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OZET

Caligmada, Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) alevinlerinin, ¢ikistan besin keselerini
tamamen tiikettikleri doneme kadar boy artisi, maksimum alevin agirliklari, gelisim indeksleri ve Sliim
oranlarinin ortaya konmasi amaglanmistir. Yumurtalari ¢ikisa kadar su sicakligi 9,0 £ 0,54 °C olan kaynak
suyunda kuluckalanmis ve ¢ikisi takiben alevinler {i¢ gruba ayrilmustir. ilk grup (9+0,2°C, 1750 adet),
kuluckalamanin gergeklestigi, ikinci grup (16+£0,2°C, 2050 adet) ve son grup (5£1,43°C, 1600 adet) ise su
sicakliginin tamamen dogal olarak degisen dere suyunda (5,0+1,43 °C) inkiibe edilmistir.

Yumurtadan ¢ikis aninda ortalama larva boyu 11,65+0,47 mm ve toplam agirlik 72,4343,01 mg iken,
besin kesesi tamamen tiiketildiginde bu degerler sirasiyla 5 °C grubunda 23,85+0,58 mm ve 92,0448,92 mg;
9 °C grubunda 23,25+0,43 mm ve 80,26+5,77 mg ve 16 °C grubunda ise 22,00+0,62 mm ve 68,544+4,61 mg
olarak o6l¢iilmiis, gruplar arasinda farkliliklar 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Maksimum alevin agirligma 16
°C grubunda 14. giin, 9 °C grubunda 28. giin ve 5 °C grubunda ise 42. giinde ulasilmis, farkliliklarin 6nemli
oldugu (P<0.001) tespit edilmistir. Besin kesesi tamamen tiiketildiginde gelisim indeks (Kp) degeri 5 °C
grubunda diger gruplardan yiiksek (P<0,05), 9 °C ve 16 °C gruplart benzer bulunmustur. Boy, agirhik ve
gelisim indeksi degerleri ile zaman arasinda 6nemli iliskiler belirlenmistir. Kiimiilatif 6liim orani, 9 °C
grubunda %7,25 ile en diisiik, %73,70 ile 16 °C grubunda en yiiksek olarak hesaplanmstir (P<0,001).

Ik beslenme biiyiikliigiine, 16 °C’de kisa siirede ulasilmis, ancak aglik durumunda agirhk kaybi hizh
seyretmis ve 6lim orani artmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz alabalifi, Salmo trutta labrax, boy artigi, maksimum alevin agirligi,
geligim indeksi, 6liim orani.
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Length Increasing, Maximum Alevin Weiight, and Development Indices
of Black Sea Trout Alevins (Salmo trutta labrax PALLAS 1811) in Three
Different Water Temperature Regimes

ABSTRACT

In this study, length increasing, maximum alevin weight, development indices, and mortality of Black
Sea trout, Salmo trutta labrax (Pallas, 1811), alevins from hatch to full exploited of yolk, were determined,
and relationships between days and alevins length, total wet weight, and development indices were
determined. The eggs were hatched at 9.0 + 0.54 °C water temperature, and hatched alevins were divided
randomly three groups (first group was hatched at 9 °C, 1750 alevins; second group was hatched at 16 °C,
2050 alevins, and the last group was hatched at 5 °C, creek water temperature changed naturally, 1600
alevins).

While at hatching, mean alevins length and total wet weight values were 11.65+0.47 mm and 72.43+3.01
mg, at full exploited of yolk stage these values were measured as 23.854+0.58 mm and 92.04+8.92 mg at 5 °C
group, 23.25+0.43 mm and 80.26+5.77 mg at 9 °C group, and 22.004+0.62 mm and 68.74+4.61 mg at 16 °C
group, respectively, differences were significant (P<0.001).

The alevins reached at maximum alevins wet weight at 14™ day at 16°C group, 28" day at 9 °C group,
and 42™ day at 5 °C group, differences were significant (P<0.001). When full exploited of yolk stage,
development indices (Kp) values of 5 °C group was higher than the other groups (P<0.05), values of 9 °C
and 16 °C groups were similar. Relationships between time (day) and length, total wet weight, and
development indices were found significantly. Cumulative mortality rates was calculated lower at 9 °C
group (7.25%), and higher at 16 °C group (73.70%) (P<0.001).

The alevins were reached first feeding size in short time at 16 °C, but weight decreasing was faster due to
starvation, and mortality rate increased.

Key Words: Black Sea trout, Salmo trutta labrax, length increasing, maximum alevins weight,
development indices, mortality.
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GIRIS

Salmonidler iiremek i¢in kisa giin ve soguk
sulan1 tercih etmektedir. Su sicakligi, yasama
orani, besin kesesi tiikketimi ve geligim iizerine
etki etmektedir. Yumurta inkiibasyonu i¢in
oldukca dar sinirlar iginde kalan su sicakligi,
alevinler i¢in daha genis smirlar gosterir.
Atlantik salmonu (Salmo salar) yumurtasi igin
iist limit 16 °C, alevinler i¢in ise 22 °C olarak
gozlenmistir  (Ojanguren ve dig., 1999).
Kahverengi alabalik (Salmo trutta) igin
optimum embriyonik gelisim sicakligr 8-10 °C
olarak bildirilmistir (Ojanguren ve Brana,
2003).

Atlantik salmonu (Hansen ve Mgller, 1985;
Petersen ve Martin-Robichaud, 1995; Ojangrun
ve dig., 1999), gokkusagi  alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) (Hodson ve Blunt,
1986), gelikbas (Salmo gairdneri) (Rombough,
1988), kaynak alabalig1 (Salvelinus fontinalis)
(Bascinar ve dig., 2003), Alp Alasi (Salvelinus
alpinus), kaynak alabalig1 x Alp Alasi hibridleri
(Dumas ve dig., 1995), kahverengi alabalik
(Hansen, 1985; Ojanguren ve Brafia, 2003),
pembe salmon (Oncorhynchus gorbuscha),
chum salmonu (Oncorhynchus keta), koho
salmonu  (Oncorhynchus  kisutch), sokeye
salmon (Oncorhynchus nerka) (Beacham ve
Murray, 1990) ve  sinok  salmonu
(Oncorhynchus  tshawytscha)  (Rombough,
1985) alevinlerinin gelisimleri daha Once
caligilmigtir. Tirlerin gereksinimleri, alt ve st
limitleri birbirinden farkliliklar
gosterebilmektedir (Beacham ve Murray,
1990). Dolayisiyla yapilacak ¢aligmalar her ne
kadar benzerlik gosterse de, tiirlerin ayr ayri
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Besin kesesi tiiketim mekanizmasi {izerine,
kese temas alani, kese tiikketimi sonucu temas
alam1 degisimleri ve abiotik faktdrlerden
ozellikle su sicakligi ile ilgili tanimlamalar
yapilmigtir (Heming ve Buddington, 1988).
Oysa dogal yumurtlama alani, ve su sicakliklari
farkliliklar gostermekte, yumurta ve alevinlerin
yasama oranint etkilemektedir (Murray ve
Beacham, 1986). Maksimum alevin agirligana
ulasma donemleri ise ilk besleme yapilmasi
gereken zaman olarak kabul edilmektedir.
Maksimum  alevin  agirhgma  ulasildig:
donemde biiylime orani sifir, yani anabolik ve
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katabolik oranlar birbirine esit hale gelmektedir
(Beer ve Anderson, 1997). Daha sonraki
donemde besin kesesi absorpsiyonu ile elde
edilen enerji, gereksinimi karsilayamadigindan
alevin agirligr azalmakta (Beer ve Anderson,
1997), gelisim indeksi degeri diismekte ve
canlinin su igerigi artmaktadir (Petersen ve
Martin-Robichaud, 1995). Besin bulamama
veya ilk beslemenin gecikmesi 6liim oraninin
daha da artmasina yol agmaktadir.

Calismada, yumurtadan ¢ikisa kadar kaynak
suyunda (9,0£0,54 °C) kulugkalanmig olan
Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas,
1811) alevinlerinin, ii¢ farkli su sicakliklarinda,
boy artisi, maksimum alevin agirhigi, gelisim
indeksleri ve 6liim oraninin tespiti edilmesi ve
zamana bagli (giin) iliskilerinin ortaya konmasi
amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, {i¢ disi Karadeniz alabaligin
yumurtalar1 ~ birbirine  karigtirilarak  stok
olusturulmus ve ¢ikisa kadar sicakligi 9,0+0,54
°C olan kaynak suyunda kulugkalanmis ve
¢ikigi takiben alevinler rasgele olarak ii¢ gruba
ayrilmugtir. ilk grup (9 °C), kulugkalamanin
gerceklestigi suda, ikinci grup (16 °C) su
sicakligi  termostath 1siticilarla  ayarlanan
16,£0,24 °C’lik suda ve son grup (5 °C) ise su
sicaklig1 tamamen dogal olarak degisen dere
suyunda (5,0+1,43 °C) inkiibe edilmigtir. Her
grupta ortalama 1700 adet alevin stoklanmigtir.
Alevinler ¢alisma boyunca yemlenmemis ve dis
ortamdan yem girisi engellenmistir.

Alevinlerin yaklagik yarisinin yumurtadan
cikisimi takiben oOrnekleme baslamistir. Her
orneklemede 10 adet alevin rasgele ile almarak
boy (£0,5 mm) ve agirliklann (+0,1 mg)
olgiilmiistiir. Ornekleme, alevinlerin besin
keselerini tiikettikleri donemde sona ermistir.

Boyca biiylime oran1 (BBO; %)=100 x (B, —
By) / By; gelisim indeksi (Kp)=10 x A'* / B ve
bir (1) mg besin kesesi tiiketimi ile kazanilan
yas larva agirligt (KYAy) = (Ly-Lyo) / (Kyo-
Kyy) esitlikleri ile belirlenmistir (Peterson ve
Martin-Robichaud, 1995). Burada; t: siire
(giin), B: Boy (mm), A: Agirlik (mg), Ly, ve
Ly, baslangic (0) ve t anindaki larvanin yas
agirhiklart (mg), (Kyo-Ky;) baslangic ve t
anindaki kesenin yas agirliklar1 (mg)’dir. Elde
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edilen veriler MINITAB 13.0 istatistik
programi yardimiyla irdelenmis, farkliliklar
varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi ile
ortaya konmugtur.

BULGULAR

Yumurtadan ¢ikis 43. giinde baslamig ve 49.
giinde tamamlannmustir. Ik 6rnekleme ise %50
cikisin gergeklestigi donemde baglamistir ve
baslangic bir (1) olarak kabul edilmistir. Ilk
alman Orneklerde ortalama alevin boyu ve
agirhik degerleri sirasiyla, 11,65+0,47 mm ve
72,43£3,01 mg iken, maksimum alevin
agirhigina ulasildigi donemde, bu degerler
sirastyla, 5 °C grubunda 23,00+0,58 mm ve
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95,844+6,34 mg (42. glin), 9 °C grubunda
21,80+0,67 mm ve 82,87+7,35 mg (28. giin) ve
16 °C grubunda ise 20,95+0,76 mm ve
86,25+7,56 mg (14. giin) olarak Ol¢llmiistiir
(Sekil 1 ve 2). Ug¢ grubun boy degerleri
birbirinden 6nemli derecede farkli bulunurken
(F=23,24, P<0,001), agirhk degerleri 5 °C

grubunda diger gruplardan daha yiiksek
(F=8,98, P<0,01), diger gruplar benzer
bulunmugtur. Maksimum alevin agirhigina

ulasildiginda 5 °C grubunun gelisim indeks
degeri (2,11+0,055) diger gruplardan yiiksek
(P<0,05), 9 °C (2,00£0,040) ve 16 °C
(1,99+£0,040) gruplarinin ise benzer oldugu
bulunmustur.

24 -

W16 09 AS

Boy (mm)

50 60
t (giin)

Sekil 1. Boy artist (5: ——, 9: —, 16: ).
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Sekil 2. Yag agirlikta zamana baglh degisim (YTA) (5: ——, 9: —, 16: ).

Tiim gruplarda ani boy artis1 gbzlenmistir.
Ani degisimleri gozlemek amaciyla hafta
ortalarinda alinan 6rnekler irdelendiginde, ani
boy artiglarinin 16 °C grubunda ilk dort giin, 9
°C grubunda 7-11. giin ve 5 °C grubunda ise
11-14. giinler arasinda gergeklestigi tespit
edilmistir. Boyca biiyiime orani, ani bir artig
gostermis oldugu donemlerde 16 °C grubunda
(%51,449,68), diger gruplarindan Onemli
derecede farklilik gostermis (P<0,001), 5 °C
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(%38,2+6,8) ile 9 °C (%38,£9,2) gruplan ise
benzer bulunmustur.

Alevinlerin, besin keselerini tamamen
tikettigi evrede sahip olduklar boy, agirlik ve
gelisim  indeki degerleri (Sekil 3)
karsilagtirildiginda, boy ve agirliklarin tiim
gruplarda  birbirinden farklihk  gdsterdigi
(P<0,01) ve 5 °C grubunda gelisim indeki
degerinin diger gruplardan yiiksek (P<0,5), 9
°C ve 16 °C gruplarinin ise benzer oldugu
bulunmustur (Cizelge 1).
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Sekil 3. Gelisim indeksinde (Kp) zamana bagli degisim (YTA) (5: ——, 9: —, 16: --).

Cizelge 1. Karadeniz alabalig1 alevinlerinin besin kesesi tamamen tiiketildigi andaki
ortalama boy (B; mm), agirlik (A; mg) ve gelisim indeksi (Kp) degerleri. T: °C, t: giin.

T (t) 5(56) 9 (46) 16 (32) F p

B 23,85+ 0,580 ° 23,25 +0,425° 22,00 £ 0,624 ¢ 29,51 0,000
A 92,04 + 8,918 80,26 + 5,765 ° 68,54 £4,612°¢ 30,90 0,000
Kp 1,89 £0,031° 1,85 +0,027° 1,86 + 0,038 ° 3,76 0,036

Bir mg besin kesesi tliketimi ile kazanilan
yas agirlik degerleri (KYAy), serbest yiizme
asamasl ve kesenin tam tiikkendigi donemde,
sirastyla, 5 °C grubunda 1,51+0,22 (42. giin) ve
1,50+0,12 (56. giin), 9 °C grubunda 1,17+0,27
(28. giin) ve 1,16+0,24 (42. giin) ve 16 °C
grubunda ise 1,21£0,19 (21. giin) ve 1,12+0,09
mg (28. giin) olarak hesaplanmistir. Gerek
serbest yiizme asamasi (P<0,01, F=6,48) ve
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gerekse kesenin tam tikendigi (P<0,001,
F=17,77) donemde 5 °C grubu diger gruplardan
onemli derecede yiiksek, diger gruplar ise
benzer bulunmustur.

Zamana bagl olarak boy, agirlik ve gelisim
indeksi degerleri arasinda onemli iligkiler elde
edilmis ve bu iliskilere ait model ve degerler
Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Boy, agirlik ve gelisim indeksi ile zaman arasindaki iliskiler.

Model a bveyab, bs R F P
B5  y-atblogx 9539  7.83328 0,87 4878 0,000
B9  y=atblogx 10,183 7,64643 0,89 4833 0,000
Bl6  y—atblogx 12,331 6,86100 097 142,6 0,000
A5 y=atbxt+box bix 74479 004349 0,02069  -0,00028 084 11,09 0,012
A9 y=atbx+box’ 71338 0,79593  -0,01466 0,94 40,01 0,001
Al6  y=atbx+box’ 70,799 2,03068  -0,06196 094 3335 0,003
Ko5  y—atblogx 4083  -12778 0,80 664,94 0,000
Ko9  y=atblogx 3,871 -1,2627 0,87 923,77 0,000
Kpl6  y=a+tblogx 3290  -0,9933 0,86 58021 0,000

Kimiilatif 6lim orani, 5 °C grubunda birbirinde 6nemli farkliliklar (P<0,01, F=9,78)
%18,90, 9 °C grubunda %7,5 ve 16 °C  gostermistir (Sekil 4).
grubunda %73,70 olarak hesaplanmis, gruplar

807 mi1609m5
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=
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Sekil 4. Kiimiilatif 6liim oranlari.
TARTISMA VE SONUC faktor su sicakligidir. Pek ¢ok arastirict

tarafindan yumurtadan ¢ikis ve besin kesesinin
Salmonid  yumurtalarinin ~ embriyonal tiiketilme zamani giin veya giin-derece olarak
gelisimi tlizerine etki eden en 6nemli abiyotik ifade edilmekte ve gelisimleri giin (Hansen,
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1985; Hansen ve Mpller, 1985; Hodson ve
Blunt, 1986, Peterson ve Martin-Robichaud,
1995) veya giin-derece ile iligkilendirilmektedir
(Dumas ve dig., 1995; Ojanguren ve Brana,
2003; Bascmar ve dig., 2003). Bu calismada
iliskilendirme giin ile yapilmstir.

Zamana bagli boy artis1 16 °C grubunda
diger gruplara nazaran hizli seyretmesine
ragmen, besin kesesi tamamen tiiketildiginde
diger gruplara gore kiigiik kalmistir (P<0,001).
Agirlik artist karsilagtirildiginda ise 16 °C
grubunda elde edilen maksimum alevin agirhigi
9 °C grubundan yiiksek, 5 °C grubundan
diigiiktiir. Ancak besin kesesinin tam olarak
tikendigi donemde agirlik kaybi 16 °C
grubunda hizli seyretmis ve diger gruplara gore
daha diisiik kalmigtir (P<0,001). Yiiksek su
sicakliklarinda metabolizmanin hizlanmasi ve
enerji gereksinimin artmasi 9 °C grubu ile 5 °C
grubu arasindaki farkliligi agiklamak i¢in kabul
edilebilir bir gerekcedir. Diger taraftan canl
besin kesesini tiiketirken diger taraftan doku
sentezi i¢in ortamdan su absorbe etmektedir.
Pek cok arastirict bu nedenle toplam yas agirlik
yerine kuru agirliklar1 tercih  etmektedir
(Hansen, 1985; Hansen ve Mpgller, 1985;
Dumas ve dig., 1995, Bascinar, 2003). Ilk
beslemenin baglamasi i¢in uygun zaman,
canlinin maksimum agirhga ulastigi donem
olarak kabul edilmektedir (Rombough, 1985)
ve maksimum alevin agirliginin belirlenmesini
gerektirir. Maksimum alevin agirligt  su
sicakligl yaninda yumurta biiyiikliigiine bagh
olarak da degismektedir (Rombough, 1985). Bu
nedenle baz tiirler i¢in, bazi su sicakliklarinda
maksimum alevin agirligi ile zaman arasindaki
iligkiler ortaya konmustur (Rombough, 1985;
Peterson ve  Martin-Robichaud, 1995;
Ojanguren ve Braiia, 2003). Yapilan ¢alismalar
gelisim indeksi degerlerinin maksimum alevin
agirhigma ulasildiginda “2” civarmda oldugunu
(Peterson ve Martin-Robichaud, 1995), su
sicakligr artikca gelisim indeksi degerlerinin
artigin1 (Rombough, 1985) gostermistir. Bu
caligmada gelisim indeksi degerleri maksimum
alevin agirhigma ulagildiginda 5 °C ve 9 °C
gruplari i¢in 1,98 ve 1,99 olarak hesaplanmigtir.
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Rombough (1985)’un yaptig1 calismada, su
sicakligi ile gelisim indeksi degerlerinin arttigi
goriilmektedir ve bu ¢alismada 16 °C grubunun
diger gruplardan yiiksek olmasinin su
sicakligindan kaynaklandig1 sonucunu
desteklemektedir. Diger taraftan embriyonun su
icerigi 16 °C grubunda %81,9 ile diger
gruplardan yiiksek (P<0,05) bulunmustur.
Atlantik salmonunda yapilan ¢alismada,
substrathl ortamda yas agirlikla giin arasinda
ticlincii  dereceden  polinomial iligkiler
belirlenmistir. Substratin olmadigi ortamdaki
iliskiler ise 6nemsiz bulunmustur (Peterson ve
Martin-Robichaud, 1995). Bu c¢alismada
belirlenen iliskiler 5 °C grubunda tigiincii, diger
gruplarda ikinci derecedendir ve farkliliklarin

ortamdan  (Hansen ve Moller, 1985)
kaynaklandig1 belirtilebilir.
Kahverengi  alabalik  yumurtalart  ve

larvalarinda yiiksek yasama orani i¢in en uygun
su sicakligt 8-10 °C olarak bildirilmistir. Su
sicakligi arttikga yumurtadan ¢ikis siiresi
kisalmakta, su sicakligi  azaldikca da
uzamaktadir. Belirli bir sicakligin altinda ve
iistiinde ise Oliim orant %100’e ulagsmaktadir
(Ojanguren ve Brafia, 2003). Bu calismada
yumurtalarin  kulugkalanmasinda  kullanilan
kaynak suyu sicakligi ortalama 9,0+0.54 °C
olarak Olgiilmiistiir. Besin kesesi tiiketimi
boyunca kiimiilatif 6liim oram1 16 °C grubunda
giderek artmig ve alevinlerin yaklasik 3/4’i, 5
°C grubunda 1/5’1i ve 9 °C grubunda ise 1/14’
Olmiistiir.

Bu calisma sonuglarina gore; O6liim orani
dikkate alindiginda en iyi sonu¢ 9 °C grubunda
elde edilmistir. Maksimum alevin agirligina
ulasildiginda larvanin gelisim indeksi degerleri
16 °C grubunda 2,10, diger gruplarda 1,99
olarak hesaplanmigtir. Bu donemde hesaplanan
Kp degerleri ve ilk besleme agisindan 6nemli
bilgiler olugturmaktadir. Sonugta alevinlerin bir
an Once biyiitilmeleri i¢in su sicakliginin
arttirtlmasimin ilk besleme siiresini kisalttigi,

ancak  Olim  oramm  asit  arttirdigi
belirlenmistir. Besin  kesesi tamamen
tiketilinceye kadar gegen siire farklilik

gostermistir. Bu durumda her sicaklik rejimi
icin ayr siirelerin belirlenmesi yararli olacaktir.
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