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ONSOZ

Bu tez calismasi Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri
Mhendisligi Ana Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Programi’ nda baslamis Rize Universitesinin
kurulmas: ile Rize Universitess Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans Programi’nda yapilmistir. Bu calismamn tim denemeleri Su Urinleri
Merkez Aragtirma Enstitiisi Deniz Baliklart Kulugkahanesi’ nde yurittlmistur.

Ulkemizde Karadeniz kalkanimin vyavru Uretimi son on yildir basanyla
yapilmaktadir. Uretilen yavrulardan bir kismun deneme maksatl1 6zel sektor isletmelerine
verilmektedir. Yakin gelecekte 6zel sektorin yavru Uretimine girmes beklenmektedir.
Yumurta kalitesini gosteren kriterlerin olusturulmasina ihtiyac vardir. Yetistiricilikte
triploidi, baliklarin kalitatif ve kantitatif 6zelliklerinin artiriimasinda kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem yumurtamin erken gelisme doneminde uygulanmaktadir. Bu
calisma, kalkan balig1 kuluckahanelerinde Uretim yapacaklarin kaliteli yumurta gruplarin
Onceden tahmin ederek Uretimde basart saglamalar1 ve kalkan baliginda soguk sok ile
triploid uygulama yapabilmeleri ve soguk sok uygulamasinin yumurta kalitesine etkilerinin
belirlenmesi amaciylacalisilmustir.

Hayatim boyunca maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen basta annem, babam,
esim ve oglum olmak Uzere tim aileme, yuksek lisans tez damsmanligimi Ustlenen ve
yardimlarim esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Iorahim OKUMUS’a, calismalarimi
destekleyen ve yardimlarim esirgemeyen tim arkadaslarima ve Su Urinleri Merkez

Arastirma Enstitisti idaresine tesekkurlerimi sunarim.

Rize, 2008 ilhan AYDIN
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OZET

Bu caismada, Karadeniz kakan baligi yumurtalarimin blastomer morfolojisi
incelenerek yumurta yasam oran ile iliskisi belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, triploid
bireyler olusturmak icin uygulanan soguk sokun yumurta kalites tzerine etkisinin tespit
edilmesi amacglanmustir.

Anormallikler blastomerlerin 4-8'li asamasnda, 1) asimetrik hiicre, 2) buydkltgu
farkli hiicre, 3) birbirinden ayrik hicre, 4) kenarlan belirgin olmayan hticre seklinde tasnif
edilmistir. Yasam oranlari dollenmeden itibaren larva ¢ikisindan 1 giin sonrasina kadar
takip edilmistir.

Sok grubundaki anormallikler bes anacin tclinde onemli o6lclide olmak Uzere
kontrol grubundan yuksek oldugu belirlenmistir.

Y asam oranlar1 agisindan yalanci kontrol ile sok grubu arasindaki farkin ve yalanci
kontrol ile kontrol arasinda ise farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Ancak, sok grubunun
yasam oranminin kontrol grubundan 1., 4. ve 5. anaclar da 6nemli oranda disik oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Normal blastomer oranlari ile yasama oranlar1 arasinda onemli bir pozitif iligki
gorilmis iken asimetrik hicre anormalligi ve hicre buydklugt farkli olan yumurta
anormalligi ile yasam oranlart arasinda Onemli bir korelasyon (0=0,05, n=10)
gorilmemistir. Fakat bu anormallikler ile sok grubu yumurtalarin yasam oranlarn arasinda
negatif iliski belirlenmistir. Kenarlar: belirgin olmayan hiicre anormalligi ile yasam oram
arasinda 6nemli negatif bir iliski belirlenmistir.

Blastomerlerde asimetrik hiicre veya hicrelerin farklt  blylklikte olmasi
hassasiyetin ve ayrik hicre veya kenarlann belirgin olmayan hicre anormalliklerinin
gorulmesi ise kalitenin kot oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak,
erken donem blastomer morfolojiss yumurta kalitesinin tahmininde kullanlabilecegi
goralmustdr.

Anahtar kelimeler: Karadeniz kalkan bal1g1, blastomer morfolojisi, yumurta kalitesi
triploid, soguk sok



SUMMMARY

Predicting Egg Quality Based on Blastomere Morphology and
Investigating of the Effect of Triploid Induction in Black Sea Turbot

In this study, blastomere morphology of Black Sea turbot eggs and its relationship
with egg viability was investigated. In addition, determination of cold shock effect on
eggsin the triploid experiment was purposed.

Abnormalities in blastomere cleavage (stage 4-8) were categorized as 1)
asymmetric blastomere, 2) inequality of blastomere size, 3) poor adhesion blastomere and
4) poor definition of blastomere margins. Viability was observed from fertilization to one
day after hatching.

Cleavage abnormalities were higher in shock groups than control groups,
however, significantly in 3 out of 5 females.

There was no significant difference between sham control groups and shock
groups in term of survivals at any of the day. Moreover, there was no generaly difference
between sham control groups and control groups, though only significantly in term of
survivals at third and fourth days in 1 out of 5 females. Survivals were lower in shock
groups than control groups, however, significantly in 3 out of 5 females(p<0.05).

Significant positive linear correlation between normal cell rate and egg viability
was observed whereas no correlation between asymmetric cell abnormality rate or
inequality of blastomere size rate and egg viability (a=0,05, n=10). On the other hand,
there was significant negative linear correlation between these abnormalities and shock
groups egg viability. Negative linear correlation between poor adhesion blastomere rate
and egg viability was found. Furthermore there was significant negative linear correlation
between poor definition of blastomere margins rate and egg viability (a=0,05, n=10).

Asymmetric blastomere and inequality of blastomere size was sign of vulnerability
while poor adhesion blastomere and poor definition of blastomere margins was sing of
poor egg quality. Consequently, blastomere morphology can be used egg quality
estimation.

Key words: Black seaturbot, blastomere morphology, egg quality, triploid, cold shock

VI
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su Urtnleri yetistiriciligini ilk defa MO 2000 yillarinda baslatan Cin, bugiine kadar
dinyanin en fazla su Urind yetistiren Ulkesi olmustur. Basta sazangiller olmak tizere ¢ok
sayida tlrdn vyetistiriciligini yapan bu Ulke dinya dretiminin 6nemli bir kismin
saglamaktadir. Sazan yetistiriciligi daha sonra Asya kitasimin biydk bir bolumine ve
batiya dogru Avrupaya yayilmistir. 1930'lu yillarda Avrupailar sazan yetistiriciligini
Filistin’e getirirken Brezilyal1 biyologlar hipofiz hormonu kullanarak anag baligin nasil
olgunlastirilabilecegini kesfetmislerdir. Alabaliklarin yetistiriciligi ise 1850'li yillarda
baslamistir. 1870’1 yillarda gokkusag: aabaligindan alinan dolli yumurtalar 6nce Avrupa,
daha sonra Japonya ve tim dinyaya yayilmaya baslamistir. 1890 yilinda Danimarka da
modern aabalik yetistiriciligi baslamistir. Somon baliklarinin yetistiriciligi ise 1970l
yillarda yayginlasmistir (Shepherd, 1988).

Deniz baliklan yetistiriciligi muhtemelen Endonezya da M.O. 1400 yillarinda gel-
git olay1 srasinda sttt bal1g1 (Chanos chanos) yavrularinin sahildeki havuzlara stoklandig:
zaman baglatilmistir. Ozellikle Tayvan ve Endonezya gibi uzakdogu ulkelerinde siit bah g1
yetistiriciligi hala dnemli bir endustridir (Shepherd, 1988). Bununla beraber, deniz baliklar
yetistiriciligindeki son gelismelerin blydk bir kismu 196011 yillarda sarikuyruk (Seriola
quinqueradiata) Yyetistiriciligindeki gelismelerle Japonya da meydana gelmistir. Daha
sonra bu tlkede kirmizi mercan (Pagrus major) son olarak da orkinos (Thunnus thyunnus)
yetistirilmeye baslanmustir. 1970°li yillarda Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika Ulkeleri
somon baligini ve 1980'li yillarda Akdeniz Ulkeleri levrek (Dicentrarchus labrax) ve
cipura (Sparus aurata) baliklarim yetistirmeye baslamislardir. Kuzey Avrupa daise kalkan
(Scopthalmus maximus) ve morina (Gadus morhua) yetistiriciligi gelistirilmistir. Son
yillardaise Akdeniz' de ton bal1g1 yetistirilmeye baslanmustir (Pillay, 2005).

Avcilik yoluyla gergeklestirilen dinya su Ortnleri Gretimi 1996-2005 willar
arasinda 93-95 milyon ton civarindacir. Dinyada ilk Uc srayr Cin, Peru ve ABD
almaktadir. K1yt uzunlugu 8333 km olan tlkemiz avcilik yoluyla su Urtnleri Uretiminde
yaklasik 500 bin ton ile 32. sirada yer almaktadir (FAO, 2007). Diger taraftan dinya
akuakdultir Gretimi 1950 lerden itibaren artmaya baslamis ve bu artis 1990'|1 yillardan



sonra katlanarak 2006 yilinda 56 milyon tona ulasmistir. Dunyamin sinirl1 kaynaklarina
kars1 nufus artis1 devam etmektedir. Artan nifusun protein ihtiyacinm karsilamada aval ik
yoluyla Uretim yetersiz kalmaktadir. Bu sebepten dolay:r su Urtnleri kdltir Gretiminin
Onemi dahada artmakta ve vazgegilmez duruma gel mektedir.

Kalkan balig: yetistiriciligi calismalarn 1970 lerde Ingiltere’ de, daha sonra Fransa
ve Ispanya da baslamstir. 1992 de kalkan balig Uretiminin % 50 civannda artmasina
karsin ticari satis aginin guclendirilememesinden dolayr bu sektorde bir kriz meydana
gelmistir. Bu krizin bir diger nedeni de kalkan balig: ciftliklerinin kigiuk olmast ve
maliyetlerin ylksek olmasdir. Sektér bu krizden sonra yeniden yapilanmaya baslamis ve
bunun sonucu olarak Uretim miktarinda ve Uretim yapan Ulkelerin sayisnda artis meydana
gelmistir. Avrupa kalkan baligi Uretimi 1985'te 40 tondan hizla artarak 2005 yilinda 6800
tonun Gzerine gikmustir (URL-1).

Atlantik kalkaninin biyoekolojisi, yavru Uretimi ve kiltor arastirmalan 6zellikle
Ingiltere, Fransa ve ispanya da calisiimistir. Son yillarda ticari olarak Avrupa, Sili ve
Cin'de yetistiriciligi yapilmaktadir. Lei Jilin ve ekibi (Yellow Sea Balikcilik Arastirma
Enstitiisil, Qingdao, Cin) ilk olarak 1992’ de kalkan balig1 yavrularim Ingiltere’ den Cin'e
getirmislerdir. Bu tarihten sonra Cin'de kalkan baligi Uzerinde cesitli arastirmalar
yuratalmuostar. Cin’deilk deneysel yavru Uretimi ise 1996 yil inda gerceklestirilmistir. 1999
yihindan sonra Uretilen larvalar ile Cin'in 6zellikle giney bolgelerinde yetistiricilik
calismalan baslamistir (Mave ark., 2006). Karadeniz kalkanimn yavru tretimi ilk olarak
1990’ da Rusya Federasyonu’ nda yapilmis (Maslova, 2002) ve daha sonra 1997’ de Trabzon
Su Urinleri Merkez Arastirma Enstitisii (SUMAE)'nde yavru uretim tekniklerinin
gelistirilmes calismalar baslamis (Harave ark., 2002) ve halen devam etmektedir.

Kalkan balig Ureticisi tUlkelerin basinda gelen Ispanya min yillik Gretimi 1998 den
itibaren artarak 2005'de 4275 tona ulasmustir. Bu deger dunya dretiminin % 70'ini
olusturmaktadir. Fransa’ min kalkan balig1 Uretimi 1993'te 150 ton iken 1997’ de 980 tona
cikmis, 2005’ de 800 ton olmustur. Bu yillarda Portekiz’'in Uretimi ise ortalama 540 ton/yil
diizeyindedir. Avrupa da bu llkelerden baska Hollanda, irlanda, izlanda ve Norveg de
kalkan bal1g1 tretimi yapmakta olup (URL-2) son donemlerde Sili ve Cin de kalkan baligi

uretimi yapan ulkeler arasina katil migtir.
Tarkiye' de 2005 yi1linda 38 408 ton levrek, 28 463 ton ¢ipurave 57 659 ton alabalik

olmak Uzere yetistiricilik Uretimi toplam 128 943 tondur (TUIK, 2007). Tirkiye de son
yillarda yeni tdrlerin vyetistiriciligine ilgi artmaktadir. Kakan balig1 yetistiriciligi



calismalan Japonya Uluslararas: isbirligi Ajanst (JCA) ve Tarim ve Koyisleri Bakanlig
ortak calismasiyla Trabzon Su Urinleri Merkez Arastirma Enstitiisiy nde 1997 yilinda
“Karadeniz’ de Kiultir Balikgihigimn Gelistirilmes” projesiyle basglamistir. Bu projeyle
kalkan baliginin yavru Uretim tekniklerinin gelistirilmesi amaclanmistir. 10 yildir kalkan
baliginm kiltire aima faaliyetleri bagariyla yuritilmektedir. Uretilen kalkan baliklarindan
bir kismu stoklarin zenginlestirilmesi icin yapilan pilot ¢alisma gergevesinde markalanarak
dogaya birakilms, bir kismu deneme Uretimi amaciyla 6zel sektbre verilmis, bir kismu
arastirma yapilmas amaciyla Universitelere verilmis, bir kismu da damizlik stoku
olusturmak ve gesitli arastirmalar yapmak amaciyla SUMAE’ nde muhafaza edilmistir.

Kakan balig avalik yoluyla tretimi 1967' den 2006 yilina kadar 300 ton ile 5398
ton arasinda degisim gostermekle birlikte Ulkemiz deniz baliklar1 avciligi icindeki pay1 %
0.1 dir. Kakan baliginin avcilik yoluyla dretiminin % 91'i Karadeniz bolgesinden
saglanmaktadir (TUIK, 2007).

1.2. Kalkan Bahgmin Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi

1.2.1. Sistematikteki yeri

Sinif : Kemikli baliklar (Osteichthyes)
Alt simif . IsinyUzgecliler (Acanthoptergii)
Bolum : Hakiki kemikli baliklar (Teleostei)
Takim : Yassi1 Baliklar (Pleuronectiformes)
Aile . Kalkan Ba iklar1 (Scophtalmidae)
Cins . Psetta (Scophtalmus)

Tar . Psetta maxima (Linnaeus,1758)

. Scophtalmus maximus,

Psetta maxima maeotica

14 aile ve 716 tUru icine alan yassi baliklar (Munreo, 2005) takiminin bir Gyesi olan
kalkan baigimn sistematikteki yerine iliskin c¢esitli calismalar olmasina ragmen
isimlendirmede tam birlik saglanamamistir. Karadeniz kalkan baliginin  Atlantik
kalkanindan morfolojik olarak farkli oldugu (vicudun her iki yamndaki kemiksi
dikenlerden dolayi) ancak taksonomik olarak ayn: olduklari bildirilmistir (Amoaka ve ark.,
2001; Nielsen, 1986). Karadeniz kalkam, Amoaka ve ark., (2001) tarafindan Psetta
maxima olarak ifade edilirken, Froese ve Pauly (2007), tarafindan Psetta maxima maeotica



olarak issimlendirmektedir. Chanet (2003), Karadeniz' de yasayan kalkan baliginin Psetta
maxima maeotica Olarak ifade edildigini bildirmektedir. Bununla birlikte ayni1 yazar
Karadeniz kalkamn Scophtalmus maximus ile aym tir iginde degerlendirilmesinin en iliml1
yaklasim oldugunu ifade etmektedir. Amoaka ve ark., (2001) Karadeniz'de iki alt tirden
bahsetmisler fakat bu alt turlerin kolayca ayrilamayacagim bildirmislerdir. Buna gore
cesitli  kaynaklarda kullanillan  Scophtalmus ve Psetta cins isimleri birbirlerinin

sinonimleridir.

1.2.2. Morfolojisi

Kakan balig Ustten yassi, dairesel, asimetrik, gozler sol tarafta yerlesik ve kiguk,
agi1z buyuk, yan cizgiler her iki tarafta yerlesiktir. Bazilarinda sayilar1 degiskenlik arz eden
tuberklller (kemiks yapilar/civiler) mevcuttur. Sirt ve karin ylzgeglerinde dallanma
yoktur ve bu ytzgecler sirt ve karin bolgesi boyunca yayilmaktadirlar. Baligin vicut rengi
griden siyahimsi kahverengine dogru degisiklik arz etmektedir. Balik, bulundugu ortama
gore renk degisimi gostermektedir. (Amoaka ve ark., 2001). Deri kain ve kaygandir.
Baligin sag tarafi beyaz, bazen de kahverengi-siyah lekeler olabilir. Kalkan baliklarinin
bazilarinda vicudun belirli ya da c¢ssitli yerlerine dagilmis olarak irili ufakli koyu
kahverengi veya siyahimsi noktalar, halka seklinde lekeler veya haleler bulunur (Aksiray,
1954; Slastenenko, 1956) (Sekil 1).

Sekil 1. Karadeniz kalkan bal1g1, Psetta maxima



1.3. Dagihm ve Biyo-Ekolojik Ozellikleri

Kakan Baigi Kuzey Afrika dan baslayip Avrupa nin Atlantik kiyilan boyunca
uzanan bdlgede, Akdeniz' de ve Karadeniz' de gortlmektedir (Liewes 1984, Amoaka ve
ark., 2001).

Karnivor olan kakan baligi yavrulart yumusakcalar ve kabuklular ile
beslenmektedirler. Kalkan baliklari 10 cm boydan itibaren diger baliklar1 avlamaya
baslayarak beslenmelerini surdirdrler. Mezgit, kaya baliklari, barbun ve hamsi gibi bircok
demersal ve pelgik balik tlrleriyle bedenirler. Beslenme faaliyetleri Greme doneminde
azalmakla birlikte 6zellikle sonbaharda artarak yil boyu devam etmektedir (Liewes, 1984).

Kakan baiklar1 tremek icin ilkbaharda kiy1 seridine yakin yerlere dogru goc
yaparlar Ureme faaliyetlerinden sonra tekrar derin sulara dogru hareket ederler. Kakan
baliklarnmn yumurtlamas: su sicakligina bagli olarak Nisan-Haziran aylari arasinda
gerceklesmekte Ozellikle Mayis ayinda yogunlasmaktadir (Slastenenko, 1956; Genc ve
ark., 1998).

Karadeniz’'deki kalkan baliklarinin ilk eseysel olgunluk vyasi, ¢esitli bilim
adamlarinca farkl1 olarak bildirilmektedir. Bulgaristan kiyilarinda yapilan bir arastirmada,
kalkan baiklanmn 2 yasinda da eseysel olgunluga ulasabildikleri, ancak eseysel
olgunlugun daha cok 3 ve 5 yaslarinda meydana geldigi saptannmustir (Ivanov ve Beverton,
1985). Geng vd. (1998)' ne gore ise disi baliklar 4 yasinda Mart—Haziran aylarinda tremeye
baglamaktadirlar.

Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Engtitiisii Deniz Baliklan Kulugkahanesi
sartlarinda tutulan disi baliklarin bazilarindan 24 aylik iken dogal yolla yumurta alinmustir
(Haraveark., 2002).

Dogadan yakalanan kalkan baliklar1 yakalandiklarnndan 2 yil sonra ve en az
erkekler 2,5-3 kg agirlikta disiler ise 3,54 kg agirlikta Gremeye baslarlar. Kulugkahanede
uretilen disi balilar ise 4-5 yasinda (2,5 kg) ve erkekler ise 34 yasinda (>2 kg) gamet
vermeye baslarlar. Dogal kosullar uygulandiginda erkeklerden kasim ayindan eyldl ayina
kadar sperm elde edilebilmektedir. Disilerin gonad gelisimi mart sonu nisan bast gibi
baslamaktadir. Yumurta elde edilmeye mayis ortaanda baslanmakta ve agustos basina
kadar stirmektedir. Kalkan baligi, yumurtalarim Ureme donemi icinde, partiler halinde
birakan bir tardir (McEvoy, 1984; Devauchelle, 1988).

Nasir ve Poxton (2001)’ a gore kalkan yavrular: yerlestirildikleri ince kumlu, kumlu,

cakill ve kalin gakilli tank zeminlerinde saklanmak igin ince kumlu zeminleri tercih



etmektedirler. Ayrnca dogadaki baliklar aktif olmasna karsin kulugkahanede yetistirilen

baliklar evcillesme siirecinde pasiftirler.

1.4. Kalkan Bahg Yetistiriciligi

Kalkan balig: yetistiriciligi calismalar 1970’ lerde Ingiltere’ de (iskogya) daha sonra
Fransa ve Ispanyada baslamistir. 1990'larin basinda kalkan baligi yavru Uretim
tekniklerinin gelismesi, tretim miktar1 ve isletme sayisinin oldukga artmasim saglamstr.

Damizlik baliklar dogadan ve yetistiricilikten temin edilebilmektedir. Yumurta
alimint kontrol etmek icin LHRH-a (Hara ve ark., 1998) ve GnRh-a hormonu (Mugnier,
2001) pelet hainde disilere uygulanmaktadir. Kalkan baliklarindan Oretimde
kullamlabilecek miktarda dollenmis yumurta dogal yumurtlama ve déllenme yolu ile elde
edilmemektedir (Aydin ve ark., 2003). Bundan dolayi suni doéllenme icin sagim
yapilmaktadir (Chereguini, 1999). Yumurtalarin suni olarak déllenmesinde kuru, yar kuru
ve yas dollenme metotlar1 kullamlmaktadir (Chereguini ve ark., 1999; Hara ve ark.,2002;
Maslova, 2002; Kjersvik ve ark., 2003).

Larva Uretimde, Isochrysis galbana — Tetraselmis sp. kansimi (Kjersvik ve ark.,
2003) ve Nannochloropsis sp gibi ag trleri yesil su tekniginin saglanmasi ve rotiferlerin
besenmesi icgin kullamimaktadir. Yumurtadan giktiktan 2 giin sonra tanklara, 10 adet /ml
olmak Uzere rotifer (Brachionus sp.) ilave edilmektedir (Moteki ve ark., 2001). Larvalar 2.
gunden 30. gune kadar rotifer ile 10. glinden 45. gine kadar Artemia ile daha sonra ticari
toz yemler ile beslenmektedir (Sahin, 2001).

Kakan baigi larvalarimn 16-19°C’de, 70 gunlik buyume doneminde morfolojik
gelisimleri ¢ bolime ayrilmaktadir. Yumurtadan c¢ikistan sonraki 0-2 gun Onlarva
safhagdir. Bu donemde yeni ¢ikmis larvanin boyu 2.5 mm, gozleri renklenmemis, agiz
acilmamis ve anls olusmamustir. Larvalar su ylzeyine yakin bas asagi suda asli olarak
dururlar. 3-29. guinler post larva safhasidir. Larvalann gozlerinin renklenmesi, agiz ve anls
acilmas Ugtincl guinde gerceklesmektedir. 4. giinde ilk yem alimi, on ikinci giinde ise aktif
yem alim baslamaktadir. Dorsa ve anal ylzge¢c 1sinlan yirmi besinci  ginde
tamamlanmaktadir. 30-70. ginler arasi larval evreden yavru evresine gecis donemi olup
g6z gocl baslamakta, balik tank dibine yonelmektedir. 51. glinde pektora ylzgecteki 1sin
sayisnin ergin bireyinki gibi tamamlandigi gozlenmektedir. Kalkan baliklarinin yasam
oram 0-40. gunlerde yaklasik % 10, 40-110 glnlerde ise % 75’in Gstindedir. Kakan



yavrularinda renk bozuklugu, gozin go¢ edememesi, solunga¢ kapagimin kapanmamasi
gibi anormallikler gorilmektedir (Ciftci ve ark., 2002).

Yumurtadan yeni ¢ikmus larvalar 20 adet/litre yogunlugunda stoklanmaktadir.
Kullamlan su 5 p'luk filtreden gecirilmekte ve UV ile sterilize edilmektedir. Dérdinci
gunden itibaren su degisimine, tank sifonlanmasina ve yag uzaklastiricinin (yuizey tarayici)
kullanilmasina baslanmaktadir (Sahin, 2001).

Kakan baliklarinin  yetistiriciligi  6n  blyUtme ve buyitme olarak ikiye
ayrilmaktadir. Kulugkahanede 4-5 ayda yaklagik 10 g agirliga ulasan baliklar 5060 g
agirhiga ulasacaklar1 4-5 aylik bir donem icin 6n biyitmeye ainmaktadir. Bu dénemde
stok yogunlugu 10 kg/m® olarak baslamakta ve 30 kg/m”ye kadar cikmaktacir. On
biyutme sonunda ilk boylama yapilmaktacir. isletmeler arasinda degismekle birlikte
hastaliklara kars1 baliklara asi yapilmakta, kullanilan yetistiricilik suyu UV ile muamele
edilmekte ve periyodik olarak ayda bir formalin banyosu uygulanmaktadir. Bu dénemde
baliklarin biytimes su scakligi basta olmak Uzere cevre sartlart ve yavru kalitesine bagl1
olarak degismektedir. Dokuz ay sonunda 200 g agirliga ulasan isletmeler oldugu gibi 60—
75 g agirlikta kalanlar da vardir. En yUksek risk balik oltmleridir. Su kalitesinin iyi oldugu
sartlarda yasam oram % 75-85'dir. Bu dénemde 0,8 yem degerlendirme oram
saglanmaktadir (Person Le-Ruyet, 2002).

Kakan baiklarimn blyitme doneminde karaya kurulu acik yada kapali devre
yetistiricilik sistemleri kullaniimaktadir. Y Uzer kafesler deneme mahiyetinde kullarmlnus,
uygun olmadiklar gorilmis ve terk edilmiglerdir (Person Le-Ruyet, 2002; Aksungur ve
ark., 2003). Yetistiricilik sisteminde uygulanan stok yogunlugu 300 g baliklar i¢in 30-35
kg/m?, 750 g ve daha agir baliklar icin 45 kg/m? dir. Kalkan baliklar tank tabanint kullanir
ve genellikle birbiri Uzerine yatarlar bundan dolayr yiksek yogunlukta stoklanabilirler.
Yetistiricilikte en az iki kez boylama yaplmalidir. Yemlemede ylzer yemler tercih
edilmektedir. Elle serbest yemleme yapilmali ve baliklar yemlendikten bir saat sonra
yenmeyen yemler sfonlanmalidir. Blyitme doneminde beklenen yem degerlendirme orani
1,2-1,3 tur. Kalkan baliklar1 genellikle 3 yilda 3 kg agirliga ulasmaktadir. Su scaklig
kalkan balig yetistiriciliginde 6nemli bir faktordir. 14-18 °C’'de 3 yilda 22,5 kg agirl ik
elde edlirken, 9-19°C’ de 3 yilda 1-1,5 kg agirliga ulasiimaktadir (Person Le-Ruyet,
2002).

Baliklarin blyimes Uzerinde ekolojik faktorler simirlayict ve belirleyicidir.

Scaklik, tuzluluk ve 1sik bilinen belirleyici faktorlerdir. Atlantik kalkaminda optimum



buyime 10 g agirliktaki bireyler icin 16-20°C ve 40-50 g bireyler icin 16-19 °C dir.
14°C'nuin atindaki ve 20°C'min Uzerindeki sicakliklarda blyume yavaslar ve durur. Su
yuzeyinde 200 liks 1sitk blyimede ve yem aliminda olumsuz etki yaratmamaktadhr.
Maksimum biytme icin gerekli olan minimum oksijen miktart 6mg/I dir. Oksijen miktari
3 mg/l oldugunda blyume durmaktadir ve oldirticti konsantrasyon 0.75-1.3 mg/l dir.
(Person Le-Ruyet, 2002). Kalkan baliklan %0 10 gibi ¢ok distk tuzlu ortamlara adapte
edilebilirler. 3 g'lik baliklar da %0 19 tuzluluktaki btyime %o 35 tuzluluktaki biylimeye
gore % 8 daha yuksektir. 18-22°C su sicakligi ve %o 20 tuzluluk yavru yetistiriciligi igin
uygundur (Imsland ve ark., 2001).

Kakan baiklarinda biytime doneminde bireysel farkliliklar gortlmektedir, bu
faklihklarin sadece yetistiricilik sartlan ile agiklanmas: yeterli olmayabilir. Cinsiyet,
bireysel buyume fakhigini olusturan etkenlerdendir. Kakan baliklarnmn disileri
erkeklerinden daha buyukttr. BuyUklUk farki 500 g dan itibaren gérilmeye baslar ve yas
ilerledikce devam eder. Erkek baliklar 2 yasinda, disilerden 1 yil dnce ve 1 kg dan daha
dustik agirlikta cinsel olgunluga ulasirlar. Bu durum, baligin pazar boyuna ulasmadan énce
cinsel olgunluga ulasarak agirlik kaybetmesini onlemek icgin tim disi ve/veya steril stok
Uretimine olan gereksinimi gosterir. Bunun yaninda ayn amag igin cinsi olgunlasmanin
geciktirilmes veya gec cinsi olgunluga ulasan bireylerin yetistiricilik amacli seleksiyonu
da uygulanabilir. Kalkan baliklart igin yiksek protein disik yag igerikli beyaz balik
unundan elde edilmis ylzer pelet yemlerin kullanilmas: blylmeyi etkilemektedir (Person
Le-Ruyet, 2002).

1.5. Ekonomik Onemi

Kakan baig dinya dretiminin 2004'deki ticari degeri 50 milyon dolar
civanndadhr. Uretimin artmasina karsin pazar fiyatinda bir diisiis olmacdig: goriilmektedir
(Sekil 2) (URL-2). 34 kg ve daha buyuk baliklara 6zellikle ispanya da talep olmakta ve
yuksek fiyattan satilmaktadir. Kalkan 0.5 kg'dan 4 kg agirliga kadar pazarlanabilmektedir.
Agirhik artikca pazar degeri artmaktadir. Y etistirilen kalkan baliklar1 genellikle bitin ve
taze olarak satilmaktadir. Buyuk baliklar fileto halinde satilabildigi halde bu tip satis yapan
marketler halen ¢ok azdir. Fakat gelecekte bu tip pazarlamanin daha da gelisme gosterecegi
beklenmektedir. Kultir baliklarinin ¢ogunlugu ortalama 1 kg (0,8-1,5 kg) agirlikta
pazarlanmaktadir. Fransiz isletmeleri Oretimlerinin % 10-20'si buyuk balik olarak
pazarlanmaktadir (Person-Le Ruyet, 2002). Kalkan baligimin satis fiyati balik agirlig



artikca artmaktadhr. Ocak 2007 tarihinde Ispanyada kultir kalkanin 1 kg fiyati, 1-2 kg/adet
icin 10.40, 2-3 kg/adet icin 12.40 ve 3-4 kg/adet icin 17.40 avrodur (URL-3).

Asya Ulkelerinde ve bazi Avrupa ulkelerinde canli kalkan baligina olan talepteki
artis bu tip pazarlamayaisletmelerin ilgisini artrmaktacir. Ozel 6n hazirlik ve ambal gjlama
ile kalkan baliklar: susuz olarak 2 giin yasayabilmektedir. Susuz nakilde, 18 saat sonra %
85'in Uzerinde balik hayatta kalabilmektedir (Person-Le Ruyet, 2002).

Karadeniz' de en fazla avlanan ekonomik dip baliklar1 mezgit, barbunya ve kalkan
baigidir. Kalkan balig1 adh gecen diger baliklara gore daha degerli olup 2005 yilinda taze-
sogutulmus 1030 kg kalkan balig1 ihrag edilmistir (TUIK, 2007).
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Sekil 2. Kalkan baliginin Avrupa kultir Uretim miktar ve pazar degeri (URL-1).

Karadeniz' de en fazla avlanan ekonomik dip baliklari mezgit, barbunya ve kalkan
baigidir. Kalkan balig1 adh gecen diger baliklara gore daha degerli olup 2005 yil inda taze-
sogutulmus 1030 kg kalkan balig1 ihrag edilmistir (TUIK, 2007).



1.6. Balik Yetistiriciliginde Yumurta Kalitesi
Kditeli yumurta elde etmek basarili balik Gretimi igin zorunlu ve 6nemli bir

gereksinimdir. Kulugkahane sartlarinda baliklardan dogal yolla yumurta elde edilebildigi
gibi, sagim yoluyla da yumurta elde edilmektedir. Yumurtalar ve bu yumurtalardan elde
edilecek yavrularin yiksek kalitede olmast 6nemlidir. Kaliteli yumurta; yiksek dollenme
ve yumurtadan ¢kis oran sergileyen, larva doneminde yiksek yasama kabiliyeti olan,
saglikl1 ve hizli buylme potansiyeline sahip larvalarin Uretilebildigi yumurtalar olarak
tarmlanabilir.

Yumurta kalitesini etkileyen i¢ (yumurtaya ait) ve dis (cevresel) faktorler
hakkindaki bilgiler oldukca sinirlidir. Damizlik baligin genetik yapisi, beslemede
kullamlan yem, stres, kotl su kalitess veya yumurtamn asin olgunlasmas: yumurta
kalitesinin disik olmasimn nedenlerinden sayilabilir (Kjersvik, 1990; Brooks ve ark.,
1997; Okumus, 2003).

Yumurta kalitesl, ticari kuluckahaneler icin 6nemli bir parametre olup Uretilen
larvalart say1 ve kalite yonunden sinirlandirabilir. Kulugkahaneler, damizliklarin
performanglarimt degerlendirmek, is guct ve kulucgka tanklari gibi kaynaklarin etkin
kullammu icin  yetistiricilik sistemlerinde  kullanacaklar1  yumurtalarin  kalitelerini
degerlendirmeye yonelik pratik yontemlere ihtiyac duyarlar (Shields ve ark., 1997).
Y Uksek yumurta kalitesinden elde edilebilecek olumlu sonuclar yetistiricilik kosullarindan
ve gevre sartlarindan dolayr maskel enebilmektedir (Bromage, 1995).

Ticari kuluckahanelerde yumurta kalitesini degerlendirmek icin yumurtanin
yizmes (Lahnsteiner ve Patarnello, 2004), yag damlacklarnnin sayis ve blastomer
morfolojis (Shields ve ark., 1997), dollenme ve cikis oram gibi kriterler kullamlmaktadir.
Aynca Gadus morhua ‘da yumurta buyukligt (Knutsen ve Tilseth, 1985),
Melanogrammus aeglefinus’da yumurtanmin kuru madde oram (Trippel ve ark., 2000)
yumurta kalite kriteri olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda kahverengi alabalik Salmo
trutta fario' da yag damlaciklarin daggilimi incelenerek kot ve iyi yumurtalar segilebilir
(Mansour, 2007). Bir baska yontem ise yumurtas: kullanilan her anag baliga ait dollenme
oranlan ve larva performandar: kayit altina alinarak en iyi performans sergileyen anaclar
tespit edilmesidir (Bromage, 1995).

Bu calismaardan yumurta kalite gostergelerinin tire 6zgu oldugu gorilmektedir.
Bununlabirlikte son yillarda Alp aasi (Salvelinus alpinus) ( Svavarsson ve Jonsson, 2000),

Sibirya mersini (Acipenser baeri) (Gisbert ve ark.,2000), Atlantik morinasi (Gadus
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morhua) (Zhao ve ark., 2001) gibi turlerde yapilan calismalar yumurta buyukligu ile
yasam orant arasindailiski olmadigim ortaya koymustur.

Yumurta kalitesini  belirlemede  kullamlan  metotlarin  kulugkahanelerde
uygulanabilmesi icin, erken donemde kalite tespiti yapilabilmelidir. Boylece kotu kaliteli
gruplar kuluckahaneyi daha fazla isga etmeden imha edilebilir (Bromage, 1995; Rideout
ve ark., 2004).

Hicre bolinmes  bircok turde yumurta kalitesinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Erken embriyogenez bir seri mitoz bolinme ile gergeklesir. Bu durumda
esit buyUklUkte simetrik hiicreler meydana gelir ki bunlar blastomer olarak adlandirilirlar.
Cogu deniz baligimn yumurtalan seffaftr ve bu ozelliklerinden dolay:r blastomer
morfolojilerinin incelenmesi oldukca kolaydir. Hicreler bolindiklerinde ortaya cikan
normal disi hicre gortnumleri anormal blastomer morfolojis olarak ifade edilirler
(Rideout ve ark., 2004). Anormal blastomere sahip yumurtalarin agilma oranlari normal
blastomere sahip yumurtalarin agilma oranlarindan daha disuktir (Mc Evoy, 1984,
Kjersvik ve ark., 2003).

Yumurtalarin erken dénem htcre boltinmeleriyle ilgili bircok calismada detaya
inilmemistir. Shidd vd. (1997)'de ifade edildigi gibi anormallikler bircok degisik tipte
ortaya ¢tkmaktadir. Bunlar asimetrik hiicre pozisyonu, buyuklkleri esit olmayan hiicreler,
hiicrelerin birbiriyle temas yuzeyinin az olmas, hicre bolunme gizgisinin belirgin
olmamasi, hiicreler araanda bosluk benzeri yapilarin gordlmesidir. Bu anormallikler ayri
ayn ele alinmadiginda her birinin etkisi tam olarak ortaya konamamustir.

Shield vd. (1997) Atlantik halibutunda (Hippoglossus hippoglossus), Rideout vd.
(2004) morinada (Melanogrammus aeglefinus), Vain ve Nissling (1998) ve Rani (2005)
Atlantik morinasinda (Gadus morhua) blastomer morfolojisini  detaylandirarak
degerlendirmistir.

Kakan baliklannnin larval yasam oram distktir (Devauchelle ve ark., 1988).
Karadeniz kalkan ile Atlantik kalkanimin ilk aydaki 6ltm oranlan birbirine benzemektedir.
Ik yogun olumler larva cikisindan 3—4 giin sonra baslamaktadir. Bu doénemde Glen
larvalarin énemli kismumi anormaller olusturmaktadir. Karadeniz kalkamn yasam oram
yumurta ve larva kalitesi, uygun larval yem ve buyitme tankindaki su kalitesi ve hijyen
tarafindan belirlenmektedir. Yumurtave larva kalitesi dollenme ve gikis oranlar ile tahmin
edilmektedir. Y iksek dollenme ve ¢ikis oranina (>% 75) sahip larvalarin yetistiricilik icin

uygun olabilecegi dusunulir. Anormal larva oram da kalite kriteri olarak
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degerlendirilebilir. Bir diger yontem ise yumurtalarin bir boyaya batiriimas: ve boyanin
yumurta tarafindan emilmesi temeline dayamir. Renklenen yumurtalarin oramt ve rengin
tonu kullanilarak yumurta kalitesi tahmin edilmeye calisilir (Maslova, 2002).

Atlantik kalkan baliklarinda yumurta dollenme oram ile yasam orani1 ve normal
blastomer orani ile metamorfoz tamamlama ve normal pigmentasyon arasinda pozitif iliski
bulunmustur. Genel olarak ddllenme oraminin yiksek oldugu gruplarda normal blastomer
ylzdesi, yasam oram ve metamorfoz tamamlama ve pigmentasyon basarisi yuksektir
(Kjarsvik ve ark., 2003). Karadeniz kalkaminda dollenme oran ile ¢ikis oram arasinda
iliski gbzlenmemistir (Aydin ve Polat, 2007).

1.7. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Triploidi

Poliploidi, organizmalarin ilave olarak bir veya daha fazla kromozom setine sahip
olmalan seklinde tarumlanabilir. Normal (diploid) baliklarin hicre cekirdeklerinde 2n
sayida kromozom, triploid baiklann hiicre gekirdeklerinde ise 3n sayida kromozom
bulunmaktadir. Kendiliginden olusan poliploidiye bazen dogada rastlanabilir. Poliploidi,
Ozellikle triploidi bazi1 omurgasizlarda ve bazi distk omurgalilarda kolayca uygulanabilir
ve yasayan canhlar Uretilebilir. Avrupa Birlig mevzuatina gore (90/220/CEE 23 Nisan
1990) poliploidi, genetigi degistirilmis organizma (GDO) olarak mitalaa edilmez (Piferrer
ve ark., 2006).

Baliklarin  birgogunda dis dollenme gerceklesmektedir. Bu da kromozom
sayilarinda degisiklik yapmaya izin verir. Thorgaard (1983), poliploid balik Gretmek icin
kromozom manuplasyonlart 1970 lerin ortalarindan itibaren arastirilmaya baslandiginm
rapor etmigtir. ilk yillarda calismalar salmonlar ve Uzerinde yogunlasnusti. Dogal olarak
triploid olusumu ilk kez gokkusag alabaliginda Cuellar ve Uyeno (1972) tarafindan rapor
edilmistir (Dillon, 1988).

Yetistiriciligi yapilan tirlerin ¢ogu triploidi uygulamasina uygundur. Bulyuk
yumurtaya sahip baliklarda, scaklik sokuyla yapilan uygulamaarin sonuglarinda
farkliliklar gértldr. Bu durumda, basing uygulamas ve tetraploidler ile diploidlerin
caprazlanmas: tire bagli olarak daha guvenilir sonuclar verebilir. Soguk sok ve basing
uygulamas kicuk yumurtali baliklar (sazanlar, deniz levregi, kalkan, ¢ipura) icin uygundur
(Piferrer ve ark., 2006).

Triploid uygulanacak yumurtamin kalitesi, en iyi yasam oramnin elde edilmes ve
Uretimin optimize edilmes icin cok Onemlidir. Triploid uygulamasi,, koétl kaliteli
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yumurtada, ikinci mayoz bolinmenin baslatilmas icin gerekli zaman farkli seviyelerde
ortaya koyar. Bu da triploid uygulamasimin etkisinin azalmasiyla sonuclamr. Ozellikle
uygulama zaman, siresi, yogunlugunun tam olarak belirlenmesi ve uygulanmas: gerekir
(Piferrer ve ark., 2006).

Triploid organizmanmin steril olusu ve dogal popilasyona kagmasyla olusacak
genetik etkinin sinirli olusundan dolay gesitli uluslararasi organizasyonlar (NASCO, FAO,
ICES) tarafindan yetistiricilikte ve baliklandirmalarda kullamimas: tavsiye edilmektedir.
Aynca triploidinin kullammu, genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO) dogal stoklara
bulasmasi probleminin ¢ozim icin 6nerilmektedir. GDO’larin dogaya acik ortamlarda
yetistiriciliginin yapilmas durumunda, organizmamn % 100 steril olarak Uretilmesi ve
kontrol edilmesi 6nemlidir. Diger durumlardaise yuksek oranda sterillik istenir (Piferrer ve
ark., 2006).

Triploid uygulamasi buyuk miktarlarda yumurta icin distinilUyorsa yeterli Uretim
icin uygun sistemin kurulmas: gerekir. Bazi durumlarda triploid uygulamasinda gelismenin
erken donemlerinde oltmler goraldr. Triploidin uygulanmasindan beklenen fayda ile yem
harcamalar1 yapilmadan gorilen bu dltimler dengelenebilir (Piferrer ve ark., 2006).

Triploid turlerin performans tire 6zgudir. Son zamanlarda satisa sunulan cins
olgunluga ulasmis istiridye ve salmonlarin organoleptik kalitelerini devam ettirmek veya
arttrmak icin isletmelerde triploid uygulamas: yapilmaktacir. istiridyelerde triploid,
yasama ve blyUme orarim artirr. Baliklarda (kalkan ve salmon) ise, triploid uygulamaile
diploidlerin cinsel olgunluga erismeleriyle ortaya gikan blylimenin bask: atina ainmasi
engellenir ve bu donemde gorulen olumler azalir. Yetistiricilik sartlarimin ideal olmasi
durumunda triploidierin performana ile ilgili sorun yasanmaz, fakat kotl yetistiricilik
sartlarinda diploidlerden daha disik performans sergilerler (Piferrer ve ark., 2006).

Ticari yetistiricilik yapan isletmelerde baliklann satistan 6nce cinsel olgunluga
ulasmalar1 bir sorundur. Cinsel olgunluga ulasmis baliklarin biyumeleri yavaslamakta, et
kaliteleri bozulmakta ve yiksek 6lUm oranlart gortlmektedir. Steril triploid balikta gonad
gelismeyecegi igin baligin blyimes duraksamadan devam edecek, et kalitesinde bozulma
olmayacak ve 6luimler azalacaktir (Gjedrem, 2005).

Yapilan ¢calismalar da triploidierde gametogenezin gorilmedigi ortaya konmustur.
Baliklarda tamamen steril disiler olusurken, erkeklerin testislerini gelistirebildikleri ve
Atlantik salmonu gibi tlrlerin dolleme 6zelligi olmayan sperm Urettikleri gortlmistar.

Kalkan, levrek ve cipura gibi tarlerin triploid erkekleri ise sperm tretmezler. Triploid ile
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tam sterillik elde edildigini ortaya koymak icin bir birini izleyen iki Ureme doneminde ele
alinan turde gonad gelisiminin gérilmemesi gerekir (Fferrer ve ark., 2006).

Tetraploidinin elde edilmesi teorik olarak mumkiindir ancak pratik olarak oldukca
zordur. Yasayabilen tetraploidier sadece Pasifik istiridyesinde ve gokkusag: aabaliginda
elde edilmistir. Pasifik istiridyesinde diploid ile tetraploidierin caprazlanmas ile % 100
triploidlier elde edilmistir (Piferrer ve ark., 2006).

1.7.1. Triploid olusturma mekanizmasi

Triploid balik Uretimi, fiziksel ve kimyasal uygulamalar veya tetraploid ve diploid
baliklarin c¢aprazlanmas sonucu elde edilmektedir. Yumurta ve spermin bir araya
gelmesiyle dollenme gerceklesmis olur. 2. kutup hicresinin hicre icinde kalmasn
saglamak ve ddllenmis hiicrenin ilk bélinmesini engellemek icin dollenmeden kisa bir siire
sonra dollenmis yumurtaya sicaklik veya basing soku uygulanir. Bu uygulamalara bagl:
olarak triploid veyatetraploid balik tretimi gerceklestirilir (Sekil 3) (Gjedrem, 2005).

1.7.2. Triploidizasyon uygulamasmda kullanilan yontemler
Triploid birey yaygin olarak basing, kimyasal ve sicaklik soklarindan birinin

dollenmis yumurtalara uygulanmasi ile Uretilmektedir.

Yaygin olarak 5 000 den 10 000 psi ye kadar olan hidrostatik basing
kullamlmaktadir. Barfin pisi (Verasper moseri) baiklarinda 0,650 N/m? lik basinc,
ddllenmeden 6 dakika sonra, 6 dakika stireyle uygulanmistir (Mori ve ark., 2006). Deniz
levreklerine 2 dakika slire ile 8 000 psi (Peruzzi ve Chatain, 2000), sazan baliklarinda 7116
ile 8225 ps (Linhart ve ark., 1991), Alp das (Salvelinus alpinus) baiklarnnda
dollenmeden 200, 250, 300 veya 350 derece dakika sonra 5 dakika sire ile 9500 psi
(Loopstra ve Hansen, 2006) olarak uygulanmustir.

Kabuklulara uygulanan kimyasal soklarda Sitokalasin B kullamlmaktadir (Troup
ve ark., 2005). Mallia vd. (2006), istiridyede, Sellars vd. (2006), karideste ve Liu vd.
(2004) taraktatriploid olusturmak icin 6-dimetilaminopurin (6-DMAP) kullanmuglardir.

Sicaklik soku ise oldukca yaygin olarak kullamlan ucuz ve kullamlan materyalin
tehlike arz etmedigi yontemdir. Yuksek scaklik genellikle soguk su turlerinde
uygulanirken, soguk sok ise 1lik su ttrlerinde uygulanmaktadir (Beaumont ve Hoare, 2003;
Ozden, ve ark., 2003; Gjedrem, 2005).
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1.8. Onceki Cahsmalar

1.8.1. Yumurta Kkalitesi

Ovulasyondan 30-35 saat sonra sagilan yumurta grubunun déllenme orani %80’ den
fazla olsa dahi 18-20 saat sonra hepsi dlmektedir. Ovulasyondan 3 saat sonra sagilan
baliklarin yumurtalan kaliteli gorilmektedir. Balik buyuklugl ile baligin ovulasyon
dongust arasinda bir iligki yoktur. Ovule olmus kalkan yumurtasinin hizlica asir
olgunlastigr (over ripe), bunun da yumurta kalitesinin disik olmasinin esas sebebi
olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle baliklar1 haftada 2 kez sagmak yerine ovulasyon
zamanlarint tespit ederek sagmak kaliteli yumurta elde edilmesinde 6nemli olabilir (Mc
Evoy, 1984),.

Devauchelle (1987), Fransa’'da kuluckahanede tutulan dogadan yakalanmis ve
kuluckahanede Uretilmis kalkan baliklarinin yumurtlama davranislariyla ilgili calisma
yapmistir. Bu ¢alisma alternatif sicaklik ve 11k kosullart uygulandiginda tim yil boyunca
baliklardan yumurta alinabildigini  gostermistir. Dogal yolla yumurta aim
gereklestirilmesine ragmen dollenmis yumurtalarin ve canliligini devam ettirenlerin oran:
cok dustk cikmustir. Yumurtalarin caplarimn 0,98-1,19 mm arasinda degistigi, ortalama
yumurta verimi dogal yolla yumurta alinanlarda 80 000-200 000 adet /kg ve sagim
yapilanlarda 260 000-430 000 adet/kg oldugu ve anaclarin bir sezon icin yumurtlama
sayilarinin 9’ dan fazla oldugu ifade edilmistir.

Shield vd. (1997), Ingiltere’ de Atlantik halibutunda (Hippoglossus hippoglossus)
blastomer morfolojisinin yumurtalarin yasama kabiliyetlerinin tahmin edilmesinde arag
olarak kullamlmasi konusunu calismislardir. Yas dollenme ile elde edilen yumurtalar
6°C’ de inklUbe edilmistir. 8'li hiicre asamasna ulasan yumurtalar mikroskopta incelenerek
tek tek kulucka edilmistir. Yumurtalar mikroskop atinda yuksek ¢ozinurlkte disik 1s1k
sartlarinda gozlenmistir. Yumurtalar asimetrik hticre, hiicrelerin esit blykl Ukte olmamasi,
hicrelerin birbiriyle temas ylzeyinin az olmas, hiicre bdlinme cizgisinin belirgin
olmamasi ve hicrelerin arasinda ya da etraf inda bosluk benzeri yapilarin olmasi seklinde
ifade edilen anormallik tipleri yoninden incelenmis ve bu anormallikler anormalden
normale dogru 1'den 4’ e kadar numaralandirilarak degerlendirilmistir. Dollenme oranlari
ile ¢cikis oranlar1 arasinda korelasyon gordlmemistir. Her bir anormallik tipinin gorilme
skhgt ile ¢ikis arasinda negatif korelasyon oldugu ifade edilmistir. Ayrica yazar,
olusturulan yumurta degerlendirme tekniginin halibut icin kullanilabilecegini, fakat diger

turler icin benzer calismalaraihtiyag oldugunu vurgulamustir.
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Vain ve Nisding (1998), Atlantik morinast (kod) (Gadus morhua) Uzerinde
yaptiklar1 ¢alismada yumurta blastomerlerinde (4—-32 hiicre) gozlenen dizensizlikler ile
yumurta yasam basarian incelemistir. Beherlerde yapilan calisma ile yumurta ¢ikislar
takip edilmistir. Ayrica blastomerleri normal gorinimli ve blastomerleri dizensiz
goriniml U yumurtalarin resimleri ¢ekilerek tek tek inktbe edilmislerdir. Larvalar normal
ve kivrik olarak kaydedilmis ve larvalar agliktan 6lene kadar takip edilmistir. Blastomer
morfolojis ile dollenme orarmi arasinda iliski bulunmamis fakat blastomer morfolojis ile
cikis oram arasinda iligki bulunmustur. Normal goranimli blastomerlerin ¢ikis orani
blastomerleri dizensiz olanlardan yiksek gozlenmis ancak her iki gruptaki anormal
(kivrik) larvalarin normallere oranm arasinda fark bulunmamistir. Bununla birlikte diizensiz
blastomere sahip yumurtalardan elde edilen larvalarin yasama oranlarinin diistik olacagina
dair bir belirti olmacig ifade edilmistir.

Kjersvik vd. (2003), Atlantik kalkan baliginda yumurta kalitesi konusunda ¢alisma
yuaratmostar. Yumurtalar %o 34 tuzlulukta ve 13°C’de inkibe edilmisler, déllenmeden
sonra 832'li hiicre asamasinda dollenme orant ve normal blastomer ylzdes tahmin
edilmistir. Larvalar 40 adet/litre yogunlugunda stoklanmis ve takipleri 37. gune kadar
yapilmistir. 37. giinde yavrularin yasam orani, metamorfozu tamamlama ve pigmentasyon
basarisi incelenmistir. Dollenme oram iki grupta % 90 ve % 95 olarak gerceklesirken
digerlerinde % 70’den dustk bulunmustur. Yiksek ddllenme oranlarina sahip yumurta
gruplannda blastomerleri norma olanlarin yizdeleri % 87 ve % 94 olmustur. DusUk
ddllenme gorilen gruplarinda blastomerleri normal olanlarin oram % 40’ tan daha disUktr.
Dollenme oranlar ve norma blastomer yilzdes yiksek olanlarin yassama orani,
metamorfozu tamamlama ve pigmentasyon basarist yuksektir. Sadece bir grupta
blastomerleri normal olanlann ytizdesi nispeten yiksek olmasina ragmen yasama oram
hepsinden dustik bulunmustur. Yumurta dollenme oram ile yasama orani arasinda pozitif
iliski ve normal blastomer orani ile yasam oram ve metamorfoza tamamlama ve
pigmentasyon basarist arasinda pozitif iliski bildirilmistir.

Rideout vd. (2004) tarafindan Kanada'da Melanogrammus aeglefinus ile
yurattokleri calismada blastomer morfolojisi ile yumurta kalitesinin tahmin edilmesini
calismustir. %o 30 tuzlulukta 5-6°C’ de dogal 151k rejiminde dogal ddllenme ile elde edilen
yumurtalan mikroskop atinda imcelemis ve anormal ve norma blastomer oranlarim
belirlemislerdir. Yumurtalar 250 ml beherlerde 10 giin sireyle inkibe edildikten sonra

cikan larvaar sayilmistir. 6 baliga ait 12 yumurta grubunda blastomer morfolojilerini;
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asimetrik hticre pozisyonu, buyuklikleri esit olmayan hicreler, hicrelerin birbiriyle temas
yuzeyinin az olmas, hicre bélinme cizgisinin belirgin olmamas: seklinde tasnif ederek
incelemistir. Ayrica ana blastomer grubunun dis kisminda ortaya ¢ikan hiicreler ve ana
blastomer grubundan ayr blastomer olusumu gibi anormallikler de gézlenmistir. Y umurta
gruplarinda her bir anormallik tipi icin anormallik ylzdes arttikca cikis oranlar
azalmaktadir. Bir yumurtada birkag farkli anormallik tipi gozlenebilmektedir. Asimetrik
hiicre pozisyonuna sahip olan ve hicrelerin birbiriyle temas ylzeyinin az olmasi
anormallikleri tek baslarina goruldiklerinde ayr1 bir beherde inkibe edilmistir. Tek basina
hicrelerin asimetrik olma anormalligi ile yasam orani arasinda iliski olmadig: ifade
edilmektedir. Bunun yarminda anormalliklerden hangisinin disik yasam oramnin nedeni
oldugu tam olarak belirlenememistir.

Rani (2005) Gadus morhua yumurtalarina soguk sok uygulayarak triploid elde etme
isleminin blastomer morfolojisi Uzerindeki etkilerini calismustir. Ayrica yumurtada gorulen
anormallik tiplerinin yumurta yasam oran Uzerine etkilerini incelemistir. 4 fakli anacin
yumurtasm kullanarak 4 deney yuritmistir. Yaptigi calismada blastomerlerde gorilen
anormallik oranlarimn soguk sok uygulanmas ile yukseldigini bildirmektedir. Ancak
yumurta yasam oranlar: agisindan soguk sok grubu ile kontrol grubu arasinda 6nemli fark
gorilmedigini beyan etmistir. Bununla birlikte anormallik orani ile c¢ikis arasinda bir
korelasyon olusmadhig: ifade edilmistir. Caligmasinin bu tiriin yumurta kalitesini belirleyici

olarak kullanilamayacagin sonucuna varilmstir.

1.8.2. Triploidi

Piferrer vd. (2000), ispanya’ da yaptiklan arastirmada, kalkan balig: icin triploidi
islemini dollenmeden hemen sonra soguk sok uygulanarak calismuslardir. ispanya nin
kuzeyindeki Vigo sehrinde 13 — 14 °C scakliktaki deniz suyunda muhafaza edilen
baliklardan sagim yoluyla elde edilen yumurtalar suni olarak dollenmistir. Calismada bir
veya iki anacin yumurtas: birlestirilerek denemeler yapilmustir. Yaklasik 5 ml yumurta
iceren cam tupler buz parcaciklar: ve deniz suyu bulunan tepsiye yerlestirilerek 0°C, 2°C,
4°C’lerde ayn ayn 5, 10, 20, 40 dakika strelerde soguk sok uygulanmistir. Kontrol
gruplan icin herhangi bir uygulama yapilmamistir. Olusturulan yalanci kontrol grubu icin
yapilan uygulamalar soguk sok disinda diger grup (sok grubu) gibidir. Yalanci kontrol
grubu ve kontrol grubunun Kkarsilastiriimas: ile muhtemel mekanik etkilerin neden oldugu
olumsuzluklar degerlendirilmistir. Sok siresi artikga yasam oraninin azaldigi, bununla
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birlikte distk sok sicakliklarimn triploid oramm yukselttigi ifade edilmistir. 0°C’de 20
dakika siire ile uygulanan sok ile % 78,6’ dan daha fazla oranda tripoloid (3n) kalkan elde
edilmistir. Larvalarin ¢ikisindan 1 gtin sonra yapilan karyolojik calisma ile kontrol grubu
larvalarin 2n=44 kromozoma ve sok grubu larvalarin ise 3n=66 kromozom sahip olduklar
tespit edilmistir.

Piferrer vd. (2003), 6nceki ¢aligmalarimin devami niteliginde olan bu ¢alismada, en
uygun sok zaman ve yogun miktardaki yumurtalarda triploid uygulamak icin gerekli
sartlar arastinlmigtir. Uygun zamani tespit etmek icin déllenmeden 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 15, 20 dakika sonra soguk sok uygulamaya baslanmis, 20 dakika stre ile — 0,7 £ 0,3
°C'ye maruz birakilmis olup kontrol gruplari igin her hangi bir uygulama yapilmadan
inklbatore dokulmistar. Triploidide en iyi deger, soguk sokun dollenmeden 5-7 dakika
sonra baglatildigi durumlarda gozlenmistir. D6llenmeden 6-7 dakika sonra baslayan sok ile
% 90 dan yiksek triploid oram elde edilmistir. Bu calisma da buyuk hacimdeki
yumurtalara (150-300ml) triploid uygulamas degerlendirilmis ve 0°C'nin atindaki
scaklik uygulamasinin etkisi incelenmistir. Degerlendirmede kullamlan toplam sok
scakligi ortalama sok sicakligi ile sok stiresinin carpimiyla elde edilmistir. 0°C’ nin atinda
yogun miktarda yumurtaya yapilan uygulamanmin basarisi i¢in sogutulmus suyun -2°C
olmas gerekliligi onerilmistir. Yumurtalarin ¢ikisi, dollendikten 5 giin sonra yaklasik 1
gun sirmis, yasam oram ¢ikistan 1 gun sonra sayilan larvalann baslangigtaki yumurta
sayisha orant seklinde hesaplanmistir. Yasam oranm soka baslama siiresi uzadikca ve sok
dereces dustikce azalmustir.

Mori vd. (2004), Japonya da Barfin pisi baliginda (Verasper moseri) triploid ve
ginogenetik diploid bireyler elde etmek icin soguk soku ve basing soku uygulamustir.
Yumurtalar -1,5°C’ de dollenmeden 9 dakika sonra 90 dakika siire ile soguk soka maruz
birakilmistir. Bu islem sonucunda, triploid oran1 % 90,9 olurken triploidlerin ¢ikis oran:
kontrole gore % 29,2 olmustur. Spermler 10 mj/cm2 1sinlamast ile genetik olarak etkisiz
hale getirilmistir. Ginogenetik diploid bireyler, yumurtalara déllenmeden 150-240 dakika
sonra 6 dakika siire ile basing soku (650 kg/cm?) uygulanarak elde edilmistir.

Mori vd. (2006), triploid Barfin pisi baigi (Verasper moseri)’'mn yetistiricilik
performans Uzerine Japonya da yaptigi calisma ile cinsiyet oram, cinsel olgunlasma,
buylume gibi konular: irdelemistir. Birlikte tutulan triploid baliklarda cinsiyet orani esit
fakat ayn ayr1 tutulan triploid baliklarda disilerin oraninin daha fazla oldugu belirtilmistir.
Triploid disilerin gonado somatik indeks (GSI )’leri yumurtlama déneminde dahi oldukca
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distk ve yumurtaliklarimn gelismemis oldugunu ve bu nedenle triploid disilerin steril
oldugunu ifade etmislerdir. Triploid erkeklerin ise anormal gbrinimli spermatozoa
urettikleri ve ddlledikleri yumurtalardan yavru elde edilemedigi dolayisiyla triploid erkek
baliklarinda fonksiyonel olarak steril olduklarini belirtmislerdir. Triploid erkek baliklarin
diploid baliklardan daha yavas biyimekte oldugunu, benzer sekilde triploid disi baliklarin
diploid disilerden yavas veya ayni miktarda biyime sergiledigini rapor etmislerdir.

Peruzzi ve Chatain (2000), deniz levregi yumurtalarinda ikinci kutup htcresinin
tutulmas ile ilgili uygun sartlari calismistir. Arastiricilarin soguk sok ve basing
islemlerinin uygulama sirelerini ve uygulamanin doéllenmeden sonra baslama zamanlari ile
ilgili belirledigi optimum sartlar; soguk sok igin, yumurtalarin dollenmeden 5 dakika sonra
15-20 dakika siire ile 0-1°C de tutulmalar1, baang soku icin ise dollenmeden 6 dakika
sonra 8500 psi de 2 dakika slire ile muamele edilmel eridir.

Cal vd. (2006), ispanya’ da ginogenetik diploid kalkan bal1ginda blyiime ve gonad
gelismesini calismistir. Yumurtalarin dollenmesinde kullamilan sperm mor 6tesi 1sina (30
000 erg mm-2) maruz birakilmigtir. Yumurtalar, 2. polar cisimci g muhafaza edebilmel eri
icin 13-14 °C scakliktan -1 ile 0°C sicakliga dollenmeden 6.5 dakika sonra 25 dakika stire
ile maruz birakilmistir. Uretilen 33 kontrol 33 ginogenetik kalkan pit tag ile bireysel
markalanmistir. Baliklar normal Uretim kosullarinda buyutilmuslerdir. Baliklarin gonad
gelisimleri incelenmistir. Bu calismadaki kalkan baliklarimin 9 aydan 36 aya kadar olan
donemdeki yasam oranm kontrol grubunda % 96,7, ginogenetikte ise % 87,9 olarak
gerceklesmistir. Kontrol grubunda disi:erkek oramt 1:1, fakat ginogenetikte 1E:3D, bir
baska calismada ginogenetikte OE:1D gorUlmistir. Bu calisma ile ginogenetik diploid
kalkan baliklarimn canliliklari, blyimeleri, cinsiyet oranlari ve gonad gelisimleri
incelenmis ve boylece ginogenetik diploid kalkanin biyolojik verilerinin tespit edilmesi,
kiltdr sartlarina uyarlanmas: ve tirdn cinsiyet belirleme mekanizmalar ile ilgili bilgiler
elde edilmistir.

Cal vd. (2006), Kakan baliginda yaptiklan bir diger ¢caligmada diploid ve triploid
bireylerin biyime ve gonad gelisimlerini Kkarsilastirmislardir.  Triploid durumunu
belirlemek icin 6 aylik baliklarda eritrositlerin boyutlar1 6lculmustir. Kontrol grubunun
eritrosit boyu 10.0 = 0.21 um, soguk sok uygulanmislarin boyutu ise 15.0 £ 0.26 um olarak
belirlenmistir. Yasama oram 6 aydan 24 aya kadar olan sirede diploidier icin % 86,
triploidler icin ise % 94 olarak tespit edilmistir. 24 aydan 48 aya kadar olan sirede ise
yasam oram diploidler icin % 91 ve triploidler icin % 100 dir. Bunun nedeni triploid
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bireylerde gonad gelisimi dolayisiyla ureme olmadigindan, treme sezonu sonrast 6ltmler
gorilmemesidir. Diploid baiklarda 6 aydan 48 aya kadar olan siirede boy, 15.7 cm'’den
51.5 cm’'ye ve ggirlik 83.8 g'dan 2934.5 g’'a ulagmustir. Triploidierde ise ayni slirede boy
olarak blyime, 15.9 cm’den 53.9 cm'’'ye ve agirlik 83.6 g dan 3608 g a ulasmustir. IIk
yillik blyUimelerde bir farklilik tespit edilmemis bununla birlikte ilerleyen aylarda 6zellikle
24 aydan sonra triploid baliklarda diploid baliklardan daha fazla (ortalama % 11,4) agirlik
artist goruldugu belirtilmistir. Disilerin gonadosomatik indeksi triploidierde diploidierden
Onemli derecede farkli bulunmustur. Diploid disi ve erkeklerin gonadlar: iyi gelismistir.
Gorsel olarak diploid ve triploidlerin testislerinin  benzer oldugu, triploidierin
ovaryumlarinin diploidlerinkinden oldukga kiigiik oldugu gozlenmistir.

Oztirk (1998), Oncorhynchus mykiss’in triploidiestirmesini yaparak, triploid ve
diploidierin erken hayat donemlerini karsilastirmigtir. Kromozom sayim yontemiyle
gruplarda sraayla % 80, % 80 ve % 90 lik triploidlige dontsUm saglanmustir. Y Uksek
lisans tezi olarak yapilan bu calismada triploid baliklarin 60. gine kadar olan yasam
oranlan diploid baliklarin aym donemdeki yasam oranlarindan % 20 distk bulunmustur.

Unlii (2004), sicak ve soguk sok yontemiyle elde edilen triploid gokkusag:
alabaliklarinda anatomik ve histolojik gelisim bozukluklarimin tespiti Gzerine ¢alismustur.
Yumurtalar, ddllenmeden 26 dakika sonra 27.5°C'de 10 dakika sire ile scak soka,
dollenmeden 26 dakika sonra 2—4°C'de 20 daskika sire ile soguk soka maruz
birakilmislardir. Ortalama eritrosit boyu olcllerek elde edilen triploidiesme oranlar, sicak
sok icin % 70 ve soguk sok grubu icin % 80 olmustur. 8 aylik ¢alisma sonunda diploidler
ortalama 173,6 g agirliga ulasirken, sicak sok grubu 157,4 g ve soguk sok grubu 172,2 g
agirhga ulasmiglarcir. Triploid gruplarda daha yiksek oranda iskelet bozukluklar:
gorilmustdr. On dokuz ayin sonunda diploid ve triploid erkeklerin gonad yapis birbirine
benzer bulunmustur. Diploid disilerde gonad gelismesinin normal oldugu gozlenirken,
triploidierin ip benzeri, dejeneratif primer oositler iceren ovaryumlara sahip oldugu

goralmustdr.

1.9. Calismanin Gerekcesi ve Amaci

Deniz baliklarinda yumurta kalitesini belirlemek icin Uzerinde fikir birligi saglanan
az sayida metot veya gosterge mevcuttur. Birgok kuluckahane yizen yumurtalar: iyi, batan
yumurtalan kotl olarak degerlendirmektedir. Ovaryumun cdis  zarimn  gorintisa,

yumurtanin sekli, yumurtanin seffaf olusu, yag damlacigimn dagilis1 yumurta kalitesi ile
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iliskilendirilmektedir (Kjersvik, 1990). Ddllenme oran: deniz baliklar: icin de bir kalite
kriteri olarak kullanilabilir. Ancak larva donemindeki yasam oran ile dollenme oram
arasinda iyi bir korelasyon gorulmemistir. Son yillarda yumurtanin dollenmesinden hemen
sonra yumurta blastomer morfolojisi incelenerek bazi kriterler belirlenmekte ve bu kriterler
yumurta kalitesinin tahmin edilmesinde kullanmlmaktadir.

Kakan baligi yumurtalarimin kalites degiskenlik gostermektedir. Kuluckahane
calisanlan kaliteli yumurta gruplarim kullanarak is gic, yer ve zamandan tasarruf etmek
istemektedir. Bu nedenle erken donemde kalites yuksek yumurta gruplarnnin tespit
edilmes buylk onem tasimaktadir. 4-8'li hiicre bolinmes dollenmeden 2—3 saat sonra
gerceklesmektedir. Bu donemde yumurta kalitesini belirlemek icin kriterler olusturulmasi
ilekalites iyi olan yumurtalarin kullaniimas k6t olanlarin imha edilmesi saglanabilir.

Triploid canli Ureterek, baiklarin blyUmesinde, et kalitesinde ve yem
degerlendirme oraninda  iyilestirilmeler  saglanmaktadir.  Ayrica steril  bireyler
olusturulmaktadhr. Triploid uygulamasi (soguk sok) dollenmeden kisa slre sonra
yapilmaktadir. Soguk sok uygulamasimn yumurta kalites ve yasam oram Uzerine olan
etkilerinin bilinmesi 6nemlidir. Ulkemizde deniz baliklarinda triploid uygulamasi ve
blastomer morfolojisi calismalarina rastlanmanmustir.

Karadeniz kalkan baligimin 8'li hiicre asamasinda blastomer morfolojisi incelenerek
yumurta kalitesini degerlendirebilecek kritelerin elde edilmes amaclanmisgtir. Y umurta
kalites ile yumurta ve larvalarin yasam oranlari arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmas:
hedeflenmistir. Bunun yamnda soguk sok uygulamasi neticesinde, yumurta kalitesinde ve

yasam oranlarinda meydana gelen degi simlerin tespit amaclanmustir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirmada kullanilan damizhik baliklar

Arastirmada, Tarim ve Kdyisleri Bakanlig: Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
(SUMAE) deniz baliklar1 kuluckahanesinde dretilmis 4 yasinda, ortalama total boyu
47,4+1,69 cm (min: 45,5, mak: 51,4) ve ortalama agirligi 2050,7+165,32 g (min: 1816,3,
mak: 2248,4) 10 adet erkek ve ortalamatotal boyu 54,8+8,55 cm (min: 47,6, mak: 68,3) ve
ortalama agirhigi 3423,1+962,58 g (min: 2589,0, mak: 4925,5) 5 adet disi damzlik
Karadeniz kalkan baligi, Psetta maxima (Sin. Schoptalmus maximus) (Sekil 4)

kullanmilmistir.

Sekil 4. Karadeniz kalkan balig A) goz taraf1, B) kor taraf1 (Orijinal)

2.1.2. Arastirma iinitesi

Arastirma SUMEA deniz baliklar1 kuluckahanesinde 30 Nisan — 03. Haziran 2007
tarihleri arasanda gerceklestirilmistir. Kulugkahanenin deniz suyu alim Unitesi her biri 60
m’/saat kapasiteli 3 farkli boru hattindan olusmakta olup, bunlar kiyidan sirasiyla 500, 650,
850 m agiktan ve 20, 40, 53 m derinlikten su saglamaktadir. Su 6n filtrasyondan gegtikten
sonra dinlenme havuzlarina, oradan rezerv tanklarina daha sonra sirasiyla 0,8 mm ¢apinda
antrasit ve farkli biytklUklerde kum iceren mekanik filtreden, 5y’ luk kartus filtreden ve
mor 6tesi 1sinl (UV) cihazdan gegerek tanklara verilmektedir.



Kulugkahanede canli yem, larva biyiltme ve anag yonetimi ile ilgili ¢alismalarin
yaratulduga temel blyldtme laboratuari, canli yem kaltdr laboratuar, soguk muhafaza
laboratuar: bulunmaktadir. Ayrica kapasiteleri 200 x10° kcal/dak ve 400 x10° kcal/dak olan

iki set 1sitma kazan sistemi ve havalandirma amaghi iki adet hava kompresori
bulunmaktadhr.

2.1.2.1 Sagim iinitesi ve kullanilan malzemeler

Damizlik baliklarin adaptasyonu icin 1x2x0,5 m ebatlarinda, ortasindan bélme ile
ayrilmig 3 adet FRP adaptasyon tanki, bu tanklardaki su sicakligini kontrol etmek igin ise
birer adet 1 KW titanyum elektrikli isitici kullanilmistir. Damizliklarin kontrol i ve sagimi

icin sagim masas kullanmlimustir (Sekil 5).

Sekil 5. Yass baliklar icin kullanilan sagim masasi (Orijinal)

Sagim odasinda spermlerin  canlihigim  ve yumurtalarin  genel  durumunu
degerlendirmek icin Nikon E 400 mikroskop kullamlmustir. Disi baliklarin gonadlarindan
oosit 6rnegi amak icin i¢c ¢cap1 1,5 mm olan kandl, enjektdr ve cam sise kullamlmustir
(Sekil 6). Damizliklarnin tasinmasinda cesitli ebatlarda ve farkli sekillerde tasarlanmis
kepceler kullan lnmustir.
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Sekil 6. Kanulasyon seti (Orijinal)

2.1.2.2. Hormon hazirlama seti

Anag kalkan baliklarina uygulanacak pelet formunda hormon hazirlamak igin toz
halinde luteinizan hormonu salgilatma hormon turevi (LHRH-a Sigma L4513), kakao yagi,
kolesterol, etanol, pipet 5 ml, porselen havan, havan €li, 3 mm capinda ¢elik cubuk, kuguk
el cekici, hassas terazi, deliklerinin ic cap 3 mm olan hormon hazirlama pelet kalibi
kullamlmigtir. Hazirlanan pelet halindeki hormonun uygulanmast igin i¢ ¢capr yaklasik 3
mm olan metal tip kullamlmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Hormon hazirlama seti. A) LHRH-a toz, B) Pelet hazirlama aparati, C) LHRH-a
pelet D) Kakao yagi, E) Kolesterol, F)Etanol, G) Havan ve havaneli (Orijinal)

2.1.2.3. Soguk sok uygulama ekipmani

Dollenmis yumurtalara soguk su soku uygulanmasi icin 10 I’lik, 20 cm yukseklikte
%018 tuzlulukta deniz suyu ve buz karisimi ile doldurulmus yuvarlak plastik kap, sterilize
edilmis deniz suyu ile doldurulmus 1 I’'lik cam beher, Sanyo MIR 153 model sogutmal1
inkibator (Sanyo, Japonya), dijital termometre (0,1°C hassasiyetli, TR-52 T&D
Corporation, Japonya), dijital sire olcer ve plankton kepcesi kullamlmistir. Soguk sok

ortami olarak %018 tuzlulukta deniz suyu ve buz karisimi kullanmilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Soguk sok uygulamasinda kullamlan malzemeler. A) Sogutmali inkibator, B)
Sire 6lger, C) Dijital termometre, D) Yumurtalarin muhafaza edildigi beher, E)
Soguk sok ortamu (Orijinal)

2.1.2.4. Yumurta kulucka iinitesi ve kullanilan malzemeler

Yumurtalarin inkidbasyonu 50 litrelik, seffaf, polietilen, konik tabanli silindirik
tanklarda ve ayrica 500 ml’ lik hacimlerdeki beherlerde gergeklestirilmistir. Tankin igindeki
suyun seviyesini kontrol etmek icin drengj borusu kullanilmistir. Merkezi dreng)
sistemindeki stizge¢ 3 cm capindaki delikli PVC borudan yapilmis, borunun etrafi goz
aciklhigi 8 mm olan polietilen ag ile sarilmis ve Uzeri yumurtalarin gecisini engelleyen 520
pMm g6z acikligindaki plankton agi ile gevrilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. 50 litrelik seffaf polietilen yumurta kulucka tanki. A) Su girisi,
B) Havagirisi, C) Drengj borusu, D) Su ¢ikisi (Orijinal)

2.1.2.5. Arastirmada kullanilan diger arac ve gerecler

Damizliklarin ve yumurtalarin tartiminda 6200+£0,1 g kapasiteli Pressica 6200D
marka, hassas terazi kullamilmigtir. Damizliklarin boyunun 6lctilmesinde 6lgim tahtast
kullamlmigtir. Dollenmis  yumurtalarin  erken dénem resimleri Leica MZ8 stereo
mikroskopta dijital fotograf makinesi (C5050Z Olympus optical co., Itd.) ile gekilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Hormon hazirlama ve uygulama

Seramik havan i¢ine dokulen toz halindeki 5 mg LHRH-a lizerine 1 mg etanol ilave
edilmistir. Karisimin Uzerine 625 mg kolesterol ilave edildikten sonraiyice karistinlmistr.
Kangim 25°C’ de kivamina gelinceye kadar (1-2 saat) bekletilmistir. Daha sonra tzerine
125 mg kakao yagi ilave edilmis ve iyice kanstinlmistir (Sekil 7). Elde edilen karisim 20—
35 mg agirliklarda tartiIdiktan sonra pelet haline getirilmistir. Her bir pelet munferit olarak
tartilmigtir. A girliklan hesaplanan peletlerin igerdikleri hormon miktar: hesaplanmustir (30
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mg agirhigindaki bir pelet 200 pg LHRH-a icermektedir). Peletler kullamlincaya kadar -
18°C de muhafaza edilmislerdir.

Olgunlagmakta olan disi baliklarin genital agikligindan gonadin icine yaklasik 15
cm iceriye kadar kanll yerlestirilmistir ve agizla sifon yapilmistir. Kandl yerlestirildigi
yerden cikanildiktan sonra oosit ornekleri kanllden cam siseye enjektor (Sekil 6)
kullamlarak aktarilmistir (Mc Evoy, 1984, Hara ve ark., 2002). Oositlerin caplari
mikroskop altinda 40x biyitme ile 6lclilmustir. Ortalama 400 |’ dan blyUk capta oosite
sahip baliklara hormon uygulanmustir.

Kullamlacak hormon miktar1 baligin agirligina goére hesaplandiktan (1 kg disi bal ik
icin 100 pg) sonra uygun pelet secilerek baligin dorsal bdlgesinin sag kismina kas igine
yerlestirilmistir.

2.2.2. Yumurtalarm sagimi ve dollenmesi

Kulugkahanenin anag Unitesinde muhafaza edilen ana¢ baliklar sagim o©nces
adaptasyon i¢in sagim odasindaki adaptasyon tanklarina nakledilmistir. Bulunduklar: 9,7°C
lik su scakligi ginde 0,5°C artirilarak 14°C ‘ye ayarlanmistir. Anag baliklara pelet
formundaki LHRH-a uygulanmistir. Kullanilacak baligin elektronik markasi (PIT Tag
TX1400L) okutulup kaydedildikten sonra kolay secim yapabilmek icin pektoral yiizgece
plastik marka monte edilmistir (Sekil 10).

Suni dollenme amaciyla Once erkek baiklar kontrol edilmis ve olgunlasms
erkekler secilmistir. Erkek baliklarin karinlarina masaj yapilmis ve semen akisi gorulenler
olgun olarak degerlendirilmiglerdir. Kontrolde az miktarda semen bir damla deniz suyu ile
sulandirilmis ve spermlerin hareketlilikleri x100 buydtmeli mikroskop atinda (Nikon
Eclipse 400) incelenmistir. Spermleri hareketli olan erkek baliklar dolleme isleminde
kullanilmak Uzere ayrnilmglardir. Olgun baliklardan semen elde edilmeden 6nce karin
bolgesine masg] uygulanarak mesanedeki Ure ve bosaltim atiklan uzaklastirilmstir. Karin
bolgesine, Ozellikle testiderin Ust kismina yapilan masgjla elde edilen semen dollenmede

kullanilmustar.
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Sekil 10. Damizlik baliklarin markalari. A) Plastik marka, B) Baligin dorsal kasicine
yerlestirilen elektronik marka, C) Marka okuyucu (Orijinal)
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Sekil 11. Soguk su soku uygulama diizeni (Orijinal)

Olgunlasmis olan disi baiklar gunlik olarak kontrol edilmislerdir.

kontrollerde karinlarinda sislik gorilen anaglar dikkatle incelenmis ve tartilmislardir.
Agirlik artis1 gorilen anaglar incelenmek icin sagim masasina (Sekil 5) alinmis, gozleri
temiz bir bez havlu ile kapatilmistir. Gonad bdlgesi hafifce sivazlanmis ve 210 g yumurta,
daras alinmis temiz bir behere sagilmistir (Sekil 11). Elde edilen yumurtalarin kalitelerini
tahmin etmek icin 5 ml 6rnek alinmis ve morfolojik yonden stereo mikroskop altinda
incelenmigstir. Kiresel, seffaf, dar bir perivitellin bosluguna sahip yumurtalar (Sekil 12)
canli1 yumurta olarak kabul edilmis ve canlilik oran: (canli yumurta sayia/toplam yumurta
say1q) tahmin edilmistir (Chereguini vd. 1999). Canlilik oram > %70 olan gruplar

ddllenmede kullanilmistar.
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Sekil 12. Yeni sagilmis kalkan baligir yumurtalar: (Orijinal)

Damizlik baliklarin  gunlik  kontrollerinde ve sagimlarinda anestezi
uygulanmamustir.  Yumurtalarin  suni olarak dollenmesinde yas ddllenme metodu
(Chereguini ve ark., 1999, Maslova, 2002, Kjarsvik ve ark., 2003) kullanilmistir.
Yumurtalar cam beherde bulunan kulugka suyu scakligindaki deniz suyuna sagilmustir
(100 ml deniz suyu: 100 ml yumurta, 900 yumurta/ml). Daha 6nceden semen kalites
belirlenmis ve hazirlanmis olan erkek baligin semeni yumurtalarin Uzerine (1 ml
semen/100 ml yumurta) direkt olarak sagilmis ve steril cam cubukla hafifce karistirilmustar.
Dollenmede tek bir anagtan sagilan yumurtalara en az iki farkli damizlik erkek baliktan
elde edilen semen kullaniImustir. Spermin yumurtalara beherine ilave edildigi an dollenme
zaman olarak kaydedilmistir. DOllenmeden 5 dakika sonra yumurtalar goz agikligr 520 p

olan plankton agindan yapilmis kepce kullanilarak deniz suyu ile yrkanmustir.

2.2.3. Triploidizasyon (Soguk su soku uygulamasi)

Kakan baliginda triploid bireyler elde etmek icin bu baigin dollenmis
yumurtalanina soguk sok uygulamas Piferrer. vd (2000, 2003)'ne goére yapilmustir.
Dollendikten sonra 14°C’de bir litrelik cam beherde tutulan yaklagik 210 g yumurta ¢
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kisma ayrilmistir. Soguk sok uygulamak icin kullamlacak yaklasik 70 g yumurta yikanmis
ve dollenmeden 6,5 dakika sonra, icerisinde istenilen sicaklikta (-1°C) deniz suyu bulunan
cam behere dokulmustir. Bu beher, icerisinde buz ve deniz suyu karisimi bulunan plastik
kaba, bu plastik kapta -2,5°C'ye ayarlanmis sogutmali inkUbatore yerlestirilmistir.
Y umurtalarin bulunduklar: suyun sicakligi 0,1°C hassas termometre ile izlenmis olup O, -
1°C arasinda tutulmaya gayret gosterilmistir. Beherdeki yumurtalarin homojen bir sekilde
istenilen sicaklik ile muamele edilmesini saglayabilmek icin yumurtalar ¢cok nazik bir
sekilde karistinlmistir. Dollenme amindan itibaren sire olcer ile sure takibi yapilmis, sok
basladiktan 20 dakika sonra soguk su sokuna maruz kalan yumurtalar normal inkiibasyon
suyuna (~14°C) dokulmuslerdir. Kontrol grubu yumurtalar: iki kisma ayrilmis olup, birinci
kisim (kontrol) hemen yumurta kulugka tankina (Sekil 8) aktarilmis ve bulunduklar
scaklikta (~14°C) kuluckalanmustir. ikinci kisim yumurta (yalanct kontrol) ise soguk sok
uygulanan grupta oldugu gibi 20 dakika beherde bekletilmis ancak tutulduklar
scakliklarda (~14°C) bir degisiklik yapilmamistir (Sekil 11). Yalanca kontrol grubu ve
kontrol grubunun karsilastinlmasi yapilarak uygulamalar arasindaki fiziksel etki farklar
degerlendirilmistir. Soguk sok, yalanci kontrol ve kontrol gruplart 5 farkli anactan elde
edilen yumurtalar kullanilarak tekrar edilmistir.

2.2.4. Yumurtalarmm kuluckalanmasi

Sok uygulanan, yalanca kontrol ve kontrol grubu yumurtalar her biri ayri olmak
Uzere 50'ser litrelik kulucka tankina yerlestirilmistir (Sekil 11).

Kulugka suyu 6nce 5pm’lik ardindan 1um ‘lik kartus filtreden gegtikten sonra mor
Otesi 1s1n (UV) ile sterilize edilmistir. Kulugka tankina 1,38 / /dak, %o 18 tuzluluktaki
deniz suyu saglanmistir. Yumurtalar inkiibasyon tankina yaklasik 1250 adet/| yogunlukta
stoklanmugtir. Yumurtalarin su stitununda asili kalmalarint saglamak icin 0,6 I/dak hava
saglanmustir. Deniz suyu sicakhigr dijital scaklik kaydedici (0,1°C hassasiyetli, TR-51A
T&D Corporation) ile saette bir ve civai standart termometre (0,1°C hassasiyetli) ile
gunde iki kez kaydedilmistir.

Y umurtalarin dezenfeksiyonu amaciyla dollenmeden yarim saat sonra 100 ppm pvp
iyot soltisyonu 10 dakika siire ile uygulanmustir.

Ddllenme orani, 14°C’ de dollenme isleminden yaklasik 2,5 saat sonra, yumurtalar 4
hiicre safhasinda iken tahmin edilmistir. Soguk su soku uygulanan grup ile kontrol
grubunun dollenme oranlan karsilastirilmistir. Déllenme oranini ve dollenmis yumurta
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miktarint tahmin etmek icin hafifce havalandirilan inktbasyon tankinin farkl: yerlerinden
50 ml’lik cam beherle 4 kez 20 ml’'lik drnek alinmustir. Yumurta ornekleri stereo
mikroskop atinda incelenerek dollenmis yumurta ve toplam yumurta sayilmistir. Alinan
orneklerden hesaplanan ortalama deger kullamlarak dollenme orani ve kulucgka tankindaki
su hacmine (45 1) gore toplam yumurta miktar: hesaplanmistir. Ol yumurtalar inkiibasyon
tankindaki su kalitesini bozduklar igin, havalandirma ve su girisi birkag dakika kapatilmis,
dibe ¢oken yumurtalar toplanmistir. Behere toplanan yumurtalar dinlendirildikten sonra
beherin Ust kismindaki canl1 yumurtalar tekrar kulugka tankina yerlestirilmistir.

Cikis oramm hesaplamak icin yavasca havalandirilan kulugka tankimin farkl:
yerlerinden 50 ml’lik cam beherle 4 kez 20 ml’lik 6rnek alinmistir. Leica MZ8 marka
stereo mikroskop kullarmilarak ornekteki larvalar sayilmistir. Kulugka tankindaki toplam
larva say1s, Orneklerden elde edilen ortalama larva sayisi ve kulugka tankindaki su hacmi
(45 1) kullarularak hesaplanmistir. DOllenmis yumurtadan cikis oram (%), kulugka tankina
yerlestirilmis toplam dollenmis yumurta sayisi ile kulugka tankinda hesaplanan prelarva
miktar: oranlanarak bulunmustur.

2.2.5. Embriyonik gelisimin incelenmesi.

Yumurta blastomer morfolojisinin incelenmesi, erken hicre bolinmeleri (2-16
hicreli) aamasinda yapilmaktadir (Shields, 1997; Valin ve Nissling, 1998; Rani, 2005).
Hucre bolinmesinin devam ediyor olmasindan Otiri degerlendirme yapmak igin
yumurtalarin fotograflar cekilmistir (Kjarsvik ve ark., 2003). Cekilen resimler Uzerinden
yumurta morfolojileri incelenmistir. Bdylece degerlendirmeler daha guvenilir hale
getirilmeye calisilmistir. Yumurtalar disUk 151k yogunlugunda, yuksek ¢ozunorltkte
mikroskop atinda incelenmis ve dijital fotograf makines kullamlarak fotograflar
cekilmistir. Dollenmeden 3 saat sonra kulucgka tankindan alinan yumurta ornekleri pipetle
metal cerceve monte edilmis lam Uzerine aktarilmistir. Yumurta bélinmesi 8'li hicre
asamasndaiken yaklagik her grup igin 100-150 yumurtamn fotograflar: ¢ekilmistir.

Y umurta blastomer morfolojisi agisindan soguk sok ve kontrol gruplarinda gorilen
anormallik tipleri ve oranlari resimlerin degerlendirilmes ile belirlenmistir. Bu sayede
norma olarak nitelenen yumurtalarin gruplar icindeki oranlart tahmin edilmistir.
Yumurtalar 8'li hiicre bdlinmes asamasnda iken, anormallik tipleriyle yasam oranlar

arasindaki iliski incelenmistir.

34



Yumurtalarin blastomer morfolojileri normal ve anormal olarak tasnif edilmistir.

Anormal hiicre morfolojileri Tablo 1’ deki gibi smiflandirilmigtir.

Tablo 1. Deniz baliklarinda gorulen blastomer morfolojisi anormallikleri (Rideout ve ark.,

2004)
Anormallik Cesidi Aciklamasi
Asimetrik hiicre Hucrelerin karsilikli olmamast
Farkl: blyUklUkte hiicrel er Hucre buyuklUklerinin esit olmamasi
Birbirinden ayrik hicreler Hucrelerin birbirine bitisik olmamasi

Kenar ¢izgis belirgin olmayan hiicreler Hucreleri ayiran ¢izginin belirgin olmamas

Deneylerde elde edilen anormal blastomer tiplerine ait oranlar ile déllenme oranlari
arasinda ve normal blastomer oranlari ile dollenme oranlar arasinda korelasyon olup

olmadig1 incelendi.

2.2.6. Erken donem yasam oranlarmin karsilastirilmasi

Soguk sok uygulama sartlarinin erken dénem yasam oranina etkisini aragtirmak icin
soguk sok, kontrol ve yalanc kontrol gruplarindan ainan yumurtalar 500 ml’lik beherlere
yerlestirilmistir. Her bir gruptan secilen yumurtalardan g paralel olusturulmustur (Sekil
11). Her bir behere yaklasik 100 adet yumurta stoklanmis ve beherler 14°C’ ye ayarlanmis
inklbatore yerlestirilmistir (Sekil 13). Bakteri kontaminasyonunun engellenmesi amaciyla
beherlere 0,5 mg/l dozunda penisilin ilave edilmistir. Biltin deney gruplarindaki
yumurtalara %o 18 tuzlukta deniz suyu saglanmistir. Olu yumurtalar giinlik olarak kayit
edilerek uzaklastinlmistir. Larva c¢ikisimn tamamlandigr ginden bir gin sonra 6lU
yumurtalar, gkmamis yumurtalar, canli ve 06lU larvalar sayilmistir. Boylece behere

yerlestirilen ilk yumurta say1s teyit edilmistir.

35



Sekil 13. Sicaklik kontrollt inktbator (Orijinal)

2.2.7. Erken donem blastomer morfolojisi ve yasam oram arasindaki iliski

Soguk sok uygulanan grupta ve kontrol grubunda dollenme anindan baslayarak
yumurta ¢ikisindan 1 giin sonrasina kadar gegen siire boyunca yumurta ve prelarvaarin
gunltuk yasam oranlar ile yumurta blastomer morfolojisinin gbzlenmesi sonucu elde edilen

kriterler araandaki iliski karsilastirilmustir.

2.2.8. Verilerin istatistiksel analizleri

Soguk su soku uygulamasinin erken donem yasam oramna etkisinin arastirildigi
calismada kontral, yalanci kontrol ve soguk sok gruplar: Uclt paralel halinde 5 ayr1 anag
kullanmlarak 5 farkli grup olarak calisilmistir. Kontrol grubunda déllenmeden 1 giin sonraki
yasam oram % 50'nmin atindaki gruplar degerlendirmeye ainmamistir. DOllenme
oranlannin ve blastomer morfolojilerinin karsilagtiriimasi xz testi kullanilarak yapilmustir.
Y asam oranlar1 ylzde olarak degerlendirilmis olup, yuzde verileri Kruskal-Wallis testi ile
istatistiki olarak test edilmistir. Fark tespit edildigi durumlarda hangi gruplar arasinda fark
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oldugunu ortaya cikarmak “coklu karsilastirmali test” uygulanmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde Statistica 7,0 ve Excel 2003 bilgisayar programlart kullanilmistir.
Yasam oranlarn ile blastomer morfolojisi kriterleri arasindaki iliski korelasyon analizi ile
test edilmistir. Istatistik hesaplamalarinda Zar (1999)"1n Biostatistical Analysis kitabindan

yararlanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Dollenme ve Cikis Oranlar
Her gruptan alinan en az 100 yumurtamn incelenmesi sonucu dollenme oranlarina ait
degerler; kontrol grubu icin birinci anagta %87, ikinci anagta %85, U¢lncl anagta %76,
dordinci anacta % 79 ve besinci anacta % 92'dir. Bununla birlikte, soguk sok grubu icin
dollenme oranlari, birinci anagta %86, ikinci anacta e %77, uglncl anagta %75, dérdinci
anagta % 75 ve besinci anagta % 90’ dir. Kontrol grubu ile sok grubu arasinda déllenmis
yumurta oram agisindan onemli bir farklilik gbzlenmemistir. Tablo 2 de ¢ikis oranlarina ait
degerler verilmistir. DOllenme oranlar: ile gikis oranlar1 arasinda dnemli bir dogrusal iliski

gordlmemistir (r =0,580, n=10, a=0,05).

Tablo 2. 45 litrelik kulugka tanklarindaki dollenmis yumurtalara ait ¢ikis oranlari.

Cikis Oranlar (%) 1.Anag 2 Ana¢ 3.Ana¢ 4.Ana¢ 5. Anag

Sok 58,2 33,7 38,7 11,0 48,0
Y aanci Kontrol 84,8 79,0 70,5 29,8 92,2
Kontrol 85,2 100,0 80,5 454 93,3

3.2. Soguk Sok Uygulamasi ve Yumurtalarin Kuluckalanmasi

Triploid bireyler elde etmek icin 14°C’de dollenen ve soguk sok uygulamas igin
bir litrelik cam beherde tutulan yaklasik 70 g yumurtanin dokilecegi cam beherdeki
Onceden sogutulmus deniz suyunun tuzlulugu %o18 ve sicakligi -1°C olarak kaydedilmistir.
Cam behere dokulen yumurtamin sicakligi 14°C’den hizla 0°C'ye disUrdlmuistdr.
Beherdeki 6nceden sogutulmus deniz suyunun sicakligi yumurtalarin ilave edilmes ile -
1°C'den 0 °C ‘ye kisa surede yukselmis ancak birkag saniye icinde tekrar 0°C’'nin atina
inmistir. 20 dakika boyunca yumurta ve deniz suyu karisiminin sicakligi 0, -1°C arasinda
kaydedilmistir. Gergeklestirilen bes tekrarin her birinde gozlenen sicaklik degerleri cok
kicuk degisimlerle birlikte birbirine oldukga yakin seyretmistir (Sekil 14).Yumurta
kulucka tanklarindaki su sicakligi 14,4°C + 0,1°C olarak kaydedilmistir.
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Sekil 14. Soguk sok uygulamasinmin yapildigi beherlerdeki deniz suyu sicaklik degisimi.
Ortalama degerler + standart hata. Noktali dikey cizgi soguk sokun baslama
zamanin gosterir.

3.3 Embriyonik Gelisim
Kakan baligi yumurtalannda normal gorunimli  blastomer sekli, dollenme

isleminden itibaren 2,5 ile 4 saat arasinda siire gectikten sonra 2—8 hiicre asamasinda esit
buyUklUikte ve dizgin bicimde ortaya cikar (Sekil 15-17). Norma gorUnimla
yumurtalardan bazilarinda hiicrelerin birbirine temas eden alam fazla olurken bazilarinda

ise daha az olup yonca gorinimindedirler (Kjarsvik ve ark.,2003).
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Sekil 17. Sekizli hiicre asamasinda normal gorinimli yumurtalar.
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Her bir anactan elde edilen yumurtalara ait kontrol ve sok gruplarindaki anormal
blastomer cesitleri (Sekil 19-22) ile oranlar1 ve normal blastomerlerin oranlart ayr ayri
verilmistir. Normal hiicre oram %57,6 ile en yuksek 1. anagta, %7,5 ile en dusik 4. anagta
gorilmustar. Asimetrik hiicre anormalligi en yiuksek oranda 5. anacin kontrol ve sok
grubunda srasiyla %33,9 ve %25,9 olarak belirlenirken en distk oranda % 7,6 ile 1.
anacn kontrol grubunda tespit edilmistir (Tablo 3). Hicrelerin farkl: blydklikte olma
anormalligi %27,8 ile en yuksek 5. anagta, %6,0 ile en disik 1. anacta gozlenmistir.
Birbirinden ayrik hucreler anormalligi %14 ile en yuksek 4. anagta, %5,7 ile en disUk 1.
anacta gozlenmistir. Kenar cizgisi belirgin olmayan hiicre anormalligi %46,9 ile en yuksek
4. anagta, % 5,3 ile en dislik 3. anacta ortaya cikmistr.

Normal blastomer ve anormal blastomer oranlar ile dollenme oranlar1 arasinda
herhangi bir korelasyon bulunmamistir(a=0,05, n=10).

Sok ve kontrol gruplannda gézlenen bu anormallik cesitlerinin oranlart ve normal
blastomer oranlart analiz edilmistir. Bulunan ki kare degerleri sirasiyla 1. anag igin
x?=17,9, 2. anag icin X’=5,7, 3. anag icin x?=27,9, 4. anag icin x?=3,2 ve 5. anag icin
x°=16,8 olmustur. Bu sonuclara gére 1, 3. ve 5. anaglarin kontrol ve sok gruplar arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,01, SD=4, x2:7,78).

Tablo 3. Normal ve anormal blastomer tiplerinin kontrol ve sok grubundaki oranlart (%).

1. Anag 2. Anag 3. Anag 4. Anacg 5. Anag

S=Sok, K=Kontrol K $§ K S K S K S K S

Normal htcre (%) 57,6 50,0 504 42,3 51,6 38,7 132 75 144 101
Asimetrik hiicre (%) 76 150 122 11,3 18,2 253 13,2 15,0 339 259
Farkli biydklUkte 10,1 6,0 139 16,7 151 17,3 158 17,7 27,8 23,7
hicreler (%)

Birbirinden ayrik 57 123 11,3 10,7 43 133 14,0 129 7.8 101
hicreler (%)

Kenar gizgisi belirgin 19,0 16,2 12,2 190 10,8 53 439 469 16,1 30,2

olmayan hucreler (%)

Anaclarin genelinde tespit edilen normal hicre oranimin anormal hiicre tiplerinin
her birinin oramndan daha yuksek oldugu gozlenmistir. Ayrica kontrol gruplarinda
gbzlenen normal hiicre oram soguk sok grubunda gozlenenlere nazaran daha yUksek

bulunmustur (Sekil 18). TUum deneyler gbz 6niine aindiginda kontrol grubunda ve soguk
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sok grubunda gozlenen anormalliklerde en yiksek pay: hiicrelerin kenar gizgileri belirgin

olmayan anormallik tipi airken, en dusik pay: ise birbirinden ayrik olan hicreler

anormallik tipi almaktadir.

Kenari
cizgisi
belirgin
olmayan
20%

Birbirinden
ayrik
9%

Farkl
buyuklukte
17%

Kontrol

Asimetrik
17%

Kenari Sok
cizgisi
belirgin
olmayan
24%

Birbirinden
ayrk
12%

Asimetrik
Farkh 19%
buyuklukte
16%

Sekil 18. Bes farkli anacin kontrol ve sok gruplarinda gozlenen toplam normal ve anormal

hiicrel ere sahip yumurtalann oranlari.

Sekil 19. Sekizli hiicre asamasinda asimetrik hticre gérinimlt yumurtal ar.
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Sekil 20. Sekizli hiicre asamasinda farkl: blyUklUkte hiicrel ere sahip yumurtalar.

Sekil 21. Birbirinden ayrik gérinimde hiicrel ere sahip yumurtalar.




Sekil 22. Sekizli hiicre asamasnda kenarlar belirgin olmayan gérinimde hiicrelere sahip
yumurtalar.

Karadeniz’'in tuzlulugunun %. 18-19 olmasinda dolayr -1°C‘den daha disuk
scakliklarda deniz suyu kristalize olmaya ve donmaya baslamaktadir. Yumurtalar icinde
buz kristalleri olan suya dokildigunde cis kisminda gatlaklar gorilmustir (Sekil 23).

Sekil 23. Soguk sok uygulamasi sirasinda yumurtada gorilen catlamalar.

3.4. Erken Donem Yasam Oranlarimin Karsilastirilmasi
Bes farkli anagtan elde edilen yumurtalarin yasam oranlari incelenmistir (Tablo 4).

Her bir anag icin gunlik olarak elde edilen yasam oranlanna ait veriler test edilip sok

uygulanan, yalana kontrol ve kontrol gruplari arasinda fark olup olmadigi kontrol
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edilmistir. Buna gore; yumurtalarin dollenmesinden 1 giin sonra (Sekil 24) yalanci kontrol,
kontrol ve soguk su soku uygulanan gruplannin yasam oranlan arasnda bir fark
bulunmamustir (Sekil 25). Déllenmeden 2 giin sonra (Sekil 26) 1., 2. ve 3. anaglarda bir
fark gorulmezken, 4. ve 5. anaclar icin 6nemli fark tespit edilmistir (Sekil 27). 3. ginde
(Sekil 28) 1., 3. ve 4. anacglar arasinda ki fark 6nemsiz olurken, 2. ve 5. anaclardaki fark
onemli bulunmustur (Sekil 29). Yasam oranlar agisinda 4. ginde (Sekil 30) durum 3. gin
ile aymdir (Sekil 31). Larva gikisinin goruldigi dollenmeden 5 giin sonrasinda (Sekil 32)
5. anag icin Onemli bir fark tespit edilmisken aym gunun diger anaglarnna ait gruplar
arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (Sekil 33). Prelarvalarin ¢ikisindan bir giin sonraki
(dollenmeden 6 gun sonrasi) (Sekil 34) yasam oranlarinda (Sekil 35) 1. ve 5. anag icin
Oonemli bir fark belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 4. Soguk sok, yalanct kontrol ve kontrol grubu yumurtalarimin déllenmesinden 1, 2,
3 ve 4 gun sonra, larvalarin ¢ikisi ve cikistan bir glin sonraki canlilik oranlarinin

ortalamasi.
Y asam Oranlar (%) 1.Gin 2.Gin 3.Gin 4.Gin 5Gin 6.Gun
Sok 98 88 85 85 79 72
1. Anag  Yalanci Kontrol 9 85 82 81 81 78
Kontrol 98 87 87 87 86 82
Sok 81 72 71 71 71 65
2.Anag  Yaanc Kontrol 79 71 69 69 69 67
Kontrol 82 76 74 74 72 68
Sok 77 59 58 58 58 55
3.Anag  Yaanci Kontrol 93 65 59 58 58 58
Kontrol 0 74 73 72 71 64
Sok 84 40 31 21 12 7
4. Anag  Yaanc Kontrol 91 53 48 42 42 17
Kontrol 86 61 50 39 26 10
Sok 95 59 58 58 55 31
5.Anac  Yaanci Kontrol % 77 76 76 75 75
Kontrol 97 82 80 80 80 78

Gruplar arasinda farkin tespit edildigi durumlarda bu farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek igin goklu karsilastirmatesti yapilmistir. 2. giintin 4. ve 5. anaglarinda
kontrol ile sok arasinda 6nemli fark gozlenirken, kontrol ile yalanci kontrol veya yalanci
kontrol ile sok arasnda onemli bir fark yoktur (Sekil 27). 3. ve 4. gunlerde durum
birbirinin aymdir. Séyle ki; 2. anacin kontrol ile yalanci kontrol arasanda fark onemli

olurken, kontrol ile sok veya yalanci kontrol ile sok arasinda 6nemli bir fark yoktur (Sekil
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29). 5. anag icin ise kontrol ilesok arasinda 6nemli fark olurken, kontrol ile yalanct kontrol
veya yalanci kontrol ile sok arasinda 6nemli bir fark yoktur (Sekil 31). 5. glinde 5. anag
icin (Sekil 33) ve 6.gunde 1. ve 5 anaglar icgin (Sekil 35) kontrol ile sok arasinda fark
onemli varken, kontrol ile yalanc kontrol veya yalanci kontrol ile sok arasinda énemli bir
fark yoktur (Tablo 6).

Tablo 5. Yasama oranmnmin incelendigi deneylerde elde edilen verilere Kruskal — Wallis testi
uygulanarak elde edilen p degerleri. * p<0,05 gore gruplar arasindaki fark

onemlidir.
1. Gln 2. Gln 3. Gln 4.Gln 5. Gln 6. Gln
1. Anag 0,491 0,670 0,288 0,288 0,147 0,039*
2. Anag 0,079 0,060 0,039* 0,039* 0,201 0,329
3. Anag 0,051 0,079 0,066 0,066 0,066 0,079
4. Anag 0,067 0,039* 0,066 0,066 0,059 0,050
5. Anag 0,429 0,039* 0,027* 0,027* 0,039* 0,027*

Tablo 6. Yasam oramna ait verilere ¢coklu karsilastirmali test uygulanarak bulunan p
degerleri. * P<0,05 gore gruplar arasindaki fark dnemlidir.

Sok Yalanc1 Kontrol Kontrol
> Giin Sok 0,408 0,034*
4.' Anag Yalanct Kontrol 0,408 0,890
Kontrol 0,034* 0,890
N Sok 0,408 0,034
2.GOn Yalana Kontrol 0,408 0,890
5. Anag ' '
Kontrol 0,034* 0,890
3. Giin Sok 0,890 0,408
2.‘ Anag Yaanca Kontrol 0,890 0,034*
Kontrol 0,408 0,034*
3. Giin Sok 0,539 0,022*
5.' Anag Yaanc Kontrol 0,539 0,539
Kontrol 0,022* 0,539
4 Giin Sok 0,890 0,408
2_‘ Anag Yaanc Kontrol 0,890 0,034*
Kontrol 0,408 0,034*
4. Gin Sok 0,539 0,022*
5_‘ Anag Yalanci Kontrol 0,539 0,539
Kontrol 0,022* 0,539
5 Gin Sok 0,408 0,034*
5.' Anag Yalanct Kontrol 0,408 0,890
Kontrol 0,034* 0,890
N Sok 0,408 0,034*
6.Gin Yalana Kontrol 0,408 0,890
1. Anag ' '
Kontrol 0,034* 0,890
6. Gin Sok 0,539 0,022*
5' Anag Yaana Kontrol 0,539 0,539
) Kontrol 0,022* 0,539
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Sekil 24. Dollenmeden 1 gun sonra gastrula safhasinda yumurta.

W Soguk Sok
8 YalanciKontrol
100 - e U Kontrol -
I I I
I
—E=— =
75
S
g
5 50
§
g
>.
25 A
O -
1.Anac 2.Anag 3.Anag 4.Anag 5.Anac

Sekil 25. Doéllenmeden 1 gin sonra kontrol yalanci kontrol ve soguk sok uygulanan
yumurtalarin hayatta kalma oranlari. Ortalama degerler + standart hata

47




Sekil 26. Dollenmeden 2 giin sonra embriyo olusum safhas.

100 - B Soguk Sok
O Y alanciKontrol
UKontrol
I —E—
| - I
75 I %
5 | i
S S0 1
g
&
>_
25
0 _
1.Anac 2.Anac 3.Anag 4.Anag 5.Anag

Sekil 27. Déllenmeden 2 gun sonra kontrol yalanci kontrol ve soguk sok uygulanan
yumurtalarin hayatta kalma oranlari. Ortalama degerler + standart hata
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Sekil 28. Déllenmeden 3 giin sonra embriyo safhasi.

100 - B Soguk Sok
O Yaanci Kontrol
= O Kontrol
g
75 T %
S
5
5 50 I
&
>-

LAnag 2.Anag 3.Anag 4.Anag 5.Anag

Sekil 29. Dollenmeden 3 giin sonra kontrol yalanci kontrol ve soguk sok uygulanan
yumurtalarin hayatta kalma oranlari. Ortalama degerler + standart hata
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Sekil 30. Déllenmeden 4 giin sonra embriyo safhasi.

100 - B Soguk Sok
O Yaana Kontrol
7 O Kontrol
i P
75 T
T T

< .
.
5
& Jf%
>

25

0 1

1.Anag 2.Anag 3.Anag 4.Anag 5.Anag

Sekil 31. Déllenmeden 4 gin sonra kontrol yalanci kontrol ve soguk sok uygulanan
yumurtalarin hayatta kalma oranlari. Ortalama degerler + standart hata
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Sekil 32. Déllenmeden 5 giin sonra yeni ¢iknus prelarva.

100 W Soguk Sok
O Y alanct Kontrol
%f O Kontrol
75 L
[T I

S I
g 50
5 |
>

25 - T

N i
1.Anag 2.Anag 3.Anag 4. Anag 5.Anag

Sekil 33. Dollenmeden 5 giin sonra kontrol yalanci kontrol ve soguk sok uygulanan
yumurtalardan ¢ikan prelarvalann hayatta kalma oranlari. Ortalama degerler +

standart hata
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Sekil 34. Dollenmeden 6 giin sonra prelarva.

100 W Soguk Sok
0 Yaanc: Kontrol
] I U Kontrol
75 - .,
T L
g L1
E s
5
&
>_
25 -
1
N I e
1.Anag 2.Anag 3.Anag 4.Anag 5.Anag

Sekil 35. Dollenmeden 6 gin sonra kontrol yalanci kontrol ve soguk sok uygulanan

yumurtalardan ¢ikan prelarvalann hayatta kalma oranlari. Ortalama degerler +
standart hata,
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Yogun yumurta 6luimleri ilk olarak dollenmeden 2 glin sonra gordlmustur. 2. 6lim
dalgas ise 1. gunlik prelarvalarda gorulmistir. TUm anaclar icin son gundeki yasam
oranlan soguk sok gruplarinda en dusuk gkmustir. 5. anagta sok grubunun yasama orani
kontrol ve yalanc kontrol gruplarinkinden farkl seyir izlemistir. 4. anacin tim gruplannda
yasam orant en dusuk ¢itkmustir (Sekil 36).

1. Anag 2. Anag
100 - 100 -
. ‘\\% 80 -
8 60 | 60 1
o
E 40 | —x— Yalanci Kontrol 40
ur
I —x— Kontrol
20 20 1
—e— S0k
0 T T T T T T 1 O T T T T T T
0.gun 1.gun 2.gun 3.gin 4.gin 5.gin 6.gin 0.gin 1.gin 2.gin 3.gin 4.gin 5.gln 6.gin
3. Anag 3. Anag
100 - 100 -
g 80 80 -
IS
S 60 - 60 -
o
% 40 4 40 -
S 204 20
0 T T T T T T 0 . . . . T T )
0.glin 1l.gin 2.gun 3.gin 4.gin 5.glin 6.gun 0.gln 1.gln 2.gin 3.gin 4.gin 5.gln 6.gun
5. Anag Genel
100 - 100 -
< 8- 80 -
IS
< 60 60 -
o
E 40 40
&
> 20 20
O T T T T T T O T T T T T T
0.gun 1l.gin 2.g0n 3.gin 4.gin 5.gin 6.gun 0.gun 1.gin 2.gun 3.gin 4.gin 5.gin 6.gln
Zaman (glin) Zaman (giin)

Sekil 36. Soguk sok uygulanan, yalanc kontrol ve kontrol grubu yumurtalarin 1., 2., 3., 4.,
5. anaglarin ayr ayr ve genel olarak yasam oranlari
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Ddllenme orani ile dollenmeden 1 gun sonraki yumurta yasam oranlari arasinda
onemli dogrusal pozitif iliski oldugu tespit edilmistir (oe=0,05, n=10). Déllenme oran ile
yasam oranlan (yumurtalarin doéllenmesinde sonraki ilk dort ginde yumurtalarin,
yumurtadan cikistaki ve 1 gunlik prelarvalarin) arasindaki dogrusal pozitif iliski gin
gectikce zayiflamaktadir (Sekil 37).

100
90 -
80
g 70 * 1ginr= 0,778 *
& 60 - A2ginr= 0,547
6 50 7 A 3.gunr= 0,540
% 40 X 4.ginr= 0,538
> 307 +5.ginr= 0,502
20 © 6.ginr= 0,391
10 -
0 : ‘
70 95 100
Déllenme orani (%)

Sekil 37. Dollenme oranlarn ile yasam oranlan arasindaki dogrusal pozitif iliski* a=0,05

3.5. Erken Donem Blastomer Morfolojisi ve Yasam Oram Arasindaki Tliskisi

Yumurta blastomer morfolojilerinin degerlendirilmes ile elde edilen anormal ve
normal htcre oranlar ile yasam oranlart (yumurtalarin dollenmesinde sonraki ilk dort
gunde yumurtalarin, yumurtadan cikistaki ve 1 gunltk prelarvalarin) karsilastirilciginda
farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Gruplarda normal hicre gorinime sahip yumurtalarin
oran ile dbllenmeden 1 giin sonraki yasam orani arasinda lineer iliski yoktur. Bununla
birlikte norma gorinime sahip hiicrelerin oranlari ile yasam oranlan arasinda onemli
dogrusal pozitif iliski (0=0,05, n=10) ddllenmeden 2 gin sonra ortaya ¢ikmis ve larva
cikisindan bir giin sonrasina kadar artarak devam etmistir (Sekil 38).



90 -
80 -
g 70 1
& g | e 1lginr= 0,031
o] ] A2ginr= 0,682*
% 407 a3ginr= 0713*
> 28, X4ginr= 0,714*
10 - +590nr= 0,716*
0 ©6.ginr= 0,749*
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Normal hticre (%)

Sekil 38. Normal blastomer gériniminde hicre oranlar1 (%) ile 1., 2., 3., 4. gundeki
yumurtalarin, 5. ginde yeni ¢ikmis ve 6. ginde 1 gunlik prelarvalarin yasam
oranlar1 arasindaki dogrusal pozitif iliski. * a=0,05

Asimetrik hiicre gérinimine sahip yumurta gruplan ile yasam oranlar: arasindaki
iliski incelendiginde, dollenmeden sonraki gelisme donemlerinin higbirinde 6nemli bir
korelasyon (a=0,05, n=10) goruilmemistir (Sekil 39, Tablo 7). Bunun tersine kontrol grubu
yumurtalarda gorilen asimetrik hiicre oram ile sok grubu yumurtalarin yasama oranlari
karsilastirildiginda zayif dogrusal negatif iliskinin varlig belirlenmistir (Sekil 40). 4. anaga
ait veriler gikarldiktan sonra yapilan degerlendirmede dogrusal negatif iliskinin guicinin
arttigi ve 6. gunde 6nemli hale geldigi tespit edilmistir (a=0,05, n=4) (Sekil 41).

Hucre buydkligt farkli olan yumurta gruplar: ile yasam oranlari arasinda da
gelisme donemlerinin hicbirinde dnemli bir iligki (¢=0,05, n=10) yoktur (Sekil 42, Tablo
7). Kontrol grubundaki farkl biytkltkte hiicre oranlar: ile sok grubunun yasam oranlar
arasindaki iliski degerlendirildiginde zayif dogrusal negatif iliski gérilmustir (Sekil 43). 4
deneye ait veriler uzaklastirildiginda 6. ginde iliski énemli hale gelmistir («=0,05, n=4)
(Sekil 44).
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Tablo 7. Yumurtalarda gozlenen anormallik tiplerinin degerleri (%) ile yasam oranlari (%)

arasindaki iliskiler. n=10 * o=0,05, ** 5. giin yumurta cikis1

Anormallik tipleri Dallenmeden sonra gegen siire (Gun)

1 2 3 4 5 6
Normal 0,031 0,682* 0,713* 0,714* 0,716* 0,749*
Asimetri 0,151 -0,068 -0,058 0,001 0,033 0,031
Farkl1 buyUklUkte 0,041 -0366 -0,303 -0254 -0,192 -0,214
hicreler
Birbirinden ayrik -0524 -0509 -0,569 -0,572 -0,602 -0,579
hicreler
Kenar cizgisi 0,002 -0,634* -0,727* -0,783  -0,829* -0,855*
belirgin olmayan
hicreler
100
90 -
go{ ° o
= 70 - o °
S © o
g % o
S 50
g o
> 30 °
20 |
10 °o °©6.ginr= 0,031
0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Asimetrik hiicre anormalligi (%)

Sekil 39. Hucrelerin asimetrik olma anormalligi (%) ile dollenmeden sonraki 6. gunde 1

gunltk prelarvalarin yasam oranlan arasindaki iliski.
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80 + ¢ R
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S 60 \
c \\Jr
g 50
£ | ¢ lginr= 0,134
& 40 A 2.ginr=-0,386
2 30 ° A 3.ginr=-0,272
Qo —_>
5 20 X 4.ginr = - 0,193
x | +5.g0nr =-0,143
o 10 ° 6.ginr = - 0,401

0 T T T T 1

0 10 20 30 40 50

Asimetri hiicre anormalligi (%)

Sekil 40. Asimetrik blastomer gérinimune sahip hiicre oranlari (%) ile sok grubu yasam
oranlar arasindaki iliskiler

100 - . .
= 90 T A
S 80 -
£ 0 | e lginr= 0,097
g 9 4 2ginr=-0810
ﬁ 50 A 3.gunr=-0,816
3 40 X 4.ginr = - 0,817
5 307 +B.ginT = - 0,890
3 207 o B.giinT = - 0,999
10 -
0 \ \ T \ ]
0 10 20 30 40 50

Asimetri hiicre anormalligi (%)

Sekil 41. Asimetrik hicrelerin oranlar1 (%) ile sok grubu yasam oranlan arasindaki
dogrusal negatif iliskiler. * o=0,05
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©6.ginr=-0,214

Hucrelerin farkli blyuklikte olma anormalligi (%)

Sekil 42. Hucre buyuklugi anormalligi (%) ile yasama oranlar arasindaki iliski

100
90 1
80 1
70 7
60 1
50 1
40

30 °
20
10 T o © 6.ginr = - 0,506

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Sok grubu yasam orani (%)

Hcrelerin farkli biydklikte olma anormalligi (%)

Sekil 43. Hucre buyuklugl anormalligi (%) ile 1 gunlik sok grubu prelarvalarin yasama
oranlan arasindaki iliski.
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20 7
10 + ©6.glnr =-0,983*

0 T T T T T T T ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Hucrelerin farkl blyUklikte olma anormalligi (%)

Sekil 44. Hucre buyuklugl anormalligi (%) ile 1 gunlik sok grubu prelarvalarin yasama
oranlar: arasindaki 6nemli dogrusal negatif iliski. *a=0,05

Norma gorinime sahip hicrelerle 6. gindeki yasam oranmi arasindaki iliski
incelendiginde Sekil 45 de ok ile gosterilen nokta dikkat ¢ekici bir bicimde iliskinin genel
seyrinden farkli bir durum sergilemektedir.

Normal hticre oranlar ile asmetrik hiicre oranlar1 birlestirilerek yasam oranlar
arasindaki iliski incelendiginde korelasyon katsayisi degerinin artrmis oldugu, 6. glinde en
yuksek degerine ulastig1 goralmastir (Sekil 46).

Birbirinden ayrik hicrelerin oranlan ile yasam oranlan arasinda normal gorinime
sahip hicreler ve diger tum anormalliklerden farkli olarak 1. giinde negatif dogrusal bir
iliski ortaya ¢cikmis ve 6. guine kadar devam etmistir (Sekil 47).
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Normal hiicre (%)

Sekil 45. Normal blastomerli yumurta oranlar1 (%) ile yasama oranlar1 arasindaki onemli
dogrusal pozitif iliski. * a=0,05
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70
60
50
40 -
30
20

10 - 5 ©
0 T T T T T T T ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Normal hiicre ve asimetrik hiicre anormalligi (%)

Y asam orani (%)

o 6.ginr= 0,894 *

Sekil 46. Normal blastomerli yumurta oranlar: ve asimetrik hticre anormalligi oranlar: (%)
ile yasama oranlari arasindaki dnemli dogrusal pozitif iliski. * «=0,05
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g 97 X 4.ginr = - 0,572
% 407 +5.gunr =- 0,602
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20 X ' '
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0 T T T T ]
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Hicrelerin ayrik olma anormalligi (%)

Sekil 47. Birbirinden ayrik hticre anormalligi oranlar1 (%) ile yasam oranlar1 arasindaki
dogrusal negatif iliskiler.

Hucre kenarlarimin belirgin olmamasi yasam oranyla iliskili bir diger anormallik

cesididir. Dollenmeden 1 gin sonra kenarlari belirgin olmayan hiicre oran: ile yasam orani

arasinda bir iliski gorilmemistir. Bunun aksine diger gunlerde negatif dogrusal onemli
iliski bulunmustur (Sekil 48).

Hucrelerin kenarlaririn belirgin olmamas: anormalligi (%)

100 T P
90
80 1
g 701
g 60
5 50 A ¢ 1lginr= 0002
Aoainr . .
g 40 - 2.glfnr 0,634
é A3ginr=-0727*
30 1 X4.ginr =-0,783*
20 +5.ginr =- 0829 *
10 + O6.ginr=-0855*
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 48. Kenarlar1 belirgin olmayan hicrelerin oranlar: (%) ile yasam oranlarn arasindaki

iliski. * 0=0,05
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4. TARTISMA

Bu calisma, son on yildir SUMAE’de yavru Uretimi yapilan Karadeniz kalkanin,
yumurta blastomer morfolojisini incelenmek ve triploid uygulamasinin  etkilerini
belirlemek amaciyla yuritilmustir. Atlantik kalkamnda blastomer morfolojis normal ve
anorma gibi genel bir degerlendirme ile ele ainmis (Kjarsvik ve ark., 2003) iken
Karadeniz kalkaminda blastomer morfolojisinde gorilen anormallik ¢esitleri bu calismaile
ayr ayn €le ainmustir.

Bu calisgmanin ana hedefleri, Karadeniz kalkan baliklarinda larva tretiminin erken
asamasnda yumurta kalitesini belirleyecek uygulamas kolay ve pratik kriterler bulmak ve
soguk sok uygulamasinin bu kriterlere etkisini ortaya koymak olmustur. Bes ayr anag
kalkandan elde edilen ddllenmis yumurtalara dollenmeden 6,5 dakika sonra 20 dakika siire
ile soguk sok uygulanmis ve 5 sok, 5 kontrol grubu olusturulmustur. Her bir gruptan 100
150 yumurtamin resmi 4-8'li hicre bolinmesi asgamasinda resimlenerek blastomer
morfolojisi degerlendirilmistir. Ayrica blastomer morfolojisi ile yasam oranlarinin iliskileri
her iki grup icin incelenmistir. Normal hiicre oranlar1 %57,6 ile %7,5 arasinda degismistir.
Asimetrik hticre anormalligi %33,9 ile %7,6 arasinda, hicrelerin farkli buyuklUkte olma
anormalligi %27,8 ile %6,0 arasnda, birbirinden ayrik hucreler anormalligi %14 ile %5,7
arasinda, kenar cizgisi belirgin olmayan hicre anormalligi %46,9 ile % 5,3 araanda
degistigi gorulmistur. Kontrol gruplarinda gozlenen normal hicre oram soguk sok
grubunda gozlenenden daha yiksek bulunmustur. Anormalliklerde en yiksek pay: kenar
cizgileri belirgin olmayan anormallik tipinin alcig belirlenmistir. Normal hticre oran ile
yasam oram arasinda dogrusal onemli iliski oldugu bulunmustur. Birbirinden ayrik
hicreler anormalligi ve kenar cizgisi belirgin olmayan hiicre anormalliginin kétu kalite
gostergesi olabilecegi tespit edilmistir. Asimetrik hicre anormalligi ve hicre
buydkltklerinin farkli olmasi anormalligi soguk sok gibi etkenlerin yumurtay: etkilemesi
durumunda kot kalite gostergesi olabilecegi gozlenmistir.

Dunyanin cesitli Ulkelerinde, Shield vd. (1997) Atlantik halibutu (Hippoglossus
hippoglossus), Rideout vd. (2004) morina (Melanogrammus aeglefinus), Vain ve Nissling,
(1998) ve Rani (2005) Atlantik morinaa (Gadus morhua), Kjersvik vd. (2003) Atlantik
kalkar gibi turlerde blastomer morfolojisini inceleyerek yumurta kalitesi hakkinda fikir



sahibi olmaya yonelik calismalar yapilmistir. Bu ¢alisma Ulkemizde yapilan ilk blastomer
morfolojisi degerlendirme calismasidir. Karadeniz kalkaninda blastomer morfolojisinde
gorulen anormallik cesitleri ayn ayr1 ele alinarak yasam oranlan ile iliskileri ortaya
koyulmustur. Ayrica, Atlantik morinasinda (Rani, 2005) yapilan ¢alismaya benzer sekilde
triploid birey olusturmak maksatli uygulanan soguk sokun blastomer morfolojisine etkisi
incelenmistir. Unli (2004) ve Ozturk (1998) iin calismalar: gibi tlkemizde gokkusag:
dabaiklarinda yapilan caismaar olmasina karsin, bu calisma Ulkemizde deniz
baliklarindatriploid uygulamas ileilgili yaplan ilk galismadir.

4.1. Dollenme ve Cikis oranlan

Deniz baliklarnnda déllenme oraminin yumurta kalite kriteri olarak kullanilmasi
konusunda yeteri kadar kamt yoktur (McEvoy, 1984; Rideout ve ark., 2004; Aydin ve
Polat, 2007). Her ne kadar Kjarsvik vd. (2003) Atlantik kalkan baliginda dollenme oram
ile gkis oram arasinda iliski oldugunu ifade etseler de Karadeniz kalkan baliginda boyle
bir iliski yoktur (Aydin ve Polat, 2007). Bu calismada da dollenme orani ile cikis oram
arasinda onemli dogrusal iliski gordlmemistir (r=0,502, n=10, «=0,05). Bu c¢aisma
anormal blastomerin c¢ikis Uzerine olumsuz etkisi oldugu konusunda diger calismalar
(McEvoy, 1984; Devauchelleve ark.,1988; Pickova, 1997) ile paraellik gostermektedir.

4.2. Soguk Sok Uygulamasi

Y umurtanin soguk sok ile muamele edilmesi triploid balik elde edilmesinde veya
ginogenezin uygulanmasinda kullanlir. Triploid uygulamamn amaci steril  balik
uretmektir. Bu nedenle canlinin Uremesi igin kullanacag: enerjiyi blyimes igin harcamasi
beklenir. Atlantik kalkamnda triploid bireyler diploidlerden daha hizl1 biydrler ve yasam
oranlan dadaha yuksektir (Cal ve ark., 2006).

Atlantik kalkaninda yogun miktarda yumurtaya (150 -300 ml) 0°C’'nin altinda
soguk sok uygulanabilmesi igin 6nceden hazirlanan sogutulmus deniz suyunun sicakligr -
2°C olmahdir (Piferrer ve ark., 2003). Buna karsin soguk sok ortami olarak kullanilan
Karadeniz’'in %o 18 tuzluluktaki suyunda-1°C’den daha dusuk sicakliklarda buz kristalleri
olusmaya basladigi gdzlenmistir. Bu durumda yumurtamin dis kisminda gatlaklar olustugu
belirlenmistir (Sekil 22). Yumurtalarin dis kisminda c¢atlaklar olusmasi her ne kadar direkt
olarak yumurta 6limlerine neden olmachig gézlenmis olsa da yasam oranlan Uzerindeki

etkis bilinmemektedir. Karadeniz kalkaninda 70 ml yumurtaya yapilacak uygulama icin
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Onceden sogutulus deniz suyunun sicakligr -1°C olarak saglanmustir. Atlantik kalkaninda
soguk sok uygulamasi esnasinda yumurtalarin sicakligi 13-14°C’den 0°C’'nin atina hizla
inerken icinde yumurta bulunan soguk sok ortaminmin sicakligi da hizla -2°C’den 0°C'ye
yukselir (Piferrer ve ark., 2003). Bu calismada, Karadeniz kalkan baligi yumurtalarinin
bulundugu sicaklik 14 °C'dir. Yumurtalarin soguk sok ortamina aktarilmas ile yumurta
scakligimn hizla distig ve icinde yumurta bulunan soguk sok ortamimn sicakliginin da
hizla -1°C’den 0°C’ye yukseldigi gozlenmistir. Takiben yumurtalarin ve ortamin sicakhgi
esitlenmis ve 20 dakika sireile- 1°C ile 0°C arasinda degi stigi goralmustir (Sekil 13).

4.3. Embriyonik Gelisime Ait Sonuclar

Kjarsvik vd. (2003) Psetta maxima’da anormallikeri sniflandirmams ve asimetri
olarak isimlendirmistir. Yaptigi calismada anormallik oranlarinin %5-95 arasinda
degistigini belirtmistir. Rideout vd. (2004) Melanogrammus aeglefinus blastomerlerinde
gorulen asimetri, hicre blyuklugl, hicrelerin kenar gizgilerinin belirgin olmayis1 ve
hicrelerin birbirinde ayrik olmasi anormalliklerinin %10-90 arasinda degistigini beyan
etmistir. Rani (2005) Gadus morhua’da asimetri, hucre buyuklUklerinin farkli olmasi,
blastomer grubundan ayn cikinti olusturan hicreler (outcrop) ve birbirinden ayri
blastomerler gibi anormalliklerin %1—7 gibi ¢ok disik oranlarda ortaya ¢iktigin rapor
etmistir. Bu calismada asimetrik hticre, hicre buyuklugt, hicrelerin kenar cizgilerinin
belirgin olmayis1 ve hicrelerin birbirinden ayrik olmast anormalliklerinin % 5,3-46,9
arasinda degistig gorulmustar.

Atlantik morinas: (Kjarsvik ve Lanning, 1983; Kjersvik ve ark., 1984), halibut
(Shieldsve ark., 1997) ve Atlantik kalkan (Kjersvik ve ark., 2003) gibi deniz bal iklarinda
normal blastomer oran ile prelarva olusum orant arasindaki korelasyon dollenme oran ile
prelarva olusumu oram arasindaki iliskiden daha kuvvetlidir. Vain ve Nissling (1998)’in
sonuclarina benzer sekilde dollenme oran ile anormal hiicre morfolojisi arasinda 6nemli
korelasyon gorilmemistir. Karadeniz kalkan baliginda dollenme oramt yumurtanin 1.
gundeki yasama oran ile pozitif dogrusal onemli bir iliski sergilerken, daha sonraki
gunlerdeki yasama oram ile ddllenme oram arasinda herhangi bir iliskinin olmadig:
gortlmistir (Sekil. 36). Ote yandan normal blastomer oran: ile 1. giindeki yasam oranm
arasinda dollenme orani ile 1. glindeki yasam orani arasindaki iliskiye ters olarak herhangi

bir korelasyon tespit edilmemistir. Bununla birlikte 2. giinden 6. gline kadar olan normal
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blastomer orant ile yasam orani arasinda her gecen gun artan dogrusal pozitif onemli bir

iliski oldugu gozlenmistir (Sekil 37).

4.4. Erken Donem Yasam Oranlarmmin Karsilastirnlmasi

Kontrol, yalanci kontrol ve soguk sok gruplari arasinda 1. giinde 6nemli bir farklil ik
gorilmemistir. Fakat 3. anacin disindaki tim anaclarin bazi gunlerinde 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Buna gore 2. anacin 3., ve 4., gunlerinde yalanci
kontrol ve kontrol gruplar: arasinda 6nemli fark olmasina ragmen diger giinlerde ne sok ne
de kontrol gruplart arasinda onemli fark goértlmemistir. Yaana kontrol ile kontrol
arasindaki farka bakildiginda, yalanct kontrol sartlarimin yasam oranlarint etkilemedigi
dustntlebilir. Fakat yalanci kontrol ile sok arasandaki farkin dnemli olmamasi nedeniyle

TUm anaglarda, 1. ve 5. anaclarda dnemli diizeyde olmak Uzere sok gruplarimn 6.
gununde gorilen yasam oran: diisUk bulunmustur. Bu durumun yumurtadan ¢itkma basaris
gosteren kotu kaliteli prelarvalarin 6lmesinden kaynaklanabilecegi dustnulmektedir. TUm
anaglarin butiin gruplarnnda 2. giinde diger gunlerden farkli olarak yogun olimlerin oldugu
gorilmistdr. Valin ve Nissling (1998) de yogun dlumlerin gastrula safhasi ile embriyo
olusumu Oncesinde goruldigini belirtmistir. 4. anacin 2. guninde sok grubunun yasam
oramnin kontrol grubundan ©6nemli derecede farkli oldugu gordlmistir. Bu duruma
yumurta kalitesinin koti olmasimin neden olabilecegi tahmin edilmektedir. 5. anagta
gbzlenen asimetrik hiicre anormalliginin ve hicre blydklagl farkli olma anormalliginin
toplam % 62 olurken diger anaglarda % 18-33 araanda degismektedir. Bu durum, 5.
anacn sok grubunda elde edilen yasam oranlannin diger gruplardan disik olmasinin
nedeni olabilir.

4. anacin tim gruplarinda yasam oranmt en distUk cikmistir. Yumurta kalitesini
anacn genetik potansiyeli, sagim zamani, anacin yasi, yumurtaya ait 6zellikler, yumurtanmin
olgunlasma durumu, gibi ozellikler etkileyebilir (Kjarsvik, vd. 1990; Brooks ve ark.,
1997). Bu deneyde kullarlan anacin yas1, beslenmesi, sagim zaman digerler anaclar ile
aynmdir. Yumurtanin kétt kaliteli olmansin nedeni anacin genetik yapis veya ovulasyon

zamann farkl1 olmas: ol abilir.
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4.5. Erken Déonem Blastomer Morfolojisi ve Yasam Oram Arasindaki Tliski

Valin ve Nissling (1998) yumurtalarda varolan erken donemdeki anormalliklerin
ortadan kaybolup normal olarak gelisebildigini ve anorma olmayan larvalarin
olusabilecegini ifade etmistir. Ayrica, yumurtamn ileri safhalarnda gortlen ©zel
fonksiyona sahip farklilasmis hicrelerin meydana gelebilecek anormallikler konusunda
erken donemde gorulen farklilasmamis hiicrelerden daha hassas olduklarint belirtmistir.
Ote yandan, gastrula safhasinda yogun olumlerin gorilmesinin hiicre farklilasmasindan
kaynaklanmis olabilecegini beyan etmistir. Dolayisiyla, hicre anormalliklerinin ortaya
cikis zamammn onemli oldugunu, ve erken donem anormalliklerinin her zaman kotl
yumurta gosterges olarak ele alinmamasi gerektigini vurgulamustir.

Kjersvik vd. (1990) erken donem blastomer morfolojisinin yumurta
degerlendirilmesinde kullanilabilecegini ifade etmistir. Kjarsvik vd. (1994) ise erken
donemdeki farklilasmamis bir hicrede var olan anormaligin, gelismenin ileriki
donemlerinde olan farklilasmis bir hiicrede bulunan anormallikten daha c¢ok etkili
oldugunu belirtmistir. Erken donemde gordlen anormallik oranlarinin gelismenin ileriki
donemlerinde gorilen dlumlerden dolayr azaldigim ifade etmistir. Benzer sekilde, Rideout
vd. (2004) erken donemde gorilen anormalliklerin ileri donemde gorilen anormalliklerden
daha onemli olabilecegini cinkl her bir anorma hiicre kendisinden bircok kopya
olusturarak gelisecegini distinmektedir.

Rani (2005) blastomerlerde gorilen anormallik oranlarinda soguk sok uygulanmasi
ile yukselme oldugunu bildirmektedir. Ancak yumurta yasam oranlar: agiandan soguk sok
grubu ile kontrol grubu araanda 6nemli fark gorulmedigini beyan etmistir. Bununla
birlikte anormallik oram ile ¢ikis arasinda bir korelasyon olusmadigini ifade etmistir.
Dolayist ile bu caisma sonuglanna gore blastomer morfolojisinin yumurtalarin
degerlendirmesinde iyi bir gosterge olarak kullamimasnin dustnulemeyebilecegini
belirmistir.

Blastomer degerlendirmelerinin simetrik ve simetrik olmayan seklinde tasnif
edilmeleri (Valin ve Nissling, 1998; Kjarsvik ve ark., 2003; Avery ve ark., 2005) yumurta
yasam basarisni agiklamada yeterli olmayabilir. Buna karsin, blastomerlerin gosterdikleri
anormallik tiplerinin ayri ayri incelenmes (Shield ve ark., 1997; Rideout ve ark., 2004;
Rani, 2005) daha faydal1 olabilir. Nitekim, Valin ve Nissling, (1998) anormallikleri tasnif
etmedikleri bir caismada Baltik morinaanda gelismenin erken doéneminde bircok

blastomer anormalligi gorilen yumurtalarnin normal olarak gelisebildigini ve larva
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uretebildigini rapor ettiler. Bu durum, Rideout vd. (2004)’ un Melanogrammus aeglefinus
blastomerlerinde gorilen asimetri ve hicre biytkltk farkinin larva c¢ikis oramm
azaltmadigini gostermesiyle desteklenmektedir. Blastomer anormalliklerinin tasnif edildigi
bu calismada asimetrik blastomer anormalligi gbsteren yumurta gruplari, uygun sartlarda
tutulduklarinda yasam oranlan ile bu anormallik tipi arasinda dogrusal negatif bir iliski
olmadig1 goérulmustir (Tablo 7, Sekil 38). Bilakis normal hiicre oranlari ile asimetrik hiicre
oranlan birlestirilerek 6. giindeki yasam oranlar: ile dogrusal 6nemli pozitif bir korelasyon
(r=0,894, n=10, 0=0,05) olustugu belirlenmistir (Sekil 44, 45). Ancak, soguk sok gibi bir
etkenin devreye girmesi ile dogrusal 6nemli negatif bir iliskinin oldugu bulunmustur (Sekil
39,40). Hucrelerin farkli biytkltkte olmas anormalliginde de benzer durumun ortaya
ciktigr gorulmuistir (Tablo 7, Sekil 41-43). Shield vd. (1997) blastomerlerde gorilen
anormallik tiplerinin birkagimn ayni yumurtada birlikte ortaya ¢ikabilecegini ifade etmistir.
Sonug olarak, hicrelerin farkli buytkltkte olma anormalligi veya asimetrik blastomer
anormalliginin  tek basina gorilmesi direk olarak koti kalite kriteri  olarak
degerlendirilmemelidir. Bilakis, bu kriterlerin hassasligin bir gostergesi olarak ele alinmasi
daha uygun olabilir.

Hucrelerin ayrik olma anormalligi ile yasam orami arasinda dogrusal negatif iliski
gorulmustar (Sekil 46). Benzer sekilde hiicre kenarlarimin belirgin olmamasi anormalligi
ile yasam oram arasinda dogrusal onemli negatif iliski gordlmustir (Sekil 47). Bu
sonuclara gore hicrelerin ayrik olma anormalligi ve hicre kenarlarinin belirgin olmamasi
anormalliklerinin gorilme sikligi yumurtamin kalitesinin degerlendirilmesinde gosterge
olarak kullarulabilir.

Vain ve Nissling (1998)'e gore blastomer anormaliginin yumurta yasamin
etkilemesi yumurta grubunun yaminda anaan genetik potansiyeline bagli olabilir. Bu
sonuclarin pekistirilmesi icin ayrm anacin farkli yumurta gruplar: ve farkh anaglardan elde
edilecek yumurtalar Uzerinde calismaar yapilmalidir. Ayrica her bir yumurtarin ayr ayri
degerlendirilebilecegi sekilde muamele edilmesi yararli olabilir.

Bu caismada anormallikler asimetrik hicre anormalligi, hicrelerin farkl
buyUklUkte olma anormalligi, hiicrelerin ayrik olma anormalligi ve hiicrelerin kenarlarinin
belli olmama anormalligi olarak siniflandiriimistir. Valin ve Nissling (1998) tarafindan
ifade edilen gorus, asimetrik hticre anormalligi veya hucrelerin farkl: buyudklikte olma
anormalliginin yogun sekilde gorilmes ile desteklenebilir. Kaldi ki bu calismada

hiicrelerin aynk olma anormaligi ile yasama oran arasinda negatif dogrusal bir iligki
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dollenmeden bir giin sonra gordlmistir. Kjarsvik vd. (1994) tarafindan ifade edilen goris
ise hiucreerin aynk olma anormalligi veya hicrelerin kenarlarimin  belli  olmama
anormalliginin yogun sekilde gorilmes ile desteklenebilir. Rani (2005)'in sonuglari,
degerlendirdigi yumurta grubundaki anormallik oranlarimn %3-7 gibi cok disUk
seviyelerde olmasindan kaynaklanabilir. Bu calisma sonuclarina gére, blastomerlerde
gozlenen asmetrik hicre anormalligi veya hicrelerin  farkli  blydklikte olma
anormallikleri yumurtalarin hassasiyetinin  gostergesi olarak kullanilabilir.  Ancak,
blastomerlerde gozlenen hicrelerin ayrik olma anormalligi veya hicrelerin kenarlarimn
belli olmama anormallikleri yumurtalarin kalitesinin gosterges olarak degerlendirilebilir.
Bu anormalliklerin gorilme sikhiginin artmast yumurtalarin kalitesinin kotu oldugu,
azamas veya hic olmamas ise yumurtalarin kalitesinin iyi oldugu seklinde

yorumlanabilir..
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada, Su Urinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Deniz  Baliklar
Kulugkahanes orijinli Karadeniz kalkam damizliklarindan elle sagim ile elde edilen
yumurtalarda kaliteyi etkileyen unsurlar belirlenmeye caisilmistir.  Elde edilen
yumurtalarin blastomer morfolojileri ve yasam oranlari incelenmistir. Ayrica, triploid
olusturmak icin uygulanan soguk su sokunun etkileri de degerlendirilmistir. Y umurtalarda
erken donemde gorilen anormallikler ve oranlarn, dodllenme ve ¢ikis oranlari, yumurtalarin
yasam oranlarn, anormalliklerin yasam oranlar ile iligkileri, soguk sok uygulanmasi
esnasindaki diger etkenler, soguk sokun yumurta morfolojisine ve yasam oramna etkileri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Kontrol ve sok grubunda doéllenme oranlari arasinda onemli bir farklilik
gozlenmemistir. Dollenme oranlar1 ile cikis oranlarnt arasinda o6nemli  bir iliski
gorilmemistir (r=0,502, n=10, 0=0,05). Norma veya anorma blastomer oranlan ile
dollenme oranlan arasinda herhangi bir korelasyon bulunmamistir («=0,05, n=10). Ote
yandan, anormal blastomerin ¢ikis Uzerine olumsuz etkisi oldugu gorilmustar.

2. Soguk sok gruplarinda gozlenen anormal hiicre oranlart kontrol gruplarinda
gbzlenenlerden daha yuksek bulunmustur. Anormalliklerde en yiksek pay: hicre kenar
cizgileri belirgin olmayan anormallik tipinin, en disik pay: ise birbirinden ayrik hiicreler
anormallik tipinin aldigi gdzlenmistir.

4. Kontrol ve sok gruplan arasinda 1, 3. ve 5. anaglarda anormallik oranlarn ve
norma blastomer oranlan acisindan onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,01, SD=4,
X*=7,78).

5. Yumurtalar icinde buz kristalleri olan suya dokuldigiinde dis kisminda catlaklar
olusmustur.

6. Baz1 anaglarda yasam oranlari acisindan kontrol ve sok arasinda fark 6nemli
bulunmustur. Yalanci kontrol ile kontrol arasndaki farka bakildiginda, yalanci kontrol
sartlarinin yasam oranlarini etkilemedigi distndlebilir. Fakat yalanci kontrol ile sok
arasindaki farkin 6nemli olmamas nedeniyle yalanci kontrol sartlarimn yasam oranlarin

dustrdig sonucuna varilmistir.



7. Tum anaglar icin son gunde soguk sok gruplarimin yasam oranlarn en distk
ckmustir. 5. anacta sok grubunun yasam oramnin kontrol ve yalanci kontrol gruplarindan
dustik olmasi diger deneylerde gozlendiginden farkl: sekilde olmustur. Bu anagta asimetrik
hiicre ve farkli hiicre buyukltgi anormalliklerinin yiksek oranda gorilmesi disik yasam
oraninin nedeni olabilir.

8. Normal hiicre gortinime sahip hiicrelerin oranlar: ile yasam oranlar1 arasinda
Onemli dogrusal pozitif iliski (a=0,05, n=10) ddllenmeden 2 guin sonra ortaya ¢ikmis ve
larva cikisindan bir glin sonrasina kadar artarak devam etmistir.

9. Dollenmeden sonraki gelisme donemlerinin  higbirinde asimetrik hiicre
anormalligi ile yasam oranlart arasinda oOnemli bir korelasyon (o=0,05 n=10)
gordlmemistir. Bunun tersi olarak, kontrol grubu yumurtalarda gorilen aametrik hticre
oran ile sok grubu yumurtalar1 yasam oranlar karsilastinldiginda zayif dogrusal negatif
iliskinin varlig: belirlenmistir.

10. Hucre buydklugl farklt olan yumurta gruplar: ile yasam oranlari arasinda da
gelisme donemlerinin hicbirinde énemli bir iligki bulunmamstir (a=0,05, n=10). Kontrol
grubunda ki farkh buydklikte hiicre oranlar ile sok grubunun yasam oranlar arasinda
negatif iliski gordlmustar.

11. Birbirinden ayrik hticreler ile yasam oranlar1 arasinda normal gorintime sahip
hicreler ve diger tum anormalliklerden farkli olarak 1. giinde negatif dogrusal bir iliskinin
ortaya giktigi ve 6. giine kadar devam ettigi tespit edilmistir. Kenarlar1 belirgin olmayan
hiicre orani ile yasam oram arasinda 1. gunde bir iliski gézlenmemistir. Ancak diger
gunlerde negatif dogrusal 6nemli iligki vardir.

12. Blastomerlerde gozlenen asimetrik hicre anormalligi veya hicrelerin farkl
buyUklUkte olma anormalliklerinin tek basina gorilmeleri direk olarak kotu kalite kriteri
olarak degerlendirilmemelidir. Bu gostergeler yumurtamin hassas bir durumda oldugunun
belirteci olarak ele alinmalidir. Ancak, blastomerlerde gozlenen hicrelerin ayrik olma
anormalligi veya hcrelerin kenarlarimin belli olmama anormallikleri yumurtalarin
kalitesinin gostergesi olarak kullanilabilir. Bu anormalliklerin gorilme skliginin artmasi
yumurtalann kalitesinin kot oldugu, azalmasi veya hi¢ olmamasi ise yumurtalarin
kalitesinin iyi oldugu seklinde degerlendirilebilir. Sonug¢ olarak, Karadeniz kalkan
bal1ginda erken donem blastomer morfolojisi yumurta kalitesinin tahmininde kullanlabilir.
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6. ONERILER

Yavru dretiminde yasam oranlarini kistlayan faktorlerden birisinin de yumurta
kalites oldugu dusunulmektedir. Ayrica triploid, ginogenez gibi bazi biyoteknolojik
uygulamalar da yumurtaya yapilan bir seri islem sonucu gerceklestirilmektedir. Yumurta
kalitesini etkileyen bircok etken olmasina ragmen yumurtamin kalitesini belirleyecek
gostergeler net olarak ortaya koyulmamistir. Deniz baliklari yumurtalarinin seffaf olmasi
blastomer morfolojilerini mikroskop atinda kolayca inceleme imkém sunmustur. Bu
sayede hucrelerin erken donemde bolinme sekilleri ile yasam basarilarinin kiyaslanmasi
konusunda calismalar yapilmis ve bazi arastiricilar blastomer gorinimanin yumurtalarin
yasam kalitesi ileilgili kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Son yillarda Ulkemizde yetistiricilige kazandirilmaya calisilan Karadeniz kakan
balig yumurta kalitesi ileilgili gosterge olabilecek kriterler ortaya koyulmaya calisilmistir.
Bunun yaminda triploid uygulamas icin soguk sok yapilarak yumurtaya olan etkileri
incelenmistir.

Calisma kapsaminda 4 tip anormallik incelenmistir. Asimetrik hicre ve hicre
buyUkligunin farkli olmast anormalliklerinin yumurtalarda gértlmesi o yumurtalarin
hassas oldugunun bir gostergesi olarak dusundlmelidir.

Hucrelerin ayrik olma anormalligi veya hicrelerin kenarlarinin belli olmama
anormalliklerinin blastomerlerde gbzlenmesi yumurtalarin kalitesinin gostergesi olarak
kullanlabilir. Bu anormalliklerin gorilme sikliginin artmas yumurtalarin kalitesinin kéti
oldugu, azalmasi veya hi¢ olmamas:t ise yumurtalarin kalitesinin iyi oldugu seklinde
degerlendirilebilir.

Blastomer morfolojilerinde elde edilen bu sonuglarin larva ve yavrularin yasam
oranlan, pigmentasyon basarisi ve metamorfoz basarisina etkilerinin olup olmadig:
arastinlmalidir.

Karadeniz sartlarinda soguk sok kullamlarak triploid uygulamak icin deniz suyu
scakligimn -1°C’den daha distk degerlerde donmaya basladigi gbz 6niine ainmalidr.
Ayrica Blastomer morfolojisi incelenmeli, asimetrik veya bluyukltgiu farkli olan hicreler

yuksek oranda goruldigi yumurtalarn kullanilmasindan kaginmak faydal1 olacaktir.
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