.56). Levreklerde
yemleme yontemleri, yem buyukligl, stok yogunlugu ve beslenme davranslari,
sicaklik duzeylerini etkileri ve farkli sicakliklardaki karbonhidrat seviyelerinin
etkilerini test etmek Uzere yapilan calismalarda farkli SBO sonuclar: elde edilmistir.
Bu calismalar optimum biyime sicakliklarinda ya da optimum biiytime sicakliklarin:
da kapsayacak su sicaklilarimin da dahil oldugu deneme kosullarinda fakat farkl
sirelerde ve farkli buyUklikteki bireylerin kullamlimasiyla gergeklestirilmistir. Bu
calismalarda SBO'mi Azzaydi ve ark. (1998), 0.68 — 1.34, Azzaydi ve ark. (1999)
,0.52 — 0.62, Paspatis ve ark. (2003), 1.96 — 2.31, Person Le Ruyet ve ark. (2004a)
0.45 - 1.29 ve Moreirave ark. (2008), 1.56 — 1.57 olarak bulmuslardir. Bu ¢calismada
elde edilmis olan degerler sbzl edilen bu ¢alisma degerlerinden daha yiksektir. S6zi
edilen bu calismalarda, calisilmis olan baliklarda balik eseyleri dikkate alinmamustir.
Ancak mevcut calismada disilik oraninin yiksek olusunun ve disi bireylerin gelisme
performanslarinin daha iyi olmasimn SBO'min daha yiksek ¢ikmasi sonucunu
aciklamada yol gosterici olabilecegi dustnilmektedir.

Yem Donistim Orant baliklarda gelisim performansini belirlemede en ¢ok
kullanilan belirteclerden birisidir (Corbari, 2006). Genel olarak YDO 1 civarinda
veya 1'e yaklastikca degerini artirir. Bu deger YDO:2 ya da 1:2 seklinde edilir.
YDO:2 degeri deniz baliklar1 i¢in ortalama bir degerdir (Hoscu ve ark., 2003). Zanuy
ve Carillo (1985), ise deniz levreklerinde optimum su sicakliginda yem
degerlendirme orammin 1.5 ile 3.0 arasinda oldugunu bildirmektedir. JCA
(Anonimus, 2010) tarafindan hazirlatilan bir rapora gére. Turkiye de cipurave levrek
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yetistiriciligi yapan kafes isletmelerinde YDO 2.10 ile 2.12 arasinda degismektedir.
Bir diger 6nemli parametre ise Yem DOnusum Etkinligi'dir. YDO ve YDE
parametrelerinin  birlikte hesaplanmast ve birbirini  dogrular nitelikte olmasi
yemlemenin dogru yapildig: distincesini ortaya koymaktadir. Denemede 15 °C'nin
tim gun uygulamalarinda (30. 60. 90. gin) YDO bakimindan en dustk cikarken
(srasiyla; 2.05. 1.90. 1.82) YDE bakimdan en yiksek (sirasiyla; 0.49. 0.53. 0.55)
cikmustir. Levrekle ilgili olarak yapilan 6nceki calismalarda ¢alisma kosullarindan
kaynaklanan cok farkli sonuclar elde edilmistir. Ornegin Person Le Ruyet ve ark.
(2004b), n-3 yag asitlerinin sicaklikla blylime performansina olan etkilerini
arastirdiklar1 calismada YDO degerlerini 1.40 - 1.45 arasinda bulmuslardir. Burada
bu degerin bu denli disik cikmasi buyik olasilikla ¢alismanmin sabit sicaklikta (22
°C) yapilmasinin da etkisi bulunmaktadir. Mevcut calismada baliklar yil boyu
degisen cevresel sicakliklara maruz kalmslardir. Azzaydi ve ark. (1999), ise
yemleme zaman ve yem blyuklGgini denedikleri ¢calismalarinda ise 2.48 ve 3.25
gibi blyuk rakamlar elde etmislerdir. Ancak bu calismadan elde edilen degerler
tamamen ticari isletme kosullarinda saglanmustir. Bu nedenle sonuclarin énemli
diizeyde olumlu oldugu diustntlebilir.

Denemede Y O’ na bakildiginda en iyi grup 15°C’nin 90. giin uygulamasinda
gorulmistur (%70.38). Yasama orant bakimindan bitlin gruplar arasindaki degerler
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Fakat genel olarak tim 15 derece
grubun gun uygulamalar1 digerlerine gore yuksektir. Mair ve ark. (1990), dusik su
sicakligi uygulanan mavi tilapya yavrularinda yasama orammn %10-90 arasinda
degistigi bildirilmistir. Y Uksek sicaklik (32°C) uygulamasinda ise yasama oranini
%16.6 olarak bulmuslardir. O.aureusxO.niloticus hibritlerinde 32°C de yasama oram
%19.3 olarak saptanmustir.

Craig ve ark. (1995), Sockeye salmonunda (Oncor hynchus nerka) embriyonik
gelisme boyunca sicaklik artiginin cinsiyet oramnt disilik yoninde bir egilim
gbgermesine neden oldugunu bildirmigler, embriyonik gelisme boyunca yiksek
sicaklik uygulamasi (19 °C) ile %62-%84 arasinda disi bireyin meydana geldigi
halde sicakligin yasama orant Uzerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigin rapor
etmislerdir.
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Blazquez ve ark. (1998), deniz levreginde farkli su sicakliklarr ve
fotoperyotlarin uygulanmasinda embriyonik ve larval dénemlerde yasama oranlarinin
dustk ¢iktigint bildirmislerdir. Deneme sonunda (2 yil) yasama oranlari 15 °C dustk
su sicakligi ve 13.5A:10.5K (A:Aydinlik. K:Karanlik) dogal fotoperyot grubunda
%68, 24 °C su sicakligr ve 15A:9K fotoperyot grubunda %67, 24 °C su sicakligi ve
15K:9A fotoperyot grubunda %60, ve 25 °C yiksek su sicakligi ve 13.5A:10.5K
fotoperyot grubunda %81 oraninda bulundugunu bildirmislerdir. Buna gore yuksek
su sicakligindan ¢ok disuk su sicakligi yasama oramni etkilemistir. DUstk su
sicakliginin olumsuz etkisi ortaya konmustur.

Kwon ve ark. (2002), tumi XX disi. XY erkek ve YY erkek Nil tilapialarin
30 glin boyunca 28°C+ aromataza inhibitor enziminin (Al), yiksek sicaklik (36°C)
ve 36°C+Al’ nin baliklarin cinsiyet oramna etkisini incelerken. Y'Y bireylerin kontrol
grubunda (28°C) yasama oranim %96.4+0.9, 28°C+Al uygulamasinda yasama
oraninin %84.6+9.2 olarak saptamuslardir. Y iiksek su sicaklik uygulamasinda (36 °C)
yasama oranm %32.3£22.8, 36°C+Al’nin beraber kullamilmasinda yasama oraninin
%49.7+15.5 bulundugu belirtilmistir. Ayrica. XY erkek bireylerde yasama oranlari
28°C’ de %93.3, 28°C+Al grubunda %96.7, 36°C’ de %76.7+14.2 ve 36°C+Al
grubunda %81.3+8.3 oraminda bulundugu bildirilmistir. XX disi bireylerde yasama
oranlar1 28°C’ de %40.6+£24.9, 28°C+Al grubunda %57.8£26.7. 36°C’ de %77.4+5.8
ve 36°C+Al grubunda %41.5+17.5 oramnda bulundugu bildirilmistir. Bu ¢alismada
su sicakliklar: ve cinsiyetlerin yasama oranlari arasinda bir iliski oldugu ve durumun
aromataz inhibitdr enziminin varliginda da degisebilecegi ortaya konmustur. Buna
gore YY (erkek) grubunda, yiksek sicaklik uygulanmasimin kontrol grubu ile
karsilastirilmasinda, yasama oraninda dnemli derecede distik ¢iktigi bildirilmistir.

Bu calismada elde edilmis olan yasama oranlari ile diger calismalari
kiyaslamak her zaman mimkin olamamaktadir. Cunki calismalarin uzunlugu,
calisilan balik materyalinin biytkltGgl ve yetistiriciligin hangi asamasinda oldugu,
calisma sonuglarimin farklilasmasina neden olmaktadir. Ancak 6rnegin Paralichthys
lethostigma turinde yapilmis uzun sireli calismada elde edilen yasama oranlart
mevcut calismamin sonuglari ile paralellik gostermektedir. Buna ek olarak. JCA
tarafindan hazirlatilmis olan raporda 6lum oranlarinin 2.05 ve 3.45 arasinda oldugu
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belirtilmistir. Ancak burada bildirilen oranlar, baliklarin kafese stoklandiklari andan
sonraki 6lum oranlarint ifade etmektedir. Bunlarla beraber, Pollock ve ark. (2007),
doga kosullarda ve cesitli tirleri kapsayan calismalarinda, disi bireylerin erkeklere
oranla yilksek yasama giiciine sahip olduklar: belirtilmistir. 15 °C gruplar: arasindaki
yuksek disilik oranlari ile yuksek yasama oranlarimn paralelligi dikkat ¢ekicidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, farkli sicaklik uygulamalarinin (15 ve 17 °C ) farkli siireler
uygulanmasiyla (30, 60, 90 giin) levrek (Dicentrarchus labrax)’ lerin gelisim, yasama
orant ve cinsiyet oranlar1 Uzerindeki etkileri ¢calisilmistir.

1. Calisma sonunda su sicakligi konusunda herhangi bir midahale
yapilmamis olan kontrol gruplarinda disilik oram %37.3 ile %40.3 arasinda
bulunmustur. Buna karsin, 15 °C su sicakligimin 30, 60 ve 90 giin boyunca
uygulandig1 gruplarda disilik oranlar1 sirastyla; 30 gin grubunda %54.0, 60 gin
grubunda %57.3 ve 90 gun grubunda ise %67.7 olarak bulunmustur. Bu nedenle
calisma bu yonilyle amacina ulasimis olarak degerlendirilebilir.

2. Bu bulguya ek olarak, disilesmenin fazla gorildugl grupta yem
degerlendirmesi, yasama orani ve gelisme parametreleri agisindan da olumlu
sonuglar elde edilmis ve 15 °C sicaklik uygulamasinin 90 giin grubu lehine sonuclar
gozlemlenmistir.

3. Calisma sonuglarina gore en iyi canli agirlik ve total boy gelisimi 15 °C'nin
90. giin uygulamasinda (205.18+0.36 g ve 27.04+0.21 cm) gortlmustr. Canli agirlik
ortalamalar: gruplar arasinda karsilastirildiginda, 15 °C ile Kontrol grubu arasindaki
fark 42.78 g, 17 °C ile Kontrol grubu arasindaki fark 33,02 ve 15 °C ile 17 °C
arasindaki fark ise; 9.76 g'dir. Kisaca 15 °C grubu Kontrol grubuna gére %18.75
daha az yem tuketmektedir.

En iyi blyimenin oldugu 15 °C grubu ile kontrol grubu arasindaki farkin
ticari isletmeler acisindan dikkate alinacak denli ©6nemli bir sonu¢ oldugu
dustnulmektedir. Baliklarin erken pazar boyuna ulasmasi veya belirli bir sire
icerisinde daha yuksek agirlik kazanci yetistiricilik yapan firmalar icin énemli bir
ekonomik yarar olarak disunulebilir.

4. Deneme sonu en yilksek GCAK degeri 15 °C’nin 90. giin uygulamasinda
(0.53+0.001) gorilirken, bunu sirastyla 17 °C'nin 90. (0.50+0.003), 15 °C'nin 60.
(0.49+0.006) ve kontrol grubunun 90, 60 ve 30. gin uygulamalar: izlemistir
(srasiyla, 0.43+0.005, 0.43+0.007 ve 0.42+0.006).
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5. SBO ortalamalar: 15 °C 90. giin uygulamasinda (2.56+0.003) goriiliirken,
bunu 15 °C 90. giin uygulamasi (2.55+0.002) izlemistir. Buna karsin en yiksek K
ortalamas: ise 15 °C 60. gin (1.212+0.06) uygulamasindadir. En dusik K
ortalamalari ise 17 °C 60. giin (1.009+0.65) uygulamasindadir.

6. YEO ve YCO ortalamalari bakimindan da 15 °C grubunun 90. giin
uygulamasinda en olumlu ve birbirlerini dogrular nitelikteki degerler (sirasiyla
0.55+0.003 ve 1.82+0.01) elde edilmistir.

7. En yiksek yasama oran: acisindan da yine ayni grupta (15 °C grubunun 90.
gun uygulamasi) (70.38+0.25) gorulmustir. En distk hayatta kalma orani ise kontrol
grubunun 30, 60 ve 90. guin uygulamalarindan (sirastyla 59.12+0.72, 57.62+1.07 ve
58.88+0.50) elde edilmistir.

8. GSI ortalamasi bakimindan istatistiksel bir fark gérdlmemistir. Bu durum
blylk olasilikla gonadlarin  henlz olgulasma asamasina gelmemesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak rakamsal olarak en yilksek GSI 15 °C grubunun 90. giin
(0.198+0.04) uygulamasindadir.

9. 15 ve 17 °C gruplarinda interseks oranlari % 20.7 ve %10.3 arasinda
degismistir. Buna karsin kontrol grubunda interseks gérdlmemistir. Bu nedenle
calisma siiresinin uzatilmasiyla disilik oramnin daha da yikselip yikselmeyecegi test
edebilecek calismalara gerek duyulacag: disiinilmektedir.

Elde edilen bu sonuglar Levrek (Dicentrarchus labrax L.1758) tUrtnin
cinsiyet doniisimiinde en iyi sicaklik ve siire uygulanmast 15 °C ‘de 90. giin

uygulamasi olmasi gerektigini gostermektedir.
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