JAES

Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences Year: 8, No: 3, 2023 (374-382)

(Anadolu Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi) A EH
DOI: https://doi.org/10.35229/jaes.1320294 C

Yil: 8, Sayi: 3, 2023 (374-382)
DERLEME MAKALESI REVIEW PAPER

Salmonidlerde Besin Kesesi Tiiketimine Etki Eden Faktorler: Tiir, Sicaklik, Tuzluluk ve Fotoperiyot

Nadir BASCINAR!  Fatma DELIHASAN SONAY2*

'Karadeniz Teknik Universitesi, Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Béliimii, 61530 Camburnu, Siirmene, Trabzon
2Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Falkiiltesi, Yetistiricilik Boliimii, 53100 Fener, Rize, Tiirkive

Gelis Tarihi: 26.06.2023 Kabul Tarihi: 17.08.2023 Basim Tarihi: 30.09.2023
Atif yapmak i¢in: Bas¢inar, N. & Delihasan Sonay, F. (2023). Salmonidlerde besin kesesi tiiketimine etki eden faktorler: Tiir, sicaklik, tuzluluk ve fotoperiyot.
Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, 8(3), 374-382. https://doi.org/10.35229/jaes.1320294

How to cite: Bas¢inar, N. & Delihasan Sonay, F. (2023). Factors Affecting of Yolk Sac Absorption in Salmonids: Species, Temperature, Salinity and
Photoperiod. J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, 8(3), 374-382. https://doi.org/10.35229/jaes.1320294

Oz: Akuakiiltiir uzmanlari balik larvalarinin besin kesesi tiiketimleri ile yakindan ilgilenmektedir,
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: https://orcid.org/0000-0002-5295-0871 etkilemektedir. Bu derlemede, bazi Salmonidlerin besin kesesi tilketimine etki eden tiir, sicaklik,
tuzluluk, fotoperiyot gibi faktorleri irdeleyen calismalari bir araya getirmek ve ilerleyen
donemlerde yapilacak caligmalara 151k tutmak amaclanmistir. Salmonid baliklar yetistiriciligi
yapilan diger tiirlere gore yliksek yumurta ve larva kalitesine sahip tiirlerdir. Yumurtadan larva
¢ikigt doneminden sonra ise larvanin besin kesesi tiiketimi, ilk yemleme zamani, yeme aligtirma
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Factors Affecting of Yolk Sac Absorption in Salmonids: Species, Temperature, Salinity and Photoperiod

Abstract: Aquaculturists are primarily interested in yolk sac consumption of fish larvae, because
of the early growth and developmental affect the final hatching yield and the number of
individuals participating in commercial fisheries. In this review, it is aimed to bring together
studies examining factors such as species, temperature, salinity, photoperiod, which affect the
yolk sac consumption of some Salmonids and to shed light on future studies. Salmonids are
species with higher egg and larva quality compared to other fishes. After the larval hatching
period from the egg, the yolk sac consumption of the larva, the first feeding time, feeding habits
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GIiRiS Balik¢ilik  endiistrisinde, diger endiistriler de
oldugu gibi iiriin miktarin1 artirmak ve tretim maliyetini
diisiirmek igin biyolojik teknikler ve uygulamalardan
yararlanilmaktadir (Sonay & Kavuk, 2023). Salmonidler
uzun kulugka periyodu ve besin kesesi tiiketimi donemine
sahip tiirlerdir. Bu siirenin larvalarin (alevin) enerji
kullanimi, hayatta kalma basaris1 6n plana alinarak verimli
sekilde asilmasi gereklidir.

Diinya genelinde ticari Salmonid {iretimi yaklagik
bir buguk asir énce Bati diinyasinda baglamistir ve giderek
tiim diinyaya yayilmistir. Ulkemiz kiiltiir balikgilig {iretimi
hizla artmakta (Yildinm & Cantas, 2022) ve gelecegin
protein kaynagi olarak kabul edilmektedir. Su {iriinleri
istatistiklerine gore 2022 yilinda kiiltiir iiretimi 514.805 ton
olarak gerceklesmis ve bunun 191.103 tonunu Salmonidler
(alabalikgiller) olusturmustur (TUIK, 2023).
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Akuakiiltiir uzmanlar1 larvalarin besin kesesi
tiiketimleri ile yakindan ilgilenmektedir, ¢iinkii erken
biiylime ve gelisme, nihai kulucka verimini ve hasat edilen
birey sayisint etkilemektedir. Bu durum; yumurtlama, iireme
ve yetistirmede finansal ve biyolojik ilgi ile sonuglanmistir
(Blaxter, 1988).

Embriyo veya larvalar i¢in bir besin deposu gorevi
goren besin kesesinin; i¢inde hicbir metabolik aktivitenin
meydana geldigi varsayilmaz. Ayrica besin kesesi, enerji
saglamanin yani sira hormon ve enzimlerin de kaynagidir
(Kamler, 1992; Kamler, 2008). Besin kesesinin bilesenleri
arasinda kese trombositleri ve esas olarak trigliseritleri
iceren yag kirecikleri mevcuttur (Heming & Buddington,
1988).

Beer ve Anderson (1997) larva biiylimesi altinda
yatan mekanizmay1, biyolojik ilkeleri, besin akigini ve
matematiksel modellemeyi asagidaki gibi 6zetlemistir.

(1) Besin kesesi tiiketim orani, emici tabakanin
ylizey alaninin bir fonksiyonudur,

(2) Kese tiikendikge yiizey alani degisir,

(3) Sicaklik, kese tiiketimini etkileyen en onemli
abiyotik degiskendir.

Bertalanfy (1957), Ricker (1979) ve Beer ve
Anderson (1997)’a gore kiitle dengesi modelinde; kiitle
emiliminin (anabolizma) ve kaybinin (katabolizma) larvanin
kiitlesi ile bir gii¢ arasinda orantili oldugunu varsaymaktadir.
Buna gore, anabolizma ve katabolizma arasindaki farka esit
olan biiylime bir esitlikle kontrol edilebilmektedir:

dw

dt
Burada w canli agirligidir.

Yukaridaki denkleme gore, anabolizma terimi bir
alanla orantili olan agirligin 2/3'lik bir kuvveti, katabolizma
terimi ise agirligin bir fonksiyonu olarak bildirilmistir. Bu

= aw?/3

esitlik besin arzin1 g6z ard: ettigi i¢in elestirilmistir (Ricker,
1979). Serbest yiizen baliklar i¢in bu elestiri kabul edilebilir,
ancak besin kesesi ve larvanin sistemsel biitiinliigii soz
konusu oldugunda, kesenin yiizey alan1 ve besin miktari
acikca formiile edilebildiginden bu sorunun {istesinden
gelinmektedir (Sekil 1) (Beer & Anderson, 1997).

Vitellin
dolasim
sistemi

(2) Stmatlayics alan, larvensm vitellin sistemidic

(1) Smdayics alon
varsayilan = larvanm yizey alane W

(3) Strur alanu besin kesesinia
embriyonun yizeyidir yiizeyidie ¥

ks sncesi Cilas sonrast

Sekil 1. Denklem igin gegerli olan ilk {i¢ durumun sekilsel gosterimi: (1)
yumurtadan ¢ikis 6ncesi, (2) yumurtadan ¢iktiktan sonra, (3) ylizey alanini
simirladiktan sonra besin kesesi tarafindan tanimlanir (Beer & Anderson,
1997).

Figure 1. Schematic diagram of the first three cases for equation: (1) before
hatching, (2) after hatching, (3) following the delimitation of thesurface area
(Beer & Anderson, 1997).
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Kamler (2008)’ gore besin kesesinden emilen
enerji (Cy), yeni olusan dokuya transfer edilen enerji (P),
solunumda harcanan enerji (R) ve azotlu atilim (U)
(larvalarda dis beslenmenin baslamasindan oOnce digkt
atilmaz, ancak azotlu atilim olarak az miktarda enerji atilir)
olarak paylastirilir (Sekil 2) (Kamler, 2008).

Cy=P+R+U oo @)
e
Dt
Ec.+pf
Metabolizma
El
=
- Kese
Tl [l
F H Re

Aktivasyon sonrast zaman

Sekil 2. Erken ontogenezde donemimde balik yumurtasi enerji paylagimmin
sematik gosterimi (F: Yumurtanin d6llenmesi, H: Cikis, Re: Besin kesesi
tilketiminin sonu, E.c. + p.f.: Yumurta kapsiillerinin ve yumurtadan ¢ikig
sirasinda atilan perivitellin sivinin enerjisi) (Kamler, 2008).

Figure 2. A schematic illustration of fish egg energy sharing in early
ontogenesis period (F: Fertilization of the egg, H: Hatching, Re: End of yolk
sac consumption, E.c. + p.f.: the energy of the egg capsules and perivitelline
fluid expelled during hatching (Kamler, 2008).

Besin kesesi tiiketimi mekanizmasi iizerine, kese
temas yiizey alani, kese tiiketimi sonucu yiizey alani
degisimleri ve abiotik faktorler (su sicakligi vb.) etkili
olmaktadir (Heming & Buddington, 1988). Baliklarin dogal
yumurtlama alanlar sicakligi
farkliliklari, yumurta ve alevinlerin yasama oranint
etkilenmektedir (Murray & Beacham, 1987). Alevin agirligi
ilk besleme dénemi i¢in 6nem arz etmektedir. Maksimum
alevin agirligi dénemi ilk besleme yapilmasi gereken zaman
olarak kabul edilmektedir. Yani, maksimum alevin
agirligina ulasildiginda biiyiime orani sifirdir, yani anabolik
ve katabolik oranlar birbirine esittir (Beer & Anderson,
1997). Daha sonraki donemde besin kesesi emilimi ile elde

ve bu alanlardaki su

edilen enerji, gereksinimi karsilayamadigindan alevin agirlik
kaybetmekte (Beer & Anderson, 1997), gelisim indeksi
degeri diismekte ve larvanin su igerigi artmaktadir (Peterson
& Martin-Robichaud, 1995). ilk beslenmenin uygun
zamanda yapilmamasi durumunda O&liim oram1 daha da
artmaktadir (Basg¢inar vd., 2005). Larvanin, yumurtadan
cikisint izleyen donemde biiyiimesini ve agirlik kaybini
(6rnegin chinok salmonu) karakteristik bir parametre seti
kullanilarak stimiile eden yaklasimlar mevcuttur (Sekil 3).

Bu derlemede, bazi Salmonid tiirlerin besin kesesi
tiiketimine etki eden tiir, sicaklik, tuzluluk, fotoperiyot gibi
faktorleri irdeleyen c¢aligmalari bir araya getirmek ve
ilerleyen donemlerde yapilacak caligmalara 1gik tutmak
amaglanmigtir.
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Sekil 3. D1s beslenme yoklugunda alevin, balik ve besin kesesi agirligindaki
degisimlerin gosterimi (m: maksimum agirlik, I: maksimum larva agirhigi,
b: serbest ylizme agirligi) (Beer & Anderson, 1997).

Figure 3. Significant shift in the weight of the alevin, fish and yolk sac
without external nutrition (m: The maximum weight, I: The maximum larva
weight, b: The free swimming weight) (Beer & Anderson, 1997).

BESIN KESESI TUKETIiMI
CALISMALARINDA KULLANILAN ESITLIKLER
VE MATEMATIKSEL MODELLER

Salmonidlerde besin kesesi tiiketimini arastiran
caligmalarda; giinliik boyca ve agirlikca biiyiime oranlari,
giinliik kuru besin kesesi tiiketimi, gelisim indeksi, besin
kesesi degerlendirme randimani, bir (1) mg besin kesesi
tiiketimi ile kazanilan yas larva agirligi, su ve kurumadde
oranlar siklikla hesaplanmaktadir (Hodson & Blunt, 1986;
Peterson & Martin-Robichaud, 1995; Bas¢inar, 2005). Adi
gegen hesaplamalara ait esitlikler asagida verilmistir:

e Giinliik boyca biiyiime oran1 (BBO; mm/giin ve %):

BBO (mm/giin) = (Bi—Bg) /T ..c.oviiiiiiciiceicceicceies 3

BBO (%) =100 X (IN Bi—INBg) / to.ocviiiiiiiiiieree 4
e Giinliik agirlik¢a biiylime oran1 (ABO; mg/giin ve %):

ABO (mg/glin) = (At — Ag) / Teeeeeriereereeeeeee e 5

ABO (%) =100 X (In At = IN Ag) /T oo 6
e Kuru besin kesesi tiiketimi (BKT; mg/giin):

BKT = (Ko = K /T o 7
e Gelisim indeksi (Kp):

Kp=10 X A3/ B .o 8
. Besin kesesi degerlendirme randimani (KDR):

KDR = (Lt — Lo) / (Ko = Kp) e 9

. Bir mg besin kesesi tiiketimi ile kazanilan yas larva agirligi
(KYAY): KYA= (Ly-Lyo) / (Kyo-Kyr)

. Su orani (%)=(Yas alevin agirhigi—Kuru alevin agirligi)x100 /
Yas alevin agirlig 11

e  Kuru madde orani (%) = 100 - Su Oran1

Burada; t: siire (giin), Lo ve Li baslangic ve t
anindaki larvanin kuru agirliklar1 (mg), Ko ve Ki: baslangig
ve t anindaki kesenin kuru agirliklar1 (mg), B: Boy (mm), A:

Agirlik (mg), Lyo ve Lyt baslangi¢ ve t anindaki larvanin yas
agirliklart (mg), (Kyo-Kyr) baslangi¢c ve t anindaki kesenin
yas agirliklart (mg)’dir. Kuru agirliklarin tercih nedeni,
besin kesesinin ayrilmasi esnasinda bir miktar sivinin digari
akmast ve miktarinin bu nedenle belirlenememesidir
(Hansen & Mgller, 1985).

Yukaridaki esitlikler yardimiyla elde edilen veriler,
besin kesesi tiiketimi zamanina bagli olarak (giin veya giin-
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derece) grafiklere yansimakta ve matematiksel modellerde
kullanilmaktadir. Bu modeller ¢gogunlukla;

Regresyon: Y =a+bX+e ...l (13)
Polinom:Y =a+bX+bX?+¢ ............ (14)
Logaritmik: Y =a+blogX+¢............... (15)

olarak ¢aligmalarda yer almaktadir.

Burada modellerde; a: sabit deger, b: egim ve e:
hata’dir. Modellerin istatistiksel olarak gecerlilikleri varyans
analizi (ANOVA) yapilarak kontrol edilmektedir. Baliklarda
zamana bagl olarak biiylime iissel bir denklem olmasina
karsin, alevinlerin biiyiime grafiklerinde dogrusal esitliklerle
rastlanmasinin nedeni, canlinin tiim hayati igerisinde sadece
larval evresini kapsayan kisa déonemin irdelenmesidir.

BESIN KESESi TUKETIMINE ETKi EDEN
FAKTORLER

Baliklarda biiyiimeyi etkileyen bir¢ok abiyotik ve
biyotik faktdrler vardir. Yetistiriciligi yapilan tiirlerin
biliylimesinde kiiltiir kosullarinda su sicakligi, tuzluluk,
¢coziinmiis oksijen, balik biyiikliigii, cinsi gelisme, 151k,
stoklama yogunlugu, besin gereksinimlerinin kargilanmast,
baligin saglik durumu ve sosyal hiyerarsi, dinamiklik,
biyoteknolojik uygulamalar vb. olarak smiflandirilabilir.
Yetistiriciligin en 6nemli adimlarindan biri olan besin kesesi
tiiketiminde ise tiir, yumurta biyiikliigi, sicaklik, tuzluluk,
151k, kimyasallar vb. olarak bildirilmistir (Basgmar, 2001;
Kocabasg, 2009; Tuzcu, 2017).

Yetistiriciligi yapilan kulucka
uygulamalarinda uygun cevresel faktorler, kaliteli yumurta

tirlerin

ve larva istenir. Kaliteli larvanin olusmasi i¢in Kkaliteli
yumurtaya ihtiyag duyulmaktadir. Kaliteli yumurta;
dollenme, gozlenme, ¢ikis ve dis beslenmeye baslama
evrelerinde yiiksek yasama oranina sahip olan ve hizli
biiyliyen, saglikli yavru treten yumurta olarak ifade
edilmektedir. Bu ozelliklere sahip yumurtalarin elde
edilmesi i¢in kaliteli damizliklara yetistirilmelidir. Salmonid
baliklar yetistiriciligi yapilan diger tiirlere gore yiiksek
yumurta ve larva Kalitesine sahip tiirlerdir (Bromage vd.,
1992).

Yumurta kalitesi {izerine yumurta biyikligd,
mikrobiyal kolonizasyon, damizlik stogun kalitesi (genetik
yapisi, beslenmesi, bakimi, hastalik, stres vb.) ve yumurtanin
olgunlagsma siireci etkili olabilir. Ciftliklerde uygulanan
kulugkahane uygulamalarinda salmonidlerin ddllenme,
gbozlenme ve ¢ikis oranlar1 yumurta ve larva kalitesinin
gostergeleri olarak kullanilmaktadir (Civelek, 2012).
Yumurtadan larva ¢ikist doneminden sonra ise larvanin
besin kesesi tiiketimi, ilk yemleme zamani, yeme aligtirma
ve c¢evresel faktorler Oonem arz etmektedir. Yapilan
calismalar sonucunda farkli salmonid tiirlerinin besin kesesi
tilketimi ortaya konulurken, farkli ¢evresel faktorlerde de
besin kesesi tiiketimi arastirmalar1 yapilmistir (Tablo 1;

Tablo 2). Alabalik tiirlerinde besin kesesi siiresinin
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kisaltilmast sonucu gelisim evreleri hizlanir, yem alimi
erken baslar ve bilylime daha hizli gerceklesir.

Farkli salmonid tiirleri {izerinde besin kesesi
tiiketimi ¢aligmalar1 yapilmistir. Bunlar; Abant alabaligi
(Salmo abanticus) (Kocabas vd., 2011; Sonay & Kavuk,
2023), Atlantik salmon (Salmo salar) (Hansen & Mgller,
1985; Peterson & Martin-Robichaud, 1995), chinook salmon
(Beer & Anderson, 1997), Coruh alabahigi (Salmo
coruhensis)  (Tuzcu, 2017), gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) (Basginar, 2010; Golchinfar vd.,
2011; Basginar & Sonay, 2016), gékkusagi alabaligi (Salmo
gairdneri) (Hodson & Blunt, 1986), kahverengi alabalik
(Salmo trutta caspius) (Kocabas vd., 2012), deniz alabaligi
(Salmo trutta) (Hansen, 1985), Karadeniz alabaligi (Salmo
trutta labrax) (Bascinar vd., 2005; Basgmar vd., 2008;
Basc¢mar vd., 2010; Civelek, 2012; Kocabas vd., 2016;
Sonay & Kavuk, 2023), kaynak alabahigi (Salvelinus
fontinalis) (Basgmar vd., 2003; Bas¢inar & Okumus, 2004;
Bascinar vd., 2010; Onder, 2013; Onder vd., 2014; Onder
vd., 2016).

Stcaklik: Su sicakligi baliklarin metabolik ve enzim
aktivitesi iizerinde etkili oldugu igin
donemlerinde  oOzellikle erken gelisim  doneminde
(yumurtlama, yumurtadan ¢ikis ve ilk beslenme) 6nemli
cevresel faktorlerden bir tanesidir (Marr, 1966). Zamana
bagli olarak giin-derece olarak ifade edilmektedir. Kisa giin

tim yasam

ve soguk sulari tercih eden Salmonid tiirlerin yasama orani,
besin kesesi tiiketimi ve gelisimi iizerine sicakligin etkisi
olduk¢a fazladir. Kulugka siiresi ve ilk beslenme zamani
sicakliga gore degisim gostermektedir. Artan su sicakliginin
besin kesesi tiikketimini hizlandirdigi ortaya konulmustur
(Sekil 4; Sekil 5). Ornegin; Atlantik salmonu (Salmo salar)
yumurtasi i¢in Ust limit 16°C, larvalar i¢in ise 22°C,
kahverengi alabalik (Salmo trutta) i¢in optimum embriyonik
gelisim sicakligi ise 8-10°C olarak rapor edilmistir
(Ojanguren vd., 1999; Basginar vd., 2005). Su sicaklig1 besin
kesesinden maksimum yararlanmay1  etkilemektedir.
Karadeniz alabaliginda oransal boy ve agirlik artisi, boy ve
agirlikca spesifik bilylime orani ve besin kesesi
degerlendirme randimani degerleri 5°C grubunda 9°C ve
16°C gruplarina nazaran yiiksek bulunmustur. 16°C de
serbest ylizme evresine ulasim kisa siirerken, besin
kesesinden ~maksimum yararlanma 5°C  grubunda
belirlenmistir (Sekil 6) (Bas¢inar vd., 2005; Bascinar vd.,
2008).

Farkl farkl
sicakliklarinda besin kesesi tiiketimi arastirilmigtir. Bunlar;
Abant alabalig1 7,7-13,7°C (Kocabas vd., 2011), 12,32+0,65
(11,1-13,6)°C (Sonay & Kavuk, 2023), Atlantik salmonu
6,3°C (Hansen & Moller, 1985), 4, 6, 8, 10 ve 12°C (Peterson
& Martin-Robichaud, 1995), Coruh alabaligi 11,76+ 0,65°C
(Tuzcu, 2017), gokkusag: alabaligi 6,5-13,0 °C (Bascinar,
2010), 9-11°C (Golchinfar vd., 2011), 9,7+0,74 °C (Basgiar

Salmonid tiirleri {izerinde su
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& Sonay, 2016), gokkusagr alabaligi 10,5°C (Hodson &
Blunt, 1986), kahverengi alabalik 9,87+1,30°C (Kocabas
vd., 2012), deniz alabalig1 7,9°C (Hansen, 1985), Karadeniz
alabaligi 5, 9 ve 16°C (Basg¢mar vd., 2005), 5, 9 ve 16°C
(Basgmar vd., 2008), 9,9+1,3°C (Bas¢mar vd., 2010),
11,65+ 1,44°C (Civelek, 2012), 7,7-10,5°C (Kocabas vd.,
2016), kaynak alabalig1 13,0 (9,20 = 1,92)°C (Bas¢inar vd.,
2003), 4-12°C (Bas¢mar & Okumus, 2004), 9,9+1,3°C
(Basgmar vd., 2010), 11,58+ 0,77 (10,5-12,8)°C (Onder,
2013), 11,70-12,14°C (Onder vd., 2016), 12,32+0,65 (11,1-
13,6)°C (Sonay & Kavuk, 2023)’dir.
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Sekil 4. Atlantik somonunun alevin 2 (kuru kese agirligi %20,6), alevin 1
(kuru kese agirlig1 %72,9) ve yumurtalarinin, ortalama kuru viicut agirlig
(siyah daireler) ve boyu (agik daireler) ile kulugka sicaklig arasindaki iligki
(Ojanguren vd., 1999).

Figure 4. Relationships between average dry body weight (black circles),
length (open circles) and hatching temperature of alevin 2 (20.6% dry sac
weight), alevin 1 (dry sac weight 72.9%) and eggs of Atlantic salmon
(Ojanguren vd., 1999).
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Sekil 5. Dort sicaklik grubu igin agirhik degerleri. (h: yumurtadan ¢ikis, m:
maksimum agirlik, x: maksimum larva agirligi, o: serbest yiizme agirligr)
(Beer & Anderson, 1997).
Figure 5. Weight values for four temperature groups. (h: hatching, m:
maximum weight, x: maximum larva weight, o: free swimming weight)
(Beer & Anderson, 1997).
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Sekil 6. Karadeniz alabalig1 alevinlerinin 5, 9 ve 16 °C de yumurta ¢ikist
sonrasinda yemleme yapilmadigi donemde toplam yas agirligindaki
degisim (Bas¢mar vd., 2008).
Figure 6. The change in total wet weight of Black Sea trout alevins after
hatching at 5, 9 and 16 °C, when no feeding is done (Bas¢inar et al., 2008).

Tuzluluk: Salmonid tiirler hayat evrelerine bagl
olarak farkli tuzluluk degerleri tercih edebilirler (Sonay &
Baggmar, 2017). Gokkusagi alabaligi tuzlu suda daha iyi
biiylime performansi gostermektedir (Tuzcu, 2017). Baliklar
tatlt sularda ¢ok az su igerler ve bol miktarda seyreltik iirin
meydana getirirler. Deniz suyunda ise giinde viicut
agirhgmm %151 kadar su icer. Kandaki fazla tuzun
alinmasinda ve dis ortama su aktarilmasinda solungaglardaki
klorid hiicreleri gorev almaktadir. Klorid hiicrelerinin sayisi
salmonidlerde ~ (anadrom tiirlerde)  smoltifikasyon
doneminde artar, tatli suya gé¢ doneminde azalir (Bascinar,
2001).

Tatlisu baliklarinin kan osmolalitesi yiiksek oldugu
icin difiizyonla iyon kaybini 6nlemek i¢in enerji harcarlar
(Brix, 2008). Ayrica, larval donemde teleost baliklarin
solungac filamentleri yoktur, bu nedenle yetiskin baliklarin
sahip oldugu osmoregiilatér sisteme sahip degillerdir.
Larval dénemde iyon degisimi deride gergeklesir (Opstad,
2003).

Salmonid tiirlerde besin kesesi tiiketimine
tuzlulugun  etkisini  belirlemek  amaciyla  yapilan
caligmalarda; gokkusagi alabaliginda en iyi biiyliime, besin
kesesi tiiketimi ve larva yas agirhgmim %o4 tuzluluk
grubunda belirlerken (Sekil 7) (Basinar, 2010), Karadeniz
alabaliginda tuzlulugun besin kesesi tiiketimi {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla larvalari tatli su grubu
(<%o1), %04, %08 ve %012 tuzlulukta tutmus ve besin
kesesinden maksimum yararlanmanin %04 tuzlulukta
oldugunu belirlemistir (Civelek, 2012).

Fotoperiyot (Giin Uzunlugu): Dogal glin uzunlugu
enlem, glin, ay ve mevsimlere bagli olarak diizenli bir
degisim gosterir. Su {riinleri iiretiminin artirilmasi ve farkl
donemlerde yumurta alma konularinda yapay fotoperiyot
uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Bromage vd.,
2001; Sen, 2004; Onder, 2013). Fotoperiyot Salmonidae,
Cichlidae ve Sparidae familyalarinin cesitli tiirlerinde
uygulanmistir. Kaynak alabaligi (Sekil 8) (Onder, 2013;
Onder vd., 2016), Karadeniz alabaligi (Tuzcu, 2017),
gokkusagi alabaligi (Bascinar & Sonay, 2016) larvalarinda
boy ve agirlik¢a biiyiime oranlari, kese tiiketim randimanlari
ve gelisim indeks degerleri lizerinde giin uzunlugunun etkisi
oldugunu ortaya konulmustur. Onder vd., (2016) kaynak
alabalig1 larvalarinin besin kesesi tiiketiminde en iyi agirlik
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artisinin 24 saat aydinlik grupta, en disiik agirhik artiginin
24 saat karanlik grup da oldugunu bildirmistir.
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Sekil 7. Gokkusagi alabaligi alevinlerinin tath su (i), %04 (i) ve %08 ()
tuzlu suda giin-dereceye bagl toplam yas agirlik (mg) artislari. Harfler
gruplar arasinda anlamli istatistiksel farkliliklar (p<0.001) gostermektedir
(Bascinar, 2010).
Figure 7. Increases in total wet weight (mg) of rainbow trout alevins in
fresh water (i), %o4 (i) and %08 (J salt water depending on day-degree.
The letters show significant statistical differences (p<0.001) between the
groups (Bascinar, 2010).
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Sekil 8. Kaynak alabaliginin K (Giin uzunlugu), 24A (Aydinlik), 24K
(Karanlik) ortamlarinda toplam yas agirlik artist (Onder, 2013).
Figure 8. Total wet weight gain of brook trout in K (Day length), 24A
(Light), 24K (Dark) conditions (Onder, 2013).

Substrat  (Taban  Malzemesi):  Salmonid
alevinlerinde, taban malzemesinin olup olmamasi ve
malzemenin yapisi davranis ve hareket {izerine, maksimum
yas alevin agirligli, Kp ve su igerigi ylizdesi gelisiminde
etkisi oldugu bildirilmistir (Sekil 9) (Hansen, 1985; Peterson
& Martin-Robichaud, 1995). Cakil (Peterson & Martin-
Robichaud, 1995) veya yapay alt tabaka malzemesi (yapay
¢im, delikli plastik elek, plastik seritler) (Hansen & Moller,
1985) kullanmilmaktadir. Deniz alabalifinda yapilan
calismada yapay ¢im iizerinde tutulan alevinlerin besin
kesesini diiz zeminde tutulanlardan daha hizli ve verimli
tiikkettigi ortaya konulmustur (Hansen, 1985). Ayrica, taban
malzemesi iceren inkiibatdrlerden ¢ikan yavrularin, besin
kesesi doniisiim etkinligi, ¢ikistaki biiyiikliik, bilyiime hizi
ve yetiskinlik donemine kadar hayatta kalma &zelligi
bakimindan dogal ortamda yetisen yavrulara ¢ok benzedigi
rapor edilmistir (Hansen & Maeller, 1985).
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Sekil 9. Taban malzemesi (gakil) tizerinde 10°C'de inkiibe edilen Atlantik
salmonu alevinlerinin gelisimini degerlendirmek i¢in {i¢ kriter (alevin yas
agirhigl, su igerigi ve gelisim indeksi (Kp)) gosterilmektedir (Peterson &
Robichaud, 1995).

Figure 9. Three criteria (wet weight of the alevins, water content and
development index (Kp)) are shown to assess the growth of Atlantic salmon
alevin incubated at 10°C on the substrate (gravel) (Peterson & Robichaud,
1995).

Yumurta Biiyiikliigii: Besin kesesi tiiketimine
yonelik yapilan ¢aligmalarin en 6nemli dzelligi tiirlere gore
ilk besleme zamaninin belirlenmesidir.  Salmonid
alevinlerinde en uygun zaman maksimum yas alevin
agirligina ulagilan donemdir. Bu dénem yumurta boyutuna
gore degisim gosterebilir (Rombough, 1985). Yumurta
bliylikligii ana¢ baligin biiyiikligi (boy, agirlik, yas, vb.),
beslenme, genetik, stres, suyun fiziksel ve kimyasal yapisi
vb. birgok faktorle degisebilir. Salmonlarda balik biiytikligi
fekondite ve yumurta gapini artirir (Yavuz, 2013). Biiylik
yumurtadan ¢ikan larvalar daha biiyiik besin kesesine
sahiptir ve larvanin daha uzun siire besin ihtiyacini
karsilayabilir (Sekil 10).

Diger Calismalar:Su {iriinleri yetistiriciliginde
verimli ve saglikli {iriinler elde etmek amaciyla birgok
biyoteknolojik uygulama (cinsiyet kontrolii, kromozom
maniplilasyonu ve gen manipiilasyonu) yapilmaktadir.
Kiiltir kosullarinda salmonidlerde en fazla uygulanan
triploidizasyon ve hibridizasyon uygulamalaridir.
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Diploid ve triploid ¢oruh alabalig: larvalarinin ¢
farkli aydinlatma ortaminda serbest yiizme anina kadar olan
besin kesesi tiiketimleri ve biiylime oranlarinin belirlenmesi,
giin-derece ile larva boyu, toplam yas agirlik, yas larva
agirhigl, yas kese agirligi, toplam kuru agirlik, kuru larva
agirhigi, kuru kese agirligi, su oram1 ve kuru madde orant
arasindaki iligkiler belirlenmistir. Caligma sonunda yags larva
agirhigl, kuru toplam agirlik, kuru larva agirligi ve kuru kese
agirhgr diploid ve triploid gruplar arasinda farklilik
gostermistir (Tuzcu, 2017).
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Sekil 10. Chinok salmonu yumurtalari 10°C de kulugkalandiginda, yumurta
buyikliiginin (235, 384 ve 425 mg) toplam alevin agirhga etkisinin
polinom olarak gosterimi (Rombough, 1985).

Figure 10. Polynomial representation of the effect of egg size (235, 384 and
425 mg) on total alevin weight when Chinok salmon eggs are hatched at
10°C (Rombough, 1985).

Basgmar vd., (2010) yapmis oldugu Karadeniz
alabaligi, kaynak alabaligt ve hibridlerinin kulucka
performansi, besin kesesi absorpsiyonu ve degerlendirme
randimanlarinin ortaya konmasi ve zaman (giin-derece) ile
boy, toplam yas agirlik, kuru viicut ve kese agirliklart
arasindaki iligkileri karsilagtirma ¢aligmasinda, boy
iliskisinin egimi hari¢, diger iliskilerin regresyon
parametrelerinde 6nemli farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir
(Tablo 1; 2).

Tablo 1. Farkli Salmonid tiirlerine ait yumurta ¢ap1 (mm), toplam larva agirhigi (¢ikis ve yiizme dénemi) (mg), kuru larva agirhgi (¢ikis ve ylizme dénemi)

(mg) ve kuru kese agirligi (¢ikis ve ylizme donemi) (mg) degerleri.

Table 1. Egg diameter (mm), total larva weight (hatching and swim-up) (mg), dry larva body weight (hatching and swim-up) (mg) and dry yolk sac weight

(hatching and swim-up) (mg) values of different Salmonid species.

Yumurta ¢capt  Toplam larva agirhg i Toplam larva agirhgi  Kuru larva agirh@ (Cikis-  Kuru besin kesesi agirhg:

Tiir (mm) (Cikis) (mg) (Yiizme donemi) (mg)  Yiizme donemi) (mg)  (Cikis- Yiizme dénemi) (mg) Kaynak
- 58,16+9,98 96,94+8,71 - - Basgnar, 2010
Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) - 74,2 £1,9 132,6 2,3 - - Golchinfar vd., 2011
5,3+0,2 70,46 + 2,88 115,83 £5,96 - - Baggmar & Sonay, 2016
- 72,43%3,01 82,87 +7,35 - - Basgmar vd., 2005
. _ - 72,43+3,01 80,26 + 5,77 - - Basgmar vd., 2008
Karadeniz alabahigi(Salmo trutta labrax) 5,46£0,00 88.21 4,46 104,10+8,08 2,73£0,41- 15,42£1,58 32,91+1,80- 9,511,40 Civelek, 2012
4,67+ 0,46 17,17 £ 1,67° 104,16 £ 8,18 2,85+0,87- 14,95+ 1,45 23,92+ 1,04- 1,04 £ 0,90 Kocabas vd., 2016
- 72,45 +5,58 98,85 + 6,22 2,70 £0,41-9,49 + 1,27 23,33 +£0,59-12,46 + 1,14 Bagsgmar vd., 2003
Kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) - 62,97+1,38 94,9243,22 2,5+0,18-11,59+0,44 22,0140,63-1,42+0,17 Onder vd., 2013
4,11£0,13 53,18+1,79 115,28421,74 - - Sonay & Kavuk, 2023
- . 4,91+0,37 18,2+5,58 88,24+6,22 - - Kocabas vd., 2011
Abant alabaligt (Salmo abanticus) 4776£0,79 70,582,16 115,37+8,80 N . Sonay & Kavuk, 2023
Kahverengi alabalik (Salmo trutta caspius) 4,2340,26 16,78 £2,17 52,62 +£3,55 - 10,67 + 0,67-2,57 + 0,62 Kocabas vd., 2012
Coruh alabalig1 (Salmo coruhensis) 5,4+0,8 83,47 + 10,28 119,32 + 8,87 4,34 +0,41- 21,44+1,55 28,07 +3,72- 0,56 + 0,14 Tuzcu, 2017
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Tablo 2. Farkli Salmonid tiirlerine ait besin kesesi degerlendirme randimani (KDR), kuru besin kesesi tikketimi (BKT, mg/giin), giinliik boyca biiyiime orani
(BBO, mm/giin ve %), giinliik agirlik¢a bityiime orani (ABO, mg/giin ve %), gelisim indeksi (Kp) Ve su igerigi (Cikis-Yizme dénemi) degerleri.

Table 2. Yolk sac efficiency (YCE), dry yolk sac consumption rate (YCR; mg/day), daily length growth rates (LGR;mm/day and %), daily weight growth
rates (WGR, mg/day and %), development index (Kp) and water content (Hatching and swim-up) values of different Salmonid species).

Tiir KDR BKT BBO ABO Ko Su Igerigi (Cikig-Yiizme Kaynak
(mg/giin) (mm/giin ve %) (mg/giin ve %) donemi) (%)
Gokkusag alabahg (O, mykiss) 0,60+0,04 0,55+0,07 0,25%0,03 1,39+0,36 2,15%0,05 83,10+1,49 Basgmar, 2010
: 0,67 0,13 1,01+ 0,11 0,32 £ 0,05 1,82 0,63 1,92 0,05 83,21 +0,97 Bascmar & Sonay, 2016
Gokkugagi alabahigi (Salmo gairdneri) - - - 2,83-4,34 - - Hodson & Blunt, 1986
- - - - 1,85+ 0,027 Basgmar vd., 2008
. . 0,76 0,60 0,19 0,87 - - Basgmar vd., 2010
Karadeniz alabalif1 (Salmo trutta labrax) 0,60 0,70 0,37 0,60 2,34 50,57+1,72- 76,34+1,46 Civelek, 2012
0,53 0,99 0,40 2,21 2,11 53,02 Kocabas vd., 2016
0,50 0,48 - 0,24 - 63,96-80,78 Basgmar vd., 2003
0,61 0,30 0,21 0,63 - - Basgmar vd., 2010
Kaynak alabali (alvelinus fontinalis) 0,41+0,06 0,33+0,06 0,17+0,04 0,66+0,17 2,27+0,04 61,07+0,49- 86,28+0,28 ~ Onder, 2013
0,31-0,44 0,25-0,36 0,13-0,19 0,40-0,78 1,96-2,02 85,01 Onder vd., 2014
0,44 £ 0,01 0,48 +0,01 0,22 +0,01 0,77 £ 0,17 1,89 £ 0,01 - Onder vd., 2016
- 0,36+0,05 0,24+0,07 2,22+1,07 2,24+0,05 80,11+1,12 Sonay & Kavuk, 2023
Abant alabalig: (Salmo abanticus) 0,64 0,39 0,29 1,42 2,09 38,18-77,51 Kocabas vd., 2011
- 0,69+0,07 0,23+0,04 1,60+0,41 2,15+0,06 81,60+0,63 Sonay & Kavuk, 2023
Kahverengi alabalik (Salmo trutta caspius) 0,60 0,23 0,18 0,68 2,05 66,90-84,54 Kocabas vd., 2012
Coruh alabalig1 (Salmo coruhensis) 0,62 +0,10 0,80+0,11 0,34+0,19 1,02+0,38 1,94+0,08 56,69+15,95- 86,07+8,76 Tuzcu, 2017
Atlantik salmon (Salmo salar) - - - - 1,98 82-82,5 Peterson & Martin-Robichaud, 1995
Chinook salmon 2,06-2,45 - Rombough, 1985

SONUC

Salmonidlerin besin kesesi tiiketimlerinin zamana
bagli degisimlerinin farkl faktorlere bagli olarak ¢aligilmis
olmasi, kuskusuz Onemli bilgileri ortaya koymustur.
Ozellikle su sicakligmin arttirilmasi sonucu (letal olmamak
kosulu ile) dig beslenmeye gecis
cekilebilirken, sicakligin diistiriilmesi (slirenin uzatilmasi)

stiresini  One

kuluckahanelerdeki larva biiyiitme iinitelerinin
planlamasint  kolaylagtirabilmektedir. ~ Ancak dogal
yumurtlama alanlarimdaki su sicakligimin

kulugkahanelerde farklilagtirilmasinin alevinlerde hangi
fizyolojik degisimlere yol agacagi konusunda bilgiler eksik
kalmistir. Kiiltiir balik¢iligt agisindan  degerlendirme
yapildiginda, ilk akla gelenler yasama orani tizerine olumlu
ya da olumsuz etkiler ile anormallik ¢esitleri ve oranidir.
Larvalarin dogal ortamda (igsularda) maruz
kalmayacaklar1 tuzluluk seviyeleri, giin uzunlugu ve ortam
(kulugka sistemleri) akuakiiltiir uzmanlarinin arayiglarinin
sonuglaridir. yillarda kiiltiir
balik¢iligina yeni tiirlerin kazandirilmasi galigmalar1 son

Oniimiizdeki iilkemiz
yirmi yidir yapilmaktadir ve kuskusuz igsular igin
potansiyel tiirler alabalikgiller olarak 6n plana ¢gikmaktadir.
Keza Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigiince dogal benekli
alabaliklarin baliklandirma amaciyla iiretimi 2005 yilindan
beri yiriitiilmektedir (Akkan vd., 2016). Dolayisiyla su
iriinleri istatistiklerinde olduk¢a diisiik oranda yer bulan
kirmizi benekli alabaliklarin gelecekte daha da 6n plana
c¢tkmast  beklenmektedir. Gokkusagi alabaligi ile
karsilastirildiginda yaklasik ytizde elli oraninda daha uzun
kulucka ve kese tliketim siiresine sahip olan dogal
alabaliklarimiz ile ilgili detayli caligmalara gereksinim
mevcuttur.

Literatiirde yumurta ve larvalarda goriilen hastalik
etkenlerinin bertaraf edilmesinde koruyucu ve tedavi edici
sirke, kaya tuzu, ilaglar, dezenfektanlar, kimyasallar vb.
bir¢ok iirlin kullanildig: bildirilmistir (Balta & Tagkin,

kirmizi
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2022). Kulugkahanede kullanilan bu iriinlerin déllenmis
yumurta ve kese tiiketimi {izerine etkilerinin belirlenmesi
stirdiiriilebilir yetistiricilikte kulugkahane yonetimi i¢in
onem arz etmektedir.

Balik yetistiriciliginde basarili bir yavru iiretimi
icin kaliteli damuzlik, kaliteli yumurta ve uygun gevresel
faktorler gereklidir. Yumurtadan yeni ¢ikmis alevinlerin
besin kesesini tiiketip ilk beslenmeye baslama donemimi
belirlemek i¢in ¢evresel faktdrlerin kese tiiketimi iizerine
etkileri bilinmelidir. Besin kesesi tiiketimi ile 1ilgili
¢alismalarin biiyiik bir boliimii halen bilimsel ortamda yer
bulmakta iken, elde edilen sonuglarin 6zel kiiltiir balik¢ilig
sektoriine aktarilamamis olmasi simdilik bir sorundur. Bu
derlemede bulunan bilgiler Salmonid tiirlerin kese tiiketimi
stirecinde farkli ¢evresel faktorlerde verimli kulugkahane
yonetim programlarinin
uygulanmasinda etkili olacaktir.

gelistirilmesinde ve
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