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ONSOZ

Diinyanin bir ¢ok tlkesinde oldugu gibi tilkemizde de gékkusag alabaliimin
(Oncorhynchus mykiss) yetistiricilii yaygin olarak yapilmaktadir. Ancak iireme
ozellikleri ve bunu etkileyen faktorlerin tesbiti igin yeterli ¢aligma mevcut degildir.
Dolayisiyla yatinmcilara bu konuda yardim gerekmektedir. Bu nedenle tiim
bolgelerimizde oldugu gibi Dogu Karadeniz Bolgesi'nde de olduk¢a genis olarak
yetistiriciligi yapilan gokkusagt alabalifinin ireme o6zellikleri ve yumurtanin
agilmasindan sonra yavru geligimi incelenmisgtir.

Elde edilen bulgular, damizlik stogun dol veriminin yiiksek, yumurta ve larva
kalitesinin iyi sayilabilecek diizeyde oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirma konusunun se¢imi, c¢alismalarin yoénlendirilmesi ve
degerlendirilmesinde her tirli yardim: saglayan ve yol gosteren akademik
damismamim sayin Prof. Dr. M. Salih CELIKKALE'ye, bilimsel ve pratik agidan
yardimlarini esirgemeyen degerli hocam sayin Yrd. Dog. Dr. ibrahim OKUMUS$'a,
ve uygulama galigmalan sirasinda yardimlanini esirgemeyen ¢aligma arkadaslarima

tesekkiirii bir borg bilirim.

Trabzon, 1995 flker Zeki KURTOGLU
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OZET

Bu ¢aligmada, ticari bir gokkusag alabalify (Oncorhynchus mykiss) stofunun
yumurta verimi, déllenme, gézlenme, agilma ve yavru evrelerinde meydana gelen
gelisim ve kayiplarin tesbiti amaglanmigtir.

Calisma, Rize ili Findikli ilgesi Caglayan Alabalik Isletmesi'nde
yiiriitilmiistiir. 30 Ocak 1995 tarihinde yapilan safimda, damizlik disi ve erkekler
teker teker tartildiktan sonra safilmiglardir. Her anacin yumurta hacimlen
voliimetrik olarak ol¢iliip yumurta ¢aplan belirlenmistir. Bu yumurtalann
kulugkalanmasi ig¢in S5'er bolmeye aynilmig 5 adet tabladan faydalamlmistir.
Calismada 25 adet digi, 22 adet erkek kullamlmistir. Elde edilen do6llenmis
yumurtalar ve gikan yavrularin geligimi, gikistan itibaren balik¢ik dénemine kadar
(133. giin) izlenmistir.

Mutlak yumurta verimi ortalama 2304+425 adet/birey, nisbi yumurta verimi
ise 1364+281 adet / kg canli airlik olarak tesbit edilmistir. Yumurta ¢apinin 4.9-
5.7 mm arasinda (ortalama 5.19+0.21 mm) degistigi belirlenmigtir. Ik i¢ giin
icinde kesin 6lim oram %24.9, d6llis veya dolli olma ihtimalt oram %75.1
olmustur. D61l yumurtalarin gézlenme oram %87.8, gozlenenlerden ¢ikis %96.4
olmustur. Cikan larvalarin %98.2'si serbest yiizme ve yem alma evresine ulagmigtir.
Bu evre ¢ikigtan itibaren 23 giinde olmugtur. Yavrulann gikistan sonraki 40. giinde
305+56 mg olan ortalama canh agirhiklan 133. ginde 19.2+5.41 g'a ulagmustir.
Yapilan 6lgim sonuglarina gére anag agirhiklan ile gesitli yumurta ve yavru
ozellikleri arasinda kayda deger bir iligki bulunamamugtir. Omegin; anag agirhg ile
mutlak ve nisbi yumurta verimi iligkisi, yamurtalarin; déllenme, gézlenme, agiima,
6n yavru ve yavru bilyiitme evresine kadar meydana gelen kayiplar v.b.gibi.

Sonug¢ olarak, elde edilen degerler yumurta ve yavru Uretimi y6niinden
tatminkar bulunmustur. Bu ¢iftlikte uygulanan, her yil stogun 1/4'tintin yenilenmesi
yerinde bir uygulama olarak saptanmastir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Gokkusag Alabalig, Oncorhynchus mykiss, Yumurta

Uretimi, Ureme



SUMMARY

The Analysis of Reproductive Characteristics of the Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss).

The main objectives of this study were to determine the total fecundity,
fertilization, eyeing and hatching rates, larval development and survival of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss).

The study started stripping of the broodstock on 30 January 1995 and
continued until 19 July 1995 (133" day after hatching). After weighing both males
(n=22) and females (n=25), females were stripped into separate bowls and milt
from at least two males were used for fertilizing the eggs. Total egg volumes and
egg diameters for each females were measured using a measuring cylinder and a
von Bayer trough, respectively. Five hatching trays were divided into five
compartments and were used for incubation. Development of fertilized eggs and
hatched larvae were observed until fingerling stage.

Mean total and relative fecundities were 2304+425 egg/individual and
1364+281 egg/kg body weight, respectively, while egg diameter varied between 4.9
-5.7 mm with a mean of 5.19+0.21 mm. On average 24.9% of those stripped died
during first 3 days, i.e. fertilization rate was 75.1% of total egg number. 87.8% of
the fertilized eggs was eyed and 96.4% of eyed was hatched. Larvae reached free
swimming stage after 23 days and survival rate was determined as 98.9% of total
hatched larvae. Larvae reached a mean weight of 30556 mg at 40% and 19.2+5.41
g 133% days after hatching. There was not any significant relationship between
weights of hens and fecundity, egg diameter, fertilization, eyeing and hatching rates
and larval quality.

It has been concluded that those values determined during this study seems to
be quite satisfactory for a trout farm which has not got any broodstock management
strategy other than renewing 1/4 of the stock every year.

Keywords: Trout, The Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Egg Production,

Reproduction
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Su triinleri yetigtiriciligi denildiginde akla ilk gelen balik yetistiriciligi daha
spesifik olarak da alabalik tiirleri yetistiriciligidir. Bunun nedeni alabaliklarin
yetistiricilige uygunlugu, ekonomikligi ve et kalitesi agisindan ilk siray1 almasidr.

Dunyada yetistiricilikle elde edilen balik miktan toplam iretime
oranlandifinda olduk¢a az olmasina kargin artiy hiza fazladir. Diinyadaki toplam
balik tiretimi 1992 verilerine gore 98 milyon ton civarindadir. Salmonidae ailesine
bagl: olan tiirlerin tiretimi 1983'de 988,476 ton iken on yilda yaklasik iki kat artarak
1992'de 1,447,150 ton olmustur. Salmonidae ailesi iginde gokkusag: alabalifimn
(Oncorhynchus mykiss) tretimi ise 1992°de 290,975 tondur [1].

Dinyada balik yetistiriciligi yiizlerce yildir yapilmasina karsin tilkemizde
yetigtiricilifin baglangici, 1970'li yillarin baglandir. Tiirkiye'de yetistiricilii yapilan
baslica tiirler; igsularda alabalik, sazan ve tilapia [2, 3, 4], denizlerde ise gokkusag
alabalif1, Atlantik salmonu, levrek, ¢ipura ve mercandir [5].

Ulkemizde yetistiricilik agisindan ilgi goren gokkusagi alabaligi, Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde de yaygin olarak yetistirilmektedir. Yeni bir sektoér olan
deniz kafeslerinde balik yetistiriciligi yatinmcilarin dikkatini ve ilgisini ¢ekmis
olup, bu sektore aynlan para giniimiizde yiiz milyarlarla ifade edilmektedir. Ne
varki, yapilan g¢aligmalar tam bir bilimsel temele dayandinlmadigi igin bazi
isletmeler, kir oraminin diigitk oldugu veya zarar ettikleri gerekgeleri ile sektérden
ayrilmaktadirlar. Halbuki bilimsel agidan uygun sekilde galismalarnim siirdiirebilen
tesisler kapasitelerini de artirarak iiretimlerine devam etmektedirler.

Diinya tizerinde yetistirilen bir ¢ok alabalik tiirii mevcuttur. Bu alabaliklann
hepsi yetigtiricilik igin arzu edilen 6zelliklere sahip degildir. Yetistiricilik igin, hizh
biiyiime yetenegine sahip ve ortam gartlarina en iyi uyum saglayabilen baliklar
tercih edilmektedir. Bu amagla yapilan 1slah galismalan diinyada hizli bir sekilde
devam etmekte ve bu alanda 6nemli geligmeler kaydedilmektedir. Ornegin;



olgunlagan baliklarda yemden saglanan enerjinin 6nemli bir bélumii tireme
enerjisi olarak kullamlmaktadir. Boylece canh agirlik artisi, bir bagka deyisle
biiytime yavag seyretmektedir. Ureme yaginin gecikmesi ve bityiimenin maksimum
tutulmasi igin uzun bir siireye gereksinim vardir. Bu amagla, erkeklere gore daha
geg olgunluga erigen disi baliklarin olusturdugu bir stok tercih edilebilir. Billard [6],
sozii edilen digilestirme olaymmin anaglara hormonal muameler sonucu erkek
baliklarin spermlerinde mevcut olan erkeklik fakt6riinti inaktive edilmesi ile
miimkiin olabilecegini bildirmektedir.

Dinyada uygulanan st dizey genetik caligmalara gore, yurdumuzda
randimanlt bir kulugka ve yavru biyiitme islemi igin gerekli veriler dahi eksiktir.
Yetistiricilidin ilk basamag: bu verilerin saglikh elde edilmesi, aksayan yonlerin

diizeltilmesidir. Bu nedenle, bu ¢aligmada bu husus g6z 6niine alinmugtir.

1.2. Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ve Ureme Ozellikleri

Alabalik ve salmonlar sistematikte Salmonidae familyasinin tiyesidirler. Sahip
olduklan adipoz (yag) yiizgegleri ve yumusak yiizge¢ 1ginlart karakteristik
ozellikleridir [7, 8, 9]. Salmonidae familyasinin yetistiricilikte en yaygin olarak
kullanilanlar1 Atlantik salmonu, Pasifik salmonlann ve daha dayamkli olmasina
ragmen nisbeten yavas bityiiyen Salvelinus genusu tyeleridir [8, 10].

Gairdner tarafindan Salmo gairdneri olarak isimlendirilen gokkusag: alabalif
[11], “American Fisheries Society” tarafindan 1989'da bir Pasifik salmon tiirti olan
Oncorhynchus mykiss olarak kabul edilmistir {10].

Son yillardaki aragtirmalar gokkusag: alabaliginin, Atlantik salmonu ve
kahverengi alabaliklardan daha ¢ok, Pasifik salmonlar'na yakin oldugunu ortaya
koymustur. Zira, mitokondrial DNA analizleri bu konuya kesin bir agikhik
getirmektedir. Berg ve Farris [12], gokkusag: alabalifimn mitokondrial DNA'sinin
kahverengi alabaliklarinkinden %7.5 ve Pasifik salmonlariminkinden ise sadece
%3.4 farkli oldugunu tesbit etmiglerdir. Thomas ve ark. [13] ise iki Pasifik salmon
tiirii olan Giimiis salmon (O. kisutch) ve Kral salmonlar (O. tshawytscha) arasinda
%2.5, buna ragmen g6kkusag alabali1 ile Kral Salmon arasinda %3.2 farklilik
tesbit etmislerdir. Bir bagka aragtiric1 yapmus oldugu ¢aligmada gokkusag: alabalifi



ile Salmo genusundan olan Kahverengi alabalik (Salmo trutta) ve Atlantik salmonu
(Salmo salar) arasindaki mitokondrial farkliliklan, sirasiyla, %9.5 ve %13.5 olarak
tesbit etmiglerdir. Ayni zamanda gokkusagi alabaligi ile Pasifik salmonlan
arasindaki yakinlik kemiksel veriler yardimiyla da ispatlanmigtir [14].

Gokkusag:r alabaliginin (O. mykiss) iki varyetesi saptanmugtir. Birincisi
anadrom olan ve Celikbas olarak isimlendirilen stok, digeri ise anadrom olmayan
stoktur. Anadrom olan ve Kuzey Amerika'nin Pasifik kiyilarinda, kiyisal bolgede
bulunan stok ile i¢ bolgelerdeki stok arasinda genetik farkliliklar oldugu
belirtilmektedir [11]. i¢ bolgelerde yayilim gosteren form kirmizi bantli alabalik,
kiyisal form ise gokkusagi alabalifi olarak adlandirilmaktadir. Kirmizi banth
alabalik formu gokkusag: alabalifindan belli 6lgiillerde morfolojik ve meristik
farkhliklar gostermektedir. Elektroforetik  gostergeler, bu formlar veya
populasyonlar arasinda siirekli gen akiginin oldugunu ortaya koymustur. Bu ylizden
Gall ve Crandel [14], gokkusag: alabaliginin kiyisal ve i¢ bﬁfge formlan olarak,
yani gokkusafn ve kirmizi banthi alabalik formlarina sahip oldugunun kabul
edilmesi gerektigini 6ne siirmektedirler. Buna goére, dogal olarak bulundugu, ABD
Kaliforniya eyaletindeki McCloud Nehri iizerindeki kulugka istasyonundan kdken
alan, illkemizin de dahil oldugu, Avrupa Kitasi’nda yetistiriciligi yapilan gékkusagi
alabalif1 populasyonlarinda her iki formun da etkisi bulundugu kabul edilmektedir.

Gokkusag: alabalign Meksika'nin kuzeyinden Bering Denizi'ne kadar olan
bolgede dogal olarak bulunmakla birlikte, Kuzey Amerika'nin en popiiler spor
baligadir. Giiniimiizde diinya gapinda yetistiriciligi yapilan bu tir, dinyada su ve
iklim sartlarnmn uygun oldugu bdlgelere nakledilerek gogunlukla kontrolli
kosullarda, yetistirilmektedir [4, 10, 11]. Balik yetistiriciliinde basart; disi ve
erkek anaglarin kiiltir sartlarinda olgunlagabilmesi, sagilabilmesi, suni déllemenin
gergeklestirilebilmesi ve larvalarin suni yemle beslenebilmesine baglidir [14].

Gokkusag alabahigi dofada ilkbaharda yumurta verir. Buna karsin yapilan
genetik galigmalar sonunda yumurtlama periyodu yil igine yayilabilmistir. Zira
yumurtlamada en énemli faktor foto periyottur [14].

Yumurtlamak igin kigin nehirlere girenler nisan - mayis aylarinda
yumurtlarken, nehirlere yazin girenler yumurtalarim: ocak - subat aylarinda dokerler
[10]. Buna ragmen, fotoperiyot farklilii goriildiigiinden giiney yan kiredeki



baliklar kuzey yan kiiredekilerden 6 aylik bir zaman farki ile yumurtladiklan
bildirilmektedir [15]. Yumurtlamak iizere nehirlere giren gékkusag alabaliklarimn
erkek:disi oram hemen hemen 1:1 oramindadir [10]. Kilogram canh agirliga
ortalama 2000 yumurta vermekle birlikte bu deger ana¢ basina 2500 - 12000 adet
arasinda degismektedir. Yumurta ¢apt da balifin yagina, biyikliigiine ve cografik
orjinine bagh olarak 3 - 6 mm arasinda degigsmektedir [7, 11, 16]. 2 yagsinda ilk
kez yumurtlayan Salmonidlerde litrede 12000 yumurta sayilmigken, daha yash
anaglarda yumurta ¢apina bagh olarak litrede ancak 5 - 6 bin yumurta sayildig
bildirilmektedir. Buna ragmen, yumurta ¢apinin 4 - 6 mm arasinda degistigi tesbit
edilmistir [17]. Yumurtalar igin ortalama inkiibasyon siiresi 310 giin - derece [7]
oldugu halde 3.5°C'de 103 giin (361 giin-derece), 5°C'de 80 giin (400 giin-derece)
ve 15°C'de 19 giin (285 giin-derece) olarak gergeklestigi bildirilmektedir [10].
Gokkusag: alabaligi yumurtasimin inkiibasyonu igin optimum sicaklik 10°C oldugu
tesbit edilmig [7, 10] ve 0.3 - 12.8°C arasinda basaniyla inkiibe edilebilecegi
belirtilmigtir [11]. Oksijen miktarinin koétii ve su kalitesinin kotii olmasi agilma
oranin1 ve larvalardaki anormallikleri olumsuz yonde etkilemektedir. 3 - 7 giinde
vitellus keselerini absorbe eden larvalar serbest ylizer ve yem alir hale
gelebilmektedirler [10].

1.3. Yumurta ve Larva Kalitesi Uzerine Etki Eden Faktorler

Genel olarak, alabalik yetistiriciligi iki asamada ele alinmalidir. Bunlardan ilki
ve en O6nemlisi yavru iiretimi, ikincisi ise sofralik balik yetistiriciligidir [2, 18].
Sofralik balik yetistiricilifi yapan isletmelere uygun zamanda, yeterli miktarda,
saglikh ve hizli biiyiime o6zelligine sahip yavrulanin saglanmasi, titizlik
gerektirmesine kargin hem kérlilig artinir, hem de daha az ugrag gerektirir.

Yavru iiretimi ve anaglarin bakim - beslemesi 6zen isteyen bir ugragtir. Anag
baliklarin beslendikleri yemler anacin yumurta verimini olumlu yonde etkileyecek
fakat gereksiz yaglanmaya miisaade etmeyecek igerige sahip olmalidir. Ogiin sayist
da bu esas dogrultusunda asmmsindan kagimlacak sekilde ayarlanmalidir. Zira
gokkusagi alabalift yeme karg1 aktif bir balik oldugu igin, su sicakhfimn uygun

oldugu siire igerisinde, verilen yemi aktif bir gekilde alma egilimindedir. Bu egilim



de asin yemleme ile anagta gereksiz agirhk artisina ve dolayisiyle ekonomik kayba
sebep olmaktadir.

Sagim, délleme ve daha sonraki uygulamalarin kulugkalamada meydana gelen
zaiyatta 6nemli roliiniin oldugu ¢ofu arastiricinin kabul ettigi bir gergektir. Sagim,
baliga ve yumurtalara zarar vermeyecek sekilde yumusak hareketlerle, gerektiginde
MS 222, benzocain v.b. bayilticilardan biri kullamlarak gergeklestirilmelidir.
Sagimdan birkag giin 6nce anag¢ baliklanin a¢ birakilmasi, anag saglifi ve safim
esnasinda yumurtalara digkinin karigmamasi agisindan énem arz etmektedir [7].
Yumurtalann sagilacafi kabin i¢ yiizeyinin temiz ve yumurtalarin sperm ile
kanstinlmasinda yumurtalara zarar vermeyecek duzgiinlilkkte olmast gerekir.
Yumurta ve sperm sagildiktan sonra, kiimes hayvam telegi veya yumurtalara zarar
vermeyecek bir materyalle, iyice kangtinlirlar. Bunun ardindan yumurtalarin
tizerini kapatacak kadar su eklenip yumurtalarin su alarak sigmeleri ve mekanik
etkilere kar;1 dayamkhiliklannin artmasi igin 30-45 dakika dinlenmeye birakilir.
Daha sonra, yavas akan su ile yikanarak, kulugka sistemine dikkatlice yerlestirilir.
Inkiibasyon siiresi boyunca, kullanilan kulugkalama sistemine baglh olarak eger
miimkiinse, o6len yumurtalar toplamr ve peryodik olarak mantara (6zellikle
Saprolegnia sp.) karg1 yaygin olarak kullamlan malahit yesili ile dezenfekte edilir.
Mantar, yumurtalar iizerinde en fazla olumsuz etkiye sahip olan ve onlem
alinmadil: takdirde yumurtalarin topluca 6limlerine sebep olabilen faktorlerden
biridir [7].

Kulugka siiresince dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de suyun
biyolojik, kimyasal ve fiziksel ozellikleri veya bir bagka deyisle su kalitesidir.
Kimyasal ve mikrobiyolojik agidan kirli sulann kulugkahanelerde kullanilmasi
sonucu Olim oram artacak ve hatta agilim oram ¢ok digik olacaktir.
Kulugkalamada kullanilan su sicaklifi gerek embriyonal gelisim ve gerekse de
6lim iizerinde etkili rol oynamaktadir. Genel olarak yumurta iiretiminde arzu edilen
optimum su sicaklifs 7 - 10°C arasindadir. Su sicakhiginin yitkkselmesi embriyonal
gelisimi hizlandinir ve ¢ikig siiresini kisaltir, buna karsin ¢ikig biyikliiga de lineer
olarak azalir. Cikus siiresi giin-derece olarak belirtilmekte olup ortalama su sicaklif

ile kulugka siiresinin (giin olarak) carpimindan hesap edilmektedir. Bu deger



gokkusag: alabalif: igin ortalama 10°C'de 31 - 32 giine (310 - 320 giin-derece)
tekabiil etmektedir [7].

Suyun oksijen igerifi de kulugkalamada onemli rol oynayan faktorlerden
biridir. Kullanilan su artezyen veya kaynak suyu ise hem yeterli oksijen
icermemekte ve hem de diger baz1 zararli gazlan igerebilmektedir. B6yle sularin
kulugkahanelerde kullamlmadan once iyi bir sekilde havalandirilarak zararh
olabilecek gazlar ugurulup oksijence zenginlesmesi saglanir.

Yumurtalanin oksijen ihtiyaci su sicakhigr ile degismektedir. Omegin; bir
alabalik yumurtasimn oksijen ihtiyaci 10°C'de, 0°C'dekine nazaran 30 kat daha
fazladir. Yumurtamn dollenmesinden hemen sonraki oksijen ihtiyact da agiimadan
hemen 6nceki embriyonun ihtiyaci olandan 20 kat daha azdir. Bir yumurta agiliga
kadar 3 mg oksijen harcar. Buna ragmen, yumurtadan ¢ikmig larvanin oksijen
ihtiyac1 yumurtadan 10 kat daha fazladir [7].

Yumurtalann kulugkalandifi suyun igerdigi aski yitkk miktan1 ve kalitesi de
yagsama orani iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Asirt organik madde yiiklii sularda
organik maddelerin bozunmasinda fazla miktarda oksijen harcamimi olacagindan
yetersiz oksijenden dolay1 embriyo gelisimi yavag seyredecek ve hatta yumurtalarn
topluca oliimleri s6z konusu olacaktir. Ask: yukiin gok kiigiik partikiiller igermesi
de yumurta porlarinin tikanmasina yol agacagindan oksijen girigimini
engelleyecektir. Asiri miktarda gelecek partikiiller de yumurtalar tizerinde birikerek
paraziter canhlara ortam saflayacak ve hatta yumurtalarin oksijen alimim
engelleyeceklerdir. Biitiin bunlara engel olmak amaciyla, kulugkahaneye gelmeden
once suyun yeterince dinlendirilmesi ve eger yiizer halde kaba maddeler varsa
fiziksel olarak siizillerek kulugkahaneye verilmesi gereklidir. Siiziici olarak odun
talast, strofor gibi materyal kullanilmaktaysa da en yaygin olanlari kum-gakil filtre
havuzlandir. Inkiibasyon tinitesine giren su debisi, yumurtalar hareket ettirmeyecek
sekilde ayarlanmalidir. Zira yumurtalar, sagimdan itibaren ilk 0.5 - 1 saat igerisinde
hassastirlar. Bu evrenin ardindan ilk 36 saatlik evrede artik yumurtalar su alarak
sertlesmislerdir ve mekanik etkilere kargi nisbeten daha dayamklidirlar. Takip eden
evrede ise (embriyonun goz olusumlan yumurta igerisinde gorilene kadar devam

etmektedir) yumurtalar gok hassas olup hareket ettirilmeleri 6lmelerine sebep olur.



1.3.1. Yumurta Verimi ve Yumurta Biyiiklugii

Baliklarla diger evcil hayvanlar arasindaki temel farkliliklardan birisi de
baliklarin yiiksek d6l verimidir. Yumurta verimleri bakimindan balik tirleri
arasinda 6nemli farkhliklar mevcuttur. Omnegin; Salmonidler sadece bir kag bin
yumurta Uretirken, yass1 baliklar ve difer deniz tirleri bir yumurtlamada
milyonlarca yumurta birakirlar [15]. Ayrica bir ¢ok deniz bahi@ ginlikk ve/veya
haftahik araliklarla partiler halinde yumurta birakirlar ve yumurtlama mevsimi 2-3
ay devam eder. Buna kargin, Salmonidler yumurtalarim tek bir batinda birakirlar
veya bir defada sagilirlar. Bu tir farkliliklar damizlik stok tesislerinin planlanmasi
ve yonetimi tizerinde ¢ok biiylik oneme sahiptir. Yumurta verimleri daha diigiik
olan Salmonid yetigtiriciliinde aym miktarlardaki yumurta ve larva tretimi igin,
deniz baliklanna gére daha fazla anag baliga ve daha biiyiik ve daha pahali initelere
gereksinim vardir. Fakat deniz baliklan kulugkahanelerinde daha az sayida
damizliga gereksinim duyulmasi ciddi yetigtirme riskleri tagir.

Yumurta sayisi veya yumurta veriminden bagka, damzlik stofun yumurta
iiretim kapasitesinin degerlendirilmesinde stk sik g6z oniinde tutulan diger bir
parametre de iiretilen yumurtalarin biyukligiudur. Cinkii, yumurta buytiklaga,
yumurta kalitesini belirleyici bir faktordiir.

Birtakim biyotik ve ¢evresel faktorlerin yumurta verimini ve yumurta
buyikligini etkiledigi belirlenmigtir. Bu, damizlik baliklanin dretim kapasitesinde
yapay iyilestirme imkanlanm miimkin kilmaktadir.

Hem yumurta sayisini, hem de yumurta biyikligini etkileyen onemli
faktorlerden birisi de damizlik bahgin buyikliugidir. Genel olarak anag¢ bahifin
buyiikliigi arttikga, yumurta verimi ve iretilen yumurtalanin ¢apr da artar. Bu,
ozellikle Salmonid’lerde goriilebilir (Sekil 1). Bununla beraber, gokkusagt
alabaliginda anag balik biyikliginin artmas: ile yumurta veriminde goreceli
olarak azalan bir artis s6z konusudur [19, 20]. Buna gore, daha biiyiik anaglar daha
diigiik nisbi yumurta verimine (yani, anag balifin sagim sonras: birim agirlif: bagina
iiretilen yumurta miktart) sahiptirler. Bunun bir sonucu olarak, daha kiigiik bireysel
agirhiga sahip 1 ton damizhik gokkusag: alabalig: stogu, aym total agirlia sahip



fakat bireysel agirhiklan daha biyiik olan baliklardan olusan bir stogun iki kati
yumurta verebilirler.
Yumurta veriminin belirlenmesinde anacin yag1 fazla 6nemli degildir. Yagla

birlikte yumurta sayisinin da artmasi, genel olarak yvasla birlikte agirhgin da

artmasindan ileri geimektedir.
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Sekil 1. Gokkusag alabaliklarinda toplam yumurta sayis: (TF) ve yumurta
¢apinin (OD) sagim sonras: anag agirligi ile iligkisi [19].

Yumurta verimi ve yumurta buyiklaguni belirleyen tiginci bir faktor de
anaglarin genotipik yapisidir. Bromage ve ark. [20] 12 ticari gokkusag: alabalif
stogu ve Abée ve Hindar [21] 9 dogal Kahverengi alabalik populasyonu iizerinde
calismiglardir. Kovaryans analizi ile anaglar arasindaki biyiiklik farkimi yok
ettikten sonra, maksimum yumurta verimine sahip stofun en disik yumurta
verimine sahip olanlarin 1ki kati yumurta verdiklerini belirlemiglerdir. Buna karsin,
damizhik stoklan arasinda vumurta buyukliugi bakimindan gozlenen farkhilik daha
az (en buyik ve en kugukler arasindaki farklilik %10 civarinda) bulunmustur.

Sonug olarak bu bulgular damizlik se¢imi veya seleksiyonun, uretilecek yumurta



sayisi ve Dbuyuklighi tzerinde ¢ok onemli etkilere sahip olabilecegini
gostermektedir.

Baligin hizli bilyiimesini saglayarak yumurta verimi izerine indirekt etki
yapan besleme, yumurta verimi ve yumurta buyukligi tizerinde direkt etkilere de
sahiptir. Buna gore, gokkusagi alabaliklarimin yil boyunca normal giinliik yem
miktarlarinin yaris1 veya iicte biri ile beslenmesi yumurta veriminin 6énemli oranda
azalmasina neden olur. Ayrica, iyi beslenmeyen baliklarin 6nemli bir kismi hig
yumurta vermez. Belirli sayidaki anagtan elde edilecek potansiyel yumurta sayisinin
tahmininde, bazi anaglarin hig yumurta vermeyebilecegi de goz Oniinde
bulundurulmasi gereken 6nemli bir noktadir.

Anaglara verilen ginliik yem miktarnindaki degisimlerle ilgili ¢aligmalar
yiiksek ve diigiik beslenme oranlarinin yumurta verimi ve olgunlasan anag tizerinde
onemli etkilere sahip oldugunu gostermigtir. Ornegin; yapilan bir galigmada, ticari
bir gokkusagi alabaligt damizhk stogunun yilhk tireme dongisii, dorder aylik ti¢
periyoda boliinmiis ve farkh periyotlarda ya yiksek (vicut agirliklarinin %1'1) ya da
disik (vicut agirhgmin %0.4'1) besleme oranlart uygulanmugtir [19]. Bunlardan,
dongiiniin ilk dort ayinda yiiksek rasyonla beslenen grubun daha yiksek yumurta
verimine sahip olduklarn ve olgunlasanlarin sayisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Buna karsin, daha sonraki periyotlarda giinlik yem miktan
artiriimasimin bireysel olarak anaglarin iirettikleri yumurta sayisim etkilemedigi,
fakat anaglanin canlt agirliklanimi artirdign gozlenmigtir (yani, bunlann nisbi
yumurta verimleri son dort aylik periyotta disiik rasyonla beslenenlerden daha
diisik bulunmustur). Bu farklihiklar da belirli miktarda yumurta elde etmek igin
gereksinim duyulan ana¢ bahk sayisinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Gonad
gelismesinin gesitli evrelerinde optimum besleme yapilarak, damizlik balik sayisi
2/3’ye kadar varan oranda azaltildign halde hedeflenen yumurta tretimine
ulasilabilir [19].
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1.3.2. Yumurta Kalitesi

Yumurta Kkalitesi, yasama giiciinii belirleyen yumurta 6zelligi olarak
tamimlanabilir. Genel olarak bir ¢ok tiiriin yetistiricilifinde (6rnegin; levrek, ¢ipura,
kalkan v.s.) yumurtalarinda mortalite orani gok yiiksek olup, yapay yeme baslama
evresine kadar olan yagsama oran1 ¢ogu kez %5'den daha azdir. Sadece Salmonid’ler
yilkksek yumurta ve larva kalitesine sahiptirler. Bunlarda bile kulugkahanede ilk
birkag¢ ayda yumurta ve larvalarin 2/3"i zayi olabilir [19].

Bir gok faktoriin muhtemel nedenler olarak ileri sitriilmesine ragmen (Sekil 2),
yumurta kalitesini belirleyen faktorler hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Aym
zamanda yumurta kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilecek giivenilir metodlar
ile ilgili olarak fikir birligi de yoktur. Efer yumurta ve larva kalitesini belirleyen
faktorlerle ilgili kesin bir sonuca varlacaksa standart metod veya metodlarin
geligtirilmesi zorunlu bir 6n sarttir. Ayrica s6z konusu metodlarin yetistirici
tarafindan kullanilabilmesi igin basit, ¢ikig veya yasama giicii olmayan yumurtalarla
kulugkahane tnitelerinin bos yere isgal edilmesini ve personelin zamamnin bos yere
harcanmasim 6nleyebilmek i¢in bu yontemler yumurtalarin kulugka siiresinin erken
evrelerinde uygulanabilir olmalidir.

Gokkusag alabalifinda ya déllenmeden sonraki 12. saatte birinci veya ikinci
hiicre boliinmesi esnasinda, ya da 7. giinden sonra pirimitif damar olusumu ile
belirlenen (veya tahmin edilen) % doéllenme orami, bundan sonraki evrelerdeki
performansla ilgili givenilir bir indikatoérdiir. Diisik dollenme oranina sahip
yumurta parti veya gruplarinda hayatta kalabilenler daha sonraki gelisme
evrelerinde de kéti bir performans sergilemektedirler [23]. Bir taraftan déllenme
oranlan ve diger taraftan daha sonraki performans ile arasindaki yiiksek iliskinin bir
sonucu olarak genellikle gozlenme orani, yumurta kalitesinin iyi bir gostergesi
olarak kullanilmaktadir [15].
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Sekil 2. Yumurta ve larva kalitesini belirleyen faktorler [22].

Tium kalite degerlendirmelerinde 6nemli olan diger bir gereksinim de sadece
ortalama gelisme oranlarinin degil, tim yumurta partileri ile ilgili verilerin
degerlendirmeye dahil edilmesidir. Miimkiin olan durumlarda her bir damizlik stok
igin bireysel yumurta partilerine ait yasam oram degerleri dahil edilmelidir.
Damizlik stok populasyonlaninda bireysel yasama oram degerlerinin tamami
incelendigi zaman bu yaklagimin nedenleri daha belirgin hale gelir. Sekil 3.,
gokkusagr alabaligi yumurtalaninin 120 giine kadar dollenme ve yasama oranlarinin
ortalama degerlerini ve varyasyon simrlanim gostermektedir.

Sekil 3’de de goriildugii gibi, her bir anagtan elde edilen yumurtalarin yasama
oram1 %0 ila %100 arasinda degigsmektedir. Bu nedenle uygun giiven sinirlan ile
bile ortalama degerler hig¢ bir zaman damizlik bir stokta yumurta kalitesinin tam

degisim simrlarim gergek bir sekilde temsil edemez. Ayrica, bazi kulugkahaneler ve



bilimsel ¢aligmalar anagtan elde edilen yumurtalarin timiniin 6lmesi halinde, bunu
degerlendirmeye tabi tutmamaktadirlar.
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Sekil 3. Gokkusag alabalif yumurta gruplarinda ortalama déllenme oram
(DOL) ve gozienme (GOZ), agilma (AC) ve serbest ylizme (S. YUZ)
evrelerinde yasama oranlan. En yiiksek ve en diiiik bireysel degerler
belirlenmigtir [19].

Beslenme, bakim-yetistirme kosullari, damizhik stoklan ve déllenmis
yumurtalann genetik yapisi ile yumurtalanin biyiklign, kimyasal kompozisyonu,
mikrobiyal kolonizasyonu ve asin olgunlagma durumu dahil bir ¢ok faktoriin
yumurta kalitesinin belirlenmesinde rol oynadifx ileri siiriilmektedir. Bununla
beraber, sadece damizlik stofun beslenmesinin, strese maruz kalma derecelerinin,
yumurtalarin yiizeyinin bakteriyel kolonizasyonunun ve yumurtlamadan déllenmeye
kadar gegen siirede yumurtalarda olusan yaglanma siireci olan yumurtalarin asin
olgunlagmasinin yumurta kalitesini kesin olarak etkiledikleri belirlenmistir.

1.4. Konu ile Iigili Onceki Calismalar
Yukarnida da deginildigi gibi kiltir baliklarinda yumurta verimi ve 6zellikieri

ile yumurta ve larva kaliteleri lizerine bir gok faktor etki etmektedir. Bunlar gesitli

aragtincilar tarafindan galisilmis olup bazilan agafida 6zetlenmistir.
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Kral salmonlarda (Oncorhynchus tshawytscha) yumurta veriminin yas ve
buytklikle iligkisini inceleyen Healey ve Heard [24], yashi baliklarin geng olanlara
nazaran daha yiiksek yumurta verimine sahip olduklarim tesbit etmislerdir.

Thorpe ve ark. [25] Almond River Atlantik Salmon (Salmo salar)
populasyonunun iireme ozellikleri iizerine denizde kalis siirelerinin etkilerini
galismuglardir. Denizde kalig siirelerinin yumurta verimini, nehirde kalis siirelerinin
de yumurta ¢apim artirdifim tesbit etmigslerdir. Embriyo agirliimn yumurtanin
biyukligu ile 6nemli dlgide arttigy ve boylece daha biiyilk yumurtalarin daha
biytlk yavrular verdigi embriyo/alevin oranimin yaklagtk 0.97 olarak
gergeklesmesiyle ispatlanmustir. Yavru boyu ile yumurta ¢apr arasinda bir iligki
bulunmamastir.

Mac ve ark. [26] Gol alabalify (Salvelinus namaykus) yumurta kalitesi ve
yavrulannmn yasama ve biyiime oOzelliklerini inceledikleri bir ¢alismada bu
ozellikler tizerine su kalitesinden ziyade anaglarin etkili oldugunu saptamiglardir.

Sharma ve ark. [27] gokkusag alabaliinin yumurta verimi ve déllenme
oranindaki mevsimsel degisimi belirlemek igin rastgele bir ana¢ orneklemesi
yaparak 4 ayn tarihte sagim ve dolleme islemlerini gergeklestirmislerdir.
Sagimlarda yumurta verimi degerleri ve déllenme oranlarim karsilastirarak, en
uygun safim zamanim belirlemeye ¢aligmuglardir. Elde edilen degerlerden 6nemli
bir farklilifin olmadigim ortaya koymuslardir.

Huang ve Gall [28] 6z kardes aile ortalamalanmn analizlerinden farkli
yaslardaki viicut agirhgim ve genetik d6l verim performans: arasindaki korelasyon
katsayilanim1 tahmin etmeye c¢aligmiglardir. Bu amagla 192 disi baliktan alinan
yumurtalalan rastgele 48 erkekle dolleyerek, ¢ikan yavrulan rastgele ii¢ gruba
ayirmiglardir. Her gruptan 120 gin boyunca 10'ar balik, 12 aylik yavrulardan
rastgele segilen 12'ser balik ve 25 aylik baliklardan S'er balik aile ortalamalarim
tesbit etmek igin tartilmistir. Bireysel performansla ilgili veriler kullamlarak iireme
ozellikleri arasindaki genetik korelasyonlar ve familya ortalamalan ile ilgili
verilerden iireme ve viicut agirhig arasindaki genetik iligkiler tesbit edilmigtir.

Barnes ve Gordes [29], Giney Dakota'da Oahe Goli'nde, Kral Salmonun
(Oncorhynchus tshawytscha) ug¢ ayn grupta dollenebilme giciinii, gesitli
sertliklerdeki soliisyonlar uygulayarak tesbit etmeye ¢alismiglardir. {lk yumurta
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grubu direkt g6l suyunda, ikinci yumurta grubu tamponlanmig tuz soliisyonunda ve
son yumurta grubu tamponlanmis 5 mM teofilenli tuz soliisyonu ile muamele
edilerek dolleme islemi gergeklestirilmigir. Dollenebilme, gozlenme, agilma ve
serbest ylizmeye kadarki yasama oranlan kargilagtinlmis ve her ii¢ grupta da
oranlarin hemen hemen aym oldugu, yani solisyonlarin déllenmeye etkisinin pek
fazla olmadig1 sonucuna vanlmagtir.

Bromage ve ark. [19] 2468 adet olgun disi balik ile yaptiklar bir ¢alismada,
gokkusag alabalifinda yumurta kalitesi ve bunu etkileyebilecek faktérleri
incelemislerdir. 2 yaginda ilk kez yumurtlayan baliklarda balik biyikliugi ile
yumurta biyiiklig arasinda tam bir iligkinin bulunmayabilecegini, yumurta verimi
Uzerine yem miktar ve kalitesinin direkt etkili oldugunu belirlemiglerdir.
Yumurtlamadan 3 ay 6nce yem miktarinin azaltilmasinin toplam yumurta hacmine
onemli bir etkisi olmamasina kargin, 5 - 9 ay 6nceki yem azalmasi yumurta hacmini
olumsuz yonde etkilemigtir. Toplam yumurta hacminin, anaglar normal yemin
yarisiyla beslendiginde diisme gosterdigi ve yumurta biyiikligi artmasina karsin
balik buyiiklagi ile iligkili olmadig: da tesbit edilmisgtir.

Estay ve ark. [30] Sili'de 986 disi gokkusag: alabalifn tizerinde yapmug
olduklant galismada, aymt stoktaki baliklarin farkli yumurtlama zamanlarina sahip
olabildiklerini tesbit etmislerdir. Yapilan bu galiymada anaglarin canli agirhgi,
yumurta verimi, déllenme, gbzlenme ve agilma evresine kadar meydana gelen
yagsama oranlan arasinda muhtemel iligkiler istatistiki yontemlerle incelenmistir.
Calismada, canh agirlikla toplam yumurta verimi arasinda ve yumurtalann
dollenme oraniyla gozlenmeye kadarki yasama orami arasinda yiiksek bir iligki
bulunmakla birlikte, yumurta ¢ap: ile anag¢ agirlif1 ve gozlenmeye kadar meydana
gelen yasama oram arasinda iyi bir iligki tesbit edilememistir. Ayrica, su
sicakhiginin yasama oram tizerine olan etkisi de incelenmis ve sicaklifin 5.5 - 8°C
oldugu aylardaki yagama oraninin, su sicaklifinin 8°C'nin iizerinde oldugu aylardan
6nemli derece daha iyi oldugu saptanmgtir.

Benzer bir g¢ahiyjmada Springate [31] kiiltar kosullaninda gokkusagi
alabalifimin yumurta kalitesi ve yumurta veriminin belirlenmesini ve bu degerlere
etki eden faktorleri ele almigtir. Kiltiir sartlan altindaki yaklagik 10 bin anagtan
sagilan yumurtalardan gozlenme evresine kadar %70 yasama oram elde edilirken,
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déllenmeden 130 giin sonraki yavru (4.5 g) evresine kadar yagama orant ortalamasi
%35 olarak tesbit edilmistir. Optimum sartlarda yasama oram1 %85'e ulagmugtir.
Artan anag biiyukligt ile mutlak yumurta verimi ve yumurta biyiikligiiniin arttig
tesbit edilmistir. Anaglarin giinlik yemin yarisi ile beslenmesi yumurta kalitesini
etkilememesine ragmen, normal beslenenlerle karsilagtirildiginda mutlak yumurta
verimi ve yumurta biyiikligt diigerken nisbi yumurta veriminin yiikseldigi tesbit
edilmigtir.

Goruldiaga gibi, Salmonidlerin 6zellikle kiiltir sartlant altindaki yumurta
ozellikleri ve kalitesi ile larva kalitesi diinya ¢apinda oldukg¢a yaygin bir sekilde
caligiimigtir.

Ulkemizde ise en gok kiiltirii yapilan bu tiiriin gesitli bayume ozellikleri
lizerine birgok ¢alisma yapilmis olmasina rafmen, yetistiricilikte temel gereksinim
olan ilireme Ozellikleri ile yumurta ve larva kalitesine gereken 6nem verilmemistir.
Oysa kalitim derecesi olduk¢a diigik (<0.1) oldugundan bu 6zellikler daha ziyade
cevresel fakorler (suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bakim - besleme v.b.)
tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle farkli bélge ve isletmelerde farkli kosullar
altinda yetistirilen stoklarin dol verim 6zelliklerinin tek tek incelenmesi gereklidir.
Ayrica, kalittmin payr1 da stok veya populasyonlar arasinda veya aymi stokta
zamanla degisim gostermektedir. Bu ¢alijmada, Dogu Karadeniz sartlarninda
yetistirilen gokkusag alabalifi (O. mykiss) anaglarinin yumurta ve larva kalitesinin
ve bolgede hizla alabalik iretim isletmelerine kaliteli yavru saglamak amaciyla

yatirim yapacak girigimcilere bilimsel agidan bilgi saglanmasi amaglanmgtir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Anaglar ve Yumurta Materyali

Aragtirmada sagim, kulugka ve yavru onbesleme islemi Rize - Findikli
Caglayan Alabalik Isletmesi'nde gergeklestirilmistir.

Bu isletme sahilden 10 km igerde olup, debisi yaklagik 2.5 - 3.0 m3 / sn olan
(Caglayan Deresi'nden suyunu almaktadr.

Tesis kapasitesi 1994 yili itibariyle 45 - 50 ton/yil yemeklik baliktir. Bunun
yamnda, diger alababk isletmelerine satilmak amaciyla 200 bin civarinda yavru
tiretimi yapilmaktadir. Yavru satisi, tathsu isletmelerine 2.0 - 2.5 g'dan itibaren,
deniz kafes isletmelerine ise 30 g'dan itibaren yapiimaktadir.

Isletmede, gokkugag alabaligi disinda az miktarda da Kuzey Amerika kokenli
kaynak alabahigy (Salvelinus fontinalis) uretilmektedir. Bu balik, nisbeten daha
yavag bilyliyen, buna karsin diisitk oksijen, yiksek su sicakligt ve hastalik v.b. gibi
kott ortam sartlarina daha dayanikh olan bir tiirdiir.

Isletmenin 450 damizhiktan (erkek ve disi) olusan stok 4x15x1.20 m
ebatlarinda iki havuzda muhafaza edilmekte ve Tablo 1'de igerigi verilen IV nolu
rasyonla beslenmektedirler. Bu galiymada dammizliklari temsilen 6rneklenen 25 disi
ve 22 erkek balik kulugkahane igindeki iki beton kiivete yerlestirilmistir. Bu anaglar
3 yasinda olmalarina ragmen itk kez d6l aliminda kullamlmgtir.

(Caligma, bu anag baliklardan elde edilen toplam 57602 adet yumurta ve bu

yumurtalardan ¢ikan yavrular iizerinde gergeklegtirilmistir.



Tablo 1. Arastirmada kullanilan balik yemlerinin igerikleri.

17

BALIK YEM Graniil Graniil Pelet Pelet

NORMLARI No: 1-2 (D) No:1-2 (1) No:2(11D) No: 6 (IV)
Kurumadde % {min) 88.0 (min) 88.0
Ham protein % (min) 55 50 (min) 45
Ham seliloz % (max) 2.0 2 (max) 3.0
Ham kiil % (max) 3.0 10 (max) 14
HCl'de
¢Oziinmeyen kil % 0.6 0.8
Kalsiyum % (min) 2.0 (min) 2.0
Fosfor % (min) 15 (min) 13
Ham yag % (min) 7 (min) 7.0
Eneri degeri
ME kg/cal (min) 4500 (min) 100
VITAMINLER
A 119 30000 25000
D U 2000 2000
E U 200 100
C 'mg 150 150
Thiamin mg 20 20
B» mg 40 30
Pant. Asit mg 100 10
Pyridoxin mg 20 20
B] b) mg 0.06 0.05
K mg 15 15
Niacin mg 300 220
Biotin mg 0.6 0.5
Folic Asit mg 6 5
Inositol mg 280 210
Methionine % 1.2 2.0
Lysine % 2.5 2.5
1Z ELEMENTLERI
Cinko mg 80 70
Manganez mg 65 60
Magnezyum mg 65 60
Demir mg 5 4
fyot mg 1.5 1.5
Bakir mg 2 2
Sodyum % 04 0.4

I ve IV: AQUALIM patenti ile tiretim yapan “PINAR A.$.”; II ve III ise “YATAGAN YEM

SANAYII iC VE DIS TIC. A.$.” tarafindan diretilen ticari alabalik yemi.

2.1.2. Kulugkahane

Kulugkahane; direkt giines 1s18indan korunmus, iginde iki adet kagiuk beton
havuz ve ahsap yalaklar bulunan, ii¢ bélmeli ve tst kat1 lojman olarak kullamlan,
kulugka amacina yonelik toplam 88 m?2 kullanilabilir alana sahip olan, yari ahgap

bir binacir. Sagim sirasinda disi ve erkek anaglarin ayn ayn yerlestirilmeleri

amaciyla kullanilan beton havuzlar 1x0.3x5 m ebatlarindadur.
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Kulugkahanede enleri 0.41 - 0.42 m, derinlikleri 0.30 m ve boylart 1.80 m ve
300 m arasinda degisen 17 adet ahsap yalak mevcuttur. Bu yalaklar hem
kulugkalama hem de 6n yavru besleme amaciyla kullanilmaktadirlar. Ayrica,
kulugkahanede bir adet sagim masasit bulunmaktadir. Aydinlatma 60 mumluk
ampullerle yapilmakta olup; pencereler, yumurtalar direkt giines 1s13indan
korunacak sekilde ayarlanmigtir. Kulugkahaneye su 200 - 700 m mesafedeki
kaynaktan PVC borularla getirilerek beton bir havuzda biriktirilmektedir.
Kulugkahanede kullamlacak olan su 2-3 mm goéz agikhigina sahip elekten
geeirilerek kabaca filtre edildikten sonra 20 x 30 cm ebatlarinda bir kanaletle
dagitilmaktadir. Aynca kulugkahane ve yavru havuzlarinda 17 - 20 1/sn kaynak suyu
kullamitmaktadir.

2.1.3. Aragtirmada Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Arastirmada 40 x 50 cm ebatlarinda, alt kismi1 2 - 3 mm goz agikliginda naylon
elek ile kapatilmis 5 adet kulugka tablas: kullamlmigstir. Her anacin yumurtasini ayri
ayn gozleyebilmek amaciyla her bir tabla 5 egit bolmeye ayrilmistir. Bu tablalar,
0.41 x 0.30 x 3 m ebatlarindaki 5 tabla kapasiteli bir adet ahsap yalak igerisine
yerlestirilmigtir.

Anaglarin agirlify 10 g hassasiyetteki terazi ile belirlenmis (Sekil 4), yumurta
hacmini ve sayisim tesbit igin 250+5 ml ve 25+0.5 ml'lik cam meziirler, yumurta
¢apim belirlemek amaciyla ise 1 mm hassasiyetli cetvellerden yapilmig Von Bayer
teknesi [32] kullamilmagtir (Sekil 5).

2.2. Metod

2.2.1. Arastirma Siiresi

Calisma, 30 Ocak 1995 tarithinde anaglarin safimi ile bagladi. Caligmada
kullamlan anaglarin safimi aym giinde tamamlandi. Yumurtalar déllendikten sonra

kulugka tablalanna yerlestirildi. Caligma, yavrularin bitytimesinin gozlenebilmesi
amaciyla 19 Temntaz 1995 tarihine kadar siirdiiriildii.
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Sekil 5. Von Bayer teknesi {32].
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2.2.2. Anaglarin Segimi

Arastirmada kullanilan anaglar, d6l alim oncesinde 4x15x1.20 m ebatlarinda
iki adet zemini kumlu havuzda stoklanmig ve giinde iki kez Tablo 1'de igerigi
verilen %45 ham protein, %7 ham yag ve %3 seliloz igerikli IV numara pelet
yemle, gorsel doygunluga kadar beslenmistir.

Genel sagimdan once haftada bir kez yapilan kontrol sagimi ile anaglarin
tamamen sagima hazir olanlart aynlmigtir. Bu amagla iki giin a¢ birakilan anaglar
09 Ocak 1995 tarihinde kontrolden gegirilmistir. Ancak yeterince olgunlasmadig
gorilerek hizli su akigh havuzlara ahinmiglardir. 12 giin sonraki ikinci kontrol
sagiminda anaglann olgunlasanlan sagilmis ve kulugkaliklara yerlestirmistir.

30 Ocak 1995 tarihinde yapilan aragtirma amagh sagim igin 25 digi ve 22
erkek balik miimkiin oldugunca stogu temsil edecek sekilde diigiimsiiz ag kepge ile
yakalanarak kulugkahane igerisindeki beton kiivetlere erkek ve disiler ayn ayrn

yerlestirilmigtir.

2.2.3. Anaglarin Tartimi, Sagimt ve Yumurtalarin Dollenmesi

Aragtirmada yumurtalarin sagimi ile kulugkalanmast arasinda izlenen islemler
Sekil 6.'da verilmistir. Buna gore, once disi balik dugumsiiz ag kepge yardimi ile
kiivetten safim masasina alinmig, kuru bir havlu yardimi ile kurulandiktan sonra
agirth@ saptanmig (Sekil 4) ve hemen i¢ yiizeyi puriizsiiz olan plastik bir kap
icerisine sagilmugstir. 3 disi balik bu sekilde tartilip ayn kaplara sagildiktan sonra
erkek baliklar 25 mililitrelik cam mezir igerisine sagilmigtir. Kisirlik olasiligina
karst aym meziir igerisine en az iki erkek safilarak her bir kaptaki yumurtalann
lizerine egit miktarda boélugtirildi. 25 diginin yumurtalarinin déllenmesi amaciyla,
25 erkegin 22'sinden toplam 190 ml hacminde sperm sivisi sagilmis olup, her anag
yumurtasi i¢in 5 - 10ml sperm sivis1 kullamlmigtir. Alabaliklarda, bir yumurtanin
dollenebilmesi igin 10 - 300 bin spermatozoaya ihtiya¢ vardir. Her bir mililitre
sperm sivisinda ise 10 - 20x10° sperma hayvancif: oldugu [6] dikkate alinirsa
kullanilan siit (sperm sivisi) miktarinin yeterli oldugu gorilir. Yumurta ve spermler

elle, yumurtalara zarar vermeyecek sekilde, iyice kangtinildiktan sonra her plastik
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kap igerisine, anag baliklarin tutuldugu su ile aym sicaklikta yaklasik 1 litre temiz
su ilave edilerek yumurtalanin su alarak sismesi i¢in 30 - 45 dakika dinlenmeye
birakilmigtir. Bu sirada diger tgli seri igin tartim, sagim ve dolleme islemleri

gergeklestirilmigtir.

)

E* mgﬁ

Ug diginin aym ayn kaplara
sagmi

E‘ @A#'&ﬁg i#‘»oﬁ,‘gg & aodd

En az 2 erkegin spermi

Déllenme
E* “54‘«»3‘,2 5"”"3 Temiz su
30-45 dakika dinlendirme ilawesi

%" i#!,%g i‘d‘éo?j; %" Aogg

Dollenen ve su alarak gigen yumurialarin yikarrasy

U

Yumurta sayim ve gapmm belidenmesi

Y

Yuvmrtalanm bilwelendivilmiy fablalara yerlestirilvaesi

Sekil 6. Arastirmada yumurtalarin sagumi ile kulugkalanmas: arasinda izlenen

islemler.
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Sagim takiben anaglar, sagim esnasinda meydana gelebilen zedelenmelerden
dolay1 mantarlagmaya karsi, 1-2 mg malahit yesilinin 15 litre suda ¢oziilmesiyle

hazirlanan banyodan gegirilerek besleme havuzlarina alinmiglardir.

2.2.4. Yumurta Sayisinin ve Capinin Belirlenmesi

Dolleme igleminden 30-45 dakika sonra yumurtalar yikanarak pihtilagan
sperm kalintilari ve eger varsa kan pihtilart uzaklagtirilmig her bir anagtan alinan
yumurtalann toplam hacimleri, 250 ml'lik cam meziir yardimi ile belirlenmistir.
Bundan sonra, mutlak yumurta verimini voliimetrik olarak belirlemek amaciyla 25
mli'lik cam meziir igerisine alinan yumurta dérmegi saytlmastir.

Bir disiden sagilan yumurta sayis1 “mutlak yumurta verimi” olarak tanimlanir.
Sagim sonrasi anacin birim agirhifina diigen yumurta sayisina da "nisbi (veya
oransal) yumurta verimi" denilmektedir [19]. Baz1 aragtiricilar nisbi yumurta
veriminin kullanilmasinin, birim agirlik bagina iiretilen yumurta sayisinin degisiklik
gostermesinden dolay1, hatali sonug verdigini bildirmislerdir [20]. Yumurta verimi
tam olgun bir ovaryuma sahip balikta gergek treme giictinii temsil eder [19].

Daha 6nceden hazirlanan Von Bayer teknesi (Sekil 5) yardimiyla her bir
anacin ortalama yumurta ¢api tesbit edildikten sonra yumurtalar, bakir silfat
(CuSO,) (goztag1) ile iyice temizlenerek hazirlanmis olan bélmelendirilmig

tablalara anaglarin tartim ve safim sirasina gore yerlestirilmiglerdir.

2.2.5. Yumurtalarin Agilmasi

Yumurtalar déllendikten sonra 25 digiden alinan yumurtalar, daha 6nce belirtildigi
tizere, 3 m uzunlugundaki bir yalagin igindeki tabla bolmelerine yerlestirilmiglerdir
(Sekil 7). Yumurtalann kulugka iglemi siiresince yalafa ortalama 3 lt/dak’hk
kaynak suyu verilmigtir.



Sekil 7. Yumurtalarin inkibasyonu.

2.2.6. A¢ilmaya Kadar Yumurta Gelisiminin Gézlenmesi

Déllenmeden sonraki ilk i{i¢ giin iginde opaklasan ve dollenmemis olarak
kabul edilen yumurtalar sifonlama y6ntemiyle tablalardan sayilarak toplanmiglardir.
Déllendikten sonraki ilk 36 saatin sonunda yumurtalar hassaslastiklarindan, gerek
6li  yumurtalanin ayiklanmasinda, gerekse diger islemler sirasinda ézén
gosterilmeye dikkat edilmistir.

Mantarlasmayt (Saprolegnia sp.) 6nlemek amaciyla ilk G¢ ginden sonra
haftalik olarak 6lii yumurtalar ayiklanmig ve saglikli yumurtalar her dért giinde bir
1-2 mg/l konsantrasyonda hazirlanmig malahit yesili (2C,;H;N,-3C,H,0,) [7] ile
mantarlasmaya kars1 dezenfekte edilmiglerdir.

Délleme isleminden sonraki 20. giinde (17 Subat 1995 giinli) yumurtalarda
gozlenme basladi ve 24. giinde (21 Subat'da) yumurtalar tamamen gézlenmistir
(169-201 giin-derece). Dollenme-goézlenme devresinde su sicakhfinin 6-10°C

arasinda (ortalama 8.45°C) degistigi belirlenmistir.
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2.2.7. Larva Cikis

Yumurtalar, déllenmeden sonraki 36. giinde agilmaya baglanmis ve 39. giinde
¢ikis tamamlanmigtir. Gézlenme-gikis devresinde su sicakligt 9 - 11°C arasinda
(ortalama 9.5°C) seyretmis ve gikis 314-345 giin-gerecede gergeklesmistir. Larvalar
yumurtadan ¢iktiktan sonra tablalardaki ara bolmeler kaldirilarak her bes anacin
larvalan bir tablada birlestirilmistir. Serbest yiizme ve yem almaya baglama
evresine kadar bu sekilde larvalarin gelisimleri izlenmistir. Olenler, 6lu
yumurtalann toplanmasinda kullanilan, sifonlama yontemi ile sayilarak ortamdan

uzaklagtintmgtir.

2.2.8. Yavru Biiyiitme ve Kayiplar

Serbest ylizmeye ve yem alimina baglayan tiim yavrular, yumurta tablalarn
kaldinlarak ahsap yalagin igerisinde birlestirilmistir. Bu evrede yavrular Tablo 1'de
igerigi verilen 1-2 numara graniil yem ile beslenmeye baglanmistir (Tablo 1'de I
nolu yem).

Sagimdan itibaren 71. ginde 25 anacin yavrulanm temsil edecek sekilde,
rastgele 6rneklenen 220 adet yavru KTU Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi'nin Su
Uriinleri Uretim ve Arastirma Unitesi'ne getirilerek 90 c¢m ¢ap ve 56 cm su
derinligine sahip bir fiber-glass tanka yerlestirilmis ve gelismeleri izlenmeye devam
edilmigtir.

Yavrularin tagimasinda %70 su ve %30 oksijen konulan5 litre kapasiteli poget
icerisinde tasinmistir. Fakiiltenin Uretim ve Aragtirma Unitesi’ne getirilen yavrular
siirekli su degisimi olan tank igerisine poset agilmadan yerlestirilmis ve 15 dakika
sonra su sicaklit dengelenince yavrular tank igerisine serbest birakilmistir. Bu
donemden itibaren yavrular, Tablo 1'de 6zellikleri verilen, %40 ham protein igerikli
2 numara yemlerle (yem uygun biyikloge gelinceye kadar ufalanarak) 1 ay
boyunca beslenmiglerdir. Yavrular daha sonra ortalama 12-14 g agirhia ulasana
kadar 1-2 numara graniil yem (II) ve gikigtan sonraki 133. giine kadar da 2 numara

pelet yem ile toplam agirliklarinin %5 - 7'si oraminda [7, 18] beslenmislerdir.



Yavrular, yumurtadan ¢ikistan sonraki 40., 55., 70., 85., 100, 112, 118 ve
133. giinlerde tartilmistir. Tartim iglemi, 250+0.001 g kapasiteli hassas teraziye
darasi alinarak yerlestirilen beherin igerisinde, rastgele alinan ortalama 50 yavrunun
hafifce kurulandiktan sonra 1 mg hassasiyetle teker teker tartilmasiyla
gergeklestirilmistir (Sekil 8).

Yumurtalarin agilmasindan sonraki 112. giinde arastirma tankindaki 220 yavru
103'e indirilmis ve balikgik donemine kadar gelisme takip edilmistir.

Tartim iglemleri sirasinda meydana gelebilecek muhtemel zedelenmelerden
dolayr yavrular Uzerinde mantar olusumunu engellemek amaciyla 1-2 mg/l
oraminda hazirlanan malahit yesili banyosu [7] kullamlmistir. Bu amagla tank
igerisinde su seviyesi 15 cm'ye dusiirillerek daha 6nceden hazirlanmis olan
konsantre malahit yesilinden 10 ml'lik bir hacim tank suyuna iyice kanstirilarak
dezenfeksiyon iglemi gergeklestirilmigtir.

Bu tarihe kadar meydana gelen oliimler kaydedilmis ve toplam balik sayisina

oranlanarak bu devredeki 6liim oram tesbit edilmistir.

Sekil 8. Yavrulann tartimi
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2.2.9. Kulugkahane Suyunun Ask: Yik Tayini

Kulugkahanede yumurta ¢ikiginda ve yavru bakiminda kullamilan suyun aski
yiik igerigi ve kalitesi yumurta ve yavrularin yasama oranlan ve embriyo geligimi
icin 6nem arzetmektedir. Cok kigikk partikiillere sahip olan suda kulugkalanan
yumurtalarda, porlarinda meydana gelebilecek tikanmanin oksijen girigine engel
olacagindan 6liim orami daha fazla olabilecektir.

Organik maddece zengin aski yike sahip sularda, organik maddelerin
ayrismas1 sonucu oksijen tikenmesi ve yetersiz oksijenden dolay1 embriyo
gelisiminin yavaglamasi ve hatta toplu yumurta 6liimleri sézkonusudur [2].

Inkiibasyon sirasinda meydana gelen olimlerin boyle bir sebepten mi
kaynaklandifin: kontrol etmek amaciyla kulugkahane girisinden ve ¢ikigindan
alinan su 6rneklerinden aski yiik tayini yapilmigtir.

Kulugkahaneye su saglayan rezervde su 2 - 3 mm goz agikhiindaki elek
cikisindan ve yumurtalanin kulugkalandify yalagin ¢ikisindan olmak iizere ayn ayn
3'er litrelik su niimunesi alinmis ve aym gin KTU Sirmene Deniz Bilimleri
Fakiiltesi laboratuvarina getirilmistir.

Daha onceden 450 - 550°C'de 12 saat yakildiktan sonra saf suda yikanip
aliminyum kagatlar igerisinde 70°C'de 1 saat kurutulup darasi alinarak hazirlanan
filtre kagitlan ile giris ve gikis suyundan alinan 1000'er mililitre 6rnek ayn ayn
filtre edilmigtir. Filtre kagitlan 70°C'de 1 saat kurutululup desikatoérde
sogutulduktan sonra oda sicaklifinda +0.0001 mg hassasiyetli terazi ile toplam
agirhg tesbit edilmigtir. Daha sonra 550°C'de 12 saaat yakildiktan sonra tekrar
sogutulup yine oda sicaklifinda ayni hassasiyetle inorganik madde agirhgt
belirlenmigtir. Buradan organik madde miktan ve inorganik madde miktan

saptanmugtir.
2.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi
Yumurta sagimiyla baslayan ¢aligmada elde edilen ana¢ afirlifs, her anaca

goére ayn ayn elde edilen mutlak yumurta verimi degerleri, déllenmeyen yumurta

sayllan, gozlenme ve g¢ikig evresine kadar meydana gelen yumurta kayiplan,
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¢ikigdan 22. giine (serbest ylizer ve yem alir hale gelinceye) ve ¢ikigdan sonraki
seyreltmeye kadar olusan 6limler ile larva ve yavrulanin agirlik artiglan arasinda
olusabilecek muhtemel istatistiki iligkiler, bilgisayar paket programlan olan QPRO
ve GRAPHER programlan kullamilarak, sayisal olarak incelenmis ve grafikleri aym

programlar kullanilarak gizilmisgtir.



3. BULGULAR

3.1. Cevresel Parametreler

Sagim dénemi boyunca kulugkahanede 17 - 20 1/sn kaynak suyu kullaniimistir.
Bu suyun sicakhigr ginliik olarak olgiilmiis, kulugkahaneye giren ve ¢ikan sudaki
aski yiik miktan tesbit edilmistir.

KTU Sirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda yapilan analiz
sonucu; giris suyunda inorganik madde miktann 1x10* mg/l ve organik madde
miktart 13x10-4 mg/l, ¢ikis suyunda ise inorganik madde miktann 16x104 mg/l ve
organik madde miktar 25x10 mg/l olarak tesbit edilmistir. ‘

Su sicaklig1 sagimdan itibaren g6zlenmeye kadar 6 - 10°C arasinda degismistir
(ortalama 8.45°C). Cikis evresine kadar 9 - 11°C arasinda (ortalama 9.5°C)
seyreden su sicklif1 ¢ikistan larvalarnn serbest yiizme ve yem almasina kadar olan
evrede 7 - 9°C (ortalama 8.1°C) arasinda degismistir. Bu sicaklik degerlerine gore,
dolleme isleminden itibaren, gozlenme evresi 169 - 201 Giin-derecede (ortalama
185 Giin-derece), agilma evresi 314 - 345 Giin-derecede (ortalama 329 Giin-
derece) ve serbest yiizme ve yem alim evresi 532 Giin-derecede tamamlanmigtir.

Serbest yiizme ve yem alma evresine erigen 220 adet yavrunun stoklandig 0.9
m ¢ap ve 0.56 m tanka 5-6 l/dak su verilmigtir. Bu tanktaki su sicaklipy galigma
boyunca ortalama 17°C olmustur. Aragtirma siiresindeki ginlik su sicaklif

degerleri Sekil 9'da verilmisgtir.
3.2. Yumurta Verimi

Calismada, sagilan 25 disi anagtan 57602 adet yumurta elde edilmis, her
anacin yumurtasi ayri bolmeye yerlestirilerek ¢ikis saglanmugtir. Sagim oncesi
yapilan tartimlarda anag agirliklann 1250 - 2000 g (ortalama 1704+190 g) arasinda
degisim gosterirken, mutlak yumurta verimi 1509 - 3268 yumurta/anag (ortalama
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2304+425) arasinda degisim gostermistir. Kg anag¢ agirhifi bagina diigen yumurta
sayist ise 1364+281 olarak saptanmigtir.

Von Bayer teknesi yardim ile yapilan dlgimlerde yumurta ¢apinin 4.9 - 5.7
mm arasinda (ortalama 5.19+0.21 mm) oldugu belirlenmigtir.

Sicaklik (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Glnler

Sekil 9. Aragtirma boyunca giinlitk su sicakliklar.

3.3. Ureme Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Anag afirhify - yamurta sayisi, anag agirlig - yumurta ¢api ve yumurta sayisi -
yumurta ¢ap arasindaki iligikler incelenmis ve anag balik agirlif1 - mutlak yumurta
verimi ve anag¢ balik agirlifi - yumurta gaplan arasinda pozitif, yumurta verimi -
yumurta ¢apt arasinda ise negatif , fakat gok dugik iligkiler tesbit edilmistir
(P<0.05). Bunlar;

-Anag agirh (W) - yumurta sayist (YS): W =1391.7+0.093YS; r=0.24

-Anag agirthf (W) - yumurta gap1 (YC): W =4.88+0.00023YC; r=0.16

-Yumurta sayis1 (YS) - Yumurta ¢ap1 (YC): YS =5.27-3.6x10° YC; r=0.071.



30

3.4. Yasama Oranlan

3.4.1. Yumurtalann Déllenme, G6zlenme ve A¢ilma Oranlan

Kulugka randimam olarak ifade edilen d6llenme, gozlenme ve agilma oranlan
saptanmigtir. Safimda elde edilen 57602 yumurta, kisirlik ihtimaline karsi her {ig
disinin yumurtalan en az iki erkek baliktan alinan sperm ile doéllenmis ve 30 - 45
dakika durgun su igerisinde sigme islemi i¢in bekletilmistir. D6llenmeyi miiteakip
ilk 45 dakikada ve ilk t¢ giinde opaklasan (6len) yumurtalar toplam yumurtalann
%24.9Tuk bir kismini olusturmustur. Déllendigi varsayilan toplam 43190 adet
yumurtada yasama oram goézlenme evresine kadar %87.8 ve agilma evresine kadar
%96.4 olarak tesbit edilmisgtir.

3.4.2. Larva ve Yavru Biityiimesi Stiresince Meydana Gelen Kayiplar

Yumurtalarin agilmasinu takip eden 22 giine kadar yasama oram %98.9, 22 -
112. giinler arasindaki deger ise %96.4 olarak tesbit edilmistir.

Yumurta sagimindan 143 giin sonra 220 adet yavru 103'e indirilmis ve
aragtirmaya bu say ile devam edilmisgtir.

Serbest yiizmeye baglayan yavrulann %96.4'U agilmadan sonraki 112. giine
kadar yasamis olup bu deger 25 anacin yavrulanna oranlandiginda safim yapilan
yumurtalarin %60.56'sina (34463 yavruya) tekabiil etmektedir. Tablo 2'de safimdan
baslayarak yumurtalanin agilmasindan sonraki 112. giine kadar meydana gelen
kayiplara bagli olarak tesbit edilen yagama oranlar verilmektedir.

Yapilan agirlik dlglimlerinde; larvalann gikigimt takiben 40. giinde 305+56
mg, 55. giinde 644+139 mg, 70. giinde 1072+254 mg, 85. giinde 1644+496 mg, 100.
ginde 5.14+1.67 g, 112. ginde 9.00+2.89 g afirlifa ulagtiklan saptanmugtir,
Cikistan sonra 118. giinde 10.5+3.43 g’a ulasan yavrularin 133. giinde agirhiklan
19.2+5.41 g olarak tesbit edilmistir (Sekil 10).
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Tablo 2. Cesitli evrelerdeki ortalama su sicakliklar ve yagama oranlar.

Evre Sicakhik Giin Yagama Yagama
°C %'si
Ortalama yumurta verimi
(Adet yumurta/ Adet anag) 23041425 100
{(n=25)
Yumurtalarin
dollenmesi (n=25) 9 0 1730+£629 75.10
Gozlenme evresi
sonuna kadar (n=25) 8.4+1.1 18-22 1518+689 65.88
Agilma evresi sonuna
kadar (n=25) 9.5 35-41 14644685 63.53
Serbest yilizme evresi
sonuna kadar (5'er 8.1 58-62 7240+1581 62.84
anacin larvasi (:5=1448+316)
birlestirildi) (n=5)
Sagimdan 143 giin
sonrasina kadar
(serbest yiizmeyi 17.2 143 34883 60.56
takiben 25 anacin (:25=1395.32)
yavrusu birlestirildi)
(n=1)
20 T

Agirik (g)
S

0 T At aa o s e S T T S e e S S A R e
4 S50 60 70 8 ©0 100 110 120 130 140
Gikigtan sonraki glinler

Sekil 10. Yavrularda agirlik olarak biiyiime.
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4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma, ilk kez damzlikta kullamlan ii¢ yagindaki gékkusag: alabaliga
anaglari ve bunlarin yumurta ve yavrulan tizerinde yapilmigtir. Arastiramda
Caglayan Alabalik Isletmesi'nde damizlik stok olarak bulundurulan 450 adet erkek
ve disi gokkusag: alabaliinm temsilen rastgele secilen 25 adet disi ve 22 adet erkek
balik kullamilmigtir. Elde edilen sonuglarla literatiirlerdeki veriler karsilagtirilarak
baz degerlendirmeler yapilmigtir.

Estay ve ark. [30] ¢aliymalannda 2-5 yash gokkusag: alabalign (O. mykiss)
anaglarinda yumurta ¢apmmin 5.14+0.37 mm ve fert bagina toplam yumurta
miktarim (mutlak yumurta miktan) ortalama 3005+1141 ve 1 kg anag agirhigina
yumurta miktarim (nisbi yumurta miktan) 1825+509 olarak tesbit etmislerdir.
Bromage ve Cumaranatunge [15] ile Springate ve Bromage [33] yaptiklan
caligmalarda benzer sonuglar elde etmislerdir. Sharma ve ark. [27] g6kkusa:
alabalifinda (Sa/mo gairdneri, Richardson), bir sezon iginde 7 ayn tarihte yaptiklar
safimlarda mutlak yumurta veriminin 2640 - 7040 arasinda ve nisbi yumurta
veriminin 1507-2267 arasinda degistiini saptamiglardir.

Healey ve Heard [24], Kral salmonlarda (O. tshawytscha) mutlak yumurta
veriminin artan balik buytkligi ile arttigim, yagh baliklarin geng olanlardan daha
yiiksek mutlak yumurta verimine sahip olduklarini belirlemiglerdir.

Yapilan bu aragtirmada, nisbi yumurta veriminin 1006 - 2033 (ortalama
1364+281) adet ve mutlak yumurta veriminin 1509 - 3268 (ortalama 2304+425)
adet arasinda olduBu tesbit edilmigtir. Yumurta ¢apinin ise 4.9 - 5.7 mm arasinda
(ortalama 5.19+0.21 mm) degistigi belirlenmigtir. Elde edilen yumurta verimi
degerleri Sharma ve ark. [27] ile ve Estay ve ark.’nin [30] g6kkusa@ alabaliginda,
Manzer ve Mici [34]'nin sockeye salmonlann ve Healey ve Heard’in [24] kral
salmonlar iizerinde tesbit ettikleri deferlere nazaran nisbeten diigiik oldugu

saptanmistir. Yumurta ¢aplan ise Estay ve ark.’min [30] degerlerinden nisbeten
buyiktir.
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Elde edilen veri guruplan degerlendirildiinde; anag balik agirliga - mutlak
yumurta verimi ve ana¢ balik agirlifi - yumurta ¢aplan arasinda pozitif distk,
yumurta verimi - yumurta ¢aplar1 arasinda negatif diigiik iligkiler tesbit edilmistir
(P<0.05).

Bu sonuglarn aksine, Estay ve ark. [30] anag agirlig1 - mutlak yumurta verimi
arasinda nisbeten yiksek iligkinin varligimi saptamiglardir (r=0.71; P<0.001).
Benzer iligkiyi Bromage ve ark. da [19] tasdik etmislerdir (r=0.449; P<0.001). Aymt
zamanda, mutlak yumurta verimin nisbeten balik bityiikligiine bagh oldugu halde,
ti¢ y1l boyunca gereginden fazla yemlenen anaglarin umulandan daha disik nisbi
yumurta verimine sahip oldugunu da bildirmiglerdir. Bromage ve Cumaranatunge
[15] ve Springate ve Bromage [33], balik agirlifi ile yumurta biyiikliigi arasindaki
yuksek iligki tesbit etmislerdir. Huang ve Gall [28] gékkusag alabahiginda yumurta
¢ap1 ile yumurta sayis1 arasinda negatif bir iligkinin varligini saptamiglardir. Estay
ve ark. [30], ana¢ afirhf ile yumurta gap1 arasinda zayif bir iligki tesbit etmis
olmalarina kargin, Bromage ve ark. [19], ayni iligkiyi pozitif ve daha kuvvetli olarak
bulduklanm bildirmiglerdir (Sekil 1). Buna ragmen iki yasinda ilk kez anag¢ olarak
kullamlan baliklarnin agirhifi ile yumurta biyukligi arasinda kuvvetli iligkinin
olmadifim tesbit etmislerdir. Tesbit edilen bu sonug, yiiriittigiimiiz bu ¢aligmantn
sonuglariyla paralellik gostermektedir. Degisik aragtirmalarda farkli sonuglarin
¢ikmas1 biiyik olasihikla ¢evre kosullarni ve materyal sayisindaki farkhliktan
kaynaklanmaktadur.

Déllenme oram ile gézlenmeye kadarki yasama oram arasinda Estay ve ark.
[30] kuvvetli bir iligki belirlemislerdir (r=0.75). Aragtiricilar ¢alismada yumurta
bayikligi ile gozlenme evresine kadarki yagsama oram arasinda iligkinin zayif
oldugunu tesbit etmislerdir.

Yaptifimz bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore anag agirhfi-yumurta
sayis1 ve ana¢ afirhifi-yumurta ¢api deferleri arasinda yapilan regresyon
iliskilerinde iligkilerin zayif oldugu bulunmustur. Anag agirlifa - yumurta sayisi ve
ana¢ agirhg - yumurta ¢ap: arasindaki iligki pozitif olmasina ragmen kigiik olarak
seyrederken, yumurta sayis1 - yumurta ¢api arasinda negatif ve olduke¢a digik bir
iligki tesbit edilmistir Hem yumurta verimini hem de yumurta biyikligiini
etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi anag¢ biyiikliigii olmasina ramen, bunlara
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etki eden diger baz1 faktorler de s6z konusudur (Bolim 1.3 ve Sekil 2). Ayrica, bu
calismada kullanilan anaglarin hepsinin aym yas, benzer bityiikliikkte ve ilk defa dél
aliminda kullamlmig olmasi, ana¢ afirhfina gére yumurta verimi ve yumurta
biiyiikliklerinin teker teker 6lgiilerek degil, her bir ana¢ igin ortalama olarak
belirlenmis olmasi belki de anag agirlifs - yumurta biyiikligt iligkisinin zayif
olmasinin en 6nemli sebebidir. Bunlarin diginda, 6rnek sayisinin azlifi s6z konusu
ise de, stogun seleksiyona tabi tutulmamis olmasi1 da 6nemli bir faktér olarak
belirtilebilir.

Bromage ve Cumaranatunge [15] ve Springate ve Bromage [33] doéllenmede
%90 yagama oram elde ederken, bu oran yumurtalarin agilmasina kadar %70 ve
acilmadan sonraki 125. giine kadarki yasama oram lizerinden %70 yasama orani
tesbit etmiglerdir. Springate [31] dollenmeden sonraki 130. giine kadar dogal sartlar
altinda %35, optimum sartlar altinda %85'lik bir yagama orantyla 4.5 g'hk yavru
elde etmigtir. Mac ve ark. [26] ¢alismalarinda ortalama %74 dollenme, %54 agilma
ve agilmadan sonraki 139 giin boyunca %51 yasama oram elde etmiglerdir.

Arastirmamizda, iizerinde galisilan stoktan elde edilen yumurtalann déllenme
orani (%75.1) Bromage ve Cumaranatunge [15] ve Springate ve Bromage'in [33]
degerlerinden dugiik olmakla birlikte, Mac ve ark.’nin [26] tesbit ettikleri %74'liik
dollenebilme oraniyla benzerlik géstermektedir. Yumurtalanin gézlenme ve agilma
evresinde, larva ve yavrularin bakiminda elde edilen 6lim oranlan, daha 6nce
yapilan caligmalarda bildirilen 6liim oranlarnnin oldukga altinda gergeklesmistir.
Bunun sebebi, giinliik su sicaklif: degisiminin ¢ok fazla olmayisi, 6len yumurtalarin
ortamdan uzaklastirilarak mantarlagmaya engel olunmasi ve yumurtalann direkt
giines 1s131ndan korunmas: gibi faktérler gosterilebilir.

Sagim esnasinda ii¢ diginin ayn kaplara safilip, erkek baliklardan alinan
ersuyunun yumurta kaplarina bolistiiriilmesi sirasinda gecikme olasilifi, anaglarin
ilk kez sagiliyor olmas: ve safimi yapan elemanlarn yeterli deneyimli olmayiglar
déllenme orami iizerinde etkili olabilir. Bununla birlikte, yumurtalanin yasama
kapasitesini belirleyen ve "yumurta kalitesi" olarak tanimlanan bu &zellikler, sadece
salmonidlerde oldukga yiiksek olup, bunlarda bile ilk bir kag aylik evrede yumurta
ve larvalarin 2/3'i kaybedilebilmektedir [19]. Bilindigi gibi, birgok faktor
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muhtemel etken olarak ileri sirilmesine ragmen yumurta kalitesini belirleyen
faktorler hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.

Bu caligmada, yumurtalarin sagihp d6llenme isleminden sonraki ilk @ giin
igerisinde opaklasan yumurtalar déllenmemis (6lmiis) olarak kabul edilmis ve bu
rakam safilan 57602 yumurtamn 14412'sini olusturmustur. Déllendigi varsayilan
yumurtalarin gézlenme evresine kadar 5304 adedi, agilmasina kadar 1349 adedi
opaklagmistir (6lmigtir). Serbest yiizme evresine kadar 774 ve yavrular KTU
Sirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Uretim ve Aragtirma Istasyonu'na getirildikten
sonraki 112. giine kadar 8'i (25 anacin yavrusuna oranlandifinda 1300 adedi)
6lmustir. Yumurtalann agilmasindan itibaren seyreltme iglemine kadar (agilim
miiteakip 112. giin) meydana gelen 6lim oram serbest yiizmeye baglayan yavrularin
%3.64'inti olusturmustur. Bu deger, déllenen yumurtalarin tamamen agilmasindan
itibaren 112. giine kadar meydana gelen 6lim olarak hesaplandiginda %20.21 gibi
bir degere tckabiil etmektedir. Biitiin bu kayiplar g6z Oniine alinarak yapilan
hesaplamada safilan ham yumurtanin %60.56's1, déllenebilen yumurtalann ise
%80.65'1 ¢ikisi takip eden 112. giine kadar hayatta kalmay bagarabilmistir.

Yavrulann geligimini takip i¢in 40. giniinden itibaren 15 giinliikk araliklarla
yavru tartimlan yapilmistir. Bu tartimlar sonunda 40. giinde 305+56 mg, 55. giinde
644+139 mg, 70. ginde 1072+254 mg, 8S. giinde 1644+496 mg, 100. ginde
5142+1673 mg, seyreltme isleminde 9000+2889 mg ve yumurtalarin agilmasindan
sonraki 133. giinde (¢alismanin sonunda) 19218+5408 mg'lk agirlik ortalamalan
tesbit edilmistir.

Akyurt [35] yaptifn aragtirmada 10 - 20 g'hk bahklarda 1 - 3°C sicaklikta,
ginlik iki 68tn halinde beslenen baliklarin 30 ginliik siire igerisinde biyomasda
ancak 5 g'hk afirhik artisi belirlemigtir. 1 - 4°C'ler arasinda (ortalama 2.5°C) ise
agrhk artis1 %07.7 olarak tesbit edilmigdir.

Shepherd ve Bromage [22]'in gokkusafi alabalifinda farkli zaman ve
sicakliklarda 6lgiilen agirlik verilerinden elde edilen grafikte (Sekil 11) 15°C'deki
buylimede agilmadan sonraki 133. giindeki deferleri bu ¢alismada ulasilan
degerlerle karsilagtiridifinda biiyiik bir farkhiligin olmadif gériilmektedir.

Springate [31] yumurtalarin sagimdan sonraki 130. giinde %85 yagama orani
ile 4.5 g'hk yavru elde etmistir. Springate'in degerleri, yiiriitillen bu ¢aligmada aym
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siire igerisinde tesbit edilen degerlerden biraz digiiktir. Bu farklilik, arastiricinin
¢aligma sicakliklarinin nisbeten diigiik olmasindan kaynaklanmig olabilir.

Viicut Afirh (g)
F'S o ®
o o <3

N
o

Agilmadan Sonraki Haftalar

Sekil 11. Farkl: su sicakliklarinda gokkusag: alabaliinin (0. mykiss)
biiyiimesi [22].
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada erkek ve disi toplam 450 adet 3 yas grubunda bireyden olusan
ticari bir gokkusagr alabalify damizhik stogu incelenmigtir. Bu stoktan rastgele 25
disi ve 22 erkek alimmugtir. Yumurtalarda mutlak ve nisbi verim ile yumurta
biiyiiklugy tesbit edilmistir. Déllenen yumurtalarda dollenme, gozlenme ve gikis
oranlan gibi 6zellikler saptanmistir. Ayrica, ¢gtkan larvalann agilimindan 112. giine
kadar yasama ve biiytime, 133. giine kadar ise sadece biiylime oranlar galisiimigtir.
Elde edilen sonuglar agagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. Gokkusaf alabaliklant Dogu Karadeniz kosullarinda ocak aymmn ikinci
yarsi ile subat sonu arasinda sagima hazir hale gelmektedirler.

2. Ug¢ yasinda ilk kez safilan anaglarda mutlak yumurta verimi 2304425
adet/anag ve nisbi yumurta verimi 1364+280 adet’kg canh afirlik olarak tesbit
edilmistir. Bu degerler literatiir verilerinden nisbeten diisik olup, bu stofun
herhangi bir seleksiyona tabi tutulmamis olmas: ve anaglann ilk kez d6l aliminda
kullanilmasi ve muhtemel bakim ve besleme farkliliklarindan ileri gelebilmektedir.

3. 1lk kez sapilan bu anaglardan alinan yumurtalarin déllenme oran1 %75.1
olarak belirlenmis olup, s6zkonusu tiir igin ticari seviyede iiretim yapan bir isletme
i¢in kabul edilebilir bir degerdir. Anaglarin hem ilk kez sagilmasi ve hem de sagilan
yumurtalarin optimum olgunlagma evresinin yakalanamamas1 ve safimi yapan
elemanlarin yeterli deneyime sahip olmayislan da goz 6niine alinirsa, elde edilen
oranin daha da yukseltilmesinin miimkiin olabilecegi s6ylenebilir.

4. Tesbit edilen 5.19+£0.21 mm'lik ortalama yumurta ¢ap1 degeri literatiirde
bildirilen degerlerle hemen hemen aymi bulunmugtur. Buytik yumurtadan saghkli ve
bityiik yavru elde edilir prensibine dayanarak, tireme 6zelligi agisindan 6nemli bir
kriter olarak degerlendirilebilir. Nitekim gozlenme ve agilma evrelerinde tesbit
edilen degerler bunu kanitlamaktadir.

5. Déllenmeden serbest yiizme devresine kadar 6-11°C arasinda (ortalama
8.72°C) sicaklig1 degisen suda, dollenen yumurtalarin %87.8' gézlenmis, gézlenen
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yumurtalarin %96.4'tinden larva gikmis ve serbest yiizme evresine kadar yasama
oram %98.2 olarak belirlenmistir. Bu degerler randiman yiiksek kulugka degerleri
olarak kabul edilebilir.

6. 40. ginde 305+56 olan ortalama yavru agirhg, 17°C ortalama su
sicaklifinda 133. giinde 19.2+£5.41 g'a ulagmgtir. Bu degerler Avrupa sartlarninda
aym siire iginde elde edilen degerlere gore nisbeten yiiksektir. Bu yiikseklik su
stcakligimin hemen hemen optimum olmasindan ileri gelmektedir.

7. Ana¢ afirhg, yumurta sayis1 ve yumurta ¢apr arasindaki iligkilerin
incelemesinde, beklenenin aksine kuvvetli iligkiler bulunamamigtir. Bu, yumurta
verimi ve yumurta biyiklaginiin anag bitytkliigiinden bagka faktorler tarafindan da
etkilenmesinden, yumurta biiyiikliklerinin bireysel olarak belirlenmemesinden ve
anaglann ilk kez d6] aliminda kullamilmasindan ileri gelebilir.
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6. ONERILER

Bu g¢aligma, Rize ili, Findikl: ilgesinden Karadenize dokiilen Caglayan
deresinin yaklagik 10. km'sinde faaliyet gosteren Caglayan Alabalik Isletmesi'nde
yurutiilmistir. Calismada tesiste tiretim ve yetigtirme amaciyla stoklanan erkek ve
disi toplam 450 adet gékkusag alabaligi (O. mykiss) anacim temsilen 25 adet disi
ve 22 adet erkek anag balik kullanmilmigtir.

Calisma sonunda, Dogu Karadeniz kogsullarinda herhangi bir seleksiyon veya
1slah programi uygulamayan bir igletmede gokkusag alabaligimn yumurta ve larva
kalitesi 6zelliklerinin gelismis tlkelerde elde edilen degerlerle karsilagtinldifinda
¢ok farkh olmadigi, ancak 1slah potansiyelinin bulundugu sonucuna varilmigtir. Ne
var ki tek bir isletmenin incelenmesi, kullanilan anaglarin tek yas grubuna dahil
olmasi ve ilk kez damizlikta kullanilmalan kargilastirmali ve daha net bir tablonun
ortaya konulmasim miimkiin kilmamaigtir.

Boélgenin tim &zelligini yansitacak sekilde segilen igletmelerde degisik yas
grubu anaglarla galigilarak;

-Yumurtlama zamanlari,

-Yumurta miktar ve kalite 6zellikleri,

- Cikus siireleri ve kayiplar,

-Larva o6zellikleri v.b. daha detayli olarak incelenerek, mevcut durumun
saptanmas: ve 1slah potansiyeli tizerinde durulmas: yararh olabilir.

Calismanin yapildifz isletmede ise baliklarin ilk kez anag olarak aynlmasi
sirasinda en azindan hzhi gelisen bireylerin segilmesi ve daha sonra dél alimina
baslandiginda, d6l verimi gézle goriilebilir oranda diigiik olanlarin ayiklanmasi ve
anaglarin bakim ve beslenmelerine, safim ve délleme sirasindaki muamelelere
dikkat edilmesi ve kulugkahane sartlanmin biraz daha iyilestirilmesi iretilen

yumurta ve larva miktar ve kalitesini artirabilir.
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