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Abstract: Yolk sac consumption and growth rates of Black Sea trout alevins (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) at three
different water temperature regimes. In this study, yolk sac consumption and growth rates of Black Sea trout, Salmo trutta labrax
(Pallas, 1811), alevins from hatch to swim-up stage were determined, and relationships between degree-days and alevins length,
total wet, dry yolk, dry body weights, and dry matter rate were calculated. The eggs were hatched at 9.0+ 0.54°C water
temperature, and hatched alevins were divided randomly three groups about 1700 individual. The first group was hatching water
temperature, second group was 16°C, heated by thermostatic heaters, and the last group was 5°C, temperature changed naturally.
While at hatching, mean alevins length and total dry weight values 11.65+0.47 mm and 26.87+1.47 mg, at swim-up stage these
values were measured as 23.00+0.58 mm and 20.98+1.69 mg at 5°C group, 21.80+0.67 mm and 19.27+1.74 mg at 9°C group,
and 21.35+0.67 mm and 17.74+2.45 mg at 16°C group, respectively. The length and total dry weight values showed significant
(P<0.001) among the groups at swim-up stage. While length and weight increased rates, length and weight specific growth rates,
and yolk sac conversion efficiency values of 5°C group were higher significantly (respectively, P<0.05, P<0.05, P<0.01, P<0.01,
P<0.01) than the others, 9°C and 16°C groups were similar. Significantly relationships were determined between degree-days and
alevins length, total wet, total dry, dry yolk sac, and dry body weights. The time to reached first swim-up stage was shorter at 16°C
group, but alevins weight values were lower (P<0.001) than the others. Maximum benefit from yolk sac was determined at 5°C
group. The degree-days values showed difference from hatch to swim-up stage.
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Ozet: Calismada, Karadeniz alabali§i (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) larvalarinin, serbest yiizme anina kadar olan besin kesesi
tuketimleri ve bilylime oranlari belirlenmesi, giin-derece ile larva boyu, toplam yas agirlik, kuru kese agirhgi, kuru viicut agirhgi ve
toplam kuru madde orani arasindaki iligkiler ortaya konmasi amaglanmistir. Yumurtalari ¢ikisa kadar su sicaklig 9.0+ 0.54°C olan
kaynak suyunda kuluckalanmig ve gikisi takiben larvalar her grupta yaklagik 1700 adet olacak sekilde rasgele olarak ii¢ gruba
aynimistir. ilk grup (9°C), kulugkalamanin gergeklestigi, ikinci grup (16°C) ve son grup (5°C) ise su sicakliginin tamamen dogal
olarak degisen dere suyunda kulugka edilmistir. Yumurtada ¢ikis aninda ortalama larva boyu 11.6540.47 mm ve toplam kuru agirlik
26.87+1.47 mg iken, serbest yiizmede bu degerler sirasiyla 5°C grubunda 23.00+0.58 mm ve 20.98+1.69 mg; 9°C grubunda
21.80+0.67 mm ve 19.27+1.74 mg ve 16°C grubunda ise 21.35+0.67 mm ve 17.74+2.45 mg olarak &lgiimistiir. Serbest ylizmede
boy ve toplam kuru adirlik degerleri, gruplar arasinda dnemli farkliliklar (P<0.001) gdstermistir. Oransal boy ve agirlik artisi, boy ve
adirlikga spesifik bliyiime orani ve besin kesesi degerlendirme randimani degerleri, 5°C grubunda diger gruplara nazaran yiiksek
(sirastyla, P<0.05, P<0.05, P<0.01, P<0.01, P<0.01) bulunurken, 9°C ve 16°C gruplari arasindaki farklar dnemsiz bulunmustur.
Giin-derece ile larva boyu, toplam yas, toplam kuru, kuru kese ve kuru larva agirliklar arasinda énemli ilikiler belirlenmistir. lk
serbest yiizme evresine ulasma stiresi 16°C grubunda diger gruplara gére daha kisa siirmis, ancak larvalarin agirlik degerleri ise
distik (P<0.001) kalmistir. Besin kesesinden maksimum yararlanma 5°C grubunda belirlenmistir. Serbest yiizme evresine kadar
hesaplanan giin-dereceler farklilik géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz alabali§i, Salmo trutta labrax, besin kesesi tiketimi, bilylime orani, su sicakligi.

Girig

Karadeniz alabaligi (Salmo frutta labrax Pallas, 1811)
Karadeniz Havzasi’'nda dagilim gésteren bir Salmonid tirtidur.
Asiri ve bilingsiz avcilik, dogal ortamlarinin tahrip edilmesi ve
kirletimesi gibi nedenlerle stoklarda azalma gorildiiginden
nesli tikenme noktasina gelmis (Aydin ve Yandi, 2002) ve bu
nedenle koruma altina alinmis ve avciligi tamamen
yasaklanmistir. Dogal stoklarin takviyesi ve kltir sartlarinda
Uretimi Gzerinde caligmalar 1998 yilinda baslamis (Tabak ve
dig., 2001) ve hala devam etmektedir.

Salmonidler tremek icin kisa glin ve soguk sulari tercih
etmektedir. Su sicakli§i, yasama orani, besin kesesi tiketimi
ve gelisim Uzerine etki etmektedir. Yumurtadan ¢ikisi takiben

ilk dis beslenme ise su sicakiigina bagli olarak haftalar
almaktadir (Crisp, 1988). Yumurta inkiibasyonu igin oldukca
dar sinirlar i¢inde kalan su sicaklig, larvalar igin daha genis
sinirlar gosterir. Atlantik salmonu (Salmo salar) yumurtasi igin
ust limit 16°C, larvalar igin ise 22°C olarak gozlenmistir
(Ojanguren ve dig., 1999). Kahverengi alabalik (Salmo trutta)
icin optimum embriyonik gelisim sicakhigi 8-10°C olarak
bildirilmistir (Ojanguren ve Brafia, 2003).

Atlantik salmonu (Hansen ve Maller, 1985; Petersen ve
Martin-Robichaud, 1995; Ojangrun ve dig, 1999), gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Hodson ve Blunt, 1986),
kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) (Basginar ve dig,
2003), Alp Alasi (Salvelinus alpinus), kaynak alabaligi x Alp
Alasi hibridleri (Dumas ve dig., 1995), kahverengi alabalik
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(Salmo trutta) (Hansen, 1985; Ojanguren ve Brafia, 2003),
pembe (Oncorhynchus gorbuscha), chum (Oncorhynchus
keta), sinok  (Oncorhynchus  tshawytscha),  koho
(Oncorhynchus kisutch) ve sokeye salmonun (Oncorhynchus
nerka) (Beacham ve Murray, 1990) besin kesesi tiiketimleri
daha once calisiimistir. Bu ¢alismalarda besin kesesi tiketimi
daha ¢ok su sicakligi, inkiibasyon sistemi ve zamana bagh
olarak irdelenmistir. Tlrlerin gereksinimleri, alt ve st limitleri
birbirinden farklliklar gdsterebilmektedir (Beacham ve Murray,
1990). Dolayisiyla yapilacak galismalar her ne kadar benzerlik
gosterse de, tirlerin ayri ayri de@erlendirilmesi 6nem arz
etmektedir.

Besin kesesi tiiketim mekanizmasi (zerine, kese temas
alani, kese tiiketimi sonucu temas alani degisimleri ve abiotik
faktorlerden Ozellikle su sicakigi ile ilgili tanimlamalar
yapilmistir (Heming ve Buddington, 1988). Oysa dogal
yumurtlama alani ve larval gelisimin tamamlandigi ortam,
zaman, akarsu yapisi ve su sicakhg farkliliklar
gostermektedir (Beer ve Anderson, 1997).

Calismada, yumurtadan cikisa kadar kaynak suyunda
(9.0£0.54°C)  kulugkalanmig olan Karadeniz alabaligi
larvalarinin, farkli su sicakliklarinda serbest ylizme anina
kadar olan besin kesesi tiketimleri ve biylime oranlari
belirlenmesi, glin-derece ile larva boyu, toplam yas agirlik,
kuru kese agirligr, kuru viicut agirligr ve toplam kuru madde
orani arasindaki iligkilerin ortaya konmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Ug disi Karadeniz alabali§in yumurtalari birbirine
karistirlarak stok olusturuimus ve clkisa kadar sicakligi
9.0+0.54°C olan kaynak suyunda kulugkalanmis ve cikisi
takiben larvalar rasgele olarak tige ayrilmigtir. ik grup (9°C),
kulugkalamanin gerceklestigi suda, ikinci grup (16°C) su
sicakligi termostatli i1siticilarla ayarlanan 16.2+0.24°Clik suda
ve son grup (5°C) ise su sicakhi§l tamamen dogal olarak
degisen dere suyunda (5.0£1.43°C) kulugka edilmistir. Her
grupta ortalama 1700 adet larva kullaniimistir.

Orneklemeler, yumurtalarin %50'sinin agildigi an 0 (sifir)
kabul edilerek, 0, 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. glinlerde ve olasi ani
degisimlerin izlenebilmesi ve kayiplara karsi yedekleme
amaclyla bu ginlerin aralarinda yapilmistir. Larvalarin besin
keselerini  tikettikleri dbonemde ise Orneklemeye son
verilmigtir. Her 6rnekleme gininde 10 adet larva rasgele
ornekleme ile alinarak boy (£0.5 mm) ve adirliklari (£0.1 mg)
Olgilmiis ve %107luk formaldehite konularak muhafaza
edilmistir.

Larvalarin besin keseleri ile viicutlari pens ile ayrilarak
tartilmig, daha sonra ayri ayri kurutma kaplarina konularak,
etlivde 60°C'de en az 48 saat sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmustur (Hansen, 1985; Hodson ve Blunt, 1986).

Besin kesesi degerlendirme randimani (KDR): KDR = (Lt - Lo)
1 (Ko - Ky)
Kuru besin kesesi tiiketimi (BKT; mg/giin): BKT = (Ko - K) / t

Giinliik boyca buyiime orani (BBO; mm/giin ve %): BBO
(mm/giin) = (Bt—Bo) / t; BBO (%) = 100 x (In Bi—In Bo) / t

Ginluk agirlikca blyime orani (ABO; mg/gin ve %):
ABO (mg/glin) = (At— Ao) / t; ABO (%) = 100 x (In At—In Ag) /
t esitlikleri ile belirlenmistir (Hodson ve Blunt, 1986; Basginar,
2003). Burada; t: sire (gtin), Lo ve Lt baglangi¢ ve t anindaki
larvanin kuru agirliklari (mg), Ko ve Kt baslangig ve t anindaki
kesenin kuru agirliklari (mg), B: Boy (mm), A: Agirlik (mg)'dir.
Kuru agirliklarin tercih nedeni, besin kesesinin ayrilmasi
esnasinda bir miktar sivinin disari akmasi ve miktarinin bu
nedenle belilenememesidir (Hansen ve Maller, 1985).

Elde edilen veriler MINITAB 13.0 istatistik programi
yardimiyla irdelenmistir. Yas ve kuru; toplam, viicut ve kese
agirhiklar, kuru madde igerikleri arasindaki farkliliklar varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey testi, oransal ve ginlik biyime,
besin kesesi degerlendirme randimani farkliliklar ise t-testi ile
belirlenmistir. Farkli su sicakliklarinda hesaplanan degiskenler
ile gin-derece arasindaki iliskiler, lineer ve logaritmik
fonksiyonlarla ortaya konmustur.

Bulgular

Yumurtadan ¢ikis 389. glin-derecede baslamis ve 443. giin-
derecede tamamlanmistir. ik dmekleme ise %50 gikigin
gerceklestigi donemde (416.5. giin-derece) baslamistir. ilk
alinan drneklerde ortalama larva boyu, toplam kuru ve yas
agirhk degerleri sirasiyla, 11.65£0.47 mm, 26.87+1.47 ve
72.43+3.01 mg iken, serbest ylizmenin basladigi dénemde,
bu degerler sirasiyla, 5°C grubunda 23.00+£0.58 mm,
95.84+6.34 ve 20.98+1.69 mg (42. glin, 621.5 gln-derece),
9°C grubunda 21.80+0.67 mm, 82.87+7.35 ve 19.27+1.74
mg (28. gin, 660.0 gln-derece) ve 16°C grubunda ise
21.3520.67 mm, 84.97+6.81 ve 17.74+2.45 mg (21. giin,
742.0 glin-derece) olarak 6lgtilmUstir. Serbest yizme aninda
boy ve toplam kuru agirlik degerleri, gruplar arasinda 6nemli
farkliliklar (P<0.001) gostermistir. Yas toplam agirlik degerleri
5°C grubunda diger gruplardan daha yiksek (P<0.001), kuru
madde oranlari karsilastirildiginda ise 16°C grubunun diger
gruplardan daha disik bir degere (P<0.05) sahip oldugu
belirlenmistir.Oransal boy (OBA; %) ve adirlik (OAA; %) artisl,
boy (SBOs) ve agirlikga (SBOa) spesifik blyime orani ve
besin kesesi degerlendirme randimani (KDR) degerleri, 5°C
grubunda diger gruplara nazaran yiksek (sirasiyla, P<0.05,
P<0.05, P<0.01, P<0.01, P<0.01) bulunurken, 9°C ve 16°C
gruplari arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. (Tablo 1).

Tablo 1. Oransal boy (OBA; %) ve agirlik (OAA; %) artisi, boy (SBOs) ve
adirlikca (SBOa) spesifik blyiime orani, besin kesesi degerlendirme
randimani (KDR) degerleri ve istatistiksel olarak karsilastiriimalari. (t: giin;
GD: glin-derece).

5°C 9°C 16°C ANOVA
t(GD) 42(6215)  28(660.0)  21(7420) F P

OBA  97.79+1079 87.53+11.92%> 8354£9.38 4.68 <0.050
SBOs  1.620.13  1.49+0.15  1.44%0.128 451 <0.050
OAA  32531049° 14424028 17571167 845 <0.001
SBOx  0.66£0.19¢  0.31:0.18° 0384023 839 <0.001
KDR  0.6740.10°  0.54$0.08°  052£0.10° 841  <0.001

Giin-derece ile boy (y=a+blogx), yas toplam agirlik (Sekil
1), kuru toplam agirlik, kuru viicut agirhigi (Sekil 2), kuru kese
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agirhgr (Sekil 3) ve kuru madde oranlari (y=a+bx) arasinda
onemli iligkiler tespit edilmistir (Tablo 2).
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$Sekil 3. Kuru kese agirhigi (KKA) degisimi (5: — -, 9: —, 16: -).

Tartisma ve Sonug

Salmonid yumurtalarinda su sicakii§i arttikca yumurtadan
cikis suresi kisalmakta, su sicakligi azaldikca da uzamakta,
ancak belirli bir sicakligin altinda ve Ustiinde ise 6lim orani
%100’ ulagsmaktadir (Ojanguren ve Brafia, 2003). Su
sicakhdi ile kulugka stresi arasindaki iliski pek ¢ok arastirici
tarafindan ortaya konulmaya galisiimis, tirlerin su sicakiigina
gosterdigi tepkilerin farklilik gosterdigi belirlenmistir (Beacham
ve Murray, 1990). Kahverengi alabalik yumurtalari ve larvalari
icin yasama oranin en yiksek oldugu su sicaklig 8-10°C
olarak bildirilmistir (Ojanguren ve Brafia, 2003). Bu calismada
yumurtalarin - kuluckalanmasinda kullanilan kaynak suyu
sicakligi ortalama 9.0£0.54°C olarak 6lgtlmustir.

Tablo 2. Giin-derece ile alevin boyu (B), toplam yas agirlik (TYA), kuru kese
agirigr (KKA) ve kuru viicut agirigi (KVA) arasindaki iliskiler. 5: 5°C, 9:
9°C ve 16: 16°C.

Model a b R? F P

Bs y=atblogx -162.146 66.7128  0.887 533.159 <0.001
By y=atblogx -134204 556389 0.911 490.986 <0.001
Bie y=atblogx -84.6339 37.4374 0.788 141.543 <0.001
TYAs y=a+bx 423121 0.0774222 0.426 50.409 <0.001
TYAs y=a+bx 583832 0.0356690 0.206 12.489 <0.010
TYAs y=a+bx 607798 0.0363703 0.323 18.153 <0.001
KKAs y=a+bx 581051 -0.0855502 0.916 738.760 <0.001
KKA, y=a+bx 505015 -0.0675745 0.879 349.333 <0.001
KKAs y=a+bx 451411 -0.0563589 0.909 381.088 <0.001
KVAs y=a+bx -16.0653 0.0509619 0.905 646.390 <0.001
KVAs y=a+bx -9.60280 0.0347403 0.894 402.812 <0.001
KVAis  y=a+bx -6.20476 0.0281214 0.854 222.026 <0.001

Salmonid yumurtalarinin embriyonal gelisimi (izerine etki
eden en oOnemli abiyotik faktdr su sicakhiidir. Pek ¢ok
arastiric tarafindan yumurtadan ¢ikis ve besin kesesinin
tliketiime zamani giin veya giin-derece olarak ifade edilmekte
ve gelisimleri giin (Hansen ve Maller, 1985; Hansen, 1985;
Hodson ve Blunt, 1986; Petersen ve Martin-Robichaud, 1995)
veya glin-derece ile iliskilendirilmektedir (Dumas ve dig. 1995;
Ojanguren ve Brafia, 2003; Bagsginar ve dig., 2003). Bu
galismada da énemli iligkiler elde edilmistir.

Besin kesesi dederlendirme randimani (KDR), serbest
ylzme doéneminde kaynak alabaligi igin 8-13°C'de 0.65
(Dumas vd. 1995), kahverengi alabalik igin 7-8.5°C'de 0.46 -
0.68 (Hansen,1985) olarak bildiriimistir. Ornekleme dénemleri
arasindaki KDR degerlerinde bir dalgalanma s6z konusudur.
Bu dalgalanmanin su sicakliindan kaynaklanabilecegi
izlenimi edinilmis olmasina ragmen, KDR ile su sicakligi
arasinda dnemli bir iliski bulunamamigtir. Hansen ve Mgller
(1985), Atlantik salmonunda KDR degerlerinin drnekleme
periyotlar arasinda degisim gosterdigini bildirmis, ancak su
sicakligi ile iligkisi konusunda bilgi vermemistir.

Atlantik salmonunda yapilan calismada, substratli
ortamda yas agirlikla gin arasinda Uglincli dereceden
polinomial iligkiler belirlenmistir. Substratin olmadigi ortamdaki
iliskiler ise 6nemsiz bulunmustur (Peterson ve Martin-
Robichaud, 1995). Bu calismada belirlenen iliskiler ikinci
derecedendir ve farkliliklarin ortamdan (Hansen ve Maller,
1985) kaynaklandigi belirtilebilir.
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Bu calisma sonuglarina gére; ilk beslenmenin baglamasi
icin belirli bir biyiklik ve adiz agikigina kadar larvanin
biyime stresinin  16°C grubunda kisa oldudu; besin
kesesinden maksimum yararlanmanin, metabolik
gereksinimlerin en az oldugu 5°C grubunda ortaya ¢iktigi, su
sicakliginin, giin-derece ile boy ve agirlik artigi arasinda elde
edilen modellerin katsayilarini (a, b1, ba....) etkiledigi
belirlenmistir. Serbest yiizme evresine kadar hesaplanan giin-
dereceler farklilik géstermistir. Bu durumda her sicaklik rejimi
igin ayri “glin-derece” degerlerinin belirlenmesi ve ayrica diger
Salmonidlerde varligina dikkat gekildigi (Beer ve Anderson,
1997) gibi, farkli su sicakliklarina ait modellerin olusturulmasi
yararli olacaktir.
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