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Oz: Bu arastirmada, kirmizi benekli alabaliklardan yumurta alimi, kulugka basarisi ve elde edilen yavrularin yasama orani ile baslangictaki beslenmeleri
incelenmistir. Anag baliklar (300-350 g) Sapanca Akgay deresinden 2008 yilinin temmuz ayinda yakalanmis ve istanbul Universitesi Su Uriinleri Faklltesinin
Adapazari ilinde bulunan Sapanca Igsu Uriinleri Uretimi, Aragtirma ve Uygulama Birimi'ne getirilmistir. Baliklar fiberglas tanklarda adaptasyona alinmis ve taze
gokkusadr alabaligi eti ile yeme alistirildiktan sonra 9 mm biiyikligindeki pelet anag yemi ile beslenmislerdir. Anaglarin agirliklari 2009 yilinin haziran ayinda
yaklasik olarak 2500-3000 g'a ulagmiglardir. 2010 yilin mart ayinin basinda yapilan sagim isleminde bir anagtan yaklasik olarak 3000 adet yumurta alinarak yine
kirmizi benekli erkek anagtan alinan spermle déllendikten sonra horizontal inkiibatdrlere konulmustur. Yumurtalarin 21. glinde g6zlenmeye ve 30. giinde agiimaya
bagladiklari belirlenmistir. Sagimdan itibaren 6li ve déllenmemis yumurtalarin sayimlari yapilmis ve yaklasik olarak %74 oraninda yumurtalarda agilimin
gergeklestigi hesaplanmistir. Besin keselerini tiiketen yavrular ayni inkiibatorlerde ve her birinde 600 adet yavru olacak sekilde t¢ gruba ayrilmigtir. Birinci grup
yavrular baslangig yemi olarak tuzla karidesi (Artemia sp.) ile yedinci haftadan itibaren mikrodiyet (300, 500 ve 750y) ve ekstride yemle (1mm) beslenmislerdir.
ikinci grup yavrular baslangigta sadece 300uluk mikrodiyetle ve ilerleyen asamalarda daha biiyilk boyutlu ekstriide yemlerle beslenmislerdir. Uglincii grup
yavrularina ise baslangigta bir ay siresince taze kuzu karacigeri ezilerek verilmis ve devam eden asamalarda diger gruplara benzer sekilde mikrodiyet ve ekstriide
yemle beslenmeye devam edilmistir. Yavrulara glnliik olarak doyuncaya kadar sik araliklarla yem verilmistir. Baliklarin beslendikleri tanklara Arastirma Birimi'nde
kullanilan su verilmis ve ortalama su sicakligi 11,5°C, pH 7,86 ve ¢oziinmis oksijen degeri 9,6 mg/L olarak kaydedilmistir. Aragtirmanin sonunda yapilan
hesaplamalarda 1. grupta 77 adet, 2. grupta 104 adet ve 3. grupta ise 123 adet olmak (izere toplam 304 yavrunun 6ldigi gériimistir. Sonug olarak dogadan
yakalanarak kiiltir ortamina adapte edilen birinci kusak kirmizi benekli alabalik yumurtalarinin inktibasyonu basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Ancak yavrularin
baslangig beslemeleri ile ilgili daha ayrintili bilgilerin elde edilebilmesi igin arastirmalarin devam etmesi gerektigi diistinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kirmizi benekli alabalik, anag yetistiriciligi, yumurta inkiibasyonu, yasam orani, yavru beslenmesi

Abstract: In this study, spawning, incubation success or survival rate of brown trout and initial feeding of fry were investigated. The wild broodstock in this study
were caught in Akcay river in Sapanca. In July 2008, 7 female and 1 male fish with a body weight between 300-350 g were brought to the Istanbul University,
Faculty of Fisheries Sapanca Inland Waters Research Center (Adapazari, Turkey). These fish were kept in fiberglass adaptation tanks and were fed fresh rainbow
trout meat. During this period, fish were fed with 9 mm pelleted feed. In June 2009, when fish had reached an average weight of 2500-3000 g, the first biometric
measurements on the fish were performed. In early March 2010, about 3000 eggs were stripped from one female broodstock and sperms from the male brown
trout. After the fertilization, the eggs were placed in horizontal incubators. The eye development started on the 21st day and hatching began on the 30th day.
Hatching was found to be approximately 74%. When fish run out of their yolk sac, fry were divided into three groups of 600 individuals per tank and kept under
same incubation conditions. Fry were fed feeds such as Artemia sp., fresh lamb liver, microdiets (300, 500 and 700um) and extruded pellet feed (1mm). For the
first group, fry were started on Artemia for seven weeks and continued on microdiets and extruded pelleted feed. For the second group, fry were started on
microdiets and continued on extruded pellet feed. For the third group, fry were started on fresh lamp liver for a month and continued as the other groups. Fry were
fed multiple times a day to satiation. Water used in the experimental tanks was from the research center. Average parameters recorded included water temperature
of 11.5°C, pH of 7.86 and DO of 9.6 mg/L. At the end of the experimental period, the number of dead fry were 77, 104 and 123 in the first, second and third groups
respectively. In conclusion, the present study indicated that the first generation eggs incubation from wild broodstock brown trout adapted to culture conditions
successfully. However, further studies on the first feeding at the fry stage are encouraged.
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GIRIS

Ulkemizde yaygin olarak bulunan kirmizi benekli alabalik
(Salmo trutta) (Geldiay, 1968; Geldiay ve Balik, 1988) koruma
altinda olmasina ragmen ozellikle bazi bdlgelerde sportif ve
farkli amaclarla (insanlarda mide Ulseri, kirik-gikik ve son
zamanlarda kanserli hastalarin tedavisi i¢in) parmak boydan
baslayarak yogun bir sekilde avciligi yapiimaktadir. Ayrica
meteorolojik kosullarin degisim gdstermesi, kaynak sularinin
artan nlfus yodunlugundan dolayl i¢cme suyu olarak
kullaniimasi  ve kaynak sularindaki kirliligin ~ artmasi
nedenlerinden dolay! yerli tlrlerimizden biri olan kirmizi benekli
alabaligin dogal stoklari giderek hizla tikenmektedir. Bilindigi
gibi tliriin dogal stoklarini besleyebilmesi igin Gireme biyolojisine
uygun su kaynaklarinin olmasi gerekir. Ancak c¢alismanin
yapildigi Sapanca bdlgesindeki su kaynaklarinin rejimi, son
yillarda yagislara bagli olarak olduk¢a degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenlerle baliklarin Gireme performansinin
dogal stoklarini besleyemedigi bilinmektedir.

Kirmizi benekli alabaligin  dogal popilasyonlarinin
korunmasi amaciyla kontrollii kosullarda yumurtadan itibaren
yavru Uretimi  gergeklestirimelidir.  Bu  yavrular  su
kaynaklarindaki olumsuzluklara karsi diren¢ gdsterecek
biylkluge ulastiktan sonra stoklari beslemek amaciyla dogaya
birakilmalidir. Ulkemizde dogal alabaliklarin tireme biyolojisi
(Karatas, 1990; Yanar vd., 1987; Alp vd., 2003, 2010; Arslan ve
Aras, 2007; Arslan ve Yildirm, 2007; Arslan vd., 2007; Yildirim
ve Arslan, 2007), taksonomisi (Ekingen, 1976; Kalkan ve
Erdemli, 1994; Balik, 1988), stoklarin tespiti (Klglk vd., 1995),
kontrollii kosullarda yetistirimesi (Tabak vd., 2001; Cakmak
vd., 2009; Aksungur vd., 2005; Firidin vd., 2009; Basginar ve
Gakmak., 2009) ve beslenmeleri (Arslan vd., 2012; Atasever
vd., 2014) ile ilgii farkli arastirmalar ydrGtiimagtir/
yurGtilmektedir. Ancak, dogal alabaliklarin yetistiriciliginde
anaclardan yumurta alinmasi ve yavru beslenme asamasinda
énemli sorunlarin yasandigi bilinmektedir.

Bu arastirmada, kirmizi benekli alabaliklarin yumurta
verimi, yumurtalarin déllenme orani, agilma orani ve yavrularin
yasama orani ile erken yavru donemindeki beslenmeleri
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Anaglarin yakalanmasi, bakimi ve beslenmesi

Aragtirmada kullanilan anag baliklar 2008 yilinin temmuz
ayinda Sakarya ili, Sapanca ilgesine bagh Fevziye kdyu Akgay
deresinden serpme ag! ile yakalanmistir. 2008 yilinin temmuz
ayinda dogadan yakalanan ve ortalama agirligi 300-350 g olan
7 adet disi ve 1 adet erkek balik istanbul Universitesi Su
Uriinleri Fakiltesi Sapanca Igsu Uriinleri Uretimi, Arastirma ve
Uygulama Birimi’ne oksijen donanimli canli balik tagima
tankiyla getirilmistir. Bu baliklar dnceden hazirlanmig olan 3
metrekiip hacmindeki Ustii ag ile ortll fiberglas tanklarda
adaptasyona alinmistir. Baliklar tanklara konulduktan dért glin

sonra taze gokkusadi alabaligi etiyle beslenmeye baglanmis,
ancak baliklarin tank ortaminda c¢ok sinirli yem aldiklari
izlenmistir. Onuncu glnden itibaren baliklara taze balik eti ile
birlikte ekstride gokkusadi alaballk yemi veriimeye
baslanmistir. Dogal alabaliklari kiiltlir ortamina ve yem almaya
alistirmak dstincesiyle 8 adet kirmizi benekli alabalik ile 23
adet anag adayi gokkusagi alabaligi 6 metrekiip fiberglas tanka
birlikte konulmus ve (zeri agla 6rtlilerek izZlenmeye alinmistir.
Bu asamada baliklar ii¢ haftalik sireyle taze diyet ve 9 mm
biyukligindeki ana¢ yemiyle beslenmeye devam edilmigtir.
Ugtincii haftanin sonunda baliklara sadece pelet yem verilmeye
baslanmistir. Deney tanklarinda, kuyudan alinan ve
kaskadeden gegirilen su kullanilmistir. Baliklar tank ortaminda
beslenmeye alistirimistir.

Kulugka faaliyetleri

2009 yilinin kasim ayindan baglayarak anaglarin yumurta
ve sperm gelisimleri her hafta diizenli olarak yapilan kontrollerle
izlenmigtir. Dollenen yumurtalar yatay Kaliforniya tipi
inklibatérlerde inklibe edildi. Yumurtalarin inklibasyonunda da
ana¢ tanklarina verilen kuyu suyu kullaniimistir. Anaglarin
yumurta verimi voliimetrik ydntemle belirlenmistir. Yumurtalarin
dollenme ve agilma oranlarl, dogrudan Oli yumurtalarin
sayllmasi yontemiyle hesaplanmistir. Yavrularin yasama
oranlari ise yumurtadan cikislarindan itbaren yeme
alistinlincaya kadar gegen sirede tanklardaki 60 baliklarin
sayllmasi yontemiyle hesaplanmistir.

Yavrularin beslenmesi ve bilyiimelerinin hesaplanmasi

Besin keselerini tiiketen yavrular ayni inkiibatérlerde ve her
birinde 600 adet yavru olacak sekilde U¢ gruba ayriimistir.
Birinci gruba (1.grup) canli yem olarak ilk iki hafta tuzla karidesi
(Artemia sp.) nauplii, t¢tincli haftadan itibaren yedinci haftaya
kadar metanauplii + ekstrude yem (300u) ve geri kalan
dénemde sirasiyla sadece 500 u, 700 u ve 1mm’lik ekstrude
yemler kullanildi. ikinci gruba (2. grup) baslangigta sadece
300 p ekstriide yem verildi ve ilerleyen asamalarda 500 p,
700 p ve 1mm’lik ekstriide yemler kullanildi. Ugiincii gruba (3.
grup) ise baslangicta bir ay siiresince taze kuzu karacigeri
ezilerek verilmistir ve devam eden agsamalarda diger gruplarda
oldugu gibi 300, 500 p, 700 p ve 1mm'lik ekstriide yemlerle
beslenmeye devam edilmigtir (Tablo 1). Yavrular yem almaya
basladiktan sonra adlibitum olarak beslenmistir. Baliklarin
biylimeleri deney baglangicinda ve deney sonundaki
agirhiklarinin saptanmasiyla (Agirlik artisi = deney sonundaki
agirik-deney  baslangicindaki ~ agirlik)  hesaplanmigtir.
Yavrularin beslenme deneyleri 26 Nisan 2010 tarihinde
baslatilarak, 2 Agustos 2010 tarihinde tamamlanmig ve toplam
98 glin sUrmastdr. Anaglarin tartimlari 0.1 g'a ve yavrularin
agirliklari 0.01 g’a duyarli hassas terazilerle bireysel olarak
yapilan tartimlarla bulunmustur.
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Tablo 1. Baliklarin beslenme programi
Table 1. Fish feeding program

Beslenme programi

Deney gruplar 0-14.giin 14-28.giin 28-42.giin 42-56.giin 56-70.giin 70-84.giin 84-98.giin
1. Grup Artemia nauplii | Artemia metanauplii + 3004 500 500u+700u 700u 1mm
2. Grup 300 500u 500u+700u 700u 1 mm
3. Grup Taze kuzu karacigeri | 300u 500u 500u+700u 700u 1 mm
Aragtirma  slresince  yumurta inklibasyonunun  konulmasindan bir hafta sonra tank ortamindaki diizensiz ve
gerceklestirildigi  ve  yavrularin  biydtildigt inkiibator  rastgele olan hareketleri gdstermedikleri ve g6kkusagi

tanklarinda kullanilan su miktari, yumurta miktari, yavrularin
biyukligi ve sayisina bagl olarak ayarlanmistir. Kullanilan
sudaki sicaklik (°C), ¢ozinmis oksijen miktari (mg/l) ve pH
degerleri kontrollii ve akarsu sistemi kullanilmasi nedeniyle 15
gunltk  periyotlarda ~ WTW  pH/Oxi340i/SET  dijital
multiparametre cihaziyla yapilan élgtimlerle kaydedilmistir.

Arastirmada 300y, 5004, 700u (Trouvit Yem, Skretting,
Fransa) ve 1mm’lik (Camli Yem, izmir, Tirkiye) yemler
kullanilmigtir. Kuzu karacigeri ydredeki kasaplardan temin
edilmistir ve mikserden gegirilerek yavrularin tliketebilecegi
sekilde homojen hale getirilmistir. Artemia sp. yumurtalari ise
Ulkemizde ticari olarak satan firmalardan temin edilmistir.
Yumurtalar Sapanca Arastirma Birimi'nde kullanilan zuger
siselerine konularak, %035 tuzluluk ve 28°C sicakliktaki suda
36-40 saat icerisinde agilimlari saglanmigtir.

Kimyasal analizler

Yavrularin - blyutlimesinde kullanilan yemlerin - besin
maddeleri miktari 1.0. Su Uriinleri Fakiiltesi Yem Analiz
Laboratuvarinda AOAC (1995)'de belirtilen yontemlere gore
analiz edilerek; yemlerdeki kuru madde, ham protein, ham yag,
ham seliloz ve ham kil miktarlari bulunmus ve azotsuz
ekstrakt maddelerinin oranlari ise hesaplama yoluyla (Arthur ve
Phillips, 1972) elde edilmistir. Yemlerdeki kuru madde miktarini
saptamak igin analize hazir hale getirilmis yemler 105°C'deki
kurutma dolabinda 4 saat sireyle kurutulmug ve ham kil tayini
icin 550°C'deki kil firninda 6 saat slreyle yakilmigtir. Ham
protein tayini icin Kjeldahl metodu uygulanarak (Nx6.25)
hesaplanmis ve ham yag orani Soxhlet teknigiyle dietileter
kullanilarak bulunmustur. Yapilan btiin analizler Gg tekerrirli
olarak gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Anag¢ baliklarin adaptasyonu,
edilmesi ve ddllenmesi

yumurtalarin elde

Aragtirma birimindeki 3 m3'lik adaptasyon tankina
yerlestirilen anag adaylarinin tanka konulduklarinda stresli
olduklari ve tank igerisinde hizli ve ani hareketlerde
bulunduklari gézlenmistir. Bununla birlikte baliklarin bir aylik
slre igerisinde tank ortamina alistiklari gérllmustir. Yaklasik
olarak bir ay siresince baliklarin isteksiz yem alma
davraniglarinin  devam ettigi izlenmistir. Dogal baliklarin
gokkusagi alabaliklari ile adaptasyon amaciyla ayni tanka

alabaliklariyla tamamen uyum igerisinde yasadiklari
belirlenmistir. Bu asamada ¢ogunlukla taze balik etinin
gokkusagi alabaliklar tarafindan tiketildigi ve kirmizi benekli
alabaliklarin ise zaman icerisinde pelet yemi tliketmeye
alistiklar gortimUstir. 2010 yili mart ayl basinda (2 Mart)
yapilan kontrollerde, 3350 g'lik bir adet kirmizi benekli disi
baligin yumurtalarinin olgunlastigi ve sagim yapilabilecek
safhada oldugu belirlenmigtir. Bu baliktan sagim yoluyla
yaklasik olarak 3000 adet yumurta elde edilmistir. Bu
yumurtalar 2370 g agirligindaki kirmizi benekli baliktan sagilan
ve yaklasik 1 ml olan sperm ile déllenmistir. Déllenen
yumurtalar bir adet inkiibatore yerlestirilmistir.

Yumurtalarin inkiibasyonu

inkiibatére alinan yumurtalarin ¢api 4,5 mm olarak
dlciilmstir. inkiibasyon sistemine 0,2 L/sn debi ile su akisi
saglanmis ve kullanilan suyun sicakligi 11,5+0,5°C, pH 7,86 ve
¢Ozlinmus oksijen 9,6 mg/L olarak 6lglilmustir. Yumurtalar ilk
gozli evreye 21. giinden (21 gtin x 11,5°C = 241,5 glin-derece)
itibaren ulagmistir (Sekil 1). Yaklasik olarak bir haftalik sirede
bitin yumurtalarin gézli safhaya ulastigi belirflenmistir.

Sekil 1. Gozli yumurta
Figure 1. Eyed eggs

Yumurtalar ilk olarak 30. giinde (30 gin x 11,5°C = 345
gun-derece) acllmaya baslamigtir (Sekil 2). Yumurtalarin
tamaminin agiimasi ise 38. giinde (38 giin x 11,5°C = 437 glin-
derece) tamamlanmistir.
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Sekil 2. Yumurtalarin agilmasi
Figure 2. Hatching of eggs

Yumurtalarin déllenmesinden baglayarak g6zl safhaya
kadar (02-22 Mart, 2010) 54 &li, gdézlu safthadan agilincaya
kadar gegen strede (22-31 Mart 2010) 259 6lii ve devam eden
31 Mart-25 Nisan 2010 tarihleri arasinda ise toplam 621 6li
(100 yavru, 521 gozlenme belirtisi gésteren ancak agilmayan
yumurta) yumurta ve yavru toplanmistir. Bu siire igerisindeki
kayiplarin (yumurta, g6zl yumurta, yavru) toplami 934 adet
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar yumurtalarin %74 oraninda
acildigini gostermistir (Tablo 2). ik kez 48. giinde yavrular
arasinda ylzenlerin oldugu goriilmiis ve tamaminin 57. glinde
yizmeye basladigi belirlenmistir.

Tablo 3. Deney baliklarinin yagsam orani ve biiyiime degerleri
Table 3. Survival and growth parameters of trial fish

Tablo 2. Yumurtalarin agilim orani ve vitelliis keseli yavru 6limi
Table 2. Hatching rate and death at the yolk sac stage

. Gozlenmis Yumurta Vitelliis keseli
Déllenen yumurta agilimi yavru 6liimii
yumurta
sayisi Sayl | Orani | Sayr | Orani | Sayr | Orani
(adet) (adet) | (%) | (adet) | (%) | (adet) | (%)

3000 2946 | 982 | 2220 74 100 45

Bu slirede yapilan incelemelerde yavrularin vitellUslerini
tamamen tikettikleri belirlenmistir. Vitelliis keselerini absorbe
eden yavrulardan toplam 200 adedi tartilarak ortalama bireysel
agirliklar 82,4 mg olarak saptanmistir.

Yemleme deneylerinin sonunda 1. grup, 2. grup ve 3.
grupta yapilan tartimlarda, gruplara gére balk agirliklar
siraslyla 26854 mg, 28950 mg ve 3110,2 mg olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Yavru o&limlerinin  gogunlukla
yemlemenin ik iki haftasi icerisinde oldugu gérilmstir. Bu
strecteki yavru 6llimleri gruplara gore sirasiyla 22, 19 ve 28
adet olarak gerceklesmistir. ikinci haftadan sonra yemleri tam
olarak almaya baslamalariyla birlikte 6limlerde azalma
gorulmastir. Arastirmanin sonunda yapilan hesaplamalarda 1.
grupta 77, 2. grupta 104 ve 3. grupta 123 adet olmak (izere
toplam 304 yavru 6limi oldugu hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalarda yasam orani en yiiksek 1. grupta ve en diisiik
3. grupta bulunmustur.

Baslangi¢ agirligi Deney sonu agirligi Agirhik artigi Yavru dliimii Yasam orani
IR (mg) (mg) (mg) (acet) (%)
1.grup 82,4 26854 2603,0 77 87,17
2.grup 82,4 2895,0 2812,6 104 82,67
3.grup 82,4 3110,2 3027,8 123 79,5

Aragtirmada kullanilan yemler ve besin madde
miktarlar

Aragtirmada kullanilan yemler ve besin maddeleri orani
Tablo 4'te sunulmustur. Tablo incelendiginde ham protein
oranlarinin 300u yemden baslayarak 1 mm biyikligundeki

Tablo 4. Arastirmada kullanilan yemlerin besin maddeleri miktari
Table 4. Chemical composition of the feeds used in the experiment

yeme dogru asamall olarak azaldigi gérulmaustir. Ham yag
oranlari 500u yem disinda diger yemlerde gok yakin oranlarda
bulunmustur. Ham sellloz oranlari 300, 500 ve 750 p yemlerde
yakin degerlerde, ancak 1 mm'lik yemde ise daha yuksek
degerde bulunmustur.

. <o Yemler

EEA TR LS ) 3000 500 7504 Tmm Kuzu karacigeri
Nem 7.81 8.46 8.23 9.12 66.43

Ham protein 58.63 57.82 56.46 52.41 24.72

Ham yag 17.14 15.95 17.59 17.43 242

Ham kil 10.13 9.58 9.23 9.34 1.63

Ham selliloz 0.96 0.76 0.86 1.22 -
Azotsuz 6z maddeler 5.34 8.09 7.66 10.50 5.08
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TARTISMA VE SONUG

Kirmizi benekli alabaligin cinsel olgunluga erisme yasi tam
olarak saptanamamistir. Bu durumun géller yada akarsular
arasindaki populasyon durumlarina ve besin kosullarina bagh
olarak degisim gosterdigi bildirilmistir (Groot, 1996). Erkek ve
disi kahverengi alabaliklarda cinsi olgunluga ulasma yasl
siraslyla +2 - +5 ve + 3 - +6 olarak bildirilmis ve ingiltere’de
anadrom kahverengi alabaliklarin 7-10 yasinda cinsi olgunluga
eristikleri kabul edilmis ve baliklarin sonbahar sonu ile erken kis
mevsiminde yumurta biraktiklari belirtilmistir (Groot, 1996).
Baska literattirlerde kahverengi alabaliklarin cinsi olgunluk yasi
1-4 (Emre ve Kiirlin, 2007) ve 2-4 (Geldiay ve Balik, 1988)
olarak belirtilmistir. Ayni arastirmacilar kahverengi alabaliklarin
yumurtalarini  eylll-aralik aylari arasinda  biraktiklarini
bildirmislerdir. Arslan ve Aras (2007) Coruh Nehri Havzasr'nda
bulunan Anuri ve Cenker caylarinda yaptiklari bir arastirmada,
kahverengi alabaliklarin dreme yaslarinin 1,99-3,22 yil ve
Ureme zamaninin eylil ve ekim aylari oldugu rapor edilmistir.
Yildirim ve Arslan (2007) ayni havzada bulunan Kan Cayr'nda
yaptiklari bir calismada, erkek bireylerin 2 yasinda ilk dreme
olgunluguna ulastiklari ve 4 vyasinda tim bireylerde bu
olgunlugun tamamlandigi ve disi drneklerde ise 3 yasinda ilk
Ureme olgunlugunun saptandigi ve tiim disi bireylerin 5 yaginda
Ureme olgunluguna ulastiklari belirtiimistir. Demir vd. (2010)
kirmizi benekli alabalik igin Greme mevsimini Aksu Deresi'nde
aralik ayinin ikinci yarisi, Esen Gayi, Alakir ve Alara
Dere'lerinde ocak ayi sonu ile subat ayinin ilk haftalari olarak
bildirmiglerdir.

Aragtirmamizda kullanilan anaglarin yaslari tam olarak
bilinmemekle beraber, sadim sirasinda disi baligin bireysel
agirigr 3,4 kg ve erkek baligin bireysel agirhigr 2,4 kg olarak
saptanmigtir.  Bu baliklarin  dodada fazla biyime
gostermedikleri ve en fazla 0,5-1,0 kg agiriga ulastiklari
belirtiimistir (Emre ve Kirim, 2007). Yildirim ve Arslan (2007)
Coruh Nehri'nin yukarisinda bulunan Kan Gayrnda yaptiklari
arastirmada, kahverengi alabalik 6rneklemelerinde en blyik
erkek ve disilerin sirasiyla 197,28 g ve 224,92 g oldugunu
bildirmiglerdir. Baliklarin blytmeleri, yasadiklari ortamdaki
besinlerin bulunma durumuna ve yasadiklari suyun asidik ve
bazik olma kosullarina gore farklilik gdsterir. Groot (1996)
besinin yetersiz oldugu asidik gollerde yasayan baliklar
maksimum 0,2-2,0 kg agirhga ulastiklarini bildirmistir. Ayn
arastirmada besin kosullarinin elverigli oldugu alkali ve si§
gollerde ise baliklarin 7 yasinda 2-3 kg agirliga ulasabildikleri
belirtiimistir.  ingiltere’de  dogada avlanan  kahverengi
alabaliklarin ortalama agirliklar 4,5-6,8 kg arasinda oldugu
kaydedilmigtir. Ayrica glinimiize kadar en biylk kahverengi
alabaligin 1866 yilinda iskogya'da Loch Awe'de yakalandigi ve
bu baligin 102,9 cm uzunlugunda ve 17,8 kg adirliginda oldugu
belirtilmistir (Scott ve Crossman, 1973).

Yapilan bu arastirmada, kullanilan anag baliklar (8 adet)
Akcay Deresi'nden yakalandiklarinda agdirliklari 300-350 g
olduklari saptanmistir. Kontrollii kosullarda belli bir program
icerisinde ticari yemlerle beslenmeleri sonucunda 18 aylik bir
stirede 1060-4030 g agirliga ulagtiklari gériimistir. Bu sonug

yukaridaki balik bUyUklUkleriyle karsilagtiridiginda  yeterli
beslenmenin ne kadar etkili oldugunu gdstermektedir. Bu
nedenle arastirmamizda kullanilan baliklarin yukarida verilen
literatlirlerde belirtilen baliklarla karsilagtirma  yapmanin
yaniltici olacag diistinilmistur. Glinkd baliklar dogal ortamda
her zaman yeterli besin bulma sansina sahip degildirler.

Yaptigimiz bu arastirmada, baliklar mart ayinin baginda
yumurta ve sperm verme olgunluguna ulasmislardir. Oysa
literatlirlere (Geldiay ve Balik, 1988; Emre ve Kurum, 2007;
Groot, 1996; Alp vd., 2010) gore bu baliklarin sonbahar sonu
ve kis mevsimi baslangicinda (eylil-ocak aylari arasinda)
yumurta biraktiklari bildiriimigtir. Arslan ve Aras (2007) Coruh
Nehri Havzasinda yaptiklari bir arastirmada dogal ortamda
baliklarin eyliil-ekim aylarinda yumurta biraktiklarini rapor
etmislerdir. Arslan ve Yildinm (2007) Turkiye'nin Kuzey
Dogu'sunda bulunan Kan Cayr’nda yaptiklari benzer
arastirmada, kahverengi alabaliklarin eylll ayinda en yiksek
gonad gelisimine sahip oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz bu
calismada ise kis mevsiminin sonunda anaglardan yumurta
alinmigtir. Arastirmanin yUritildigi birimde baliklarin stirekli
olarak Ustii kapali ve glines gérmeyen tanklarda, 11,5°C sabit
su sicakliginda tutulmalari, yumurtlamanin kis mevsimi yerine
kis sonunda, gecikmeli olarak gerceklesmesine sebep oldugu
dlstndlmektedir.

Salmo ftrutta tirlerinde yumurta veriminin, disi baliklarin
biyukltgine bagh oldugu ve genellikle daha biylk baliklarin
daha ¢ok yumurtaya sahip olduklari rapor edilmistir. British
Columbia’da Cowichan Nehri'nden tutulan 5 ve 6 yagindaki
baliklarin her birisinin ortalama 2020 adet yumurta verdigi,
baliklar arasinda yumurta sayisinin maksimum 10 bin adet gibi
yuksek bir saylya ulastigi, yumurtalarin sari renkte ve yaklasik
5-6 mm bir capa sahip oldudu belirtilmigtir (Groot, 1996). Alp
vd. (2010) iki alt tiir (Salmo trutta macrostigma ve S.t. labrax)
ile yaptiklari ¢alismalarda birinci denemede ortalama agirligi
540 g (154-945 g) ve ikinci denemede ortalama agirligi 758 g
(465-1540 g) olan kahverengi alabaliklar ile 641 g (515-780 g)
olan Karadeniz alabaligi kullanmislardir. Calismada kullanilan
kahverengi anag¢ baliklarin fekonditeleri birinci deneyde
ortalama 1350 adet yumurta/kg balik; ikinci denemede ise
ortalama 1990 adet yumurta/kg balik; Karadeniz alabali§i igin
ise ortalama 1600 adet yumurta/kg balik olarak bildirilmistir.

Demir vd. (2010) kirmizi benekli alabaliklarin 3,0-4,2 mm
gapinda 1840-3200 adet/kg balik yumurta verdiginden soz
etmektedirler. Firidin vd. (2009) dogal ve kulugka kokenli
Karadeniz alabaliklarinda yumurta verimi ve caplari hakkinda
yaptiklari galismada, bizim yaptigimiz c¢alismaya benzer
sonuglar elde etmiglerdir. Farkli boy ve agirliktaki anaglarda
yumurta sayisi ve caplari da farklilik gdstermektedir. Dogal
alabaliklarda, agirliklarina gdre ortalama yumurta sayisi ve
caplari sirasiyla; 1435 g agirhgindaki anag 5,23 mm gapinda
2644 adet yumurta, 1804,3 g agirliginda olan anag 5,3 mm
capinda 3013 adet yumurta, 2217 g adirligindaki anag balikta
5,3 mm capinda 3730 adet yumurta verimi tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Ayni calismada kulugkahane kékenli anaglardan
da benzer sonuglar alinmigtir. Yumurta sayilari ve gaplari dogal
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anaclarla kiyaslandiginda, hem yumurta caplari daha bytik
hem de yumurta sayisi daha fazla bulunmugtur. Ornegin; 2090
g agirh@indaki kuluckahane orijinli bir Karadeniz alabaliginin
5,4 mm capinda 3980 adet yumurta verdigi ifade edilmektedir.
Tatar (1983) Munzur alabaligi (Salmo frutta labrax, Pall.)'nin
kontrolli kosullarda (retilmesi ile ilgili yaptigi ¢alismada,
Munzur nehrinden yakalanan alabaliklarin 5,02 mm ¢apinda ve
viicut agirliklarinin %20’si kadar yumurta verdiklerinden séz
etmektedir. Arslan ve Aras (2007) Coruh Nehri Havzasi'nda
kahverengi alabaliklari ile ilgili yaptiklari arastirmada, Anuri
Cayrndaki baliklarin fekonditesinin 106-669 degerleri arasinda
degistigi ve ortalama olarak 308 oldugunu ve Cenker Cayrnda
yakaladiklar orneklerde ise fekonditenin 67-1250 arasinda
degistigi ve ortalamanin 392 oldugunu bildirmiglerdir.
Arastirmamizda kullanilan ana¢ baligin fekonditesi (895,5
adet’kg balk) ve yumurta caplari (4,5 mm) yukaridaki
arastirmada belirtilen degerlerle  benzerlik  g6stermistir.
Aragtirmamizdaki yumurta sayisi Billard (1990)'in bildirdigi
sayinin vyarisi kadar olup bu durumun anag baligin ilk kez
yumurta vermesiyle iliskili oldugu disinilmektedir. Billard
(1990) yumurtalarin déllenmesinde birden fazla erkek baliktan
sperm alinarak kullaniimasinin daha yararli olacagini ve ayrica
3 ml spermin 1 litre yumurtaya ilave edilmesi gerektigini
bildirmistir. Arastirmamizda ise disi baliktan sadilan yumurtalar
erkek baliktan alinan ¢ok az miktardaki (yaklagik 1 ml) spermle
kuru yontemle déllenmistir, ¢linkii elimizde bulunan tek erkek
anagtan az miktarda sperm alinabilmis ve bu az miktardaki
spermle yapilan déllenmenin basarili oldugu gérilmustr.

Kahverengi  alabaliklarin ~ 6-9°C  araligindaki  su
sicakliklarinda yumurta birakmaya basladi§i ve 12,8°C gibi
yiksek sicaklikta da yumurtlamaya devam ettikleri ifade
edilmigtir (Raleigh vd., 1986). Yaptigimiz bu ¢alismada
11,5£0,5°C sicakiginda sabit kuyu suyu kullaniimigtir.
Kahverengi alabalik tirleri i¢in bu sicaklik Raleigh vd. (1986)
tarafindan yumurtlamanin baglamasi icin gerekli olan su
sicakligi araligindan ylksek olmasina ragmen, yumurtlamanin
olabilecegini ifade ettikleri sinir degerden (12,8°C) daha
dusuktlr. Kirmizi benekli alabaliklarin dogal olarak yumurta
birakmalari igin gerekli olan su sicakliklari farkli aragtirmalara
gore; 1-10°C (Elliot, 1981), 2-6°C (Alabaster ve Llyod, 1982),
9-13°C (Piper ve vd., 1982) ve 7-9°C (Raleigh ve vd., 1986)
degerleri arasinda bildirilmistir.

Arastirmamizda, yumurta inklbasyonunda kullanilan
suyun sicakhigi (11,5+0,5°C) sabit tutulmustur. Billard (1990)
salmonidler icin yumurta inkiibasyonunda kullanilan su
sicakliginin 12-14°C’nin (izerine ¢clkmamasi gerektigini tavsiye
etmektedir. Benzer sekilde Groot (1996) 11,2°C su sicakhigini
6nermektedir. Bu aragtirmalarda yumurtalarin inkiibasyonu igin
belirtilen uygun su sicakligi degerlerinin arastirmamizda
kullanilan su sicakhdr degerleri ile benzerlik gdsterdigi
gorilmektedir.

Yumurtalarin inklbasyon siresi su sicakligina bagl olarak
degiskenlik gdstermektedir (Groot, 1996). Raleigh vd. (1986)
Salmo frutta tiirinde embriyonik gelisme icin optimal su
sicakligi dederi olarak 2-13°C arasinda ve tolerans seviye

araligi igin ise 0-15°C degerleri arasindaki su sicakliklarini
rapor  etmiglerdir. ~ Ayni  arastincilar  yumurtalarin
ddllenmesinden itibaren dogal ortamlarda cakil aralarinda ilk
acihm gosterdikleri ortalama inkiibasyon zamanlarini su
sicakligina badli olarak 1,9°C'de 134 giin ve 11,2°C'de 34 glin
olarak belirtmiglerdir.

Elliot (1981) Salmo trutta yumurtalarinin agiimasi igin 1-
10°C su sicakliklarinda dogal ortamda ortalama 394 gin-
dereceye gereksinim duyuldugunu rapor etmistir. Billard (1990)
Salmo trutta icin 10°C’deki su sicakliginda yumurtalarin
dollenmesinden aciimina kadar gecen sirenin 40 gin
oldugunu bildirmistir. Ayni tir i¢in benzer sonuglar farkli
arastirmalarda da rapor edilmistir (Stevenson, 1987; Barton,
1996; Brown, 1951). Alp vd. (2010) yaptiklar bir arastirmada
kahverengi alabalik yumurtalarinin 8,21°C su sicakliinda 31.
glinde gozlli safhaya ulastigini ve 50. glinde acildigini
bildirmislerdir. Ayni kosullarda inklibe edilen Karadeniz
alabaligi yumurtalarinin 25. glinde gozIii sathaya ulastigi ve 38-
41. glnlerde agildi§i belirtilmistir. Firidin vd. (2009) Karadeniz
alabali§i yumurtalarinin 8,1°C sabit kaynak suyunda 24. glinde
gozlendigini ve 37'nci ginde agildigini rapor etmislerdir.
Kocabas vd. (2011) Abant alabalidi (Salmo abanticus) ile
yaptiklari bir arastirmada, 7.7-11.5°C sicakliindaki suda 27
ginde (330 giin-derece) yumurtalarin gézlendigini ve 54.
glinde (589 giin-derecede) acildigini bildirmislerdir. Hazar
kahverengi alabaligi (Salmo trutta caspius) ile yapilan
arastirmada (Kocabas vd., 2012) ise yumurtalarin 8,6-10,5°C
su sicakliginda 26. giinde (221 giin-derece) gdzlendigini ve 44.
giinde (409 giin-derece) agildigi belirtimistir. Demir vd. (2010)
kirmizi benekli alabaliklarin yumurtalarinin 10,5-10,9°C su
sicakliginda 370-380 giin-derecede agildigini rapor etmislerdir.
Yukaridaki arastirmalarda belirtilen sonuglar ile yaptigimiz
arastirmada elde edilen sonuglar arasinda benzerlik olmakla
birlikte, yaptigimiz deneyde kullanilan suyun sicakliginin
yuksek olmasi nedeniyle ilk gdzli evreye 21. glinde ve bitlin
yumurtalarin -~ gozlii  safhaya ulagsmasi  28. gilinde
gergeklesmistir. Yumurtalarin 30. giinde agilmaya basladigi ve
acllma isleminin 38. ginde (437 gin-derece) tamamlandigi
saptanmigtir. Erken gézlenme ve agiimanin, inkiibasyonda
kullanilan suyun daha sicak olmasindan kaynaklandig
dUstndlmektedir.

Arastirmamizda elde edilen yarvular yaklasik olarak
yumurtalarin - ddllenmesinden itibaren 57. glinde vitellis
keselerini tiketmiglerdir. Brown (1951) yaptigi bir arastirmada
11°C'de kahverengi alabalik yumurtalarini inklibe etmis ve
yavrularin 70. glinde vitelliis keselerini absorbe ederek yem
almaya bagladigini belirtmistir. Ayni balik tiirti ile yapilan bagka
bir arastirmada (Alp vd., 2010), yumurtalar 8.21°C'de inkiibe
edilmis ve vitellis keseli yavrularin 86. giinde serbest yizmeye
basladiklari rapor edilmistir. Demir vd. (2010) kirmizi benekli
alabalik yumurtalarini 10,5-10,9°C’ler arasinda inkiibe ederek
yavrularin yumurtalarin déllenmesinden itibaren 63-66. gunler
arasinda vitellis keselerini absorbe ettikleri ve yem almaya
basladiklarini bildirmiglerdir. Yukarida sunulan arastirmalarda
kullanilan su sicakliklari ve yavrularin yem almaya baglama
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sureleri ile arastirmamizda kullandigimiz su sicakhigi ve
yavrularin yem almaya baglama stiresi arasinda bir uyum
oldugu goriimektedir.

Arastirmamizda besin keselerini tiiketen yavrulara farkli
yemler verilerek yasam oranlari ve biylmeleri takip edilmistir.
Yapilan hesaplamalarda en yliksek yasam orani baslangic
asamasindan itibaren ticari mikrodiyetlerle beslenen 2. grupta
gerceklesmistir. Deney sonunda yapilan tartimlarda ise en
yiksek agirlik artisinin baslangigta bir ay slreyle sadece
ezilmis kuzu karacigeriyle beslenen baliklarda oldugu
gorilmistiir. Ancak tamamen ticari mikrodiyetlerle beslenen
baliklarin agirhk artisi da 3. gruba yakin degerlerde
bulunmustur. Brown (1946) yavru besleme konusunda
diinyada ilk yapilan galismalarin birinde 86-104 mg arasindaki
agirliklara sahip kahverengi alabalik yavrularina 231 giin
stireyle ince kiyilmis karaciger vermis ve arastirmanin sonunda
yavrularin 1120-2180 mg agirliklara ulastigini rapor etmistir.
Ayni arastirmaci ikinci bir calismasinda (Brown, 1951)
kahverengi alabalik yavrularini, karaciger ve Tubifeks’e karides
unu, vitamin ve mineraller ilave ederek hazirladi§i pasta
seklindeki yemle beslemis ve baliklarin normal gelisme
gosterdikleri belirtilmigtir. Alp vd. (2010) Salmo trutta
macrostigma ve S.t. labrax yavrularini baslangigta 12 gin
stireyle glinde 3 kez olmak (izere sadece Artemia sp. naupliiile
beslemigler. Daha sonra 24 giin streyle Artemia nauplii + ticari
kuru yemle zenginlestirimis diyetle ve devaminda yalnizca
ticari yemle beslemislerdir. Ortalama 110 ginliik besleme
sonunda kahverengi alabalik yavrulari 3527,4 mg ve Karadeniz
alabali§r yavrular  3680,2 mg adiriga ulastiklarini
bildirmislerdir. Karadeniz alabaligi yavrularinin ilk beslenmeleri
ile ilgili yapilan benzer bir arastirmada (Bascinar ve Gakmak,
2010), yavrular sirasiyla sadece Artemia, sadece granil yem
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