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Bu calisma Kuzeydogu Akdeniz kokenli deniz levregi (Dicentrarchus labrax)
juvenillerinin Gg farkli sicaklik (15, 20, 25°C) ve g farkli tuzluluk (%00, 20 ve 38)
kombinasyonlarinda alt (CTMin) ve tst (CTMax) kritik termal degerleri, alistrma
tepki oram (ARR) ve termal tolerans poligon alanlarimin belirlenebilmesi amaciyla
yurtilmostar. Elde edilen bulgular alistirma su sicakligi, salinite ve her iki
parametrenin ortak etkisinin baliklarda CTMin ve CTMax degerleri Gizerine 6nemli
etkilerde bulundugunu goéstermistir (P<0.001). Denemede kullanilan 0.3°C/dakika
sogutma veya 1sitma orani ile Ustte belirtilen sicaklik ve tuzluluklarda CTMin
degerlerinin levrekte 3.26 ile 7.33°C, CTMax degerlerin ise 32.01 ile 36.68°C'ler
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Termal tolerans poligon alan degerleri %00
tuzlulukta 272.69, %020 tuzlulukta 291.95 ve %038 tuzlulukta ise 296.14°C? olarak
hesaplanmistir. Alistirmatepki orani (ARR) degerleri 15-20°C’ ler arasinda 0.08-0.68
ve 20-25°C'ler arasinda ise 0.14-0.42 arasinda degisim gostermistir. Ug farkl:
alistirma su sicakliklarinda (15, 20, 25°C) hesaplanan genel ARR degerlerinin 0.23
ile 0.54 arasinda oldugu belirlenmistir. Kuzeydogu Akdeniz kokenli levrek
varyetemizin distk sicakliklara direncli, ancak yiksek sicakliklara daha hassas
oldugu gorulmistdr. Juvenillerin soguga tolerans zonunun 3.26 ile 7.33°C'ler
arasinda, sicak tolerans zonunun ise 32 ile 37°C’ler arasinda oldugu anlasilmistir.
Tum veriler dikkate alindiginda, levrek juvenillerinin derin ve su degiskenligi yiksek
olan havuzlarda kis aylarinda karsilasilan diisik su sicakliklarinda énemli sikintilar
yasamayacagi, ancak sig ve su degiskenligi distk olan ve serin su imkan
bulunmayan bolgelerde, yaz aylarinda 33-34°C'yi bile gegebilen yiksek su
sicakliklarinda, problemler yasayabilecekleri dngorulmektedir.

Anahtar kelimeler: Deniz levregi, Kritik termal sicaklik, Alistirma tepki oran,
Salinite, Termal tolerans poligonu
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This study was carried out to determine upper (CTMax), lower (CTMin)
thermal tolerance, acclimation response ratio (ARR) and thermal tolerance polygon
of the European Sea Bass (Dicentrachus labrax) inhabiting the north-eastern
Mediterranean at three acclimation temperatures (15, 20, 25°C) and three salinity
levels (0, 20 and 38 ppt). The data showed that acclimation temperature, salinity and
the intereaction of both parameters significantly affected the CTMin and CTMax
values of the fish (P<0.001). At 0.3°C min™ cooling or heating rate, CTMin ranged
from 3.26 to 7.33°C and CTMax ranged from 32.01 to 36.68°C. Thermal tolerance
polygons for the juveniles at 0, 20 and 38 ppt were calculated as 272.69, 291.95, and
296.14°C?, respectively. The calculated ARR values for 15-20°C and 20-25°C were
0.08-0.68 and 0.14-0.42, respectively. In three acclimation temperatures (15, 20,
25°C), the overall ARR values ranged between 0.23 and 0.54. Our sea bass strain
from the Northeastern Mediterranean appeared to be more tolerant towards lower but
less resistant to upper temperatures. The cold tolerance zone attained in this study for
the juveniles ranged from 3.26 to 7.33°C and high temperature tolerance zone ranged
from 32 and 37°C. In the case of deeper ponds and high water exchange rates, cold
winter temperatures may not pose danger during the culture of European sea bass in
ponds. Upper thermal tolerance is more of a problem as maximum water temperature
may sometimes exceed 33-34°C, and hence care should be given if there is no cool
water to lower ambient water temperature in the mid-summer in such aress.

Keyword: Sea Bass, Critical thermal temperature, Salinity, Acclimation response
ratio, Thermal tolerans polygon
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1. GIRIS Nafiye DULGER

1. GIRIS

Ulkemizde su Uruinleri yetistiriciligi hizla gelismeye devam etmektedir. 2009
yilinda, Ulkemizdeki toplam su Urtnleri Gretimi 623.191 ton olarak gergeklesmis ve
bu Uretiminin %25.7'si (158.729 ton) yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (TUIK
2010). Turkiye istatistik Kurumunun en son yayinlanan verilerine gore miktarsal
olarak en ¢ok Uretilen tir alabalik (65.928 ton) iken, ikinci sirada levrek gelmektedir
(49.270 ton). Ancak levrek 369.525.000 TL’'lik deger ile birinci srada yer
almaktadir. GLOBEFISH’in 2009 verilerine gore, 2008 yilinda Turkiye 38.000 ton
ile levrek Uretiminde Avrupa mn lideri olmustur.

Bilindigi gibi, sicaklik ve tuzluluk su canlilarinin yasama ve bilytime oranlar:
Uzerine etkide bulunan en 6nemli ¢evresel parametrelerdendir. Tuzluluk ve sicakligin
canlilar Uzerindeki etkilerinin farkli ve c¢ok karmasik olabilecegi, bu abiyotik
faktorlere sucul canlilarin tirsel bazda farkl: yanit verdikleri ve salinite ile sicakligin
bu canlilarin blydme ve yasama oranlar1 Gzerine ortak etkilerde bulunabilecegi
bildirilmektedir (Staples ve Heales, 1991; O’'Brien, 1994). Ancak, genel olarak,
sicakhigin sucul canhlarin metabolik faaliyetleri, buylime ve yasama oranlar
Uzerinde tuzluluga gore daha etkili oldugu bilinmektedir (Parado-Estepa ve ark.,
1998).

Geleneksel olarak, baliklarda alt ve Ust kritik sicaklik tolerans degerlerinin
laboratuarlarda farkli yaklasimlarla belirlenebilmesi 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 Ust sicaklik tolerans degeri (kritik termal maksimum;
CTMax), baliklarin sirekli olarak belli oranlarda azalan veya artan sicakliklara
maruz birakilarak dengelerini vyitirdikleri ve 06lmek Uzere olduklari sicaklik
degerleridir. Bu kritik derece baliklarin dengelerini yitirdikleri, hareket etmeyi ve
dokunulduklarinda tepki vermeyi biraktiklarr sicaklik degerlerinin  aritmetik
ortalamasi olarak bilinir (Beitinger ve ark., 2000). Alistirma tepki oramt (ARR)
baliklarin farkli termal rejimlere alistirilma yeteneklerini gosteren bir indeks
degeridir (Claussen, 1977). Herrera ve ark. (1998), Diaz ve ark. (2002), Re ve ark.
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(2005) soguk ve iliman sularda yasayan tirlerin, tropik ve yari-tropik sularda
bulunan tirlere kiyasla, daha diisik ARR degerlerine sahip olduklarini ve bu degerin
farkli cografik bdlgelerden etkilendigini bildirmektedirler. Baliklarda sicaklik
toleransi tirden ture, alistirma su sicakligina ve siiresine, (Das ve ark., 2004; Manush
ve ark., 2004; Diaz ve ark., 2007) ve saliniteye (Jian ve ark., 2003; Kumlu ve ark.,
2010a) bagli olarak degisebilmektedir. Bir turin termal tolerans yetenegi, alt-ust
kritik sicaklik degerlerinin ve tuzluluk tarafindan bu degerlerin nasil etkilendiginin
bilinmesi, ilgili tdrin farkli termal rejimlere adapte olabilme yeteneginin
anlagilabilmesine olanak verecektir (Herrera ve ark., 1998). Termal tolerans
poligonlar1 baliklarin ekolojisi ve yayilis alanlari hakkinda ve ilgili tirlerin sicaklik
ile ilgili yasam stratgjilerinin anlasilabilmesinde 6nemli ipuclari verebilmektedir
(Bennett ve Beitinger, 1997). Eme ve Bennett (2009) hesaplanan poligon alanlarinin
(°C? olarak) tirlerin karsilastirmal1 sicaklik toleranslar: hakkinda yararl: ve kullanisl
indeksler verebildiklerini belirtmektedir.

Yari-tropik iklim kusaginda her hangi bir tlrin yetistiriciligi yapilmadan
Once mutlaka o tirdn optimal buylime su sicaklik ve tuzluluk degerleri yamnda,
CTMin, CTMax ve tuzluluk tolerans degerlerinin de belirlenmis olmasi gereklidir.
Bu bilgi, 6zellikle, kontrolli kosullarda su canlilarinin daha hizl1 buyGtdlebilmesi
veya olagandis1 cevresel kosullarda bazi 6nlemler alinmasina imkan verecektir.
Yapilan calisgmalar deniz levreginin su sicaklik ve tuzluk degisimlerine karsi
toleransli oldugu, 5 ile 28°C’ler arasindaki sicakliklarda ve %05 ile 50 tuzluluk
degerleri arasinda yasayabildigini ortaya koymaktadir (Claridge ve Porter, 1983;
Ucal ve Benli, 1993). Bu balik tirinde biytme igin ideal su sicakliginin 22-24°C
(Claridge ve Porter, 1983; Ucal ve Benli, 1993) ve tuzlulugun %030 Uzerinde olmasi
gerektigi belirtilmistir (Conides ve Glamuzina, 2006). Yapilan bir calismada,
levreklerde 13°C'nin altindaki su sicaklik degerlerinde ve %018 tuzlulukta yem
alimimin azalarak biyidmenin durdugu ve su sicakligimin optimum degerlere dogru
yukselmesi ile yem alimi ve bliyiime oraninda artma oldugu belirlenmistir (Baki ve
Kalma, 2009). Ulkemizin yari-tropik iklim kusaginda, karaya kurulan tesislerde,
havuzlarda su sicakliginin kis aylarinda 5-6°C' nin altina disebildigi ve yaz aylarinda
ise 33-34°C’'nin Uzerine c¢ikabildigi, bu bolgelerde tuzlulugun da yine mevsimler
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arasinda 6nemli dalgalanmalar gosterdigi dikkate alindiginda, bu tlrin sadece
optimal su sicaklik degerinin degil de, CTMin, CTMax degerleri yan sira, alt ve Ust
tuzluluk tolerans limitlerinin ve bu parametrelerin kombine etkilerinin de bilinmesi
gerekmektedir. Oysa yapilan incelemelerde, bu balik tirinin halen, 6zellikle farkli
tuzluluk ve sicaklik kosullarinda, tolere edebildigi alt ve Ust sicaklik degerlerinin
henliz arastirilmadig: anlasilmistir. Ayrica, levregin disuk tuzluluklarda ve tatl suda
yetistiriciliginde de CTM degerlerinin nasil etkilenecegi bilinmemektedir. Bu tip
bilgilerin, tlkemizin yari-tropik iklim kusagindaki bolgelerde, 6zellikle karasal agik
havuz sistemlerinde veya iliman yer alti sulari ile beslenen ve sera ile kaplanms
havuzlarda deniz levreginin yetistiriciliginde 6nem arz edecegi stphesizdir.

Ayrica, Dinya min farkli cografik bolgelerinde olan su canlilarimin gevresel
faktorlere olan toleranslarinin degisebilecegi (Imsland ve ark., 2004), dolayisiyla
tlkemizin 1liman sularina adapte olmus olan deniz levregi populasyonlarinin sicaklik
toleranslarimin,  diger Ulkelerdeki popullasyonlardan da, farkli  olabilecegi
distuntlmektedir. Dolayistyla, bu calisma ile elde edilecek olan Kuzeydogu Akdeniz
kiyilarimizda bulunan levrek populasyonunun CTM, ARR ve termal tolerans poligon
verileri Kuzey-Atlantik kokenli populasyonlardan elde edilecek olan verilerle
kiyaslama imkam da verebilecektir.

CTM verileri karasal alanlarda kurulan havuzlar igerisinde vyetistiricilik
yaparken 0Ozellikle soguk kis ve sicak yaz aylarinda karsilasilan yiuksek veya disik
sicakliklara ve aym zamanda asir1 yagislar esnasinda degisen tuzlulugun da etkileri
hesap edilerek baligin verebilecegi tepkiyi anlamak agisindan dnemlidir. Bu gibi
durumlarda baliklarin seralar igerisinde yeralt: iliman/soguk sularin kullanilarak
levregin yil boyunca sabit bir bliylime oranyla yetistirilmesi saglanabilecektir.

Bu tezde; Ulkemizde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan deniz baliklarindan
birisi olan deniz levreginin ¢zellikle soguk kis ve sicak yaz donemlerinde tolere
edebilecekleri alt (CTMin) ve Ust sicaklik (CTMax) degerlerinin farkli tuzluluk (%00,
20 ve 38) ve sicaklik (15, 20, 25°C) kosullarinda belirlenmesi ve ayrica bu sicaklik
ve tuzluluk kombinasyonlarinda ARR ve termal tolerans poligonlarinin

hesaplanabilmesi amaglanmstir. Bu tez ile elde edilecek olan veriler levregin karasal
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havuz sistemlerinde kontrolli olarak yetistiriciligi yapilirken 6zellikle gereksinim

duyulacak olan 6nemli 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
(g6kkusag: alabaligi) turlerinde yapmis olduklar: calismada tg farkli sicaklikta kritik
Ust (CTMax) ve at (CTMin) sicaklik degerlerini belirlemislerdir. Y aptiklari
calismada kanal kedi baligint ve iri agizli siyah levregi 20, 25 ve 30°C sicakliklara
alistrmislar ve kanal kedi baligiin CTMax degerlerini sirasiyla 36.4, 38.7 ve
40.3°C, CTMin degerlerini ise sirasiyla 2.7, 6.5 ve 9.8°C; iri agizl1 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 farkli sicakliga (10, 15 ve 20°C) alistirilan
gokkusag1 alabaliginda CTMax degerlerini sirasiyla 28, 29.1 ve 29.8°C, CTMin
degerlerini ise sirasiyla 0.0, 0.2 ve 2.0°C olarak belirlemiglerdir.

Beitinger ve ark. (2000), tathisuda yasayan Cyprinodon variegatus icin
yaptiklar: bir calismada alt ve Ust sicaklik toleransim U¢ farkl: alistirma sicakliginda
(5, 21 ve 38°C) belirlemislerdir. Bu sicakliklara alistirilan 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 tiirin termal tolerans poligonu da 1470°C? olarak
hesaplanmustir.

Rajaguru ve Ramanchandran (2001), ac1 sularda yasayan Etroplus suratensis,
Therapon jarbua ve Ambassis commersoni igin yaptiklari ¢alismalarda CTmin ve
CTMax degerlerini bes farkli alistirma sicakliginda (20, 25, 28, 30 ve 35°C)
belirlemislerdir. E. suratensis icin 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 bulmuslardir.

Rajaguru (2002), aci sularda yasayan yedi balik tUrinde yapmis oldugu
calisgmalarda, 28°C alistrma sicakliginda, CTMax degerlerini 39.5°C ile 44.5°C
arasinda bulmustur. Yapilan bu calismada arastirici 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
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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 ¢cikmasina neden olmustur. Bu
calismada, ARR degerleri E. suratensiste 0.25 ve T. jarbua’da ise 0.20 olarak
hesaplanmustir.

Hernandez ve Buckle (2002), siyah molilerde (Poecilia sphenops) yaptiklari
bir calismada CTMin ve CTMax degerlerini alt1 farkl alistirma sicakliginda (20, 23,
26, 29, 32 ve 35°C) belirlemislerdir. Bu sicakliklara alistirilan siyah molilerde
CTMax degerlerinin 38.8 ile 43°C araliginda, CTMin degerlerinin ise 7.5 ile 12.5°C
araliginda oldugunu belirlemislerdir. Bu arastiricilar siyah moli icin termal tolerans
poligon alanini 959°C? olarak hesaplamslardir.

Jian ve ark. (2003), cipuralardan Acanthopagrus latus un sicaklik toleransini
Uc farkl tuzluluk (%00.3, 15 ve 33) ve (g farkli sicaklik (10, 25 ve 32°C) kosullarinda
incelemisler; CTMax degerlerini 34.8 ile 38.2°C arasinda, CTMin degerlerini ise 4.9
ile 9.4°C araliginda degistigini bulmuglardir. 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 6lciide
yuksek oldugunu bildirmiglerdir (P<0.05). Her G¢ sicaklikta (10, 25 ve 32°C) ve
%00.3 tuzluluga alistirilan juvenillerde CTMin degerlerinin, ayni sicakliklarda %033
tuzluluga asstirllan juvenillerden 6nemli Olglide yiksek oldugunu belirtmislerdir
(P<0.05). Bu calismada, istatistik analizlerde tuzluluk ve sicaklik etkilesiminin
CTMax ve CTMin uzerinde 6nemli etkilerde bulundugu gorilmuistar.

Pterophyllum scalare (melek baligi) juvenillerinde ve yetiskinlerinde yapilan
calismada CTMax degerleri dort farkli alistirma sicakliginda (20, 24, 28 ve 32°C)
belirlenmistir (Pérez ve ark., 2003). Melek baligi juvenillerinde CTMax degerleri
srasiyla 36.9, 37.6, 40.6 ve 40.8°C, melek balig1 yetiskinlerinde ise sirasiyla 38.4,
38.6, 41.0 ve 42.1°C olarak bulunmustur. ARR melek baligi juvenillerinde 0.40 ile
0.46, yetiskinlerinde ise 0.33 ile 0.44 arasinda hesaplanmustir.

Das ve ark. (2004), farkli sazan tirlerinde (Labeo rohita, Catla catla ve
Cirrhinus nrigala) yaptiklari bir galismada; dort farkli sicakliga (26, 31, 33 ve 36°C)
alistirllan bu tirlerde CTMax ve CTMin degerlerini L. rohita icin 40.63, 41.91,
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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. mrigala icin 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
alistirma sicakliklar1 arasindaki termal poligon degerleri L. rohita icin 744.8°C? C.
catlaicin 728.8°C?, C. nrigala icin 801.8°C? olarak hesaplanmustr.

Cyprinus carpio ve Labeo rohita yavrularinda yapilan calismada sicaklik
toleransi g farkl alistirma sicakliginda (25, 30 ve 35°C) belirlenmistir (Chatterjee
ve ark., 2004). Bu sicakliklara alistirilan L. rohita yavrular: icin CTMax degerleri
srasiyla 40.2, 41.6, 42.2°C ve CTMin degerleri ise sirasiyla 12.9, 14.2, 15.0°C
olarak bulunmustur. Ayni sicakliklara alistirilan C. carpio yavrular: 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 turde
de CTMax ve CTMin degerlerinin alistirma su sicakliklarinin artmasiyla 6nemli
Olctde yUkseldigi gorilmustir. Bu calismada, ARR C. carpio’da 0.18-0.32 ve L.
rohita’da 0.20 olarak hesaplanmustir. Bu tirler icin 25 ile 35°C alistirma sicakliklari
arasindaki termal tolerans poligon degerleri C. carpio icin 311.6°C? ve L. rohita igin
ise 273.5°C? olarak hesaplanmustir.

Ospina ve Mora (2004), tropikal yedi resif balik tirinde yapmus olduklari
calisgmada, 26.5°C alistirma sicakliginda, CTMax degerlerini 35°C ile 37.5°C
arasinda bulmuglardir. Lutjanus guttatus en yiuksek CTMax (37.5°C) ve Apogon
pacifici ise en dusik CTMax (35°C) degeri gostermistir. Yaptiklar: bu calismada
CTMin degerlerinin 10°C ile 15.6°C arasinda degistigini bulmuslardir. En yutksek
CTMin degerini (15.6°C) Halichoeres dispilus ve en disik CTMin degerini (10°C)
ise Cirrhithichtys oxycepahlus gostermistir.

Arizona bolgesinde bulunan 11'i yerli, 8'i yerli olmayan balik tiriinde
CTMax degerleri 2 farkl1 alistirma sicakliginda (25 ve 30°C) belirlenmistir (Carveth
ve ark., 2004). Y apilan bu ¢alismada yerli olan turlerden Cyprinodon macularius'un
en yiuksek CTMax degeri gosterdigi (25°C alistirma sicakhiginda 40°C, 30°C
alistirma sicakliginda 41.3°C) ve Rhinichtys osculus un ise en disik CTMax (25°C
alistirma sicakliginda 34.4°C, 30°C alistrma sicakliginda 35.8°C) degerine sahip
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oldugu kaydedilmistir. Bu ¢alismada, ARR C. macularius da 0.26 ve R. osculus'ta
ise 0.28 olarak hesaplanmustur.

Ford ve ark. (2005), Japon baliklarinda (Carassius auratus) yaptiklari CTMin
ve CTMax degerlerini dort farkli alistirma sicakliginda (5, 15, 25 ve 35°C)
belirlemislerdir. Bu sicakliklara alistirilan japon baliklarinda CTMax degerleri
sirastyla 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 tiirii icin termal tolerans poligonu 1429°C?
olarak hesaplanmistir. Arastiricilar  belirlemis  olduklarr CTMin ve CTMax
degerlerinin alistirma sicakligiyla birlikte dogrusal olarak arttigini saptamslardr.

Labeo rohita yavrularinda yapilan bir calismada dort farkli sicakliga
alistirilan (26, 31, 33 ve 36°C) baliklarda CTMax ve CTMin degerleri belirlenmistir
(Das ve ark., 2005). 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.

Quanzhen ve ark. (2005) Pseudosciaena crocea igin yaptiklar: bir calismada
28°C sicakliga alistirilan baliklarda CTMax degerini 35.0°C olarak bulmuslardir.

Debnath ve ark. (2006), Pangasius pangasius yavrularimn sicaklik toleransini
Uc farklh alistirma sicakliginda (30, 34 ve 38°C) belirlemisler ve bu sicakliklara
alistirilan baliklarda CTMax degerlerinin sirasiyla 42.68, 43.67, 44.05°C ve CTMin
degerlerinin ise sirasiyla 12.37, 14.48, 17.22°C oldugunu bildirmislerdir. Y apilan
istatistik hesaplamalar neticesinde CTMax ve CTMin degerlerinin alistrma su
sicakliklarimn artmasiyla 6nemli olguide yukseldigi gordlmustdr. P. pangasius igin
30-38 °C'ler arasindaki termal tolearans poligon alani 231°C? olarak hesaplanmustir.

Benekli kaya baliginda (Apollonia melanostoma) yapilan bir ¢alismada 15°C
sicakliga alistirilan baliklarda CTMax degeri 33.4°C olarak bulunmustur (Cross ve
Rawding, 2009).

Sardella ve ark. (2008), yesil mersin baliginda (Acipenser medirostris)
yaptiklar: bir ¢calismada 18°C sicakliga ve ¢ farkl: tuzluluga (tatlisu, ac1 su ve deniz
suyu) alistirdiklart baliklarda CTMax degerlerini belirlemislerdir. Yaptiklar1 bu
calismada bu baligin CTMax degerlerini tath su igin 33.7°C, ac1 su igin 34.2°C ve
deniz suyu igin 33.7°C olarak kaydetmislerdir. Yapilan istatistik hesaplamalar
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sonucunda 18°C sicakliga alistirilan yesil mersin baligimin CTMax degerleri Uzerine
tuzlulugun 6nemli etkilerde bulundugu gorulmastar (P=0.01).

Dalvi ve ark. (2009), kedi baliginda (Horabagrus brachysoma) yaptiklar: bir
calismada alt1 farkli alistirma sicakliginda (15, 20, 26, 31, 33 ve 36°C) CTMin ve
CTMax degerlerini belirlemislerdir. Yaptiklar1 bu galismada CTMax degerlerini
srasiyla 34.86, 38.05, 40.23, 41.79, 42.44 ve 42.79°C, CTMin degerlerini ise
srastyla 13.17, 13.56, 14.15, 15.37, 16.39 ve 8.37°C olarak belirlemiglerdir. Kedi
balig1 icin 15-36°C’ ler arasindaki termal tolerans poligon alanini da 526.6°C? olarak
hesaplamiglardir.

Lates calcarifer icin yapilan bir calismada 28°C sicakliga alstirilan
baliklarda Ust sicaklik toleransimin 40°C oldugu kaydedilmistir (Newton ve ark.,
2010).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Denemede, balik materyali olarak kuluckahanede Uretilen ve ortalama
agirliklart 2-3 g olan deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yavrulari Adana nin Tuzla
Ilgesi yakinlarinda bulunan Akuvatur A.S. isimli firmadan temin edilmistir. Deniz
levregi yavrulari Cukurova Universitesi, Su Urinleri Fakiiltesi’ne ait olan
Yumurtalik Deniz Urtinleri Arastirma Istasyonu’ na getirilmis ve burada bulunan 2 m
capinda 3 adet yuvarlak fiberglas tanklara stoklanarak ortalama 32 g agirhga

ulasincaya kadar biyattlmislerdir.

3.2. Deneme Dizayni ve Y 6netimi

Deneme Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi’ ne ait olan Y umurtalik
Deniz Uriinleri Arastirma Istasyonunda yuriitilmiistir. Deneme 6ncesinde birkag
hafta 15°C sicaklikta ve %038 tuzlulukta tutulan levrek yavrular: (32 g) 2 m ¢apinda
3 adet yuvarlak fiberglas tanklara stoklanarak 1 hafta sireyle %00, 20 ve 38
tuzluluklara ginde %02 oramyla azaltilarak veya arttirilarak alistirilnustir.
Tuzlulugun distrilmesi esnasinda en az 24 saat havalandirilarak bekletilen tatli su
ve tuzlulugun yukseltilmesinde ise dogal deniz suyu (%038) kullamlmustir. Ug farkli
deneme tuzluluklarina alstirildiktan sonra, her tuzluluk grubundaki baliklar 2 m
capindaki tanklardan rastgele alinarak U¢ farkli sicakhga (15, 20 ve 25°C)
alistirilmak Gzere 0.6 m ¢apinda (250 L) yuvarlak fiberglas tanklarin her birisine 15
adet balik gelecek sekilde stoklanmiglardir (Cizelge 3.1). Kritik termal minimum
veya maksimum (CTM) degerlerinin belirlenmesi calismalart 6ncesinde baliklar
boylece, Ug farkli tuzluluk (%00, 20 ve 38), Uc¢ farkl1 sicaklik (15, 20 ve 25°C) ve her
sicaklik/tuzluluk kombinasyonu icin de g tekerrir olmak Uzere toplamda 27 adet
tank icerisine stoklanmistir. CTM denemeleri 6ncesinde, baliklar tc farkli deneme su
sicakliklarina 300 ya da 600 watt akvaryum isiticilar: ile gunde 2°C alistirma
oraniyla alistirilmis ve bundan sonra da kritik termal degerlerin belirlenmesi

11
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Oncesinde 3x3 tuzluluk ve sicaklik kombinasyonlarinda baliklar en az 35 gin (5
hafta) boyunca yetistirilerek metabolizmalarinin dengelenmesine imkan verilmistir
(Cadtille ve Lawrence, 1981).

CTM denemeleri yurttilene kadar baliklar %45 protein ve %20 lipit iceren
yapay yem (Camli Yem A.S., izmir) ile giinde ¢ kez (09.00, 12.00, 18.00) doyana
kadar beslenmislerdir. Calismalar stiresince su sicakligi giinde ¢ kez ve tuzluluk ise
gunde iki kez olclilmustir. Fotoperiyot 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak
sekilde uygulanmustir. Tanklar her gun sifonlanmis ve en az %200-300 su
degiskenligi gerceklestirilmistir. Deneme tanklarimn havalandiriimas: bir hava
motoru ve buna bagli hava hortumlar1 ve havataslar1 araciligiyla sirekli olarak
saglanmustir.

Cizelge 3.1. Alstirma tanklarinda 35 gin sireyle farkli tuzluluk ve sicaklik
kombinasyonlarina alistirilan baliklarin deneme gruplari. n = deneme
gruplarindaki her tanka stoklanan balik sayisi.

TUZLULUK SICAKLIK Tank 1 Tank 2 Tank 3
15°C n=15 n=15 n=15

%0 0 20°C n=15 n=15 n=15
25°C n=15 n=15 n=15

15°C n=15 n=15 n=15

%0 20 20°C n=15 n=15 n=15
25°C n=15 n=15 n=15

15°C n=15 n=15 n=15

%o 38 20°C n=15 n=15 n=15
25°C n=15 n=15 n=15

12
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CTM denemeleri sonrasinda her tankta bulunan baliklarin bireysel agirliklar:
elektronik bir terazi ile 0.01 g hassasiyette tartilmistir.

CTMin ve CTMax degerlerinin belirlenmesi amaciyla her bir sicaklik/
tuzluluk grubu icin 15’ er adet balik alinarak deneme yuritilmustir (Cizelge 3.1).

3.3. Cevresel Faktorler

Alistirma periyodu boyunca, tanklardaki su sicakligi her gun bir termometre

ile ve tuzluluk ise bir refraktometre ile olgulmustur.

3.4. CTMin ve CTMax Denemdleri

CTM denemeleri dncesinde ¢ farkli tuzluluk (%00, 20 ve 38) ve U¢ farkl
sicaklik (15, 20 ve 25°C) kosullarinda 35 gun yetistirilen 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
dusecek sekilde stoklanmstir. Boylece her tuzluluk ve sicaklik kombinasyonu igin tg
tekerrirlli olarak toplamda 15 adet balikta CTMin ya da CTMax degerleri
belirlenmistir. CTM degerlerinin belirlenmesi esnasinda su sicakligi sabit bir sekilde
dakikada 0.3°C oranminda sogutulmus (CTMin) ya da isitilmistir (CTMax). CTM
denemeleri 6ncesinde baliklar 24 saat a¢ birakilmis ve denemeler esnasinda da hi¢
yemlenmemislerdir. Tanklarda havalandirma ile oksijen seviyesi 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 ortalamas: deneme sicaklik ve tuzluluk kombinasyonlarinin 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)’'ye gore hesaplanmistir. Deneme esnasinda tepki
vermeyi birakan baliklar derhal tanktan alinarak yeniden su sicakligimin kademeli
olarak yukseltilmesiyle canli tutulmaya ¢alisilmis ve boylece yeniden canlanma oram
(recovery rate) belirlenmistir.

13
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Calismada kullanilan g farkli alistirma sicakliklarinda elde edilen CTMin ve
CTMax degerleri kullamlarak baliklarin termal tolerans poligonu da hesaplanmustir.
TUm CTM denemelerinde toplam 385 adet balik kullanlmustir.

3.5 istatistik Hesaplamalar
Farkli alistirma sicakliklar1 ve tuzlulugun final agirliklari, CTMin ve CTMax
degerleri Uzerindeki etkileri SPSS (versiyon 15.0) programinda iki yonli varyans

analizi (ANOVA) ve ardindan gruplar arasindaki farkliliklar da Duncan c¢oklu
karsilastirmatesti ile karsilastirilmgtir.
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4. BULGULAR

4.1 Cevresel Parametreler

CTM denemeleri baslatiimadan 6nce, baliklarin 3x3 tuzluluk ve sicaklik
kombinasyonlarina bes hafta sireyle alistirilmalari esnasinda tanklardaki su
sicakliklar: 15, 20 ve 25°C’ ler ve tuzluklar: ise %00, 20 ve 38 degerlerinde tutulmaya
calisilmistir. Ancak, alistirma periyodu siiresince alinan sicaklik dlglimleri gruplarin
sicaklik degerlerinin ortalama 15.0+1.0°C, 20.2+1.3°C, ve 24.9+1.8°C oldugunu
gostermistir. Deneme siresince olculen tuzluluk degerleri ise 3 farkli alistirma
tuzlulugunda %00.2+0.0, %020.0£1.2 ve %038.0+0.6 olarak gerceklesmistir. Arastirma
boyunca 6l¢tilen su parametrelerinde 6nemli dalgalanmalar olmamustir.

4.2 Agirhk Olarak Buyume

Alistirma periyodu baslangicinda olctilen ortalama balik agirlik degerleri
gruplar bazinda 31.4 ile 33.6 g arasinda degismistir (P>0.05) (Cizelge 4.1). Alistirma
periyodu sonunda (5 hafta) hem sicaklik, hem salinite hem de her iki parametrenin
birlikte etkisinin baliklarda btyumeyi ©6nemli derecede etkiledigi anlasilmustir
(Cizelge 4.1). Ozellikle alistrma periyodu esnasinda kullamilan en yikksek su
sicakliginda (25°C) tutulan balik gruplarinda biydmenin, daha distuk sicakliklarda
tutulan baliklara kiyasla, 6nemli 6lciide daha yiksek ¢iktigi gorilmustir (P<0.001).

Aynit sicakliklarda ancak farkli tuzluluklarda tutulan balik gruplar:
kiyaslandiginda; baliklarin ¢zellikle orta seviyede (%020) tuzluluklarda hem tatl su
(%00) hem de normal deniz tuzlulugunda (%038) tutulan gruplara kiyasla daha iyi
blyudlkleri gorllmusttr (P<0.001). En dusik sicaklik gruplarinda ortalama balik
agirlik degerleri 44 ile 50 g, orta sicaklikta (20°C) 50 ile 55 g ve en yiksek (25°C) su
sicakligindaise 60 ile 69 g arasinda degismistir. Tatli suda tutulan baliklarda biytime
44-69 g, ortatuzlulukta (%020) 46-67 g ve normal deniz tuzlulugunda (%038) ise 50-
60 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Ug farkli tuzluluk (%0, 20, 38) ve sicaklik (15, 20, 25°C) kosullarina
alistirilan deniz levregi (Dicentrarchus labrax)’ nde alistirma déneminin
baslangi¢ ve final agirlik degerleri (5. hafta). Her deger bir ortalama +
SD (n=15)’yi ifade etmektedir.

Salinite Sicaklik Baslangic Agirligi Final Agirhgi

(%0) (°C) @ @

15 31.5+1.0 B44.2+0.7¢

0 20 32.1+0.8 850.8+4.8

25 31.9+0.5 A69.1+3.22

15 31.9+0.4 €46.2+0.9°

20 20 31.4+1.0 B55.4+3.6°

25 32.3+0.5 A67.0+2.52

15 33.6+0.7 B50.1+2.7¢

38 20 32.9+0.2 AB54.9+3.2

25 32.1+0.4 760.1+2.62

iki Yonlii ANOVA

Sicaklik P>0.05 P<0.001
Salinite P>0.05 P<0.001
Sicaklik x Salinite P>0.05 P<0.001

Ayni tuzlulukta ve farkl: sicakliklarda tutulan gruplar icin; buyik ve farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda (aym situnda yer alan) oOnemli farliliklar
bulunmaktadir (P<0.001). Aym sicaklik gruplari arasinda ve farkli tuzluklarda
tutulan gruplar icin; kiiglk ve farkl: harflerle isaretlenen ortalamalar (farkl: satirlarda
yer aan) birbirlerinden 6nemli derecede farklidirlar (P<0.001).

4.3 Termal Tolerans

Alistirma periyodu sonunda belirlenen CTM degerleri ve iki yonli varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.2’ de 6zetlenmistir. Baliklarin tolere edebildikleri en disik
sicaklik degerlerinin (CTMin), genel olarak, 3.26 ile 7.33°C arasinda degistigi
hesaplanmustir. Istatistik analiz sonuglarr hem sicaklik, hem tuzluluk ve hem de her
iki parametrenin ortak etkilerinin CTMin degerleri Uzerinde Onemli etkilerde
bulunduklarim goéstermistir (P<0.001; Cizelge 4.2). En disik sicaklikta (15°C),
farkli tuzluluklarda tutulan baliklarda CTMin degerleri 3.26 ile 4.28°C arasinda
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degismis, buna gore; tatl suda bulunan gruplarin diger tuzluluklarda tutulan baliklara
kiyasla, distk sicakliklar1 daha iyi tolere edebildikleri anlasilmistir. Orta sicaklik
degerinde (20°C) ise CTMin degerleri tuzluluk azaldikca artis gostermis (4.67-
6.64°C) ve en toleransli baliklarin normal deniz tuzlulugunda (%038) tutulanlarda
oldugu gorulmustir (P<0.001). En yiksek sicaklikta (26°C) tutulan grupta CTMin
degerleri %00 ile %020 tuzluluklarda benzer ¢ikmis (P>0.05) ve %038 tuzluluktaise en
disik CTMin degerleri elde edilmistir (P<0.001).

Aynt tuzluluklarda, genel olarak, sicaklik artisiyla birlikte CTMin
degerlerinde bir artis kaydedilmistir. Buna gore; alistrma su sicakliklarinin
yukselmesiyle beraber baliklarin diisik sicakliklara toleransi da azalma gostermistir.
%00 tuzlulukta CTMin degerleri sicaklik artisiyla birlikte 3.26°C’den 7.33°C’'ye
kadar yukselmistir (P<0.001; Cizelge 4.2). Benzer sekilde, %020 tuzlulukta bu
degerler 3.79°C’den 7.15°C’ye ve %038 de ise 4.28°C’den 6.77°C’ ye kadar ¢ikmistir
(P<0.001).

Baliklarda CTMax degerleri incelendiginde; sicaklik ve tuzlulugun bu
degerler tzerine gok 6nemli etkilerde bulundugu (P<0.001) ve her iki parametrenin
ortak etkisinin ise, sicakliga gore, oransal olarak daha az oldugu (P<0.05) ortaya
cikmistir (Cizelge 4.2). En distk su sicakliginda (15°C), CTMax degerleri %00 ve
%020 tuzluluklarda benzer (32-32.3°C; P>0.05), ancak %038 tuzlulukta ise bir derece
daha yiksek cikmistir (33.2°C; P<0.001). 20°C sicaklikta tutulan gruplarda CTMax
degerleri 33.3 ile 35.3°C’ler arasinda degismis ve en diusik tolerans %00 grubunda
gordlmustar (P<0.001). 25°C sicaklikta yine en disik CTMax degeri %0 grubunda
goridlirken (34.3°C), %020 ve 38 tuzluluk gruplarinda bu degerler benzer (35.9-36.7)
bulunmustur (P>0.05; Cizelge 4.2).

Ayni tuzluluklarda, genel olarak, sicakliklar yikseldikce CTMax degerleri
artis gostermistir. Buna gore; %00 tuzlulukta CTMax degerleri 15, 20 ve 25°C
sicakliklarda 32°C’den 34.3°C’'ye kadar cikmustir. En distk CTMax 15°C’de, en
yiksek CTMax ise en yuksek alistirma su sicakligi olan 25°C’de kaydedilmistir
(Cizelge 4.2). %020 tuzlulukta CTMax degerleri 32.3 ile 36.7°C’'ler arasinda
degismistir. En distk sicaklik grubunda (15°C) CTMax degeri en distk ¢ikmis, 20
ve 25°C gruplarinda ise benzer CTMax degerleri elde edilmistir (P>0.05). Normal
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deniz tuzlulugunda tutulan baliklarda CTMax degerleri 33.2 ile 35.9 arasinda
degismis ancak gruplar arasinda istatistik bir farklilik belirlenmemistir (P>0.05)
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Ug farkl1 tuzluluk (%0, 20, 38) ve sicaklik (15, 20, 25°C) kosullarina
aligtirilan deniz levregi (Dicentrarchus labrax)’'nde CTMin ve CTMax
degerleri. Her deger bir ortalama + SD (n = 15)'yi ifade etmektedir.

Sicaklik (°C) CT™M Salinite (%o)
0 20 38
15 €3.26 + 0.53¢ €379 +0.14° €410 + 0.222
20 = 86.64 + 0,772 85.91 + 0,15 B4.67 + 0.06¢
'—
(@)
25 A7.33 +0.452 A7.15 +0.322 A6.77 + 0.07°
fki Yonlii ANOVA Sicaklik Salinite Sicaklik x Salinite
P<0.001 P<0.001 P<0.001
15 y 832,01 + 0.8 €32.29 + 0.9 €33.23+0.72
20 = A33.32 + 1.6 B35.29 + 0,82 B34.84 + 0.4
(@)
25 A34.29 1.7 A36.68 + 1.0 A35.94 + 0.42
fki Yonlii ANOVA Sicaklik Salinite Sicaklik x Salinite
P<0.001 P<0.001 P<0.05

Ayni tuzlulukta ve farkl sicakliklarda tutulan gruplar icin biytk ve farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda (aym situnda yer aan) o©nemli farkliliklar
bulunmaktadir (P<0.001). Aymi sicaklik gruplar: arasinda farkl: tuzluluklarda tutulan
gruplarda kucik ve farkli harflerle isaretlenen ortalamalar (aym satirda yer alan)
birbirlerinden 6nemli derecede farklidirlar (P<0.001).

Y apilan hesaplamalar neticesinde alistirma tepki oram degerleri (ARR) farkl:
¢ tuzluluk ve 15-20°C’ler arasinda 0.08-0.68, 20-25°C’ ler arasinda 0.14-0.42 ve 15-
25°C'ler arasinda ise 0.23 ile 0.54 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Ug farkl tuzluluk (%60, 20, 38) ve sicaklik (15, 20, 25°C) kosullarina
alistirllan deniz levregi (Dicentrarchus labrax)'nde alistirma tepki
orant (ARR) degerleri.

CTMin
Salinity (%o) 15-20 20- 25 15-25
0 0.68 0.14 0.41
20 0.43 0.25 0.34
38 0.32 0.22 0.54
CTMax
0 0.26 0.19 0.23
20 0.60 0.28 0.44
38 0.08 0.42 0.25

Denemede kullanilan ¢ farkl: tuzluluk degerleri icin yapilan hesaplamalar
neticesinde termal tolerans poligonlart Sekil 4.1'de Ozetlenmistir. Buna gore;
hesaplanan termal poligon alan degerleri %00 tuzlulukta 272.69, %020 tuzlulukta
291.95 ve %038 tuzlulukta ise 296.14°C? olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Ug farkl tuzluluk (%60, 20, 38) ve sicaklik (15, 20, 25°C) kosullarina
aligtirilan levrek Dicentrarchus labrax juvenilleri igin hesaplanan (her
tuzluluk icin ayr1 ayr1) termal tolerans poligon sekilleri.
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5. TARTISMA

Baliklarda alistirma su sicakliklarinin CTMin ve CTMax degerleri Uzerindeki
etkisi bircok balik tirinde kamtlanmistir (Chatterjee ve ark., 2004; Das ve ark.,
2005; Diaz ve ark., 2007). Levrek ile yurattigimiz bu calismamizda da Gg farkl
alistirma su sicakliginda (15, 20 ve 25°C) CTMin ve CTMax degerlerinin dnemli
Olctde etkilendigi belirlenmistir (P<0.001). Denememizde 15-25°C alistirma su
sicakliklarinda, kullandigimiz 0.3°C/dakika sogutma veya isitma oraninda, CTMin
degerlerinin levrekte 3.26 ile 7.33°C, CTMax degerlerin ise 32.01 ile 36.68°C'ler
arasinda degisim gosterdigi anlasiimistir. Elde ettigimiz bu bulgular, baligin daha
once maruz kaldigi su sicakliklarimin ya da alistirma su sicakliklarinin, diger bazi
turlerde oldugu gibi (Das ve ark., 2004), deniz levreginde (D. labrax) de termal
tolerans yetenegini Onemli Olclde etikileyebilecegini gostermistir. Genellikle,
mevsimsel degisimlerin ve gevresel parametrelerdeki dalgalanmalarin yogun olarak
yasandig1 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 distk
sicakliklara karsi olan tolerans yeteneklerini yikseltme sansi tammaktadir. Ne deniz
levreginin ne de bu tire yakin olan turlerin CTM degerleri ve termal tolerans
yetenegi ile ilgili calismalar olmamast nedeniyle, bu calismamizda elde etigimiz
verilerin ve sonuglarin aym veya benzer tirlerle karsilastirilabilmesi mumkin
olamamustr.

Termal tolerans poligonlari baliklarin ekolojisi ve yayilis alanlar1 hakkinda ve
ilgili tarlerin sicaklik ile ilgili yasam stratgjilerinin anlasilabilmesinde 6nemli ipuclart
verebilmektedir (Bennett ve Beitinger, 1997). Eme ve Bennett (2009) hesaplanan
poligon alanlarinin (°C? olarak) tiirlerin karsilastirmal: sicaklik toleranslar: hakkinda
yararli ve kullanislhi indeksler verebildiklerini  belirtmektedir. Levrek ile
yurattigimiz calismamizda, Uc¢ farkli sicaklik (15, 20, and 25°C) kosullarinda
hesaplanan termal tolerans poligon alan degerleri %00 tuzlulukta 272.69, %020
tuzlulukta 291.95 ve %038 tuzlulukta ise 296.14°C* olarak belirlenmistir. Termal
poligon alanlarinin alistirma su sicakliklar: ve kullanilan tirin boyutlar: ile iligkili
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olarak degisebilecegi bilinmektedir. Ne levrek ne de diger benzer deniz balig:
turlerinde aym CTM hesaplamalar1 kullanilarak elde edilmis termal tolerans poligon
verileri olmadig: igin, calismamizda elde ettigimiz verileri baska tirlerle kiyaslama
sansimiz olamamustir. Ancak yine de elde ettigimiz verileri krustaseler ve baz tatl
su balik tdrleri ile yapilan galismalarda bildirilen verilerle kiyasladigimizda; Ug
alistrma su sicakhiginda levrek icin hesaplacigimiz poligon alanlarinin (273-
296°C?), aym alistirma su sicakliklar: araligindaki veriler kullanildiginda, baz: tropik
karidesler (Manush ve ark., 2004; Kumlu ve ark., 2010a; 2010b) ve baliklar
(Chatterjee ve ark., 2004) icin hesaplanan verilerle (255-296°C?) benzer oldugu
dikkat gekmistir. Chatterjee ve ark. (2004) tatl su baliklarindan Lobeo rohita ve
sazan (Cyprinus carpio) icin CTMin degerlerinin, sirasiyla, 8.4 ve 15°C ve CTMax
degerlerinin her iki tdr icin de 40°C'nin Uzerinde oldugunu ve (¢ alistirma su
sicakliginda termal tolerans poligon aanlarimin 273.5 ile 311.6°C? olarak
hesaplandigint bildirmislerdir. Bu tropik tirlerden farkli olarak, elde ettigimiz tim
veriler incelendiginde, deniz levregi varyetemizin distk sicakliklara daha toleransli
oldugu, diger yandan yiksek sicakliklara ise tropik tlrlere kiyasla daha hassas
oldugu gorulmektedir. Levrek icin hesapladigimiz ARR degerleri de Ustte
belirttigimiz goriust desteklemektedir. Yapilan hesaplamalar neticesinde levrek ile
yurattigiimiz calismamizda, alistirma su sicakligina bagli olarak hesapladigimiz
ARR degerleri 0.3°C/dakika 1sitma/sogutma oraminda 15-20°C’ ler arasinda 0.08-0.68
ve 20-25°C’ler arasinda ise 0.14-0.42 arasinda degisim gostermistir. Ug farkl:
alistirma su sicakliklarinda (15, 20, and 25°C) ve 15-25°C’ler arasinda hesaplanan
genel ARR degerleri 0.23-0.54 olarak belirlenmistir. ARR degerinin sucul bir
canlinin termal sicaklhiga alisma yetenegini gosteren bir indeks oldugu (Claussen,
1977) ve sicaklik agisindan farkli cografik bolgelerden etkilendigi bildirilmektedir
(Herrerave ark., 1998). Birgok ¢alisma yari-tropik ve tropik tirlerin soguk ve iliman
turlere 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) tirlerin daha fazla sicaklik  ve tuzluluk
dalgalanmalariyla kars1 karsiya kalmalar1 nedeniyle ARR degerlerinin bu bolgelerde
yuksek c¢iktigi belirtilmektedir (Re ve ark., 2005). Oysa, baliklar iliman ve soguk

22



5. TARTISMA Nafiye DULGER

iklim kusaklarinda ¢cok daha az degisken ve uzun periyotlarla cevresel degisimlere
adapte olabilme sansi bulabilmektedirler. Genel olarak, deniz levregi ile elde
ettigimiz veriler bu tlrin bdlgemizde bulunan varyetesinin juvenillerinin tropik tarler
ile soguk iklim turleri arasinda ARR degerlerine sahip oldugunu gostermektedir.

Deniz levregi icin CTMax ve CTMin degerlerinin bilinmesi 6zellikle soguk
gegen kis aylarinda ve ¢ok sicak gegen yaz aylarinda bu baliklarin karsilasabilecegi
olumctl su sicakliklarina toleranslarinin ne olabileceginin anlasilmas: ve 6nlemler
alinabilmesi agisindan 0nem arz etmektedir. Akdeniz kiyr seridinde levrek (D.
labrax) genellikle ylzer kafeslerde, toprak veya beton havuzlarda 16-18 ay siren bir
blylUtme periyodu neticesinde pazarlama boyutuna kadar getirilir. Karada kurulan
havuz sistemlerinde yetistiricilik esnasinda yil igerisinde su sicaklik ve tuzluluk
degerlerinde, bilhassa sig ve su degiskenligi sik yapilamayan havuzlarda, onemli
dalgalanmalar olabilmektedir. Bu tip sistemlerde levrek yetistiriciliginin basarisi
yuksek blylme ve yasama oranlarinin yil boyunca strdirilebilmesine baglidir. Cok
yaygin ve yogun uUretilmelerine ragmen bu balik tirinin tolere edebildikleri alt ve
Ust sicaklik tolerans degerleri hakkinda son derece yetersiz veriler mevcuttur. Eger
Ulkemizin giney sahillerinde bu balik tirinin havuz sistemlerinde yetistiricilikleri
yaygin olarak yapilacaksa o zaman levregin yaz aylarinda 33-34°C’ye kadar ¢ikan
yuksek ve kis aylarinda 5-6°C’nin altina inebilen dusik su sicakliklarina tolerans
yeteneklerinin ne olabileceginin bilinmesi 6nemlidir. Genel olarak deniz levreginin 5
ile 28°C su sicakliklarint ve %05 ile 50 tuzluluklar: tolere edebildikleri, optimal su
sicakliginin 22-24°C’ ler arasinda oldugu bildirilmektedir (Claridge ve Potter, 1983).
Ancak, arastirma tesislerimizde, son yillarda Uzerinde yogun calismalar
yurittigimiz Kuzeydogu Akdeniz kokenli levrek varyetemizin 30°C’ nin Gzerindeki
su sicakliklarinda bile ok iyi biytyebildikleri ve bu esnada disiik yem ¢evrim oram
ve yiksek yasama oram gosterdikleri gorulmastr.

Literatirde yapilan incelemelerde, halen deniz levreginin, 6zellikle farkl
tuzluluk ve sicaklik kosullarinda, tolere edebildigi alt ve Ust sicaklik degerlerinin
henliz arastirilmadig: anlasilmistir. Ayrica, levregin disuk tuzluluklarda ve tatl suda
yetistirilmeleri halinde de CTM degerlerinin nasil etkilenecegi bilinmemektedir. Bu
tip bilgilerin, tUlkemizin yari-tropik iklim kusagindaki bolgelerde, 6zellikle karasal

23



5. TARTISMA Nafiye DULGER

acik havuz sistemlerinde veya iliman yer alt1 sulari ile beslenen ve seraile kaplanmis
havuzlarda deniz levreginin yetistiriciliginde buyik 6nem arz edecegi stphesizdir.

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 deniz levregi vayetesinin sicaklik toleransinin, elde edilen veriler 1s1ginda
diger Ulkelerdeki varyetelerden de farkli olabilecegi dustnilmektedir. Deniz levregi
juvenilleri genellikle 22-25°C’lerde hizli biydr ve 2-3°C’nin atinda ve 30-
32°C’lerin Ustinde o6lum riski ile karsikarsiya kalirlar (Barnabe, 1991). Ancak
Ingiltere’ nin soguk sularina adapte olmus olan deniz levregi juvenillerinin 18°C'de
bile iyi buyiyebildiklerini bildirmektedirler (Russell ve ark., 1996). Yapilan bazi
calismalar baliklarda termal toleransin oksijen, tuzluluk ve besinler gibi dis faktorler
ve ayrica yas, populasyon ve varyeteler gibi tirsel 6zelliklerle de etkilenebildigini
gostermektedir. Bat1 Akdeniz kiyilarinda bulunan deniz levregi anaglarindan elde
edilen juvenillerde en iyi biyumenin 26°C’ de gerceklestigi bildirilmistir (Person-Le
Ruyet ve ark., 2004). Bu sebeplerden dolay1, Imsland ve Jonassen (2001) ile Person-
Le Ruyet ve ark. (2004) ile ayni cizgide olmak Uzere; Kuzeydogu Akdeniz kokenli
anaglardan elde edilen juvenillerde CTM ve ARR degerleri ile termal tolerans
poligon alanlarimin Kuzey-Atlantik kokenli levrek varyetesi igin de calisilarak elde
edilecek verilerin kiyaslanmas: suretiyle bu varyeteler arasindaki benzerliklerin ne
Olctde oldugunun gosterilebilmesi ilging olacaktir. Zira, Atlantik kokenli deniz
levreginin optimal buyime su sicakligimin 18°C oldugu bildirilmektedir (Russell ve
ark., 1996). Oysa, bu calismada da elde ettigimiz veriler, Kuzeydogu Akdeniz
kokenli levrek varyetemizin optimal biyime su sicakliginin >26°C oldugunu
gostermistir.

Bu c¢alisma salinitenin ve salinite/ sicakligin kombine etkilerinin de levrekte
CTMin ve CTMax degerlerini 6nemli derecede etkileyebildigini gostermistir. Duslk
sicaklik kosullarinda (15°C) %00 ve %020 tuzluluklarda levregin soguga daha yiksek
tolerans gosterdigi ancak yiksek sicakliklarda (20-25°C) CTMin degerlerinin yiuksek
tuzluluklarda istatistiksel olarak azaldigi gorulmustir (P<0.001). CTMax agisindan
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bakildiginda, %020 civarinda tuzlulukta tutulan levreklerde de yiksek sicakliga
toleransin, genel olarak, arttigi anlasilmistir (P<0.001).

Akdeniz iklim kusaginda yari-tropik kosullarda yetistiriciligi yogun olarak
yapilmakta olan deniz levreginin dzellikle sig ve su degiskenligi disuk olan karasal
havuz sistemlerinde kis donemlerinde zaman zaman 5°C'nin altina inen ve yaz
donemlerinde ise 33-34°C’ nin Uzerine ¢ikan kritik su sicakliklarinda termal tolerans
yeteneklerinin ne olacaginin bilinmesi gok dnemlidir. Bu ¢alismadan elde ettigimiz
veriler deniz levregi juvenillerinin soguk tolerans zonunun 3.26 ile 7.33°C’ler
arasinda, sicak tolerans zonunun ise 32 ile 37°C'ler arasinda oldugunu
gostermektedir. Derin ve su degiskenligi yiksek olan havuzlarda distk su
sicakliklarimn ki aylarinda bile bu balik tird agisindan Onemli sikintilar
yaratmayacagi, ancak sig ve serin su imkam bulunmayan bolgelerde yaz aylarinda
33-34°C'yi bile gecebilen yiksek su sicakliklarimin daha fazla problem
yaratabilecegi 6ngortlmektedir. Havuz sistemlerinde yetistiricilikteki basar1 yil
boyunca su sicakliginin 25°C’ler civarinda sirdurtlebilmesine bagli olacag: icin,
havuzlarda deniz levregi yetistiriciliginin 6zellikle 22-25°C sicakliklarda yeraltindan
cikartilabilen derin kuyularin oldugu bolgelerde yayginlastiriimas: onerilmektedir.
Boyle alanlarda seralar ile hem dusik hem de yiiksek sicakliklarin olumsuz etkileri
ortadan kaldirilabilecek ve yil boyunca strdirilebilen hizli bilyiime oram sayesinde
daha ekonomik bir tretim imkan: yaratilabilecektir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Alistirma su sicakligi, salinite ve her iki parametrenin ortak etkisinin
baliklarda CTMin ve CTMax degerleri Gzerine onemli etkilerde bulundugu
ortaya cikartilmistir (P<0.001).

Denemede kullanilan 0.3°C/dakika sogutma veya isitma oramnda ve farkli
sicaklik ve tuzluluklar kombinasyonlarinda CTMin degerlerinin levrekte 3.26
ile 7.33°C, CTMax degerlerin ise 32.01 ile 36.68°C’'ler arasinda degisim
goserdigi belirlenmistir.

Termal tolerans poligon alan degerleri %00 tuzlulukta 272.69, %020 tuzlulukta
291.95 ve %038 tuzlulukta ise 296.14°C? olarak hesaplanmustir.

Uc farkl alistirma su sicakliklarinda (15, 20, 25°C) hesaplanan genel ARR
degerleri 0.23 ile 0.54 olarak belirlenmistir.

Kuzeydogu Akdeniz kokenli levrek populasyonumuzun distk sicakliklara
dahadirencli, ancak yiiksek sicakliklara daha hassas oldugu goralmstr.
Levrek juvenillerinin derin ve su degiskenligi yiksek olan havuzlarda kis
aylarinda karsilasilan dusik su sicakliklarinda 6nemli sikintilar yasamayacagi
anlasilmigtir.

Sig ve su degiskenligi disuk olan ve serin su imkam bulunmayan bolgelerde,
yaz aylarinda 33-34°C’yi hile gegebilen yiksek su sicakliklarda levrek
yetistiriciliginde ciddi sikintilar yasanabilecegi Gngorulmektedir.
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