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OZET

ALABALIK YUMURTALARININ DOLLENME VERIMININ
ARTTIRILMASI

GULEC, Fatih

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
Tez Danmigmani: Dog. Dr. Yusuf GUNER
Ocak 2013, 106 sayfa

Bu calismada alabalik yumurtalarinin déllenme oranlarinin arttirilmasi ve
optimum dolleme metodunun belirlenmesi amaciyla dort farkli délleme metodu
denenmistir. Calisma, 4 farkli deneme grubunda 3’er tekerriirlii olarak
yiriitiilmiistir. Yumurtalarin déllenmesi, ilgili gruplarda sulandiric1 soliisyon
“SS” (125 mM NaCl, 20 mM Tris, 30 mM Glisin, 1 It su); izotonik soliisyon “IS”
(9.04 gr NaCl, 0.26 gr CaCl2, 0.24 gr KCI, 1 It su); NaCO3 solisyonu (8,4 gr
NaCO3, 1 It su) ve klasik dolleme “KD” metodlar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneme sonunda gruplar arasinda olusan déllenme oranlari,
gozlenme oranlari ve kullanilan soliisyonlarin sperm kalitesine etkileri
aragtirtlmig; alabalik yumurtalarinin yapay doéllenmesinde en verimli dolleme
yonteminin belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma sonunda, en yiiksek dollenme orani “SS” grubunda %99.23+0.14
(p<0,05); en diisiik dollenme oranmi ise “NaHCO3” grubunda 9%89.98+1.44
(p<0,05) olarak elde edilmistir. “KD”(%93.16+0.52) ve “IS” (%93.60+0.70)
yontemi arasinda déllenme orani agisindan énemli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). Gozlenme oranlari agisindan incelendiginde ise, elde edilen sonuglar
sirastyla “SS” %81.16+0.91, “IS” %75.35+1.43, “KD” %70.48+2.07 ve
“NaHCO3” %60.24+0.52 gruplar1 seklinde gergeklesmistir.

Bu sonuglara gore, “NaHCO3- soliisyonu ile dolleme metodunun alabalik
yumurtalarinin yapay doéllenmesinde optimum goézlenme ve ddllenme orani igin
yetersiz oldugu anlagilmis olup (p>0,05); yumurtalarin dollenme veriminin
arttirtlmasinda “SS” metodunun daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozcukler: Onchorynchus mykiss, Alabalik, yapay dolleme, yumurta,
dolleme solusyonu.
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ABSTRACT
INCREASING THE FERTILIZATION YIELD OF TROUT EGGS
GULEC, Fatih

MSc in Aquaculture.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yusuf GUNER
January 2013, 106 pages

In this study, four different fertilization methods were tested in order to
increase the fertilization rate and determine the best fertilization method for trout
eggs . The experiment was carried out in 4 different treatment groups with 3
replicates for each. The fertilization of eggs were performed with diluting solution
“SS” (125 mM NaCl, 20 mM Tris, 30 mM Glycin, 1 L of water), isotonic solution
“1S” (9.04 gr NaCl, 0.26 gr CaCl,, 0.24 gr KCI, 1 L of water), NaCO3 solution
(8,4 gr NaCOs, 1 L of water) and Classical method (KM) in related treatment
groups. At the end of the experiment, the fertilization rates, eyeing rates and the
effects of the solutions on sperm quality between groups were investigated; the
most efficient artificial fertilization method for trout eggs was aimed to determine.

The highest fertilization rates were obtained from the group “SS”
%99.23+0.14 (p<0,05) while the lowest rates were seen in the group “NaHCO3”
%89.98+1.44 (p<0,05). There were not found any significant differences in the
fertilization rates of the groups “KD”(%93.16+0.52) and “IS”
(%93.60+0.70)(p>0,05). The eyeing rates were resulted in the groups “SS”
%81.16+0.91, “IS” %75.35+1.43, “KD” %70.48+2.07 (p>0,05) ve “NaHCO;3”
%60.24+0.52 respectively.

According to these results, the fertilization method performed with
“NaHCOg3- was found deficient for the artificial fertilization and eyeing rates of
trout eggs; while the method “SS” was found the most efficient method to
increase the fertilization of trout eggs.

Keywords: Onchorynchus mykiss, Trout, Artificial insemination, egg,
fertilization media.
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1. GIRIS

Giliniimiizde iilkelerin karsi karsiya oldugu problemlerin basinda diinya
niifusunda devam eden artigsa bagli olarak ortaya ¢ikan beslenme ve aglik sorunu
gelmektedir. 13. yiizyilda Avrupa’da yasanan Biiyiik Kitlik ’tan bu yana diinya
niifusu her yil belli oranlarda artis gostermis ve Birlesmis Milletler Niifus Fonu
(UNFPA) ’nun 2011 yilinda yayimladigi rapora gore 7 milyar seviyesine
ulasmustir. Istatistiki verilere gére 2030 yilinda bu rakamin 8 milyar1 asacag
tahmin edilmektedir (United Nations, 2007). Tum bu veriler 1s18inda gelecekte
toplumlarin gida sikintis1 yagamamasi i¢in yeni gida kaynaklarmin gelistirilmesi
onem kazanmistir. Bu yonde yapilan ¢aligmalarla birlikte tarimsal {iretimde sinir
degerlere ulasilmasi sonucunda denizler ve i¢ sular gibi sucul ekosistemlerden

gida elde etme ¢abalari hiz kazanmastir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) gibi
kuruluslar, bitkisel protein agirlikli beslenen {ilkeler i¢in, su {iriinleri iiretimini bir
kurtulus olarak gérmektedir (FAO, 2000).

Saglikli beslenme bilinciyle gerek Diinya’da gerekse Tiirkiye’de su
{iriinlerine olan ilgi ve ihtiyac siirekli artmaktadir (Ozdemir ve Dirican, 2006).
Protein, enerji, mineral maddeler, vitamin ve sindirilebilirlik gibi 0Ozellikler
acisindan istiin olan su iriinleri, gerek hayvansal protein agiginin giderilmesinde
gerekse saglikli beslenme yoniinden 6nemli bir kaynaktir (Cakmak ve Colak,
2004). 2009 yilinda diinyada tiiketilen hayvansal proteinin % 16,6 s1 ve toplam
protein ihtiyacinin ise % 6,5 1 su iiriinlerinden elde edilen gidalardan saglanmistir.
Kiiresel olarak bakildiginda, yaklasik ii¢c milyar insan tiikettikleri hayvansal
proteinin %20 sini baliktan elde edilen tiriinlerden karsilamaktadir (FAO, 2012).

Bu sebeple son yillarda su iiriinleri yetistiriciligi tiim diinyada ve Ulkemizde
hizli artig gostermektedir. FAO verilerine gore 2010 yili itibariyle diinyada su
urtnleri Uretimi toplam 162.881.562 tondur. Bunun 89.836.957 tonu (% 55,15)
dogal stoklardan avcilik yoluyla, 73.044.605 tonu (% 44,85) ise yetistiricilikten
elde edilmektedir (FAO, 2010). Dunya’da en fazla su urdnleri Gretimi yapan 10

tilkenin son yildaki toplam tiretim durumu ¢izelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1. Dunya’da en fazla su drlnleri Oretimi yapan 10 Ulkenin toplam Uretim durumu

(ton/y1l) (FAO, 2010).

Ulkeler Avcilik Yetistiricilik Toplam Yizde (%)
Cin 15.665.587 47.826.485 63.492.072 38,98
Endonezya 5.382.963 6.219.845 11.602.808 7,12
Hindistan 4.694.970 4.653.093 9.348.063 5,74
Japonya 4.140.785 1.151.080 5.291.865 3,25
Filipinler 2.612.193 2.545.967 5.158.160 3,17
Viet Nam 2.420.800 2.706.800 5.127.600 3,15
ABD 4.378.567 495.499 4.874.066 2,99
Peru 4.265.459 89.021 4.354.480 2,67
Rusya 4.075.541 120.998 4.196.539 2,58
Sili 3.048.316 713.241 3.761.557 2,31
TURKIYE 514.755 188.790 703.545 0,43

TOPLAM 89.836.957 73.044.605 | 162.881.562

Ancak, ginimizde teknolojinin giinden giine gelismesinin sonucu olarak,

asir1 avlanma, bilingsizce yapilan avciligin dogal ortami tahrip etmesi, gevre
kirliligi ve ekolojik sorunlar gibi nedenlerden dolayi, dogal stoklardan elde edilen
miktarlar her gegen yil daha da azalmaktadir (Sekil 1.1) Bu durum, su drdnleri

yetistiriciligini, giin gegtikce daha etkin bir sekilde iizerinde durulan ve Gnemi

giderek artan bir faaliyet haline getirmistir (Oz, 2004).
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Sekil 1.1. 2002 — 2010 yillar1 arasinda diinyada aveilik ve yetistiricilik yoluyla yapilan su
iiriinleri iiretim miktarlar1 (FAO, 2012).

Su drunleri Uretimi bakimindan Tiirkiye, 8333 km kiyt seridi, 175.715 km
akarsu uzunlugu, 906.118 hektar biiylikligiinde 200 adet gol, 227.621 hektar
alanli baraj golii, 15.500 hektar biiyiikligiinde 750° den fazla golet varligi ile
buyuk bir potansiyele sahiptir. Turkiye su Urinleri Uretim alanlar1 ormanlik
alanlardan fazla, tarima elverigli alanlara ise neredeyse esittir (Mert, 1991).
Uretim miktarlar1 acisindan {ilkemize bakildiginda ise 2011 yilinda toplam su
urunleri Uretimimiz 703.545 ton olarak kayitlara gegmistir. Bu miktarin 514.755
tonu (%73,17) avcilik yoluyla, geriye kalan 188.790 tonu (%26,83) ise
yetistiricilikten saglanmaktadir. 2010 yil1 ile karsilastirildiginda ise 2011 yilinda
avcilik yoluyla elde edilen miktar bir 6nceki yila gore %5,93; yetistiricilikten elde
edilen miktar ise %12,95 oraninda artis gdstermistir (TUIK, 2012). Ulkemizde
2010 yilinda © 133.829.563 tutar ile toplamda 80.726 ton su trind ithal edilirken,
£ 312.935.016 tutarinda toplamda 55.108 ton su iiriinii ihracati gerceklesmistir
(TUIK, 2012).

Tiirkiye, dnemli kaynaklara sahip olmasina ragmen su {riinleri iiretiminde
heniiz istenilen diizeye ulasamamistir. Uretimin beklenenden az olmasinda su
tirtinleri sektoriinde pazarlama ve iiretimle ilgili arastirmalarin yeterli olmamasi
veya yapilan arastirma sonuglarinin sektorde ilgili yerlere transfer edilememesi
gosterilebilir.



Yillara bagl iiretim istatistikleri baz alinarak bazi arastirmacilar tarafindan
ongorulen projeksiyonlara gore gelecek yillarda yetistiricilik yoluyla elde edilecek
su uriinleri tiretimi avcilik yoluyla elde edilen Gretimi gegecektir (De Silva, 2001).

Su dirlinleri yetistiriciligi veya ‘“akuakiiltiir” hayvansal (balik, kabuklu,
yumusakca ve eklembacaklilar) ve bitkisel (algler) su canlilarinin kontrollii veya
yar1 kontrollii kosullarda, insan gidasi, stoklarin takviyesi, siis, sportif ve bilimsel

amaglarla yetistirilmesi olarak tanimlanabilir (Atay vd, 2002).

Su iriinleri yetistiriciliginin tarihi bilimsel ve ticari dneme 20. yiizyilda
sahip olmasina ragmen, ilkel uygulamalar oldukca eskiye dayanmaktadir.
Diinyada ilk yetistiricilik calismalarinin M.O 4000°1i yillarda Misir’da tilapya ve
M.O. 2000 yilinda Cin’de sazan baligmin ilkel yéntemlerle de olsa yetistirilmesi
ile basladigi bildirilmistir (Stickney R. R., 1996). Romalilar sahillerdeki
havuzlarda balik yetistirmeye baglamislardir. Daha sonralari ise Orta Cag’da kale

ve manastirlarin hendeklerine sazan balig1 stoklanmistir (Bascinar, 2004).

Tarihsel acidan su firiinleri yetistiriciligi ¢ok eski donemlerde denenmis
olmasina ragmen, ticari amacli su triinleri yetistiriciligi 1970’11 yillardan itibaren
tim diinyada hizli bir gelisim gostermistir. Bu donem igerisinde balik
yetistiriciligi konusunda onemli gelismeler saglanmis, birim alandan daha fazla
iriin alinmas1 yolunda yeni yontemler gelistirilmistir. Diinya’da yetistiriciligi
yapilan tiir gruplarinda ilk siralari, baliklarda sazangiller, kabuklularda karidesler,

yumusakcalarda istiridyeler ve ardindan ise algler gelmektedir.

Turkiye’de ise yetistiricilik ¢alismalar ilk olarak 1970’li yillarda sazan ve
alabalik yetistiriciligi ile baglamistir (Canyurt, 1978a, 1978b). 1985’li yillardan
itibaren ise deniz baliklarinin da yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir (Y1ildirim ve
Okumus, 2004). Ancak tiim girisimlere ragmen yetistirilecek tiir ¢esitliligi
artirtlamamis ve glinlimiizde 188 bin ton seviyelerinde olan Tiirkiye su {irlinleri
yetistiriciliginde iretim {i¢ tiir iizerinde (alabalik, ¢ipura ve levrek)
yogunlagmistir. Alternatif tiirlerin yetistiriciligi ile ilgili ¢aligmalar sektorel
boyutta olmamakla beraber deneme c¢aligmalar1 bilimsel anlamda devam
ettirilmektedir. Ulkemizdeki yillara bagl su iiriinleri iiretim miktarlarii gdsteren
tablo Cizelge 1.2. ‘de gosterilmistir (TUIK, 2012).

TUIK in istatistiklerine gore yetistiricilik yoluyla elde edilen {iretim miktar
2002 yilinda 61.165 ton iken, 2011 yilinda 188.790 ton seviyesine ulagmustir.



2001-2011 yillart arasindaki toplam su {irlinleri iiretimi incelendiginde ise, 2001

yilinda yetistiriciligin toplam su tiriinleri iiretimindeki pay1 % 11,30 iken, artan bir
grafik gostererek 2008’de %23,55 e, 2011 yilinda ise % 26,83 seviyesine
yiikselmistir.

Gizelge 1.2. Tiirkiye’de su iiriinleri iiretiminin durumu (ton/y1l) (TUIK, 2011)

Yillar Avcilik Yetistiricilik Toplam
2001 527.730 67.241 594.971
2002 566.682 61.165 627.847
2003 507.772 79.943 587.715
2004 550.482 94.010 644.492
2005 426.496 119.177 545.673
2006 533.048 129.073 662.121
2007 632.450 140.021 772471
2008 494,124 152.260 646.384
2009 463.917 158.762 622.679
2010 485.939 167.141 653.080
2011 514.755 188.790 703.545

Yetistirilen tiirler bazinda incelendiginde, 2011 yilinda Tiirkiye’de su
tirtinleri yetistiriciliginin %53’0 (100.446 ton) i¢ sularda, % 47 si (88.344 ton) ise

denizlerde gerceklesmistir. Tiirkiye’de yillara gore i¢ sularda ve denizlerde

gerceklestirilen su triinleri yetistiriciliginin durumu Cizelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3. 2001-2010 yillar arasinda Tiirkiye’de kiiltiir baliklar1 tiretimi (ton), (TUIK, 2012)

Tur 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Alabalik | 33.707 | 39.674 | 43.432 | 48.033 | 56.026 | 58433 | 65928 | 75.657 | 78.165 | 100.239
Sazan 590 543 683 571 668 600 629 591 403 207
Toplam | 34.297 | 40.217 | 44.115 | 48.604 | 56.694 | 59.033 | 66.557 | 76.248 | 78.568 | 100.446
Alabalik
(deniz) 846 | 1.194 | 1.650 1.249 1.633 2.740 2.721 5.229 7.079 7.697
Cipura 11.681 | 16.735 | 20.435 | 27.634 | 28.463 | 33.500 | 31.670 | 28.362 | 28.157 | 32.187
Levrek 14.339 | 20.982 | 26.297 | 37.290 | 38.408 | 41.900 | 49.270 | 46.554 | 50.796 | 47.013
Midye 2 815 | 1513 1.500 1.545 1.100 196 89 340 5
Diger - 2.000 2.200 1.600 1.772 2.247 2.201 1.442
Toplam | 26.868 | 39.726 | 49.895 | 69.673 | 72.249 | 80.840 | 85.629 | 82.481 | 88573 | 88.344
Genel
Toplam 61.165 | 79.943 | 94.010 | 118.277 | 128.943 | 139.873 | 152.186 | 158.729 | 167.141 | 188.790




I¢ sularda % 99 oraninda alabalik yetistirilmektedir. Bu oran Turkiye’deki
toplam su driinleri yetistiriciliginin %57’ine tekabUl etmektedir. Denizlerde
yapilan yetistiricilik ¢aligmalarina bakildiginda ise toplam dretimin % 29,90 ile
levrek, % 17,04 ile ¢ipura yetistiriciligi yapilmaktadir. 2011 yili itibariyle,
tilkemizde kiiltiir balik¢ilign iiretiminin balik tiirlerine gore dagilimi Sekil 1.2. de
verilmistir (TUIK, 2012).

Uretim oranlari(%)

Digerlen %1

Levrek % 25

Sekil 1.2. Tiirkiye’de 2011 y1l1 kiiltiir balik¢1lig1 iiretiminin balik tiirlerine gére dagilim (TUIK, 2011)

Alabaliklar, Salmonidae familyasina ait baliklardir. Su  Grinleri
yetistiriciligi acgisindan biiyilkk 6neme sahip olan bu familyanin iiyelerinden
diinyada kiiltiiri en fazla yapilan alabalik tiiri Gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) dir. Bu tiir kulugka siiresinin kisaligi, ¢cevre kosullarina
adaptasyonunun kolay olmasi, dogal ve yapay yemden yararlanma yeteneginin
yliksek olmas1 ve hastaliklara kars1 diger tiirlere oranla daha dayanikli olusu gibi
nedenlerden dolay1 entansif yetistiricikte daha c¢ok tercih edilir hale gelmistir.
Ayrica bu tiiriin yetistiriciliginin 100 yili agskin bir zamandan bu yana yapiliyor
olmasi da bu tiiriin yetistiriciligini cazip kilan bir diger avantajdir (Shepherd and
Bromage, 1988; Gall and Crandell, 1992; Celikkale, 1998; Rasmussen and
Ostenfeld, 2000; Atay, 2000).

Ik olarak 1874 yilinda Kuzey Kaliforniya’da McCloud irmagindan alinan
anaclarin New York’daki 6zel bir kulugkahaneye transferinin ardindan kiltiir
caligmalarina baglanilmistir. 1877°de Mr. J. B. Cambell tarafindan Tokyo’ya
gotiiriilmesinin  ardindan 1885°de Delaford kulugkahanesi (Ingiltere) ve
Howietown kuluckahanesine (iskogya) nakiller gergeklestirildi (Baran, 1977; Gall



and Crandell, 1992). Glnumizde alabalik yetistiriciligi her iki yar kiirede hem
icsu hem de deniz ortaminda giderek artan bir endistri olma 6zelligi
gostermektedir (Liard and Needham, 1988).
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Sekil 1.3.2001 — 2011 yillar1 arast tilkemizdeki su tiriinleri yetistiriciligi icerisinde alabalik
uretimi

Diinyada toplam gokkusagi alabaligi iiretim miktar1 728.448 tondur. Uretim
yapan iilkelerden Sili 220.244 ton ile birinci sirada yer alirken, 91.519 ton ile Iran
ikinci, Tirkiye ise 85.244 ton ile ii¢lincii sirada yer almaktadir (FAO, 2010).

Alabalik iilkemizde yetistiricilik yoniinden ilk denenen tiirdiir. Ulkemizde
ilk olarak tiretimi 1970’li yillarda yurtdisindan getirilen yumurtalar ile baglamistir
(Akbulut, 2004). Ginimize gelindiginde ise ig¢su baliklar1 yetistiriciliginde
onemli bir yere sahip olan alabalik yetistiriciligi, gunden giline artig
gostermektedir. TUIK verilerine gére 2010 yilinda yetistiricilik ile elde edilen
toplam su Grlnleri Gretimi (167.141 ton) igerisindeki pay1 85.244 ton ile %51
iken, 2011 yilinda bu oran toplam iiretimin (188.790 ton) %57 si olan 107.936 ton
seviyelerine ulasmustir (TUIK, 2012). 2001-2011 yillar1 arasi, su iiriinleri
yetistiriciligl tiretimimiz icerisindeki alabalik iiretimimizin yillara goére miktari
Sekil 1.3’de verilmis bulunmaktadir (Anonim, 2001-2011).

Son yillarda tlkemizde, gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde ©Onemli
sayilabilecek gelismeler gorilmektedir. Bu gelismeler Klasik tatlisu isletmelerinin
sayisindaki ve iiretim miktarlarindaki 6nemli artisla da kendisini géstermektedir
(Kurtoglu vd., 1998). Ulkemizde kurulu bulunan alabalik isletmelerinin
cogunlugu kiigiik kapasitede olmakla beraber bu isletmelerin sektoriin gelismesi
ve yayginlagsmasinda 6nemli katkilar1 bulunmaktadir (Gillt, 2007). Diger yandan



yurtdisindaki isletmelere Ornek olacak kapasite ve teknolojiye sahip basarili
biiyiik isletmeler de mevcuttur (Emre ve Kirim, 2007).

Tiirkiye’deki, alabalik isletmeleri, ya kendi tesislerindeki anaglardan ya da
bagka bir tesisten yumurta satin alarak yavru iiretmekte ve pazar agirligina kadar
biiyiitmektedir. Ticari isletmelerde, sagimdan pazarlama biiyiikliigiine kadar %25-
50 (ortalama %40) kayip oldugu g6z Oniinde tutulursa (Bromage and
Cumaranatunge, 1988; Billard, 1990b) normal sartlarda 2011 yil1 verilerine gore
ulkemizin yillik 720 milyon civarinda yumurta gereksinimi bulunmaktadir.

Ulkemizde, alabalik yetistiriciligi yapmakta olan isletmelerin bir cogu kendi
yavru baligini kendisi iiretme cabasi igerisindedir. Ancak bu amagla damizlik
olarak ayirdiklar1 baliklarin daha sonra 6zel bir bakim ve beslemeye tabi
tutulmamast sonucunda gereksinim duyduklar1 yavruyu iiretememektedirler
(Aydin ve Celebi, 2000). Dolayisiyla birgok isletme ihtiyaci olan yumurta ve
yavru baligi diger isletmelerden karsilamaktadir. Bu derece fazla ihtiya¢ olmasina
ragmen tamamen yumurta ve yavru liretimi yapip piyasaya siiren isletme sayisi ise
¢ok azdir. Bu durumda isletmeler ya tam kapasite ile Gretim yapamamakta ya da
alternatif olarak gozli yumurta ithalati giindeme gelmektedir. Dolayisiyla
kulugkahane olarak faaliyet gosteren isletmelerin en 6nemli 6nceligi kaliteli ve
sayica fazla yumurta ve yavru tiretmektedir. Bu hedefe ulagabilmek i¢in ise verim

artirict yontemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi olduk¢a dnemlidir.

Verim artirma ile ilgili ¢cok sayida g¢aligma yapilmis ve hala hazirda
siirdiiriilen calismalar bulunmaktadir. Uretime almacak ana¢ baliklarn uygun
kriterlere bagli olarak secilmesi, iiretim yontemlerinin gelistirilmesi, 1slah
uygulamalar1 gibi caligmalarin yani sira elde edilen gametlerden maksimum fayda
saglanmasi da biiyiikk 6nem arzetmektedir. Anaclardan elde edilen gametlerin
kaliteli olmasi larva yasama orani agisindan dikkat edilmesi gereken hususlarin
basinda gelmektedir (Kjorsvik et al., 1990). Etkili bir ana¢ yoOnetimi igin
damizliklar secilirken optimum sperm Kkalitesine sahip erkek baliklarin ve
fekonditesi uygun kaliteli yumurtaya sahip disi baliklarin secgilmesi bir kriter
olmalidir. Bozkurt et al.,, (2006), Abant alabalif1 iizerinde gamet kalitesi ve
dollenme orani ile ilgili yapmis olduklari denemede, dollenme oranmi ile
spermatozoa motilitesi (r=0.111, p>0.01) ve dollenme oran1 ile yumurta
bliytlikliigii (r=0.459, p>0.01) arasinda pozitif yonde korelasyon belirlemislerken
dollenme orani ile yumurta verimi (r= - 0.535, p>0.01) arasinda ise negatif yonde
bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Kaliteli gametlerin daha sonra



kullanilmak {izere muhafaza edilmesi ¢alismalar1 da giderek artmaktadir. Bunun
yani sira devam eden genetik 1slah ¢aligmalari da verim artirici yontemler arasinda
sayilabilmektedir. Glinlimiizde halen arastirmalar siiren 1slah yontemleri arasinda
farkli kromozom sayilarina sahip bireylerin eldesi i¢in yapilan poliploidi
calismalar1 (Thorgaard and Allen, 1987; Guo et al., 1990), ginogenez (Johnstone
and Stet, 1995), androgenez (Onozato, 1992) yontemleri ve gen
transformasyonlar1 (Depeche and Billard, 1994) bulunmaktadir. Elde edilen
gametlerin en iyi sekilde dollenebilmesi ve optimum yasama oraninin elde
edilmesi i¢in kullanilacak délleme metodunun se¢imi genellikle dikkat edilmeyen
ancak oldukca 6nemli bir asamadir. Bu yontemlerden isletmelerde yaygin olarak
kullanilan klasik kuru doélleme metodu ve son yillarda yapilan c¢alismalarla
(Billard 1977a, 1977b, 1983b, 1992a) ortaya cikan ve klasik yonteme gore daha
1yi sonuglar veren doélleme soliisyonlart ile uygulanan methottur. Klasik yontemde
sperm ve yumurta sivi temast olmadan karistirilarak dollenirken, diger yontemde
ise ¢esitli tuzlardan olusan soliisyon da bu isleme dahil edilmektedir. ~ Ozellikle
ovaryum sivisinin miktar1 ve kalitesiyle ilgili sorun oldugu durumlarda délleme
soliisyonlarmin kullanilmast hem sperm hem de yumurta Gzerinde olumlu etki
ederek dollenmenin basarisini artirmaktadir. Bu sebeple iiretimde kullanilacak

dolleme teknikleri konusunda yapilan ¢alismalar giin gectikce artmaktadir.

Bu calismada; tilkemiz su tiriinleri sektoriinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip
olan gokkusagi alabalig1 anaclarindan sagim yontemiyle elde edilen yumurta ve
spermleri iizerine, hazirlanan farkli délleme soliisyonlarmin uygulanarak klasik
yonteme gore dollenme oranlarinin artirilmasi ve gozlenen yumurta oraninin
belirlenmesi hedeflenmistir. S6z konusu ¢alismalarla birlikte hangi yontemin
alabalik yumurtalariin veriminin artirilmas1 konusunda fayda saglayacagi
aragtirlmistir. Bu sayede, iilkemizde her gecen yil artan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi (107 bin ton/yil, 2011) igin gereken yumurta
(720 milyon ad./y1l) ve yavru ihtiyacina bagl olarak %1 lik bir verim artiginin bile
blyuk 6nemi olacaktir. Ayrica yetistiricilerin de bu ¢aligmadan faydalanmasiyla
dollenme oranimin arttirtlmasinin yani sira isletmelerde bulundurulan erkek anag
sayisininda azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu sayede is giicli, zaman ve maddi

kaynak israfinin 6nlenmesi beklenen faydalar arasindadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Spermin Biyolojisi le Tlgili Calismalar
Alabalik spermatozoasinin morfolojisi basittir. Bas kiiresel ve hafif

uzamistir. Govde baslica mitokondri, flagellum, bilateral uzantiya sahiptir
(Billard, 1978)(Sekil 2.1).

SPER™M HUCRESI

Sekil 2.1. Alabalik sperminin morfolojisi

Dollenme isleminin basarisi i¢in sperm hareketlilik siiresi biiyiik 6nem
arzetmektedir. Sazan baligi (Cyprinus carpio) spermlerinin hayatta kalma
siiresinin (15 dk.) insanlardakinden (8 saat) cok daha kisa oldugunu bildirilmistir
(Spallanzani, 1853). Sonraki ¢alismalarda spermatozoit hiicrelerinin sperm sivisi
icindeyken hareketsiz oldugu ve c¢ikis sivisinin igerisinde seyreldikten sonra
hareketlilik basladig1 ve hareketlilik siiresinin azaldigi tespit edilmise (Henneguy,
1877); alabalik spermasinin soguk ortamda daha uzun siire yasadigi kesfedilmistir
(Brofeldt, 1914). Schlenk and Kahmann, (1938), som baliklar1 spermlerinin
baslangigta hareketsiz durumda olmasinin ortamda yiiksek konsantrasyonda
potasyum (K") bulunmasindan kaynaklandigimi, ortamda bulunan K* un
miktarinin azalmasiyla hareketliligin basladigin1 rapor etmislerdir. Benzer bir
sonug, gokkusagi alabalig1 spermlerinin hareketliliginin baglamasinda kalsiyum ve
potasyum kanallarinin rollerinin arastirildigi bir calismada, spermin gonad sivisi
ya da seyrelticilerle temas1 sonucu K* miktarinin azalmasina bagl olarak Ca*”
kanallarinin agilmasi suretiyle hareketin basladiginin gézlemlenmesi sonucu elde

edilmistir (Tanimoto and Morisawa 1988). Som baliklarinda ise sperm
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hareketliliginin baslamasi i¢in Ca™" un gerekli oldugunu belirtilmistir (Morisawa
and Morisawa, 1990).

Sperm hareketliligi i¢in ATP seviyesi olduk¢ca Onemlidir ve spermin
hareketine baglamasiyla ATP seviyesi zaman igerisinde giderek azalmaktadir
(Christen et al., 1987). Hareketliligin kisa stirmesi interselltler ATP birikiminin
tikenmesi, yani  mitokondrinin  flagellumun  yiksek enerji  talebini
karsilayamamasindan dolayidir. Gokkusagi alabaliginda, sperm hareketliliginin
azalmasiyla birlikte dollenme oranini da diismektedir (Moccia and Munkittrik,
1987). Sperm kalitesi spermin ileri yonli hareketi (mm) ve hareketli spermatozoa
hiicrelerinin  yiizdesine baglhdir (Sanchez-Rodriguez and Billard,1977).
Doéllenmenin basarist i¢in hareketli sperm hiicre oraninin %80 den fazla olmasi
gerekmektedir (Levanduski and Cloud, 1988; Steyn et al., 1989). Sazan baliginda
da spermlerin hareketlilik siiresi ve mesafesinin dollenmenin basarisi agisindan
cok onemlidir (Cogni et al., 1989). Sperm hareket mesafesi ise bir diger dnemli
kriterdir. Hareketsiz sperm hucrelerinde hareket igin gerekli ATP yi saglamak
amactyla solunum aktivitesi meydana gelmektedir ve uzun siireli sperm
muhafazasinda ortamdaki oksijen miktarinin yasama orani agisindan oldukca
onemlidir (Billard and Jensen, 1996). Sperm hareketliligi ile ATP seviyesi
arasinda negatif bir iliski bulunmasina karsin, sperm yogunlugu ile dollenme
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak bir iliski bulunamamaistir (Geffen and Evans,
2000). Alabalik spermlerinin kuyruk hareketleri ile yaklagik 3 mm ileri yonlii
hareket edebildigi gozlemlenmistir (Cosson et al., 1989; Linhart et al., 1992;
Cosson et al.,1995). Bununla birlikte, dere alabaliginda (Salmo trutta fario) sperm
hareketliligi ile dollenme orani arasinda pozitif yonde bir iligki oldugunu rapor
edilmistir (Bozkurt ve Secer, 2006).

Som balig1 sperm hareketlilik siiresinin tireme donemi boyunca 30 sn den 55
sn ye ye kadar yiikselebildigi fakat iireme donemi sonunda ise 15 sn ye kadar
diistiigii bilinmektedir (Benau and Terner, 1980).

Gokkusagr alabaliginda spermin hareketlilik siiresinin sicaklik ile ters
orantili olarak degisiklik gostermektedir. Sperm hareketlilik siiresi 5 °C de 27,5
sn. iken 15 °C de 19 sn. ye ye gerilemektedir ve farkli oranlarda tuz iceren
dolleme soliisyonlar1 spermlerin ddlleme icin gerekli hareket siirelerini 20 °C de
22 — 25 sn. arasinda bir hareketlilik siiresine kadar uzattig1 kaydedilmistir (Hamor,
1966; Billard, 1978; Cosson et al.,1989). Hareketlilik ayrica pH ile de alakalidir.

PR

Sperm hiicrelerinin yagama siiresinin ortamin pH ma bagl olarak degistigi, asidik
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ortamlarda spermatazoit hicrelerinin hareket kabiliyetlerini daha erken kaybedip
oldiikleri bilinmektedir (Kayali vd., 1992). Baynes et al., (1981), yaptigi
arastirmada iyi hazirlanmig bir tampon ¢ozeltide normalde pH 8 in altinda
hareketlilik gozlemleyemezken, CaCl, ilavesiyle pH 7.5 te dahi bir miktar hareket
oldugunu bildirmistir. Halbuki Atlantik Som Baliginda pH 1 5 oldugu asidik
sularda bile dollenmenin gerceklestigi rapor edilmistir. Ancak bu spermin
aktivasyonu sirasinda pH 1 yiikseltmesi igin gonad sivisi eklenmesi ile
gerceklesmistir (Daye and Glebe, 1984). Diger yandan halibut spermleri Gizerinde
yapilan denemelerde ortam pH 1mmin da sperm hareketliliginde 6nemli bir yere
sahip oldugunu bulunmustur (Billard et al., 1993). Wojtczak et al., (2007),
gokkusagi alabaligi sperm hiicrelerinin kalite 6zellikleri iizerine yaptiklar1 bir
calisma sonucunda gonad sivisi ve dolleme soliisyonlar1 kullaniminda bu
sollisyonlarin diisilk ph’da olmasmin spermatozoa hiicrelerinin hareketliligini

olumsuz etkiledigi bildirilmislerdir.

Sperm yogunlugu ile déllenme arasinda pozitif bir iliski bulundugu yoniinde
bulgular (Aas et al., 1991), olmasima karsin, dogrudan bir iliski bulunmadigi
yoniinde de sonuclar (Geffen and Evans, 2000) bulunmasina ragmen sperm
miktari, sperm kalitesi bakimindan incelenen parametreler arasinda yer
almaktadir. Som baliklarinda déllenmenin monospermik oldugu, normal kosullar
altinda erkek bir anagtan tek seferde elde edilen 3,5 -20 ml arasinda hacme sahip
siitiin bir mililitresinde 10 — 25 x 10° adet spermatozoa hiicresi oldugunu rapor
edilmistir (Ginzburg, 1968). Billard et al., (1971), yapmis olduklar1 arastirmalar
ile spermatogenez sonunda testislerde gram agirlik bagina diisen spermatozoa
konsantrasyonunu kahverengi alabaliklarda 2,5 x 10, gokkusag: alabaliklarinda
ise 5,8 x 10" oldugunu bulmuslardir. Billard, (1974), atlantik som baliklarinda
geng erkek bireylerde sperm iiretiminin olgun anaglara gore daha diisiik oldugunu
(4,4 x 10° spermatazoa/kg canli agirlik) rapor etmistir. Kazakov, (1981a), ise
benzer bir ¢alismay1 Atlantik som baliginda yapmis ve sonucu 5,5 x 10'° olarak
kaydetmistir. Alabalik spermleri erkek anaglarin viicut agirliklar1 baz alindiginda
kg basina yaklagsik 1 trilyon adet spermatozoa hiicresi tiretebildikleri, ancak yapay
dolleme islemi sirasinda bu miktarin sadece bir kismunin sagilabildigini
bulunmusgtur (Billard, 1983a, 1983b). Baska bir ¢alismada, gokkusagi alabaligi,
kahverengi alabalik ve Atlantik som baliklariin spermatokrit oraninin %17,8 ile
%33,5 arasinda degistigini, sperm yogunlugunun ise mililtrede 9,2 — 14,1 x 10°
arasinda degistigi bildirilmistir (Piironen ve Hyvarinen, 1983; Geffen and Evansn,
2000). Sperm miktart her yumurtanin dollenmesi igin gerekli sperm sayist

bakimindan O6nemli goriilmiis olup, dollenme islemi i¢in yumurta basina 10
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milyon sperm hiicresinin gerekli oldugunu rapor edilmistir.(Scott and Baynes,
1980). Farkli tiirlerle yapilmis denemeler sonucu, baliklarda sperm iiretim
miktarimin tiirden tiire farklilik gdsterdigini ve bunun ml. ‘de 2 x 10° dan 6,5 x
10" adet spermatozoaya kadar degisebilmektedir (Leung and Jamieson, 1991).
Sperm iretiminin viicut agirligmmn grami basma sazan baliginda 4 x10°;
gokkusagn alabaliginda 7 x 10°%; lepisteste 2,7 x 10°%; turna baliginda ise 0,6 x 10°
oldugu bulunmustur(Billard, 1986). Som baliklarinda yillik ortalama kg bagina 5-
8 x 10" spermatozoa hiicresi bulunmakta olup, bu kemikli baliklar igerisinde
rekor olarak goriilmektedir(Billard, 1987). Diger yandan, gokkusag: alabaliginin
bir yilda toplamda testislerinin grami basina 58 x 10° sperm iirettigini, ancak bu
miktarin sadece %20-50 sini disar1 biraktigi bildirlmistir (Billard, 1990a). Sperm
miktar1 ireme donemi i¢inde degisim gostermektedir. Gokkusagi alabaliginda
sperm miktar1 ireme doneminin baginda 24,6 ml., ortasinda 13,4 ml. ve dénem
sonunda ise 8,9 ml. olarak bulunmustur (Biiylikhatipoglu and Holtz, 1984). Diger
bir ¢aligmada ise, Subat, Mart ve Nisan aylar1 sperma miktarlarini sirasiyla
7.2£1.1 ml, 7.0¢1.0 ml. ve 4.7£1.0 ml. olarak tespit edilmistir (Munkittrick and
Moccia (1984). Genel olarak kig sonu ya da ilkbaharda sagilan alabalik siitiiniin,
sonbahar ve kis baslangicinda sagilan siitten daha diisiik kalitede oldugu tespit
edilmistir (Billard et al., 1977b; Billard, 1992). Ama yine de en iyi sperm
hareketlilik siiresinin iireme doneminin ortalarinda saglandigini bildiren bilgiler
de mevcuttur (Terner, 1986). Bu ylzden, yapay doéllemede Ureme déneminin
sonunda alinan spermden daha fazla miktarda kullanilmas1 gerekmektedir (Billard
and Jensen, 1996). Suni tohumlamada normal iireme doneminde, saglikli
anaglardan elde edilen spermlerin bir karisim halinde kullanilmasi durumunda
spermatozoit miktar1 ve hareketlilik siiresi acgisindan daha iyi sonuglar alindig
gbzlemlenmis ve spermin toplandiktan sonra dolleme islemine tabi tutuluncaya
kadar serin bir yerde (miimkiinse yaklasik 0 °C) tutulmasi gerektigi, kiigiik
muhafaza tlplerinin 5-6 mm’den daha yiiksek seviyede doldurulmamasi ve
kapaksiz sekilde tutulmasinin verimi ve sperm kalitesini etkiledigi bildirilmistir
(Holtz, 1993).

Anag baliklardan alinan sperm konsantrasyonunun belirlenmesinde en iyi
yontemin spektrofotometre ya da bir sayma kamarasi yardimiyla sperm hiicresi

saymak oldugu ifade edilmistir (Suquet et al., 1992).

Erkek ana¢ yas1 bakimindan, 3 yasindaki erkeklerin spermalariin
hareketlilik ve dolleme basarisi higbir zaman 4-5 yasindaki erkeklerin
spermalarinin kalitesine ulasamadig1 ancak, 3 yasindaki erkeklerin spermalarinin

miktar bakimindan daha fazla oldugunu ve yetistiricilerin damizlik balik giderini
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de dikkate alarak 3 yasindaki erkekleri tercih etmesi gerektigi bildirilmistir
(Lindhorst-Emme, 1990). Ote yandan anac alabaliklarin testislerinde gelisen
spermanin, ilerleyen zaman igerisinde kullanilmadigi takdirde yaslanarak

kalitesinin diistiigli gozlemlenmistir (Rana, 1995).

Som baliklarinin seminal plazmasinda bulunan kimyasal bilesenlerin 6nemi
cok fazla g6z Oniine alinmamasina ragmen, karbonhidratlarin Atlantik som balig
(Salmo salar) spermlerinin hareketliligini artirdigi bilinmektedir ve spermin
seminal boliimiinde bulunan sodyumun (Na) d6llenmenin basarist i¢in bir diger
onemli madde oldugu rapor edilmistir (Aas et al., 1991). Gokkusag1 alabaligi
sperminin plazma kismindaki askorbik asit icerigi (Ciereszko and Dabrowski
1995), laktaz dehidrogenez (Gallant and McNiven, 1989) ya da plazma zar
proteinleri (Maisse et al., 1988) gibi kimyasal bilesenlerin de sperm kalite
kontrolii agisindan 6nemli oldugu bildirilmistir (McNiven et al, 1992).
Spermatozoa hiicrelerinin kalitesinin K™ un inhibator etkisi nedeniyle tireme
donemi boyunca degisebilecegi, Ozellikle iireme doneminin baslangici ile sonu
arasinda biiyiik farkliligin gézlemlendigini bildirmiglerdir (Billard and Cosson,
1990a).

Fribourgh, (1965), sazan baliklarinin sperm kalitesi {izerine yapmis oldugu
caligma sonucunda KCl soliisyonunun sazan baliklar1 (Cyprinus carpio) i¢in iyi
bir sperm seyrelticisi oldugunu bildirmistir. Saad and Billard, (1987), ise bu
sonugtan yola ¢ikarak yapmis olduklart denemelerde kullandiklar seyreltici tuz
solusyonlarinda 5 — 10 mM dan fazla K* kullanilmasi durumunda hareketliligin
olumsuz etkilenmesine bagli olarak yumurtalarin déllenmedigini gérmiislerdir.

Billard, (1978), farkli sperm seyrelticilerin deniz ve tatli su baliklari
spermlerinin  dolleme basarisina etkilerini  arastirdigi calismas1 ile som
baliklarinda normal sartlarda genellikle kisa olan sperm hareketlilik slresinin
seyreltici soliisyonlar ile artirilabilecegini gézlemlemistir. Billard et al., (1987),
som baliklar1 spermlerinin verimini artirmak i¢in yapmis olduklar1 calismada
sperm seyreltici solisyonlara kalsiyum (Ca) ilavesinin sperm hareketlilik
siiresinin uzamasina neden oldugu sonucunu bildirmislerdir. Cosson et al., (1989),
alabaliklarda sperm hareketliligi ile ilgili yapmis oldugu denemeler sonucunda
sperm hareketlilik siiresi bakimindan Hamor (1966) ile benzer sonuglar bulmus
(20 °C de 22-25 sn.); bu degerlerin kullamlan soliisyondaki pH ve Ca*
konsantrasyonlarina bagli olarak degisebilecegini kaydetmislerdir. Boitano and

Omoto, (1991), alabaliklarda sperm aktivasyonu iizerine yapmis olduklari ¢aligma
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sonucunda sperm hareketlilik siiresi ve mesafesinin artirilmasi igin sperm
aktivasyon soliisyonuna Ca™" ilavesi yapilmasini tavsiye etmislerdir. E. van
Heerden et al., (1993), yapmis olduklar1 ¢aligmada sperm hareketlilik siiresiyle
ilgili Ca ilave edilmis Boraks-borik asit tampon ¢0zeltisi (Steyn et al., 1989)
kullanarak 32,2 sn gibi bir sonug alirken, ovaryum sivisinin kullanildigi grupta bu
siirenin 26 sn oldugunu rapor etmislerdir. Maisse et al., (1995), yiliksek CaCl,
igerigine sahip seyrelticiler ile spermlerin hareketlilik yoniinden daha Kaliteli

oldugunu gozlemlemislerdir.

Billard and Cosson, (1990a, 1990b), som balig1 spermleri iizerine yapmis
olduklar kalite incelemeleri sonucunda hareketli spermatozoa hiicresi yiizdesinin,
sperm hiicrelerinin mikroskop altinda incelenmesi ve hareketliligin ayn1 anda
baslatilmasi1 yoniinden uygulanan seyreltici oraninin yeterli olmast kosuluyla,
kabul edilen kalite kriterlerinden oldugunu bildirmislerdir. Chambeyron and
Zohar, (1990), ¢ipura baliklarmin spermleri ilizerine yapmis olduklari ¢alismada
sperm hareketliliginin tespiti i¢in kullanilan soliisyon ile seyreltme oranim
artirdiklarinda (102 ve 10%) bunun sperm hareketliligini negatif yonde etkiledigini
gozlemlemislerdir. Benzer bir ¢alismay1 Suquet, (1992), kalkan baliklar1 {izerine
yapmis ve benzer sonuglar elde etmistir. Billard et al., (1995), sperm fizyolojisi ve
kalitesi tizerine yapmis oldugu denemelerde akuakiiltiirde anag yonetimi agisindan
sperm kalitesinin yumurtalarin déllenme oran1 ve toplam yasama orani agisindan

cok dnemli bir degisken oldugunu rapor etmislerdir.
2.2. Yumurtanin Biyolojisi ile Tlgili Caliymalar

Alabalik iiretim tesislerinde en 6nemli konularin basinda yumurta tiretimi
gelmektedir. Ciinkii liretim agamasinda en fazla kayiplar yumurtalarin déllenmesi
ve kuluckalanmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu kayiplart minimuma indirmek
icin yumurta ile ilgili bilgilerin bilinmesi gerekmektedir.

Sekil 2.2. Yeni sagilmis gokkusag: alabaligt yumurtasi
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Som baliklar1 diger kemikli baliklar ile kiyaslandiginda ¢ap olarak 3 mm
den 7 mm ye kadar degisen, nispeten daha biiyiik yumurtalara sahiptirler. Alabalik
yumurtasi ortalama 4 mm ¢apinda, saridan kirmiziya kadar degisen renklerdedir.
Anag baliktan sagilan yumurtalar, dollenme isleminden sonra su ile temas edince

siserek piiriizsiiz bir sekil almaktadir.

Yumurtanin en dis kisminda saydam yumurta kabugu bulunmaktadir. Kabuk
iizerinde ¢ok sayida gozenekler vardir. Bu gozeneklerden baska mikrofil adi
verilen ve spermanin yumurtaya girmesini ve ddllenmenin gergeklesmesini
saglayan bir delik vardir. Mikrofil a¢iklig1 yumurtaya bir seferde sadece bir adet
sperm hiicresi girebilecek sekilde olduk¢a dardir ve yumurta su ile temas ettikten
kisa bir siire sonra kapanir. Orta kisimda yumurta saris1 ismi de verilen vitelliis
kesesi bulunur. Kesenin iist tarafinda ¢ekirdek yer alir. Vitelliis igerisinde protein
maddesi olan globiilin madde, tuz ve diger elektrolitler, yag damlaciklar1 bulunur.
Yumurta sarist ve kabugu ya da koryon arasinda, yumurta sarist ve germinal
diskin yumurta icerisinde serbestge ylizmesini saglayan sivi dolu previtellin
bosluk bulunmaktadir. Bu bosluk yumurta su alip sistiginde belirgin hale gelir
(Sekil 2.3).

Germinal disk

kabugu

T A 2
2P \\ Yumurta

g

" J’ Globulin maddesi
Perivitelin 1
boslugu

«_/_7/_ Yag damlacig

Sekil 2.3. Alabalik yumurtasinin sekli (Piper et al. 1982).

Yumurta sarist vitellin zar igerisinde korunmaktadir. Yumurtanin kimyasal
bilesimi oldukca degiskendir. Smith, (1957), yumurta gelisimi ve kulugkalama
tizerine yazmis oldugu eserde som baligi yumurtalarinin tgte ikisinin sudan
olustugunu, kuru maddenin ise toplam agirligin ancak %34 iinii olusturdugundan
bahsetmistir. Yumurtanin biiyiik bolimii (%20 si) yumurta sarisinin ve dokularin

hazirlanmas1 i¢in ana bilesen olan proteinden olugmaktadir. Yumurtanin diger
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bilesenleri ise %4 yag, %4 fosfolipid, %1 karbonhidrat ve %1,3 kiildiir.(Smith,
1957). Yazbeck-Chemayal, (1974), yaptig1 bir arastirma sonucunda déllenmemis
bir yumurtada enerji degerini 2,5 + 0,19 cal/gr. olarak rapor etmistir.

Czihak et al., (1979), dollenmemis ve aktive olmamis bir yumurtanin
oksijen tiiketim seviyesini 1,29 gr/dk. olarak kaydetmistir. Bu belirtilen deger
déllenmeden hemen sonra da bu seviyelerdedir.

Alabalik anag¢larinin yumurta verimi, beslenme, popiilasyonun yogunlugu
ve ana¢ baliklarin yasi gibi gesitli faktorlerin yaninda suyun fiziko-kimyasal
ozelliklerine bagli olarak da degismektedir (Bagenal, 1965; Sahin vd., 1998den).
Gokkusagi alabaliginin yumurtlama donemi ocak-mayis aylari arasindadir,
bununla birlikte kasim ve daha Onceki aylarda yumurta vermeye baslayan
popiilasyonlarin da var oldugu bildirilmistir. Asir1 olgunlasmis yumurtalarda
dollenme orani ve c¢ikis gliciiniin diisiik, ¢ikan yavrularda ise erkek ve kusurlu
yavru oranmin yiikksek olacagi belirtilmistir. Ama yine de ¢evresel
parametrelerdeki ani degisikliklerin ve ortamdaki besin yetersizliginin sagim
zamanini, yumurta verimi ve kalitesini 6nemli 6l¢lide etkiledigi ortaya ¢ikmistir
(Atay 1980).

Alabaliklarda yumurtadan porsiyonluk boya kadar siirdiiriilen bir ¢aligmada
genellikle, canli agirlik bakimindan daha agir ve yas olarak da biiyiik disi
anaglardan aliman yumurtalarin gen¢ ve daha hafif anaglardan alinanlarinkine

nazaran ¢aplarinin daha fazla oldugu gézlemlenmistir (Gall, 1974).

Alabalik yumurtalarmin oviilasyonun baglangicindan itibaren baligin
abdomen bolgesinde gonad sivisi igerisinde en az bir hafta doéllenebilirliklerinden
kayba ugramadan muhafaza edilebildigi rapor edilmistir (Springate et al.,1984).
Bundan dolay1, gokkusag alabaliklarmin yumurta kalitesini etkileyen en onemli
faktor uygun sagim zamaninin tespit edilmesi olarak bulunmustur ve yumurta
ovulasyonundan sonraki 4.-6. giinler arasinda yapilan sagimda déllenme oraninin
%100’e yaklastiZi daha sonra ise hizli bir sekilde %70’in altina distiigii
bildirilmistir (Springate et al.,1984; Springate et al., 1985). Kahverengi
alabaliklarda (Salmo trutta fario) 6lmiis anaglarin viicut boslugunda bulunan
yumurtalarin sicakliga bagl olarak birkac dakika ile birka¢ saat arasinda hayatta
kalabildigi gozlemlenmistir (Billard et al., 1981).

GoOkkusag alabaliklarinda fekondite ve yumurta ¢ap1 arasinda ters yonde bir

iligki vardir. Fazla miktarda yumurta iireten anaglarin yumurta ¢apinin daha kiigiik



18

oldugu (Springate et al. 1985) yoniinde bulgular varken, pasifik som baliklarinda
anaclardan elde edilen yumurtalarin ¢apinin baligin yasi ve biiyilikligiine bagh
olarak artis egiliminde oldugu belirlenmistir (Kaev and Kaeva, 1987). Bunun yani1
sira, alabalikk yumurta biiyilikligiine fekondite, anag¢ biiytlikliigl, stoklama ve
mevsimler de dahil olmak Uzere bir dizi faktoriin etki ettigini sonucuna
varilmistir(Blaxter, 1988). Gokkusagi alabaliklarinda, suyun fiziko-kimyasal
parametreleri, besin durumu ve balikk yogunlugunun yumurta verimini,
yumurtalarin dollenme oranini 6nemli oranda etkiledigi bildirilmis ve bu oran
%90.88 olarak bulunmustur (Sharma et al., 1989). Yiksek kalitede yumurta
iiretebilen anacglarin yapay dolleme isleminde kullanmanin, kaliteli ve yiiksek
yasama oranina sahip yavrularin elde edilmesi i¢in biiyilk 6neme sahip oldugunu
ortaya cikmistir (Kjorsvik et al., 1990; Secer et al., 2004). Ayrica yumurta
bliylikliigiiniin, yumurta verimine, embriyo yasama oranmna (Beacham and
Murray, 1985; Cunnington and Brooks, 2000) larva ve yavru biiyiikliigiine etki
edebildigi belirlenmistir ve bu durum yumurta kalitesiyle dogrudan ilgilidir
(Fleming and Gross, 1990; Bromage et al., 1992). Kuru sagim yontemi ile
gokkusag alabaliklarindan elde edilen yumurtalarin ¢aplart ve viicut biiytikliikleri
arasindaki iliski ile larvalarin yumurtadan ¢ikis ve yagama oranlarinin belirlendigi
bir calismada; 2, 3 ve 4 yaslarindaki disilerden alinan yumurtalarin ¢aplarinin
strastyla ortalama 3.71 mm, 4.77 mm ve 5.26 mm olarak bulundugunu, yasama
oranlar1 da %17-%34-%49 olarak tespit edilmistir (Tlrk ve Dorlcu, 2001).

Gokkusag alabaliklariin 1. yastan 7. yasa kadar yumurta verebildigi, ancak
damizlik i¢in en uygun olanlarinin 3 ve 4 yastaki anaglar oldugunu, bu ylizden de
miimkiin oldugunca bu yaslardaki anaglarin kullanilmas1 gerektigi bilinmektedir
(Yanik and Aras, 1994; Celikkale, 1998). Diger bir calismada, farkli yaslardaki
gokkusagi alabaligi disilerinin yumurta verimleri ve aym yastaki erkek balik
spermas1 ile dollenmesinin, bazi lireme Ozellikleri iizerine yaptiklar1 etkisi
aragtirtlmis ve 3, 4, 5 ve 6 yasindaki disi damizliklarin yumurta iiretimi (nispi
verimlilik) sirasiyla 2318, 2257, 1993, 1584 adet/kg olarak hesaplanmustir.
Dollenme oranint %82.91-98.90, ¢ikis oranint %91.58-99.63, kulugka verimini
%77.03-98.54 ve keseli donemde yasama giiclinii ise %98.79-99.67 olarak
belirlemistir(Atamanalp vd., 1996). Gokkusagi alabaligi embriyo donemindeki
problemlerin ¢ogunun disi anacin kalite oOzellikleri ile alakali oldugu
diisiiniilmektedir (Nagler et al., 2000). Alabaliklarda yumurta verimi iizerine
yapilani ¢aligmalar sonucunda disi bir ana¢ baliktan kilogram basina 1500-2000
adet yumurta sagimi yapilabilecegi genel kabul gormiistiir (Bromage and
Cumaranatunga, 1988).
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Dere alabaliginda (Salmo trutta fario) sperm hareketliligi, yumurta capi,
fekondite ve dollenme basarisi arasindaki iliskiyi gézlemlemek amaciyla yapilmis
bir ¢alismada, yumurta ¢ap1 ile dollenme orani arasinda pozitif yonde bir iliski
(r=0,749; p<0,05) bulunurken, fekondite ile dllenme oran1 arasinda negatif yonde
bir baglanti (r=-0,393; p>0,05) oldugu gézlemlenmistir (Bozkurt ve Secer, 2006).

Gokkusagr alabaligi yumurtalar1 gonad sivisi igerisinde birkag giin
muhafaza edilebilirken burada ortam sicakligimin 6nemli oldugu, suni olarak
hazirlanan soliisyonlarda verim kaybi1 gozlendigi rapor edilmistir (Takano et al.,
1973; Jensen and Alderdice, 1984). Alabalik yumurtalarinin muhafazasi ile ilgili
bir baska calismada dolleme islemine tabi tutulmamis yumurtalarin modifiye
edilmis Cortland soliisyonu igerisinde en az 2 giin saklanmasimnin miimkiin
olabilecegi, Cortland soliisyonunda soya fasulyesi tripsin inhibit6rindn
dollenebilirligin  korunmasindaki etkileri gozlemlenmis ve Hsu and Goetz,
(1993),’e atfen bunun Onceki ¢alismalarda serin proteaz inhibitorleri ile
yumurtalarin  kendiliginden aktivasyonunun engellenmesi ile alakali oldugu
bulunmustur (Goetz and Coffman, 2000). Som baliklarinda ovaryum sivisinin
gamet fizyolojisi lizerine etkileri bulunmaktadir ve yumurtlama periyodunda
ovaryum sivist yumurtalarin etrafinda bulunarak dollemeyi, sperm hareketlilik
Ozellikleri ve yumurta-sperm orani yoniinden etkiledigi ve miktarinin toplam
yumurta hacminin %210-30 u arasinda degistigi bildirilmistir (Lahnsteiner, 2002).

Viicut boslugunda salgilanan gonad sivis1 yumurtay1 koruma gérevine sahip
ve mililitre bagina 20 mg a kadar ¢ikan miktarlarda protein icerdigi bilinmektedir
(Billard, 1983b). Bu proteinin yapisinin bozulmasi sonucu yumurtanin viicut
boslugu igerisinde aktif hale gelecegini ve sertlesmenin tamamlanabilecegi rapor
edilmistir (Lam et al., 1982).

Oncorhynchus gorbuscha da yumurtalarin doéllenmesi isleminin gametlerin
bulugsmasindan itibaren 30 sn icerisinde gerg¢eklesmesi gerektigini aksi halde
suyun etkisi ile yumurta zarinin sertlesecegi ve mikrofilin kapanmis olacagi
bildirilmistir (Smirnov, 1963). Billard and Jensen, (1996), Winnicki and Bartel’e
(1968) atfen dollenmemis yumurtalarin dollendikten sonra su alarak sisen
yumurtalara nazaran daha kirilgan olduklarini bildirmislerdir. Yumurta
dollendikten sonra yumurtanin koryon ve sitoplazmanin ayrildigini ve mikrofilin
bagka bir spermin girisini engelleyecek sekilde bir tabaka ile kaplandig:
gozlenmistir (Blaxter, (1969). Som baliklarinin yumurta gelisiminin ilk

sathalarinda blastopor evresi tamamlanincaya kadar alabalik yumurtalarinin asir
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derecede hassas oldugunu ve bu sathada dikkatli olunmas1 gerekmektedir (Leitritz
and Lewis, 1980).

Alabalik yumurtalarinin déllenmesine olumsuz etki eden faktorlerden, kirik
yumurtalar ve kan gibi viicut sivilartyla kontamine olmasi gosterilmektedir
(Grobler et al., 1992). Ancak yumurtalarin hacimce %12 oranina kadar kan ile
kontamine olmasinin dollenme iizerine olumsuz bir etkisinin olmadig1
bulunmustur (Lam, 1984).

Billard and Jensen, (1996), pasifik som baliklarinda sicaklifin gamet
olusumu ve kalitesi iizerine yapmis oldugu galismalar sonucunda 15 °C de de
dollenme isleminin gergeklestigini fakat kalitede kayiplarla karsilagilabilecegini
bildirmistir. Som baliklarinda sagim yapilan bir anagtan elde edilen yumurtalarin
%30-50 oraninda kalitesiz olmasi durumunda, bu yumurtalarin {iretimde
kullanilmamas1 gerektigini rapor etmislerdir (Billard and Jensen, 1996). Yine de
alabalik yumurta kalitesi ve gelisimi iizerine yapilmis caligmalar sonucunda
dollenmeyi etkileyen en dnemli unsurun ovulasyon ve sagim arasindaki siire
oldugunu belirtilmektedir (Craik and Harvey, 1984). Craik and Harvey, (1988),
vitellogenez sirasinda oositlerde biriken mikro diizeydeki kirletici maddelerin

yumurta kalitesini 6nemli Ol¢iide etkiledigini bildirmislerdir.

Alabalik anaglarinin beslenmesinin yumurta verimine etki ettigi hususunda
onemli bulgular elde edilmistir. Gokkusagi alabaliklar1 beslenme rejimlerinde
yiiksek protein diisiik karbonhidrat bulunan bireylerle karsilastirildiginda yiiksek
karbonhidrat ve diigiik protein oraniyla beslenen anaglardan elde edilen
yumurtalarin yasama oraninin daha fazla oldugunu bildirmislerdir (Shayne
Washburn et al., 1990). Gokkusagi alabaligr yumurtalarinda bulunan askorbik asit
miktar1 ile yumurtalarin dollenme oranlar1 arasinda bir iliskiden bahsetmislerdir
(Dabrowski and Blom, 1994).

2.3. Yumurta Sperm Orani

Déllenme isleminin basarisinin yiiksek olmasi i¢in yumurta sperm oraninin
iyi ayarlanmasi gerekmektedir(Sekil 2.4). Arastirmacilar yapmis olduklar
calismalar sonucunda maksimum doéllenme oraninin saglanmasi i¢in énemli bir
kriter olan yumurta-sperm orani ile ilgili farkli sonuglar bildirmislerdir. Scott and
Baynes, (1980), yumurtalarin maksimum dollenme oraninin saglanmasi igin
Rutter (1902), Wharton (1957), Polisila and Keller (1974) den elde edilen
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deneysel verilere dayanarak 1500 — 2000 adet yumurta i¢in 1 ml sperm ilave
edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Bu oran yumurta basina yaklasik 10 milyon
sperme esit kabul edilmektedir. Erdahl and Graham, (1987), yapmis olduklari
incelemelerle 75.000 spermatozoa/ adet yumurta oranini rapor etmiglerdir. Buna
karsilik Billard, (1992), yumurta basina 500 bin — 1 milyon spermatazoa
kullanilmasini belirtmistir. Bu oran Billard’in 1978 de elde ettigi sonuglardan

yaklasik 300 bin spermatozoa hiicresi daha fazladir.

Sekil 2.4. Yumurta-sperm orani

Billard tek bir yumurtay1 basarili bir sekilde délleyebilmek i¢in bu kadar
fazla spermatozoa kullanilmasi zorunlulugunu mikrofil ac¢ikliginin kii¢iik olmas,
yumurta ¢apinin 4 — 6 mm ve sperm hareket mesafesinin kisa (3 mm) olmasi ile
aciklamistir. Ancak erkek anaglardan belirli miktarda sperm alinabilmesi,
hareketlilik siirelerinin kisa olmasi gibi sebeplerden dolay1 fazla miktarda sperm
kullanmak yerine dolleme soliisyonlarinin kullanilmasi giin gectikge artan bir
6neme sahiptir.

2.4. Alabaliklarda Yapay Délleme

Baliklardaki ilk yapay dollemenin salmonidlerde uygulandigi tahmin
edilmektedir. Wilkins, (1989), baliklardaki yapay doéllemenin tarihi tizerine
yaptig1 incelemede, uygulamanin ilk olarak 1758 yilinda Almanya’da Jacobi
tarafindan tarif edildigini, daha sonrasinda ise Gehlin ve Reny, (1850), tarafindan
gelistirildigini kaydetmistir. Bu alabalik ve som baliklar1 yetistiriciligi i¢in bir
doniim noktast olmustur. Thibault, (1989), ve Billard, (1989), ise yapay
dollemenin  giiniimiizde kullanilan metotlarinin  gelistirilmesinde  6nemli

incelemelerde bulunmuslardir.

Gegmiste bir¢ok yapay dolleme metodu kullanilmistir. Bunlardan ilki anag

baliklardan sagilan sperma ve yumurtalarin su ile karistirilarak déllenmesidir. Yas
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yontem olarak da adlandirilan, spermin su ile karistirildiktan sonra yumurtanin bu
karigima ilavesi ile yapilan diger bir yontem de mevcuttur. Bu yontem, seyreltme
orant 10:1 den daha daha fazla olmasi ve buna bagl olarak da spermlerin yumurta
ile temas etmeden once aktif hale gelmesi sebebiyle daha kotl sonuclar
vermektedir. Glnlmuzde en ¢ok uygulanan kuru dolleme ya da klasik dolleme
metodu olarak da bilinen yontemde ise yumurta ve sperm karigimi saglandiktan
sonra uzerine su ilave edilmesi ile dolleme gerceklestirilir. Bazi yetistiriciler ise

0zel dolleme soliisyonlar1 araciligr ile verim artirict yontemler kullanmaktadirlar.

Vrasski, (1856), baliklarda yapay dolleme iizerine yapmis oldugu denemeler
sonucunda gilinlimiizde alabalik yetistiriciliginde halen kullanilan ve yumurta ve
spermin karistirilip iizerine su ilave edilmesi seklinde gerceklesen “Kuru (klasik)
dolleme” metodunu bulmustur (Wilkins, 1989).

Billard, (1980b), kemikli baliklarda yapay dolleme iizerine yapmis oldugu
incelemeler sonucunda daha Once bildirdigi ve dollemede kullandigi tuz
sollisyonuna teofilin ilavesinin sperm hareketlilik siiresini uzattigini kaydetmistir.
Billard, (1983), gonad sivist ve ¢esitli tuzlardan elde edilen sperm seyreltici
sollisyonlarin gokkusagi alabaligi spermlerinin délleme basarisi {izerine etkilerini
belirlemek i¢in yapmis oldugu denemede, gonad sivist ve 3 farkli mineral
solisyonunu karsilastirmis (ID( NaCl+Tris+glisin); taklit gonad sivisi CFMM
(Nacl+ KCl+ MgS0O4+CaCl2) ve SFMM(seminal sivi)) ve gonad sivisinin
yumurtalarin yikanmasinda digerlerine gore daha iyi sonug¢ verdigini (p<0,05)
fakat dollenme oranini bakimindan mineral soliisyonlarinin énemli oldugunu
(p<0,05) bildirmistir. Ayni1 denemede déllenme oraninin sperm seyreltme orant ile
iligkili oldugunu kaydetmislerdir. Billard, (1983b), gokkusag1 alabaligi ovaryum
stvist ve dolleme soliisyonlari {lizerine yapmis oldugu ¢alisma sonucunda sperm
hareketliligini spermin dolleme kapasitesi ile iliskilendirmesi gerektigini ancak
spermin fazla kullanilmasimi Onlemek amaciyla iyi bir sekilde hazirlanmis
seyreltici soliisyon kullanilmasi gerektigini bildirmistir. Billard, (1983; 1988),
sperm seyreltici sollisyonlar iizerine yapmis oldugu calismalarinda ovaryum
stvisinin  diger soliisyonlara gore daha iyi sonuglar gosterdigini (p<0,05)
belirtmekle birlikte, dogal ortamda gametlerin déllendigi nehirlerde gerceklesen
dogal dollenme isleminde oldugu gibi koruyucu etki gosterdigini bildirmistir.

Daye and Glebe, (1984); Billard et al. (1974), dollenmede kullanilan
seyrelticilerle ilgili yapmis olduklar1 incelemelerde, dollemede kullanilan

seyreltici sollisyonlarin pH 6,5 un altinda ve pH 9 un {izerinde olmasi durumunda



23

yumurta ve spermin dollenmedeki verimini negatif yonde etkiledigini rapor

etmiglerdir.

Wilcox et al., (1984), coho som baliklarinda kirik yumurtalarin déllenmeye
olan etkileri iizerine yapmis olduklari aragtirmalar sonucunda, yumurtalarin %o 14
lik NaHCOs; ile yikanmasinin sagim sirasinda kirilan yumurtalarin igeriginin

saglam yumurtalar {izerinde birikimini engelledigini rapor etmislerdir.

Cosson et al. (1989), doélleme solisyonlarma Ca?* ilavesinin sperm
hareketliligi tizerinde olumlu sonuglar1 oldugunu, hareketlilik siiresini uzattigini
ve buna bagli olarak da dollenme oraninin daha yiliksek oldugunu rapor
etmiglerdir (p<0,05).

Wilkins, (1989), baliklarda yapay dollemenin tarihgesi ilizerine yapmis
oldugu kapsamli aragtirmalar sonucunda, yapay ddllemenin ilk defa 1758 yilinda
Alman Jacobi tarafindan uygulandigini, 1840-1850 yillar1 arasinda ise Fransiz
Gehlin ve Remy tarafindan ise gelistirildigini bildirmistir. Billard, (1989);
Thibault, (1989); Fransa’da alabalik yetistiriciliginin tarihgesi ile ilgili yapmis
olduklar1 aragtirmalar sonucunda, yapay dolleme i¢in tarihte birgok yOntemin
kullanildigini, baslangicta sperm ve yumurtanin dogrudan su ile karigtirtlarak
yapilan yas dolleme ile verimin disiik oldugunu, takip eden yillarda ise
giiniimiizde de kullanilmakta olan kuru dolleme ve soliisyonlar ile verimin

artirtlabildigini literatiirden bildirmislerdir.

Steyn et al., (1989), Borax-borik asit tampon solliisyonunun dolleme
isleminde tatl sudan daha iyi etki gosterdigini ve dollenme oranini pozitif yonde
etkiledigini rapor etmislerdir. E. van Heerden et al., (1993), dolleme
soliisyonlarinin alabaliklarda sperm hareketliligi {izerine etkilerini arastirdiklar
calismalarinda, 10 °C deki kaynak suyunda 19,2 sn. olan sperm hareketlilik
siiresinin ayni sicakliktaki Boraks-borik asitden olusan doélleme soliisyonunda
34,0 sn ye ye kadar artig gosterdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte Kklasik
dolleme ve dolleme soliisyonlari ile yapilan doéllemeyi karsilastirdigi ¢aligmada,
gametlerin karigtirilmasi sirasinda elle karistirma yerine kaptan kaba aktarmanin
dollenme oranmi artirdigini (p<0,01) tespit etmislerdir. E. van Heerden et al.,
(1993), gokkusagr alabaligi yumurtalarinin déllenmesi i¢in dogal ovaryum sivisi
ve laboratuvar ortaminda hazirlanan yapay ovaryum sivist ve farkli
konsantrasyonlardaki Borik Asit ¢ozeltileri ile farkli  dolleme soliisyonlari

hazirlamiglar ve deneme yapmislardir. En yiiksek dolleme orant dogal ovaryum
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stvisindan (p<0,05) elde edilmistir. Yapay ovaryum sivisi 2. siray1 alirken, borik
asit cozeltileri ise kendi iclerinde benzer sonuglar vermekle birlikte kontrol grubu
ile karsilastirildiginda olumlu sonuglart oldugu (p<0,05) bildirilmistir. Brown et
al., (1994), farkli dolleme soliisyonlarinin  gokkusagi alabaligt gametleri ve
dollenme orani iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada
5 farkli dolleme soliisyonu kullanilmis olup (Kaynak suyu, %0 75 tuz soliisyonu,
D532 ( %075 tuz, Tris, glisin), D532 + Teofilin, D532 + CaCl2) kaynak suyu
hari¢ diger soliisyonlarin dollenme oranint énemli derecede (p<0,05) artirdigini
bildirmiglerdir. Ayrica D532 + Teofilin den olusan dolleme soliisyonunun
spermlerin ileri hareketinde en iyi sonucu verdigini (p<0,01) rapor etmislerdir.
Brown, et al. (1994), gokkusagi alabaligi yumurtalarinin dollenmesi ile ilgili
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, ddlleme soliisyonu olarak %o 75 lik tuzlu su
soliisyonu kullanmiglar ve deneme sonucunda bu soliisyon ile klasik dollemeye
nazaran sperm hareketlilik siiresinde %23,5 luk bir artig (23 sn. den 28,4 sn. )
kaydetmislerdir. Goetz and Coffman, (2000), alabalik yumurtalarinin muhafazasi
ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada Hepes ve Tris destekli olusturulan 2 farkl
Cortland soliisyonu ve oviilasyon sivisinda denemeler yapmis ve sonucunda
Cortland soliisyonu ve gonad sivist arasinda yumurtalarin dollenme oram
acisindan istatistiki farklilik bulamamis (p>0,05); ancak go6zlenen yumurta
oranina bakildiginda ise, Hepes destekli olusturulan Cortland soliisyonunda daha
iyi sonug aldiklarini (p<0,05) rapor etmislerdir. Woolsey et al., (2006), anadrom
gokkusagi alabaliklar1 {izerine yapmis olduklar1 ¢aligma sonucunda, dolleme
sollisyonlarmin (gonad sivist vb.) sperm hareketliligi iizerine pozitif etkisi

oldugunu belirtmislerdir.
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3. GENEL BILGILER

3.1. Gokkusag1 Alabahg (Onchorynchus mykiss Walbaum, 1792)’'min
Sistematikteki Yeri

Regnum : Animale

Subregnum : Metazoa

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Classis . Actinopterygii

Subclassis : Neopterygii

Ordo : Salmoniformes

Familia : Salmonidae

Genus : Oncorhynchus

Species : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

3.2. Gokkusag1 Alabah@ (Onchorynchus mykiss Walbaum, 1792)’'min
Morfolojik Ozellikleri

Gokkusagr alabaligi, diger alabalik tiirlerine nazaran tamamen farkli
desenlere sahiptir. En belirgin 6zelligi, kuyruk yilizgecinde de beneklerinin
bulunmasidir. Viicudunda, enine, pek belirgin olmayan bantlar bulunur. Sirt1 koyu
yesil veya mavinin tonlarinda olup viicudu yanlardan basiktir. Sirttan karina dogru
azalan yogunlukta, biitiin viicudu siyah beneklerle kaplidir. Adini veren gokkusagi
renkleri, vucut boyunca uzanan bantlar halindedir. Kuyruk yiizgeci catallidir,
kuyruk ve adip0z ylizgecte ¢ok sayida siyah nokta vardir (Stevenson, 1987;
Celikkale, 1994; Geldiay ve Balik, 2002).
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D :IV10-12
A 118 -12
L.Lat. :115-161
Omur Sayisi 159

Plorik Cekum Sayis1 : 38-40

3.3. Gokkusag1 Alabah@ (Onchorynchus mykiss Walbaum, 1792)’nin Biyo-
Ekolojik Ozellikleri

Gokkusagr alabaligr ilk defa 1836 yilinda Richardson tarafindan Kolombiya
Nehri’nde saptandiktan sonra Salmo gairdneri olarak adlandirmistir. Ancak 1988
yilinda “Amerikan Balik¢ilik Cemiyeti Balik Isimleri Komitesi” bitiin Pasifik
alabalik ve salmonlarini, Atlantik alasi ve salmonlarindan ayirt etmek igin
“Oncorchynus” cins ismini kullanmay1 kabul ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica
gokkusagi alabaligi (Salmo gairdneri)’nin Kamchatka alabaligi (Salmo mykiss) ile
ayni biyolojik tir oldugu kanitlandigindan tiir ad1 olarak gairdneri yerine mykiss
admin kullanilmasi1 kabul edilmistir. Bu isim degisikliginin uluslararast bilim
cevrelerince kabul edildigi, bundan sonra (Salmo gairdneri, Richardson 1836),
yerine biitiin formlarinda (Oncorchynus mykiss, Walbaum, 1792) kullanilacagi
bildirilmistir (Smith and Stearly, 1989). Bu karara gére Mc Cloud Nehri’ndeki
kirmizi bantli alabaliklar Oncorchynus mykiss spp., Eagle Goli gokkusagi
alabaligi O. mykiss aquilarum, altin (golden) alabalik O. mykiss aquabonita, Gila
alas1 O. mykiss gilae ve Kern Nehri gokkusag: alabaligi O. mykiss gilberti olarak
adlandirilmigtir (Uysal, 2001).

GozIi yumurta naklinin kolayli§i nedeniyle diinyanin bircok bdlgesine
yayilan bu tiiriin yetistiricilikte tercih edilmesinin ¢ok sayida sebebi vardir.
Yuksek adaptasyon ve yemden yararlanma kabiliyeti, diger alabalik tiirlerine gore
daha yiiksek su sicaklig1 (26 °C) ve daha diisiik ¢6ziinmiis oksijen icerigini tolere
etmesi, yapay yontemlerle yumurta alimmin kolayligi ile kulugka siirelerinin
kisaligit ve hastaliklara kars1 dayamikliliklart gibi 6zelliklerden dolayi, bir
yetistiricilik turi olarak tercih edilir (Emre ve Kiriim, 2004).
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Sekil 3.1. Disi (iistte) ve erkek (altta) gokkusagi alabaliklari (McDowall,R. M., 1990).

Cinsel olgunluk dogal kosullarda disilerde 2-4; erkek bireylerde ise 1-3
yasindadir. Ureme mevsimi suyun sicakligina bagl olarak genellikle Kasim-Subat
aylar1 arasindadir. Ureme sicakligi 4-12 °C arasinda gergeklesebilir. Ureme
donemlerinde erkek baliklarin viicudu enine genisler ve yassilasir, ensede belirgin
bir kambur olusur, alt ¢ene Ust ¢eneden daha fazla uzar ve ucunda ¢engel seklinde
kikirdagims: bir yapt meydana gelir. Erkek baligin renkleri daha koyu ve canli
olurken, disi baligin renkleri daha solgun, cusseleri erkeklere oranla daha iri ve
toplu olmaktadir. Disilerin yumurta miktar1 kg agirlik basina 500-2500 adet
arasinda degisir. Her bir yumurta ortalama 50-150 mg. agirlikta, ortalama 4-5
mm. captadir ve renkleri agik sar1 veya koyu saridir. Dollenmis yumurtalarin
acilim siiresi, suyun sicakligina bagh olarak degismektedir. Genellikle kulucka
siresi 300-350 glin-derecedir. 4.5°C’de 80 glinde, 10°C’de 31 gunde ve 15°C’de
19. giinde yumurtalar agilir. Larvalar 3-7 giin iginde serbest ylizmeye baslarlar.

Gokkusagi alabaliginin kulucka ve yavru ¢ikis doneminde istedigi ideal su
sicakhign 7-12 °C arasinda degisir. Larva ve yavru blyiitme icin arzu edilen su
sicakhigr 8-13 °C aras1 uygundur. Besi igin ise 12-18 °C ler arasi su sicaklhig
uygundur (Tekelioglu, 1993).

Karnivor olup, hayvansal kokenli gidalarla beslenir. Dogal yemlenmesi
genellikle Crustasea, Copepod, Malacostracea, Isopod, Amphipod ve su
boceklerinin larvalariyla baslar, ergin bocekler, solucanlar, Mollusklar, kiigiik

baliklar ve kurbagalar gibi daha biiyiik hayvanlar ile devam eder.
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Cizelge 3.1. Gokkusagi alabaliklarinin yetistiriciliginde kullanilan suyun bazi 6nemli fiziksel ve

kimyasal ézellikleri (Tekelioglu, 1993).

Parametre Birim Ortalama Miktari
Nitrit (NO,) mg/lt 0,1

Nitrat (NO,) mg/lt 25-35

Klor ve Klor Bilesikleri mg/It 0,01-0,03
Demir mg/It 2

CoO, mg/It 25-30
Toplam Su Sertligi mg/It 400

Suyun Sicaklig1 (°C) 9-18

pH mg/It 6,5-8,5
Oksijen mg/It 9,2-115

Gokkusagi alabaliginin yasam siiresi, yasadigi suyun kalitesine bagli olarak
5-6 yil arasindadir. Yagadiklar: su ortamindaki ¢oziinmiis oksijen miktart 5 mg/It
nin altina diismemelidir. Kaliforniya’da 11 yasinda olanlarmma da rastlanmistir
(Stevenson, 1987; Stickney, 2000).

Gokkusagt alabaliginin dogal olarak bulundugu yerler, Amerika'nin kuzey

batisi ile Kanada'nin giiney batisidir. Kiiltiire alinmasiyla gilinlimiizde diinyada

blyulk bir cografyada dagilim gostermistir (Stickney R. R., 2000).

Sekil 3.2. Gokkusagr alabaligi (Onchorynchus mykiss Walbaum, 1792) (Engbretson, 2007).
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3.4. Alabaliklarda Yapay Délleme Yontemleri
3.4.1. Yas yontemle dolleme

Bu yontemde disi ve erkek anaglar igerisinde su bulunan bir kaba sagilirlar
(Sekil 3.3.). Once yumurta sonra sperm ilave edilir. Daha sonra, karistirma islemi
yapilir. Bu yoOntemde basari orani uygulamanin hizli yapilmasi ile dogru
orantilidir. Ciinkii spermanin sudaki omrii oldukca kisadir. Bunun yaninda

yumurtanin mikrofil agikliginin da kapanmasi 1 — 2 dk. igerisinde gergeklesir.

Bu sebeplerden dolay1 yas yontemle dolleme giinlimiizde ¢ok fazla tercih
edilmemektedir.

Sekil 3.3. Yas dollemede kullanilan yumurta (solda) ve sperm(sagda).

3.4.2. Kuru yodntemle (klasik) délleme

Anag baliklar temiz kaplara sagilir (Sekil 3.4). Daha sonra yumurtalarin
iizerine yetecek miktarda sperm ilave edilir ve bir telek (tiiy) yardimiyla sakin bir
sekilde karistirilir. Daha sonra yumurta — sperm karistminin iizerini kaplayacak
sekilde su ilave edilir ve 15 dk. beklenir. Bu sure sonunda yumurtalar 5 — 6 kez
hassas bir sekilde yikanir. Bu yikamada kotii yumurtalar, kan artiklarr ve sperma
atiklar1 temizlenmis olur. Ardindan tekrar su ilave edilir. 45 dk. daha beklendikten

sonra yumurtalarin tam sigsmesi gerceklesir ve inkiibatorlere yerlestirilir (Billard,
1984).
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Sekil 3.4. Kuru dollemede yumurtanin sagilmasi (solda) ve spermin eklenmesi (sagda).

3.4.3. Seyreltici solusyonlar kullarak dolleme

Alabaliklarda dolleme soliisyonlarinin  kullanilmasinin  yapay dolleme
sirasinda bir¢ok avanttajlart mevcuttur. Cinsel olgunluga heniiz erigmis disi
anaglardan alinan ilk yumurtalarin kabuklar1 sert degildir ve sagim esnasinda
acilarak vitellus maddesi etrafa yayilabilir. Bu da diger yumurtalarin kontamine
olmasina sebep olur. Dolleme islemi sirasinda su eklenince vitellus ¢oker ve
spermatozoa aglutine olur ve hareketi engellenir (Nomura, 1964). Seyreltici
sollisyon (dolleme soliisyonu) ¢okelmeyi engeller ve dollenme oranint ytikseltir
(Nomura, 1964; Billard, 1977b).

Hazirlanan soliisyon yumurtalar iizerine ilave edilir. Bu karigimin iizerine
sperm ilave edilir. Daha sonra yumurta ve sperm karistimi iki kap arasinda

birinden digerine aktarilir. Karigim 15 dk. beklemeye birakilir. Bu siire sonunda

tatli su ile yikanan yumurtalar inkiibatore yerlestirilir (Sekil 3.6)(Billard et al.,
1996).

Sekil 3.5. Seyreltici soliisyon (dolleme soliisyonu) kullanarak ddlleme iglemi.
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' “".i.'-f':i Kurulama

Anestezi

Yumurta
alim

Sperm muhafaza (+4 °C)

seyreltici

| litre yumurtaya
1-3 ml sperm

Seyreltici ve yumurta
ileri geri 2 kez kaptan
kaba aktarilr

Yumurtalar 10 saniye su - -
ile yikanir i

nkiibatore yerlestirme

15 dakika bekleme

Sekil 3.6. Seyreltici soliisyon (dolleme soliisyonlart) kullanilarak yapilan dolleme prosediirii
(Billard, 1977Db).
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4. MATERYAL

4.1. Deneme Yeri

Calismanin uygulama boliimii, Ege (Manisa, Mugla) ve Akdeniz (Antalya)
Bolgesi’ndeki alabalik yetistiriciligi yapan 3 farkli igletmede 4 kez deneme diizeni
kurularak yiiriitiilmiistiir. Sprematozoit sayimlari ve soliisyon hazirlama islemleri
ise Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Laboratuvarinda

gergeklestirilmistir.
4.2. Denemede Kullanilan Balhik Materyali

Denemelerde onceki iiretim sezonlarinda gamet alimi yapilmis olgun
Gokkusagr Alabaligi (Onchorynchus mykiss Walbaum, 1792) erkek ve disi anag
bireyler kullamlmustir. Anaglar {iretim sezonundan dnce en az 3 ay 13 °C den daha
diisik su sicakliginda tutulmuslardir. Celikkale, (1988); Billard, (1990b)
tarafindan belirtildigi sekilde ana¢ baliklardan Uretim donemlerinde gamet
alimmigtir. Tim deneme iinitelerinde kullanilan ana¢ baliklarin boy agirlik ve

gamet miktarlar dl¢iilmiistiir.

Sekil 4.1. Denemelerde kullanilan Gokkusagi Alabaliklar1 (O. mykiss Walbaum, 1792).

4.3. Délleme Islemi Oncesi ve Sonrasinda Kullanilan Materyaller
4.3.1. Baliklarin bayiltilmasinda

Anag¢ baliklarin bayiltilmasinda 40-60 ppm oraninda saf karanfil yagi

kullanilmistir.
4.3.2. Yumurta ve sperm dl¢iimlerinin yapilmasinda

e Yumurta sayiminin yapilmasi i¢in hassas terazi (1/1000)
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e Yumurta ¢ap1 Ol¢iimii i¢in Von Bayer Teknesi

e Sperm miktar1 6l¢limii igin cam meziir (10 ml.)

e Spermatozoa sayimi i¢in Neubauer hemositometresi

Sekil 4.2. Yumurta ve sperm dlglimlerinin yapilmasinda kullanilan materyaller A) Mikroskop, B)
Hassas terazi, C) Mezir, D) Neubauer hemositometresi

4.3.3. Kulugkalamada kullanilan materyaller

Yumurtalarin kuluckalanmasinda vertikal su akisina sahip kulucka dolaplari
ve kulugka raflar1 kullanilmistir (Sekil 4.3.). Dolaplarda bulunan dairesel kasetler
ve dikdortgen sekilli kulugka raflarinin her biri maksimum 10.000 adet yumurta
kapasitesine sahiptir. Birinci (Mugla) ve ikinci (Mugla) deneme diizeneklerinde 2
x 3 = 6 sar adet, liclincii (Manisa) ve dordiincii (Antalya) deneme diizeneklerinde
ise 4 x 3 = 12 ser adet kulugkalik kullanilmastir.

B

Sekil 4.3. Alabalik yumurtalariin kulugkalanmasinda kullanilan kulugkaliklar. A) Kulucka dolabu,
B) Kulugka raflar
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5. METOT

5.1. Baliklarin Bayiltilmasi

Billard, (1981), gokkusagi alabaliginda yapay dollemede kullanilan
anesteziklerin gametlere etkisi ilizerine yapmis oldugu ¢alisma ile normal
konsantrasyonda kullanilan anesteziklerin dolleme iizerine olumsuz bir etkisinin
bulunmadigint kaydetmistir. Ana¢ baliklara sagim esnasinda zarar vermemek,
kanama ve ezilmeleri, hatta 6liimleri 6nlemek amaciyla baliklar saf karanfil yag:
(Sigma-Aldrich, C8392) ve %99 luk etanol ile 1:9 oraninda hazirlanan anestezi
sollisyonuna 40-60 ppm dozunda maruz birakilmiglardir.

Sekil 5.1. Anag baliklarin bayiltilmasi

5.2. Anac¢ Baliklardan Gametlerin Alinmasi (Sagim)

Calisma icin dnceden bayiltilmis olan erkek ve disi ana¢ baliklarin karinlart

stvazlanarak yumurta ve sperm sagimi gerceklestirilmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Erkek anaglardan siit (solda), disi anaglardan yumurta (sagda) sagimi
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Her erkek anagtan ler ml. siit 6rnegi laboratuvarda spermatozoit hiicresi
sayimi i¢in “Ependorf tipleri’ne alinmis ve diger sagilan sperm ise karigim
kabinda muhafaza edilmistir. Her deneme Unitesinde 10 ar edet erkek anactan sut

sagimi yapilmistir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Erkek anaglardan sagilan siitiin 1 ml. sinin 6l¢iimler i¢in ependorf tiipline aktarimi

Disi anacglardan alinan yumurtalar ise gonad sivisi gibi ¢alismayi etkileyici
maddelerden arinmasi icin silizge¢ yardimiyla 6nce ayr1 ayri kaplara sagilmas,
agirliklart alimmistir. Bu islemlerin ardindan yumurtalar i¢in de karisim kabi

olusturularak deneme diizenegi bu kaptaki yumurtalarla kurulmustur (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Disi anacglardan sagilan yumurtanin délleme isleminden 6nce muhafazasi

5.3. Denemelerde Uygulanan Dolleme Ydntemleri

Calisma muhtelif zamanlarda 3 farkli isletmede 4 defa deneme diizenegi
kurularak tekrarl olarak gerceklestirilmistir. 2011 y1l1 Ocak ayinda kurulan 1. ve
2. deneme diizenegi Mugla ilindeki 1. isletmede gerceklestirilmistir. 3. Deneme
diizenegi ise 2012 yili Ocak ayinda Manisa ilindeki bir isletmede kurulmustur.

Yontemin yaz doneminde dollenme verimine ne yonde etki edecegi konusunda ise
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2012 yili Temmuz ayinda Antalya ilindeki bir isletmede kurulan 4. deneme

diizenegi olusturulmustur.

Her deneme diizeneginde disi anaglardan alinan yumurtalar agirlhik
yontemine gore sayillmistir. Her bir yontem i¢in esit yumurta sayisi olacak sekilde
oncelikle ana gruplar ardindan ise alt gruplar olusturulmustur. 1 ve 2 numarali
deneme grubunda sadece 2 yontem denenmis ve karsilagtinlmistir. 3. ve 4.
deneme gruplarinda ise 4 farkli yontem karsilastirilmistir. Her deneme grubunda
uygulanan yontemlerde esit miktarda yumurta kullanilmistir. Uygulanan
yontemler 3 tekrar olacak sekilde denenmistir. Cok sayida deneme grubu

olusturulmasindaki amag; denemelerdeki hata payinin en aza indirilmesidir.

5.3.1. Sulandirici yontem ile dolleme

Disi anaglar gonad sivisinin yumurtadan uzaklastirilmasit amaciyla temiz
kaplara sagildi. Tiim yumurtalar bir karisim kabina aktarildiktan sonra hassas
terazi ile esit sayida yumurta iceren deneme gruplari olusturulmustur. Gruplara
ayrilmig yumurtalarin iizerine 6nce asagida bilesimi ve oranlar1 verilmis dolleme
sollisyonu (Cizelge 5.1.) her 30.000 yumurtaya 1 It. olacak sekilde eklenmistir.
Ardindan her 10.000 yumurtaya 1,5 ml. olacak sekilde sperm ilave edilmistir.
Olusan karisim (yumurta — solisyon — sperm) iki kap arasinda 2-3 defa ileri geri
aktarilmak kosuluyla karistirildi. Bu karigim 15 dk. beklemeye birakildi ve son
olarak yumurtalar tatli su ile yikandi. Dollenmeyi takip eden 60. dk. da tam sisme

gerceklestirkten sonra gruplar ayri ayri inkiibatorlere yerlestirilmistir.

C

Sekil 5.5. Sulandirict yontem ile délleme islemi. A) Soliisyonun yumurtalar {izerine ilavesi, B)
Spermin ilave edilmesi, C) Kaptan kaba aktarma islemi, D) Yumurtalarin tatli su ile yikanmasi
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Cizelge 5.1. Sulandirici soliisyon hazirlamak igin kullanilan maddeler (D532)(Billard, 1977b).

Soliisyon Icerik Maddesi Miktari
NaCl 125 mM
Tris 20 mM
Glisin 30 mM
Su 11t

5.3.2. Klasik yontem ile dolleme (kontrol)

Sulandirict yontemde oldugu gibi gruplara ayrilmis yumurtalar klasik
yontem ile dolleme islemine maruz birakildi. Bu yontemde her bir yumurta kabina
10.000 adet yumurta i¢in 1,5 ml sperm hesabiyla siit eklendi ve telek yardimiyla
karistirildi. 1-2 dk. karistirma isleminden sonra {izerine tathi eklendi ve 15 dk.
beklemeye birakildi. Ardindan yikanan yumurtalar tam sisme i¢in 45 dk. daha

beklendikten sonra ayr1 ayri inkiibatorlere yerlestirildi.

Sekil 5.6. Klasik yontemle délleme isleminin uygulanmasi.

5.3.3. lzotonik soliisyon ile délleme

Bu yontemde de klasik yontemde oldugu gibi gruplar olusturuldu. Temiz ve
kuru kaplarda bulunan yumurtalarin {izerine asagida miktarlar1 belirtilmis olan
(Cizelge 5.2.) izotonik soliisyon her 30.000 adet yumurtaya 1 It. olacak sekilde
eklendi. Olusan yumurta — soliisyon karigimi iizerine sperm eklenerek ( 10.000

adet yumurtaya 1,5 ml.) kaptan kaba akatarma yontemiyle kanstirildi ve 15 dk.
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beklemeye birakildi. Bu siire sonunda tatli su ile yikanan yumurtalar tam sisme

saglandiktan sonra inkiibatorlere yerlestirildi.

Cizelge 5.2. izotonik soliisyon hazirlamak igin kullanilan maddeler

Soliisyon Icerik Maddesi Miktari
NaCl 9,04 gr.
CaCl, 0,26 gr.
KCI 0,24 gr.
Su 11t

5.3.4. NaHCOg; soltisyonu ile dolleme

Bu yontemde de diger yontemlerde oldugu gibi gruplar olusturuldu. Temiz
ve kuru kaplarda bulunan yumurtalarin {izerine asagida miktarlar belirtilmis olan
(Cizelge 5.3.) NaHCOj; soliisyonu her 30.000 adet yumurtaya 1 1t. olacak sekilde
eklendi. Olusan yumurta — soliisyon karisimi {izerine sperm eklenerek ( 10.000
adet yumurtaya 1,5 ml.) kaptan kaba akatarma yontemiyle karistirildi ve 15 dk.
beklemeye birakildi. Bu siire sonunda tath su ile yikanan yumurtalar tam sisme
saglandiktan sonra inkiibatorlere yerlestirildi.

Cizelge 5.3. NaHCO; soliisyonunu hazirlamak i¢in kullanilan maddeler (Wilcox et al. 1984).

Soliisyon Icerik Maddesi Miktar1
NaHCO; 8,4 gr.
Su 11t

5.4. Deneme Duzenleri
5.4.1. 1. deneme

Calisma Mugla Ili Fethiye Ilgesine bagli Oren K6yi’nde bulunan Mersu
alabalik igletmesinde 01.01.2011 de baslatilmigtir. Denemede 10 adet disi ve 12
adet erkek Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss Walbaum, 1792) kullanilmistir. Disi
baliklardan sagilan toplam 21168 adet yumurta 2 farkli yontemi denemek iizere
3er alt grup olusturarak esit boliinmiistiir. Bu deneme diizeninde gruplar

“Sulandiric1 Soliisyon” ve “Klasik Yontem” olarak adlandirilmistir. Her deneme
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grubunun 3 kez tekrari yapilarak sonuglart karsilastirilmistir. Boylece toplam 6
adet deneme alt grubuna ayri ayri 3528 adet yumurta yerlestirilmistir (Cizelge
5.4).

Cizelge 5.4. 1 numarali deneme diizeni (Mugla, 01.01.2011)

Toplam Sagilan Deneme Alt Gruplarinda Deneme Dolleme
Yumurta (adet) Kullanilan Yumurta (adet) Grubu Metodu
21168 3528 Sulandirict
3528 Sulandirict
3528 Sulandirict
3528 1 Klasik Yontem
3528 Klasik Yontem
3528 Klasik Yontem

5.4.2. 1l. deneme

Calisma Mugla 1li Fethiye Ilgesine bagli Oren Koyii'nde bulunan Mersu
alabalik isletmesinde 03.01.2011 de baslatilmistir. Denemede 9 adet disi ve 10
adet erkek Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss Walbaum, 1792) kullanilmistir. Disi
baliklardan sagilan toplam 28476 adet yumurta 2 farkli yontemi denemek iizere 3
er alt grup olusturarak esit boliinmiistir. Bu deneme diizeninde gruplar
“Sulandiric1 Soliisyon” ve “Klasik Yontem” olarak adlandirilmistir. Her deneme
grubunun 3 kez tekrar1 yapilarak sonuglari karsilagtirilmistir. Boylece toplam 6
adet deneme alt grubuna ayri ayri 4746 adet yumurta yerlestirilmistir (Cizelge
5.5.).

Cizelge 5.5. II numarali deneme diizeni (Mugla, 03.01.2011)

Toplam Sagilan Deneme Alt Gruplarinda Deneme Dolleme
Yumurta (adet) Kullanilan Yumurta (adet) Grubu Metodu
28476 4746 2 Sulandirict
4746 Sulandirict
4746 Sulandirict
4746 Klasik Yontem
4746 Klasik Yontem
4746 Klasik Yontem
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5.4.3. 11l. deneme

Calisma Manisa 1li Salihli Ilgesinde bulunan Tatar alabalik isletmesinde
16.01.2012 tarihinde baslatilmistir. Denemede 10 adet disi ve 11 adet erkek
Gokkusagr Alabaligi (O. mykiss Walbaum, 1792) kullanilmistir. Disi baliklardan
sagilan toplam 48492 adet yumurta 4 farkli dolleme metodu denenmek tizere 3 er
alt grup olusturarak esit boliinmiistiir. Bu deneme diizeninde gruplar “Sulandirici
Soliisyon”, “Klasik Yontem”, “izotonik Soliisyon” ve “Sodyum Bikarbonat
Sollisyonu” olarak adlandirilmistir. Her deneme grubunun 3 kez tekrar1 yapilarak
sonuglar kargilagtirilmistir. Boylece toplam 12 adet deneme alt grubuna ayr1 ayri
4041 adet yumurta yerlestirilmistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Il numarali deneme diizeni (Manisa, 16.01.2012)

Toplam Sagilan Deneme Alt Gruplarinda Deneme Ddélleme
Yumurta (adet) Kullanilan Yumurta (adet) Grubu Metodu
4 8 49 2 4041 3 Sulandirict
4041 Sulandirict
4041 Sulandirict
4041 Klasik
4041 Klasik
4041 Klasik
4041 [zotonik
4041 Izotonik
4041 Izotonik
4041 Sodyum bi
karbonat
4041 Sodyum bi
karbonat
4041 Sodyum bi
karbonat
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5.44. V. Deneme

Calisma Antalya 1li Elmali flgesi Gombe kasabasinda bulunan Caglayan
alabalik isletmesinde 31.07.2012 tarihinde baslatilmistir. Denemede 23 adet disi
ve 8 adet erkek gokkusagi alabaligi (O. mykiss Walbaum, 1792) kullanilmistur.
Disi baliklardan sagilan toplam 73716 adet yumurta 4 farkli dolleme metodu
denenmek tizere 3 er alt grup olusturarak esit boliinmiistiir. Bu deneme diizeninde
gruplar “Sulandirict  Soliisyon”, “Klasik Yéntem”, “izotonik Soliisyon” ve
“Sodyum Bikarbonat Soltisyonu” olarak adlandirilmistir. Her deneme grubunun 3
kez tekrar1 yapilarak sonuglari karsilastirilmistir. Béylece toplam 12 adet deneme
alt grubuna ayr1 ayr1 6143 adet yumurta yerlestirilmistir (Cizelge 5.7.). Bu deneme
ile birlikte, d6lleme soliisyonlarinin tiim yil boyu {iretim yapan isletmelerde, yaz
periyodundaki dollenme oranlarina etkisi de gézlenmistir.

Cizelge 5.7. IV numarali deneme diizeni (Antalya, 31.07.2012)

Toplam Sagilan Deneme Alt Gruplarinda Deneme Dolleme
Yumurta (adet) Kullanilan Yumurta (adet) Grubu Metodu
7 37 16 6143 4 Sulandirici
6143 Sulandirici
6143 Sulandirici
6143 Klasik
6143 Klasik
6143 Klasik
6143 [zotonik
6143 [zotonik
6143 [zotonik
6143 Sodyum bi
karbonat
6143 Sodyum bi
karbonat
6143 Sodyum bi
karbonat
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5.5. Yumurtalarin Délliiliik Tespiti

Yumurtalar déllendikten ve kuluckaliklara yerlestirildikten 2 gln sonra
dolliiliik tespitleri yapildi. Délliiliik tespiti her deneme biriminden alinan yumurta
orneklerinin 1/1/1 oraninda su/asetik asit/etanol karigimina atilmasi ve 5 dk.
sonunda yumurtalarin izlenmesi ve olusan renk farkliligindan yararlanilarak tespit
edildi (Sekil 5.7).

Dollenmis yumurtalarda beyazliklar olusurken, déllenmemis yumurtalarda

ise herhangi bir renk degisimi olmamistir.

Sekil 5.7.Yumurtalara dolliiliik testi (solda). D6llenmis ve déllenmemis yumurtalar (sagda)

5.6. Spermatozoit Sayim

1/1000 oraninda seyreltilen sperm 6rneklerinin 1 ml. sindeki spermatozoit
sayimi “Neubauer hemositometresi” kullanilarak yapildi. Neubauer sayma

kamarasinin distan ve mikroskop altindaki gériintisti Sekil 5.8 de verilmistir.

Sekil 5.8. Neubauer hemositometresi ile spermatozoit sayimi(solda), ve mikroskoptaki gériiniisii (sagda)
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5.6.1. Neubauer ile spermatozoit sayisinin hesaplanmasi

Mavi karenin hacmi 0,05 mm. x 0,05 mm x 0,1 mm = 0,00025 mm°>=1/4000
mm?® diir. Bir sayim alaninda 16 (sar1 kare) x 25 = 400 kii¢iik mavi kare olduguna
gore toplam sayim hacmi = 0,00025 mm? x 400 = 0,1 mm®’diir.

1/1000 oraninda seyreltilen alabalik spermi otomatik mikropipet yardimiyla
hemositometre Uzerine konuldu. Binokuler mkroskop ile 6nce 10 luk biyttmede
sonra da sayimin yapilabilmesi i¢in 40 lik biiylitmeye ayarlanir. Sayimin kesinligi
acisindan 5 adet degisik karelerde sayim yapild1 ve bunlarin aritmetik ortalamasi
alindi. 3 kez tekrarlanan bu islemin ardindan siitiin 1 ml sindeki spermatozoit

sayimi1 yapildi.
5.7. Yumurta Sayimi

Disi anaglardan sagilan yumurtalar gonad sivisindan ayrildiktan sonra bir
kap igerisinde toplandi. Hassas terazi yardimiyla yumurtalarin toplam agirlig
Olciildii ve gr. olarak kaydedildi. Ardindan karigim kabi igerisinden alinan
yumurta ornekleri (100 er adet) tek tek sayildi ve hassas terazide tartildi. Dogru
oranti yontemi kullanilarak yumurta sayimi tamamlanmis oldu. Bu islem her

denemeye baslamadan 6nce 3 defa tekrar edildi.
5.8. Istatistiksel degerlendirme

Denemede elde edilen verilerin analizleri SPSS 17 istatistik programi
kullanilarak yapilmustir. Iki grup ortalamalarmin karsilastirilmasinda Student’t
testi kullanilmigtir. Diger verilere ise tek yonli varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis ve Tukey ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmusturlar. Gruplar arasi
farkliliklar P<0,05 olarak degerlendirilmistir (Logan, 2010).

5.9. Bulgularin Degerlendirilmesi

Deneme siiresince elde edilen veriler asagidaki formiillere gore
degerlendirilmistir (Suziki ve Fukuda (1971) ve Yanik ve Aras (1994):

Doéllenme orani (%)=(Do6llli yumurta adeti / Toplam yumurta adeti) x 100,
Gozlenme orani (%)=(Go6zlii yumurta adeti / Toplam yumurta adeti) x 100,

Mutlak verimlilik = Bir disi baliktan elde edilen toplam yumurta sayisi,
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Nispi verimlilik = Bir kilogram agirligindaki disi baliktan elde edilen
yumurta sayisidir.
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6. BULGULAR

6.1. Deneme I (Mugla, 01.01.2011)

6.1.1. Erkek anaglardan alinan sperm miktarlari ve spermatozoit sayilari

Cizelge 6.1. Deneme I (Mersu) de kullanilan erkek anaglarin agirliklari ve sperm bilgileri

Erkek Anag Bahgin agirhig (gr) | Sperm Miktar:1 (ml) | Spermatozoit Sayisi

(10%)

1 960 8,3 9,09

2 740 10,0 9,44

3 220 4,5 9,38

4 280 15,5 7,16

5 720 7,5 9,33

6 260 8,5 10,47

7 480 7,0 11,63

8 260 7,0 11,28

9 780 12,0 12,91

10 560 11,0 9,01

11 680 7,0 8,46

12 200 55 8,09
Karisim Kabi 103,8 8,92

Deneme I de sagim yapilan 12 adet erkek anacin agirliklari, bu anaglardan
alman sperm (siit) miktarlari ve sayim sonucunda elde edilen spermatozoit
miktarlar1 Cizelge 6.1. de verilmistir. Deneme I de délleme isleminde kullanilan
siit karigim kabindan alinmistir. Karisim kabindaki spermatozoit miktari 8,92x10°

olarak bulunmustur.

Deneme I’de kullanilan erkek anaglarin agirliklarinin  ortalamasi ise
511,67+76,02 gr. dir. Erkek anacglardan sagilan toplam sperm (siit) miktar1 ise
103,8 ml. dir.
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Sekil 6.1. Deneme | deki erkek anag agirligi ile sperm miktari (ml) arasindaki iligki
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Sekil 6.2. Deneme I’deki erkek anaglarin sahip oldugu sperm miktar1 (ml.) ile
ml.’deki spermatazoit hiicresi (adet) arasindaki iliski

6.1.2. Disi anac bilgileri ve sagilan yumurta miktarlar

Cizelge 6.2. Deneme I de kullanilan disi anag agirliklar1 ve sagilan yumurta miktarlari

DISI ANAC AGIRLIK YUMURTA MIKTARI

(gn) (adet)
1 1600 1396
2 1760 1857
3 2400 4932

4 2380 2187
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5 1500 1644
6 1820 2115
7 1560 1608
8 1480 1155
9 1280 1137
10 2200 3137
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Sekil 6.3. Deneme I ‘de disi agirligi (gr.) ile mutlak yumurta verimi (adet.)
arasindaki iliski

Deneme I de sagim yapilan 10 adet disi anacin agirliklari, bu anaglardan
sagilan yumurta miktarlar1 Cizelge 6.2. de verilmistir. Deneme [ de dolleme
isleminde kullanilan yumurtalar karisim kabindan alinarak esit miktarlara

bolinmistiir.

Deneme [I’de kullanillan disi anaclarin  agirliklarinin - ortalamasi
1798,00+125,55 gr. dir. Anaglardan sagilan toplam yumurta miktar1 2382 gr. olup
agirhik yontemi yardimiyla yapilan hesaplama sonucunda, 21168 adet olarak
bulunmustur.
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6.1.3. Deneme I de kullamlan yumurta miktarlari, dollenme ve goézlenme

oranlari

Cizelge 6.3. Deneme I de kullanilan yumurta miktarlart ve déllenme oranlart

Kullanilan yumurta | Dollenme Metodu | Déllenme Oranlar | Grup Ortalamasi

(adet) (%) (%)

3528 Sulandirici soliisyon 98,92

3528 Sulandirici soliisyon 97,68 97,88+0,55%
3528 Sulandirici soliisyon 97,05

3528 Klasik yontem 93,91

3528 Klasik yontem 95,01 95,09+0,70°
3528 Klasik yontem 96,34

* n= 3, ortalama+standart hata. Ayni silitunda farkl iistel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel a¢idan dnemli farklilik vardir (P<0,05).

KD 95,09 -b

Yontem

SS 97,88 -a

84 89 94 99

Dollenme Orani (%)

Sekil 6.4. Deneme I de elde edilen déllenme oranlarina ait grafiksel sunu

Deneme [I’de sulandirict  soliisyon yontemi ve klasik  ydntem
karsilagtirilmistir.  Yapilan Ol¢limler sonucunda dollenme oranlar1 sirasiyla
sulandirict soliisyonda % 97,88 + 0,55; klasik yontemde ise %95,09 + 0,70 olarak
bulunmugtur. Uygulanan ddlleme yontemlerinden sulandirict soliisyon ve klasik

yontem arasinda istatistiksel fark bulunmustur ( p < 0.05).
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Cizelge 6.4. Deneme | de kullanilan yumurta miktarlari ve gézlenme oranlari

Kullanilan yumurta | Dollenme Metodu |Gozlenme Oranlari | Grup Ortalamast

(adet) (%) (%)

3528 Sulandirict soliisyon 88,12

3528 Sulandiric soliisyon 87,44 85,35+2,43%
3528 Sulandirici soliisyon 80,50

3528 Klasik yontem 79,90

3528 Klasik yontem 83,45 81,23+1,12°
3528 Klasik yontem 80,33

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayn siitunda farkl istel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel agidan dnemli farklilik vardir (P<0,05).

KD 81,23 -b

Yontem

SS 85,35 -a

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90

Gozlenme Orani (%)

Sekil 6.5. Deneme I de elde edilen gdzlenme oranlarina ait grafiksel sunu

Yapilan oOl¢limler sonucunda gozlenme oranlar1 sirasiyla sulandirici
solisyonda % 85,35 + 2,43; klasik yontemde ise % 81,23 + 1,12 olarak
bulunmustur. Uygulanan dolleme yontemlerinden sulandirict soliisyon ve klasik

yontem arasinda istatistiksel fark bulunmustur ( p < 0.05).
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6.2. Deneme II (Mugla, 03.01.2011)

6.2.1. Erkek anaglardan alinan sperm miktarlari ve spermatozoit sayilari

Cizelge 6.5. Deneme I (Mugla) de kullanilan erkek anaglarin agirliklari ve sperm bilgileri

Erkek Anag Baligin agirhig: (gr) | Sperm Miktar1 (ml) | Spermatozoit Sayisi

(10%)

1 400 4,0 13,78

2 740 14,0 11,84

3 520 12,0 9,68

4 240 3,5 9,93

5 740 14,0 9,06

6 240 6,5 10,00

7 300 6,3 9,24

8 260 4,5 8,82

9 220 55 7,59

10 180 6,0 8,44
Karisim Kabi 76,3 11,52

Deneme II de sagim yapilan 10 adet erkek anacin agirliklari, bu anaglardan
aliman sperm (siit) miktarlari ve sayim sonucunda elde edilen spermatozoit
miktarlar1 Cizelge 6.5. de verilmistir. Deneme II de délleme isleminde kullanilan
siit karisim kabindan alinmistir. Karisim kabindaki spermatozoit miktari
11,52x10° olarak bulunmustur.

Deneme II’de kullanilan erkek anaclarin agirliklarinin ortalamasi ise
384,00+67,05 gr. dir. Erkek anaglardan sagilan toplam sperm (siit) miktar1 ise
76,3 ml. dir.
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Sekil 6.6. Deneme |l deki erkek anag¢ agirligi ile sperm miktart (ml) arasindaki

iliski
16 4
= 14 - ¢ y=0,0218x+9,6716
2 R?=0,0025
:‘__ 12 S
E 10 -
& ¢ : L 4 P
3 < P\
. i
z ¢
86
T
E 4
1]
& 2 -
0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Sperm Miktari (ml.)

Sekil 6.7. Deneme II de erkek anaglarin sahip oldugu sperm miktar1 (ml.) ile
ml.’deki spermatazoit hiicresi (ad.) arasindaki iligki

6.2.2. Disi anag bilgileri ve sagilan yumurta miktarlari1 (Deneme II)

Deneme II de sagim yapilan 9 adet disi anacin agirliklari, bu anaglardan
sagilan yumurta miktarlar1 Cizelge 6.6. da verilmistir. Deneme II de dolleme
isleminde kullanilan yumurtalar karisim kabindan alinarak esit miktarlara
bolinmistiir.

Deneme II’de kullanilan disi anaglarin  agirliklarinin = ortalamasi
3088,894+294,71 gr. dir. Anaglardan sagilan toplam yumurta miktar1 3561 gr. olup
agirhik yontemi yardimiyla yapilan hesaplama sonucunda, 28476 adet olarak
bulunmustur.
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Cizelge 6.6. Deneme II de kullanilan disi anag agirliklar1 ve sagilan yumurta miktarlart

DISI ANAC AGIRLIK YUMURTA MIKTARI
(adet)
1 3540 2911
2 2820 2703
3 2520 2199
4 4000 4870
5 3160 3175
6 2940 3319
7 1320 2695
8 3120 4510
9 4380 2095
6000 -
. 5000 - Y= 0,253x+2382,4 ’
] RZ=0,0547 ¢
=
< 4000 -
£ *
g 3000 - . ¢
S 2000 - ¢ ¢
E
=
> 1000 |
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Sekil 6.8. Deneme 1I ‘de disi agirligt (gr.) ile mutlak yumurta verimi (adet)
arasindaki iliski
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6.2.3. Deneme II de kullanilan yumurta miktarlari, dollenme ve goézlenme

oranlar

Deneme II’de sulandirict soliisyon yontemi ve klasik yoOntem
karsilagtirtlmistir.  Yapilan o6l¢limler sonucunda dollenme oranlari sirastyla
sulandirici soliisyonda % 97,39 + 0,08; klasik yontemde ise %88,21 + 2,45 olarak
bulunmustur. Uygulanan dolleme yontemlerinden sulandirict soliisyon ve klasik

yontem arasinda istatistiksel fark bulunmustur ( p < 0.05) (Cizelge 6.7.).

Cizelge 6.7. Deneme II de kullanilan yumurta miktarlar1 ve déllenme oranlari

Kullanilan yumurta | Dollenme Metodu |Déllenen| Déllenme Oranlart | Grup Ortalamasi
Yumurta

(adet) (adet) (%) (%)

4746 Sulandirici soliisyon| 4615 97,24

4746 Sulandirici soliisyon| 4624 97,43 97,39+0,08%
4746 Sulandirici soliisyon | 4627 97,49

4746 Klasik yontem 3955 83,33

4746 Klasik yontem | 4315 90,92 88,21+2,45"
4746 Klasik yontem 4290 90,39

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayni siitunda farkli istel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel agidan 6nemli farklilik vardir (P<0,05).

KD 88,21 b

Yontem

97,39 a

55

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Déllenme Orani (%)

Sekil 6.9. Deneme I1 de elde edilen dollenme oranlarina ait grafiksel sunu
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Yumurtalarin gozlenmesini takiben yapilan olglimler sonucunda gozlenme
oranlar1 sirastyla sulandiric1 soliisyonda % 88,89 + 0,60; klasik yontemde ise
%78,38 + 2,44 olarak bulunmustur. Uygulanan dolleme yontemlerinden
sulandiric1 soliisyon ve klasik yontem arasinda istatistiksel fark bulunmustur
(p<0.05)(Cizelge 6.8.).

Cizelge 6.8. Deneme II de kullanilan yumurta miktarlari ve gbzlenme oranlart

Kullanilan yumurta | D6llenme Metodu | G6zlenme Oranlari | Grup Ortalamasi

(adet) (%) (%)

4746 Sulandirici solisyon 89,44

4746 Sulandiric soliisyon 89,55 88,89+0,60°
4746 Sulandirici soliisyon 87,69

4746 Klasik yontem 73,91

4746 Klasik yontem 78,93 78,38+2,44°
4746 Klasik yontem 82,30

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayn siitunda farkli istel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel a¢idan dnemli farklilik vardir (P<0,05).

78,38 -b

Yontem

SS 88,89 -a

50 55 60 65 70 75 &0 &5 90 g5 100
Gozlenme Orani (%)

Sekil 6.10. Deneme 11 de elde edilen gdzlenme oranlarina ait grafiksel sunu
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6.3. Deneme 111 (Manisa, 16.01.2012)
6.3.1. Erkek anaglardan alinan sperm miktarlari ve spermatozoit sayilari

Deneme III de sagim yapilan 11 adet erkek anacin agirliklari, bu anaglardan
alman sperm (siit) miktarlart ve sayim sonucunda elde edilen spermatozoit
miktarlart Cizelge 6.9. da verilmistir. Deneme III de dolleme isleminde kullanilan
stit karisim kabindan alinmistir. Karisim kabindaki spermatozoit miktar1 8,94 x10°

olarak bulunmustur.

Deneme III’de kullanilan erkek anaclarin agirliklarinin ortalamasi ise
1820+252,29 gr. dir. Erkek anaglardan sagilan toplam sperm (siit) miktar1 ise 77,8
ml. dir.

Cizelge 6.9. Deneme III (Manisa) de kullanilan erkek anaglarin agirliklari ve sperm bilgileri

Erkek Anag Bahgin agirhig (gr) | Sperm Miktar:1 (ml) | Spermatozoit Sayisi

(10%)

1 2400 36,0 6,45

2 1600 15,0 10,62

3 1350 12,3 8,97

4 1500 22,0 9,45

5 1900 67,0 13,26

6 2950 11,0 11,47

7 2450 9,5 10,69

8 700 11,0 10,02

9 2700 19,5 12,95

10 1300 50 9,23

11 350 4,5 9,20
Karisim Kabi 212,8 8,94
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Sekil 6.11. Deneme I1I deki erkek anag agirligi ile sperm miktar1 (ml) arasindaki iliski
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Sekil 6.12. Deneme 11l de erkek anaglarin sahip oldugu sperm miktar1 (ml.) ile ml.’deki
spermatazoit hiicresi (adet) arasindaki iligki.

6.3.2. Disi anac bilgileri ve sagilan yumurta miktarlar

Deneme Il de sagim yapilan 10 adet disi anacin agirliklari, bu anaglardan
sagilan yumurta miktarlar1 Cizelge 6.10. da verilmistir. Deneme IIl de dolleme
isleminde kullanilan yumurtalar karisim kabindan alinarak esit miktarlara
boliinmiistiir.

Deneme III’de kullanilan disi anaglarin agirliklarinin  ortalamasi
2224,00+315,92 gr. dir. Anaglardan sagilan toplam yumurta miktar1 2859 gr. olup

agirhk yontemi yardimiyla yapilan hesaplama sonucunda, 48492 adet olarak
bulunmustur.
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Cizelge 6.10.. Deneme 111 de kullanilan disi anag agirliklar1 ve sagilan yumurta miktarlar

DISI ANAC AGIRLIK YUMURTA MIKTARI
(adet)
1 1450 2324
2 1550 3121
3 1200 2816
4 1550 4139
5 2000 4393
6 2300 6581
7 1200 2341
8 3150 12483
9 1100 2001
10 2300 8294
14000 - \]:4,8426)(—3873,5
R2=0,9308
__ 12000 - ¢
]
T 10000 -
£ 8000 -
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= 6000 -
£
£ 4000 - * *
=
= 2000 | > 2
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Disi Anag Agirhigi (gr)

Sekil 6.13. Deneme III ‘de disi agirhigi (gr.) ile mutlak yumurta verimi (adet) arasindaki iligki
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6.3.3. Deneme III de kullanilan yumurta miktarlari, dollenme ve gézlenme

oranlari

Deneme III’de sulandirict soliisyon, klasik yontem, izotonik soliisyon ve
NaHCOj3; soliisyonunun dollenmeye olan etkileri karsilastirilmistir (Cizelge 6.11).
Yapilan oOlgiimler sonucunda doéllenme oranlari sirasiyla sulandiric1 soliisyonda
(SS) % 99,35+0,12; klasik yontemde ise % 94,60+0,28; izotonikte % 94,93+0,35
ve NaHCOj soliisyonunda % 92,98+0,42 olarak bulunmustur. Uygulanan dolleme
yontemlerinden sulandirici soliisyon ile diger yontemler arasinda istatistiksel fark
bulunmustur ( p < 0.05). Klasik dolleme ile izotonik soliisyon arasinda énemli bir
farklilik bulanamistir (p>0,05).

Cizelge 6.11. Deneme III de kullanilan yumurta miktarlar1 ve déllenme oranlari

Kullanilan yumurta | Dollenme Metodu | Dollenme Oranlar | Grup Ortalamasi
(adet) (%) (%)
4041 Sulandirici soliisyon 99,60
4041 Sulandirict soliisyon 99,20 99,35+0,12%
4041 Sulandirici solisyon 99,26
4041 Klasik yontem 94,39
4041 Klasik yontem 95,15 94,60+0,28"
4041 Klasik yontem 94,25
4041 Izotonik soliisyon 95,53
4041 Izotonik soliisyon 94,33 94,93+0,35"
4041 Izotonik soliisyon 94,93
4041 NaHCO; sollsyonu 92,46
4041 NaHCO; soliisyonu 92,67 92,98+0,42°
4041 NaHCO; sollsyonu 93,80

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayn siitunda farkl istel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel a¢idan 6nemli farklilik vardir (P<0,05).
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Sekil 6.14. Deneme III de elde edilen d6llenme oranlarina ait grafiksel sunu

Cizelge 6.12. Deneme I1I de kullanilan yumurta miktarlar1 ve gézlenme oranlart

Kullanilan yumurta | D6llenme Metodu | G6zlenme Oranlari | Grup Ortalamasi
(adet) (%) (%)
4041 Sulandirici soliisyon 84,55
4041 Sulandirici soliisyon 79,87 81,94+1,38%
4041 Sulandirici soliisyon 81,40
4041 Klasik yontem 80,07
4041 Klasik yontem 66,35 72,08+4,12%°
4041 Klasik yontem 69,83
4041 Izotonik soliisyon 72,44
4041 izotonik soliisyon 81,74 75,56+3,09°
4041 Izotonik soliisyon 72,51
4041 NaHCO; sollisyonu 61,00
4041 NaHCO; sollsyonu 59,73 60,91+0,66°
4041 NaHCO; soliisyonu 62,01

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayni siitunda farkli istel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel agidan onemli farklilik vardir (P<0,05).
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Sekil 6.15. Deneme I1I de elde edilen gbzlenme oranlarina ait grafiksel sunu

Yumurtalarin gézlenmesini takiben yapilan dlgiimler sonucunda gézlenme
oranlart Cizelge 6.12 de verilmistir. Uygulanan doélleme yontemlerinden
sulandiric1 soliisyon ve diger yontemler arasinda istatistiksel fark bulunmustur
(p<0.05). Klasik yontem ve izotonik soliisyon yoOntemi arasinda Snemli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05)(Cizelge 6.12.).

6.4. Deneme 1V (Antalya, 31.07.2012)
6.4.1. Erkek anaglardan alinan sperm miktarlari ve spermatozoit sayilari

Deneme IV de sagim yapilan 8 adet erkek anacin agirliklari, bu anaglardan
alman sperm (silit) miktarlar1 ve sayim sonucunda elde edilen spermatozoit
miktarlar Cizelge 6.13. de verilmistir. Deneme IV dolleme isleminde kullanilan
st karisim kabindan alinmistir. Karigim kabindaki spermatozoit miktart 9,33 x10°

olarak bulunmustur.

Deneme 1V’de kullanilan erkek anaglarin agirliklarinin ortalamas: ise
985,63+90,15 gr. dir. Erkek anaglardan sagilan toplam sperm (siit) miktar1 ise
64,8 ml. dir.



61

Cizelge 6.13. Deneme IV (Antalya) de kullanilan erkek anaglarin agirliklar: ve sperm bilgileri

Erkek Anag Baligin agirhgi Sperm Miktar1 | Spermatozoit
(gn) (ml) Sayisi (10°)
1 1270 13,0 10,05
2 940 4,5 8,88
3 790 2,0 8,55
4 1115 5,0 3,33
5 530 5,0 7,73
6 1315 12,5 5,45
7 965 10,5 8,00
8 960 15,0 5,40
Karisim Kab 67,5 9,33
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Sekil 6.16. Deneme IV deki erkek anag agirligi ile sperm miktar1 (ml) arasindaki iligki
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Sekil 6.17. Deneme IV de erkek anaglarin sahip oldugu sperm miktar: (ml.) ile ml.’deki
spermatazoit hiicresi (adet) arasindaki iligki.

6.4.2. Disi anac bilgileri ve sagillan yumurta miktarlari

Deneme IV de sagim yapilan 23 adet disi anacin agirliklari, bu anaglardan
sagilan yumurta miktarlar1 Cizelge 6.14. de verilmistir. Deneme IV de dolleme
isleminde kullanilan yumurtalar karisim kabindan alinarak esit miktarlara

bolinmiistiir.

Deneme 1V’de kullanilan disi anaclarin agirliklarinin = ortalamasi
1846,52+89,91 gr. dir. Anaglardan sagilan toplam yumurta miktar1 5430 gr. olup
agirhik yontemi yardimiyla yapilan hesaplama sonucunda, 73716 adet olarak

bulunmustur.
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Sekil 6.18. Deneme 1V disi anag agirlig1 ile yumurta verimi arasindaki iligki
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Cizelge 6.14. Deneme I1I de kullanilan disi anag agirliklari ve sagilan yumurta miktarlart

DISI ANAC AGIRLIK YUMURTA MIKTARI

(adet)
1 1945 4745
2 1615 3045
3 1460 462
4 1935 2977
5 1390 1278
6 1745 3657
7 2485 4541
8 1865 3521
9 1985 3589
10 1750 2842
11 1830 2774
12 1855 3045
13 1845 3249
14 2770 3793
15 1820 3589
16 2035 3589
17 1935 3045
18 905 1686
19 1640 3317
20 2855 6648
21 1850 3045
22 1255 2502
23 1700 2774
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6.4.3. Deneme IV de kullanilan yumurta miktarlari, déllenme ve giézlenme

oranlari

Cizelge 6.15. Deneme IV de kullanilan yumurta miktarlari ve dollenme oranlari

Kullanilan yumurta | Dollenme Metodu | Déllenme Oranlar | Grup Ortalamasi
(adet) (%) (%)
1495 Sulandirici solisyon 98,78
1495 Sulandirict soliisyon 99,60 99,11+0,25%
1495 Sulandirici soliisyon 98,96
1495 Klasik yontem 92,79
1495 Klasik yontem 91,80 92,06+0,37"
1495 Klasik yontem 91,60
1495 Izotonik soliisyon 93,53
1495 izotonik soliisyon 92,33 92,26+0,75"
1495 Izotonik soliisyon 90,93
1495 NaHCO; soliisyonu 88,46
1495 NaHCO; sollsyonu 87,67 86,99+1,10°
1495 NaHCO; sollisyonu 84,83

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayni silitunda farkl iistel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel agidan dnemli farklilik vardir (P<0,05).
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Dollenme Orani (%)

Sekil 6.19. Deneme IV de elde edilen dollenme oranlarina ait grafiksel sunu
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Deneme IV’de sulandirict sollisyon, Kklasik yontem, izotonik sollsyon ve
NaHCOj; soliisyonunun ddllenmeye olan etkileri karsilagtirllmigtir (Cizelge 6.15).
Yapilan Slgiimler sonucunda dollenme oranlari sirastyla sulandirici soliisyonda
%99,11+0,25; klasik yontemde ise % 92,06+0,37; izotonikte % 92,26+0,75 ve
NaHCOj; solusyonunda % 86,99+1,10 olarak bulunmustur. Uygulanan ddlleme
yontemlerinden sulandirict soliisyon ile diger yontemler arasinda istatistiksel fark
bulunmustur ( p < 0.05).

Yumurtalarin gozlenmesini takiben yapilan dl¢iimler sonucunda gozlenme
oranlart Cizelge 6.16 da verilmistir. Uygulanan dolleme yontemlerinden
sulandirict sollisyon ve diger yontemler arasinda istatistiksel fark bulunmustur
(p<0.05)(Cizelge 6.16.).

Cizelge 6.16. Deneme IV de kullanilan yumurta miktarlari ve gézlenme oranlari

Kullanilan yumurta | Dollenme Metodu | GOzlenme Oranlari | Grup Ortalamasi
(adet) (%) (%)
1495 Sulandirict soliisyon 80,42
1495 Sulandirici soliisyon 78,15 80,38+1,27°
1495 Sulandirici soliisyon 82,56
1495 Klasik yontem 70,53
1495 Klasik yéntem 69,95 68,88+1,37°
1495 Klasik yontem 66,17
1495 [zotonik soliisyon 73,69
1495 Izotonik soliisyon 76,45 75,144_-0,80b
1495 Izotonik soliisyon 75,29
1495 NaHCO; sollisyonu 59,30
1495 NaHCO; sollisyonu 58,56 59,56+0,67°
1495 NaHCO; soliisyonu 60,82

* n= 3, ortalamazstandart hata. Ayn siitunda farkl {istel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel acidan 6nemli farklilik vardir (P<0,05).
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Sekil 6.20. Deneme IV de elde edilen g6zlenme oranlarina ait grafiksel sunu

6.4.4. Deneme IV “de tespit edilen sperm hareketlilik streleri

Cizelge 6.17. Deneme IV ‘de Tespit Edilen Sperm Hareketlilik Streleri

Doéllenme Metodu Sperm Hareketlilik Stresi (sn)
Sulandirict soliisyon 34.79+0.74°
Klasik yontem 23.90+0.33°
Izotonik soliisyon 28.60+1.24"
NaHCO; sollisyonu 21.81+0.50°

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayni siitunda farkli iistel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel a¢idan 6nemli farklilik vardir (P<0,05).
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Sekil 6.21. Deneme IV de elde edilen sperm hareketlilik strelerine ait grafiksel sunu
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6.5. Calismada Elde Edilen Genel Déllenme ve Gozlenme Oranlari

Cizelge 6.18. Denemelerde elde edilen dollenme ve gozlenme oranlarinin karsilastirilmast

Dolleme Metodu Doéllenme Oram (%) Gozlenme Oram (%)
Sulandirict soliisyon 99.23+0.14° 81.16+0.91%
- bc ab
Klasik yéntem 93.16+0.52 70.48+2.07
Izotonik soliisyon 93.60+0.70" 75.35+1.43%
NaHCO; soliisyonu 89.98+1.44° 60.2420.52°

istatistiksel agidan 6nemli farklilik vardir (P<0,05).

* n= 3, ortalamatstandart hata. Ayn siitunda farkl istel ifadelerle gosterilen gruplar arasinda
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Sekil 6.22. Denemelerde elde edilen ddllenme oranlarina ait grafiksel sunu

Calismada dort farkli dolleme yontemi karsilagtirilmistir. Yapilan dlgiimler
sonucunda dollenme oranlar1 sirasityla “SS” % 99.23+0.14; “IS” 93.60+0.70;
“KD” %93,16+0,52; NaHCO3 de ise 89.98+1.44 olarak bulunmustur. Uygulanan
dolleme yontemleri arasinda istatistiksel fark bulunmustur ( p < 0.05).
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Sekil 6.22. Denemelerde elde edilen gdzlenme oranlarina ait grafiksel sunu

Yapilan oOl¢iimler sonucunda c¢alismada elde edilen gozlenme oranlari
sirastyla sulandiric1 soliisyonda “SS” % 81.16+0.91; “IS” %75.35+1.43; “KD”
%70.48+2.07; NaHCO3 de ise % 60.24+0.520larak bulunmustur. Uygulanan
dolleme yontemlerinden arasinda istatistiksel fark bulunmustur ( p < 0.05).
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7. SONUC VE TARTISMA

Glinlimiizde, hizla artan diinya niifusu, ¢evre kirliligi ve ekonomik sorunlar
nedeniyle karasal alanadaki iiretime ilave kaynaklar gelistirilmesi ve bunlarin
verimli kullaniminin saglanmasi zorunlu hale gelmistir. Bu noktada su iirtinleri
yetistiriciligi 6n plana ¢ikmistir ve su lriinleri yetistiriciliinde verimi artirmaya
yonelik caligmalar da son yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu amagla gerek
yetistiricilik tekniklerinin yenilenmesi ve gelistirilmesi, gerekse genetik ve 1slah
calismalarinin sayist son yillarda giderek artmaktadir. Oyleki bu calismalar
giinimuzde hem llkemiz hem de dunyada 6nemli bir iiretim miktarina sahip
alabalik yetistiriciligi i¢in daha da 6nem arzetmektedir. Saglikli ana¢ baliklardan
kaliteli gametlerin elde edilmesi, yapilan yapay dolleme islemi sonrasinda yiiksek
dollenme ve gozlenme oranlarinin elde edilmesi ve buna bagli olarak yiksek
yasama oranina sahip kaliteli yavrular ile yetistiricilik faaliyetlerinin siirdiiriilmesi
isletmelerin karlilig1 ve sektoriin gelisimi i¢in hayati 6neme sahip faktorlerdir.
Yapilan calismalarda dollenme orani ile gézlenme, ¢ikis ve sonraki agamalardaki
yasama orani arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir (Billard et al.,
1995; Guner ve Tekinay, 2002).

Buna istinaden yapilan bu c¢alismada, dollenme verimin artirilmasina
yonelik olarak alabaliklarda farkli délleme soliisyonlar1 kullanilmistir. Bu dolleme
soliisyonlart literatlrle uygunluk icindedir.(Billard 1977b; Wilcox et al. 1984;
Billard and Jensen 1996). Bu soliisyonlardan bir kismi yurtdisinda yillardir
kullanilmasma ragmen Tiirkiye’de yaygin degildir. Bu calismada sulandirici
soliisyon (SS) ile délleme, izotonik soliisyon (iS) ile dolleme, NaHCOj3 soliisyonu
ile dolleme ve klasik dolleme (KD) metodlar1 denenmis, deneme sonunda
dollenme oranlari, gozlenme oranlar tespit edilmistir ve kullanilan metodlarin bu

kriterler Uzerindeki etkileri incelenmistir.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ‘ne gore alabalik yetistiriciliginde su
sicaklik araliklari; kulugka ve yumurtadan yavru ¢ikis doneminde 7-12 °C,
damizliklarin beslenmesinde ise 7-13 °C olarak belirlenmistir. Calismada 6l¢iilen
sicakliklart kulugka asamasi igin Deneme I ve 1I’de 11,3 °C, Deneme I1l ‘de 9,1
°C ve Deneme IV de ise 8,4 °C olarak dl¢iilmiistiir. Calismada sagim yapilacak
disi ve erkek anaglar ise en az 3 ay 6nceden 13 °C nin altindaki su sicaklifia
sahip havuzlarda beslenmislerdir. Denemelerde her bir ¢alisma alaninda kullanilan
su parametreleri alabalik yetistiriciliginde tiretimin farkli donemleri géz Oniine

alindiginda optimum sayilabilecek degerlerde dl¢tilmiistiir.
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Lindhorst-Emme (1990) alabalik yetistiriciliginde su kalitesine iliskin
sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarininin 7 mg/lt nin iizerinde olmasi gerektigini
belirtirken, Davis (1993) ise soguk su baliklar {ireten isletmelerin ¢ikis sularinda
minimum 6,0-6,6 mg/l diizeyinde ¢6ziinmiis oksijen bulunmasinin O6nemli
oldugunu bildirmistir. Emre ve Kiiriim (2007), alabaliklarin yasam pay1 olarak 5
mg/It oksijeni, daha fazlasini ise verim pay1 olarak kullandigin1 kaydetmislerdir.
TSE standartlarina gore ise 9,2 — 11,5 mg/It tercih edilen oksijen seviyesidir.
Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 kulugkaliklarin ve ana¢ besi havuzlarinda
10,3-11,1 mg/lt araliginda 6l¢iilmiis olup, ¢ikisa yakin boliimlerde ise 5 mg/lt nin
iizerinde tespit edilmistir. Calismada dlgiilen degerler ¢oziinmiis oksijen seviyesi

acisindan uygun seviyededir.

Calismada anag baliklarin daha rahat sagilabilmesi i¢in 40-60 ppm dozunda
karanfil yagi ile bayiltilma islemi uygulanmistir. Karanfil yagi kullanimi son
yillarda bircok caligmada tercih edilen bir anestezik olmaya basglamistir. Bu
calismada kullanilan doz Prince and Powell (2000)’in gokkusagi alabaliginda
bildirdigi 30 ppm dozundan yuksek; Anderson et al., (1997) un gokkusagi
alabaliklarinda kaydettigi 40-120 ppm duzeyleri ile kismen benzer; Woody et al.
(2002) un kizil som baligr (Oncorhynchus nerka) da denedigi 150 ppm dozundan
diisiik degerdedir.

Alabaliklarda erkek ve disi anaglardan gametlerin alinmasinda MunkKittrick
and Moccia (1987) nin bildirdigi “dijital masaj” ad1 da verilen, elle kuru sagim
teknigi yaygin olarak kullanilmakla birlikte; “hava basinciyla” ve “vakum
sistemiyle” sagim gibi farkli teknikler de kullanilmaktadir (Cevik ve Dagkan,
2003). Calismada kullanilan sperm ve yumurtalar ise anag¢ baliklardan karnin
stvazlanmasi yontemine dayali olan elle kuru sagim teknigine uygun olarak

sagilmistir.

Anag se¢iminin verim artirma ¢alismalarinda 6nemli kriterlerden biri oldugu
bilinmektedir. Gall ve Crandell, (1992), alabaliklarin cinsel olgunluk evresine 2-3
yaslarinda ulasabildiklerini, ancak bu siirenin su sicakligi ve beslenme durumuna
bagli olarak 12 aya kadar da diisebildigini kaydetmislerdir. Siraj et al., (1983),
erkek baliklarin yaslar ilerledik¢e sperma kalitesinin diistiigiinii, erkek balik yas1
ile dollilik ve c¢ikis gilicii arasinda negatif bir korelasyon bulundugunu
belirtmektedirler. Lindhorst-Emme, (1990), da 3 yasindaki erkeklerin
spermalarinin hareketlilik ve dolleme basarisi bakimindan higbir zaman 4-5
yasindaki erkeklerin spermalarinin kalitesine ulagamadigini ancak, 3 yasindaki

erkeklerin spermalarinin miktar bakimindan daha fazla oldugunu ve yetistiricilerin
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damizlik balik giderini de dikkate alarak 3 yasindaki erkekleri tercih etmesi
gerektigini bildirmistir. Disi anaglarla ilgili olarak ise Yanik and Aras, (1994),
yapmis olduklar1 ¢aligmada, gokkusagi alabaliklarinin 1 yasindan 7 yasina kadar
yumurta verebildigini, ancak damizlik i¢in en uygun olanlarinin 3 ve 4 yastaki
anaglar oldugunu, bu ylzden de miimkiin oldugunca bu yaslardaki anaglarin
kullanilmast gerektigini bildirmislerdir. Atamanalp vd., (1996), farkli yaslardaki
gokkusagi alabaligr disilerinin  yumurta verimi tizerine yaptiklari etkinin
aragtirilmasi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada nispi yumurta veriminin 3
yasindaki disilerde 4 yas ve lizerine gore daha fazla oldugunu kaydetmislerdir.
Celikkale, (1998), yumurta verimi ile yumurta biiyiikliigii degerlendirildiginde 3
ve 4 yas grubu baliklarin yumurtalarinin damizlikta kullanilmasini 6nermistir.
Calismada kullanilan anaglar literatiirde bildirilene uygun olarak erkek anag
bireyler 2 ve 3 yasindaki bireylerden; disi anaglar ise 3 ve 4 yasindaki bireylerden

secilmistir.

Alabaliklarda lireme doénemi ve opitimum sagim zamaninin belirlenmesi
onem arz eden konular arasindadir. Huet, (1971), yaptig1 ¢caligmalarda gokkusagi
alabaliginin yumurtlama déneminin ocak-mayis aylar1 arasinda oldugunu, bununla
birlikte kasim ve daha 6nceki aylarda yumurta vermeye baslayan populasyonlarin
da varoldugunu bildirmistir. Asirt olgunlasmis yumurtalarda dolliligiin ve ¢ikis
giicliniin diisiik, ¢ikan yavrularda ise yasama oraninin diisiik olacagini belirtmistir.
Springate et al., (1984), yumurtalarin ovulasyondan sonra 10°C’de 4-10 gunler
arasinda sagilmasi durumunda dollenme oraninin %100’e yakin oldugunu
gozlemlemislerdir. Bromage et al., (1990), gokkusagi alabaliklarinda yumurta
kalitesini belirleyen kriterlerden en 6nemlisinin Ureme donemi ve ovulasyona
ulasmis yumurtalarin optimum sagim zamanmin belirlenmesi oldugunu
bildirmiglerdir. Billard, (1992), alabalik spermleri {izerine yapmis oldugu
laboratuvar caligmalar1 sonucunda erkek anaglardan kis sonu ya da ilkbaharda
sagilan siitlin, sonbahar ve kig baslangicinda sagilan siitten daha diisiik kalitede
oldugunu kaydetmistir. Holtz, (1993), daha 6nce yapilan (Stoss ve Holtz, 19833;
Holtz’dan, 1993) ve yapmis oldugu calismalar ile birlikte normal {ireme
doneminde, saglikli anaglardan elde edilen spermlerin bir karisim halinde
kullanilmast durumunda spermatozoit miktar1 ve hareketlilik siiresi agisindan daha
Iyl sonuglar alindigini gozlemlemislerdir. Billard and Jensen, (1996), erkek
anaglardan iireme doneminin sonunda alinan spermlerin {lireme doneminin
baslangicinda alinandan daha diisiik kalitede oldugunu ve yapay dollemede iireme
doneminin sonunda alinan spermden daha fazla miktarda kullanma gerekliligini

bildirmislerdir. Calismada kullanilan anag¢ baliklar, Deneme I ve II de Ocak ay1
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icerisinde iireme doneminin ortasinda ve disiler ovulasyona ulastiktan itibaren 4.-
6. gilinler igerisinde sagilmigtir. Deneme III de Ocak aymin ortalarinda sagim
islemi yapilmis ve bu donem iireme doneminin sonlara tekabiil etmistir. Disi
anaglar ovulasyona ulastiktan itibaren uygun siire igerisinde sagilmis, ancak erkek
anaclar ise iireme periyodunun sonuna denk gelmislerdir. Isletmedeki anaglarin
uygun beslenmesi, fiziko-kimyasal kosullar ve yumurtalarin kaliteli olmasindan
dolayr erkek anaclardan alinan spermler ile ilgili bir sorun gozlemlenmemistir.
Deneme IV de ise normal lireme doneminin disinda fotoperiyot uygulanarak
Temmuz ayinda itireme dongiisiine giren anag¢ baliklar sagilmistir. Normal
periyottan farkli bir donemde olmasina ragmen gamet kalitesi bakimindan diger
denemelerden 6nemli bir faklilik bulunmamaistir. Bunun da uygulanan fotoperiyot
rejiminin iyi planlanmis olmasi, anag¢ kalitesinin yiiksek olusu ve uygun su

kosullarina bagl oldugu diisiiniilmektedir.

Ginzburg, (1968), som baliklarinda déllenmenin monospermik oldugunu,
normal kosullar altinda erkek bir anagtan tek seferde 3,5 -20 ml arasinda siit elde
edildigini rapor etmistir. Gjerde (1984), gokkusagi alabaliginin sperma
verimindeki degisimleri inceledigi c¢alismasinda kg viicut agirlifina sperma
miktarini 5 ml olarak saptamis, bir haftalik araliklarla 3 kez yaptigi sagimlarda
ortalama sperma miktarin1 10,2, 6,9 ve 5,8 ml olarak tespit etmistir. Benzer bir
calismada bu oram1 Atlantik som baliklarinda 20 ml/kg olarak bildirmistir.
Biiyiikhatipoglu and Holtz (1984), Gokkusagi alabaliklarinda sperma verimi
lizerine sagim araliklari, sagim zamani, anag¢ yasi ve disi balik varliginin etkisini
arastirdiklar ¢aligmalarinda, sperm miktarini ireme doneminin basinda 24,6 ml.,
ortasinda 13,4 ml. ve donem sonunda ise 8,9 ml. olarak kaydetmislerdir.
Munkittrick and Moccia (1984), alabaliklarda sperm dondurma ve yapay délleme
iizerine yapmis olduklari ¢alismalarinda erkek anaclardan gamet elde ettikleri
Subat, Mart ve Nisan aylarinda sperma miktarlarini sirasiyla 7.2+1.1 ml., 7.0<1.0
ml. ve 4.7+1.0 ml. olarak tespit etmislerdir. Billard, (1992), Gokkusagi
alabaliginda ortalama sperma miktarmin 6-12 ml arasinda oldugunu; ancak, bu
miktarin bircok faktore (suyun sicakligi, sperma sagim araligi, yas, ortamda
disinin varlig1 ve 6zellikle de bakim ve besleme sartlar1) gére degisim gosterdigini
gbzlemlemistir. Billard and Jensen, (1996), erkek anaclardan treme déneminin
sonunda alinan spermlerin iireme déneminin baslangicinda alimandan daha diisiik
kalitede oldugunu ve yapay dollemede {ireme doneminin sonunda alinan
spermden daha fazla miktarda kullanma gerekliligini bildirmislerdir. KOprucu ve
Gur, (1999), Gokkusag: alabaliginda ortalama sperm miktarmi 16,25+1,54 ml;
Tekin vd., (2003), 21,4+2,42 ml; Cevik ve Daskin, (2003) ise, olarak rapor
etmiglerdir. Hajirezaee et al., (2009), Hazar alabaligi (Salmo trutta caspius) treme
donemi sonunda elde edilen sperm miktarini 6.4+4.2 ml olarak kaydetmislerdir.
Calismada elde edilen sperm miktarlar1 sirasiyla; Deneme I’de 8,65+0,88 ml,
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Deneme I1’de 7,63+1,29 ml, Deneme III’de 15,56+5,37 ml ve Deneme IV’de
8,43x1,75 ml olarak bulunmustur. Bu degerler bazi arastirmacilarin (Gjerde;
Munkittrick and Moccia; Billard; Hajirezaee et al.) bulgular1 ile benzerlik
gosterirken, kimi arastirmacilarin (Biiylikhatipoglu and Holtz; Koprucu ve Gdr;
Tekin vd., Cevik ve Daskin) bulgulart ile farklilik gdstermistir. Olusan bu
farkliliklarin 6zellikle besleme sartlari, isletme suyunun O; igerigi, iireme ve
sagim zamani, cografik kosullar ve diger ¢evre sartlarina bagli olarak degistigi
tahmin edilmektedir.

Ginzburg, (1968), som baliklarinda déllenmenin monospermik oldugunu,
normal kosullar altinda erkek bir anagtan tek seferde elde edilen 3,5 -20 ml
arasinda hacme sahip siitiin bir mililitresinde 10 — 25 x 10° adet spermatozoa
hiicresi oldugunu rapor etmistir. Piironen ve Hyvarinen, (1983), gokkusagi
alabaligi, kahverengi alabalik ve Atlantik som baliklarinin sperm kompozisyonlari
tizerine yapmis olduklari denemelerde, sperm yogunlugunun mililtrede 9,2 — 14,1
x 10° arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Biiyiikhatipoglu and Holtz (1984),
gokkusagn alabaliklarinda yapmis oldugu denemelerde ilk yil 6,54-11,36 x10° /ml
sperm hiicresi elde etmisken; ikinci yil ayni anaglardan 6,14-7,72 x10° /ml
spermatozoit elde edildigini kaydetmislerdir. Baynes ve Scott (1985),
alabaliklarda spermatozoa yogunlugunu 9-26 x 10° spermatozoa/ml olarak
bildirirlerken, Munkittrick ve Moccia (1987), 3-10 x 10% Khorevin (1988) ise, 5-
15 x 10° spermatozoa/ml olarak bildirmislerdir. Kopriicii ve Gir, (1999),
Gokkusagr alabaligit (Oncorhynchus mykiss, W.)’nin sperma ve yumurta
kalitesinin do6lverimi {izerine etkisi lizerine yapmis olduklar1 c¢alismada,
spermatozoit yogunlugunu ortalama 11,43+0,58 x 10%/ml olarak tespit etmislerdir.
Geffen and Evans, (2000), yaptiklar1 calismada spermatozoit hiicresi miktarini 8,9
+ 3,8 x 10° adet/ml olarak bulmuslardir. Cevik ve Daskin (2003), gokkusag
alabaliklarinda sperm dondurma ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada spermatozoa
yogunlugunu 12.714+6.37 x 10° spermatozoa/ml olarak kaydetmislerdir ve sperma
miktar1 ile spermatozoa yogunlugu arasinda negatif yonde bir korelasyon tespit
etmislerdir(p<0.05). Tekin vd., (2003), gokkusagi alabaliginda sperm hiicresi
yogunlugunu 6,90 x 10%ml olarak bildirmislerdir. Hajirezaee et al., (2009), ise
kendi caligmasinda bu degerin 1.1-4.4 x10%ml arasinda degistigini rapor etmistir.
Calismada sperm Ornekleri anaglardan sagildiktan sonra karisim olusturulmustur.
Buna gore saptanan spermatozoa yogunluklari; Deneme I’de 8,92 x 10%ml,
Deneme I1’de 11,52 x 10%ml, Deneme 111’de 8,94 x 10°/ml, ve Deneme 1V’de
9,33 x 10°/ml olarak bulunmustur. Tespit edilen bu degerler, Biiyiikhatipoglu and
Holtz, Munkittrick ve Moccia; Tekin vd., Hajirezaee et al., ‘un bildirdikleri
degerlerden yiiksek bulunmustur. Ayrica, Piironen ve Hyvarinen ile kismen
benzer, Geffen and Evans; Khorevin ‘in bulgular1 ile ise benzer goriilmiistiir.
Ancak, literatlirdeki bazi arastirmacilarin (Baynes ve Scott; Kopriicii ve Gir;
Cevik ve Dagkin) bulgularindan ise farkli oldugu kaydedilmistir.
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Sperm kalitesi bakimindan diger bir énemli faktér sperm hareketlilik siiresi
olarak ifade edilmektedir (Goryczko Tomasik 1975; Sanchez-Rodriguez and Billard
1977). Benau and Terner, (1980), som baligi sperm hareketlilik siireleri iizerine
yapmis oldugu aragtirmalar sonucunda sperm hareketlilik stiresinin treme donemi
boyunca 30 sn den 55 sn ye ye kadar yiikselebilecegini, fakat tireme donemi
sonunda ise 15 sn ye kadar diistiigiinii rapor etmislerdir. Biiyiikhatipoglu and
Holtz (1984), ‘a gére sperm hareketliligi ve hareketlilik siiresi Greme ddneminin
baslangicinda distk seviyelerdeyken (12,840,5 sn.), donem ortasinda maksimum
seviyeye cikip (17,3+1,2 sn.), Greme doneminin sonunda (14,6+0,8 sn.) ise tekrar dlslse
gecmektedir. Munkittrick ve Moccia (1987), ise, yumurtlama mevsiminde aktif
olan gokkusagi alabaligi spermatozoalarmin 30-35 saniye kadar hareketli
oldugunu, ancak yumurtlama sezonu sonuna dogru bu surenin 15 sn ye civarina
geriledigini rapor etmislerdir. Cosson et al., (1989), alabaliklarda sperm
hareketliligi ile ilgili yapmis oldugu denemeler sonucunda sperm hareketlilik
stiresi bakimmdan Hamor (1966) ile benzer sonuglar bulmus (20 °C de 22-25 sn.);
bu degerlerin kullanilan soliisyondaki pH ve Ca*® konsantrasyonlarma bagl
olarak degisebilecegini kaydetmislerdir. E. van Heerden et al., (1993), ddlleme
sollisyonlarmin alabaliklarda sperm hareketliligi iizerine etkilerini aragtirdiklar
calismalarinda, 10 °C deki kaynak suyunda 19,2 sn. olan sperm hareketlilik
siiresinin ayni sicakliktaki Boraks-borik asitden olusan dolleme soliisyonunda
34,0 sn ye ye kadar artis gosterdigini bildirmislerdir. Ayni ¢aigmada Ca ilave
edilmis Boraks-borik asit tampon ¢ozeltisi (Steyn et al., 1989) kullanarak 32,2 sn
gibi bir sonug¢ alirken, ovaryum sivisinin kullanildigi grupta bu siirenin 26 sn
oldugunu gézlemlemiglerdir. Brown, et al. (1994), gokkusagi alabaligi
yumurtalarinin dollenmesi ile ilgili yapmis olduklar1 c¢aligmalarinda, délleme
sollisyonu olarak %o 75 lik tuzlu su soliisyonu kullanmislar ve deneme sonucunda
bu soltsyon ile klasik déllemeye nazaran sperm hareketlilik stresinde %23,5 luk
bir artis (23 sn. den 28,4 sn. ) kaydetmislerdir. Caligmanin IV. denemesinde sperm
hareketlilik siireleri incelenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda SS ile 34,79+0,74
sn; IS ile 28.60+1.24 sn; KD ile (tatli suda) 23,90+0,33 sn. ve NaHCOs3
sollisyonunda ise 21,81+0,5 sn. hareketlilik siiresi tespit edilmistir. Tespit edilen
degerlerden SS ile yapilmis olan E. van Heerden et al. un borik asit soliisyonunda
bildirdigi degerden dahi yiiksek bulunmustur. IS yontemi ise yiiksek bulunan
ikinici deger olup Brown, et al. un kaydettigi siirenin iizerinde ¢ikmistir. KD ve
NaHCOgs; ile uygulanan spermler ise bir kisim arastirmacilarin (Benau and Terner;
Munkittrick ve Moccia) bulgular haricinde diger arastirmacilarin tespit ettigi bazi
degerlerden dahi ylksektir.
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Bromage and Cumaranatunga, (1988), alabaliklarda yumurta verimi tizerine
yapmis olduklar ¢aligmalar sonucunda disi bir ana¢ baliktan kilogram basina
1500-2000 adet yumurta sagimi yapilabilecegini bildirmislerdir. Celikkkale
(1988), 3 yasinda ve 750 gr agirliginda olan gokkusagi alabaliginin 2400 adet/kg;
4 yasinda ve 1300 gr agirhiginda olan baligin ise 2000 adet/kg yumurta verdigini
kaydetmistir. Ozdemir, (1994)’e gore ise gokkusagi alabaliklarinda ortalama
yumurta sayist 1233 adet’kg dir. Atamanalp vd., (1996), farkli yaslardaki
gokkusagi alabaligi disilerinin yumurta verimleri ve ayni yastaki erkek balik
spermas:t ile dollenmesinin, bazi lireme Ozellikleri {izerine yaptiklart etkinin
arastirilmasinda 3, 4, 5 ve 6 yasindaki disi damizliklarin yumurta tiretimi (nispi
verimlilik) sirasiyla 2318, 2257, 1993, 1584 adet/kg olarak belirlemislerdir.
Kurtoglu vd., (1996), gokkusagi alabaliginda mutlak yumurta verimini 2304+425
adet/anag, nisbi yumurta verimini 13644281 adet/kg rapor etmislerdir. KOprici ve
Giir, (1999), gokkusagr alabaliginda yumurta verimi iizerine yapmis oldugu
calismada 20 adet disi alabaliktan aldig1 yumurta sayisini ortalama 2167+85 adet
olarak bildirmistir. Guner ve Tekinay, (2002), iki yasinda canli agirliklar
1552+33.8 gram olan gokkusagi alabaliklarinin mutlak yumurta verimleri
ortalama 2659+100.5 adet olarak saptamislardir. Nispi yumurta verimini ise,
1708+44.2 adet/kg. (1321-2034) olarak kaydetmislerdir. Karabulut, (2005),
ortalama agirliklar1 1050,3+461,027 g. olan gokkusagi alabaliklarinda, yumurta
verimini 3016,8+360,320 yumurta/birey tespit etmistir. Calismada elde edilen
mutlak yumurta miktarlar;; Deneme I’de, 2116,80+364,01; Deneme II’de
3000,0+278,18; Deneme IlI’de 1780+205,91; Deneme IV de ise 1846,52+89,91
olarak hesaplanmistir. Mutlak yumurta verim degerleri literatiirde daha once
bildirilen degerlerden diisilk bulunmustur. Bunun sebepleri arasinda, ortalama
yumurta caplarinin biiyiik olmasi, anac¢ agirliklari, anaglarin iiretimden Onceki
bakim ve beslenme durumlart ve suyun fiziko-kimyasal degerleri
sayilabilmektedir. Calismada tespit edilen nispi yumurta sayilar1 ise; Deneme
I’de, 1128,50+117,96; Deneme IlI’de  1139,80+135,68; Deneme IlI’de
926,10+£90,98; Deneme IV de ise 1714,22+91,28 olarak hesaplanmistir. Nispi
yumurta verimi acisindan genellikle diisiik seviyede olmasma karsin Ozdemir,
Bromage and Cumaranatunga, Atamanalp vd., Giiner ve Tekinay in belirttigi

degerler ile kismen benzerlik gostermektedir.

Alabaliklarda yumurta verimini etkileyen faktorler arasinda anaglarin yakin
akraba olmalari, suyun kalitesi, yem miktar1 ve kalitesi, ana¢ yas1 ve agirlig1 en
onemlileridir (Bromage et al., 1992; Billard, 1990). Gokkusagi alabaliginda
yumurta ¢apini Huet (1978) 3.5-5.0 mm., Springate et al., (1984), 4.09-4.35 mm.
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olarak rapor etmislerdir. Celikkale (1988); 2 yasinda ve 178 gr agirhgindaki
balikta yumurta ¢apini 3,9 mm; 7 yasinda ve 2700 gr agirhigindaki balikta ise 5,7
mm olarak kaydetmistir. Benzer ¢alismalarda yumurta ¢apini Estay et al., (1994)
5.14 mm., Kurtoglu, (1998), ise 5.2 mm olarak bildirmislerdir. Képriicli ve Gir,
(1999), gokkusagi alabaligi yumurta kalitesi lizerine yapmis oldugu caligmada
yumurta ¢apini ortalama 4,8 + 0,62 mm olarak 6l¢miislerdir. Turk ve Doriic,
(2001), kuru sagim yontemi ile gokkusag alabaliklarindan elde edilen
yumurtalarin ¢aplart ve viicut biiyiikliikleri arasindaki iliski ile larvalarin
yumurtadan ¢ikis ve yasama oranlarinmi belirledikleri ¢alismalarinda; 2, 3 ve 4
yaglarindaki disilerden alinan yumurtalarin ¢aplarinin sirasiyla ortalama 3.71 mm,
4.77 mm ve 5.26 mm olarak bulundugunu, yagama oranlarinin da %17-%34-%49
olarak tespit edildigini bildirdiler. Giiner ve Tekinay, (2002), gokkusagi alabaligi
anaclarinin yumurta verimi ve yavrularimin biiylime Ozelliklerini arastirdiklari
calismada, ortalama yumurta ¢apimi 5,4+0.03 mm olarak rapor etmislerdir. Baki
ve Kalma, (2011), iki fakli su kaynaginda gokkusagi alabaligi yumurtalarinin
verimi iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada, %98’lik déllenme orani saglanmis
olan yumurtalarin ortalama ¢ap1 4.61£0.04 mm olarak tespit edilmistir.
Sirkecioglu vd., (2011), gokkusagi alabaligi, dere alabaligi ve kaynak alabaliginda
yumurta ¢apini sirastyla 5,04+0,15, 4,74+0,37, 4,35+0,75 mm olarak 6l¢iilmiis ve
tirler arasindaki farklilik istatistiki acidan Onemli bulunmustur (p<0,01).
Calismada ortalama yumurta caplari sirastyla; Deneme I’de 5,01+0,02; Deneme
[1’de 5,13+0,34; Deneme IlI’de 4,88+0,02 ve Deneme IV de 5,12+0,42 mm olarak
Olgiilmiistiir. Bu degerler daha once bildirilen degerlerden (Huet; Springate ve
dig., Kopricu ve Gir, Baki ve Kalma) biiyiik; bazi arastirmacilarin (Celikkale;
Estay et al.; Turk ve Dorucl; Giiner ve Tekinay; Sirkecioglu vd.) bulgulariyla ise
benzerdir.

Arastirmacilar yapmis olduklari ¢alismalarda yumurta-sperm orani ile ilgili
farkli sonuglar bildirmislerdir. Scott and Baynes, (1980), yumurtalarin maksimum
dollenme oraninin saglanmasi i¢in Rutter (1902), Wharton (1957), Polisila and
Keller (1974) den elde edilen deneysel verilere dayanarak 1500 — 2000 adet
yumurtanin  dollenebilmesi icin 1 ml sperm ilave edilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Erdahl and Graham, (1987), yapmis olduklari incelemelerle
75.000 spermatozoa/ adet yumurta oranini rapor etmislerdir. Buna karsilik Billard,
(1992), yumurta basmma 500 bin — 1 milyon spermatazoa kullanilmasini
belirtmistir. Giiner ve Tekinay, (2002), gokkusag1 alabalig1 ile yapmis olduklari
calismada 10 bin yumurtaya 1 ml sperm kullanmiglardir. Calismada yumurtalarin

dolleme islemi sirasinda her 10 bin yumurtaya 1 ml sperm ilave edilmistir. Bu
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deger, Scott and Baynes; Erdahl and Graham; Billard in bildirdiklerinden farkli
cok daha diisiiktiir. Ancak, fazla sperm kullaniminin déllenme oranini diistirdigii
yapilan arastirmalar sounucu kanitlanmistir (Levaduski and Cloud, 1988).
Calismada elde edilen bulgular, Giiner ve Tekinay’in kullandigi (Billard and
Cosson, 1996) olcu ile benzerdir.

GoOkkusag1 alabaliklarindan elde edilen yumurtalarin kalitesi, ddllenme,
gozlenme, yumurtadan ¢ikis ve 4 aylik yasama oranlart dikkate alinarak
belirlenmektedir (Bromage and Cumaranatunge, 1988). Springate et al. (1985),
gokkusagi damizliklarinda yumurtalarin  dollenme oran1  %86.30 olarak
saptamiglardir. Bromage and Cumaranatunge, (1988), bu oran1 %90 olarak
kaydetmisglerdir. Sharma et al, (1989), gokkusagi alabaliklarinda, suyun
fizikokimyasal parametreleri, besin durumu ve balik yogunlugunun yumurta
verimini, yumurtalarin dollenme oranin1 énemli oranda etkiledigini bildirmis ve
bu orani da %90.88 olarak bulmuslardir. Karatas, (1991), yaptigt denemede 3
yasindaki anaglardan elde ettikleri yumurtalarin déllenme oranini %95.41 olarak
bildirmislerdir. Aydin ve Akyurt (1993), farkli ekolojik sartlarda yetistirilen
alabaliklar arasinda yaptiklar1 ¢alismada, dollenme oraninin %69.33 ile %90.68
arasinda degistigini aktarmistir. Atamanalp vd., (1996), farkli yaslardaki
gokkusagl alabaligi disilerinin yumurta verimleri ve aymi yastaki erkek balik
spermasi ile dollenmesinin, bazi iireme Ozellikleri ilizerine yaptiklari etkinin
arastirilmasinda dollenme oranini %82.91-98.90 olarak belirlemislerdir. Kurtoglu,
(1996), ilk kez sagilan anaglarda %75.1 oldugunu bildirmis, yapilan diger
calismalarda ise dollenme oranlarinin %68 ile %90 arasinda degistigini
bildirilmektedir (Springate and Bromage, 1985; Springate et al., 1984). Okumus
vd., (1997), sagim zamani, yumurta verimi ve yumurta Kalite ozelliklerini
arasgtirdiklar1 caligmalarinda, doéllenme oranmmin %70-90 arasinda degisim
gosterdigini  belirtmislerdir. Olmez ve Secer (1997), yapmis olduklar
calismalarinda dollenme oranini ortalama %99.38 bulurken; Kurtoglu vd., (1998),
%73.70; Aydm ve Celebi, (2000); %98.50; Gilner ve Tekinay, (2002) ise,
dollenme oranini %91.87 olarak bildirmislerdir. Baki ve Kalma, (2011), iki fakli
su kaynaginda gokkusagi alabalig1 yumurtalariin verimi lizerine yapmis olduklar
calismada, dollenme oranini %98 olarak bildirmislerdir.

Calismada elde edilen doéllenme oranlart uygulanan dolleme metodlarina
gore (SS, KD, IS, NaHCOs) sirasiyla; 99.23+0.14; 93.16+0.52; 93.60+0.70;
89.98+1.44 olarak olgiilmistiir. Sulandiric1 soliisyon (SS) ile elde edilen sonug
literatiirde bildirilen bulgularin ¢ogundan daha yiiksek, bir kismiyla (Atamanalp
vd., Olmez ve Secer; Aydin ve Celebi; Baki ve Kalma) ise benzer bulunmustur.
Diger yontemlerden IS ydéntemi ve KD yontemi arasinda farklilik bulunmamakla
birlikte, sonuc¢lar daha Once bildirilen degerlerle benzerlik gostermektedir.
NaHCO; yontemi ise dolleme oranlari bakimindan belirtilen 6rnek c¢aligmalarda
bulunan degerlerden daha diisiik tespit edilmistir. Calismada dollenme orani



78

bakimindan en iyi sonug “Sulandirici Soliisyon” ile alinirken en diisiik verim ise
NaHCOg; le elde edilmistir.

Yumurtalarin gozlenme oranlari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Springate et
al., (1985), alabaliklarda yumurtalarin gézlenme oranint %74.80-82.50 arasinda
bildirmislerdir. Estay et al., (1994), 2-5 yasindaki gokkusagi alabaliklarinda
(1655-523 g) yumurtalarin gdzlenme oranini, 5.5-15.2 °C su sicakliginda %82
olarak tespit etmislerdir. Benzer ¢alismalarda Okumus vd., (1997), %80; Olmez
ve Seger, (1997), %85.47; Kurtoglu vd., (1998), % 65.5; Aydin ve Celebi (2000)
%93.90; Giiner ve Tekinay ise, (2002), % 86.02; olarak bildirmislerdir. Baki ve
Kalma, (2011), iki fakli su kaynagindan temin ettikleri gokkusagi alabaligi
yumurtalarinda yeraltt suyunda gozlenme oranmnin %89.24; akarsuda %90,08
oldugunu rapor etmislerdir.

Calismada elde edilen gozlenme oranlart uygulanan délleme metodlarina
gore (SS, KD, IS, NaHCOs3) sirasiyla; 81.16+0.91; 70.48+2.07; 75.35+1.43;
60.24+0.52 olarak 6l¢iilmiistiir. Sulandirici soliisyon (SS) ile elde edilen sonug
(81.16£0.91) Springate et al.; Kurtoglu vd. nin bildirdigi sonuglardan daha
yuksek; Okumus vd.; Estay et al. un bulgulriyla benzer bulunmustur. Ancak
literatlrde bildirilen diger degerler ¢alismada elde edilen gézlenme oranlarindan
daha yiiksek bulunmustur. Diger yontemlerden IS ydntemi ve KD ydntemlerinin
birbirleri arasinda farklilik bulunmamakla birlikte, sonuclar daha 6nce bildirilen
degerlerden diisliktiir. Caligmada gozlenme orani bakimindan en iyi sonug
“Sulandiric1 Soliisyon” ile alinirken en diisiik verim ise NaHCO; ile elde
edilmistir.

Yumurtalarin dollenme oranlar1 daha sonraki evrelerin yasama oranlarini
tahmin etmede kullanilan bir Kriterdir (Bromage et al., 1992). Springate et al.,
(1984), dollenme orani ile gozlenmeye kadarki yasama orani arasinda R®=0.99;
Estay et al., (1994), R*=0.75 gibi pozitif yonde iliski oldugunu rapor etmistir.
Kurtoglu vd., (1996), gokkusagi alabaliklarinda déllenme ve gozlenme oranlar
arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski (R2=0.94) oldugunu bildirmislerdir.
Gliner ve Tekinay, (2002), benzer bir ¢alismada bu orani R*=0.72 olarak tespit
etmiglerdir. Caligmada dollenme oranlar1 ile gézlenme oranlari arasinda énemli
pozitif iligkiler goézlenmistir (R’=0.865). Bu oran onceki bazi calismalarda
(Springate et al.; Kurtoglu vd.) tespit edilen degerlerden diisiik; Estay vd., Glner
ve Tekinay 1n bildirdiginden yiiksek bulunmustur.

Kulugka periyodundaki kayiplarin baslica kaynagi cesitli nedenlerden dolay1
(yumurtalarin tam olgunlasmamis veya asirt olgunlasmamis olmasi, sperm kalitesi
ile sagim ve dolleme sirasindaki uygun olmayan muameleler vb.) dollenmedeki
basarisizliktir ve bu nedenle doéllenme oraninin diizenli bir sekilde kontrol
edilmesi gerekir. Boylece dusuk kaliteli yumurta partileri diskalifiye edilerek,
mevcut kulugka alanmi kaliteli yumurtalara tahsis edilebilir (Estay et al., 1994).
Ayrica, yumurtalarin tam olgunlasmadan veya asir1 olgunlastiktan sonra
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sagilmasi, spermin kalitesi, yumurtalara yapilan sert islemler sonucu déllenme
oraninin diismesi de kuluckadaki kayiplara sebep gosterilmektedir. Bu nedenle,
dollenme isleminden 10-12 saat ya da 7 gln sonra belirlenecek olan déllenme
orani, yumurtalarin sonraki evrelerindeki yasama oranlarin1 tahmin edip,
yumurtalar1 elde tutup tutmamaya karar vermede 6dnemli bir gosterge olmaktadir
(Bromage et al.,1992).

Verim artirmaya yonelik olarak yumurtalarin daha iyi déllenmesi ve buna
bagli olarak gbzlenme ve yasama oranlarinin artirilmasi i¢in ¢esitli délleme
soliisyonlar1 gelistirilmistir. Billard, (1983), gonad sivisi ve gesitli tuzlardan elde
edilen sperm seyreltici soliisyonlarin gokkusagi alabaligi spermlerinin délleme
basarist iizerine etkilerini belirlemek i¢in yapmis oldugu denemede, gonad sivisi
ve 3 farkli mineral soliisyonunu karsilastirmig (ID (NaCl+Tris+glisin); taklit
gonad sivist CFMM (Nacl+ KCl+ MgS04+CaCl2) ve SFMM(seminal sivi)) ve
gonad sivisinin yumurtalarin yikanmasinda digerlerine gore daha iyi sonug
verdigini (p<0,05) fakat dollenme oranini bakimindan mineral soliisyonlarinin
onemli oldugunu (p<0,05) bildirmistir. Ayn1 denemede dollenme oraninin sperm
seyreltme orani ile iligkili oldugunu kaydetmislerdir. Billard, (1983; 1988), sperm
seyreltici soliisyonlar iizerine yapmis oldugu c¢alismalarinda ovaryum sivisinin
diger soliisyonlara gore daha iyi sonuglar gosterdigini (p<0,05) belirtmekle
birlikte, dogal ortamda gametlerin dollendigi nehirlerde gergeklesen dogal
dollenme isleminde oldugu gibi koruyucu etki gosterdigini bildirmistir. Wilcox et
al., (1984), coho som baliklarinda kirik yumurtalarin dollenmeye olan etkileri
lizerine yapmis olduklari arastirmalar sonucunda, yumurtalarin %o 14 lik
NaHCOg3; ile yikanmasinin sagim sirasinda kirillan yumurtalarin igeriginin saglam
yumurtalar iizerinde birikimini engelledigini rapor etmiglerdir. Sperm hareketlilik
siiresinin som baliklarinda genellikle kisa oldugu ve 30 sn igerisinde de sona
erdigi rapor edilmistir. Tuz ¢ozeltisi (Billard, 1978; Steyn et al., 1989) veya
Boraks borik asit soltiisyonu (Steyn et al., 1989) igerisinde bu siirenin tatli suya
gore bir miktar daha uzadig1 kaydedilmistir.

Cosson et al. (1989), délleme soliisyonlarma Ca®* ilavesinin sperm
hareketliligi tizerinde olumlu sonuglari oldugunu, hareketlilik siiresini uzattigini
ve buna bagli olarak da dollenme oraninin daha yiliksek oldugunu rapor
etmislerdir (p<0,05). E. van Heerden et al., (1993), dolleme soliisyonlarinin
alabaliklarda sperm hareketliligi iizerine etkilerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda,
10 °C deki kaynak suyunda 19,2 sn., ovaryum sivis1 igerisinde 26 sn. olan sperm
hareketlilik siiresinin ayni sicakliktaki Boraks-borik asitten olusan dolleme
soliisyonunda 34,0 sn ye ye kadar artis gosterdigini bildirmislerdir. Brown et al.,
(1994), farkli dolleme soliisyonlarmin gokkusagi alabaligi gametleri ve dollenme
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orani iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismada 5 farkl
délleme soliisyonu kullanilmis olup (Kaynak suyu, %o 75 tuz sollisyonu, D532
(%075 tuz, Tris, glisin), D532 + Teofilin, D532 + CaCl2) kaynak suyu hari¢ diger
soliisyonlarin ~ dollenme oranini  6nemli derecede (p<0,05) artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica D532 + Teofilin den olusan ddlleme soliisyonunun
spermlerin ileri hareketinde en iyi sonucu verdigini (p<0,01) rapor etmislerdir.
Calismada literatiirde icerigi daha oOnce bildirilen dolleme soliisyonlari
kullanilmigtir. Bunlardan ‘“Sulandirict Soliisyon” Billard’in bildirdiginden bir
miktar modifiye edilerek kullanilmistir. izotonik soliisyon daha énce bildirildigi
sekliyle kullanilmis olup, NaHCOj soliisyonunda sodyum bi karbonat miktar: ise
Wilcox et al., (1984), un bildirdigi degerden daha az kullanilmistir. SS ve IS
yontemlerinde ortaya ¢ikan sonuglardan bu soliisyonlarin kullanimiin déllenme
ve gozlenme oranimi pozitif yonde etkiledigi tespit edilmis ve etkinin literatiirde
belirtilen degerlerle benzer oldugu kaydedilmistir. NaHCO3 soltisyonunda dnceki
calismalardan daha diisiik oranlarin ortaya ¢ikmasinin, i¢erige karigtirilan sodyum
bi karbonat miktarinin yetersiz olusundan kaynaklanabildigi diistiniilmektedir.
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8. ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de su {irlinleri yetistiriciligi bakimidan en yiiksek
liretim oranina sahip (%57) tiir olan alabaliklarda yumurtalarin dollenmesi ile

ilgili karsilagilan sorunlara ¢6ziim bulabilmek adina arastirmalar yapilmistir.

Alabalik her ne kadar yillik tiretim miktarlar1 agisindan en fazla tonaja sahip
olmasima karsin, tiretimdeki beklenmeyen kayiplar sebebiyle bu rakamin biiyilik

oranlarda artmasi1 mimkiin olamamaktadir.

Alabalik yetistiriciliginde O6nemli konulardan birisi, disi anaglardan elde
edilen yumurtalarin yiiksek oranlarda dollendirilebilmesi ve yumurtalarin iyi bir
sekilde degerlendirilmesidir. Viicut agirhiginin kilogrami bagina 100.000 ile
200.000 yumurta veren bir sazan (Horvath and Luckowicz 1982) tlrl ile
karsilagtirildiginda disi bir alabalik anaci kilogram bagina 500 — 2000 adet
arasinda yumurta vermektedir (Bromage and Cumaranatunga, 1998). Arastirmalar
da gostermektedir ki disi alabaliklarin fekonditeleri diger baliklara gore daha
diistiktiir ve bu nedenle kuluckahanelerde elde edilen yumurtalar olabildigince iyi
degerlendirilmelidir. Kulugkahanelerde disi anaglardan elde edilen yumurtalarin
dolleme isleminde, mevcut dollenme basaris1 géz Oniine alinarak en iyi yontem
belirlenmeli ve dolleme ydnteminin protokoliine uygun olarakiiretim plani
cikarilmalidir. Yapilan bu ¢alismada uygulanan ddlleme yontemlerinden klasik
dolleme (KD) metodu, iztonik soliisyon (IS), NaHCOj3 soliisyonu ve sulandiric
soliisyon (SS) metodlar1 arasindan dollenme oraninin en yiiksek oldugu “SS”
yontemi yumurtalarin en iyi degerlendirildigi yontem olarak tespit edilmistir
(p<0,05). Dollenme ve gozlenme sonuclarina bakildiginda sulandirici soliisyon ile
yapilan uygulamalarda izotonik soliisyon, klasik yontem ve NaHCOj;
soliisyonlarma gore daha az kaylp oldugu goriilmektedir. Dollenmeden
kaynaklanan iiretimde kullanilmasi planlanan yumurta sayilarinin ve dolayisiyla
kullanilan disi ana¢ miktarlarina yansimaktadir. Yani sulandirict soliisyon ile
yapilan uygulamalarda daha az yumurta ve daha az disi ana¢ kullanilmaktadir. Bu
da, sulandirici soliisyon metoduyla dolleme islemi gergeklestiren bir isletmenin
izotonik soliisyon, klasik yontem ve NaHCO; solisyon metoduna gore

yumurtalarin degerlendirilmesi yoniinden daha avantajli oldugunu géstermektedir.

Ayrica, yil boyu alabalik yetistiriciligi i¢in uygun su kosullarina sahip
olmasina ragmen kulugkahanelerde yeteri kadar verimli yumurta bulunmadigi i¢in
yurtdisindan ddllenmis yumurta getirip liretim yapan igletmelerin sayis1 giderek
artmaktadir. Yillik alabalik iiretiminin 107 bin tona (TUIK, 2011) ulastig
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Tiirkiye’de bu rakami tiretmek igin gerekli olan yumurta miktar1 720 milyon
civarindadir. Talep edilen bu miktarin tiimiiniin hatta daha fazlasinin yurtdis
ithalata gerek kalmadan karsilanmasi verim artirict ¢alismalar ile miimkiin
olabilmektedir. Calismada denenen farkli doélleme yontemleriyle yumurta ve
spermlerden maksimum diizeyde fayda saglanmasi, uygun sekillerde dolleme
isleminin gergeklestirilmesi ve diger asamalarda yiiksek yasama oranlarinin elde

edilmesi diistiniilmektedir.

Isletmelerin sorunlarindan bir digeri, fazla miktarda erkek ana¢ bulundurma
zorunlulugunun olmas: ve bunlara yapilan bakim masraflaridir. Isletmelerde
iretim i¢in bulundurulan erkek ana¢ baliklar, bazi isletmelerde iiretimin
aksamamasi i¢in ¢ok fazla yedek ana¢ olarak stoklanmaktadir. Bunun nedeni,
iiretim sezonunda sperm bulmakta sikinti ¢ekmemek, yani kullanilacak kaliteli
spermin her an bulunabilmesi igindir. isletme yoneticilerinin bu tedbiri ilk etapta
dogru goriinmekle beraber aslinda yapay dolleme islemi sirasinda bilingsiz olarak
olarak kullanilan fazla miktardaki spermden kaynaklanan yanlis bir uygulamadir.
Bugiin ticari olarak faaliyet gdsteren igletmelerin hemen hemen hepsinde sperm
kullanimi  konusunda yanlis uygulamalar yapilmaktadir. Bu yanlis
uygulamalardan en basta geleni, dolleme sirasinda fazla miktardaki sperm
kullanimidir. Baz1 igletmelerde 10000 yumurtaya 8 — 10 ml. sperm kullanilmakla
birlikte bu miktarin daha fazlasini kullanan isletmeler de gériilmektedir. Onceki
calismalarda bildirildigi {izere, uygun dolleme soliisyonunun kullanilmasi sperm
hareketlilik suresini ve ileri hareket mesafesini olumlu yonde etkilemektedir.
Dolleme soliisyonlar: ile seyreltilen saglikli bir erkegin 1 ml. spermi ile 10000
adet yumurtay1 dolleyebilme firsati dogmaktadir. Bu sayede hem fazla miktarda
erkek ana¢ bulundurulmasinin hem de asir1 sperm kullanimiyla yumurtalarin zarar
gormesinin engellemesi beklenmektedir. Bu sebeple yapilmis olan bu ¢aligmanin
en Oonemli amaglarindan birisi de isletmelerde kullanilan erkek ana¢ miktarin

azaltmaya y0Onelik bir ¢alisma olmasidir.

Calismada elde edilen dollenme basari oranlarindaki farklilik acik olarak
gortlmektedir Ki, sirastyla “SS” da 99.23+0.14% “KD” de 93.1610.52“; “IS” da
93.60+0.70° ve NaHCO3 soliisyondan 89.98+1.44° tespit edilmistir. Bu farkliligin
birka¢ nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan ilki kullanilan yumurta kalitesi
dolayisiyla anag kalitesi olarak agiklanabilir. Uygulanan yontemler ile birlikte
calismanin genelindeki dolleme oranlari agisindan “SS” yumurtalarin en iyi
degerlendirildigi yontem olarak belirlenmistir. “IS” ve “KD” metodlart
birbirleriyle benzer (p>0,05) olup; NaHCOs; den istatistiki olarak farklidir

(p<0,05). Calismada denemeler sonunda elde edilen genel gozlenme oranlarina
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bakildiginda ise; “SS” da 81.16+0.91% “KD” de 70.48+2.07%"; “iS” da
75.35+1.43% ve NaHCOs soltisyondan 60.24+0.52° olarak belirlenmistir.

Sulandiric1  soliisyonun diger yoOntemlere oranla daha yiiksek basari
99.23+0.14) saglamasinin birka¢ nedeni vardir. Bu nedenlerden ilki sulandirict
solisyonun (125 mM NaCl, 20 mM Tris, 30 mM Glisin) igeriginde bulunan
maddelerin yumurta {izerindeki etkileridir. Dollenmemis alabalik yumurtalar:
dollenip su alarak sismis yumurtalara gore dayaniksizdir (Winnicki and Bartel
1968). Bu yiizden, ozellikle hassas yumurtalara sahip daha gen¢ anag baliklarda
yumurta zar1 sagim sirasinda yirtilabilmektedir. Bu da yirtilan yumurtalardan akan
vitelliis sivisinin diger yumurtalara zarar vermesi ve dollenme oraninin diismesi
anlamina gelmektedir. Seyreltici olarak su katildiginda, spermatozoalarin hareket
sireleri ¢cok kisa siirede biter ve yumurtaya ulasamadan yumurtanin mikrofil
acikligr kapanir. Sulandirict soliisyon gibi seyrelticiler, karisimin igine dagilmis

olan vitellusun dagilmasini saglar ve déllenme oraninin artmasina yardimect olur.

Ikinci neden ise; sulandirici soliisyonun spermin iizerindeki etkisinden
kaynaklanmaktadir. Sulandirici soliisyonun sperm hareketlilik siiresini az da olsa
artirmaktadir. Sollsyon icerisinde bulunan NaCl spermin hareket stresini

artirmada avantaj saglamaktadir.

Sonug olarak yapay dollemede sulandirict soliisyon (SS) yonteminin tercih
edilmesinin diger metodlara goére birgok avantajlar1 vardir. Bu avantajlar
kullanilan erkek ve disi ana¢ miktarlari, yumurta ve sperm miktarlari, balik
stoklama alanlar1 ve kullanilan is giicii miktar1 yoniinden 6nem arzetmektedir.
Tiim bu sayilan avantajlarin, gerek Tiirkiye ekonomisine gerekse alabalik iiretimi
yapan ticari bir isletmeye saglayacagi kazanglar sebebiyle iiretimde, sulandirici

solusyon metodu kullanilmasnin yayginlastirilmasi beklenmektedir.
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