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ONs6z

Deniz kafesleri ve tatlisu havuzlarinda stoklanan gokkusag alabalifi
(Oncorhynchus mykiss) anaglannin; yumurtlama zamani, yumurta verimi, kulugka
evresinde yumurta gelisimi, bu dénemde meydana gelen yumurta kayiplan ile
yumurtalann agilmasindan sonra serbest yiizmeye kadar larvalarda gorilen kayiplarin
kargilagtinldigi bu ¢aligma, Ekim 1995 - Mayis 1996 tarihleri arasinda, Su Urtinleri
Aragtirma Enstitiisii tesislerinde ve dzel bir kulugkahanede gergeklestirilmigtir.

Bu ¢ahgmanin, alabalik yetistiricilii yapan isletmelere, yumurta alimi ve kulugka
donemindeki galigmalarinda yardime: olabilecegini umarim.

Yiiksek lisans tezt olarak hazirlanan bu ¢aligma sirasinda; tez damsmanligimi
ustlenerek, konu segimi ve ¢aligmalarin yiriitiilmesi agamalarinda yardimci olan ve elestiri
ve oOnerileriyle beni yonlendiren sayin hocam Yrd.Do¢.Dr. Ibrahim OKUMUS’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Caligmayr yapmama imkan veren, arastirma materyali temini ve laboratuvar
imkanlarindan faydalanmami saglayan Su Uriinleri Aragtrma Enstitisi Midirliigiine,
arasﬁrma ve tez hazirhi§i ¢aligmalarinda yardimlarini esirgemeyen mesai arkadaglanima

tesekkiirlerimi sunarim.

Trabzon, Ocak 1997 Cennet USTUNDAG
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OZET

Bu galigmada; deniz kafeslerinde ve tatlisu havuzlarinda stoklanan gokkusag:
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) anaglarimin sagim zamani, yumurta verimi, yumurtalarin
buyiikligi ve yasama oranlarn belirlenmeye ¢alisilmistir, |

Aragtirma Ekim 1995 - Mayis 1996 tarihleri arasinda yapimis, deniz grubu
anaclan ag kaféslerde, tatlisu grubu anaglan fiber tanklarda stoklanmistir. Deniz grubu
anaglarinin sagimi 11 Qcak 1996 tarihinde, tatlisu grubu anaglarinin sagimi ise 19 Ocak ve
8 Subat 1996 tarihlerinde yapilmistir.

Anag baliklarin agirligt; deniz grubunda 2531.5+85.51 g (n=16), tathisu grubunda
1377+£21.99 g (n=12) olarak belirlenmigtir. Mutlak yumurta verimi, deniz grubunda
6183+376 adet/anag, tathsu grubunda 3121+276 adet/anag; nisbi yumurta verimi, deniz
grubunda 2435+118 adet/kg, tatlisu grubunda ise 2570+247 adet’kg olarak tespit
edilmigtir. Iki grubun anag agirh@ degerleri arasinda farklihk gérilmis (P<0.05) ve her
iki grupta da, ana¢ agrilig: ile mutlak yumurta verimi arasinda pozitif bir iligki tespit
edilmistir (r=0.63).

Yumurta ¢api, deniz grubunda 5.251+£0.043 mm, tathsu grubunda 4.682+0.099
mm, yumurta afirlhklan ise sirasiyla, 0.095+0.003 g ve 0.064+0.004 g olarak
belirlenmistir. .

Deniz grubu yumurtalart 28. giinde goézlenmis, 36. giinde agilmaya baglamigtir.
Cikis, ortalama 9.6°C su sicakhginda 344 GD’de gerceklesmistir. Iki farkl: tarihte yapilan
sagimda elde edilen tathsu grubu yumurtalan ise 30. - 32. giinlerde gozlenmig, 37. - 40.
glinde agilmug ve ¢ikis 9.3 °C su sicakliginda 367 - 415 GD’de gergeklesmigtir.

Dollenme, gozlenme ve acilma oranlar; deniz grubunda sirasiyla, %98.5,» %86.7
ve %70.4, tatlisu grubunda ise sirasiyla, %95.8, %83.8 ve % 76.9 olarak belirlenmisgtir.
Cikan larvalarin serbest yiizmeye kadar yasama orani, deniz grubunda %95.1, tatlisu “

grubunda %96.6 olarak gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler : Gokkusag:i Alabaligi, Oncorhynchus mykiss, Yumurta

Verimi, Yumurta Kalitesi, Tatlisu, Deniz suyu.



SUMMARY

Egg Production of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Broodstocks

Stocked in Marine Cages and Freshwater Ponds.

In this study, spawning time, fecundity, egg size and survival rates of eggs of
rainbow trout (O. mykiss) broodstocks stocked in the sea cages and in the freshwater
tanks were investigated.

The study was conducted between October 1995 and May 1996. Sea group were
stocked in the cages, while freshwater group were stocked in the fiber tanks. Spawning in
sea group took place on 11 January and in the freshwater group on 19 January and 8
February 1996.

Broodstock weights were 2531.5+85.51 g (n=16) in the sea group, 1377£21.99 g
(n=12) in the freshwater group. The mean total fecundity was determined as 6183376
and, 3121£276 egg/individual in the sea and in the freshwater group, respectively, while
the relative fecundities were 2435+118 and 2570+247 egg/kg. Difference in broodstock
weights between two group were important (P<0.05), and a positive relationship was
determined between broodstock weights and mean total fecundity in the each groups (=
0.63).

Mean egg diameters and weights were estimated as 5.251+0.043 mm and
0.095+0.003 g in the sea group and 4.682+0.099 mm and 0.064+0.004 g in the
freshwater group.

The eggs of the sea group were eyed in the 28th day and hatched in the 36th day.
Incubation in this group was 344 day-degree, in 9.6°C water temperature, while the first
and the second party of freshwater eggs eyed in 30th and 32nd days and hatched in 367
and 415 day-degree, in 9.3 °C water temperature.

Fertilization, eyeing and hatching rates of eggs respectively were determined as
98.5%, 86.7% and 70.4% in the sea group and 95.8%, 83.8% and 76.9% in the
freshwater group. Larval survival rates until free swimming were 95.1% in the sea group,

96.6% in the freshwater group.

Key Words : Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss, Fecundity, Egg Quality, Sea

water, Freshwater.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Su kaynaklan 6nemli gida rezervleridir. Ozellikle hayvansal protein aglglhm
kapatilmast agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Biyiik boyutlarda olumsuz
miidahaleler olmadig: siirece devamli olarak kendini yenileyebilen su kaynaklarindan iki
yontemle tiriin elde edilmektedir. Bu yontemlerden biri avlanma, digeri ise yetigtiriciliktir.
Asin avciliga ilave olafak, giderek artan endistriyel ve evsel atiklann akarsu, gol ve
denizlerde meydana getirdigi kirlilik, avcilik yolu ile su driinleri dretiminde azalmalara
sebep olmaktadir.

Diinya denizlerinden avcilik yoluyla tiretim ortalama 100 milyon ton civannda
olup, maksimum dogal iiretim simrina ¢ok yaklasmigtir (Tablo 1). Bu durumda,
denizlerden avcilik yoluyla iiretim igin yeni yatinmlarin yapilmas: cazibesini kaybetmis,

buna kars: retim artisi igin yetistiricilik 6nem kazanmustir [1].

Tablo 1. Diinya’da ve Turkiye’de 1993 yili toplam balik Giretim miktarlan (ton) [2].

Turkiye Diinya
Tatlisu 50.118 17.168.500
Deniz 500.523 84.249.000.
TOPLAM 550.641 101.417.500

Ulkemizde su iriinleri Giretimindeki esas uygulama, dogal kaynaklardan avcihik
sekline dayanmaktadir. Ulkemiz denizlerinden ve i¢ sularindan elde edilen toplam su
tiriinlerinin %98’ avcilik yoluyla, %2’si de yetistiricilik yoluyla saglanmaktadir. Tablo J
2’de gorildigi gibi, avcilik yoluyla elde edilen iiretim ise buyik oranda (%64)
Karadeniz’den saglanmaktadir [3,4]. .

Tiirkiye, su triinleri bakimindan. diger iilkelere gore daha sansh bir konuma
sahiptir. Besin bakimindan kendine yeterli olabilen nadir iilkelerden biri olan Glkemizin su

Girtinleri Giretimi yapilabilecek birgok dogal kaynag mevcuttur. Ug tarafi denizlerle gevrili



olan tilkemizin kiyt uzunlugu 8333 km’dir. Ayrica, 200 dogal gol, 700 yapay gol ve
yaklagik 70000 hektarlik lagiin alant bulunmaktadir [5].

Tablo 2. 1993 yili deniz iiriinleri iiretiminin Tiirkiye denizlerine gore dagihim [4].

Denizler Uretim (ton)  Uretim (%)
Karadeniz 231138 64
Ege Denizi 55801 15

* Akdeniz 41914 11
Marmara Denizi 36630 10

Istatistiki verilere gore; gelisen balikgilik teknolojisi ve sayisi artan balike1 filolarina
karsilik, denizlerden avcilik yoluyla dretilen su {iriinlerinde her ‘geg:en yil azalmalar
gozlenmektedir. Ozellikle son 15 yildir, modern cihazlarla donatilan ticari av filosundaki
artiglar nedeniyle dogal kaynaklar agir1 derecede zorlanmugtir. Bunun sonucunda da, ilk
asamada biiyiik artiglar goniliirken, daha sonra iiretim 6nemli miktarlarda azalmigtir.
Turkiye’de 1988°’de 676 bin tona yiikselen tretim, 1990 yilinda 385 bin tona
diusmistir [3]. |

Avcilik sonucu dogal kaynaklardan iiretimin daha fazla artinlamayacad: gergegi,
insanlar su trinleri yetistiriciliine yoneltmistir. Yetigtiricilik yoluyla su Griinleri tiretimini
artrma ¢alismalan, Dinya’da yizyih agkin siireden beri endistriyel boyutta ele
alinmaktadir. En eski yetistiricilik sistemi havuzlarda balik yetigtiriciligidir. Toprak ve
beton havuzlardaki yetistiricilikten baska toprak ve beton kanallarda, kiivet ve tanklarda,
silolarda ve kafeslerde alabalik yetistiriciligi hizli bir gelisme gostermisti. Bu tip
yetigtiricilik “endiistriyel balik yetistiriciligi” olarak adlandinlmaktadir [6,7,8].

Ulkemizde su trinleri yetistiriciligi 1969 yiinda baslamis ve gegen zaman iginde
gerek kamu ve gerekse 6zel tanim sektorii iginde diigik dizeyde de olsa yerini -almugtir,
Son 25-30 yil igerisinde havuzlarda balik yetistiriciliinde 6nemli gelismeler olmustur. -
Turkiye’de, igsularda 200°0n tizerinde yetistiricilik yapan igletme bulunmaktadir [9].
Ulkemizde, en ¢ok yetigtiricilifi yapilan tir, gokkusag alabalig: (Oncorhynchus
mykiss)’dir [6]. Ulkemizdeki tiretim miktan ise 8118 ton’dur [2]. Gokkusag alabaliginin
Diinya’daki {iretimi 250 bin ton olarak bildirilmekte, bu tiretimde Fransa, Italya ve
Danimarka itk siralarda yer almaktadir [2].



Son yillarda Karadeniz bolgesinde dalgalara dayamkl ylizer kafeslerin
kullanilmaya baglanmas: ile ozellikle alabalik yetistiriciligi buyiik ilgi gormektedir [10].
Cunki, gokkusag: alabalifi, deniz ortaminda tathsu ortamindan g¢ok daha hizh
biiyiimektedir [11]. Baslangigta, bu alanda yatirim yapan birgok isletme bulupmasma
ragmen, bugiin sayilari 10-15’¢ kadar diigmistiir. Kafes yetigtiriciliginin baglangigtaki
cazibesini kaybetmesinin nedenleri arasinda yiiksek gelir beklentisi, ucuz krediden
yararlanma ve ilkbahar sonunda deniz suyu sicakliginin yiikselmesiyle, baliklarin ayn1 anda
pazara striilmesi nedeniyle fiyatlarin diismesi gosterilebilir. Karadeniz’de 7-28 °C
arasinda degisim gosteren su sicakhid1 yilin 7-8 ayinda alabalik yetistiriciligi i¢in uygundur.
Bu nedenle bu 7-8 aymn iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin, biylitme yamnda
anag baliklanin stoklanmasi amaciyla da kullamilabilir. Kafeslerde bakim ve besleme daha
kolay ve ucuz olabilecegi gibi, d6l verimi {izerine de olumlu etkide bulunabilir.

Bu ¢alismada; ana¢ baliklarin yumurtlama mevsiminden birkag ay once deniz
kafeslerinde stoklanmasinin sagim zamani, yumurta verimi, yumurta kalitesi, kulugka ve

larva evrelerindeki yasama oranlari iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmugtir.

1.2. Gokkusag Alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) Genel Ureme
Ozellikleri, Yumurta Verimi ve Yumurta Kalitesini Etkileyen Faktorier

Gokkusad1 alabalifmin erkekleri 2-3 yaginda, disileri ise 3-4 yasinda cinsi
olgunluga erisirler. Ureme, su sicakligina bagl olarak, Arahk - Mayis aylan arasinda
gergeklesir. 1 kg canli agirlifa, 1600-2000 adet yumurta verirler. Yumurta ¢ap1 3.5-5 mm
arasinda degisir. Genel olarak, yumurta bilyiikliigii ana¢ balifin yasina ve biyikligiine
baghdir. Yumurtalar igin ideal su sicakhigi 7-10 °C’dir. Larvalar, ortalama 310 GD’de
gikarlar. Su sicakhigimn yikselmesi embriyonel gelismeyi hizlandinr, gikis middetini
kisaltir. Buna karsin ¢tkig biyiikligi lineer olarak azalir. 13 °C’nin {izerindeki .su
sicakliklarinda alabalik yavru tiretimi yapilamaz. Larva ve yavru bityiitme devresinde 1-13
°C, balikgiklarin biyiitiilmesi ve besi igin 12-18 °C su sicaklig1 idealdir [6].

Alabaliklarda, yumurta verimi ve yumurtanin yagama giiciinii belirleyen yumurta
ozellikleri olarak tanimlayabilecegimiz yumurta kalitesi ¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlerin etkisi altindadir.



Bagenal [12], yumurta verimi iizerine, balik tiiriine bagh olarak; suyun fiziksel
parametreleri, besin, stok yogunlugu, yas gibi faktorlerin etki yaptigini bildirmektedir.

Thorpe ve ark. [13] tarafindan, mutlak yumurta verimi lizerine, anag¢ yaginin
pozitif yonde etkili olduu, ancak nisbi yumurta veriminin anacin yast ile azaldil
bildirilmektedir. Aym arastincilar, canh agirlik ile mutlak yumurta verimi arasinda
dogrusal bir iliski olmasina karsihk, canl agirlik ile nisbi yumurta verimi arasinda negatif
iligki tespit etmiglerdir.

Bromage ve Cumaranatunga [14], yumurta verimi {izerine, suyun fiziksel
parametrelerinin de etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Atlantik salmonunda, anaglann
denizde gegirdikleri siireyle yumurta bilyiikligii ve yumurta veriminin dogrusal iligkili
oldugu tespit edilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta da besin faktdriidiir.
Baliklanin yumurta verimi iizerine beslenmenin etkisi kagimilmazdir. Dogal ortamda
besince zengin sularda yasayan veya yetistiricilikte uygun rasyonla beslenen baliklarin
yumurta verimi daha yiiksek olmaktadir.

Yumurta kalitesi {izerine ise; anag¢ bakiminda ve yumurtalarin temininde uygulanan
islemler, suyun kalitesi, anag baliklarin genetik yapisi, anaglarin beslenmesinde kullanilan
yemin kalitesi, sperm kalitesi, yumurta biyiikligii ve yumurtanin kimyasal kompozisyonu
gibi faktorler etki etmektedir [14].

Anag baliklarin, sagimdan 6nce garpma, sikisma gibi dig darbelere maruz kalmasi
veya sagim esnasinda agin baski uygulanmasi, hem anag¢ baliga hem de elde edilecek
yumurtamin  kalitesine olumsuz etki yapmaktadir. Sagim 6ncesi dénemde anaglarin
tasinmasi daha gok 6zen gerektirmektedir. Sagimdan birkag giin éncesinde anag baliklarin
a¢ birakilmasi, sagim sirasinda yumurtalara digki veya kan bulagmasini dnlemektedir.

Springate ve ark. [15], yumurta kalitesi iizerine, sagim zamaninin da etkisi
oldugunu tespit etmiglerdir. Kultiir sartlarinda gokkusag: alabalifi yumurtalarnin, anag
viicudunda olgunlastifini, fakat bu yumurtalarnin yapay olarak balik sagilincaya kadar |
viicut boslugunda kaldifin1 ve bu siire boyunca, yumurtalarin olgunlagmaya devam ettigini
bildirmektedirler. Aym aragtirmacilar; 10 °C’de ovulasyondan hemen sonra sagim
yapildiginda, bazt yumurtalarin tam olarak olgunlasmamis oldugundan ve elle sagim
sirasinda zorlamadan dolayl, dollenme oraninda bir diigiis olacagint bildirmektedir.
Ovulasyondan sonraki 4-10. giinlerde sagilan yumurtalarin biyilk déllenme oranina

ulagtif1, ovulasyondan sonraki 10-15. giinlerde sagim yapildiginda ise, dollenmede énemli



derecede diistis oldugu tespit edilmistir. Ovulasyondan 20 giin sonra yapilan sagimda ise
sadece birka¢ yumurtanin hala déllenebilme yetenegine sahip oldugu, bu yumurtalarin da
inkiibasyonun ilk evrelerinde 6ldiigii gézlenmistir [14]. Springate ve ark. [15] tarafindan
yumurta ve larvalarin yasama oranlar {izerine yapilan bir ¢aligmada, ovulasyon sonrasi
yumurtalarin  karin  boslugu iginde tutulmasinin etkileri aragtinlmig, yumurta ve
larvalardaki maksimum yagsama oramimin, yumurtalarin ovulasyondan 4-6 giin sonra
safilmastyla elde edildigi tespit edilmigtir.

Bromage ve Cumaranatunga [14] tarafindan, yumurta Kkalitesi {izerine su
sicaklifinin 6nemli etkisi oldugu, 10 °C’den gok diigiik veya gok yiiksek su sicakhiginda
yumurta kalitesinde 6nemli dists oldugu belirlenmistir. Stevenson [16], su sicakliginin
18°C’den daha yiiksek oldugu durumlarda yumurtalarin agilmadigim, 4°C’lik  su
sicakliklarinda ise bazt 6limlerin oldugunu, yumurtalar gézlenmeden énce su sicakhi
5°C’nin altina diismedigi siirece yagama oraninin yiiksek oldugunu, gézlendikten sonra su
sicaklift 4 °C’nin altina diigse bile kayip oraninin yiiksek olmadigim bildirmektedir.

Yumurta verimi ve kalitesi, anag balklann beslenmesinde kullanilan yem
rasyonuna bagh olarak degismektedir. Bagenal [12], giinde canli agirhginin binde 3.5°i
oraninda yem verilen baliklarla, giinde canli agirliginin binde 7’si oraminda yem verilen
baliklarin yumurta verimini kargilagtirmigtir. Binde 7 oraninda yem verilen baliklarin
mutlak yumurta verimi degerleri ve yumurta gaplarinin, diger gruptan belirgin oranda
yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak, yumurta miktanyla yumurta bayikliigii arasindaki
iliskiden dolay, nisbi yumurta veriminin binde 3.5 rasyonla beslenen grupta daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Yumurta biylikligiintin yumurta kalitesi tizerine etkisi ise geliskilidir. Small [17],
kiigiik yumurtalarin daha disiik yasama oranina sahip oldugunu éne sirmektedirler. Buna
karsin, Glebe ve ark. [18] ise yumurta biyikliginin kalite izerine etkisinin
bulunmadiim belirtmislerdir. Bromage ve ark. [19] tarafindan yapilan bir gahsmada,
baliklarin sagumi yumurtanin olgunlagmasindan hemen sonra ve bir hafta sonra yapilmigtir.
Sagilan yumurtalar, esit sartlar altinda ve yeterli su akiginda tutuldugu zaman, kigiik
yumurtalann biyiik yumurtalara benzer déllenme oranina sahip olduklari, yumurtalarin
yasama, gdzlenme ve agilma oranlan arasinda ise herhangi bir farkihk bulunmadigim

tespit edilmigtir.



Yine, Springate ve ark.’nin [15] bildirdigine goére, yumurta Kkalitesinin
belirlenmesinde etkili olan diger bir ®nemli faktér de yumurtalann kimyasal
kompozisyonudur. Farkli su ortaminda tutulan ve farkli yemlerle beslenen baliklar
arasinda, ayni tirlerin fertleri arasinda ve farkh tiirlerin yumurtalar1 arasinda kimyasal
kompozisyon yoniinden farkhliklar bulunmaktadir. Fakat bu farklilklarnin larva ve
yumurtalarin canlilif: Gizerine bir etkisi bulunmadig: belirtilmigtir.

Takeuchi ve ark. [20] tarafindan, yumurtanin kimyasal kompozisyonunu teskil
eden; aminoasit, yag asitleri ve mineral maddelerin seviyelen'ndeki farkliliklar arastirilmig
fakat yumurta kalitesiyle herhangi bir iligki bulunamamigtir. Yalniz spesifik minerallerin ve
vitaminlerin anag balik yemlerine hig katilmadig: denemelerde ve tiretilen yumurtalarda bu
maddelerin gok disiik seviyelerde bulunmasi veya hi¢ bulunmamasi halinde yumurta
kalitesinin diistugii gozlenmistir. Yemlerde olabilecek boylesine koklii degisiklikler, ticari
salmonid yemlerinin fabrikasyonunda uygun yem rasyonlari ve modern iretim
metotlannin  kullaniimastyla ortadan kalkmakta, béylece yukanda belirtilen etkileri
onemsiz kilmaktadir. Ote yandan Smith ve ark. [21] yemin protein, yag, vitamin ve
mineral madde seviyelerindeki kiigiik degisikliklerin yumurta kalitesini etkilemedigini
bildirmektedir.

1.3. Onceki Galigmalar

Kiilttr baliklarinda yumurta 6zellikleri, yuamurta verimi ve yumurta kalitesi izerine
bir gok faktorler etki etmektedir. Bunlann bir gogu ¢esitli bilim adamlart tarafindan
arastirilmug olup, asagida kisaca 6zetlenmistir.

Gokkusag: alabaliklarinda balik yagyt ile yumurta miktan arasindaki iligkiyi
inceleyen Kato [22], 2 yash gokkusag: alabaliklarimin 3 yashlardan daha fazla yumurta
verimine sahip oldugunu, tathsuda daha hizli gelisen salmonlann, daha ¢ok fakat daha
kiigiik yumurta irettigini tespit etmistir.

Svirdson [23], Atlantik salmonu (Salmo salar) iizerinde yaptigt ¢alismada;
yumurta biyiikliigt ile yumurta miktan arasinda negatif bir iligki oldugumr belirtmigtir.
Buna kargin Pope ve ark. [24] ise, Atlantik salmonunda yumurta biyiikliigt ile yumurta
miktan arasinda pozitif bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.



Kazakov ve Melhikova [25], Atlantik salmonunda yumurta verimi ile anacin yast
arasinda pozitif bir korelasyon tespit etmislerdir. Ancak, bu tiirlerde nisbi yumurta
veriminin yas ile azaldigina dikkat ¢ekmiglerdir. Belding [26]; gonad buylimesi ile
agirlikga bityimenin aymt oranda olmadifimi ve azalan lreme randimamindan dolayr
gokkusag alabalifinin nisbi yumurta veriminin yas ile azaldigini ifade etmiglerdir.

Sharma ve ark. [27], gokkusagi alabalifinin, yumurta verimi ve dollenme
yiizdesindeki mevsimsel degisiklikleri belirlemek amaciyla rastgele anag Orneklemesi
yaparak yedi ayn tarihte (Ocak’ta iki kez, Subat’ta dort kez ve Mart’ta bir kez), sabahin
erken saatlerinde (8.00-9.00) sagim ve dolleme iglemlerini gergeklestirmiglerdir.
Sagimlardan elde ettikleri degerlerden; en yiiksek yumurta verimi ve en yiiksek dollenme
oraninin 22 Ocak’ta (9.9 °C su sicakliginda), en diigik yumurta verimi ve en diigiik
dollenme oraninin ise 26 Subat’ta (9.7 °C su sicakliginda), olduunu tespit etmislerdir.

Estay ve ark. [28], Sili’de bir kulugka tesisinde, gokkusag: alabahiginda yaptiklan
¢alismada, anag¢ baliklarin Mart’tan Kasim’a kadar dokuz aylik bir periyot boyunca
yumurtladigint saptamiglardir. Bu durum, aym: stoktaki baliklarin genotipik farklihklar
nedeniyle farkli yumurtlama zamanlarina sahip oldugu seklinde yorumlanmustir. Yine aym
caligmada;

e Canl agirlik ile mutlak yumurta verimi arasinda dogrusal bir iligki olmasma kargilik,
canl afirlik ile nisbi yumurta verimi arasinda negatif bir iligki oldugu,

o Canli airlik ile yumurta ¢ap: arasinda zayif bir iligki oldugu,

e Yumurtanin dollenme orani ve gdzlenme safhasina kadar yasama orami arasinda ise
yiiksek bir iligki oldugu,

o Gozlenme sathasina kadar embriyonun canhilif Gizerinde inkiibasyon sicakhigmin etkili
oldugu, ortalama su sicakliginin 5.5-8 °C oldugu aylarda yasama orammin daha yiiksek
oldugu tespit edilmigtir.

Gjerde [29], Norveg’te, Atlantik salmonu ve gokkusag alabalifinda yaptigi bir
¢alismada, yumurta hacmi ve yumurta sayis1 bakimindan her iki tirde de genetik ve
fenotip bakimindan biiyiik bir korelasyonun mevcut oldugunu, aynca vicut agirhgmin da
bu tiirlerde yumurta iizerinde énemli bir ayinc: faktér oldugunu belirtmistir. Bu tlrlerde
yumurta biiyiikligi ve biiylime orant arasinda ise zayif bir ilgi oldugunu tespit etmistir.



Thorpe ve ark. [13], Almond nehrinde Atlantik salmonunun treme ozellikleri
iizerine denizde kalis siiresinin etkisini aragtirmuglar ve agagidaki bulgulan elde etmislerdir:
¢ Yumurta biytikligiiniin, anag biytkligii ve anag yagt ile arttifin,

o Denizde gegirilen siireyle yumurta biyiikliifii ve yumurta veriminin dogrusal iligkili
oldugunu,

e Nehir yas1 ve yumurta biyiikligu arasinda iligki olmadigini, fakat nehir yasinin yumurta
¢api artirdiging,

e Embriyo agirhigimnmn yumurta biyiikliigii ile arttigini, bundan dolay: biiytik yumurtalarin
blytk larvalar verdigini ve normal olarak ilk beslemede, embriyo/larva oraninin
yaklagik 0.97 oldugunu,

¢ Yumurta buyiikliigi ile larvalarin biiyiime iliskisinin zayif oldugunu saptadilar.

Briggs [30], Amerika’daki kulugkahanelerde yaptigi caligmalarda, gokkusag:
alabaliklarinda gozlenme safhasina kadar ortalama yumurta kaybinin %18-19 oldugunu
belirtmigtir. Buna benzer bulgular, son 30 yildir Ingiltere’deki gokkusag alabalig:
kulugkahanelerinde, Bromage ve ark. [31] ile Bromage ve Cumaranatunga [14]
tarafindan yapilan genig bir sorvey calismasinda da, Briggs’in [30] bulgulanna benzer
sonuglar elde etmislerdir. Bu bilim adamlari, déllenme orani %90 ve ¢tkig oramt %70 olan
yumurtalarin, dort aya kadarki yagama oraninin %35-40 oldugunu tespit etmislerdir. Baz
kitlelerde ise, yagsama oraninin %85’e kadar ¢iktig gériilmiistiir.

Ulkemizde ise, gokkusag alabaliginin dol verim ozellikleri tizerinde bulunan bir
calisma Kurtoglu [32] tarafindan yiiriitilmiigtir. Dogu Karadeniz’deki bir igletmede 3
yasindaki ve 1250-2000 g agirhigindaki anaglar iizerinde yapilan ¢alismada;

Mutlak yumurta verimi 2304+425 adet/anag,

Nisbi yumurta verimi 13644281 adet/kg,

Yumurta gapt ortalama 5.19+0.21 mm,

Déllenme orant %75.8, gbzlenme orant %65.88, agilma orant %63.53,

Serbest ylizmeye gegen larva orani %62.89 olarak tespit edilmistir.
Anaglarin tathsuda veya tuzlusuda tutulmasimin yumurtlama zamani, yumurta

verimi ve kalitesi tizerinde etkisi ile ilgili olarak herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamugtur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Kafes ve Tanklar

Calismada, kullanilan anaglarin bir kismi Yomra limaninda bulunan 4x4 m
boyutlarindaki kare seklinde ve 3 m ag derinlifine sahip deniz kéfeslerinde, anaglarin bir
kismi da Magka Cosandere’de bulunan bir isletmede, 2x2 m ebatindaki kare seklinde ve 1
m su yiksekligi olan fiber tathsu tanklarinda stoklanmugtir.

Kafeslerde kullanilan aglarin goz agikhig 22 mm'dir. Stoklama yogunlugu 4 kg/m’
civarnda tutulmustur. Tathisu anag tanklarina agik bir kanalla gelen suyun debist 50-60

litre/dakika olarak ayarlanmustir. Anaglar 5 kg/m® yogunlukta stoklanmustir.

2.1.2. Anac¢ ve Yumurta Materyali

Calismada; 3 yasinda ve ikinci kez dél veren gokkusagi alabaligy (O. mykiss)
anaglan kullanilmigtir. Bu anaglar; her yil, deniz suyu sicakligimin yiiksek oldugu Haziran
- Eyll aylart arasinda tatlisu tesisinde, diger aylarda ise deniz kafeslerinde stoklanmugtir.
Caligmanin bagladifi 2 Ekim 1995 tarihinde, deniz grubu anaglan deniz kafeslerine
nakledilmi, tatlisu grubunu olusturacak anaglar ise tatlisu tesisinde birakilmigtir.
Anaglarin ayirimu rastgele yapilmigtir,

Deniz grubu igin 48 adet (16 disi+32 erkek), tathisu grubu igin ise 36 adet (12
digi+24 erkek) ana¢ aynlmustir. Her iki gruptaki anaglar, safim zamanina kadar aym
yemle beslenmigtir.

Anaglardan yumurta alimi igin yapilan sagim, deniz ve tathsu grubu igin ayn
yerlerde ve ii¢ farkh zamanda gergeklestirilmistir. Deniz grubu anaglan 11 Ocak 1996 =
tarihinde Yomra limaninda sagimustir. Tatlisu grubu anaglarn sagimi ise yumurta
gelisimine bagh olarak iki ayri tarihte yaptmistir. Anaglardan 8’i 19 Ocak 1996 tarihinde
ve 4’0 8 Subat 1996 tarihinde sagilmigtir.

Her iki grupta da yumurtalar, sagimin yapildig: giin déllendikten sonra, Arsin-
Elmaalan kéyiinde bulunan kulugkahaneye nakledilerek yumurta ve larva geligimi burada

izlenmigtir.
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2.1.3. Kulugckahane

Kulugkahane, sahilden 7 km igeride, Arsin-Elmaalan koytnde kurulmus 6zel bir
isletmeye aittir. Kulugkahane 4.5x10 m kullanim alanina sahip kiigikk bir betonarme
yapidir. Direkt giines 1gi§indan yaliilmig ve diisitk ik giddetli elektrik ampulii ile
aydinlatilmigtir. Ciinki, giines 15131 yumurtalarin solunum yapmasini engeller ve gelismeyi
yavaslatarak, yumurtalarin erken agilmasina neden olur.

Kulugka binas: igerisine 2x0.5x0.4 m ebadinda 6 adet fiber yalak ve her bir yalaga
da 0.48x0.30 m boyutlarinda 4'er adet yumurta tablas: yerlestirilmistir (Sekil 1). Yumurta
tablalarnin alt kismi 2-3 mm géz agikliindaki naylon elek ile kaplanmugtir. Her yalakta 4
adet olmak {izere toplam 24 adet yumurta tablas1 kullanilmigtir. Kulugkalama siiresince

her bir yalaga 3 lt/dak su verilmistir.

B =5 Tt :
o O [+ ]
il 11 11 i 1 Al
L =
Kulugkahane

et t—

Yalak detayi

Sekil 1. Kulugkahanede yumurta yalaklarinin yerlegimi (iistte) ve yalagin detay: (altta).

Tesise 300 m mesafede bulunan 50 It/dakika debiye sahip kaynak suyu, PVC
borular yardimiyla getirilmig ve kulugkahanenin iist katindaki fiber tankta biriktirilerek



11

dagitimi yapilmustir. Toplama havuzu igerisine, 10 kath delikli tabla sistemi yapilarak, su
havalandinlmaya ¢aligimigtir (Sekil 2).

1
G::'igi — |
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Fomccoemacnaeen e 1
Fesumcanancnaacana- 1
 ——— x|
T T et 1
| == 1
Y- P
| 7
Fecommaenamaomann 7
Nommmremcammancnan. 1
T

Su
Cikigi

Sekil 2. Rezerv tankinda suyun havalandirilmasini saglayan tablalarin sematik

gOriniigi.
2.1.4. Yem Materyali

Calismada kullanilan anag baliklar ticari bir firmanin 4 numaral pelet yemi ile,
larvalar ise bagka bir ticari firmanin 0.1 numara larva baglangig yemi ile beslenmigtir. Bu

yemlerin igerigi Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3. Anag ve larvalarin beslenmesinde kullanilan yemlerin igerikleri.

4 Numarali Pelet Yem Graniil Yem
Ham Protein  (min %) 45 50
Yag (min %) 7 18
Hamseliiloz ~ (mak %) 3 1
Ham Kiil (mak %) 14 8

Kuru Madde (min %) 88 88
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2.1.5. Arastirmada Kullanilan Diger Ara¢ ve Geregler

Anaglann tathsudan deniz suyuna nakillei 1.5x1x1 m boyutlarindaki oksijen
takviyeli tagima tanklan ile yapimgtir. Baliklarnin tanka yiklenmesi ve bosaltilmasi
sirasinda, baliklarda herhangi bir yaralanmanin  olugmasina engel olmak amaciyla
dugiimsiiz ag kepgeler kullamlmigtir. Ayrica, anaglar taginmadan o6nce 36 saat ag
birakilmgtir.

Sagim sirasinda anag baliklarin muhafazasmda; 1 m ¢aplh 0.75 m derinliinde
fiberglas kiivet, yumurtalarin sagimi ve déllenmesinde, piriizsiiz plastik kaplar,
yumurtalarin kulugkahaneye nakledilmesinde ise, 5 litrelik cam kavanozlar kullanilmigtir.

Anag ve yumurta afirhiklan 0,01 gram hassasiyetli terazi ile, yumurtalarin
voltimetrik Olgtimleri ise 25 ve 500 mllik mezirle yapilmistir, Yumurta ¢aplan,
milimetrik kagit yardimiyla mikroskop altinda 6l¢iilmiistiir.

Giinliik su sicaklig 6lgiimleri civali termometre ile yapilmigtir. Deniz suyu, tathisu
ve kulugkahane suyunun fiziksel parametreleri (sicaklik, pH, tuzluluk, elektriksel
iletkenlik, bulaniklik) su analiz seti ile yerinde, kimyasal analizleri (¢6ziinmiis oksijen,
toplam sertlik, serbest klor, siilfat, fosfat, nitrat ve nitrit azotu, organik madde) ise Su

Uriinleri Aragtirma Enstitiisii kimya laboratuvan imkanlariyla yapilmustir.

2.2. Metot

2.2.1. Arastirma Siiresi

Arastirma, deniz grubu anaglarinin tatlisudan denize nakledildigi 2 Ekim 1995
tarthinde baglamuigtir. Deniz grubu anaglarimin sagimi 11 Ocak 1996 tarihinde, tathisu
grubu anaglarinin sagimi ise yumurtalarin olgunlagmasina paralel olarak, 19 Ocak ve 8
Subat’ta yapilmistir. Sagim ve dollenme tamamlandiktan hemen sonra kulugkéhaneye
nakledilen yumurtalarin geligimi ve agilmadan sonra larvalann geligimi izlenmigtir.

Denizde ve tatlisuda stoklanan anaglardan elde edilen yavrulann biiyiimesinin
gozlenmesi amaciyla, galismanin Ekim 1996'ya kadar devam ettirilmesi hedeflenmigken,
teshis edilemeyen bir hastalik nedeniyle yavrularin &lmesi sonucu 28 Mayis 1996
tarihinde galigma bitirilmistir.

Yavrularin deniz suyuna adaptasyonunun ve deniz suyunda gelisiminin

gozlenmesi amaciyla, kulugkada éliimler baglamadan once, deniz ve tathsu grubundan
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300’er adet yavru alinarak 15 Mayis 1996 tarihinde Enstitideki deniz suyu tanklarina
getirilmigtir. Fakat, deniz suyu sicaklifinin yiikselmesiyle yavrularda éliimler goériilmeye
baglamig ve deniz suyu sicakliginin 26.5 °C’ye yitkseldigi 12 Temmuz 1996 tarihinde

yavrularda kitlesel 6liimler goriilmiis ve deneme bitirilmigtir.
2.2.2. Anag¢ Baliklarin Se¢imi

Tatlisuda birakilacak ve denize nakledilecek anaglar mimkiin oldugunca aym
populasyonu temsil edecek sekilde segilmigtir. Anaglarin, saglikl, gériiniisleri diizgiin ve
mantar vs. hastalifinin olmamasina dikkat edilmistir.

Dolleme igleminde, erkek baligin kisirlik ihtimaline kargi, her bir disi anacin
yumurtalan iki erkek anagtan alinan sperm sivisiyla déllenmesi hedeflenmis, bunun igin
disi babk sayisinin iki kat1 erkek balik arastirmada kullanimugtir,

12'si disi, 24’4 erkek, toplam 36 anag tathsuda birakilmig, 16's1 disi 32'si erkek

toplam 48 anag ise denize nakledilmistir.

2.2.3. Anaclarin Stoklanmasi ve Bakim

Deniz grubu anaglan 4x4x3 m ebadindaki ag kafeslerde muhafaza edilmis, tatlisu
grubu anaglar ise 2x2x1 m boyutlarindaki fiber tanklarda stoklanmustir. Stok
yogunlugunun birbirine yakin olmasina dikkat edilmigtir. Tank ve kafeslerin temizligi
diizenli olarak yapilmigtir. Deniz kafeslerinin aglari iki ayda bir degistirilmis, tathisudaki
tanklar ise haftada bir firgalanarak temizlenmistir.

Her iki grupta da anaglar aym tiir yemle giinde iki 68iin, gorsel doygunluga kadar
beslenmigtir. Zaman zaman yumurtalann olgunlagip olgunlasmadiklan kontrol edilerek,
optimum sagim zamani tespit edilmeye ¢aligitmistir. Sagim giiniinden once, baliklara iki
giin yem verilmeyerek, sagim sirasinda anacin zarar gérmemesi, yumurtalara digki ve

idrar bulagmasinin engellenmesi amaglanmugtir.

2.2.4. Anaclarin Tartimi, Sagimi ve Yumurtalarin Déllenmesi

Deniz grubu anaglan daha 6nce sagim olgunluguna erigtigi igin, sagim ilk énce bu
grup anaglarda, 11 Ocak 1996 tarihinde Yomra limaninda yapilmigtir. Sagimdan énce 1
m capindaki kiivette bayiltict soliisyonu hazirlanmis ve sagilacak baliklar, diigiimsiiz ag
kepge ile kafeslerden alinarak, bu kiivete konulmustur. Bayiltict olarak, 25 litre suya 1 g
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dozunda hazirlanan MS222 gozeltisi kullamlmustir. 1-2 dakika bu ¢ozeltide tutulan
baliklar yan baygin halde safim masasina alinarak kuru bir havlu ile kurulanmigtir. Los
igiklt ortamda, darasi bilinen ve i¢ yiizeyi pirtizsiiz plastik kaplara sagim yapilmgtir.
Sagilan digi anacin safim sonrasi agirlid: tespit edilerek tekrar kafese birakilmigtir.
Sagimla elde edilen yumurtalarin déllenmeden once, meziirle toplam hacimleri ve
hassas terazi yardimiyla da toplam agirhiklan tespit edilmigtir. Daha sonra bu yumurtalar

tizerine iki erkek anacin sperm sivisi sagilarak tekrar agirliklan alinmustir (Sekil 3).

l SAGIM
2 erkegin 1 diginin Toplam yumurta agirh§
spermi l/ yumurtasi ve hacminin belirlenmesi
Déllenme
U / Temiz su
@ ilavesi

Yumuttalarin gigmesi igin 30-45 dakika dinlendirme

U/
=

Temiz su

Déllenen ve su alarak gigen yumurtalann yikanmasi

U

S

Yumurta sayisi, a§irhdt ve
Laboratuvar ¢aligmasi igin 15 mi gapinin belilenmesi
yumurta dmegi alinmasi

U
%gg

Q
[ofe]e]

WV

Yumurtalann bdlmelendirilmig tablalara yeregtiriimesi

Sekil 3. Caligmada uygulanan sagim ve délleme iglemlerinin sematik gosterimi.
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Yumurta ve sperm sivist bir kaz tiiyi ile, yumurtalann zarar gérmemesi amaciyla
yavagga kangtinlmig ve spermlerin homojen bir gekilde dagimast saglanmigtir. Daha
sonra bu kabin lizeri 1131 gecirmeyen siyah bir ortii ile kapatilarak, doéllenmenin
saglanmasi igin 15 dakika bekletilmigtir. Bu siire sonunda her bir kap igerisine, anag
baliklarin tutuldugu suyla aym sicaklikta, yaklagik 500-700 ml temiz tathisu ilave edilerek
ortil alinda 30 dakika daha bekletilmis ve yumurtalarin gismesi saglanmistir. Boylece,
dollenen yumurtalar bolca temiz su ile yikanarak pihtilagmig sperm ve kan kalintilan
uzaklagtinlmustir. Bu iglemler her bir anacin yumurtasi igin ayn ayri gergeklestirilmistir.

Tatlisudaki anaglarin sagimi anaglarin hepsi aym1 zamanda yumurta olgunluguna
erismediBi igin iki ayn tarihte yapilmigtir. Yumurta olgunluguna erigtikleri belirlenen 8
adet anag, 19 Ocak 1996 tarihinde, deniz grubu baliklarinin sagim isleminde oldugu gibi
sagilmug, Slglim ve tartim iglemleri yapimistir. Daha sonra olgunlagan 4 tatlisu anaci da, 8
Subat 1996 tarihinde ayni gekilde sagilmigtir.

Anaglann sagimi, yumurtalann déllenmesi ve su alarak sismeleri tamamlandiktan
sonra yumurtalar aymi giin kulugkahaneye nakledilmistir. Yumurtalar, igerisinde su
bulunan 5 litrelik cam kavanozlarda taginmgtir. -

Yumurtalar, kulugka tablalanna bosaltilmadan ¢énce kavanozlara, kulugkahane

suyundan bir miktar ilave edilerek, yumurtalarin sicaklik adaptasyonu saglanmigtir.

2.2.5. Yumurta Sayisinin ve Capinin Belirlenmesi

Sagim sirasinda her bir anagtan elde edilen yumurtalarin toplam hacimleri ve
agirliklan tespit edilmistir. Toplam yumurta sayisinin ve birim yumurta agiligs ile
yumurta ¢apmn belirlenmesi igin, her bir anacin doéllenmis ve su alarak gigmis
yumurtalarnindan 25 ml’lik cam mezir yardimiyla 15 ml 6rnek ahnmistir. Alinan bu
ornekler kiigtik pet sigelere konularak laboratuvara gotiirilmustiir.

Laboratuvarda, 15 ml’'lik déllenmis yumurta érnekleri hafifge kurulanmig ve -
toplam agirliklart tespit edilmistir. Daha sonra tek tek sayilarak toplam yumurta sayist
belirlenmigtir. Bu sayl, hem toplam yumurta hacmine, hem de toplam yumurta agirhgina
oranlanarak toplam yumurta sayisi hesaplanmistir. Mutlak ve nisbi yumurta verimi
degerlerinin hesaplanmasinda afirh3a oranlanarak bulunan yumurta sayist degerleri
kullanilmigtir. Boylece oranti yoluyla bir anagtan elde edilen toplam yumurta sayisina

ulagilmigtir,
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15 ml’lik 6rnekler iginden rastgele 20 adet yumurta alinarak, milimetrik kagit
iizerinde (0.05 mm hassasiyetli) binokiiler mikroskop ile her bir yumurtanin ¢api
belirlenmis ve bu yumurtalar 0.01 g hassasiyetli terazide tartilarak birim yumurta agirhg:
tespit edilmigtir (Sekil 3).

2.2.6. Yumurtalarin Bakimi ve Yumurta Gelisiminin Gézlenmesi

Deniz ve tatlisu grubu anaglanindan sagilan ve déllenen yumurtalar, sagimdan
hemen sonra kulugkahaneye nakledilerek, yalaklar igerisinde buluhan yumurta tablalarnina
yerlestirilmigtir.

Deniz grubunda bulunan her bir anacin yumurtast ayn bir yumurta tablasina
konulmugtur. Tathisu grubu anaglarin yumurtalan1 ise yumurta miktarinin ve yumurta
¢aplarinin daha kiiciik olmas: sebebiyle, yumurta tablalan tge boliinerek, her bir anacin
yumurtas! bir bélmeye yerlestirilmistir. Boylece, deniz ve tatlisu grubu anaglarindan elde
edilen yumurtalarin ayn1 yogunlukta stoklanmasina galigiimugtir.

Boylece, her bir yumurta yalagina yaklagtk 25.000 - 28.000 adet yumurta
stoklanmig ve 3 It/dak. su verilmistir, Diizenli olarak haftada 3 kez, 6lii yumurtalar
sifonlama yontemiyle ayiklanmigtir. Yalak ve tablalarin temizligi yapilmis ve su debisi
kontrol altinda tutulmustur.

Dollenme kayiplarinin tespiti igin sagim ve dollenmeden sonraki ilk {i¢ giin iginde
opaklasan yumurtalar, her anacin yumurtalarmin bulundugu tablalardan sifonlama
yontemiyle tek tek ayiklanmug ve sayilmigtir. Dollendikten sonraki ilk 36 saatin sonunda
yumurtalar hassaslastiklan igin 6lit yumurtalar 6zenle ayiklanmigtir. Toplanan yumurtalar
dollenme kayb1 olarak kaydedilmigtir. Mantarlagmaya karsi yamurtalar 4. giinde, 1 mg/lt
konsantrasyonda hazirlanmig malahit yesili (2Cx3H;5N»-3C,H,0y,) ile ilaglanmustur,

Gozlenme kayiplarinin belirlenmesi igin, ilk Gi¢ giinden sonra, 6len yumurtalar
haftada li¢ kez, ayiklanarak sayilmistir.

Gozlenen yumurtalar da dizenli olarak ayiklanarak, kayiplar tespit edilmig ve
cikisa kadar meydana gelen kayiplar belirlenerek yumurtalarnin yasama oranlan

hesaplanmigtur.
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2.2.7. Larvalarin Bakimi ve Larva Kayiplarinin Belirlenmesi

Larvalar serbest yiizme ve yem alma asamasina kadar ayn ayn bdlmelerde
muhafaza edilmistir. Larvalar saatte bir yemlenmistir. Olen larvalar pens yardimiyla

sayilarak ayiklanmig ve serbest yiizmeye kadar larva kayiplan tespit edilmigtir.
2.3. Su Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deniz grubu anaglarinin stoklandigi Yomra Limaninda deniz suyunun, tatlisu
grubu anaglarmin bakimmin yapildii Magka Cogandere’deki tesise gelen suyun ve
yumurta gelisiminin goézlendigi Arsin Elmaalan koytndeki kulugka suyunun fiziksel
ozellikleri (sicaklik, pH, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, bulaniklik) Horiba marka su
analiz seti kullanilarak belirlenmigtir. Ayrica, bu sulann kimyasal parametrelerinin tespiti
icin, uygun kosullarda su numunesi alinarak, Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisii kimya
laboratuvarinda; doymus oksijen, toplam sertlik, serbest klor, stlfat, fosfat, nitrat ve nitrit
azotu, organik madde analizleri yapilmugtir. Tesis suyunun ve deniz suyunun giinlitk

sicaklik ol¢iimlerinde civali termometre kullamlmugtir.
2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligma sirasinda elde edilen ana¢ ve yumurta agirhgi, yumurta gapi, gesitli
evrelerdeki yumurta kayiplan gibi verilerin degerlendirilmesi ve aralarindaki olasi
iligkilerin incelenmesinde EXCEL ve QPRO paket programlart kullanilmig ve grafikler de
ayni programlar yardimiyla gizilmistir.

Iki grubun; anag agirli, mutlak ve nisbi yumurta verimi, yumurta agirlig1 ve gapi,
doéllenme, gozlenme ve agilma evrelerindeki yumurta kayiplar, larva kayiplan degerleri
arasinda istatistiki olarak onemli bir faklilik bulunup bulunmadigini tespit etmek amaciyla
t-testi yapilmustir. Her gruptaki, anag agirhgi-yumurta verimi, yumurta agilifi-yumurta

capt vs. iligkileri ise lineer regresyon analizi ile belirlenmistir.



3. BULGULAR

3.1. Gevresel Parametreler

Sagim yapildig: giinlerde belirlenen su parametreleri Tablo 4’da verilmigtir.

Tablo 4. Anaglarn stoklandi sularin fiziksel ve kimyasal parametreleri

Deniz Suyu Tatlisu
Parametreler (Yomra Limani) (Macka Cosandere)

Sicaklik (°C) 9.2 6.0
pH 8.5 7.5
Coziinmus Oksijen (mg/lt) 9.35 10.4
Toplam Sertlik (°FS) - 8.0
Serbest Klor (mg/It) - 0.02
Nitrat Azotu (mg/It) 0.90 1.70
Nitrit Azotu (mg/lt) 0.003 0.003
Siilfat (mg/lt) - 15.0
Fosfat (mg/lt) 0.04 0.05
Organik Madde (mg/1t) 4.56 0.80
Iletkenlik (ms/cm) 2.34 -

Kulugka suyunun giinliik sicaklik degerleri 9 - 11°C arasinda degisim gostermis
ve ortalama 9.96+1.091°C olarak gergeklegmistir ($ekil 4; Tablo 5).

SU SICAKLIGI ( °C)
P § - - -
(-] w0 o - N W

—

N

Ocak Subat Mart Nisan Mayis
AYLAR

Sekil 4. Kulugkahane suyunun ayhk sicaklik ortalamalari.
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Yumurta ve larva gelisimi siiresince kulugkahanede kullamlan 18-23 It/dak’lik
kaynak suyunun yalak girisinde ve gikigindaki fiziksel ve kimyasal degerleri ise, Tablo
5’de verilmigtir.

Tablo 5. Kulugkahane suyu kalite degerleri.

Parametreler Girig Suyu Cikis Suyu

Sicakhk (°C) 9.96x1.091 (9-11)

pH 6.2 6.1
Cozinmis Oksijen (mg/lt) 10.7 92
Toplam Sertlik (°FS) 4.5 4.0
Serbest Klor (mg/lt) 0.03 0.01
Nitrat Azotu (mg/1t) 1.40 0.80
Nitrit Azotu (mg/1t) 0.002 0.001
Siilfat (mg/1t) 17 17
Fosfat (mg/lt) 0.25 0.32
Organik Madde (mg/lt) 0.56 0.16

* Sicaklik deger1, giinliik olarak yapilan dlgtimlerin ortalamasidir.

3.2. Sagim Zamani

2 Ekim 1995 tarthinden itibaren farkli ortamlarda muhafaza edilen anaglar farklh
zamanlarda olgunlagmiglardir. Deniz grubu anaglan, tathsu grubu anaglarindan daha 6nce
olgunlasmig ve sagim deniz grubu anaglarinda 11 Ocak 1996 tarihinde yapilmistir. Deniz
grubu anaglarmin hepsi aym giinde sagilmigtir. Tathsu grubu anaglarninin sagimi ise
yumurta gelisimine baglh olarak iki farkli tarihte, 19 Ocak ve 8 Subat 1996 tarihlerinde
yapilmigtir.

3.3.Yumurta Verimi

Caliymada; deniz grubunu temsilen 16 adet disi, tatlisu grubunu temsilen ise 12 |
adet, 3 yasinda disi gokkusag: alabalifi olmak tizere, toplam 28 adet disi balik sagilmustir.
Her iki grupta da disilerden alinan yumurtalanin doéllenmesinde her bir disi bagina iki

erkek olacak sekilde aym su sartlarinda stoklanmug 56 adet 3 yaginda erkek bahk
kullanilmugtir.
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Yapilan 6lgiimlerde; ortalama anag balik agirliklar, deniz grubunda 2531.5 +
85.51 (2104 - 3218) g, tathisu grubunda ise 1377 £ 212.99 (726 - 3231) g olarak tespit
edilmistir (Tablo 6). Iki grubun anag agirhklan arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmugtur (P<0.05).

Bir anagtan sagilan ortalama yumurta sayisi (mutlak yumurta verimi) deniz grubu
anaglarinda, 6183 1 376 (3529 - 9244) adet, tathsu grubu anaglarinda ise 3121 * 276
(2046 - 5536) adet olarak tespit edilmigtir. Toplam yumurta agirhgi yoninden mutlak
yumurta verimi ise; deniz grubu anaglarinda 569.94 + 32.91 (345.86 - 799.62) g iken,
tatlisu grubunda 204.81 £ 26.95 (106.93 - 423.52) g olarak bulunmugtur.

Buna gore; bir kilogram balik agirlifina tekabiil eden ortalama yumurta sayisi
(nisbi yumurta verimi), deniz grubu anaglarinda 2435 + 118 (1674 - 3343) adet iken,
tatlisu grubunda 2570 £ 248 (1179 - 4281) adet olarak tahmin edilmigtir. Aym sekilde;
bir kilogram balik agirligindan deniz grubunda ortalama 224.03 £ 9.32 (164.07 - 291.30)
g, tatlisu grubunda ise 155.25 + 8.58 (104.33 - 214.99) g yumurta alindi1 géralmektedir
(Tablo 6).

Tablo 6. Anag agirhig ile mutlak ve nisbi yumurta verimi degerleri.
[ortalama + st.hata (minimum-maksimum)].

Deniz Grubu (n=16) Tatlisu Grubu (n=12)
Anag balik agirhigs (g) 2531.5+85.51 (2104-3218) 1377+21.99 (726-3231)
Toplam yumurta sayisi 61832376 (3529-9244) 31214£276 (2046-5536)
Toplam yumurta agirhg (g)  569.94+32.91 (345.86-799.62) 204.80+26.95 (106.93-423.52)
Nisbi yumurta sayist 2435+118 (1674-3343) 2570+£248 (1179-4281)
Nisbi yumurta agirlif (g) 224.03+£9.32 (164.07-291.30) 155.25+8.58 (104.33-214.99)

Anag agirhg ile mutlak yumurta verimi arasinda herhangi bir iliskinin varhify,
regresyon analiziyle kontrol edilmistir. Anag agirhigi (x) - toplam yumurta agirhg (y)
arasindaki iligki; deniz grubunda y= -137.96+0.28x (r=0.73), tatlisu grubunda
y=55.72+0.11x (r=0.86), anag agihi1 (x) - toplam yumurta sayisi (y) arasindaki iligki ise;
deniz grubunda y= -778+2.75x (r=0.63), tathsu grubunda y=2017+0.80x (r=0.62) olarak

hesaplanarak, anag balik agirhf ile mutlak yumurta verimi arasinda dogru orantili ve
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kuvvetli bir iligki tespit edilmigtir. Buna karsilik; anag agirh@: ile nisbi yumurta verimi
arasindaki iligkinin deniz gfubunda, zayif olduBu (nisbi yumurta agirh@ yoniinden
r=0.13, nisbi yumurta sayis1 yoninden r= 0.24), tathsu grubunda ise kuvvetli, fakat
negatif (nisbi yumurta agirligi yéniinden r= 0.45, nisbi yumurta sayisi yoniinden r= 0.72)
oldugu gorilmistir. Tatlisu grubunda anag agirlig (x) - nisbi yumurta saysi (y) iliskisi,
y=3723-0.84x olarak bulunmugtur.

3.4. Yumurta Capi ve Agirhdi

Deniz ve tathisu grubu yumurtalarinin bireysel agirlik ve gaplari, her bir digiye ait
yumurta gruplarindan rastgele ¢rneklemeyle alinan 20°ser adet yumurta tzerinde tespit
edilmigtir,

Ortalama yumurta ¢aplari; deniz grubunda 5.25 + 0.04 (4.95 - 5.76) mm, tathsu
grubunda 4.68 *+ 0.10 (4.17-5.18) mm olarak, yumurta agirhklan ise deniz grubunda
0.095 £ 0.003 (0.073 - 0.133) g, tathisu grubunda 0.064 + 0.004 (0.045 - 0.084) g olarak
belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Yumurta agirhig: ve ¢apr degerleri
[ortalama + st.hata (minimum-maksimum)].

Deniz Grubu (n=16) Tatlisu Grubu (n=12)
Yumurta ¢ap: (mm) 5.251+£0.04 (4.945-5.760) 4.682+0.10 (4.170-5.175)
Yumurta agirlhifn (g) 0.095+£0.003 (0.073-0.133) 0.064+0.004 (0.045-0.084)

Yumurta ¢ap: (x) ile yumurta agirhgi (y) arasindaki iligki incelendiginde, tatlisu
grubu yumurtalarinda oldukga kuvvetli y= -0.11+0.037x (r=0.98), deniz grubu
yumurtalarinda ise nisbeten daha diigiik bir iliski, y= -0.09+0.035x (r=0.49), tespit _
edilmigtir.

Anag agirhigs (x) - bireysel yumurta agirligi (y) ve anag agirhg (x) - yumurta gapt
(y) arasindaki iligkiler tathsu grubunda sirasiyla, y= 0.04+0.000015x (r=0.83) ve
y=4.17+0.0004x (r=0.80) olarak tahmin edilirken, deniz grubunda bu iligkinin (sirastyla
r=0.07 ve r=0.02) ¢ok zayif oldugu goériilmistiir,
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Toplam yumurta sayisi ile bireysel yumurta agirlig arasinda deniz grubunda
negatif (= 0.39), tathsu grubunda ise pozitif (r=0.38), fakat zayif bir iligki tespit
edilmigtir. Ayn1 gekilde; toplam yumurta sayist ile yumurta ¢api arasindaki iliski de deniz
grubunda negatif (r= 0.25), tatlisu grubunda ise pozitif (r=0.38) fakat zayif bulunmustur.

3.5. Yumurtalann Gézlenme ve Agilma Siireleri

11 Ocak 1996 tarihinde sagimi ve d6llenmesi yapilan deniz grubu yumurtalan, 28
giin sonra, 8 Subat tarihinde 270 GD’de gozlenmeye baslamislardir. 19 Ocak’ta sagimi
yapilan birinci sagim tatlisu grubu yumurtalan, 32 giin sonra, 21 Subat’ta 317 GD’de ve
8 Subat’ta sagimi yapilan ikinci tathsu grubu yumurtalan ise, 30 giin sonra, 7 Mart’ta 271
GD’de gbzlenmeye baglamuglardir (Tablo 8).

Tablo 8. Yumurtalarin gézlenme ve agilma siireleri

Deniz Grubu I. Tatlisu Grubu II. Tathsu Grubu

Sagim tarihi 11.01.1996 19.01.1996 08.02.1996
Gézlenme tarihi 08.02.19%6 21.02.1996 07.03.1996
Gézlenme zamani 28. giin 32. giin 30. giin
Sagim-Gézlenme dénemi

su sicaklig: ortalamasi (°C) 9.64 9.32 9.33
Gozlenme (Giin-Derece) 270 317 271
Cikis tarihi 16.02.1996 26.02.1996 23.03.1996
Ciki§ zamam 36-40. giin 37-43. giin 44-49. giin
Sagim-Cikis doneminde

su sicakhigi ortalamas: (°C) 9.55 9.40 921
Cikig (Giin-Derece) 344 367 415

Deniz grubu yumurtalar: sagimdan sonraki 36. giinde agilmaya baglamis ve 40. -
giinde agilma tamamlanmgtir. Birinci sagim tatlisu grubu yumurtalari 37. giinde agilmaya
baglamug, 43. giinde agilma tamamlanmigtir, Ikinci sagim tathsu grubu yumurtalan ise 44.
giinde agilmaya baslami§ ve 49. giinde agilma tamamlanmustir.

Bu doénem igerisinde su sicakliklarinin ortalama 9.96+1.091 °C oldugu ve 9 - 11

°C arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore, deniz grubunda larvalarin
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cikist 344 GD’de, birinci sagim tatlisu grubunda 367 GD’de ve ikinci tathsu grubunda
415 GD’de gergeklesmistir.

3.6. Yagsama Oranlan

3.6.1. Dollenme Oranm

Dollenme orani, dollenmeden 45 dakika sonrasi ile ii¢ giin igerisinde 6len
yumurtalar ¢iktiktan sonra geriye kalan yumurtalarin oranidir. Ortalama dollenme orani
deniz grubunda %98.44+0.44, tatlisu grubunda %95.80+1.81 olarak gergeklesmistir
(Tablo 9).

Tablo 9. Déllenme oranlar
[ortalama + st.hata (minimum-maksimum)].

Deniz Grubu (n=16) Tathisu Grubu (n=12)
Toplam yumurta sayisi 6183+£376 (3529-9244) 3121+£276 (2046-5536)
Déllenmeyen yumurta sayist 93 £25 (8-328) 128+ 54 (0-500)
Déllenen yumurta sayist 6090376 (3478-9236) 2993+264 (1797-5036)
Kayip oram (%) 1.56+0.44 (0.09-6.69) 4.20£ 1.81 (0-19.63)
Dallenme oram (%) 98.44+0.44 (93.31-99.91) 95.80+ 1.81 (80.37-100)

3.6.2. Gozlenme Oram

Dollenmis deniz grubu yumurtalarinda, gézlenmeye kadar meydana gelen kayip
ortalama % 11.16 = 2.01 olarak belirlenmigtir. Tatlisu grubu yumurtalarinin bu
donemdeki kaybimin ise ortalama % 13.12 + 3.55 oldugu goriilmigtiir. Buna gore;
dollenmis yumurtalarin  gozlenmeye kadarki yasama oranlan, deniz grubunda
%88.84+2.01 tathsu grubunda %86.88+3.55 olarak hesaplanmugtir. Sagimla elde edilen
yumurtalarin gozlenme oranlan ise deniz grubunda %87.49+2.11, tatlisu grubunda
%83.89+ 4.66 olarak tespit edilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10. Déllenen yumurtalarnn gézlenme tamamlanincaya kadar yasama
oranlar ile sagimla elde edilen yumurtalarin gézlenme oranlan
[ortalama =+ st.hata (minimum-maksimum)].

Deniz Grubu (n=16)

Tatlisu Grubu (n=12)

Dollenmeden Gézlenmeve Kadar

Déllenen yumurta sayist 6090+376
Yumurta kaybi 730+183
Gozlenen yumurta say1st 5360294
Kayip oran1 (%) 11.157+2.01
Déllenen yumurtalarin

yasama oran (%) 88.84+2.01

(3478-9236)
(106-3192)

(3078-7231)
(1.58-34.56)

(65.44-98.42)

2993264
377x109
2616247
13.117£3.55

86.88+3.55

(1797-5036)
(42-1275)

(1200-3761)
(1.55-39.70)

(60.30-98.45)

Sagimdan Gozlenmeve Kadar

Toplam yumurta sayist 6183+376
Yumurta kaybi 823x187
Gdzlenen yumurta sayisi 5360+294

Gozlenme orani (%) 87.49+2.11

(3529-9244)
(128-3200)
(3078-7231)
(65.38-98.09)

3121£276
505+ 159
2616247
83.89+ 4.66

(2046-5536)
(44-1775)
(1200-3761)
(48.47- 98.38)

3.6.3. Cikis Orani

Gozlenmis deniz grubu yumurtalarmd.a agilmaya kadar gériilen kayip oram
ortalama %19.7243.27 iken, tatlsu grubunda ortalama %8.3310.57 olarak tespit
edilmigtir. Gozlenme-ctkis doneminde yumurtalarin yasama oranlan, deniz grubunda
%80.28+3.27, tathsu grubunda %91.61+0.57 olarak hesaplanmugtir. Sagimla elde edilen

yumurtalarin agilma oranlari ise deniz grubunda % 70.43+3.68, tatlisu grubunda

%76.881+4.26 olarak belirlenmistir (Tabl'o 11).

Bireysel yumurta agrhg: ile yumurtalarin gikis oranlan arasindaki iligki her iki -
grupta da zayif ve negatif (deniz grubunda r= 0.11, tathsu grubunda r= 0.45), aym sekilde
yumurta ¢api ile yumurtalann agilma oranlan arasindaki iliski de her iki grupta da zayif ve
negatif (deniz grubunda r=0.15, tathsu grubunda r= 0.53) olarak bulunmustur. Yumurta

buyikliigi ile yumurtalarin déllenme ve gézlenme oranlan arasindaki iligkilerin de negatif

ve zayif oldugu tespit edilmigtir (= 0.40’dan az).
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Tablo 11. Gozlenen yumurtalarin ¢ikig tamamlanincaya kadar yasama
oranlar ile sagimla elde edilen yumurtalann ¢ikis oranlan
[ortalama + st.hata (minimum-maksimum)].

Deniz Grubu (n=16)

Tatlisu Grubu (n=12)

Gozlenmeden Aciimaya Kadar

Gozlenen yumurta sayisi 5360+294 (3078-7231) 2616247 (1200-3761)
Yumurta kaybi 1054+178 (165-3095) 217+£26 (97-395)
Kayp oram (%) 19.72 £3,27 (2.50-60.58) 8.33 £0.57 (5.53-11.63)
Agilan yumurta sayist 4306+ 306 (2014-6442) 2399+ 227 (1103-3553)
Gozlenen yumurtalarn

yasama orant (%) 80.28+3.27 (39.42-97.50) 91.67+0.57 (88.37-94.47)
Sagimdan Acilmaya Kadar

Toplam yumurta sayisi 6183£376 (3529-9244) 3121+£276 (2046-5536)
Yumurta kaybi 1877279 (293-4338) 721£150 (241-1983)
Agilan yumurta sayis 4306+ 306 (2014-6442) 2399+ 227 (1103-3553)
Cikig oram (%) 70.43+3.68 (34.92-95.64) 76.88+4.26 (44.55-91.14)

Deniz ve tathisu grubu yumurtalarinmin déllenme, gozlenme ve gikis oranlart Sekil

5’de 6zetlenmistir.

YASAMA ORANI (%)

100 4
80 -

60 1

98,46 95,8

Déllenme

Gbzlenme

Cikig

|mDeENiz  OTATLISU]

Sekil 5. Deniz ve tatlisu gruplarinda sagilan yumurtalann yiizdesi olarak déllenme,
gozlenme ve ¢ikig oranlar.
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3.7. Larval Yagama Oranlari

Sagim ve dollenmesi yapilarak, normal gelisimini saglayan yumurtalar agildiktan
sonra ¢ikan larvalarda, serbest yiizme baglangicina kadar meydana gelen kayiplar; deniz
grubunda ortalama % 4.92 + 0.86, tathsu grubunda ortalama % 3.41 + 0.48 olarak tespit
edilmigtir (Tablo 12).

Tablo 12. Larvalann serbest yiizmeye kadar yagama oranlan
[ortalama = st.hata (minimum-maksimum)].

Deniz Grubu (n=16) Tathisu Grubu (n=4)
Toplam larva say1si 4306+ 306 (2014-6442) 2399+227 (1103-3553)
Kayip miktart 206+ 41 (12-579) 84 £15 (18-167)
Yasayan larva sayist 4100£301 (1898-6350) 2315£212 (1085-3386)
Kay1p orani (%) 4,92 +0.86 (0.25-12.03) 3.41+0.48 (1.42-6.30)
Yasama oram (%) 95.08 £0.86 (87.97-99.75) 96.59 £0.48 (93.70-98.58)

Yumurta ve larvalanin gesitli evrelerdeki yasama oranlart Tablo 13°de

Ozetlenmistir.

Tablo 13. Yumurta ve larvalarin yagama oranlari

DENIZ GRUBU (n=16) TATLISU GRUBU (n=12)
Yumurta ve Yasayan Yagama Yasayan Yasama
Larva Gelisimi Sicaklik Gin  Yumurta Oram * Sicakllk Giin  Yumurta Oram *
°C Sayisi adedi (%) °C Sayis1 . adedi (%)
Ortalama
yumurta verimi 0 6183+376 100 0 31214276 100
Yumurtalarin :
déllenmesi 10.3 0-3  6090+376 98.44 9.4 0-3  2993+264 95.80
Gézlenme evre.
sonuna kadar 9.6 28  5360+294 8749 9.3 32 26164247 83.89
Agilma evresi
sonuna kadar 9.6 36-40 4306+306 70.43 9.3 37-43 23994227 76.88
Serbest ylizme .
evresine kadar 9.2 60  4100+301 66.31 9.4 60 23154212 73.17

* Yasama oram yiizdeleri eklemeli olarak verilmistir. Her dénemdeki yasayan yumurta veya larva sayisi
sagimla elde edilen yumurta miktarina oranlanarak yasama oranlarni hesaplanmugtir,



4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada, sagimdan dnce yaklagik dért ay deniz ve tathisu ortaminda stoklanan
gokkusagi alabali§1 (Oncorhynchus mykiss) anaglannin, sagim zamani, yumurta verimi,
yumurtalarin gelisim 6zellikleri ve larva ¢ikig oranlan incelenmistir.

Ekim aymindan itibaren farkli ortamlarda stoklanan deniz ve tatlisu grubu anaglan
farkli zamanlarda olgunlagmis ve deniz grubu anaglan, tathisu grubu anaglarindan daha
once ve tamamu bir defada sagilmustir (11 Ocak 1996). Buna kargin, tathisu grubu
anaglarinin sagimi yumurtalarin olgunlagmasina bagh olarak iki farkl tarihte (19 Ocak ve
8 Subat 1996) yapilmustir. Deniz grubu anaglanimin daha 6nce sagim olgunluguna
erismesinde ve hepsinin bir defada sagilmasinda, nisbeten yitksek ve ani degisimler
gostermeyen su sicakhiginin. (tathsuyun sicakhigi ortalama 6 °C, deniz suyununki ise
ortalama 9.2 °C) ve stressiz ortamun etkili oldugu sdylenebilir

Anag agirliklarinin; deniz grubunda (2531.5 + 85.51 g), tathsu grubundan (1377
+212.99 g) 6nemli dlgude yiiksek oldugu gézlenmistir. Bu durum tesadiifi 6rneklemeden
kaynaklanmigtir.

Deniz grubunun mutlak yumurta verimi degerleri, gerek afirlik gerek say1
yoniinden 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu durum biiyiik sl¢tide,
deniz grubu anag agirhiklarinin, daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Nitekim; anag
agirhgr ile mutlak yumurta verimi arasindaki kuvvetli ve pozitif iligki bunu
gostermektedir. (deniz grubunda r=0.73, tathisu grubunda r=0.86).

Nisbi yumurta verimi, yumurta agirh§ agisindan deniz grubunda, yumurta sayist
yoniinden ise tathsu grubunda daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu durum,.deniz
grubu yumurtalarinin bireysel agirliklarinin daha fazla ve yumurta gaplaninin daha biiyiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tathisu yumurtaiarmm bireysel agirlik ve ¢aplan nisbeten
kiigiik oldugu igin, elde edilen yumurta miktarimin birim agirhfinda sayica daha fazla
yumurta bulunmaktadir.

Estay ve ark. [28], 2-5 yagindaki ve 1655 £523 g agirliktaki gékkusag: alabalig:
anaglarimn mutlak yumurta veriminin 3005 adet/canh agirlik, nisbi yumurta veriminin
1825+509 adet/kg canh agirlik oldugunu ve yumurta ¢aplarinin 5.14+0.37 mm oldugunu

tespit etmiglerdir. Benzer sekilde, Sharma ve ark. [27] da mutlak yumurta veriminin
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2640-7040 arasinda ve nisbi yumurta veriminin 1507-2267 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Kurtoglu [32], Dogu Karadeniz bélgesinde yaptigi ¢alismada; mutlak
yumurta verimini 2304+£425 adet/anag, nisbi yumurta verimini 1364+281 adet/kg canh
agirhk olarak tespit etmigtir. Gorildiigii gibi, bu ¢alismada elde edilen mutlak ve nisbi
yumurta verimi degerleri, her iki grupta da Estay ve ark. [28] ile Kurtoglu [32]’nun
bildirdigi degerlerden daha yiiksek bulunmugtur. Bu bilyilk oranda ana¢ agirligmin
yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degerlerin, Sharma ve ark. [27]’min bildirdigi
degerlerle de uyumlu oldugu gériilmiistir. |

Estay ve ark. [28], §ili’de bir kulugkahane tesisinde, gokkusagi alabalifinda
yaptiklan ¢aliymada, canli agirlik ile mutlak yumurta verimi arasinda dogrusal bir iligki
olmasina karsilik, canlt agirhk ile nisbi yumurta verimi arasinda negatif bir iliski oldugunu
tespit etmiglerdir. Estay ve ark.’nin [28] tespit ettifi, anag agirh@ ile mutlak yumurta
verimi arasindaki pozitif iligki bu ¢aligmada da gdzlenmis (deniz grubunda r=0.73, tathsu
grubunda r=0.86), ancak canl balik agirlig: ile nisbi yumurta verimi arasindaki negatif
iligki, sadece tathsu grubu yumurtalarinda tespit edilmistir (deniz grubunda r=0.13, tatlisu
grubunda r= -0.72). Bu durum, Belding [26] tarafindan bildirildigi gibi, gonad buyiimesi
ile aélrllkga bitylimenin aym oranda ger¢eklesmemesinden kaynaklanmis olabilir. Tatlisu
ile deniz grubunda farkli anag agirhg: - nisbi yumurta verimi iligkisinin bulunmas; deniz
grubu anaglarmin benzer biiyiikliklerde olmasindan ve anag balik agirhigi arttikca
baglangigta nisbi yumurta veriminde azalma oldugu, ancak gittikce bu iligkinin zayifladigy,
hatta yok oldugu seklinde yorumlanabilir. Cunkii, tatisu grubu anaclannin agirhiklan
deniz grubundan daha kiigiik ve varyasyonu daha yiiksektir.

Iki grubun ortalama bireysel yumurta agirhigi ve yumurta gapi degerleri arasinda
onemli bir farklilk gorilmig, deniz grubunun yumurtalarinin agirhk ve ¢apinin 6nemli
derecede daha biyik oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu durum deniz grubu
anaglannin  agirliklanimin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii, anag -
biytkligi ile yumurta biiytikligii arasinda pozitif bir iliskinin bulundugu belirtilmektedir
[14,15]. Bromage ve Cumaranatunge [14], Springate ve ark. [15] ana¢ agirhg ile
yumurta biyiikliigli arasinda yiiksek iligki tespit etmislerdir. Thorpe ve ark. [13], Almond
nehrinde Atlantik salmonunun (Salmo salar) treme ozellikleri iizerine yaptiklan
galigmada, yumurta bitytikliigiiniin, anag biiyiikligi ve anag yasi ile arttigin bulmuslardur.
Fakat, Estay ve ark. [28], bu iliskinin zayif oldugunu bildirmiglerdir. Goriildigi gibi
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Springate ve ark. [15], yumurta biiytikliigiiniin anag¢ biyiikliigii ile arttigini bildirirken
Estay ve ark. [28], bu iligkinin zayif oldugunu séylemektedir. Bu ¢alismada da soéz
konusu iligki tathsu grubunda yliksek, deniz grubunda ise diisiik bulunmustur. Tathsu
grubunda, anag¢ agirligt ile yumurta agirhg arasinda (r=0.83) ve anag agirli ile yumurta
¢ap1 arasinda (r=0.80) kuvvetli bir iliski bulunurken, deniz grubunda bu iligkinin (sirastyla
=0.07 ve r=0.02) ¢ok zayif oldugu goérilmistiir. Bu durum, daha kiigiik olan tatlisu
grubu anaglarinin agirh@ artttkga yumurta biytikliigiiniin de artacad, agirlig daha fazla
olan deniz grubunda ise, ana¢ agirhigindaki artiginin yumurta buytkligiini etkilemedigi
seklinde yorumlanabilir.

Edwars [33], gokkusag alabaliklarinda yaptigt ¢alismada yumurta ¢apin1 5.1 mm
olarak tespit etmistir. Estay ve ark. [28], 2-5 yasindaki ve 1655 £523 g agirliktaki
gokkusag alabaligr anaglarindan 5.14+0.37 mm ¢apinda yumurtalar elde etmislerdir.
Springate ve ark. [15] ise yaptifn ¢aligmada, yumurta ¢apimi 3.36-5.63.mm olarak
belirlemislerdir. Karadeniz bolgesinde yaptigi bir ¢alismada Kurtoglu [32], yumurta
¢apim 4.9-5.7 mm arasinda (ortalama 5.19+0.21) tespit etmistir. Yapilan ¢aligmada elde
edilen yumurta ¢api degerleri; deniz grubunda, Edwards [33], Estay ve ark. [28],
Kurtoglu [32] ve Springate ve ark.[15]'nin, degerleri ile benzer bulunmus, tathsu
grubunda ise biraz daha kiigik oldugu, ancak Springate ve ark. [15]’mn, degerleri ile
benzer oldugu gorilmigtiir.

Yumurta ¢apt ile yumurta agirh@ arasinda iligki incelendiginde, tatlisu grubu
yumurtalarinda kuvvetli bir iligki (r=0.98) bulunurken, deniz grubu yumurtalarinda
nisbeten daha diigiik bir iliski (r=0.49) tespit edilmistir.

Svirdson [23], Atlantik salmonu iizerinde yaptigi ¢alismada; yumurta biyikligi
ile yumurta miktan arasinda negatif bir iliski oldugunu belirtmistir. Buna karsin Pope ve
ark. [24] ise, Atlantik salmonunda yumurta biyiikliigii ile yumurta miktar arasinda pozitif
bir iligki oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da benzer bir durum ortaya ¢ikmustir. -
Toplam yumurta sayis: ile bireysel yumurta agirligi arasinda deniz grubunda negatif (r=
0.39), tathsu grubunda ise pozitif (r=0.38), fakat her iki grupta da zayif bir iligki tespit
edilmigtir. Aynt sekilde; toplam yumurta sayisi ile yumurta gapt arasindaki iliski de deniz
grubunda negatif (= 0.25), tathisu grubunda ise pozitif (r=0.38) fakat zayif bulunmustur.

Yasama oranlarn ile ilgili veriler istatistiki olarak ele alindifinda; iki grup arasinda,

dollenme orami bakimindan Onemli bir fakhilik belirlenmistir. Bu ddnemde, tatlisu
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grubunda yumurta kayb: daha fazla olmustur. Déllenmis yumurtalarin, gézlenme evresine
kadar yasama oranlan arasinda 6nemli bir farkliltk gériilmemigtir. Sagimla elde edilen
yumurtalarin gozlenme oranlan ise istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.
.Yumurtalarm gbzlenmesinden agilmaya kadar gegen evrede, tatlisu grubunun yasama
oraninin onemli oranda daha yiiksek oldugu gorilmistir. Sagimla elde edilen
yumurtalarin agilma oranlan da, istatistiki olarak, tathsu grubunda daha yiiksek
bulunmugtur (P<0.05).

Ingiltere’deki gokkusag: alabahig kulugkahanelerinde, Bromage ve ark. [31] ile
Bromage ve Cumaranatunge [14] tarafindan yapilan bir ¢alismada, déllenme orami %90
ve ¢ikig orant %70 olan yumurtalarin, dort aya kadarki yasama oraninin %35-40
oldugunu tespit edilmigtir. Mac ve ark. [34] ise yaptiklan ¢aligmada ortalama %74
dollenme ve % 54 agilma orani elde etmiglerdir. Yapilan galismada elde edilen dollenme
oranlan her iki grupta da, Bromage ve ark. [31], Bromage ve Cumaranatunge [14] ile
Mac ve ark. [34]'nin degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Her iki grubun agilma
oranlann da, Mac ve ark.’min [34] degerlerinden olduk¢a yiiksek tespit edilmistir.
Bromage ve ark. [31], Bromage ve Cumaranatunge’nin [14] degerleri ile deniz grubunun
¢ikis oranimin ayni, tathisu grubunun gikis oraninin ise daha yitksek oldugu goérillmiistiir.
Briggs [30], Amerika’daki kuluckahanelerde yapti§i ¢alismalarda, gokkusag
alabaliklarinda gozlenme safhasina kadar ortalama yumurta kaybimin %18-19 oldugunu
belirtmigtir. Bu ¢aliymada, bu oran yaklagik olarak, deniz grubunda %13, tathsu grubunda
%17 olarak tespit edilmistir. Her iki degerin de Briggs’in [30] degerlerinden daha kiiciik
oldugu gézlenmigtir.

* Small [17], kiigitk yumurtalarin daha digiik yasama oranina sahip oldugunu ileri
stirmektedirler. Buna karsilik, Glebe ve ark. [18] ise yumurta biiyiikliagiiniin kalite tzerine
etkisinin olmadigint belirtmislerdir. Springate ve ark. [15] tarafindan yapilan bir
galiymada, kiglk yumurtalann biiyik yumurtalara benzer dollenme oramna sahip
olduklan, yumurtalarin yasama (g6zlenme ve gikis) oranlari arasinda her hangi bir farklilik
bulunmadig tespit edilmistir. Bu galigmada; yumurta biyikliigii ile yumurtalann yagama
oranlan (dollenme, gozlenme ve ¢ikig oranlart) arasindaki iliski incelendiginde; her iki
grupta da zayif ve negatif bir iligki tespit edilmistir (deniz grubunda r= 0.20’den, tatlisu
grubunda r= 0.50’den daha az). Calismada tespit edilen bulgular, Glebe ve ark.’nin [18]



31

bildirdigi, Springate ve ark.’nin [15] ¢alismalarinda tespit ettikleriyle paralellik, Small’un
[17] bildirdigi ile ztlik arz etmektedir.

Cikig - serbest ylizme doneminde, deniz grubu larvalarinda bir miktar daha fazla
kayip (deniz grubunda %4.92, tathsu grubunda %3.41) géziikmektedir. Bu evredeki
kaytplar yumurta kalitesini etkileyen diger faktérler yaminda, gevresel faktérlerden de
biytik dlgiide etkilenmektedir. Bu bulgular, Kurtoglu’nun [32] aym dénemde tespit ettigi
larva kayb1 oranma (%3.64) ¢ok yakin bulunmustur.

Bu ¢alismanin esas amaci anaglarin yumurtlama mevsiminden dnce birkag ay deniz
kafeslerinde tutulmasiin sagim zamani, yumurta verimi ve yumurta kalitesi {izerine
etkilerini incelemekti. Ancak, tathsu ve deniz gruplarimin ayrmi swrasinda tartim
yapilmayip, kepge ile rastgele yakalama ile ayirim yapildifindan, 6zellikle mutlak yumurta
verimi ve buyikligl tizerinde biyik etkiye sahip olan anag agirliklan arasinda 6nemli
farklibik s6z konusu olmugtur. Nisbi yumurta verimi ise anag agirhgmin artmasi ile
distiigtinden bu konuda bir dayanak olusturmamaktadir.

Deniz kafeslerindeki anaglann sagim zamani ile tatlisu grubunun safim zamani
arasindaki farklilik nisbeten daha yiiksek olan ve ani degisimler gostermeyen deniz suyu
sicakliginin (tatlisu sicaklig: ortalama 6 °C, deniz suyu sicakligi ortalama 9.2 °C) erken
olgunlagmaya neden oldugunu gostermektedir. Ayrica, denizdeki anaglann tiimiinin ayni
zamanda olgunlagmasi da yine nisbeten yiiksek ve ani dalgalanmalar gostermeyen deniz
suyu sicakhigindan kaynaklanabilir. Aym sebepten dolayi yumurtahklardaki tiim
yumurtalarin aym anda olgunlasmasi yumurta verimini (sagilan yumurta miktarini)
artirabilir. Ayrica kafes ortamindaki su degigimi ve ani dalgalanma géstermeyen su kalitesi
ozellikleri anaglar igin daha az stresli bir ortam yaratarak yumurta kalitesini olumlu yénde
etkileyebilir. Deniz grubundaki yiksek dollenme orani bunun bir gostergesi olabilir.
Ancak daha once de belirtildigi gibi iki ana grup arasindaki onemli buyiklik farkhlig
nedeniyle kesin bulgulara ulagitamamgtir. Bu konuda daha once yapilmis herhangi bir’

galigmanin bulunmamasi da daha detayli irdelemeye olanak vermemektedir.



5. SONUCLAR

Bu g¢alismada; deniz ve tatlisuda stoklanan 3 yagindaki gokkusag alabahd

(Oncorhynchus mykiss) anaglarinin yumurta verimi ve elde edilen yumurtalann dzellikleri

aragtinilmuigtir. Aragtirma sonucunda 6zetle asagidaki bulgular elde edilmistir:

Gokkusag: alabalifi anaglarinda, Dogu Karadeniz bolgesinde, Ocak aymmn
ortalarindan ve $ubat sonuna kadar sagim yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada elde edilen en onemli bulgu; birkag ay denizde muhafaza edilen
baliklarin daha erken ve hemen tiim bireylerin ayni zamanda sagim olgunluguna
ulagmig goziikmeleridir.

Mutlak yumurta verimi; deniz grubu anaglarinda ortalama 6183 + 376 adet/anag,
tathsu grubu anaglarinda, ortalama 3121 * 276 adet/anag bulunmustur. Iki grup
arasinda mutlak yumurta verimi deZerlerinin istatistiki olarak birbirinden farkli olmast
ana¢ agirhklarninin farkli olmasindan kaynaklanmugtir. Ciinkii, anag¢ agirligt ile mutlak
yumurta verimi arasinda, her iki grupta da kuvvetli bir iliski bulunmustur.

Nisbi yumurta verimi, deniz grubu anaglarinda ortalama 2435 + 118 adet’kg anag
agirhk iken, tathsu grubunda ortalama 2570 £ 248 adet/kg anag agirlik olarak
hesaplanmigtir.  Ana¢ agirhigi ile nisbi yumurta verimi arasindaki iligkinin deniz
grubunda zayif, tathisu grubunda ise daha kuvvetli, fakat negatif oldugu goriilmiistiir.
Bireysel yumurta agirliklan, deniz grubu yumurtalannda ortalama 0.095 + 0.003 g,
tathsu grubunda ise ortalama 0.064 + 0.004 g olarak tespit edilmistir. Yumurtalarin
¢aplan ise, deniz grubunda ortalama 5.25 + 0.04 mm iken, tathsu grubunda ortalama
4.68 £+ 0.10 mm olarak 6l¢tlmustir.

Gozlenme, deniz grubunda ortalama 9.64°C su sicakhginda 270 GD’de, tathisu
grubunda ise ortalama 9.33°C su sicakliginda 317 ve 271 GD’de gergeklesmistir.
Agilma, deniz grubunda ortalama 9.55°C su sicaklifinda 344 GD’de, tatlisu grubunda
ise ortalama 9.30°C su sicaklifinda 367 ve 415 GD’de gergeklesmistir.

Dollenme orani; deniz grubunda %98.46 iken, tathsu grubunda %95.80 olarak
hesaplanmugtir.

Dollenmis yumurtalarin, goézlenmeye kadar yasama oraminin; deniz grubunda

%88.84, tathsu grubu ise %86.88 oldugu gorilmistir. Sagimla elde edilen
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yumurtalanin gozlenme orani; deniz grubunda % 86.69 iken, tathsu grubunda
%83.82 olarak tespit edilmigtir.

Gozlenmis yumurtalanin agilmaya kadar yasama orani; deniz grubunda %80.28, tathsu
grubunda %91.67 olarak belirlenmistir. Sagimla elde edilen yumurtalarin agilma oran
deniz grubunda % 70.43, tathisu grubunda %76.88 olarak hesaplanmustir.

Istatistiki olarak, dollenme kayiplar tathsu grubunda daha fazla, déllenme-gozlenme
dénemi kayiplan her iki grupta da ayni, gdzlenme-agilma donemi kayiplan ise deniz
grubunda daha faila bulunmustur. Buna gore; déllenme orant deniz grubunda daha
yuksek, gozlenme ve agilma orani ise tathisu grubunda daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, yumurta biiyiikligl ile yumurtalarin yasama orani arasinda her iki grupta da
zayif bir iligki mevcuttur.

Yumurtalar acildiktan sonra serbest yizmeye kadar larvalarin yasama orani, deniz
grubunda ortalama % 95.08, tathisu grubunda ortalama %96.59 olarak tespit edilmistir.
Gruplar arasindaki agirhik farki nedeniyle anaglanin sagimdan énce birkag ay deniz
kafeslerinde tutulmasinin yumurta verimi ve kalitesi {izerine etkisi ile ilgili kesin bir

sonug elde edilememistir.



6. ONERILER

Deniz ve tathsuda muhafaza edilen gokkusagt alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
anaglarmin yumurta Ozelliklerinin  kargilagtinldii bu ¢alisma sonucunda, denizde
stoklanan anaglarin daha erken ve ayni zamanda yumurta olgunluguna erigtigi belirlenmis,
anag¢ agirligindaki 6nemli farklilik nedeniyle, yumurta verimi ve biiyiikliigii arasindaki
farkliigin hangi oranda deniz kafeslerinde muhafazadan ileri geldigi konusunda bir sonug
elde edilememistir. Bu nedenle galigmanmin ayni biiyiikliikte ve aym yastaki daha fazla
sayida anagla tekrarlanmasi gerekmektedir. Ayrica boéyle bir ¢alismada kulugkahane
kosullarinin da (su kalitesi) Gniform olmasi gerekmektedir.

Sonug olarak; bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore sunulabilecek en pratik
oneri, anaglann Ekim ayindan sonra (Haziran ayina kadar) deniz kafeslerinde tutularak en
azindan sagim zamaninin 1-4 hafta 6ne alinabilecegi ve belki daha da énemlisi sagimin bir

defada yapilabilecegidir.
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