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Bu caismada Dogu Afrika kokenli tilapia tUrlerinden nil tilapias (Oreochromis
niloticus) ve Nil tilapia (Oreochromis niloticus) ile Mavi tilapia (Oreochromis aerus)’larn
hirbitlenmesi ile elde edilen melez juvenillerinin ¢ farkh sicaklik kombinasyonlarinda (24, 28,
32 °C) dt (CTMin) ve Ust (CTMax) kritik termal degerleri, alistirma tepki oram (ARR) ve termal
tolerans poligon aanlanimn belirlenebilmesi amaayla yiritilmistir. Elde edilen bulgular
alistirma su sicakliginin etkisinin baliklarda CTMin ve CTMax degerleri Uizerine 6nemli etkilerde
bulundugunu (P<0.001), genetik gruplarin ve genetik grup x sicaklik parametrenin ortak etkisinin
baliklarda 6nemli bir etkisinin olmadigim gostermistir Denemede kullamlan 0.3°C/dakika
sogutma veya 1sitma oran ile Ustte belirtilen scaklik ve genetik gruplarin melezler de CTMin
degerlerinin 9.61 ile 11.95°C, CTMax degerlerin ise 39.79 ile 42.67°C'ler araandg;
O.nilaticus ta CTMin degerlerinin 9.12 ile 11.11, CTMax degerlerin ise 39.77 ile 42.50 araanda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Termal tolerans poligon alan degerleri melezler icin 246.181,
O.niloticus'ta ise 249.117°C? olarak hesaplanmustir. Alistirma tepki oram: (ARR) degerleri 24-
28°C'ler arasinda O.niloticus icin 0.38-0.23; melezler icin 0.39-0.16 ve 28-32°C'’ler araanda ise
O.niloticus igin 0.30-0.26; melezler icin 0.33-0.42 arasnda degisim gostermistir. Ug farkh
alistirma su sicakliklarinda (24, 28, 32°C) hesaplanan genel ARR degerlerinin O.niloticus igin
0.24 ile 0.34 arasinda; melezler icin 0.31 ile 0.36 araanda oldugu belirlenmistir. Dogu Afrika
kokenli tilapia varyetemizin disik sicakliklara daha hasas, ancak yiksek sicakliklara direncli
oldugu goérilmuistar. Juvenillerin soguga tolerans zonunun niloticus'lar igin 9.12 ile 11.11°C'ler
arasinda, melezler icin; 9.60 ile 11.94°C'ler araanda, sicak tolerans zonunun ise 39.77 ile
42.66°C'ler arasinda oldugu anlasilmistir. TUm veriler dikkate aindiginda, tilapia juvenillerinin
derin ve su degiskenligi yiksek olan havuzlarda kis aylannda karsilasilan disik su
sicakliklarinda 6nemli sikintilar yasayacagi, ancak sig ve su degiskenligi distk olan ve serin su
imkam bulunmayan bolgelerde, yaz aylarinda 35-40°C’yi gecen yiksek su sicakliklarinda,
yasayabilecekleri 6ngdril mistir.

Anahtar Kelimeler: Melez Tilapia, Kritik termal sicaklik, Alistirma tepki oran,
Termal tolerans poligonu, Y etistiricilik
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In this study we aimed to obtain to have the critical thermal valuation, under three
different temperature combination; study reaction ratios and to find out thermal polygon
areas for the origin of East African species of tilapia called tilopia of Nile (Oreocchromis
niloticus ) and blue tilapias (Oreocchromis aerus ) hybirdization of hybird juveniles.The
findings of the study has showed us fish studied in temperatured water has been significantly
effected for the valuation of CTM and CTMax (p<0.001) and also showed us species has no
significant effect relatively for both parameters. The temperature has been used 0.3°C and
the results for the hybirds CTM ratios between 9.12 and 11.11 adso CTMax ratios are
between 39.77 and 42.50 . Tolerance of thermal plygon fiigures are for the hybirds between
246.181 and for the niloticus are 249.117°C% Also study reaction ratios are shows us ;
between 24-28 °C for the O.niloticus 0.30-0.26 ; aso for the hybirds 0.33-0.42 .In three
different temperature of water ( 24, 28, 32 °C) the result of study reaction ratio for the
O.niloticus between 0.24-0.34 and for the hybirds between 0.31-0.36 . This study shows that
the variety of origin East African tilapias; under low temperatures is more sensetive but
under high temperatures is more resistant . The tolerance zone under low temperature of the
juveniles for niloticus is between 9.12 and 11.11 and for the hybirds between 9.60 and 11.94
. Tolerance zone under high temperature is between 39.77 and 42.66. When considering all
these datas juveniles of tilapias ; in the deep pools which under high variabilty of the water
temperature shows us juveniles will have serious problems but with the low variabilty of
water temperatures and warm water possibilty reduce the amount of the problems of the
juveniles; specially in summer times and temperature around 35-40°C on high temperatures
of water projected as less problem when its compared to low tempearture of water.

Keywords: Hybrid Tilapia, Critical thermal temperature, Acclimation response ratio,
Thermal tolerans polygon, Aquaculture
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1. GIRIS Basak CETINKOL

1. GIRIS

Besenme ve 0Ozellikle dengeli beslenmenin bilincinde olan milletler,
hayvansal protein kaynaklarim daha da zenginlestirerek deniz ve i¢ sulardan optimal
dizeyde yaralanmanin yollarim artirmak igin yatirnnm yapmaktadirlar (Cirik ve Cirik,
1999).

Ulkemiz 178.000 km uzunlugunda 36 adet akarsu, yaklasik 900 km? alanda
200'den fazla doga gol, 15500 hektar alamnda 1000 adet golet, 227.621 hektar
alamnda 142 baraj golu ve Ug tarafi denizlerle gevrili olusuyla, genis i¢ su kaynaklar
olan, su Urtinleri agisindan sand1 bir Ulkedir (Cirik ve Cirik, 1999).

Gunumiuzde tlkemiz su kaynaklarimn degerlendirilmesi ve modern tarima
yonelmesi amaciyla balik¢ilik calismalari yapilmaktadir (Foyrap, 1992). Hizla
artmakta olan dunya nifusunun beslenmesinde yetersiz kalmaya baslayan karasal
tarim drdnlerinin disinda glvenilir ve en zengin besin kaynagim su Orunleri
olusturmaktachr. Ekilebilir tarim alanlarinin simirli olmasi, insanlart tarim alanlarn
disinda yeni besin arayisina sokmustur. Yeni besin kaynaklarn arasinda en onemli
aternatifi deniz veig sulardaki su trtinleri olusturmaktadir (Sen ve Toprak, 1995).

Nile tiapia Uretimi 2010 yilinda 2.5 milyon tona ulasmistir (FAO, 2010).
Tilapia Uretimi yapan diger baslica Ulkerdeki Uretim ise; Misir'da 290,000 ton,
Endonezyada 206,000 ton, Filipin’de 241,000 ton, Tayland’da 180,000 ton ve
Brezilya'da 100,000 ton Uretim yapilmistir (FAO GLOBEFISH, 2010). Projeler
gostermektedir ki 6numuizdeki yillarda Brezilyamn tilapia Gretimi  Cine
yaklasacaktir (FAO GLOBEFISH, 2010). Tilapia 2002 yilinda ilk kez Amerika nin
en iyi 10 deniz UrUnleri listesinde yer aldi ve 2008 yi1linda karides, ton baligi, somon
ve komur baligindan sonra en sevilen 5. trtin olmustur (NFI, 2010).

Tilapia Cichlidae familyasina mensup herbivor ve omnivor turleri olan
Afrika min yerli baliklaridir. Bununla beraber son 40-50 yildir tropikal ve subtropikal
ulkelerin biyik bir kisminda yetistiriciligi yapilmaktadir. Uretimde Cin basta olmak
Uzere, Tayvan, Endonezya, Filipinler ve israil bilyik paya sahiptir (Anonim, 1992).
Yaklasik 77 tirt bulunan Tilapia nin 22 tarinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Mires
(1995)'e gore Tilapialar genel olarak ¢ok genis su sicaklik araliginda yasayabilen,
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tuzluluga oldukca dayanikli olan, tatli, aci ve deniz suyunda yetistiriciligi mimkin
olan bir balik tOrtddr. Tilapia gevresel sartlara genis tolerans gosterebildigi gibi
tarima dayal1 sanayi yan uUrunlerini de degerlendirebilen bir turdir (Litti ve ark,
2002).

Tilapiaturleri Turkiye sularinda dogal olarak bulunmamaktadir. Ilk kez 1975
yilinda D.S.I Adana 6. Bolge MudurlGgt tarafindan Suriye den T. zlli ve T. nilotica
getirilmistir. Bu tirler Gizerine Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltes tarafindan
adaptasyon calismalar yapilmis ve bilylk olclide basar: saglanmustir. Ulkemizde
arastirma materyali olarak vyetistiriciligi yapilan tlrlerden biri olan tilapia
(Oreochromis niloticus), dinyada yaygin olarak kultira yapilan baliklar arasinda
ikinci siradadir (Dikel,2009).

Bu calismada balik materyali olarak kullanilan Oreochromis niloticus 9-11°C
ye kadar dusik sicakliklarda ve 42°C’ye kadar yiksek sicaklikta yasamlarinm
surdurebilmektedir (Hensley ve Courtenay, 1980).

Caprazlama yaparak elde ettigimiz melezlerden Oreochromis aureus un en
dustik 8-13°C’'ye kadar yasayabildigi, en yiksek 30-40°C'ye kadar yasayabildigi
bilinmektedir (Hensley and Courtenay 1980). Ancak her iki tOrinde optimal su
sicaklik istekleri 22-29°C araigindadir (Mires, 1995).

Tilapia Gretimi, 1990°'da 830.000 ton iken, 1999 yilinda ikiye katlanarak
1.600.000 tonu bulmus ve 2010 yilinda ise 2.500.000 tona ulasacag: tahmin edilmis,
fakat 2005 yilinda bu Gretim miktarina ulasmistir. 2010 yilinda ise 3.500.000 tona
ulasmistir (Josupeit, 2007). 1990’11 yillarin basinda avcilikla elde edilen Uretim
miktari, yetistiricilikle elde edilen Uretim miktarina esitken giinimuzde bu rakam
yetistiricilik lehine 4 veya 5 kat artmistir. Dlnya capinda en 6nemli tilapia Ureticisi
olan Cin’in 2005 yilinda retimi 1.000.000 tondur. ikinci sirada yer alan Misir'in
Uretimi ise 300.000 tondur (Josupeit, 2007). Cin'in tilapia ihracati 2004 yilinda
90.356 ton iken 2006 yilinda artarak 181.831 tona, deger olarak ise 400 milyon
dolara ulasmistir. Bunun da 104.668 tonunu (%57,56) A.B.D.‘'ye ihra¢ etmektedir
(Anonim, 2007b). Ozellikle A.B.D. ‘deki gelisen pazar ve ithalat istegi dogal olarak
Cin'in disindaki Ureticileri de harekete gecirmistir. Glntmuzde farkl: kitalarda iklimi
musait bircok Ulkede sadece A.B.D. i¢in Uretim yapan firmalar ve kuruluslar ortaya
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cikmistir. Bunlarin basinda; Afrika'da Tanzanya, Uzak Dogu'da Tayvan, Orta
Amerika da Kostarika ve Honduras, Giiney Amerika da Veneziella ve Ekvator’ daki
isletmeler gelmektedir. 2000°li yillarin basinda A.B.D.’de blyUk restoran
zincirlerinin beyaz et ve balik et’i icin tilapia y1 tercih etmesiyle diinya piyasasinda
dis satim yapilan tilapia Uretiminin dnemli bir bélimunid (%88) sadece A.B.D talep
etmistir (Vannuccini, 2001). Amerika'mn 1999 yilinda ithal ettigi tilapia miktari
37.600 ton iken, 2004 yilinda bu miktar artarak 112.900 tona, 2006 yilinda ise
158.300 tona yukselmistir. Deger olarak ise 1997 ‘de A.B.D’nin tilapia ithalat1 49.5
milyon dolarken 2006 yi1linda 483 milyon dolara ¢ikmustir (Anonim, 2007b).
Tilapiaithalat ve ihracat trendleri 2011'in ilk ¢eyreginde uluslararasi ve yerel
marketlerin birgcogunda pozitif bir ilerleme gostermistir. Son yillarda tilapia mn
ihracatindaki degeri bir milyon dolar1 gegcmistir. Su anda Malezya ve Fana projesi ile
yaklasik 500 ciftlik kurulmus ve Maezya da 10 proje ile bu rakam 1000'i bulmustur.
2009 yilinda Japonya daki deprem ile birlikte tilapia fiyatlan kg basina 0.55
USD’den kg 1.4 USD’ye yukseldigi rapor edilmistir. Tayvanlar icin Amerika,
Avrupa Birligi, Kore Cumhuriyeti, Japonya ve Ortadogu biyuk market payim
olusturmaktadir. Gegtigimiz yil, Tayvan PC, Amerika marketi icin artan bir kaynak
olmustur. Onemli bir gida Ureticisi olan Grobest, Tayland merkezli, Tayland'in yan
kurulusu Amerika marketi icin organik tilapia saglayan bir hat olmustur ve hala
gelisimi devam etmektedir. Grobest su an Amerika marketi icin baslica bir kaynaktir.
Cin, dinya capinda tilapia Uretiminin 3 milyon tonunu, yani yaklasik %50’ sini
Uretmektedir. 2011 yilimn ilk U¢ ayinda toplam tilapia ithalatimn %22 oramnda
guclenmistir ve 2010 yilinda benzer bir periyod da 72.004 tona ulasmistir bu da
Amerika marketlerinin yaklasik %50 ithalatini kapsamaktadir. Aym anda Cin’den
Kosta Ricaya tilapia ithalatinin yikselmes sonucu ikis arasinda serbest ticaret
antlasmast yapilmustir. Amerika daki deniz Urunleri populeritesi icinde tilapia ilk
besin icerisinde yer almaktadir ve toplam ithalat 2011 yilinin c¢eyreginde %05,8
blyume gostermistir ve 51.329 tona ulasmustir. Tilapiaithalatinin yaklasik %72’ sine
dondurulmus fileto hakim olup, bunu Cin’in Tayvan Eyaleti, Endonezya ve Ekvator
takip etmektedir. Latin Amerika Ulkelerine baglica Ureticiler Kosta Rica, Honduras,
Ekvator ile taze tilapia filetosu ile genis kaynak saglayarak katkida bulunmaktadhr.
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Ekvator 6nceki yil ile karsilastirildiginda 2010 yilinda %15 daha az ihrag etmistir.
Honduras ancak 2009 yilindaki benzer siiregten %5 daha fazla 4,8 milyon dolar
degerinde tilapia vermistir. Tilapia icin Avrupa pazarinda 2010 Ocak ayindan
Agustos ayina kadar kigUk degismeler olmustur, toplam 12.235 ton tilapia nin
Avrupa ithalatimin yaklasik %90'1 Cin den gelmistir. Ispanya yaklasik 2.100 ton
dondurulmus tilapia filetosu ithal etmistir. ilk kez Ingiltere genelinde bolgesel tilapia
ciftlikleri kurulmustur, Lincolnshire ve Y orkshire ciftliklerinde Uretilmistir. Balik
Ingiltere genelinde TESCO magazalarinda tanitilmis ve balik pazarlarinda mevcut
M&J Deniz Uriinleri gibi kuruluslar tarafindan kullamlmistir. 2010 yilinin Gglinci
ceyreginde, ingiltere’de ki ithal edilen dondurulmus tilapia filetosu 332 tondur.
Birlesik Avrupa da ise 2010 yilindaki taze ve dondurulmus Tatlisu filetosu (yayin
balig1, tilapia ve Nil levregi) 286.893 tondur. Pazar payimn %73’ Gnu yayin baligi,
%12'ini Nil baligi, %7’ sini tilapia olusturmustur. Avrupaya tilapia filetolarinn
ithalat1 5.333 tondur. Endonezya da ithalatin dismesi ile birlikte ikinci buyuk
ihracati %80 kadar gelisen Vietnam'dan ithal etmistir. Toplam Avrupa ithalatinin
buyuk bir kismum Polonya amistir, 2010 yilindaki benzer diususlere karsin 1.900
tonu Cin’den karsilamistir. 2011 yiliin ilk ceyreginde daha gok Hollanda, ispanya
ve Almanyatilapiaithalatinda yer almistir (FAO, 2011).

Kultdr baliklarinda Gretimde verimliligin artirilmasina galisilirken bir yandan
da dretilen Grdnidn kalitesinin artinlmasi konusu gindeme gelmistir. Bunun
sonucunda sadece birim alandan degil birim canlidan da yiksek ve kaliteli drdn
alinmaya calisilmistir. Tilapialarin dinya pazarindaki yerinin artmasiyla birlikte
tuketicilerinin pazar istekleri de bu 6lclide artmustir. Artan bu isteklerin karsilanmasi
amaciyla daha kisa siirede pazara ulasan, daha az yemle daha fazla canl agirlik
kazanan melez bireylerin yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir (Roderick, 1997).
Tilapidlarda melez bireylerin saf bireylere karsi sahip olduklart en 6nemli
UstiinlUkleri yemden yaralanma yeteneklerinin yiksek olmasidir. Bu nedenle konu ile
ilgilenen birgok Ulkede bircok melezleme modeli gelistirilmis ve kullanilmstir.
Bunlara o¢rnek olarak Tayvan Kirmizi Tilapiast (Oreochromis niloticus X
Oreochromis mossambicus) Florida Kirmizi Tilapiast (O hornorum X O aureus

Flleri X O.mosambicus) ve Filipin Kirmuizi Tilapiast (O.hornorum X
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O.mossambicus) verilebilir (Mironova, 1976). Melez bireylerin cogunlugunun ya da
tamaminin erkek olmasi da melez bireylere dayali yetistiriciligi cazip kilmaktadir.
Zira Cichlidae familyasina ait tirlerde erkek bireylerin disilere gore %30’'a varan
oranlarda daha yuksek canli agirlik kazanabildikleri bildirilmektedir (Puriginin ve
ark., 1975). Bu nedenle tilapia yetistiriciliginde tek cinsiyete dayali1 yetistiricilik
yapilirken erkek bireyler tercih edilmektedir. Tek cinsiyet (monoseks) dretimin
uygulanmasinda erkek birey elde etmek icin genellikle su t¢ metod kullanlir. (a)
Erkek ve disi yavrularin genital papillalarindaki farkliliktan yararlanilarak ayirim, (b)
hormon kullanarak cinsiyetin saptirilmas: ve ( ¢) %100 erkek melez birey verecek
iki tdrdin kullanilmasi (Guerrero, 1974). Tilapialarin ¢ok erken ¢aglarda cinsiyetlerini
ayirt etmek hatal1 sonug vermekle birlikte oldukca zor bir uygulamadir (Hulata ve
ark., 1982). Bu nedenle erkek ve disilerin ayrimi yerine sadece erkek birey elde
etmenin yollar1 arastirllmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlart hormon ile cinsiyet
saptirma ve melezlemedir (Balarin ve Haller, 1982). Bu iki metodun birbirine karsi
UstinlUkleri tartisiimaktadir. Bircok arastirmaci hormon kullamminin avantajlarin
savunurken, bazi arastiricilar melez bireylerin Gstiin performansinin yetistiricilikte
cok avantajl1 sonuclara ulasabildigini bildirmiglerdir ( Turner, 1984).

Cssitli biyotik ve abiyotik faktorlerden etkilenen buylme oram, ticari balik
yetistiriciliginin - ekonomik  agidan faydaliligint  belirlemedeki en  6nemli
parametrelerden biridir. Sicaklik; besin alimi, metabolizma ve beslenme etkinligi gibi
tum fizyolojik streclere bagli olarak baligin blylimesini dogrudan etkileyen ana
faktorlerden biridir. Bundan dolay: da yetistiricilik sistemlerinin etkin yonetiminde
baliklardan hizli blylime elde edebilmek icin uygun sicakliklarin bilinmesi ¢ok
onemlidir (Dalvi ve ark., 2009).

Ayrnica su sicakligi ovaryum gelisiminden yumurta olusumuna, bagisiklik
sisteminin galismasina ve canli agirlik kazammina kadar birgok onemli faaliyeti
dizenleyici rol oynamaktadir. Yumurta gelisimi icin belirlenen en uygun sicaklik
dizini yavru vyetistiriciliginde basariya ulasmanmin neredeyse ilk basamaklarint
olusturur. Optimal su sicakliginin belirlenmesi ile baligin canli agirlik kazancinin
izlenmesi yemleme protokollerinin hazirlanmasinda géz oninde bulundurulan en
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Oonemli kavramlar arasindadir. Termal etkinin yam sira besin aimi ve sindirim
fizyolgjisi balik yetistiriciliginin enilgi gekici konulardandir(Dikel, 2009a).

Bir poikiloterm (soguk kanli) organizmanin 1s1 dizenleme davramsi
tepkisinin bilgisi fizyolojik sureglerin daha etkin oldugu yerlerde optimal termal
araligi yapilandirmak icin kullanilir ve tdrlerin sirdardlmesi ve korunmast igin
uygun ortamlarin ve ekolojik agidan saglikli akuvakiltir uygulamalarimin secimine
olanak tanmir (Mendez ve ark., 2010).TUm biyokimyasal prosesler sicakliga baglidir.
Sicaklikta olusacak her 10°C lik bir artis tire ve tirtin habitatina bagli olmak sartiyla
biyokimyasal proses oranin ikiye katlamaktadir. Sicaklik ve tipik bir biyokimyasal
proses de oksijen tuketimidir. (1) Oksijen tuketimi; sicakligin maksimum noktasina
kadar artis gosterir, (2) Oksijen tuketim oranimin en st noktasinda kisa bir sicaklik
araligi vardir, (3) Oksijen tuketimi sicaklik artisi devaminda orantili bir hizla azalir
ve (4) lethal (6ldirict) bir sicaklik noktasinda son bulur(Dikel, 2009a).

Dogal ortamlarda vyetistiricilik uygulamalarimin yam sira tam kontrolld
yetistiricilik de kontrol noktasinda en cok ©Onemsenen unsurlarin basinda su
sicakliginin geldigi bilinmektedir. Dogal olarak kultire alinan canlimn optimal
sicaklik gereksinimlerinin saglanmasi ve metabolizmasinin hizli ¢alismast saglanarak
en kisa zamanda en az kayipla en yiksek verim elde edilmeye calisiimaktadir(Dikel,
2009a).

Y eistiricilikte sicakligin 6neminin anlasilmamasinin arcindan kontrolti gtindeme
gelmistir. Gegmisten ginimUize yetistiricilik sstemlerinin gelismesine parad sicakligin
maniplasyonu da degiserek ve geliserek gunimize ulasmistir. Yogun olmayan
sstemlerden yar1 yogun ve yogun olan yetistiricilik modellerinde farkl: sekillerde metotlar
uygulanmustir. Ozellikle soguk iklim balik yetistiriciliginde su sicakliginin artmas: Gnemli
sorunlara ve sonucunda da kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle su sicakhiginin
artmamast ve suyun oksijen iceriginin dismemes icin ilk olarak mevcut “akinti hizinin”
yuksek tutulmast ilk énlemlerden biri olarak gbze carpmustir. Yine benzer bir durum sicak
ve 1lhiman iklim baiklarimin yetistirildigi uygulamaarda su sicakligimin yoksdltiimes igin
bu kez su akis hizimi azaltip, glinesten yararlanarak su scakligini artirmaya calisilmstir.
Ardindan giines 1s1gindan mekanik olarak yararlanma ve daha kontrolll sartlarda Gretim

olanag1 yaratmak icin “guines enerjis” tesisatlariin kullamm baslamistir. Ardindan daha
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yogun Unitelerde daha modern yetistiricilik uygulamaarinda “Esanjor” lerin kullamlmast
S0z konusu olmustur. Bu tip 11 degisim araclart ile hem sogutma hem de 1sitma olanagi
yaratarak kesintisz ve sabit bir su scaklhigr ( ya da igenildigi 6lclide degisiklige olanak
veren) olanag: yaratilmistir. Boylece, ayn anda ayni isletmelerde farkli boy ve hatta farkls
turlere farkli su sicakligr olanag: saglanmis olmaktachr (Dikel, 2009a).

Yetistiricilik konusunda bir 6rnek de tathisu baiklarim vermek gerekirse tilapia
yetistiriciliginde su sicakhigi ¢ok oOnemli dizeyde kisitlayici Ozellige sahiptir. Su
sicakhiginin 12-13°C limitlerinin dtina inmesiyle tilapia mn saglhigi ciddi tehdit atina
girmis olmaktadir. Normd sartlarda 27°C civarinda optimum bilyiime olanagina sahip olan
tilapia bu sicakhigin dtina inildikge biylme sansini yitirmektedir. Bunun yam sira
30°C'nin Uzerine cikildikca da yine blylme oraninda Onemli dizeyde azdma
gozlenmektedir. Su sicakliginin 6nemini vurgulamak icin Cukurova kosullarinda tilapia
yetistirme cabaarin incelemek oldukca carpict sonuglar da gozler dniine sermektedir. Su
sicakligimn 23-24°C’ nin tizerine giktigi Mayis-Haziran aylarinda havuzlara stoklanan sifir
yashi tilgpia yavrular: su sicakliginin 18°C' nin atina inme egilimi gosterdigi Ekim-Kasim
aylarna kadar yetistirilmek ve pazar boyu olan 250g canli agirliga ulastinimak
durumundadir. Ancak ne var ki yaklasik 30 yildir yetistiricilik calismalart gostermistir ki
Cukurova kosullarinda havuzlarda endistriyel 6lgeklerde tilapianin bu kisa siirede bu su
sicakliklarinda Pazar boyuna ulagsmast mimkiin degildir (Dikel, 2009a).

Bolgesel ve kuresel termal degisikliklere neden olan iklimsel degisimler bir
turin yasam aamn (habitatimi), fizyolgjisini, dagilimini, Ureme slrecini,
blyUmesini, hayatta kalabilmesini, termal toleransini ve direncini etkiler (Mendez ve
ark., 2010). Dogada baliklar siklikla termal degisikliklere maruz kalirlar ve bu
durumu biyokimyasal ve noro endokrin mekanizmalar: ve davranislariyla dengelerler
(Mendez ve ark., 2010). Bazi arastirmalar baliklarin fizyolojik faaliyetlerinin optimal
dizeyde islev gostermesini saglayan uygun termal 1s1 araliginin énemini géstermistir.

Baliklarin  termoregllasyon (1s1  dizenleme) davramslarini  arastirarak
fizyolojik gereksinimlere gore en uygun su 1sisimt belirlemek mimkinddr. Su
organizmalarimin termoregulasyon davrams: kendi termal simirlarinin neden oldugu
1St degisikliklerine verilen spontan tepkiler ve lokomotif fonksiyon Uzerindeki

fizyolojik telafinin tek ifadesidir; baliklar kendi uyumluluk ve tolerans alanlarim
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(zonlarinm) ararlar. Bu zonlar (uyumlu yasayabilecegi aanlar)en distk ve yiksek
sicaklik limitleri, Slumcdl 1st stnirn (LILT) ve Ust (incipient) baslangi¢ 1sist (tolerans)
(UILT) ile simirlidir, en son bahsi gegcen zon (zon:uyum ve tolerans) nihayi Ust
baslangi¢c 6lumcil 1sisimn (UUILT) nerede olduguna baglicir (Brett 1979). Termal
uyumluluk  boélgesinde(zonunda) maksimum  blyldmenin  gerceklesebilecegi
organizmanin final preferendumu (FP) bulunur(Mendez ve ark., 2010).

Ayni zamanda, sicaklik su canlilarinin yasama ve blytme oranlan tzerine etkide
bulunan en 6nemli cevresd parametrderdendir. Bu faktorlerin canhlar Uzerindeki
etkilerinin farkli ve gok karmasik olabilecegi ifade edilmektedir. Geleneksel olarak,
baliklarda alt ve Ust kritik sicaklik tolerans degerlerinin farkli yaklasimlarla
belirlenebilmes mumkindir. Bunlardan birisi de; standart metotlardan birisi olan
kritik termal metodoloji (CTM) olarak bilinen yontemdir (Cowles ve Bogert, 1944).
Bu yontemde alt sicaklik tolerans degeri (kritik termal minimum; CTMin) ve (st
sicaklik tolerans degeri (kritik termal maksimum; CTMax), baliklarin stirekli olarak
belli oranlarda azalan veya artan scakliklara maruz hirakilarak dengelerini
yitirdikleri ve 6lmek Uzere olduklar sicaklik degerleridir. Bu kritik derece baliklarin
dengelerini vyitirdikleri, hareket etmeyi ve dokunulduklarinda tepki vermeyi
biraktiklar: sicaklik degerlerinin aritmetik ortalamasi olarak bilinir (Beitinger ve ark.,
2000). Alistirma tepki oram (ARR) baiklarin farkli terma rejimlere aistinlma
yeteneklerini gosteren bir indeks degeridir (Claussen, 1977). Herrera ve ark. (1998),
Diaz ve ark. (2002), Re ve ark. (2005) soguk ve iliman sularda yasayan turlerin,
tropik ve yari-tropik sularda bulunan tirlere kiyasla, daha disik ARR degerlerine
sahip olduklarint ve bu degerin farkli cografik bolgelerden etkilendigini
bildirmektedirler. Baliklarda sicaklik tolerans tirden ture, alistirma su sicakligina ve
suresine, (Das ve ark., 2004; Manush ve ark., 2004; Diaz ve ark., 2007) bagl1 olarak
degisebilmektedir. Bir tlrin terma tolerans yetenegi, alt-Ust kritik sicaklik
degerlerinin bu degerlerin nasil etkilendiginin bilinmesi, ilgili tirin farkli termal
rejimlere adapte olabilme yeteneginin anlasilabilmesine olanak verecektir (Herrera
ve ark., 1998). Terma tolerans poligonlart baliklarin ekolojisi ve yayilis alanlar
hakkinda ve ilgili tdrlerin sicaklik ile ilgili yasam stratejilerinin anlasilabilmesinde
onemli ipuclar: verebilmektedir (Bennett ve Beitinger, 1997). Eme ve Bennett (2009)
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hesaplanan poligon aanlanmin  (°C? olarak) tirlerin  karsilastirmali - sicaklik
toleranslar hakkinda yararli ve kullanisli indeksler verebildiklerini belirtmektedir.

Yari-tropik iklim kusaginda her hangi bir tirin yetistiriciligi yapilmadan once
mutlaka o turdn optimal blyime su sicaklik degerleri yaminda, CTMin ve CTMax
degerlerinin de mutlaka belirlenmis olmasi gereklidir. Bu bilgi, 6zdlikle, kontrolli
kosullarda su canlilarinin daha hizli buyttilebilmes veya olagandisi gevresal kosullarda
bazi 6nlemler dinmasina imkan verecektir. Her balik trunin canli kalmas: ve
blyUmesi icin o ture 6zgu bir termal tolerans dizinine sahip oldugu bilinir. Genellikle
maksimum yem alimi bliyime igin belirtilen optimal su sicakliginin birkag derece
Uzerinde meydana gelir. (Brett and Groves 1979; Jobling 1994). Optimum
sicakliklarda maksimal biyime elde edilirken, sicaklik artisi ile besin aimi da
maksimuma dogru artar ve daha sonra termal Ust simira gidildikge bu artista bir
azalma goruldr (Jobling 1997). Metabolizma hiz1 sicakligin artmasi ile Ustel olarak
artis gosterir ve verilen herhangi bir sicaklik degerinde yem alimi ve metabolik oran
arasindaki fark, buydme icin kullamlabilecek enerjiyi belirler (Brett and Groves,
1979; Jobling, 1994). Bir baska deyisle sicaklik; ainan besinin biylimeye
cevrilmesindeki yeterliligi maksimize edebilmek icin ¢cok énemlidir (Jobling, 1994;
Carter ve ark., 2001).

Dolayisiyla tilgpia min (O.niloticus ve O.niloticus x O.aureus ) sadece optimal su
sicaklik degerinin degil de, mutlaka CTMin ve CTMax degerlerinin de bilinmes
gerekmektedir. Oysa literatir de yaplan incedemeerde, bu baik tlrinin tolere
edebildikleri at ve Ust sicaklik degerlerinin hentiz aragtinlmacigr anlasilmistir. Ayrica,
Dinyamn fakli cografik bolgderinde olan su canlilanmn gevresel  faktorlere
tolerandarinin farkl: olabilecegi, dolayisiyla Ulkemiz sicak sularina adapte olmus olan
tilapia stokunun dt, Gst ve optima sicaklik  igteklerinin de farkli olabilecegi
disinilmektedir (Imdand ve ark., 2004). Potansyd olarak kontrolli yetistiricilik
sstemlerinin gindem kazandigi su gunlerde 6zdlikle ekologjimize yabanc olarak
Uretimine uzun yillarchr ticari boyutta izin verilmeyen tilapiaun kontrollt sartlarda
sicaklhiga kars1 gbsterecegi dt ve Ust limitlerin belirlenmesinin gelecek agisindan 6nemli bir
ekskligi giderecegi aciktir.
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Bu tezde, Ulkemizde yetistiriciligi yayginlastirilmaya calisilan tathh su
baliklarindan birisi olan tilapia turlerinin (O.niloticus ve O.aureus) Ozellikle soguk
kis ve sicak yaz donemlerinde tolere edebilecekleri at (CTMin) ve Ust sicaklik
(CTMax) degerlerinin farkli sicaklik (24, 28, 32°C) kosullarinda belirlenmesi ve
ayrica bu sicaklik kombinasyonlarinda ARR ve terma tolerans poligonlarinin
hesaplanabilmesi amagclanmistir. Bu tez ile elde edilecek olan veriler tilapia mn
karasal havuz sistemlerinde kontrolli olarak yetistiriciligi yapilirken ozellikle

gereksinim duyulacak olan énemli bilgilerdir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Currie ve ark. (1998), tath sularda yasayan Micropterus salmoids (iri agizl
siyah levrek), Ictalurus punctatus (kanal kedibaligi)) ve Oncorhynchus mykiss
(gokkusag: alabalig) turlerinde yapmus olduklar: calismada tg farkl: sicaklikta kritik
st (CTMax) ve at (CTMin) sicaklik degerlerini belirlemislerdir. Y aptiklar:
calismada kanal kedi baligini ve iri agizli siyah levregi 20, 25 ve 30°C sicakliklara
alistrmislar ve kanal kedi baliginin CTMax degerlerini sirasiyla 36.4, 38.7 ve
40.3°C, CTMin degerlerini ise sirasiyla 2.7, 6.5 ve 9.8°C; iri agizlh siyah levregin
CTMax degerlerini sirasiyla 35.4, 36.7 ve 38.5°C, CTMin degerlerini de sirasiyla
3.2, 7.3 ve 10.7°C olarak bulmuslardir. Ug farkl: sicakliga (10, 15 ve 20°C) aistirilan
gokkusagi alabaliginda CTMax degerlerini sirasiyla 28, 29.1 ve 29.8°C, CTMin
degerlerini ise sirasiyla 0.0, 0.2 ve 2.0°C olarak belirlemislerdir.

Fernando ve ark. (1998), denizlerde yasayan Macrobrochium rosenbergii
juvenileri ve postlarvalari ile yaptiklar1 ¢calismada bes farkli sicaklikta(20, 23, 26, 29
ve £32°C) kritik st (CTMax) ve alt (CTMin) sicaklik degerleri belirlemiglerdir.
Post larvalariin agirligt 0.08 ve 0.2 g, juvenilerin ise 0.6 ile 1.7 g olan
Macrobrochium rosenbergii dort hafta boyunca sicakliklara giinde 2°C artirilarak ve
azatilarak aigtirmiglardir. Her iki evredeki bireylerin CTMin ve CTMax degerlerini
belirlemek icin 300 adet balik stoklamislardir. Alistirma siireci tamamlandiktan sonra
Nelson ve Hooper (1982) 'in metoduna gore sicakliklart 1°C artinlhip, azaltilarak
dezaryontasyon (cevreye tepki vermedikleri ana kadar olan siireg) olana kadar
uygulamislardir ve kritik degerleri notedilmistir. Postlarvalarin herbir alistirma
sicakligr icin CTMax ve CTMin degerleri sirasiyla 37.3, 38.3, 39.0, 41.0, 41.6 ve
10.0, 11.0, 13.0, 14.8, 16.8; juveniler icin 36.5, 38.4, 39.4, 41.5, 42.0 ve 10.5, 11.3,
13.3, 14.6, 16.4 bulmuslardir. Karideslerin postlarva ve juvenileri araanda CTMax
ve CTMin degerleri arasinda onemli bir fark gozlememislerdir. Postlarvalar icin
CTMax ve CTMin degerlerinin sinirlarina bagli olarak termal tolerans polygon alan
821.2 °C? , juveniler icin 816.9°C? olarak hesaplamislardir ve yiiksek sicaklik
araligint tolere edebildiklerini gbzlemlemislerdir. Bu bulgulara gore bu tlrin

11



2. ONCEKI CALISMALAR Basak CETINKOL

yetistiriciligi 16°C (CTMin) ve 42°C daha az sicakliklarda yapilmamas: gerektigini
ortaya cikarmuslardir.

Beitinger ve ark. (2000), tatlisuda yasayan Cyprinodon variegatus icin
yaptiklar: bir calismada alt ve Ust sicaklik toleransim U¢ farkli aistirma sicakliginda
(5, 21 ve 38°C) belirlemislerdir. Bu sicakliklara aistirilan baliklarda CTMax
degerleri sirasiyla 34.6, 40.1 ve 44.2°C, CTMin degerleri ise sirasiyla 0.6, 6.9 ve
11.3°C olarak bildirilmistir. Bu tiiriin termal tolerans poligonu da 1470°C? olarak
hesaplanmustir.

Rajaguru ve Ramanchandran (2001), aci sularda yasayan Etroplus suratensis,
Therapon jarbua ve Ambassis commersoni icin yaptiklari ¢alismalarda CTMin ve
CTMax degerlerini bes farkli alistirma sicakliginda (20, 25, 28, 30 ve 35°C)
belirlemislerdir. E. suratensis igin sicaklik tolerans araligint 16.5 ile 41.5°C, T.
jarbua icin 13.5 ile 40.6°C, A. commersoni icin ise 15.5 ile 38.5°C olarak
belirlemiglerdir. Calismalarinda termal tolerans poligonunu E. suratensis igin
512°C?, T. jarbua icin 629°C? ve A. commersoni icin ise 442°C? olarak bulmuslardr.

Rajaguru (2002), aci sularda yasayan yedi balik tdriinde yapmis oldugu
calismalarda, 28°C alistirma sicaklhiginda, CTMax degerlerini 39.5°C ile 44.5°C
arasinda bulmustur. Yapilan bu calismada arastirict en yiksek CTMax degerlerini
(44.5°C) Lates calcarifer ve Liza dussumeri de ve en dusik CTMax degerini
(39.5°C) ise Sganus javus icin bildirmistir. E. suratensiste CTMax degeri 20°C
sicaklikta 39.75°C iken, alistirma sicakliginda 15°C'lik bir artis ile 43.5°C'ye
yukselmistir. T. Jarbua icin CTMax degeri 20°C sicaklikta 40.75°C iken, alistirma
sicakliginda 15°C’lik bir artis bu degerin 43.15°C’ye ¢ikmasina neden olmustur. Bu
caismada, ARR degerleri E. suratensiste 0.25 ve T. jarbua’da ise 0.20 olarak
hesaplanmustir.

Hernéndez ve Biickle (2002), siyah molilerde (Poecilia sphenops) yaptiklar:
bir calismada CTMin ve CTMax degerlerini belirlemek icin kurulmustur. Olimctil
sicakliklart goz 6ntinde tutulmak Uzere P. sphenops'in termal tolerans alam ( sicaklik
tercih aanlan ile hirlikte kritik sicaklik kullanilarak alan hesaplanmustir) 863.9°C?
ve sirastyla 959 ve 323.4°C? bulunmustur. Cesitli cevreye adaptasyon direnci yiiksek
ve yuksek toleransa sahip olan P. sphenops tirt yuksek sicaklik toleransina sahiptir.

12
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Ortalama agiliklar1 1.13+0.06 gr ve 3.26+0.08 cm uzunlugundaki yavrular ortam
sicakligr 29°C olan 380It kapasiteye sahip rezerv(su deposu) lere yerlestirilmistir ve
gunde iki kez %35 proteine sahip yemlerle doyuncaya kadar beslenmislerdir. Toplam
420 balik 30 gun boyunca 20, 23, 26, 29, 32 ve 35°C sicakliga alistirilmustir.
Baliklarin kritik termal maximum ve minimumlar: baliklarin denge kaybi oldugu an
ve dokunuldugunda hareketsiz kalan herhangi bir kagmamn olmadigi an
kaydedilmistir. Deney iki tekerUrlt olarak akvaryumlara 10 balik yerlestirilmes ve
dakikada 1°C artirilarak ve azaltilarak denge kaybimin gozlendigi an kaydedilerek
CTMin ve CTMax degerleri belirlenmistir. Sabit bir sicaklikta akvaryuma konulan
baliklarin yaklasik %50 oramnda kayiplarin oldugu kayitetmislerdir. Sonug olarak
CTMin ve CTMax da aistirma sicakligimn Onemli derecede etkiledigini
gozlemlemislerdir. 20-35°C sicakliga alistirilan baliklarin CTMax degeri 38.8-43°C
bulunmustur ki bulunan bu sicaklik bu tdrlerin maximum dayanma esigine karsilik
gelmektedir. Sicakliklar1 azaltilan balik gruplarinda da benzerlik gostermistir. 20-
23°C sicakliga alistirilan baliklarin CTMin degeri 7.5-12.5°C bulunmustur. 32-35°C
yuksek sicakliga alistirilan baliklar yiksek sicakliga daha iyi tolere olmuslardir. 20-
26°C sicakliga aistirllan baliklar distk sicakliga dahaiyi tolere olmusglardir. Y apilan
bu calismada siyah moli(P. sphenops) icin termal tolerans poligon alamn 959°C?
olarak hesaplamislardir.

Diaz ve ark. (2002), 20, 23, 26, 29, 32°C sicakliga alistirilan buylk karidesler
(Macrobrachium acanthurus un) icin sicaklik araliklarint belirlemiglerdir ve nihai
final sicakligi tahmini olarak 29.5°C bulmuslardir. Kritik termal minimum (CTMin)
ve kritik termal maximum (CTMax) degerleri sirasiyla 11.0, 12.1, 13.0 ve 14.8°C ve
34.2, 35.0, 36.1 ve 39.8°C bulmuglardir. CTMin ve CTMax degerlerinin simirlar
kullanilarak termal tolerans alam 644°C? hesaplamuslardir. Alistirma tepkime oran
0.33 ve 0.62 arasinda bulunmustur. Meksika nin giineydogusundaki bélgede bu tirt
yetistirmek icin <15°C dusen kis aylarinda degil yaklasik 38°C sicakliga yikselen
yaz aylarinda yetistirilmes gerektigini rapor etmislerdir.

Jian ve ark. (2003), cipuralardan Acanthopagrus latus un sicaklik toleransin
Uc farkl tuzluluk (%00.3, 15 ve 33) ve (g farkl sicaklik (10, 25 ve 32°C) kosullarinda
incelemisler; CTMax degerlerini 34.8 ile 38.2°C arasinda, CTMin degerlerini ise 4.9
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ile 9.4°C araliginda degistigini bulmuslardir. CTMax ve CTMin degerlerinin sicaklik
ve tuzluluk iliskisinde; 25 ile 32°C ve %015 tuzluluga alistirilan juvenillerde CTMax
degerlerinin, aym sicakliklarda %033 tuzluluga alistirilan juvenillerden 6nemli 6l¢lde
yuksek oldugunu bildirmiglerdir (P<0.05). Her U¢ sicaklikta (10, 25 ve 32°C) ve
%00.3 tuzluluga astirilan juvenillerde CTMin degerlerinin, ayni sicakliklarda %033
tuzluluga alistirllan juvenillerden 6nemli olgide yuksek oldugunu belirtmislerdir
(P<0.05). Bu calismada, istatistik analizlerde tuzluluk ve sicaklik etkilesiminin
CTMax ve CTMin uzerinde dnemli etkilerde bulundugu gorilmustur.

Pérez ve ark., 2003, melek balig1 ( Pterophyllum scalare) geng (5.2-12.5) ve
juvenilerin final sicaklik tercihi gravitasyon ve ivegen yontem ile belirlendi.
Birbirinden bagimsiz metodlar ve gelisme evresinde (29.°C -31.0°C ), birbirine
benzer bulgular bulunmustur. Juveniler igin kritik termel maxima (CTMax) 36.9°C,
37.6°C, 40.6°C, 40.8°C ve gengcler icin 38.4°C, 38.6°C, 41.0°C, 42.1°C dir. Melek
baligt CTMax degeri juvenilerde cok az daha yiiksektir(1°C; P<0:05), CTMax’in
bitis noktas: baslangi¢c noktasindan ayrilmigtir. Her iki evre icin aistirma sicakligina
yant 0.33-0.44 araliginda olmustur; bu degerler tropikal ve subtropikal baliklar icin
sonuclar aym olmustur. Bundan dolay:r melekbaligi yetistiriciliginde tavsiye edilen
sicaklik 30°C ‘yi asamamali ve birdenbire sicaklik degisiminden kaginilmalidhr.
Ivegen sicaklik tercihi 120 juvenil ve 120 geng melekbaligimn 20°C, 24°C, 28°C ve
32 °C sicakhiga alstinlarak belirlenmistir. Benzer boyutlardaki on organizma, ayn
ayrn markalanarak alistirma sicakligindaki benzer sicakligin oldugu bolmelere
tamtilmistir. Her bir deney grubu icin ¢ tekerlrlU olarak yamlmistir. Son sicakligi
belirlemek icin Reynoldsand Casterlin (1979) tarafindan belirlenmis ivegen metod
kullamlmastir ki buda her bir bdlmede bulunan 15 baligin 10 dakikada bir gozlenerek
sayilmasi ile yapilmigtir. Ayni zamanda sicaklik esit uzakliktaki bolemeler arasina
yerlestirilmis dijital termometre ile 6lcllmistir. 120 eriskin ve 120 juvenil melek
baligimn CTMax degeri deney sicakligina asamai olarak aistinlmas: ile
belirlenmistir. Baliklar 30 giin 20°C, 24°C, 28°C, 32°C *1 sicaklida stirdurtilmstur.
Her bir balik sirekli havalandirmamn saglandigi 1-1 tlplere yerlestirilmistir ve
baliklar 40-1 akvaryuma 1000w 1siticilar yerlestirilerek strekli havalandirma ve sabit
sicaklik saglanarak devam ettirilmistir. Su dakikada 1 °C oramnda sicaklik ve
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bosaltma ile stres faktorini azaltmak icin 30 dk deney sicakliginda strdirilmastir.
P. scalare juvenilerinde ivegen metodu ile sicaklik tercihi 30.2 °C bulunmustur ve
bittn gruplarda alstirma sicakligi dnemli derecede tesir etmemistir (P > 0:05) (sekil
2A). Melekbaligin genclerinin sicaklik tercihi alistirma sicakligina baglidir ve
sirasiyla 20, 24 ve 28 °C alistirma sicakhigr icin 27.8, 28.8, 30.0 °C bulunmustur.
Alstirma sicakligi 32 °C olan baliklarda 29.4 °C dir. 24 saat zaman diliminde
karanlik/ aydinlik dénemlerinde maruz biraklimis juvenilerin sicaklik tercihi 29 °C
orta degerde 26.7-29.2 °C ve geng bireylerde orta 30.1°C degerinde 28.4-31.2 °C dir.
Gen¢ melek baliklarinda sicaklik toleranst juvenillerde (P<0.05) 1°C daha yliksektir
ancak alistirma sicakligindaki artis fonksiyonu toleranst da artirmaktadir ve her iki
gelisme evresi icin aynmidir. Juveniler ve gencler icin sirasiyla (P<0.05) 3.7 ve 3.9°C
degerindedir. Melek baliklarinda alistirma sicaklik orani(ARR) sirasiyla juveniler
icin 0.40-0.46; gencler icin 0.33-0.44 bulunmustur.

Carveth ve ark. (2004), Arizona bolgesinde bulunan 11'i yerli, 8'i yerli
olmayan tirde ust sicaklik toleranst 2 farkli aistirma sicakliginda (25 ve 30°C)
belirlenmistir. Y apilan bu calismada yerli olan Cyprinodon macularius un en ytksek
CTMax’a (25°C alistirma sicakliginda 40°C, 30°C aistirma sicakliginda 41.3°C) ve
yerli olan Rhinichtys osculus un ise en disik CTMax’a (25°C alistirma sicakliginda
34.4°C, 30°C distirma sicakliginda 35.8°C) sahip oldugu kaydedilmistir. Bu
calismada, ARR C. macularius' da 0.26 ve R. osculus'ta 0.28 olarak hesaplanmustir.

Manush ve ark. (2004), dort aylik olgun Macrobrachium rosenbergii (38t
3.1g) ile yapmis olduklar: ¢alismada oksijen tiketim orani, kritik terma maximum
(CTMax) ve kritik terma minimum (CTMin) daha 6nce ayarlanmis U¢ aistirma
sicaklhiginda (25, 30, 35 °C) 30 glin boyunca yiritmislerdir. Bu calismada karidesler
15 giin boyunca ortam sicakliginda (30°C) tutulmuslarcir ve tamalayici besinler ile
bedenmislerdir. Karidesleri ortama alistirmak icin (6 akvaryum) termostatik
akvaryumlar  (520L su  kapaites, + 0.2°C duyarhlikta) icerisinde
gerceklestirmislerdir. Ortam sicaklhigina alistirma (25, 30, 35°C ) ulasincaya kadar
30°C tutulan karidesler giinde 1°C artinihip, azaltarak gerceklestirmislerdir. Kritik
termal maximum (CTMax) ve kritik terma minimum (CTMin) degerleri dakikada
0.3°C artinlip, dustrtlerek baliklarda denge kaybinin basladigi an not edilerek
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belirlemislerdir. CTMax ve CTMin degerleri sirasiyla 40.73 + 0.16°C, 41.06 +
0.17°C, 41.96 + 0.17°C ve 14.9 + 0.13°C, 15.4 + 0.14°C, 16.98 = 0.21°C ‘dir ve
istatiksel olarak ©Onemli (p<0.005) farkliliklar go6zlememislerdir. Beélirtilmis
sicakliklar icin termal tolerans polygon alam 255°C? olarak hesaplamislardir. Bu
calismada aistirma sicakligimn artirllmas: ve azaltiimast sonucunda CTMax ve
CTMin degerlerinin her ikisinde de 6nemli artislar gozlemlemislerdir. Daha onceki
caismalarda dort sicakliga alistirilan Macrobranchium tenellum sicakliklarin
artirilmasi ile birlikte baliklarin streslerinde artis gbzlemlemislerdir ki bu karideslerin
ortam sicakligindan etkilendigini gostermistir. Ancak bes farkli sicaklikta dort hafta
alistirllan M.rosenbergii postlarva ve juvenilerinin CTMin ve CTMax degerlerinde
ise onemli farkliliklar gbzlememislerdir. Kritik termal metoloji testinde karideslerin
hareketlerinde farkhiliklar gozlemlemislerdir. 30°C su sicakhiginda akvaryumun
dibinde dinlenmeye gectikleri gozlemlemislerdir. Sicaklik artisi ile birlikte
karideslerde asir1 hareketlilik ve kagma denemeleri ortaya gikmistir. 39 °C den daha
yuksek sicakliklarda karin bolgesindeki kaslarda kasiimalar, degisken hareketler,
sonug olarak denge kayli ve bas asagi hareketler gdzlemislerdir ki bunu da CTM son
noktasi olarak kabul etmislerdir. 18 °C altinda hareketsiz kalma ve 14°C denge kayh:
gbzlemislerdir.

Ospina ve Mora (2004), Tropik deniz organizmalarimn fizyolojik sicakligim
anlama sicakliktaki kiresel akimdaki degisimin potansiyel etkilerine bagl
olmaktadir. Bu ¢alismada grogon adasindaki (tropik bati pasifik okyanusu) bazi resif
baliklarin minimum (CTMin) ve maximum (CTMax) sicaklik toleransinin vicut
boyutlar Gzerindeki etkis rapor edilmistir. Calisma turlerinin icerisinde yetistirilen
gen¢ ve juveniler baiklar arasinda CTMin ve CTMax degerlerinde ¢ok kuguk
degisimler bulunmustur. Kiglk resif baliklarinin sicaklik toleransinda viicut
boyutlarindaki farklilik etkili degildir. Asirn sicak kosullara adapte igin sinirh
kapasite Onerilse de bu tirlerde sicaklik toleransindaki degisim tirler icinde azalmis
oldugu bulunmustur ve sicaklik konusundaki global degisim endiseleri artirmustir.
Olumcul olamayan noktaya kadar kademeli olarak su sicakligindaki artis ve azalisa
maruz birakilan baliklar ile CTMin ve CTMax hesaplarina ulasiimistir. Olimciil

olmayan noktaya kadar ki lokomotif hareketler dizeni bozmaktadir. Hicre
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kasiimasinin baslangici ve denge kaybi genellikle CT son noktasi olarak kullanilir.
Baiklar disuk ve yiksek sicaklikta kritik noktaya ulastiklari zaman balik
davramslart kolaylikla gozlenir clinkii denge kaybi secilir. Onceki calismalarda
CTMin denemeleri icin son nokta olarak hiicre spazmi kaydedilirdi. Baz1 baliklarda
dorsa-ventral iliski arsindaki kayba bagli olarak hareketlerinde kayip gorultrda ki
buda kabul edilen hicre spazm ile iliskilidir. Bu yuzden oOnceki calismalar
gostermistir ki hticre spazmi degildir ve en iyi denge kaybimn oldugu nokta olarak
yeniden tammlanmustir. Bu calismada bazi ailelere ait tirler Apogon dovii
(Apogonidae), Thalassoma lucassanum, Halichoeres dispilus (Labridae), Lutjanus
guttatus (Lutjanidae), Cirrhitichtysoxycephalus (Cirrhitidae), ve Coricopterus
urospilus(Gobiidae) ile calisilmistir. Resaefler Gorgona yarimadasindan hand netler
ile her bir trden toplam 135 toplanmis ve dokuz tane 100l akavaryumlara rastgele
(her bir akvaryuma boyutlar: biribirnden farkli 15 birey) yerlestirilmistir. Baliklar 24
saat alistirma sicakliginda laboratuarda birakilmistir. Su sicaklhigi  elektronik
sogutucular ve 1siticilar( duyarlihig:+0.01°C) ile kontrol edilmistir ve aistirma
stiresince benzer sicaklik alanlarinda tutimustur (26.5°C + 0.5°C ). Rastgele secilen
Uc akvaryumdaki su sicaklig saate 1°C artinlarak CTMax degeri ve aym sekilde su
sicakligr dusUrilerek CTMin degeri hesaplanmistir. Arizona bdlgesinde bulunan
tropikal 7 (reef fish species) balik tirlerinde yapmis olduklar calismada, 26.5 °C
alistirma sicakhginda , CTMax degerlerini 35°C ile 37°C arasinda bulmuslardir.
Lutjanus guttatus en yilksek CTMax’a (37.5°C) ve Apogon pacific'nin ise en disik
CTMax’a (35°C) sahip oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklari bu calismada CTMin
degerlerini 10°C ile 15.6°C arasinda bulmuslardir. Halichoeras dispilus en yiksek
CTMin'e (15.6°C) ve Cirrhithichtys oxycepahlus nin ise en diisik CTMin’e (10°C)
sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Das ve ark. (2004), farkli sazan tirlerinde (Labeo rohita, Catla catla ve
Cirrhinus mrigala) yaptiklar: bir calismada; dort farkl: sicakliga (26, 31, 33 ve 36°C)
alistinllan bu turlerde CTMax ve CTMin degerlerini L. rohita igin 40.63, 41.91,
42.65, 42.86°C ve 13.73, 14.2, 15.0, 15.58°C; C. catla icin 40.45, 41.39, 42.63,
42.73°C ve 13.92, 14.4, 15.2, 15.63°C; C. nrigalaicin 42.25, 42.55, 42.76, 43.07°C
ve 12.12, 13.7, 13.81, 13.95°C olarak bildirmislerdir. Bu turler icin 12 ile 40°C
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alistirma sicakliklar arasindaki termal poligon degerleri L. rohita icin 744.8°C? C.
catlaicin 728.8°C?, C. mrigalaicin 801.8°C? olarak hesaplanmustir.

Chatterjee ve ark., 2004, Cyprinus carpio ve Labeo rohita yavrularinda
yapilan ¢alismada sicaklik tolerans: U¢ farkli aistirma sicakliginda (25, 30 ve 35°C)
belirlenmistir. Bu sicakliklara alistirilan L. rohita yavrular igcin CTMax degerleri
sirasiyla 40.2, 41.6, 42.2°C ve CTMin degerleri ise sirasiyla 12.9, 14.2, 15.0°C
olarak bulunmustur. Aymi sicakliklara aistirilan C. carpio yavrulan icin CTMax
degerleri sirasiyla 39.7, 40.6, 42.9°C ve CTMin degerleri ise sirasiyla 8.4, 8.6,
10.2°C olarak bulunmustur. Y apilan istatistik hesaplamalar neticesinde her iki tirde
de CTMax ve CTMin degerlerinin aistirma su sicakliklarimn artmasiyla énemli
Olcude yukseldigi gorulmustur. Bu calismada, ARR C. carpio’da 0.18-0.32 ve L.
rohita’ da 0.20 olarak hesaplanmustir. Bu tlrler icin 25 ile 35°C alistirma sicakliklar
arasindaki termal tolerans poligon degerleri C. carpio icin 311.6°C?ve L. rohitaigin
ise 273.5°C? olarak hesaplanmustir.

Ford ve ark. (2005), Japon baliklarinda (Carassius auratus) yaptiklart CTMin
ve CTMax degerlerini dort farkli sicakliginda (5, 15, 25 ve 35°C) 20 gin
alistirmasiyla belirlemislerdir. Elde edilen sicakliklar yalitilmig tanklar, soguk tnite
ve Hooke 1s1 diizenleyiciler ile + 0.5°C igerisinde bekletilmislerdir. Ug tekerrirde 10
balik olarak toplamda 30 balikda degerler 6lgilmuslerdir. 30 CTmin ve 30 CTmax
toplam 240 baligin bireysel sicaklik toleranst alistirilan dort sicaklikta (5, 15, 25 ve
35°C) hesaplamislardir. Bu sicakliklara alistirllan japon baliklarinda CTMax
degerleri sirasiyla 30.8, 34.5, 39.8 ve 43.6°C, CTMin degerleri ise sirasiyla 0.3, 1.3,
5.2 ve 12.6°C olarak belirlenmistir. Bu balik turd icin terma tolerans poligonu
1429°C? olarak hesaplanmustir. Arastiricilar belirlemis olduklart CTMin ve CTMax
degerlerinin alistirma sicakligiyla birlikte dogrusal olarak arttigin saptamislardir.

Das ve ark., 2005, Labeo rohita yavrulari 30 gun 26, 31, 33 ve 36 °C
sicakliga aistirmiglardir. Yapilan bu calismada CTMax degerleri sirasiyla 42.33,
44.81, 45.35, 45.60°C ve CTMin degerleri ise sirasiyla 12.00, 12.46, 13.80 ve
14.43°C olarak bulunmustur. Termal tolerans CTMin ve CTMax her sicaklik degeri
icin rastgele 6 balik secilerek 52 L akvaryumlara konularak 26, 31, 33, 36°C
sicaklikta dakikada 0.3°C oramnda artirilarak yada azaltilarak kritik termal minima
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ve maxima denge kaybimin basladigi anda belirlemislerdir. CTMin ve CTMax
degerlerini baliklarin kondisyon faktori ve boyutlart sicaklik degisim oranlarindan
farkli etkilendiklerini gbzlemlemislerdir. Yiuksek alistirma sicakligina maruz
birakilan baliklarda CTMin ve CTMax degerleri ylksek bulunmustur. Regrasyon
(geri doniisim) analizi ile pozitif iliski gostermislerdir. CTMax= 0.001, r’=0,79 ,
benzer sekilde CTMin= 11,01 +0,86 alistirma sicakligzi p= 0,001 , r’=0,96 olarak
kaydedilmistir. Bu yapilan calismada hayata kalma tim gruplarda benzer oran
gbstere L.rohita yavrularn icin 26-36 °C sicakliklarda 6lim g6zlememislerdir.
Blyime icin optimum sicakligr 31-33 °C olarak belirlemislerdir.

Quanzhen ve ark. (2005), olumcul sicaklik toleransi yavas 1siyr dislren
isiticilar ve hizlt iletim saglanarak O yasli ve yaklasik 8cm boyunda Pseudosciaena
crocea’a kullamlar hesaplanmustir. Alistirma sicakligi 28°C ve 6lim sicaklilig
(CTMax) 35.0°C'dir ve dustk ve yiksek baslangic 6lium sicakhiginin hizl iletim
protokolti sirastyla 34.2°C ve 17.5°C dir. Baliklar laboratuarda (28°C+ 0.1°C)
sicaklikta stirekli akintinin saglandigi 1.5cm® yuvarlak tanklarda tutulmustur ve ticari
kuru pelet yemle beslenmistir. Y emleme testten 72 saat 6nce kesilmistir. Test edilen
baliklar ((N=140) yedi farklh sicakliga (30 °C,31 °C,32 °C,33 °C,34 °C,35 °C,36 °C)
ve sicaklik azar azar 1°C artinlmustir, buda baliklar icin sicakliktaki yavas artis sok
yanitlara sebep olmamustir. Bu calismada 33°C -36°C sicaklikta olimler meydana
gelmistir ve yiksek sicaklikta 35 °C-36°C sicaklikta %100 6lUmler gozlenmistir. 24
saat boyunca 35°C sicaklikta %50 oraninda 6l im gézlenmistir.

Debnath ve ark. (2006), Pangasius pangasius yavrularinin sicaklik toleransin
ug farkli alistirma sicakliginda (30, 34 ve 38°C) belirlemisler ve bu sicakliklara
alistirllan baliklarda CTMax degerlerinin sirasiyla 42.68, 43.67, 44.05°C ve CTMin
degerlerinin ise sirasiyla 12.37, 14.48, 17.22°C oldugunu bildirmiglerdir. Y apilan
istatistik hesaplamalar neticesinde CTMax ve CTMin degerlerinin aistirma su
sicakliklarinin artmasiyla onemli olgide yukseldigi gorulmustir. P. pangasius igin
30-38 °C’ler arasindaki termal tolearans poligon alan 231°C? olarak hesaplanmustir.

Sardella ve ark. (2008), yesil mersin baliginda (Acipenser medirostris)
yaptiklar calismada 18°C sicakliga ve 3 farkli tuzluluga (tatlisu, ac1 su ve deniz
suyu) alistirdiklart baliklarda CTMax degerlerini belirlemislerdir. Y aptiklari bu
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calismada yesil mersin baligimn CTMax degerlerini tatlisu igin 33.7°C, act su igin
34.2°C ve deniz suyu icin 33.7°C olarak kaydetmislerdir. Yapilan istatistik
hesaplamalar sonucunda 18°C sicakliga aistirilan yesil mersin baligimn CTMax’ ina
tuzlulugun dnemli etkisi oldugu gortlmustir (P=0.01). Mersin baliginin (Acipenser
medirostris) yiksek sicaklik toleransi Uzerinde cevresel tuzlulugun etkis
arastinnlmustir, dogal ortamda bulunan uyarilmis tdrler iklim degisikliginin sonucu
olarak tuzluluk degisimi ve sicaklik zararli olabilecegi gorUlmusttr. Tatlhh suda
yetistirilen yesil mersin baligi1 18°C San Fransisco Bay (BAY) suyu veya hali¢ suyu
azar azar tuzluluga alistinnlmistir ve solungag vantilasyonu (hava alma) kesilene
kadar su dakikada 0.3°C artirilarak kritik termal maxima hesaplanmstir. Kritik
termal maxima tatlh su icin 34.2£0.09°C ve ac su icin sirasiyla 33.7+0.08
ve33.74£0.1°C dir.

Kir ve Kumlu. (2008), dort sicakliga alistinnlan (14, 20, 26, 32 °C) Penaeus
semisulcatus juvenileri icin kritik terma minimum (CTMin) ve Ust baslangig 6lUm
sicakligini (LILIT) belirlemislerdir. CTMin Uzerindeki sogutma oramnin etkisini de
arastirmiglardir. Bu calismada kullanilan Penaeus semisulcatus juvenileri Dogu
Akdenizden getirilen damizliklarin yumurtalarindan elde edilmislerdir ortalama boy
ve agirliklan 1.6+ 0.2g ve 6.2+ 0.3 cm’ dir. Yumurtalar agilincaya kadar ortam
sicaklik ve tuzlulugu 28 °C sicaklikta ve %039 tuzlulukta tutulmuslardir. 1 tonluk
fiberglas tanklarda 420 karides 30 giin boyunca sicakliga alistirlimiglardir. Alistirma
sicakhiginin dakikada 0.25, 0.5, 1.0 °C sogutma oranmyla karideslerdeki CTMin
degerleri sirasiyla 7.1, 8.9, 10.5, 12.6 °C ve 6.6, 8.0, 9.7, 11.4 °C ve7.2, 8.3, 9.9°C
dir. Penaeus semisulcatus LILIT degerleri (14, 20, 26, 32 °C) sirasiyla 5.23, 6.14,
7.36, 8.57 °C bulmuslarcir. Sonuc olarak CTMin degerlerini alistirma sicakhign ve
sogutma oranlarimin her ikisi birden onemli derecede etki ettigini gostermislerdir
(P<0.05). Penaeus semisulcatus LILIT degerleri Uzerinde alistirma sicakligimn
onemli bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir (P<0.05). 14 ve 32 °C alistirma sicakli1g1
arasinda dakikada 0.25, 0.5, 1.0°C sogutma oraniyla alistirma sicaklig: tepkime oran
(ARR) degeri 0.30, 0.26, 0.21 bulunmustur. Penaeus semisulcatus kisa bir sire
hayata kalabildigi soguk tolerans alam 6.1 ile 12.0 °C arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.
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Dalvi ve ark. (2009), Horabagrus brachysoma (23.01+2.04 g) ‘mn oksijen
tiketim oran ve kritik termal metolojisi baliklar 30 gin 15, 20, 26, 31, 33 ve 36°C
alistirma sicakligina alistirildiktan sonra hesaplanmustir. Alistirma sicakligindaki
onemli artis ile (P<0.05) kritik terma minima, CTMin (13.17+0.09, 13.56%0.05,
14.15+0.10, 15.37+0.10, 16.39+0.12, and 18.37+0.04) ve krtitik termal maxima,
CTMax (34.86+0.09, 38.05+0.06, 40.23+0.12, 41.79+0.09, 42.44+0.05, ve
42.79+0.02 °C) dir. Terma polygons alam 15-36°C sicaklikta 526.6 °C?
heasplanmistir. Maximum ve minimum sicaklik oranm sirasiyla 15-20°C ve 31-3 °C
sicaklik arasinda 2.59 ve 1.53 olarak gozlenmistir. Son sicaklik tercihi sicaklik oram
degerinden 31-33°C oldugu tahmin edilmistir. Sonuclar gostermektedir ki H.
brachysoma yiksek sicakliga adaptasyon icin en iyi kapasiteye sahiptir ve bu
baliklara tropikal aanlarda kiltir potansiyeli onerilmektedir. H. brachysoma kritik
termal metoloji  kullamlarak alstirlldiktan 30 gin sonra sicaklik toleransi
hesaplanmigtir.  CTM  denemelerinin - son  noktasim  6limcul  oranlar
kapsamamaktadir, nesli tikenen veya tehtit olusturan balik tdrlerinin sicaklik
toleransint hesaplamak icin basarili bir metodtur. Toplam 72 baligin sicaklik
toleransint belirlemek icin kullamlmstir. CTM testinde baliklardaki stresi onlemek
icin sirasiyla termostatik akvaryumlara konularak galisma yaratilmastir. Baliklar:
belli bir sicakliga aistirmak icin (sirasiyla CTMin ve CTMax testleri icin her biri 6
akvaryuma 12 adet olacak sekilde yerlestirilmistir) ve su sicakligi baliklarda denge
kaylbi olusuncaya kadar her bir akvaryumdaki su sicaklhigi dakikada 0.3 °C artirilarak
ve azaltilarak kritik termal maxima ve minima tayin edilmistir. Termal tolerans
polygon X-asis Uzerindeki alistirma sicakligindaki egri ve Y-asis Uzerindeki CTMax
ve CTMin degerlerinin gosterges ile olusmaktadir. Termal tolerans bolges alam
polygondan hesaplanir ve C? olarak ifade edilir. CTM denemelerinde sonraki 24
saatlik periyod boyunca gozlem yapilmistir ve hicbir 6lim kaydedilmemistir.
Alistirma sicakhigindaki artis ile CTMin ve CTMax (P<0.05) degerlerinde dnemli
artis gorilmustar. Baliklarin fizyolojik gorunuslerindeki temel H. Brachysoma daki
sicaklik toleransina kamit olarak termal tolerans diizeyi (CTM) ve alistirma sicakligi
arasinda gucli bir iliski vardir ve alistirma sicakligina baglidir. 15,20,26,31,36°C

sicakliga alistinlan H. Brachysoma ‘min kritrik termal maxima ve kritik termal
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minima sirasiyla 34.86+0.09, 38.05+0.06, 40.23+0.12, 41.79+0.09, 42.44+0.05,
42.79+0.02 ; 13.17+0.09, 13.56+0.05, 14.15+0.10, 15.37+0.10, 16.39+0.12,
18.37+0.04. alistirma sicakhigindaki her 1°C'lik artis icin H. Brachysoma' min egrisi
sirasiyla 0.37 ve 0.22°C artis ile CTMin (y = 0.22x+9.15, R? = 0.8447), CTMax (y =
0.37x+30, R? = 0.9652) gostermistir. 15-36 °C alistirma sicakliginda H. Brachysoma
icin termal tolerans polygon alan 526.6 °C? olarak hesaplanmistir. Daha énceki
bulgularla karsilastirildiginda benzer turler iliskis H. Brachysoma icin benzer
raporlar gostermemistir. IMCs Uzerindeki 6nceki calismalardaki veriler Gzerinden
incelendiginde L. rohita, C. catla,ve C. nrigala (Das et a., 2004) turlerinde benzer
alistirma sicakliklarinda (15-36°C) termal tolerans alam sirasiyla 562.1,543.4, ve
603.8°C? bulunmustur. Bu sonuclar gostermektedir ki H. Brachysoma nin alistirma
sicakligindaki degisim bu baliklarin soguk sicakliktan yiksek sicakliklar Uzerinde
daha buytk bir etkiye sahiptir ve H. Brachysoma soguk sicakliktansa ilik sicakliga
adaptasyon kapasitesinin dahaiyi oldugu icin 1lik sicaklik dnerilmektedir.

Porchas ve ark. (2009), Baliklarin termal davranislarinin arastirilmasi iklimsel
degisimlerin etkisinin tahmin edinilebilmes igin faydali bilgi saglar ve bu da
kontrolt balik vyetistiriciliginin yapilmasim saglar. Pasifik sardalya karmasik bir
populasyon dinamigi vardir;lc tane alt populasyon ileri surtlmustir(soguk,ilik ve
sicak). Bu calismada Sardinops sagax caeruleus un (1l1k olan alt populasyonunu) iki
termal dongiye maruz birakmusglardir ki bu dénguler Cedros(Clc: 18-23 'C ) adast
ile San Pedro(Clc: 13-18 'C ) adasinda belirtilen 1silarla aym olacak sekilde
secilmiglerdir. San  pedro ve Cedros adalanndaki  sicakliklara  aistirllan
sardunyalarinin termal davramsini etkilemis oldugunu gozlemlemilerdir: termal
secim araligr 17.1-19.9 ve 16.0-18.8°C iken olimcll 1s1 araligi (LT50) 7.7-25.6 ve
6.9-24.3°C idi,ve CTMax ve CTMin’in kritik limitleri 7.1-32.2 ile 5.5-30.4°C olarak
bulmuglardir. [lik 1sida ki at populasyonun termal davramsinin soguga daha
toleransli oldugunu ortaya cikarmuslardir; bu onlarin Baga California Sur ve
California korfezinden cok California ve Oregonda hayatta kalma sanslarinin daha
fazla oldugunu gostermislerdir.
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Cross ve ark. (2009), Hesthagen (1979) hurmakayas baliginda mevsimsel
degisimin CTmax degerini etkiledigini gostermistir. Hesthange CTMax'in son
noktas: olarak dogrudan dogruya tepkilere verilen cevap kayiplarimi ( denge kaybi
olarak adlandirilir (LE) kullanmustir. Mayis ayinda toplanan hurma kayas: baliklar 1
hafta boyunca 12 saat karanlik fotoperiyotta tutularak sirasiyla 5,10,15°C  alistirma
sicakhigr atinda kritik terma maxima 26,28,30°C bulunmustur. Agustosta toplanan
hurma kayasi baliginda CTMax degeri yaklasik 31°C toplananlarda (30.5-31.5C), ve
ekim ayinda toplananlar 27°C (26.5-28'C ); ikinci baiklar ortam sicakligi 7-19°C
sicaklikta devam ettirilmistir. Hesthagen (1979) disperisyonu tahmini (6rnegin
standart sapma veya standart hatta) net olmacigi rapor edilmistir. Taylor ve
ark.(2005), Endonezya tidepool gobii’nin U¢ turdndn kritik termal maximum ve
minimumunun yeterli veya daha az oksijenli ortamlardaki yamti arastirilmustir.
Ortalama oksijenin saglandigi tropikal asya balik tari olan mudskipper,
Periophthalmus kalolomn CTMax degeri 40.07£0.48 (n=17) bulunmustur.
Oksijenin saglandigi kaya balig: turleri Bathygobius fuscus, esmer stslt yizgecli
kayabali1g1, sandflat kayabaligi dnceden tamimlanmis Bathygobius fuscus digerlerine
gobre daha yiuksek CTMax degerine sahiptir, sirastyla bu degerler 41.2+0.87 1C(n =
25) ve 41.6+0.70 1C(n =11) dir. Benekli kayabaligi Apollonia melanostoma
(Neogobius melanostomus) ile yapilan ¢alismada 15 ‘C sicakhiga alistirilmis ve
CTMax degeri (33.4£0.30 1, n = 6) dhr.

Mendez ve ark. (2010), kalifornya pisibaligi Paralichthys californicus
(Ayres, 1859) juvenilerinde termal toleransim ve bu turlerin uyum alanlarinin nere
oldugunu belirlemek icin arastirilmustir. Juveniler pisibaligi 15, 18, 21, 24 °C
sicakliga alstirilmstir ve 24°C’ de tercih edilen sicaklik sirasiyla 15.1,18.2, 18.5 ve
24.7 1°C dir. Final sicaklik tercihi 18.4°C ile, fizyolojik siireclerin daha etkin oldugu
ve optimum buyime sicakligi Joblin(1981) metodu kullamlarak 18.02°C olarak
hesaplanmistir. Juveniller bir yetistiricilik sisteminde haftalik ortalama sicakligi
22.6°C’ yi asmamalidir. Juveniller eger 15 ile 24 "C arasina aklime edilmislerse 10.8
ile 29.1°C'lik sicakliktan kaginilmasi gerektigini ortaya cikarmiglardir. 5.0 ve
31°C'lik diisik ve yiuksek 6lUmcll 1silara sahip olan juvenil halibutun termal tolerans

araligi onun oritermik bir organizma oldugunu ortaya koydugunu anlamuglardir.
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Halibutun toleranst Jobling denkleminin kullamimasiyla hesaplanan degerden
yalnizca 0.83'C farklilik gosteren 31°C'den baslayan nihai 6lUmcll 1siya karsilik
gelen aklimasyon 1sisina kadar sicaklik artisi olmadigim  gozlemlemislerdir.
California haibutunun termal toleranst ve uyumluluk zonu sirasiyla 242.8 ve
121.5°C? dir. Bunlar juvenillerin optimal bilyiimesini destekleyen FPyi kapsayan
termal niche'i karakterize ederler. Sicakliga alstirilan juveniller sirekli hava
stirktilasyonu ve 12 saat su tutuma oran ile dort tane 260 L tanklarin her birine 120
balik yerlestirilerek gerceklestirilmistir. Su degisimi ginde 1'C antip, azatma
1000w’ luk 1siticilar ve sogutucular ile yapilmistir. Kaliforniya pisibalig juvenilerinin
sicaklik tercihi aistirma sicakhigi ile karsilastirildiginda 15 ve 24°'C aistirma
sicakliginda sicaklik tercihi 15.1 ve 24.07°C yani 0.1 ve 0.7°C farklilik olusmustur.
18 ve 21°C sicakliga aistirilan baliklarin sicaklik tercihinde onemli bir farklilik
olmamustir sirasiyla 18.2 ve 18.5°C olarak segilmistir. Y Uksek sicaklik kapsamindaki
adlanda 21°C alistirma sicakligindaki organizmalarda 18.4'C'nin son sicaklik tercihi
oldugunu ve alistirma sicakliginda sadece 2.5'C fak oldugunu belirtmislerdir.

Newton ve ark. (2010), Lates calcarifer icin yapilan bir calismada 28°C
sicakliga alistirilan baliklarda tst sicaklik toleransinin 40°C oldugu kaydedilmistir.

Kumlu ve ark. (2010), Pasifik beyaz karides Litopenaeus vannamel post-larva
ve juvenileri dort su sicakhigina astinlarak (15, 20, 25, 30°C) kritik termal
maximum ve Kritik termal minimum degerlerine bakmiglardir. CTMin ve CTMax
denemelerinde kullamlan Litopenaeus vannamei 2008 yilinda Tayland’ dan ithal
edilen damizliklardan elde edilen yumurtalart kullanmislardir bunlardan elde edilen
juvenilerin standart sapmayla birlikte toplam boy ve agirlhigi 10.64+1.59 g,
10.97+£0.57 cm, post-larvalarin 1.18+0.27 g , 5.49+0.49 cm dir. Post-larva ve larva
kaltord  yumurtalarim  dokene kadar 28°C sicaklikta ve %040 tuzlulukta
tutulmuslardir. Ortam sicakligi dereceli olarak azaltilmis ve alistirma sicakligina
baslandigi zaman en son su sicakligi 19°C olarak kaydetmislerdir. Toplam 400
juvenil ve 500 post-larva 2m ¢apinda yuvarlak fiberglas tanklarda tutulmuslardir. 30
gunluk bir periyodla her giin 1°C artirilarak ve azaltilarak aistirmiglardir. Karides'in
post-larvalari icin CTMin degerleri alistirma sicaklhigi sirasiyla; 7.82, 8.95, 9.80 ve
10.96°C ; juveniler icin sirasiyla; 7.50, 8.20, 10.20 ve 10.80°C ve dakika da 1°C su
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sicakligini dusirilerek belirlemislerdir. CTMax degerleri post-larvalar icin; 35.65,
38.13, 39.91, 42.00°C ve juveniler igin; 35.94, 38.65, 40.30, 42.20°C bulmusglardir.
Litopenaeus vannamei’ nin CTMin degerleri icin karideslerin boyutu ve alistirma su
sicakliginin her ikisi birden 6nemli bulmuglardir (P<0.001). Ancak, juveniler ve
post-larvalar'imn CTMax degerleri icin verdikleri tepkiler arasinda anlamli bir
farklilik bulmamislaridir ve gelisme evresinde sicakligin 6nemli  olmadigin
belirlemiglerdir (P>0.001). Dort alistirma sicakligi (15, 20, 25, 30°C ) icin termal
tolerans polygon alam 434.94°C? olarak hesaplamislardir. L. vannamei juvenileri ve
post-larvalart her ikis icin aistirma tepkime oram (ARR) 0.35 ile 0.44 arasinda
bulmuslardir ve bu deger diger karides turleri ile kiyaslandigi zaman distik sicakliga
daha duyarli olduklarint gbzlemlemiglerdir ve soguk tolerans alam 7.5 ile 11°C
arasinda degistigini belirlemislerdir. Basarili bir yetistiricilikte 6lumlere engel
olabilmek icin su sicakligimn 12°C' nin altina dismemelidir. Ust sicaklik toleransi
maximum 34°C su sicakligim asmayan subtropikal bolgelerde daha az problem
yasanacagi, ancak sig havuzlarda ve diusuk su akislarinda ise dikkat edilmesi
gerektigi sonucunavarmislardir.

Akhtar ve ark. (2011), ilk deneyde farkli iklimsel alanlardaki kaltir
potansiyelleri degerlendirilerek 26+0.5C' de yetistirilmistir, strese sebep olan
endosulfanla maruz birakilan Labeo rohita fingerlingleri sicaklik toleransi Uzerinde
Bs besenmenin etkileri calisilmistir. 270 fingerling rastgele dagitilnuis alti tedavi
grubu icinde G¢ aynm grup olusturulmustur. Bes iso-klorik ve es azot tan arindirilmis
besinler Bg vitaminin derecelendirilmes ile hazirlanmustir. Alti tedavi grubu Ty (10
mg PN+ endosilfan olmadan), T: (0 mg PN+endosilfan), T, (10 mg
PN+endosilfan), T3 (50 mg PN+endosilfan), T4 (100 mg PN+endosiilifan) ve Ts
(200 mg PN+endostilfan) dir. 60 gunlik beslemeden sonra her bir grup icin kritik
termal maxima, kritik termal minima, 6lim sicaklik maxima ve 6lumcil sicaklik
minimalarina bakilmistir. Diger deney gruplart 100 ve 200 mg PN/kg ile beslenen
gruplarla karsilastirlldiginda besleme dizeninin saglandigi  gruplarin  sicaklik
tolerandlart Uzerinde (CTMax, LTMax, CTMin and LTMin) Bg ile beslenenlerin
etkileri daha 6nemlidir. Pozitif bagintt CTMin ve LTMin (R?=0.97) arasinda oldugu
kadar CTMax ve LTMax (R°=0.85) arasinda da vardir. Dusik sicaklik tolerans
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degerlerinde daha belirgindir. Bitin sonuclar gbz ©Onin de tutuldugunda
gostermektedir ki endosulfana maruz birakilmis L. rohita fingerlinglerin besin diizeyi
100 mg PN/kg' a Bg takviyes yapilmislarda sicaklik toleransi gelismistir. Baliklar
stersten korumak icin KMnOy4(5ppm) ve 5 dakika tuz (1% NaCl w/v) ile tedavi
edilmistir daha sonra 15 gin laboratuar kosullarina aistirilmustir.  Sicaklik
alistinlmalart sirasinda normal Bg gereksinimleri iceren besinlerle beslenmislerdir.
Sicaklik aistirmalarindan sonra baliklar 150 L kapasiteli normal boyutlardaki
(80x57x42 cm’) plastik tanlara transfer edilmistir ve 60 gin 26+0.5 °C'de
yetistirilmistir. Deney sliresince stirekli havalandirma yapil mistir.

Termal tolerans daha oOnce tarumlanmus olan kiritik terma  metoloji
kullamlarak deneyde kullanilan beslenme sekli ile 60 giin beslendikten sonra degeri
bulunmustur. Akvaryum icindeki su dakikada 0.30°C sabit oranda artirilarak ve
azatilarak, denge kaybimn basladigi (LOE) anda CTMin ve CTMax degerleri
belirlenmistir.  Olimcul sicaklik maxima ve minimast  sicakhgin  artirlip
azaltilmasindan sonra operkulum hareketlerinin durdugu an belirlenmistir.

Bu ¢alismada, Bg vitamininde CTMax ve LTMax degerindeki artis ve CTMin
ve LTMin degerlerinindeki azalmada sicaklik toleransindaki artis (P<0.05) 6nemli
bir etki yapmustir. Bg vitamin ilavesinin olmadigi ve Bg vitamin ilavesinin oldugu
besin ile beslenen gruplar karsilastirildiginda CTMax degeri 6nemli derecede yuksek
bulunmustur. CTmax ve LTmax (R? = 0.85) arasindaki pozitif iliski CTMin ve
LTMin (R?=0.97) arasindada gézlenmistir. Bu calismada normal PN gereksinimli
besinlerle beslene grubun CTMax (40.68+0.12 °C)degerlerinde ve endosulfan
olmaksizin yetistirilenler daha 6nceki raporlarla karsilastirildiginda 30 giin boyunca
26°C sicakliga alistirilanlarda CTMax degeri (40.63+0.17°C) bulunmustur. L.rohita
fingerlinglerinin Bg vitamini ilave edildikten sonraki CTmax degerindeki artisi
ispatlayan yeterli kamt yoktur. Ancak L.rohita fingerlinglerinin raporlarina
bakildiginda %1.0 ve %1.25 mikrobik levan ile beslendikten sonra CTMax degerleri
yuksek bulunmustur. Benzer sekilde beslenenlerin CTMin degerleri (12.08+0.13°C)
bulunmustur. Ancak 100 veya 200 mg PN/kg eklenmisler ile besenelerde CTMin
(9.35+0.16°C) degerlerinde 6nemli azalma gozlemlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Denemede, balik materyali olarak Cukurova Universites Tath Su Isletmesin
de Uretilen hentiz larva asamasini tamamlamams O yas 1gr ve 0 yas 2 gr civarindaki
Nil tilapia (Oreochromis niloticus) ve Mavi tilapia (Oreochromis aureus)’larin
hirbitlenmesi ile elde edilen melez bireyler ve Nil tilapia bireyleri 200 m* lik beton
havuzlara yerlestirilmis 2 ay boyunca ginde t¢ 6gun yemleme ile 8-10 gr agirliga
gelinceye kadar buyUttlmuslerdir.

Denemede ortalama agirliklar: 10,01+1,56 g olan 270 adet saglikli Nil Tilapia
(Oreochromis niloticus)’'si ve Melez (Oreochromis niloticus x Oreochromis aerus)
(Sekil 3.1) kullarmlmstir.

Sekil 3.1. Oreochromis niloticus

3.2. Deneme Dizayni ve Y Onetimi

Deneme Cukurova Universites, Su Urunleri Faklltesi'ne ait olan
Yetistiricilik Unitesinde yuritilmistir. Deneme éncesinde tutulan tilapia yavrulan
(8-10 g) 1 m capinda 4 adet yuvarlak fiberglas tanklara stoklanarak (Sekil3.2) 1 hafta
27°C aistinlmustir. Bir hafta sonunda baliklar iki farkli tr olarak ayrilmis ve
yuvarlak fiberglas tanklara ainarak U¢ farkl sicakliga alistirilmak (24, 28, 32 °C)
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Uzere 1m capinda (250 L) yuvarlak fiberglas tanklarin her birisine 15 adet balik
gelecek sekilde stoklanmuglardir (Cizelge 3.2). Kritik termal minimum veya
maksimum (CTM) degerlerinin belirlenmesi ¢alismalart oncesinde baliklar boylece,
iki farkli tar, tc farkl sicaklik (24, 28, 32 °C) ve her sicaklik/ttr kombinasyonu icin
de Uc tekerrir olmak Uzere toplamda 18 adet tank igerisine stoklanmistir. CTM
denemeleri 6ncesinde, baliklar t¢ farkli deneme su sicakliklarina 200 ya da 300 watt
akvaryum isiticilar ile ginde 2°C alistirma oraniyla aistirilmis ve bundan sonra da
kritik termal degerlerin belirlenmesi 6ncesinde 3x3 genetik grup ve sicaklik
kombinasyonlarinda baliklar en az 30 gun (4 hafta) boyunca yetistirilerek
metabolizmal arimn dengelenmesine imkan verilmistir (Castille ve Lawrence, 1981).
CTM deneméeleri yiritilene kadar baliklar agroMARIN Yem San. ve Paz.
A.S. tarafindan Uretilen ticari alabalik pelet yemi(Arastirmada kullanilan yemin besin
madde icerigi Cizelge 3.1 ‘de gosterilmistir) ile ginde t¢ kez (08.00, 13.00, 18.00)
doyana kadar beslenmislerdir. Calismalar siiresince su sicakligi ve oksijen degeri
gunde Uc kez oOlcUlmuUstir. Fotoperiyot 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak
sekilde uygulanmistir. Tanklar bir dolu bir bos olacak sekilde sifonlanmis ve en az
%200-300 su degiskenligi gerceklestirilmistir. Deneme tanklarimn havalandiriimasi
bir hava motoru ve buna bagli hava hortumlar1 ve havataslar araciligiyla stirekli

olarak saglanmustir.
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Sekil 3.2. C.U. Su Uriinleri Fakiiltes Y etistiricilik Birimi, Deneme Gruplar: (orjinal)

Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Ticari Alabalik Y eminin Besin Icerigi

Temel Besin Maddeleri Vitaminler

Nem: max %12 Vitamin A IU/kg 2000000
Ham Protein min %44 Vitamin D3 IU/kg 2500000
Ham Seltiloz max %25 Vitamin E IU/kg 2500000
Ham Kl max %12 Vitamin C mg/kg 200000
Enerji Degeri min. 3370 Vitamin K mg/kg 12000
ME kcal/kg

Ham Yag min %19 Inositol mg/kg 300000
Nisasta max: %10 Choline mg/kg 600000
Makro Elementler

Kalsiyum min-max % 3

Fosfor min %1,8
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Cizelge 3.2. Alistirma tanklarinda 33 gun sireyle Nil tilapia ve Melez tilapia
kombinasyonlarina alistirilan baliklardan olusturulan deneme gruplar:.
n = deneme gruplarindaki her tanka stoklanan balik sayisi.

SICAKLIK Tank 1 Tank 2 Tank 3

24°C n=15 n=15 n=15

(O.niloticus 28°C n=15 n=15 n=15

x 32°C n=15 n=15 n=15
O.aureus?)

24°C n=15 n=15 n=15

O.niloticus 28°C n=15 n=15 n=15

32°C n=15 n=15 n=15

CTM denemeleri sonrasinda her tankta bulunan baliklarin bireysel agirliklar
elektronik bir terazi ile 0.01 g hassasiyette tartil mistir.
CTMin ve CTMax degerlerinin belirlenmesi amaciyla her bir sicaklik/ tir

grubuicin 15’ er adet balik alinarak deneme yurutulmustdr (Cizelge 3.1).

3.3. Cevresdl Faktorler

Alistirma periyodu boyunca, tanklardaki su sicakligi her giin bir termometre

ile ve oksijenleri ise bir oksijenmetre ile ol cllmustdr.
3.4. CTMin ve CTMax Denemeleri

CTM denemeleri 6ncesinde iki farkli grup ve g farkli sicaklik (24, 28 ve
32°C) kosullarinda 30 gun vyetistirilen baliklar, bundan sonra 50 L su iceren

dikdortgen plastik tanklara (0.8 m x 0.35 m x 0.5 m), her tanka 5 adet balik disecek
sekilde stoklanmustir. Boylece her tur ve sicaklik kombinasyonu icin g tekerrtrll

30



3. MATERYALVE METOT Basak CETINKOL

olarak toplamda 15 adet balikta CTMin ya da CTMax degerleri belirlenmistir. CTM
degerlerinin belirlenmesi esnasinda su sicakligi sabit bir sekilde dakikada 0.3°C
oraninda sogutulmus (CTMin) ya da isitilmistir (CTMax). CTM denemeleri
Oncesinde baiklar 24 saat a¢ hirakilmis ve denemeler esnasinda da hig
yemlenmemislerdir. Tanklarda havalandirma ile oksijen seviyes sirekli olarak 5
ppm ve Uzerinde tutulmustur. CTM degerleri baligin dengesini kaybettigi sicaklik
degeri olarak kaydedilmistir (Paladino ve ark.,1980; Beitinger ve McCauley, 1990;
Debnath ve ark., 2006). Her balik icin bireysel olarak kaydedilen CTM degerlerinin
aritmetik ortalamasi deneme sicaklik ve tiur kombinasyonlarimin CTM degerlerini
olusturmustur. CTM hesaplamalar1 Beitinger ve ark. (2000) ve Hoang ve ark.
(2002)’' ye gore yapilmis ve ayrica, alistirma tepki oram (ARR: acclimation response
ratio) Clausen (1977)'ne gore hesaplanmustir. Deneme esnasinda tepki vermeyi
birakan baliklar derhal tanktan alinarak yeniden su sicakliginin kademeli olarak
yukseltiimesiyle canli tutulmaya calisilmis ve bdylece yeniden canlanma oram
(recovery rate) belirlenmistir.

Calismada kullarilan g farkli alistirma sicakliklarinda elde edilen CTMin ve
CTMax degerleri kullamlarak baliklarin termal tolerans poligonu da hesaplanmustir.
Tdm CTM denemelerinde toplam 270 adet balik kullamlmustir.

3.5. istatistik Hesaplamalar
Farkli alistirma sicakliklar: ve tarlerin final agirliklari, CTMin ve CTMax
degerleri Uzerindeki etkileri SPSS (versiyon 15.0) programinda iki yonlU varyans

anaizi (ANOVA) ve ardindan gruplar arasindaki farkliliklar da Duncan coklu
karsilastirmatesti ile karsilagtirilmstir.
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4. BULGULAR
4.1. Cevresel Parametreler

CTM  denemeleri  baslatiimadan  o6nce, baliklarin  3x3  sicaklik
kombinasyonlarina dort hafta sureyle alistinlmalart esnasinda tanklardaki  su
sicakliklart 24, 28 ve 32°C degerlerinde tutulmaya calisilmistir. Ancak, aistirma
periyodu siresince alinan sicaklik ol¢timleri gruplarin sicaklik degerlerinin ortalama
Oreochromis niloticus icin 23.97+0.01°C, 27.92+0.05°C, ve 31.55+0.11°C ve
melezler icin 23.88 +0.05°C, 27.75+0.05°C, 31.62+0.06°C oldugunu gdstermistir.
Arastirma boyunca oOlclilen su kalite parametrelerinde o6nemli dalgalanmalar

olmamustir.
4.2. Agirhk Olarak Bluyime

Alistirma periyodu baslangicinda olcllen ortalama balik agirlik degerleri
gruplar bazinda 9.30 ile 10.30 g arasinda degismistir (P<0.05) (Cizelge 4.1). Sicaklik
alistirma periyodunun sonunda (4 hafta) genetik grup, genetik grup ile birlikte
sicaklik parametreleri etkisinin baliklart 6nemli derecede etkiledigi, ancak sicakligin
tek basina baliklart Onemli derecede etkilemedigi anlasilmistir (Cizelge 4.1).
Ozellikle aistirma periyodu esnasinda kullamlan en yilksek su sicakliginda (32°C)
tutulan balik gruplarinda biyumenin, daha disik sicakliklarda tutulan baliklara
kiyasla, 6Gnemli Olcuide daha yuksek ¢iktigr gorilmistur (P<0.05).
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Cizelge 4.1. iki farkl1 genetik grup (O.niloticus ve O.niloticus x O.aureus) ve sicaklik
(24, 28, 32°C) kosullarina alistirilan tilapia genetik gruplari’ nda
alistirma doneminin parametrik degerleri (4. hafta). Her deger bir

ortalama + SD (n = 15)’yi ifade etmektedir.

Blyume Paremetreleri
Tur |Sicakhk | Baslangic | Final Agirhgi|  YCO* SBO?
(°C) (9 (9 (%/gln)
Niloticus| 24 | 9.65+0.35 | ©16.07+0.52 | #1.54+0.21 | ©1.54+0.18
28 | 9.35+0.27 | ©19.98+2.00" |*1.27+0.31| 2.29+0.26
32 [ 9.30+0.46 | "25.64+1.33 | ©1.04+0.08 | #3.06+0.17
Melez 24 [10.01+0.01| P16.72+0.80 | “1.81+0.60 | 1.55+0.14
28 [10.30+0.10| "26.88+3.10° | ©1.10+0.10 | #2.89+0.33
32 [10.20+0.10| "29.00+2.12 | F1.03+0.02 | #3.16+0.21
iki-Yonli ANOVA*
Tur P<0.05 P<0.001 P>0.05 P<0.05
Sicaklik P>0.05 P<0.01 P<0.001 | P<0.001

* BlylUk harfler ayni tirdeki ve farkli sicakliklar arasindaki ortalamalarin farkli oldugunu; kigik
harfler ise aym sicaklikta ve farkli tirdeki arasindaki ortalamalarin farkl: oldugunu géstermektedir.
Gruplar arasinda idtatistiki fark olmadigi durumlarda ortalamalar Uzerinde harflendirme
yapilmamustir. TUm degerler ortalama + standart sapma olarak verilmi stir.

L Yemcavrim oran (Y CO) = (toplam tiiketilen kuru yem agirig, g) / (agirhik kazanc, g).
2 Spedifik bilyime ora (SGR, %/gin) =[Ln (find agifig, g)—Ln (baslangic azirhg, §)] / (gin olarsk deneme
sres) x 100,

Ayni sicakliklarda ancak farkli genetik yapidaki (O.niloticus ve melez) balik
gruplar kiyaslandiginda; baliklarin 6zellikle 32°C sicaklikta 24 ve 28°C sicaklikta
tutulan gruplara kiyasla daha iyi bUyudikleri gorilmostir (P<0.001). En dusuk
sicaklik gruplarinda ortalama balik agirlik degerleri 16.07 ile 16.72g, orta sicaklikta
(28°C) 19 ile 26 g ve en yuksek (32°C) su sicakliginda ise 25 ile 29 g arasinda
degismistir. Niloticus'larda baliklarda btyime 16-25 g, melezlerde 16-29 g arasanda
degisim gostermistir (Sekil 4.1de).
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Sekil 4.1 Tum Gruplardaki Final Agirlig

4.2.1. Yem Degerlendirme Oram

Y em degerlendirme oramnda sicaklik iki farkli genetik grup (O.niloticus ve
melezler) icinde Oonemli degildir (P>0.05) ancak Niloticuslarda 24 ve 32°C
sicakliklarda yem degerlendirme oranlarinda farkliliklar gozlemlenmistir. 28°C ise
24 ve 32°C sicakliktakilere benzer degerdedirler. Sicakligin yem degerlendirme oran
Uzerindeki etkisinin 6nemli oldugu gozlemlenmistir (P<0.001). Melezlerde ise; 24 ve
28°C’de aym 32°C'de diger iki sicakliga gore farli oranda yem degerlendirdigi
gorulmustar. Yem degerlendirme oramnda 24°C sicaklikta melezler niloticus lara
gore daha iyi yem degerlendirdigi gozlemlenmis iken; 28°C sicaklikta niloticus' lar
melezlere gore dahaiyi yem degerlendirmis 32°C sicakliktaiki grup arasinda bir fark
gozlemlenmemistir (Sekil 4.2.de).

35



4. BULGULAR Basak CETINKOL

2,000

1,80 |
1.60 |
1,90 |
1,20
1,00
0,80

- 24%C
m 28°C

I2°C
060

0,90 -

[

0,00
MELEZ MILCTICUS

Sekil 4.2. Tum Gruplardaki Y em Degerlendirme Oram

4.2.2. Spesifik Buyime Oram

Guruplar arasinda niloticus larda 24,28,32°C sicakliklarda her bir sicaklik
grubu icinde spesifik biytmede farkliliklar gozlemlenmistir. Melezlerde ise; 28 ve
32°C benzer bir spesifik buyime gorulirken, 24°C sicaklikta 28-32°C sicakliga gore
farkli bir biyime gozlenmistir. Genetik gruplarin (P<0.05) ve sicakligin (P<0.001)
spesifik buylimeyi 6nemli derecede etkiledigi gérulmuistar. Ayni zamanda sicaklik ve
genetik gruplar arast kiyaslama yapildigi zaman sicakligin biiyime Gzerinde daha
hassas hir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. 24°C sicaklikta niloticus ve
melezlerde benzer bir blylme gorulirken 28 ve 32°C scakliklarda melezler,

niloticus'lara gore dahaiyi spesifik blylme gostermislerdir (Sekil 4.3.de).
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Sekil 4.3. TUm Gruplardaki Spesifik Buyime Oram

4.2.3. Ortalama Sicak ik

Sicaklik gruplan arasinda (24, 28, 32°C) iki genetik grup kiyasandiginda
ortalama sicaklik degerlerinin birbirlerinden farkli oldugu gordlmistir. Ortalama
sicaklikta sicaklik (P<0.001) , sicaklik x genetik gruplar (P<0.05) 6nemli bir etkiye
sahiptir ve bu genetik gruplar Uzerinde sicaklik daha hassas bir etkiye sahiptir
(Cizelge 4.1). Ortalama sicaklik 28°C su sicakliginda iki genotip arasinda farklilik
gostermistir veiki genotip arasindaki ortalama sicaklik farki gok azdir (Sekil 4.4.de).

b
30 -
=
S 25 T
S 20
H b
E m24°C
15
% m28°C
E 10 1 m32°C
5
g .
MELEZ NILOTICUS
Tiirler

Sekil 4.4. Tum Gruplardaki Ortalama Sicaklik
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4.2.4. Termal Blylume Katsayisi

Termal blylme katsayist niloticus larda 24 ve 32°C sicakliklarda farklilik
gostermistir, 28°C sicakhikta ise 24 ve 32°C sicakliktakiler ile benzerlik
gbzlemlenmistir. Melezlerde ise; 28 ve 32°C sicaklikta benzer, 24°C sicakliktakiler
farkli bir termal blyUime katsayisi gostermislerdir. Termal blyume katsayisinda tir
(P<0.05) ve sicaklik (P<0.001) 6nemli bir etkiye sahiptir. Genetik grup, sicaklik,
genetik grup x sicaklik igerisinde sicaklik daha hassas bir degere sahiptir. Termal
blyime katsayist 28 ve 32°C sicakliklarda melezlerde daha fazla iken 24°C
sicaklikta niloticus ve melezler icinde benzer degerler gostermislerdir (Sekil 4.5.da).

- o
E [ ! NILOTICUS
| o — -
B MELEZ
24°C _I
I’I - - - - r' = = :'|
0,00 0,50 1,00
Tirler

Sekil 4.5. Tum Gruplardaki Termal Blylme Katsayisi

4.2.5. Agirhk Kazanc

Iki tur arasinda karsilastirma yapilacak olursa niloticus'lar icin t¢ sicaklik
grubu icindeki agirlik kazanc birbirinden farklidir. Melezlerde ise; 28 ve 32°C’ deki
agirhik kazanci benzer, 24°C sicakliktaki agirlik kazanct diger iki sicaklik grubuna
gore farklilik gostermistir. Agirlik kazancinda genetik grup (P<0.05) ve sicaklik
(P<0.001) onemli bir etkiye sahip iken genetik grup x sicaklik agirlik kazancim
etkilememistir (P>0.05). Aym zamanda sicakligin agirlik kazanci Uzerinde daha
duyarl bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Agirlik artisi melezlerde dogrusal
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olarak artmistir ve 28 ve 32°C sicakliklarda artis daha fazla gordlir iken;
niloticus'larda melezlere gore artisin daha az oldugu gozlemlenmistir. 32°C
sicaklikta niloticus ve melezler de agirlik kazancinda bir kesisme gorilmuis ve
niloticus' larda daha sonrasinda agirlik kazancinda bir azalma gozlemlenmistir.
Genetik gruplar aras kiyaslama yapildigi zaman melezlerin diger genetik gruba gore
daha fazla agirlik kazanci sagladigi goralmustir (Sekil 4.6.de).
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Sekil 4.6. Tum Gruplardaki Agirlik Kazanci

4.2.6. Yem Tuketimi

Yem tuketimi niloticus' larda Ug¢ sicaklik grubu icinde her bir sicaklikta
farkli oldugu gozlemlenmistir. Melezlerde ise 24°C’ deki yem tiketimi 28 ve 32°C
sicakliktaki yem tiketiminden farklidir ancak 28 ve 32°C sicakliklarda benzer yem
tuketimleri gostermislerdir. ki tir arasinda 28°C sicakliktaki yem tiketimi onemli
derecede farkhilik gostermistir. Yem tuketiminde sicaklik (P<0.001) ve sicaklik x
genetik grup (P<0.05) onemli bir etkiye sahiptir. Tur' on ise 6énemli bir etkisinin
olmadig1 gozlemlenmistir (P>0.001) (Cizelge 4.2) ; yem tuketimi 24°C’ de melez ve
niloticus' larda benzerlik gosterirken, 28 ve 32°C scaklikta melezlerdeki yem
tuketimi niloticusile kiyaslandiginda melezlerdeki yem tiketimi daha fazla olmustur.
En az yem tiketimi 24°C sicaklikta, en fazla yem tiketiminin ise 32°C oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 4.7.de).
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Cizelge 4.2. iki farkl: tir (O.niloticus ve O.niloticus x O.aureus) ve sicaklik (24, 28,
32°C) kosullarina aistirllan tilapia tdrleri’nde alistirma déneminin
parametrik degerleri (4. hafta). Her deger bir ortalama = SD (n = 15)’yi

ifade etmektedir.
Blyume Paremetreleri
Tur Sicakhk | Ortalama Sicakhk | Termal Buyume Agirhk
Sicakhik BilylimeK atsay1 Kazana
Niloticus 24 €23.89+0.05 80.50+0.06 €166.71+10.58
28 B27.75+0.05° AB0.66+0.08 B213.58+17.84
32 A31.62+0.06 A0.81+0.05 A275.52+15.72
Melez 24 €23.98+0.01 B0.5+0.04 B166.95+7.88
28 B27.92+0.05° A0.88+0.12 A260.84+28.60
32 A31.55+0.11 A0.86+0.07 A284.05+19.73
iki-Y 6nlii ANOVA*
Tar P>0.05 P<0.05 P<0.05
Sicaklik P<0.001 P<0.001 P<0.001
TurxSicaklik P<0.05 P>0.05 P>0.05
Blyume Parametreleri
Tur Sicakhk | Yem Tiketimi (g) Protein Tuketimi
Niloticus 24 €147.21+4.25 ©66.24+1.91
28 B197.43+13.69° £88.84+6.16°
32 A254.46+21.87 A114.51+9.84
Melez 24 B149.05+15.79 B67.07+7.10
28 A268.11+31.83° A120.65+14.32°
32 A288.83+25.38 A129.97+11.42
iki-Y6nli ANOVA*
Tar P>0.001 P>0.001
Sicaklik P<0.001 P<0.001
TurxSicaklik P<0.05 P<0.05

* Blyuk harfler ayni turdeki ve farkli sicakliklar arasindaki ortalamalarin farkli oldugunu; kigik
harfler ise aym sicaklikta ve farkli tirdeki arasindaki ortalamalarin farkli oldugunu gostermektedir.
Gruplar arasinda idtatistiki fark olmadigi durumlarda ortalamalar Uzerinde harflendirme
yapilmamustir. TUm degerler ortalama + standart sapma olarak verilmi stir.

L Yemgevrimorani (Y QO) = (toplam tiketilen kuruyemagirhg, g) / (aarl ik kezanci, g).
2 Spesifik bilyiime ora (SGR, %/gin) =[Ln (find agirig, g)—Ln (baslangic agirhg, §)] / (gin olarsk deneme

Sires) x 100,
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Sekil 4.7. Tum Gruplardaki Y em T Uketimi

4.2.7. Protein Tuketimi

Protein tuketimi t¢ farkli sicaklik grubu ve iki farkli genotip arasinda
kiyaslandigi zaman niloticus'lar U¢ farkli sicaklik grubu igin tUkettikleri protein
miktar1 birbirlerinden fakli iken; melezler icin bu durum 28 ve 32°C sicaklikta
benzer protein tuketim gosterirken, 24°C sicaklikta diger iki sicaklik grubu ile
kiyaslandigi zaman protein tiketimi orammn daha az oldugu gozlemlenmistir.
Protein tuketimi iki tur arasinda kiyaslandiginda ise 28°C sicakliktaki tukettikleri
oran Onemli derecede birbirlerinden farklidir ve melezlerin tiketigi miktar
niloticuslardan daha fazladir. Protein tiketiminde sicaklik (P<0.001) ve sicaklik x
genotip grup(P<0.05) dnemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).
genotip gruplarin ise protein tuketimi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig
anlasiimstir (P>0.001). Genetik gruplarn kiyasladigimiz zaman melezlerdeki protein
tuketiminin daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Melezlerde ve niloticus'larda en
fazla 32°C sicaklikta protein tiketimin oldugu belirlenmistir. 24°C sicaklikta
niloticus ve melezlerde benzer oranlarda protein tiketimin oldugu gortulmusttr(Sekil
4.8.da).
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Sekil 4.8. Tum Gruplardaki Protein Tuketimi

4.3. Termal Tolerans

Alistirma periyodu sonunda belirlenen CTM degerleri ve iki yonlt varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.1’ de 6zetlenmistir. Baliklarin tolere edebildikleri en disik
sicaklik degerlerinin (CTMin), genel olarak, 9.12 ile 11.94°C arasinda degistigi
hesaplanmistir. Istatistik analiz sonuglar: sicakligin CTMin degerleri tizerinde 6nemli
etkilerde bulundugunu (P<0.001), hem tur ve hem de her iki parametrenin ortak
etkilerinin  CTMin degerleri Uzerinde Onemli etkilerinin  bulunmadiklarin
gostermistir (P>0.05; Cizelge 4.3). En disuk sicaklikta (24°C), farkli tirdeki
baliklarda CTMin degerleri 9.12 ile 9.60°C arasinda degismis, buna gore; melezlerin
niloticus lara kiyasla, dusik sicakliklart daha iyi tolere edebildikleri anlasilmustir.
Orta sicaklik degerinde (28°C) ise CTMin degerleri niloticus larda melezlere gore
daha az tolere edebildiklerini gostermis (10.25-10.06°C) ve en toleransli balik
gruplarin melezler oldugu gorilmustir (P<0.05). En yiksek sicaklikta (32°C) tutulan
grupta CTMin degerleri niloticus ve melezlerde benzer cikmustir (P>0.05) .

Ayni turlerde kendi iclerinde, genel olarak, sicaklik artisiyla birlikte CTMin
degerlerinde bir artis kaydedilmistir. Buna gore; aistirma su sicakliklarinin
yukselmesiyle beraber baliklarin distik sicakliklara toleransi da azalma gostermistir.
Niloticus' lar da CTMin degerleri sicaklik artisiyla birlikte 9.12°C’den 11.11°C’'ye
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kadar yukselmistir (P<0.001; Cizelge 4.3). Benzer sekilde, melezlerde bu degerler
9.60°C’ den 11.94°C’ ye kadar gikmustir (P<0.001).

Baliklarda CTMax degerleri incelendiginde; sicakligin bu degerler Uzerine
cok onemli etkilerde bulundugu (P<0.001) aym zamanda tir ve her iki parametrenin
ortak etkisinin ise, sicakliga gore, oransal olarak etkili olmadigi (P>0.05) ortaya
cikmustir (Cizelge 4.3). En distk su sicakliginda (24°C), CTMax degerleri niloticus
ve melezlerde benzer (39.77-39.79°C; P>0.05) cikmustir. 28°C sicaklikta tutulan
gruplarda CTMax degerleri 41.30 ile 41.34°C’ler arasinda degismis ve en dusuk
tolerans niloticus grubunda gorilmasttr (P<0.001). 32°C sicaklikta yine en disik
CTMax degeri niloticus grubunda gorultrken (42.49°C), melez grubunda bu deger
benzer (42.66) bulunmustur ancak diger tlrden biraz daha yiksek ¢ikmistir(P>0.05;
Cizelge 4.3).

Ayni tirlerde, genel olarak, sicakliklar yikseldikce CTMax degerleri artis
gbstermistir. Buna gore; niloticus'larda CTMax degerleri 24, 28 ve 32°C
sicakliklarda 39°C’'den 42.5°C’'ye kadar cikmistir. En disik CTMax 24°C’'de, en
yuksek CTMax ise en yuksek alistirma su sicakligi olan 32°C’'de kaydedilmistir
(Cizelge 4.3). Melez grubunda CTMax degerleri 39 ile 42.7°C'ler arasinda
degismistir. En distik sicaklik grubunda (24°C) CTMax degeri en dusik ¢ikmus, 28
ve 32°C gruplarinda ise benzer CTMax degerleri elde edilmistir (P>0.05), ancak
gruplar arasindaistatistik bir farklilik belirlenmemistir (P>0.05) (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Deneme stiresince (33 gun) farkl: tdr (O.niloticus ve .niloticusxO.aeurs)
ve sicaklik (24, 28, 32°C) kombinasyonlarinda yetistirilen tilapya

bireylerinde CTMin ve CTMax degerleri. Her deger bir ortalama + SD
(n=15)"yi ifade etmektedir.

Sicakhk (°C) CTM Tar
Niloticus Melez
24 c B9.12+ 0.07° B9.60 + 0.16"
28 S A10.06+1.00  ®10.25+0.18
|_
32 @) A11.11 + 0.46 A11.94 + 0.59
Iki Yonli . .
ANOVA Scaklik Tor Scakl:k x Tr
P<0.001 P>0.05 P>0.05
24 x A39.77+ 0.06 €39.79 + 0.53
28 = 541.30 + 0.20 541.34+ 0.06
32 3 B42.49+1.16 A42.66x 0.19
Iki Yonli
ANOVA Scakl:k Tar Scakl:k x Tr
P<0.001 P>0.05 P>0.05

Aym tirdeki ve farkli sicakliklarda tutulan gruplar icin biyik ve farkli harflerle isaretlenen
ortalamalar arasinda (ayn: stitunda yer alan) énemli farkl iliklar bulunmaktadir (P<0.05). Ayni sicaklik
gruplar arasinda farkl: tirde tutulan gruplarda kiiciik ve farkl 1 harflerle isaretlenen ortalamalar (ayn:
satirda yer alan) birbirlerinden énemli derecede farkl idirlar (P<0.05).

Y apilan hesaplamalar neticesinde alistirma tepki oram degerleri (ARR) farkl:
turler ve 24-28°C’'ler arasinda 0.16-0.39, 28-32°C'ler arasinda 0.30-0.42 ve 24-
32°C’ler arasindaise 0.25 ile 0.36 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Ug farkli sicaklik (24, 28, 32°C) kosullarina aistirilan iki farklh tir
(O.niloticus ve O.niloticus x O.aerus)’ Un aistirma tepki oram (ARR)

degerleri.
CTMin
Tarler 24 - 28 28-32 24 - 32
Niloticus 0.23 0.26 0.25
Melez 0.16 0.42 0.35
CTMax
Niloticus 0.38 0.30 0.34
Melez 0.39 0.33 0.36

Denemede kullanilan iki farkli tirin degerleri icin yapilan hesaplamalar
neticesinde termal tolerans poligonlar1 Sekil 4.10'da Ozetlenmistir. Buna gore;
hesaplanan termal poligon alan degerleri melezlerde 246.181, O.niloticus da ise
249.117°C? olarak belirlenmistir.
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Melez Termal Poligon
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Sekil 4.10. Farkli sicaklik kosullarinda (24, 28, 32°C) O.niloticus ve (O.niloticus x
O.aerus) melezler igin hesaplanan (her bir grup icin ayn ayri) termal
tolerans poligon sekilleri.
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5. TARTISMA

Baliklarda alistirma su sicakliklarimn CTMin ve CTMax degerleri Uzerindeki
etkis bircok balik ttrinde kamtlanmistir (Chatterjee ve ark., 2004; Das ve ark.,
2005; Diaz ve ark., 2007). Tilapia turleri ile yurittigimiz bu ¢alismamizda da Uc
farkli alistirma su sicakliginda (24, 28 ve 32°C) CTMin ve CTMax degerlerinin
Onemli olclde etkilendigi belirlenmistir (P<0.001). Denememizde 24-32°C alistirma
su sicakliklarinda, kullandigimiz 0.3°C/dakika sogutma veya 1sitma oraninda,
CTMin degerlerinin niloticus'ta 9.12 ile 11.11°C, melezlerde 9.60 ile 11.94 °C,
CTMax degerlerin ise niloticus'ta 39.77 ile 42.49°C, melezlerde 39.79 ile 42.66 °C
'ler arasinda degisim gosterdigi anlasilmigtir. Elde ettigimiz bu bulgular, baligin daha
once maruz kaldigi su sicakliklarinin ya da alistirma su sicakliklarimin, diger bazi
turlerde oldugu gibi (Das ve ark., 2004), tilapia (O.niloticus ve O.nilotiusxO.aureus)
da termal tolerans yetenegini Onemli Olclde etikileyebilecegini gostermistir.
Genellikle, mevsimsel degisimlerin ve gevresel parametrelerdeki dalgalanmalann
yogun olarak yasandigi yari-tropik iklim kusaklarinda, baliklarin kademeli olarak
uzun bir periyotta yeni kosullara (6rnegin sicakliklara) alisabilme imkam
bulabilmeleri, yaz aylarinda karsilasilan yuksek sicakliklara ve kis doneminde de
kritik disUk sicakliklara karsi olan tolerans yeteneklerini  yikseltme sansi
tammaktadir. Ne tilapia tirleri ne de bu tire yakin olan tirlerin CTM degerleri ve
termal tolerans yetenegi ile ilgili calismalar olmamasi nedeniyle, bu calismamizda
elde etigimiz verilerin ve sonuglarin aym veya benzer tirlerle karsilastirilabilmes
mumkin olamamustir.

Termal tolerans poligonlar: baliklarin ekolojisi ve yayilis alanlari hakkinda ve
ilgili turlerin sicaklik ileilgili yasam stratejilerinin anlasil abilmesinde 6nemli ipuclar
verebilmektedir (Bennett ve Beitinger, 1997). Eme ve Bennett (2009) hesaplanan
poligon alanlarinin (°C? olarak) tirlerin karsilastirmal1 sicaklik toleranslar: hakkinda
yararli ve kullanisli indeksler verebildiklerini belirtmektedir. Tilapia turleri ile
yurdttigimiz calismamizda, Ug farkli sicaklik (24, 28, and 32°C) kosullarinda
hesaplanan termal tolerans poligon alan degerleri melezler igin 246.181, niloticus' lar
da ise 249.117°C? olarak belirlenmistir. Termal poligon aanlarinin alistirma su

47



5. TARTISMA Basak CETINKOL

sicakliklari ve kullanilan torin  boyutlart ile iliskili olarak degisebilecegi
bilinmektedir. Ne tilapia ne de diger benzer tilapia tirlerinde aym CTM
hesaplamalar: kullanilarak elde edilmis termal tolerans poligon verileri olmadigr igin,
calismamizda elde ettigimiz verileri bagka turlerle kiyaslama sansimiz olamamustir.
Ancak yine de elde ettigimiz verileri krustaseler ve bazi tathi su balik trleri ile
yapilan calismalarda bildirilen verilerle kiyasladigimizda; U¢ alistirma su
sicakliginda tilapia icin hesapladigimiz poligon alanlarinin (246 - 249°C?), 15, 20,
25°C alistirma su sicakliklari araligindaki veriler kullamildiginda, bazi tropik
karidesler (Manush ve ark., 2004; Kumlu ve ark., 2010a; 2010b) ve baliklar
(Chatterjee ve ark., 2004) icin hesaplanan verilerle (255-296°C?) yakin oldugu dikkat
cekmistir. Chatterjee ve ark. (2004) tathh su baliklarindan Lobeo rohita ve sazan
(Cyprinus carpio) icin CTMin degerlerinin, sirasiyla, 8.4 ve 15°C ve CTMax
degerlerinin her iki tur icin de 40°C'nin Uzerinde oldugunu ve (¢ alistirma su
sicakliginda termal tolerans poligon aanlanimin 2735 ile 311.6°C* olarak
hesaplandigint bildirmislerdir. Bu tropik tlrlerden farkli olarak, elde ettigimiz tim
veriler incelendiginde, tilapia varyetemizin dusuk sicakliklara daha toleransli oldugu,
diger yandan yuksek sicakliklara ise tropik tirlere yakin degerlerde oldugu
gorulmektedir. Tilapia icin hesaplacigimiz ARR degerleri de Ustte belirttigimiz
goristi  desteklemektedir. Yapilan hesaplamalar neticesinde tilapia tirleri ile
yurdttigimiz calismamizda, aistirma su sicakligina bagli olarak hesapladigimiz
ARR degerleri 0.3°C/dakika1sitma/sogutma oraninda 24-28°C’ ler arasinda 0.16-0.32
ve 28-32°C'ler arasinda ise 0.26-0.42 arasinda degisim gostermistir. Ug farkh
alistirma su sicakliklarinda (24, 28, ve 32°C) ve 24-28°C’ler arasinda hesaplanan
genel ARR degerleri O.niloticus igin 0.24 ile 0.34 arasinda; melezler icin 0.31 ile
0.36 arasinda oldugu belirlenmistir. ARR degerinin sucul bir canlinin termal
sicakliga alisma yetenegini gosteren bir indeks oldugu (Claussen, 1977) ve sicaklik
acisindan farkli cografik bolgelerden etkilendigi bildirilmektedir (Herrera ve ark.,
1998). Bircok calisma yari-tropik ve tropik tdrlerin soguk ve 1liman tirlere kiyasla
daha yiksek ARR degerlerine sahip olduklarim gostermistir (Herrera ve ark., 1998;
Re ve ark., 2005). Tropik ve yari-tropik alanlarda ve ayrica estuarin bolgelerde (acisu

aanlarinda) turlerin daha fazla sicaklik ve tuzluluk dalgalanmalariyla karsi karsiya
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kalmalart nedeniyle ARR degerlerinin bu bolgelerde yiksek ¢iktigi belirtilmektedir
(Re ve ark., 2005). Oysa, baliklar 1liman ve soguk iklim kusaklarinda ¢ok daha az
degisken ve uzun periyotlarla cevresel degisimlere adapte olabilme sansi
bulabilmektedirler. Genel olarak, tilapia ile elde ettigimiz veriler bu tdrin
bolgemizde bulunan varyetesinin juvenillerinin tropik tdrler ile soguk iklim trleri
arasinda ARR degerlerine sahip olmadigim gostermektedir.

Tilapia icin CTMax ve CTMin degerlerinin bilinmesi 6zellikle soguk gegen
kis aylarinda ve c¢ok sicak gegen yaz aylarinda bu baliklarin karsilasabilecegi
olumcul su sicakliklarina toleranslarimin ne olabileceginin anlasiimas: ve 6nlemler
ainabilmes agisindan ©6nem arz etmektedir. Akdeniz bolgesinde oOzellikle
Cukurova da tilapia (O.niloticus) genellikle ylzer kafederde, toprak veya beton
havuzlarda 5-6 ay stiren bir blyitme periyodu neticesinde pazarlama boyutuna kadar
getirilir. Karada kurulan havuz sistemlerine yerlestirilen kafeslerde yetistiricilik
esnasinda yil igerisinde su sicaklik degerlerinde, bilhassa kafeslerin genelde tabana 2
metre yakinlikta (derinlikte) yerlestirilmesinin onerildigi bilinmelidir (Dikel, 2005).
Bu tip sistemlerde tilapia yetistiriciliginin basarisi yuksek blylme ve yasama
oranlariin  yil  boyunca sirdurtlebilmesine baglidir. Cok yaygin ve yogun
Uretilmemeledikleri icin bu balik turinin tolere edebildikleri at ve Ust sicaklik
tolerans degerleri hakkinda son derece yetersiz veriler mevcuttur. Eger tUlkemizin
guney sahillerinde bu balik tUrinin havuz sistemlerinde yetistiricilikleri yaygin
olarak yapilacaksa o zaman tilapialarin yaz aylarinda 25-32°C’ ye kadar ¢ikan yuksek
ve kis aylarinda 5-6°C'nin atina inebilen dusik su sicakliklarina tolerans
yeteneklerinin ne olabileceginin bilinmes 6nemlidir. Genel olarak tilapialarin 16 ile
32°C su sicakhiklarini tolere edebildikleri, optimal su sicakliginin 25-32°C’ler
arasinda oldugu bildirilmektedir (Dikel, 2009). Ancak, arastirma tesislerimizde,
yurttilen calismalarda Bat1 Afrika kokenli tilapia varyetemizin 33°C' nin Uzerindeki
su sicakliklarinda bile cok iyi bluyuyebildikleri ve bu esnada yiksek yem cevrim
oram ve yuksek yasama oram gosterdikleri gortlmustar.

Literatirde yapilan incelemelerde, halen tilapia nin, ozellikle farkli sicaklik
kosullarinda, tolere edebildigi alt ve Ust sicaklik degerlerinin henliz arastirilmadigi
anlasilmistir. Ayrica, dustk ve yiksek sicakliklarda yetistirilmeleri halinde de CTM

49



5. TARTISMA Basak CETINKOL

degerlerinin nasil etkilenecegi bilinmemektedir. Bu tip bilgilerin, Glkemizin yari-
tropik iklim kusagindaki bolgelerde, 6zellikle karasal acik havuz sistemlerinde veya
iliman yer ati sulart ile bedenen ve sera ile kaplanmis havuzlarda tilapia
yetistiriciliginde blyik 6nem arz edecegi suphesizdir.

Ayrica, aym tir sucul canlilarin farkli cografik bolgelerde bulunan cografik
varyetelerinin sicaklik toleranslarinin farklilik gosterebilecegi bilinmektedir (Imsland
ve Jonassen, 2001; Imsland ve ark., 2003; 2004). Ulkemizin 1liman sularina adapte
olmus olan tilapia varyetesinin sicaklik toleransinin, elde edilen veriler 1s1ginda diger
Ulkelerdeki varyetelerden de farkli olabilecegi disunulmektedir. Tilapia juvenilleri
genellikle 25-30°C’ lerde hizli biyir ve su sicaklhigi 16-17°C lerin altina dustigu
zaman beslenme genelikle durmaktadir, 1-11°C arasi oOlumcul su sicaklig
araligidir(Dikel, 2009). Ancak 1950’ lerin son donemlerinde ABD de sularin en fazla
19C’ ye ulastig1 sularda yetistiricilik calismalarimn esas konusu haline gelmistir.
Tilaipia vyetistiriciligi  rakimin 1500 metreden yiksek oldugu vyerlerde
yetistiriciliginin yapilmasi uygun olmasada Zairede, Rwanda, Burundi ve Kivu'da
bircok fingerlik tilapia Uretimi yapilmaktadir (Veverica ve ark., basmda). Y apilan
bazi calismalar baliklarda termal toleransin oksijen, tuzluluk ve besinler gibi dis
faktorler ve aynica yas, populasyon ve varyeteler gibi tirsel oOzelliklerle de
etkilenebildigini gostermektedir. Giney Akdeniz kiyillarinda bulunan tilapia
anaclarindan elde edilen juvenillerde en iyi buydmenin 25°C den 30°C'ye kadar
olmasina ragmen ticari olarak tiliapiatirlerinin genis su sicakliginda(20’ den 35°C’ye
kadar) biytmeyi gerceklestigi bildirilmistir (Rothbard ve Prugnin, 1975; Philippart
ve Ruwet, 1982). Bu sebeplerden dolayi, Barras ve ark. (2002) ile Wilson ve ark.
(2009) ile aym cizgide olmak Uzere; Bati Afrika kokenli anaclardan elde edilen
juvenillerde CTM ve ARR degerleri ile termal tolerans poligon aanlarimn Dogu
Afrika kokenli tilapia varyetes icin de calisilarak elde edilecek verilerin
kiyaslanmasi suretiyle bu varyeteler arasindaki benzerliklerin ne élgtide oldugunun
gOsterilebilmesi ilging olacaktir. Zira, Bati Afrika kokenli tilapianin optimal biyime
su sicakliginin 22-26°C oldugu bildirilmektedir (Finemon ve Kalio, 1998). Oysa, bu
calismada da elde ettigimiz veriler, Bat1 Afrika kokenli tilapia tirleri ile calistigimz
varyetemizin optimal biyume su sicakligimn >28°C oldugunu gostermistir.
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Bu calisma turlerin ve tir / sicakligin  kombine etkilerinin de tilapialarda
CTMin ve CTMax degerlerini dnemli derecede etkilemedigini gostermistir. DUsuk
sicaklik kosullarinda (24°C) melezlerin, niloticuslara gore soguga daha yuksek
tolerans gosterdigi ancak yuksek sicakliklarda (28-32°C) CTMin degerlerinin
istatistiksel olarak azaldigi gorulmustir (P<0.001). CTMax agisindan bakildiginda,
32°C civarinda tutulan melez ve niloticuslarda yiiksek sicakliga toleransin, genel
olarak, arttigi anlasilmistir (P<0.001).

Akdeniz iklim kusaginda yari-tropik kosullarda yetistiriciligi yapilmakta olan
tilapilar 6zellikle beton havuz sistemlerinde kis donemlerinde zaman zaman 5°C’ nin
adtina inen ve yaz donemlerinde ise 33-34°C'nin Uzerine c¢ikan kritik su
sicakliklarinda termal tolerans yeteneklerinin ne olacaginin bilinmes ¢ok 6nemlidir.
Bu calismadan elde ettigimiz veriler tilapia juvenillerinin soguk tolerans zonunun
niloticuslarda 9.12 ile 11.11°C'ler arasinda ve melezlerde 9.60 ile 12.0°C'ler
arasinda, sicak tolerans zonunun ise sirasiyla 39.77 ile 42.49°C’'ler ; 39.79 ile
42.66°C'’ ler arasinda oldugunu gostermektedir. Derin ve su degiskenligi yuksek olan
havuzlarda dustk su sicakliklarimin kis aylarinda bu balik tlr agisindan onemli
sikkintilar yaratacagi, ancak sig ve serin su imkam bulunmayan bolgelerde yaz
aylarinda 35-40°C'yi  bile gegebilen yuksek su sicakliklarinin  problem
yaratamayacagi ongorilmustir. Kafes sistemlerinde yetistiricilikteki basart yil
boyunca su sicakliginin 27°C’ler civarinda surdurtlebilmesine bagli olacag: igin,
kafeslerde tilapia yetistiriciliginin ¢zellikle 27-30°C sicakliklarda 6zellikle kisa
donemlerde de olsa ekolojik sartlari uygun bir ¢cok su rezervuarinda, diger
yetistiricilik sistemlerinden ¢ok daha ucuz yatinmlarla kafeste tilapia yetistiriciligi
yapmak Onerilebilir goriinmektedir. Kafes sistemlerinin kullaniimasiyla tilapialarin et
kalitesinde de belli bir yikselme kaydetmek mimkundur. Zira tilapialar dogalar
geregi camurlu ortamlar1 sevmekte, havuzun dip bolgelerine ¢esitli zamanlarda giris
cikis yapmaktadirlar. Genellikle havuzlarin dip bolgeleri ile hasat cukurunda olusan
koth kokulu ortama girisleri veya saplaniglariyla bu bolgenin kokusu ve tadim kendi
etlerine sindirmektedirler. Ayrica hasat sirasinda da bu bolgeleri tercih eden
tilapialarin hasadi oldukga zor olmakla birlikte bircok kaybin olmasi durumu da stz
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konusu hale gelmektedir. Kafes sistemlerinin kullamimasi ile bu tip birgok uygulama
problemi de ortadan kalkmis olacaktir (Dikel, 2006).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Alistirma su sicakliginin CTMin ve CTMax degerleri Uzerine 6nemli etkilerde
bulundugu (P<0.001), tur ve her iki parametrenin ortak etkisinin baliklarda
CTMin ve CTMax degerleri Uzerinde Onemli bir etkilerinin olmacig:
anlasilmistir (P>0.05).

Denemede kullarmlan 0.3°C/dakika sogutma veya 1sitma oraminda ve farkl
sicaklik ve tur kombinasyonlarinda CTMin degerlerinin niloticuslar igin 9.12
ile 11.11°C, melezler icin 9.60 ile 11.94; CTMax degerlerin ise sirasiyla 39.77
ile 42.49; 39.79 ile 42.66°C’ ler arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Termal tolerans poligon alan degerleri melezler icin 246.181, niloticus'lar icin
ise 249.117°C? olarak hesaplanmustir. Ug farkli aigtirma su sicakliklarinda (24,
28, 32°C) hesaplanan genel ARR degerleri O.niloticus icin 0.24 ile 0.34
arasinda; melezler icin 0.31 ile 0.36 arasinda oldugu belirlenmistir.

Dogu Afrika kokenli tilapia populasyonu tirlerinin distk sicakliklara
direnclerinin daha az hatta tirler arasnda melezlerin, niloticuslara oranla biraz
daha dayanikli oldugu, bunun yam sira yiksek sicakliklara daha fazla tolere
edebildigi gordlmusgtdr.

Tilapiajuvenillerinin derin ve su degiskenligi yiksek olan havuzlarda ve kafes
sistemlerinde kis aylarinda karsilasilan distk su sicakliklarinda onemli
sikintilar yasayacagi 6ngorilmektedir.

Sig ve su degiskenligi dustk olan ve soguk su imkan bulunmayan boélgelerde,
yaz aylaninda 33-34°C'yi bile gecebilen yiksek su sicakliklarda tilapia
yetistiriciliginde herhangi bir sikinti yasanmayacagi anlasilmistir.
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