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Doktora Tezi

OZET

TRIPLOID KARADENIZ ALABALIGI (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) URETIMI VE
BUYUME POTANSIYELI VE ET KALITESININ BELIRLENMESI

Fatma DELIHASAN SONAY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Nadir BASCINAR
2013, 137 Sayfa

Bu ¢alismada, triploid Karadeniz alabaligi Salmo trutta labrax iiretmek ig¢in optimum
sicaklik soklar1 belirlenmistir. En yiiksek triploid oranlari, d6llendikten 15 dakika sonra 10
dakika sicaklik sokuyla 32 ve 28 °C’de bulunmustur. Triploid oram %81 ile 86 arasinda
olmustur. Ug farkli biiyiime performansi calismasi gerceklestirilmistir. Birinci biiyiime
caligmasinda diploid (baslangic agirligi 0,24 + 0,01 g), ve triploid, (baslangi¢ agirligi 0,21
+ 0,01 g), gruplar arasinda bilyiimede farklilik olmamustir. Ikinci calismada, triploid
baliklardaki (baslangic agirlign 5,8 + 0,3) agirlik, agirlikca termal biiyiime katsayist ve
kondisyon faktorii diploid baliklardan (baslangi¢ agirligi 5,8+ 0,2) daha yiiksek degerde
olmustur. Son ¢alismada, diploidlerin (baslangi¢ agirligi 52,2 + 1,0 g) boy, agirlik, termal
biiyiime katsayisi, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme oran1 ve yem degerlendirme
etkinligi triploidlerden (baslangi¢ agirhigi 57,8 £ 3,6 g) farklt bulunmustur. Triploid grup
diploidlerden daha basarili bir yem degerlendirme oran1 gostermistir. Diploid ve triploid
baliklarin kondisyon faktorii ve protein degerlendirme oraninda fark bulunmamistir.
Kastaki yiizde protein, su ve kiil igerigi bazi aylarda farklilik gdsterirken, yaglar biitiin
aylarda triploidlerde daha yiiksek oranda bulunmustur. Doymus yag asitleri, tekli
doymamis yag asitleri triploid gruplarda, coklu doymamis yag asitleri ise diploid gruplarda
yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Bu yiizden, ploidi Karadeniz alabaliginin yag asidi

igerikleri ve biiylime performansi iizerine etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz Alabaligi, Salmo trutta labrax, Triploid Orani, Biiyiime,
Et Kalitesi
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PhD. Thesis

SUMMARY

DETERMINATON OF TRIPLOID BLACK SEA TROUT (Salmo trutta labrax Pallas,
1811) PRODUCTION AND GROWTH POTENTIAL AND MEAT QUALITY

Fatma DELIHASAN SONAY

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nadir BASCINAR
2013, 137 Pages

In this study, optimum heat shock conditions for producing triploid Black Sea trout,
Salmo trutta labrax, were determined. The highest triploid yield was obtained with a shock
treatment at 28 and 32°C for 10 min duration initiated 15 min post-fertilization. Triploid
rates were in the range of 81 and 86%. Based on initial fish weight three different growth
performance studies were carried out. In the first study, there were no significance
differences were found between diploid (initial weight 0.24 + 0.01 g) and triploid fish
(initial weight 0.21 = 0.01 g). In the second study, triploid fish (initial weight 5.8 + 0.3 g)
had higher growth rate, weight, weight of thermal growth coefficient and condition factors
than that of diploid fish (initial weight 5.8 + 0.2 g). In the last study, diploid (initial weight
52.2+ 1.0 g) and triploid fish (initial weight 57.8 + 3.6 g) were significantly differed from
each other in weight, length, thermal growth coefficient, specific growth rate, feed
conversion ratio and feed efficiency. Triploid fish had more efficient feed conversion ratio
than diploid fish. There were no significant differences were found between diploid and
triploid fish in condition factor and protein efficiency ratio. Percentage of muscle protein,
water and ash content of diploid and triploid fish were differed from month to month while
triploid fish had higher lipid level than diploid fish in all months. Saturated fatty acids and
monounsaturated fatty acids were higher in triploid fish than that of diploid fish. On the
other hand, diploid fish had higher polyunsaturated fatty acids than that of triploid fish.
Therefore, fatty acids content and growth performance of Black Sea trout was affected by

ploidy.

Key Words : Black Sea Trout, Salmo trutta labrax, Triploid Rate, Growth, Flesh Quality
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanoglunun tiikettigi gidalarin temelinde bitkisel ve hayvansal proteinler 6nemli
yer tutmaktadir, hayvansal proteinler igerisinde ise su iiriinlerinin 6nemi oldukga yiiksektir.
Diinyadaki niifusun hizli artmasi, kiiltiir seviyesinin yiikselmesi ve toplumdaki beslenme
bilincinin gelismesi 6nemli bir hayvansal protein olan balik etine olan talebi artirmaktadir.
Dolayisiyla su triinleri yetistiriciligi, diinya genelinde besin {iretimi agisindan en hizl
biiyiiyen sektordiir ve diinya balik ihtiyacinin yaklasik %50’sini karsilamaktadir (URL 1).

Diinyada su iiriinleri yetistiriciligi M.O. 2000 yillarinda sazan iiretimi ile Cin’de
baslamistir (Kiigtik, 2011). Balik yetistiriciligi ile ilgili ilk bilimsel bilgiler Cinli Fan Lai
tarafindan M.O. 475 yilinda yazilmistir (Aras, 1997). Ulkemizde ise su iiriinleri
yetistiriciligi 1970’li yillarda yari-entansif sazan ve entansif gokkusagi alabaligi ile
baslamistir. Karadeniz Bolgesi’nde ise 1990 yilinda salmonid tiirlerinin (Atlantik salmonu,
gokkusag alabalig) yetistirilmesiyle baslanmistir (Aksungur, 2009).

Diinya balik iiretim miktar1 1995°1i yillarda 106 milyon ton iken, 2000°’li yillarda 126
milyon ton ve 2010 yilinda 148 476 000 tona ulasmistir. Bunun 59 872 600 tonu
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (Tablo 1) (FAO, 2012).

Tablo 1. Diinya 2004-2010 yillar1 arasinda balik tiretimi (1000 ton) (FAO, 2012)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Aveilik 92604 | 92329 90024 | 90305| 89699 89630 | 88604
Yetistiricilik 41908 | 44296 | 47290 | 49937 | 52946 55714 | 59873
Toplam 134512 | 136625 | 137314 | 140242 | 143645 | 145344 | 148 477

Yetistiricilikte onemli bir yer tutan salmonidlerden Atlantik salmonunun iiretimi

2010 yilinda 1 425 968 tona, gokkusagi alabaliginin ise 728 448 tona ulastig1 bilidirilmistir
(FAO, 2012). Ulkemizde ise 2010 yilinda su iiriinleri iiretimi 653 bin tonolarak bildirilmis,




bu tiretimde yetistiriciligin pay1 167 bin ton iken 2011 yilinda su iiriinleri tretimi %7,73
artarak 703 bin ton ulasmis ve yetistiriciligin payr 188 bin ton olmustur. Uretimin
%61,44°1i deniz baliklarindan, %6,45°’1 diger deniz {riinlerinden, %5,27°si igsu
tirtinlerinden ve %26,83’1 yetistiricilikten elde edilmistir. Alabalik iiretimi tilkemizde 2011
yilinda i¢sularda 100 239 ton ve denizlerde ise 7 697 ton olarak ger¢eklesmistir (Tablo 2)
(TUIK, 2011).

Tablo 2. Ulkemizde 2005-2011 yillarinda su iiriinleri yetistiricilik degerleri (ton).

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Icsu

Alabalik 48033 | 56026 | 58433 | 65928 | 75657 | 78165 | 100 239

Aynah sazan 571 668 600 629 591 403 207
Deniz

Alabahk 1249 1633 2 740 2721 5229 7079 7697

Cipura 27634 | 28 463 33500 31670 | 28362 | 28157 | 32187

Levrek 37290 | 38408 41900 49270 | 46554 | 50796 | 47013

Midye 1500 1545 1100 196 89 340 5

Diger 2 000 2 200 1600 1772 2247 2201 1442

Toplam 118 277 | 128943 | 139873 | 152186 | 158 729 | 167 141 | 188 790

Diinya iizerinde yetistiriciligi yapilan ve deneme asamasinda olan bir¢ok Salmonidae
tiiri bulunmaktadir. Salmonidlerin tizerinde ¢ok fazla ¢alisilmasinin nedenleri; ilging hayat
hikayeleri, tiirler aras1 ve ayn tiiriin farkli ortamlarda yasayan stoklar1 arasindaki genetik
farkliliklar, goriiniis olarak ilgi cekici olusu, et Ozellikleri ve diger tiirlere nazaran
yetistiricilik ¢aligmalarinda basari oraninin yiiksek olmasidir (Civelek, 2012).

Gelismis iilkelerde sportif balik¢ilik son yillarda ¢ok 6nem kazanmistir, kahverengi
alabaliklar goriiniim ve et kalitesi ile sportif amagl ve ticari olarak i¢ sularda 6nemli yer
tutmaktadir. Kahverengi alabaliklarin  6zel isteklerinin ve kiiltiir ~ sartlarinda
yetistiriciliginin zor olmasi sebebiyle gokkusagi alabaligi ile rekabet edememistir
(Kocabas, 2009).

Avrupa’da ilk kiiltiire alinan tiir olan kahverengi alabaliklar (Salmo trutta sp.), sportif

balik¢ilik ve dogal ortamin baliklandirilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Boccius tarafindan



ilk kuluckahane 1841 yilinda kurulmus ve 1850 yilinda Coste tarafindan yapay iiretim
optimum hale gelmistir. Daha sonra Avrupa’da ve diger kitalarda kahverengi alabalik
tiretimi ortaya ¢ikmistir. Britanya’da 1980’li yillarin sonuna kadar kahverengi alabaliklar
deniz kafeslerinde salmon iiretimine alternatif olarak diisiiniilmiistiir. Bu durum kahverengi
alabaliklarin  hizli biiyiiyen soylarinin gelisimine yol a¢mustir (Vandeputte, 2008).
Yetistiricilik icin, hizli biiyiime yetenegine sahip ve ortam sartlarina iyi adapte olabilen
baliklar tercih edilmektedir.

Son yillarda Tiirkiye’de yeni tiirlerin yetistiricili§ine olan ilgi giderek artmaktadir.
Karadeniz’de 1990’l1 yillarda arastirma, gelistirme ve pilot iiretim calismalari
yapilmaksizin denize kurulan ag kafeslerde Atlantik salmonu (Salmo salar) ve gékkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi  yapilmistir. Ancak yaz aylarinda
Karadeniz’de su sicakliginin salmonid tiirleri i¢in yiiksek olmasi sebebiyle beklenen basari
elde edilememistir. Bu nedenle, 1997 yilindan itibaren Karadeniz alabalig1 tiretimi ile ilgili
onemli gelismeler kaydedilmis ve 6zel sektor bu tiir i¢in yatirimlar baslatmistir (Cakmak,
2009). 1997-2001 yillar1 arasinda Karadeniz alabaliginin biyo-ekolojik 6zelliklerinin ve
kiiltiir imkanlarmin arastirilmasi, 2002-2008 yillar1 arasinda Karadeniz alabaliginin
yetistiriciligi ve baliklandirma amaciyla kullanimi, 2004-2007 yillarinda Tiirkiye’de
kahverengi alabalik populasyonlarinin genetik yapisinin belirlenmesi ve 2007-2010
yillarinda Karadeniz alabaliginin 6zel sektore kazandirilmasi ile ilgili bilimsel ¢aligmalar
yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Cakmak, 2009).

Diger sektorlerde oldugu gibi su iirlinlerinde de temel amag; kisa silirede verimli
saglikl Uiriin elde etmektir. Bu yiizden yetistiricilikte daha iyi verim elde etmek i¢in kaliteli
yem, biiyiime hormonlari, saglik kosullarina 6zen gosterme, iireme teknolojisi ve genetik
miihendisligi gibi uygulamalardan yararlanmilmistir (Bagginar ve Sonay, 2009). Su iirtinleri
sektoriinde kullanilan biyoteknolojik yontemler ile daha fazla iiriin elde etmek, eseysel
olgunlagma yasini diigiirmek, organizmalarin biiylime hizini, yumurta verimini ve larval
sathadaki yasama oranini artirmak miimkiindiir (Ozdemir, 2007). Ayrica biyoteknolojinin
kullanilmast ile canlinin hastaliklara karsi direnci, yemin ete doniisiim etkinligi ve etin

kalitesi yiikseltilebilir (Sahin, 2003).



1.2. Tezin Amaci ve Gerekgcesi

Diinyada su iirlinleri sektoriinde ve diger sektorlerde biyoteknoloji kullanimi giin
gectikce hizli bir sekilde artmaktadir. Biyoteknoloji kullanarak iiriin miktarini artirmak ve
tiretim maliyetini diislirmek miimkiindiir. Triploid balik iireterek pazar boyuna gelmeden
eseysel olgunluga ulasarak biliylimenin yavaslamasini engellemek, yem doniisiim oranini
azaltmak, et kalitesinde gonadal gelisimle meydana gelen bozulmay1 engellemek ve lireme
doneminde meydana gelen oliimleri azaltmak hedeflenmistir.

Ulkemizde tath suda yetistirilen tiirlere arasinda ilk sirayr gokkusagi alabaligi
almaktadir. Bunun sebebi ise tiiriin diger alabalik tiirlerine oranla daha hizli biiylimesi ve
iiretim kosullarina daha iyi adaptasyon saglamasi gelmektedir. Bazi 6zel ¢iftliklerde az
miktarlarda da olsa Karadeniz alabaligi, kaynak alabalig1 (Salvelinus fontinalis) ve diger
alabalik tiirleri yetistirilmeye baglanmistir. Triploid baliklarin yetistiriciligi 6zellikle
Salmonidae tiirlerinde yogun olarak calisilmis ve giiniimiizde triploid balik iiretimi ticari
diizeyde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Ancak iilkemizde yapilan caligsmalar
gokkusag alabalig1 iizerinde yogunlagmstir. Ulkemizin endemik bir alabalik tiirii olan
Karadeniz alabaligi iizerinde daha 6nce bir ¢aligma gergeklestirilmemistir.

Triploid balik iiretiminde elde edilecek olan avantajlarin degerlendirilmesi igin
meydana gelebilecek olumsuzluklarin ¢aligmalarla ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu
caligmanin birinci amact istenilen yetistirme avantajlarina sahip bireylerin elde
edilmesinde kullanilacak yontemleri erken safhada (yumurta, doélleme ve sok sicaklik
zaman ve siireleri, kulugcka randimani, larval yasama orani) belirleyerek, iilkemiz
yetistiricilik sartlarina uygulamak ve triploid bireylerin tatli su ortaminda biiyiime
performanslarin1  diploid bireylerle karsilastirarak  yetistiricilikte — uygulanmasin
saglamaktir. Ikinci amaci ise; triploid sok uygulamasi ile biiyiime performansinda meydana

gelen degisimlerin biyokimyasal kompozisyonda da olup olmadigini belirlenmesidir.



1.3. Kahverengi Alabahigin Genel Ozellikleri

1.3.1. Sistematikteki Yeri

Onsekizinci yiizyilin ortalarindan giliniimiize kadar kahverengi alabaligin farkli
formlar1 i¢in 57 ayn tiir ismi ileri strilmistiir (Ciftgi vd., 2009). Alabaliklar, ¢evresel
sartlara yiiksek adaptasyonu, morfolojik ve ekolojik farkliliklardan kaynaklanan yasam
sekilleri nedeniyle, giintimiize kadar birgok bilim adami tarafindan ¢ok degisik isim altinda
karakterize edilmislerdir (Kocabas, 2009).

Alabaliklarda c¢ok sekilliligin olusumunun kismen genetik farkliliklardan olustugu
birgok arastirmaci tarafindan bildirilmekteyse de, Linnaeus’un ortaya attigi, “Salmo trutta
tek bir tiirdiir” tezi en muhtemel olanidir (Cakmak vd., 2005).

Salmo trutta’nin sistematigi asagidaki gibi verilmektedir (Kocabag, 2009).

Regnum : Animalia

Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Superclass : Osteichthyes

Class . Actinopterygii
Subclass : Neopterygii
Infraclass : Teleostei
Superorder : Protacanthopterygii
Order - Salmoniformes
Family : Salmonidae

Genus : Salmo

Species : Salmo trutta Linnaeus, 1758

Ulkemiz faunasinda yer alan kahverengi alabaliklar, bes farkli ekotip ile temsil
edilmektedirler. Ayrica lilkemizdeki bazi sularda birden fazla ekotipin yer aldig1 birgok
arastirict tarafindan da rapor edilmistir (Geldiay, 1968; Geldiay ve Balik, 1996). Bunlarin
adapte olduklar1 ortam veya cografi bolgeye gore en yaygin olanlari; Salmo trutta fario
Linnaeus, 1758 (dere alabaligi), Salmo trutta labrax Pallas, 1811 (Karadeniz alabaligi),

Salmo trutta macrostigma Dumeril, 1858 (Anadolu alabaligi), Salmo trutta caspius



Kessler, 1877 (Aras alabaligi), Salmo trutta abanticus Tortone, 1954 (Abant alabaligi) ve
Salmo trutta lacustris Linnaeus, 1758 (g6l alabalig1)’dir (Kocabas, 2009).

1.3.2. Morfolojik Ozellikleri

Kahverengi alabaliklarin mekik seklinde olan viicutlart yanlardan hafif yassilasmis
sekildedir. Lateral ¢izgi boyunca 115-135 arasinda degisen pul sayisina sahiptir. Agizlari
terminal konumlu ve yariklidir. Dis yapisi farklilik gosterir, disler sadece ¢enelerde degil
dilde, vomer ve palatin kemikleri {izerinde de bulunur. Birinci dorsal ylizge¢ daima ventral
yiizgeclerin baslangicinin Oniinden ¢ikmaktadir. Kaudal yiizgegleri iki catallidir ve loplar
arasinda hafif bir girinti mevcuttur. Anal yiizgeclerinde en fazla 10 adet dallanmis 151n
vardir (Tabak vd., 2001)

Ayni populasyon bireyleri arasinda renk ve desen yoniinden oldukca fazla
farkliliklar mevcuttur. Bunun sebebi ise bu tiire ait baliklarin cinsiyete, yasa, alinan besine
ve yasama ortamina gore biiyiikk degisiklikler gostermesidir. Kahverengi alabalik ismini
viicudu iizerindeki kahverengi veya altin kahve renk tonundan almistir. Viicudun yan
taraflar1 giimiisi veya sari, karin kismi beyaz veya sarimsi renktedir. Kahverengi
alabaliklarin viicudunun basinda, yiizgeglerde, arka ve yanlarda acik hale ile ¢evrilmis
siyah noktalar1 oldugu gozlenmistir. Viicudun yanlarinda pasli-kirmizi noktalarda
bulunabilir. Yag yiizgeci lizerinde kirmizimsi bir renk tonuna sahiptir. Denize gb¢ eden ve

g0l formlarinda ise renk daha glimiisi ve noktalar daha az goriiliir (Ciftei vd., 2007).

1.3.3. Cografik Dagilim

Kahverengi alabalik, Avrupa kitasinda bir¢gok farkli formda bulunmaktadir.
Dagiliminin  kuzey siir1  Izlanda’dan Rusya’nin  kuzeyine (Volga'nin kuzeyi),
Iskandinavya’nin kuzey sinir1 olarak belirlenmistir. Giiney simnir ise, Sicilya ve Sardunya
Adalar1 dahil, Atlas Daglar1 (Fas, Cezayir)’dir. Avrupa’nin Atlantik onlerinden Hazar
Denizi ve Aral Goli'nii igine alan Himalaya’nin eteklerine kadar yayilim gosterir (Tabak,
2001).

Kahverengi alabaliklar akarsularda yumurta birakirlar. Gl ve denizlerde
bulunabilirler veya biitiin yasamlarin1 nehirlerde gegirebilirler. Ekolojik adaptasyonlarinin

cok iyl olmasindan dolay1 bir¢ok farkli formu gelismistir ve halen hepsinin ayni tiir



ekotipler oldugu diistiniilmektedir. Anadrom formlar1 deniz alabaligi olarak adlandirilir

(Groot, 1996).

Kahverengi alabaliklar diinyanin birgok boélgesine taginarak asilama yapilmistir. Bu
yiizden kahverengi alabaliklar Afrika’nin ¢ogu kisminda, Britanya Adalari’nin giineyinde
ve Fransa’nin ortalarinda bulunmaktadir. Fakat anadrom olarak bilinen deniz
alabaliklarmin dagilimi daha smirlidir. Anadrom populasyonlar kuzey ve batida izlanda,
Beyaz Deniz ve Atlantik sahili boyunca, Baltik ve kuzey sularinda, Hazar Denizi ve

Karadeniz civarinda bulunmaktadir (Cift¢i, 2009).

1.3.4. Ulkemizdeki Cografik Dagilimi

Ulkemizde dogal sularinda bes ekotipi bulunan alabalik tiiriidiir. Bunlar; Karadeniz
alabaligi, dere alabaligi, Aras alabalig1, Anadolu alabaligi, Abant alabaligidir (Geldiay ve
Balik, 1996).

Karadeniz alabaligt anadrom bir tiir olup, llkemizde Kuzey ve Kuzeydogu
Anadolu’daki akarsularimizda bulunur. Giircistan, Kafkasya, Kirim, Azak Denizi,
Romanya ve Bulgaristan yoluyla biitiin Karadeniz sahilinde mevcuttur. Tiirkiye’de yayilim
alanlar1 kuzeydogudaki Trabzon’un 40 km dogusundaki Siirmene’de baslar ve Coruh Nehri
yoluyla Giircistan sinirlarina ulagir. Firtina, Caglayan, Coruh, Kapistre, Findikli, Tashidere,
Iyidere, Baltact ve Solakli énemli yayilim nehirleridir (Sekil 1). Karadeniz kiy1 sularma
ilaveten, Coruh, Aras ve Tortum nehirleri ile Cildir Golii’nde de bildirilmistir (Okumus,
2004).
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Sekil 1. Karadeniz alabaliginin tilkemizde dogal yayilim alanlar1 (Okumus, 2004).

Viicut bigimleri diger alabalik tiirleri ile benzerlik gdstererek yanlardan basik olup,
mekik seklindedir (Emre, 2007). Yiizgecleri D: I11-1V 9-11, A: I1I-IV 8-9 151, yan hatta
boyunca 112-125 adet pul, 58-60 adet omur ve 47-48 adet pilorik keseye sahiptir.
Solungag kapagi lizerinde belirgin bir siyah leke, viicutlar1 tizerinde diizensiz siyah
beneklerin bulunusu ve kirmizi beneklerin etrafinda belirgin beyaz halkalar1 ile diger

ekotiplerden ayirt edilebilir (Demirsoy, 1988) (Sekil 2).



Sekil 2. Karadeniz alabaligi (Orijinal)

Karadeniz alabaliklar1 hayatlarinin biiytik bir kismini beslenmek amaciyla denizlerde
gecirirler ve cinsel olgunluga ulastiklarinda iiremek icin tatlisuya go¢ ederler.
Ebeveynlerinin yumurta biraktiklar: sulara donmeleri en 6nemli 6zellikleridir. Fakat deniz
alabaliklar1 salmonlarin aksine dol verdikten sonra 6lmezler, tekrar denizlere doner ve
birkac¢ kez lireme gocli gergeklestirirler (Celikkale, 2002). Eseysel olgunluga 2-4 yaslari
arasinda ulagmaktadir. Deniz ekotipinin yumurtlama donemi kasim-aralik aylarinda
baslamakta ve subat aymin sonlarina kadar devam etmektedir. Yumurtlamak igin
genellikle su kaynaginin baglangicinda cakilli yerleri ve yan kollar1 tercih ederler (Cakmak
vd., 2005). Karadeniz alabaliklarinda yumurtlama sicakligin 8-10 °C arasinda oldugu ekim
sonu ile aralik basina kadar devam eder. Disilerin %80’1 kasim ay1 igerisinde yumurtlar.
Fekondite kilogram basina 2000-3000 adet ve yumurta ¢aplari 4,8—7,2 mm arasindadir.
Larvalarin yumurtadan ¢ikist 5-7 °C’de 60-80 giin sonra baslar ve frylar nisan ayinda
ortaya ¢ikar (Okumus, 2004). Yumurtadan serbest ylizme asamasina kadar olan siire 2

aydan fazla olabilir.

Bu ekotipin gen¢ bireyleri tath suda iken viicutlarin her iki yaninda da daginik
halde ¢ok sayida siyah ve kirmiz1 beneklere sahipken denizlere goctiikten sonra bu renkler

kaybolmakta ve balik giimiisi bir renk almaktadir (Kocabas, 2009).

Smoltlarin dere agizlarindaki ve denizlerdeki besinlerini baglica bdcekler
olusturmaktadir. Denizlerde hamsi, kiigiik baliklar ve krustasealar, gol ve nehirlerde yogun

olarak sucul bocekler ve bazi hayvansal detrituslar olusturur. Ik biiyiime dénemi sonunda
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nehirlerdeki juveniller 9,5-16,5 cm boya ve 13-50 g agirliga ulasirlar. 2. yaslarinda 16-36
cm, 3. yasta 42,5-57,0 cm boya ulagirlar (Okumus, 2004).

1.4. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Biyoteknoloji

Biyoteknoloji; hiicre, doku ve organ kiiltiirii, molekiiler biyoloji, fizyoloji,
biyokimya, mikrobiyoloji, molekiiler genetik gibi doga bilimleri ile temel miihendislik ve
bilgisayar bilimlerinden yararlanarak, genetik ve molekiiler DNA teknikleriyle, canlilarin
genetik haritalarini ¢ikartmak, ¢cogaltmak, 1slah etmek, degistirmek, gelistirmek, yeni ve az
bulunan {iriinleri yine canlilara (organizma, hiicre ve dokulara) tirettirmek veya bunlar
daha fazla elde etmek i¢in kullanilan teknoloji yontemleridir (URL 2). Bitki ve hayvanlar
gelistirmek, elde edilen {iriinlerin kalitesini artirmak, 6zel kullanimlar icin gelistirmek
amactyla canli organizmalarin kullandig1 bilim dalidir.

Insanoglunun son elli yilda molekiiler biyoloji ve genetik alanlarinda gergeklestirdigi
bilimsel ilerlemeler sayesinde, biyoteknoloji yeni bir anlam ve 6nem kazanmistir. Bu
nedenle, bilisim teknolojisi ile beraber 21. yiizyilda insanhigin refahinda 6nemli katki
saglamas1 beklenen teknolojilerdendir (Ozdemir vd., 2007).

Diger gida sektorlerinde oldugu gibi su iiriinleri sektoriinde de temel amag, miimkiin
olan en kisa zaman diliminde verimli ve saglikli {iriinler elde etmektir. Su dirlinleri
sektoriinde de biyoteknolojik uygulamalar bir¢cok farkli noktada daha fazla {iriin elde
etmeye katki saglar; eseysel olgunlasma yasini diisiirlir, organizmalarin biiylime hizini,
yumurta verimini ve larval safhadaki yasama oranimi artirir (Basgmar ve Sonay, 2009).
Ayrica genetik mithendisligi, kiiltiirii yapilan canlinin hastaliklara karsi direncini, yemin
ete donilisiim etkinligini ve etin kalitesini yiikseltebilir ve bu nedenle su {irlinlerinde
biyoteknolojinin kullanilmasi uygun goriilmektedir (Sahin, 2003).

Diinya’da modern biyoteknoloji ¢alismalari Cohen vd. tarafindan 1973 yilinda
baslamisken (Diaz ve Neira, 2005), su iriinleri yetistiriciliginde ise, 1980’li yillarin
ortasinda, sentetik biiylime hormonlar1 kullanilmasi ile baslamistir (Sahin, 2003).
Gilinlimiizde biyoteknolojik yontemlerin bir kismi yetistiriciler tarafindan kullanilmasina
ragmen, bazilarinin teknik olarak ¢ok karmasik olmasi sebebiyle laboratuar kosullarinda
uygulanmasi gerekmektedir (Turan, 2000).

Balik kiiltiiriinde uygulanan biyoteknolojik yontemler ii¢ grupta toplanabilir (Ozden
vd., 2003):
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¢ Cinsiyet kontrolii
e Kromozom manipiilasyonu

e Gen manipiilasyonu

1.4.1. Cinsiyet Kontrolii

Baliklarda dollenme ve embriyonun gelisimi dis ortamda oldugundan dollenmis
yumurtaya ve embriyoya disaridan miidahale imkani1 verir. Bu memelilerde ve kuslarda
miimkiin degildir (Turan, 2000).

Su {riinleri yetistiriciliginde tek cins veya steril populasyonlar tiretmek igin ¢esitli
yontemler kullanilabilir. Bunlara o6rnek olarak; tek cinsiyetlilik, sterilizasyon,
hibridizasyon, gynogenesis, androgenesis, poliploidi, cinsiyet doniisiimii 6rnek verilebilir
(Dunham, 2004).

Ayni tiirden baliklarin birinin veya her ikisinin erken cinsi olgunluga ulasmasi ve
bunun sonucu; biiyiime, yem degerlendirme orani, davranis, saglik, viicut ve et renginde
meydana gelen olumsuz degisikler nedeniyle cinsiyet kontrolii uygulamalar1 yapilmaktadir
(Okumus, 2008).

Baliklarda cinsiyet kontolii li¢ farkli yontemle yapilir;

e Disilestirme

e Erkeklestirme

o Kisirlagtirma

1.4.2. Kromozom Manipiilasyonu

Baliklarda dis dollenme meydana geldiginden dolayr kromozom  set
manipiilasyonlartyla kromozom sayisini degistirmek miimkiindiir. Balik hiicrelerinin ¢ogu
ebeveynlerinden gelen 2 kromozom setinden meydana gelmistir. Ancak gametlerde bu say1
yariya diiser ve ebeveynlerden gelen setlerden sadece biri dollere gecer. Normal
dollenmede ise haploid sperm yumurtay1 dollerken maternal setlerden birisi ikinci mayotik
bolinmenin tamamlanmasiyla kaybolur ve bdylece baslangigtaki embriyonik hiicre bir
anneden ve bir babadan olmak iizere iki kromozom setinden olusur (Ozden vd., 2003)
(Sekil 3).
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tek cinsiyetlilik, sterilizasyon, hibridizasyon, gynogenesis, androgenesis, poliploidi,

cinsiyet donilisiimii 6rnek verilebilir.

2. Polar

2. Polar

® ~_ @

Tumurta

Sekil 3. Doéllenme isleminden sonra ikinci kutup hiicresinin kaybolmasiyla 2N kromozom
setli embriyonik hiicre olusumu (Lutz, 2001).

Kromozomlara bdliinme esnasindaki mayotik ve mitotik olaylara farkli amaglar
dogrultusunda yapilan c¢esitli manipulasyon yontemleri mevcuttur. Bu manipulasyon
islemleri; ginogenez (mayoginogenez ve mitoginogenez), androgenez, triploidizasyon ve

tetraploidizasyon teknikleridir (Sekil 4).
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Sekil 4. Baliklarda kromozom set manipulasyonu (Bromage ve Roberts, 1996).

Bu manipulasyonlar1 uygulamak icin kullanilan ¢esitli cevresel soklar vardir. Bunlar;

e Sicaklik soku (soguk veya sicak)

e Hidrostatik basing

e Kimyasallar (Colchicine, Cytochalasin B, N,O (Diazot Monoksit)

Bu yontemlerden en verimlisi basing sokudur (Okumus, 2008).

Baliklarin birgogunun kromozom sayisinda degisiklik yapmak miimkiindiir. Haploid
ve poliploid (triploid, tetraploid) kromozom seti iiretilebilecek yontemler gelistirilmistir.
Bunun yan1 sira kromozomlar1 sadece disiden gelen (ginogenez) ve kromozomlari sadece
erkekten gelen (androgenez) baliklar iiretilmektedir. Kromozom manuplasyonlarinin ana

amaci ginogenetik hatlar, steril triploid veya poliploid iiretmektir (Kiigiik, 2011).
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Triploid tiretimde ana hedef normal spermatozoalar kullanarak kisir balik iiretmektir.
Yumurtalarin dollenmesinden hemen sonra c¢evresel sok (sicaklik soku, basing,
kimyasallar) uygulanarak kisir balik iiretmek miimkiindiir (Dunham, 2004; Bascimar ve
Sonay, 2009). Triploidizasyon tekniginde; ikinci mayoz boliinme bloke edilip, ikinci kutup
hiicresinin dollenmeden sonra tutulmas ile saglanabilmektedir (Sekil 5) (Yesilayer vd.,
2008).

qok: Scaklilk,
basig veya

2. Polar cisimed: dmyasal

@

Tumurta

Sekil 5. Triploid iiretimi (Lutz, 2001).

Yetistiricilikte triploid balik tiretmekteki amag triploid baliklarin diploidlere
nazaran onemli derecede daha i1yl yasama orani, biliylime oran1i ve yem doniisim orani
sergilemeleridir. Triploid baliklarda gonad gelisimi olmadigi i¢in gonad gelisimine
harcanacak olan enerji bliylimeye harcanmaktadir. Ancak bu 6zellik eseysel olgunlasmanin
baslangicina kadar kendini géstermemektedir (Bas¢inar ve Sonay, 2009).

Salmonlarda triploidizasyon uygulamalar1 yaygin olarak steril balik iiretimi igin
kullanilmasmin yani sira triploidizasyon akuakiiltiir endiistrisi agisindan bir¢ok pratik
avantajlar sunmaktadir. Triploidizasyon yoluyla iiretilen steril salmonlar ergin boya
geldiklerinde morfolojik olarak diploid baliklarla ayni 6zellikleri gosterir ve entansif kiiltiir
sartlar1 altinda fonksiyonlar1 normaldir. Gamet iretimi, erkek triploid baliklar
olgunlagsmakta, ancak bu spermler andploid kromozom komplementleri tasidigindan
yasayabilir dol verme yetenekleri yoktur. Triploid disiler ise kisirdir ve genellikle bag

dokudan ibaret olan ovaryumlarinda az miktarda olgunlagmamis yumurta hiicresi ihtiva
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eder (Ozden vd., 2003). Triploidizasyon ayrica, eseysel olgunluga ulasmis olan
salmonlarda lireme sonrasi goriilen Oliimleri ve diigiik et kalitesini engellemektedir
(Basginar ve Sonay, 2009).

Triploidin performans: tiire 6zgiidiir. Giiniimiizde satisa sunulan cinsi olgunluga
ulasmig salmonlarin organoleptik kalitelerini devam ettirmek veya arttirmak icin
ciftliklerde triploid uygulamas: yapilmaktadir. Baliklarda (kalkan ve salmon) triploid
uygulamasi, diploidlerde cinsel olgunluga erismeyle ortaya ¢ikan biiyiimenin baskilanmasi
sorununu engeller ve bu donemde goriilen 6liimler azalir. Yetistiricilik agisindan ortam
sartlarinin uygun olmasi durumunda triploidlerin performansi diploidlerden daha iyi olur,
fakat kotii yetistiricilik sartlarinda daha diisiik performans sergilerler (Piferrer vd., 2006).

Triploid organizmanin steril olusu ve dogal popiilasyona kagmasiyla meydana
gelecek genetik etkinin sinirli olusundan dolay1 ¢esitli uluslararasi organizasyonlar (FAO,
ICES) vyetistiricilikte ve baliklandirmalarda triploid uygulamasii tercih etmektedirler.
Triploidinin bir diger kullanim alani ise genetigi degistirilmis organizmalarin dogaya
bulagsmasi probleminin ¢dziimiidiir. Avrupa Birligi mevzuatina gére poliploidi, genetigi

degistirilmis organizma olarak kabul edilmemektedir (Kiigiik, 2011).

1.5. Bilyiimeyi Etkileyen Faktorler

Baliklarla ilgili yapilmis olan birgok biiyiime ¢aligmasi sonucunda, balik
yetistiriciligini etkileyen abiyotik ve biyotik faktdrler ortaya konulmustur. Bu bilgiler
Okumus (2000), Okumus (2007), Bascimar (2001) ve Kocabas’a (2009) dayanmaktadir.

1.5.1. Abiyotik Faktorler

Yem tiiketimi ve matabolizmay: etkileyen tiim abiyotik faktorlerin baligin biiylimesi
tizerine 6nemli etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Abiyotik faktorleri suyun sicakligi,
tuzlulugu, ¢oziinmiis oksijen miktari, fotoperiyot ve stres faktorleri olarak siniflandirmak

miumkindiir.
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1.5.1.1. Su Sicakhg:

Yetistiriciligi yapilan alabalik tiirleri poikilotermik olarak kabul edilmektedir.
Poikilotermik olmalarinda dolayi, baliklarin metabolik faaliyetleri, immiinolojik tepkileri
ve lireme fizyolojileri sicaklik degisimlerine bagli olarak degismektedir. Poikilotermik
canlilarin bir kism1 viicut sicakliklarini diizenleyebilmelerine ragmen, viicut sicakligi ve
bliylime gibi fizyolojik faaliyetler su sicakligi tarafindan belirlenir. Ayrica baligin tiikettigi
yem miktar1 izerinde en 6nemli faktorlerden biridir. Bu nedenle yetistiriciligi yapilan tiiriin
minimum, maksimum ve optimum su sicaklik degerlerinin yetistirici tarafindan bilinmesi
ve optimum kosullarin saglanmasi i¢in gereklidir (Tablo 3). Yumurtlama ve yumurtanin
kuluckalanmasi, besin kesesi tiiketimi gibi bircok biyolojik faaliyetler dogal ortamlarda
yillik sicaklik degisimlerine paralel olarak degisim gosterir. Gazlarin suda ¢ozintrligi,
biyolojik oksijen ihtiyaci, kirleticilerin toksitesi ve balik patojenlerinin gelisimleri de su

sicakligi tarafindan kontrol edilmektedir.

Tablo 3. Baz tiirlerin optimum biiylime sicakliklar1 (Okumus, 2007).

Tiir Optimum biiylime sicakliklar1 (°C)
Gokkusagi alabalig 12-18
Atlantik salmonu 12-17
Kahverengi alabalik 9-16
Kaynak alabalig1 7-13
Gol alabalig 8-15
Deniz levregi ve ¢ipura 15-22
Kalkan 14-18
Sazan 23-25
Kanal yayin balif 28-30
Avrupa yilan baligi 18-22
Karabalik 25-28
Tilapia 25-30
Karides 22-28

Salmonidler ¢ok farkli su sicakliklarinda; 6rnegin buz ortiisiiniin altindaki diisiik su

sicakliklarindan 25 °C’ye kadar olan sularda yasayabilirler. Ancak 18 °C’nin iizerinde
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oksijen ¢Oziiniirliigliniin sinirli olmast nedeniyle baliklar bu degerden {list seviyelerde
metabolik atiklardan dolay1 a¢ birakilirlar. Su sicakligi yumurtanin yasamasi, hayatta
kalma orani, kulugka randimani, kulugka siiresi, besin kesesi tliketimi, larva, yavru ve

baliklarin biiyiimesini etkileyen en dnemli dis etkenlerden biridir.

1.5.1.2. Tuzluluk

Baliklarda her tiiriin normal fizyolojik faaliyetlerini gergeklestirebildigi tuzluluk
degisim sinirlart mevcuttur. Bu degerler tiire bagli oldugu kadar hayat evresine bagli olarak
da degisim gosterir. Ornegin; biiyiime icin farkli, iireme ve yavru gelisimi igin farkl
tuzluluk degerleri gerekmektedir. Salmonlar %030’dan daha diisiik tuzluluga gereksinim
duyarlar.

Baliklar tatli sularda ¢ok az su igerler ancak bol miktarda seyreltik iirin tretirler.
Tuzlar bobrekler tarafindan absorbe edildigi igin iirin igerisinde ¢ok az tuz bulunur. Tuzlar
ortamdaki ikincil lamellalarin diplerinde bulunan 6zel klorid hiicreleri ile solungaglarla
aktif olarak elde edilirler. Solungag¢ ve bobrekler tarafindan aktif tuz alimi, su bosaltimi ile
birlikte tatlisuda baliklar tarafindan yasanan tuz kaybini ve su kazancini dengeler. Kemikli
baliklar deniz suyunda ise giinde viicut agirhginin %15°1 kadar su igerler, solungaglar
vasitasiyla fazlalik sodyum ve klorid gibi iyonlar1 disar1 atarlar. Klorid hiicreleri ayrica
kandaki fazla suyun alinmasindan ve dis ortama su aktarilmasindan sorumludurlar. Bu
hiicrelerin sayis1 deniz baliklarinda daha fazla bulunur ve salmonidlerin anodrom tiirlerinde
bu hiicrelerin sayis1 smoltifikasyonda artar, yumurtlama i¢in tatlisuya girdiklerinde azalir.

Baligin viicut sivisinin tuzluluk konsantrasyonu ile i¢inde yasadigi suyun tuzluluk
konsantrasyonu arasindaki fark arttikga osmoregiilasyon igin harcanan enerji artar. Izotonik

ortamlarda (dis ortamla balik tuzu esit) biiyiime fazladir.

1.5.1.3. Coziinmiis Oksijen

Entansif balik yetistiriciliginde suyun kullanilabilir oksijen konsantrasyonu Kritik bir
faktordiir. Ciinkii enerji tiretimi i¢in hayati bir gereksinimdir. Su canlilar1 sudaki oksijeni
cok 1yi1 kullanabilirler. Bunu genis ylizey alanina sahip ince dokular1 olan solungaglar ve

bunun gibi olusumlar ile yaparlar. Su solungaglardan gecerken igerisindeki ¢oziinmiis
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oksijen kana ve lenfe gecer ve hemoglobin ile tasinirlar. Su solungaglardan gecerken
oksijenin %60°1 kullanilabilir.

Oksijenin suda ¢oziniirliigiinii etkileyen baglica ii¢ fiziksel faktdr vardir: bunlar
sicaklik, tuzluluk ve basingtir. Sicaklik ve tuzluluk arttikca oksijen diiser, atmosferik
basing arttikca oksijen artar, yiiksek rakimlarda oksijen azalir.

Alabaliklar soguk su baliklar1 olup %100 doymusluguna yakin degerlere gereksinim
duyarlar. Oksijen tiiketimi dinlenme aninda 100-300 mgO,/kg/saat ve aktif halde 300-1000
mgOy/kg/saat arasinda degisir. Balik tiirlerinin kullanabilecekleri minimum oksijen
seviyelerinin gozden kagirilmamasi gerekmektedir. Bu degerler ise salmonidlerde >5,0
mg/l, levrek ve ¢ipurada 3-4 mg/l ve salmonid yumurtalarinda ise 7 mg/l civarinda oldugu
bilinmektedir. Salmonidler igin tercih edilen sicaklik degisiminin {ist sinirinda baliklarin
kullanabilecegi ¢ok az ¢Ozlinmiis oksijen mevcuttur. Bu durumlarda yetistiricinin
havalandirma ve bunun gibi yollarla tam doymuslugu saglamasi gerekmektedir.

Iyi beslenen baliklarin metabolik oranlar1 a¢ birakilanlardan daha yiiksektir ve balik
daha iyi beslendikce oksijen tiiketim orani artar. Suyun oksijen orami diisiik oldugunda,
alian yemin sindirilip absorbe edilebilmesi i¢in gerekli oksijen saglanamayacagindan yem
tiiketimi azalabilir. Yem tiiketimindeki azalma ve diisiik oksijen seviyesinin yarattig1 stres
de biiylimeyi olumsuz yonde etkiler.

Baliklarda oksijen tiikketimi iizerine etki eden faktorler:

- Su sicakligi ve tuzluluk: Sicakligin artmasi oksijen gereksinimini artirir. Su
sicakligi ytikseldik¢e daha az oksijen igereceginden sorun yaratabilir. Su sicakliginin
optimal degerlere yaklasmasiyla ile metabolik faaliyetler hiz kazanir ve yem alimi en iist
seviyelere ulasir. Yem alimi ile de oksijen kullanim artar.

- Balik biiytikliigi: Kiiciik baliklarin enerji ihtiyaclart biiyiik baliklardan daha fazla
oldugu bildirilmistir. Bir gram biiyiikligiindeki alabaliklarin tiiketimi 1000 mgO2/kg/saat
iken 100 g agirligindaki alabaliklarda bu deger 400 mgO,/kg/saat olarak belirlenmistir.

- Beslenme: Yem alimindan sonra yemin sindirilebilmesi i¢in oksijen gerekli
oldugundan yemlemeden sonra oksijen gereksinimi artar.

- Aktivite: Aktif halde olan balik daha fazla oksijene ihtiya¢ duyar.

- Stres: Baliklar stres altinda daha fazla oksijene ihtiya¢ duyar. Baligin bulundugu
ortamin su kalitesinin bozuk, oksijen degerinin diisilk olmasi durumunda balik strese

girerse ciddi problemler ortaya ¢ikabilir.
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1.5.2. Biyotik faktorler

a) Balik Biiyiikligii: Agirlik veya boydaki artisla birlikte bliyiime orani azalir, yem
degerlendirme randimani diiser ve yem degerlendirme orani artar. Bu durum daha diisiik
bir biliylime oranina ve oransal olarak da daha yiiksek bir metabolik harcamaya sebep olur.

b) Aktivite: Aktivite arttikga enerji tiiketimi de artar. Belirli bir ylizme hizina kadar
aktivitenin artmasi biiylimeyi olumlu yonde etkiler. Yem tiiketiminde 6nemli bir artig
olmayabilir. Aktif olan baliklarda yaglanma olmaz ve protein sentezi artar.

¢) Cinsi Gelisme ve Ureme: Cinsi olgunluga ulasmadan sonra biiyiime orani diiser.
Ayrica yil igerisinde gonadlarin gelisim evrelerinde de biiylime orami azalir. Cinsi
olgunluga ulagsmamis baliklarda alinan enerjinin %25’den fazlas1 somatik bliylime i¢in
kullanilirken bu oran cinsi olgunluga ulasmadan sonra %0-5’e diiser. Ureme i¢in kullanilan
enerji ise %20-25¢ yiikselir.

d) Davranis Faktorleri:

- Sosyal hiyerarsi ve dinamiklik: Bireysel genetik farkliliklar, biiytikliik farki, verilen
yem miktarmin smirli olmasi, yemin homojen olarak dagitilmamasi ve diisiik stok
yogunlugu gibi nedenlerden dolay1 bazi bireyler dominantlik saglarlar. Bunun sonucunda
daha az yem alan baliklarda biiyiime orani diiser. Siirekli ezildikleri i¢in strese girerler ve
enerji harcamalari artar. Genellikle biiyiik balik daha giigliidiir ve baliga verilen yemi dnce
kendisi almaya calisir.

- Stoklama yogunlugu: Yetistiricilikte amag¢ birim alan veya hacimde maksimum
iretimi saglamaktir. Stoklama yogunlugu belirli bir sinira kadar yem degerlendirmeyi ve
bliylimeyi olumlu yonde etkiler, ancak yogunlugun belirli bir degerin iizerinde artmas ile
normal aktivite i¢in hacim azalir. Stoklama yogunlugunun artmasiyla su kalitesinin
bozulmasi ve hareket alanimnin daralmasi nedeniyle enerji gideri artarken biiylime orani
diisebilir. Ancak baliklar siirii halinde tutulduklarinda biiyiime olumlu yonde etkilenir. 20
kg/m®in altinda ve 50 kg/m®in iizerindeki stoklama yogunlugunda kahverengi
alabaliginin biiyiime oraninin azaldig bildirilmektedir.

e) Besin Gereksinimlerinin Karsilanmasi: Kiiltlir baliklar1 tamamen yapay yeme
bagli olduklarindan, gereksinim duyduklar1t mikro ve makro besin elementlerini igeren
uygun Ozelliklere (biiyiikliik vs.) sahip yemlerle yeterince beslenmeleri gerekir.

Baliklar poikilotermik olup uzun siire a¢ kalabilme 6zelligine sahiptirler. Diistik su

sicakliklarinda aglia dayanma siiresi uzun ve olumsuz etkisi daha azdir. Ayrica kiiglik
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baliklar daha hassastir. A¢ birakilan baliklarda metabolik aktivite azalir, yasamasi igin
gerekli olan enerji ise rezervlerden karsilanir, yani balik agirlik kaybima ugrar. Ornegin;
250 g agirhigindaki baliklar 110 giinde %37 agirhk kaybederken, 600-700 ¢
agirhigindakiler 17 °C’de 1 ay ag¢ birakildiginda giinde % 0,5 agirlik kaybeder.

Yeterli besinin bulunmadig1 veya tamamen a¢lik durumlarinda biiyiime durur, agirlik
kayb1 olur, fakat yeterli besleme kosullarina doniildiiglinde bu baliklar hizli bir biiylime

sergileyerek, normal olarak beslenmeye devam eden hemcinslerini yakalayabilirler.

f) Baligin Saglik Durumu: Suda bulunan parazitler ve diger bulasici hastaliklar
etmenleri (bakteriler, viriisler, mantarlar) baliklarin hastalanmasina, 6lmesine, yeme karsi
tepkisizlik, yem tiikketimi ve yem degerlendirme oraninda koétiilesmeye neden olurlar. Bu

gibi olumsuzluklar biiylimeyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Baliklar ayrica; 1s1tk yogunlugu ve giin uzunlugundan da etkilenirler. Genellikle
baliklar direkt olarak asir1 1siktan rahatsiz olurlar. Salmonidler 1sikli ortamda karanlik
ortamdan daha iyi biiylirler, ayrica giin uzunlugunun suni olarak artirilmasi da biiylimeyi
artirabilir. Bir diger etken ise strestir. Stres dogal ya da yapay etmenlerden olur ve stresin

artmasi enerji tilkketimini de artirir.

1.6. Onceki Cahsmalar

1.6.1. Triploidizasyon ve Kulucka Randimam

Katsutoshi ve Wilkins (1987), kahverengi alabaliklarda (Salmo trutta) sicaklik
soku ile triploidizasyon ¢alismasinda déllenmeden sonra 5 ve 45 dakikalar arasinda 29
°C’de 10 dakika sicaklik soku uygulamasinda en yiiksek triploid embriyo (%77-91) elde
etmistir. 90 ve 260. dakikalar arasinda polyploidizasyona etki olmamistir. 29 °C’deki diger
gruplarda ise dollenmeden 10 dakika sonra 5 ve 15 dakika siireyle sok uygulamalarinda ise
triploidi oranii %50-63 arasinda bulmustur. %100 triploidi ise 32 °C’de 6 dakika sok
uygulamasinda elde etmistir.

Arai ve Wilkins (1987), kahverengi alabaliklarda sicaklik soku ile triploidizasyon
uygulamasinda 29 °C’de 10 dakika siire ile dollenmeden sonra 5-45 dakika arasinda en
yiiksek triploid embriyoya (%77-91), 29 °C’de 5-15 dakika siire ile dollenmeden 10 dakika
sonra %50-63 triploidi, 32 °C’de 6 dakika sokta %100 triploidi ve 26 °C’de 30 dakika
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sokta %57 triploid embriyo elde etmistir. Yiiksek triploid oran1 olan gruplarda ¢ikis oranini
diisiik bulmustur.

Crozier ve Moffett (1989), kahverengi alabalikta 28 °C’de 10 dakika siire ile
dollenmeden sonra farkli dakikalarda (5, 10, 15, 20 ve 25. dakikalarda) yapmis oldugu
sicaklik soku uygulamasinda triploid miktarini belirlemek i¢in sitogenetik yontem, eritrosit
yontemi ve flow-sitometrik yontemi kullanmistir. Yapmis oldugu ¢alismasinda 28 °C’de 10
dakika siire ile 5-15. dakikalarda en yiiksek triploid oranimi (% 88,2-100), 20-25.
dakikalarda ise en diisiik triploid oranin1 bulmustur.

Quillet vd. (1991), kahverengi alabaliklarda 28 °C’de déllenmeden sonra 10 ila 15
dakika stirelerle sicaklik soku uygulamasinda ¢ok fazla 6lime neden olmadan %100
triploidi elde etmislerdir.

Dubé vd. (1991), kaynak alabaliginda (Salvelinus fontinalis) déllenmeden sonra
farkli dakikalarda (5-25 arasinda), farkli sicakliklarda (20-33 °C) ve farkli sok siirelerinde
(5-20 dakika) yapmis oldugu ¢alismada en iyi triploid oranini 28 °C’de déllenmeden 15
dakika sonra 10 dakika siireyle sok uygulamasinda elde etmistir. Triploid oranini kan
orneklerini flow-sitometre analizi ile belirlemistir.

Kalbassi vd. (2009), Aras alabaliginda (Salmo trutta caspius) 26, 28 ve 30 °C
sicakliklarda dollenmeden 5, 10, 20 ve 40 dakika sonra 5, 10 ve 20 dakika siirelerle
sicaklik soku uygulamistir ve en yiiksek triploid verimi dollenmeden 40 dakika sonra 26
°C’de 10 dakika siire ile uygulanan sicaklik sok uygulamasinda bulmuslardir.

Dillon (1988), gokkusagi alabaliginda 26 ve 28 °C’lerde d6llenmeden 10, 20, 30 ve
40 dakika sonra 10 ve 20 dakika siireyle sicaklik soku uygulamistir. 26 ve 28 °C’lerde
toplam ¢ikis oranini sirasiyla %64 ve 50, kontrol grubunu ise %76 bulmustur. Embriyoda
karyolojik analiz ¢aligmalarinda basarili olamamistir. Yedi aylik gdkkusag: alabaliklarmin
kirmizi kan hiicrelerindeki DNA miktar1 flow-sitometre kullanilarak belirlenmis ve triploid
orant hesaplanmistir. 28 °C’de dollenmeden 20 dakika sonra 10 dakika sok uygulamasi
sonucunda %60,5 yasama orani ve %100 triploidi elde edilmistir.

Happe vd. (1988), gokkusag alabaliginda 26,5 °C’de sicaklik soku uygulamasinda
dollenmeden gozlenmeye kadar yasama orant %84,7, cikist %95,0 ve serbest ylizmeyi
%97.,9 olarak bulmustur. Embriyonik gelisim triploidlerde kontrol grubundan daha kisa

surmustir.
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Bencsik vd. (2011), gokkusag alabaligi yumurtalarinda tetraploid oranini belirlemis,
karyotip analizi sonucu %66,67 tetraploid, %23,33 triploid ve %10,0 diploid birey elde
etmistir.

Gillet vd. (2001), Alp alabalig1 (Salvelinus alpinus)’nda yapmis oldugu 650 bar
basing soku ile triploidi uygulamasinda ii¢ y1l siiresince baliklarda biiylime, hayatta kalma
ve gonadal gelisim safhalarini aragtirmistir.

Stickney (1994), kiiltiir ortaminda triploid Atlantik salmonunu tatlisu ve deniz
suyunda biiylime performansini incelemis ve tatlisuda diploid ve triploid salmonlarin ayni
biiylime performansi gosterdiklerini, ancak deniz suyunda triploidlerin olgun diploidler
kadar iyi bliyliyemedigini bildirmistir.

Piferrer vd. (2000), kalkan baliklar1 (Scophthalmus maximus)’nda déllenmeden sonra
soguk sok uygulamasi yaptig1 ¢aligmada Nukleolus organizatoér bolge (NOR) boyamasi
kullanarak diploid ve triploid oranini belirlemistir. Ortalama yiizde NOR hiicre sayis1 1,10
ile 1,85 arasinda olanlar1 diploid, 1,50 ila 2,35 arasinda olanlar1 triploid olarak kabul
etmistir. Soguk sok uygulamasini déllenmeden 5 dakika sonra 5, 10, 20 ve 40. dakikalarda
0°C, 2°C ve 4 °C’lerde yapmustir.

Piferrer vd. (2003), kalkan baliklarinda uygun triploid zamani, siiresi ve dollenmeden
sonra uygulama dakikasini belirlemek amaciyla farkli denemeler yapmislardir. 0 °C’de 20
dakika yapilan soguk sok uygulamasinda >%90 triploid birey elde etmislerdir. Caligmada
biiyiik ve kii¢iik hacimli yumurtalarin triploid ve yasama oranlar1 da ¢alisilmis ve biiyiik
hacimli olanlar daha basarili bulunmustur. Triploidi oranint NOR boyama teknigi ve
juvenillerin eritrosit biiylikliigline gore belirlemislerdir.

Sola vd. (1993), Dicentrarchus tiiriine ait ekonomik olan D. labrax ve D. punctatus
tizerinde farkli boyama teknikleri ile karyotip analizleri yapmislardir. Metafaz sathalar
icin dalak, solunga¢ ve bobreklerden ornekler almislar ve farkli boyama teknikleri ile
boyamislardir.

Felip vd. (1997), deniz levreginde en uygun triploid sicakligi, sok siiresi ve sok
zamanini belirlemek i¢in farkli denemeler yapmislardir. Ploidi oranini belirlemek i¢in ise
nukleolus organizatdr bolgeleri sayma, karyotip analizi ve eritrositlerin biiyiikliigiinii
olcerek belirlemislerdir. {lk denemede ddllenmeden 5 dakika sonra 5 dakika siire ile 0 ve 2
°C’lerde sok uygulamis ve %87 triploid oram1 ve %90 yasama orami elde etmistir. Ikinci
denemede dollenmeden 5 dakika sonra 0, 2 ve 4 °C’lerde 5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerle

sok uygulamistir. Bu denemede %100 triploidi ve %80 yasama oranina ulagmustir.
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Felip vd. (1998), 10 dakika siire ile 0 °C’de dollenmeden 5 dakika sonra sok
uygulamis ve %100 triploid deniz levregi elde etmistir. Ploidy oranini belirlemek igin
hiicrede ki nukleolus organizatdr bolgeleri sayarak belirlemistir.

Nomura vd. (2004), Japon yilanbaligi (Anguilla japonica)’nda sicaklik soku
uygulamasiyla 37 °C’de dollenmeden 10 dakika sonra 3 dakika siireyle yapilmis ve %70-
100 arasinda triploid orani1 ve ¢ikis orani1 %5,2-24,6 arasinda bulunmustur.

Rougeot vd. (2003)’e gore, tatlisu levregi (Perca fluviatilis) disileri erkeklere gore
daha hizli biiyiime gostermektedir. Ayrica gonadal gelisim somatik biiylimeyi ve et
verimini negatif yonde etkilemektedir. Bu ylizden steril birey iiretmek i¢in sicaklik soku
uygulamasiyla triploid c¢alismasi yapmiglardir. Denemelerinde farkli  sicaklik
kombinasyonlar1 (28, 30, 34 ve 36 °C), siiresi (2, 5, 10 ve 25 dakika) ve déllenmeden
sonra (3,5 ile 7 arasinda) farkli dakikalarda sok uygulamistir. 28-30 °C’lerde uzun siireli
soklarda (10-25 dakika) %44+26 yasama orani, %714+26 triploidi elde ederken 34-36
°C’lerde kisa siireli (2-5 dakika) soklarda %17+19 yasama orani, %21+26 triploidi elde
etmislerdir. %100 triploid bireyi 30 °C’de ddllenmeden 5 dakika sonra ve 25 dakika sok
uygulamasiyla elde etmislerdir.

Akhan vd. (2011), diploid ve triploid gokkusag: alabaligi, Karadeniz alabalig1 ve F;
hibritlerinde eritrosit biiyiikliigii ve sayisi, 10kosit sayisi, hemoglobin konsatrayonu ve
hematokrit degerlerini belirlemistir. Diploid ve triploid hibritlerde ebeveynlerden daha az
eritrosit sayisi, triploidlerde yiiksek oranda hemoglobin parcacigi ve diploidlerde yiiksek
hemoglobin konsantrasyonu elde etmislerdir. Ayrica tiim baliklarda hematokrit oranini
benzer bulmuslardir.

Woznicki ve Kuzminski (2002), triploid kaynak alabaliginin kromozom sayist ve
eritrosit ¢ekirdek uzunlugunu belirlemek amaciyla yaptig1 calismada kromozom sayisinin
artis1 ile eritrosit major aksis artist arasinda korelasyon bulmustur.

Jamalzadeh vd. (2008), triploid ve dipliod Aras alabaligi juvenillerinde kan
parametrelerindeki Olgiimleri ve karsilagtirmalarinda hemoglobin ve hematokrit degerleri
diploidlerde triploidlerden daha yiiksek ¢ikmistir (P<0,05) ve triploidizasyon eritrosit
sayisinda %16 azalmaya neden olmustur. Eosinofile, notrofile, biiyiik lenfosit ve beyaz kan
hiicre degerleri diploidlerde fazlalik arz ederken (p<0,05), monofil degerleri triploid ve
diploidler arasinda 6nem arz etmemistir (P>0,05). Iki ploidi grup arasinda ortalama
hemoglobin hiicresi, ortalama hiicre hacmi ve ortalama hemoglobin hiicre konsantrasyonu

degerleri agisindan farklilik bulunmamistir.
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Dorota vd. (2006), Sibirya mersini (Acipenser baeri) ile yapmis oldugu sicaklik soku
ile triploid ¢aligmasinda kromozom sayist ve eritrosit nukleus Ol¢iimiiyle ploidi oranini
belirlemistir.

Wilasow vd. (2004), 9500 psi hidrostatik basingla elde etmis olduklar triploid kaynak
alabaliklarinin kan hiicrelerindeki degisimi ortaya koymak i¢in triploid ve diploid
fingerling bireyleri ayni1 sartlar altinda tutmus ve kan hiicrelerini incelemistir.

WIlasow and Fopp-Bayat (2011), termal sokun Sibirya mersini kan hiicrelerindeki
morfolojik 6zellikleri belirlemek amaciyla déllenmeden 18 dakika sonra 2 dakika siireyle
37 °C sicaklik soku uygulamig, déllenmeden 70 giin sonra diploid ve triploid bireylerden
kan o6rnegi almistir. Ploidi oranini sitogenetik ve eritrosit hiicre c¢ekirdeklerini Olgerek
belirlemistir. Triploid ve diploid mersin baliklarinin kirmiz1 kan hiicreleri ve beyaz kan
hiicreleri arasinda degisimleri aragtirmistir.

Dorafshan vd. (2008), triploid Aras alabaliginin ploidi oranin1 belrilemek i¢in diploid
ve triploid alabaliklardan kan numunesi alarak eritrosit hiicre biiytlikliiglinii, hiicre ylizey
alanin1 ve hacmini belirlemistir. Hiicre biiyiikliiglinde major aksisin minor aksisten daha
biiylik oldugunu ve 3n kromozomlu Aras alabaliginin eritrosit hiicrelerinin daha elipsoidi
oldugunu belirlemistir. Ayrica triploidlerin daha az sayida kirmizi kan hiicresi igerdigini
fakat hiicre hacimlerinin daha biiylik oldugunu bildirmislerdir.

Gao vd. (2007), diploid, triploid ve tetraploid Misgurnus anguillicaudatus baliginda
baslica hematolojik ve fizyolojik 6zellikleri karsilagtirmistir. Polypoidi olan baliklarin kan
hiicrelerinin daha biiylik oldugunu belirlemistir. Ploidi oran1 yiikseldikg¢e eritrosit sayisinin
diistligiinii, toplam hemoglobin, ortalama hiicre hacmi ve ortalama hemoglobin hiicre
igeriginin arttigini bildirmistir.

Fukushima vd. (2012), Triploid ve diploid Jundia juvenillerinde kan parametrelerini
karsilagtirmis; triploidlerde eritrosit, trombosit ve 16kosit hacim ve biiyiikliiglinlin arttigina,
sayisinin ise azaldigini belirtmistir.

Oztirk  (1998),  Salmonidae  familyasindan ~ Oncorhynchus ~ mykiss'in
triploidlestirmesi  yaparak, triploid ve diploid baliklarin erken hayat evreleri
karsilagtirmistir. Calismasinda ii¢ deney grubu bir de kontrol grubu kullanmistir. Gruplarda
sirast ile %80, %80 ve %90 lik triploid orani elde etmistir. Yasama oranlar1 ise 60. giinden
sonra deney gruplarindan birinci grupta %51, ikinci grupta %52 ve tgiincii grupta %47

olarak bulmustur.
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1.6.2. Tathsuda Biiyiime Performansi

Su iiriinleri yetistiricilignde son yillarda yapilan biyoteknolojik calismalar; gen ve
kromozom manipulasyonlariyla tiretim maliyetini azaltmak ve yem mevcudiyetini
artirmaktir (Rasmussen and Morrissey, 2007).

Ergin baliklarda steril bireyler elde etmek i¢in triploidizasyon onerilmektedir (Qin
vd. 1998), triploidizasyon ile cinsel gelisim esnasinda meydana gelen karkas et kalitesi
bozulmasi dnlenebilmekte ve somatik biliylime artabilmektedir (Felip vd. 2001).

Ringe ve Nilsen (1987), Alp alasi frylarinda deniz ve tatlisu ortamlarinda kapelin
(Mallotus villosus) ile hazirlana rasyon ve ticari yem kullanilmistir. 75 giin siiren
calismada tatlisu ortaminda kapelin ile beslenen grubun agirligi 8 g’dan 40 g’a yiikselirken
ticari yemle beslenenler 34 g’a yiikselmistir. Deniz suyunda biiylimede ise ticari yem ve
kapelin yemiyle beslenenler sirastyla 131 ve 102 g’a yiikselmistir.

Carter (1994), triploid ve dipliod Atlantik salmonu parrlarinda besin tliketimi ve
biiylime ¢alismasinda diploid gruplar, triploid gruplar ve karisik gruplar (diploid+triploid)
kullanmustir. Ik deneme 92 giin siirmiis ve 40. giiniin sonunnda saf diploid grup spesifik
biiyiime yoniinden triploidlerden daha fazla olmustur. Son 52 giinde ise biiylimede diploid
ve triploid gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmamistir.

Galbreath ve Thorgaard (1995), tiim disi triploid Atlantik salmonlarinin deniz
suyunda biiylime performanslarini belirlemek amaciyla 60 g ve iizeinde agirliktaki baliklar
deniz suyun transfer etmis ve 376 giin boyunca biliylime performanslarini takip etmistir.
Yasama oranini diploidlerde %65, triploidlerde ise %40 olarak bulmustur. Baslangic
agirliklar1 diploidlerde 112 g, triploidlerde 103 g iken ¢alismanin sonunda diploidler 766g
ve triploidler 679 g olarak bulmugslardir. Kondisyon faktoriinii diploidlerde triploidlerden
daha az hesaplamislardir (diploid 0,98 ve triploid 1,02).

Galbreath ve Thorgaard (1997), Atlantik salmonu ve kahverengi alabalik triploid
hibritlerini 17 ay boyunca tatlisuda tutmus ve daha sonra deniz suyuna transfer etmistir.
Deniz suyunda ise ¢alismay1 376 giin devam ettirmislerdir. Baglangi¢ ve final agirliklarini
sirasiyla diploidlerde 158, 760 g, triploid hibritlerde 209, 1090 g olarak 6l¢miislerdir.
Ortalama spesifik biiyiime oranlarin1 diploidlerde %0,42, triploid hibritlerde %0,41 olarak
belirlemislerdir.

Karabulut vd. (2012), kuzey Firat’in dere alabaliginin (Salmo trutta) kiiltiir sartlari

altinda biiylime performansini irdelemistir. Baliklar1 iki aylik adaptasyon siirecinden sonra
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kiiglik boy (20-50 g), orta boy (50-100 g) ve biiyiik boy (100-400 g) olarak siniflandirmas,
tic ay siire ile diizenli yemleme yaparak biiyiime performanslarini arastirmistir. Biiyiik boy
grubunun en biiyiik spesifik biiyiime oranina (% 0,31+0,210) sahip oldugunu, kiiciik boy
ve orta boy baliklarin ise sirastyla %0,10+0,170 ve % 0,1940,180 spesifik biiyiime oranina
sahip oldugunu bildirmistir.

Kizak vd. (2011), gokkusagi alabaligi ve kahverengi alabalik frylarinda yasama
oranini ve bliylime performansini karsilagtirmistir. Frylar fingerling boyuna kadar 155 giin
boyunca yemlemistir. Calisma sonucunda gokkusagi alabaliginin yasama orani, yem
degerlendirme orani ve biiylime performansi kahverengi alabaliklardan daha fazla
oldugunu ortaya koymuslardir.

Carlson vd. (2007), kahverengi alabalik ile dogal kaynak alabaliginin biiyiime
performanslarini karsilastirmislardir. Dogal olmayan kahverengi alabaliklar dogal kaynak
alabaliklarindan daha hizli bir bitylime performansi oldugunu ortaya koymuslardir.

Parlak (2011), timii disi diploid ve triploid gokkusagi alabaliginin tatli su ticari
isletme kosullarinda biiyiime performanslarinin karsilagtirilmasi adli ¢alismasinda, 8 ay
(246 giin) siiresince ticari ekstriide yemle beslemistir. Baslangic ortalama agirliklar
diploid grupta 1040,14+1.29, triploid grupta 1039+1,57 g olan baliklarin deneme sonunda
agirliklart diploid grupta 2362,88+16,38 ve triploid grupta 2068,10+31,53 g olarak
belirlemistir. Spesifik biiytiime orani (diploid %0,48+0,00; triploid %0,45+0,01) ve oransal
biliyiime oraninin (diploid, %227,17+1,40; triploid %198,92+3,33) triploidlerden 6nemli
oranda fazla oldugu belirlemistir.

Cal vd. (2006) Atlantik kalkan1 (Scophthalmus maximus)’nda yapmis olduklari
yagsama oranini 6 aydan 24 aya kadar olan siirede diploidlerde %86, triploidlerde ise %94;
24 aydan 48 aya kadar ise diploidlerde %91, triploidlerde ise %100 olarak tespit
etmiglerdir. Denemenin ilk yilinda biiylimede bir farklilik yokken, daha sonraki
donemlerde 6zellikle 24 aydan sonra triploid baliklarda diploid baliklardan ortalama %11,4
daha fazla agirlik artis1 oldugu belirtilmistir.

Garner vd. (2008), Chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha)’larinda triploid ve
diploid juvenillerinde ayri ayr1 ve karisik olarak stoklamis ve biiylime oranlarini
belirlemistir. Biiylime orani agisindan bir farklilik bulunmazken tek basina stoklanan

triploid gruptaki baliklarin daha az agresif olduklarini gormiislerdir.
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Qin vd. (1998) Cin yayin balig1 (Claris fuscus) iki farkli su sicakliginda 175 giinliik
bir ¢alisma yapmislardir. Deneme sonucunda triploid baliklarin diploidlerden daha iyi
bliytlidiigiinii tespit etmislerdir.

Segato vd.’nin (2006) triploid ve diploid minekop (Umbrina cirrosa) lizerinde
yapmis olduklar1 calisma 76 giin slirmistiir. Calisma sonucunda triploid baliklar
diploidlerde daha diisiik biiyiime oranina sahip olmus, yem degerlendirme oran
triploidlerde oldukca yiiksek ¢ikmistir.

Segato vd. (2007) minekop (Umbrina cirrosa) {iizerinde yapmis oldugu 17, 21 ve 24
aylarda yapilmistir. 24 ay sonunda triploidlerde agirligin ve kondisyon faktoriiniin diisiik
olduginu fakat standart boyun daha uzun oldugunu belirlemislerdir.

Taylor vd. (2011), Atlantik salmonu (Salmo salar) ile iki yil {ist iiste basing soku ile
triploid balikk elde etmistir. Kulugka siiresince ploidy gruplar arasinda fark
bulamamislardir. Her iki ¢alismadada boyca biiyiimenin triploidlerde fazla oldugu fakat

kondisyon faktoriiniin az oldugunu tespit etmislerdir.

1.6.3. Triploid ve Diploidlerde Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu

Giindiiz vd. (2008), triploid baliklarin diploid baliklardan daha fazla viicut agirligi ve
karkas yiizdesinin oldugunu bildirmistir (6 kg ile 4 kg ve %66 ile %52). Triploid
alabaliklarin filetolarinda diploidlere oranla daha fazla yag, daha az nem oldugunu ve
protein yoniinden diploid ve triploidler arasinda fark olmadigin1 belirtmistir.

Gilindiiz vd. (2011), triploidlerde diploidlerden daha yiiksek bir viicut agirligi ve
karkas yiizdesi, daha diisiik elektrik iletkenligi oldugunu ve daha koyu ve daha kirmizi et
rengini gdzlemlemistir. Protein degerleri iizerinde ploidinin etkisi olmadigni ancak
triploidlerde daha fazla yag ve daha az nem oldugunu bildirmistir.

Uysal vd. (2002), kiiltiir sartlarinda ekstruder pelet yemle beslenen Abant alabaligi
(Salmo trutta abanticus) ile gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin biyokimyasal
kompozisyonlarini belirlemek amaciyla deneme baliklarinda ham yag, ham protein, nem,
kiil ve karbonhidrat analizleri yapmislardir.

Takeuchi ve Watanabe (1982), gokkusagi alabaligi, Coho salmon (Oncorhynchus
kisutch) ve Chum salmon (Oncorhynchus keta)’larinda biiyiime yag asidi kompozisyonlari

tizerine ¢esitli ¢coklu doymamis yag asitlerinin etkilerinin arastirilmasinda; gokkusagi
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alabaligi ve coho salmon tatlisuda, chum salmon tathh su ve deniz suyunda tutularak
karsilastirilmistir.

Haliloglu vd. (2003), gokkusagi alabaliginin erken gelisim safhasinda (yumurta,
embriyo, alevin ve fry) yag asidi kompozisyonundaki degisimi belirlemislerdir.

Poontawee vd. (2007), 78 aylik diploid ve triploid gokkusagi alabaliklarinin et
agirlig1 ve et kalitesini analiz etmistir. Calismalarinda triploidlerin viicut agirligi ve karkas
agirliklarini diploidlerden daha fazla oldugunu, fileto etlerinde triploidlerde daha fazla yag
ve daha az su oldugunu bildirmislerdir.

Parlak (2011), hepatosomatik indeks ve karkas veriminin gruplar arasinda fark
gostermedigi belirlemis ancak i¢ organlarda yaglanmanin gostergesi olan viserosomatik
indeksin triploidlerde Onemli oranda yiiksek oldugu belirlemistir. Bu c¢aligmada
triploidlerin etlerinde daha diisiik protein ve daha yiiksek yag orani belirlenmistir. Etteki
yag asitleri bakimindan yalmizca ¢oklu doymamis yag asitlerinden dekosahegzaenoik
asidin (C22:6w3) gruplar arasinda fark gosterdigi, bunun disinda yag asitleri bakimindan
onemli bir farkin olmadagi ortaya konulmustur.

Sahin vd. (2011), Karadeniz alabaligi, kaynak alabaligi ve her iki tiirden olusan
hibritlerin et verimini, etin biyokimyasal kompozsiyonunu ve yag asidi igeriklerini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 calismada hibritlerin karkas et miktarinin kaynak ve
Karadeniz alabaligindan daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Biyokimyasal analizlerde
protein ve yag iceriginin Karadeniz alabaliginda daha fazla oldugunu, yag asidinin ise

tiirler ve hibrit bireyler arasinda farklilik ortaya koydugunu belirlemislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu doktora ¢alismasi asagida belirtilen ¢alismalar1 igermektedir:

1. Sagim dolleme ve farkli sicakliklarda triploidizasyon,

2. Kulugka randimani1 (déllenme, ¢ikis ve larva yagama oranlarinin belirlenmesi),
3. Yavrularda triploid oraninin belirlenmesi,

4. Bliyiime performansinin belirlenmesi,

5. Balik etinin biyokimyasal kompozisyonunun belirlenmesi.

2.1. Materyal

Karadeniz alabali§i yumurtalarina sicaklik soku uygulanarak triploid baliklar elde
edilmistir. Caligma 22.10.2010 tarihinde baslamis ve 15.11.2012 tarihinde sona ermistir.
Sagim, triplodizasyon, kulugka, yavru 6n besleme ve biiyiitme ¢alismalar1 KTU Deniz
Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. Ibrahim Okumus Arastirma Unitesi’nde gergeklestirilmistir.
Laboratuar uygulamalarinin biiyiik bir boliimii KTU Deniz Bilimleri Fakiiltesi’nde, kalan
bolimii ise Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi’nde

tamamlanmaistir.

2.1.1. Damuzhik Materyali

Calismada Karadeniz Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Faakiiltesi Prof. Dr.
Ibrahim Okumus Arastirma Unitesi’nde bulunan damizlik Karadeniz alabaliklar1 (Salmo
trutta labrax) kullanilmistir. Disi damizliklarin (9 adet) ortalama boyu 64,8 + 6,2 cm (53,9
- 73,8 cm), agirhgr 4094,6+800,4 g (2789 - 5335 g) ve erkek damizliklarin (6 adet) ise
ortalama boyu 62,0 + 1,6 cm (59,5 - 63,9 cm) agirligi 2731,0 = 484,7 g (2012-3130 g) dir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Damizlik Karadeniz alabaliklari

2.1.2. Balik Materyali

Biiyiitme calismalarinin takip edilmesi amaciyla yumurtadan ¢ikistan itibaren diizenli
orneklemeler yapilmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin boy ve agirlik verileri biitiin gruplar
icin ayr1 ayri Olglilmiistiir. Tez ¢alismasi sirasinda ti¢ farkli biiylitme ¢alismasi yapilmistir.

Larvalar yem almaya baslayip aktif olarak yiizmeye bagladigi zaman ilk ¢aligma
baslatilmistir. Ikinci biiyiitme ¢alismasi yavru baliklarda gerceklestirilmistir. Ugiincii
biliylitme c¢alismas1 ise baliklar 50 g agirliga ulastiktan sonra yapilmistir. Calismada
kullanilan larva ve yavru baliklarin boy ve agirliklarina iliskin veriler Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4. Biiyiitme ¢alismalarinda kullanilan larva ve yavrularin biyiikliikleri.

Calisma No | Grup L + sd (cm) W +sd (g) N (adet)
Diploid 3,10 £ 0,044 0,236+ 0,010 90
Cahisma I -
Triploid 3,05+ 0,026 0,211 £ 0,005 90
Diploid 5,80+ 0,153 1,966 + 0,277 90
Cahisma I1 o
Triploid 5,80 £0,252 2,080 + 0,191 90
Diploid 16,9+ 0,153 52,152+0,970 90
Calisma III o
Triploid 17,3 £ 0,424 57,805 £ 3,642 90
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Biiyiitme caligsmasindaki baliklar diploid ve triploid orani belirlendikten sonra en
yiiksek diploid grubuna ait baliklardan olusturulmustur. Biiylitme ¢alismalarindaki baliklar
her ¢alisma igin ayr1 ayri secilmistir ve caligmalarda farkli balik gruplar1 kullanilmistir.

2.1.3. Yem Materyali

Calismalarda 6zel bir firma tarafindan iretilen ticari alabalik yemleri kullanilmistir.

Yemlerin besin igerikleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Deneme siiresince kullanilan yemin temel besin maddesi igerigi (%).

Yem Ham Protein Ham Yag | Ham Seliiloz | Su Kiil
Graniil yavru yemi 55 10 1,3 12 11
Yavru yemi (1 mm) 55 14 1,3 10 10
Yavru yemi (1,5 mm) 53 16 1,5 10 10
Yavru yemi (2 mm) 50 18 2,5 10 10
Biiyiitme yemi (3 mm) 45 20 3 10 10
Biiyiitme yemi (4 mm) 44 18 3,5 10 10

2.1.4. Arastirma Uniteleri

Yumurtalarin inkiibasyonu i¢in vertikal kulugka dolaplari kullanilmistir. Her dolap,
iki bolmeli olup, her bolme 10’ar adet 40 cm ¢apli aliiminyum tablalardan olugmaktadir
(Sekil 7). Yumurtadan ¢ikan larvalar besin keselerini kulugka tablalardan tiikettikten sonra,
biiylimenin izlenmesi amaciyla 15x25x35 cm ebatlarina sahip (kullanilabilir su hacmi 10

litre) cam akvaryumlara stoklanmistir (Sekil 8).
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Ikinci bilyiime ¢alismasinda, 50 cm ¢apli, 100 litre hacimli 6 adet silindir fiberglas
tank kullanilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Calisma 2’de biiyiimenin gerceklestirildigi tank diizenegi

Bir yas grubunda olan alabaliklarin biliylime performansini ve biyokimyasal et
kalitesini belirlemek i¢in kurulan {igiincii ¢alismada ise 80 cm ¢apli, 250 litre hacimli 10
adet fiberglas tank kullanilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Caligma 3’de biiylimenin gerceklestirildigi tank diizenegi
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2.1.5. Arastirmada Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Calismalarda kullanilan arag, gere¢ ve kimyasallar Tablo 6’da listelenmistir.

Tablo 6. Calismalarda kullanilan arag, gere¢ ve kimyasallar maddeler.

Cihazlar:

Terazi (+0,0001g hassasiyetli-Pressica)
Terazi (+0,19 hassasiyetli-Pressica)
Akvaryum Isiticilart

Derin Dondurucu

Dijital Termometre (0,1°C hassasiyetli- TR-52

T&D Corporation)

Homojenizator (IKA T25 Digital Ultra Turrax)
Etiiv (MM, Incucell 55)

Kiil Firin

Ceker Ocak

Evaporator (Heidolph Laborota 4000)
Gaz Kromotografisi (GC-2010 Shimadzu)
Mikroskoplar

Santrifiij (MPW 350R)

Buzdolab1

Vortex

Fotograf Makinesi

Havalandirma pompasi (GF-1000)
Havalandirma taslari

Cam ve Diger Malzemeler:
Von-bayer Teknesi

Tiil Keseler

Olgiim Tahtas1 (0,1 hassasiyetli)
Petri Plaklari

Porselen Kroze

Erlen (250 ml)

Otomatik Biiret

Kjeldahl Tiipleri

Bolan Joje

Kilcal Pipet

Ayirma Hunisi

Kova

Meziir (100 ml)

Olgekli Kap

Sale

Lam

Lamel

Ependorf Tiip

Cam Siseler

Bistiiri

Desikator

Kaynama Tas1

Parafilm

Filtre (MF-Millipore MCE Mebrane, 0,45um)

Kimyasal Maddeler:
Benzocaine
Glasiyel Asetik Asit
Aseton

Saf su

Potasyum Kloriir
Methanol

Ethanol

Giemsa

Entellan

Ksilol

Immersiyon Yag1
Petrol Eter

Kjeltab

Siilfirik asit

Borik Asit

Sodyum Hidroksit
Kloroform
Kalsiyum Klortir
Potasyum Hidroksit
Hegzan

Potasyum Fosfat
Sodyum Fosfat
Gilimiis Nitrat
Formik Asit

Jelatin

Soliisyonlar:

Anestezik Madde: Benzocaine

% 0,005 Kolsisin Soliisyonu: 5 mg
kolsisin/1000 ml saf su

Hipotonik Soliisyon: % 0,4 KCI:0,4 g
KCI1/100 ml saf su

Carnoy Fiksatif: 3:1 oraninda
methanol:glasiyel asetik asit

Giemsa Soliisyonu: 95 ml Fosfat Tamponu
PBS+ 5 ml giemsa

Sorenson:

A-¢ozeltisi: 9,073 g KH,PO,/1000 ml saf su
B-¢ozeltisi: 11,87 g Na,HP0O,.8H20/1000 ml
saf su

53,4 ml A+46,6 ml B= 100 ml Fosfattamponu
Giimiis Nitrat (%50): 5 g AgNO3/10 ml su
Koloidal Gelistirici: 1 ml formik asit+2 g toz
jelatin+100 ml saf su
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2.2. Metot

2.2.1. Damizhik Baliklarin Sec¢imi

Damizlik baliklar sagim doneminin baslangicindan 1-1,5 ay oncesine kadar karisik
olarak ayni havuza stoklanmistir. Daha sonra disi ve erkek orani 2:1 olacak sekilde segim
yapilmis ve ayr1 havuzlara alinmistir. Damizlik baliklar sagima kadar ¢ok iyi beslenmistir.
Sagim donemi yaklastikga damizliklar tek tek kontrol edilerek ayri ayr havuzlara
konulmustur. Sagimdan 3-5 giin 6nce yemleme durdurulmustur. Sagim dénemi yaklastikca
disi ve erkek baliklarin yumurta ve sperm olgunluklar1 her hafta diizenli olarak kontrol

edilmistir.

2.2.2. Sagim, Dolleme ve Triploidizasyon

Damizlik baliklar anestezik madde (%10’luk benzokain ¢ozeltisinden 0,5 ml/l olarak
kullanilmistir) ile bayiltilarak sagim 6ncesi ve sonrasi agirlik ve boy verileri alinmustir.
Sagim islemi gergeklestirildikten sonra her bir anacin yumurta ¢api, yumurta agirhigi ve
fekonditesi belirlenmistir. Dollenen yumurtalar her bir grupta 1000 adet olacak sekilde
ayrildiktan sonra diploid grubu olanlar 10-12 °C su sicakliginda tutulmus, diger gruplara
ise dollenmeden sonra 10, 15, 20. dakikalarda 26, 28, 30 ve 32 °C sicakliklarda sicaklik
soku uygulanmistir. Sicaklik soku uygulamasinda 10 litrelik kovalar akvaryum 1siticilari
yardimiyla istenilen sicakliklarda isitilmis ve tiil keseler igerisine konulan déllenmis
yumurtalar sicak sulara daldirilarak sok uygulamasi gerceklestirilmistir (Sekil 11, 12). Tiim
sicaklik soku uygulamalar1 10 dakika siirmiistiir. Biitiin dollenen yumurtalar ayri ayri
bdolmelerde olacak sekilde inkiibasyon iinitesine konulmus ve su sicakligi 10-12 °C’ye
ayarlanmigtir. Tim gruplardan ¢ tekerriir yapilmistir. Kulugkahaneye konulan
yumurtalarin her giin diizenli olarak su sicaklik parametreleri ve 6lii yumurta sayilari

belirlenmistir.
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Sekil 11. Dolleme ve triploidizasyon diizenegi (A: Dolleme, B: Gruplar, C: Til kese,
D:  Sicaklik Soku Uygulamasi, E: Déllendikten sonra kulugka dolabina
yerlestirme, F: Dollendikten sonra 32 °C, G: Bir giin sonra 26 °C, H: Bir
giin sonra 32 °C)
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2.2.2.1. Yumurta Sayisi ve Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Yumurta sayisint belirlemek i¢in 100 ml o6lgekli silindir bir kap kullanilmistir.
Olgekli kabin aldig1 yumurta sayis1 hesaplanarak, her anacin ve her grubun ayr ayr
yumurta sayisi tahmin edilmistir. Ayrica aragtirma siiresince 0len yumurtalarin sayisinin
diizenli olarak not edilmis ve serbest ylizmeye baslayan larvalarin sayilarinin
belirlenmesiyle yumurta sayisi tekrar kontrol edilmistir.

Von-Bayer teknesiyle her gruptan 30’ar yumurta 5 tekerriirlii olacak sekilde 6l¢iilmiis
ve her grubun ortalama yumurta ¢ap1 belirlenmistir. Yumurta agirliklart ise +0,0001 g
hassasiyetli terazi kullanilarak 100 yumurtanin agirh@ o6lgiilmiis ve her grubun yumurta
agirligi ayr1 ayri belirlenmistir.

Yumurta verimi, ilk olarak bireysel olarak anacin verdigi toplam yumurta sayist ve
adet/anag olarak belirlenmistir. Daha sonra her anacin verdigi yumurta sayisinin o anacin
sagim sonrasi agirligina oranlanarak fekondite (adet/kg) hesaplanmistir (Serezli, 2004).
Yumurta verimi; mutlak ve nisbi yumurta verimi ve yumurta biiyiikligliniin

belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir:

TF= Wiop / [We:/ N] (1)

NF = TN/ Wange )

Yumurta Cap1 =L 3)
Burada;

TF : Toplam yumurta verimi (yumurta/anac)

Wiop : Toplam yumurta agirligi (g)

W, : Ornekteki yumurta agirhg (g)

N : Ornekteki yumurta sayisi

NF : Nisbi yumurta verimi (yumurta/kg; sagim sonrasi agirlik)
Wonag: Sagim sonrasi anag agirligi (kg)

TN : Toplam yumurta sayist,

L  : Von Bayer teknesine 30 adet yumurtanin kapladigi uzunluk (mm) dur.
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2.2.2.2. Dollenme Oraninin Belirlenmesi

Dollenme oraninin belirlenmesinde Serezli (2004) tarafindan uygulanan yaklasim
kullanilmistir. Yumurtalar doéllendikten 10-12 saat sonra 50 adet yumurta Orneklenerek,
glasiyal asetik asit, aseton, saf su (1:1:1) ile hazirlanan ¢6zeltide 3-5 dakika bekletildikten
sonra mikroskop altinda ¢ekirdek boliinmesinin gozlenmesiyle belirlenmistir. Cekirdek
boliinmesi olan yumurta dollenmis, boliinme goriilmeyen yumurta ise dollenmemis olarak
kabul edilmistir.

2.2.2.3. Cikis ve Larval Yasama Oranlarimin Belirlenmesi

Kulugka donemi siiresince elde edilen verilerden dolliiliikk orani, ¢ikis orani, kulugka

randimani, keseli donemde yasama orani da tahmin edilmistir (Baki, 2006).

Daolliiliik orani (%)=(Délli yumurta adeti/ Toplam yumurta adeti) x100 4)

Cikis orant (%)=(Canli yavru adeti/ Dollii yumurta adeti) x100 (5)

Kulugka randimani (%)=(C1kan canli yavru adeti/ Toplam yumurta adeti) x 100  (6)

Larval yasama oran1 (%)=(Serbest yiizen yavru adeti/ Keseli yavru adeti) x 100  (7)

2.2.2.4. Triploid Oraminin Belirlenmesi

Triploid oranini belirlemek amaciyla iki farkli yontem kullanilmigtir. Bunlardan ilki

besin kesesini tamamen tiiketip aktif ylizmeye ve yem almaya baslayan larvalardan NOR

boyama teknigi ile hiicre g¢ekirdegi boyanarak (Saygun, 2005), ikinci olarak 5 aylik

yavrulardan kan alinip eritrosit boyanarak (URL 2) triploid oranlar1 belirlenmistir.

2.2.2.4.1. Yavrulardan Doku Preparasyonu

Aktif ylizmeye baslayan yavrular daha onceden hazirlanmis olan akvaryumlara

konulmustur. %0,005°1ik kolsisin soliisyonundan 6 saat siireyle havalandirilmis akvaryuma
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yerlestirilmistir. Bu soliisyon yardimiyla yavruda bdoliinme engellenmistir. Yavrunun
kuyruk kismi kesilerek %0,4’lilk KCI’de 30-40 dakika bekletilmistir. Ornekler daha sonra
30 dakika carnoy fiksatifi (3:1 oranindaki ethanol:asetik asit)’nde bekletildikten sonra
fiksatif birka¢ kez degistirilip tekrar carnoy fiksatifi icerisine konmus ve buzdolabinda
+4°de muhafaza edilmistir. Fiksatiften ¢ikartilan 6rnekler bir petri kabi igerisine konulmus
ve lizerlerine 2-3 damla % 50’lik glasial asetik asit ilave edilmistir. Bir pens yardimiyla
kiiciik pargalara parcalanmis ve 10 dakika bu c¢ozeltide bekletilmistir. Hazirlanan
karisimdan bir kilcal pipet yardimiyla alinip 40-50 °C’ye kadar 1sitilmig lamlarin tizerine
damlatilmigtir. Lamlar havayla kurutulmustur. Kuruyan lamlar 60 °C’ye kadar 1sitilmis ve
tizerine iki damla kalloidal jel ve dort damla giimiis nitrat soliisyonu damlatilmis ve
lizerleri bir lamel yardimiyla kapatilmistir. Orneklerin rengi altin kahverengi olmadan saf
suyla ytkanmis ve 10-15 dakika havayla kurumaya birakilmistir. Orneklerin iizeri entallan
yardimiyla lamel ile kapatildiktan sonra 40X ve 100X biiyiitmede mikroskop altinda NOR
lokasyonlar1 incelenmistir. Orneklerin incelenmesinde tek nukleoli iceren hiicreler haploid,
bir ve iki nukleoli icerenler diploid ve bir, iki ve ii¢ nukleoli iceren hiicreler ise triploid
olarak kabul edilmistir (Sekil 13). Her preparattan 50 hiicre sayilmis ve ortalamalari

aliarak triploid orani belirlenmistir.

Sekil 13. NOR preperatlart (A: tek nukleoli, B:iki nukleoli, C: {i¢lii nukleoli)

2.2.2.4.2. Eritrosit Cap ve Cekirdek Olgiimleri

Diploid ve triploid baliklara ait kan parametrelerinde eritrositlerin hacmi ve eritrosit
¢ekirdek hacmini belirlemek amaciyla c¢alisma yapilmistir. Ploidi oranini belirlemek
amaciyla Tablo 7°de verilen ortalama agirliklarina sahip baliklar (n=50) kullanilmustir.

Yavru baliklarin boy ve agirlik verileri alindiktan sonra kuyruklari temiz bisturi ile
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kesilerek temiz lamlarin lizerine bir damla kan gelecek sekilde damlatilmis ve froti
cekilmistir. Her balik icin li¢ paralel gergeklestirilmistir. Kan ornekleri hava ile 10-15
dakika kurutulmus ve {izerlerine ethanol damlatilarak fiksasyon gergeklestirilmistir.
Hazirlanan preparatlar %15’lik Giemsa igerisinde 45 dakika boyanmistir. Giemsadan
cikartilan Ornekler saf su ile yikanmis ve 10-15 dakika hava ile kurtulmustur. Ksilen
igerisinde 10 dakika tutulduktan sonra entallan yardimiyla lamel kapatilarak sabitlenmistir.
40X biyiitmede mikroskop altinda incelenen 6rneklerin eritrosit hiicre major aksis, minor
aksis ve eritrosit ¢ekirdeklerinin major aksis, minor aksis verileri alinmigtir (Sekil 14). Her
preparattan 50 hiicrenin verileri alinmis, hiicrelerin ve ¢ekirdeklerin hacimleri asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.

Tablo 7. Kan preparatlarini hazirlamak i¢in kullanilan yavru baliklara ait boy-
agirlik verileri

Gruplar Boy (cm) Agirhk (g)
26 °C Diploid 4,1+3,12 0,466+0,145
26 °C 10. Dakika 5,4+5,603 1,215+0,394
26 °C 15. Dakika 5,7£10,18 1,445+0,923
26 °C 20. Dakika 4,6+3,35 0,627+0,163
28 °C Diploid 3,943,60 0,412+0,154
28 °C 10. Dakika 7,1+4,99 2,688+0,732
28 °C 15. Dakika 5,4+2,083 1,088+0,197
28 °C 20. Dakika 4,943,496 0,87+0,146
30 °C Diploid 7,5+6,680 2,863+0,557
30 °C 10. Dakika 5,3+4,019 1,145+0,226
30 °C 15. Dakika 5,9+7,876 1,754+0,832
30 °C 20. Dakika 6,0+£6,676 2,375+1,373
32 °C Diploid 4,4+4278 1,890+1,074
32 °C 10. Dakika 5,946,231 1,789+0,930
32 °C 15. Dakika 5,844,740 1, 878+0,474
32 °C 20. Dakika 4,842,775 0,927+0,226
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Sekil 14. Eritrosit ve eritrosit ¢ekirdek caplariin 6l¢iimii (A: Eritrosit major
aksis, B: Eritrosit minor aksis, a:Cekirdek major aksis ve b: Cekirdek

minor aksis)
Veritosit = 413 X 1t X (A/2) X (B/2)? (8)
Veekirdek = 413 X 1 X (a/2) x (b/2)° (9)
Eritrosit ylizey alan1 = (n/4) X Ax B (10)
Cekirdek yiizey alan1 = (n/4) x ax b (12)

2.2.3. Biiyiime Performansinin Belirlenmesi

Biiylime performansini belirlemek amaciyla olusturulan {i¢ calismada baliklar 6l¢tim
oncesinde benzokain ¢ozeltisinde (50-100 ppm) bayiltilmis, temiz havlu ile kurulanmig ve
daha sonra boylar1 6l¢iim tahtasinda +1 mm, agirliklar ise elektronik terazi ile balik
biiyiikliigiine bagli olarak £0,001 g — +1 g hassasiyetle 6l¢iilmiistiir.

Calismada diploid ve triploid baliklarinin biiyiimeleri takip edilirken biiyiimenin tatl
su ortaminda bir yastan sonra gonadal gelisime bagli olarak nasil degisecegini belirlemek
amactyla bir yas grubunda olan baliklarla yeni bir ¢alisma kurulmus ve bu c¢alisma
siiresince diploid ve triploid gruplardan Ornekler alinarak biyokimyasal et kalitesi
incelenmistir. Biiyiime performanslari asagidaki esitlikler kullanilarak irdelenmistir:

Belirli bir zaman aralig1 i¢inde biiylimeyi ifade eden spesifik biiyiime oraninin (SBO)

belirlenmesinde asagidaki esitlik kullanilmistir (Kiigiik, 2011):
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Spesifik Biiyiime Oran1 (SBO) = [ (In Son Agirlik - In Tk Agirlik) x 100 ]/ Giin ~ (12)

Baliklarin iyi beslenip beslenmediginin bir 6l¢iisii de kondisyon faktoriidiir (KF). Bu
deger boy ve agirlik arasindaki iliskiyi agiklayan bir parametredir. Calisma siiresince 15
giinliik periyotlarla yapilan tam boy ve canli agirlik Slglimlerinden yararlanilarak her

bireyin kondisyon faktorii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Celikkale, 1988):

KF = (Agirlik, g / Boy®, cm) x 100 (13)

Yem degerlendirme orani (YDO) (Imsland vd., 2001) ve yem doniisim etkinligi
(YDE) (Aksoy, 2006) asagidaki formiillere gére hesaplanmistir:

Yem Degerlendirme Orani (YDO) = Yem Tiiketimi / Agirlik Artis (14)

Yem Dontisiim Etkinligi (YDE) = Agirlik Artigi / Yem Tiiketimi (15)

Agirlik artis1 ve tliketilen protein arasindaki oran olarak da tanimlanan protein
degerlendirme oran1 (PDO) deneme sonunda kazanilan canli agirligin, yemle alinan ham

proteine oranindan hesaplanmistir (Kiigiik, 2011; Aksoy, 2006).

Protein Degerlendirme Orani1 (PDO) = Agirlik Artisi / Protein Tiiketimi (16)

Her ay diizenli olarak biyokimyasal 6rnekleme i¢in ayrilan baliklarin viicut agirliklar
tartildiktan sonra gonadosomatik indeks (GSI) degerlerini belirlemek icin tiim gonadlar
cikarilip tartilmistir. Hepatosomatik indeks (HSI) degerlerini tespit etmek icin ise karaciger
dokusu ¢ikarilip tartilmistir. Karkas degerlerini belirlemek igin i¢ organlar1 uzaklastirilan
orneklerden ylizge¢ ve bas kismi ayrilmistir. Geriye kalan kisim tartilarak karkas

randimani (KR) belirlenmis ve asagidaki formiillere gore hesaplanmustir (Kiigiik, 2011):

HSI (%) = (Karaciger agirligi, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100 a7

GSI (%) = (Gonad agirlig, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100 (18)
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KR (%) = (Temizlenmis balik agirligi, g/ Toplam viicut agirligi, g) x 100 (19)

Biiylime 6l¢tim kriterlerinin yan sira su sicakliginin da hesaba katilarak baliklardaki
biiyiimeyi belirlemek i¢in termal biiyiime katsayis1 (TBK) hesaplanmaktadir (Korkut, vd.

2007). Bu parametre asagidaki formiille belirlenmistir:
TBK= (BW;*-BWo"*x(ZT)! (20)

Burada;
W+ ve Wi T ve t giinlerindeki agirliklar (g), L ise boy (mm).
BW, ve BW;: baslangi¢ ve son agirlik (g),
> T: Toplam giin—derece’dir.

2.2.4. Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonun Belirlenmesi

Bir yas grubu biiyiime calismasinda her ay diizenli 6rneklemeler yapilmis ve bu
orneklemelerde biyokimyasal analizler (su kuru ve madde, ham kiil ve organik madde, ham
protein, ham lipid ve yag asitleri) yapilmustir. Oncelikle etin su ve kuru madde igerikleri
belirlendikten sonra protein ve lipid (yag) igerikleri kuru maddenin %’si olarak analiz
edilmistir. Analiz i¢in triploid ve diploid baliklardan 10’ar 6rnek alinmig, bu alinan
orneklerin boy, agirlik, i¢ organ, karkas, karaciger, gonad, et, omurga ve diger kemikler,
bas agirliklar1 alindiktan sonra tiim baliklarin etleri karistirilarak etin biyokimyasal

kompozisyonlar1 belirlenmistir.
2.2.4.1. Su ve Kuru Madde

Su ve kuru madde tayininde Norwizt (1970)’e gore yapilmistir. Petri kaplar1 24 saat
105 °C de etiivde kurutulup 30 dakika siireyle desikatdrde sogutulduktan sonra daralar
alinmigtir. Analizi yapilacak diploid ve triploid baligi temsil edecek et drnekleri (yaklasik
2’ser gram) tartilarak daralar1 alinmis petri kaplarinda ii¢ paralel olarak etiivde 105 °C’de
24 saat siireyle kurutulmustur. Etlivden alinan kaplar desikatorde 30 dakika siireyle
sogutulmus ve tekrar tartilmistir. Suyun buharlagsmasi sonucu meydana gelen agirlik

farkindan asagidaki formiile gore su ve kuru madde miktar1 belirlenmistir.
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Su (%) = [(S1-S2) / So] X 100 (21)

Burada;
So : Ornek Agirhigi (g)
S; : Kap + Ornek (kurutmadan 6nce) (g)
S, : Kap + Ornek (kurutmadan sonra) (g) dir.

Kuru Madde (%) =100 - % Su (22)

2.2.4.2. Kiil

Balik etinde kiil miktar1, balik 6rneklerinin kil firninda 500-550 °C’de yakilmasi ile
belirlenmigtir. Temiz porselen krozeler bir saat boyunca 500-550 °C’de yakilmis,
desikatorde sogutulmus ve sonra her bir krozenin igine yaklasitk 5-10 g baliketi
konulmustur. Kiil firninda 550 °C’de 12 saat siireyle yakilan drnekler etiivde 100 °C, daha
sonra da desikatorde 30 dakika sogutularak tartilmistir. Yakilan 6rnek birkag¢ defa tartilip,
tartimlar arasindaki fark 0.001 g’dan az oluncaya kadar yakma igslemine devam edilmistir.
Tartim sabit oldugunda Olgiilen deger kaydedilmis ve formiilde yerine koyularak

hesaplanmistir (Norwitz, 1970). Ham kiil oran1 asagidaki esitlige gore hesaplanmistir;

Kiil Miktart (%) = [(S2-So) / (S1-So)] x 100 (23)

Burada;
So : Krozenin Agirhigi (g)
S;: Kroze + Ornek (g) (yakma isleminden &nce)

S, : Kroze + Ornek (g) (yakma isleminden sonra) dir.

2.2.4.3. Ham Lipid

Ham yag miktari, ekstraksiyon yontemiyle yag tayin cihaziyla belirlenmistir. Birkag
kaynama tas1 iceren cam kartuslara sabit tartim elde edilinceye kadar etiivde kurutulmus,
desikatorde oda sicakligina getirilerek tartilmigtir. Analizler i¢in hazirlanan balik

orneklerinden 3’er g alinmig ve kartusa konulmustur. Coziici olarak 80 ml petrol eter
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kullanilmistir. islem 1,5 saat siirmiistiir. EKstraksiyon isleminin sonunda, cam kartus 1 saat
boyunca 105£1°C’de kurutma dolabinda kurutulmus ve desikatorde oda sicakligina
getirildikten sonra tartilmistir. Toplanan yag cam kartuslar ile tartilmistir. ilk tartim ile
arasindaki fark alinarak yag miktar1 bulunarak, bu miktar baligin kuru madde miktarina

oranlanarak % yag orani hesaplanmistir (Norwitz, 1970).
Ham Yag (%) = (S2-S1) Xx 100/ Sp (24)

Burada;
So: Ornek Agirhg (g)
S1: Ekstraksiyon Balonu + Kaynama Taslar1 (g)
S, : Ekstraksiyon Balonu + Kaynama Taslar1 + Yag (g) dir.

2.2.4.4. Ham Protein

Analiz i¢in hazirlanmis balik drneklerinden tartilarak 0,5’er g alinmistir. Ornekler
Kjeldahl balonuna konulmus ve her bir Kjeldahl balonuna 2’ser adet kjeltab (3,5 g K;SO,4
+ 0,4 g CuS0Oy) ilave edilmistir. Her bir Kjeldahl balonunun tizerine 20 ml %98°1lik H,SO,
eklenmis ve yakma iinitesinin sicakligir dnce 160°C olarak ayarlanmis ve bu sicaklikta 30
dakika yakma yapildiktan sonra sicaklik 400°C’ye ¢ikarilmistir. Berrak sivi elde edilinceye
kadar yakma islemine devam etmistir. Yakma islemi devam ederken ayri bir yerde
erlenmayer igerisine her bir 6rnek igin 50 ml 0,1 N borik asit tizerine 1 ml karigik indikator
cozeltisi ilave edilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra destilasyon islemine
gecilmistir. Yakma islemi bittikten sonra destilasyon islemine gegilerek, hazirlanan
cozeltiler destilasyon iinitesinin destilat toplama kismina, yakma iinitesinden alinan
kjeldahl balonlar1 da destilasyon {initesine yerlestirilmistir. Destilasyon tinitesi ayarlari;
H,O 60 ml, NaOH 60 ml, bekleme 5 saniye, destilasyon 5 dakika olarak ayarlanmis ve
destilasyona baglatilmigtir. Destilasyondan sonra 0,1 N H,SO, ile ¢elik grisi renk
olusuncaya kadar titrasyon islemi devam etmistir. Titrasyonda sarf edilen 0,1 N H,SO,

miktar1 belirlendikten sonra asagidaki formiil ile protein miktar1 hesaplanmistir.

Titrasyonda Sarf Edilen 0,IN H,SO, (ml) x 0,0014 x 6,25 y

HP (%) = -
(%) Ornek Miktarz(g)

100 (25)
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2.2.4.5. Yag Asitleri

Lipit ekstrakisyonu i¢in dnceden hazirlanip -40°C’de muhafaza edilen et drnekleri
analizden once buzdolabinda +4°C’de ¢6ziinmeye birakilmistir. Her bir analiz igin her
parti karisimindan tgerli paralel olacak sekilde, yaklasik 2-5 g 6rnek hassas terazide 100
ml’lik cam tiiplerde tartilmistir. Daha sonra tizerine 100 ml Metanol:Kloroform (1:2 v/v)
karisimi ilave edilip homojenizatorde pargalanmistir. Hazirlanan homojenat daha 6nceden
etlivde sabit tartima getirilen 100 mI’lik dibi yuvarlak silifli cam bolanlara Whatman No: 1
filtre kagidi ile stiziilmiistiir. Stizge¢ kagidinda kalan kati homojenat birka¢ kez tekrar
¢oziicii ile yikanarak siliziilmistiir. Siiziintiiye 20 ml %o4’liik kalsiyum kloriir (CaCl,)
eklenmis ve balonlar hava almayacak sekilde parafilm ile kapatilarak bir gece (=15 saat)
beklemesi i¢in karanlik bir yerde muhafaza edilmistir. Bekletilen drnekler ayirma hunisine
konulmustur. Olusan iki fazin alt kismindaki faz tekrar balon igerisine alinmistir.
Balondaki ¢oziicti, bir rotary evaparator yardimi ile ugurulmustur. Coziiciisii uzaklastirilan
ornekler etiivde 65°C’de 45 dakika yagin igerisinde kalan muhtemel ¢6ziiciiniin ugurulmasi
saglanmistir. Etiivden c¢ikarilan balonlar desikatére alinip sogutulduktan sonra tartilarak
total yag degerleri kaydedilmistir. Daha sonra her bir balon igerisine 2 ml hegzan eklenerek
yaglarin ¢Oziilmesi saglanarak santrifiij tiiplerine alinmistir. Daha sonra metillendirme
islemi i¢in santrifiij tiiplerinin her birine 2M 4 ml metanolik KOH ilave edilerek 1 dakika
vortexlenmis, sogutmali santrifijde +4°C’de 4000 dk/devirde 10 dakika santrifiij
yapilmustir. Tiiplerde olusan iist faz cam pastor pipeti ile 5 ml’lik cam bos tiiplere alinarak
hegzan ile gerekli seyreltmeler yapilmistir. En son asamada ise yag Ornekleri bir filtre
yardimi ile siiziildiikten sonra yaklasik olarak 1,5-2 ml alinip iki tekrarli olarak Gaz

Kromotografisinde analiz yapilmistir (Tufan vd., 2011).

2.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel analizler SigmaPlot 11.0 ve Excel programlar1 kullanilarak yapilmustir.
Gruplarin karsilastirilmasinda t-testi, diger analizlerde ise ¢ift yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak yapilmigtir. Deneme igerisinde bulunan grafikler Excel programi

kullanilarak olusturulmustur.



3. BULGULAR

3.1. Su Sicakhgi

Kulugka suyunun giinliik sicaklik degerleri ortalama 11,3+0,64 (9,9-12,4) °C olarak

gerceklesmistir (Sekil 15). Larvalar besin kesesini tiiketip aktif ylizmeye basladiktan sonra

yapilan ilk biiyiitme su sicakligi degerleri ortalama 13,1+1,16 (11,0-16,2) °C (Sekil 16),

ikinci biiyiitme ¢alismasinda ortalama 17,9+£1,29 (20,6-15,1) °C (Sekil 17), son biiyiitme

calismasinda ortalama 18,6+1,01 (16,5-20,6) °C (Sekil 18) olarak 6lciilmiistiir.

t (gln)

Sekil 15. Yumurtalarin kulugkalandig su sicakliklar

16 -
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Sekil 16. Calisma 1 siiresince su sicakliklari
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Sekil 17. Calisma 2 siiresince su sicakliklari.
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Sekil 18. Calisma 3 siiresince su sicakliklari



50

3.2. Anac Ozellikleri, Yumurta ve Sperm Verimi

Calismada, toplam 9 adet disi ve 6 adet erkek balik sagilmistir. Sagim yapilmadan
once baliklardan alman boy-agirlik verileri disi ve erkeklerde sirasiyla ortalama
4094,6+800,4 g (2789-5335) ve 64,8+6,2 cm (53,9-73,8) tam boy; ortalama sagim oncesi
agirhi@ 2731,0+484,7 g (2012-3130) ve 62,0+1,6 cm (59,5-63,9) tam boya sahip damizlik
baliklar kullanilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Anag agirligi, boyu, yumurta agirligi, yamurta ¢api ve siit miktar1 degerleri

Disi Erkek

Boy (cm) 64,8+6,2 62,0+1,6
Sagim Oncesi Agirlik (g) 4094,6+800,4 2731,0+484,7
Sagim Sonras1 Agirlik (g) 3345,3+654,5 -

Top. Yumurta Verimi (adet) 5814,1+1556,4 -

Nisbi Yumurta Verimi (ad/kg) 1405,6+206,2 -
Yumurta Agirligi (g) 0,113+0,02 -
Yumurta Cap1 (mm) 5,6+0,3 -
Sperm Miktar1 (ml/adet) - 22,4+6,2

Anag agirlign (Sekil 19) ve boyu (Sekil 20) ile yumurta verimi arasinda yapilan
regresyon analizi sonucunda onemli lineer iligkiler (sirasiyla P<0,01 ve P<0,05)

bulunmustur.
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1000
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Sekil 19. Anag agirligr (W) - yumurta verimi (F) iligkisi
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Sekil 20. Anag¢ boyu (L) - yumurta verimi (F) iligkisi

Erkek ana¢ agirlig: ile siit miktar1 arasindaki iliski ve ana¢ boyu ile siit miktar

arasindaki iligki de kontrol edilmis, fakat sonu¢ 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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3.3. Embriyonal — Larval Gelisim ve Kulucka Randimani

IIk yapilan (22.10.2010 tarihinde) sagim isleminden sonra yumurtalara sicaklik
soklar1 uygulanmis ve kulucka dolabimna yerlestirilmistir. Dollenmeden sonraki ilk giin
dollenme orani tiim gruplar icin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve tiim 6lii yumurtalar sayilarak
temizlenmistir. Yumurtalar ortalama 19 giin sonra (220,4 GD) gbzlenmis, larvalar ortalama
33 giin sonra (386,1 GD) yumurtadan ¢ikmis ve larvalar besin keselerini ortalama 38 giin
(414,2 GD) igerisinde tiiketip toz yem almaya baslamistir. Triploid ve diploid gruplar
arasinda gozlenme, ¢ikis ve besin kesesi tiikketim siirelerinde gozlemsel olarak bir fark
goriilmemistir.

Otuz alt1 saat sonra hesaplanan dollenme oranlarina gore gruplarin kendi aralarindaki
iliski ve birbirleri arasindaki iliskiye bakilmis ve istatistiki bir fark gozlenmemistir
(p>0,01) (Tablo 9).

Cikis orami irdelendiginde 26 °C’de uygulanan sok gruplari arasinda diploid grup ile
20. dakika sok grubu arasinda ve 10. dakika sok ile 15. dakika sok arasinda bir fark
goriilmezken (P>0,01); diploid grup ile 15. dakika ve 10. dakika soklar1 arasinda, 20.
dakika sokla 15. dakika sok arasinda farklilik tespit edilmistir (p<0,001). 28 C’deki sok
grubunda diploid grup ile 10, 15 ve 20. dakika sok gruplari arasinda fark bulunmustur
(P<0,001). 30 °C’deki sok grubunda diploid grup ile sok uygulanan gruplar arasinda fark
goriiliirken (p<0,001), sok uygulanan gruplar arasinda fark goriilmemistir. 32 °C’deki sok
grubunda diploid grup ile 10, 15 ve 20. dakika sok gruplar arasinda fark bulunurken
(P<0,001), sok gruplarinin kendi aralarinda yapilan analizde fark bulunmamistir. Tiim
gruplart karsilastirildiginda diploid gruplar arasinda, tiim sicakliklarda doéllenmeden 10 ve
15. dakika sok gruplarinda bir fark 6nemsiz, déllenmeden sonra 20. dakikada uygulanan
sok gruplar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01) (Tablo 9).

Kulugka randimaninda; 26 °C sok grubunda diploid grup ile 20. dakikadaki sok grubu
arasinda ve 10 ve 15. dakikalardaki gruplar arasinda fark yokken, diger gruplar arasinda

farklilik belirlenmistir (P<0,001). 28 °C’deki sok grubunda diploid grup ile 10, 15 ve 20.

dakikalardaki sok gruplari arasinda fark 6nemli (P<0,001), sok gruplari arasindaki fark
onemsiz bulunmustur. 30 °C’deki sok grubunda ise diploid grup ile 10. dakika sok grubu
arasindaki fark 6nemsiz, 15 ve 20. dakika soklariyla fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). 32
°C’deki tiim gruplar karsilastirildiginda diploid grup ile 10. 15. ve 20. dakikalardaki
gruplar arasinda farklilik belirlenirken (p<0,001), digerleri benzer bulunmustur (Tablo 9).
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Gruplar kendi icerisinde larval yasama orani agisindan irdelendiginde; 26 °C ve 32
°C’deki gruplar1 benzer; 28 °C ve 30 °C’deki gruplarin 10. ve 15. dakikalardaki sicaklik
soku uygulamalari arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Tablo 9).

Yumurtadan yeni ¢ikan larvalarm boy ve agiliklari karsilastinildiginda 26 °C’de
diploid grup agirlig1 ile 10. ve 15. dakikalarda sok uygulanan grup agirliklart arasinda fark
goriiliirken (p<0,05), 20. dakikada sok uygulanan grupla fark goriilmemistir. 26 °C’deki
larvalarin boylar1 benzer bulunmustur. 28 °C’deki grupta agirlikga diploid grup ile sok
gruplar1 arasindaki fark onemli (P<0,05), 10. dakika ile 20. dakika arasinda benzerlik
bulunmustur. Boyca ise diploid grup ile 10. ve 15. dakikalardaki grupla farkin 6nemli
(P<0,05), 20. dakikadaki sokla benzer oldugu belirlenmistir. 30 ve 32°C’deki gruplarda ise
agirlikca farkliliklar goriilmiis, boyca farklilik gériilmemistir (Tablo 10).



Tablo 9. 26, 28, 30 ve 32 °C’lerde uygulanan sicaklik soku siireleri, dollenmeden sonraki sok siiresi, déllenme orani, ¢ikis orani, kulugka

randimani ve larval yasama orani verileri

Deney Sicakhik Sok siiresi Dollenmeden Dollenme orani Cikis oram Kulucgka Larval
No so(t(éa)rl (Dakika) SO:;‘:lnl;l nslok (%) (%) ran(c!%n)mnl yasal(rcl;:) )oranl
(Dakika)
1 Kontrol - - 78,33+2,88 75,824+7,716% | 56,009+5,310* | 94,406+3,021
26 10 10 80,005,00 47,353+7,564° | 30,218+8,157° | 89,775+7,320
26 10 15 75,00+5,00 46,931+8,187° | 29,063+6,993° | 92,888+3,905
26 10 20 76,68+2,89 64,918+5,718% | 46,887+2,498 | 94,557+6,348
ANOVA P>0,05 P<0,001 P<0,001 P>0,05
2 Kontrol - - 86,68+2,89 81,872+3,588% | 64,368+0,678% | 88,761+1,945%
28 10 10 81,68+2,89 49,482+10,222° | 39,444+7,005° | 80,513+2,569°
28 10 15 78,33+2,89 46,752+11,730° | 36,189+8,067" | 91,219+2,710"
28 10 20 73,33+14,43 47,842+16,989° | 35,713+9,227° | 87,026+3,315%
ANOVA P>0,05 P<0,001 P<0,001 P<0,05

12°]



Tablo 9’un devama.

Deney | Sicakhik | Sok siiresi Dollenmeden Dollenme orani Cikis orani Kulucka Larval
No solggt)rl ( (Dakika) . Isri);l:‘la(lg :l(g(ka) (%) (%) randimani (%) yasar(t:;) )oranl
3 Kontrol - - 80,00+5,00 70,743+6,637° | 30,978+3,965% | 81,594+0,233%
30 10 10 78,33+2,89 28,317+6,098° | 20,019+£4,056%® | 90,501+4,058
30 10 15 83,33+2,89 19,595+12,401° | 12,722+7,655° | 79,043+0,583"
30 10 20 78,33+5,77 14,808+11,286" | 9,260+£9,119° | 88,287+8,246™
ANOVA P>0,05 P<0,001 P<0,001 P<0,05
4 Kontrol - - 83,33+5,77 66,404+6,135 | 43,200+3,500° | 83,974+4.339
32 10 10 85,00+5,00 14,470+9,893° | 10,606+7,156" | 85,515+2,745
32 10 15 81,67+2.,89 16,088+16,289" | 19,151+12,019° | 89,833+4,004
32 10 20 81,67+5,77 19,837+7,399° | 18,314+4,177° | 83,974+3,125
ANOVA P>0,05 P<0,001 P<0,001 P>0,05

GS
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Tablo 10. Yumurtadan yeni ¢ikan larvalarin boy ve agirlik verileri

Deney Sicaklik Sok Dollenmede Boy Agirhk
No Soklar1 (°C) Siiresi SZ kSOZr;rlsl;in (mm) @)
(Dakika) | ™ pokika)

1 Kontrol - - 17,12+ 1,198 | 0,090+ 0,010%
26 10 10 17,54+1,317 | 0,073+ 0,013"
26 10 15 17,32+1,188 | 0,076+ 0,012"
26 10 20 16,80+ 0,803 | 0,084 0,008°

ANOVA P>0,05 P<0,05
2 Kontrol - - 17,42£1,006% | 0,074+0,010°
28 10 10 16,08+0,648" | 0,086+ 0,010
28 10 15 16,16+0,864° | 0,082+0,006°
28 10 20 17,14+1,342% | 0,089+0,009"

ANOVA P<0,05 P<0,05
3 Kontrol - - 17,02+0,722 | 0,080+0,014%
30 10 10 16,2240,728 | 0,072+0,017"
30 10 15 16,58+1,051 | 0,081+0,009°
30 10 20 16,42+0,722 | 0,083+0,008°

ANOVA P>0,05 P<0,05
4 Kontrol - - 16,95+1,396 | 0,077+0,012°
32 10 10 16,74+0,927 | 0,082+0,009°
32 10 15 17,324+0,815 | 0,081+0,012°
32 10 20 17,14£1,274 | 0,071+0,014°

ANOVA P>0,05 P<0,05
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3.4. Triploid Oraninin Belirlenmesi

Triploid oranmin belirlenmesi icin NOR boyama teknigi kullanilmistir. NOR
boyama teknigi kullanilarak yavrulardan 6rneklemeler yapilarak gergeklestirilmistir. NOR
lokasyonlar1 incelerek hiicrelerin nukleolilerin sayilarak ortalamalar1 alinmistir. Diploid
hiicrelerin ortalamasi 1,1 ile 1,96 arasinda belirlenirken, triploid hiicrelerin ortalamasi 1,6
ile 2,83 arasinda degismistir (Sekil 21). Ortalamalara ¢izilen histogram grafigi sonucunda
1,52 ile 1,96 arasinda ploidy oranlarinda belirsizlik goriilmiistiir. Bu aradaki bireylerin
triploid mi yoksa diploid mi oldugunu belirlemek i¢in yavru baliklardan &rnekleme
yapilmis NOR lokasyonlari, eritrosit ¢aplart da kullanilarak ortalama NOR>1,80 olan
bireyler triploid digerleri ise diploid olarak ortaya konulmustur (Sekil 21).
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Ortalama NOR c¢ekirdek miktart

Sekil 21. Triploid-diploid oranini belirlemek igin ortalama NOR histogram grafigi
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3.4.1. Yavru Baliklarda Triploid Orani

Triploid ve diploid oranin1 belirlemek amaciyla yapilan NOR boyama teknigine gore

triploid oran1 en yiiksek 32 °C’de déllenmeden 15 dakika sonra 10 dakika uygulanan sokla

elde edilmistir. 32 °C’de triploid oran1 en yiiksek, ancak yasama orani diger gruplara oranla

diisiik bulunmustur (Tablo 11). 28 °C ve 32 °C sicakliklarda uygulanan sicaklik sok

uygulamalarinda gruplar arasindaki fark ©6nemli (P<0,05), 26 °C ve 30 °C sok

uygulamalarinda farkliklar 6nemsiz olarak belirlenmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Yavru baliklarda triploid orani

Deney No Sicakhik Sok Siiresi | Dollenmeden Sonraki | Triploid Oram
Soklar1 (°C) (Dakika) | Sok Zamam (Dakika) (%)
1 Kontrol - - 0
26 10 10 66,667+3,0,94
26 10 15 63,215+5,276
26 10 20 41,333+2,257
ANOVA P>0,05
2 Kontrol - - 0
28 10 10 79,259+1,048°
28 10 15 81,256+3,941°
28 10 20 67,444+9,292°
ANOVA P<0,05
3 Kontrol - - 0
30 10 10 72,963+4,60
30 10 15 52,521+6,394
30 10 20 59,353+3,515
ANOVA P>0,05
4 Kontrol - -
32 10 10 62,732+11,064°
32 10 15 86,150+8,736"
32 10 20 74,083+5,431°
ANOVA P<0,05
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3.4.2. Eritrosit Cap ve Cekirdek Olgiimleri

Triploid gruplardaki eritrositler ve eritrosit ¢ekirdekleri diploidlerden daha biiyiik;
bunun sonucu olarak da triploid gruba ait eritrosit yiizey alan1 ve hacmi, diploidlerden daha
biiyiik degerde hesaplanmistir ve sonuglar tablo 12°de belirtilmistir.

Triploid grup verileri diploid gruptan daha yiliksek degerlerde bulunmustur. Eritrosit
ve ¢ekirdekle ilgili olan tiim verilerde triploid ve diploidler arasinda fark oOnemli

bulunmustur (P<0,001).

Tablo 12. Triploid ve diploid bireylerde eritrosit ve ¢ekirdeklere ait bilgiler.

Triploid Diploid Oran P
(T/D)
Eritrosit minor aksis (um) 10,926+0,059 7,578+0,087 1,44 <0,001
Eritrosit major aksis (um) 17,083+0,161 14,664+0,860 1,22 <0,001

Eritrosit yiizey alani (umz) 146,989+6,405 87,245+1,199 1,68 <0,001

Eritrosit hacmi (ums) 1074,752+28,368 | 446,460+12,869 2,40 <0,001
Cekirdek minor aksis (um) 5,104+0,337 3,995+0,027 1,28 <0,001
Cekirdek major aksis (um) 8,009+0,040 7,047+0,053 1,14 <0,001

Cekirdek yiizey alani (um?) 32,291+2,427 22,155+0,154 1,46 <0,001

Cekirdek hacmi (ums) 112,561+7,459 59,048+1,896 1,90 <0,001

3.5. Biiyiime Performansi

Biiylime performansini belirlemek amaciyla ¢ ayr1 calisma yapilmistir.
Calismalarda boy ve agirlik olc¢timleri iki haftalik periyotlarda gerceklestirilmis, birinci
calisma 90 giin, ikinci ¢aligma 150 giin ve iiglincii caligma ise 150 giin stirmiistiir. Her
periyotta boy, agirlik ve tiikketilen yem miktarlar1 dlgililerek hesaplamalarda kullanilmistir.
Her calisma i¢in ayr1 ayr1 boy, agirlik, boyca ve agirlik¢a spesifik biiylime oranlari, boyca

ve agirlikca termal biiylime katsayisi, kondisyon faktorii, yem degerlendirme orani ve yem
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degerlendirme etkinligi hesaplanmistir. Ancak Calisma 3’de biyokimyasal analizlerinde
yapilmasiyla beraber bu hesaplamalara ek olarak protein degerlendirme orani, protein
dontisiim etkinligi, gonadosomatik indeks, hepasomatik indeks ve karkas randimani da

hesaplanmustir.

3.5.1. Calisma 1

Calisma 1, larvalar aktif ylizmeye ve yem almaya basladiginda baglatilmistir.
Baslangicta triploid grupta 3,067+0,057 cm ve diploid grupta 3,033+0,056 cm olan boy
degerleri, calisma sonunda triploid grupta 6,367+0,208 cm ve diploid grupta ise
6,400+£0,100 cm boya ulagmistir. Tiim ¢aligma siiresince triploid ve diploid gruplar
arasinda istatistiksel bir fark belirlenmemistir (P>0,05) (Sekil 22) (Tablo 13).

7.0
& Triploid

4 EDiploid

Boy (cm)

t (giin)

Sekil 22. Calisma 1 siiresince baliklarda boy artist

Baglangic agirliklar1 ortalamalar1 triploid grupta 0,211+0,005 g, diploid grupta

0,213+0,003 g olan larvalarin, ¢aligma sonunda ortalama agirliklar1 triploid grupta
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2,571+£0,229 g ve diploid grupta ise 2,679+0,162 g’a ulasmistir. Agirlik artist gruplar
arasinda benzerlik gostermistir (P>0,05) (Sekil 23) (Tablo 13).

3.0 ~
B Triploid

25 - Diploid

2.0 4

Agirlik (g)

t (giin)

Sekil 23. Calisma 1 siiresince baliklarda canli agirlik artist

Birinci ¢aligsma siiresince triploid ve diploid gruplar arasinda yapilan biiyiime
caligmasinda, baglangigta, 15 giinliik periyotlarda ve 90. giiniin sonunda boyca ve agirlik¢a
termal biliylime katsayisinda (Sekil 24 ve Sekil 25), boyca ve agirlik¢a spesifik biiylime
oranlarinda (Sekil 26 ve Sekil 27), kondisyon faktorii degerlerinde (Sekil 28), yem
degerlendirme oraninda (Sekil 29) ve yem doniisiim etkinliginde (Sekil 30) gruplar
arasinda istatistiksel farklilik bulunmamistir (P>0,05) (Tablo 13).
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Sekil 24. Caligma 1 siiresince baliklarda boyca termal biiyiime katsayis1 (TBK; L,
%) degisimleri
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Sekil 25. Calisma 1 siiresince agirlikca termal biiyiime katsayis1 degisimleri
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Sekil 26. Caligsma 1 siiresince baliklarda boyca spesifik biiyiime oran1 (SBO; L,

%) degisimleri
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Sekil 27. Calisma 1 siiresince baliklarda agirlik¢a spesifik biiyiime orani (SBO,;
W, %) degisimleri
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Sekil 28. Calisma 1 siiresince baliklarda kondisyon faktorii (KF) degisimleri
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Sekil 29. Calisma 1 siiresince baliklarda yem degerlendirme orani (YDO)

degisimleri
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Sekil 30. Calisma 1 siiresince baliklarda yem degerlendirme etkinligi (YDE)
degisimleri

Tablo 13. Calisma 1’de ortalama (£SD), biiylime (Wi: ilk ve Ws: son agirlik; Li: ilk
ve Ls: son boy, TBK: termal biiyiime katsayisi, SBO: spesifik biiyliime
orani, KF: kondisyon faktorii, yem degerlendirme oran1 (YDO) ve yem

degerlendirme etkinligi YDE parametreleri

Triploid Diploid ANOVA
Wi (g) 0,211+0,005 0,213+0,003 P>0,05
Ws (g) 2,571+0,229 2,679+0,162 P>0,05
Li (cm) 3,067+0,057 3,033+0,056 P>0,05
Ls (cm) 6,367+0,208 6,4000,100 P>0,05
TBK (W) 0,067+0,006 0,069+0,004 P>0,05
TBK (L) 0,093+0,004 0,095+0,003 P>0,05
SBO (W) 2,777+0,086 2,810+0,072 P>0,05
SBO (L) 0,811+0,026 0,830+0,027 P>0,05
KF 0,995+0,009 1,021+0,022 P>0,05
YDO 0,916+0,013 0,885+0,020 P>0,05
YDE 1,091+0,016 1,131+0,025 P>0,05
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3.5.2. Calisma 2

Doksan giin devam eden birinci ¢alismanin sonucunda, baliklar degistirilerek ikinci
calisma baglatilmistir ve ¢alisma 150 giin devam etmistir. Calisma 1’de incelenen tiim
parametreler bu donemde de hesaplanmustir.

Baslangigta triploid grupta 5,840,252 cm, diploid grupta 5,8+0,153 c¢cm olan boy
ortalamalari, ¢alisma sonunda triploid grupta 15,440,180 cm ve diploid grupta ise
15,740,189 cm’ye ulasmistir. Calisma sonunda triploid ve diploid gruplar1 arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Sekil 31) (Tablo 14).

18 +
& Triploid

16 1 A Diploid

14 -

12 -

10 -

Boy (cm)

Sekil 31. Calisma 2 siiresince baliklarda boy artis

Triploid ve diploid gruplart agirlik¢a biiyiime performanslar irdelendiginde ¢alisma
sonunda (150. giin) triploid baliklarda biiylimenin daha iyi oldugu belirlenmistir (P<0,05)
(Sekil 32) (Tablo 14).
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Sekil 32. Calisma 2 siiresince baliklarda canli agirlik artisi

Boyca termal biiyiime katsayis1 her periyot ve tiim ¢aligma i¢in ayrica hesaplanmig
ve gruplar arasinda istatistiksel olarak benzerlik bulunmustur (Sekil 33) (Tablo 14).
Agirlikca termal biiyiime katsayilar1 arasindaki farkliliklar 15 giinliik periyotlarda
benzerlik gostermesine karsin, ¢aligmanin tamamimi kapsayan (0-150. giin) donem ig¢in
triploid grubun daha yiiksek bir degere sahip ve farkliligin istatistiksel agidan Onemli
oldugu ortaya hesaplanmistir (P<0,05) (Sekil 34) (Tablo 14).
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t (giin)

Sekil 33. Caligsma 2 siiresince boyca termal biiyiime katsayis1 degisimleri
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Sekil 34. Calisma 2 siiresince agirlikca termal biiylime katsayis1 degisimleri
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Boy ve agirlik¢a spesifik biliylime oranlari irdelediginde, triploid ve diploid gruplar
arasinda istatistiksel olarak benzerlik bulunmustur (P>0,05) (Sekil 35) (Sekil 36) (Tablo
14).
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Diploid

SBO (L, %)

Sekil 35. Caligma 2 siiresince boyca spesifik bilylime orani degisimleri
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Sekil 36. Caligma 2 stiresince agirlik¢a spesifik biiylime orani degisimleri
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Kondisyon faktérii calisma baslangicinda benzer (P>0,05) olarak dengelenmis
olmasina karsin 15. giin (triploid: 1,086+0,018; diploid: 1,046+0,005; P<0,05), 120. giin
(triploid: 1,21240,019, diploid: 1,091+0,005; P<0,001), 135. giin (triploid: 1,186+0,027,
diploid: 1,093+0,023; P<0,05) ve 150. giinde (triploid: 1,315+0,047, diploid: 1,219+0,278;
P<0,05) istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Sekil 37) (Tablo 14).

1.4 1 B Triploid

& Diploid

1.2 -

135

t (giin)
Sekil 37. Calisma 2 siiresince kondisyon faktorii degisimleri
Yem degerlendirme orani (Sekil 38) ve yem degerlendirme etkinligi (Sekil 39)

degerleri triploid ve diploid gruplarda tiim ¢alisma siiresince benzerlik géstermistir (Tablo

14).
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Sekil 38. Calisma 2 siiresince yem de
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Sekil 39. Caligma 2 siiresince yem degerlendirme etkinligi degisimleri
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Tablo 14. Calisma 2’de ortalama (£SD), biiyiime (Wi: ilk ve Ws: son agirlik; Li: ilk
ve Ls: son boy, TBK: termal biiyiime katsayisi, SBO: spesifik biiyiime
orani, KF: kondisyon faktorii, yem degerlendirme oran1 (YDO) ve yem

degerlendirme etkinligi YDE parametreleri

Triploid Diploid ANOVA
Wi (g) 2,080+0,019 1,966+0,028 P>0,05
Ws (g) 48,000+0,859 | 45,048+0,0894 P<0,05
Li (cm) 5,833+0,252 5,833+0,153 P>0,05
Ls (cm) 15,400+0,180 | 15,692+0,189 P>0,05
TBK (W) 0,802+0,013 0,569+0,012 P<0,05
TBK (L) 0,125+0,003 0,127+0,002 P>0,05
SBO (W) 2,212+0,077 2,215+0,093 P>0,05
SBO (L) 0,684+0,030 0,688+0,018 P>0,05
KF 1,315+0,047 1,219+0,278 P<0,05
YDO 0,862+0,068 0,922+0,011 P>0,05
YDE 1,162+0,095 1,085+0,013 P>0,05

3.5.3. Calisma 3

Calisma 2’de triploid ve diploid gruplar arasinda bazi parametrelerde farkliliklar
ortaya ¢ikmaya baglamis ve bu nedenle anormallik (yem almama, renkte kararma, yiizge¢
anormalligi vb) gosteren bireyler ¢alisma dis1 birakilarak “Calisma 3” kurgulanmistir.
Calisma 3 siiresince baliklarin ikinci yasi i¢erisinde bulunmalar1 nedeniyle gonadal gelisim
baslayacagindan dolayr triploid ve diploid gruplar arasinda et verimine ve kalite
Ozelliklerine iliskin beklenen farkliliklar irdelenmistir.

Calismanin baslangicinda boy ortalamalar1 benzer sekilde dengelenen baliklarda 15.
giinden itibaren istatistiksel farkliliklar ortaya ¢ikmis ve tiim g¢alisma siiresince triploid
baliklar daha iyi bir biliylime performansi gostermistir (P<0,05) (15. Giin: triploid:
18,85+0,35 cm, diploid: 17,20+0,20 cm; 30. Giin: triploid: 20,104+0,56 cm, diploid:
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17,53+0,11 cm; 45. Giin: triploid: 20,60+0,42 cm, diploid: 18,11+£0,05 cm; 60. Giin:
triploid: 21,20+0,71 cm, diploid: 18,63+0,15 cm; 75. Giin: triploid: 21,30+0,70, diploid:
18,90+0,30 cm; 90. Giin: triploid: 21,70+0,85, diploid: 19,23+0,25 cm; 105. Giin: triploid:
22,25+0,92 cm, diploid: 20,03+£0,25 cm; 120. Giln: triploid: 23,25+0,91 cm, diploid:
20,83+0,31 cm ve 150. Giin: triploid: 24,65+0,82 cm, diploid: 22,17+0,66 cm) (Sekil 40)
(Tablo 15).

30 -
B Triploid
1 Diploid
25 -
e 2 ”
: g 7 11
E B Z 7 7 7
Ss L0 ,ﬁ 11
,.- ﬁ ﬁ =-'*’ ﬁ
1 ,4 1
f .-4 . ==*' Z
s ..~=-' 7 ﬁ ﬁ
ﬁ ﬁ . ﬁ ;
7 Z 7 Z 7
7z 7 7 % 7
0 - E:E-E:Eﬁ :E-E:E-g E:E-E:iﬁ -E:E-E:Eﬁ E:E-Elfl': E:E-E:Eﬁ

o
[=Y
(0,
w
o
B
(V]
a
o
N
(6,
0
o

105 120 135 15

o

t (giin)

Sekil 40. Calisma 3 siiresince boy artisi

Caligma 3’iin baslangicinda agirlik ortalamalar: triploid baliklarin lehine ytiksek
olmasma karsin (Calisma 2’de elde edilen veriler temel alinarak) istatistiksel agidan
benzerlik gosterecek sekilde ayarlama yapilmistir. Ancak gruplar arasinda 15. glinden
itibaren istatistiksel farkliliklar ortaya ¢ikmis ve tiim g¢alisma siiresince triploid baliklar
daha 1iyi bir biiyiime performanst gostermistir (P<0,01) (15. Giin: triploid: 75,36+4,19 g,
diploid: 54,224+1,52 g; 30. Giin: triploid: 98,84+7,68 g, diploid: 60,61+0,67 g; 45. Giin:
triploid: 104,38+8,17 g, diploid: 68,43+0,64 g; 60. Giin: triploid: 114,47+9,86 g, diploid:
78,05+£0,61 g; 75. Giin: triploid: 119,61+8,83 g, diploid: 83,43+1,12 g; 90. Giin: triploid:
124,31+10,49 g, diploid: 88,53+£3,11 g; 105. Giin: triploid: 135,01£11,19 g, diploid:
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98,19+4,16 g; 120. Giin: triploid: 158,36£11,89 g, diploid: 113,65+5,84 g; 135. Giin:
triploid: 165,63+13,36g, diploid: 117,88+8,40 g ve 150. Giin: triploid: 175,46+15,85 g,
diploid: 130,90+10,01 g) (Sekil 41) (Tablo 15).
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Sekil 41. Calisma 3 siiresince canli agirlik artisi

Boyca termal biiyiime katsayist  0-15. Giin (triploid:  0,240+0,120;
diploid:0,052+0,023), 15-30. Giin (triploid: 0,181+0,030; diploid: 0,048+0,016), 135-150.
Giin (triploid: 0,198+0,086; diploid: 0,123+0,023) ve 0-150. Giinler (triploid: 0,100+£0,012;
diploid: 0,0691+0,009) arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermis (P<0,05), diger

periyotlarda ise benzer bulunmustur (Sekil 42) (Tablo 15).

Agirlikga termal biliylime katsayist ise 0-15. Giin (triploid: 2,718+1,212; diploid:
0,321+0,152), 15-30. Giin (triploid: 3,39840,506; diploid: 0,925+0,205), 30-45. Giin
(triploid: 1,057+0,074, diploid: 0,750+0,041), 105-120. Giin (triploid: 3,056+0,091,;
diploid: 1,956+0,668) ve 0-150. Giinler (triploid: 1,583+0,183; diploid: 1,026+0,133
(P<0,05)) arasinda istatistiksel olarak farklilik gdstermis (P<0,05), diger periyotlarda ise
benzer bulunmustur (Sekil 43) (Tablo 15).
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Sekil 42. Calisma 3 siiresince boyca termal biiylime katsayis1 degisimleri
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Sekil 43. Caligma 3 siiresince agirlik¢a termal biiylime katsayis1 degisimleri
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Boyca  spesifik  biliylime orani; 15-30. Giin  (triploid:  0,458+0,067;
diploid:0,281+0,027), 90-105. Giin (triploid: 0,178+0,015; diploid: 0,103+0,001) ve 0-150.
Giinler (triploid: 0,259+0,029; diploid: 0,189+0,018) arasinda istatistiksel olarak farklilik
gostermis (P<0,05), arasinda (P<0,05)), diger periyotlarda ise benzer bulunmustur (Sekil
44) (Tablo 15).

Agirlikga spesifik biliylime orani; 0-15. Giin (triploid: 1,896+0,848; diploid:
0,277+0,129), 15-30. Giin (triploid: 1,932+0,159; diploid: 0,797+0,188), 30-45. Giin
(triploid: 0,690+0,008; diploid:0,866+0,061), 45-60. Giin (triploid: 0,657+0,057; diploid:
0,940+0,062), 135-150. Giin (triploid: 0,381+0,064; diploid: 0,697+0,153) ve 0-150.
Glnler (triploid: 0,816+0,058; diploid: 0,647+0,056) arasinda istatistiksel olarak farklilik
gostermis (P<0,05), diger periyotlarda ise benzer bulunmustur (Sekil 45) (Tablo 15).

0.7 -
0.6 -

& Triploid
0.5 - [ Diploid

SBO (L, %)

Sekil 44. Calisma 3 siiresince boyca spesifik bilylime orani degisimleri

Kondisyon faktorii 15. Giin (triploid: 1,125+0,0007; diploid:1,066+0,019) ve 30.
Giin (triploid:1,216+0,008; diploid:1,125+0,021) istatistiksel olarak farklilik gostermis
(P<0,05), diger donemlerde ise benzer bulunmustur (Sekil 46) (Tablo 15).
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Sekil 45. Calisma 3 siiresince agirlik¢a spesifik biiylime orani degisimleri

B Triploid EDiploid

1.4 -

135 150

105 120

920
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Sekil 46. Calisma 3 siiresince kondisyon faktorii degisimleri



78

Yem degerlendirme orani; 0-15. Giin (triploid: 0,286+0,045; diploid: 1,536+0,479),
15-30. Giin (triploid: 0,431+0,0642; diploid: 1,327+0,215), 60-75. Giin (triploid:
1,888+0,419, diploid: 2,41040,632), 120-135. Giin (triploid: 1,388+0,403; diploid:
2,544+0,487) ve 0-150. Giinler (triploid: 0,959+0,153; diploid: 1,44540,148(P<0,05))
arasinda istatistiksel olarak farklilik goéstermis (P<0,05), diger periyotlarda ise benzer
bulunmustur (Sekil 47) (Tablo 15).

3.0 -
B Triploid
E Diploid
2.5 - ]
v
2.0 -

YDO

t (giin)

Sekil 47. Calisma 3 siiresince baliklarda yem degerlendirme orani degisimleri

Yem degerlendirme etkinligi 0-15. Giin (triploid: 3,542+0,564; diploid:
0,705+0,263), 15-30. Giin (triploid: 2,348+0,350; diploid: 0,767+0,127), 135-150. Giin
(triploid: 0,848+0,072; diploid: 1,076+0,063) ve 0-150. Giinler (triploid: 1,057+0,168;
diploid:0,697+0,074) arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermis (P<0,05), diger
periyotlarda ise benzer bulunmustur (Sekil 48) (Tablo 15).

Protein degerlendirme orani 0-15. Giin (triploid: 0,383+0,062; diploid: 1,252+0,065),
15-30. Giin (triploid: 0,605+0,090; diploid: 1,325+0,258), 30-45. Giin (triploid:
3,1124+0,172; diploid: 1,554+0,137), 60-75. Giin (triploid: 1,849+0,305; diploid:
0,976+0,255), 135-150. Giin (triploid: 2,875+0,149; diploid: 2,418+0,142) arasinda
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istatistiksel olarak farklilik gostermis (P<0,05), diger periyotlarda ise benzer bulunmustur

(Sekil 49) (Tablo 15).

1.8 -
B Triploid

&4 Diploid

YDE

t (giin)

Sekil 48. Calisma 3 siiresince yem degerlendirme etkinligi degisimleri

3.5 -
B Triploid

3.0 | @Diploid
2.5 -

2.0 -

PDO

15 -

1.0 -

0.5 -

Sekil 49. Caligma 3 siiresince protein degerlendirme orani degisimleri
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Tablo 15. Calisma 3’de ortalama (£SD), biiyiime (Wi: ilk ve Ws: son agirlik; Li: ilk
ve Ls: son boy, TBK: termal biiylime katsayisi, SBO: spesifik biiyiime
orani, KF: kondisyon faktorii, yem degerlendirme oram1 (YDO) ve yem
degerlendirme etkinligi YDE parametreleri.

Triploid Diploid P
Wi (g) 57,805+0,642 52,152+0,937 >0,05
Ws (g) 175,457+15,853 | 130,900+10,015 <0,01
Li (cm) 17,300+0,424 16,867+0,153 >0,05
Ls (cm) 24,6504+0,919 22,167+0,666 <0,05
TBK (W) 1,583+0,183 1,026+0,133 <0,05
TBK (L) 0,1000,012 0,069+0,009 <0,05
SBO (W) 0,816+0,058 0,647+0,056 <0,05
SBO (L) 0,259+0,029 0,189+0,018 <0,05
KF 1,170+0,025 1,201+0,034 >0,05
YDO 0,959+0,153 1,445+0,148 <0,05
YDE 1,0577+0,168 0,697+0,075 <0,05
PDO 1,390+0,230 1,567+0,168 >0,05

Uciincii calismada 4 haftada bir olmak iizere, biiyiime calismasina paralel olarak
hazirlanmis ayr1 bir tekerriir grubundan olmak {iizere, rastgele Orneklenen 10’ar adet
baligin boy ve toplam, bas, karkas, karaciger ve gonad agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
veriler ile bas ve karkas oranlari ile hepatosomatik ve gonadosomatik (GSI) indeksler
hesaplanmustir (Tablo 16).

Boy ve agirlik verileri incelendiginde, tiim aylarda triploid ve diploid gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir. Bas oraninin Agustos ve Kasim
ayinda hesaplanan farkliliginin istatistiksel olarak onemli olmadigi, diger aylarda ise
onemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Genel olarak bag biiyiikliigii diploid baliklarda
triploidlerden daha biiyiik oldugu bulunmustur. Temmuz ayinda karkas orani yoniinden
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik yokken, diger aylarda istatistiksel farklilik bulunmus

ve triploid baliklarin diploidlerden daha fazla yiizde karkas oranina sahip oldugu
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belirlenmistir (P<0,05). Gonadosomatik indekte ise eylill ay1 ve sonrasinda gruplar
arasinda farklilik gostermistir (P<0,05). Hepatosomatik indekste ilk 6rneklemede gruplar
arasinda farkin 6nemli olmadig1 diger 6rneklemelerde ise farkin 6nemli oldugu ortaya
konulmustur (P<0,05). Triploid baliklarda hepatosomatik indeks orani diploidlere oranla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 16).

3.6. Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu

Diploid ve triploid gruptaki baliklarin yenilebilir kisimlarindan alinan 6rneklerden
analiz yoluyla elde edilen su, ham protein, ham yag ve ham kiil oranlart Tablo 17’de
verilmistir. Biyokimyasal analizler sonucunda temmuz ve kasim aylarinda su, kasim
ayinda kuru madde, haziran ayinda protein ve agustos ve kasim aylarinda kiil oranlarinda
istatistiksel farkliliklar bulunurken, yag orani tiim aylarda farklilik gostermistir (Tablo 17).

Calismada kullanilan baliklarin yenilebilir kisimlarindan ve ticari alabalik yeminden
(Tablo 18) ekstrakte edilen yag ornekleri, yag asitleri metil esterlerine doniistiiriilerek gaz
kromotografisi ile analiz islemleri gergeklestirilmis ve yag asidi yiizdeleri belirlenmistir.
Yag asidi yiizdeleri aylik olarak triploid ve diploid sekilde karsilastirilmig ve farkliliklar

ortaya konulmustur.



Tablo 16. Diploid ve triploid baliklardan elde edilen boy, agirlik, bas orami (%), karkas orami (%), gonadosomatik indeks (%) ve
hepatosomatik indeks (%)

Gruplar Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Triploid 21,750,947 22,39+1,648 232242316 24,361,073 24,66+1,889 | 26,66+3,110
Boy (cm) | Diploid 17,15+2,402 18,552,005 18,811,027 20,33+2,650 21,44+1,693 22,0241,152
ANOVA P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001
Triploid 107,45+12,600 | 131,44426,998 | 139,58+46,154 | 155,94+26,140 | 163,74+48,529 | 230,76+80,383
Agirlik (g) | Diploid 48,89+17,849 | 61,31+18,237 | 62,52+13,735 | 83,03£31,751 | 95,82+18212| 96,98+25,163
ANOVA P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001
Triploid 10,17+0,723 9,64+0,877 10,930,809 10,930,772 10,89+1,022 12,8141,474
Bas(o%ram Diploid 13,03+1,112 12,28+1,062 11,80+2,366 12,31+1,087 12,982,842 13,2142,085
ANOVA P <0,001 P <0,001 P >0,05 P <0,001 P <0,05 P >0,05
Triploid 76,84+1,640 76,92+1,056 76,7149,191 74,57+1,231 79,386,572 80,0648,898
Karkz‘ojo;)ram Diploid 73,26+1,933 76,44+1,613 |  64,98+13,527 72,39+1,602 74,481,792 74,161,474
ANOVA P <0,001 P >0,05 P <0,05 P <0,05 P <0,05 P <0,05
Triploid 0,160,089 0,17+0,203 0,130,097 0,18+0,094 0,27+0,040 0,73+0,100
GSi(%) |Diploid 0,130,117 0,14+0,101 0,17+0,102 0,92+0,089 1,031,107 1,6242,426
ANOVA P >0,05 P >0,05 P >0,05 P <0,05 P <0,05 P <0,05
Triploid 1,17+0,139 1,32+0,202 1,760,173 1,88+0,196 1,89+0,206 1,8140,335
HSi (%) | Diploid 1,22+0,196 1,03+0,236 1,20+0,124 1,480,290 1,5140,230 1,510,353
ANOVA P >0,05 P <0,05 P <0,05 P <0,05 P <0,05 P <0,05

[4°



Tablo 17. Diploid ve triploid gruplarda balik etinin biyokimyasal igerigi

Tarih Gruplar Su (%) Kurumadde (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)

Triploid 76,383+0,230 23,617+0,230 18,530+0,137%* 3,500+0,071* 1,523+0,017
Haziran

Diploid 75,925+0,409 24,075+0,409 20,526+0,114* 2,591+0,049* 1,635+0,062

Triploid 73,643+0,324* 25,659+0,664 19,502+0,566 4,789+0,139* 1,577+0,048
Temmuz

Diploid 76,587+0,767* 23,413+0,767 18,032+0,468 2,767+0,105* 1,663+0,354

Triploid 78,905+0,248 21,059+0,248 17,594+0,956 3,001+0,230* 1,287+0,012%*
Agustos

Diploid 77,925+0,215 22,075+0,215 18,609+0,537 2,250+0,031* 1,574+0,006*

Triploid 76,870+0,269 23,130+0,269 19,277+0,290 3,807+0,118* 1,410+0,003
Eyliil

Diploid 77,678+0,253 22,322+0,253 20,396+0,439 2,113+0,008* 1,433+0,077

Triploid 76,269+0,119 23,756+0,154 19,450+0,070 4,067+0,079* 1,257+0,010
Ekim

Diploid 75,872+0,370 24,128+0,370 19,642+0,034 2,368+0,219* 1,329+0,082

Triploid 75,801+0,090* 24,199+0,094* 20,396+0,464 4,084+0,014* 1,461+0,015%*
Kasim

Diploid

78,189+0,147*

21,811+0,147*

19,109+0,786

2,261+0,105*

1,667+0,019*

€8
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Tablo 18. Calismada kullanilan ticari alabalik yeminin yag asidi kompozisyonu (%)

Molekiil Formiilii (Yag Asidi Metil Esterin Adi) Ort £SH

C4:0 (Biitirik Asit Metil Ester) 0,005+0,000
C6:0 (Kaproik Asit Metil Ester) 0,004+0,000
C8:0 (Kaprilik Asit Metil Ester) 0,005+0,002
C10:0 (Kaprik Asit Metil Ester) 0,009+0,000
C11:0 (Andekanoik Asit Metil Ester) 0,004+0,001
C12:0 (Laurik Asit Metil Ester) 0,052+0,000
C13:0 (Tridekanoik Asit Metil Ester) 0,039+0,001
C14:0 (Miristik Asit Metil Ester) 4,139+0,007
C15:0 (Pentadekanoik Asit Metil Ester) 0,004+0,001

C16:0 (Palmitik Asit Metil Ester)

18,155+0,020

C17:0 (Heptadekanoik Asit Metil Ester) 0,382+0,005
C18:0 (Stearik Asit Metil Ester) 4,523+0,016
C20:0 (Araskidik Asit Metil Ester) 0,703+0,004
C21:0 (Heneikosanoik Asit Metil Ester) 0,042+0,000
C22:0 (Behenik Asit Metil Ester) 0,011+0,000
C23:0 (Trikosanoik Asit Metil Ester) 0,022+0,001
C24:0 (Lignoserik Asit Metil Ester) 0,162+0,003
> SFA (Doymus Yag Asitleri) 28,262+0,041
Cl14:1(Miristoleik Asit Metil Ester) 0,654+0,001
C15:1 (Cis-10-Pentadekanoik Asit Metil Ester) 0,004+0,000
C16:1 (Palmitoleik Asit Metil Ester) 3,653+0,002
C17:1 (Cis-10-Heptadekanoik Asit Metil Ester) 0,009+0,000
C18:1n9 (Trans-Elaidik Asit Metil Ester) 20,502+0,075
C20:1 (Cis-11-Eikosenoik Asit Metil Ester) 0,065+0,000
C22:1n9 (Erusik Asit Metil Ester) 0,632+0,004
C24:1 (Nervonik Asit Metil Ester) 0,034+0,000
>MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri) 25,552+0,079

C18:2n6 (Cis Linolik Asit Metil Ester)

15,892+0,062

C18:3n3 (Linolenik Asit Metil Ester) 2,281+0,009
C18:3n6 (Gama-Linolenik Asit Metil Ester) 0,657+0,004
C20:2 (Cis-11,14-Eikosadienoik Asit Metil Ester) 0,010+0,001
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Tablo18’in devami

C20:3n3 (Cis-11,14,17-Eikosatrienoik Asit Metil Ester) 0,159+0,001

C20:3n6 (Cis-11,14-Eikosatrienoik Asit Metil Ester) 0,105+0,006

C20:5n3 (Cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik Asit Metil Ester) 6,082+0,053

C22:2 (Cis-13,16-Dokosadienoik Asit Metil Ester) 0,022+0,000

C22:6n3(Cis-4,7,10,13,16,19-Dokosahegzaenoik Asit Metil

Ester) 9,533+0,174

> PUFA (Coklu Doymamis Yag Asitleri) 34,741+0,310
EPA+DHA (Eicosapentaenoik Asit+Docosahexaenoik Asit) 15,615+0,227
S'n3 18,056+0,237
> n6 16,654+0,072
>'n3/>n6 1,0840,010

>'n6/Yn3 0,922+0,008

Diger 11,446+0,430

Yapilan biyokimyasal analizler sonucunda haziran aymda triploid ve diploid
gruplarin  yag asidi kompozisyonlar1 karsilastirildiginda doymus yag asitlerinden
heneikosanoik asit (C21:0), tekli doymamis yag asitlerinden miristoleik asit (C14:1) ve cis-
10-pentadekanoik asit (C15:1) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden gama-linoleik asit
(C18:3n6), cis-11,14-eikosatrienoik asit (C20:3n6) ve cis-13,16-dokosadienoik asit (C22:2)
aralarindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Doymus yag asitleri toplami1
(> SFA), tekli doymamis yag asitleri toplam1 (3 MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri
toplami1 (3. PUFA) diploid ve triploid gruplar arasinda fark gostermemistir (Tablo 19).

Temmuz ayinda; doymus yag asitlerinden palmitik asit (C16:0), tekli doymamis yag
asitlerinden miristoleik asit (C14:1) ve ¢oklu doymamus yag asitlerinden cis-11, 14, 17-
eikosatrienoik asit (C20:3n3)’in ve tekli doymamis yag asitlerinden miristoleik asit (C14:1)
ve cis-10-pentadekanoik asit (C15:1) yoniinden triploid ve diploid gruplardaki farkliligin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Doymus yag asidi toplaminda (D> SFA) triploid ve
diploid gruplar arasinda istatistiksel farklilik bulunmus (P<0,05), ancak tekli doymamis
yag asitleri toplam1 (3 MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri toplaminin (3 PUFA)
benzer oldugu belirlenmistir (Tablo 20).

Agustos aymda; doymus yag asitlerinden tridekanoik asit (C13:0) ve miristik asit
(C14:0), tekli doymamis yag asitlerinden miristoleik asit (C14:1), cis-10-pentadekanoik
asit (C15:1), palmitoleik asit (C16:1), trans-elaidik asit (C18:1n9), eurik asit (C22:1n9) ve
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nervonik asit (C24:1) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden gama-linoleik asit (C18:3n6),
cis-11, 14, 17-eikosatrienoik asit (C20:3n3), cis-5, 8, 11, 14, 17-eikosapentaenoik asit
(C20:5n:3) ve cis-13, 16-dokosadienoik asit (C22:2)’ler diploid ve triploid gruplar arasinda
farklilik gostermistir (P<0,05). Diploid grupta tekli doymamig yag asidi toplami
>MUFA), ¢oklu doymamis yag asidi toplami1 (3 PUFA), Eicosapentaenoik
Asit+Docosahexaenoik Asit (EPA+DHA) ve Y'n3 sonuglari triploid gruptan daha yiiksek
hesaplanmis ve farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Tablo 21).

Eylil ayinda; doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0), heptadekanoik asit
(C17:0), trikosanoik asit (C23:0) ve lignoserik asit (C24:0), tekli doymamis yag
asitlerinden miristoleik asit (C14:1), cis-10-pentadekanoik asit (C15:1), palmitoleik asit
(C16:1), trans-claidik asit (C18:1n9) ve eurik asit (C22:1n9) ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden linolenik asit (C18:3n3), cis-11, 14, 17-eikosatrienoik asit (C20:3n3), cis-5, 8,
11, 14, 17-eikosapentaenoik asit (C20:5n:3) ve cis-13, 16-dokosadienoik asit (C22:2) ve
cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-dokosahegzaenoik asit (C22:6n3) degerleri gruplar arasinda
farklilik gostermistir (P<0,05). Tekli doymamis yag asidi toplami (3 MUFA) ve n6/n3
orani triploid grupta daha yiiksek, doymus yag asidi (3 SFA), Eicosapentaenoik
Asit+Docosahexaenoik Asit (EPA+DHA) ve >n3 ise diploid grupta daha yiiksek ve
aralarindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Tablo 22).

Ekim ayinda; doymus yag asitlerinden araskidik asit (C20:0) ve behenik asit (C22:0),
tekli doymamig yag asitlerinden miristoleik asit (C14:1) ve cis-10-pentadekanoik asit
(C15:1) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden cis-13, 16-dokosadienoik asit (C22:2)’te
triploid ve diploid gruplar arasinda farklilik bulunmustur (P<0,05). Doymus yag asidi
(3 SFA), tekli doymamis yag asidi toplami (3 MUFA), ¢coklu doymamis yag asidi toplami
(> PUFA) ve diger yag asitleri gruplar arasinda benzerlik gostermistir (Tablo 23).

Kasim ayinda; doymus yag asitlerinden pentadekanoik asit (C15:0) ve trikosanoik
asit (C23:0), tekli doymamis yag asitlerinden miristoleik asit (C14:1), cis-10-
pentadekanoik asit (C15:1), trans-elaidik asit (C18:1n9) ve c¢oklu doymamis yag
asitlerinden linolenik asit (C18:3n3) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik
belirlenmistir (P<0,05). Doymus yag asidi (3 SFA), tekli doymamis yag asidi toplami
(O:MUFA), ¢oklu doymamis yag asidi toplami (> PUFA) ve diger yag asitleri gruplar

arsinda benzerlik gdstermistir (Tablo 24)
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Tablo 19. Haziran ayindaki diploid ve triploid balik etinin yag asidi
kompozisyonu (%)

Triploid Diploid ANOVA
C4:.0 0,021+0,024 0,026+0,000 P>0,05
C12:0 0,023+0,001 0,022+0,000 P>0,05
C13:.0 0,018+0,000 0,018+0,001 P>0,05
C14:.0 2,140+0,156 2,169+0,018 P>0,05
C15:0 0,035+0,036 0,071+0,001 P>0,05
C16:0 15,894+0,469 15,998+0,088 P>0,05
C17:0 0,250-+0,002 0,256+0,000 P>0,05
C18:.0 4,371+0,259 4,576+0,143 P>0,05
C20:0 0,335+0,022 0,318+0,012 P>0,05
C21:0 0,017+0,000 0,015+0,000 P<0,05
C22:0 0,012+0,000 0,010+0,001 P>0,05
C23:0 0,030+0,000 0,026+0,001 P>0,05
C24:0 0,099+0,002 0,110+0,025 P>0,05
> SFA 23,237+0,613 23,616+0,229 P>0,05
Cl4:1 0,034-+0,001 0,017+0,000 P<0,05
Ci15:1 0,208+0,002 0,373+0,007 P<0,05
Cl6:1 2,797+0,132 2,541+0,024 P>0,05
Cl7:1 0,010+0,005 0,040+0,000 P>0,05
C18:1n9 24,403+0,393 23,412+0,209 P>0,05
C20:1 0,047+0,002 0,041+0,006 P>0,05
C22:1n9 0,575+0,088 0,511+0,007 P>0,05
C24:1 0,030+0,007 0,034+0,005 P>0,05
>MUFA 28,415+0,454 26,970+0,195 P>0,05
C18:2n6 21,172+0,974 21,008+0,605 P>0,05
C18:3n3 2,034+0,121 1,928+0,076 P>0,05
C18:3n6 1,278+0,040 1,1254+0,009 P<0,05
C20:2 0,133+0,019 0,173+0,006 P>0,05
C20:3n3 0,201+0,004 0,207+0,004 P>0,05
C20:3n6 0,401+0,017 0,170+0,059 P<0,05
C20:5n3 1,696+0,066 1,727+0,005 P>0,05
C22:2 0,019+0,001 0,010+0,000 P<0,05
C22:6n3 11,984+0,824 12,713+0,563 P>0,05
>PUFA 38,815+0,791 39,063+0,171 P>0,05
EPA+DHA 13,680+0,892 14,440+0,568 P>0,05
>n3 15,915+1,766 16,575+0,496 P>0,05
>'n6 22,852+0,951 22,304+0,674 P>0,05
>'n3/> n6 0,699+0,106 0,744+0,044 P>0,05
>'n6/> n3 1,448+0,220 1,347+0,081 P>0,05
Diger 9,534+0,950 10,351+0,132 P>0,05
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Tablo 20. Temmuz ayindaki diploid ve triploid balik etinin yag asidi
kompozisyonu (%)

Triploid Diploid ANOVA
C4:.0 0,063+0,030 0,049+0,008 P>0,05
C12:0 0,023+0,003 0,020+0,001 P>0,05
C13:.0 0,019+0,001 0,018+0,003 P>0,05
C14:.0 2,258+0,139 2,005+£0,111 P>0,05
C15:0 0,062+0,006 0,041+0,046 P>0,05
C16:0 16,545+0,196 15,07340,386 P<0,05
C17:0 0,269+0,003 0,266+0,017 P>0,05
C18:.0 4,570+0,104 4,484+0,082 P>0,05
C20:0 0,264+0,026 0,289+0,022 P>0,05
C21:0 0,025+0,008 0,024+0,006 P>0,05
C22:0 0,013+0,000 0,010+0,001 P>0,05
C23:0 0,009+0,000 0,011+0,000 P>0,05
C24:0 0,089+0,005 0,088+0,005 P>0,05
> SFA 24,191+0,147 22,402+0,372 P<0,05
Cl4:1 0,038+0,000 0,009+0,000 P<0,05
Ci15:1 0,224+0,011 0,338+0,017 P<0,05
Cl6:1 2,645+0,135 2,439+0,012 P>0,05
Cl7:1 0,012+0,008 0,011+0,001 P>0,05
C18:1n9 22.,834+0,642 23,462+0,115 P>0,05
C20:1 0,051+0,003 0,047+0,001 P>0,05
C22:1n9 0,711+0,083 0,762+0,013 P>0,05
C24:1 0,033+0,002 0,035+0,004 P>0,05
SMUFA 26,894+0,715 27,105+0,095 P>0,05
C18:2n6 18,026+0,868 20,508+0,436 P>0,05
C18:3n3 1,844+0,086 1,860+0,057 P>0,05
C18:3n6 1,193+0,031 1,146+0,004 P>0,05
C20:2 0,159+0,008 0,161+0,005 P>0,05
C20:3n3 0,212+0,004 0,108+0,008 P<0,05
C20:3n6 0,344-+0,001 0,408+0,021 P>0,05
C20:5n3 2,109+0,079 2,170+0,110 P>0,05
C22:2 0,019+0,001 0,015+0,000 P>0,05
C22:6n3 14,653+0,861 14,301+0,225 P>0,05
>PUFA 38,459+0,038 40,749+0,857 P>0,05
EPA+DHA 16,768+0,940 16,471+0,335 P>0,05
>n3 18,818+0,849 18,511+0,401 P>0,05
>'n6 19,568+0,898 22,062+0,462 P>0,05
>'n3/> n6 0,964+0,087 0,839+0,000 P>0,05
>'n6/> n3 1,042+0,094 1,192+0,000 P>0,05
Diger 10,456+0,606 9,744+0,342 P>0,05
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Tablo 21. Agustos ayindaki diploid ve triploid balik etinin yag asidi
kompozisyonu (%)

Triploid Diploid ANOVA
C4:.0 0,036+0,03 0,023+0,02 P>0,05
C12:0 0,020+0,000 0,017+0,001 P>0,05
C13:.0 0,017+0,001 0,023+0,000 P<0,05
C14:.0 2,005+0,098 1,641+0,000 P<0,05
C15:0 0,067+0,002 0,056+0,009 P>0,05
C16:0 16,077+0,570 15,873+0,312 P>0,05
C17:0 0,272+0,004 0,263+0,007 P>0,05
C18:.0 4,749+0,201 5,140+0,154 P>0,05
C20:0 0,229+0,010 0,211+0,009 P>0,05
C21:0 0,017+0,002 0,018+0,002 P>0,05
C22:0 0,012+0,001 0,011+0,001 P>0,05
C23:0 0,030+0,000 0,025+0,0002 P>0,05
C24:0 0,084-+0,001 0,080+0,004 P>0,05
> SFA 23,619+0,240 23,383+0,123 P>0,05
Cl4:1 0,034+0,000 0,021+0,002 P<0,05
Ci15:1 0,207+0,010 0,302+0,002 P<0,05
Cl6:1 2,502+0,079 1,880+0,042 P<0,05
Cl7:1 0,040+0,039 0,058+0,000 P>0,05
C18:1n9 23,05340,275 20,863+0,521 P<0,05
C20:1 0,046+0,004 0,044+0,001 P>0,05
C22:1n9 0,893+0,055 1,108+0,023 P<0,05
C24:1 0,035+0,000 0,032+0,000 P<0,05
>MUFA 27,113+0,281 24,328+0,509 P<0,05
C18:2n6 17,051+0,617 17,420+0,643 P>0,05
C18:3n3 1,674+0,058 1,546+0,013 P>0,05
C18:3n6 1,457+0,094 1,143+0,005 P<0,05
C20:2 0,169+0,001 0,098+0,000 P>0,05
C20:3n3 0,210+0,000 0,165+0,002 P<0,05
C20:3n6 0,418+0,004 0,402+0,013 P>0,05
C20:5n3 2,367+0,080 2,783+0,036 P<0,05
C22:2 0,019+0,000 0,009+0,000 P<0,05
C22:6n3 15,540+0,895 18,48140,080 P>0,05
>PUFA 38,804+0,388 42,048+0,601 P<0,05
EPA+DHA 17,907+0,976 21,264+0,044 P<0,05
>n3 19,791+0,918 22,975+0,060 P<0,05
>'n6 18,925+0,528 18,965+0,662 P>0,05
>'n3/> n6 1,047+0,077 1,212+0,045 P>0,05
>'n6/> n3 0,958+0,071 0,825+0,031 P>0,05
Diger 10,464+0,747 10,241+1,00 P>0,05




Tablo 22. Eyliil ayindaki diploid ve triploid balik etinin yag asidi kompozisyonu
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(%)
Triploid Diploid ANOVA
C4:.0 0,083+0,030 0,035+0,000 P>0,05
C12:0 0,027+0,001 0,026+0,001 P>0,05
C13:.0 0,017+0,000 0,017+0,000 P>0,05
C14:.0 2,193+0,004 1,401+£0,211 P<0,05
C15:0 0,050+0,028 0,035+0,012 P>0,05
C16:0 13,976+0,024 15,043+0,931 P>0,05
C17:0 0,243+0,004 0,217+0,002 P<0,05
C18:.0 4,343+0,017 5,131+0,677 P>0,05
C20:0 0,248+0,003 0,190+0,047 P>0,05
C21:0 0,024-+0,008 0,021+0,000 P>0,05
C22:0 0,013+0,000 0,012+0,000 P>0,05
C23:0 0,012+0,001 0,032+0,001 P<0,05
C24:0 0,090+0,001 0,079+0,003 P<0,05
> SFA 19,700+0,186 22,640+0,174 P<0,05
Cl4:1 0,032+0,000 0,023+0,002 P<0,05
Ci15:1 0,187+0,008 0,139+0,003 P<0,05
Cl6:1 2,610+0,023 1,709+0,034 P<0,05
Cl7:1 0,012+0,000 0,034+0,029 P>0,05
C18:1n9 25,973+0,671 22.381+0,393 P<0,05
C20:1 0,051+0,000 0,035+0,004 P<0,05
C22:1n9 0,662+0,010 1,257+0,031 P<0,05
C24:1 0,037+0,000 0,035+0,001 P>0,05
>MUFA 29,855+0,719 25,613+0,414 P<0,05
C18:2n6 19,339+0,269 16,697+1,931 P>0,05
C18:3n3 2,087+0,012 1,723+0,086 P<0,05
C18:3n6 1,844+0,014 1,556+0,162 P>0,05
C20:2 0,165+0,006 0,152+0,000 P>0,05
C20:3n3 0,253+0,000 0,211+0,006 P<0,05
C20:3n6 0,636+0,068 0,565+0,013 P>0,05
C20:5n3 1,943+0,035 2,827+0,058 P<0,05
C22:2 0,017+0,000 0,012+0,000 P<0,05
C22:6n3 11,435+0,212 18,1594+0,679 P<0,05
>PUFA 37,619+0,583 41,908+0,410 P>0,05
EPA+DHA 13,378+0,247 20,986+0,537 P<0,05
>n3 15,718+0,266 22,920+0,457 P<0,05
>'n6 21,819+0,323 18,818+0,249 P>0,05
>'n3/> n6 0,720+0,001 1,235+0,318 P>0,05
>'n6/> n3 1,388+0,002 0,837+0,021 P<0,05
Diger 12,826+2.816 9,839+2,383 P>0,05




Tablo 23. Ekim ayindaki diploid ve triploid balik etinin yag asidi kompozisyonu
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(%)
Triploid Diploid ANOVA
C4:.0 0,070+0,008 0,079+0,006 P>0,05
C12:0 0,026+0,001 0,025+0,001 P>0,05
C13:.0 0,015+0,002 0,016+0,001 P>0,05
C14:.0 1,921+0,073 1,899+0,116 P>0,05
C15:0 0,054-+0,005 0,051+0,003 P>0,05
C16:0 14,354+0,168 14,2224+0,172 P>0,05
C17:0 0,208+0,002 0,208+0,007 P>0,05
C18:.0 4,273+0,088 4,422+0,043 P>0,05
C20:0 0,014-+0,003 0,034-+0,000 P<0,05
C21:0 0,014=+0,000 0,015+0,000 P>0,05
C22:0 0,010+0,000 0,014+0,000 P<0,05
C23:0 0,021+0,001 0,020+0,001 P>0,05
C24:0 0,069+0,008 0,080+0,000 P>0,05
> SFA 21,051+0,346 21,077+0,264 P>0,05
Cl4:1 0,029+0,001 0,020+0,000 P<0,05
Ci15:1 0,171+0,005 0,286+0,014 P<0,05
Cl6:1 2,364+0,101 2,323+0,094 P>0,05
Cl7:1 0,011=+0,000 0,010+0,000 P>0,05
C18:1n9 24,538+0,960 24,782+0,060 P>0,05
C20:1 0,044-+0,001 0,048+0,001 P>0,05
C22:1n9 0,750+0,034 0,800+0,047 P>0,05
C24:1 0,031+0,004 0,033+0,000 P>0,05
>MUFA 28,199+0,148 28,305+0,001 P>0,05
C18:2n6 17,748+0,673 17,61140,058 P>0,05
C18:3n3 3,155+0,207 3,984+0,124 P<0,05
C18:3n6 1,552+0,063 1,454+0,015 P>0,05
C20:2 0,147+0,001 0,156+0,008 P>0,05
C20:3n3 0,280+0,007 0,0291+0,003 P>0,05
C20:3n6 0,658+0,031 0,652+0,026 P>0,05
C20:5n3 2,155+0,149 2,218+0,051 P>0,05
C22:2 0,014+0,000 0,018+0,000 P<0,05
C22:6n3 14,288+0,097 12,884+0,565 P>0,05
>PUFA 39,897+0,262 39,269+0,836 P>0,05
EPA+DHA 16,443+0,246 15,102+0,616 P>0,05
>n3 19,878+1,031 19,378+0,743 P>0,05
>'n6 19,958+0,767 19,718+0,099 P>0,05
>'n3/> n6 0,998+0,090 0,983+0,032 P>0,05
>'n6/> n3 1,006+0,090 1,018+0,033 P>0,05
Diger 10,853+1,310 11,349+0,588 P>0,05




Tablo 24. Kasim ayindaki diploid ve triploid balik etinin yag asidi kompozisyonu
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(%)
Triploid Diploid ANOVA
C4:.0 0,135+0,113 0,062+0,048 P>0,05
C12:0 0,023+0,001 0,022+0,000 P>0,05
C13:.0 0,014=+0,001 0,014-+0,002 P>0,05
C14:.0 1,750+0,067 1,569+0,026 P>0,05
C15:0 0,010+0,000 0,044-+0,002 P<0,05
C16:0 13,087+0,026 12,699+0,260 P>0,05
C17:0 0,189+0,002 0,182+0,006 P>0,05
C18:.0 4,072+0,096 4,3334+0,171 P>0,05
C20:0 0,018+0,003 0,028+0,000 P>0,05
C21:0 0,017+0,001 0,015+0,002 P>0,05
C22:0 0,016+0,000 0,014-+0,002 P>0,05
C23:0 0,011+0,000 0,039+0,000 P<0,05
C24:0 0,073+0,004 0,072+0,006 P>0,05
> SFA 19,413+0,162 19,095+0,410 P>0,05
Cl4:1 0,026+0,000 0,023+0,000 P<0,05
Ci15:1 0,155+0,004 0,137+0,000 P<0,05
Cl6:1 2,22440,075 1,906+0,037 P>0,05
Cl7:1 0,010+0,000 0,043+0,047 P>0,05
C18:1n9 25,069+0,042 23,025+0,312 P<0,05
C20:1 0,046+0,001 0,045+0,001 P>0,05
C22:1n9 0,747+0,036 0,883+0,054 P>0,05
C24:1 0,032+0,000 0,033+0,004 P>0,05
>MUFA 28,547+0,185 27,097+0,383 P>0,05
C18:2n6 19,053+0,510 18,227+0,121 P>0,05
C18:3n3 3,443+0,303 4,244+0,106 P<0,05
C18:3n6 1,789+0,156 1,568+0,077 P>0,05
C20:2 0,143+0,002 0,144+0,004 P>0,05
C20:3n3 0,303+0,002 0,319+0,012 P>0,05
C20:3n6 0,710+0,043 0,679+0,034 P>0,05
C20:5n3 2,186+0,164 2,362+0,060 P>0,05
C22:2 0,013+0,000 0,015+0,001 P>0,05
C22:6n3 13,208+0,552 14,249+0,540 P>0,05
>PUFA 40,656=+0,796 41,807+0,503 P>0,05
EPA+DHA 15,294+0,116 16,611+0,600 P>0,05
>n3 19,039+1,422 21,174+0,507 P>0,05
>'n6 21,562+0,623 20,474+0,009 P>0,05
>'n3/> n6 0,884+0,091 1,034+0,025 P>0,05
>'n6/> n3 1,137+0,118 0,967+0,023 P>0,05
Diger 11,384+0,450 12,003+0,292 P>0,05




4. TARTISMA

4.1. Anac Ozellikleri, Yumurta ve Siit Verimi

Alabaliklarda yumurta verimliligini etkileyen baslica faktorler, baligin tiirii, genetik
yapisi, blylkligi ve cevresel faktorler olarak bildirilmektedir. Baliklarin bulundugu su
ortaminin fiziksel ve kimyasal parametreleri yumurta verimliligini, yumurtalarin déllenme
oranini, kulucka randimanin1 ve biiyiime 6zelliklerini 6nemli 6l¢giide etkileyen faktorlerdir.

Salmonid yumurtalar1 birgok biyotik ve abiyotik faktorlerden etkilenmektedir.
Bunlardan en 6nemlisi su sicakligidir. Kahverengi alabalik yumurtalart ve larvalari i¢in en
uygun su sicakligr 8-10 °C olarak bildirilmistir (Bas¢mar vd., 2008). Bu ¢alismada kulugka
suyunun giinliik sicaklik degerleri ortalama 11,3+0,64 (9,9-12,4) °C, ¢alisma 1°de ortalama
13,1£1,16 (11,0-16,2) °C, ¢alisma 2’de ortalama 17,9+1,29 (20,6-15,1) °C ve calisma 3’de
ortalama 18,6+1,01 (16,5-20,6) °C olarak ol¢iilmiistiir. Yumurta inkiibasyonu igin su
sicakligl oldukca dar sinirlar icerisinde yer alirken, alevinler i¢in bu degerler daha genis
tutulabilir. Atlantik salmonu (Salmo salar) i¢in maksimum 16 °C, alevinler i¢in ise 22 °C
olarak bildirilmistir (Ojanguren vd., 1999).

Calismada kullanilan 9 adet disi baligin nispi yumurta verimi 1405,639+206,218
(adet/kg) olarak belirlenmistir. Alp vd. (2010) kahverengi alabalik (Salmo trutta
macrostigma) ve Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax)’nda yapmis oldugu c¢alismada
kahverengi alabaliklarin bu calismadaki degerlerden daha 1yi bir nisbi yumurta verimine
sahip oldugunu ancak Karadeniz alabaliklarinin ise daha diisiik bir degerde oldugunu
gostermektedir.

Yumurta biiytikliigli yumurta ve larva kalitesinin en 6nemli belirtecidir. Yumurta
bliytikliigliniin hem yumurta ve yavrularin yasama orant hem de biiylime orani ile arasinda
pozitif bir iliski vardir (Bascinar, 2001). Calismadaki Karadeniz alabaligi yumurtalarinin
capt ve agirhgr diger arastirmalarla karsilastirildiginda bazi degerlerden kiiciik bazi

degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 25).
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Tablo 25. Bazi arastiricilara gore Karadeniz alabaligi yumurta biiyiikliikleri ve

agirliklar
Arastirici Yumurta biiyiikliigii (cm) Yumurta agirhgi (mg)

Baki vd. (2011) 0,53 -
Cakmak vd. (2007) 5,12 86,7
Cakmak vd. (2009) 0,50 -
Cakmak vd. (2009) 0,52 -
Cakmak vd. (2009)° 0,54 -
Cakmak vd. (2009)* 0,53 -
Gjedrem ve Gunnes (1978) 5,20 -
Kurtoglu (2002)" 4,90 -
Kurtoglu (2002)™ 5,90 -
Kurtoglu (2002)" 5,70 -
Okumus (2004) 4,80-7,20 -
Serezli (2010) 4,51 -
Sonay (2008) 5,09 74,00
Sonay (2008) 5,30 85,00
Sahin vd. (2007) 5,00 -
Bu ¢alisma 5,60 113,00

:Dogal anag (2002), %Dogal anag (2003), *:Dogal anag (2002), *:Adaptasyon anag aday1 (2002, 2003,
2004), *:Kulugkahane (2002), ®:Dogal (2002), ":Kuluckahane (2003), ®:Dogal (2003), *:Kulugkahane
(2004), *:Dogal (2004), *:Kiigiik boy balik, 2:Orta boy balik, *:Biiyiik boy balik

Calismada sperm miktar1 22,446,229 ml/adet olarak belirlenmistir, Sonay (2008)
Karadeniz alabaliginda 7,9 ml, Baki vd. (2011) kahverengi alabalikta 19,64+1,34 ml,
Bozkurt vd. (2012), kahverengi alabalik (Salmo trutta macrostigma)’ta 12.6+4.28 ml,
Bozkut vd. (2005), gokkusagi alabaliginda 18,17+2.74 ml, aynali sazan (C. carpio)’da
13,9+11.4 ml olarak bildirmislerdir. Diger ¢alismalardan daha yiiksek miktarda sperm elde
edilmistir. Bu farkhiliklar tiir, yas, beslenme ve c¢evresel faktorlerin etkisi olarak

aciklanabilir.
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4.2. Embriyonal — Larval Gelisim ve Kulugka Randimani

Alabaliklarda yumurtalarin gozlenme, ¢ikis ve larvalarin ilk yilizmeye baslama
siireleri salmonid tiirleri arasinda farklilik gostermektedir. Karadeniz alabaliklarinda
dollenme oranint Kurtoglu vd. (2007) kulugkahane kdkenli kahverengi alabaliklar i¢in
%98,04, dogal kokenli olanlar1 ise %98,40, Alp vd. (2010) %90,17, Sonay (2008)
%97,0-98,5 olarak bildirilmistir.

Bu ¢alismada triploid ve diploid gruplar arasinda doéllenme orani agisindan bir
farklilik olmadig1 (Tablo 9), ancak diger arastirmalarla karsilastirildiginda daha diisiik
degerler oldugu ortaya konulmustur. Kankaya (1998) triploid gokkusagi alabalig1 elde
etmek i¢in uyguladig: sicaklik sokunun yumurtalarin déllenmesi tizerine olumsuz etkisinin
olmadigini belirlemistir. Benzer bir sekilde Aydin (2008)’de kalkan baliklarinda yapmis
oldugu calismada soguk sok uygulamasinin ddllenme orani iizerine olumsuz etkisi
olmadigini bildirmistir.

Diploid ve triploid gruplarda ¢ikis orani, kulucka randimani1 ve larva yasama
oraninda, 26 °C’de larval yasama oraninda istatistiksel farklihk bulunmadig, fakat diger
sicakliklarda benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Quillet vd. (1991) ve Arai ve Wilkins
(1987)’da kahverengi alabalikta diploid gruplarin triploid gruplardan daha iyi ¢ikis oranina
sahip oldugunu bildirmis ve literatiirler bu ¢alisma ile benzerlik gostermistir.

Crozier ve Moffett (1989), kahverengi alabalik, Kalbassi vd. (2009), Salmo trutta
caspius’ta, Dubé vd. (1991) kaynak alabaliginda, Gray vd. (1993) diploid ve triploid
salmonid hibritlerinde, Blanc vd. (2000) gokkusagi alabalag: ile Salvelinus fontinalis, S.
alpinus, S. namaycush triploid hibritlerde, Rougeot vd. (2003) tatlisu levreginde (Perca
fluviatilis) yasama oranlari arasinda diploid ve triploidler arasinda farklilik oldugunu
bildirmislerdir. Happe vd. (1988) gokkusag: alabaliginda yapmis oldugu ¢aligmada triploid
yasama oranini gozlenme, cikis ve ylizmeye kadar sirasiyla %84,7, 95,0 ve 97,9 olarak
ortaya koymustur. Bu calismada yasama orami 26 ve 32 °C’lerde benzerlik, diger
sicakliklarda farklilik ortaya konulmustur.

Blanc vd. (2000) gokkusagi alabaligindan almis olduklari yumurtalar1 Salvelinus
fontinalis, S. alpinus ve S. namaycush ile dolleyerek 26,5 °C sicaklikta dollenmeden 25
dakika sonra 20 dakika sok uygulayarak triploid hibritler elde etmis ve tiim hibritlerin
diisiik bir yasama oranina sahip oldugunu belirtmistir. Gray vd. (1993) Atlantic salmonu

(Salmo salar), kaynak alabaligi, kahvrengi alabalik, Oncorhynchus keta, Oncorhynchus



96

kisutch ve gokkusagi alabaligi ile olusturmus oldugu hibritlere sicaklik soku uygulamus,
tirlerin kendi i¢inde diploid gruplarin triploidlerden daha iyi yasama oranina sahip
oldugunu, fakat hibritlerin diploidlerden daha yliksek yasama oranina sahip oldugunu
bildirmistir. Triploid hibritler, diploid hibritlerden daha iyi yasama oranina sahiptir
(Scheerer vd. 1987). Calismada diploid ve triploid gruplar arasinda yasama oraninda
farkliliklar olusmustur, ancak bu farklilik diploidler iizerinde yogunlagsmamastir.

Karadeniz alabaliginda gozlenme orani %81,59, ¢ikis oran1 %78,30 (Alp vd. 2010),
kahverengi alabalikta gozlenme orani %73,73 (Baki vd., 2011) olarak bildirilmistir. Bu
calismada gruplar arasinda gozlenme siiresinde farklilik bulunmamis ve yumurtalar 220,4
GD’de gozlenmistir.

Yumurtadan ¢ikan alevinler triploid ve diploid gruplar arasinda 28 °C’de boyca, tiim
sicaklik denemelerinde agirlikca farklilik gostermistir. Yumurta ve larva kalitesinin
onemimi belirleyen kriterlerden birisi yumurta biyiikligiidiir, yumurta ve yavrularin
yasama orani ve billylime orani ile yumurta biiytikliigii arasinda iliski oldugu bildirilmistir
(Bascmar, 2001). Bascinar vd. (2008) yumurtadan ¢ikan Karadeniz alabaligi larvalarinin
ortalama boyunu 11,65+0,47 mm, ortalama agirligin1 72,43+3,01 mg olarak bildirmistir.
Boy degerleri bu ¢aligmadan daha diistik, agirliklar baz1 gruplarla benzer, bazi gruplardan

daha diistik degerler gostermistir.

4.3. Triploid Sicakhik, Sok Siiresi ve Triploid Oraninin Belirlemesi

Ploidy belirlemek amaciyla direk ve indirek olmak iizere iki yoOntem
kullanilmaktadir. Direk ydntemde kromozom sayimi veya karyotiplerdir. indirek yontemde
ise cekirdekleri miktari, eritrosit ¢ekirdek Slgiimleri ve sitolojik parametrelerdir (Jankun
vd. 2007).

Calismada 4 farkli sicaklik soku uygulanmis ve her grubun triploid oranlar
belirlenmistir. 26 ve 30 °C’lerde fark yokken 28 ve 32 °C’lerde fark ortaya konulmustur.
En yiiksek triploid oram1 32 °C’de dollenmeden 15 dakika sonra 10 dakika siire ile
uygulanan sicaklik sokuyla gergeklesmistir. Bir diger en yiiksek triploid oranimnin sahip
oldugu sicaklik ise 28 °C’de ddllenmeden 15 dakika sonra 10 dakika siireyle uygulanan
sicaklik sokudur. 32 °C’de triploid oram1 % 86,150+8,736 iken 28 °C’de
%81,256+3,941°dir. Fakat 32 °C’de sicaklikta ¢ikis oram1 %16,088+16,289, kulucka
randimam %19,151+£12,019 ve larval yasama oram1 %89,833+4,004 iken, 28 °C’de ¢ikis
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orant %46,752+11,730, kulugka randimani %36,189+£8,067 ve larval yasama orani
%91,219+2,710 olarak belirlenmistir. En diisiik triploid orani ise 26 °C’de ddllenmeden 20
dakika sonra 10 dakika stireli sicaklik soku ile %41,333+2,257 olarak belirlenmistir.

Kahverengi alabalikta; Crozier ve Moffett (1989) 28 °C’de déllenmeden 5-15 dakika
sonra 10 dakika uygulanan sicaklik sokuyla %88,2-100 en yiiksek triploid orani ayni
sicaklikta 20-25. dakikalarda en diisiik triploid oranini, Quillet vd.(1991) ayni sicaklikta
dollenmeden 5 dakika sonra 10-15 dakikada sok siirelerinde %100 triploidy, Arai ve
Wilkins (1987) 29 °C déllenmeden 5-45 dakika sonra 10 dakika sok ile %77-91, ayni
sicaklikta dollenmeden 10 dakika sonra %50-63, doéllenmeden 10 dakika sonra 32 °C’de
ise %100 triploidy belirlemislerdir. Akhan vd. (2011) Karadeniz alabalig1 ve gokkusagi
alabalig1 hibritlerine dollenmeden 25 dakika sonra 20 dakika siire ile 26,5 °C’de sicaklik
soku uygulamis, gozlenme, ¢ikis orani ve serbest yiizmede diploid Karadeniz alabaliklari
triploidlere oranla daha fazla yasama orani gostermislerdir.

Dubé vd. (1991) kaynak alabaliginda 28 °C’de déllenmeden 15 dakika sonra 10
dakika sicaklik soku, Kalbassi vd. Salmo trutta caspius’ta 26 °C ddllenmeden 40 dakika
sonra 10 dakika siire sicaklik soku ile en yiiksek triploid oranlarini belirlemislerdir.
Johnson vd. (2004) Oncorhynchus tshawytscha’da 6,89x10* kPa (10,000 psi) basingta %94
triplod oranmi elde etmistir. Rougeot vd. (2003) tathisu levreginde 28-30 °C’de 10-
25dakika sicaklik soklarinda en yiiksek yasama oranini %44 ve triploid oranini1 %71 olarak
bildirmistir. Piferrer vd. (2003) kalkan baliginda déllenmeden 6-7 dakika sonra 20 dakika
siire ile 0 °C soguk sok uygulamasinda %90’dan fazla triploidy, déllenmeden 6,5 dakika
sonra, 25 dakika 0 ve -1 °C soguk sok uygulamalarinda ise %100 triploidy elde etmistir.
Yapilan ¢alismalarla bu c¢alisma arasinda goriilen farkliliklarin sebebi balik tiirleri,
triploidizasyon esnasinda yapilan muamele, yumurta ve siit kalitesi ve kulucka suyunun
kalitesi olabilir.

NOR Boyama Y ontemi:

Piferrer vd. (2000) NOR bayama teknigi ile kalkan baliklarinda en yiiksek triploid
oranin1 %87 olarak belirlemistir. Hiicrede bir ve iki ¢ekirdek olanlar diploid, bir, iki ve ii¢
cekirdek olanlar1 triploid olarak belirlenmistir. Saydigi hiicrelerin ¢ekirdek sayilarin
ortalamasii belirlemis, 1,10 ile 1,85 arasinda olanlar1 diploid, 1,50 ile 2,35 arasinda
olanlar1 triploid olarak bildirmis, fakat 1,50 ile 1,85 arasinda diploid ve triploidlerin
cakismasindan dolayt NOR>1,735 olanlar1 triploid olarak kabul etmistir. Bu ¢alismada da
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ortalama 1,52 ile 1,96 arasindaki belirsizlikten dolayr bu baliklarin ertirosit verileri de
incelenerek, NOR> 1,80 ortalamalar triploid kabul edilmistir.

Felip vd. (1998) levreklerde dollenmeden 5 dakika sonra 0 °C’de 10 dakika siire ile
sok uygulamasinda NOR boyama teknigi kullanmis ve %100 triploidy elde etmistir. Felip
vd. (1997) levrek baliginda yaptig: birinci denemede 0-2 °C sicakliklarda déllenmeden 5
dakika sonra 5 dakika siireli sokta ve ikinci denemede 0, 2 ve 4 °C sicaklikta déllenmeden
10, 15 ve 20 dakika sonra 5 dakika siire ile soguk sok uygulamis, triploid oranini NOR
boyama teknigi ve kromozom sayisina gore belirlemistir. Sola vd. (1993) ayni tiirde
karyotip analizlerini farkli boyama teknikleri (giimiis nitrat (NOR) boyama, C-bant
yontemi, DAPI floresant boyama, quinakrin ve kromosin A3(CMA3) yontemi) kullanarak
belirlemistir. NOR boyama teknigini Jankun vd.’nin (1998) turna baliginda (Esox lucius),
Junior ve Rasch (1993) Amazon moli bahiginda (Poecilia formosa) ve Pechsiri ve
Yakupitiyage (2005) Nil tilapiasinda (Oreochromis niloticus) karyotip analizleri igin
kullanilmistir. NOR boyama teknigi ¢ok az calismada kullanilmistir. Bu yontem diger
yontemlerle karsilastirildiginda daha ekonomik, donanimli cihazlarin kullanilmadigi ve
cok fazla zaman almayan bir uygulamadir.

Eritrosit Ol¢iimii:

Yavrulardan NOR boyama teknigi ile elde edilen triploid oranlarmi desteklemek
amaciyla yavru baliklardan eritrosit ve eritrosit ¢ekirdek verileri incelenmistir. Calismada
elde edilen eritrosit verileri (eritrosit minor ve major aksis, yiizey alan1 ve hacmi, eritrosit
cekirdek minor ve major aksis, ylizey alan1 ve hacmi) triploid ve diploid gruplar arasinda
farklilik ortaya koymustur.

Triploid ve diploid oraninin belirlenmesinin en kolay ve hizli yontemi eritrosit
Ol¢timiidiir (Dorota vd. 2006; Espinosa vd. 2005). Diploid ve triploid kaynak alabaliginda
eritrosit ¢gekirdek uzunluklar1 farklilik gosterdigi i¢in ploidy belirlemek i¢in en uygun
parametre eritrosit ¢ekirdek major aksisi olarak bildirilmistir (Woznicki ve Kuzminski,
2002; Wolters vd. 1982). Akhan vd.’nin (2011) triploid ve diploid Karadeniz alabalig
eritrosit verileri bu ¢alisma ile benzerlik géstermistir. Akhan vd.(2011), diploid ve triploid
alabaliklara ait eritrosit verileri sirasiyla eritrosit minor aksisi 7,85-10,27 um, major aksis
14,29-17,22 um, yiizey alanim 88,16-138,83 umz, hacmini 462,22-950,73 fl; eritrosit
¢ekirdek minor aksis 4,10-5,21 pm, major aksis 6,76-8,83 um, yiizey alanin1 21,76-36,29
um?, hacmini 59,57-127,17 fl olarak tespit etmistir. Woznicki ve Kuzminski (2002),
kaynak alabaligi diploidlerinde 5,9-8,5 pum, triploidlerinde 8,2-10,6 um olarak
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belirlemistir. Stillwell (1997), diploid ve disi triploid kaynak alabaliklarinda 6l¢miis oldugu
eritrosit degerlerinde triploid eritrosit (major: 18,37-14,98, minor: 11,29-9,66) ve eritrosit
¢ekirdeklerinin (major:9,53-7,62, minor: 4,42-3,97) diploidlerden daha biiyiik oldugunu
belirlemistir. Dorafshan vd. (2008), diploid ve triploid aras alabaliginda sirasiyla eritrosit
minor aksisi 7,8-9,5 um, major aksis 13,6-17,3 um, yiizey alanim 83,8-128,7 pm? hacmini
439-821,3 pm?; eritrosit ¢ekirdek minor aksis 3,26-3,47 pm, major aksis 6-7,8 um, yiizey
alanini 16,8-20,5 pm? hacmini 40,36-45,6 pm® olarak belirlemistir. Cogwell vd. (2002),
Atlantic salmonunda triploid eritrositlerin boyca %25 ve genislikce %12 diploidlerden
daha biiyiik oldugunu bildirmistir. Kankaya (1998), sicaklik soku uyguladigr gokkusagi
alabaliklarindan elde edilen diploid ve triploid baliklarin eritrosit biyiiklik ve
hacimlerinin, triploid grupta daha biiyiik oldugunu tespit etmistir. Cal vd. (2005), triploid
kalkan baliklariin hematoloji verilerinde diploid ve triploidlerde sirasiyla eritrosit minor
aksisi 8,45-9,15 pm, major aksis 11,80-15,46 pm, yiizey alanmi 78,82-111,09 pm?,
hacmini 444,10-648,10 um3; eritrosit ¢ekirdek minor aksis 3,07-3,20 pm, major aksis 4,52-
6,34 um, yiizey alanini 11,26-15,85 pm?® hacmini 25,44-35,03 um?® olarak bildirmistir.
Fukushima vd. (2012), Jundia juvenillerinde diploid ve triploidlerde sirasiyla eritrosit
minor aksisi 8,37-10,93 um, major aksis 11,45-13,33 pum, hacmini 421,56-838,89 um3;
eritrosit ¢ekirdek minor aksis 2,90-3,40 um, major aksis 4,41-5,13 pum, hacmini 19,85-
31,49 um® olarak belirlemistir. Peruzzi vd. (2005), levrek baliklarinda cekirdek alanim
diploidlerde 10,89 pmz, triploidlerde 16,38 ;,Lmz, eritrosit alanini diploidlerde 60,42,
triploidlerde 79,89 pm? olarak belirlemistir. Beyea vd. (2005), Acipenser brevirostrum’da
triploid eritrositlerin boy ve genisliklerinin sirasiyla %25 ve %?20 oraninda, eritrosit
cekirdek biytikligiiniin de benzer sekilde %21 ve %18 diploidlerden biiyiik oldugunu
saptamiglardir. Dorota vd. (2006), Sibirya mersini (Acipenser baeri)’nde eritrosit major
aksisini diploidlerde 6,62-7,66 pum, triploidlerde 8,71-9,71 um ve kromozom sayisinin
triploid baliklarda oldukca yiiksek oldugunu belirlenmistir. Jayaprasad vd. (2011), kirmizi
tilapia (Oreochromis mossambicus x Oreochromis niloticus)’larda major ve minor aksisin
triploidlerde diploidlerden biiytlik oldugu, triploid ve diploidlerde sirasiyla %27,7 ve 11,5
olarak bildirmistir. Tiire ait eritrosit verilerini minor aksisi 6,69-7,46 pm, major aksis
10,43-13,32 pum, yiizey alanim 54,70-77,70 um?; eritrosit ¢ekirdek minor aksis 2,50-2,93
um, major aksis 4,47-5,89 um, yiizey alanini 9,08-13,66 pm? olarak &lgmiistiir. Wolters
vd. (1982), triploid kanal yaym baligi (Ictalurus punctatus) ortalama nukleus hacimlerinin

diploidlerden yaklasik olarak 1,5 kat daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Ballarin vd.
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(2004) Umbrina cirrosa’da hematokrit ve hemoglabin konsantrasyonunda diploid ve
triploidler arasinda fark olmadigini, eritrosit ve trombosit biiylikliigiiniin triploidlerde daha
fazla oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alisma ile yapilan ¢alismalar arasinda sayisal veriler
yoniinden farkliliklar ortaya konulmustur. Bunun sebebi farkli balik tiirlerinin farkli
boyutta eritrositlere sahip olmasidir. Diploid ve triploid olarak karsilastirildiginda boyutsal,

alansal ve hacimsel olarak tiim ¢alismalarda farkliliklar ortaya konulmustur.

4.4. Ploidinin Biiyiime Uzerine Etkileri

Bu ¢alismada, iilkemizdeki isletmelerde resmi kayitlara girmemesine ragmen alternatif
tiir olarak yetistiriciligi yapilan Karadeniz alabaliginin triploid iiretimi yapilarak biiylime
performanslar karsilastirilmistir.

Tim canli organizmalar yasamlarint devam ettirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar ve elde ettikleri enerjiyi ilk olarak yasamsal metabolizma faaliyetleri icin
kullanirlar. Canlilar aldiklar1 besinlerle bu enerjiyi karsilarlar. Baliklar besinlerini
disaridan alan canlilardir ve kiiltiir sartlarinda insaneli altinda beslenirler. Aldiklar:
besinler enerji ihtiyacin1i saglarken gerekli besin maddelerini de bliyiime igin
karsilamalidir (Korkut 2007).

Yetistiricilikte yem ana iiretim maliyetidir. Yapilan bircok bilimsel ¢alismanin
ana hedefi yetistiricilikte tiretim maliyetini diisiirmek ve kisa siirede optimum biiyiime
elde etmektir. Bu nedenle bir¢ok biyoteknolojik yontem kullanilmistir ve bunlardan
bir tanesi de triploidizasyondur. Triploid balik iiretmekte temel amag lireme kabiliyeti
olmayan baliklar elde etmektir. Kisir olan baliklar eseysel olgunlugun somatik biiyiimede,
yasam ve et kalitesinde meydana getirdigi olumsuz etkileri engeller (Bas¢inar ve Sonay, 2009).

Triploid baliklar, diploid baliklardan ayni hizda, daha hizli veya daha yavas
biiyiiyebilirler. Genellikle diploid baliklar eseysel olgunluk baslangicina kadar daha iyi
biiyilirler, eseysel olgunluk gelismeye basladiktan sonra triploidler daha hizli biiylime
performansi gosterir ve aldiklart yemi daha etkili sekilde doniistiiriirler. Ayni tiire ait bireyler
arasinda ayni kosullarda tutulsalar dahi triplodi baligin biiylimesi ile ilgili farkli sonuglara
rastlamak miimkiindiir. Ancak triploid baliklarin diploidlere oranla daha hizli biiyiimesi
gerekir. Clinkii triploid baliklar %33 daha fazla gene sahiptir, ¢ekirdek ve hiicreleri daha
biiytiktiir, aldiklar enerjilerini gamet gelisimine degil biiytime i¢in harcarlar. Ancak triploid ve
diploid baliklar ayni tankta tutulurlarsa, triploidlerin diploidlerle yem aliminda rekabete

girmemeleri ve agresif olmamalar1 sebebiyle daha az biiylime gdsterebilirler (Aydin, 2011).
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Kahverengi alabaliklar hakkinda, gokkusagi ve diger salmonidlerde kiyaslandiginda
yetistiricilik kosullarinin belirlenmesi konusunda literatiir bilgileri ¢ok yetersizdir. Tatlisu
ortaminda gokkusagr alabaligi ile karsilastinldiginda kahverengi alabaligin biiylime
performans: diisiik olmakla birlikte, 8 °C’den yiiksek sicakliklarda kahverengi alabaliklar
Atlantik salmonu (Salmo salar) ve Alp alasi (Salvelinus alpinus)’ndan daha yavas
biiyiidiigii, ancak farkliliklarin daha az oldugu, diisiik sicakliklarda ise Salmo trutta’nin
daha hizli biliytidiigii ortaya konulmustur (Aksungur vd. 2009).

Alabalik kiiltiiriinde en uygun su sicakhigimin 10-15 °C aras1 oldugu (Sedwick, 1990),
kahverengi alabaliklarda ise optimum biiyiimenin 13-15 °C arasinda oldugu bildirilmistir
(Aksungur vd. 2009). Bu calismalarda ortalama su sicaklik degerleri; ilk biiyiitme
calismasmda ortalama 13,1+1,16 °C (11,0-16,2) ikinci biiyiitme g¢aligmasinda ortalama
17,9£1,29 (15,1-20,6) °C, son biiyiitme ¢alismasinda ortalama 18,6+1,01 (16,5-20,6) °C
olarak belirlenmistir.

Calisma 1’de biiylime parametreleri yoniinden triploid ve diploid yavrular arasinda
herhangi bir fark gériilmemistir. Calisma 2°de son agirlik, agirlik¢a termal biliylime katsayisi
ve kondisyon faktorleri arasinda farklilik, calisma 3’te son agirlik, son boy, boyca ve
agirlikca termal biiyiime katsayisi, boyca ve agirlikca spesifik biiylime orant yem
degerlendirme etkinligi degerleri triploidlerde diploidlerden daha yiiksek belirlenirken,
yem degerlendirme orani daha diisiik bir deger gostermistir. Tiim farkliliklar triploid
Karadeniz alabaliklarinin diploidlerden daha iyi biiylime performansina sahip oldugunu
ortaya koymustur. Kizak vd. (2011), gokkusag: alabalig1 ve kahverengi alabalik frylarinin
bliyiime performanslarin1 belirlemek amaciyla 155 giin devam eden c¢alismalarinda
baslangi¢ agirligimi gokkusag: alabaliginda 0,1+0,01 g, kahverengi alabalikta 0,1+0,01 g,
final agirligimi gokkusagi alabaliginda 26,59+5,2 g ve kahverengi alabalikta 12,97+2,74 g
olarak belirlemislerdir. Kahverengi alabaliklarin spesifik biiylime oranlar1 bu ¢aligmada
kullanilan diploid ve triploid yavrularin spesifik biiyiime oranlarindan daha biiyiik, yem
degerlendirme oranlarinin ise daha diisiik (1y1) oldugu ortaya konmustur. Alp vd. (2010)
ortalama agirliklar1 76,64+3,2 mg ve ortalama boylar1 25,240,65 mm olan 39 giinliik
Karadeniz alabaliklarinin 111 giin sliren deneme sonunda 3,680.2+390,5 mg agirhiga
69,442,42 mm boya ulastigini bildirmistir. Gillet, (2001) Alp alabaliginda basing soku ile
elde ettigi triploid ve diploid gruplari serbest ylizmeye bagsladiktan sonra 597 giin siirensice
gbzlemlemistir. Calisma sonunda diploid baliklarin ortalama agirliklarini triploidlerden

%17 daha fazla oldugunu, diploid ve triploidlerdeki biiyiime oraninin 65 ile 202. giinler



102

arasinda hizli bir sekilde yiikseldigini bildirmistir. O’Flynn vd. (1997) triploid Atlantik
salmonu frylarinin diploidlerden daha kiigiik oldugunu, parr ve smoltlarin arasinda
farkliliklar oldugunu belirtmistir. Hisar vd. (2003) Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario
ve hibritlerinde baslangi¢ agirlig1 0,79 g, 0,47 g ve 0,78 g, son agirlik 3,52 g, 1,90 g 2,71 g,
olarak bildirmistir. Hibrit yavrulariyla normal yavrularin biiylime performansi arasinda
farklilik tespit edilirken, caligmada diploid ve triploid bireyler arasinda farklilik
belirlenmemistir.

Blanc vd. (2000), gokkusag: alabaliginda baslangic agirliklar1 diploid grupta 7,86 g,
triploid grupta 8,21 g olan 5 aylik baliklarin ii¢ farkli istasyonda biiylime performansini
irdelemis, 10. ay ilk istasyonda diploidlerin 49,0 g, triploidlerin 38,3 g, ikinci istasyonda
diploidlerin 133,6 g, triploidlerin 89,3 g ve son istasyonda 12. ayda diploidlerin 218,6 g,
triploidlerin ise 188,3 g agirliga ulastigini belirlemistir. Diploidler yapilan bu c¢aligmanin
aksine triploidlerden daha iyi biiyiime performansi ortaya koymustur.

Aydin (2011), kalkan baliklarindan (Psetta maxima) sicaklik soku ile triploid balik
elde etmis ve diisiik sicakliklarda triploid baliklarin biiylime performanslarinin daha yavas
oldugunu bildirmistir. You vd. (2001) pisi balig1 (Paralichthys olivaceus)’nda triploid ve
ginogenetik diploid baliklar elde etmis, bu baliklarin larval dénemde biiylime oranlari
arasinda farklilik olmadigimi bildirmistir. Karami vd.(2010) Claris gariepinus triploid
yavrularinin diploidlerden ilk iki ay siiresince ¢ok yavas biiylidiigiinii belirlemistir. Blanc
vd. (1992) gokkusagr alabaligi ve Alp alasi ile olusturdugu triploid hibritlerin eseysel
olgunluk sathasinda hibritlerin agirliklariin triploidlerden farkli olmadigini, ancak
diploidlerden %20 daha az oldugunu bildirmistir. Galbreath ve Thorgaard (1995), diploid
ve tim disi triploid Atlantik salmonlarin1 376 giin siire ile deniz suyunda biiyiitmiis,
baslangi¢ ortalama agirliklar1 diploidlerde 112 g, triploidlerde 103 g iken calisma
sonunda agirliklar 766 g ve 679 g, gonad agirlig1 2,6 g ve 1,1 g olarak belirlemistir.

Calismada boy ve agirlik¢a termal biiylime katsayisi ilk calismada gruplar
arasinda benzerlik gostermis, ikinci ¢alismada agirlikca, ti¢ilincii ¢alismada ise boyca
ve agirlikca farklilik sergilemistir. Bu biiylime kriterinde su sicakligi esitlige dahil
edilerek baliklardaki biliylime tahmin edilmektedir. Termal biiylime katsayisi
gokkusagi alabaliginda Erbas (2009) tarafindan 0,20, Akhan vd. (2010) tarafindan
0,04-0,35, Atlantik salmonunda Thorarensen ve Farrell (2011) tarafindan 2,7, Bailey
vd. (2003) tarafindan 2,98, Bendiksen vd. (2002) tarafindan 1,35 ile 2,70 arasinda,



103

kaynak alabaliginda Gunther vd. (2005) tarafindan 0,138-0,093, Baltik salmonunda
Jobling (2003) tarafindan 1,361 olarak bildirilmistir.

Spesifik biiylime oranlari {izerine ploidinin etkisinin oldugu ii¢ilincii ¢alismada
boyca ve agirlikga farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Calisma 1°de agirlikca SBO triploid
grupta %2,777, diploid grupta %2,810, boyca SBO triploid grupta %0,811, diploid
grupta %0,830, calisma 2’de agirlikca SBO triploid grupta %2,212, diploid grupta
%2,215, boyca SBO triploid grupta %0,684, diploid grupta %0,688, calisma 3’de
agirlikga SBO triploid grupta %0,816, diploid grupta %0,647, boyca SBO triploid
grupta %0,259, diploid grupta %0,189 olarak belirlenmistir. Bas¢inar vd. (2010)
Karadeniz alabaliginda %0,955, O’Keefe ve Benfey (1999), diploid ve triploid kaynak
alabaliklarinda %0,70 ve %0,69, Hisar vd. (2003) Salvelinus alpinus, Salmo trutta
fario ve hibritlerinde sirasiyla %3,21, %3,13 ve %2,75, Galbreath ve Thorgaard
(1995), diploid ve tiim disi triploid Atlantik salmonlarinda %0,52 ve %0,49, Sunde vd.
(2001) tarafindan Atlantik salmonu diploidlerinde giinliik biiylime oranini 0,157 ve
triploidlerinde 0,117, Burke vd. (2010) juvenil Atlantik salmonlarinda diploid ve
triploid gruplar {i¢ farkli rasyonla beslemis ve diploid ve triploid gruplar arasinda fark
olmadigint bildirmiglerdir. Yildirirm vd. (2002a) gdkkusagi alabaliginda %1,20,
Yildirirm vd. (2002b) gokkusagi alabaliginda ii¢ farkli yem kullanarak yaptigi
calismada %2,03, %1,99 ve %2,00, Kiiclik (2011) triploid kalkan baliklarinda %0,65
ile %0,72, diploid bireylerde %0,58 ile %0,67 arasinda, Felip vd. (1998) diploid
lerveklerde %0,21 ile %2,36, triploid bireylerde %0,16 ile %2,42 arasinda, Arzel vd.
(1998) kahverengi alabalik frylarinda %2,7 oldugunu bildirmislerdir. Burke vd. (2010)
juvenil Atlantik salmonlarinda diploid ve triploid gruplar ¢ farkli rasyonla beslemis
ve triploid gruplarin diploidlerden daha yiliksek biiylime oranina sahip olduklarini
ortaya koymuslardir. Atlantik salmonu parrlarimin ilk 40 giinliik siirede diploid
bireylerin triploid bireylerden daha fazla spesifik biiylime oranina sahip oldugu, ancak
son 52 giinde gruplar arasinda farklilik olmadigimi bildirilmistir (Carter vd., 1994).

Morfolojik yapinin, beslenme ve gelisme kriterlerinin en iyi kontrol edildigi
biliyiime parametresi kondisyon faktoriidiir. Beslenme sartlar1 iyi olan alabaliklar i¢in
kondisyon faktori 1,14 ile 1,53 (optimum 1,37) arasinda oldugu bildirilmistir (Korkut
vd., 2007). Bas¢mar vd. (2010) Karadeniz alabaliginda 1,068-1,288, O’Keefe ve
Benfey (1999), diploid ve triploid kaynak alabaliklarinda 1,23 ve 1,17, Galbreath ve
Thorgaard (1995), diploid ve tiim disi triploid Atlantik salmonlarinda ¢aligma basinda
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kondisyon faktorlerini sirasiyla 0,98 ve 1,02, ¢alisma sonunda 0,90 ve 0,83, Petri vd.
(2006) ayni tiirde 1,40, Yigit vd. (1999) gokkusagt alabaliginda 1,22 ile 1,19 arasinda,
Bascinar vd. (2011) kaynak alabaliginda 1,04, Francesco vd. (2007) c¢ipurada 1,90-
1,94, Kim vd. (2002) Japon pisisinde (Paralichthys olivaceus) 1,24-1,37 olarak
belirlemiglerdir. Bu c¢alismada en diisiik kondisyon faktorii birinci c¢alismada
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile literatiirdeki ¢alismalar arasinda farkliligin olmasi, farkl
tir ve agirlikta balik kullanilmasi, gonad gelisimi donemi ve yemin rasyon igerigi
olabilir.

Genel olarak yem degerlendirme oran1 samonidlerde 1 civarinda veya 1’e yakin
degerler gosterir (Korkut vd., 2007). Ploidinin yem degerlendirme orani iizerine etkisi
sadece tigiince denemede farklilik gostermis, triploid baliklar 0,959 ve diploidler ise
1,445 deger gostermistir. Yem degerlendirme orani, Karadeniz alabaliginda Bascinar vd.
(2010) tarafindan 1,019, Cakmak vd. (2004) tarafindan tatlisuda 0,6-3,5, deniz suyunda
1,3-4,4 arasinda, Aksungur vd. (2009) tarafindan 0,6-3,5 arasinda; kaynak alabaliginda
Bas¢mar vd. (2011) tarafindan 0,93, Hisar vd. (2003) tarafindan Salvelinus alpinus,
Salmo trutta fario ve hibritlerinde sirasiyla 0,98, 1,06 ve 1,26; gékkusagi alabaliginda
Okumus ve Mazlum (2002) tarafindan 1,04 ve 1,12, Ustaoglu vd. (1998) tarafindan
1,0, 1,54 ve 1,92, Agiragac¢ ve Biiylikhatipoglu (1998) tarafindan 1,25 ve 1,19, Yigit
ve Aral (1999) tarafindan 1,20, Adelizi vd. (1998) tarafindan 0,89, Atlantik
salmonunda Leclercq vd. (2011) tarafindan diploid ve triploid bireylerde sirasiyla 1,14
ve 1,10 olarak bildirilmistir. Goriilen farkliliklarin sebebi yapilan c¢alismalarda balik
tiirleri, agirliklar1 ve rasyon igeriklerinin farklilik gostermesi olabilir.

Yem degerlendirme etkinligi ¢alisma 1 ve 2’de gruplar arasinda benzerlik
gosterirken, tigiincli caligmada triploid grubun diploidlerden daha yiiksek degere sahip
oldugu belirlenmistir. Yem degerlendirme etkinligi tilapya (Oreochromis niloticus
L.)’da Uysal ve Berkcan (2006) tarafindan 0,95, levreklerde Akkose (2012) tarafindan
0,45 olarak bildirilmistir.

Ramezani (2009) Salmo trutta caspius’ta farkli protein ve enerji igerigi olan
yemlerle yaptigi ¢alismada protein degerlendirme oraninmi 1,23, 0,77, 0,57, 0,96, 1,11,
0,48, Kiaalvandi vd. (2011) farkli yemlerle besledigi gokkusagi alabaliklarinda 1,955,
2,178, 1,869, Ahmad vd. (2012) farkli rasyonlarla beslenen sazan baliklarinda
(Cyprinus carpio) 2,09, 2,48, 2,66, 2,06, 2,26, Erturk ve Sevgili (2003) gokkusagi
alabaliginda 2,53, Bilgiiven ve Baris (2008) gokkusagi alabaliginda ham soya unu ve
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kavrulmus soya unu kullandig1 rasyonlarinda 1,917 ve 1,723, Giimiis ve Ikiz (2009)
ayni tiirde dort farkli rasyon sonucu 1,420, 1,110, 1,254, 0,900, Okumus ve Mazlum
(2002) 2,03 ve 2,08, Adelizi vd. (1998) 2,58 ve 2,52 olarak bildirmislerdir.
Karbonhidrat orani yiiksek olan diyetlerde yem degerlendirme orani ve protein
degerlendirme oraninin diisiik oldugu bildirilmistir (Giimiis ve Ikiz, 2009). Kahverengi
alabaliklarda protein degerlendirme oraninin yag orani yiiksek yemle beslenen
baliklarda daha yiiksek oldugunu belirlenmistir (Arzel vd., 1994). Bu c¢alismada
triploid grupta 1,390 ve diploid grupta 1,567 olarak belirlenmis ve bazi ¢alismalardan
farklilik gostermistir. Bu farkliligin sebebi balik tiirli, yasi ve kullanilan rasyonun
bitkisel ve hayvansal hammaddelerinin protein igerikleri olabilir.

Triploid bireyler et kalitesi siiresince yapilan 6rneklemelerde triploid bireyler
diploidlerden daha fazla boy, agirlik, karkas randiman, hepatosomatik indekse, daha
disiik bas agirligina sahiptir. Boy; triploidlerde 21,75-26,66 cm, diploidlerde 17,15-
22,02 cm, agirlik; triploidlerde 107,45-230,76 g, diploidlerde 48,89-96,98 g, bas
agirligy; triploidlerde %10,17-12,81, diploidlerde %13,03-13,21, karkas randimant;
triploidlerde %76,84-80,06, diploidlerde %73,26-74,16, GSI; triploidlerde %0,16-
0,73, diploidlerde 9%0,13-1,62 ve HSI; triploidlerde %31,17-1,81 ve diploidlerde
%1,22-1,51 arasinda bulunmustur. Elde edilen bulgular diger ¢alisma ve tiirlerle Tablo
26°da karsilastirilmistir.

Buchtova vd. (2003) Tinca tinca’da bas biyiikliklerini diploid bireylerde
triploid bireylerden daha biiyiilk bulmus ve sonuglar bu c¢alisma ile benzerlik

gostermistir.



Tablo 26. Karkas randimani, gonadosomatik indeks, hepatosomatik indeks degerlerinin diger tiir ve calismalarla karsilagtirilmasi.

Balik Tiirii Triploid Diploid Kaynak
Bas KR GSlI HSI Bas KR GSI HSI
Agirhig | (%) (%) (%) | Agirhg (%) (%) (%)
Karadeniz alabalig: - - - - 13,52 68,40 5,19 1,87 Sahin vd. 2011
Karadeniz alabaligi (disi) - - - - 11,37 70,55 4,21 1,59 Cakmak, 2008
Karadeniz alabaligi (erkek) - - - - 13,04 68,32 5,15 1,04 Cakmak, 2008
Karadeniz alabaligi - - - - 9,51 72,49 - 1,71 Cakmak, 2004
Aynal1 sazan - - - - 16,68 56,59 - - Celikkale, 1982
Gokkusag alabaligi - - - - 10,60 69,56 - - Celikkale, 1979
Gokkusagr alabaligt - - - - - 75,4-75,5 | 0,085-0,113 | 1,03-1,44 Akhan vd. 2010
Gokkusag alabaligi - - - - - 89,0 11,8 1,17 Quillet vd. 2005
Gokkusagi alabaligi - 91,5 0,4 0,9 - 89,8 1,9 1,0 Sheehan vd. 1999
Gokkusag alabaligi - - - - 12,84 79,72 - 1,53 Pagu vd., 2012
Gokkusagi alabaligi - - - - 12,58 - - 1,01 Francesco vd. 2004
Kaynak alabaligi - - - - 15,36 62,26 - - Celikkale vd. 1998
Salvelinus alpinus - 90,6 1,1 - - 76,0-87,3 4,8-16,2 - Gillet vd. 2001
Pasifik kefali - - - - 13,77 64,39 - - Basg¢inar ve Okumus, 2005
Tinca tinca 14,51 66,13 | 1,52 | 3,24 15,54 65,54 2,78 3,78 Buchtova vd. 2003a
Capoeta capoeta umbla (3 Yas) - - - - 29,4 69,7 3,9 0,23 Kopriicii ve Yildirim, 2003
Capoeta capoeta umbla (4 Yas) - - - - 33,4 71,2 4,1 0,21 Kopriicti ve Yildirim, 2003
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Tablo 26’1n devami

Balik Tiirii Triploid Diploid Kaynak
Bas KR | GSI HSI Bas KR GSI HSI

Agirhgr | (%) (%) (%) Agirhgi (%0) (%0) (%0)
Capoeta capoeta umbla (5 Yas) - - - - 46,4 68,9 7,6 0,17 Kopriicii ve Yildirim, 2003
Tinca tinca - - 0,57 2,18 - - 2,85 2,30 Buchtova vd. 2003b
Oreochromis niloticus (Tilapia) - - - - - - 2,85-6,83 0,39-1,56 Ochang, 2011
Umbrina cirrosa - - 0,06 | 1,76-1,35 - - 0,20-0,22 | 1,65-1,24 Segato vd. 2006
Kalkan - 63,23 - 1,04 - 61,82 - 1,10 Kigiik, 2011
Bu calisma 1047 708 0L0 e | 0 B a6 | 122180

12,81 | 80,06 | 0,73 13,21 74,16

KR: Karkas Randimani, GSI: Gonadosomatik Indeks, HSI: Hepatosomatik Indeks.

L0T
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Ilk {ic 6rneklemede gonadosomatik indeksler benzerlik gdsterirken, daha sonraki
orneklemelerde diploid bireylerin triploid bireylerden daha biiyilk gonadlara sahip
oldugu belirlenmistir. Sheehan vd.’nin (1999) gokkusagi alabaliginda, Gillet vd.
(2001) S. alpinus’ta, Buchtova vd. (2003a); Buchtova vd. (2003b) Tinca tinca’da GSi
degerlerini triploidlerde diploidlerden daha diisik bulmustur ve bu c¢alismayla
benzerlik gostermistir. Ayrica Ayeloja vd. (2012) Heterobranchus bidorsalis
triploidlerinin daha fazla agirlik, daha uzun adip6z yiizgeg, anilise dogru daha genis
viicut, daha uzun boy, daha uzun kaudal kuyruk sapi ve daha genis basa sahip
oldugunu bildirmistir. Kontrol altinda triploidler diploidlerden daha iyi biiylime
performansi gostermistir. Tilapya (Oreochromis niloticus)’larda da triploid birylerde
gonadosomatik indeksin diploidlerden daha yiiksek degerde oldugu bildirilmistir (URL
3).

Baliklar aldiklar1 enerjiyi kas dokularina depolamaktadir. Enerji fazla oldugu
zaman ise glikojen olarak karacigerde depolanir. Karacigerin oransal biiylkligii
beslenme ile biiylime hiz1 arasinda bir indeks olarak goériilmektedir (Harver ve Hardy,
2002). Bu calismada ploidinin haziran ayinda bir etkisi goriilmezken, diger aylarda
triploid ve diploid gruplar arasinda farklilik hesaplanmistir. Yapilan ¢aligsmalarla bu

calisma arasindaki farkliliklar, tiir ve yas farkliligi olarak aciklanabilir.

4.5. Biyokimyasal Analizler

Kimyasal analizlerle, yemler ve yemlerle birlikte alinan besin maddelerinin ne
kadar kaliteli oldugu hakkinda bilgi edinebilir. Bir rasyonun degeri tiiketilen degil,
baliklar tarafindan ne kadar kullanildigia baglidir (Cakmak ve Ozdemir, 2006). Tablo
27°de triploid ve tablo 28’de diploid g¢alismalarin biyokimyasal analiz sonuglar1 bu
caligsma ile karsilastirilmistir.

Mambrini vd. (2004) kahverengi alabalik etinde su oranini %74,5, protein
oranint %15,3 ve yag1 oranin1 %5,0 olarak bildirmistir. Su ve protein degerlerinin, bu
calismada diploid baliklara ait degerlerden diisiik, yag degerinin ise daha yliksek
oldugu goriilmiistiir.

Triploid uygulamalarda iki temel etken balik fizyolojisi iizerine etki etmektedir.
Bunlardan biri gametogenezisin zayiflamasi, digeri ise hiicre biiyiikliigli ve sayisindaki

degisikliklerdir (Giindiiz vd., 2011). Triploid baliklar gonad gelisimine harcanacak
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enerjiyi biiylimeye sarf etmektedirler. Bu ¢alismada triploid bireylerin yag oraninin
diploidlerden bireylerden fazla oldugu ortaya konulmustur. Poontawe vd. (2007)
gokkusagi alabaliginda, Burke (2009) Atlantik salmonunda ve Segato vd. (2006)
Umbrina cirrosa’da bu calismayla benzerlik gostererek diploid ve triploidlerde yag
oranini farkli bulmuslardir. Gonadal gelisimin olmamasi bu sonucun ortaya
konulmasinda etkili olmustur. Diploid baliklar, tireme doneminde i¢ organdaki yaglar
kaslardaki yaglardan oncelikli olarak kullanmakta, triploidler ise depo etmektedir (Jia
vd. 2010; Giindiiz vd. 2011). Gonadlarin olgunlasmas1 déneminde tarak (Argopecten
ventricosus)’larda da benzer durum meydana gelmis, triploidlerde gonadal gelisim
yokken diploidlerde kasdan gonadlara yag transferi gerceklesmistir (Arjona vd.,
2008). Baliklardaki yag miktar1 %1-20 arasinda, kabuklu deniz iiriinlerinde ise %1’den
daha az miktardadir (Kaya vd. 2004).

Yapilan ¢aligmalarda (Gilindiiz vd., 2011) triploid alabaligin filetolarinda
diploidlerden daha az su bulundugu bildirilmistir. Bu calismada diploid ve triploid
baliklarda Temmuz ve Kasim ayinda farklilik gériilmiis ve su orant az bulunmus, diger
aylardaki orneklemelerde ploidinin etkisi olmadigi belirlenmistir. Ayrica protein
degerinde Haziran ayinda, kuru madde degerinde Kasim ayinda ve kiil degerinde

Agustos ve Kasim aylarinda ploidinin etkisi goriilmiistiir.



Tablo 27. Triploid bireylerin su, kurumadde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve kiil oranlarinin karsilastirilmasi.

Karadeniz alabalig1

Su KM HP HY Kiil
Balik Tiirii Kaynak
(%) (%) (%) (%) (%)
Kahverengi alabalik 63,7-67,4 - 19-19,3 14,6-15,5 1,9 Regost vd. 2001
Gokkusag alabaligi 68,3 - 20,1 6,6 1,0 Poontawe vd. 2007
Atlantik salmonu 82,35 - 95,01 93,53 63,54 Burke, 2009
Tilapia - 29,56 57,02 21,59 15,60 URL 3
Umbrina cirrosa 68,0-61,9 - 18,1-18,9 8,5-13,5 4,3-4,8 Segato vd. 2006
73,643-78,905 21,059-25,659 | 17,594-20,396 | 3,001-4,789 | 1,287-1,577 | Bu ¢alisma
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Tablo 28. Diploid bireylerin su, kurumadde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve kiil oranlarinin karsilagtirilmasi.

Balik Tiirii Su (%) KM (%) HP (%) HY (%) Kiil (%) Kaynak

Karadeniz alabaligi - 23,26 73,82 11,02 8,10 Sahin vd., 2011

Kahverengi alabalik 67,6-68,5 - 23,6-24,8 3,9-5,7 1,9-2,4 Arslan vd. 2012

Kahverengi alabalik 77,5 - 18,0 2,2 - Johnson ve Johnson, 1998
Kahverengi alabalik 68,9 - 18,7 8,0 3,1 Turchini vd., 2003

Kaynak alabalig1 - 23,46 69,51 9,92 8,05 Sahin vd., 2011

Gokkusagi alabaligi 74,0 - 19,7 3,2 1,1 Poontawe vd., 2007
Gokkusag alabaligi - 27,10 10,90 14,90 2,37 Ertiirk ve Sevgili, 2003
Gokkusag alabaligi 77,2 - 18,1 2,61 1,44 Gilimiis ve ikiz, 2009
Gokkusag alabaligi - 24,07 16,39 4,29 1,345 Yildirim vd., 2002a
Gokkusagi alabaligi - 26,8 18,4 6,8 15 Okumus ve Mazlum, 2002
Gokkusagi alabaligi - 26,6 19,4 55 1,43 Rasmussen ve Ostenfeld, 2000
Gokkusagi alabaligi 71,31 - 19,93 6,98 1,24 Francesco vd., 2004
Gokkusagi alabaligi 72,50-68,85 - 17,78-19,72 5,58-8,35 - Aba vd., 2012

Gokkusag alabaligi 67,62-70,40 - 17,06-18,22 9,05-12,69 1,87-2,25 Eliason vd., 2007

Kaynak alabaligi - 27,7 20,4 5,6 1,48 Rasmussen ve Ostenfeld, 2000
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Tablo 28’in devami

Balik Tiirii Su (%) KM (%) HP (%) HY (%) Kiil (%) Kaynak

Atlantik salmonu 82,77 - 94,65 94,94 60,91 Burke, 2009
Atlantik salmonu 74,62 15,84 5,57 2,40 Cook vd., 2000
Tilapya - 28,38 58,90 18,83 16,70 URL 3

Tilapya 72,6 - 17,3 5,6 3,0 Kumar vd., 2010
Sazan 71,73 28,27 21,63 3,61 5,19 Ahmad vd., 2012
Micropterus salmoides 76,3 - 17,2 2,24 - Redpath vd., 2009
Cipura 71,20 - 18,08 9,80 1,36 Grigorakis vd., 2002
Umbrina cirrosa 68,9-63,6 - 18,7-19,2 6,9-11,4 4,8-4,9 Segato vd., 2006
Karadeniz alabalig1 75,872-78,189 | 21,811-24,128 | 18,032-20,526 | 2,113-2,767 1,329-1,667 | Bu ¢alisma

¢T1



113

Baliklardaki yag asidi kompozisyonu, baligin tiiriine, cinsiyetine, ireme donemine,
mevsimlere, besin Ogelerinin miktar ve c¢esitliligine, beslenme rejimine ve ¢evresel
faktorlere gore degisimler ortaya koymaktadir (Tufan, 2008; Justi vd. 2003; Palmeri vd.
2007). Protein ve yag oranlart ayni olan rasyonla beslenmelerine ragmen balik etindeki
yag asidi kompozisyonun farkli olmasi, farkli yag asidi kompozisyonu igeren besinlerin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Sheehan, 1994).

Doymus yag asitleri Temmuz ve Eyliil aylarinda triploid ve diploid gruplar
arasinda farklilik gostermistir. Doymus yag asitlerinin en Onemlisi olan palmitik asit
(C16:0) ise sadece Temmuz ayinda farklilik gostermis ve triploid grupta daha fazla
bulunmustur. Sahin vd. (2011)’nin Karadeniz alabaliginda doymus yag asidini %2 2,04,
kaynak alabaliginda %21,57 ve hibritlerinde ise %21,95 olarak belirlemistir. Aras vd.
(2003) dogal Karadeniz alabaliginda %37,21, Akpinar vd. (2009) disi Salmo trutta
macrostigma’da %28,5 ve erkelerde %29,4 olarak bildirmistir. Erdem (2006) kiltir
kahverengi alabaliginda %21,64 ile %27,87 arasinda belirlemistir. Genel olarak bu
calismadaki bazi veriler, literatiir verileriyle benzerlik gosterirken, bazi veriler farklilik
arz etmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinde Agustos ve Eyliil aylar1 arasinda farklilik goriilmiis,
triploid baliklarin diploidlerden daha yiiksek oranda tekli doymamis yag asidi i¢erdigi
belirlenmistir. Haziran ayinda C14:1, C15:1; Temmuz ayinda C14:1, C15:1; Agustos ayinda
C14:1, C15:1, C16:1, C18:1n9, C22:1n9, C24:1; Eyliil ayinda C14:1, C15:1, C16:1, C18:1n9,
C20:1, C22:1n9; Ekim ayinda C14:1, C15:1 ve Kasim ayinda C14:1, C15:1 ve C18:1n9
degerlerinde istatistiksel farkliliklar ortaya konulmustur. Temmuz ve Eyliil aylar1 harig
MUFA degerleri triploid bireylerde yiliksek bulunmustur. Triploid gruplar Sahin vd.’nin
(2011) calismasinda kullandigi Karadeniz alabaliklar1 ile benzerlik gosterirken, diploid
bireylerde daha diisiik degerlerde bulunmustur.

Coklu doymamis yag asitlerinde diploid baliklar triploidlerden daha yiiksek degere
sahip bulunmus ve ploidinin etkisi AZustos ayinda gerceklesmistir. Su iiriinleri lipidlerinin
yiiksek konsantrasyonda ¢oklu doymamis yag asidi igermektedir ve bu durumun beslenmeye
bagl olarak besin zincirinden ileri geldigi rapor edilmistir. Deniz ortaminda ticari yem ve
ringa baligiyla beslenen Oncorhynchus tshawytscha tiirii iki ay sonra yapilan analizlerinde
toplam yag orani kontrol grubunun iki kati, n3/n6 orani ise %28 daha yiiksek bulunmustur
(Aras, 2002).
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Bu calismada Agustos ve Eyliil aylarinda toplam n-3 ve EPA+DHA arasinda farklilik
ortaya ¢ikmistir. Bu parametreler diger parametrelerin aksine diploid grupta artis géstermistir.
Yag insan saghgi lizerinde oOnemli etkileri oldugu, ozellikle DHA ve EPA’nin kalp
hastaliklarint 6nledigi bildirilmistir (Zuraini vd. 2006). n3/n6 orani balik yaginin besinsel
degerini ortaya koymaktadir. Bu deger 1/1-1/5 arasinda insanlarin beslenmesi igin saglikli
bulunmustur (Osman vd. 2001). Bu g¢alismada bazi aylarda bu orana yakin degerler elde
edilmis, ancak bir¢ok oran diisiik bulunmustur.

Bir diger onemli parametre ise n6/n3’tiir. Saglik orgiitleri ideal oranin 4,0 olmasi
gerektigini bildirmistir (Ozogul ve Ozogul, 2007). Bu ¢alisma ve Sahin vd. (2011)’nin
degerleri bu kriterin altinda belirlenmistir.

n-3 yag asitleri, viicutta dogal olarak sentezlenemedigi icin, disaridan hazir olarak
alimmalidir. Baliklardaki yag asidi kompozisyonu tiirlere, viicut bolgelerine, beslenmeye,
avlanma mevsimine ve cinsiyet gibi birgok faktore bagli degisim gostermektedir. Salmon,
sardalye, uskumru, ton balig1 gibi baliklar n-3 yoniinden kiiltiir baliklarindan daha zengindir

(Kaya vd. 2004). Tablo 29’da bazi tiirlerin yag asidi miktarlar1 verilmistir.

Tablo 29. Bazi su iiriinlerindeki yag asitleri miktarlar1 (Pigott ve Tucker, 1990; Kaya vd.
2004’den alinmistir)

Balik Tiirii Doymus Tekli Coklu EPA DHA
(9/1009) Doymamis | Doymamis (9/1009) (9/100q9)
(9/1009) (9/100g)
Gokkusagr alabaligi 0,6 1,0 1,2 0,1 0,4
Sazan 1,1 2,3 1,3 0,2 0,1
Yayin baligi 1,0 1,6 1,0 0,1 0,2
Hamsi 1,3 1,2 1,6 0,5 0,9
Morina 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
Berlam 0,3 0,3 0,6 0,2 0,2
Ringa 2,0 3,7 2,1 0,7 0,9
Uskumru 2,5 59 3,2 1,0 1,2
Kefal 1,5 1,2 1,6 0,6 0,5
Pollak 0,1 0,1 0,5 0,1 0,4
Orkinoz 1,7 2,2 2,0 0,4 1,2
Yengeg 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2
Karides 0,2 0,1 0,4 0,2 0,1
Istiridye 0,6 0,2 0,7 0,2 0,2




5. SONUCLAR

Bu tezde, iilkemizde yayilim gosteren Salmo trutta labrax tiiriine farkli sicakliklarda
sok uygulayarak triploid iiretimi, besin kesesini tiiketip aktif yiizmeye baglayan yavrudan
itibaren 1,5 yil siiresince biiylime potansiyeli ve 6 ay boyunca biyokimyasal kompozisyon
ve yag asidi lizerine ploidinin etkisi irdelenmistir. Tezde elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir:

5.1. Ana¢ Ozellikleri, Yumurta ve Sperm Verimi ve Kulucka Randimani

1. Ortalama ana¢ agirliklar1 disilerde 4094,6+800,4 (2789-5335) g, erkeklerde
2731,0+484,7 (2012-3130) g, toplam yumurta verimi 5814,119+1556,400 adet, nisbi
yumurta verimi 1405,639+206,218 adet/kg, yumurta c¢ap1 5,6+0,328 ve sperm miktari
22,4+6,229 ml/adet olarak bulunmustur.

2. Yumurtalar 19 giinde (220,4 GD) gdzlenmis, larvalar 33 giin sonra (386,1 GD)
yumurtadan ¢ikmis ve larvalar besin keselerini ¢ikistan sonra 38 giin (414,2 GD) igerisinde
tamamlamistir. Triploid ve diploid gruplar arasinda gdzlenme, ¢ikis ve besin kesesi
tikketim stirelerinde gézlemsel olarak bir fark goriilmemistir.

3. Dollenme oraninda; triploid ve diploid gruplar arasinda fark belirlenmemis ve en
iyi dollenme oran1 28 °C kontrol grubunda belirlenmistir.

Cikis oraninda; 26 °C’de uygulanan sicaklik sokunda diploid grup ile 10. dakika ve
15. dakika soklar1 arasinda, 28 °C’deki sok grubunda diploid grup ile 10, 15 ve 20. dakika
sok gruplar arasinda, 30 °C’deki sok grubunda diploid grup ile sok uygulanan gruplar
arasinda ve 32 °C’deki sok grubunda diploid grup ile 10, 15 ve 20. dakika sok gruplar
arasinda farklilik bulunmustur.

Kulugka randimaninda; 26 °C sok grubunda diploid grup ile 10-15. dakikalardaki
grup arasinda, 28 °C’deki sok grubunda diploid grup ile 10, 15 ve 20. dakikalardaki sok
gruplar arasinda, 30 °C’deki sok grubunda tiim gruplar arasinda ve 32 °C’de diploid grup
ile 10, 15 ve 20. dakikalardaki gruplar arasinda farklilik bulunmustur.

Larval yasama oraninda ise; 26 °C ve 32 °C’deki gruplar benzer; 28 °C ve 30 °C’deki
gruplarin 10. ve 15. dakikalardaki sicaklik soku uygulamalari arasindaki farklilik

gorilmiistiir.
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4. Yumurtadan yeni cikan larvalar agirliklar1 26 °C’de diploid grup ile 10. ve 15.
dakikalarda sok uygulanan grup arasinda, 28 °C’de diploid grup ile 10, 15 ve 20. dakikadaki
gruplar arasinda farklihik bulunurken, 30 ve 32°C’deki diploid gruplar ile diger gruplar
arasinda boyca farklilik bulunmamus, agirlikca bazi gruplarda bulunmustur. Larva boylarinda
ise 28°C diploid grup ile 10. ve 15. dakikalardaki grupla arasinda farklilik bulunurken diger

sicakliklarda farklilik bulunmamustir.
5. 2. Triploid Oraninin Belirlenmesi

1. Triploid orani en yiiksek 32 °C’de déllenmeden 15 dakika sonra 10 dakika uygulanan
sokla % 86,150+8,736, ikinci yiiksek triploid orani ise 28 °C’de ddllenmeden 15 dakika sonra
10 dakika siireyle uygulanan sicaklik sokuyla %81,256+3,941 olarak elde edilmistir. Fakat 32
°C’de sicaklikta ¢ikis orani, kulugka randimani ve larval yasama oram1 28 °C’den daha
basarisiz olarak belirlenmistir. En diisiik triploid oran1 ise 26 °C’de ddllenmeden 20 dakika
sonra 10 dakika siireli sicaklik soku ile %41,333+2,257 olarak bulunmustur.

2. Diploid grupta eritrosit verileri sirastyla eritrosit minor aksisi 7,578+0,087 pm, major
aksis 14,664+0,860 pum, ylizey alanin1 87,245+1,199 umz, hacmini 446,460+12,869 umS;
eritrosit ¢ekirdek minor aksis 3,995+0,027 um, major aksis 7,047+0,053 pum, yiizey alanini
22,155+0,154 um? hacmini 59,048+1,896 um® olarak, triploid grupta eritrosit minor aksisi
10,926+0,059 um, major aksis 17,083+0,161 pum, yiizey alanin1 146,989+6,405 pmz, hacmini
1074,7524+28,368 umS; eritrosit ¢ekirdek minor aksis 5,104+0,337 pm, major aksis
8,009+0,040 pm, yiizey alanimi 32,291+2,427 umz, hacmini 112,561+7,459 p.m3 olarak

bulunmustur.
5.3. Biiyiime Performansi

1. Birinci ¢alismada siiresince triploid ve diploid gruplar arasinda biiyiime
parametrelerinde (W, L, TBK, SBO, KF, YDO ve YDE) farklilik gériilmemistir.

2. Ikinci ¢alismada triploid gruba ait son agirlik, agirlik¢a termal biiyiime ve kondisyon
faktorli parametreleri diploid gruptan farkli ve daha yiiksek bulunmustur.

3. Ugiincii galismada ise son agirlik, son boy, agirlikca ve boyca termal biiyiime

katsayisi, agirlikca ve boyca spesifik biliylime orani, yem degerlendirme etkinligi triploid
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grupta yiiksek, yem degerlendirme orani ise diploid grupta yiiksek bulunmustur. Protein

degerlendirme oraninda gruplar arasinda fark ortaya ¢ikmamaistir.

5.4. Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu

1. Biyokimyasal analizler sonucunda temmuz ve kasim aylarinda su, kasim ayinda
kurumadde, haziran ayinda protein ve agustos ve kasim aylarinda kiil oranlarinda istatistiksel
farkliliklar bulunurken, yag orani tiim aylarda farklilik gostermistir.

2. Triploid ve diploid gruplar arasinda boy ve agirlik verileri tiim aylarda, bas orani
Agustos ve Kasim aymda, karkas oran1 temmuz ay1 hari¢ tiim aylarda, GSI eyliil ay1 ve
sonrasinda ve HSI ilk 6rnekleme disinda diger aylarda farklilik gdstermistir.

3. Doymus yag asitleri Temmuz ve Eyliil aylarinda triploid ve diploid gruplar
arasinda farklilik gostermistir. Doymus yag asitlerinin en Onemlisi olan palmitic asit
(C16:0) ise sadece Temmuz ayinda farklilik gostermis ve triploid grupta daha fazla
bulunmustur. Tekli doymamis yag asitlerinde Agustos ve Eyliil aylar1 arasinda fark
goriilmiis, triploid baliklar diploidlerden daha yiliksek oranda oldugu tespit edilmistir.
Coklu doymamis yag asitlerinde diploid baliklar triploidlerden daha yiiksek degere sahiptir ve
ploidinin etkisi Agustos ayinda ger¢eklesmistir. Agustos ve Eyliil aylarinda toplam n-3 ve
EPA+DHA’da gruplar arasinda fark ortaya konmustur.



6. ONERILER

Son yillarda bolgemizdeki alabalik ciftliklerinde yetistirilmeye baglanan Karadeniz
alabaligina sicaklik soku uygulamasi ile triploid balik {iretimi, biiyiime performansi ve et
kalitesi ortaya konulmustur.

Triploid Karadeniz alabaliklari ¢alisma sonucunda diploidlere gore daha iyi biiyiime
performans1 sergiledigi icin triploid uygulamasi tavsiye edilebilir. Bu ¢alismanin
baslangicinda yapilmasi planlanan, ancak deniz suyunda meydana gelen yapisal
problemlerden dolay: eksik kalan, triploid ve diploid baliklarin deniz suyunda biiyiimeleri
ve et kalitesi degisimleri aragtirillmalidir. Triploid balik iireterek pazara daha erken balik
sunmak miimkiindiir.

Diinyada birgok tiir iizerinde uygulanan farkli biyoteknolojik ¢alismalar, tilkemizde
simnirli derecede kalmustir. Triploid, ginogenez gibi bazi biyoteknolojik yontemler
yumurtaya uygulanan islemler sonucunda gerceklestirilmektedir. Farkli biyoteknolojik
yontemler bu tiir ve diger alabalik tiirleri iizerinde ¢alisilmali ve yetistiricilerle
paylasilmalidir.

Gokkusagr alabaligina gore daha yavas biiyiime performansi gosteren Karadeniz
alabaligimin triploid bireyleri diploidlere oranla daha iyi yem degerlendirme oranina ve
agirlik artigina sahip oldugu ortaya konulmustur.

Soguk su baliklarina sicak sok kullanarak triploid uygulamak i¢in sok sicakliginin
32°C’den sonra yumurtaya verecegi zarar goz Oniine alinmalidir. Ayrica basing ve
kimyasal sok gibi triploid balik iliretim yontemleri tiir iizerinde g¢alisiimali ve triploid
oranlar1 karsilagtirilmalidir.

NOR boyama teknigi kullanilarak yapilan triploid teshis yonteminde preparatlar
baliklar iizerinden alinan dokularla ger¢eklesmektedir. Bu yontem kullanilarak daha erken
safhalarda (yumurta igerisinde doku gelisimi gerceklesen embriyo) triploid teshisi
caligilmalidir.

Ayrica diploid ve triploid larvalarin farkli sicaklikta, farkli giin uzunlugunda ve farkli
tuzlulukta besin kesesi tiiketimi siiresinin belirlenmesi diger bir aragtirmadir.

Déllenmeden 15 dakika sonra 32 °C’de 10 dakika uygulanan sokla en yiiksek triploid
orani elde edilmis, ancak bu sicaklikta ¢ikis orani, kulugka randimani ve larval yasama

ticari yetistiricilik agisindan ¢okta olumlu sonuglar gostermemistir. Kulugka randimani ve
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triploid oranmin en uygun oldugu sicaklik dollendikten sonra 28 °C’de 15. dakikada 10
dakika siireyle uygulanan sicaklik sokudur. Ureticilerin triploid Karadeniz alabalig iiretimi

i¢cin bu degeri kullanmalar1 6nerilmektedir.
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