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OZET

DOLLENMEMIiS GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)
YUMURTALARININ YAPAY MUHAFAZA ORTAMLARI ICERISINDE
KISA SURELI MUHAFAZASI

Bu c¢alismada Tiirkiye akuakiiltiiriiniin baskin tiirli olan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) ile yiiritilmistir. Heniiz sagilan doéllenmemis ham
yumurtalarin dolleninceye kadar sogutucuda (+4°C) muhafazasinin kulugkahane
performansina etkilerinin arastirilmast amaglanmistir. Bu amagla analiz edilen
ovaryum stvist yogunluguna o6zdes 3 farkli yapay muhafaza soliisyonu (YM)
tasarlanmistir. YM soliisyonlarinda elektrolit dengesinin saglanabilmesi amaciyla
KCI, NaCl, CaClz, MgCl, ve NaHCOs3 farkli oranlarda kullanilmistir.

Denemelerde, stoktan rastgele 6rneklenen 4 yash baliklardan 51,240,812 cm
boyunda ve 1945,2+178,969 gr agirhiginda 5 adet disi baliklar kullanilmistir.
Baliklardan alinan yumurta caplar1 5,03-5,13 arasinda degisim gostermistir (5,1+0,05).

Yumurta gruplarindan esit miktarda alinan yumurtalarla hazirlanan yumurta
havuzundan, grup basina 150’ser yumurta olacak sekilde, ii¢ Kontrol (K) grubu, 3 adet
1 nolu Yapay Muhafaza (YM1) grubu, 3 adet YM2 ve 3 adet YM3 grubu
olusturulmustur. Gruplar +4°C sicaklikta sogutucuda ii¢ farkli siirede muhafaza
edilmistir.

Kontrol grubunda ve YM gruplarinda doélleme islemi 38,944,510 cm boyunda,
798,4+305,107 gr erkek baliklardan alinan sperm sivisindan esit miktarda karistirilan
sperm havuzu ile dolleme gerceklestirilmistir.

Calisma sonunda grup iginde ve gruplar arasinda farkliliklar irdelenerek,
yasama oranlarin uygulanabilirlikleri irdelenmistir. Tiim gruplarin i¢inde agilmaya
kadar en iyi kuluckahane performansi %88,4 ile K grubunda ger¢eklesmistir. Bir
giinliilk muhafaza sonrasinda %55,8+6,34 yasama oraniyla en iyi basariy1 gosteren
grup YM1 grubu olmustur. Bu sonuglar, zorunlu hallerde YM1 soliisyonu ile sogutucu
ortamda 24 saat tutulabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Kisa siireli muhafaza, Yapay muhafaza
ortami
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ABSTRACT

SHORT TERM STORAGE OF UNFERTILIZED RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) EGGS IN ARTIFICIAL CONTAINMENT
ENVIRONMENT

This study was conducted with rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), the
dominant species in Turkish aquaculture. The aim was to investigate the effects of
storing freshly stripped unfertilized raw eggs in a refrigerator (+4°C) until fertilization
on hatchery performance. For this purpose, 3 different artificial preservation solutions
(YM) identical to the analyzed ovarian fluid density were designed. KCI, NaCl, CaCly,
MgCl2and NaHCO3 were used at different rates in YM solutions to ensure electrolyte
balance.

5 female fish, 51.2+0.812 cm long and 1945.2+178.969 g in weight, were used
from 4-year-old fish randomly sampled from the stock. Egg diameters taken from the
fish varied between 5.03-5.13 (5.1£0.05).

Three Control (K) groups, 3 Artificial Storage (YM1) groups, 3 YM2 and 3
YM3 groups were formed from the egg pool prepared with equal amounts of eggs
taken from the egg groups, with 150 eggs per group. The groups were stored in a
refrigerator at +4°C for three different periods.

In the control group and YM groups, fertilization was performed with sperm
pools mixed with equal amounts of sperm fluid taken from male fish of 38.9+4.510
cm length and 798.4+305.107 g.

At the end of the study, differences within and between groups were examined
and the applicability of survival rates were examined. The best hatchery performance
up to hatching among all groups was in the K group with 88.4%. The YML1 group
showed the best success with a survival rate of 55,8+6.34% after one day of storage.
These results showed that in cases of necessity, they can be kept in a refrigerator for
24 hours with YML1 solution.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Short term storage, Artificial containment
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GIRIS

Insanoglunun en eski besin kaynaklarindan biri olan su iiriinleri insan
beslenmesindeki en 6nemli protein kaynaklarindandir (Sahin, 2003).

Akuakiiltlir veya su iirtinleri yetistiriciligi, baliklar, ¢ift kabuklu yumusakcalar,
algler ve eklembacaklilar gibi su canlilarint en azindan hayatlarinin belirli bir
evresinde 1slah, muhafaza, besleme, biiyiitme ve stoklama amaciyla kontrollii sartlar
altinda yetistirilmesi olarak ifade edilmektedir (Akbulut, 2004).

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak artan hayvansal protein ihtiyact ve
avcilik yoluyla elde edilen su {iriinleri miktarmin azaldigi veya bir bagka deyisle
teknoloji ne kadar gelisirse gelissin artmayacagi gz oniinde bulunduruldugunda su
triinleri  yetigtiriciliinin  6neminin her gecen giin arttigt goriilmektedir.
Sindirilebilirlik, protein degeri, enerji miktari, mineral maddeler ve vitamin degerleri
bakimindan son derece iistiin olan su iirlinleri, hayvansal protein agiginin giderilmesi
ve saglikli beslenme yoniinden olduk¢a 6nemli bir kaynaktir (Cakmak ve Colak 2004).

TUIK 2023 yil1 verilerine gore, Tiirkiye avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri
tretim miktar1 454.059 ton/yil, yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktari
556.287 ton/yil olmak tizere toplam su iirlinleri tiretimi 1.010.346 ton/yil olarak
gerceklesmistir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktarinin aveilik yoluyla
elde edilen su {irlinleri iiretimini ge¢mis olmasi, su iriinleri yetistiriciligine verilen
onemi ortaya koymaktadir. Ilerleyen yillarda artisin devam edecegi ongériilmektedir
(Akbulut ve ark., 2009). Tirkiye avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen toplam su
tiriinleri miktarlar artis1, 2014-2023 yillar1 arasindaki son on yillik donem i¢in Tablo

1’de verilmistir.



Tablo 1. Tiirkiye su tiriinleri tiretiminin 2014-2023 yillar1 ger¢eklesmesi (ton/yil)
(TUIK, 2023)

Yillar Avcilik Yetistiricilik Toplam
2014 302.212 235.133 537.345
2015 431.907 240.334 672.241
2016 335.320 253.395 588.715
2017 354.318 276.502 630.820
2018 314.094 314.537 628.631
2019 463.168 373.356 836.524
2020 364.400 421.411 785.811
2021 328.158 471.686 799.844
2022 335.003 514.805 849.808
2023 454.059 556.287 1.010.346

Ulkemizde yetistirilen su iiriinlerinin 218621 ton/yillik kismini i¢ su ve
denizlerimizde yetistirilen gokkusagi alabaligi olusturmaktadir. Tablo 2’ de deniz ve
i¢ sularimizda yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin son on yil icerisindeki

toplam {iretimimizdeki pay1 gosterilmistir (TUIK, 2023)

Tablo 2. Tirkiye akuakiiltiir tiretiminde gékkusag alabaligi yetistiriciligini
gerceklesmesi (ton/yil) (TUIK, 2023)

Tiir 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ff;i‘llfglg‘ 107.533 100.411 99.712 101.761 103.192 113.678 126.101 134.174 144.347 154.991
Gokkusagi

Alabaligi 4.812 6.187 4.643 4972 9235 9.411 18.182 31509 45.454 66.055
(Deniz)

Toplam  112.345 106.598 104.355 106.733 112.427 123.089 144.283 165.683 189.801 218.621




1. GENEL BiLGILER

1.2. Gokkusag Alabah@min Genel Ozellikleri

Gokkusagr alabaliginin iiyesi oldugu Salmonidae familyasi Salmoniformes
takimindaki tek familya olup tii¢ alt familyaya sahiptir. Bu alt familyalar 11 tiirden
olusan Thymallinae, 82 tiirden olusan Coregoninae ve 109 tiirden olusan

Salmonidae’dir (Dogan, 2023);

Alem : Vertebrata

Altalem : Pisces

Sif : Osteichtyes

Takim : Salmoniformes

Aile : Salmonidae

Cins : Oncorhynchus

Tiir : Oncorhynchus mykiss (Walbaum,1972)

1.2.1. Tiiriin Uretimi

Disi alabaliklarin genellikle 3 yilda cinsel olgunluga eristikleri bilinmesine
ragmen erkek baliklarda ilk yilin sonunda disi baliklarda ikinci yilda cinsel olgunluga
erigsen bireylere rastlanilmaktadir. Ancak yemden kazanilan enerjinin &nemli bir
boliimii lireme enerjisine harcandigindan dolay1, erken cinsi olgunluga ulagilmasi
isletme ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Damizlik balik se¢iminde diger
ozelliklerinin yaninda, endiistriyel yetistiricilikte yemden efektif yararlanma ve iyi
gelisim performansinin elde edilebilmesi i¢in, erkek baliklarda 2, disi baliklarda 3
yasinda cinsel olgunluga ulasan baliklar tercih edilmektedir (Celikkale, 1988; Emre ve
Kiirtim, 1990).

1.2.2. Damizlik Baliklarin Sagima Hazirlanmasi

Gokkusagi alabaligi, Tiirkiye sartlarinda herhangi bir seleksiyon ve ayiklama
calismas yiiriitiilmemis ise, sonbaharin sonundan ilkbaharin baslangicina kadar olan
kis doneminde iireyen baliklardir. Ureme sezonu basinda baliklar elden gegirilerek disi
ve erkek baliklarin ayr1 havuzlara alinmasi tavsiye edilir. Erkek baliklardan tireme
sezonu boyunca 15 giin araliklarla sperm sivis1 almak miimkiin olsa da disi baliklardan
tek seferde yumurta alinmaktadir. Ana¢ baliklarin cinsel olgunluklari bes evrede

gerceklesmektedir (Soetignya, 2017). Ugiincii evrenin sonuna vardiginda gonad i¢inde



yumurtalar ovule olmakta ve dordiincii olgunluk seviyesinde tiim gonad icindeki
yumurtalarin biiylik bir kismi1 sagilarak anag baliktan alinabilmektedir.

Sezon boyunca 15 giin araliklarla sagima hazir olan baliklar ayrilirlar ve
yemlemeden kesilirler. Sagim hijyeni ve anag¢ balik sagligi agisindan ii¢ giin ag
birakilan anac¢ baliklar sagim islemine alinirlar. Tercih edilen, olgun disiler
yumurtalarin kuluckalanacagi su kalitesindeki, bol oksijenli suya alinmasi ve burada
sagim oncesi ve sonrasinda muameleye tabi tutulmasidir (Celikkale, 1988; Emre ve

Kiiriim, 1990).

1.2.3. Sagim ve Délleme

Gokkusag1 alabaliklarinda olgun disi baliklar bir seferde sagilmakta ve
rehabilitasyon havuzuna alinmasi tercih edilmektedir. Tathh su baliklarinin biiyiik
¢ogunlugunda oldugu gibi alabaliklarda da dis d6llenme (ovipar) gergeklesmektedir.
Yumurta su ile temas ederse, anag¢ karninda patlak top misali bliziigmiis yumurta yapist
su alarak siser ve mikrofil deligi kapanir. Artik bu asamadan sonra ddllenme islemi
gerceklesmez. Bundan dolayi, ana¢ baligin sagiminda balik sudan ¢ikarildiktan sonra
tyice kurulanarak sagim kabina su damlamasi engellenir (Emre, 1998). Yumurtanin su
ile temasindan itibaren dollenebilme yetenegini kaybetme siiresi yalnizca birkag
dakika olmasina ragmen izotonik (%08’lik NaCl) soliisyon i¢inde birkag saat tutularak
dollenebilme yeteneginin daha uzun siire korunabilecegi bildirilmistir (Coward 2002).

Doéllenmede spermatozoa, mikrofil deligi olarak bilinen agikliga akron
kismindan yapisir. Spermatozoa i¢indeki genetik materyal yumurta icerisine gecer ve
dollenme islemi gerceklesir. Endiistriyel alabalik sagiminda farkli uygulamalar
gerceklestirilmektedir;

Yas Yontem: Bu yontemde erkek ve disi bireyler, dogada gerceklesene 6zdes
olarak, icerisinde su bulunan bir kaba sagilirlar. Es zamanh olarak yapilan erkek ve
disi balik sagiminda sperm ve yumurtanin su i¢indeki délleme ve dollenme siiresinin
kisitlilig1 basar1 oranini oldukga diistirmektedir (Emre ve Kiiriim, 1990).

Kuru Yontem: Endiistriyel alabalik yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan bu
yontem yiiksek dollenme orani sagladigindan dolay1 tercih edilen yontemdir. Bu
yontemde, iyice kurulanan disi alabaliklar kuru ve bos bir kaba sagilir. Yumurtalarinin

tizerine birkag erkekten sagilan sperm sivisi dokiiliir ve karistirilir. Ddllenme igin



birka¢ dakika beklendikten sonra, damizlik baliklarin bulunduklar1 su sicakliginda
temiz kuluckahane suyu ilave edilerek dolleme islemi tamamlanir. Su alip sismelerinin
ardindan, dollenmis yumurta gruplari temizlenerek inkiibatorlere yerlestirilir
(Celikkale, 1988).

Bir bagka kuru yontemde ise disi baliktan sagilan yumurtalarin iginden
ovaryum sivist bir tiilbent veya silizge¢ yardimiyla uzaklastirildiktan sonra erkek
baliklardan alinan sperm sivisi direk veya seyreltme soliisyonu ve/veya olgunlastirma
sollisyonu ile kullanilmaktadir. Bilesenleri sperm motilite oranini ve siiresini artirdigi
icin giderek daha yaygin hale gelmektedir. Ozellikle son dénemlerde fonksiyonel
erkek kullanimini amaglayan iiretim protokollerinde olgunlagtirma ve seyreltme

soliisyonlar1 basariy1 oldukca artirdig: bildirilmektedir (Isa ve Arslan, 2021).

1.2.3.1. Disi Baliklarda Ovaryumlar

Ovaryumlar, karin boslugunun her iki yaninda, ¢ogunlukla ¢ift olarak
bulunurlar. Ovaryumlar olgunlasma seviyelerine gore kirmizidan turuncuya ya da
yesilden sartya kadar farkli renklerde ve graniilli bir yapidadir. Olgunlastiklar
donemlerde viicut agirliginin %30-70 ine kadar ulasarak karin boslugunun biiyiik
kismim kaplarlar.

Kemikli baliklarda ovaryumlar genellikle ¢ift ve kese seklindedir. Bu sekildeki
ovaryumlarda liimen ortadadir ve ovidukt liimenin devami seklindedir. Olgunlagmis

yumurtalar liimen tizerinden ovidukt kanali ile atilir (Cevik, 2021).

1.2.3.2. Oogenezis

Disi alabaliklarda yumurta gelisimini baz1 ¢aligmalarda 5 (Soetignya ve ark.,
2017), baz1 galigmalarda 7 evrede (Cevik 2021) incelemek miimkiindiir. Ovaryum
gelisimini olusturan 7 evre;

l. Donem: 8-12 mikron boyutundaki oogoniumlar mitoz boliinme yoluyla
cogaldig1 ve niikleus hacminin artiginin gézlendigi donemdir.

. Donem: folikiilogenezisin bagladigi I1. Donemde oositler 12-20 mikron
boyutlarina ulasirlar.

[1. Donem: folikiilogenezisin tamamlandig1 ve oositlerin 40-200 mikron

boyutlara ulagtig1 gézlemlenir.



IV.  Donem: Yumurta sarisinin iiretimi ve depolanmasi manasina gelen
vitellogenezis bu evrede baslayarak yumurta Dbiyiikligini 200-350 mikron
seviyelerine ulastirir.

V. Bu donem sitoplazmanin lipoid damlaciklar1 ile dolarak 350-500
mikrona ulastig1 vitellogenezisin ikinci agamasidir.

VI Donem: Vitellogenezisin {i¢iincii agamasi olan bu donemde oosit ¢ap1
600-900 mikrona kadar ulasir ve lipoid damlaciklari hiicre kenarlarina dogru itilir.

VII.  Doénem: yumurta c¢apinin 800-1000 mikrona ulastigi, mikrofilin
olustugu ve vitellogenezisin tamamlandigi evredir.

Bu donemin son bulmasini takiben ovum degisiklik olmaksizin birkag ay
dinlenme fazinda kalir. Uygun ¢evresel kosullar (Sicaklik, 151k gibi) olustugunda
ovulasyon ile sonuclanan bu siire¢ aksi kosullarda ise yumurtalarin adsorpsiyonu ve

folikiiler deformasyon ile noktalanir (Cevik 2021).

1.2.4. Alabalik Yumurtas: ve Yapisal Ozellikleri

Ovum, bir ortii, miktar1 degiskenlik gosteren yumurta saris1 ve koryondan
olugmaktadir. Alabalik yumurtalarinin 6zgiil agirliklarinin suyunkinden fazla olmasi
nedeniyle batarlar. Bu yumurtalara demersal yumurta denilmektedir. Gokkusagi
alabaliklarinda yumurta ¢ap1 baligin yasina, biiylikliigiine ve beslenmesine bagli olarak
3,5-5,5 mm arasinda degismektedir (Celikkale, 1988). Alabalik yumurtast %27
protein, % 10 lipid ve % 7 oraninda kiil ihtiva etmektedir. Gokkusag1 alabaligi
yumurtalarinin in vitro yasam siireleri 0 °C de 3 giin, buzdolab1 kosullarinda (+4°C)
birka¢ giin, 18 °C de 2-8 giin olarak ifade edilmektedir. Alabalik ve somon gibi
baliklarda spermatozoanin baglanarak genetik materyali yumurtaya aktardiklar
mikrofil agiklig1 konik bir huni yapisindadir. Mikrofil agiklig1 etrafindaki koryon
yiizeyine siki bir sekilde bagli bir glikoproteine sahiptir (Yanagimachi ve ark., 2017).
Su ile temas eden patlak top benzeri yumurta, disaridan yumurta i¢ine su alarak siser
ve muntazam oval bir yap1 alir. Bu asamaya kadar déllenemeyen yumurta bu asamadan
sonra artik dollenemez. Bu siire alabaliklar su ile temas ettikten sonra 30-90 saniye
kadar bir stire olarak bilinmektedir (Celikkale, 1988).
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Sekil 1. Alabalik yumurtasinin sematik goriintiisii (Giileg, 2012).

1.2.5. Gamet Muhafazasi

Su tirtinler1 yetistiriciliginde basariin arzu edilen zamanda, kalite ve miktarda
yavrunun saglanabilmesi ile saglanacagi bilinmektedir. Balik yetistiriciliginde bu
hedefe ulagsmak i¢cin damizlik baliklardan elde edilecek olan yumurta ve spermin
istenilen kalitede olmasi gerekmektedir. Balik yetistiriciliginin temelini olusturan
yavru teminini saglayabilmek maksadiyla dogal iiretimin yani sira baliklarin suni
olarak {iretilmesi metotlar1 gelistirilmistir. Yeterli say1 ve kalitede larva temin
edilebilmek amaciyla kurulan modern kuluckahanelerde yiiksek kaliteli sperm ve
yumurtalardan istenilen miktarlarda larva edilmeye baslanmistir (Bromage, 1992;
Celikkale, 1988).

Ulkemizdeki birgok isletmede ekonomik yavru iiretimi yapmanin dniine {iretim
doneminde disi ve erkek bireyler arasinda gamet {iiretiminde meydana gelen
senkronizasyon bozukluklar1 ge¢mektedir. Son yillara kadar beslenme, biiyiitme,
hastaliklar gibi konularda yogunlasan kiiltiir balik¢ilig1 ¢alismalarina son yillarda
gamet kalitesi ile gametlerin kisa ve uzun siireli muhafaza edilmesi gibi ¢aligmalar
eklenmistir (Bozkurt, 2010).

Balik gametlerinin muhafazasi ¢alismalar1 daha ¢ok spermanin dondurulmasi
tizerinde yogunlasmistir. Balik yumurtasinin bazi yapisal 6zellikleri nedeniyle heniiz
dondurularak muhafazasi gergeklestirilememistir. Bu nedenle yumurtalarin kisa siireli

muhafazasinda donma  noktasinin  lizerindeki  sicakliklar  denenmektedir.



Kulugkahanelerde kisa siireli muhafaza yumurtalarin kisa mesafelere transfer edilmesi
ve kromozom manipiilasyonlarina olanak saglamasi ydniinden énemlidir. Ote yandan
yumurtalarin disinin viicut boslugundan baslayarak zamanla dollenme kabiliyetini
kaybettigi bilinmektedir. Yumurtalarin gonadlardan salinmmini takiben canlilik
stiresinin uzatilmast ticari su tirlinleri yetistiriciligi hem de bu alandaki biyoteknolojik

calismalar agisindan kisa siireli muhafazanin 6nemini ortaya koymaktadir.

1.3. Literatiir Ozetleri

Salmonidlerlerde ovulasyondan sonra yumurtalarin viicut boslugunda sélom
veya ovaryum sivist adi verilen bir sivi igerisinde dollenebilme kabiliyetini
kaybetmeden bir hafta kadar muhafaza edildigi bilinmektedir (Springate ve ark. 1984).

Withler ve Marley (1968) ve Jenesen ve Aldirdice (1984), déllenmemis
Salmonid yumurtalarinin viicut disinda ovaryum sivisi igerisinde muhafaza ortaminin
sicakligina baglh olarak birkag giin kalite kaybi olmaksizin muhafaza edilebildigi
ortaya konmustur.

Yapay muhafaza ortamlarinda benzer siirelerde kisa siireli muhafaza
denemelerinin daha az etkili oldugu kaydedilmistir, ancak bu konunun kapsamli olarak
arastirilmadigi ortaya konmustur (Takano et al., 1973).

Isa ve Arslan (2021), gokkusagi alabaliginda tiim disi iiretim verimliligini
artirmak amaciyla iki ardisik deney yiiriitmiislerdir. Ilk deneyde, testis sperminin
invitro olgunlagsma basarisini, 30-150 dakika boyunca dort farkli yapay ortamda
4°C’de inkiibe etmislerdir. Ikinci deneyde, modifiye Cortland besiyerine ekstra bir
tampon ve bir antioksidanin dahil edilmesinin, hareketlilik ve ddlleme kapasitesi
acisindan testis sperminin kalitesine etkisini irdelemislerdir. Besiyerine hepes veya
sigir serum alblimini eklenmesinin etkisinin zayif oldugunu, bununla birlikte {irik
asitle desteklenmesinin inkiibe edilen spermin ortalama hareketlilik oranini ve délleme
kapasitesini 6nemli 6l¢iide artirabilecegini tespit etmislerdir.

Goetz ve Coffman (2000), c¢aligmalarinda 12-13 °C’de 24-48 saat siirelerle
Hepes ve Tris ile tamponlanarak olusturulan yapay muhafaza ortamlarinda saklanarak
dollenme ve gozlenme oranlar karsilastirilarak 6nemli farliliklar gdstermeden

muhafazanin gerceklestigi ortaya konulmustur.



Tablo 3. 24 ve 48 siireyle 12-13 °C’de Cortland soliisyonu i¢erinde muhafaza edilen
yumurtalara ait gézlenme ve agilma oranlar1

Sagim sonrasi 24 saat Cortland/Hepes 48 saat Cortland/Hepes
dolleme sonrasi dolleme sonrasi dolleme

Gozlenme Acilma Gozlenme Acillma  Gozlenme Acilma

% % % % % %
1 55.0 48.3 85.0 75.0 81.7 78.3
2 66.7 63.3 91.7 76.7 78.3 71.7
3 61.7 56.7 80.0 78.3

Déllenmemis balik yumurtalarinin kisa siireli muhafazasi calismalarinin
yumurtlama sonras1 gamet dmriinii uzatma, kuluckahane yonetiminin iyilestirilmesi,
akrabal1 yetistirmeden kaynaklanan sorunlarin en aza indirilmesi, disi gametlerin kisa
mesafelere taginabilmesine ve kromozom seti manipiilasyonlara olanak sagladigi

bildirilmistir (Bozkurt, 2019).

1.4. Calismanin Amaci

Literatiirde yapilan c¢alismalarda, daha c¢ok ¢alismalarin uzun siireli
muhafazada spermin sivi azotta -176°C sicaklikta dondurulmasma odaklandigi
goriilmektedir. Ancak yumurta muhafazasi konusunda elle tutulur bir ¢alismaya
rastlanilmamustir. Uretim yapan balik ciftliklerinde, sagim aktiviteleri 6nemli bir is
yiikiinli gerektirmektedir. Kiigiik isletmelerde genetik daralmayi 6nlemek amaciyla
bagka isletmeden ham yumurta nakli yapmak amaciyla birkag giinliikk mesafeye nakil
gereksinimi duyulmaktadir. Bazi durumlarda da is giiciinii daha efektif kullanma
amaciyla sagilan yumurtalar1 toplu déllemek i¢in giliniin sonuna kadar bekletilmesi
diistincesi s6z konusu olmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, heniiz sagilmis ancak dollenmemis gokkusagi alabaligi
yumurtalarinin ovaryum sivisindan uzaklastirilmis ve ovaryum sivisina benzer olarak
hazirlanmis 3 farkli yapay muhafaza soliisyonu igerisinde sogutucuda (+4°C) 4 saat,
24 saat ve 48 saat siirelerde muhafazasinin yumurta gruplarinin kulugkahane

performansina yansimasinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Deneme Yeri

Bu tez calismas1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Iyidere Arastrma ve Uygulama Arastirma Merkezi’nde vyiiriitiilmiistiir (Sekil 2).
Merkez Universite kampiisiine kus bakis1 10 km mesafededir. Merkezde normal ve
albino gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), Sibirya (Acipenser baerii) ve
karaca (Acipenser gueldenstaedtii) mersin baliklari, Abant alabaligi (Salmo
abanticus), Karadeniz alabaligi (Salmo labrax) tiirlerinin bakim, besleme, iiretim ve

arastirma caligsmalari rutin olarak yiiriitiilmektedir.

RIEUNKampis

Sekil 2. Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Iyidere Arastirma
ve Uygulama Arastirma Merkezi.
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Merkezde damizlik baliklar 3 m ¢apinda ve 90 cm derinliginde fiberglas
havuzlarda muhafaza edilmektedir. Balik havuzlarinda ihtiya¢ duyulan su Merkeze
yakin mesafede bulunan Saraykdy deresinden boru sistemi ile saglanmaktadir. Merkez
kampiiste bulunan rezervde borularla getirilen su rezerve edildikten sonra sisteme yine
boru sistemi ile kontrollii dagitimi gerceklestirilmektedir. Sistemde su kullanimi akislt
(tek sefer kullanilan suyun alici ortama geri birakilmasi) diizeniyle

gerceklestirilmektedir.

2.1.2. Arastirma Materyali

Calismada daha Once gamet alinmis, 3-4 yasinda damizlik erkek ve disi
damizlik gokkusag: alabaliklart kullanilmistir. Merkezde gokkusagi alabaligi sagimi
kasim baginda baslayip, subat sonuna kadar devam etmektedir. Disi baliklardan 3
yasinda ilk gamet alinirken, erkek baliklar tiretimde ilk defa 2 yasinda
kullanilmaktadir. Damizlik baliklar 5 yasina ulastiklarinda damizliktan g¢ikarilarak

geng bireyler damizliga ilave edilmektedir.

2.1.3. Yumurtalarin Muhafaza Edildigi Sogutucu
Baliklardan sagilan yumurtalar deneme protokoliine gore hazirlanan saklama
kaplartyla Merkezin lyidere birimindeki laboratuvarda bulunan Altus marka ¢ift kapili

sogutucunun (Sekil. 3) sogutma (4+1°C) bolmesinde muhafaza edilmistir.

Sekil 3. Deneme gruplarinin +4°C ‘deki goriintiileri
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2.1.4. Kulucka Ortam

Doéllenen yumurtalar Merkez kuluckahanesinde bulunan deneme kulugka
sisteminde inkiibe edilmistir. Sistem, modifiye Zuger sisesi olarak tasarlanmistir (Sekil
4). Sistem kaynak suyu ile ¢aligmaktadir. Sagimdan sonra kontrol grubu direkt
kulugka sistemine yerlestirilirken, deneme gruplari sirasiyla 4, 24 ve 48 saat siiresince

sogutucuda muhafaza edilmistir.
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Sekil 4. Dollenen yumurtalarin kulugkasinin saglandigi modifiye Zuger siseleri

2.1.5. Arastirmada Kullamilan Arac ve Gerecler

Damuzlik baliklarin agirliklar: +1 g hassasiyetli terazi ile yardimiyla boylari ise
+1 mm hassasiyetli balik 6l¢lim cetveli yardimiyla dl¢tilmiistiir.

Yumurta ¢aplarmi 6lgmek igin £1 mm hassasiyetli Von-Bayer teknesi
kullanilmistir (Sekil 5). Yumurtalar Zuger siselerinden esinlenerek yapilan kulugka
sigeleri kullanilmistir (Sekil 4). Su sicakligi civali termometre ile dl¢lilmiistiir (Sekil

6).

Sekil 5. Yumurta ¢aplarinin belirlenmesinde kullanilan Von-Bayer teknesi (Piper,
1983)
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Sekil 6. Diizenli sistem suyu sicakliginin dl¢iilmesinde kullanilan muhafazaya
alinmis crvali termometre.

2.2. Metot

2.2.1. Denemede Kullamlan Damizhik Baliklar

Arastirmada 3 ve 4 yaslarindaki damizlik baliklar kullanilmistir. Damizlik
baliklarin uzuvlarmin tam olmasina, saglikli goériinmesine dikkat edilmistir. Ergin ve
gamet veren bireyler ayrildiktan sonra rastgele 6rneklemeyle gamet alinacak bireyler
tespit edilmistir.

Yumurta sagimi gerceklestirildikten sonra erkek baliklarin etkisi goz ardi
edilebilmesi i¢in her bir dollemede 5 farkli erkek baliktan alinan sperm sivisi
dollemede kullanilmistir. Sperm sivisi taze olarak dolleme iglemine alinmustir.

Damuzlik baliklarin boylar1 ve agirliklart sagimdan 6nce ve sonra alinmus,
sagimdan sonra tekrar tartilarak nispi yumurta verimi hesaplamak amaciyla
kaydedilmistir. Aragtirmada 4 yasinda, 51,2+0,812 cm boyunda ve 1945,2+178,969 gr
agirhiginda disi ve 38,944,510 cm boyunda, 798,4+305,107 gr agirliginda erkek
baliklar kullanilmastir.

2.2.2. Boy ve Agirhik Olgiimii

Bu calismada kullanilan baliklarin agirliklart DESIS T28 marka terazi ile
tartilmistir. (Sekil. 7) Boy 6l¢iimleri ise +1 mm 6l¢ekli balik 6l¢iim cetveli kullanilarak
Olciilmiistlir. Yumurta ¢ap1 Olclimleri plastik cetvellerin birlestirilmesi ile imal edilen
+ 1 mm 6l¢ekli Von-Bayer teknesinde yan yana dizilerek yapilmistir. 30 adet yumurta

Olctilerek islem 3 kez tekrarlanmis ve yumurta cap1 5,1+0,05 olarak kaydedilmistir.
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Sekil 7. Balik tartimlarinda kullanilan +1 gr hassasiyetli DESIS T28 marka terazi.

2.2.3. Yumurtanin Alinmasi
Calismada kullanilmak iizere secilen baliklarin yemlenmesi 72 saat dnceden
sagim esnasinda metabolizma artiklarinin olugsmamasi amaciyla kesilmistir. Sagim

oncesinde temiz havlu ile baliklar kurulanmistir.

2.2.4. Yumurta Miktar

5 disi bireyden elde edilen yumurtalar karigtirilarak her bir deneme grubu i¢in
10 g yumurta alinarak muhafaza ortamlar1 igerisine alinarak belirlenen siirelerde +4
°C de bekletilmis ve sirasiyla dollenerek kulucka siselerinde inkiibasyonu saglanarak
dollenme, gozlenme ve ¢ikis oranlart belirlenmistir. Deneme gruplari olusturulurken

yumurta gruplart PRECISA XB 3200C marka terazi ile tartilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yumurta tariminda kullanilan £0,01 gr hassasiyetli PRECISA XB 3200C
marka terazi.

2.2.5. Ovaryum Sivisimin Uzaklastirilmasi

Plastik siizge¢ kullanilarak elde edilen yumurtalar ovaryum sivisindan
ayrilmistir. Ovaryum sivist soguk zincir korunarak daha sonraki g¢aligmalarda
hazirlanacak yapay muhafaza ortamlarma alt yapi olusturmasi amaciyla 6zel bir

laboratuvarda analiz edilmistir.

2.2.6. Yapay Muhafaza Ortam
Yapay muhafaza ortami olarak 3 farkli soliisyon asagidaki Tablo. 4’de

iceriklere uygun olarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

Laboratuvarinda hazirlanmistir.

Tablo 4. Yumurtalarin kisa siireli muhafazasi igin hazirlanan yapay muhafaza
ortamlarinin bilesimleri (g/L)

YMO NaCl KCI CaCl2 MgCl2 NaHCOs  Glikoz
S-1 8.75 0.20 0.20 - 0.30 -
S-2 8.75 0.20 0.10 0.10 0.40 -
S-3 7.25 0.40 - - 0.80 2.0
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2.2.7. Muhafaza Ortamlarimin Hazirlanmasi ve Deneme Gruplarinin
Olusturulmasi

Calismada 5 adet disi baliktan elde edilen yumurtalar ovaryum sivisindan
ayristirilarak olusturulan yapay muhafaza ortamlarina aktarilmistir.

Bu calismada gruplar ii¢ tekrarli olarak hazirlanmistir. Kontrol Grubunda
sagilan yumurtalar dolleme isleminin ardindan inkiibasyon sistemine yerlestirilmistir.
Yapay muhafaza 1 grubu (YM-1), yumurtalardan ovaryum sivisi uzaklastirildiktan
sonra S-1 soliisyonu ilave edilerek sogutucuya yerlestirilmistir. Yapay muhafaza 2
(YM-2), ovaryum sivisi uzaklastirilan yumurta grubuna S-2 soliisyonu ilave edilerek
sogutucuya yerlestirilmistir. Yapay Muhafaza 3 (YM-3) grubu da ovaryum sivisi
uzaklastirilan yumurta grubuna S-3 soliisyonu ilave edilerek sogutucuya
yerlestirilmistir.

Sogutucuya yerlestirilen her bir Yapay Muhafaza grubundan 4 saat, 24 saat ve
48 saat sonra alman yumurtalar benzer délleme protokoliinden sonra inkiibatorlere
yerlestirilmislerdir.

Yumurtalar: dollemede kullanilacak olan spermler 5 erkek bireyden alinmistir.
Erkek baliklarda viicut hasar1 olmayanlar, goriinlimii normal olan saglikli baliklar
tercih edilmigstir. Yara bere olan, omurga deformasyonu olan, yiizgeg eksiklikleri olan

bireyler sagim ve dolleme calismalarinda kullanilmamaistir.

2.2.8. Dolleme

Kontrol grubu ii¢ tekrarli olacak sekilde sagim aninda diger gruplar ise deney
diizenin de belirlenen siireler sonunda birka¢ ml sperm eklenerek klasik délleme (kuru
dolleme) prosediiriine uygun olarak dikkatlice karistirildiktan sonra yumurta ve
spermden olusan karisimin iizerini Ortecek kadar su ilave edilerek 15-20 dk
beklenildikten sonra birkag kez kan ve sperma artiklarini bertaraf etmek icin yikanmis

ve temiz su ilave edilerek 45 dk yumurtalarin siserek sertlesmeleri i¢in beklenmistir.

2.2.9. Yumurta Agirhg ve Caplarimin Olgiilmesi
Yumurta agirliklart hassas terazi yardimiyla ol¢iilmiistiir. Yumurta caplar ise
Von-Bayer teknesi kullanilarak oOl¢iilmiistiir. Sagilmis ve spermle bulusturulan

yumurta gruplarina su ilave edilmistir. Su alarak sisen ve muntazam yapiya kavusan

16



yumurta grubundan 30 adet yumurta alinarak Von-Bayer teknesinin iginde ¢ap 6l¢timii
yapilmistir. Birbirine dokunan ve baski yaptiginda hataya sebebiyet verebilecek
bilizlismenin Onlenmesi amaciyla, sisen ve muntazam hale gelen yumurtalar su
igerisinde ¢ap Ol¢iimiine alinmistir. Boylece muameleden kaynaklanabilecek hatanin

en aza indirilmesi amaglanmustir.

2.2.10. Yumurtalari Inkiibasyonu

Kontrol grubu ile 3 farkli muhafaza soliisyonu ilave edilen deneme
gruplarindan 4, 24 ve 48 saat sogutucuda muhafaza edilen yumurta gruplar1 benzer
dolleme protokoliine tabi tutulmustur. Dolleme isleminden sonra su alip sisen ve
mekanik etkilere dayanikli hale gelen yumurtalar zaman ge¢irilmeden daha 6nce hazir
hale getirilen modifiye Zuger siselerine yerlestirilmislerdir. Burada ag¢ilincaya kadar

gbzlenmislerdir.

2.2.11. Dollenme, Gozlenme ve Cikis Oranlarmin Belirlenmesi

Olgunlugu tespit edilmis damizlik disi baliklar (Anag baliklar) ici piiriizsiiz bir
kaba sagilmiglardir. Sonrasinda bir plastik bir siizge¢ yardimiyla ovaryum sivisi
uzaklastirilmistir. Yumurta havuzundan bir grup ayrilarak direkt dolleme islemine
gecilmistir. Bu grup 3 kisma ayrilarak 5 farkli erkek baliktan alinan sperm sivisi ile
dollenmislerdir. Dolleme isleminden sonra iyice temiz su ile yikanarak patojen
yataklanmasina sebep olabilecek organik yiikten arindirilmistir. Yumurta gruplart 10
g olacak sekilde inkiibatorlere yerlestirilmistir. Dollenme isleminden 24 saat sonra
opaklasan yumurtalar pens yardimiyla ortamdan alinarak déllenmemis yumurta olarak
kayit altina alinmigtir. Ayni islem, YM-1, YM-2 ve YM-3 gruplarina 4ncii, 24{incii ve
48inci saatlerde uygulanarak toplamda 30 grup gozlem altina alinmstir.

Sarsintrya kars1 yiiksek hassasiyetinden dolayi, dollenmis yumurtalara ilk
giinlin ardindan gézlenme evresine kadar mekanik etki olusturabilecek bir miidahale
yapilmamistir. Gozlenen ve artik etkilere dayanikli hale gelen embriyolara sahip
yumurtalarin  icinden opaklasan yumurtalar sayilarak uzaklastirilmig ve
kaydedilmistir. Boylece yumurta gruplarinin gézlenme oranlari belirlenmistir.

Cikis donemine kadar 6lii yumurtalar ayiklanarak kaydedilerek c¢ikis oranlari

belirlenmistir.
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2.3. Istatistiki Analiz

Istatistiksel analizler, deneyden elde edilen verilerin yorumlanmasinda Excell,
SigmaPlot 11.0 paket programi ile hesaplanmistir. Grafikler ortalama ve standart
hatalar1 hesaplanarak olusturulmustur. Gruplar arasi istatistiksel farkliligi ortaya
koymak i¢in Normal Dagilim, T testi ve One-Way ANOVA testleri kullanilarak

yapilmistir. Sonuglar (p <0,05) anlamlilik diizeyinde incelenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Su Kalitesi
Su sicakligr 8-11 °C arasinda degismistir (9,7+£0,99). Su sicaklig1r degisim

grafigi Sekil 9°da verilmistir.

20 ¢
18
16
14
12

Y e VL Ve Va o

Su Sicakhgiu (°C)

ON B~ O
T

Sekil 9. Su sicakligi degisim grafigi.

3.2. Ovaryum Sivisinin Analiz Sonuglari

Ovaryum s1vist soguk zincir korunarak 6zel bir laboratuvarda (7zirk Kalp Vakfi

Biyokimya Laboratuvari) analiz edilmistir. Analiz sonuglari1 Tablo 5.’de sunulmustur.

Tablo 5. Ovaryum sivisi analiz sonuglari

Parametre Birim Ovaryum Sivisi
Kalsiyum mg/dl 8,1
Kloriir mmol/L 124
Glikoz mg/dl 29
Magnezyum mg/di 1,355
Potasyum mmol/L 2,65
Sodyum mmol/L 140,5
Ovaryum S1visi

Tuzlrlillugu ppt 8,7
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3.3. Gruplarda Yasama Oranlar1 Gelisimi
Kontrol Grubu ve Yapay muhafaza soliisyonu ortamlari igerisinde +4°C
sicaklikta saklanan yumurtalarin kulugka performanslarinin irdelenmesi amaciyla her

bir grupta {i¢ periyot boyunca 6len yumurtalar sayilarak kaydedilmistir.

3.3.1. Kontrol Grubu Déllenme, G6zlenme Ve Cikis Oranlari

Sagim aninda doéllenen Kontrol grubunda doéllenme orant %95,78+6,74,
Gozlenme oram1 %89,11+7,95, Cikis Orami ise %88,44+7,95 olarak kaydedilerek
gosterilmistir (Sekil 9).

K

90 R —, L

80
70
60
50
40
30
20
10

8

Yagama Orani (%)

Ham Yumurta Dollenen Gozlenen Acilan

Geligim Evresi

Sekil 10. Kontrol Grubunun Déllenme, Gozlenme ve Cikis Oranlari

3.3.2. YM-1 Yapay Muhafaza Ortaminda 4, 24 ve 48 Saatlik Muhafaza
Sonrasi Déllenme, Gézlenme ve Cikis Oranlar:

YM-1 grubunda 4, 24 ve 48 saat muhafaza sonrasi dollenen gruplarda
Dollenme Oranlar1 sirastyla %90,89+8,44, %97,11+3,29, %94,67+5,03 olarak
belirlenmistir. Gruplarda Gézlenme Oranlar1 sirasiyla %68,22+8,28, %63,11+7,00 ve
%52,44+4,91 olarak goézlemlenmistir. Gruplarda ayni sirayla Cikis Oranlar ise
sirastyla %61,56+5,67, %55,78+6,34 ve %40+4,16 olarak gergeklesmistir (Sekil 10).
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Sekil 11. YM-1 Yapay muhafaza ortaminda 4, 24 ve 48 saatlik muhafaza sonrasi
doéllenme, gézlenme ve ¢ikis oranlari

3.3.3. YM-2 Yapay Muhafaza Ortaminda 4, 24 ve 48 Saatlik Muhafaza
Sonrasi Déllenme, Gézlenme ve Cikis Oranlar:

Déllenen gruplarda Dollenme Oranlart sirasiyla %92,89+4,68, %98,89+0,77
ve %88,67+15,14 olarak belirlenmistir. Dollenen gruplarda Gozlenme Oranlari
sirastyla %66,22+2,04, %41,11+9,71 ve %52,44+13,47 olarak belirlenmistir. 4,24 ve
48 saat muhafaza sonrasi dollenen bu gruplarda Cikis Oranlari ise sirasiyla %64+1,76,

%36+7,51 ve % 41,78+9,37 olarak belirlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 12. YM-2 Yapay muhafaza ortaminda 4, 24 ve 48 saatlik muhafaza sonrasi
dollenme, gozlenme ve ¢ikis Oranlari
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3.3.4. YM-3 Yapay Muhafaza Ortaminda 4, 24 ve 48 Saatlik Muhafaza
Sonrasi Déllenme, Gézlenme ve Cikis Oranlari

Gruplarda 4, 24 ve 48 saatlik muhafaza sonrasinda dollenme oranlar1 agama
oranlar1 sirasiyla %91,11+1,02, %95,56+4,91 ve %97,784+2,78 olarak belirlenmistir.
Gruplarda gozlenme oranlari ayni sirayla %91,11+4,68, %48,67+11,57 ve
%50,67+15,07 olarak belirlenmistir. Calismada 4,24 ve 48 saat muhafaza sonrasi
dollenen gruplarda ¢ikis oranlart sirasiyla %44,22+5,43, %46,89+11,74 ve
%45,56+12,76 olarak belirlenmistir (Sekil 12).
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Sekil 13. YM-3 Yapay muhafaza ortaminda 4, 24 ve 48 saatlik muhafaza sonrasi
dollenme, gozlenme ve ¢ikis Oranlari
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4. TARTISMA VE SONUC

Calismada, birkac gilinliik mesafeye nakil gereksinimi veya yogun sagim
sonrasinda biriktirilen ham yumurtalarin topluca déllenmesi amaciyla délleninceye
kadar sogutucuda (+4°C) dollenmesinin kulugckahane performansina etkilerinin
arastirilmast amaglanmistir. D6llenme basarisini artirabilmek amaciyla, ovaryum
stvisina 6zdes olarak hazirlanan KCI, NaCl, CaCl,, MgCl,, NaHCO3, Glikoz ilave
edilen 3 farkli soliisyonda sogutucuda muhafazasinin etkilerinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Yapilan inceleme ve arastirma c¢alismalarinda ham yumurta
muhafazasina doniik bir ¢calismaya rastlanmamustir.

Literatiire bakildiginda daha ¢ok sperm muhafazasi yonteminin yaygin olarak
kullanildig1  goriilmektedir. Enfeksiyon bulasisinin  6nlenmesi, yetistiricilik
performansi yiliksek hibrit gelistirme, genetik daralmalarin Oniine gegilebilmesi,
seleksiyon ¢aligmalari, genetik materyalin taginmasi, enfeksiyonlarin yayilma riskinin
azaltilmasi, lireme mevsimleri farkli olan tiirlerde melezleme c¢alismalari, gen
havuzunun korunmasi, biyolojik cesitliligin korunmasi, segici lireme faaliyetleri,
tehlike altindaki tiirlerin korunmasi gibi bir ¢ok amagla sperm muhafazasi ¢aligilmistir
(Akgay ve ark. 2002; Kutluyer ve ark., 2014). Sperm dondurulmasinda ¢6zdiirme
sonrasi basarty1 arttirmak i¢in sperm hareketliligini bazi ekstenderlerle azaltarak enerji
tilketiminin azaltmasi1 yonteminden yararlanildigi bildirilmistir. Ekstender olarak
isimlendirilen soliisyonlarin balik tiirleri arasinda farklilik gosterdigi bildirilmektedir
(Bozkurt ve ark.,2005). Uzun siireli saklama amagl sperm muhafazasinda 6zellikle
dolleme amaciyla eritme sonrasi basari1 balik tiirlerine gore oldukca degiskenlik
gostermektedir (Scott ve Baynes, 1980; Stoss, 1983). Tiirkiye’de tatlisu baliklarindan
alabaliklarda, sazanlarda sperm muhafazasi ¢alismalari mevcuttur (Bozkurt ve
ark.,2005).

Goetz ve Coffman (2000), Kasim-Aralik doneminde, 1,5-2,5 kg/adet
agirliginda disi baliklardan aldigi ham yumurtalari, ayni baliklardan aldiklari ovaryum
stvisint santrifiije ederek elde ettikleri sivi igerisinde 12—13°C ortam sicakliginda 48
saate kadar muhafaza saklayarak kulucka performansini karsilagtirmiglardir. Kurt ve
Quimby (1969) tarafindan 6nerilen Cortland ¢ozeltisi i¢erisinde muhafaza ettiklerini
bildirmislerdir. Calismalarinda Cortland ¢6zeltisinde bulunan sodyum bikarbonat ve

sodyum fosfati, pH 8 ilizerinde ¢okeldigi i¢in kullanmadiklarint bildirmislerdir.
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Kontrol grubunda %55-66 araliginda gozlenme ve %48,3-63,3 araliginda agilma elde
etmiglerdir. Cortland/Hepes soliisyaonunda, 24 saatlik muhafaza sonunda kulucka
performansinin kontrol grubuna nazaran oldukc¢a basarili oldugu, gézlenmede %80-
91,7, acilmada ise %75-78,3 yasama oranina ulasildig1 goriilmiistiir. Ayni soliisyonda
48 saatlik muhataza sonrasinda ise gozlenmede %78,3-81,7, agilmada ise %71,7-78,3
yasama orani elde ettiklerini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada dollenme, gozlenme ve agilma asamasinda kaydedilen kayip
yumurtalardan evrelere gore gruplar arasinda yasama oranlar1 hesaplanmistir. Yapilan

istatistiki irdelemeye gore gruplar arasindaki benzerlik Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Gruplar arasinda dollenme, gézlenme ve agilma evrelerinde
hesaplanan yasama oranlari.

. D.O. .. G. 0. A.O.
H.Y. Déllenme (%)* Gozlenme (%)* Acilma (%)*

K 150  143,7+10,11* 958  133,7+11,93% 93,0  132,7+11,93% 99,3
S14 150  136,3+12,66* 90,9 102,3+1242%® 751  92,3+850° 90,2
S24 150  139,3£7,02% 97,1 99,3+3,05® 650  96,0+2,64° 88,4
S34 150  136,7+£1,52% 94,7  71,3+7,02% 55,4  66,3+£8,14%¢ 76,3
S124 150  145,7+4,93% 92,9  94,7£10,50* 71,3  83,7+9,50° 96,6
S224 150  1483+1,15% 989 61,7+14,57° 416  54,0£11,27° 87,6
S324 150  143,3+7,37* 88,7  73,0£17,34*° 59,1  70,3+17,61°¢ 79,7
S148 150  142,0+7,55* 91,1  78,7+7,37™ 52,2  60,0+£6,24% 93,0
S248 150  133,0£22,70% 95,6  78,7£20.20°° 50,9 = 62,7+14,04"¢ 96,3

S348 150  146,7+4,16% 97,8  76,0£22,60 51,8  68,3+19,14*¢ 89,9

H.Y: Ham yumurta, D.O.: Déllenme Orani, G.O.: Gozlenme Orani, A.O.: Acilma orani.
*= Bir 0nceki evreye gore yasama orani olarak hesaplanmaistir.
Anlamlilik diizeyi p <0,05’e gore iist indis olarak belirtilmistir.

En basarili gézlenme orani sagim aninda doéllenmesi gergeklestirilen Kontrol
(K) grubunda %89,1+7,95 olarak gerceklesmistir. Gruplarda 24 saat muhafaza
sonunda %63,1+7,00 ile YM1 grubunda elde edilirken, en diisiik yasama orani
%41,14£9,71 ile YM2 soliisyonunda elde edilmistir. Bu ¢alismanin Kontrol (K) grubu
gozlenme orant Goetz ve Coffman (2000)’in Cortland/Hepes soliisyonu ile benzer
bulunmustur. Ancak yapay muhafaza soliisyonu olarak olusturulan YM1, YM2 ve
YM3 soliisyon gruplarinin gozlenme oranlari Goetz ve Coffman’in ¢alismalarinda

uyguladiklar1 Cortland/Hepes soliisyonunda, 12—-13°C ortam sicakliginda 24 ve 48
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saat muhafaza etme soliisyonlarindan nispeten diisiik bulunmustur. Bu goézlenme
evresine kadar gézlemlenen her bir 9 muhafaza soliisyonu ve farkli saatlerde muhafaza
gruplari i¢inde grup i¢inde degerlendirmede YMS3 grubunda 4, 24 ve 48 saat muhafaza
gruplarinda stabil bir yasama orani elde edilirken YM1 ve YM2 toplamda daha basaril
yasama orant gozlemlense de siireye bagli diizenli bir kotiilesme dikkate deger
bulunmustur.

Agilma asamasina gelindiginde Gozlenme evresine benzer olarak en basarili
yasama orani %88,5 ile Kontrol (K) grubunda ger¢eklesmistir. YM1 grubunda
muhafaza siiresine bagl olarak, 4iincii saatte %61,5+5,67 olan yasama orani 48 saat
sonunda %40+4,16 degerine gerilemistir. YM2 grubunda 24 saat muhafazanin 4 ve 48
saatten daha basarili bir yasama oranina sahip oldugu ve agilma evresinde bu grupta
%64,0£1,76 yasama orani hesap edilmistir. YM3 grubunda ise ¢alismanin en diisiik
yasama oranlar1 ger¢eklesmistir. YM3 igin 4, 24 ve 48 saatlik muhafaza gruplarinda
%44,2, 46,9 ve 455 olarak tespit edilen yasama oranlarmnin benzer oldugu ve
irdelenmesi gereken bir bulgu oldugu kanaatine varilmistir. Ag¢ilma asamasinda
kontrol grubunda elde edilen yasama orani1 degerleri Goetz ve Coffman (2000)’1n
acilma degerlerinden daha basarili bulunmustur. Bu da ¢alismada kullanilan damizlik
ve gevre sartlarinin bagarisina atfedilmistir. Ancak, yapay muhafaza soliisyonlarinin 4
saatlik, 24 saatlik ve 48 saatlik a¢ilma asamasina kadarki basarinin Goetz ve Coffman
(2000)’1n saklama soliisyonlarindan énemli derecede diisiik bulunmasi dikkate deger
bulunmustur. Arastiricilar ¢alismalarinda kullandiklari soliisyon farkliligina ilaveten,
hafif salintili bir muhafaza ortami ve bu ¢alismada gergeklestirilen ortam sicakligindan
(44°C) daha yiiksek bir sicaklik (11-12°C) ortam sicakliginda denemelerini
yirtitmislerdir. Withler ve Morley (1968), oldukga eski ¢alismalarinda gonad sivisiyla
yumurtalart dollemeden birkag giin bekletilebilecegini belirtmistir. Jensen ve
Alderdice (1984), calismalarinda %90 déllenme basarisina 15°C ortam sicakliginda
muhafazada 19 saatte ulasirken, 3°C ortam sicakliginda yaklagik 124 saatte
ulasildigini, dolayisiyla diisiik sicakliklarda daha uzun siire nispeten diisilk muhafaza
sartlarinda yumurta muhafazanin nispeten yiiksek ortamlara gore daha basarili
olabilecegini bildirmislerdir.

Sonu¢ olarak, bu ¢alismada buzdolab: sartlarinda muhafazanin suni olarak

olusturulan ti¢ farkli sivi ortamda ham yumurta muhafaza uygulamasinin doéllenme,
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gbozlenme ve agilma basarist arastirilmistir. En basarili grubun heniiz dollenmis
yumurta grubu olan Kontrol (K) grubunun basarisinin en iyi oldugu gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, uzun siireli muhafaza amaciyla olusturulan YM1, YM2 ve YM3
muhafaza soliisyonlarinin 4, 24 ve 48 saatlik muhafaza siiresi sonunda doéllemenin
yumurta kulugka performanslarina bakarak nispeten basarili  doéllenmenin
gerceklestirilebildigi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda 24 saatlik muhafazanin
sonunda en iyi gozlenme basarist %63,1 ile YM1’de elde edilirken, en basarili 48
saatlik muhafaza basaris1 %52,2 ile YM1 ve YM2 gruplarinda elde edilmistir.

Acilma basarilari test edildiginde ise 24 saatlik muhafazada % 55,8 ile YM1
sollisyonunda, 48 saatlik muhafazanin en basarili grubu olarak YM3 grubunda %45,5
olarak gerceklestirilmistir.

Biitiin bu sonuglara bakarak, en basarili dollemenin heniiz sagilmis yumurta
gruplarindan elde edilecegi, bir giinliik saklama gerektiginde YM1 soliisyonunun daha
etkin olacagi, ancak iki glin saklama durumu s6z konusu oldugunda ise YM3

soliisyonunun daha basarili sonuglara ulasmay1 saglayacagi kanaatine varilmistir.
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5. ONERILER

Calismada en basarili grubun heniiz sagilmis yumurta gruplarinin
dollenmesiyle olusturulan kontrol gurubu oldugu goriilmiistiir.

Isletmeler aras1 transfer veya kulugkahane icindeki uygulamalarda bir giinliik
taze sagilmis yumurtalarin saklama zorunlulugu s6z konusu oldugunda, YMI1
sollisyonun kullanimi ile agilma asamasina kadar yapilan gozlemlerde %55,8+6,34
yasama orant ile tavsiye edilmektedir.

Nakil veya bagka bir zorunluluktan dolay1 iki giin sonra dollenmesi gereken
sagilmig gokkusagi alabalig1 yumurtalarinda +4°C sicaklikta bu ¢aligmada YM3 olarak
verilen NaCl, KCI, NaHCOs3 ve Glikoz ile desteklenen soliisyonla %45,6+12.76 a¢ilim
saglanabilecegi 6n goriilmektedir.

Biitiin bunlarin yaninda, ileri calismalarda ovaryum sivisi i¢inde muhafazanin,
farkli yas guruplarinda disilerden elde edilen yumurtalarin, yumurtlama sezonunun
farkli donemlerinde yapilacak denemelerin, muhafazaya alinan yumurtalarin saklama
siiresince hafif sarsinti olusturulmasimin kulugkahane performansina etkileri gibi
konularin ortaya konulmasi, dollenmemis yumurta muhafazasinin sektorel

uygulamalara katki saglayabilecegi ongortilmektedir.
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