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ONSOZ

Diploid ve triploid Coruh alabaligi (Salmo coruhensis) larvalarinin farkli 151k
siddetinde besin kesesi tiiketiminin arastirildigi bu c¢alisma, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Ana Bilim Dali’nda “Yiiksek Lisans

Tezi” olarak hazirlanmistir.

Calismada, Coruh alabalig1 bireylerinden triploid ve diploid yumurta ve yavrular
elde edilmesi, li¢ farkli aydinlatma ortaminda serbest yiizme anina kadar olan besin
kesesi tiiketimleri ve biiylime oranlarinin belirlenmesi, giin-derece ile larva boyu,
toplam yas agirlik, yas larva agirligi, yas kese agirligi, toplam kuru agirlik, kuru larva
agirhigl, kuru kese agirligi, su oram ve kuru madde oranmi arasindaki iligkilerin

belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma siiresince engin bilgilerini, destek ve yardimlarin1 esirgemeyen,
Onerileriyle tezin siirekliligini saglayan danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Fatma

DELIHASAN SONAY ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans tez ¢alismamda; bilgi ve Onerileri i¢in Dog¢. Dr. Nadir
BASCINAR’a, yumurta temininde Yrd. Dog. Dr. ilker Zeki KURTOGLU’na, yumurta
ve yavru bakimi, verilerin toplanmasi ve laboratuvar ¢aligmalarinda bana yardimer olan
Uzman Ozay KOSE ve Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisi Zekeriya KAVUK ’a tesekkiir

ederim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini lizerimde hissettigim aileme,
calismamda hep yanimda olan ve destegini esirgemeyen tiim arkadaglarima tesekkiir

ederim.

Hazirlanan bu Yiiksek lisans tezi RTEU BAP tarafindan 2014.103.02.01 nolu proje ile
desteklenmistir.

Mete TUZCU




TEZ ETiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Diploid ve Triploid Coruh Alabaligi (Salmo coruhensis)
Larvalarinin Farkli Isik Siddetinde Besin Kesesi Tiiketiminin Belirlenmesi” baslikli bu
tezin, Yiksekdgretim Kuruli Bilimsel Arastrma ve Yaym Etigi Yonergesindeki

hususlara uygun olarak hazirladigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii

2

Mete TUZCU

yasal iglemi kabul ettigimi beyan ederim. 28/02/2017

Uyari: Bu tezde kullamlan 6zgiin ve/veya baska kaynaklardan sunulan icerigin kaynak

olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.
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OZET

DIiPLOID VE TRiPLOID CORUH ALABALIGI (Salmo coruhensis) LARVALARININ
FARKLI ISIK SIDDETINDE BESIN KESESI TUKETIMININ BELIRLENMESI

Mete TUZCU

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Yrd. Dog. Dr. Fatma DELIHASAN SONAY

Bu calismada, diploid ve triploid Coruh alabalig1 (Salmo coruhensis) larvalarinin besin kesesi
absorpsiyonu boyunca ii¢ farkli fotoperiyotta (N: Normal giin uzunlugu, 24A: 24 saat aydinlik,
24K: 24 saat karanlik) giin-derece ile biiyiime orani, besin kesesi degerlendirme randimani, su
ve kuru madde igerigi karsilagtirilmistir. Triploid balik {iretimi déllenme isleminden 10 dakika
sonra 10 dakika siire ile 28 °C sicaklik soku uygulanarak gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucunda; Coruh alabaliginin boy ve agirlik¢a biiylimedeki artis, gilinliik besin kesesi tiiketimi,
besim kesesi degerlendirme randimani ve gelisim indeksi diploid grupta sirasiyla normal giin
uzunlugunda 0,344 mm/giin, 1,024 mg/giin, 0,800 mg/giin, 0,622 ve 1,942, 24 saat aydinlikta
0,314 mm/giin, 0,921 mg/giin, 0,785 mg/giin, 0,603 ve 2,078, 24 saat karanlikta 0,315 mm/giin,
0,872 mg/giin, 0,786 mg/giin, 0,629 ve 1,962; triploid grupta sirasiyla normal giin uzunlugunda
0,321 mm/giin, 1,234 mg/giin, 0,844 mg/giin, 0,624 ve 1,992, 24 saat aydinlik 0,303 mm/giin,
1,262 mg/giin, 0,836 mg/giin, 0,657 ve 2,052, 24 saat karanlikta 0,320 mm/giin, 0,849 mg/giin,
0,845 mg/giin, 0,584 ve 1,928 olarak hesaplandi. Giin-derece ile kuru viicut agirligr ve kuru
madde orani arasinda artan, kuru kese, toplam kuru larva agirligi ve su igerigi arasinda ise

azalan bir iligki ortaya konulmustur.

2017, 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: Salmo coruhensis, Triploid, Diploid, Besin Kesesi Tiiketimi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF DIFFERENT LIGHT INTENSITY ON YOLK SAC
ABSORPTION OF DIPLOID AND TRIPLOID CORUH TROUT (Salmo coruhensis)
LARVAE

Mete TUZCU

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fatma DELTIHASAN SONAY

In this study, to determine growth rate, yolk conversion efficiency, dry weight and water content
during the yolk absorption of diploid and triploid Coruh trout (Sa/mo coruhensis) under three
different photoperiod regimes (N: Normal day period, 24hL: Continuous light, 24hD:
Continuous darkness). Triploids were produced by heat shock and using 10-min heat shock
28 °C following 10-min post fertilization. At the end of the study, length and weight increase as
well as growth rates, daily yolk sac consumption, yolk sac efficiency values and development
index were calculated in diploids, normal day period 0.344 mm/day, 1.024 mg/day, 0.800
mg/day, 0.622 and 1.942, continuous light 0.314 mm/day, 0.921 mg/day, 0.785 mg/day, 0.603
and 2.078, continuous darkness 0.315 mm/day, 0.872 mg/day, 0.786 mg/day, 0.629 and 1.962;
in triploids normal day period 0.321 mm/day, 1.234 mg/day, 0.844 mg/day, 0.624 and 1.992,
continuous light 0.303 mm/day, 1.262 mg/day, 0.836 mg/day, 0.657 and 2.052, continuous
darkness 0.320 mm/day, 0.849 mg/day, 0.845 mg/day, 0.584 and 1.928, respectively. Revealed
the relationships between larval development and degree-days, dry body weight and dry matter
of larvae increased, while dry yolk, total dry larval weights and water content decreased with

degree-days.

2017, 77 pages
Keywords: Sal/mo coruhensis, Triploid, Diploid, Yolk Sac Absorption.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Insanoglu, hayvansal temel besin maddelerini karsilamak igin ilk olarak karasal
hayvanlar1 avlarken, zamanla bu hayvanlar1 evcillestirerek etinden, siitiinden ve
yumurtasindan yararlanarak mevcut ihtiyaglarini gidermistir. Su kaynaklarina yakin
cografyada yasayan insanlarin su triinleri avciligl yoluyla su iirtinleri kaynakli gidalar
tiketme aliskanligi kazanmasi, diinya niifusunun hizli artmasi, kiiltlir seviyesinin
yiikselmesi ve beslenme bilincinin gelismesine paralel olarak balik etine olan talep
artmistir. Mevcut talebin aveilik yoluyla elde edilmesi, avcilik politikalar1 ve gevresel
kirlilik bu kaynaklarin giderek azalmasina etki ederken su fiiriinleri yetistiriciligini 6n
plana ¢ikarmistir. Glinlimiizde su iiriinleri yetistiriciligi diinya balik ihtiyacinin %50°sini
karsilayarak, diinya genelinde besin iiretimi yoniinden en hizli biiyiiyen sektorler

arasindadir (URL 1).

Su iiriinleri yetistiriciligi ilk olarak M.0O. 2000 yillarinda Cin’de sazan iiretimi ile
baslamistir (Kiiciik, 2011). Cinli Fan Lai tarafindan M.O. 475 yilinda balik yetistiriciligi
ile ilgili ilk bilimsel bilgiler yazilmistir (Aras vd., 1997). Su {riinleri yetistiriciligini ilk
defa baglatan Cin, sazangiller olmak iizere ¢ok sayida tiiriin yetistiriciligini yaparak
diinyanin en fazla su driinii yetistiren iilkesi olmustur. Sazan (Cyprinus carpio)
yetistiriciligi daha sonra Asya kitasinin biiytlik bir boliimiine ve batiya dogru Avrupa’ya
yayildi. Sazandan sonra 1850’li yillarda yetistiriciligi yapilan ilk tiir Salmonidlerden
gokkusag alabaligidir (Oncorhynchus mykiss). Ulkemizde ise 1970°1i yillarin basinda
alabalik ve sazan yetistiriciligi ile baslayan yetistiricilik, 1980’11 yillarin ortalarinda
once ¢ipura, daha sonra deniz levreginin yetistirilmeye baslanmasi ile ivme kazanmistir

(Okumus, 2008, Celikkale vd., 1999).

Diinya balik iiretimi 1995°1i yillarda 106 milyon ton, 2000’11 yillarda 126 milyon
ton ve 2014 yilinda 167 milyon tona ulasmistir. Uretim miktarmin 73 832 107 tonu
yetistiricilik olusturmaktadir (Tablo 1) (FAO, 2014). Ulkemizde ise 2000°li yillarda 582

376 ton olan iiretim miktar1 2015 yilinda 672 241 tona ulagmistir. Bu iiretimin
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%351,4’linii deniz baliklari, %7,7’sini diger deniz iirlinleri, %5,1’ini i¢ su iriinleri ve

%35,8’ini yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (Tablo 2) (TUIK, 2016).

Tablo 1. Diinya 2010-2014 yillar1 arasinda balik iiretimi (1000 ton) (FAO, 2014)

2010 2011 2012 2013 2014

Deniz 77 828 82 623 79 719 80 899 81 564
Aveihik Icsu 11271 11 124 11 630 11 687 11 895
Toplam 89 099 93 747 91 350 92 586 93 460
Deniz 22310 23 366 24707 25536 26 727
Yetistiricilik Icsu 36 790 38 698 41948 44 686 47 104
Toplam 59 100 62 065 66 655 70 223 73 832
Toplam 148200 155813 158005 162810 167292

*Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir.

Son yillarda diinya ve iilkemiz genelinde yetistiriciligi yapilan ve deneme
asamasinda olan bir¢ok Salmonidae tiiri mevcuttur. Ancak tiim salmonid tiirleri
yetistiricilik i¢in arzu edilen Ozelliklere sahip degildir (Tablo 3). Yetistiricilikte hizl
biliylime yetenegine sahip, ortam sartlarina iyi uyum saglayabilen, hastaliklara direngli
ve pazar talebi olan baliklar tercih edilmektedir. Kahverengi alabaliklar; et kalitesi,
cezbedici dig goriiniimleri, sportif amagli ve ticari olarak diinyada onemli tiirlerdir

(Okumus, 2000).

Tablo 2. Tiirkiye 2011-2015 yillarinda su {iriinleri yetistiricilik degerleri (ton) (TUIK,

2016)
2011 2012 2013 2014 2015
Deniz 477658 396322 339047 266078 397 731
Avellik fcsu 37097 36120 35074 36134 34176
Toplam 485939 514755 432442 374121 302212
Deniz 88344 100853 110375 126894 138879
Yetistiricilik  lcsu 100446 111557 123019 108239 101455
Toplam 188790 212410 233394 235133 240334
Toplam 703545 644852 607515 537345 672241




Ulkemizde son yillarda yeni tiirlerin yetistiricilifine olan talep giinden giine
artmaktadir. 1990’li yillarda arastirma, gelistirme ve pilot iiretim c¢alismalar
yapilmaksizin denize kurulan ag kafeslerde Atlantik salmonu (Salmo salar) ve
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi (Atlantik salmonu iiretimi yaz
aylarinda Karadeniz’de su sicakliginin salmonid tiirleri i¢in yiiksek olmasi sebebiyle

basarisizlikla sonug¢lanmaistir) yapilmaya baglanmstir.

Tablo 3. Bazi Salmonidae tiirleri, kiiltiir potansiyeli (Okumus, 2000)
Tiir Ad1 Kiiltiir Potansiyeli

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)  Cok yiiksek

Katrot alabalik (Salmo clarki) Yaygin degil

Kahverengi alabalik (Salmo trutta) Diisiik
Alabaliklar Kaynak alabaligi (Salvenilus fontinalis) Diisiik

Alp alas1 (Salvelinus alpinus) Diisiik

Gol alasi (Salvenilus namaycush) Cok distik

Atlantik salmonu (Salmo salar) Cok yiiksek

Pembe salmon (Oncorhynchus gorbuscha) Diisiik
Chum veya keta salmon (Oncorhynchus keta) Diisiik
Salmonlar Koho salmonu (Oncorhynchus kisutch) Yiiksek
Sokeye salmonu (Oncorhynchus nerka) Diisiik
Kral salmonu (Oncorhynchus tshawytcha) Diisiik

Masu salmon (Oncorhynchus masou) Diisiik

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki ozel isletmelerde yetistirilen ve Salmo trutta
labrax Pallas, 1811 olarak bilinen tiiriin (Celikkale, 1994), 2009 yilinda Turan ve ark.,
tarafindan Karadeniz Bolgesi’ne ait yeni bir tir oldugu bildirilmistir ve Salmo
coruhensis olarak isimlendirilmistir. Resmi istatistiklere girmemesine ragmen
Karadeniz Bolgesi'nde faaliyet gosteren bircok isletmede Coruh alabaliginin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu nedenle 1997 yilindan itibaren Karadeniz alabaligi
(Salmo trutta labrax) yeni adiyla Coruh alabaligi (Salmo coruhensis) (Turan vd., 2009)

iiretimi, genetik yapisinin belirlenmesi, biyo-ekolojik 6zellikleri ve kiiltiir imkanlarinin
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arastirilmasi ile ilgili 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Dig goriiniisiindeki ¢ekicilige
ragmen tiiriin yavag biliylimesi yogun olarak yetistirilmesine engel olmaktadir.
Ulkemizde yetistirilen tiim Salmonid tiirlerinin miktarlar1 resmi kayitlarda alabalik ya
da Salmo sp. basliklar1 altinda toplandigi i¢in Coruh alabaliginin tiretim miktar1 net
degildir (Tablo 4) (TUIK, 2016).

Tablo 4. 2015 Yili Tiirkiye’de en ¢ok yapilan tiirlerin yetistiricilik degerleri (TUIK,

2016) _
Tiir I¢su (ton/y1l) Deniz (ton/y1l)
Alabalik (Oncorhynchus mykiss) 100411 6 187
Alabalik (Salmo sp.) 755 685
Cipura (Sparus aurata) 51844
Levrek (Dicentrarchus labrax) 75 164
Sazan (Cyprinus carpio) 206

Kahverengi alabaliklar; et kalitesi, goriiniim ve ticari olarak i¢ sularda 6nemli yer
tutmasina ragmen yetistiricilik sektoriinde 6zel ¢evresel istekleri ve yetistiriciliginin zor
olmasi sebebiyle gokkusagi alabaligina oranla daha az tercih edilmektedir (Kocabas,

2009).

Su iirlinleri yetistiriciligi sektoriinde hedef kisa siirede verimli ve saglikli {iriin
elde etmektir. Bu amagla, daha iyi verim elde etmek icin kaliteli ve saglikli damizlik
secimi, kaliteli yem, biiylime hormonlari, saglik kosullarima 6zen gdsterme, iireme
teknolojisi ve genetik miihendisligi gibi uygulamalar kullanilmistir. Sektérde kullanilan
uygulamalarin en yaygin olani biyoteknolojidir. Biyoteknolojik uygulamalar; eseysel
olgunlagsma yasini diisiiriir, organizmalarin biiylime hizini, yumurta verimini ve larval
sathadaki yasama oranimi artirir (Bascinar ve Sonay, 2009), kiiltiirii yapilan canlinin
hastaliklara kars1 direncini, yemin ete doniisiim etkinligini ve etin kalitesini yiikseltebilir

(Sahin, 2003).



1.2. Kahverengi Alabahgin Genel Ozellikleri

1.2.1. Genel Biyolojisi

Kahverengi alabaliklar, palearktik bolgede yayilim gdsteren, diinyanin birgok
bolgesine gotiiriilerek asilama yapilan tath su baligidir (Ciftci vd., 2009). Ozellikle
biiyiik olanlar uzunca ve yanlardan basiktir. Kuyruk sap1 diizgiin ve bas viicuda oranla
blyiiktiir. Agizda disler sadece g¢enelerde degil dilde, vomer ve palatin kemikleri
iizerinde de bulunur (Sonay, 2013). Ozellikle vomer iizerindeki disler ¢cok fazla sayida
ve iyi gelismistir. Kahverengi alabaliklar 3-4 dorsal diken, 11-15 dorsal yumusak 151n,
3-4 anal diken, 9-14 anal yumusak 1smn, 57-59 omur ve 18-19 1sinl kaudal yiizgece
sahiptir. Yan hat iizerinde 120-130, sirt ile yan hat arasinda ise 13—19 sira kiigiik pullar
mevcuttur. Avrupa’da maximum 140 cm boya ve 50 kg agirliga ulastig1 rapor edilmistir

(Teufel vd., 2002).

Kahverengi alabaliklar sicakligin 12-19 °C arasinda oldugu soguk ve temiz su
kaynaklarini tercih ederler. Besinlerini, biiyiikliiklerine gore bentik invertebratlar,
bocekler larvalari, ucan bocekler, yumusakgalar, kiigiik baliklar, zooplanktonlar ve azda

olsa kurbagalar olusturur (URL 2).

Eseysel olgunluga 3-4 yasinda ulasirlar. Ureme sezonlar1 Eyliil ayindan Aralik
aymin sonuna kadar devam eder. Ortalama yumurta ¢aplar1 4,5-5,5 mm ve 1500-2000

yumurta/kg yumurta birakirlar (Tabak vd., 2001).

Kahverengi alabalik ismini viicudu iizerindeki kahverengi, altin kirmiz1 veya pash
kirmizi renkli beneklerden almistir. Viicutlarinda, basinda, ylizgeclerde, arka ve
yanlarda agik hale ile ¢evrilmis siyah noktalar1 mevcuttur. Ekotipler i¢in karakteristik
olan solunga¢ kapagi iizerinde kiiciik birden fazla siyah benek bulunabildigi gibi,

bazilarinda biiyiik tek bir siyah benek seklinde olabilir (Kocabag, 2009).

Coruh alabaligi, kumlu ve cakilli dip yapisina sahip, temiz nehir ve akarsu ana
kollarinda bulunur. Su sicakliginin yiikseldigi Nisan-Mayis aylarinda denize, Ekim-

Kasim aylarinda ise iiremek i¢in tekrar nehir ve akarsulara gbo¢ ederler. Tiir, 16 cm
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boyda cinsel olgunluga ulagirken maximum 80 cm’ye kadar biiyliyebilmektedir. Ayrica,

anal yiizgecte 10-12 yumusak 151n ve 55-60 omur sayisina sahiptir (Turan vd., 2009).

1.2.2. Sistematikteki Yeri

Onsekizinci ylizyilin ortalarindan itibaren bilim adamlar1 kahverengi alabaliga ait
57 ayr tiir ismi bildirmistir (Cift¢i vd., 2009). Cevresel degisimlere olan adaptasyonlari
alabaliklar sekilde

isimlendirilmislerdir. Ulkemiz faunasinda bulunan kahverengi alabaliklarin bes farkli

sebebiyle bircok bilim adami tarafindan ¢ok degisik
ekotipinin bulundugu hatta bazi sularda birden fazla ekotipinin bulundugu rapor
edilmistir (Geldiay, 1968; Geldiay ve Balik, 1996). En yaygin olanlari; Salmo trutta
fario Linnaeus, 1758 (dere alabaligr), Salmo trutta labrax Pallas, 1811 (Karadeniz
alabalig), Salmo trutta macrostigma Dumeril, 1858 (Anadolu alabaligi), Salmo trutta
caspius Kessler, 1877 (Aras alabaligi), Salmo trutta abanticus Tortone, 1954 (Abant
alabaligi) ve Salmo trutta lacustris Linnaeus, 1758 (gol alabaligi)’dir (Kocabas, 2009).
Salmo trutta labrax tiirii Turan vd., tarafindan 2009 yilinda Salmo coruhensis (Coruh

alabalig1) adiyla yeni tiir olarak rapor edilmistir.

Coruh alabaliginin sistematikteki yeri (URL 3).

Regnum : Animalia
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Superclass  : Osteichthyes
Class : Actinopterygii
Subclass : Neopterygii
Infraclass  : Teleostei
Superorder : Protacanthopterygii
Order : Salmoniformes
Family : Salmonidae
Genus : Salmo

Species

: Salmo coruhensis Turan vd., 2009



1.2.3. Cografik Dagilim

Cografik kokenlerine gore alabaliklar, Avrupa kdkenli ve Amerika kokenli olmak
iki gruba ayrilmistir. Avrupa kokenli alabaliklar bu kita ve komsu cografik bolgelerdeki
akarsu ve gollerde bulunurlar. Amerika kokenliler ise alabalik ve som baliklarinin

varyetelerini igerirler. En 6nemli tiirleri (Emre ve Kiiriim, 2007):

Avrupa Kokenli Alabahiklar: Amerika Kokenli Alabahliklar:
Alp alabalig1 Amerikan gol alabalig
(Salvelinus alpinus L. 1758) (Salvelinus namaycush W. 1792)
Kahverengi alabalik Kesikbogaz alabalik

(Salmo trutta L. 1758) (Oncorhynchus clarki R. 1836)
Tuna som balig1 Gokkusagi alabalig

(Hucho perryi B. 1856) (Oncorhynchus mykiss W. 1792 )
Atlantik salmonu Kaynak alabalig1

(Salmo salar L. 1758) (Salvelinus fontinalis M. 1814)

Pasifik salmonlari

Kahverengi alabaliklar, Avrupa’da yetistiriciligi yapilan ilk tlir olarak
bildirilmistir. 1841 yilinda ilk kuluckahane kurulmus ve 1850 yilinda yapay liretim
gerceklestirilmistir. Daha sonraki yillarda Avrupa ve diger kitalarda {iretimi
gerceklestirilmistir. Yetistiriciliginin artmasiyla kahverengi alabaliklarin hizli biiyliyen

ve cevresel sartlara 1yi adapte olan soylar1 gelismistir (Vandeputte, 2008).

Tiiriin gografik dagilimi, kuzeyde Izlanda’dan Rusya’nin kuzeyine (Volga’nin
kuzeyi), Iskandinavya’nin kuzey sinirina, giineyde ise, Sicilya ve Sardunya Adalar
dahil, Atlas Daglan (Fas, Cezayir)’dir. Avrupa’nin Atlantik 6nlerinden Hazar Denizi ve
Aral G6li’nii i¢ine alan Himalaya’nin eteklerine kadar yayilim gosterir (Sekil 1) (Tabak

vd., 2001).

Ayrica, ekolojik adaptasyonlarinin iyi olmasi sebebiyle diinyanin bir¢ok bolgesine
taginmistir. Denize go¢ eden anadrom formlari mevcuttur ve deniz alabaligi olarak
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isimlendirilmistir. Deniz formlar1 kuzey ve batida izlanda, Beyaz Deniz ve Atlantik
sahili boyunca, Baltik ve kuzey sularinda, Hazar Denizi ve Karadeniz civarinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Tiirkiye, kahverengi alabaliklarin dere (fario), gol (lacustris) ve
deniz ekotiplerinin bulundugu, farkli filogenetik gruplarin bir arada oldugu ve

morfolojik varyasyon gosterdigi bir alandir (Ciftci vd., 2009).

qc‘.&-

Sekil 1. Diinya’da kahverengi alabaliginin dagilimi (kesik ¢izgili alanlar dogal yayilim
alanlar1; siyah taral alanlar sonradan asilanan alanlardir) (Kocabas, 2009).

1.3. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Triploid Balik Uretimi

Diinya’da teknolojinin artmasina paralel olarak su iirlinleri sektdriinde de mevcut
problemleri gidermek amaciyla ¢esitli teknolojilerden yararlanilmaktadir. Su iriinleri
sektorlinde verimli ve saglikli iirlinler elde etmek i¢in molekiiler biyoloji, fizyoloji,
hiicre, dolu ve organ kiiltiirli, genetik, miihendislik, bilgisayar bilimleri gibi bir¢cok
alandan faydalamlarak gesitli biyoteknolojik gelismeler ortaya konulmustur. Ozellikle
son elli yilda molekiiler biyoloji ve genetik alanlarinda yapilan 6nemli gelismeler
biyoteknolojiye olan talebi artirmistir (Ozdemir vd., 2007). Su iiriinleri sektdriinde

biyoteknolojik yontemler birgok alanda kullanilmaktadir.

Diinya’da 1973 yilinda baslayan biyoteknoljik c¢aligmalar, su firiinleri

yetistiriciliginde 1980 yillarda ilk olarak sentetik hormonlarin kullanimiyla baglamistir
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(Sonay, 2013). Sektorde kullanilan biyoteknolojik yoOntemler baslica iic grupta
toplanabilir (Ozden vd., 2003):

¢ Cinsiyet kontrolii
e Kromozom manipiilasyonu

e Gen manipiilasyonu

Balik hiicrelerinin ¢ogu anne ve babadan gelen iki kromozom setine sahiptirler.
Bu kromozom sayis1 gamet hiicrelerinde yariya diiser ve ebeveynlerden gelen setlerden
sadece biri dollere geger. Baliklarda normal dollenmede; disi balik tarafindan iiretilen
olgunlagmig yumurta ve erkek balik tarafindan iiretilen sperma, déllenmis yumurtanin
sahip oldugu kromozom sayisinin yarisina esittir (Emre ve Kiirtim, 2007). Baliklarda
mayotik bdliinmenin tamamlanmasiyla kaybolur ve bdylece baslangigtaki embriyonik
hiicre bir anneden ve bir babadan olmak iizere iki kromozom setinden olusur (Sekil 2)

(Ozden vd., 2003).

2. Polar

— >
W~

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

Baliklarin ¢ogunda dis doéllenme meydana geldiginden; sperm, yumurta,

dollenmis yumurta ve embriyoya disardan miidahale edilebilir. Bu sebeple baliklarda

bircok biyoteknoljik teknikler basarili sonuglar vermistir. Ornegin; cinsiyet kontrolii

kapsaminda disilestirme, erkeklestirme, kisirlastirma, kromozom manipiilasyonu
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kapsaminda  sterilizasyon,  hibridizasyon,  ginogenesis  (mayoginogenez  ve

mitoginogenez), androgenesis, poliploidi, gen manipiilasyonu kapsaminda ise
transgenik organizma olusturmak icin bir tiirden baska bir tlire gen transferi vb. 6rnek

verilebilir (Sekil 3) (Lutz, 2001; Dunham, 2004).

Baliklarda yumurta, sperm ve dollenmis yumurtaya miidahale edip kromozom
sayilarini1 degistirmek icin ¢evresel uygulamalar (soklar) kullanilmaktadir. Bunlara;
sicaklik soku (soguk veya sicak), hidrostatik basing, kimyasallar (Colchicine,
Cytochalasin B, N,O (Diazot Monoksit) 6rnek verilebilir (Bas¢inar ve Sonay, 2009). Bu
cevresel soklar kullanilarak haploid ve poliploid (triploid, tetraploid) kromozom setli
baliklar iiretmek miimkiindiir. Kromozom manipiilasyonlarinin ana amaci ginogenetik

hatlar, steril triploid veya poliploid iiretmektir (Kiigiik, 2011).

Tumurta & Sperm

Highiri Fumurta

[gtlatha } Sperm

Déllenmeden dnce

Dallenme Sonras Muamele:
Eutup Hideresi Tutma
— Ik Balinme Basks

v

“

Dl Triploid Tetraploid Ginogenetik Ginogenetik Androgenetik
SOIICTH Hetetozigot Homozigot Homozigot
Stetil Verimli Digi Digi Digi Etkelk
etkek etkek L L L ¥y
Egewael FET EETT
gelizith Steril Digi | Werimli digi
GCD | OO
Geligtnig Triploid Tiim Gitwgenesis Gitwgenesis Androgeiesis
dzellik olugturmak digi tretimi e e ile
- igity igity koprralar koprralar kopryalar
Kullatnm kisitlik diplodd 3 erkek olugturma olugturma olugturma
tipd - ile citsiyet olarak
cath hibrid piftlegme Ayita
geligimi

Sekil 3. Baliklarda kromozom set manipiilasyonu (Bromage ve Roberts, 1996).
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Triploid balik {iretiminde amag kisir (steril) balik tiretmektir. D6llenme esnasinda
normal yumurta ve spermatozoalar kullanarak, déllenme isleminden kisa bir siire sonra
cevresel sok (sicaklik, basing ve kimyasallar) uygulanarak XXX kromozomlu disiler ve
XXY kromozomlu erkek baliklar {iretmek miimkiindiir. Uygulanan c¢evresel sok
etkisiyle yumurtadaki kutup hiicresinin, dollenme isleminden sonra atilmasi
engellenerek, haploid sperm ile yapilan déllenme sonucu ii¢ kromozoma sahip yumurta

dretilir (Sekil 4) (Emre ve Kiirtim, 2007).
Triploid baliklar diploitlere gore cinsiyet karakterinin gelismemesine bagli olarak
daha iyi biliylime performansi, daha iyi yasama orani ve yem donilisim orani

gostermektedir (Bas¢inar ve Sonay, 2009).

Snerm 2. Folar cisimedk

gok: Bicaklik,
hasig veya

2 Polar cistmpeik s al

®

2. Polar cisimek

Yumurta

Sekil 4. Triploid iiretimi (Lutz, 2001).

Triploid organizmanin kisir (steril) olmasi ve dogal popiilasyona kagmasiyla
meydana gelecek genetik etkinin sinirli olusundan dolayr ¢esitli uluslararasi
organizasyonlar (FAO, ICES) tarafindan yetistiricilikte ve baliklandirma
uygulamalarinda kullanmaktadir. Genetigi degistirilmis organizmalarin  dogaya
bulagmas1 problemini ¢6zmek amaciyla da triploid baliklardan yararlanilmaktadir.
Ayrica, Avrupa Birligi mevzuatina gore poliploidi, genetigi degistirilmis organizma

olarak kabul edilmemektedir (Sonay, 2013).
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1.4. Baliklarda Biiyiimeyi Etkileyen Faktorler

Baliklarda biiylimeyi etkileyen bir¢ok abiyotik ve biyotik faktorler ortaya
konulmustur. Su iirlinleri yetistiriciliginde, biiyiimeyi kontrol eden faktorler; su
sicakligl, tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen, balik biiylikliigl, cinsi gelisme, 151k, stoklama
yogunlugu, besin gereksinimlerinin karsilanmasi, baligin saglik durumu ve sosyal
hiyerarsi ve dinamiklik olarak bildirilirken, besin kesesi tiiketimini etkileyen faktorler
ise yumurta biiyiikliigii, sicaklik, 1s1tk ve kimyasallar olarak bildirilmistir. Bu bilgiler
Okumus (2000), Okumus (2007), Bascinar (2001) ve Kocabas’a (2009) dayanmaktadir.

1.4.1. Abiyotik Faktorler

Baligin biiyiimesi iizerine etkili olan abiyotik faktdrleri suyun sicakligi, tuzlulugu,
¢Oziinmiis oksijen miktari, fotoperiyot ve stres faktorleri olarak smiflandirmak

mumkindiir.

1.4.1.1. Su Sicakh@

Yetistiricilikte su sicakligi baliklarda tiim biyolojik faaliyetleri etkileyen en
onemli fiziksel faktordiir. Sudaki oksijen miktar1 metabolik aktiviteleri, embriyonik
gelisimleri, biiyiime oranlarini, yemin ete doniisiimiinii ve bir¢ok faktorii etkiler. Su
sicakligl yumurtanin yasamasi, hayatta kalma orani, kulugka randimani, kulucka siiresi,
besin kesesi tiikketimi, larva, yavru ve baliklarin biliylimesini etkileyen en onemli dis

etkenlerden biridir. Baliklar kendilerine 6zgii farkli optimum biiylime sicakliklari tercih

ederler (Tablo 5).

Alabaliklar soguk su baligi grubundadir. Soguk, temiz ve bol oksijenli olan
akarsularda yasamayi severler. TSE’ye gore; kulugka ve yavru ¢ikis1 7-12 °C, larva ve
yavru biiyiitme 8-13 °C, fingerling ve semirtme 12-18°C ve damizlik doneminde
kullanilan su sicakligi 7-13 °C olarak bildirilmistir (Emre ve Kiirtim, 2007). Gazlarin
suda c¢oziinlrligl, biyolojik oksijen ihtiyaci, kirleticilerin toksitesi ve balik

patojenlerinin gelisimleri de su sicakligi tarafindan kontrol edilmektedir.
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Tablo 5. Bazi tiirlerin optimum biiytime sicakliklar1 (Okumus, 2007).

Tiir Optimum Biiyiime Sicakliklar1 (°C)
Gokkusagi alabalig 12-18
Atlantik salmonu 12-17
Kahverengi alabalik 9-16
Kaynak alabalig1 7-13
G0l alabalig 8-15
Deniz levregi ve ¢ipura 15-22
Kalkan 14-18
Sazan 23-25
Kanal yayin balig1 28-30
Avrupa yilan balig 18-22
Tilapia 25-30

1.4.1.2. Coziinmiis Oksijen

Su canlilar1 sudaki O;’yi genellikle ¢ok iyi kullanabilirler ve oksijen
konsantrasyonu kritik faktorlerden biridir. Baliklar ve gelismis omurgasizlar bunu genis
yiizey alanina sahip ince dokular1 olan solunga¢ ve bunun gibi olusumlar ile yaparlar.
Su solungaglarin ylizeyinden gegerken igerisindeki ¢oziinmiis oksijen kana veya lenfe
gecer ve hemoglobin gibi bir pigment molekiilii ile tasmirlar. Su solungaclardan
gecerken oksijenin yaklasik olarak %60 (O, degeri diisiik oldugu takdirde %10'a kadar
diisebilir) kullanilabilir.

Atmosferin O, igerigi %20 civarinda olmasina ragmen sudaki O, miktar1 bunun
¢ok az bir boliimiidiir. Oksijenin suda ¢oziliniirliigiinii etkileyen baslica ti¢ fiziksel faktor
s0z konusudur: Sicaklik, tuzluluk ve basing. Sicaklik ve tuzluluk arttikca O, diiser,
atmosferik basing artikca O, artar, yiikseklerde azalir.

Alabaliklarda O, gereksinimi dinlenme aninda 100-300 mg O,/kg/saat ve aktif

halde 300-1000 mg O,/kg/saat arasinda degisir. Bu deger salmonidler i¢in >5,0 mg/1,

levrek ve ¢ipura icin 3-4 mg/1 ve salmonid yumurtalar1 i¢in 7 mg/1 civarindadir.
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e Baliklarda oksijen tliketimini etkileyen faktorler:
- Su sicakligi ve tuzluluk
- Balik biiyiikligi
- Beslenme
- Aktivite

- Stres

e Oksijen azliginda balik viicudundaki belirtiler:
- Deride solgunlagmasi
- Solungaglarda kan toplanma
- Solungag lamellerinde yapisma

- Solungag kapaginin 6n boslugunda ve deride hemarojik lekeler

1.4.1.3. Tuzluluk

Baliklar tath sularda ¢ok az su icerler ancak bol miktarda seyreltik {irin iiretirler.
Baliklarda tuzlar bobrekler tarafindan absorbe edildigi i¢in iirin icerisinde ¢ok az tuz
bulunur. Alinan tuzlar ortamdaki ikincil lamellalarin diplerinde bulunan 6zel klorid
hiicreleri ile solungaglarla aktif olarak elde edilirler. Solunga¢ ve bobrekler tarafindan
aktif tuz alimi, su bosaltimi ile birlikte tatlisuda baliklar tarafindan yasanan tuz kaybini
ve su kazanci arasinda denge saglar. Baligin viicut tuz konsantrasyonu ile yasadig

ortamdaki tuz konsantrasyonu farki arttikca osmeregiilasyon i¢in harcanan enerji artar.

Alabaliklar mineral madde ihtiyaglarini su ortamindan karsiladiklar icin, bu tiirler
i¢in sert sular yumusak sulara oranla daha iyidir. Alabaliklarda tuz konsantrasyonuna
dayaniklilik balik biiytidiikce artar (Celikkale, 2002).

1.4.2. Biyotik Faktorler

Biyotik faktorleri; balik biiytikliigii, aktivite, cinsi gelisme, iireme, davranis

faktorleri, 151k yogunlugu ve giin uzunlugu gibi faktorler olusturur.

e Balhk Biiyiikliigii: Baliklarda agirlik ve boydaki artisla biliylime orani azalir,
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yem degerlendirme orani artar. Bu durum, diisiik bir biiyiime oraninin oransal olarak

daha yiiksek metabolik harcamaya neden olmasindan ileri gelir.

e Aktivite: Aktivite arttik¢a enerji tiikketimi de artar. Ancak, belirli bir ylizme

hizina kadar aktivitenin artmasi bliylimeyi olumlu yonde etkiler.

eCinsi Gelisme ve Ureme: Baliklarda genellikle cinsi olgunluga ulastiklari
zaman bliylime orani diiser. Baliklar aldiklari enerjinin %?25’den fazlasini somatik
biliylime i¢in kullanir. Ancak cinsi olgunluga ulastiktan sonra bu deger %0-5’¢e diiser.

Alman enerjinin biiyiik bir kism1 tireme i¢in kullanilir.

eDavramis Faktorleri: Yetistiricilikte belirli kosullar altinda balik ne kadar
optimum sartlara sahip olursa biiyiime olumlu yonde etkilenecektir. Biiyiimeyi

etkileyecek davranis faktorlerinin agsagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

- Sosyal hiyeyarsi ve dinamiklik
- Stoklama yogunlugu
- Besin gereksinimlerinin karsilanmasi

- Baligin saglik durumu

e Isik Yogunlugu ve Giin Uzunlugu: Baliklar direk gelen asir1 1s1iktan genellikle
rahatsiz olurlar. Ancak, alabaliklar normal 151kl1 ortamda karanlik ortamdan daha iyi
biiyiime performansi1 gosterir. Ayrica, giin uzunlugunun yapay olarak uzatilmasi da

biliylimeyi olumlu etkileyebilir.
1.5. Besin Kesesi Tiiketimini Etkileyen Faktorler
Yumurtalarin bakimi ve saglikli yavru iretimi yetistiricilikte en hassas

islemlerdendir. Yumurta ve yavru gelisiminde birgok faktor etkilidir. Yumurta

biiyiikliigii ve kalitesi, sicaklik, 151k ve kimyasallar gibi.
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1.5.1. Yumurta Biiyiikliigii ve Kalitesi

Su tirtinleri sektoriinde, anag baliklarin yumurta verimleri bakimindan balik tiirleri
arasinda da 6nemli farkliliklar vardir. Balik tiirleri arasinda Salmonidler sadece bir kag
bin yumurta {iretirken, yassi baliklar ve diger deniz baliklar1 bir yumurtlama sezonunda
milyonlarca yumurta verebilirler. Ayrica, Salmonidler yumurtalarmi tek bir batinda
birakarak, kiiltiir sartlarinda bir defada sagilirlar, deniz baliklar1 ise giinliik ve/veya
haftalik araliklarla partiler halinde yumurta birakirlar ve yumurtlama sezonu 2-3 ay

devam eder.

Yumurtlama sezonu, periyodu ve sayist yani sira iretim kapasitesinin
degerlendirilmesinde sik sik g6z Oniinde tutulan diger bir kriter de “yumurta
blytkligi”diir. Ciinkii yumurta biiyiikligli yumurta kalitesini belirleyici olarak kabul
edilmektedir. Salmonidlerde yumurta biyiikligi 3,5-6 mm arasinda oldugu
belirlenmistir. Hem yumurta verimini hem de yumurta biiyiikliigiinii etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisi baligin biiyiikliigiidiir. Ayrica, damizliklarin genotipik yapisi, yasi,
seleksiyon, yem miktar1 ve kalitesi yumurta kalitesini etkileyen diger faktorlerdir.
Baliklardan elde edilen yumurtalar ister dogal olarak elde edilsin ister sagilarak en

yiiksek kalitede olmasi arzu edilir.

Mutlak vitelliis emilimi oranmi (aCyJ birey.'giin") daha hizli olan tiirlerin daha
biliylik yumurta tirettigi gozlenmistir (Kamler, 2008). Elde edilen yumurtalarin biiyiik
olmasi hem zaman ile besin kesesinin verimli kullanilmasina hem de kese tiiketimini

tamamlamis larvalarin iiretimine katkida bulunur (Sekil 5).
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1.5.2. Sicakhik

Alabalik yetistiriciliginin diger evrelerinde oldugu gibi su sicakligi yumurta ve
besin keseli yavru doneminde de oldukca etkilidir. Embriyonal gelisim, ¢ikis siiresi,
zaiyat ve besin kesesi tiiketimi {izerine Onemli etkiye sahiptir. Alabaliklarda 7-10 °C

arasindaki sicakliklar kulugka donemi i¢in optimum kabul edilir (Celikkale, 2002).

Baliklarda diisiik sicaklikta vitelliis emilimi sicaklikla artar, optimum
sicakliklarda en yiiksek iken sicakligin optimum degerlerin ¢ok iizerine ¢ikmasi ile

birlikte vitelliis emilim oran1 azalir (Jaworski ve Kamler 2002).

1.5.3. Isik

Alabaliklar embriyonal gelisim safhasinda 151k yoniinden ¢ok hassastir. Gézlenme
sathasinda direk giines 15181na maruz kalinmasi durumunda %100 Sliimler goriilebildigi
gibi, bu sathadan sonra hassasiyetlik ¢ok az azalir. Cikis siiresi giines 15181 etkisiyle

kisalir ve ¢ikan larvalarin biiyiikliigii de azalir (Onder, 2013).

Su {riinleri yetistiriciliginde tiirlerin yasamsal fonksiyonlarini1 diizenlemede 151k
onemli bir abiyotik faktordiir. Isigin siiresi ve yogunlugu kiiltiirii yapilan tiirler iizerinde

etkili oldugu bildirilmistir (Rzyhkov, 1976).

1.5.4. Diger Faktorler

Cikistan serbest yiizme ve besin kesesini tamamen tliketip aktif olarak yem
almaya bagslayana kadar larvalar diizenli kontrol altinda olmalidir. Bu dénem siiresince
suyun temizligi, oksijen yeterliligi ve 1siktan korunma faktorlerinin yanisira kabuklarin
temizligi, larvalarda kiimelesmenin engellenmesi i¢in uygun alan ve kulucka suyuna
karisabilecek kimyasallar ydniinden 6nlemler almmalidir. Ornegin; Kadminyumun
embriyonik kas sistemine zarar verdigi ve buna bagli olarak vitellus emilim oranini

azalttig1 bildirilmistir (Onder, 2013).
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1.6. Literatiir Ozeti

2009 yilinda Turan vd. tarafindan yeni tiir olarak rapor edilen Salmo coruhensis
tiirti tizerine yapilmig arastirma sayisi sinirhdir. Fakat, Karadeniz alabaligi (Salmo trutta
labrax) ile ilgili olarak; 1997-2001 yillar1 arasinda Karadeniz alabaliginin biyo-ekolojik
ozelliklerinin ve kiiltlir imkanlarinin arastirilmasi, 2002-2008 yillar1 arasinda Karadeniz
alabalifinin yetistiriciligi ve baliklandirma amaciyla kullanimi, 2004-2007 yillarinda
Tirkiye’de kahverengi alabalik populasyonlarinin genetik yapisinin belirlenmesi ve
2007-2010 yillarinda Karadeniz alabaliginin 6zel sektére kazandirilmasi ile ilgili

bilimsel calismalar yapilmistir (Cakmak, 2009).

1.6.1. Triploidizasyon ve Kulucka Randimam

Arai ve Wilkins (1987), kahverengi alabaliklarda sicaklik soku ile triploidizasyon
uygulamasinda 29 °C’de 10 dakika siire ile dollenme isleminden sonra 5-45 dakikalar
arasinda %77-91 arasinda en yiiksek triploidi, 29 °C’de 5-15 dakika sokla ile
dollenmeden 10 dakika sonra %50-63 triploidi, 32 °C’de 6 dakika sokta %100 triploidi
ve 26 °C’de 30 dakika sokta %57 triploid embriyo elde ettigini bildirmistir. Triploid

orani yiiksek olan gruplarda ¢ikis oraninin diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Crozier ve Moffett (1989), kahverengi alabalikta 28 °C’de 10 dakika siire ile
dollendikten 5, 10, 15, 20 ve 25. dakikalarda yapmis oldugu sicaklik soku
uygulamasinda triploid miktarini1 belirlemek icin sitogenetik yontem, eritrosit yontemi
ve flow-sitometrik yontemi kullanmistir. 28 °C’de 10 dakika siire ile 5-15. dakikalarda
en yiiksek triploid oranini (% 88,2-100), 20-25. dakikalarda ise en diisiik triploid oranini

rapor etmistir.

Kahverengi alabaliklarda %100 triploidi oran1 28 °C’de elde edilmistir. En az
6liim oran1 dollendikten sonra 10 ila 15 dakika siirelerle sicaklik soku uygulamasinda

bulunmustur (Quillet vd., 1991).

McKay vd. (1992), kahverengi alabalik ile kaynak alabaligi arasinda yapmis

oldugu diploid, triploid ve hibritleri ¢alismasinda triploid iiretimde 6liim oraninin
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yiiksek oldugunu, disi kahverengi alabalik ile erkek kaynak alabalig: ile elde edilen

hibridlerin daha iyi bliylime performansi gosterdigini bildirmislerdir.

Diploid ve triploid gokkusagi alabaligi, Karadeniz alabaligi ve F; hibritlerinde
eritrosit bliylikliigii ve sayisi, 16kosit sayisi, hemoglobin konsatrayonu ve hematokrit
degerlerini belirlendigi ¢calismada; diploid ve triploid hibritlerde ebeveynlerden daha az
eritrosit sayisi, triploidlerde yliksek oranda hemoglobin pargacigi ve diploidlerde

yiiksek hemoglobin konsantrasyonu oldugunu bildirmislerdir (Akhan vd., 2011).

Triploid Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) iiretimi ve biiylime
potansiyeli ve et kalitesinin belirlenmesi adli calisma kapsaminda en yiiksek triploid
oranlari, dollendikten 15 dakika sonra 10 dakika sicaklik sokuyla 32 ve 28 °C’de %81
ile 86 arasinda bulmustur (Sonay, 2013).

1.6.2. Besin Kesesi Tiiketimi

Heggenes ve Treaen (1988), dort farkli Salmonidae tiiriiniin larvalari tizerine tatl
su kanallarinda giin 15181 etkilerini arastirmistir. Kahverengi alabalik (Salmo trutta),
Atlantik salmonu (S. salar), gol alabalig: (Salvelinus namaycush) ve kaynak alabaligi
(Salvelinus fontinalis) larvalarini farkli su sicakligi ve su akintilarinda tutmuslardir.
Calisma sonunda Atlantik salmonu ve kahverengi alabaliklarin larval asamada

yetistirme tinitelerinin tizerinin rtiilmesi gerektigi sonucuna varmislardir.

Grande ve Andersen (1990), kahverengi alabalik, Atlantik salmonu ve kaynak
alabaliginda, yiizeyden ve 20 m derinlikten alinan iki farkli su sicakliginin kulugka
stiresi lizerine etkilerini aragtirmistir. Calisma sonunda dipten alinan suyun daha sicak

oldugunu ve yumurtalardan erken ¢ikisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Dumas vd. (1995), kaynak alabaligi, alp alabaligi ve hibridlerinin besin kesesi
absorpsiyonlarin1 ve ilk biiylimelerini aragtirmiglardir. Besin kesesi tliketimi siiresince
biiylime oranlar1 Salvelinus fontinalis, Salvelinus alpinus ve Salvelinus alpinus x

Salvelinus fontinalis (9 xJ)’de benzer oldugu ve Salvelinus fontinalis x Salvelinus
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alpinus (2 xd)’den daha fazla oldugunu bildirmistir. Ayrica, kaynak alabaliklarinin

besin kesesi tiikketiminin alp alabaligindan erken oldugunu belirlemislerdir.

Peterson ve Martin-Robichaud (1995), Atlantik salmonlarinda (Salmo salar L.)
besin kesesi tliketimi lizerine sicaklik ile substratlt ve substratsiz ortamlarin etkisini
arastirmistir. Alevinler yumurtadan ¢iktiktan sonra 4, 6, 8, 10 ve 12°C olmak iizere bes
farkli su sicaklig1 ve iki farkli substratli ortamda besin kesesini tiiketmistir. Substrat
ortaminda sicaklik ile besin kesesi degerlendirme randimaninin daha yiiksek oldugunu

rapor etmislerdir.

Tabak vd. (2001), Karadeniz alabalifinin biyo-ekolojik Ozeliklerinin tespiti ve
kiiltiire alinabilirligi projesinde yumurta c¢aplarinin 4,5-5,5 mm oldugunu ve yumurta

verimliligini ise 1500-2000 yumurta/kg oldugunu bildirmektedirler.

Kurtoglu (2002), dogadan elde edilen dere ve Karadeniz alabaliklarinin yumurta
biiyiikliiklerinin benzerlik gosterdigini ve yumurtalarin déllenmeden ¢ikisa kadar %68-

92 arasinda degisim gosterdigini rapor etmistir.

Basgmar vd. (2003), kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) larvalarinin besin
keseli periyot boyunca gelisimi ¢alismasinda giin-derece ile kuru kese, toplam kuru
larva agirligi ve su igerigi arasinda azalan, kuru viicut agirhigr ve kuru madde orani
arasinda ise artan iligki ortaya koymustur. Calismada ayrica, larvanin biiylime orani,
besin kesesi absorpsiyonu ve besin kesesi degerlendirme randimani arasindaki iliskileri

irdelenmistir.

Ug farkli su sicakligr rejiminde, Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas,
1811) larvalarinin besin kesesi tiikketimi ve biiyliime oranlar1 adli ¢calismada larvalarin
serbest ylizme anma kadar olan besin kesesi tiiketimleri ve biiylime oranlar
belirlenmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalar 9, 16 ve 5°C su sicakliklarinda kulugka
edilmistir. Baslangic agirliklarin 26,87+1,47 mg iken, serbest yiizmede bu degerler
sirastyla 5°C’de 20,98+1,69 mg, 9°C’de 19,27+1,74 mg ve 16°C’de ise 17,74+2,45 mg
olarak bildirmistir. Serbest ylizmede boy ve toplam kuru agirlik degerleri, gruplar

arasinda Onemli farklhiliklar (P<0,001) gostermistir. Alevinlerde su sicakliginin
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artirtlmasi serbest ylizme evresini kisalttigi fakat 6liim oranini arttirdigini bildirmislerdir

(Basgmar vd., 2005).

Bascmar (2010), distk tuzlulugun gokkusagi alabaligi larvalarinda besin kesesi
tilketimine etkisi caligmasinda {i¢ farkli tuzluluk (%o 4, %o 8 ve <%o 1) kullanmistir.

Besin kesesi tiiketiminde en iyi performansin %o 4 tuzlulukta oldugunu rapor etmistir.

Bascmar vd. (2010a), Karadeniz alabaligi, kaynak alabaligi ve hibridlerinin
kulugka performanst ve besin kesesi absorpsiyonu ve degerlendirme randimanlarinin
ortaya konmasi ve ¢ikis siiresi (giin-derece) ile boy, toplam yas agirlik, kuru viicut ve
kese agirliklar1 arasindaki iligkileri irdelenmistir. Karadeniz alabaligi, kaynak alabaligi
ve hibrid bireylerde, giin-derece ile boy, toplam yas agirlik, kuru viicut ve kese
agirliklar1 arasindaki lineer iliskiler, besin kesesi i¢in azalan, digerlerinde ise artan
olarak bulunmustur. Ayrica, boy ve agirlikca biiylimedeki artig, giinliik besin kesesi

tilkketimi ve besin kesesi degerlendirme randimanlari da irdelenmistir.

1.7. Tezin Amaci ve Gerekcesi

Triploid balik tiretiminde hedef; pazar boyuna gelmeden eseysel olgunluga
ulagarak biiylimenin yavaslamasini engellemek, yem doniislim oranini azaltmak, et
kalitesinde gonadal gelisimle meydana gelen bozulmayr engellemek ve iireme

doneminde meydana gelen dliimleri azaltmaktir.

Triploid balik tiretimi Salmonidae tiirleri iizerinde yogun bir sekilde calisilmistir.
Diploid ve triploid baliklar arasinda olusan farkliliklarin larval donemde besin kesesi
tikketimi tlizerine etkileri hakkinda literatiirde daha once bir calismaya rastlanmamaistir.
Calisma tilkemizin endemik bir alabalik tiirii olan Coruh alabalig1 lizerinde yapilmuistir.
Bu caligmada, yumurtadan ¢ikisa kadar kaynak suyunda kuluckalanacak olan triploid ve
diploid ¢oruh alabalig larvalarinin, ii¢ farkli aydinlatma ortaminda serbest yiizme anina
kadar olan besin kesesi tiikketimleri ve biiyiime oranlari belirlenmesi, gilin-derece ile
larva boyu, toplam yas agirlik, yas larva agirhigi, yas kese agirhigi, toplam kuru agirlik,
kuru larva agirligi, kuru kese agirligi, su orani ve kuru madde orani arasindaki iliskilerin

belirlenmesi amaglanmustir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu yiiksek lisans ¢aligmasinda asagida belirtilen ¢alismalar yapilmaistir:

1. Damizlik baliklarin temini ve bakimai,

2. Sagim dolleme ve farkli sicakliklarda triploidizasyon,

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

5. Besin kesesi tiiketiminin belirlenmesi,

2.1. Materyal

Diploid ve triploid Coruh alabaligi (Salmo coruhensis) larvalarinin farkl 151k
siddetinde besin kesesi tiiketiminin belirlenmesi ¢aligmasi Recep Tayyip Erdogan
Universitesi lyidere Uygulama ve Arastirma Merkezinde ve Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Calisma Eyliil

2014 tarihinde baglamis ve Temmuz 2015 tarihinde tamamlanmustir.

2.1.1. Damizhik Bahk Materyali

Calismada Recep Tayyip Erdogan Universitesi Iyidere Uygulama ve Arastirma

Merkezinde bulunan anag baliklar kullanilmistir. Disi damizliklarin (10 adet) ortalama
boyu 49,5 + 10,3 cm (44,1 - 58,7 cm), agirligr 1769,8 + 835,8 g (1320 - 2003 g) ve
erkek damizliklar (5 adet) ise ortalama boyu 48,3+5,0 cm (45,8 - 52,9 cm) agirhig
1459,0+101,1 g (1316 — 1623 g)’dir (Sekil 6).

Sekil 6. Damizlik Coruh alabaligi
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2.1.2. Yem Materyali
Calismada yavru baliklarin biiyiitiilmesinde 6zel bir firmaya ait ticari alabalik
yemi kullanilmistir (Tablo 6). Yavrular diploid ve triploid oranini belirlemek amaciyla

ortalama 5 g agirliga kadar biiyiitiilmiistiir.

Tablo 6. Caligma siiresince kullanilan yemin temel besin maddesi igerigi (%).

Yem Ham Protein ~ Ham Yag Ham Su Kiil
Seliiloz

Graniil yavru yemi 55 10 1,3 12 11

Yavru yemi (1 mm) 55 14 1,3 10 10

Yavru yemi (1,5 mm) 53 16 1,5 10 10

Yavru yemi (2 mm) 50 18 2,5 10 10

2.1.3. Calismada Kullanilan Diger Ekipmanlar

Yumurtalarin kulugkalanmasinda 5’er tablali iki sira halinde dizilmis, 40 cm

capindaki aliiminyum tablalarin bulundugu kulucka dolaplarindan faydalanilmistir
(Sekil 7).

‘‘‘‘‘‘
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Sekil 7. Yumurta inkiibasyonunda kullanilan kulucka dolabi ve yumurta tablalar

Biiylime c¢alismasinda, 50 cm capli, 80 litre hacimli 6 adet silindir fiberglas tank
kullanilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Biiyiimenin gerceklestirildigi tank diizenegi

Ayrica, sicaklik soku uygulamasinda 10 litrelik kovalar, akvaryum 1siticilari ve tiil

keseler kullanilmistir.
2.1.4. Cahismada Kullamilan Malzemeler ve Kimyasallar

(Calismalarda kullanilan arag, gere¢ ve kimyasallar Tablo 7°da listelenmistir.

2.1.5. Calisma Diizeni

Gilin uzunlugunun besin kesesi tiiketimi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
larvalar N (normal giin uzunlugu), 24A (24 saat aydinlik grubu) ve 24K (24 saat
karanlik) gruplarina ayrilmis, besin kesesi tiiketimi belirlenmistir. Orneklemeler,
yumurtalarin %90’nin agildig1 giin baslatilmig ve larvalarin serbest yilizdiikleri ve besin

keselerini tiikettikleri donemde ise drneklemeye son verilmistir.
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Tablo 7. Calismalarda kullanilan arag, gere¢ ve kimyasal maddeler

Cihazlar: Kimyasal Maddeler:
Terazi (£0,0001g hassasiyetli-Pressica) Benzocaine

Terazi (+0,1g hassasiyetli-Pressica) Glasiyel Asetik Asit

Dijital termometre Aseton

Etiv Saf su

Mikroskoplar Giemsa

Buzdolab1 Ksilen

Fotograf makinesi Entellan

Havalandirma taglar Immersiyon Yag

Elektronik kumpas

Cam ve Diger Malzemeler: Soliisyonlar:

Von-bayer Teknesi Anestezik Madde: Benzocaine+Aseton
Tiil Keseler Giemsa Sollisyonu: 95 ml Fosfat
Olgiim Tahtas1 (0,1 hassasiyetli) Tamponu PBS+ 5 ml giemsa
Petri Plaklar

Erlen (250 ml)

Kilcal Pipet

Ayirma Hunisi

Kova

Meziir (100 ml)

Olgekli Kap

Lam

Lamel

Cam Siseler
Bistiiri
Parafilm
Pens

Desikator

25



2.2. Metod

2.2.1. Dammzhk Baliklarin Se¢imi ve Bakim

Recep Tayyip Erdogan Universitesi lyidere Uygulama ve Arastirma Merkezinde
bulunan anag baliklar sagimdan yaklasik iki ay once kontrolleri yapilarak 15 adet disi ve
10 adet erkek olacak sekilde ayr1 tanka alinmistir. Ancak calismada 10 adet disi ve 5
adet erkek balik kullanilmistir. Belirlenen damizlik baliklar sagim zamanina kadar
diizenli bir sekilde anag¢ yemi ile beslenmistir. Sindirim atiklarinin uzaklastirilmasi igin
sagimdan 3-5 giin 6nce yemleme durdurulmustur. Sagim donemi yaklastik¢a erkek ve
disi baliklarin olgunluklari bireysel olarak kontrol edilmistir. Damizlik baliklar rastgele

secilmistir.

2.2.2. Sagim, Dolleme ve Triploidizasyon

Sagima baslamadan bir hafta once disi ve erkek baliklar ayr1 ayri tanklara
stoklanmistir. Sagim donemine yakin kulucka dolaplar1 ve kullanilacak olan tiim alet ve

ekipmanin dezenfeksiyonu yapilmistir.

Damizlik baliklara zarar vermemek icin %10’luk benzokain ¢6zeltisinden 0,5 ml/1
kullanilarak bayiltilmistir. Bayiltilan damizlik baliklarin boy, sagim oncesi agirlik,
sagim sonrast agirlik ve toplam yumurta agirlik degerleri alinmistir. Sagim isleminden
sonra disilerde her bir anacin yumurta ¢api, yumurta agirligi ve fekonditesi, erkeklerde
ise siit miktar1 belirlenmistir. Tlim yumurtalar karistirildiktan sonra kisirlik olasiligi ve
dollenmeme olasilifina kars1 5 adet erkek baligin siitii sagilarak dolleme yapilmistir.
Yumurta ve spermler elle, yumurtalara zarar vermeyecek sekilde, iyice karistirildiktan
sonra dollenen yumurtalardan diploid ve sicaklik soku ile triploid gruplar

olusturulmustur. Triploid ve diploid gruplardan ticer tekerriir olacak sekilde ayrilmistir.

Diploid gruplar; ortalama 5000 adet yumurta ayrilarak 5 dakika beklendikten
sonra 10-12 °C sicaklikta kulucka suyu ilave edilerek, yumurtalarin su alarak sigsmesi

icin 20-25 dakika dinlenmeye birakilmistir.
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Triploid gruplar; ortalama 15000 adet yumurta ayrilarak dollenme isleminden 10
dakika sonra 10 dakika siire ile 28°C sicaklikta sok uygulanmistir. Sicaklik soku
uygulamasinda 10 litrelik kovalar akvaryum 1siticilar1 yardimiyla istenilen sicakliklarda
1sitilmis ve tiil keseler icerisine konulan dollenmis yumurtalar sicak sulara daldirilarak
sok uygulamasi gerceklestirilmistir. Sicaklik soku uygulamasindan sonra doéllenmis
yumurtalar 10-12 °C sicaklikta kulugka suyu bulunan kulugka dolaplarina

yerlestirilmistir.

Kulukga dolabina yerlestirilen diploid ve triploid gruplarin giinliik su sicakliklart,
dollenme isleminden bir giin sonra ve gdzlenmeden sonra (sertlesmeden yaklasik 48 ile
72 saat sonra yumurtalar hassas doneme girer ve gozlenmeye kadar devam eder (Emre

ve Kiirtim, 2007)) 6li yumurta sayilar1 kayit altina alinmistir.

2.2.3. Yumurta Sayisi ve Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Her bir anacin ayr1 ayr1 yumurta sayisinin belirlendigi ¢alismada, 100 ml 6lcekli
kaplar kullanilmistir. Olgekli kabin aldigi yumurta sayis1 belirlenerek, tiim anaglarin
bireysel yumurta sayilari belirlenmistir. Fekondite ve nisbi fekondite, ilk olarak bireysel
olarak anacin verdigi toplam yumurta sayisi1 ve adet/anac olarak belirlenmistir. Ayrica,
her anacin verdigi yumurta sayisinin o anacin sagim sonrasit agirligina oranlanarak

fekondite (adet/kg) hesaplanmistir (Serezli, 2004).

Yumurta caplari, Von-Bayer teknesiyle her gruptan 20’ser yumurta 3 tekerriirlii
olacak sekilde olciilerek ve her grubun ortalama yumurta capi belirlenmistir. Yumurta
agirliklart ise 0,0001 g hassasiyetli terazide 50 yumurtanin agirhigi alinarak ve gruplarda

ayr1 ayr1 olarak belirlenmistir.

Yumurta verimi; mutlak ve nisbi yumurta verimi ve yumurta biiylikliigliniin

belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir:

TF= Wiop / [Wsr/ N] (1)

NF = TN / Wi (2)
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Yumurta Cap1 =L 3)

Burada;

TF : Toplam yumurta verimi (yumurta/anac)

Wiop : Toplam yumurta agirligi (g)

W : Ornekteki yumurta agirhig (g)

N : Ornekteki yumurta sayisi

NF : Nisbi yumurta verimi (yumurta/kg; sagim sonrasi agirlik)

Woanag: Sagim sonrasi anag agirlig (kg)

TN : Toplam yumurta sayist,

L  : Von Bayer teknesine 20 adet yumurtanin kapladigi uzunluk (mm) dur.

2.2.4. Dollenme Oraninin Belirlenmesi

Dollenme oraninin belirlenmesi, dollenme isleminden 10-12 saat sonra, biitiin
gruplardan ayr1 ayr1 tesadiifi 50’ser adet yumurta alinarak glasiyel asetik asit, aseton, saf
su (1:1:1) ile hazirlanan ¢ozeltide 3-5 dakika muamele edilmistir. Cozeltiyle muamele
sonucunda mikroskop altinda ¢ekirdek boliinmesi kontrol edilmistir. Cekirdek
boliinmesi olan yumurta ddllenmis, boliinme goriilmeyen yumurta ise dollenmemis

olarak kabul edilmistir (Serezli, 2004).

Sagim ve dollenme isleminden birglin sonra beyaz dollenmeyen yumurtalar

sayilarak secilmistir.

2.2.5. Cikis ve Larval Yasama Oranlarinin Belirlenmesi

Kulucka dénemi stiresince elde edilen veriler kullanilarak dolliiliik orani, ¢ikis

orant, kulugka randimani ve keseli donemde yasama orani belirlenmistir (Baki, 2006).

Dolliiliik orani (%)=(Dolli yumurta adeti/ Toplam yumurta adeti) x100 (4)

Cikis orani (%)=(Canl1 yavru adeti/ D61l yumurta adeti) x100 (%)
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Kulugka randimani (%)=(Cikan canli yavru adeti/ Toplam yumurta adeti) x 100 (6)

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

2.2.6. Ornekleme

Orneklemeler, yumurtalarm %90°nm agildigi giin baslatilmistir. Calismada ii¢
farkli aydinlatmada, ii¢ tekerriirli olacak sekilde ve her gruba 500 alevin
yerlestirilmistir. Ornekleme yapilirken, Coruh alabaliklar1 her bir gruptan (24A, 24K,
Normal Giin Uzunlugu), onar adet larva alinarak, dnce 20 mg/It benzokain ¢ozeltisinde
bayiltilmig, sonra 30 cc’lik siselerin i¢ine koyularak iizerine %10’luk formaldehit
cozeltisi eklenmistir. Siselerin iizeri 151k almamasi i¢in aliiminyum folyo ile sarilmistir.
Alinan Orneklerin siselerine etiketler ilistirilerek, etiketlerin iizerinde grubun adi,
ornegin alindig1 tarih yazilmistir. Ornekler karanlik ortamda muhafaza edilmistir (Sekil
9). Orneklemeler 477, 545, 625, 704, 782, 864 GD’lerde yapilmistir. Ornekleme

baslangicindan sonuna kadar su sicakliklar1 ve 6liimler kayit altinda tutulmustur.

Sekil 9. Orneklerin konuldugu cam sise ve muhafaza

2.2.7. Larva Boy ve Agirhiklarin Belirlenmesi

Ornekleme larvalarin  besin kesesini tamamen tiiketene kadar devam
etmistir. %10’luk formaldehit ile siselerde muhafaza edilen larvalar, siselerinden
cikarilarak kurutulmustur. Larvalarin boylar1 elektronik kumpasla o6l¢iildiikten sonra
larva yas agirliklar1 £0,0001 g hassasiyetli elektronik terazi ile 6l¢iilmiistiir. Larvalarin

besin keseleri ile viicutlar1 pens ile ayrilarak ayri ayr tartilmig, daha sonra ayri ayri

29



kurutma kaplarina konularak, etiivde 60 °C de en az 48 saat sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmustur (Sekil 10) (Hansen, 1985; Hodson ve Blunt, 1986). Etiivden
cikartilan Ornekler, nemden uzaklastirmak igin desikatdr igerisinde yarim saat

sogutulmustur. Desikatorden cikarilan kuru larva ve besin keselerinin de agirliklari

alinarak 6rnekleme tamamlanmustir.

Sekil 10. Larva boy ve agirliklarin belirlenmesi (A: Besin keseli larva, B: Besin kesesi
ve larva, C: Besin kesesiz larva, D: Kurutma kaplari, besin kesesiz larva,
besin kesesi)

2.2.8. Besin Kesesi Tiiketiminin Belirlenmesi

Besin kesesi degerlendirme randimani (KDR), besin kesesi tiiketimi (BKT;
mg/giin), gelisim indeksi (Kp; mg/mm), gilinlik boyca biiyiime oranlar1 (BBO) ve
giinliik agirlikca bliyiime oranlar1 (ABO) asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir
(Hodson ve Blunt, 1986; Bas¢inar vd., 2003);

30



KDR = (Li—Lo )/ (Ko—Ky) (8)

BKT = (Ko—K)/t ©)
BBO (mm/giin) = (B{— By ) / t; (10)
(Kp) (mg/mm) = (10 xA'*)/ B (11)
ABO (mg/giin) = (A— Ay ) / t (12)

t: siire (giin),

Lo: baglangigta larvanin kuru agirliklart (mg),
L; : t anindaki larvanin kuru agirliklar1 (mg),
Ko: baslangigta kesenin kuru agirliklar: (mg),
K;: t anindaki kesenin kuru agirliklar1 (mg),
B: Boy (mm),

A: Agirlik (mg)

Calismada esas olarak kuru agirliklar tercih edilmistir. Kuru agirliklarin tercih
nedeni, besin kesesinin ayrilmasi esnasinda bir miktar sivinin disar1 akmasi ve bu

miktarin tam olarak belirlenememesidir (Hansen ve Moller, 1985).

2.2.9. Triploid Oramimin Belirlenmesi

Triploid oranini belirlemek amaciyla ortalama boy ve agirliklar1 diploidlerde
8,6£0,494 cm, 5,461+0,438 g, triploidlerde 8,1+0,989 cm ve 5,207+1,750 g olan
yavrular kullanilmigtir. Diploid ve triploid baliklara ait kan parametrelerinde
eritrositlerin hacmi ve eritrosit ¢ekirdek hacmini belirlenerek hesaplamalar yapilmistir.
Ploidi oranim belirlemek amaciyla 50 adet diploid ve 50 adet triploid yavru balik
kullanilmistir. Benzocain ile bayiltilan yavrularin 6nce boy ve agirlik verileri alinmis
sonra kuyruklari alkolle temizlenmistir. Temiz bisturi ile kuyruk kismi kesilerek kaudal

venadan akan bir damla kan temiz lamlarin lizerine gelecek sekilde damlatilarak yayma
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preparati hazirlanmistir. Her balik i¢in ii¢ paralel gerceklestirilmistir. Kan o6rnekleri
hava ile 10-15 dakika kurutularak, fiksasyon islemi i¢in {izerlerine ethanol
damlatilmistir. %15°lik Giemsa igerisinde 45 dakika boyanan ornekler, saf su ile
yikandiktan sonra 10-15 dakika hava ile kurutulmustur. Hazirlanan preparatlar 10
dakika ksilen igerisinde tutulduktan sonra entellan yardimiyla lamel kapatilarak ornekler
sabitlenmigstir. Mikroskop altinda her preparattan 50 eritrosit hiicresinin major aksis,
minor aksis ve eritrosit ¢ekirdeklerinin major aksis, minor aksis verileri alimmistir (Sekil

11). Elde edilen veriler sonucunda asagidaki formiiller kullanilarak hiicrelerin ve

cekirdeklerin hacimleri, eritrosit ve ¢ekirdek ylizey alanlart hesaplanmistir (Akhan vd.,

2011) :

Sekil 11. Eritrosit ve eritrosit ¢ekirdek ¢aplarinin 6l¢iimii (A: Eritrosit major aksis, B:
Eritrosit minor aksis, a: Cekirdek major aksis ve b: Cekirdek minor aksis)

Veritrosit = 4/3 x T x (A/2) x (B/2)’ (13)
Veekiraek = 4/3 X T x (a/2) x (b/2)° (14)
Eritrosit yiizey alan1 = (n/4) x Ax B (15)
Cekirdek ylizey alan1 = (n/4) x ax b (16)
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2.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ve analizler i¢in Excel
ve SigmaPlot 11.0 paket programlari kullanilmistir. Istatistiksel analizlerde varyans
analizi (ANOVA) ve Tukey testi, iliskilerin belirlenmesinde ise regresyon analizi,
regresyon katsayilarinin  karsilastirilmasinda  kovaryans analizi (ANCOVA)
kullanilmistir (Zar, 1999). Tez igerisinde bulunan grafikler Excel programi kullanilarak

yapilmustir.
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3. BULGULAR

Bu calisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Iyidere Uygulama ve Arastirma
Merkezinde ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

laboratuvarlarinda tamamlanmastir.

3.1. Su Sicakhigi

Calisma siiresince kulucka suyunun giinliik sicaklik degerleri 10,6-13,4 °C
arasinda degisim gostermis, ortalama 11,76+ 0,65°C olarak oOl¢lilmiistiir (Sekil 12).
Yumurtadan ¢ikisa kadar kaynak suyunda kulugkalanmis olan triploid ve diploid ¢oruh
alabalig1 larvalarinin, ii¢ farkli aydinlatma ortaminda besin kesesini tamamen tiiketip

serbest ylizme anina kadar olan su sicaklik degisim verileri Sekil 12°de belirtilmistir.

14 -

= =
N w
1 1

=
=
1

Sicaklk (°C)

10 -

Sekil 12. Calisma siiresince su sicakliklari

3.2. Anag Verileri, Yumurta ve Sperm Verimi

Diploid ve triploid Coruh alabaligt (Salmo coruhensis) larvalarimin farkli 151k
siddetinde besin kesesi tliketiminin belirlenmesi ¢alismasinda 10 adet disi ve 5 adet

erkek Coruh alabalig1 kullanilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Anag agirligi, boyu, yumurta agirligi, yamurta ¢api ve siit miktar1 degerleri

Disi Erkek

Boy (cm) 49,5+ 10,3 48,345,0
Sagim Oncesi Agirlik (g) 1769,8 + 835,8 1459,0+101,1
Sagim Sonrast Agirlik (g) 1457,5£616,5 -

Top. Yumurta Verimi (adet) 2212+647,003 -

Nisbi Yumurta Verimi (ad/kg) 1249,911+0,141 -
Yumurta Cap1 (mm) 5,4+0,8 -
Sperm Miktar1 (ml) - 9,924+3,96

3.3. Déllenme, Cikis, Larval Yasama Orani ve Kulucka Randimam

Calismada 17.01.2015 tarihinde ilk sagim yapilmistir. Sagim ve dolleme
isleminden sonra ikiye ayrilan yumurtalarin yarisina sicaklik soku uygulanmistir.
Doéllenme isleminde sonra tiim yumurtalar ortalama 13,4 °C su sicakligma sahip
kulucka dolaplarina yerlestirilmistir. Dollenme isleminden sonraki ilk giin triploid ve
diploid gruplar i¢in déllenme oranlar1 hesaplanmistir. Tiim gruplardaki déllenmeyen ve
opak olan yumurtalar sayilarak temizlenmistir. Yumurtalar ortalama 22 giin sonra
(251,02 GD) gozlenmis, larvalar ise ortalama 36 giin sonra (411,84 GD) yumurtadan
cikmistir. Yumurtalarin %90°1 agildiktan sonra gruplar olusturulmus ve besin kesesi
denemesi kurulmustur. Larvalar ¢ikistan 38 giin sonra besin kesesini tiiketip toz yem
almaya ve aktif olarak yiizmeye baslamistir. Triploid ve diploid gruplar arasinda

gbzlenme ve ¢ikis siirelerinde fark goriillmemistir (Tablo 9).

Déllenme oranlarinda triploid ve diploid gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
fark ortaya konulmamistir. Cikis orani ve kulugka randimani diploid yavrularda daha
basarili bulunken larval yasama orami (larval yasama oranini belirlemek amaciyla
normal giin uzunlugu gruplar1 kullanilmistir) arasinda fark ortaya konulmamaistir (Tablo

9).
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Tablo 9. Gozlenme, ¢ikis, besin kesesi tiiketimi, dollenme, ¢ikis, kulugka randimani ve

larval yasama orani verileri

Triploid Diploid P
Gozlenme (GD) 251,02 251,02 -
Cikis (GD) 411,84 411,84 -
Besin Kesesi Tiiketimi (GD) 864,36 864,36 -
Dollenme Orani (%) 83,74+2,97 85,52+1,28 P>0,05
Cikis Orani (%) 48,38+5,61° 79,56+9,14° P<0,001
Kulucka Randimani (%) 35,38+6,22° 59,63ﬂ:3,56b P<0,05
Larval Yasama Orani (%) 82,18+2,95% 84,27+6,33° P>0,05

3.4. Triploid Oram

Triploid oranin1 belirlemek amaciyla ortalama boy ve agirliklar sirasiyla

diploidlerde 8,6+0,494 cm, 5,462+0,438 g, triploidlerde 8,1+0,989 cm ve 5,209+1,750 g

olan yavrular kullanilmistir. Elde edilen eritrosit olgiimlerinde; triploid eritrositler,

eritrosit ¢ekirdekleri, eritrosit yiizey alani, eritrosit hacmi ve eritrosit ¢ekirdegi yiizey

alan1 ve hacminin diploitlerden daha biiylik oldugu hesaplanmistir (Tablo 10). Triploid

uygulama sonucunda %75,247+0,456’1ik triploid orani belirlenmistir.

Tablo 10. Triploid ve diploid bireylerde eritrosit ve ¢ekirdeklere ait bilgiler

Triploid Diploid Oran (T/D) P
Eritrosit minor aksis (um) 9,96+0,09 8,08+0,12 1,23 <0,001
Eritrosit major aksis (um) 17,06+0,16 13,94+0,86 1,22 <0,001
Eritrosit yiizey alant (;,Lmz) 135,37+3,22 85,32+1,08 1,59 <0,001
Eritrosit hacmi (pm3) 935,56+37,63  511,69+9,27 1,82 <0,001
Cekirdek minor aksis (um) 5,43+0,15 3,98+0,08 1,36 <0,001
Cekirdek major aksis (um) 8,16+0,17 6,17+0,03 1,32 <0,001
Cekirdek yiizey alani (umz) 35,19£1,92 23,27+0,68 1,51 <0,001
Cekirdek hacmi (pm?) 109,57+9,23 63,85+2,52 1,72 <0,001
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3.5. Oliitm Oram

Besin keseli larvalar ¢alisma diizenegine yerlestirildikten sonra her giin diizenli
olarak kontrol edilerek, kaydedilmistir. Diploid normal giin uzunlugu %15,73, 24A
grupta %16,00 ve 24K grupta %16,89, triploid normal giin uzuznlugu %17,9, 24A
grupta %16,60 ve 24K grupta %15,21 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak gruplar

arasinda fark goriilmemistir (P>0,05).

3.6. Besin Kesesi Tiiketimi

Coruh alabaliginda yumurtadan ilk ¢ikis 411,84 Giin-Derecede gerceklesmistir.
Ormekleme %90 ¢ikisin tamamlandig1 477,21 Giin-Derecede baslamistir. Gruplara ait
(Normal Giin Uzunlugu, 24A ve 24K) larval evrede belirlenen boy (mm), (Sekil 13 ve
Tablo 11), yas agirlik (mg) (Sekil 14 ve Tablo 12), yas larva agirligi (mg) (Sekil 15 ve
Tablo 13), yas kese agirligi (mg) (Sekil 16 ve Tablo 14), kuru toplam agirlik (mg) (Sekil
17 ve Tablo 15), kuru larva agirhigi (Sekil 18 ve Tablo 16), kuru kese agirligi (mg)
degerleri (Sekil 19 ve Tablo 17), toplam kuru madde orani (Tablo 21), kese kuru madde
orani (Tablo 22), larva kuru madde orani (Tablo 23) toplam su orani (Tablo 24), kese su
orani (Tablo 25), larva su orani (Tablo 26), degerleri 6l¢iilmiis ve ortalama, standart

sapma ve degisim sinirlar1 alinan veriler sonucunda hesaplanmistir.
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Giin-derece

Sekil 13. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda gilin-derece - boy iliskisi (L:
boy, T: triploid, N: Normal giin uzunlugu, K:24 saat karanlik, A: 24 saat
aydinlik).

Coruh alabalig1 larvalarinda baslangi¢ ortalama boy diploidlerde 13,609+0,751
mm, triploidlerde 14,147+0,436 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Besin kesesinin tiiketildigi 864
GD’de ise diploid; normal giin uzunlugunda 25,327+0,813 mm, karanlik grupta
24,654+1,243 mm, aydinlik grupta 24,595+0,333 mm, triploid; normal giin uzunlugu
25,3824+1,007 mm, karanlik grupta 25,3324+0,687 mm, aydinlik grupta 24,757+0,970
mm olarak hesaplanmistir. Ortalama boy degerlerinde ¢alisma sonunda istatistiksel fark
goriilmemistir (P>0,05). Orneklemelerde 14. giin (P<0,001) ve 21. giinlerde (P<0,05)
diploid ve triploid gruplar arasinda istatistiksel fark ortaya konulmustur (Sekil 13)
(Tablo 11).
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Tablo 11. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)
giin uzunluklarinda ortalama boy, minimum ve maksimum degerleri (mm).

Diploid Triploid

GUN gp  NermalGiin Karanlik Aydmnk Normal Giin Karanhk Aydmlik F P
Uzunlugu Uzunlugu

o 477 13,609+0,751 13,609+0,751 13,609+0,751 14,147+0,436 1414720436 1414720436 o0 o
(12,48-15,02) (12,48-15,02) (12,48-15,02) (13,56-14,86) (13,56-14,86)  (13,56-14,86) ’ ’

2 sus 17,554+0,467 17,055+0,915 17,567+0,432 17,924+0,972 18,070+0,991  17,925+0,493 1895 0,05
(16,58-18,02) (15,35-18,48) (16,77-18,20) (15,27-18,33) (16,83-20,22)  (17,07-18,56)

1 65 20,584+1,105®  20,662+0,507°  19,304+1,032°  20,797+0,926™  21,374+0,473°  20,487+0,920" 4963 <0.001
(19,37-22,61) (19,78-21,36) (17,62-20,89) (19,22-22,53) (20,82-22,14)  (19,51-22,75) ’ ’

_— 22,748+0,851"  22,460+0,792°  22,111+0,664*  23,154+0,810°  23,218+0,202°  23,924+0,937° 4611 <0.05

' (21,11-23,73) (21,12-23,24) (20,87-23,02) (22,14-24,77) (21,78-24,51)  (22,08-25,30) ’ ’

28 o, 250360682 240521398 24,020£0,705 24.332+1,249 24,117,114 2482650372 | < o5
(23,55-25,81) (21,10-25,67) (22,96-25,14) (22,67-26,37) (22,13-25,67)  (24,24-25,33) ’ ’
25,327+0,813 24,654+1,243 24,595+0,333 25,382+1,007 2533240,687  24,757-0,970

35. 864 1,644  >0,05

(24,21-27,37)

(21,89-25.91)

(24,09-25,04)

(24,13-26,33)

(24,13-26,33)

(22,52-25,76)




Ortalama toplam yas larva agirhigr calisma baslangicinda diploidlerde
83,471+£10,284 mg, triploidlerde 87,547+10,977 mg olarak 6l¢iiliirken, ¢alisma sonunda
(35. giin) ise istatistiksel fark ortaya koyarak diploid gruplarda; normal giin
uzunlugunda 119,323+8,869 mg, karanlik grupta 113,980+15,020 mg, aydinlik grupta
115,702+8,997 mg, triploid; normal giin uzunlugu 130,907+19,750 mg, karanlik grupta
117,276£10,833 mg, aydinlik grupta 131,701+12,618 mg olarak belirlenmistir. Calisma
sonunda en yiiksek toplam yas larva agirhig triploid aydinlik grupta hesaplanmistir

(Sekil 14) (Tablo 12).
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Gilin-derece

Sekil 14. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda giin-derece - yas toplam
agirhik iliskisi (Y: Yas, W: agirlik, T: triploid, D: diploid, N: Normal giin
uzunlugu, K:24 saat karanlik, A: 24 saat aydinlik).
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Tablo 12. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)
giin uzunluklarinda toplam yas agirlik degisimi

Diploid Triploid
.. Normal Giin F P
GUN GD Normal Giin Karanhk Aydmhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
$3.471410.284 83471410284  83,471£10,284  87,542+10,977 87,542410,977 87,542+10,977 306 008
0. 477 , ,
(63,40-106,20) (63,40-106,20)  (63,40-106,20)  (71,50-110,00)  (71,50-110,00) (71,50-110,00)
a ab ab b ab
s $6.00246,053 85,146+7,813 89,41546,08°  96,337+10,709 100,190+14,408°  95,482+11,620 2759 <003
: (78.70-99.40) (72.90-98.30) (79.009920)  (86.20-116,20) (82,60-132,50) (77,00-111,30)
o 08.377420.403 97,30047,464  96,462+12,229  107,541+13,580 99,631+6,214 94,662+9,004 1195 ~0.03
' (80,80-146,20) (80,90-107,30)  (82,10-119,90)  (90,10-126,40)  (90,50-110.50) (83,40-113,00)
e TS0 107,48445,726  104,36348,148  118,50348,035 111,357+9,440 113,09413,577 2008 2005
: (98.80-129.20) (99.70-117.50)  (93.10-114,80)  (107.00-133.30)  (91,20-125,90) (99,50-147,50)
I 120.6176.366 136,247+13268  132,862+16,721  129,894+20911  122.831£16,637  127,264+12,013 0726 2005
' (120,50-137,10) (113,30-165,70)  (111,40-161,20)  (102,80-172,40)  (93,40-148,10) (104,00-146,50)
a ab ab ab b
11932328 869" 113,980415,020°  115,702+8,997"  130,907+19,750® 117,276+10,833 BLIOLE26IS
35. 864 , ,

(104,30-135,40)

(82,70-135,00)

(101,00-126,70)

(102,70-168,80)

(102,20-136,70)

(112,20-148,90)




Larvalarin boy ve toplam yas agirlik verileri alindiktan sonra besin kesesi ve larva
birbirinden ayrilarak, yas larva ve yas besin kesesi degerleri belirlenmistir. Caligma
baslangicinda ortalama diploidlerde 12,788+0,903 mg, triploidlerde 19,862+3,402 mg
tartilan yas larvalar istatistiksel olarak farklilik ortaya koymustur (P<0,001). Yas larva
agirliklar1 7 ve 35. glinlerde de farklilik gostermistir (P<0,05). Calisma sonunda diploid
ve triploid gruplar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar ortaya konulmustur (P<0,05)

(Sekil 15) (Tablo 13).
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Sekil 15. Diploid ve triploid Coruh alabalig larvalarinda giin-derece - yas larva agirligi
iliskisi (Y: Yas, W: agirlik, T: triploid, D: diploid, N: Normal giin uzunlugu,
K:24 saat karanlik, A: 24 saat aydinlik).
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Tablo 13. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal gilin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)

giin uzunluklarinda yas larva agirlig1 artis1 (mg).

Diploid Triploid
. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
12,788+0,903" 12,788+0,903° 12,788+0,903° 19,862+3,402° 19,862+3,402° 19,862+3,402°
0. 477 21,693  <0,001
(11,50-14,40) (11,50-14,40) (11,50-14,40)) (15,50-26,50) (15,50-26,50) (15,50-26,50)
35,834+3,009° 33,618+4,902° 35,449+1,373° 39,709+4,613° 40,123+7,686° 39,871+6,274°
7. 545 2,736 <0,05
(33,70-36,40) (26,60-41,10) (33,20-37,50) (30,00-47,60) (30,00-51,70) (28,30-47.80)
57,957+11,829 60,007+5,151 57,813+8,133 67,440+10,539 62,807+5,703 57,587+8,225
625 1,853 >0,05
14. (44,90-80,30) (49,90-66,40) (46,40-70,10) (53,90-83,60) (54,60-72,80) (44,30-77,20)
84,581+5,775 81,635+4,738 80,410+5,757 89,823+9,473 87,33249,474 89,040+14,113
21. 704 1,231 >0,05
(72,70-91,60) (74,30-89,00) (73,60-87,00) (81,40-112,30) (74,20-106,10) (67,00-109,30)
104,328+7,554 120,997+14,926 116,104+14,956  119,018+20,104 109,865+14,674 116,947+11,969
28. 782 1,580  >0,05
(98,80-123,80) (100,10-151,00) (96,40-143,00) (95,10-160,70) (85,20-133,20) (100,10-134,00)
109,316+8,331°  107,531+1,780° 108,962+7,806"  124,873+18,788" 113,84049,431° 121,140+11,835°
35. 864 2,768  <0,05

(99,70-128,10)

(78,40-123,90)

(95,80-118,90)

(99,00-161,00)

(97,00-131,70)

(102,10-136,00)




Calisma baglangicinda yas kese degerleri diploid grupta ortalama 49,153+6,917
mg, triploid grupta ortalama 53,931+6,100 mg olarak belirlenmistir. 14. giin ve besin
kesesinin tamamen tiiketildigi 35. giinde gruplar arsinda istatistiksel fark gorilmiistiir.
Diploid ve triploid gruplarin normal giin uzunlugu (0,242+0,490 mg, 0,215+0,633 mg)
ile diploid karanlik (0,914+1,780 mg), diploid aydinlik (1,462+1,040 mg), triploid
aydinlik (1,202+0,804 mg) ve triploid karanlik (0,851+0,421 mg) gruplar arasinda
farklilik goriilmistiir (P<0,05) (Sekil 16) (Tablo 14).
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Sekil 16. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda giin-derece - yas kese agirligi

iligkisi (Y: Yas, W: agirlik, T: triploid, D: diploid, N: Normal giin uzunlugu,
K:24 saat karanlik, A: 24 saat aydinlik).
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Tablo 14. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat

karanlik) giin uzunluklarinda yas kese agirligindaki azalma (mg).

Diploid Triploid
. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
49,153£6,917  49,153£6,917 49,153£6,917  53,931£6,100  53,931+6,100  53,931+6,100
0. 477 1,453 >0,05
(37,50-62,10)  (37,50-62,10) (37,50-62,10)  (46,10-62,20)  (46,10-62,20)  (46,10-62,20)
41,661+£6,054  42,434+£5382 42,554+4,362  46,785+6,950  47,126+6,022  46,797+4,577
7. 545 1,610  >0,05
(33,80-52,40)  (34,60-52,80) (36,20-49,10)  (37,10-60,20)  (34,00-54,00)  (39,50-54,00)
31,500+5,214%  28,987+4,971° 32,581+4,843"  35,064+4,937°  28,797+4,023" 29,035+3,680"
14. 625 2,649  <0,05
(25,00-42,20)  (20,40-35,50) (26,40-42,60)  (28,10-46,80)  (22,20-33,50)  (20,90-34,20)
18,581+5,408  20,504+4,695 18,568+2,993  21,833+4,014  18,570+3,697  20,395+5,571
21. 704 0,776 >0,05
(11,60-28,60)  (13,80-26,60) (14,50-22,50)  (13,60-28,50)  (11,60-23,30)  (12,40-28,70)
6,204+3,622 6,348+2,732  7,547+1,831 4,722+2.312 7,77243,295  5,446+3,444
28. 782 1,420  >0,05
(0,70-12,10) (2,30-10,80)  (4,30-9,80) (1,50-11,00) (3,20-13,10)  (0,20-11,50)
0,242+0,490°  0,914+1,780°  1,462+1,040 0,215+0,633" 0,851+0,421°  1,202+0,804°
35. 864 2,733 <0,05
(0,00-1,40) (0,00-6,10) (0,10-3,70) (0,00-2,10) (0,00-1,30) (0,20-2,30)




Besin kesesi tiiketimi ¢alismalarinda en etkili sonug kuru agirliklardan elde edilir.
Ciinkii besin kesesi ve larva ayirma igleminde bir miktar sivi agiga ¢ikmaktadir. Bu
stvinin miktar1 tam olarak bilinmedigi i¢in kuru agirliklardan daha etkili sonuglar

alinmustir.

Coruh alabaligi larvalarinda kuru toplam larva agirligr ¢alisma baslangicinda
diploidlerde 32,397+3,781 mg ve triploidlerde 34,943+5,715 mg olarak hesaplanmstir.
Calisma sonucunda gruplar arasinda istatistiksel fark goriilmiistiir (P<0,05). Triploid
gruplarin  toplam kuru larva agirliklar1 diploitlerden daha yiikksek degerlerde
hesaplanmistir. Ikinci drneklemede de (7. giin) benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil

17) (Tablo 15).
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Sekil 17. Diploid ve triploid Coruh alabalig: larvalarinda giin-derece — kuru toplam
agirhik iliskisi (K: Kuru, W: agirlik, T: triploid, D: diploid, N: Normal giin
uzunlugu, K:24 saat karanlik, A: 24 saat aydinlik).
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Tablo 15. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat

karanlik) giin uzunluklarinda toplam kuru agirlik degisimi (mg).

Diploid Triploid

. Normal Giin Normal Giin F P

GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
32,397+3,781  32,397+3,781  32,397+3,781  34,943+5715  34,943+5,715  34,943+5,715

0. 477 0,749  >0,05
(25,40-40,00)  (25,40-40,00)  (25,40-40,00)  (29,50-49,10)  (29,50-49,10)  (29,50-49,10)
31,145+3,130°  30,216+2,991°  30,955+4,751*  34,822+3,570° 33,802+3,745" 35,07043,352°

7. 545 616 <0,05
(27,60-35,20)  (27,10-36,10)  (19,10-35,70)  (30,86-42,80)  (26,90-40,10)  (29,40-40,80)
30,527+3,912%  28,79342,665*  31,234+3,722°  34,171+3,997° 30,222+2,263° 29,471+2,243%

14. 625 3,107 <0,05
(26,30-38,70)  (24,50-32,30)  (25,90-39,10)  (29,80-40,90)  (26,10-33,20)  (25,00-32,60)
29,205+3,774  27,24742,380  25,731+2,221  30,314+1,692  28,725+2,603  29,390+3,167

21. 704 1,371 >0,05
(24,50-37,30)  (23,50-30,50)  (24,00-30,50)  (27,70-32,80)  (21,90-31,90)  (25,30-37,60)
25,424+1,720  28,831+3,667  25,894+5,641  26,433+4,130  25,430+1,521  25,24442,742

28. 782 0,833  >0,05
(22,30-28,00)  (22,60-36,20)  (17,10-32,60)  (21,30-35,10)  (16,60-31,90)  (19,10-29,70)
21,494+1,499° 21,608+3,127°  21,250+2,025* 23,321+3,549° 23,401+2,306° 24,431+3,133°

35. 864 1,903  <0,05

(19,70-24,10)

(15,30-27,30)

(18,10-23,80)

(18,30-31,20)

(18,70-29,20)

(20,00-30,10)




Baglangi¢ kuru larva agirhig; diploidlerde ortalama 4,335+0,412 mg ve
triploidlerde 5,320+3,197 mg olarak hesaplanmistir. Caligma siiresince gruplar arasinda
fark bulunmamistir. Ancak c¢alisma sonunda diploid ve triploid gruplar birbirinde farkli
bulunmustur (P<0,05). Triploid gruplarin kuru larva agirligi diploitlerden daha yiiksek
degerlerde Ol¢iilmiistiir. Diploid ve triploid gruplara kendi aralarinda yapilan

istatistiksel analizde fark goriilmemistir (Sekil 18) (Tablo 16).
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Giin-derece
Sekil 18. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda giin-derece — kuru larva

agirhigr iligkisi (K: Kuru, W: agirlik, T: triploid, D: diploid, N: Normal giin
uzunlugu, K:24 saat karanlik, A: 24 saat aydinlik).
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Tablo 16. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)
giin uzunluklarinda kuru larva agirlik artig1 (mg)

Diploid Triploid
. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
4,335+£0,412  4,335+0,412 433540412  5,320+3,197  532043,197  5,320+3,197
0. 477 0,511  >0,05
(3,80-5,10)  (3,80-5,10) (3,80-5,10) (3,50-14,70)  (3,50-14,70)  (3,50-14,70)
7,502+0,780  6,642+1,241  7,145£3,052  7,786+0,853  7,915£1,472  8,050+0,990
7. 545 0,849  >0,05
(6,10-8,60)  (4,90-8,80)  (1,60-12,10) (6,40-9,46) (5,90-10,30) (6,30-9,20)
12,47342,427 12,267+0,933  12,440+1,741  14,055+2,047  13,547+1,042  12,725+1,363
14. 625 1,634 >0,05
| (9,60-18,10)  (10,70-13,50)  (9,70-14,40)  (11,00-17,50)  (11,60-15,30)  (10,30-15,60)
18,013+1,44 17,894+1,012 17,236+0,962  18,562+1,563  18,285+1,607  17,797+2,716
21. 704 2411 >0,05
(15,50-20,60) (14,60-17,70)  (15,90-18,50)  (17,10-22,30) ~ (15,80-21,90)  (15,30-23,80)
21,87241,579 25300+3,478  21,739+5,033  24,128+3,770  21,540+3,113  22,404+2,363
28. 782 1,553  >0,05
(18,30-23,70) (21,00-32,40) (14,20-29,10)  (19,60-32,40)  (16,00-27,30)  (18,40-25,50)
21,438+1,550° 21,065+2,773" 20,668+1,722" 23,231+3,544" 23,355+2,289"  24,078+3,030°
35. 864 2,382 <0,05

(17,50-24,10)

(15,30-23,90)

(17,80-23,10)

(18,30-31,20)

(18,60-29,20)

(19,80-29,30)




Baslangic kuru kese agirliklart diploidlerde 28,067+3,720 mg, triploidlerde
29,626+3,173 mg olarak ol¢iilmiistiir (P>0,05). 14. ve 35. giinlerde gruplar arasinda
farklilik belirlenmistir (P<0,05). Besin kesesinin tiiketildigi 35. giinde diploid; normal
giin uzunlugunda 0,564+0,138 mg, karanlik grupta 0,546+0,993 mg, aydinlik grupta
0,597+0,500 mg, triploid; normal giin uzunlugunda 0,097+£0,273 mg, karanlik grupta
0,057+0,017 mg ve aydinlik grupta 0,265+0,180 mg olarak hesaplanmistir (Sekil 19)
(Tablo 17).
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Giin-derece
Sekil 19. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda giin-derece — kuru kese

agirlign iliskisi (K: Kuru, W: agirlik, T: triploid, D: diploid, N: Normal giin
uzunlugu, K:24 saat karanlik, A: 24 saat aydinlik).
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Tablo 17. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)
giin uzunluklarinda kuru kese agirlifindaki azalma (mg).

Diploid Triploid

. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu

28,067+3,720  28,067+£3,720  28,067+3,720  29,626+3,173  29,626+3,173 29,626+3,173

0. 477 0,550 >0,05

(21,40-34,90)  (21,40-34,90) (21,40-34,90)  (26,00-34,60)  (26,00-34,60) (26,00-34,60)

23,842+2,987  23,585+3,172  23,817+7,076  27,094+3,892  25,859+3,221 27,072+2,903

7. 545 1,285 >0,05
(19,90-28,70)  (18,80-29,90)  (7,00-31,00) (21,40-34,70)  (18,90-30,10) (22,50-31,90)

18,062+2,960%° 16,537+2,722° 18,792+2,771%°  20,124+2,680° 16,638+2,302° 16,757+2,152°

14. 625 2,700 <0,05
| (13,80-23,80)  (12,20-20,00)  (16,00-24,90)  (16,40-26,50)  (12,90-19,40) (12,10-19,70)

11,194+3,083  11,356+£2,610 10,504+1,713  11,758+2,052 10,447+2,360 11,601+3,020

21. 704 0,403 >0,05
(7,10-16,70)  (7,50-14,90)  (8,00-12,90)  (7,40-15,20)  (6,10-13,40)  (7,00-16,60)

3,567£1,970  3,531+1,611 4,168+1,092 2,310+1,436 3,898+2,122  2,846+1,953

28. 782 1,377 >0,05
(0,80-7,00) (1,60-6,20) (2,70-5,60) (0,40-6,20) (0,60-7,20)  (0,10-6,70)

0,564+0,138*  0,546+0,993*  0,597+0,500°  0,097+0,273°  0,057+0,017° 0,265+0,180°
35. 864 2,443 <0,05
(0,00-1,50) (0,00-3,40) (0,00-1,40) (0,00-0,90) (0,00-0,20)  (0,10-0,80)




Besin kesesi degerlendirme randimani1 (KDR), kuru besin kesesi tiiketimi (BKT;
mg/giin), gelisim indeksi (KD; mg/mm), gilinlik boyca biiylime oranlari (BBO) ve
giinliik agirlikca biliyiime oranlari (ABO) degerleri gruplar icinde (Tablo 18, Tablo 19)
ve triploid ve diploid gruplar arasinda karsilastirilmistir (Tablo 20).

Diploid gruplar1 kendi icerisinde degerlendirildigi zaman istatistiksel olarak fark
bulunmazken (Tablo 18), triploid grupta normal giin uzunlugu ve aydinlik gruptaki

gelisim indeksi karanlik gruptan farklilik ortaya koymustur (P<0,001) (Tablo 19).

Triploid ve diploid Coruh alabaligi larvalarini karsilastirdigimizda, triploid
aydinlik gruptaki gelisim indeksinin triploid normal giin uzunluguyla benzerlik, diger
gruplarla farklilik ortaya koydugu gorilmiistiir (P<0,05) (Tablo 20). Besin kesesi
degerlendirme randiman, kuru besin kesesi tiiketimi, gilinliik boyca biiyiime oranlar1 ve

giinliik agirlik¢a biiylime oranlari arasinda farklilik belirlenmemistir (P>0,05).
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Tablo 18. Diploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik) giin
uzunluklarinda boy ve agirlik¢a biiyiime oranlari, kese tiikketim randimanlar1 ve gelisim indeksleri

DIPLOID Normal Giin Uzunlugu Aydinhk Karanhk F P
KDR 0,622+0,100 0,603+0,088 0,629+0,161 0,112 >0,05
BKT (mg/giin) 0,800+0,106 0,785+0,108 0,786+0,121 0,050 >0,05
BBO (mm/giin) 0,344+0,19 0,314+0,025 0,315+0,030 1,956 >0,05
ABO (mg/giin) 1,024+0,375 0,921+0,288 0,872+0,592 0,285 >0,05
Kb 1,942+0,078 2,078+0,060 1,962+0,091 0,483 >0,05

Tablo 19. Triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik) giin
uzunluklarinda boy ve agirlik¢a biiyiime oranlari, kese tiikketim randimanlar1 ve gelisim indeksleri

€S

TRIPLOID Normal Giin Uzunlugu Aydinhk Karanhk F P
KDR 0,624+0,201 0,657+0,209 0,584+0,129 0,354 >0,05
BKT (mg/giin) 0,844+0,093 0,836+0,092 0,845+0,090 0,0249 >0,05
BBO (mm/giin) 0,321+0,034 0,303+0,026 0,320+0,020 1,213 >0,05
ABO (mg/giin) 1,234+0,702 1,262+0,428 0,849+0,455 1,646 >0,05

Kb

1,992+0,059*

2,052+0,062°

1,928+0,066°

8,852

<0,001
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Tablo 20. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)
giin uzunluklarinda boy ve agirlik¢a biiyiime oranlari, kese tiikketim randimanlar1 ve gelisim indeksleri

Diploid Triploid
Normal Giin Normal Giin
Aydinhk Karanhk Aydinhk Karanhk F P

Uzunlugu Uzunlugu
KDR 0,622+0,100  0,603+0,088  0,629+0,161 0,624+0,201  0,657+0,209  0,584+0,129 0,227 >0,05
BKT (mg/giin) 0,800+0,106  0,785+0,108  0,786+0,121 0,844+0,093  0,836+0,092  0,845+0,090 0,707 >0,05

BBO
0,344+0,19  0,314+0,025  0,315+0,030  0,321+0,034  0,303+0,026  0,320+0,020 1,395 >0,05
(mm/giin)

ABO (mg/giin) 1,024+0,375  0,921+0,288  0,872+0,592 1,234+0,702  1,262+0,428  0,849+0,455 1,239 >0,05
Kp 1,94240,078* 2,078+0,060°  1,962+0,091*  1,992+0,059° 2,052+0,062°  1,928+0,066 3,508 <0,05




Toplam kuru madde orani baslangicta diploidlerde 38,869+1,807 ve triploidlerde
39,950+4,525 iken besin kesesinin tiiketildigi 35. giinde diploid gruplarda; normal giin
uzunlugunda 18,027+0,606, 24 saat karanlikta 18,9244+0,711 ve 24 saat aydinlikta
18,354+0,780, triploid gruplarda; normal giin uzunlugunda 17,838+1,004, 24 saat
karanlikta 19,154+1,795 ve 24 saat aydinlikta 18,506+0,968 olarak hesaplanmistir
(Tablo 21).

Kuru kese madde oraninda caligma baslangicinda diploid ve triploid gruplar
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,001). Calisma sonunda ise diploid ve
triploid normal giin uzunlugu gruplart diger gruplardan farklilik ortaya koymustur
(P<0,05) (Tablo 22).

Larva kuru madde oram1 da kuru kese orami gibi diploid ve triploid gruplar
arasinda farklilik ortaya koymustur (P<0,05). Ancak ¢alisma sonunda diploid ve triploid
karanlik gruplarin digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Tablo 23).

Diploid gruplarda 56,694+15,950 triploid gruplarda ise 55,553+15,594 olarak
hesaplanan toplam su orani ¢alisma sonunda gruplar arasinda farklilik ortaya koymus ve

en yliksek su orani normal giin uzunluklarinda hesaplanmistir (P<0,05) (Tablo 24).

Kese su oran1 baslangigta diploidlerde 39,868+11,246 ve triploidlerde
41,908+11,711 olarak hesaplanirken, 28. giine kadar gruplar arasinda fark ortaya
koymamuistir. Besin kesesinin tamamen tiiketildigi 35. giin diploid ve triploid normal
giin uzunlugunda ve triploid 24 saat karanlik arasinda benzerlik olusurken diger

gruplarla farlilik meydana getirmistir (P<0,05) (Tablo 25).

Larva su oraninda gruplar arasinda 14. giinden sonra her 6rneklemede farklilik
ortaya koyarak, caligma sonunda en yiiksek degerler diploid ve triploid normal giin
uzunluklarinda hesaplanarak, normal giin uzunluklar1 diger gruplarla farklilik ortaya

koymustur (P<0,05) (Tablo 26).

55



9¢

Tablo 21. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)
giin uzunluklarinda toplam kuru madde orani (%)

Diploid Triploid
. N 1 Gii N 1 Gii F P
GON GD ormalbun o ranhik Aydinhk orma‘ull K aranhk Aydinhik
Uzunlugu Uzunlugu
38,869+1,807  38,869+1,807  38,869+1,807  39,950+4,525 39,950+4,525 39,950+4,525
0. 477 0,295  >0,05
(37,09-43,34)  (37,09-43,34)  (37,09-43,34)  (35,64-51,47) (35,64-51,47) (35,64-51,47)
. s4s 36,366+1,429" 35,504+1,711"° 34,668 +5,607° 36,217+1,819* 33,908+1,973° 36,874+1,726 1607  <0.05
' (34,07-38,21)  (33,50-37,59)  (21,98-40,38)  (33.80-39,84)  (30,26-36,38) (33,87-40,26)  ° ’
65 31,494+3,005° 29,577 +1,334% 32,468+2,112° 31,837+1,143" 30,140+1,529% 31,223+1,746° 5201 <0.05
14. (26,47-35,82)  (27,32-31,53)  (28,99-35,14)  (30,22-33,26)  (27.91-32,23) (27,52-34,05) ’
26,126+1,814  25315+1,369  26,580+1,099  25634+1,443 25823+1,834 26,069+1,716
21. 704 0,630  >0,05
(23,95-28,87)  (23,32-26,90)  (24,76-28,60)  (22,28-27,52)  (23,53-28,78) (24,01-28,18)
28 gy 19:609+0.857  21,108:+0,845  19.320£2,680 203901110 20,591+1,427 19,82741,160 1,730  >0,05
' (18,51-20,93)  (19,58-21,90)  (14,32-22,36)  (19,22-23,10)  (17,77-22,94) (18,03-21,18)
18,027 40,606  18,924+0,711  18,354+0,780 17,838 +1,004 19,154+1,795 18,506 0,968
35. 864 2319 >0,05

(17,14-19,08)

(17,83-20,22)

(17,42-19,48)

(16,42-19,39)

(16,75-23,29)

(16,56-20,21)
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Tablo 22. Diploid ve triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik)
giin uzunluklarinda kese kuru madde orani (%)

Diploid Triploid
. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
57,163+1,068"  57,163+1,068" 57,163 +1,068" 54,996+1,914° 54,996+1,914° 54,996+1,914°
0. 477 5,861  <0,001
(55,04-59,03)  (55,04-57,03)  (55,04-59,03)  (52,01-58,13)  (52,01-58,13)  (52,01-58,13)
57,653+1,416  55,542+1,704 56,197+18,536 57,653 +1,416  55,071+1,360 57,805 +1,103
7. 545 0215  >0,05
(54,77-58,88)  (53,63-57,56)  (51,24-83,70)  (55,21-59,76)  (51,58-56,18)  (56,44-59,65)
57,413+3,293  57,123+1,822  57,75242,591  57,460+1,469 57,953+0,840 57,692 +0,934
14. 625 0218  >0,05
) (51,79-63,46)  (54,22-59.80)  (54,47-61,77)  (55,35-60,05)  (56,42-59,69)  (56,49-59,08)
57,454+1,408" 56,375+1,686" 56,570 +2,445" 53,933+1,368° 55,106+2,203° 55,155+2,548"
21. 704 10,308 <0,001
(58,39-62,28)  (53,44-58,22)  (52,99-60,11)  (51,56-55,38)  (52,59-59,82)  (53,01-60,78)
56,037+20,022* 55,886+7,623%  55,150+4,390° 51,081+20,428° 49,512+12,617° 51,111+5,418°
28. 782 2,771  <0,05
(45,16-45,29)  (43,18-69,57)  (47,76-62,79)  (18,30-63,33)  (18,75-57,58)  (43,14-59,07)
4,857+10,437* 38,574491,564° 37,643+31,408" 4,286+13,553* 30,491+16,922° 36,771+41,000°
35. 864 3,642 <0,05

(0,00-28,57)

(0,00-55,21)

(0,00-71,11)

(0,00-42,86)

(0,00-50,00)

(17,39-55,00)
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Tablo 23. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat

karanlik) giin uzunluklarinda larva kuru madde orani1 (%)

Diploid Triploid
. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
31,85248,890° 31,852+8,890" 31,852+8,890" 26,810+14,055" 26,810+14,055° 26,810+14,055"
0. 477 2,668  <0,05
(31,01-39,37)  (31,01-39,37)  (31,01-39,37)  (20,38-59,04)  (20,38-59,04)  (18,88-23,58)
19,844 +1,654 19,621£1,308 20,050+9,173  19,514+2,278  19,855+0,672 20,273 £1,969
7. 545 0,043  >0,05
(18,10-23,06) (18,15-22,15) (24,61-34,97)  (14,38-22,67)  (18,55-20,53)  (16,56-22,55)
21,822+1,262" 20,453+1,054* 21,599+2,107° 20,880+0,652* 21,606+1,039° 22,210+1,221°
14 625 2,597  <0,05
| (19,40-23,63) (18,55-21,51)  (20,04-26,09)  (19,68-21,77)  (20,59-23,44)  (20,21-23,44)
21,303+0,989" 19,974+0,849° 21,457+0,846" 20,501+0,468" 20,291+0,856° 21,528+1,436
21. 704 5326 <0,001
(19,52-22,49) (18,62-21,30) (20,24-22,69)  (19,86-21,25) ~ (19,35-22,50)  (19,21-23,58)
19,11240,348" 20,889+0,728" 18,547+2.838*  20,300+0,451° 19,589+0,681* 19,158+0,757°
28. 782 3,704  <0,05
(18,52-19,60) (19,84-22,08) (13,24-21,90)  (19,65-21,05)  (18,47-20,50)  (18,38-20,27)
18,910+0,405* 19,583+0,620° 18,955+0,649° 18,625+0,970* 19,630+1,090° 18,838+1,151°
35. 864 3,239  <0,05

(17,50-19,64)

(18,63-20,79)

(13,05-20,05)

(17,10-20,10)

(17,72-20,75)

(17,52-21,54)
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Tablo 24. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat

karanlik) giin uzunluklarinda toplam su orani (%)

Diploid Triploid
. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
56,694+£15,950 56,694+15950  56,694+15,950 55,553 £15,594 55,553 +15,594 55,553 £15,594
0. 477 0,0220 >0,05
(56,66-62,91)  (56,66-62,91)  (56,66-62,91)  (48,53-64,36)  (48,53-64,63)  (48,53-64,36)
71,792410,545*  64,496+1,711"  53,083+12,493" 54,903+15,735" 72,551+7,252*  63,126%1,726" 10,003 <0,00
7. 545 :
(61,79-65,93)  (62,41-66,50)  (59,62-78,02)  (60,16-66,20)  (63,62-69,74)  (59,74-66,13) 1
63,090 £15,526 64,282+15915 62,727+15,624  63,274+15,629 63,367+15,797  62,958+15,371
14. 625 0,0340 >0,05
) (64,18-73,53)  (68,47-72,68)  (64,86-71,01)  (66,74-69,78)  (67,77-7,09)  (65,95-72,48)
64,039+17,859 66,612+16,119  65,131£15,896  66,578+14,936 65,760+15,799  65,083+16,214
21. 704 0,0969 >0,05
(71,13-76,05)  (73,10-76,68)  (71,40-75,24)  (72,48-77,72) ~ (71,22-76,47)  (71,82-75,99)
68,826+18,481 67,372+17,329  68,994+17,673  69,410+18,632 71,103+14,520  69,968+15,538
28. 782 0,141 >0,05
(79,07-81,49)  (78,10-80,12)  (77,74-85,68)  (76,90-80,78)  (77,06-82,23)  (78,82-81,97)
86,069+8,758"  81,306+56,227° 75,016+19,733° 86,417+10,120° 82,575+10,416" 71,295+26,659°
35. 864 3,230 <0,05

(80,92-82,86)

(79,78-82,17)

(80,31-82,58)

(80,61-83,58)

(76,71-83,25)

(79,79-83,44)
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Tablo 25. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat

karanlik) giin uzunluklarinda kese su orani (%)

Diploid Triploid

. Normal Giin Normal Giin F P

GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
39,868+11,246 39,868+11,246 39,868+11,246 41,908+11,711  41,908+11,711  41,908+11,711

0. 477 0,133 >0,05
(40,97-44,96)  (40,97-44,96)  (40,97-44,96)  (41,87-47,99)  (41,87-47,99)  (41,78-47,99)
61,390+19,436 62,418+18,607 61,876+23,410 61,222+19,668  62,633+18,109  60,961+19,372

7. 545 0,0214 >0,05
(41,42-45,23)  (42,44-4637)  (16,30-82,76)  (40,24-44,79)  (43,84-48,42)  (40,35-43,56)
60,383+18,470 61,212+18,867 60,325+18,808 60,830 1+8,798 60,221 +18,668 60,049 +£18,233

4. 625 0,0108 >0,05

) (36,54-48,21)  (40,20-45,78)  (38,23-45,53)  (39,95-44,65)  (40,31-43,58)  (40,92-4351)
59,122+20,252  62,576+18,584 60,987+18218 62,683+17,077 61,551+17,985  60,659+18,387

21. 704 0,0897 >0,05
(37,72-41,61)  (41,78-46,56)  (39,89-47,11)  (44,62-48,44)  (40,18-47,41)  (39,22-46,99)
62,703+20,451 61,612+18,814 63,152+19,118 64,309+21,145  66,950+16,321  64,865+16,918

28. 782 0,180 >0,05
(34,29-54.84)  (30,43-56,82)  (37,21-52,24)  (36,67-91,30)  (42,42-81,25)  (40,43-56,86)
88,116+10,181* 74,635+37,661° 76,060+13,762° 88,545+11,898" 84,939+12,577* 72,311+16,381°

35. 864 2,798 <0,05

(21,43-100,00)

(44,26-100,00)

(11,11-100,00)

(37,14-100,00)

(50,00-100,00)

(25,00-100,00)
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Tablo 26. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat

karanlik) giin uzunluklarinda larva su orani (%)

Diploid Triploid
. Normal Giin Normal Giin F P
GUN GD Karanhk Aydinhk Karanhk Aydinhk
Uzunlugu Uzunlugu
61,371£17,160 61,371£17,160 61,371£17,160 67,633 +21,020 67,633 21,020 67,633 £21,020
0. 477 0,447  >0,05
(60,63-68,99)  (60,63-68,99)  (60,63-68,99)  (40,96-79,62)  (40,96-79,62)  (76,12-81,21)
80,156+1,654  80,379+1,308  79,950+9,173  80,308+2,219  80,255+0,723  79,727+1,969
7. 545 0,0361 >0,05
(76,94-81,90)  (77,83-81,85)  (65,03-89,52)  (77,33-85,62)  (79,47-81,45)  (77,45-83,64)
78,178+1,262"  79,547+1,054°  78,101+2,107*  79,120+0,652° 78,194+1,039" 77,790+1,221°
14. 625 2,597  <0,05
(76,37-80,60)  (78,49-81,45)  (73,92-79,96)  (78,23-80,32)  (76,56-79,41)  (76,56-79,79)
78,697+0,989"  80,526+0,849°  78,543+0,846"  79,299+0,468"  79,009+0,856"  78,472+1,436"
21. 704 5,326 <0,001
(77,51-80,48)  (78,70-81,38)  (77,31-79,76)  (78,75-80,14)  (77,50-80,65)  (76,42-80,79)
80,888+0,348"  79,111+0,728"  81,453+2,838"  79,700+0,451° 80,411+0,681*  80,842+0,757"
28. 782 3,704  <0,05
(80,35-81,48)  (77,92-80,16)  (78,10-86,76)  (78,95-80,35)  (79,50-81,53)  (79,73-81,62)
81,090+0,405"  80,417+0,620°  80,045+0,649° 81,375+0,970*  80,370+1,090°  80,162+1,151"
35. 864 3239 <0,05

(80,36-81,50)

(79,21-81,37)

(79,95-81,95)

(79,90-82,90)

(79,25-82,28)

(78,46-82,48)




Diploid ve Triploid Coruh alabalig1 larvalarinda N, 24A, 24K giin uzunluklarinda
giin-derece ile boy, toplam yas agirlik, toplam kuru agirlik, kuru larva agirligi, kuru
kese agirligi, yas kese agirligi ve yas larva agirlig arasindaki lineer iligkiler Tablo 27°de

verilmistir.

Tablo 27. Diploid ve triploid Coruh alabaligi larvalarinda N, 24A, 24K (N: Normal giin
uzunlugu, A: 24 saat aydinlik, K:24 saat karanlik) giin uzunluklarinda giin-
derece ile boy, toplam yas agirlik, toplam kuru agirlik, kuru larva agirligs,
kuru kese agirligi, yas

a b r’
Boy
N 0,489 0,030 0,905
Diploid 24A 1,259 0,028 0,923
24K 1,469 0,028 0,871
N 2,052 0,028 0,885
Triploid 24A 2,260 0,028 0,860
24K 2,562 0,027 0,875
Toplam Yas Agirhk
N 27,365 0,112 0,593
Diploid 24A 29,933 0,110 0,529
24K 31,073 0,109 0,538
N 31,544 0,120 0,531
Triploid 24A 50,900 0,083 0,432
24K 26,626 0,122 0,632
Yas Larva Agirhg
N 114,900 0,277 0,929
Diploid 24A 113,330 0,273 0,902
24K 112,540 0,272 0,877
N 115,110 0,288 0,882
Triploid 24A 112,240 0,279 0,913
24K 99,510 0,258 0,911
Yas Kese Agirhig:
N 113,180 -0,133 0,921
Diploid 24A 111,590 -0,130 0,924
24K 112,360 -0,131 0,940
N 127,000 -0,150 0,932
Triploid 24A 123,000 -0,145 0,936
24K 122,310 -0,144 0,931
Toplam Kuru Agirhk
N 46,540 -0,027 0,560
Diploid 24A 43,321 -0,023 0,439
24K 46,478 -0,028 0,460
N 50,347 -0,030 0,509
Triploid 24A 51,152 -0,033 0,572
24K 49,596 -0,029 0,528
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Tablo 27°nin devami

a b r’
Kuru Larva Agirhg:
N -18,202 0,049 0,903
Diploid 24A -19,915 0,051 0,828
24K -17,703 0,047 0,808
N -19,455 0,026 0,825
Triploid 24A -17,133 0,048 0,857
24K -19,471 0,052 0,877
Kuru Kese Agirhig:
N 64,742 -0,076 0,929
Diploid  24A 63,236 -0,074 0,928
24K 65,875 -0,077 0,934
N 71,567 -0,085 0,928
Triploid 24A 68,285 -0,081 0,939
24K 69,067 -0,082 0,931
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Baliklarin normal fizyolojik faaliyetlerini silirdiirebilecegi giin uzunlugu degisim
sinirlart vardir. Optimum degerler tiire oldugu kadar hayat evresine bagli olaraktan
degisir. Ayrica, biiyiime i¢in farkli, ireme ve yavru gelisimi i¢in farkli giin uzunlugu
degerleri tercih edilebilir. Salmonidler farkli giin uzunlugu islemlerine kars1 reaksiyon

gostermektedirler.

4.1. Damzlik ve Yumurta Biiyiikliigii

Calismada, 10 adet disi damizligin ortalama boyu 49,5 £ 10,3 cm (44,1 - 58,7
cm), agirhg 1769,8 + 835,8 g (1320 - 2003 g) ve 5 adet erkek damizligin ise ortalama
boyu 48,3+5,0 cm (45,8 - 52,9 cm) agirligr 1459,0+101,1 g (1316 — 1623 g)’dir. Toplam
yumurta verimi 2212+647,0 adet, nisbi yumurta verimi 1249,911+0,141 adet/kg olarak
hesaplanmistir. Yumurta capt 5,4+0,8 mm ve siit miktart 9,92+3,96 ml olarak
Olciilmiistiir. Karadeniz alabaligmin ilk eseysel olgunluk boyu 44,76 cm, ortalama
fekondite 2543+131 adet/kg, yumurta ¢apini 5,48 (4,6-7,2) mm olarak bildirilmistir
(Aksungur, 2002). Sonay (2013), Karadeniz alabaliginda 4094,6+800,4 g ve 64,8+6,2
cm disi ve ortalama agirhigr 2731,0+484,7 g ve 62,0£1,6 cm boya sahip erkek
damizliklar kullanmig, toplam yumurta verimi 5814,1+1556,4 adet, nisbi yumurta
verimi 1405,6+£206,2 adet/kg, yumurta ¢ap1 5,6+£0,3 ve siit miktar1 22,4+6,2 ml olarak
ortaya koymustur. Kahverengi alabalik (Salmo trutta macrostigma) ve Karadeniz
alabaligi (Salmo trutta labrax)’nda yapilan ¢alismada Karadeniz alabaliklarinin daha

diisiik bir nisbi fekonditeye sahip oldugunu belirlemistir (Alp vd., 2010).

Yumurta ve larva kalitesini ortaya koyan en 6nemli kriter yumurta biiytikligiidiir
(Basginar, 2001). Calismada elde edilen degerler diger calismalarla karsilastirildiginda,
bazi caligmalarla benzerlik gostermistir (Tablo 28).

Siit miktar1 calismada ortalama 9,92 ml olarak Ol¢ililmiistiir. Karadeniz
alabaliginda 7,9 ml (Sonay, 2008), kahverengi alabalikta 19,64+1,34 ml (Baki vd.,
2011), Salmo trutta macrostigma’da 12,6+4,28 ml (Bozkurt vd., 2012) ve gokkusagi
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alabaliginda 18,17+2.74 ml (Bozkurt vd., 2005) olarak bildirilmistir. Stit miktar1, baligin

genetik yapisi, beslenmesi, yasi ve biiyiikliigiine gore degisim gosterdigi bildirilmistir.

Tablo 28. Bazi arastiricilara gore Karadeniz alabalii yumurta biiyiikliikleri

Arastiricl Yumurta biiyiikliigii (cm)
Cakmak vd. (2005) 5,12
Gjedrem ve Gunnes (1978) 5,20
Kurtoglu (2002)" 4,90
Kurtoglu (2002)* 5,90
Kurtoglu (2002)° 5,70
Okumus (2004) 4,80-7,20
Serezli (2010) 4,51
Sonay (2008) 5,09-5,30
Sahin vd. (2007) 5,00

':Kiigiik boy balik, *:Orta boy balik, *:Biiyiik boy balik

4.2. Kulucka Randimani

Coruh alabaliginda yumurtalarda 251,02 GD’de gbzlenme, 411,84 GD’de ¢ikis ve
864,36 GD’de besin kesesi tiiketimi gergeklesmistir. Larval yagama oraninda triploid ve
diploid gruplar arasinda fark goriilmezken, ¢ikis oran1t ve kulucka randimani diploid
gruplarda daha yiiksek bulunmustur. Bascinar vd. (2010a) Karadeniz alabaliginda
gozlenmeyi 181-299 GD, ¢ikis1 368-444 GD ve besin kesesini tiiketip serbest ylizmeyi
740,7-790 olarak bildirmis ve bulgular mevcut ¢alisma ile benzerlik gostermistir.
Karadeniz alabaliginda gozlenme ve ¢ikis orani sirasiyla %81,59 ve %78,30 olarak

bildirilmistir (Alp vd., 2010).

Alavin yada juvenillerin biiylimesini, yumurta ve larva kalitesinin Gnemini,
yumurta ve yavrularin yasama ve biiyiime oranini etkileyen oneli faktorlerden biri
yumurta biiyiikligiidiir (Bag¢inar, 2001). Karadeniz alabalig1 larvalarinin ortalama boyu
11,65 mm ve ortalama agirhig1 72,43 mg olarak bildirilmistir. Degerler bu calismada
bulunan degerlerden daha diisilk bulunmustur. Sonay (2013)’de yaptig1 calismada
diploid ve triploid larva agirliklarinin mevcut calismayla benzer oldugunu, larva

boylarinin ise daha biiyiik oldugunu (diploid: 17,42 mm, triploidlerde: 16,08-17,14)
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bildirmistir. Karadeniz alabalig1 ve gokkusagi alabaligi hibritlerine dollenme isleminden
25 dakika sonra 20 dakika siire ile 26,5 °C’de sicaklik soku uygulanmis, gozlenme, ¢ikis
orani ve serbest ylizmede diploid Karadeniz alabaliklari triploidlere oranla daha fazla

yasama orani gosterdigi bildirilmistir ( Akhan vd., 2011).

4.3. Triploid Orani

Baliklarda en kolay ve ekonomik olarak uygulanan triploid metodu sicaklik
sokudur. Ayrica diploid ve triploid oraninin belirlenmesinde kullanilan en kolay ve hizli
yontem eritrosit 6l¢iimiidiir. Diploid ve triploid eritrosit ¢ekirdegi uzunluklar farklilik
gostermektedir (Dorota vd. 2006; Espinosa vd. 2005; Woznicki ve Kuzminski, 2002;
Wolters vd., 1982).

Karadeniz alabaliginda kullanilan 28 °C sicaklik uygulamalari sonucunda,
Karadeniz alabaliginda %81,256+3,941 (Sonay, 2013), kahverengi alabalikta 5-15
dakika sonra 10 dakika uygulanan sicaklik sokuyla %88,2-100 (Crozier ve Moffett,
1989) olarak  bildirmislerdir.  Calismada  triploid uygulamast  sonucunda

%75,247+0,456’1ik triploid orani ile literatiirden daha diisiik deger elde edilmistir.

Calismada elde edilen eritrosit verileri (eritrosit minor ve major aksis, ylizey alani
ve hacmi, eritrosit ¢ekirdek minor ve major aksis, yiizey alan1 ve hacmi) triploid ve
diploid gruplar arasinda farklilik ortaya koymustur. Diploid ve triploid alabaliklara ait
eritrosit verileri sirasiyla eritrosit minor aksisi, major aksis, ylizey alanin1 ve hacmini
sirastyla (7,85-10,27 pum, 14,29-17,22 pum, 88,16-138,83 pmz, 462,22-950,73 pms);
eritrosit ¢ekirdek minor aksis, major aksis, yiizey alanim1 ve hacmini sirastyla ( 4,10-
521 pum, 6,76-8,83 um, 21,76-36,29 pm?, 59,57-127,17 um’) olarak tespit (Akhan vd.,
2011) ve c¢aligma ile benzerlik gostermistir. Diploid ve disi triploid kaynak
alabaliklarinda triploid eritrosit degerleri (major: 18,37-14,98, minor: 11,29-9,66) ve
eritrosit ¢ekirdeklerinin (major:9,53-7,62, minor: 4,42-3,97) diploidlerden daha biiyiik
oldugunu belirlemistir (Stillwell, 1997). Aras alabaliginda ise sirasiyla eritrosit minor
aksisi 7,8-9,5 um, major aksis 13,6-17,3 um, yiizey alanimi 8§3,8-128,7 umz, hacmini
439-821,3 pm3; eritrosit ¢ekirdek minor aksis 3,26-3,47 um, major aksis 6-7,8 pum,
yiizey alammi 16,8-20,5 pm’, hacmini 40,36-45,6 pm’® olarak ortaya konulmustur
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(Dorafshan vd., 2008). Farkli balik tiirlerinin farkli boyutta eritrositlere sahip olmasi
sayisal verilerinde farkli olmasina neden olmaktadir. Calisma, diploid ve triploid olarak
karsilastirildiginda boyutsal, alansal ve hacimsel olarak tim deger farkliliklar1 ortaya

konulmustur.

4.4, Besin Kesesi Tiiketimi

Isik; salmonid larvalari i¢in 6nemli abiyotik faktorlerden biridir. Yumurtadan
¢ikan larvalarda boy diploidlerde 13,609+0,751 mm, triploidlerde 14,147+0,436 mm,
agirhik diploidlerde 83,471+£10,284 mg, triploidlerde 87,547+£10,977 mg olarak
Olciilmiistiir. Besin kesesi tliketimi 35 glinde tamamlanmistir. Larva besin kesesini

tilkketip aktif olarak ylizmeye baslayinca ¢alisma tamamlanmistir.

Caligsma sonunda boyca bir fark goriilmemistir. Toplam yas agirlikta en iyi agirlik
artist triploid aydinlik grupta, yas larva agirliginda triploid normal giin uzunlugu, 24
saat karanlik ve 24 saat aydinlik grupta goriiliirken, yas kese agirhigindaki azalma
diploid ve triploid normal giin uzunluklarinda goriilmiistiir. Toplam kuru agirhigr ve
kuru larva agirlhigr triploid gruplarda diploidlerden daha iyi agirlik kazandigi, kuru kese
agirhiginda ise triploidler diploidlerden daha erken kese tiikettigi ortaya konulmustur.
Onder vd. (2016), kaynak alabaliginda yapmis oldugu ¢aligmada kuru larva agirligmin
giin uzunlugu ve karanliktan daha yiliksek oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada,
periyodlar arasinda fark bulunmazken triploid ve diploid gruplar arasinda fark ortaya
konulmustur. Ayrica, Atlantik Kod baligi (Gadus morhua) alevinlerinde en iyi biiyiime

18 saat aydinlik:6 saat karanlikta gostermistir (Puvanendran ve Brown, 2002).

Balik larvalarinda ilk beslenme maksimum toplam yas agirliga ulastiginda
yapilmas1 gerektigi rapor edilmistir (Basc¢inar, 2010a). Gelisim indeksleri ve su igerigi
belirleyici etkenlerdir. Diploid ve triploid aydinlik gruplarin gelisim indekleri sirasiyla
2,078 ve 2,052 olarak hesaplanmis ve diger gruplardan yiiksek bulunmustur. Diger
caligmalardaki gelisim indeksleri, Bas¢inar (2010a) gokkusagi alabaliginda 2,13-2,15,
Bascinar ve Sonay (2016) gokkusagi alabaliginda 24 saat karanlikta 1,98, 24 saat
aydinlikta 1,93 ve kontrolde 1,92, Onder (2016) kaynak alabaliginda 24 saat karanlikta

1,94, 24 saat aydinlikta 1,88 ve kontrolde 1,89 olarak bildirmistir. Peterson ve Martin-
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Robichaud (1995) tarafindan yapilan ¢alismalardan elde edilen bazi bulgularda gelisim
indeksi (Kp) degerlerinin maksimum alevin agirligina ulastiginda “2” civarinda oldugu

bildirilmigtir.

Besin kesesi absorpsiyonu ve besin kesesi degerlendirme randimanlari
degerlerinde gruplar arasinda fark goriilmemistir. Kahverengi alabalik (Salmo trutta
caspius)’un besin kesesi tiiketimi iizerine yaptiklart bir c¢alismasinda yumurtadan
ciktiktan sonraki ortalama besin kesesi agirligini 10.67+0,67 mg iken, serbest yiizme
evresinde 2,57+0,62mg’dir. Larvalarin kese tliketimi ve KD degerleri sirasiyla 0,23

mg/giin ve 0,60 olarak rapor etmislerdir (Kocabas vd., 2012).

Kaynak alabaliginda besin kesesi absorpsiyonu ve besin kesesi degerlendirme
randimanlar1 (YCE) sirastyla 0,477 mg/giin ve 0,50 olarak bildirmislerdir (Bas¢inar vd.,
2003).

Giinliik boyca ve agirlikga biiylimede gruplar arasinda fark bulunmazken, boyca
bliyimede en yiiksek deger diploid giin uzunlugunda, giinliikk agirlik¢a biiyiimede
triploid aydinlikta goriilmiistiir. Karadeniz alabaliginin giinliik agirlik¢a biiylime orani
kaynak alabaliklarindan daha yiiksekken, boyca biiylime orani daha diisiiktiir (Bas¢inar
vd., 2010b).
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5. ONERILER

Bu ¢alismada, Coruh alabaligi larvalarinin ii¢ farkli aydinlatma ortaminda serbest
ylizme anina kadar olan besin kesesi tiiketimleri ve biliylime oranlarinin belirlenmesi,
giin-derece ile larva boyu, toplam yas agirlik, yas larva agirligi, yas kese agirligi, toplam
kuru agirlik, kuru larva agirligi, kuru kese agirligi, su oran1 ve kuru madde orani

arasindaki iliskiler belirlenmistir.

Balik larvalarinin g¢evresel faktorleri degistirilerek besin kesesi tiikketim siireleri
degisebilir. Alabaliklarda besin kesesi siiresinin kisaltilmasi gelisim evrelerini

hizlandirir, yem alimi erken baslar ve biiylime daha hizli gergeklesir.

Triploid baliklarda gonadal gelisim goriilmedigi i¢in porsiyonluk boya ulagim
erken olmaktadir. Bu biliylimenin larval donemde nasil oldugu bu calisma ile ortaya
konulmustur. Triploid ve diploid larvalari 1518in yani sira diger g¢evresel faktorlerin
(sicaklik, tuzluluk, yogunluk vb.) nasil etkiledigi ilerki ¢aligmalarla belirlenmelidir.
Ayrica, farkl renk 151k ve dalga boyu, farkli renk inkiibasyon tanklarmin etkileri de

arastirilmalidir.

Yumurta biiyiikliigii, larva boyu ve agirligini etkileyen en 6nemli faktdrlerden

biridir. Caligma ayni biiyiikliikte yumurtalarda tekrar uygulanabilir.
Bu calismada Coruh alabaligi larvalart kullanilmistir. Farkli tatlisu ve deniz
baliklar1  iizerinde de mevcut c¢aligma ve triploidizasyon uygulamalar

gerceklestirilebilir.

Coruh alabaligi larvalar1 en 1y1 gelisim indeksini diploid ve triploid aydinhk

ortamlarda gostermistir. Larvalarin inkiibasyonunda aydinlik ortam tercih edilebilir.
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