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KARADENIZ ALABALIGI (Salmo trutta labrax PALLAS, 1811) URETIMINDE,
ANAC BALIKLARIN (F3) UREME OZELLIKLERINIiN OZEL iSLETME
SARTLARINDA BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada, Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax PALLAS, 1811)
anaclarinin (F3) 6zel isletme sartlarinda, mutlak ve nispi yumurta verimliligi; dollenme,
gozlenme, ¢ikis, serbest ylizme orani ile kulugka verimliligi incelenmistir.

Calismada, ortalama agirliklart 3338+379 g, ortalama boylar1 64,8+2.8 cm olan
disi (anac), ortalama agirliklar1 2029+158 g, ortalama boylar1 54,5+1,6 cm olan erkek
(damizlik) Karadeniz alabaligi kullanmilmistir. Anag¢-damizlik baliklarin - sagimi
sonrasinda dollenen yumurtalar, Trabzon Merkez Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii
kapal1 devre iinitesindeki kulugka dolaplarina yerlestirilmistir.

Arastirmada anaclarin ortalama mutlak yumurta verimliligi 5654+856 adet/anac,
ortalama nispi yumurta verimliligi 1659141 adet/kg, yumurtalarin ortalama dollenme
orant %96+2,2, ortalama gozlenme oram1 %92,3+2.9, ortalama c¢ikis oran1 %81+4,8,
larvalarin serbest yiizme oram1 %99,2+0,12 ve ortalama kulucka verimliligi %77,9+5,2
olarak belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, Dogu Karadeniz kosullarinda kiiltiir ortamina adaptasyonu
saglanan ve iireme Ozellikleri belirlenen Karadeniz alabaligi, kulucka performansi
yoniinden oldukga iyi bir seviyededir. Bu nedenle Karadeniz Bolgesi'nde i¢ sularda ve

denizlerde alternatif tiir olarak yetistiriciligi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz alabaligi, Salmo trutta labrax, Yumurta verimlilidi,

Doéllenme orani, Kulugka verimliligi



INVESTIGATION OF THE REPRODUCTION CHARACTERISTICS OF
BLACK SEA TROUT (Salmo trutta labrax PALLAS, 1811) BROODSTOCKS
(F3) UNDER COMMERCIAL FARM CONDITIONS

ABSTRACT

In this research, absolute and relative fecundity, fertilization, eyeing of incubated
eggs, hatching rate, free swimming and hatchability of Black Sea trout (Salmo trutta
labrax PALLAS, 1811) broodstocks (F3) were investigated under commercial farm
conditions.

During the experiment, Black Sea trout broodstocks were used with the mean
initial weights of 3,338+379 g and 2,029+158 g and the mean initial lengths of 64.8+2.8
cm and 54.5+1.6 cm for female and male individuals, respectively. After the stripping
of the broodstocks, fertilized eggs were placed into the incubators of recirculating
system in Trabzon Central Fisheries Research Institute.

In the present research, mean absolute and relative fecundity rates were
determined as 5,654+856 egg/broodstock and 1,659+141 egg/kg, respectively. Besides,
mean fertilization and eyeing rates of the eggs were found as 96+2.2% and 92.3+2.9%,
respectively. Also mean hatching rate, free swimming rate of larvae and hatchability
were determined as 81+4.8%, 99.2+0.12% and 77.9+5.2%, respectively.

In conclusion, Black Sea trout whose adaptation to the culture conditions was
provided and reproductive characteristics were determined is in a good condition.
Therefore, its culture can be recommended as an alternative species in the fresh waters

and the seas in Black Sea Region.

Key words: Black Sea trout, Salmo trutta labrax, Fecundity, Fertilization rate,

Hatchability
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1. GIRIS

Son yillarda hizli niifus artis1 ve beslenme tarzinin degismesi su {riinlerinin
insan beslenmesindeki 6nemini artirmistir. Bu nedenle bilimsel calismalarin biiyiik bir
kismini beslenme ile ilgili konular olusturmaktadir. Diinya genelinde bitkisel proteinin
beslenmedeki pay1 azalirken, hayvansal proteine olan yonelim artmaktadir. Hayvansal
protein aciginin kapatilmasinda yararlanilan kaynaklarin basinda denizler ve ig
sulardaki su iiriinleri aveiligi ve yetistiriciligi gelmektedir (Vanuccini, 2004).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Diinya Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO) gibi
orgiitler, bitkisel protein agirlikli beslenen iilkeler i¢in, su liriinleri liretimini bir kurtulug
yolu olarak gormektedir. Ulkemiz achik tehlikesinden uzak olmasina ragmen,
giiniimiizde gelismislik diizeyinin de bir gostergesi olan hayvansal protein kullaniminda
yeterli diizeyde degildir. Cin, Japonya, Endonezya, Hindistan ve benzeri iilkelerde
oldugu gibi su iriinleri iiretimimizin gelistirilmesi gerekmektedir (Cakmak ve ark.,
2007).

Son 10 yilda denizlerimizden avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktar
yaklasik olarak 380.000 ile 600.000 ton/yil arasinda degismektedir. Yetistiricilik
yoluyla elde edilen su iiriinleri iiretimi ise siirekli bir artig gostererek yaklasik 3 kat
artmistir  (Cizelge 1.1) (TUIK, 2011). Ulkemizde, su iiriinleri iiretimi talebi
karsilamamaktadir, bu nedenle yetistiricilik faaliyetleri her gecen giin énemini biraz
daha artirmaktadir.

Ulkemizdeki su iiriinleri yetistiriciligi, 1970’1i yillarda baslamustir. ilk donemde
alabalik ile baslayan yetistiricilik iiretimi son yillarda, kiiltiir balik¢iliginda teknik
imkanlarin iyilestirilmesi (yumurta temini, yavru biiyiitmede kaydedilen ilerlemeler,
yeni iiretim {initelerinin imalati vb.), yem teknolojisindeki ilerleme ve alabaliin
yaninda yeni tiirlerin kiiltiir sartlarinda iiretimlerinin yapilabilmesine imkan saglamistir
(Kocabas, 2009).

Yetistirilen tiirler arasinda halen alabalik ilk siray1 almakta (%47), bunu sirasi ile
levrek (%29), ¢ipura (%17), midye ve sazan izlemektedir. Ayrica kiigiik ¢apli olarak
mercan, sivri burun karagéz ve diger deniz baliklar1 yetistiriciligi de yapilmaktadir

(TUIK, 2011).



Cizelge 1.1. Tirkiye’de 2001-2010 yillari arasindaki su iirtinleri tiretim miktarlari
(ton/y1l) (TUIK, 2002-2011)

Yillar Avcilik Yetistiricilik TOPLAM
Deniz % Ic su % Miktar %
2001 484.410 81.5 42.824 7.2 67.244 11.3 594.478
2002 522.744 83.3 43.323 6.9 61.165 9.8 627.232
2003 463.074 78.9 43.938 7.5 79.943 13.6 586.955
2004 504.897 78.4 44.698 6.9 94.010 14.6 643.605
2005 380.381 69.9 45.585 8.4 118.277 21.7 544.243
2006 488.966 73.6 46.115 6.9 128.943 19.4 664.024
2007 589.129 76.2 44.082 5.7 139.873 18.1 773.084
2008 453.113 69.9 43.321 6.7 152.186 235 648.620
2009 425.275 68.0 41.011 6.6 158.729 254 625.015
2010 445.680 68.4 39.187 6.0 167.141 25.6 652.008

Yetistiriciligi yapilan tiirlerden 6zellikle gokkusag alabaligi, ¢ipura ve levrek
baliklarinda i¢ pazar doyum noktasina ulasmistir. Dolayisiyla alternatif tiirlerin iiretimi
ve piyasaya sunulmasi gerekmektedir (Cakmak ve ark., 2010). Ozellikle Dogu
Karadeniz Bolgesinde, bolgeye 0zgii bir tiir olmasi, lezzeti, gokkusagi alabalifina gore
hastaliklara kars1t daha dayanikli olmasi, olumsuz kosullara karsi adaptasyonunun
yiiksek olmasi gibi 6zelliklerinden dolayr Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax) son
yillarda hem iiretici hem de tiiketiciler tarafindan ragbet gormektedir ve yetistiricilik

faaliyetleri her gecen giin artmaktadir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Kahverengi Alabahiklarin (Salmo trutta sp.) Genel Ozellikleri

Tiirkiye sularina dogal olarak girmis olan alabaliklarin hepsi Salmo cinsi ve
trutta tiriinden olup, bunlar da dort cografik irka ayrilarak incelenmektedir; fakat bu
konudaki bulgular genetik ¢alismalarla desteklenmedigi i¢in 1rk, fenotip, genotip, ekotip
gibi kavramlarla yapilan bu ayrimlar tartisma konusu olmaktadir. Ciinkii ayr1 irklar
olarak kabul edildikleri halde, bazi sularda her iki irka ait bireyleri bir arada gorme
olasiligr vardir. Bu bakimdan Tiirkiye alabaliklarinin alt tiir seviyesindeki taksonomik
durumu heniiz kesinlik kazanmis degildir. Ancak, iilkemizde de yapilmaya baslayan,
gelismis genetik metotlarla desteklenen c¢alismalarla, irklarin kesin olarak ayrimi
saglanabilecektir. Bu agidan, ¢ok tartismali olan bu konunun yeniden ele alinarak daha
giincel arastirma yontemleri ile incelenmesi yararli olacaktir (Geldiay ve Balik, 1996).

Kahverengi alabaliklar oldukca genis dagilim gosteren ve bazi endemik tiirleri
de icine alan biiyiik bir gruptur. Kiiciik akarsularda veya nehir kollarinda yumurtadan
ciktiktan sonra, hayatlarinin geri kalan kismimi akarsu, gol veya denizde gegirebilirler.
Cogunlukla tatli sularda yayilim gostermelerine ragmen bir kismi anadrom Ozellik
gostererek hayatlarinin belirli evrelerinde denize gecerler. Ozellikle akarsu ve soguk
gollerde, oldukca farkli habitatlarda yayilim gosteren kahverengi alabaliklarin, uzun
siire yasadiklar1 habitatlarda farkli varyeteleri gelismistir. Bu nedenle yasam bicimlerine
gore; Salmo trutta fario (dere alabaligi), Salmo trutta lacustris (g0l alabaligl) ve Salmo
trutta labrax (deniz formu) olarak alt tiirlere ayrilmistir (Ryman, 1983; Hindar ve ark.,
1991), ayrica baz1 arastirmacilar tarafindan da alt tiirler bildirilmistir (Ladiges ve Vogt,
1979; Bagliniere ve Maisse, 1991; Bernatchez ve Osinov, 1995; Geldiay ve Balik, 1996;
Giuffra ve ark., 1996).

Kahverengi alabaliklar, Tiirkiye’de; dogal, dere, kirmizi benekli, gol ve deniz

alabalig1 gibi adlarla anmilmaktadir (Giilli ve ark., 2007).



2.1.1. Sistematikteki Yeri

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Siif : Pisces

Alt Stmif : Osteihcthies

Takim : Teleostei

Aile : Salmonidae (Alabalikgiller)
Cins : Salmon

Tiir : Salmo trutta

Alt Tiir : Salmo trutta macrostigma

: Salmo trutta labrax

: Salmo tritta caspius (Bayir ve ark., 2009).

2.1.2. Cografik Dagilim

Kahverengi alabaliklarin dogal yayilim alani, Kuzey Norve¢’ten Kuzey-Dogu
Rusya’ya; giineyde, Kuzey Afrika’nin Atlas Daglari’na kadar uzanmaktadir (Behnke,
1972; Bernatchez, 2001).

Kahverengi alabaliklar, Avrupa kitasinin tamaminda bir¢ok farkli formda yaygin
olarak bulunur. Dogal olarak benzer olmayan formlar1 Avrupa, Orta Asya, Bat1 Asya ve
Kuzey Afrika’nin bir kisminda gozlenir. Batidan doguya Izlanda’dan Afganistan’daki
Aral Denizi’ne dokiilen sulara kadar ¢ok genis yayilim alan1 gosterir (Sekil 2.1) (Skaala
ve Jgrstad, 1987; Pakkasmaa ve Piironen, 2001).

Anadrom olan deniz alabaliklarinin dagilimi yerlesik olan formlara gore daha
sinirlidir. Anadrom deniz alabaligi stoklari; en kuzeyde, batida Izlanda, Beyaz Deniz,
Atlantik sahili boyunca, Baltik ve kuzey sularinda, dogu ve giineyde ise; Hazar Denizi

ve Karadeniz civarinda da bulunmaktadir (Bagliniere, 1999).



Sekil 2.1. Kahverengi alabaligin dogal yayilim alam (Eliot, 1994)

2.1.3. Biyolojisi

Kahverengi alabalik adini, viicudundaki kahverengi, altin, kirmiz1 veya pasl-
kirmiz1 renkli beneklerden almaktadir (Aras ve ark., 1995). Hizli akan sulardan, gollere
ve denizlere kadar, diger balik tiirlerine gore ¢ok farkli ve olduk¢a zor cografik
kosullarda yasarlar. Viicudun sekli ve biiyiikliigli, baligin cinsiyetine ve yasama
ortamina gore biiylik degisiklik gosterir. Kaynaga yakin hizli akan sulardaki alabaliklar
nispeten daha kiiciiktiir (Teufel ve ark., 2002). Genel olarak ayni yastaki erkek ve disi
kahverengi alabaliklardan, disi olanlar daha biiytiktiir. Olgun erkek kahverengi
alabaliklarda renk daha koyudur (Kocabas, 2009).

Kahverengi alabaliklarin, solunga¢ kapag iizerinde kiiciik, birden fazla siyah
benek bulunabildigi gibi, bazilarinda da biiyiik tek bir siyah benek seklinde olabilir. Bu
benekler ekotipler icin karakteristiktir (Mezzera ve ark., 1997; Aparicio ve ark., 2005).
Deniz ve gol sistemlerinin aksine, kahverengi alabaliklar ¢cok kiigiik sularda ve uygun
olmayan kosullarda da yasamlarini siirdiirebilmektedir (Egglishaw ve Shackley, 1977;
Fahy, 1989). Sular kaliteli, igme suyu vasfindaki tath sularda iirerler (Kocabasg, 2009).



2.1.4. Morfolojisi

Kahverengi alabaliklar uzunca ve yanlardan biraz basik bir viicuda sahiptir.
Viicudun lateral ¢izgisi boyunca pul sayist 115-135 arasinda degisir. Agiz terminal
konumlu olup, genis yariklhidir. Disler sadece cenelerde degil aym1 zamanda dilde,
vomer ve palatin kemikleri iizerinde de bulunur. Kaudal yiizgec iki catallidir ve loplar
arasinda hafif bir girinti vardir. Anal ylizgecte en fazla 10 tane dallanmis 1sin, sirt
yiizgecinde 12-14 1s1n, her biri 13 1s1nl1 g6giis ve 9 151l karin yiizgeci ile ilk solungag
yayinda 14-19 solungag¢ dikeni bulunur. Kuyruk, hizli akan ve kaynaga yakin sularda
yasayanlarda catalli, digerlerinde diizdiir. Bas, viicuda orantili olarak biiyiiktiir. Agzin
biiytikliigli, yasadigr ortama gore degisir. Viicudun sekli ve biiyiikliigii ise baliin
cinsiyetine ve yasama ortamina gore biiyiikk degisiklik gosterir (Teufel ve ark., 2002;
Giillu ve ark., 2007).

2-3 cm boya ulagmis kahverengi alabaliklarin her bir yaninda 8—12 adet siyah
band (parr markasi) olusmaya baslar. Balik 4-5 cm boya ulasinca viicudun yan hatlari
boyunca kirmizi beneklenme gozlenir. Balik 10-15 cm boya ulasinca parr markalari
kaybolmaya baglar ancak kirmizi benekler kalir (Mezzera ve ark., 1997; Aparicio ve

ark., 2005).

2.1.5. Beslenme

Kahverengi alabaligin yumurtalart acildiktan sonra larvalar, su sicakligina bagh
olarak yaklasik bir ay besin kesesinden beslenir (Sedgwick, 1995; Pender ve Kwak,
2002; Teufel ve ark., 2002).

Kahverengi alabaliklar, larvadan ergin bireye kadar hemen hepsi, sucul ve
karasal bocekler ile bu boceklerin larvalartyla beslenir. Diger besinlerini; Trichoptera,
kurtlardan (Annelidae) kan siiliigii, poliketler, karides, mysid, crustacealardan daphnia,
kabuklular, kurbagalar ve baliklar olusturur (Tamarin ve ark., 1989; Elso ve Greenberg,
2001; Knutsen ve ark., 2001; Pender ve Kwak, 2002; Teufel ve ark., 2002; Anonim,
2012a; Anonim, 2012b). Kiiciik bireylerin yem tercihlerini, sucul canlilar olustururken

biiylik bireylerin ise daha ¢ok baliklar olusturur (Belica, 2007).

2.1.6. Ureme
Kahverengi alabaliklarin erkekleri 2-3, disileri ise 3-4 yaslarinda cinsi olgunluga
erisirler. Ulkemizde bulunan kahverengi alabaliklarin yumurtlama donemi genellikle

sonbahar-kis mevsimleri arasindadir. Yumurtlama normalde eyliil ayinda baglar ocak



aymin sonuna kadar devam eder. Karadeniz’de yasayanlar1 akarsulara, gollerde
yasayanlar1 gole bagh su kaynaklarina, akarsularda yasayanlar1 ise suyun kaynagina
dogru iireme gocii yaparlar. Kahverengi alabaliklar yumurtalarini, su kaynaklarinin
yukar1 kisimlarinda zemini kumlu, golgeli yerlerde olusturduklar1 yuvalara birakir. Disi
baliklar yumurtalarim1 birakma aninda, erkek baliklar da spermalarini yumurtalarin
izerine piiskiirtiir. Yumurtlama islemi tamamlandiktan sonra disi baliklar yumurtalarin
tizerini dis etkilerden, ozellikle de giines 1s18indan korumak igin, yaptiklari kuyruk
darbeleriyle kum ve c¢akilla orter. Disi bir balik ortalama 4,5-5,5 mm c¢apinda yaklasik
1500-2000 yumurta/kg birakir (Tabak ve ark., 2001; Kocabas, 2009).

Gozlenmis Yumurta

Besin Keseli Larva

. Tathisuya Go¢
)

L e S

Ergin Birey

Sekil 2.2. Karadeniz alabaliginin hayat dongiisii (Emre ve Kiirlim, 2007’ den
modifiye edilmistir)

2.2. Ulkemizde Bulunan Kahverengi Alabalik (Salmo trutta sp.) Tiirleri

2.2.1. Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858) (Dag Alabaligi, Anadolu
Alabahig)
Akdeniz mengeilidir. Genel olarak Dogu, Giiney, Kuzey, Bati Anadolu’da ve

Trakya’da yayilis gostermektedir (Sekil 2.3) (Geldiay ve Balik, 1988).



Sekil 2.3. Anadolu Alabalig: (Ciftci ve ark., 2009)

Solungac kapag iizerindeki siyah benegin belirgin olmasi ve siyah noktalarin
viicut lizerinden yan c¢izginin altina inmemesi bu alt tiiriin 6nemli 6zelliklerindendir

(Geldiay ve Balik, 1988).

2.2.2. Salmo trutta caspius (Kesler, 1877) (Kafkas Alasi, Aras Alabaligi)

Hazar Denizi menseilidir. Asil yasama alam1 Hazar Denizi olan bu alt tiiriin
Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Aras Havzasi’nda yayilim gosterdigi bildirilmistir (Sekil
2.4) (Geldiay ve Balik, 1988).

Sekil 2.4. Aras Alabalig (Ciftci ve ark., 2009)

Yanaktaki siyah benek Salmo trutta macrostigma ve Salmo trutta labrax alt
tiirlerinde oldugu kadar belirgin degildir. Kirmiz1 noktalar genellikle Linea leteral’in alt
tarafinda bulunmaktadir. Bunlarin yan1 sira agiz yapisinin daha biiyiik olmasi ve kuyruk
yiizgecinin catalsiz olusu da belirgin Ozelliklerindendir; ancak bu o6zelliklere sahip

olmayan tipleri de mevcuttur (Geldiay ve Balik, 1988).



2.2.3. Salmo trutta abanticus (Tontonese, 1954) (Abant Alasi, Abant
Alabahig)

Abant alabaligi (Salmo trutta abanticus, Tortonesse, 1954) ilk kez Abant
golinde 1954’te Tortonesse tarafindan tanimlanmistir. Endemik bir ekotiptir.
Ulkemizde sadece Abant Golii, Yedigoller ve sonradan asilanmis olan Almus Baraj

Golii’nde (Tokat) yasamaktadir (Sekil 2.5) (Geldiay ve Balik, 1996).

Sekil 2.5. Abant Alabalig1 (Ciftci ve ark., 2009)

Viicut sekli daha kaba yapili, burun kisa-kiittiir. En belirgin 6zelligi
viicutlarindaki yan hat altina tasan etrafi beyaz haleyle cevrili diizensiz siyah iri
benekleridir. Viicutta kirmizi lekeler bulunmaz. Karin altina dogru renk agik sart olup,

tizerinde gelisi glizel dagilmis siyah benekler bulunur (Geldiay ve Balik, 1996).

2.2.4. Salmo trutta labrax (Pallas, 1811) (Deniz Alasi, Karadeniz Alabalig)
Karadeniz menseilidir. Anadolu’nun sadece Kuzey ve Kuzeydogu bolgesindeki

akarsularda ve Karadeniz’de bulunmaktadir (Sekil 2.6) (Geldiay ve Balik, 1988).

Sekil 2.6. Karadeniz Alabalig1 (Orijinal, 2012)



Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax, Pallas, 1811), D: III-IV 9-11, A: II-IV
8-9 151n, yan hatta: 112-125 pul, 58-60 arasinda omura 47-48 arasinda kor keseye
sahiptir (Demirsoy, 1988). Viicutlari, yanlardan hafifce yassilasmis ve genellikle
uniform sekildedir. Sirttaki iki dorsal yiizgecten birincisi normal 1sinlidir, ikincisi ise
birincisinin gerisinde ve kuyruk yiizgecine yakin bir yerde bulunur. Viicutlar1 genellikle
kiiciik cycloid pullarla ortiiliidiir. Hava keseleri 1yi gelismistir. Agizlarinda iyi gelismis
disleri vardir (Celikkale, 1988; Geldiay ve Balik, 1996). Solungac¢ kapag: iizerinde
belirgin bir siyah lekenin bulunmasi, viicutlar1 iizerinde diizensiz siyah beneklerin
bulunusu ve kirmiz1 beneklerin etrafinda belirgin beyaz halkalarin olmasiyla diger alt
tiirlerden ayirt edilebilir (Demirsoy, 1988).

Hayatlarinin biiyiik bir kismin1 denizde gecirirler. Burada biiyiir ve gelisirler.
Ureme donemlerinde tatli sulara gecerler. Karadeniz’de boylar1 100 cm’ye ve agirliklar:
26 kg’a kadar ulasabilir. Ureme 6zelliklerinden dolayr bu ekotipler deniz ve tatli su
arasinda goc ederler (Svetovidov, 1984; Geldiay ve Balik, 1996).

Yasam bigimleri ile Pasifik salmonlarina benzerler; ancak iireme ozellikleri ile
onlardan farklilik gosterirler. Pasifik salmonlarin ebeveynleri yumurtalarin1 doktiikten
sonra 0lmesine karsin, deniz alabaliklar1 yumurtalarin1 doktiikten sonra tekrar denizlere
donmektedirler (Tabak ve ark., 2001).

Bu ekotipin geng bireyleri, tatli suda iken viicutlarinin her iki yaninda da daginik
halde ¢ok sayida siyah ve kirmizi beneklere sahipken, denizlere gogtiikten sonra kirmizi
benekler kaybolmakta ve balik giimiisi bir renk almaktadir (Slastenenko, 1956;
Svetevidov, 1984; Geldiay ve Balik, 1996).

Erkekleri 2-3, disileri ise 3-4 yaslarinda cinsi olgunluga ulagir. Eyliil sonlarinda
akarsulara girerek buralarda kasim ve aralik ayinda yogun olmak iizere ocak ayinin
basina kadar yumurtalarim dokerler. Yumurtadan ¢ikan yavrular, yaklasik bir yil tatl
suda kalir daha sonra denizlere gocerler (Kocabas, 2009).

Ulkemizdeki dogal yayilim alani, sadece Karadeniz Bolgesi ve Karadeniz’e
dokiilen akarsulardir. Ulkemizdeki en fazla biiyiiyen formu, bu ekotipte oldugu farkli
kisiler tarafindan bildirilmistir (Kocabas, 2009).

Karadeniz alabaligi daha o©nce bazi arastiricilar tarafindan farkli sekilde
isimlendirilmistir. Bu isimlerden giiniimiizde Salmo trutta labrax ve Salmo labrax
kullanmilmaktadir. Ulkemizde Karadeniz alabaligi “deniz alabaligi” ve “deniz alas1”

olarak da isimlendirilmektedir (Cakmak ve ark., 2007).

10



2.3. Literatiir Bilgileri

Kahverengi alabaliklarla ilgili olarak diinyada yapilan calismalar; ana¢ ve
damizlik kalitesi, yumurta kalitesi, kulucka verimliligi, kulucka materyali, larval
gelisim, yavru besleme, triploid, baliklandirma faaliyeti, giin 1s18nin etkileri,
adaptasyon konularinda yapilmistir (Hansen, 1985; Taggart ve Ferguson, 1986; Arai ve
Wilkins, 1987; Heggenes ve Treaen, 1988; Jonnson ve ark. 1994; Killeen ve ark. 1999).

Deveciyan (1915), Tiirkiye’de balik ve balik¢ilik adli kitabinda iilkemizde
yasayan alabaliklar1 siniflandirmis, iireme Ozellikleri hakkinda bazi bilgiler vermistir.
Yasam alanlarina gore deniz alabaligi, gol alabaligi, dere alabaligi gibi isimlendirmeler
yapmuigstir.

Gunnes ve Gjedrem (1978), arastirmalarinda S. trutta yumurtalarinin ortalama
220 giinderecede gozlendiklerini ve 490 giinderecede acildiklarini belirtmislerdir.

Bohl (1982), alabaliklar genel olarak 2. yaslarinda cinsi olgunluga erisirler.
Fakat 3 yasindaki disilerin iiretimde kullanilmasi daha uygundur. Erkeklerin 2-6,
disilerin ise 3-5 yaslar1 arasinda iiretimde anag¢ olarak kullanilmalar1 tavsiye edilir. 3
yasindan kiiciik disilerde yumurta sayis1 az, dollenme oranlar diisiik; 6 yasindan biiyiik
disilerde ise, yumurta sayisimin fazlaligina karsin, dollenme yiizdesinin az oldugunu
bildirmislerdir.

Tatar (1983), Tunceli’nin Ovacik il¢esindeki Milli Parklar ve Avcilik Genel
Miidiirliigii’ ne ait alabalik iiretim tesislerinde yaptig1 ¢calismasinda, Anadolu’da bilingsiz
avlanma sebebiyle stoklar1 azalan Munzur alabaliginin (Salmo trutta) Xiiltiir
kosullarinda iiretilmesi ve yavru biiyiikliigiine kadar yetistirilme olanaklarini
irdelemistir. 10,8°C’de 120 giin devam eden arastirmada, Munzur nehrinden yakalanan
Munzur alabaliginin viicut agirliklarinin %?20’si kadar yumurta verebildikleri tespit
edilmistir. Ortalama caplar1 5,02 mm olan yumurtalarin 255 giinderecede gozlendikleri,
427 giinderecede acildiklar belirlenmistir. Yavrular besin keselerini 885 giinderecede
tiketmiglerdir. Calisma sonunda ana¢ baliklarin toplandiklart su kaynaklarinin
kahverengi alabaliklar yoniinden zenginlestirilmeleri amaciyla Munzur alabaliginin
iretiminin ve yetistiriciliginin yapilabilecegi bildirilmistir.

Templeton ve Robin (1990), kahverengi alabaliklar iizerine yapmis olduklari
calismada, optimum biiyiimenin 13-15°C su sicakliginda gosterdigini, ancak, 19-20°C
sicakliklara, 4,5-9,5 arasinda pH’a ve %c4 oranindaki tuzluluga tolerans gosterdigini

belirtmektedir. Ayn1 calismada yumurta birakma zamaninin kasim-aralik aylarinda 2-
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10°C su sicakliginda oldugu, yumurta c¢aplarimin 3-6 mm araliginda, fekondite
miktarinin ise 1100-2600 adet/1 kg canli agirlik arasinda oldugu bildirilmistir.

Abée ve Hindar (1990), dogal kahverengi alabalik popiilasyonlar1 iizerinde
yapmis olduklar1 ¢calismada, yiiksek yumurta verimine sahip stogun en diisilk yumurta
verimine sahip olanlarin iki kati yumurta verdiklerini belirlemisler, stoklar arasinda
yumurta ¢apt bakimindan gozlenen farkin yaklasik %10 oldugunu bildirmislerdir.
Sonugta ana¢ sec¢imi veya seleksiyonun, iiretilecek yumurta sayis1 ve biiyiikliigi
tizerinde cok 6nemli etkilere sahip olabilecegi ifade edilmistir.

Grande ve Andersen (1990), kahverengi alabalik, Atlantik salmonu ve kaynak
alabaliginda, dip (20 m) ve yiizeyden alinan farkli sicakliga sahip su sicakliklarinin
kulugka siiresi iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda dipten alinan ve yiizeye
nazaran daha sicak olan suyun daha erken ¢ikisa neden oldugunu gozlemislerdir.

McKay ve ark. (1992), yaptiklar1 calismada S.frutta’da déllenme oranini %97,1;
gozlenme oranini ise %90,5 olarak bildirmislerdir.

Rubin (1994), deniz alabalig1 (Salmo trutta) yumurtalarinin Baltik Denizi’nin
tuzlu suyunda (%0 0.0, 2.8, 4.3, 5.1, 5.8 ve 6.2) yasama oran1 ve gelisimini irdelemis ve
tuzlulugun artmasi ile 6liim oraninin giinderece olarak inkiibasyon zamaninin arttigini
bildirmistir.

Celikkale (1994), gokkusag alabaliklar1 ile yapmis olduklar1 calismada, nispi
yumurta miktarinin balik biiyiikliigii ile azaldigini, 3 yasinda ve 750 g agirligindaki
balikta yumurta miktarinin 2400 adet/kg iken 4 yasinda ve 1300 g agirligindaki balikta
yaklasik 2000 adet/kg oldugunu bildirmistir.

Estay ve ark. (1994), 2-5 yasinda ortalama 1655 g agirligindaki anacglarda
ortalama yumurta capinin 5,14 mm oldugunu; Kurtoglu (1996), ortalama yumurta
capinin 5,19 mm ve Ustiindag ve ark. (2000), ortalama yumurta ¢apinin 4,68 mm
oldugunu bildirmislerdir.

Elliott (1995), deniz alabaliginin yuvalarindaki yumurta sayisi ve yumurta
yogunlugunu iizerine yapilan calismada, Kuzey-Bat1 Ingiltere’de 3 nehirden &rneklenen
deniz alabalig1 i¢in yumurta verimi ve balik boyu arasindaki iliskinin artisinin gittikce
azaldig1 ve her iki degiskenin logaritmik doniistiiriilmesinden sonra, lineer regresyonla
iliskilendirilen 1iyi bir iligkinin oldugu ortaya konulmustur. Yumurta veriminin
genellikle her bir yuvada belirlenen yumurtadan daha yiiksek hesaplandigi, bu
farkliligin, disi biiytikligii ile arttigi belirtilmistir. Yiizde olarak agiklanmis olan her bir
yuvadaki ortalama yumurta verimi ise 240 mm boydaki disilerde %100’den 650 mm
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boydaki disilerde %79’a diistiigli, ayn1 biiyiikliikteki disilerin belirlenen yumurta
verimleri arasindaki karsilastirma populasyonlar arasindaki biiyiik farkliligin, balik
biiytikliigii ile alakali oldugunu bildirilmistir.

Ojanguren ve ark. (1996), kahverengi alabalikta form ve ilkbahar gelisimi
tizerine yumurta biiyiikliigiiniin etkilerini irdeledigi ¢alismada, disi agirligr ile yumurta
ve larva biiyiikliigii arasinda pozitif iligkinin oldugunu bildirmistir.

Karatas (1997), gokkusagi alabaligi ile ilgili yapmis oldugu calismada, 2, 3 ve 4
yasindaki disi baliklarda yumurta sayilarinin sirasiyla 2383, 1872 ve 1716 adet/kg
oldugunu, 1750 g olan bir disinin 3094 adet yumurta verdigini bildirmistir.

Aras (1997), Abant alabaliginin kiiltiir kosullarina adaptasyonu iizerine yapilan
calisma, Abant Golii kiyisinda bulunan Milli Parklar Miihendisligi’ne ait alabalik iiretim
istasyonundan temin edilen; agirligt 190-520 g arasinda 70 balik ve 47 giinliik 457 adet
gozIlii yumurtalarla gerceklestirilmistir. Arastirmada deneme basinda ortalama balik
agirliklarinin 265,0 g’dan 6 ay sonunda 361,8 g agirliga ulastigl, yumurtalarin su
sicakligr 7°C olan ortamdan, 12°C sicakligi olan farkli bir su ortamina kulugkaladigi, 7
giin sonra %100 oraninda ac¢ildig (413 giinderece) bildirmistir. 12°C suda 19 giin sonra
besin keselerini tiikettigini ve serbest ylizmenin gerceklestigini tespit etmistir.

Kurtoglu ve ark. (1998), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki gokkusagi alabalig
anacglarinin dol verim ozellikleri ve yavrularinin biiyiime 6zelliklerini inceledikleri
calismada; mutlak yumurta verimi, ortalama 2304 adet/anag, nispi yumurta verimi,
ortalama 1364 adet/kg ve yumurta ¢ap1 ortalama 5,2 mm olarak belirlenmis; dollenme
oraninin %73,7, dollii yumurtalarin gézlenme oraninin %84,6 ve gozlenenlerden ¢ikis
oraninin ise %96 olarak gerceklestigi belirtilmistir. Aynm1 ¢alismada larvalarin c¢ikistan
itibaren 23 giinde serbest yiizme ve yem alma evresine ulastigini, bu evredeki yasama
orani ¢ikan larvalarin %98,2’si civarinda bulundugunu tespit etmislerdir.

Celikkale (1998), gokkusagi alabaligi ile yapilan calismada, kulucka siiresini
giin derece olarak ifade etmis, ortalama giinliik su sicaklig ile ¢ikis icin gerekli giin
sayisint 5 °C’de 80 giin, 7 °C’de 48 giin, 10 °C’de 31 giin, 13 °C’de 24 giin ve 16 °C’de
16 giin olarak belirtmis, genel olarak yumurta iiretiminde su sicakliginin 7-10°C
arasinda olmasi1 gerektigini, su sicakliginin yiikselmesiyle embriyo gelisiminin
hizlandigini, ¢ikis zamaninin kisaldigini, buna karsin c¢ikis giictiniin lineer olarak
azaldigimi belirtmis, sicakligin optimum sinirlarin iistiine ¢ikmasi halinde yumurtalarin

Oliimiine sebep oldugunu bildirmistir.
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Karatas (1998), Atakoy Baraj Golii’'nde yasayan kahverengi alabaliklarin iireme
ozellikleri lizerine yapmis oldugu calismada, baliklarin 1-7 yas arasinda dagilim
gosterdigini, erkeklerin 3, disilerin ise 4. yasinda cinsel olgunluga ulastigini,
yumurtlama zamaninin subat ay1 oldugunu, ancak ocak sonu ve nisan baslarinda da
yumurtali disilere rastlandigini, yumurta veriminin 433-2155 adet/disi ve ortalama
yumurta ¢apinin 4,23 mm oldugunu bildirmistir.

Karatas (1999), Tifi Cayi’nda (Akkus/ORDU) kahverengi alabaliklarin iireme
ozellikleri iizerine yaptig1 calismasinda, 165 mm catal boydan daha kiiciik disi
bireylerin genellikle olgunlagsmadigini, olgun disilerin ise ortalama fekonditelerinin
2810 adet yumurta/kg oldugunu, populasyonda erkek disi oraninin 1,00:0,55, erkeklerin
3 yas ve 157 mm boy, disilerin 4 yas ve 165 mm boyda olgunlasti§ini bildirmistir.

Jonsson ve Jonsson (1999), Norve¢’te farkli akarsularda gdgmen olmayan
kahverengi alabaliklarin yumurta agirligi ve yumurta sayist degisimi ile ilgili yapilan
calismada, bireysel yumurta agirligi ve yumurta veriminin gerek ilk kez yumurtlayan,
gerekse daha 6nce yumurtlamis her iki tip balikta da viicut agirhigiyla beraber arttigini
bildirmiglerdir. Norve¢’in ortasi, kuzeyi ve giineyinde yasayan kahverengi alabalik
populasyonlar1 arasinda fark oldugunu, yumurta verimini en az 2. kez yumurtlayan
baliklarda daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Yapilan calismada ayrica, yumurta
agirhigi ile fekondite arasinda negatif bir korelasyon oldugunu vurgulamiglardir.

Landergren (1999), calismasinda, ortalama boylar1 59,0+7,45 cm olan anaglarin,
toplam yumurta verimlerinin 3.222+131 adet/ana¢, ortalama yumurta g¢apininin
5,3+20,17 mm oldugu, nispi yumurta veriminin ise uzunluguna gore 56,3+13,10
yumurta/cm olarak hesaplandigi bildirilmistir.

Aydin ve Celebi (2000), gokkusagi alabaliginda damizlik yasinin yumurta
verimi ve gelisimine etkisi konulu aragtirmalarinda, yumurta sayisi ve capinin 2
yasindakilerde ortalama 2.804 adet ve 4,12 mm, 3 yasindakilerde ortalama 3.044 adet
ve 4,55 mm ve 4 yasindakilerde ise ortalama 5.193 adet ve 4,84 mm olarak tespit
edildigini bildirmiglerdir. Ayrica 11,5-12°C sicakligindaki su ortaminda yumurtalarin
inkiibasyon siiresinin 26 giinde tamamlandigi, yumurtalarin ortalama dollenme,
gozlenme ve acilma oranlarimin sira ile 2 yasindaki anaglardan alinanlarda %98,5,
%93.9 ve %83,8; 3 yasindakilerde %98,6, %92,3 ve %85,7 ve 4 yasindakilerde %98,6,
%93.,4 ve %88,3 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
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Rad ve Koksal (2001), iilkemizdeki alabalik isletmelerinin yapisal ve biyo-
teknik analizlerini yaptiklart caligmalarinda, damizlik baliklarin ortalama yumurta
verimliliklerinin 2168 adet/anag¢ oldugu belirtmislerdir.

Tabak ve ark. (2001), Karadeniz alabaliginin biyo-ekolojik 6zelliklerinin tespiti
ve kiiltiire aliabilirliginin arastirilmasi calismasinda, kahverengi alabaligin iireme
sezonunun eyliil ayindan aralik aymin sonuna kadar devam ettigini, normal sartlarda 3—
4 yilda eseysel olgunluga ulastigini bildirmislerdir. Hem disi hem de erkek kahverengi
alabaliklarin bir¢ok kez iireyebildigini ve disi bir balik ortalama 4,5-5,5 mm capinda
yaklasik 1.500-2.000 yumurta/kg biraktigim1 bildirmektedirler. Karadeniz alabaliginin
deniz formu da yaklasitk 1-3 yil siireyle denizde kalmakta ve yeterli biiyiikliige
eristikten sonra, iremek amaciyla derelere giris yapmakta oldugunu bildirmektedirler.
Bireyler mart ayindan itibaren dere agizlarinda goriilmeye basladigini ve yogun olarak
mayis sonu ve haziran basinda derelere giris yaptigini, smoltlarin nehrin asagi
kisimlarina gociinde oldugu gibi, yukari cikan bireylerin ¢ogunu da disi bireyler
olusturmakta oldugunu, yakalanan baliklarda cinsiyet oran1 (E:D) 1:1,14 oldugunu
bildirmektedirler. Bu arastiricilar ¢calismalarinda, denize akan nehirlerde yumurtlayan,
dere ve Karadeniz alabalig1 ekotiplerinin dogal stoklarinin, cesitli sebeplerden dolayz,
azalmakta oldugu belirtilmislerdir. Kiiltiir sartlarinda yogun iiretiminin miimkiin
olabilecegini, bu alabaliklarin dogaya yavru transferiyle dogal stoklarin
zenginlestirilmesinin miimkiin olabilecegi bildirmislerdir.

Aydin ve Yandi (2002), Karadeniz alabaliginin, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yumurtlama alanlarini inceleyerek bu baliklarin neslinin tehlike altinda oldugunu,
tireme donemi basinda denizden tath suya geciste kacak avciliga maruz kaldigini, tireme
basi ve sonunda yine akarsularda o6zel yontemlerle kacak olarak avlandigini
belirtmiglerdir. Dere yataklarindan malzeme alimi, kum cakil ocaklarinin sulari
bulandirmasi, derelerin yOnlerinin degistirilmesi, akarsular {izerine baraj ingaatinin
yapilmasinin hem akarsuya gecen anaclari, hem de tatli sudan denizlere donen yavru ve
anacglari olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Bolgede, yayla turizminin ve yerlesim
bolgelerindeki insan sayisinin artmasi beraberinde kirligi de getirdigini bunun
sonucunda da su kaynaklarinin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.

Uysal ve Alpaz (2002), kiiltir kosullarinda Abant alabalifi ve gokkusagi
alabaliginin yumurtalarinin dollenme, gozlenme, larva cikist ve yasama oranlarini
karsilagtirmali olarak calismiglardir. Calismalarinda Abant alabalig1 i¢in yumurta ¢api

ve agirliklarinin 5,01+0,16 mm, 80,13+0,78 mg, dollenme oraninin %95,1, yumurtalarin
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36 giinde (279 giinderecede) gozlendigini, gozlenme oraninin %93,2 oldugunu,
larvalarin yumurtadan 52 giinde ciktigimi (439 giinderecede) ve ¢ikis oraninin %91,1
oldugunu bildirmislerdir.

Kurtoglu (2002), Dogu Karadeniz’de yayillim gosteren ve Karadeniz’e go¢ eden
Karadeniz alabaliginin (Salmo trutta labrax) dol verim o6zellikleri, kulugkahane orijinli
yavrularin tath su ve deniz suyunda karsilastirmali biiyiime performanslari ve farkli
tuzluluklarda smoltifikasyon siire¢lerini arastirmistir. Dogadan elde ettigi anaclarla stok
olusturmus, dol verim 6zelliklerini bir sagim doneminde aldig1 verilerle irdelemistir. Bu
ana¢ adaylarmin kiiltiir sartlarina kolay adapte olamadiklarini bildirmistir. Dere ve
Karadeniz alabaliginin yumurta biiyiikliiklerinin benzer oldugunu bildirmistir.
Yumurtalarin yasama oranlart (dollenme-¢ikis) %68-92 arasinda degisim gosterdigini
belirtmistir.

Ojanguren ve Brana (2003), S.trutta’larda kulucka doneminde yasama oraninin
en yiiksek 8-10°C’de oldugunu, embriyonik gelisimde enzimlerin roliiniin 6nemli
oldugunu ve optimum su sicakliginin 8-10°C oldugunu, 4°C’nin altinda ve 14°C’nin
tizerindeki su sicakliklarinda yasama oraninin hizla azaldigimi bildirmistir. Yine ayni
arastiricilar  14°C  su sicakliginda kahverengi alabaligin larvalarinin - yumurtalar
dollendikten sonra ilk yem alimina 60 giinden daha kisa bir siirede basladiklarini
bildirmektedir. Aymi arastiricilar yiiksek su sicakliklarinda kuluckalan S.frutta’larin
metabolik faaliyetlerinin de yiiksek oldugunu, bunun neticesinde daha kii¢iik boylu
larvalar elde edildigini belirtmislerdir. Diisiik su sicakliklarinda kulugkalama
yapildiginda bu defa da yumurtalar yavas gelistigini ve gec¢ agilma gozlendigini
belirtmislerdir.

Erer (2004), yapmis olduklar1 c¢alismada, Anadolu alabalifinda yumurta
agirhiginin 0,073+£0,001 g; Karadeniz alabaliginda 0,072+0,005 g; dollenme, gézlenme
ve acilma oranlari sirasiyla, Anadolu alabaliginda %95,1, %91,9, %93,4 ve Karadeniz
alabaliginda %90,1; %90,5; %96,0 oldugunu belirtmistir.

Estay ve ark. (2004), 1996 yilinda Sili’de dogal stoklardan yakalanan {ireme
yasindaki 250 adet kahverengi alabaligim kulucka sartlarinda sagip yumurtalarini
kulugkalamislardir. Bunlardan olusturduklar1 stoktan ii¢ iireme doneminde yumurta elde
etmisler, yumurtalart su sicakligit 10+1°C olan kaynak suyunda kulugkalamislardir.
1999, 2000, 2001 yillarinda 3, 4, 5 yasli anaclar1 kullanmiglardir. Uremenin haziranin 2.
yarisinda basladigini en fazla temmuz ayinda iiremenin gerceklestigini bildirmislerdir.

[k sagimin (1999) yavas bir siirecte ve kis sonuna kadar siirdiigiinii, ard1 sira ii¢ iireme
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doneminde ana¢ baliklarin agirliklarinin arttigini, paralelinde dollenme oraninin, nispi
yumurta verimlerinin, yumurta ¢aplarinin arttigini, gézlii yumurtalarin yasama oranlari
arasinda 2000 yilinda bir artis olmasina ragmen bir fark olmadigini, nispi yumurta
verimlerinin yasa bagli olarak azaldigini bildirmislerdir.

Baki (2006), gokkusagi alabaliklarindan elde edilen yumurtalarin iki farkli su
kaynaginda agilma siireleri, larva ¢ikist ve biiyiimelerinin karsilagtirilmas: ¢calismasinda,
yumurta verimliligi (mutlak ve nispi yumurta verimi, yumurta agirligl, yumurta ¢api)
kulugka verimliligi (dollenme, gozlenme, ¢ikis oranlari) belirlenmistir. Buna gore;
ortalama mutlak verimliligi 3416 adet/anag¢, ortalama nispi verimliligi 2254 adet/kg,
ortalama yumurta ¢apini 4,61, dollenme oraninit %98, gézlenme oranini %90,08, cikis
oranin1 %88,57 olarak bildirmistir.

Cakmak ve ark. (2007), Karadeniz Alabalig1 (Salmo trutta l.)’nin yetistiriciligi ve
baliklandirma amaciyla kullanimi c¢alismasinda, tiiriin yogun sartlarda tiiretimi ve
baliklandirma amaciyla kullanimi ele alinmigtir. Deniz suyunun biiylime iizerine etkisi,
smoltifikasyonun izlenmesi, larval gelisim, 6n beslemede yem tercihinin belirlenmesi,
biiylime performansi-kondisyon faktorii-viicut oranlar1 tizerine farkli yemlerin etkileri,
yemleme sikliginin biiylimeye etkisi, yas ve cinsiyete bagli bazi viicut oranlarinin
belirlenmesi, optimum stok yogunlugunun tespiti, yumurta verimliligi (mutlak ve nispi
yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta capi1) kulucka verimliligi (dollenme,
gozlenme, ¢ikis oranlar1) ¢calismalart yapilmastir.

Giilli ve ark. (2007), Karadeniz alabalig1 yetistiriciliginde, kuluckahanede arzu
edilen sicaklik tolere degerlerini 5-14 °C, pH degerinin 6,7-7,5, ¢oziinmiis oksijen
degerini ise 5-15 mg/l oldugunu bildirmislerdir.

Bascinar ve Bascinar (2008), Karadeniz alabaligi larvalarinin ilk yem tercihinin,
canli ya da suni yem mi olacaginin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir.
Larvalarin oncelikle artemiayi tercih ettikleri, ancak karisik yapilan yemlemede onemli
sayida toz yem aldiklari, bireysel yemlemede tiiketilen yem sayilarinin, grup halinde
yemlemeye gore oldukc¢a diisiik oldugu bildirmislerdir. Sonugta, grup halinde karisik
olarak yemlemenin daha iyi oldugu, heniiz evcillesme asamasinda olan Karadeniz
alabaligr larvalarinin, daha sonraki jenerasyonlarinda gosterecegi davranislarin
izlenmesi yararli sonuglar ortaya koyabilecegini bildirmislerdir.

Kocabas (2009), Dogu Karadeniz’de yayilim gosteren ve Karadeniz’e go¢ eden
Salmo trutta labrax (Karadeniz alabalig1), yine bu bolgedeki akarsularda yasayan ancak

denizlere go¢ etmedigi bilinen Salmo trutta fario, iilkemizin bir¢ok bolgesinde, akarsu
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kaynaklarma yakin boliimlerde yasayan Salmo trutta macrostigma, Kars ve
Ardahan’daki akarsularda yasayan Salmo trutta caspius, Bolu ili Yedigoller ve Abant
Goli'nde yasayan Salmo trutta abanticus ekotiplerinin dol verim o6zellikleri,
kulugkahane orijinli yavrularin tathh su ve deniz suyunda karsilastirmali biiyiime
performanslar1 ve farkli tuzluluklarda biiyiimeleri karsilastirilmis, fenotipik 6zellikleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda, nesli yok olmakta olan tiiriin yogun
kulugkahane iiretimi yapilmasi, dogaya salinmasi asamasinda izlenecek prosediirler ve
karsilasilabilecek problemlerin ¢oziim yollarini tespit etmeye caligmustir.

Cakmak ve ark., (2010), Yumurtalar i¢in kulucka ve yavru cikis donemlerinde
su sicakliginin 7-12°C ortalama 10°C olmasi istenir. Kuluckalamanin yapilacagi sistem
direkt giines 15181inin etkisinden muhafaza edilmelidir. Giines 1sinlar1 zigotun solunum
organellerinin gelisimini baskilayacagindan yiiksek oranda kayiplara neden olacagini
bildirmislerdir.

Karadeniz alabaligi Giineydogu Karadeniz kiyilarinin en 6nemli endemik
tiirlerinden olup; 1980’lerden itibaren gerek asir1 avcilik, gerekse de akarsu ve kiyisal
yasam alanlarinin tahrip edilmesi (dere yatagi 1slahi, kum ve cakil alimlari, kentlesme,
kiy1 dolgulari, kat1 ve sivi atiklar, hidroelektrik santrali projeleri) sonucu soyu giderek
tilkkenmektedir (Zengin ve ark., 2002; Cakmak ve ark., 2007).

Yetistiricilikte Karadeniz alabaliginin, artan talep, toptan ve perakende satista
fiyat avantaji saglamasi, hastaliklara karst dayamikli olmasi, su sicakliklarina karsi
yiiksek toleransi; et verim oraninin ve de kulucka verimliliginin gokkusag: alabaligina
benzer olmasi ayrica kiiltir kosullarindaki problemlerinin yakin gelecekte ¢oziimii
sonucunda gokkusagi alabaligr yetistiren 6zel isletmelerde alternatif bir tiir olabilecegi
ve bunun yaninda su {iiriinleri yetistiricilik sektoriine katki saglayacagi, ayrica dogal
yasam alanlarinda nesli tiikenme tehlikesi ile kars1 karsiya kalan bu tiiriin, baliklandirma
faaliyetleri sonucunda da neslini devam ettirecegi varsayilmaktadir.

Bu calisma ile Karadeniz alabaligi iiretiminde ana¢ baliklarin (F3) iireme
ozelliklerinin (yumurta verimliligi ve kulucka performansi) belirlenerek 6zel sektordeki
yetistiricilere gokkusagi alabaligi iiretiminin yaninda Karadeniz alabaliginin
yumurtadan itibaren yetistiriciligi yapilabilecek alternatif bir tiir olabilecegi belirlenmis

olacaktir.
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3. MATERYAL ve METOT
Calismada, ticari bir isletmede ana¢/damizlik (F3) olarak stoklanan Karadeniz
alabaliklarinin, iireme donemi baglangicindan larvalarin, serbest ylizme asamasina

gelinceye kadar gecen donemde, kulugka verimliliginin belirlenmesi amag¢lanmistir.
3.1. Materyal

3.1.1. Calismanin Yapildig1 Yer

Calisma, Kasim 2011-Subat 2012 tarihleri arasinda, Trabzon ili Magka il¢esinde
kurulu bulunan 6zel bir isletmeye (KARSUSAN A.S.) ait yavru iiretim tesisinde hem
kaynak suyu hem de akarsu yatagindan alinan filtre edilmis su kullanilan kuluckahanede
ve Gida, Tarim ve Hayvancihk Bakanligi’na bagli Trabzon Su Uriinleri Merkez
Arastirma Enstitiisit Miidiirliigii’niin (SUMAE) kapali devre {iinitesinde iki tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. Calismanin yapildig: yerler (Macka ve Trabzon) (Anonim, 2012c)
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Sekil 3.2. Ozel isletmeye ait (KARSUSAN A.S.) yavru iiretim tesisi (Cakmak ve
ark, 2010)

Sekil 3.3. Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’ niin
kapal1 devre iinitesi (Orijinal, 2011)

3.1.2. Balik

Calismada, 1998-2001 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’'nden denize
dokiilen Firtina, Kapistre, Caglayan, lyidere ve Solakli Dereleri’nden yakalanan
baliklardan elde edilen yavrularin (F3) sagimindan elde edilen ve ticari bir isletmede

stoklanan anag¢-damizlik stogundaki baliklar kullanilmastir.
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Boylar1 46,7-73,2 cm ve agirliklar1 1240-4630 g arasinda degisen (Cizelge 3.1)
ve tiriiniin karakteristik tireme belirtilerini gosteren baliklar arasindan saglikli, normal
goriiniimlii 9 adet disi ve 9 adet erkek olmak iizere toplam 18 adet Karadeniz alabaligi
deneme grubunu olusturmustur (Sekil 3.4). Ornekleme grubu ile stok baliklar arasinda
boy ve agirlik bakimindan fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Bu baliklardan
sagim yapilarak elde edilen yumurtalar dollendikten sonra kulucka dolaplarina
konulmustur. Kulucka dolabinda yumurtadan ¢ikan larvalarin serbest yiizme asamasina
kadar gecen siiredeki kulugka verimliligi (dollenme, gozlenme, yumurtadan ¢ikis ve

serbest yiizme oranlar1) belirlenmistir.

Sekil 3.4. Anag balik (Orijinal, 2011)

Cizelge 3.1. Anag baliklara ait boy, agirlik, yas ve kondiisyon degerleri

Anag¢ No Boy Agirhk Yas Kondiisyon Faktorii
Al 46,7 1.240 5+ 1,21
A2 55,4 1.930 5+ 1,13
A3 66 2.930 5+ 1,01
A4 66,5 3.430 5+ 1,16
A5 67,2 3.440 5+ 1,13
A6 69,6 3.900 5+ 1,15
A7 70,2 4.160 5+ 1,20
A8 68,5 4.380 5+ 1,36
A9 73,2 4.630 5+ 1,18
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3.2. Metot

3.2.1. Ana¢ ve Damizlik Baliklarin Secilmesi

Anac ve damizlik olarak stoklanan, uygun viicut formunda, saglikli ve evcil
davranis sergileyen toplam 60 adet Karadeniz alabalig1 (30 disi ve 30 erkek) 1 @ : 1 &
orani ile secilerek erkek ve disiler ayr1 havuzlarda stoklanmistir (Sekil 3.5a).

Sagim icin ayrilan baliklar, ticari olarak satilan 6zel damizlik yemi ile (Cizelge
3.2) giinliik viicut agirliginin %1°1 kadar yem iki 6giinde verilerek beslenmistir (Sekil

3.5b). Sagimdan onceki iki giin yemleme yapilmamuistir.

(a) . )
Sekil 3.5. a) Anac¢ ve damizlik havuzlar
b) Alabalik yemleme (Orijinal, 2011)

Cizelge 3.2. Anag-damizlik baliklara verilen yemin besin icerikleri

Temel Besin Maddeleri Anac¢ Yemi (10 mm)
H. Protein %(Min-Max) 43-47
H. Yag %(Min-Max) 18-22
Nem %(Min-Max) 5-10
H. Kiil %(Min-Max) 5-10
H.Seliiloz %(Min-Max) 0-2,5
Sin. Enerji  kcal/kg 4379
Vit A IU/kg 12,5
Vit D3 IU/kg 2,5
VitE mg/kg 200
Vit C mg/kg 210
Vit K3 mg/kg 10
Cu mg/kg 5
BHA mg/kg 5
Ethoxyguin mg/kg 130
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Haftalik yapilan kontroller sonucunda (Sekil 3.6) olgun yumurtali anaglar ile
damizlik baliklar ayrilarak 9 erkek ve 9 disi balik ayr1 havuzlara stoklanmis ve takip

eden 2 giin igerisinde sagim ve dolleme islemleri gergeklestirilmistir.

Sekil 3.6. Anag-Damizlik baliklarin kontrolii (Orijinal, 2011)

3.2.2. Kuluckahanenin Sagima Hazirlanmasi

Sagim gercgeklestirilmeden once kulugkahanede sagim yapilacak boliim, sagimda
kullanilacak malzemeler ve yumurtalarin konulacagi kulugka dolaplar1 hazir hale
getirilmistir. Bu amacla kulucka dolaplari, tablalar, yumurtadan c¢ikan larvalarin
aktarilacag: tanklar (Sekil 3.7) temizlenmis ve yumurtalar konulmadan su giris-cikislar

acilarak sistem calistirilmstir.
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() (b)

Sekil 3.7. a) Denemede kullanilan kulucka dolab1
b) Tablalarin ve tanklarin kullanima hazirlanmasi (Orijinal, 2011)

Calismada, 102 cm yiikseklikte, 64,5 cm eninde 61,5 cm boyunda 3 adet kulugka
dolab1 kullanilmis; her bir kulucka dolabina, 62 cm eninde, 52,5 cm boyunda, 7,5 cm
yiiksekliginde alt alta 10 sira halinde yumurta tablasi, bu tablalarin da her birine icinde
yumurtalarin bulunacag: kapakli, alt ve ist kismi 1 mm g6z agikligina sahip plastik tel
ile kaplanmis 45 cm eninde 37,5 cm boyunda 5 cm yiksekliginde kasetler
yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Dakikada 4 litre akis hizina sahip su, kulucka dolabinin arka
kismindan 5 cm yiikseklikten akarak once en iistteki tablayr doldurup ve daha sonra

sirastyla alttaki diger tablalar1 doldurarak kulugka dolabini terk eder.
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Sekil 3.8. Kullanima hazir kulugka dolaplari ve tablalart (Orijinal, 2011)

3.2.3. Baliklarin Sagilmasi ve Yumurtalarin Do6llenmesi

Sagim islemi Macka’da (Trabzon) kurulu ticari isletmenin kuluckahanesinde
karanlik, los ve direkt giines 15181 almayan bir boliimde yapilmistir. Stok tanklarina
ayrilan baliklardan ayni anda 3 adet disi ve 3 adet erkek balik alinarak igerisinde
benzokain (50 ppm) bulunan kovalara konulmus ve bayilmalar1 i¢in bir siire
beklenmistir. Bayilan baliklar havlu ile kurulandiktan sonra boy; 1 mm hassasiyette
(Sekil 3.9a), agirlik; 0,01 g hassasiyette (Sekil 3.9b) olgiiliip degerleri kaydedilmistir.
Once erkek baliklar (3 adet) sagilarak spermleri temiz ve kuru bir kasede toplanmistir
(Sekil 3.9¢). Daha sonra disi baliklar alinarak her bir baligin yumurtas1 ayr1 bir kaba
sagilmis ve etiketlenmistir (Sekil 3.9d).
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Sekil 3.9. a) Ana¢ ve damizlik baliklarin boy 6l¢timii
b) Ana¢ ve damizlik baliklarin agirlik dl¢timii
¢) Damizlik baliklarin sagimi
d) Anag baliklarin sagimi (Orijinal, 2011)

Enjektor yardimiyla, sperm bulunan kdseden 3-5 ml sperm alinarak yumurtalarin
tizerine eklenmistir (Sekil 3.10a). Yumurtalar el ve telek yardimiyla yumusak
hareketlerle karistirilarak siitiin tiim yumurtaya temasi saglanmistir (Sekil 3.10b). 2-3 dk
dollenmeye birakildiktan sonra (Sekil 3.10c) yumurta seviyesini yaklasik 1 cm gegecek
kadar su ilave edilerek 5 dk (Sekil 3.10d), kaplarin i¢ine bir miktar daha su ilave edilip
(Sekil 3.10e) tizerleri kapatilarak yumurtalarin su alip sismesi ve sertlesmesi icin 25 dk

beklenmistir (Sekil 3.10f).
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() (b)

Sekil 3.10. a) Yumurtalarin iizerine sperm eklenmesi
b) Yumurtalarin telek yardimiyla karistirilmasi
¢) Yumurtalarin dollenmeye birakilmasi
d) Yumurtalara su ¢ekilmesi
e) Yumurtalarin sertlesmeye birakilmasi
f) Yumurtalarin 1s1ktan korunmasi (Orijinal, 2011)
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Dollenen yumurtalar, su ile yikanarak (Sekil 3.11a) kan, digki, iire, sperm
kalintilar1 vb. organik atiklar uzaklastirilmigs ve muhtemel hastalik etmenlerine karsi
hazirlanan 100 ppm iodin ¢ozeltisinde daldirma yontemi ile 5 dk dezenfekte edilerek
yikanmistir (Sekil 3.11b). Yumurtalar siiziilip 0.1 g hassasiyetli terazide tartilmigtir
(Sekil 3.11c). Yumurta verimliliginin belirlenmesi amaciyla, bu yumurtalardan bir
miktar alinarak icerisinde su bulunan 6rnek siselerine (25 ml hacimli) konulmustur
(Sekil 3.11d). Geriye kalan yumurtalar, icerisinde su bulunan plastik posetlere
konulduktan sonra etiketlenerek (Sekil 3.11e), kulugka dolaplarinin bulundugu
Enstitiiniin kulugkahanesine nakledilmistir (Sekil 3.11f). Burada, daha onceden hazir

halde bulunan kulucka dolaplarindaki tablalara yerlestirildi (Sekil 3.13).

28



(©) (d)

Sekil 3.11. a) Yumurtalarin yikanmasi
b) Yumurtalara iodine uygulanmasi
¢) Yumurtalarin tartilmasi
d) Yumurtalarin ornek siselerine alinmasi
e) Yumurtalarin etiketlenmis posetlere alinmasi
f) Yumurtalarin nakli (Orijinal, 2011)
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Dollenme sonrasinda 25 ml hacimli Ornek siselerine alinan yumurtalar
laboratuvara ulastirildiktan sonra 20°li gruplar halinde caplar1 1 mm hassasiyetli
cetvelle (Sekil 3.12a) ve agirliklar1 0,001 g hassasiyetli elektronik teraziyle dl¢iilmiistiir
(Sekil 3.12b). Her bir anag¢ icin, elde edilen degerler yumurta sayisina bdliinerek

ortalama yumurta agirlig1 ve ortalama yumurta capi belirlenmistir.

(a) (b)
Sekil 3.12. a) Yumurta ¢aplarinin dlciilmesi
b) Yumurta agirliklarinin dlciilmesi (Orijinal, 2011)

Mutlak yumurta verimi (ana¢ basina diisen yumurta sayisi), toplam yumurta
agirligmin ortalama yumurta agirligina oranlanmasiyla hesaplanmistir (Suziki ve
Fukuda, 1971; Yanik ve Aras, 1994).

MYV =TYA/OYA

MYV: Mutlak yumurta verimi

TYA: Toplam yumurta verimi

OYA: Ortalama yumurta agirlig1
Nispi yumurta verimi (kg anag¢ basina diisen yumurta sayis1), bir anacin toplam yumurta
sayisinin (MYV) anag¢ agirligina (g) oranlanmasiyla hesaplanmistir (Suziki ve Fukuda,
1971; Yanik ve Aras, 1994).

NYV = MYV / Anag¢ Agirligr) x 1000

NYV: Nispi yumurta verimi

MY V: Mutlak yumurta verimi
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3.2.4. Yumurtalarmm Bakim

Yumurtalar, kulucka dolabina konulduktan bir giin sonra dollenmemis
yumurtalar pens ile ayiklanarak alinmistir. Tiim yumurtalar gozlenme asamasina
gelinceye kadar (21+2 giin) herhangi bir mekanik miidahale yapilmamistir. Bu siirecte
sadece mantarlasmayr Onlemek amaciyla iki kez iodin (20 dk) uygulanmustir.

Yumurtalar go6zlendikten sonra giinliik olarak, o©lii ve mantarlagmis yumurtalar

tablalardan toplanmstir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Dollenmemis, 6lii ve mantarlasmis yumurtalarin ayiklanmasi (Orijinal,
2011)
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Doélleme isleminden 19 saat sonra her bir tabladaki seffaf renkteki yumurtalar
(dollenmeyen yumurtalar) ayiklanarak sayilmis ve dollenme orant Suziki ve Fukuda
(1971) ve Yanik ve Aras (1994)’a gore asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

Doéllenme Orani (%)=(Déllenen Yumurta Sayisi / Toplam Yumurta Sayisi) x 100

Tiim yumurtalar gozlendiginde (2142 giin) her bir tabladaki 6lii, mantarlagan
yumurtalar ayiklanarak sayilmis ve gézlenme oran1 Suziki ve Fukuda (1971) ve Yanik
ve Aras (1994)’a gore asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Gozlenme Orani (%)=(Go6zlenen Yumurta Sayisi / Dollenmis Yumurta Sayist) x 100

Gozlenme siiresi (giin /derece) tiim yumurtalarin gézlendigi an olarak hesaplanmuistir.

3.2.5. Yumurtadan Cikis (Larval Donem)

Larvalar, yumurtadan ¢ikmaya basladiktan sonra (Sekil 3.15a) tablalarda biriken
yumurta kabuklari, 6lii yumurtalar ve olii larvalar tablalardan pens ve kepge yardimiyla
alinmistir. Yumurtadan ¢ikis siiresi (giin/derece) yumurtalarin %50’sinin a¢ildigi donem
olarak hesaba alinmistir. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra besin keselerinin 2/3’lik

kismin tiikettiklerinde on yavru biiyiitme tanklarina aktarilmistir (Sekil 3.15b).

(a) (b)

Sekil 3.15. a) Tabladaki larvalar
b) Tanklara alinan larvalar (Orijinal, 2012)

Yumurtalarin gozlendigi giinden sonra tiim yumurtalarin acgildigir 3442 giine

kadar gecen siirecte her bir tabladaki 6lii, mantarlasan yumurtalar ayiklanarak sayilmis
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ve cikis oran1 Suziki ve Fukuda (1971) ve Yanik ve Aras (1994)’a gore asagidaki
formdiil ile hesaplanmistir.

Cikis Orami (%)=(Cikan larva sayis1 / Déllenmis Yumurta Sayisi) x 100

Larvalarin ¢ikmaya bagladigi giinden itibaren tiim larvalarin serbest yilizmeye
gectigi 64. giine kadar gecen siirecte her bir tabladaki ve aktarildiklar1 her bir tank
icerisinden Olii larvalar ayiklanarak sayilmis ve c¢ikis orani Suziki ve Fukuda (1971) ve
Yanik ve Aras (1994)’a gore asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

Serbest Yiizme Oram1 =(Serbest Yiizmeye Gecen Yavru Sayisi/Cikan Larva Sayis1)x100
(%)

Yumurtalarin dollenme isleminden itibaren baslaylp bu yumurtalardan cikan
larvalarin serbest yiizme evresine kadar olan donemde; dollenme orani, gbzlenme orant,
cikis oranit ve serbest yiizme oranlari Suziki ve Fukuda (1971) ve Yanik ve Aras
(1994)’a gore asagidaki formiiller ile hesaplanmustir.

Kulucka Verimi (%)=(Yumurtadan Cikan Larva Sayisi / Toplam Yumurta Sayis1) x 100

3.3. Su Kalitesi Parametrelerinin Olciilmesi
Calismada, kuluckahane suyunun sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve pH

degerleri YSI tipi 0l¢iim cihazi ile giinliik olarak 6l¢iilmiistiir.

3.4. Verilerin Analizi

Kulugkalanan yumurtalarin capi, agirhigi, dollenme orani, gozlenme siiresi,
gozlenme orani, larva c¢ikis siiresi, ¢ikis orani, keseli donemde yasama giicii, kulucka
randimani ve yasama oranlar1 arasindaki farkliliklar Microsoft Excel 2010 programinda

varyans analizi ve t-testi kullanarak tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada anag¢ baliklara ait mutlak yumurta verimi (adet/anag), nispi yumurta
verimi (adet/kg), yumurta ¢apt (mm), yumurta agirligt (g), dollenme orani (%),
gozlenme orani (%), ¢ikis orani (%), serbest yiizme orani (%), kulucka randimani (%)

degerleri Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Anag baliklara ait mutlak yumurta verimi (adet/anag), nispi yumurta verimi
(adet/kg), yumurta ¢ap1 (mm), yumurta agirhigi (g), dollenme oram (%), gozlenme orani
(%), ¢cikis orani (%), serbest ylizme orani (%), kulucka randimani (%) degerleri

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

Mutlak  Yumurta Verimi 2235 1830 6278 6310 3411 6127 8418 7688 8592
(adet/anag)
Nispi Yumurta Verimi 1802 948 2143 1840 991 1571 2024 1755 1856
(adet/kg)

Yumurta Cap1 (mm) 480 550 5,15 5,65 530 540 520 525 5,15
Yumurta Agirligi (g) 0,077 0,101 0,091 0,110 0,101 0,106 0,091 0,092 0,090
Déllenme Orant (%) 92,8 99,2 793 98,3 99,9 958 99,6 994 99,8
Gozlenme Orani (%) 72,46 95,48 9691 9794 97,04 8341 99,31 95,37 93,02
Cikis Orani (%) 52,19 84,47 87,48 94,59 91,50 69,27 96,04 70,98 82,54

Serbest Yiizme Oram1 (%) 99,17 99,61 99,56 99,35 99,23 99,04 99,43 98,58 98,79

Kulugka Randimani (%) 48,41 83,78 69,39 9294 91,45 66,38 9564 70,57 8241

4.1.Yumurta Verimliligi

Anagclardan aliman yumurtalardan yapilan ol¢iimlerde en diisiik mutlak yumurta
verimliligi 1830 adet/anag¢ degeri ile A2 kodlu anaca; en yiiksek mutlak verimlilik 8592
adet/anag degeri ile A9 kodlu anagtan alinan yumurtalara ait oldugu belirlenmistir (Sekil
4.1). Anaclardan alinan yumurtalarin tiimii birlikte degerlendirildiginde ise ortalama
mutlak verimlilik 56544856 adet/ana¢ oldugu tespit edilmistir. Deneme grubuyla
tekerriir gruplan arasinda mutlak yumurta verimliligi degerleri arasinda fark olmadigi

tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.1. Karadeniz alabaliginin mutlak yumurta verimliligi

Anaclardan alinan yumurtalardan yapilan ol¢iimlerde en diisiik nispi yumurta
verimliligi 948 adet/kg ana¢ degeri ile A2 kodlu anaca; en yiiksek nispi yumurta
verimliligi ise 2143 adet/kg anac¢ degeri ile A3 kodlu anagtan alinan yumurtalara ait
oldugu belirlenmigtir (Sekil 4.2). Anaclardan alinan yumurtalarin tiimi  birlikte
degerlendirildiginde ise ortalama nispi yumurta verimliligi 1659+141 adet/kg anag
oldugu tespit edilmistir. Deneme grubuyla tekerriir gruplar1 arasinda nispi yumurta

verimliligi degerleri arasinda fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Karadeniz alabali§inin nispi yumurta verimliligi
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Anaclardan alinan yumurtalardan yapilan ol¢iimlerde en diisiik yumurta ¢apinin
4,8 mm degeri ile Al kodlu anacgtan (1240 g) alinan yumurtalara ve en yiiksek yumurta
capinin 5,65 mm degeri ile A4 kodlu anagtan (3430 g) alinan yumurtalara ait oldugu
belirlenmistir  (Sekil 4.3). Anaclardan alinan yumurtalarin  tiimii  birlikte
degerlendirildiginde ise ortalama yumurta capmin 5,27+0,08 mm oldugu tespit
edilmistir. Deneme grubuyla tekerriir gruplari arasinda yumurta caplar1 arasinda fark

olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.3. Karadeniz alabaliginin ortalama yumurta cap1

Anaclardan alinan yumurtalardan yapilan Ol¢iimlerde en diisiikk ortalama
yumurta agirhiginin 77 mg degeri ile A1 kodlu anactan; en yiiksek yumurta agirliginin
ise 110 mg degeri ile A4 kodlu anagtan alinan yumurtalara ait oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.4). Anaclardan alinan yumurtalarin tiimii birlikte degerlendirildiginde ise
ortalama yumurta agirliginin 95+3 mg oldugu tespit edilmistir. Deneme grubuyla
tekerriir gruplar1 arasinda yumurta agirligi degerleri arasinda fark olmadigi tespit

edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.4. Karadeniz alabaliginin ortalama yumurta agirlig

4.2. Kulucka Verimliligi

Bir anactan, ortalama 56544856 adet yumurta alinmistir. Bu yumurtalarin %96
oraninda dollendigi, dollenen yumurtalarin %92 oraninda goézlendigi ve dollenen
yumurtalardan %81 oraninda larvanin yumurtadan ¢iktigi, bu larvalarin tamamina
yakininin (%99) serbest yiizme asamasina ulastigi belirlenmistir.

Kulugka verimliligi, yumurtadan ¢ikan larva sayisinin toplam yumurta sayisina
oranlanmasi ile belirlenmistir. Anaclarin kendi aralarinda kulucka verimlilikleri
karsilastirlldiginda en diisiik kulucka verimliligi Al (%48,4) kodlu anagtan alinan
yumurtalarda goriilirken en yiiksek kulucka verimliligi A7 (%95,6) kodlu anagtan
alinan yumurtalarda goriilmiistiir. Ortalama kulucka verimliligi ise %77,9+5,2 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.5). Deneme grubuyla tekerriir gruplart arasinda kulugka

verimlilik degerleri arasinda fark olmadig belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.5. Karadeniz alabaligi yumurtalarinin kulucka verimliligi

4.2.1. Dollenme Orani

Anagclardan alinan yumurtalarin %93-100 oraninda dollendigi, fakat A3 kodlu
anagtan alinan yumurtalarin beklenmedik bir sekilde %79 oraninda dollendigi
belirlenmistir  (Sekil 4.6). Anaclardan alinan  yumurtalarin  timii  birlikte
degerlendirildiginde ise ortalama dollenme oram1 %96+2,2 oldugu tespit edilmistir.
Deneme grubuyla tekerriir gruplar1 arasinda dollenme orami degerleri arasinda fark

olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.6. Karadeniz alabaligi yumurtalarinin déllenme orani (%)
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4.2.2. Gozlenme Orani

Doéllenen yumurtalarin tamaminin ortalama 11,22°C+0,04°C su sicakliginda 21.
giinde gozlendigi ve gozlenme siiresinin 236 giinderece oldugu goriilmiistiir.

Dollenen yumurtalarin %72,5-99,3 oraninda gozlendigi belirlenmistir. En diisiik
gozlenme oran1 Al kodlu anagtan alinan yumurtalarda (%72,5) goriilirken, A6 kodlu
anagtan alinan yumurtalarda %83,4 oraninda ve diger anaglardan alinan yumurtalarin
%93-100 oraninda gozlendigi goriilmiistiir (Sekil 4.7). Dollenen yumurtalarin tiimii
birlikte degerlendirildiginde ise ortalama gozlenme orami %92,32+2.9 oldugu tespit
edilmistir. Deneme grubuyla tekerriir gruplar1 arasinda dollenme oranit degerleri

arasinda fark olmadig: belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.7. Karadeniz alabalig1 yumurtalarinin gézlenme orani (%)

4.2.3. Cikis Orani

Dollenen yumurtalarin %50’sinin ortalama 11,3°C+0,05°C su sicakliginda 34.
giinde acildigr goriilmiistiir ve yumurtadan c¢ikis siiresi 384 giinderece olarak
hesaplanmugtir.

Dollenen yumurtalardan larvalarin ¢ikis oranlart karsilastirildiginda en diisiik
cikis oram1 %52,2 ile Al kodlu anactan alinan yumurtalarda goriiliirken, en yliksek ¢ikis
orant ise %96 ile A7 kodlu anacgtan alinan yumurtalarda goriilmiistiir (Sekil 4.8).
Yumurtalarin tiimii birlikte degerlendirildiginde ise ortalama ¢ikis oram %81,0+4,8
oldugu tespit edilmistir. Deneme grubuyla tekerriir gruplar1 arasinda larva cikis orani

degerleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.8. Karadeniz alabaliginin larva ¢ikis orani (%)

4.2.4. Serbest Yiizme Orani

Yumurtadan ¢ikan larvalarin neredeyse tamaminin basarili bir sekilde serbest
ylizme asamasina gectigi goriilmiistir (%98,5-99,6). Tiim larvalar birlikte
degerlendirildiginde larvalarin %99,2+0,12 oraninda serbest ylizme asamasina gectikleri
belirlenmistir (Sekil 4.9). Deneme grubuyla tekerriir gruplar1 arasinda serbest yiizme

orani degerleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.9. Karadeniz alabaliginin larva serbest yiizme orani (%)
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Inkiibasyon siiresince yumurtalar tiimii 21. giinde 236 giinderecede gozlenmistir,
gozlenmeden 13 giin sonra 34. giinde 384 giinderecede yumurtalarin %50’°si ¢ikis
gostermistir. Calismada kullanilan ana¢ baliklarin agirlik-toplam yumurta verimi,
agirlik-nispi yumurta verimi, agirlik-yumurta ¢api; boy-toplam yumurta verimi, boy-
nispi yumurta verimi, boy-yumurta capz iliskileri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.10, 4.11, 4.12,
4.13, 4.14, 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.2. Yumurta verimi ve yumurta ¢apinin regresyon iliskisi

Anag agirligr ile toplam yumurta verimi arasindaki iligki YV=1,9958x-1007,1

r=0,8822

Anac agirligi ile nispi yumurta verimi arasindaki iliski YV=0,1024x+1317,2
r=0,2753

Anac agirligi ile yamurta capi arasindaki iliski NYV=6E-05x+5,0761
r=0,2674

Anac balik boyu ile toplam yumurta verimi arasindaki YV=255,49x-10904

e r=0,8339

iligki

Anag balik boyu ile nispi yumurta verimi arasindaki iliski  NYV=12,314x+860,8
r=0,2445

Anac balik boyu ile yumurta ¢ap1 arasindaki iliski YC=0,0108x+4,5658
r=0,3742

10000 -
9000 +
8000 -
7000 +
6000 -+
5000 +
4000 -+
3000 +
2000 +
1000 -

Toplam yumurta verimi (adet/anac)

0] 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Anac agirhg (g)

Sekil 4.10. Anag agirligi-toplam yumurta verimliligi iligkisi
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Sekil 4.11. Anag agirligi-nispi yumurta verimliligi iligkisi
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Sekil 4.12. Anag¢ agirligi-yumurta capr iliskisi
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Toplam yumurta verimi (adet/anac)
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Sekil 4.13. Anag¢ boyu-toplam yumurta verimliligi iliskisi
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Sekil 4.14. Anag¢ boyu-nispi yumurta verimliligi iligkisi
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Sekil 4.15. Ana¢ boyu-yumurta cap1 iliskisi

4.3. Su Kalitesi Parametreleri
Kasim-subat aylar1 arasinda giinliik olarak olciilen su sicakligimin 10,29-
11,34°C, pH degerinin 8,26-8,35 ve sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktarinin 10,08-10,98

mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Calismada, Karadeniz alabaligt (Salmo trutta labrax, PALLAS, 1811)
anac¢larindan elde edilen yumurtalarin, dollenmesinden sonra yumurtalarin dollenme,
gozlenme, c¢ikis oranlar1 ve larvalarin serbest ylizmeye kadarki yasama oranlari
belirlenmistir.

Calismada kullanilan suyun sicakligi giinde iic kez, oksijen miktar1 ve pH
degerleri ise calisma alaninda giinde bir kez ol¢iilmiistiir. Deneme siiresince kullanilan
suyun aylik sicaklik degerleri (10,9-11,8°C), oksijen miktar1 (9,1-11,22 g/L)) ve pH
degerlerinin (8,06-8,44), calisma siiresince fazla degisim gostermedigi gézlenmistir.

Yapilan calismalarda, Giilli ve ark. (2007), optimum su sicaklik isteklerinin
kulugka doneminde 10°C pH’in 7,5, ¢6ziinmiis oksijen miktarinin 7 mg/L gerektigini,
Cakmak ve ark. (2010) yumurtalarin inkiibasyonunda kullanilan suyun degerleri
(minumum-maksimum), sicaklik i¢in 7-12°C, ¢6ziinmiis oksijen i¢in, 6-11,6 mg/L, pH
degerleri i¢in 7,2-8 oldugunu bildirmislerdir. Caligmada tespit edilen degerler, Giillii ve
ark. (2007), bildirdigi degerlerden yiiksek, Cakmak ve ark. (2010), bildirdigi degerlere
benzer bulunmustur.

Denemenin yapildigi ortam ozellikleri, su parametreleri, ana¢ baliklarin yas,
ana¢ baliklarin biiylikliigli, anaglara verilen yemin kalitesi ve yemleme oOzellikleri,
baliklarin genotipik yapisi gibi faktorlere bagh olarak farklilik gosterebilmektedir. Zira
ayni ¢evresel kosullarda, ayn1 yasta ve benzer ortalama agirhiga sahip anaglarin yumurta
kalitesinde dollenme orani, ¢ikis giicii, kulugka randimani ve keseli donemde yasama
giicline iligkin farkli sonuclar elde edilebilir (Ekingen, 1983; Kocaman ve Akyurt, 1993;
Kurtoglu ve ark., 1998; Aydin ve Celebi, 2000; Tiirk ve Doriicii, 2001; Giiner ve
Tekinay, 2002; Aras ve ark., 2003; Ariman ve Aras, 2003).

Calismada, ortalama agirliklar1 3337,8+378,5 g ortalama boylar1 64,8+2,8 cm
olan disi baliklar ile ortalama agirlig1 1913,8+295,2 g, ortalama boylart 54,2+3 cm olan
erkek baliklar kullanilmistir. Ana¢ baliklardan elde edilen yumurtalarin verimi, mutlak
ve nispi yumurta verimliligi olarak ele alinmig, ortalama mutlak yumurta verimliligi
56544856 (adet/anag) ortalama nispi yumurta verimliligi ise 1659+141 (adet/kg anag)
olarak belirlenmistir.

Diger calismalarda arastirmacilar mutlak yumurta verimi (adet/anag) ve nispi
yumurta verimi (adet/kg) degerlerini, Templeton ve Robin (1990), 1100-2600 adet/kg,
Elliot (1995), 380-3585 adet/anag, 1764 adet/kg, Karatas (1998), 433-2155 adet/anag,
Landergren (1999) 3222 adet/anag, Tabak ve ark. (2001), 2543 adet/kg, Kurtoglu
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(2002), dere ve deniz ekotiplerinde 1628 ve 1154 adet/kg, Arslan (2003) 308-392
adet/anag, Erer (2004) 5405 adet/anag, 1009 adet/kg, Cakmak ve ark. (2007), 1943-
3945 adet/anag, 1435-2683 adet/kg, Kocabas (2009) 1476 adet/anac, 2314 adet/kg
olarak bildirmislerdir. Calismadaki mutlak yumurta verimi degerleri yapilan diger
calismalardan yiiksek; nispi yumurta degerleri, Templeton ve Robin (1990) ve Cakmak
ve ark. (2007) ile benzer, Elliot (1995), Tabak ve ark. (2001) ve Kocabas (2009)’dan
diisiik, Kurtoglu (2002) ve Erer (2004)’den yiiksek cikmistir. Bu farkliligin, anac
baliklarin agirlik ve yaslarindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Karadeniz alabaliginin disinda gokkusagi alabaligi ile yapilan c¢aligmalarda,
Celikkale (1994) 2000-2400 adet/kg, Karatas (1997) 1716-2383 adet/kg, Kurtoglu ve
ark. (1998) 2304 adet/anag, Aydin ve Celebi (2000) 2804-5193 adet/anag, Rad ve
Koksal (2001) 2168 adet/anag, Baki (2006) mutlak yumurta verimliligini 3416
adet/anac, nispi yumurta verimliligini 2254 adet/kg olarak bildirmislerdir. Caligmada
elde edilen degerlerin uzun yillardir i¢sularda yetistiriciligi yapilan gokkusag: alabalig
ile benzer verimlilige sahip oldugu belirlenmistir.

Calismada, ortalama yumurta agirligt 95,00+0,01 mg olarak belirlenmistir.
Yapilan diger caligmalarda yumurta agirliklarini, Tabak ve ark. (2001) 91 mg ve 105
mg, Erer (2004) ortalama 72 mg, Cakmak ve ark. (2007) 83-112 mg ve Kocabas (2009)
76 mg olarak bildirmistir. Calismadaki yumurta agirligi degeri Tabak ve ark. (2001) ve
Cakmak ve ark. (2007) ile benzer, Uysal ve Alpaz (2002), Erer (2004) ve Kocabas
(2009)’dan yiiksek bulunmustur. Karadeniz alabaligimin disinda Abant alabaligi ile
yapilan ¢alismada ise 80,13 mg olarak bulundugu bildirilmistir (Uysal ve Alpaz, 2002).

Calismada, ortalama yumurta cap1 5,27+0,08 mm olarak belirlenmistir. Yapilan
diger calismalarda yumurta ¢api, Tabak ve ark. (2001) ortalama 4,48-5,48 mm, Cakmak
ve ark. (2007) 5,03-5,56 mm ve Kocabas (2009), 4,67 mm olarak bildirmistir.
Calismadaki yumurta ¢apir degeri Kocabas (2009)’dan yiiksek, Tabak ve ark. (2001) ve
Cakmak ve ark. (2007) ile benzer bulunmustur. Abant alabalig ile yapilan calismada
5,01 mm olarak bulundugu bildirilmistir (Uysal ve Alpaz, 2002).

Calismada elde edilen yumurta agirh@ ve yumurta c¢apr degerlerindeki
farkliligin anag balik agirligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Karadeniz alabaliginin disinda gokkusagi alabaligi ile yapilan ¢alismalarda ise;
Estay ve ark. (1994) ortalama 5,14 mm, Kurtoglu (1996) ortalama 5,19 mm, Aydin ve
Celebi (2000) 4,12-4,84 mm, Ustiindag ve ark. (2000) ortalama 4,68 mm, Baki (2006)
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ortalama yumurta capimi 4,61 mm oldugunu bildirmislerdir. Calisma verileri ile
gokkusagi alabaligt verilerinin benzer oldugu belirlenmistir.

Yumurta biiylikliiglinlin ana¢ balik biiylikliigi ile arttigr bildirilmistir
(McFadden ve ark., 1962). Bu konuda yapilan diger calismalarda da; anac¢ balik
biiytikliigli artikca yumurta cap1 da arttigi ifade edilmektedir (Tatar, 1983; Bromage ve
ark., 1990; Celikkale 1994; Jonsson ve Jonsson, 1999; Estay ve ark., 2004).

Yasama oranlarini; cevre sartlari (su kalitesi) ve yumurta Kkalitesi belirler
(Bromage, 1995). Salmonid yumurtalarinin kulucka doneminde yasama oraninin %0-
100 arasinda oldugu (Bromage, 1995; Okumus ve ark., 1997) bildirilmektedir. Dogal
ortamda kiiciik larvalara gore biiyiik larvalarin yagama orani artmaktadir (McFadden ve
ark., 1962). Jonsson ve Jonsson (1999), yumurta biiyiikliigii yasama oram ile iligkili
oldugu ve biiyiik yumurtadan ¢ikacak yavrunun yasama oraninin daha yiiksek oldugunu
bildirmektedir. Springate ve Bromage (1985) ise, dollenme, gbzlenme, yumurtadan
cikis ve yiizmeye kadarki yasama oraninda yumurta biiyiikliigiiniin 6nemi olmadigini
bildirmektedir.

Calismada, ortalama dollenme orami %96+2,2, ortalama goézlenme orani
%92,32+2.9 (21. giin/236 giinderece) ve ortalama larva ¢ikis oram1 %81,0+4,8 (34.
Giin/384 giinderecede) olarak hesaplanmaistir.

Yapilan diger calismalarda dollenme, gézlenme ve larva cikis degerleri sirasiyla
incelendiginde, Gunnes ve Gjedrem (1978), 220 giinderece gozlendiklerini, 490
giinderecede acildiklarini, McKay ve ark. (1992), dollenme oranimi %97,1, gdzlenme
oranint %90,5, Landergen ve ark. (1998) dollenme oranint %96,6, Tabak ve ark. (2001),
%97,6-99,4 (47. giin/221 giinderece), %50,81 (78. giin/426 giinderece), Kurtoglu
(2002), yumurtalarin 488 giinderecede acildigini, Erer (2004), %90,1, %90,5, %96,0,
Estay ve ark. (2004) dollenme oranlarint %92; %98,5 ve %95,8, Bas¢inar ve ark. (2005)
larva cikis siiresini 389 giinderece, Cakmak ve ark. (2007), %95,0-98,2, %88,4-93,72
(21-24. giin/214-230 giinderece), %75,2-85,9 (37 giinde 341/403 giinderece), Kocabas
(2009), %96,92 (25. giin/233 giinderece), %67,99, %47,83 oldugu bildirilmistir.

Diger alabalik tiirlerinden gokkusagi alabaligi ile yapilan ¢alismalarda, Celikkale
(1998) kulugka randimanim %80-90 arasinda, Ustiindag ve ark. (2000) kulugka
randimanin %95,80, Aydin ve Celebi (2000) 2 yasindaki anaglarda dollenme oranini
%985, gozlenme oranini %93,9 ve larva ¢ikis oranim1 %83,8; 3 yasindakilerde %98,6,
%92,3 ve %85,7 ve 4 yasindakilerde %98,6, %93,4 ve %88,3, Baki (2006), dollenme

oranint %98, gozlenme oranim1 %90,08, cikis oranin1 %88,57, serbest ylizme oranini
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%93,29, kulugka randimanim %81,80, gézlenme siiresini (giin/derece) akarsuda 28/218,
cikis siiresini ise (giin/derece) 54/356 olarak bildirmistir. Anadolu alabaliginda ise
dollenme oran1 %95,1; gozlenme oran1 %91,9; larva cikis oram1 %93,4 (Erer, 2004),
Abant alabaliginda dollenme orant %95,1, gozlenme orami %93,2 (36. giin/279
giinderece), larva ¢ikis oran1 %91,1 (52. giin/439 giinderece) olarak bildirilmistir (Uysal
ve Alpaz, 2002).

Kulugka verimliligi degerleri bakimindan incelendiginde, dollenme, gozlenme
ve larva c¢ikis oranlar ile siireleri arasinda cogunlukla diger calismalarla benzerlikler
goriilmekle birlikte, baz1 arastirmalarla farkliliklar belirlenmistir. Karadeniz alabaligi
kulucka verimliliginde gozlenen bu farkliliklarin anac¢ 0zelliginden, kullanilan

materyallerden ve cevresel etkenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC

Bu calismada, 1998-2001 yillar arasinda Trabzon SUMAE tarafindan yiiriitiilen
“Karadeniz Alabaliginin Biyoekolojik Ozelliklerinin Tespiti ve Kiiltiire Aliabilirliginin
Belirlenmesi” adli proje kapsaminda, F3 bireylerden olusan ve ticari bir isletmede
stoklanan anac¢-damizlik stogundaki baliklarin kulugka verimliligi incelenmistir.
Calismanin sonucunda;

1- Dogu Karadeniz kosullarinda kiiltiir ortamina adaptasyonu saglanan ve iireme
ozellikleri belirlenen Karadeniz alabaliginin, kulucka performansi yoniinden oldukca iyi
bir seviyede oldugu,

2- Kulugka verimliligi ve kulugka siiresi iizerinde su kalite kriterlerinin ve
cevresel parametrelerin etkisinin yiiksek oldugu, bu nedenle yumurta ve larva
kalitesinin arttirilmasinda bu konulara dikkat edilmesi gerektigi,

3- Dogu Karadeniz’in baz1 yerlerinde az da olsa yetistiriciligi yapilmakta olan
Karadeniz Alabaligimin, kulucka 0Ozelliklerinin gokkusagi alabaligi ile benzer
verimlilikte olmasit nedeniyle su sicakligi gibi letal o©zellik gosteren cevresel
parametrelerin uygun oldugu yerlerde alternatif tiir olarak yetistiriciliginin

yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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