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ONSOZ

Ulkemizde Karadeniz kalkaninin yavru diretimi on dért yildir basariyla
yapilmaktadir. Uretilen yavrulardan bir kismi1 deneme maksatli 6zel sektdr isletmelerine
verilmektedir. Ozel sektdriin iiretimine girmesi ile kalkan balig1 yetistiriciliginin
yayginlasmas1 beklenmektedir. Ozellikle biiyiik boy kalkan iiretimi yapmak isteyen
isletmeler acisindan triploid kalkanin elde edilmesi 6nem arz etmektedir. Baliklarin cinsi
olgunluga ulagmasi ile biiyiimelerinde yavaslama, et kalitesinde bozulma ve oGliimler
gorilmektedir. Triploidi ile bu olumsuzluklarin giderilmesi sayesinde biiylimede artis, et
kalitesinde 1iyilesme ve Oliimlerin azaltilmasi saglanabilir. Beklenen faydalarin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle triploidinin erken donemde baliklar iizerine etkilerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle {ikemiz deniz baliklar yetistiriciliginde yeni tiirlerden
biri olan Karadeniz kalkan baliginin erken donem yetistiricilik performansinin diploid
esleri ile karsilastirilarak ortaya konulmasi amaglanmistir. Meydana gelen bu eserin kalkan
balig1 yetistiriciliginin gelismesine, yetistiricilik sektoriine ve bilim adamlaria faydali
olmasini temenni ederim.

Yiiriitiilen denemeler i¢in Erzurum Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii’'nden
28.08.2008 tarih ve 24/2032 sayili deney hayvanlar yerel etik kurul karari alinmigtir. Bu
calisma 108R014 nolu TUBITAK 1001 projesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir.

Doktora tezime danismanhginda basladigim rahmetli hocam Prof. Dr. Ibrahim
OKUMUS’a ve calisma siiresince katkilarin1 esirgemeyen saym hocam Prof. Dr. ilhan
ALTINOK’a tesekkiir ederim. Calismalarimin ¢esitli asamalarinda yardimlarini
esirgemeyen Yiksek Mihendis Ercan KUCUK’e, Yiiksek Miihendis Hamza POLAT a,
Miihendis Ozlem GUL’e, Dr. Giilnur OZDEMIR’e, Miihendis Atilla HASIMOGLU’na,
Yilksek Miihendis Oguzhan EROGLU’na, Mihendis Murat ERBAY ve Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisli idaresine tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca beni destekleyen anneme ve babama ve tez ¢alismasi siiresince
kendilerini ihmal ettigim kanaati tagidigim esim Fatma ile oglum Mehmet Emin’e de
tesekkiir eder, sevgilerimi sunarim.

flhan AYDIN
Trabzon 2011
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Bu c¢alismada, triploidinin yumurta, larva ve yavrularin yasama oranina, larva ve
yavrularin biiylimesine, baliklarin farkli sicakliklarda (10°C, 14°C, 18°C ve 22°C) yem
kullanimt ile biiylime performanslarina ve erken donem meristik degerler ile anormallikleri
lizerine olan etkileri incelenmistir.

Triploid (T) ile kontrol (D) arasinda dollenme oranlart ve Gikis oranlari bakimindan
gorulen fark énemli degildir. Larvalarin yasama oranlar1 ve agirliklar iizerinde ploidinin
onemli bir etkisi yoktur. Triploid baliklarin biyume ve yem tiketimleri diploid grup ile
21°C’de benzer 16°C’de 6nemli derecede diisiiktiir (P<0,05). Diisiik sicakliklarda triploid
baliklarin biiyiime performanslart daha yavastir. Triploid grubun omur sayilart diploid
gruptan 6nemli derecede azdir (P<0,05). Triploid grubun dorsal, anal ve pektoral 1gin da
onemli derecede az bulunmustur (P<0,05). Deformasyon orani her iki grupta aynidir
(9096,3).

Triploidi déllenme orani, ¢ikis orani, yasama orani ve biiylime Uzerinde 6nemli bir
olumsuzluga sebep olmamaktadir. Geng kalkan baliklarmin biiyiimesi i¢in optimum
sicaklik sartlarina uyulmali, ayrica farkli yetistiricilik ortamlarinda (diistik sicaklik gibi)
triploidlerin  blylime, yem degerlendirme oram1 gibi performanslart olumsuz

etkilendiginden yetistiricilik yaparken bu durum g6z 6niinde tutulmalidir.

Anahtar Kelimeler : Karadeniz kalkan baligi, Triploid, Yasama orani, Sicaklik,
Blylme, Meristik karakterler, Anormallik,
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PhD. Thesis

SUMMMARY

Comparative Early Stage Aquaculture Performance of Diploid (2n) and Triploid (3n)
Black SeaTurbot (Psetta maxima Linnaeus, 1758): Survival Rate, Abnormality and Growth

Ilhan AYDIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fishery Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. [lhan ALTINOK
2011, 67 Pages

In this study, the effect of triplody on survival rate of egg, larva and juvenile and
growth of larva and juvenile, growth and feed utilization of turbot under the different
temperetures (10, 14, 18 and 22°C) and larval abnormalities were investigated.

Fertilization rate and hatching rate for diploid (D) and triploid (T) groups were
similar. Ploidy did not affect survival rates, total lenght and weight of larva. Growth  and
food consumption of triploid fish were same with diploids at 21°C but lower at 16°C
(P<0.05). Growth of triploid fish were lower than diploid fish in lower temperatures.
Number of vertebrae in triploid fish were significantly lower than that of the diploid fish
(P<0.05). Total number of fin rays in triploid fish were significantly lower than that of the
diploid fish in dorsal, anal and pectoral fins (P<0.05). Deformation rate (%96.3) were same
in both ploidies.

Fertilization rate, hatching rate, survival rate, growth and abnormality were not
affected by triploidy. In conclusion, not only temperature but also ploidy influenced
growth and feed utilization of juvenile turbot. Similar growth rate can be obtained from

triploid turbot by rearing them at optimum temperature.

Key Words : Black Sea turbot, Psetta maxima, Triploid, Survival rate, Temperature,
Growth, Meristic count, Abnormality.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Kalkan balig1 yetistiriciligi konusunda en eski bilgi 20. yiizyilin basinda sagimla
yumurta elde edildiginin bildirilmesine iliskindir (Arnaiz, 1994). Bu konudaki ¢alismalar
1970’lerde Ingiltere ve Fransa’da ardindan 1980°1i yillarda Ispanya’da baslamistir (Arnaiz,
1994). ispanya’da sinirli sayida olan iiretim, 1990’larin basinda kalkan balig1 yavru iiretim
tekniklerinin gelistirilmesi ile artmaya baslamigtir. 1992°de kalkan balig1 iiretiminin %52
civarinda artmasina karsin pazarlama aginin gii¢lendirilememesi, blyttme stiresinin uzun
ve maliyetlerin yiiksek olmasindan dolay1 bu sektorde bir kriz meydana gelmistir. Sektor
bu krizden sonra yeniden yapilanmaya baslamis ve bunun sonucu olarak iiretim miktarinda
ve Uretim yapan llkelerin sayisinda artis meydana gelmistir. Ispanya’dan baska Fransa,
Danimarka, Almanya, Italya, Norveg, Portekiz, Hollanda, irlanda ve Izlanda gibi Avrupa
ulkeleri ve son donemlerde Sili ve Cin de kalkan baligi {iretimi yapan tlkelerdir (FAO,
2008).

Kalkan balig1 yetistiriciligi calismalar1 1970’lerde Ingiltere’de, daha sonra Fransa ve
Ispanya’da baslamistir. Avrupa kalkan balig: iiretimi 1985°te 40 ton iken bu miktar hizla
artarak 2008 yilinda 9573 tona ulagsmistir (FAO, 2011). Avrupa’daki kiltlr kalkan balig:
tiretimi 2005 yil1 itibariyle avcilikla elde edilen iirlin miktarin1 asmistir (FAO, 2011). Son
yillarda ispanya, Portekiz, Fransa, Hollanda, irlanda, izlanda ve Norveg¢’in yan sira Sili ve
Cin’de de ticari kalkan balig1 yetistiriciligi yapilmaktadir.

Karadeniz kalkan balig1 yavru iiretimi ilk olarak 1990’da Rusya Federasyonu’'nda
yapilmistir (Maslova, 2002). Ulkemizde ise, Japonya Uluslararas1 Isbirligi Ajansi
ortakligiyla 1997 yilinda Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nde yavru
uretim tekniklerinin gelistirilmesi ¢aligmalar1 baglamig (Hara vd., 2002) ve 2007 yilinda
Japon uzmanlarin ayilmasindan sonra Tarim ve Koyisleri Bakanligi destegi ile Tiirk
arastirmacilar tarafindan devam ettirilmektedir. Ulkemizde 14 yildir Karadeniz kalkan
baligini kiiltiire alma ve damizlik stoku olusturma faaliyetleri basariyla ylriitiilmektedir.

Biyoteknoloji uygulamalardan birisi olan triploid yapimi, bitkilerde yaygin olarak
kullanilmasia ragmen, baliklarda ilk uygulamalar 1940’larda baslamistir. Herhangi bir

gen aktarim: ya da gen manuplasyonu yapilmadigi igin triploid canlilarin insanlar



tarafindan tiiketilmesinde hicbir sakinca goriilmemektedir. Son yillarda Salmoidae tirleri
basta olmak iizere triploid balik, pazarda yerini almistir. Genel olarak baliklarin cinsi
olgunluga ulasmasi ile biiyiimelerinde yavaslama, et kalitesinde bozulma ve Oliimler
gorilmektedir (Gjedrem, 2005). Steril triploidi ile bu olumsuzluklarin giderilmesi
sayesinde biiyiimede artig, et kalitesinde iyilesme ve Oliimlerin azaltilmasi saglanabilir.
Diger taraftan triploid baliklar morfolojik olarak diploidler ile benzer olsalar bile bazi

anatomik farkliliklar gosterebilirler (Gjedrem, 2005).

1.2. Kalkan Bahigimn Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi

1.2.1. Sistematikteki Yeri

Sinif : Kemikli baliklar (Osteichthyes)
Altsmif  : Isin yiizgegliler (Acanthoptergii)
Bolim : Hakiki kemikli baliklar (Teleostei)

Takim : Yass1 Baliklar (Pleuronectiformes)
Aile : Kalkan Baliklar1 (Scophthalmidae)
Cins : Psetta (Scophthalmus)

Tar : Psetta maxima (Linnaeus,1758)

- Scophthalmus maximus
: Psetta maxima maeotica
On dort aile ve 716 tiirii i¢ine alan yassi baliklar (Munreo, 2005) takiminin bir {iyesi
olan kalkan baliginin sistematikteki yerine iliskin c¢esitli c¢alismalar olmasina ragmen
isimlendirmede tam bir birlik saglanamamis olup farkli goriisler vardir. Karadeniz kalkan
baliginin Atlantik kalkanindan morfolojik olarak farkli oldugu (viicudun her iki yanindaki
kemiksi dikenlerden dolay1) ancak taksonomik olarak ayni olduklar bildirilmistir (Nielsen,
1986; Amoaka vd., 2001). Karadeniz kalkani, Amoaka vd. (2001) tarafindan Psetta
maxima olarak ifade edilirken, Chanet (2003) ve Froese ve Pauly (2007) tarafindan Psetta
maxima maeotica olarak isimlendirmektedir. Bununla birlikte Karadeniz kalkanin
Scophthalmus maximus ile aym tiir iginde degerlendirilmesinin en 1limli yaklasim oldugu
ifade edilmektedir (Chanet, 2003). Amoaka vd. (2001) Karadeniz’de iki alt tirden
bahsetmis ancak bu alt tiirlerin kolayca ayrilamayacagini bildirmislerdir. Buna gore cesitli

kaynaklarda kullanilan Scophthalmus ve Psetta cins isimleri birbirlerinin sinonimleridir.



1.2.2. Morfolojisi

Kalkan balig1 iistten yassi, dairesel, asimetrik, gozler sol tarafta yerlesik ve kiiciik,
agiz biiylik, yan ¢izgiler her iki tarafta yerlesiktir. Bazilarinda sayilar1 degiskenlik arz eden
kemiksi yapilar mevcuttur. Sirt ve karin ylizgeglerinde dallanma yoktur ve bu yilizgegler
sirt ve karmn bolgesi boyunca yayilmaktadirlar. Baligin viicut rengi griden siyahimsi
kahverengine dogru degisiklik gostermekte olup, derisi kalin ve kaygandir. Balik,
bulundugu ortama gore renk degisimi gostermektedir (Amoaka vd., 2001). Baligin sag
tarafi beyaz, bazen de kahverengi-siyah lekeler olabilir. Kalkan baliklarinin bazilarinda
viicudun belirli ya da ¢esitli yerlerine dagilmis olarak irili ufakli koyu kahverengi veya
siyahims1 noktalar, halka seklinde lekeler veya haleler bulunur (Aksiray, 1954;
Slastenenko, 1956) (Sekil 1).

Sekil 1. Karadeniz kalkan baligi, Psetta maxima

1.3. Dagihm Beslenme ve Ureme Ozellikleri

Kalkan Baligi Kuzey Afrika’dan baslayip Avrupa’nin Atlantik kiyilar1 boyunca
uzanan bolgede, Akdeniz’de ve Karadeniz’de gorilmektedir (Liewes 1984, Amoaka vd.,



2001). Karnivor olan kalkan baligi yavrulart yumusakcalar ve kabuklular ile
beslenmektedirler. Kalkan baliklart 10 cm boydan itibaren diger baliklar1 avlamaya
baslayarak beslenmelerini siirdiirtirler. Mezgit, kaya baliklar1, barbun ve hamsi gibi birgok
demersal ve pelajik balik tiirleriyle beslenirler. Beslenme faaliyetleri ireme doneminde
azalmakla birlikte 6zellikle sonbaharda artarak yil boyu devam etmektedir (Liewes, 1984).

Kalkan baliklar1 iiremek icin ilkbaharda kiy1 seridine yakin yerlere dogru goc
yaparlar. Ureme faaliyetlerinden sonra tekrar derin sulara dogru hareket ederler. Kalkan
baliklarinin yumurtlamast su sicaklifina bagli olarak Nisan-Haziran aylar1 arasinda
gerceklesmekte, 6zellikle Mayis ayinda yogunlagmaktadir (Slastenenko, 1956; Geng vd.,
1998).

Karadeniz’deki kalkan baliklarinin ilk eseysel olgunluk yasi1 farklilik gostermektedir.
Bulgaristan kiyilarinda yapilan bir aragtirmada, kalkan baliklarinin 2 yasinda da eseysel
olgunluga ulasabildikleri, ancak eseysel olgunlugun daha ¢ok 3 ve 5 yaslarinda meydana
geldigi saptanmistir (Ivanov ve Beverton, 1985). Geng vd. (1998)’ne gore ise disi baliklar
4 yasinda Mart-Haziran aylarinda iiremeye baslamaktadirlar. Diger taraftan Trabzon Su
Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Deniz Baliklar1 Kuluckahanesi sartlarinda tutulan 24
aylik disi baliklarin bazilarindan dogal yolla yumurta alinmistir (Hara vd., 2002).

Dogadan yakalanan kalkan baliklar1 yakalandiklarindan 2 yil sonra ve en az erkekler
2,5-3 kg agirlikta disiler ise 3,5-4 kg agirlikta iremeye baslarlar. Kulugkahanede {iretilen
disi balilar ise 4-5 yasinda (2,5 kg) ve erkekler ise 3-4 yasinda (>2 kg) gamet vermeye
baglarlar. Dogal kosullar uygulandiginda erkeklerden kasim ayindan eyliil aymna kadar
sperm elde edilebilmektedir. Disilerin gonad gelisimi mart ay1 sonu nisan ayr basi gibi
baslamaktadir. Yumurta elde edilmeye mayis ay1 ortasinda baslanmakta ve agustos ay1
basina kadar slirmektedir. Kalkan baligi, yumurtalarini ireme donemi iginde, partiler
halinde birakan bir tiirdiir (McEvoy, 1984; Devauchelle, 1988; Aydin ve Sahin, 2011).

Nasir ve Poxton (2001)’a gore kalkan yavrulart yerlestirildikleri ince kumlu, kumlu,
cakilli ve kalin cakilli tank zeminlerinde saklanmak i¢in ince kumlu zeminleri tercih
etmektedirler. Ayrica dogadaki baliklar aktif olmasina karsin kuluckahanede yetistirilen

baliklar evcillesme siirecinde pasiftirler.



1.4. Kalkan Balhg Yetistiriciligi

Kalkan balig1 yetistiriciligi ¢calismalar1 1970’lerde Ingiltere’de (Iskogya) daha sonra
Fransa ve Ispanya’da baslamistir. 1990’larin basinda kalkan baligi yavru iiretim
tekniklerinin geligsmesi, iretim miktar1 ve igletme sayisinin olduk¢a artmasini saglamistir.

Damizlik baliklar dogadan ve yetistiricilikten temin edilebilmektedir. Yumurta
alimin1 kontrol etmek i¢in des-Gly 10[D-Ala6]-LHRH-a hormonu (Hara vd., 1998;
Mugnier, 2000; Aydin, 2008) pelet halinde disilere uygulanmaktadir. Kalkan baliklarindan
tiretimde kullanilabilecek miktarda déllenmis yumurta dogal yumurtlama ve dollenme yolu
ile elde edilmemektedir (Aydin vd., 2003). Bundan dolay1 suni déllenme i¢in sagim
yapilmaktadir (Chereguini, 1999). Yumurtalarin suni olarak déllenmesinde kuru, yar1 kuru
ve yas dollenme metotlart kullanilmaktadir (Chereguini vd., 1999; Hara vd., 2002;
Maslova, 2002; Kjgrsvik vd., 2003).

Larvalarin beslenmesinde kullanilan rotiferleri beslemek igin, Isochrysis galbana —
Tetraselmis sp. karisimi (Kjersvik vd., 2003) ve Nannochloropsis sp gibi alg tirleri
kullanilmaktadir. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan 2 giin sonra tanklara, 10 adet /ml olmak
uzere rotifer (Brachionus sp.) ilave edilmektedir (Moteki vd., 2001). Larvalar 2. gunden
30. gune kadar rotifer ile 10. giinden 45. gline kadar Artemia ile ve daha sonra gunlerde
ticari toz yemler ile beslenmektedir (Sahin, 2001).

Kalkan baligi larvalarmin 16-19°C’de, 70 glnlik buyime déneminde morfolojik
gelisimleri Ui¢ sathaya ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, yumurtadan ¢ikistan sonraki 0-2
giin Onlarva safhasidir. Bu donemde yeni ¢ikmis larvanin boyu 2,5 mm, gozleri
renklenmemis, agiz acilmamis ve aniis olusmamistir. Larvalar su yiizeyine yakin bas asagi
suda asili olarak dururlar. Ikincisi 3-29. giinler arasi post larva safthasidir. Larvalarimn
gozlerinin renklenmesi, agiz ve aniislin agilmasi {igiincii glinde gergeklesmektedir. 4. giinde
ilk yem alimi, on ikinci giinde ise aktif yem alimi baslamaktadir. Dorsal ve anal ylizgeg
1s1nlar1 yirmi besinci giinde tamamlanmaktadir. Uciincii safha ise 30-70. giinler arasi larval
evreden yavru evresine gecis donemi olup goz gocii baslamakta, balik tank dibine
yonelmektedir. Pektoral yilizgecteki 1sin sayis1 51. giinde ergin bireyinin 1sin sayisina
ulagsmaktadir. Kalkan baliklarinin yasam orani 0-40. giinlerde yaklasik %10, 40-110
gunlerde ise %75’in fstlindedir. Kalkan yavrularinda renk bozuklugu, gozin gog
edememesi, solunga¢ kapaginin kapanmamasi gibi anormalliklerde goriilmektedir (Ciftei

vd., 2002).



Yumurtadan yeni ¢ikmig larvalar 20 adet/litre yogunlugunda stoklanmaktadir.
Kullanilan su 5 p’luk filtreden gegirilmekte ve UV ile sterilize edilmektedir. Dordiincii
giinden itibaren su degisimine, tank sifonlanmasina ve yag uzaklastiricinin (yiizey tarayici)
kullanilmasina baglanmaktadir (Sahin, 2001).

Kalkan baliklarmin yetistiriciligi 6n biiyiitme ve biiyiitme olarak ikiye ayrilmaktadir.
Kulugkahanede 4-5 ayda yaklasik 10 g agirliga ulasan baliklar, 50-60 g agirhiga
ulasacaklar1 4-5 aylik bir donem i¢in On biiyiitmeye alinmaktadir. Bu donemde stok
yogunlugu 10 kg/m2 olarak baglamakta ve 30 kg/mz’ye kadar ¢ikmaktadir. On biiyiitme
sonunda ilk boylama yapilmaktadir. Isletmeler arasinda degismekle birlikte hastaliklara
kars1 baliklar agilanmakta, kullanilan yetistiricilik suyu UV’den gegirilmekte ve periyodik
olarak ayda bir formalin banyosu uygulanmaktadir. Bu donemde baliklarin biiyiimesi su
sicaklig1 basta olmak iizere gevre sartlar1 ve yavru kalitesine bagli olarak degismektedir.
Dokuz ay sonunda kalkan baliklarint 200 g agirliga ulastiran igletmeler oldugu gibi
baliklarin 60-75 g agirlikta kaldigi isletmeler de vardir. Kalkan yetistiriciliginde en yiiksek
risk balik oliimleridir. Su kalitesinin iyi oldugu sartlarda yasam oran1 %75-85’dir. Bu
dénemde, yem degerlendirme orani 0,8 civarindadir (Person Le-Ruyet, 2002).

Kalkan baliklarimin biiyiitme doneminde karaya kurulu acik veya kapalidevre
yetistiricilik sistemleri kullanilmaktadir. Yiizer kafesler deneme mahiyetinde kullanilmig
olup, yetistiricilik acisindan uygun olmadiklarindan terk edilmistir (Person Le-Ruyet,
2002; Aksungur vd., 2003). Yetistiricilik sisteminde uygulanan stok yogunlugu 300 g
baliklar i¢in 30-35 kg/mz, 750 g ve daha agir baliklar i¢in 45 kg/mz’dir. Kalkan baliklar
tank tabanin1 kullanir ve genellikle birbiri iizerine yatarlar, bundan dolay1 yiiksek
yogunlukta stoklanabilirler. Yetistiricilikte en az iki kez boylama yapilmalidir. Yemlemede
yiizer yemler tercih edilmektedir. Elle serbest yemleme yapilmali ve baliklar yemlendikten
bir saat sonra yenmeyen yemler sifonlanmalidir. Biiylitme doneminde beklenen yem
degerlendirme oran1 1,2-1,3 arasindadir. Kalkan baliklar1 genellikle 3 yilda 3 kg agirliga
ulagmaktadir. Su sicakligi kalkan balig1 yetistiriciliginde 6nemli bir faktordiir, 14-18 °C’de
3 yilda 2-2,5 kg agirlik elde edilirken, 9-19°C” de 3 yilda 1-1,5 kg agirliga ulasilmaktadir
(Person Le-Ruyet, 2002).

Baliklarin biiytimesi iizerinde ekolojik faktorler sinirlayici ve belirleyicidir. Sicaklik,
tuzluluk ve 151k bilinen belirleyici faktorlerdir. Atlantik kalkaninda optimum biiyiime 10 g
agirhiktaki bireyler i¢in 16-20°C ve 40-50 g bireyler icin 16-19°C dir. 14°C’nin altindaki

ve 20°C’nin tizerindeki sicakliklarda biliyiime yavaglar ve durur. Su ylizeyinde 200 liiks



151k biiylimede ve yem aliminda olumsuz etki yaratmamaktadir. Maksimum biiyiime i¢in
gerekli olan minimum oksijen miktar1 6 mg/I’dir. Oksijen miktart 3 mg/l oldugunda
biylme dururken 0,75-1,3 mg/1 oksijen seviyesinde baliklar 6lmektedir (Person Le-Ruyet,
2002). Kalkan baliklar1 %010 gibi ¢ok diisiikk tuzlu ortamlara adapte edilebilirler. 3 g’lik
baliklar da %019 tuzluluktaki biylime %035 tuzluluktaki biyimeye gore %8 daha
yuksektir. 18-22°C su sicakligi ve %020 tuzluluk yavru yetistiriciligi i¢in uygundur
(Imsland vd., 2001b).

Kalkan baliklarinda biiyiime doneminde bireysel farkliliklar goriilmektedir, bu
fakliliklarin sadece yetistiricilik sartlar1 ile agiklanmasi yeterli olmayabilir. Cinsiyet,
bireysel biiylime fakligin1 olusturan etkenlerdendir. Kalkan baliklarimin disileri
erkeklerinden daha biiyiiktiir. Biiyiikliikk farki 500 g dan itibaren goriilmeye baslar ve yas
ilerledikce devam eder. Erkek baliklar 2 yasinda, disilerden 1 yil 6nce ve 1 kg dan daha
diisiik agirlikta cinsel olgunluga ulasirlar. Bu durum, baligin pazar boyuna ulasmadan 6nce
cinsel olgunluga ulasarak agirlik kaybetmesini 6dnlemek icin tiim disi ve/veya steril stok
Uretimine olan gereksinimi gostermektedir. Bunun yaninda ayni amag¢ ig¢in cinsi
olgunlagsmanin geciktirilmesi veya ge¢ cinsi olgunluga ulasan bireylerin yetistiricilik
amacl seleksiyonu da uygulanabilir. Kalkan baliklar1 i¢in yiiksek protein diisiik yag
icerikli beyaz balik unundan elde edilmis yiizer pelet yemlerin kullanilmasi da biiyiimeyi
etkilemektedir (Person Le-Ruyet, 2002).

1.5. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Triploidi

Poliploidi, organizmalarin ilave olarak bir veya daha fazla kromozom setine sahip
olmalar1 seklinde tanimlanabilir. Normal (diploid) baliklarin hiicre g¢ekirdeklerinde 2n,
triploid baliklarin hiicre c¢ekirdeklerinde ise 3n bulunmaktadir. Tetraploidler 4n ve
hekzaploidler ise 6n kromozoma sahiptirler. Anoploidler diploid kromozom sayisinda daha
az veya daha fazla sahip olma durumudur. Poliploidi memelilerde 6lumculdir. Poliploidi,
ozellikle triploidi baz1 omurgasizlarda ve bazi diisiik omurgalilarda kolayca uygulanabilir
ve yasayan canlilar iretilebilir. Kendiliginden olusan poliploidiye bazen dogada
rastlanabilir. Avrupa Birligi mevzuatina gore (90/220/CEE 23 Nisan 1990) poliploidi,
genetigi degistirilmis organizma (GDO) olarak miitalaa edilmez (Piferrer vd., 2006).

Baliklarin bircogunda dis dollenme gerceklestirdiginden, kromozom sayilarinda

degisiklik yapmak olduk¢a kolaydir. ilk yillarda c¢alismalar salmonidler iizerinde



yogunlagmistir. Yetistiriciligi yapilan tiirlerin ¢ogu triploidi uygulamasina uygundur.
Biiyiik yumurtaya sahip baliklarda, sicaklik sokuyla yapilan uygulamalarin sonuglarinda
farkliliklar goriiliir. Bu durumda, basing uygulamasi ve tetraploidler ile diploidlerin
caprazlanmasi tiire bagl olarak daha giivenilir sonuglar verebilir. Soguk sok ve basing
uygulamasi kiigiik yumurtali baliklar (sazanlar, deniz levregi, kalkan, c¢ipura) igin
uygundur (Piferrer vd., 2006).

Triploid uygulanacak yumurtanin kalitesi, en iyi yasam oraninin elde edilmesi ve
tiretimin optimize edilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Triploid uygulamasi, koti kaliteli
yumurtada, ikinci mayoz boliinmenin baslatilmasi igin gerekli zamani farkli seviyelerde
ortaya koyar. Bu da triploid uygulamasmin etkisinin azalmastyla sonuglanir. Ozellikle
uygulama zamani, siiresi, yogunlugunun tam olarak belirlenmesi ve uygulanmasi gerekir
(Piferrer vd., 2006).

Balik yetistiriciligi acisindan bir¢ok sebepten o6tiirii triploid uygulamasi avantajhdir.
Biiylime, karkas agirligi, yasam orani ve et kalitesindeki artig yetistiricilikte avantaj saglar
(Thorgaard, 1986; Dunham, 1990; Hussain vd., 1995). Eseysel iireme baslangicinda
azalmis ya da engellenmis gonad gelisimi sebebiyle normalde iireme icin kullanilacak olan
enerji somatik biiylimeye yoOnlendirileceginden biiylime artar (Thorgaard ve Gall, 1979;
Lincoln, 1981; Wolters vd., 1982). Triploid organizmanin steril olusu ve dogal
popiilasyona kagmasiyla olusacak genetik etkinin sinirli olusundan dolayr ¢esitli
uluslararast organizasyonlar (NASCO, FAO, ICES) tarafindan yetistiricilikte ve
baliklandirmalarda kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Ayrica triploidinin kullanimi,
GDO’larin dogal stoklara bulagmasi probleminin ¢oziimii i¢in onerilmektedir. GDO’larin
dogaya acik ortamlarda yetistiriciliginin yapilmasi durumunda, organizmanin %100 steril
olarak ftretilmesi ve kontrol edilmesi onemlidir. Diger durumlarda ise yiiksek oranda
sterillik istenir (Piferrer vd., 2006). Kisir triploidlerin kullanimi egzotik tiirlerin istenilen
cografi bolgelerde yetistirilmesini de saglayabilir.

Triploid uygulamasi biiyilk miktarlarda yumurta i¢in diisiiniiliiyorsa yeterli iiretim
i¢cin uygun sistemin kurulmasi gerekir. Bazi durumlarda triploid uygulamasinda gelismenin
erken donemlerinde 6liimler goriiliir. Triploidin uygulanmasindan beklenen fayda ile yem
harcamalar1 yapilmadan goriilen bu dliimler dengelenebilir (Piferrer vd., 2006).

Triploid tiirlerin performansi tiire 6zgiidiir. Son zamanlarda satisa sunulan cinsi
olgunluga ulagmis istiridye ve salmonlarin organoleptik kalitelerini devam ettirmek veya

arttirmak icin isletmelerde triploid uygulamasi yapilmaktadir. Istiridyelerde triploid,



yasama ve billylime oranini artirir. Baliklarda (kalkan ve salmon) ise, triploid uygulama ile
diploidlerin cinsel olgunluga erismeleriyle ortaya ¢ikan biiylimenin baski altina alinmasi
engellenir ve bu donemde goriilen 6limler azalir. Yetistiricilik sartlarinin ideal olmasi
durumunda triploidlerin performansi ile ilgili sorun yasanmaz, fakat kotii yetistiricilik
sartlarinda diploidlerden daha diisiik performans sergilerler (Piferrer vd., 2006).

Ticari yetistiricilik yapan isletmelerde baliklarin satigtan Once cinsel olgunluga
ulagmalar1 bir sorundur. Cinsel olgunluga ulasmis baliklarin biiyimeleri yavaslamakta, et
kaliteleri bozulmakta ve yiiksek 6liim oranlar1 goriilmektedir. Steril triploid balikta gonad
gelismeyecegi i¢in baligin biliylimesi duraksamadan devam edecek, et kalitesinde bozulma
olmayacak ve 6liimler azalacaktir (Gjedrem, 2005).

Yapilan caligmalar da triploidlerde gametogenezin goriilmedigi ortaya konmustur.
Baliklarda tamamen steril disiler olusurken, erkeklerin testislerini gelistirebildikleri ve
Atlantik salmonu gibi tiirlerin doélleme 6zelligi olmayan sperm iirettikleri goriilmiistiir.
Kalkan, levrek ve cipura gibi turlerin triploid erkekleri ise sperm Uretmezler. Triploid ile
tam sterillik elde edildigini ortaya koymak igin bir birini izleyen iki lireme doneminde ele
alinan tiirde gonad gelisiminin goriilmemesi gerekir (Piferrer vd., 2006). Bununla birlikte
triploidler bazen gonad gelisimi gdsterirler ve bundan dolay1 kisirligin avantajlarini ortadan
kaldirirlar.

Ploidinin baliklara etkisi ayni tiirlin bireyleri arasinda, benzer kosullarda yetistirilse
dahi birbirinden farklidir (Galbreath vd., 1994; McGeachy vd., 1995). Ploidinin balik
fizyolojisi iizerine etkileri tam olarak aydinlanmamistir (Cotter vd., 2000). Triploid ve
diploid baliktaki morfolojik benzerligin aksine triploid balikta morfometrik ve meristik
degisikliklerin yaninda anatomik anormallikler gorulebilir (Flajshans vd., 1993; Twary vd.,
1999; Sadler vd., 2001; Oppedal vd., 2003; Gomelsky vd., 2003; Twary ve Ray, 2004).
Bazi baliklarda, triploid balik hastaliklara kars1 diploidler ile ayn1 direnci
gosterememektedir (Thorgaard vd., 1999).

1.6. Triploid Olusturma Mekanizmasi

Triploid balik iiretimi, fiziksel ve kimyasal uygulamalar veya tetraploid ve diploid
baliklarin ¢aprazlanmasi sonucu elde edilmektedir. Yumurta ve spermin bir araya
gelmesiyle dollenme gergeklesmis olur. Ikinci kutup hiicresinin hiicre icinde kalmasini

saglamak ve dollenmis hiicrenin ilk boliinmesini engellemek i¢in déllenmeden kisa bir stire
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sonra dollenmis yumurtaya sicaklik veya basin¢ soku uygulanir. Bu uygulamalara bagh
olarak triploid veya tetraploid balik iiretimi gerceklestirilir (Sekil 2) (Gjedrem, 2005).
Poliploidi uygulamalarinin basarisi, sokun baglama zamani, yogunlugu ve siiresine
baglidir. Sokun baglamasimin en iyi zamani tiirler arasinda farklilik gostermekle birlikte
gelismenin hizi, 6zellikle triploidi i¢in ikinci mayotik boliinmenin zamani ve tetraploidi
icin birinci mitotik bdliinme zamanina baghdir. Dogal olarak tiirler arasinda bu hiicre
boliinme olaylarinin zamanlamasi ortam sicakligina baghdir, bu yiizden sonuglar sicakliga

bagl olarak degisir (Dunham, 2004).
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alinarak yeniden diizenlenmistir
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1.7. Triploidizasyon Uygulamasinda Kullanilan Y&ntemler

Triploid birey yaygin olarak basing, kimyasal ve sicaklik soklarindan birinin
dollenmis yumurtalara uygulanmasi ile tiretilmektedir.

Hidrostatik basing yaygin olarak kullanilmaktadir. Barfin pisi (Verasper moseri)
baliklarinda 0,650 N/m? lik basing, dollenmeden 6 dakika sonra, 6 dakika stireyle
uygulanmistir (Mori vd., 2006). Deniz levreklerine 2 dakika sure ile 8000 psi (Peruzzi ve
Chatain, 2000), sazan baliklarinda 7116 ile 8225 psi (Linhart vd., 1991), Alp alasi
(Salvelinus alpinus) baliklarinda déllenmeden 200, 250, 300 veya 350 derece dakika sonra
5 dakika siire ile 9500 psi (Loopstra ve Hansen, 2006) uygulanmastir.

Kabuklu su {irtinlerine uygulanan kimyasal soklarda Sitokalasin B kullanilmaktadir
(Troup vd., 2005). Istiridye (Mallia vd., 2006), karides (Sellars vd., 2006) ve tarakta (Liu
vd., 2004) triploid olusturmak i¢in 6-dimetilaminopurin kullanilmisdir.

Sicaklik soku ise olduk¢a yaygin olarak kullanilan ucuz ve kullanilan materyalin
tehlike olusturmadig bir yontemdir. Yiiksek sicaklik genellikle soguk su tiirlerinde
uygulanirken, soguk sok ise 1lik su tiirlerinde uygulanmaktadir (Beaumont ve Hoare, 2003;

Ozden, vd., 2003; Gjedrem, 2005).

1.8. Triplodinin Belirlenmesi

Kromozomlarin goriintiillenmesi ve sayilmasi islemi olan karyotip ¢alismalari, ploidi
seviyesinin belirlenmesinde en uygun yontemdir. Bu teknik yorucu ve yavastir ve
orneklerin kitle halinde degerlendirilmesine miisaade etmez. Flow sitometri, Coulter
Counter, kan yayma ile hicre boyutu Olgme, nikleer organizik bdélgenin (nucleolar
organizing regions-NOR) giimiis boyamasi gibi birgok teknik kullanilabilir. Flow sitometri
ve Coulter counter hizli analizlere olanak saglamasina ragmen ekipmanlar son derece

pahalidir. Kan yayma ile elde edilen alyuvarlarin boyutlarinin dl¢lilmesi de gegerli bir

tekniktir (Dunham, 2004).

1.9. Triploid Bahgimn Fizyolojisi ve Diploid Balikla Karsilastirilmasi

Triploidi, somatik hiicrenin 3 kromozom seti igermesi durumudur. Bu durum gevre

sartlarindaki degisim veya hibridlestirme ile ortaya cikar (Legatt ve Iwama, 2003).
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Bitkilerde yaygin olarak goriilen bu durum baliklar, suda yasayan canlilar ve siirlingenlerde
de goriiliir. Baliklarda ototriploidi (tiir i¢i) ve allotriploidi (tiirler aras1) 2 kutup hiicresinin
yumurta iginde tutulmasiyla goriiliir (Flajshans vd., 1993). Ekonomik ve ekolojik
faydalarindan  dolayr  triploidi  uygulamalari son yillarda  Cypriniformes’ten
Pleuronectiformes’e kadar bir¢ok tatli su ve deniz baliklarinda yayginlagmistir. Triploidi
biiyiik 6lcekte steril balik iiretmek igin etkili, ekonomik ve cok pratik yol olarak
bilinmektedir. Sterillik, cinsel olgunlugun somatik biiyiime, yasam orani ve et kalitesinde
meydana getirdigi olumsuz etkileri engeller. Yapay triploidinin uygulanmasiyla dogal ve

kiiltiir baliginin genetik ve ekolojik etkilerinin interaksiyonu ¢ok giiclii sekilde azaltilir
(Cotter vd., 2000).

1.10. Triploid Balikta Biiyiime

Triploid baliklar, diploid baliklardan daha hizli, ayn1 hizda ya da daha yavas
biiyiliyebilir. Triploidler, eseysel olgunluga kadar, yetistiriciligin erken donemlerinde
diploidlerden nadiren daha hizli biiylir. Genellikle diploidler, eseysel olgunlagsma
baslangicina kadar triploidlerden daha hizli biiyiirler, daha sonra triploid daha hizli biiyiir
ve yemi daha etkili sekilde doniistliriir (Dunham, 2004) Ayni tiiriin bireyleri arasinda,
benzer kosullarda yetistirilse dahi, triploid baligin biiylimesi ile ilgili birbirinden farkl
sonuglara siklikla rastlanmaktadir. Galbreath vd. (1994) yaptig1 ¢alismada triploid Atlantik
salmonunun diploidlerden daha hizli biiyiidiigii, McGeachy vd. (1996) yaptig1 calismada
ise daha yavag biiylidiigli goriilmistiir. Genel goriise gore triploidlerin diploidlerden daha
hizli biiylimesi gerekir. Ciinkli %33 daha fazla gene sahiptirler, ¢cekirdek ve hiicreleri daha
biiyiiktiir ve enerjilerini gamet olusturmaya degil, blylmeye harcarlar (Maxime, 2008).
Baligin biiyiime performansi deney sartlariyla yakindan iliskilidir. Ozellikle ayn1 tankta
tutulan triploidlerin diploidlerle yem aliminda rekabete girememesi ve agresif
olmamalarindan dolayr daha az biiyiiyebilirler (McCarty vd., 1996). Bununla birlikte
Barfin flounder’da ayr1 tankta tutulan ve aym tankta tutulan diploitlerle triploidlerin
bliylimesi arasinda farklilik goriilmemistir (Mori vd., 2006). Somatik biiylime, kas
dokusuyla iliskilidir ve triploidi bunu etkilemektedir (Maxime., 2008).
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1.11. Triplod Balikta Anormallikler

Di1s goriiniis olarak triploid baliklar diploidlere benzemektedir. Bununla birlikte bazi
morfometrik degisiklikler goriilebilir. Triploid ve diploid sazanda (Cyprinus carpio)
pullanmada farklilik goriilmiis ve triploidlerin anal ylizgecinin yumusak 1sinlarinda azalma
tespit edilmistir (Gomelsky vd., 2003). Triploid kadife baliginda (Tinca tinca) pelvik
yiizgecler antlise kadar uzamistir (Flajshans vd., 1993). Nil tilapiasinda ise triploid disilerin
kondiisyon faktorii diploidlerden yiiksek bulunmustur (Hussain vd., 1995). Standart boy ile
viicut derinligi arasindaki oran Heteropneustes fossilis baliginda triploidinin hassas
indikatorii olarak bulunmustur (Tiwary vd., 1999).

Ploidinin balik fizyolojisi lizerine etkileri tam olarak aydinlanmamistir (Cotter vd.,
2000). Triploid ve diploid baliktaki morfolojik benzerligin aksine triploid balikta anatomik
anormallikler goriilebilir. Triploid Atlantik salmonunda alt solunga¢ deformasyonu en sik
goriilen anormallik ¢esididir (Sadler vd., 2001; Oppedal vd., 2003). Heteropneustes fossilis

baliginda ise omur sayisinda azalma saptanmistir (Tiwary ve Ray, 2004).

1.12. Cevresel Tolerans

Oksijen, sicaklik ve tuzluluk gibi faktorler baligin fizyolojisini etkilerler. Fiziko-
kimyasal faktorlerin de§ismesi triploid baligin hassasiyetini etkileyip etkilemeyecegi bir
sorudur. Triploid baligin fizyolojisi hiicre yapisi ve tremesi gibi temel biyolojik
farkliliklarin disinda oldukg¢a benzerdir. Ancak uygun olmayan yetistiricilik ve gevre
sartlar1 gibi stres faktorleri triploid baligin performansini diploidden fazla etkiler. Tuzluluk
ve sicakligin baliklarin fizyolojisi iizerine olan etkisi konusunda calismalar ¢ok azdir

(Hydman vd., 2003; Maxime, 2008).

1.13. Onceki Cahismalar

Piferrer vd. (2000), Ispanya’da yaptiklar1 arastirmada, kalkan baligi icin triploidi
islemini dollenmeden hemen sonra soguk sok uygulanarak calismislardir. Ispanya’nin
kuzeyindeki Vigo sehrinde 13-14°C sicakliktaki deniz suyunda muhafaza edilen
baliklardan sagim yoluyla elde edilen yumurtalar suni olarak déllenmistir. Calismada bir

veya iki anacin yumurtas: birlestirilerek denemeler yapilmigtir. Yaklagik 5 ml yumurta
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iceren cam tiipler buz parcaciklari ve deniz suyu bulunan tepsiye yerlestirilerek 0°C, 2°C,
4°C’de ayn ayn 5, 10, 20, 40 dakika siirelerde soguk sok uygulanmigtir. Kontrol gruplari
i¢cin herhangi bir uygulama yapilmamistir. Olusturulan yalanci kontrol grubu i¢in yapilan
uygulamalar soguk sok disinda diger grup (sok grubu) gibidir. Yalanci kontrol grubu ve
kontrol grubunun Kkarsilagtirilmas: ile muhtemel mekanik etkilerin neden oldugu
olumsuzluklar degerlendirilmistir. Sok siiresi arttikca yagsam oraninin azaldigi, bununla
birlikte diisiik sok sicakliklarinin triploid oranimi yiikselttigi ifade edilmistir. 0°C’de 20
dakika siire ile uygulanan sok ile %78,6’dan daha fazla oranda tripoloid (3n) kalkan elde
edilmistir. Larvalarin ¢ikisindan 1 giin sonra yapilan karyolojik ¢alisma ile kontrol grubu
larvalarin 2n=44 kromozoma ve sok grubu larvalarin ise 3n=66 kromozom sahip olduklari
tespit edilmistir.

Piferrer vd. (2003), onceki ¢alismalarinin devami niteliginde olan bu ¢alismada, en
uygun sok zamani ve yogun miktardaki yumurtalarda triploid uygulamak i¢in gerekli
sartlar arastirtlmistir. Uygun zamani tespit etmek icin déllenmeden 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 15, 20 dakika sonra soguk sok uygulamaya baslanmig, 20 dakika siire ile -0,7 + 0,3
°C’ye maruz birakilmis olup kontrol gruplari i¢in her hangi bir uygulama yapilmadan
inklbatore yerlestirilmistir. Triploidide en iyi deger, soguk sokun dollenmeden 5-7 dakika
sonra baglatildig1 durumlarda gozlenmistir. Déllenmeden 6-7 dakika sonra baslayan sok ile
%90’dan yiiksek triploid oran1 elde edilmistir. Bu ¢alisma da biiylik hacimdeki yumurtalara
(150-300 ml) triploid uygulamasi degerlendirilmis ve 0°C’nin altindaki sicaklik
uygulamasimin etkisi incelenmistir. Degerlendirmede kullanilan toplam sok sicakligi
ortalama sok sicakligi ile sok siiresinin ¢arpimiyla elde edilmistir. 0°C’nin altinda yogun
miktarda yumurtaya yapilan uygulamanin basarisi i¢in sogutulmus suyun -2°C olmasi
gerekliligi Onerilmistir. Yumurtalarin ¢ikisi, dollendikten 5 giin sonra yaklasik 1 giin
siirmiis, yasam orani ¢ikistan 1 giin sonra sayilan larvalarin baglangictaki yumurta sayisina
orani seklinde hesaplanmistir. Yasam orani soka baslama siiresi uzadik¢a ve sok derecesi
diistiikce azalmistir.

Mori vd. (2004), Japonya’da Barfin pisi baliginda triploid ve ginogenetik diploid
bireyler elde etmek igin soguk soku ve basing soku uygulamistir. Yumurtalar -1,5°C’de
dollenmeden 9 dakika sonra 90 dakika siire ile soguk soka maruz birakilmistir. Bu islem
sonucunda, triploid oranit %90,9 olurken triploidlerin ¢ikis oram1 kontrole gore %29,2

olmustur.
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Mori vd. (2006), triploid Barfin pisi baliginin yetistiricilik performansi {izerine
Japonya’da yaptig1 ¢alisma ile cinsiyet orani, cinsel olgunlasma, biiyiime gibi konulari
irdelemistir. Birlikte tutulan triploid baliklarda cinsiyet orani esit fakat ayri1 ayri tutulan
triploid baliklarda disilerin oraninin daha fazla oldugu belirtilmistir. Triploid disilerin
gonado somatik indeks (GSI) degerleri yumurtlama déneminde dahi olduk¢a diisiik ve
yumurtaliklarinin gelismemis oldugunu ve bu nedenle triploid disilerin steril oldugunu
ifade etmislerdir. Triploid erkeklerin ise anormal goriiniimlii spermatozoa iirettikleri ve
dolledikleri yumurtalardan yavru elde edilemedigi dolayisiyla triploid erkek baliklarinda
fonksiyonel olarak steril olduklarini belirtmislerdir. Triploid erkek baliklarin diploid
baliklardan daha yavas biliylimekte oldugunu, benzer sekilde triploid disi baliklarin diploid
disilerden yavas veya ayni miktarda biiyiime sergiledigini rapor etmislerdir.

Peruzzi ve Chatain (2000), deniz levregi yumurtalarinda ikinci kutup hiicresinin
tutulmasi ile ilgili uygun sartlart ¢alismistir. Arastiricilarin soguk sok ve basing
islemlerinin uygulama siirelerini ve uygulamanin déllenmeden sonra baglama zamanlari ile
ilgili belirledigi optimum sartlar; soguk sok i¢in, yumurtalarin déllenmeden 5 dakika sonra
15-20 dakika sire ile 0-1°C de tutulmalari, basing soku icin ise dollenmeden 6 dakika
sonra 8500 psi de 2 dakika sure ile muamele edilmeleridir.

Cal vd. (2006a), ispanya’da ginogenetik diploid kalkan baliginda biiyiime ve gonad
gelismesini ¢alismistir. Yumurtalarin dollenmesinde kullanilan sperm mor 6tesi 15ina (30
000 erg mm?) maruz birakilmistir. Yumurtalar, 2. polar cisimcigi muhafaza edebilmeleri
icin 13-14 °C sicakliktan -1 ile 0°C sicakliga dollenmeden 6,5 dakika sonra 25 dakika siire
ile maruz birakilmistir. Uretilen 33 kontrol 33 ginogenetik kalkan pit tag ile bireysel
markalanmigtir. Baliklar normal iiretim kosullarinda biiyiitiilmiislerdir. Baliklarin gonad
gelisimleri incelenmistir. Bu ¢alismadaki kalkan baliklarinin 9 aydan 36 aya kadar olan
donemdeki yasam oran1 kontrol grubunda %96,7, ginogenetikte ise %87,9 olarak
gerceklesmistir. Kontrol grubunda disi:erkek orani 1:1, fakat ginogenetikte 1Erkek:3Disi,
bir bagka ¢alismada ginogenetikte OErkek:1Disi goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile ginogenetik
diploid kalkan baliklarinin canliliklari, biiyiimeleri, cinsiyet oranlar1 ve gonad gelisimleri
incelenmis ve bdylece ginogenetik diploid kalkanin biyolojik verilerinin tespit edilmesi,
kiiltiir sartlarina uyarlanmasi ve tiirlin cinsiyet belirleme mekanizmalar ile ilgili bilgiler
elde edilmistir.

Cal vd. (2006b), Kalkan baliginda yaptiklar1 bir diger ¢calismada diploid ve triploid

bireylerin blyime ve gonad gelisimlerini Kkarsilastirmiglardir. Triploid durumunu
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belirlemek igin 6 aylik baliklarda eritrositlerin boyutlar1 6l¢iilmistiir. Kontrol grubunun
eritrosit boyu 10,0 £ 0,21 um, soguk sok uygulanmiglarin boyutu ise 15,0 + 0,26 pm olarak
belirlenmistir. Yasama oran1 6 aydan 24 aya kadar olan siirede diploidler i¢in %86,
triploidler i¢in ise %94 olarak tespit edilmistir. 24 aydan 48 aya kadar olan siirede ise
yasam orant diploidler i¢in %91 ve triploidler i¢in %100’diir. Bunun nedeni triploid
bireylerde gonad gelisimi dolayisiyla iireme olmadigindan, lireme sezonu sonrasi dliimler
goriilmemesidir. Diploid baliklarda 6 aydan 48 aya kadar olan sirede boy, 15,7 cm’den
51,5 cm’ye ve agirlik 83,8 g’dan 2934,5 g’a ulasmistir. Triploidlerde ise ayn1 siirede boy
olarak biiyiime, 15,9 cm’den 53,9 cm’ye ve agirlik 83,6 g’dan 3608 g’a ulasmustir. ilk
yillik biiyiimelerde bir farklilik tespit edilmemis bununla birlikte ilerleyen aylarda 6zellikle
24 aydan sonra triploid baliklarda diploid baliklardan daha fazla (ortalama %11.,4) agirlik
artis1 gorildiigii belirtilmistir. Disilerin gonadosomatik indeksi triploidlerde diploidlerden
onemli derecede farkli bulunmustur. Diploid disi ve erkeklerin gonadlart iyi gelismistir.
Gorsel olarak diploid ve triploidlerin testislerinin benzer oldugu, triploidlerin
ovaryumlarmin diploidlerinkinden oldukga kii¢lik oldugu gozlenmistir.

Oztiirk (1998), Oncorhynchus mykiss’in triploidlestirmesini yaparak, triploid ve
diploidlerin erken hayat donemlerini karsilagtirmigtir. Kromozom sayim yontemiyle %80-
%90 lik triploidlige donilisiim saglanmigtir. Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu ¢alismada
triploid baliklarin 60. giine kadar olan yasam oranlar1 diploid baliklarin ayn1 donemdeki
yasam oranlarindan %20 diisiik bulunmustur.

Unlii (2004), sicak ve soguk sok yodntemiyle elde edilen triploid gokkusag
alabaliklarinda anatomik ve histolojik gelisim bozukluklarinin tespiti {izerine ¢aligmistir.
Yumurtalar, déllenmeden 26 dakika sonra 27,5°C’de 10 dakika siire ile sicak soka,
dollenmeden 26 dakika sonra 2-4°C’de 20 dakika siire ile soguk soka maruz
birakilmiglardir. Ortalama eritrosit boyu 6dlgiilerek elde edilen triploidlesme oranlari, sicak
sok i¢in %70 ve soguk sok grubu i¢in %80 olmustur. 8 aylik ¢aligma sonunda diploidler
ortalama 173,6 g agirliga ulasirken, sicak sok grubu 157,4 g ve soguk sok grubu 172,2 g
agirhiga ulasmislardir. Triploid gruplarda daha yiiksek oranda iskelet bozukluklari
gorilmiistiir. On dokuz ayin sonunda diploid ve triploid erkeklerin gonad yapisi birbirine
benzer bulunmustur. Diploid disilerde gonad gelismesinin normal oldugu gozlenirken,
triploidlerin ip benzeri, dejeneratif primer oositler igeren ovaryumlara sahip oldugu

gorilmistir.
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1.14. Calismanin Gerekcesi ve Amaci

Triploid canli tireterek, baliklarin biiyiimesinde, et kalitesinde ve yem degerlendirme
oraninda 1iyilestirilmeler saglanirken aym1 zamanda steril bireyler olusturulmaktadir.
Triploidi ile elde edilmesi muhtemel avantajlarin degerlendirilebilmesi igin triploid
uygulamanin neden olabilecegi muhtemel olumsuzluklarin da ortaya konulmasi
gerekmektedir. Triploid uygulamasinin erken dénemde yumurta, larva ve yavrularin yagsam
oranina, larva ve yavru buyimesine, yavrularin farkli sicaklik sartlarindaki performansi ve
larval anormallikleri (zerine olan etkilerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle, triploid
Karadeniz kalkan baliginin erken donem performansinin bilinmesine ihtiyag¢ vardir.

Triploid baliklarin yetistiricilik kosullarindaki performanslar1 6zellikle Salmonidae
tiirlerinde yogun olarak ¢alisilmis ve gliniimiizde triploidizasyon ticari diizeyde yaygin bir
uygulama haline gelmistir. Atlantik kalkani (Scophthalmus maximus) iizerinde de bazi
caligmalar yapilmig (Piferrer vd., 2000, 2003; Cal vd., 2006a; Cal vd., 2006b), ancak
sonuglar1 uygulamaya aktarilmasi gergeklestirilememistir. Bu da ilave ¢alismalara ihtiyac
oldugunu gostermektedir. Ayrica, Karadeniz kalkan baligi, Atlantik’deki hemcinslerinden
tir diizeyinde olmasa bile dnemli genetik farklilik gostermektedir. Buna yetistiriciligin
gerceklestirilecegi  Karadeniz’in  ekstrem  sayilabilecek osinograik — Ozellikleri de
eklendiginde, bu konularin Karadeniz kalkan baliginda da calisilmasi geregi ortaya
¢ikmaktadir.

Bu nedenle, calismada iilkemiz deniz baliklar1 yetistiriciliginde yeni tiirlerden biri
olan Karadeniz kalkan baliginda triploidi uygulamasinin bu baligin erken doénem
yetistiricilik performansi (yasama orani, anormallikler ve biiylime) Uzerindeki etkilerinin

ortaya konmasi amaglanmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Metot

Aragtirmada, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
(SUMEA) deniz baliklar1 kulugkahanesinde yiirtiilmiistiir. Calismada SUMAE’de iretilen

Karadeniz kalkan baligi, Psetta maxima yumurta, larva ve yavrulari kullanilmistir.

2.1.1. Damzlik Baliklarin Hazirlanmasi ve Dol Alimi

Daha 6nce SUMEA’daki kulugkahanede iiretilmis, 6 yasinda, 6 adet disi (59,4+1,33
cm, 4085,9+294,7 g) ve 12 adet erkek damizlik (53,1+1,27 cm, 2778,4+157,24 Q)
Karadeniz kalkan balig1 kullanilmistir. Damizlik baliklarin adaptasyonu i¢in 1x2x0,5 m
ebatlarinda, b6lme ile ayrilmig 3 adet adaptasyon tanki, bu tanklardaki su sicakligin
kontrol etmek icin ise birer adet 1 KW titanyum elektrikli 1sitict kullanilmigtir.
Kuluckahanenin anag iinitesinde muhafaza edilen baliklar sagim Oncesi adaptasyon igin
adaptasyon tanklarmma nakledilmistir. Bulunduklar1 9,7°C lik su sicakligi giinde 0,5°C
artirtlarak 14°C’ye ayarlanmistir. Baliklarin elektronik markas: (PIT Tag TX1400L,
Digital Angel Corporation, USA) okutulup kaydedildikten sonra kolay secim yapabilmek
icin pektoral yizgece plastik marka monte edilmistir. Daha sonra anag¢ baliklara pelet
formundaki hormon (des-Gly 10[D-Ala6]-LHRH-a) 1 kg disi balik i¢in 100 pg dozunda
uygulanmustir.

Suni doéllenme amaciyla once erkek baliklar kontrol edilerek olgunlasmis olanlar
secilmigtir. Erkek baliklarin karmlarina masaj yapilmis ve semen akisi goriilenler olgun
olarak degerlendirilmislerdir. Erkek baliklarin spermleri bir damla deniz suyu ile
sulandirilmis ve hareketlilikleri x100 biiyiitmeli mikroskop altinda (Nikon Eclipse 400)
incelenmistir. Spermleri hareketli olan erkek baliklar délleme isleminde kullanilmak {izere
ayrilmiglardir. Olgun baliklardan semen elde edilmeden once karin bolgesine masaj
uygulanarak mesanedeki lire ve bosaltim atiklar1 uzaklastirilmistir. Karin bolgesine,
Ozellikle testislerin st kismina yapilan masajla elde edilen semen doéllenmede

kullanilmistir.
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Olgunlagmis olan disi baliklarin gdzleri sagim masasinda temiz bir bez havlu ile
kapatilarak gonad bolgesi hafifce sivazlanarak elde edilen yumurta, darasi alinmis temiz
bir behere sagilmistir. Yumurtalarin suni olarak doéllenmesinde yas ddllenme metodu
kullanilmistir (Chereguini vd., 1999; Maslova, 2002; Kjgrsvik vd., 2003; Aydin 2008a).
Yumurtalar cam beherde bulunan kulucka suyu sicakligindaki deniz suyuna sagilmistir
(100 ml deniz suyu: 100 ml yumurta, 900 yumurta/ml). Daha 6nceden semen kalitesi
belirlenmis ve hazirlanmis olan erkek baligin semeni yumurtalarin iizerine (1 ml
semen/100 ml yumurta) direkt olarak sagilmis ve steril cam ¢ubukla hafifce karigtirilmistir.
Spermin yumurtalara ilave edildigi an dollenme zamani olarak kaydedilmistir.
Dollenmeden 5 dakika sonra yumurtalar géz agikligi 520 mikron olan plankton agindan

yapilmis kepge kullanilarak deniz suyu ile yikanmistir.

2.1.2. Triploidizasyon

Kalkan baliginda triploid bireyler elde etmek i¢in baligin déllenmis yumurtalarina
soguk sok uygulamasi Piferrer ve dig., (2000; 2003) ve Aydin (2008)’e gore yapilmistir.
Doéllendikten sonra 14°C’ de tutulan yaklasik 200 g yumurta soguk sok uygulamak icin
dollenmeden 6,5 dakika sonra, icerisinde istenilen sicaklikta (-1°C) deniz suyu bulunan 5
litrelik plastik kaba transfer edilmistir. Bu kap ise -2,5°C‘ye ayarlanmig sogutmali
inkdbatore (MIR 153, Sanyo, Japonya) yerlestirilmistir. Yumurtalarin bulunduklar1 suyun
sicakligi 0,1°C hassas termometre (TR-52 T&D Corporation, Japonya) ile izlenmistir. Sok
basladiktan 20 dakika sonra soguk su sokuna maruz kalan yumurtalar normal inkiibasyon

suyuna (~14°C) yerlestirilmistir.

2.1.3. Yumurtalarin Inkibasyonu, Déllenme ve Cikis Oranlari

Soguk sok uygulanan yumurta grubu ve kontrol grubu yumurtalar her biri ayr1 olmak
tizere 50 litrelik kulugka tanklarina yerlestirilmistir. Inkiibasyon icin &nce Spm’lik
ardindan 1pm’lik kartus filtreden gectikten sonra mor 6tesi 151n (UV) ile sterilize edilmis
1,38 L /dak. debide ve %018 tuzluluktaki deniz suyu kullanilmistir. Yumurtalar 1250 adet/1
yogunlukta stoklanmis ve 0,6 L/dak. hava saglanmistir. Deniz suyu sicakligi civali standart

termometre (0,1°C hassasiyetli) ile giinde iki kez kaydedilmistir. Yumurtalarin
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dezenfeksiyonu amaciyla déllenmeden yarim saat sonra 100 mg/L pvp iyot solusyonu 10
dakika stire ile uygulanmistir.

Doéllenme orani, 14°C’de dollenme isleminden yaklasik 2,5 saat sonra, yumurtalar 4
hiicre safthasinda iken tahmin edilmistir. Déllenme oranini ve dollenmis yumurta miktarini
tahmin etmek i¢in hafifce havalandirilan inkiibasyon tankinin farkli yerlerinden 50 ml’lik
cam beherle 4 kez 20 mI’lik 6rnek alinmistir. Yumurta 6rnekleri stereo mikroskop altinda
incelenerek dollenmis yumurta ve toplam yumurta sayilmistir. Alman O6rneklerden
hesaplanan ortalama deger kullanilarak dollenme orani ve kulucka tankindaki su hacmine
(45 1) gore toplam yumurta miktar1 hesaplanmistir. BOylece kontrol ve soguk sok
gruplarindan elde edilen dollenme oranlar1 karsilastirilmistir.

Cikis oranmi hesaplamak i¢in yavasca havalandirilan kulucka tankinin farkl
yerlerinden 50 ml’lik cam beherle 4 kez 20 ml’lik 6rnek alinmis ve Leica MZ8 marka
stereo mikroskop kullanilarak ornekteki larvalar sayilmistir. Kulugka tankindaki toplam
larva sayisi, 0rneklerden elde edilen ortalama larva sayist ve kulugka tankindaki su hacmi
(45 L) kullanilarak hesaplanmistir. Dollenmis yumurtadan ¢ikis orani (%), kulugka tankina
yerlestirilmis toplam dollenmis yumurta sayist ile kulugka tankinda hesaplanan prelarva
miktar1 oranlanarak bulunmustur. Bdylece kontrol ve soguk sok gruplarindan elde edilen

¢ikis oranlarmin karsilastirilmstir.

2.1.4. Larva Uretim Kosullar

Soguk sok uygulan gruptan ve kontrol grubundan elde edilen prelarvalar 200 litre
hacimli yuvarlak fiberglas tanklara 20 larva/litre yogunlugunda ¢ tekerriirlii olarak
stoklanmistir (Sekil 3). Larvalarin biiyiitiilmesinde yesil su teknigi uygulanmistir. 3. giinde
ag1z ve aniisiin agilmasiyla prelarval donem sona ermis ve 12. gline kadar tanklara alg ile
birlikte rotifer verilmistir. Alg olarak Nannochloropsis sp. 500x10° hiicre/ml, rotifer olarak
S tip (Brachionus rotundiformis), 4-16 adet/ml olacak sekilde giinde 4 6giin larvalara
verilmistir. 8-17. giinlerde larvalar rotiferin yaninda Artemia nauplii (0,15-0,3 adet/ml)
(430 um, Global Aqua Feed) ile beslenmistir. Arastirmada kullanilan canli yemlerden
fitoplankton ve rotifer kultiriinin tim asamalari, artemia kistlerinin agilmas1 SUMAE
deniz  baliklar1  kulugkahanesi’nde  gerceklestirilmistir.  Rotifer ve  Artemia
zenginlestirilmesinde kiiltiir balig1 yemi zenginlestiricisi (Red-Pepper, Bern Aqua, Belcika,
%20 mikro kapsiil balik yagi, %4 mikro alg, %03 kalamar eti) kullanilmigtir. 25. giinden
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itibaren larvalara mikro partikil yem (Larviva Dana feed A/S) verilmeye baslanmistir.
Larva tanklarina canli yem girisi 45. giinde kesilmistir. 25. glinde 100 u olarak verilmeye
baslanan suni yem (Larviva Dana feed, Danimarka) 90 gunlik deneme sonuna kadar
artirtlarak 3mm’ye ¢ikarilmistir. Larval donem boyunca pH 7,9+0,2 olarak olgtilmiistiir.

Larval iiretimin baginda 14°C olan sicaklik giinde 1°C artirilarak 21°C’ye yiikseltilmistir.

Sekil 3. Yesil su teknigi uygulanan larva biiyiitme tanklar

Larvalara canli yem verilene kadar su degisimi yapilmamis, 3. giinde agzin acilmasi
ve canli yem girisi ile %35 oraninda su degisimi baglatilmistir. Su degisimi larvalar
biiylidiikce (3 giinliik araliklarla) artirilarak 30 giinliik olunca %300 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Canli yemle besleme siiresince su degisiminde larvalarin kagmasini 6nlemek
icin baglangigta 300 ., larvalar biylylnce ise (15. gunde) 400 p’luk desarj ag

kullanilmistir. 40. glinden sonra ise ince delikli desarj borular1 kullanilmistir.
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2.1.5. Plodidinin Larvalarin Yasama Oram ve Biiyiimeleri Uzerine Etkileri

Larvalarin biiyiime ve yasama oranlar1 iizerine ploidinin etkilerinin belirlenmesi i¢in
soguk sok ve kontrol grubuna ait larvalarin 40. ve 90. gilindeki yasama oranlar1 ve
biiyiimeleri karsilagtirilmigtir.  40. giinde baliklar bulunduklar1 tanklarda yogun
olmalarindan dolayr yar1 yariya seyreltilmis ve 90. giinde ayni tanklarda bulunan
baliklardan degerlendirme yapilmistir. 90. giinde tanklardaki yavru baliklar sayilmis, her
tanktan rastgele aliman 35 adet baligin total boylar1 ve agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Deneme
baslangicindaki larva sayisi ile deneme sonundaki larva/yavru sayilar1 oranlanarak elde

edilen yagama oranlar1 karsilastirilmistir.

2.1.6. On Biiyiitme Déneminde Yavru Baliklarin Biiyiime ve Yem
Degerlendirme Performanslari Uzerine Plodidinin Etkileri

Metamorfoz sonrast segilen normal goriintimlii 3 aylik baliklar denemede
kullanilmistir. Deneme 500 litrelik tanklarda 3x2 x2 (tekerriir x ploidi x sicaklik) faktoriyel
seklinde 16°C ve 22°C’de gergeklestirilmistir. Deneme iki periyot halinde yiirtitilmiistiir.
Birinci periyotta uygulanan sicaklik rejimi yukarida agiklandigi gibidir. Ikinci periyotta ise
16°C’de tutulan baliklarin sicakligi 22°C’ye ¢ikarilmis ve kalan siirede tiim gruplar ayni
sicaklikta tutulmustur. Deneme 16 hafta devam etmistir. Her bir tanka 85 adet balik
yerlestirilmis olup 510°u soguk sok grubu 510°u da kontrol olmak tizere toplam 1020 adet
balik kullanilmigtir. Tanklardaki tuzluluk, pH ve ¢o6ziinmiis oksijen miktarlar1 haftalik
olarak Ol¢ulmistiir. Tuzluluk degerleri her iki grup igin (X £ SH) %017,8+0,04 ve pH (X +
SH) diploid grup igin 8,02+0,07 ve triploid grup icin 8,04+0,07 olarak Ol¢lilmiistiir.
Oksijen doygunlugu siirekli havalandirma yapilarak %80’in lizerinde saglanmistir. Baliklar
doyuncaya kadar ticari kalkan yemi (Turbot Dan-ex 1562, Dana Feed; 4 mm; %58,0
protein; %15,0 yag; 5162 kcal/g biiyiime enerjisi) ile giinde ii¢ kez beslenmistir. Deneme
stiresince tiiketilen yem miktarinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in, her yemlemeden
sonra tanklarda tiketilmeden kalan peletler sayilmis, belirlenen ortalama pelet agirligi ile
carpilip baliklara verilen yem miktarindan ¢ikarilmistir [Tiiketilen yem miktar1 = verilen
yem miktari- (tuketilmeyen yem miktar: x ortalama pelet agirligi)]. Her bir balik agirlikga
ve boyca iki haftada bir Ol¢lulmiistiir. Denemede kontrol ve sok grubu i¢in yasama

oranlarinin yaninda asagidaki formillere (Imsland vd., 2001) goére spesifik biyume orani
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(SBO), kondisyon faktoru (KF), yem degerlendirme oran1 (YDO) ve gunlik yemleme

orani (YO) gibi parametrelerde incelenmistir.

SBO = ([In (Son Agirlik, g) - In (ilk Agirlik, g)] /Giin)*100, (1)
KF = (Viicut Agirligi/Boy®)*100, 2)
YDO = Yem Alimi/Agirlik Artisi, (3)

YO(%) = (100*tiketilen yem/((Deneme baslangicindaki toplam balik agirhigr +
Deneme sonundaki toplam balik agirligi)/2))/ giin sayisi) 4)

2.1.7. Sicakhgin Triploid Baliklara Etkisi

Kalkan baliklarinin 22°C, 18°C, 14°C ve Karadeniz’in dogal sicakliginda (yaklasik
10 °C) biyumeleri 12 hafta sire ile izlenerek ploidinin ekstrem sicaklik kosullarindaki
etkisi belirlenmistir. Deneme 4x3x2 (sicaklik x tekerriir x ploidi) faktoriyel seklinde
gerceklestirilmistir. Her bir tanka ortalama 45 g agirliginda 40’ar adet balik yerlestirilmis
olup 480’1 triploid 480’1 diploid olmak {izere toplam 960 adet balik kullanilmistir. Her bir
balik bireysel olarak markalanmistir. Tanklarda su derinligi 45 cm ve su degisimi ise glinde
20 kez olarak ayarlanmaktadir. Baliklar giinde iki kez doyana kadar ticari pelet yemle
beslenmistir. Yemlemeden sonra yem ve digki atiklart sifonlama ile toplanmistir. Her bir
balik ayda bir agirlik¢a ve boyca Ol¢ulmiistir. Deneyde istenilen su sicakliklari, rezerv
tanklarindaki suyun 1sitilmasi ile uygun su sicakligina ulagan sistemlerin kullanilmasi ile
saglanmastir.

Calisma yapilan tiim tanklarda sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kez
termometre ile sicaklik Ol¢timleri yapilmistir. Tuzluluk degerleri tiim gruplar igin
%016,9+0,1 ve pH diploid ve triploid grup icin 7,9+0,03 olarak ol¢iilmiistiir. Oksijen
doygunlugu siirekli havalandirma yapilarak %80’in {izerinde saglanmistir. Baliklar
doyuncaya kadar ticari kalkan yemi ile giinde iic kez beslenmistir. Deneme siiresince
tilkketilen yem miktarinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in, her yemlemeden sonra
tanklarda tuketilmeden kalan peletler sayilmis, belirlenen ortalama pelet agirlig ile carpilip
baliklara verilen yem miktarindan ¢ikarilmistir. Her bir balik agirlik¢a ve boyca iki haftada
bir ol¢iilmiistiir. Deneyde istenilen su sicakliklari, rezerv tanklarindaki suyun 1sitilmasi ile
uygun su sicakligina ulasan sistemlerin kullanilmasi ile saglanmigtir. Denemede kontrol ve

sok grubu i¢in elde edilen SBO, KF, YDO ve yasama oranlar1 gibi parametreler
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karsilagtirilmistir. Ayrica biiyiime ve yem degerlendirme ic¢in optimum sicaklik degerleri

belirlenmistir.

2.1.8 Morfometrik Analizler ve Anormalliklerin Degerlendirmesi

Triploid uygulamasi ile kemik ve kikirdak yapisinda meydana gelebilecek
bozulmalar ve anormal yapilarin belirlenmesi, baliklarin sekilsel degisimlerinin ortaya
¢ikarilmasi agisindan oldukg¢a onemlidir. Olusabilecek anormal yapilar degerlendirilerek,
deformasyonlarin bigimi ve goriilme zamanlar1 diploidlerle karsilastirilmistir. Larvalar
yumurtadan ¢iktiktan sonraki 60 giinliik siire iginde periyodik olarak 6rneklenmis ikili
boyama yontemi ile kikirdak kemik dokularinin gelisimi ve bu yapilardaki anormallikler
incelenmistir. Baliklarda deformasyonlarin saptanmasi i¢in Ornekler %10 formalin
icerisinde tespit edilmis ve daha sonra kikirdak ve kemik yapinin incelenebilmesi igin
alisian mavisi ve alizarin kirmizisi ile boyanmistir (Pothoff, 1983; Aydin vd., 2008b).
Ornekler boyama islemi 6ncesinde ve sonrasinda fotograflanmistir. Larvalar (0-20 giin)
stereo mikroskop (Leica MZ 7,5) altinda dijital fotograf makinesi (C5050Z Olympus
Optical Co., Ltd.) ile fotograflanmig, daha biiyiik larvalar ise (25-60 giin) aydinlatmali
fotograf standinda ve makro objektifli dijital fotograf makinesi (Canon EOS 450D) ile
fotograflanmistir. Resimler tGzerinden morfometrik ve deformasyon analizleri Tablo 1’de
belirtilen sinirlarda yapilmistir. Deformasyon orani, deforme larva sayisinin toplam larva
sayisina orani ile bulunmustur. Deforme larva basina diisen deformasyon sayisi ise

deformasyon sayisinin deforme larva sayisina orani ile hesaplanmaistir.
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Tablo 1. Diploid ve triploid kalkan larva ve yavrularinda incelenen bolgeler ve anormallik
tipleri

BOLGELER
Dermal Iskelet

Kuyruk Yizgeci

Sirt Yiizgeci

Anal Yuzgeg

Pektoral Yuzgec
Appendikular Iskelet
Aksiyal Iskelet (Cranyum)
Aksiyal Iskelet (Vertebral Column)

Sefalik Bélge

Prehemal bolge

Hemal bolge

Kaudal Bolge
ANORMALLIKLER
Lordosis
Kyphosis
Skolliosis
Vertebral erime
Vertebral malformasyon
Malforme olmus neural yay ve/veya diken
Malforme olmus hemal yay ve/veya diken
Malforme olmus 151n (deforme, yok veya erimis)
Malforme olmus pterigophore (deforme, yok veya erimis)
Malforme olmus hipural (deforme, yok veya erimis)
Malforme olmus epural (deforme, yok veya erimis)
Fazla/az sayida vertebra
Malforme olmus dentale
Malforme olmus ¢ene kemigi ve/veya 6n ¢ene
Solungag kapagi eksikligi
Cift kaudal ylizge¢ olusumu
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2.1.9. Verilerin istatistiksel Analizleri

Dollenme oranlarinin karsilagtiriimasinda ki-kare (x%) testi kullanilmistir. Verilerin
normallik testi icin Kolmogorov-Smirnov, varyanslarin homojenitesi igin Levene testi,
karsilastirmalar icin tek yonlii, ¢ift yonld, (nested) ANOVA ve gruplar aras1 farkliliklar
icin Student-Newman-Keuls testi kullanilmistir. Normal dagilim olmadiginda ise Kruskal-
Wallis kullanilmistir. Istatistiksel analizler STATISTICA 7.0 (Stat Soft. Inc. Tulsa,
Oklahoma, USA) ve Excel (Microsoft, USA) kullanilarak yapilmistir. Istatistik

hesaplamalarinda Zar (1999)’1n Biostatistical Analysis kitabindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Dollenme ve Cikis Oranlar:

Kontrol ve soguk sok gruplarinin arasinda déllenmis yumurta orani agisindan 6nemli
bir farklilik goriillmemistir (P>0,05). Doéllenme orant kontrol igin ortalama (xSH)
%64,1+£3,16, soguk sok igin ortalama %58,6+3,09 olarak bulunmustur (Tablo 2).
Yumurtalar 14,2+0,16°C’de kulugkalanmis ve 5 giinde agilmistir. Cikis oran1 kontrol igin
ortalama %72,5+5,76 ve soguk sok i¢in ortalama %68,2+2,95’dir (Tablo 2). Kontrol grubu
ile soguk sok grubu arasinda ¢ikis oranlar1 agisindan 6nemli bir farklilik goriilmemistir

(P>0,05).

Tablo 2. Soguk sok ve kontrol grubu yumurtalardan elde edilen déllenme ve ¢ikis oranlari

Déllenme Oranlari (%) Cikis Oranlart (%)
Ana¢ No Diploid Triploid Diploid Triploid
1 68,9 50,7 52,8 59,4
2 63,5 53,7 91,1 77,6
3 70,2 66,7 65,2 63,2
4 70,0 65,3 73,6 66,9
5 50,0 51,0 85,5 76,2
6 62,0 64,2 66,6 66,0
Ortalama 64,1 58,6 72,5 68,2
Standart hata 3,16 3,09 5,76 2,95

3.2. Ploidinin Larvalarin Yasama Oram ve Buyimeleri Uzerine Etkileri

Larvalarin 40. giinde soguk sok uygulanan grubun ortalama yasam orani %22,3+1,70
iken kontrol grubunun (diploid) yasama orani %26,5+2,67 olarak belirlenmistir. Larvalarin
90. glindeki yasama orani ise 40. giindeki stoklanan larva sayisi ile 90. glin sonunda elde

edilen canli larvalarin sayilar1 oranlanarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore; 90.
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giinde ortalama yasam orani soguk sok grubu icin %95,9+0,95 ve kontrol grubu i¢in
%98,2+1,04°dlr. Yasam oranlar1 acisindan soguk sok grubu ile kontrol grubu arasindaki
fark her iki dénem icin (0-40. giin ve 40-90. glin) 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Erken donemde triploidinin balik biliylimesine etkilerini degerlendirmek icin iki
denemenin total boy verileri degerlendirilmistir. Yumurtadan ¢ikan, 0. giinliik prelarvalarin
toplam boyu kontrol grubu i¢in 2,9+0,02 mm ve soguk sok grubu i¢in 2,9+0,02 mm’dir.
40. gunde soguk sok grubunun ortalama toplam boyu 25,0+0,19 mm ve kontrol grubunun
ortalama toplam boyu ise 25,1+0,19 mm’dir (Tablo 3). Aymi dénemde ploidiler balik
agirhigr yoniinden karsilastirilmis olup soguk sok grubunun ortalama agirliklar: 1,96+0,04
g ve kontrol grubunun ortalama agirliklar1 2,04+0,05 g’dir (Tablo 3). Larvalarin boy ve
agirliklar1 arasindaki fark onemli bulunmamastir.

Soguk sok grubunun ortalama total boyu ile kontrol grubunun ortalama total boyu
6,1+0,05 cm olarak olgiilmiistiir (Tablo 3). Baliklarin agirliklar1 yoniinden elde edilen
sonuclar ise, soguk sok grubunun ortalama agirliklar1 3,8+0,09 g ve kontrol grubunun
ortalama agirliklar1 4,0+0,10 g’dir (Tablo 3). Doksaninci giinde larvalarin boy ve

agirhiklart arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Tablo 3. Soguk sok ve kontrol grubu kalkan baligi larvalariin 40. giin ve 90. giinlerdeki
boy ve agirliklar1 (N=105, X £ SH)

Boy Agirlik
0-40 gun 40-90 gun 0-40 gun 40-90 gun
(mm) (cm) (mg) ()
Kontrol (Diploid 2n) 25,1+0,19 6,1+0,05 203,9+5,00 4,0+0,10
Soguk sok (Triploid 3n) 25,0+0,19 6,1+0,05 196,3+4,28 3,8+0,09

3.3. Yavru Baliklarin Biiyiime, Yasam Orami Ve Yem Degerlendirme
Performanslar1 Uzerine Plodinin Etkileri

Deneme siiresince tiim gruplarin yasam orani1 %100’diir. Deneme baslangicinda ve
sonunda baliklarin boy ve agirliklar1 (X £SH) Tablo 4 ve Tablo 5°te verilmistir.
Denemenin |. periyodunun sonunda 21°C’de buydtilen diploid ve triploid baliklarin
agirliklar1 16°C’de biiyiitiilen baliklarin agirliklarindan 6nemli derecede farklidir. On alti

derecede tutulan triploid baliklarin agirliklari ise diploid baliklarin agiliklarindan énemli
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derecede diistiktiir (Tablo 5). Denemenin Il. Periyodunda ise 16°C’de buydittlen triploid
baliklarin agirliklar1 diger tiim gruplardan onemli derece diisiiktiir. Diger tiim gruplarin

agirliklar1 arasinda 6nemli bir fark yoktur (Tablo 5).

Tablo 4. Diploid ve triploid kalkan baliklarinin 7 Agustos ve 26 Kasim tarihleri arasinda
olcilen boy verileri (N=255, X £ SH) (P<0,05)

Ploidi  Sicaklik (°C) 7 Agu. 21 Agu. 4 Eyl. 18Eyl. 2 EKki.
Diploid 16 6,4+0,1°  7,7#0,1°  86+0,1° 9,8+0,1° 114+0,1"
21 6,5+0,1° 8,2+0,1° 9,8+0,1*  11,4+0,1* 12,5+0,1°
Triploid 16 6,5+0,1°  7,1#0,1°  7,7#0,1° 9,3+0,1° 10,7%0,1°
21 6,5+0.1°  8,0+0,1® 95+01°  11,3+0,1° 12,6+0,1°

2 EKi. 16 EKi. 30 Eki. 14Kas 26 Kas
Diploid  16/21 11,4+0,1°  12,7+0,2°  14,240,2* 155+0,2®° 16,5+0,2°
21 12,540,1°  13,6+0,2°  14,9+0,2* 15,7+0,2* 16,8+0,2°
Triploid  16/21 10,740,1°  12,240,1°  13,7+0,1° 14,9+0,2" 15,9+0,2°
21 12,640,1° 14,0+0,1*  152+0,1* 16,4+0,2* 17,3+0,2°

Tablo 5. Diploid ve triploid kalkan baliklarinin 7 Agustos ve 26 Kasim tarihleri arasinda
oOlgiilen agirlik verileri (N=255, X £ SH) (P<0,05)

Ploidi  Sicaklik (°C) 7 Agu. 21 Aju. 4 Eyl 18Eyl. 2 Eki.
Diploid 16 4,4+0,1°  75+0,8°  11,0#0,5° 16,0+0,8° 255+1,0°
21 43+0,1*° 89+0,3° 15605 24,1+0,8° 31,9+1,2°
Triploid 16 4,240,1*°  52+0,2° 6,940,3°  13,0+0,5° 20,2+0,7°
21 41+0,1*  81+0,3" 142+04% 22,7+0,6° 31,6+0,8°
2 EKi. 16 EKi. 30 Eki. 14Kas 26 Kas
Diploid  16/21 255+1,0° 34,1+1,3° 486+1,7" 60,7+2,5° 73,1+31°
21 31,9+41,2% 41,8+1,6% 534+2,1%° 61,9+2,7% 754+2,9°
Triploid 16/21 20,240,7° 29,0+0,9¢ 42,0+1,3° 53,0+1,4" 62,5+2,1°
21 31,6+0,8% 43,1+1,1% 551+1,7%° 67,4+2,4% 784423

Denemenin I. periyodunun sonunda spesifik biiyiime oranlar1 incelendiginde ploidi
ve sicakligin etkili oldugu goriilmektedir. Denemenin I. periyodunun sonunda 21°C’de

biiyiitiilen diploid ve triploid baliklarin SBO’lar1 ayn1 fakat 16°C’de biiyiitiilen baliklardan
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onemli derecede yiiksektir. 16°C derecede tutulan diploid baliklarin SBO’lar ise triploid
baliklarin SBO’larindan 6nemli derecede diisiiktiir (Sekil 4). Denemenin 1l. periyodunda
ise 16°C’de biiyiitiilen baliklarin SBO’lar1 21°C derece tutulanlardan 6nemli derecede
yiiksektir (Sekil 4).

mDiploid_21 Triploid_21 mDiploid_16 OTriploid_16
4,0 -
3,5 T b
3,0 T C a a

2,5 -

SBO

2,0 -
1,5 1
1,0

0,5 -

0,0 - | |
l. Periyod Il. Periyod Genel

Sekil 4. On biiyiitme denemesinin diploid ve triploid gruplarindan elde edilen spesifik
biiyiime oranlar1 (N=3, X £ SH)

YDQO’lar1 incelendiginde ploidi ve sicakligin etkili oldugu goriilmektedir. Denemenin
I. periyodunun sonunda triploid baliklarin YDO’lar1 aym fakat 16°C ve 21°C’de biiyiitiilen
diploid baliklardan 6nemli derecede yiiksektir. 16°C’de tutulan diploid baliklarin YDO’lar1
ise diger tiim gruplardan diisiiktiir (Tablo 6). Denemenin Il. periyodunda ise tum gruplarin
YDO’lar artmistir. 16/21°C’de bilyiitiilen diploid baliklarin YDO’lar1 en iyi seviyededir
(Tablo 6).

Toplam yem tiiketimleri incelendiginde denemenin I. periyodunun sonunda 21°C’de
biiyiitiilen triploid baliklar diger gruplardan 6nemli derecede fazla yem tiiketmislerdir.
21°C’de biiyiitiilen diploid baliklar ise 16°C’de biiyiitiilen her iki gruptan 6nemli derecede

fazla yem tliketmislerdir (Tablo 6). Denemenin II. periyodunda ise tlim gruplarin yem
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tiiketimi artmis olup, yem tiiketimi acisindan gruplar arasindaki fark 6nemli degildir (Tablo
6).

Yemleme orani agisindan bakildiginda I. periyodunun sonunda 16°C’de buydtilen
diploid baliklar en diisiik degere sahipken en yiiksek degere 21°C’de biydutilen triploid
grup ulagsmustir (Tablo 6). Denemenin II. periyodunda ise tiim gruplarin yemleme oram
azalmistir. Yemleme orani yoniinden gruplar arasinda énemli farklar gézlenmistir (Tablo
6). Deneme stiresince 1,50 ile 1,68 arasinda degisen benzer kondisyon faktorii degerleri

elde edilmistir.

Tablo 6. Diploid ve triploid kalkan baliklarinin yem doniisiim oranlar1 (YDO), toplam yem
tiketimleri (Yt, g) ve yemleme oranlart (YO%). (N=3, X + SH)

Tarih Ploidi Sicaklik  YDO Yt YO%
07.08/02.10 Diploid 16 0,59+0,007°  979,8+36,64° 1,62+0,027°
21 0,62+0,009°  1327,7+57,75" 1,82+0,016"
Triploid 16 0,68+0,008*  932,6+16,10° 1,82+0,017°
21 0,67+0,003*  1555,7+37,09° 2,08+0,016°
02.10/26.11 Diploid  16/21 0,66+0,005°  2337,8+60,73 1,27+0,027°
21 0,73+0,012*  2450,9+60,36 1,41+0,015°
Triploid  16/21 0,70+0,003  2380,0+53,98 1,17+0,028°
21 0,69+0,0038°  2564,4+49,64 1,14+0,005°

3.4. Ploidinin Farkh Sicakliklarda Baliklarin Biiyiime, Yasam Oram ve Yem
Degerlendirmeleri Uzerine Etkileri

Deney siiresince balik 6limii goriilmemistir. Deney sonunda baliklarin ortalama
agirh@ina ploidinin etkisinin oldugu goriilmistiir (Cift yonli ANOVA, F(1, 948)= 6,398,
P<0,05). 10 ve 14°C’de mart ayindan itibaren diploid baliklarin ortalama agirliklarinin
o6nemli miktarda (Cift yonli ANOVA Student-Newman-Keuls ¢oklu karsilagtirma testi,
P<0,05) vyiiksek oldugu gozlenmistir (Tablo 7). Deney sonunda balik agirliklar
degerlendirildiginde 10°C ve 14°C’de diploid balilar triploid baliklardan sirasi ile %6,4 ve
%6,1 daha yiiksek ortalama agirliga sahip olduklar1 tespit edilmistir. Sicakligin etkisi
incelendiginde (Cift yonli ANOVA, F (3, 948)= 78,719, P<0,00001) her iki ploidide



33

deney sonunda 18°C’de en yiiksek ortalama balik agirligi elde edilmistir. Bunu takiben
ortalama balik agirlig1 en yliksekten en diisiie dogru siralandiginda 22°C, 14°C ve 10°C
sekildedir (Tablo 7). Bununla birlikte yapilan analizlerde balik agirligi yoniinden ploidi
sicaklik etkilesiminin énemli olmadigi (Cift yonli ANOVA, F(3, 948)= 0,748, P=0,523)

gorilmiistiir.

Tablo 7. Farkli sicakliklarda 90 giin siire ile biyiitiilen tiploid ve triploid kalkan
baliklarinin deney siiresince ortalama agirliklar1 (N=120,X + SH). Farkli harfler
her bir sicakliktaki ploidiler arasindaki farkin (Student-Newman-Keuls c¢oklu
karsilagtirma testi, P<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir

Sicaklik Ploidi Agirlik (g)
Tarih
18 Ocak 18 Subat 18 Mart 18 Nisan
10°C Diploid 44,1#1,27% 53,8+155% 67,3+1,91°  78.3+2.35°
Triploid 44,0£1,23% 51,7+1,65% 61,642,08°  71.9+2.64°
14°C Diploid 44.2+41,40% 57,2+41,91% 76,3+2,60°  95.0+3.39°
Triploid 43,8+1,22% 542+185% 72,5+270°  88.9+3.59"
18°C Diploid 44,0+1,39% 55,6+1,99° 80,5+3,31%  110.9+4.62°
Triploid 43,9+1,15% 58,6+1,89% 79,0+2,99%  107.9+4.83°
22°C Diploid 44,5¢1,35% 57,3+2,10% 72,242,79%  97.3+3.65°
Triploid 44,3+1,28% 56,0+2,25% 71,843,25%  96.9+5.01°

Baliklarin biiytimeleri incelendiginde son agirliktakine benzer bir durum ortaya
cikmistir. Spesifik biiyiime {izerine ploidinin ve sicakligin etkisinin oldugu fakat sicaklik-
ploidi etkilesiminin etkilisinin olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 8). Spesifik biiylime oranlari
(X+ SH) diploid baliklar i¢in 10°C, 14°C, 18°C ve 22°C’de swras1 ile 0,630,023,
0,85+0,026, 1,01+0,036 ve 0,86+0,043 olarak bulunmustur. Triploid baliklar i¢in ise
spesifik biiyiime oranlar1 10°C, 14°C, 18°C ve 22°C’de siras1 ile 0,530,030, 0,770,030,
0,97%0,040 ve 0,83+0,043’tur (Tablo 8). 10 ve 14°C’de diploid baliklarin ortalama SBO
onemli miktarda (Cift yonli ANOVA Student-Newman-Keuls ¢oklu karsilastirma testi,
P<0,05) yiiksek oldugu gozlenmistir (Tablo 8). Diisiik sicakliklarda triploid baliklarin
biiyiime performanslarinin daha yavas oldugu goézlenmistir. Spesifik biiylime oram
sicakligin 10°C’den 18°C’ye kadar yiikselmesi ile artmakta 18°C’den 22°C’de yukselmesi
durumunda ise azalmaktadir. Parabolik regresyona goére tahmin edilen spesifik blylme
orani i¢in optimum sicaklik (Topt. SBO, + SH)) diploid baliklar icin 18,0+0,56°C ve
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triploid baliklar i¢in 18,240,37°C’dir. Tiim sicakliklarda diploid baliklar daha yiiksek

biiylime gostermislerdir (Sekil 5).

Yem degerlendirme oranlar1 optimum sicakliklara yaklasildik¢a degerlerin azaldigi

optimumdan uzaklagilmasi durumunda ise arttifi gozlenmistir (Tablo 8). Sicaklik ve

ploidinin yem degerlendirme tizerinde etkili, ancak sicaklik-ploidi etkilesimi ise etkili

degildir (Tablo 8). Parabolik regresyona gore tahmin edilen Topt. YDO (+ SH) diploid
baliklar igin 16,2+0,61°C ve triploid baliklar i¢in 16,7+0,62°C dir (Sekil 6).

Tablo 8. Dort farkli sicaklikta tutulan ve bireysel markalanmis diploid ve triploid kalkan
baliklarinin spesifik biiylime oranlari (SBO) (N=120, X = SH), yem degerlendirme
oranlari (YDO), toplam yem tiiketimleri (Yt) ve yemleme oranlart (YO %).
(N=3, X + SH) Degisik harfler farkin 6nemli oldugunu gosterir

Ploidi Sicaklik SBO YDO Yt YO%
Diploid 10°C  0,63+0,023% 0,79+0,028* 1068,0+78,31°  0,50+0,03"
14°C  0,85+0,026° 0,74+0,086™ 1497,3+4342%  0,62+0,02°
18°C  1,01+0,036% 0,70+0,034° 1861,0+159,87° 0,69+0,04 °
22°C  0,86+0,043° 0,80+0,033% 1688,5+21,59°  0,69+0,03
Triploid 10°C  0,53+0,030° 0,89+0,040% 994,9+105,05°  0,49+0,04°
14°C  0,77+0,030° 0,82+0,025° 1483,0+68,95°  0,64+0,03 °
18°C  0,97+0,040% 0,72+0,032" 1786,9+153,18° 0,68+0,04
22°C  0,83+0,043° 0,85+0,039%° 1706,5+21,26°  0,71+0,02°
Two-wayANOVA
Sicaklik P< 0,00001 0,0031 0,0001 0,0001
Ploidi P< 0,00001 0,011 0,605 0,870
Sicaklik ploidi 5 0,28 0,61 0,95 0,912

etkilesimi
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Sekil 5. Dort farkli sicaklikta tutulan ve bireysel markalanmig diploid ve triploid
kalkan baliklariin spesifik biiyiime oranlari (SBO) (N=120,X £ SH).
SBOgip = -0,0056Sc? + 0,2012Sc - 0,8295, R? = 0,9498, SBOyip = -
0,006Sc” + 0.2182Sc - 1,0686, R = 0,9521

11
ODiploid

10 1 W Triploid

0,9

08 *

0,7 |

FCR

06 |

0,5 |

0|4 T T T T T T T 1
8 10 12 14 16 18 20 22 24
Sicaklik °C

Sekil 6 Dort farkli sicaklikta tutulan diploid ve triploid kalkan baliklarinin yem
degerlendirme oranlar1 YDO (N=3,X+ SH). YDOgjp = 0,0028S¢? -
0,088Sc + 1,3992, R% = 0,889; YDOyip = 0,0034Sc? - 0,1137Sc + 1,7021,
R2=0,727
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3.5. Meristik Analizler ve Anormalliklerin Degerlendirilmesi

3.5.1. Meristik Analizler

Meristik karakterlerin incelenmesi ve triploidinin etkisinin ortaya konulmasi igin
alman ornekler incelenmis ve meristik karakterlerin larvalar 20 gunluk olduktan sonra
sayilabilecek durumda oldugu tespit edilmistir. Bu durumda kalkan baliginin erken gelisim
doneminde 20. gunden itibaren 60. glne kadar 5’er gin ara ile 30’ar adet olmak (zere
diploid gruptan 270 adet ve triploid gruptan 270 adet toplam 540 larva ve/veya post larva
degerlendirilmistir. Baliklarin meristik karakterleri Sekil 7°deki bdlgelere gore

incelenmistir.

. ¢ \\\}\\ <

Sekil 7. ikili boyama yéntemi ile seffaflastirilmis ve boyanmis kalkan baligiin
meristik degerlendirmeye tabi tututan bolgeleri; SB: Sefalik bolge, PrhB:
Prehemal bolge, HB: Hemal bolge, KB:kaudal bolge,DY: Dorsal yilzgeg,
AY:Anal yizgec, KY: Kuyruk yizgeci, PKY:Pektoral yizgec, PIY:pelvik
yiizgeg. (Olgek 1 cm)
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Diploid ve triploid gruplarin degerlendirilmesinde, meristik karakterlerin minimum
ve maksimum degerleri omur sayilarinda benzerlik gosterirken, ylizge¢ 15in sayilarinda
farkliliklar bulunmustur. Bununla birlikte baz1 meristik karakterler bakimindan diploid ve
triploid gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir (Tablo 9, Sekil 8).

Kalkan baliginda meristik karakterlerin varyasyon gosterdikleri tespit edilmistir.
Omur sayilart 29 ile 31 arasinda degismektedir. Aksiyal iskeletin bolgelerinde de benzer
varyasyonlar gozlenmistir. Sefalik bélgenin omur sayilar1 3-5, prehemal bdlgenin omur
sayilar1 6-8, hemal bolgenin omur sayilart 14-16 ve kaudal bolgenin omur sayilar1 3-5
arasinda degismektedir (Tablo 9, Sekil 8) Omur sayilart karsilastirildiginda, sefalik
bolgedeki omur sayilar1 acisindan diploid ve triploid gruplar arasinda fark bulunamamaistir.
Triploid grubun prehemal ve kaudal bolgelerinde sayillan omurlarda diploid grubun aym
bolgelerine gore onemli azalmalar gozlenmistir. Triploid grubun hemal bélgesindeki omur
sayilar1 diploidler ile karsilastirildiginda diger bolgelerinden farkli olarak fazla oldugu
goriilmiistiir (Tablo 9, Sekil 8). Omurlarin toplam sayilari incelendiginde triploid grubun
omur sayilariin diploid gruptan onemli derecede az oldugu goriilmiistiir (Tablo 9, Sekil
8).

Tablo 9. Diploid, ve triploid, kalkan larvalarinin metamorfozlar1 siiresinde 20. giinden

60.gline kadar olan dénemde sayilan meristik degerleri (X * SH, Ngipioia=270,
Niriploia=270). (Mann-Whitney U-test)

Diploid Triploid

Ortalama  Aralik  Ortalama Aralhik U P
Sefalik omur sayisi 3,4+0,03 3-5 3,4£0,03 35 34005,0 0,177443
Prehemal omur sayisi 7,5+£0,03 6-8 7,0£0,03 6-8 20872,5 0,000001
Hemal omur sayist 15,0£0,02 14-16 15,4+0,03 14-16 23535,5 0,000001
Kuyruk omur sayist 4,3+0,03 3-5 4,1+0,02 3-5 30362,5 0,000005
Toplam omur sayisi 30,3£0,03 29-31 29,9+0,03 29-31 25285,5 0,000001
Dorsal yiizgeg 151n sayilari 67,1+0,12 62-74 64,6+0,13 55-70 1360,5 0,000001
Anal ylizgec 151n sayilari 48,6+0,09 41-55 475+0,09 38-52 22273,5 0,000001

Kuyruk yiizgeg 151n sayilar1 ~ 18,8+0,03  16-20 18,9+0,02 16-21 30291.0 0,000001
Pektoral yiizgeg 151 sayillarn1 ~ 12,6+£0,05  10-15 12,3+0,05 10-14 9219,0 0,004047
Pelvik yiizge¢ 151n sayilari 5,8+0,03 4-6 59+0,02 3-7 32320,0 0,248450
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Sekil 8. Diploid ve triploid kalkan larvalarinin 20. Giinden 60. giine kadar olan dénemde
aksiyal iskeletin (A: sefalik omur sayisi, B: Prehemal omur sayis1 C: Hemal omur
sayis1t D: Kuyruk omur sayisi E: toplam omur sayilar1) ve apendikular iskeletin
(F:Dorsal ylizgeg 1sinlari, G: Anal yilizgec 1sinlari, H: Kuyruk yiizgec 1sinlari, I:
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Pektoral ylizge¢ 1sinlart J: Pelvik yilizgeg 1sinlari) % siklik olarak dagilimlar
(N=560)

Yiizge¢ 151n sayilari incelendiginde, dorsal yiizge¢ 151n sayis1 55-74, anal yilizgeg 15101
say1s1 38-55, kuyruk yilizgec 1s1m1 16-21, pektoral yilizgeg 1511 10-15 ve pelvik ylzgeg 111
3-7 arasinda degismistir (Tablo 9, Sekil 8). Yiizge¢ 151n sayilari karsilastirildiginda, triploid
grubun kuyruk ve pelvik yiizge¢ 1s1n sayilari diploid grubun kuyruk ve pelvik 1sin
sayilarindan 6nemli derecede fazla bulunmustur. Dorsal yilizgec 1s1n sayisi, anal yiizgeg
151n sayis1 ve pektoral 1s1n sayilar1 bakimindan triploid grubun degerleri diploid gruptan

onemli derecede az bulunmustur (Tablo 9, Sekil 8).

3.5.2. Anormalliklerin Degerlendirmesi

Anormalliklerin belirlenmesi amaci ile 270 adet diploid ve 270 adet triploid olmak
tizere 540 adet kalkan balig1 larva ve/veya post larvasinin analizi gergeklestirilmistir.
Degerlendirmeler sonunda diploid grubun deformasyon goriilen 260 tanesinde 1295 adet
deformasyon tespit edilmistir. Deformasyonlarin bir kism1 Sekil 9’da gosterilmistir. Larva
basina diisen deformasyon sayist 4,6 deforme larva basina diisen deformasyon sayisi ise
4,8 olarak tespit edilmistir. Triploid grupta ise deforme birey sayis1 260 adet, deformasyon
orani ise %96,3 olup diploid grup ile aynidir. Triploid grubun deforme baliklarinda 1128
adet deformasyon tespit edilmistir. Bu grupta larva basina diisen deformasyon sayisi
ortalama 4,2 ve deforme larva basina diisen deformasyon sayisi ise ortalama 4,3 olarak
hesaplanmistir. Her iki gruptaki balik basina diisen deformasyon sayilar1 incelendiginde
birbirlerine benzer dagilim sergiledikleri goriilmiistiir (Sekil. 10).

Deformasyon tiplerinin goriildiigli bireylerin sayisal ve oransal degerlendirmeleri
yapilmustir. Incelenen kalkan baliklarinda diploid grup igin %74,4, triploid grup icin
%71,1 ile epural deformasyonuna sahip bireyler en yliksek yiizdeye sahiptir. Bunu sirasi ile
neural yay/diken deformasyonlari, hipural deformasyonlar1 ve omur deformasyonlari takip
etmektedir (Tablo 10). Anormallik tiplerinin goriildiigii birey oranlart agisindan diploid ve
triploid gruplar karsilastirildiginda anormallik tiplerine gore birbirinden farkli durumlar
gorilmektedir. En biiyiik fark omur deformasyonlarina bakildiginda triploid grupta tespit

edilen anormal birey oranin %14,1 daha az ortaya ¢ikmustir.
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H

Sekil 9. Kalkan baliklarinda gozlenen gesitli anormallikler: A:dorsal destek i1sininda
catallanma, B: Bir omurdan iki 11n ¢ikmast (1,2), Epural deformasyonlari
(3), Parepural deformasyonu, C: Hemal 1sinlarda deformasyon, D:Neural
1sinda gatallanma, E: Omur deformasyonu (iki omurun birlesmesi), F: Omur
deformasyonu (omur ¢ékmesi), ¢ok sayida neural ve hemal 1sin olusumu,
urositil deformasyonu, G:Kuyruk 151m1 deformasyonu, H: Omur kaynamasi
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Sekil 10. Kalkan baliklarinin birey basina diisen deformasyon sayilarinin
dagilimi

Deformasyon tiplerinin tiim deformasyonlar i¢indeki payina bakildiginda en yiiksek
payr diploid grup icin %26,7 ve triploid grup igin %33,8 ile neural yay/diken
deformasyonlar1 almaktadir. Bunu siras1 ile omur deformasyonlari, epural deformasyonlari
ve hemal yay/diken deformasyonlar takip etmektedir (Tablo 11). Deformasyon oranlari
acisindan diploid ve triploid gruplar karsilastirildiginda, en biiyiik fark triploid grupta tespit

edilen neural yay/diken deformasyonlarinin %7,1 daha fazla ortaya ¢ikmaistir.
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Tablo 10. Deformasyon tiplerine gore deforme diploid ve triploid kalkan bireylerinin sayisi
ve dagilimi (%) (N=560)

Diploid Triploid
Anormallik N % N %
- 10 3,7 10 3,7
Lordosis 1 0,4 0 0
Malforme olmus dentale 1 0,4 0 0
Malforme olmus pelvik 1sin 5 19 8 2,9
Malforme olmus dorsal 151n 8 2,9 6 2,2
Malforme olmus dorsal pterigophore 43 15,9 48 17,8
Malforme olmus anal 151n 10 3,7 3 11
Malforme olmus anal pterigophore 34 12,6 41 15,2
Malforme olmus kuyruk 1s1mi 82 30,4 52 19,3
Malforme olmus hipural 108 40,0 106 39,3
Malforme olmus hipural Malforme olmus epural 201 74,4 192 71,1
Malforme Omur 162 60,0 124 459
Malforme olmus hemal yay ve/veya diken 96 35,6 67 24,8
Malforme olmus neural yay ve/veya diken 146 54,1 152 56,3

Tablo 11. Deformasyonlarin sayisi ve dagilimi (%) (N=560)

Diploid Triploid

Anormallik n % N %
Lordosis 1 0,1 0 0,0
Malforme olmus dentale 1 0,1 0 0,0
Malforme olmus pelvik 1s1n 5 0,4 8 0,7
Malforme olmus dorsal 151n 8 0,6 6 0,5
Malforme olmus dorsal pterigophore 46 3,6 48 4,1
Malforme olmus anal 15101 10 0,8 3 0,3
Malforme olmus anal pterigophore 34 2,6 41 3,5
Malforme olmus kuyruk 1gin1 82 6,3 52 4.4
Malforme olmus hipural 108 8,3 106 9,0
Malforme olmus epural 201 15,5 192 16,2
Malforme Omur 266 20,5 194 16,4
Malforme olmus hemal yay ve/veya diken 187 14,4 132 111
Malforme olmus neural yay ve/veya diken 346 26,7 400 33,8

> 1295 100 1184 100
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3.5.2.1. Bolgelere Gore Deformasyon Tipleri

Kalkanlarda deformasyonlar daha ¢ok kaudal bolgede 28 ile 31. omurlar arasinda
meydana gelmistir, bu bolgeyi 2 ile 12. omurlar arasindaki bolge izlemistir. (Sekil 11).
Kaudal bolgede meydana gelen deformasyon orani diploid grup icin %64 ve triploid grup
icin %57 olarak tespit edilmistir. Prehemal ve hemal boélgelerin deformasyon oranlari
birlikte degerlendirildiginde diploid grup i¢in %20 ve triploid grup icin %22 bulunmustur
(Sekil 12). Diploid ve triploid gruplar arasinda deformasyonlarin goriildiigii bolgeler
bakimindan 6nemli bir farklilik goériilmemistir (x2:8.92, Sd=5, P>0,05).

60 -
------- Tuploid — Diploid
50
y 40 A
=
7 30 4
=]
= 20
0+
0
| 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Sefalik Prehemal Hemal Kaudal
Omur numaralari

Sekil 11. Kalkan balig1 larvalarinda omur ekseni boyunca tespit edilen
deformasyonlarin dagilimlar1 (N=540)
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Sekil 12. Kalkan baliklarinin bolgelerine gore deformasyon dagilimlari



4. TARTISMA

Triploidi ilave kromozom setine sahip bireylerin Uretilmesidir. Bu islem baliklar ve
cift kabuklularin déllenmis yumurtalarina; soguk sok (Tiwary vd.,1999; Piferrer vd., 2000;
Tiwary ve Ray, 2004;), sicak sok (Blanc vd., 2000, Haniff vd., 2004; Pechsiri ve
Yakupitiyage, 2005;) ve hidrostatik basing soku (Gillet vd., 200; Cotter vd., 2002, Mori
vd., 2004) gibi fiziksel soklar, kimyasal islemler (Legatt ve Iwama, 2003;Norris ve
Preston, 2003; Liu vd., 2004; Norris vd., 2005; Sellars vd., 2006) uygulanarak ve
caprazlama ile hibridlestirme (Piferrer vd., 2009) ile saglanabilmektedir.

Ekonomik ve ekolojik faydalarindan dolayr son yillarda Cypriniformes’ten
Pleuronectiformes’e kadar bir¢ok tatli ve deniz suyu baliklarinda triploidi uygulamalari
yaygimlagmistir. Triploidi biiylik 6l¢ekte steril (lireme kabiliyeti olmayan) balik iiretmek
icin etkili, ekonomik ve ¢ok pratik yol olarak bilinmektedir. Sterillik cinsel olgunlugun
somatik biliylimede, yasam ve et kalitesinde meydana getirdigi olumsuz etkileri engeller.
Dogal ve kiiltiir baliginin genetik ve ekolojik etkilerinin interaksiyonu ¢ok gii¢lii sekilde
azaltilir (Cotter vd., 2000). Dolayisi ile kalkanin dogal olarak bulunmadig fakat sartlarin
uygun oldugu yerlerde baliklandirma yapilirken triploid bireyler kullanilabilir.

Ay tiiriin bireyleri, benzer kosullarda yetistirilse dahi bliyimesi ile ilgili birbirinden
farkli sonuglara siklikla rastlanmaktadir (Galbreath vd., 1994; McGeachy vd., 1995).
Ploidinin balik fizyolojisi {izerine etkileri tam olarak bilinmemektedir (Cotter vd., 2000).
Dis goriiniis olarak triploid baliklar ile diploid baliklar birbirine benzemesine ragmen bazi
morfolojik farkliliklar goriilebilir. Adi sazanda pullanmada farklilik, ve triploidlerin anal
yiizgecinin yumusak 1sinlarinda azalma (Gomelsky vd., 2003), Atlantik salmonunda alt
solungac deformasyonu (Sadler vd., 2001; Oppedal vd., 2003), triploid kadife baliginda
pelvik yiizgeglerin aniise kadar uzadigi (Flajshans vd., 1993), Nil tilapiasinda kondiisyon
faktoriiniin degistigi (Hussain vd., 1995) ve Heteropneustes fossilis baliginda omur
sayisinda azalma (Tiwary ve Ray, 2004) goriilmiistiir.

Triploid baliklarin yetistiricilik kosullarindaki performanslar1 6zellikle Salmonidae
tiirlerinde yogun olarak ¢alisilmis ve gliniimiizde triploidizasyon ticari diizeyde yaygin bir
uygulama haline gelmistir. Atlantik kalkani (Scophthalmus maximus) tizerinde de bazi

caligmalar yapilmig (Piferrer vd., 2000, 2003; Cal vd., 2006), ancak sonuglar1 uygulamaya
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aktarilmas1  gerceklestirilememistir. Bu da ilave c¢alismalara ihtiyag¢ oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Karadeniz kalkan baligi, Atlantikteki hemcinslerinden tor
diizeyinde olmasa bile Oonemli genetik farklilik gostermektedir. Buna yetistiriciligin
gergeklestirilecegi  Karadeniz’in - ekstrem sayilabilecek osinograik  Ozellikleri de
eklendiginde, bu konularin Karadeniz kalkan baliginda da calisilmasi geregi ortaya

cikmaktadir.

4.1. Yumurtalarm Inklbasyonu, Dollenme ve Cikis Oranlar:

Kalkan baliginin doéllenme orani oldukca genis bir araliga sahiptir. Aydin ve Sahin
(2011) Karadeniz Bolgesi’nde yaptiklar ¢alismada kalkan baliginda déllenme oranin %9,1
ile %97,7 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu arastirmada elde edilen déllenme orani
%50 ile %70,2 arasinda degismekte olup, daha 6nce yapilan ¢alismalar (Chen vd., 2004;
Aydin ve Sahin, 2011; Polat, 2011) ile benzerlik géstermektedir.

Sok uygulamasinin kalkan baligi yumurtalarinin yasama oranina etkisi farkliliklar
gostermektedir (Piferrer vd., 2003). Aydin (2008) kalkan baliklarinda soguk sok
uygulamasinin déllenme orani (d6llenmeden 35 saat/derece sonraki yumurta yasam orant)
uzerine olumsuz etkisinin olmadigini ortaya koymustur. Benzer bir ¢alismada da Kankaya
(1998) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yumurtalarina triploid bireyler elde
etmek icin yapilan 1s1 sokunun yumurtalarin déllenmesi Uzerine olumsuz etkisinin
olmadigimi belirlemistir. Bu ¢alismada sok grubunun dollenme orani kontrol grubunun
%91.4 kadar olup soguk sok uygulamasinin meydana getirdigi fark 6nemsizdir.

Triploid olusturmak i¢in yapilan sicaklik soku nedeniyle, inkiibasyon siiresince ¢ikis
donemine kadar yumurtalarin yasama oranlari farklilik gostermektedir. Gokkusagi
alabaliginda yapilan bazi1 ¢alismalar dollenmeden ¢ikis donemine kadar olan donemde
triploid grupta nispeten daha diisiik yasama orani bildirilmistir (Happe vd., 1988; Quillet
vd., 1988). Kankaya (1998) ayni balikta yaptigi calismada kontrol ve sok grubunu ¢ikis
oranlarinin benzer oldugunu ortaya koymustur. Kalkan baliginda yapilan bir ¢alismada,
triploid grubun c¢ikis oranin kontrol diploid grubun %60-70’1 kadar bulunmustur (Piferrer
vd., 2003). Aydin (2008) kalkan baliginda yaptig1 ¢alismada kontrol ve sok grubu arasinda
¢ikis oranlar1 agisindan anaglara bagl farkliliklar belirtmistir. Yumurta kalitesi yliksek olan

anaglarin yumurtalarina sok uygulandiginda kontrol grubu ile aralarinda c¢ikis oram
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bakimindan farkliliklar bulunmaz iken yumurta kalitesi diislik olan gruplarda sok grubunun
¢ikis orani daha diisiik bulunmustur (Aydin, 2008). Bu ¢alismada sok grubunun ¢ikis orant
kontrol grubunun %94,1 kadar olup, sicaklik soku uygulamasinin meydana getirdigi fark

onemsizdir.

4.2. Ploidinin Larvalarin Yasama Oram ve Buyumeleri Uzerine Etkileri

Kalkan baliginin Cin’e girisinden sonra bu iilkede kurulan ¢ok sayida kulugkahanede
yavru liretim ¢alismalar1 baslamistir. Cin’de kalkan balig1 larvalarinin 0. giinden 2 cm boya
olusana kadar olan dénemdeki yasam orani %10-20’lerde gerg¢eklesmektedir (Lei ve Liu,
2010) . Piferrer vd. (2003), kalkan baliginda triploidinin erken dénem yasam oranim
onemli 6l¢iide etkilemedigini belirtmistir. Ulkemizde 1998 yilinda itibaren larva iiretimi
yapilmakta olup larva yasam oranlar1 Tablo 12’de oldugu gibidir. Bu ¢aligmadaki yasam
oranlar1 (Tablo 12) diger iilkelerde elde edilen yasam oranlari ile benzerlik gostermekte
olup, 1s1 soku uygulanan grubun yasam orani kontrol diploid grup ile benzerlik

gOstermektedir.

Tablo 12. Soguk sok ve kontrol grubunda 0. giin ile 40. giin arasinda ve 40. giin ile 90.
giin arasinda elde edilen erken donem kalkan balig1 larva ve yavrularinin
yasam oranlart (N=3, + SH) ve Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
Kulugkahanesinde 1998-2007 yillarinda ayn1 doneme ait yasam oranlarinin

karsilastirilmast
40. glin yasam oranlar1 90. giin yasam oranlari

Yillar (%)gu yas (%)g yas
1998 4,6 -

1999 8,0 0

2000 7,0 77,2

2001 4,0 74,2

2002 10,4 89,4

2003 14,4 79,1

2004 1,3 0

2005 11,4 62,0

2006 7,4 78,0

2007 51 79,1
Kontrol Grubu 26.5 98.2

Soguk Sok Grubu 22,3 95,9
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Piferrer vd. (2003), triploidinin erken donem boy ve agirliga etkilerini ortaya koymak
icin larvalarin boy ve kuru agirliklarin1 karsilagtirmis ve aralarinda 6nemli farklar
olmadigini rapor etmistir. Ayrica Kankaya (1998) gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus
mykiss) kontrol ve sok uygulanan gruplarinda ¢ikan prelarvalarin biiyiikliiklerini ve 120

giinliik yavrularin ¢atal boy ve agirlik degerlerini benzer bulmustur.

4.3. Yavru Baliklarin Yasama Oram, Biiyiime ve Yem Degerlendirme
Performanslar1 Uzerine Ploidinin Etkileri

Arnason vd. (2009), kalkan baliklarmin biiyiime ve yem degerlendirme oranlari igin
gerekli optimum sicakligi bulmak i¢in yiiriittiikleri ¢alismadaki denemelerin tamaminda
baliklarin yasama oranlar1 %100 bulmustur. Kalkan larvalarinin metamorfoz sonrasi ergin
baliklar gibi goriiniim kazandig1 3-4 g lik agirliklarda yiiriitiilen bu ¢aligmada, triploid grup
ile diploid gruplarin her ikisinde de yavrularda 6lim gozlenmemistir.

Triploid baliklar ile diploid baliklar arasinda biiylime goézlenen benzerlik ya da
farklilik yem doniigiim oranina bagh olabilir. Triploid kanal yayin baliginin yem doniisiim
orani diploid es degerlerinden daha iyi bulunmus ve triploid baliklar daha hizli biiyiimiistiir
(Wolters vd., 1982b; Chrisman vd., 1983). Buna ragmen, triploid kanal yayin balig1 x mavi
yayin balig1r melezleri (Lilyestrom vd., 1999), karayayin baligi (Henken vd., 1987) ve 0 ve
1 yaslarindaki gokkusagi alabaligi (Oliva-Teles ve Kaushik, 1990a) diploidlerle ayn1 yem
donlistimiine sahip olmustur. Bu c¢alismada, ploidinin yavru kalkanlarin biiylime
performanslarina etkilerini  karsilagtirmak icin iki asamali farkli sicaklik rejimi
uygulanmistir. Baliklarin boy ve agirlik verileri incelendiginde (Tablo 4, Tablo 5) devamli
21°C’de tutulan triploid ve diploid baliklarin gerek boy ve agirlik gerekse spesifik biiylime
verileri denemenin sonuna kadar benzerlik gostermistir. Elde edilen biiylime verileri
literatiir ile benzerlik gostermektedir (Arnason vd., 2009). Bununla birlikte 21°C’de tutulan
triploid grubun 1. periyottaki yem doniisiim orani, toplam yem tiiketimleri ve yemleme
oranlar1 diploid gruptan yiiksek bulunmustur. Arnason vd., (2009) benzer agirhk ve
sicaklik i¢in YDO’yu 0,53-0,69 arasinda bildirmistir. Arnason vd., (2009) YDO degerleri
bu ¢alismada elde edilen degerler ile olduk¢a yakindir. Veriler 15181nda, yavru doneminde
olsa bile triploid baliklar daha fazla yem tiiketmesine ragmen yem doniisiim oranlarinin
yiiksek olmasindan dolay1 diploid kontrol grup ile benzer biiylime gosterdikleri

sOylenebilir.
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Sicaklik baliklarin biiylimesi ve beslenmesi iizerine direkt etkilidir. Calismanin 1.
periyodunda, beklendigi gibi 16°C’de tutulan baliklar 21°C’de tutulan daha yavas
bliylimiistiir. 16°C’de tutulan triploid grubun Yt diploid grup ile ayni olmasina ragmen
YDO’su daha diisiiktiir. Bu nedenle olabilir ki triploid baliklarin biiylime verileri ayni
sicaklikta tutulan diploid gruptan daha diisiiktiir.

Denemenin II. periyodunda tiim baliklar ayni sicaklikta (21°C) tutulmuslardir. Diisiik
sicaklikta (16°C) tutulan baliklarin yiiksek sicakliga (21°C) yiikseltilmesi ile 1. periyotta
bliylimede meydana gelen dezavantajin II. periyotta telafi edilme durumu incelenmistir.
Sicakligr yiikseltilen kontrol grubunun deney sonu balik agirliklart sicakligr sabit tutulan
kontrol grubu ile benzer olmustur. Sicaklig: yiikseltilen triploid grubunun deney sonu balik
agirliklar1 sicakligi sabit tutulan triploid gruptan daha diisiik oldugu gézlenmistir. Sicaklig
yukseltilen triploid grubun deney sonunda sicakligi sabit tutulan gruba yetisememesinin
nedeni bu periyot igin baslangi¢c agirhigmin disiik olmasi olabilir. Aune vd. (1997) ve
Imsland vd. (2007) baliklarin daha once tutulduklari sicakliklarin (thermal history)
biiytimelerini etkiledigini belirtmistir. Imsland vd. (2007) yavru kalkan baliklarinin
sicakliklarini 16°C’den 20°C ve 20°C’den 16°C’ye degistirmisler ve 16°C’de ve 20°C’de
tutulanlar ile bilyiime yoniinden karsilastirmistir. Onceki ¢alisma ile (Imsland vd., 2007) bu
calisma sicaklik degisiminin biiylimeye etkisi konusunda benzerlik gostermektedir. Ancak
eldeki kaynaklarda sicaklik degisimi ile ilgili denemelerde yem tiiketimi konular
aciklanmamustir. Spesifik biiylime hizlarina bakildiginda sicakligi yiikseltilen grubun
degerleri her iki ploidide de yiiksektir. Kiiciik kalkan baliklarinin spesifik biiylime

hizlarinin fazla olmasi (Imsland vd., 2001) bu durumu agiklamaktadir.

4.4. Ploidinin Farkh Sicakliklarda Balhklarin Yasama Orani, Bilyiime ve Yem
Degerlendirmeleri Uzerine Etkileri

Sicaklik baligin fizyolojisini etkilerler. Sicakligin degismesi triploid baligin
hassasiyetini etkileyip etkilemeyecegi bir sorudur. Eldeki literatiire gore triploid baligin
fizyolojisi hiicre yapist ve iliremesi gibi temel biyolojik farkliliklarin disinda oldukca
benzerdir. Ancak uygun olmayan yetistiricilik ve g¢evre sartlart triploid baligin
performansini diploidden fazla etkiler. Sicakligin etkisi konusunda c¢alismalar ¢ok azdir

(Hydman vd., 2003; Maxime, 2008).
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Aydin vd. (2011), pisi baliklarinda 10°C’den 25°C’ye kadar olan sicakliklarin ve
kalkan baliklarinda ise Imsland vd. (2001) 10°C’den 22°C’ye ve Arnason vd. (2009)
10°C’den 25°C’ye kadar olan sicakliklarin deney sartlarinda yasam oranlarini
etkilemedigini bildirmislerdir. Ancak, Sahin (2001) 35 g agirligindaki kalkan baliklari ile
15°C, 18°C, 20°C, 22°C ve 24°C’de 30 giin siire ile yiiriittiigii denemesinde tanklardaki su
sicakliginin artmasi ile yasam oranlarinin %100°den %]1,7’ye kadar diistiigiinii bildirmistir.
40-100 g agirliktaki baliklar ile 10°C’den 22°C’ye kadar olan sicakliklarda yiiriitiilen bu
caligmada yasam oranlar1 deney sicakliklarindan ve ploididen etkilenmemistir.

Kiltiirii yapilan baliklarin yetistirildikleri su sicakligina bagli olarak biiylime
hizlarinda farkliliklar ortaya cikmaktadir. Bir tiirlin benzer sicakliklarda yetistirilmesi
durumunda da c¢esitli faktorlere bagli olarak biiyiime farkliliklart goriilebilir. Bu
calismadaki baliklarin agirliklarina benzer balik agirligi kullanilarak yapilan ¢alismalarda
fakli sonuclar elde edilmistir. Imsland vd. (2001) kalkan baliklari ile 10°C, 14°C, 18°C ve
22°C’de 11 hafta siire ile yiiriittiigli denemede en iyi biiylimeyi popiilasyon 1°de 18°C ve
popllasyon 2’de 22°C su sicakliginda elde etmistir. 14°C’de yetistirilen baliklarda ise
popiilasyona bagli biiyiime farki goriilmemistir. Bunun yaninda Imsland vd. (2001) Franda,
Norve¢ ve Iskogya hatlarina ait kalkan baliklar1 ile 14°C, 18°C ve 22°C’de yiiriittigi
denemelerde en iyi buyumeyi 18°C ve 22°C’de elde etmistir. 18°C su sicakliginda
yetistirilen kalkanlarda hatlara bagl biiyiime farkliligi tespit edilmistir. Sahin (2001), en iyi
blylmeyi 15°C’de elde etmis olup su sicakligi yiikseldik¢e biiyiimenin yavasladigi hatta
22°C ve 24°C’lerde durdugunu belirtmistir. Bunun muhtemel nedeni, arastirma
baliklarinda sicakligin artisina paralel artan bir hastalik etmenini olabilir. Arnason vd.
(2009), 10°C-25°C arasi su sicakliginda yaptigi calismada en iyi biiyiimeyi 19°C ve
22°C’lerde elde etmistir. Bu caligmada spesifik biliylime orani sicakligin 10°C’den 18°C’ye
kadar yikselmesi ile artmakta 18°C’den 22°C’de yiikselmesi durumunda ise azalmaktadir.
En iyi blylime hem diploid hem de triplod grup igin 18°C’de biiyiitiilen baliklardan elde
edilmistir. 10°C ve 14°C’de su sicakliginda yetistirilen diploid kalkan baliklarinin biiylime
hiz1 triploid kalkan baliklarindan daha iyi oldugu gézlenmistir. Diisiik sicakliklarda triploid
baliklarin biiyiime performanslarinin daha yavas oldugu gézlenmistir.

Kiltiirii yapilan baliklarin en uygun sicaklikta yetistirilmeleri baliklarin yiiksek
biliylime hiz1 elde etmek ve yemden azami faydalanmak i¢in ¢ok onemlidir. Yetistiricilik
icin en uygun sicaklik ¢esitli faktorlere gore degisebilir. Imsland vd. (2000), kalkan

baliklarinin Norveg, Fransa ve Iskogya popiilasyonlarina ait baliklar ile 10°C-24°C arasi su
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sicakliginda yaptigi ¢alismada biyiime i¢in optimum sicakligi Norve¢ populasyonu igin
23,0°C, Fransa popiilasyonu igin 21,1°C ve Iskogya popiilasyonu igin 19,6°C olarak tespit
etmiglerdir. Aym1 ¢alismada yem degerlendirme i¢in optimum sicakligt Norveg
popilasyonu icin 17,5°C, Fransa popiilasyonu icin 16,7°C ve Iskogya popiilasyonu igin
16,5°C olarak belirtmis olup popiilasyonun optimum sicaklik tizerindeki etkisini ortaya
koymustur. Kalkan baliklar1 ile farkli tuzluluklarda ve 10°C-24°C arasi su sicaklarinda
yapilan bir diger ¢aligmada bliylime igin optimum sicakligi %033,5 tuzluluk i¢in 19,6°C,
%025 tuzluluk icin 24,7°C ve %015 tuzluluk igin 17,9°C olarak tespit edilmistir. Ayni
calismada yem degerlendirme i¢in optimum sicakligt %033,5 tuzluluk i¢in 17,4°C, %025
tuzluluk igin 17,9°C ve %015 tuzluluk icin 19,0°C oldugu ifade edilmis ve tuzlulugun
optimum biiyiime ve yem degerlendirme tizerindeki etkisi belirtilmistir (Imsland vd.,
2001). Arnason vd. (2009), farkli biiyiikliikteki kalkan baliklar1 ile 10°C-25°C arasi su
sicaklarinda yaptig1 caligmada blyume i¢in optimum sicakligi 1,7 g balik agirligi i¢in 21,9,
54 g icin 20,4°C ve 499 g icin 18,8°C seklinde ortaya koymustur. Yem degerlendirme igin
optimum sicakligi 1,7 g balik agirhig ig¢in 17,2, 54 g icin 17,0°C ve 499 g icin 16,1°C
seklinde belirtmis ve balik biiyiikliigiiniin optimum sicaklik {izerine etkisini ortaya
koymustur. Bu c¢aligmada ise biliylime i¢in optimum sicaklik diploid baliklar igin
18,0+0,56°C ve triploid baliklar i¢in 18,2+0,37°C olarak bulunmustur. Yem degerlendirme
icin optimum sicak ise diploid baliklar i¢in 16,2+0,61°C ve triploid baliklar i¢in
16,7+0,62°C olarak tespit edilmistir. Boylece en iyi biiylime ve yem degerlendirme igin
gerekli optimum sicakliklara etki eden faktorlerden bir tanesininse ploidi oldugu ifade
edilebilir.

Farkli sicakliklarda kalkan baligi ile ilgili yiritilen denemeler de yem
degerlendirme oranlar1 deney faktorlerine bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Imsland
vd. (2000) yem degerlendirme oranini popiilasyonlara bagli olmakla birlikte sicakligin
10°C de 2,2 ile 3,3 arasinda degisen oldukga yiiksek, 14°C’de 0,6 ile 0,7 arasinda, 18°C’de
0,7 ile 1,0 arasinda iyi ve 22°C’de ise nispeten yiiksek denebilecek 0,8 ile 1,3 arasinda
degistigini rapor etmistir. Sahin (2000) benzer sicakliklarda yem degerlendirme oram
degerlerinin 1,1 ile 2,9 arasinda degismekle beraber sicakligin yiikselmesi ile arttigini
bildirmistir. Arnason vd. (2009), ise sicaklik ve balik biiyiikliigiiniin yem degerlendirme
orani lizerine olan etkisi incelemis ve 0,4 ile 1,2 arasinda degisen degerler elde etmistir.
Imsland vd. (2001) sicaklik ve su tuzlulugunun yem degerlendirme orani iizerine olan

etkisi incelemis ve 0,7 ile 1,1 arasinda degisen degerler elde etmistir. Mevcut calismada ise
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yem degerlendirme oranlar1 0,7 ile 0,9 arasinda degismistir. Yem degerlendirme oranlar1
incelendiginde optimum sicakliklara yaklasildikca degerlerin azaldigi optimumdan
uzaklasilmasi durumunda ise arttigi gozlenmistir (Tablo 8). Yapilan degerlendirmede
sicaklik ve ploidinin yem degerlendirme {izerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmustir (Tablo 8).
Elde edilen verilere gore triploid baliklarin diploid baliklardan daha fazla yem tiiketmesine
ragmen daha az biiytidiikleri sdylenebilir. Sonug olarak triploid kalkan baliginin optimum
degerlerden daha diisiik sicakliklarda yetistirilmesi durumunda hem biiyiime hem de yem
degerlendirme agisindan daha kétii performans sergiledigi ifade edilebilir.

Kalkan baliklarin yetistirilme sicakliklart ayni olmasi durumunda dahi elde
edildikleri popiilasyonlarin farkliligi (Imsland vd., 2000; 2001), daha 6nce bulunduklar
sicaklik rejimi (Imsland vd., 2007), tuzluluk sicaklik etkilesimi (Imsland vd., 2001), sosyal
hiyerarsi (Irwin vd., 2002), foto periyot (Stefansson vd., 2002) ve balik biiyiikligii
(Imsland vd., 2005) gibi biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi ile blyime ve yem
degerlendirme oranlarinda farkliliklar meydana gelmektedir. Bu calisma ise benzer
sicakliklarda (10°C ve 14°C gibi) tutulan kalkan baliklarin biiyiimelerinde ploidinin etkili

oldugunu ortaya koymustur.

4.5. Meristik Analizler ve Anormalliklerin Degerlendirilmesi

4.5.1. Meristik Analizler

Ellis vd. (1997) Irlanda popiilasyonu dogadan toplanan ve kulugkahanede iiretilen
yavru kalkan baliklarinda aksiyal iskeletin omur sayilarii ve sirt ve karin ylizgeglerinin
1sin sayilarini incelemis ve aralarinda istatistiki bir fark bulamamistir. Ellis vd. (1997)
Omur sayilarin1 abdominal ve kuyruk bolgesi olarak incelemis ve abdominal omur sayisini
11 (11-12), kuyruk omur sayisini ise 19 (18-20) adet olarak bildirmistir. Ayn1 arastirici,
dorsal yiizgeg 151n sayisint dogal grup icin 66 (57—71) adet ve kaltlr grubu igin 66 (61-73)
adet ve karin yiizgeci 151n sayisini ise dogal grup igin 48 (43-51) kiltir grubu icin 47
(41-52) olarak bildirmistir. Mevcut ¢alisma elde edilen omur sayilari bakiminda Ellis vd.
(1997) ile benzerlik gostermesine ragmen dorsal ve anal ylizgeg 1sinlar sayilari bakimindan
her iki ¢alisma arasinda fark vardir.

Dis goriinlis olarak triploid baliklar ile diploid baliklar benzer olmalarina kargin

triploid baliklarda bazi morfolojik farkliliklar goriilebilir. Adi sazanda pullanmada
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farkliliklar, ve triploidlerin anal ylizgecinin yumusak 1sin sayilarinda azalma (Gomelsky
vd., 2003) ve Heteropneustes fossilis baliginin omur sayisinda azalma (Tiwary ve Ray,
2004), goriilmiistiir. Tiwary vd. (1999) triploid ve diploid H. fossilis baliginin birgok viicut
kismi incelemis ve meristik degerler arasinda fark tespit edilmemesine ragmen degisik
morfometrik oranlar i¢in ¢ok sayida belirgin farkliliklar bulunmustur. Bu ¢alismada axiyal
iskelet, sivriburun karagtz (Favaloro ve Mazzola, 2000), cipura baligi (Boglione vd.,
2001), Atlantik halibutu (Lewis vd., 2004; 2006) ve lahoz baligi (Boglione vd., 2009)’nda
oldugu gibi sefalik, prehemal, hemal ve kaudal bolge olarak incelenmistir. Omur sayilari
incelendikleri bdlgelerde ploidiye bagli olarak degisiklikler gostermislerdir. Sefalik
bolgedeki omur sayilar1 acisindan diploid ve triploid gruplar arasinda fark bulunmamis
ancak triploid grubun prehemal ve kaudal bolgelerinde omur sayilarinda 6nemli azalmalar
bulunmustur. Bunun yaninda triploid grubun hemal bélgesindeki omur sayilar1 diploidlerde
fazladir. Omurlarin toplam sayilar1 acisinda bakildiginda triploid grubun omur sayilar
diploid gruptan dnemli derecede azdir. Ayrica incelenen yiizgeclerde ploidiye bagli olarak
151n sayilarinda azalma veya artma yoniinde degisimler olmustur. Triploid grubun kuyruk
ve pelvik ylizge¢ 1s1n sayilar1 diploid grubun kuyruk ve pelvik 1sin sayilarindan fazla,
dorsal yiizgec 151n sayisi, anal ylizgec 151n sayisi ve pektoral 1gin sayilart bakimindan az
bulunmustur. Plodinin sadece omur sayilari iizerine degil ayrica ylizge¢ 151n sayilari
tizerine de etkili oldugu ifade edilebilir. Diploid bireyler ile allotriploid (caprazlama ile
elde edilen) bireyler arasinda farkliliklar genomda iki ¢ift gen setinin bir aileden
gelmesinden dolay1r daha c¢ok varyasyon gostermektedir. Ototripoid bireylerde ise bu
farklilik daha az ortaya cikmaktadir. Triploid baligin fizyolojisi tam olarak ortaya

koyulmadigii¢in ortaya ¢ikan bu farkliligin nedeni tam olarak aciklanamamaktadir.

4.5.2. Anormalliklerin Degerlendirmesi

Kiltiirti yapilan ¢ipura, Sparus aurata (Boglione vd., 2001), gokkusag alabaligi,
Oncorhynchus mykiss (Madsen ve Dalsgaard, 1999; Deschamps vd., 2007), levrek,
Dicentrarchus labrax (Mazurais vd., 2009) Japon pisisi (Takeuchi vd., 1998), lahoz,
Epinephelus marginatus (Boglione vd., 2009), sinarit, Dentex dentex , siit baligi, Chanos
chanos (Hilomen-Garcia, 1997), Senegal dil baligi, Solea senegalensis (Gavaia vd., 2002),
Atlantik halibutu, Hippoglosus hippoglosus (Lewis vd., 2004; 2006) gibi balik tiirlerinde

alt c¢ene anormalligi, solunga¢ kapagl anormalligi, lordosis, scoliosis, omur
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deformasyonlari, kuyruk, hemal ve noral 1sin anormallikleri ortay c¢ikmaktadir. Bu
anormalliklerin goriilme siklig1 balik tiirlerine bagli olarak %100’e kadar ¢ikabilmektedir.

Baliklarda anormalliklerin goriilmesi {iriin degerini azaltarak ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Bunun yaninda anormallikler yliksek oranda balik 6liimlerine, yem
allminin ~ smirlanmasma, ylizme bozukluguna, biliylimenin yavaslamasina, yem
degerlendirmenin azalmasina, stres ve hastaliklara hassasiyetin artmasina (Hilomen-
Garcia, 1997; Boglione vd., 2001; Haga vd., 2002; Amamoto, 2004; Imsland vd., 2006; Le
Vay vd., 2007; Puvanendran vd., 2009) neden olabilmektedir.

Baliklarda memelilerden farkli olarak organegenesis (organ farklilagmasi) larval
donemde ortaya c¢ikar (Haga vd., 2011). Larva ve yavru doneminde ortaya c¢ikan
anormallikler 151k yogunlugu, pH, sicaklik, suyun akis hizi,parazit, balik yogunlugu, yem
igerigi, bocek ilaglar1 gibi cevresel ve genetik faktdrlerden meydana gelebilir (Poynto,
1987; Madsen ve Dalsgaard, 1999; Favaloro ve Mazzola, 2000; Lewis vd., 2004).
Anormallikler bazi tiirlerde ¢evre sartlarinin optimize edilmesi ve uygun diyetlerin
uygulanmas1 gibi yetistiricilik pratikleri ile azaltilmaktadir (Fjelldal vd., 2005, 2006;
Helland vd., 2009; Haga vd., 2011).

Triploid baliklarda deformasyonlarin goriilme siklig1 triploid baligin yetistiriciliginin
yayginlasmasi ve hayvan refahi acisindan onemlidir (Piferrer vd., 2009) . Triploid
uygulamalari tiirlere bagli olarak anormallikleri artirabilir. Triploid Atlantik salmonunda
alt cene deformasyonu (Sadler vd., 2001; Oppedal vd., 2003), solunga¢ deformasyonu ve
omur deformasyonu diploid esdegerlerinden daha yiiksek oranda ortaya ¢ikmistir (Sadler
vd., 2001). Unlii, (2004) triploid gokkusag: alabaliginda tek yada ii¢ loblu kuyruk yiizgeci
olusumu, anal yiizgecin bulunmamasi, lordosis, skolozis ve kifosis gibi anormallikler
oldugunu bildirmistir. Triploid kanal yayin baliginda, diploid kanal yayin baligindan daha
koyu olan pigmentasyon gibi dis goriiniisle ilgili 6zellikler diploid ve triploidler arasinda
degisiklik gosterir. Diploid ve triploid ot sazaninin morfolojisi ve meristik karakterleri
farklidir (Bonar vd., 1988). Triploid alabalikta erken donemde daha yiiksek oranda
anormallik g6zlenirken satis boyunda daha diisiik oranda gozlenir (Piferrer vd., 2009).

Mevcut c¢alismada kalkan baligi i¢in yapilan deformasyon degerlendirmesinde
incelenen baliklarin yaridan fazlasinda kuyruk deformasyonu goriilmiistiir. Bunu omur ve
yuzge¢ anormallikleri takip etmektedir. Kalkan baliklarinda triploid uygulamasi ile

meydana gelen anormalliklerde diploidlere gore artis s6z konusu degildir.



5. SONUCLAR

Bu arastirma ile Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii'nde soguk sok ile triploid
uygulamasi gerceklestirilmis ve triploidinin kalkan baliginin erken déneminde meydana
getirdigi etkiler incelenmistir. Ploidinin yumurta ve larvalar iizerindeki yasama oranlari
acisindan etkisi irdelenmistir. Farkli yetistiricilik ortamlarinda (sicaklik farki) triploid
bireylerin yasam orani, yem degerlendirme ve biiyiime performanslar1 diploid es degerleri
ile karsilastirilmistir. Bunun yaninda triploid uygulamasi ile elde edilen bireylerde meristik
ve anormallikler karsilastirilmali incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Yumurtalarin déllenme oranlar1 (dollenmeden 35 saat/derece sonraki yumurta yasam
orani) ve ¢ikis oranlari soguk sok grubunda nispeten diisiik olmasina karsin aradaki fark
onemli bulunmamustir.

Larvalarin yasama oran1 hem sok hem de kontrol grubu i¢in 40. glinde %20’nin 90.
giinde %90°nin iizerindedir. Ploidinin deney sartlarinda baliklarin yasama orani, boy ve
agirliklar iizerine etkisi onemli oranda degildir.

Yavru baliklarin yagsama oranlar1 iizerine ploidinin ve sicaklik farkinin bir etkisi
olmamustir.

Yavru doneminde olsa bile triploid baliklar daha fazla yem tiiketmesine ragmen yem
donilisiim oranlarinin yiiksek olmasindan dolay1r diploid kontrol grup ile benzer biiylime
gostermektedirler.

Diisiik sicaklikta biiyiitiilen triploid yavru baliklarin tiikettigi yem miktar1 diploid
kontrol grup ile benzer fakat yem degerlendirme orani daha yiiksek ve biiyiime hizi kontrol
grubundan daha diisiiktiir.

Geng kalkan baliklarinin biiylimesi i¢in optimum sicaklik diploid baliklar i¢in 18,0°C
ve triploid baliklar igin 18,2°C’dir. Yem degerlendirme igin optimum sicaklik ise diploid
baliklar igin 16,2°C ve triploid baliklar ig¢in 16,7°C olarak tespit edilmistir. blylime ve yem
degerlendirme i¢in gerekli optimum sicakliklar triploid grupta diploid gruptan daha
yuksektir.

Triploid kalkan baliginin optimum degerlerden daha diisiik sicakliklarda
yetistirilmesi durumunda hem biliylime hem de yem degerlendirme agisindan daha kotii

performans sergiledigi ifade edilebilir.
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Diploid ve triploid gruplarda meristik karakterlerinin minimum ve maksimum
degerleri omur sayilarinda benzerlik gosterirken, yiizge¢ 1s1n sayilarinda farklilik
gostermistir. Ayrica meristik karakterler bakimindan diploid ve triploid gruplar arasinda
onemli farkliliklar gdzlenmistir

Triploid kalkan baliklarinda ve onlar1 es deger kontrol gruplarinda deformasyon
tipleri, goriilme oranlari, goriilme sikliklar1 ve goriildiikleri yerler bakimindan 6nemli

farkliliklar bulunmamustir.



6. ONERILER

Doéllenme orani, ¢ikis orani, yasama orani ve biiylime gibi parametreler Uzerinde
onemli bir olumsuzluga sebep olmadigindan triploid uygulamasi tavsiye edilebilir.
Anormallikler agisindan da sok grubu ile kontrol grubu arasinda 6nemli farkliliklar yoktur.
Bununla birlikte meristik karakterler bakimindan sok grubunda ortaya ¢ikan farkliliklarin
nedenleri arastirilmalidir. Geng kalkan baliklarinin biiyiimesi i¢in optimum sicaklik
sartlarina uyulmali (diploid baliklar i¢in 18,0°C ve triploid baliklar igin 18,2°C), ayrica
farkli yetistiricilik ortamlarinda (diisiik sicaklik gibi) triploidlerin biiyiime, yem
degerlendirme orani gibi performanslari olumsuz etkilendiginden yetistiricilik yaparken bu

durum go6z oniinde tutulmalidir.
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