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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI S[CAKLIKLARDA SOK UYGULAMALARININ GC)KKUSAGI
ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)YUMURTALARI UZERINE
ETKILERI

Tayfun KARATAS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Esat Mahmut KOCAMAN

Bu arastirmada gokkusagi alabali§i (Oncorhynchus mykiss, W. 1792) yumurtalarina
dollenmeden sonra, farkli sicakliklarda sok uygulamasi yapilarak yasama oranlari
karsilagtirilmistir.  Arastirmada  dort sicaklik, tek kontrol grubu kullanilmistir.
Yumurtalarin dollenmesini takiben 7 dakika siireyle 24, 26, 28, 30°C’de sicak sok
uygulanmistir. Déllenme oranlari, kontrol grubun icin %95,78+2.44, 24°C icin
%94,8242,49, 26°C icin %93,1842,65, 28°C i¢in %90,65+5,87 ve 30°C icin
%88,76+6,32 olarak belirlenmistir. Embriyo yasama oranlari, kontrol grubu ic¢in
%94,73+4,09, 24°C i¢in %97,54+1,76, 26°C icin %94,68+4,20, 28°C icin
%092,09+15,28 ve 30°C icin %86,85+17,84 olarak belirlenmistir. Gozlenme oranlart;
kontrol grubunda %93,94+1,0, 24°C i¢in  %96,19+1,52, 26°C i¢in %93,83+1,52, 28°C
icin %89,23+2,51 ve 30°C icin %79,63+1,15 olarak belirlenmistir.

2009, 25 sayfa

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, sicak sok, alabalik yumurtasi



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF SHOCKS APPLICATIONS IN DIFFERENT TEMPERATURE
ON THE EGGS OF RAINBOW TROUT (Oncohynchus mykiss, W. 1792)

Tayfun KARATAS

Atatiirk University
Institute of Science and Technology
Department of Aquaculture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Esat Mahmut KOCAMAN

In this study, different temperature shocks were applied to eggs rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss, W. 1792). Eggs and survival rates were compared. Four
temperature shocks and a control group were used. Temperature shocks of 24, 26, 28,
30°C were applied at 7 minutes after fertilization. Fertilization rates were determined as
for control group %95,78+2,44, for 24°C %94,82+2,49, for 26°C %93,18+2,65, for
28°C %690,65+5,87, for 30°C %388,76+6,32. Embriyo survival rates were determined as
for control group %94,73+4,09, for 24°C %97,54+1,76, for 26°C %94,68+4,20, for
28°C %92,09+15,28, for 30°C %86,85+17,84. Eyed-stage survival rates were
determined as for control group %93,94+£1,0, for 24°C %96,19+1,52, for 26°C
%93,83+1,52, for 28°C %89,23+2,51, for 30°C %79,63£1,15.

2009, 25 pages

Keywords: Oncorhynchus mykiss, temperature shock, egg rainbow trout
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1. GIRIS

Diinya su triinleri yetistiriciligi, besin iiretim sistemleri iginde en hizli biiyliyen sektor
olup yillik biiyiime oran1 %3.1 olan karasal hayvan iiretimi ve %1.6 olan balik¢ilik ile
karsilastirildiginda %10°a yaklasan bir biliylime hizina sahiptir. Su {iriinlerine olan
talebin giderek artmasi ve balik¢ilik liretiminin sinirli seviyede olmasi, su tirtinleri
yetistiriciliginde hizli bir gelismeye neden olmaktadir. Bu yiizden su {riinleri
sektoriiniin, gelecek yillarda besin ihtiyacinin karsilanmasinda iiretim sistemleri i¢inde
en biiyiik potansiyele sahip oldugu 6n goriilmektedir (Lymbery, 2000). Bu potansiyelin
zaman icerisinde ortaya cikmasinda biyoteknolojik yontemlerin 6nemli bir yeri
olacaktir. Son 20 yilda genetik alaninda yasanan hizli ilerlemeler sayesinde, balik
kiiltiiriinde uygulanan biyoteknolojik yontemler gelismis ve bunlardan bir kismi pratikte
uygulanabilir olmasina karsin, bir kismi da ancak laboratuar kosullarinda yapilabilecek

diizeydedir (Turan, 2000).

Su {iriinleri yetistiriciligi besin liretim sektorleri icerisinde en hizli biiyiiyen sektér olma
ozelligini tasimaktadir. Bugilin diinya su iirlinleri iiretim miktar1 yaklasik 143,6 milyon
tondur. Bunun 51,7 milyon tonu yetistiricilik yolu ile karsilanmaktadir (FAO, 2006).
Tiirkiye'nin toplam i¢ su potansiyeli, alan olarak iilkemizin toplam yiiz 6lgiimiiniin
%1,3"'ii kadardir. Gokkusagi alabaligi, diinyada ve iilkemizde en ¢ok yetistirilen tiir olma
ozelligini tasimaktadir. Ulkemizde gokkusagi alabaligi, 2008 yilindaki 152,186 tonluk
iretimin 65,928 tonluk kismini teskil etmektedir (Anonim 2008) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. 2008 yilinda Tiirkiye’de elde edilen iiretimin tiirlere gére dagilimi

Tirkiye'de 2007 yilinda gokkusag alabalig1 iretim miktar1 %41.8 iken 2008 yilinda bu
oran %45 seviyesine kadar yiikselmistir. Bu oransal artiy gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginde verim artirict yontemlerin gelistirilmesini ve uygulanmasii oldukca

onemli bir hale getirmektedir.

Bu verim artiric1 yontemlerden bir tanesi steril yani kisir popiilasyonlarin iiretilmesidir.
Steril gokkusagi alabaligi iretimiyle cinsiyet Uriinlerinin olusumuna harcanacak
enerjinin bliylik bir kismi et liretimine harcanarak, baliklarin hizli bir sekilde daha fazla

agirlik kazanmasi ve ekonomik degerlerinin artmasi saglanabilmektedir.

Bu calismada, sterilite saglamak amaciyla gokkusagi alabaligi yumurtalarina farkl
sicaklik degerleri uygulanarak pratikte kullanima en uygun degerlerin saptanmasi
amac¢lanmistir. Bu baglamda tez calismamiz, yetistiricilik yoluyla elde edilen su

iriinleri miktarina verimi artirict yonde onemli katkilar saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gokkusag alabaliginin (Oncorhynchus mykiss, W. 1792) sistematikteki yeri;

Alem : Animalia

Kok : Chordata

Alt Kok : Vertebrata

Ust Smif : Osteichthyes

Smif : Actinopterygii

Alt Smif : Teleostei

Ust Takim : Protacanthopterygii
Takim : Salmoniformes
Familya : Salmonidae

Cins : Oncorhynchus
Tiir : Oncorhynchus mykiss

Alabaliklar, Salmonidae familyasina dahil baliklardir. Viicutlar1 yanlardan hafifce
yassilasmig ve genellikle mekik seklindedir. Sirttaki iki dorsal yiizgegten birincisi
normal 1sinhdir, ikincisi ise birincisinin gerisinde ve kuyruk yiizgecine yakin bir yerde
bulunur. Isinsiz ve etimsi bir yapida olan bu yiizgece "yag ylizgeci" (adip6z) adi verilir.
Bu yiizgeg, alabaliklar1 diger baliklardan ayirmaya yarayan en onemli 6zelliklerden
biridir. Viicutlar1 genellikle kiigiik cycloid pullarla ortiiliidiir. Omur sayilart 50-62
arasinda degisir. Agizlarinda biyik bulunmaz. Hava keseleri 1yi gelismistir. Midenin
etrafinda sayilar1 20-200 arasinda degisen pilorik uzantilar bulunur. Agizlarinda iyi

gelismis maksil disleri ile vomer ve palatin disleri vardir (Geldiay ve Balik 1996).

Gokkusagr alabaliginda viicut cok sayida siyah nokta ile kapli, ortast gokkusagi
renginde banthdir (Sekil 2.1). Yumurtlama mevsiminde erkekler parlak grimsi-siyahtir.
Disiler ise daha soluk renklidir. Sirt yiizgeci IV 9-10, aniis yiizgeci III 10-11 15l ve
siyah noktalidir. Kuyruk yiizgeci catalli ve siyah beneklidir. Yan ¢izgide 120-150 adet
kii¢iik pul bulunur (Atay 1987).



Sekil 2.1 Gokkusagi alabalig

Gokkusagi alabaliklarinin esas anavatanlar1 Kuzey Amerika'da California'nin daglik
nehirlerinden olan Mc-Coud Nehri olup buradan biitiin diinyaya ve bu arada da
Tirkiye'ye kiiltiir yoluyla yayilmistir (Atay 1987). Kiiltlir kosullarinda gelisimi ¢ok
tyidir. Dogal sularda besinlerini yusufguklar ve larvalari, su bocekleri ve cesitli larvalar

olusturur (Atay 1987). Yem segicilikleri yoktur ve kuru pelet yemi kolayca alirlar.

Cinsi olgunluga 2-3 yaslarinda ulasirlar. Yumurtlama zamanlar1 Aralik-Mart aylar1
arasidir. Bir yumurtlama doneminde disiler 1500-2500 adet/kg yumurta verirler,
yumurtalar1 kiire bigiminde sari-turuncu renklidir, ¢aplan 4-6,5 mm arasinda degisir
(Atay ve Bekcan 2000). Kulugka stiresi yaklasik 300-350 giin / derece'dir. Karnivor
baliklardir. Yetistiriciligi yiiz yili askin siiredir yapilmaktadir ve yetistiricilik
kosullarinda yaklasik 1 yilda 200-300 g agirliga ulasirlar (Atay ve Bekcan 2000).

Diinyada ve {ilkemizde yetistiriciligi yapilan su iriinleri arasinda ilk sirayir alan
gokkusagi alabalig1 ilizerinde yapilan genetik calismalar 6zellikle son yillarda biiytik
artiy gostermistir. Bu c¢aligmalardan biri de kromozom manipulasyonudur. Bu gibi
manipulasyonlarin en 6nemli yarar1 metabolik enerjinin gamet gelisimi yerine somatik
bliylimeye harcanmasini saglamasidir (Utter et al. 1983). Bdylece baliklarda iireme
aktivitesinin biiylime, yasama ve et kalitesi lizerindeki olumsuz etkilerinin 6nlenmesi

amaglanmaktadir (Diaz et al. 1993).



Yapilan ¢aligmalarda triploid ve diploid baliklar arasinda iireme donemine kadar gecen
siirede bliylime parametreleri a¢isindan 6nemli bir fark olmadig: bildirilmistir (Bye ve
Lincoln 1986). Triploid baliklarin sahip oldugu avantajlar baliklarin cinsi olgunluk
yasma ulasmasiyla birlikte 6n plana g¢ikmaktadir. Ornegin gokkusagi alabalig
yetistiriciliginde baliklarin 250-300 g agirhiga ulastirilip pazarlanmasi s6z konusu
oldugunda triploid baliklarin kullanilmas1 bir avantaj saglamayacaktir ancak baliklarin
daha biiylik boya ulastirilmasi planlanan yetistiricilik programlarinda triploid baliklarin
tercih edilmesi biiyiime ac¢isindan avantajli olacaktir. Purdom (1983), triploid
salmonlarin kisir olmalar1 nedeniyle yetistiricilikte ve balik¢ilik yonetim programlarinda
ilgi konusu oldugunu bildirmistir. Thorgaard ve Gali (1979)’nin bildirdi§ine gore
triploid gékkusagi alabaliklarinda kisirlik, dogal triploid baliklarla yapilan calismalarda
ortaya c¢cikmistir (Thorgaard 1992). Bunu takiben ikinci kutup hiicresinin atilmasini
engelleyerek ya da birinci hiicre boliinmesini aksatarak triploid ve tetraploid olusumunu
saglamaya yOnelik sicak sok ya da basing soku teknikleri uygulanmistir (Chourrout
1980; Thorgaard et al. 1981; Lou and Purdom 1984; Atay et al. 2000a,b). Triploid
bireyler ii¢ ¢ift kromozoma sahiptir (3n) ve kisirdir, tetraploid bireyler ise dort cift
kromozoma sahiptir ve ireyebilir. Tetraploid bireyler normal diploidler ile
caprazlandiginda tiim doéller dogrudan triploid olmaktadir. Bu calismalarda, yapay
triploid bireyler iyi bir yasama oranmi gostermistir. Her ne kadar tetraploid bireyler
triploid bireylerden daha diisiik yasama oranina sahipse de cinsel olgunluga basariyla

ulagabilmistir.

Purdom (1983) ve Thorgaard (1986)'a gore gokkusagi alabaliklari, diger baliklar gibi,
erken gelisme donemlerinde kromozom ¢iftlerinin  manipulasyonuna oldukg¢a
toleranshdir (Thorgaard 1992). Ug ya da dort ¢ift kromozoma sahip alabaliklar (triploid,
tetraploid) hayatta kalabilir ve lireme ile temel genetik arastirmalar agisindan ilging

ozelliklere sahiptir.

Triploid disilerin kisir oldugunun ispatim1 gokkusagi alabaliklarinin performansina
iliskin daha ileri diizeyde ¢aligmalar takip etmistir (Cizelge 2.1). Genel olarak triploidler

fizyolojik etkinlik bakimindan normal diploidlerle ayni ya da biraz daha geri



bulunmustur. Bu gerilik, biiyiik ve kisir baliklarin tercih edildigi durumlarda 6nemsiz

kalmaktadir (Bye and Lincoln 1986).

Cizelge 2.1 Triploid gokkusagi alabaliklarinin performans karakteristikleri (Thorgaard
1992)

Gozlem Kaynak

Triploid disiler, yumurtlama doneminde Bye and Lincoln, 1986; Thorgaard,
biiylime ve kalite agisindan avantajlidir 1986

Yumurtlama doneminde canthaxanthia Choubert and Blanc, 1989

tutulmasi triploid disilerde daha fazladir

Yiiksek gelisim simetrisi Leary et. al, 1985
Yumurtalarin daha erken agilmasi Happe et al, 1988; Quillet ef al, 1988
Erken donemde ¢6ziinmiis maddelerin ayni Fauconneau ef al, 1989

oranda alinmasi ve esdeger metabolizma

Juvenillerde biraz daha yavas biiyiime Happe et al., 1988

Azalan aerobik ylizme kapasitesi Virtanen et al., 1990

Alabalik yumurtalarina sicak sok uygulayarak triploid bireyler elde etmeye yonelik
olarak yumurtalar dollendikten sonraki 1. ve 40. dakikalar arasinda 10'ar dakika siireyle
24°C-30°C araliginda farkl sok uygulamalar1 yapilmis, sok sicaklifi ve stiresine bagh
olarak %10 ile %100 arasinda degisen oranlarda triploid birey olusumu gozlenmistir

(Solar et al. 1984).

Gokkusagy alabaliklarinda kromozom manipulasyon tekniklerinin degerlendirildigi bir
arastirmada tek bir disi baliktan aliman yumurtalar normal spermler ile dollendikten 25
dakika sonra swrasiyla 2, 4, 6, 8, 10, 15 ve 20 dakika siireyle 26°C'lik sicak sok
uygulanmistir. Tiim gruplarda yumurtalarin gézlenme ve acilma donemlerinde %90'in
iizerinde yasama orani tespit edilmis, ayrica karyolojik testlerde 2 ile 10 dakika
arasindaki sok siirelerinde yalnizca diploid bireyler, 15 ile 20 dakika siireli sok

uygulamalarinda ise triploid bireyler tespit edilmis ve triploidligin 10-15 dakika



araliginda ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Chourrout 1986).

Gokkusagi alabaliklarinda triploidligin nitrooksit (N»0) kullanilarak saglanmasini
amaglayan bir arastirmada yumurtalar dollendikten sonraki 0-30 ve 0-60 dakika
periyotlarinda 11 atm, 5 atm ve 1 atm basing altinda N>,O uygulanmistir. 1 atm basing
altinda uygulama yapilan grupta triploid olusumu goézlenmezken 5 atm basingta
%65 -%75 oraninda triploid bireyler tespit edilmistir. En yiiksek triploid yiizdesi ise 11
atm basing¢ altinda uygulama yapilan gruplarda goriilmiis; 0-30 dakika periyodunda
%100, 0-60 dakika periyodunda % 91,4 triploid oran1 tespit edilmistir (Shelton et al.
1986).

Triploid ve gynogenetic Atlantic salmonu (Salmo salar) tiretiminde sicak sok kullanimi
ve bu baliklarmm yetistiricilik agisindan potansiyelinin arastirildigi bir caligmada
dollenmeden sonraki 10. ve 20. dakikalarda 1,5 ve 10 dakika siireyle 26°C-29°C
arasinda degisen sicak soklar uygulanmis, tim gruplarda yiliksek triploid orani
(%70-%96) ve ilk yem alma donemine kadar olduk¢a i1yi yasama orani (%66-%89)
gozlenmistir (Quillet and Gaignon 1990).

Sicak sok uygulamasi ve tetraploid (erkek) X diploid (disi) ¢aprazlamasi ile elde edilen
triploid gokkusagi alabaliklarinda erken biiylime donemleri ve yasama oranlarinin
karsilastirildigi bir calismada dollenmeden 25 dakika sonra 25 dakika siireyle
yumurtalar 27,2+0,2°C'lik sicak soka tabi tutulmus ve %98,3 oraninda triploidlik
saglanmistir (Myers and Hershberger 1991).

Gokkusag alabaliklarinda triploid tiretimini etkileyen fizyolojik faktdrlerin arastirildigi
bir calismada yumurtalar dollendikten 15, 20 ve 25 dakika sonra 15 dakika siireyle
26,5°C sicak sok uygulanmistir. Elde edilen triploid oran1 %76,5+£3,48 olarak
belirlenmis, 26,5°C'de 15 dakikalik sok uygulamasinin triploid liretimi i¢in optimum bir
deger oldugu ve daha dislik sicakliklarda triploid oranmin diistiigii, daha yiiksek

sicakliklarda ise yumurtalarda 6liimlerin arttig1 bildirilmistir (Diaz et al. 1993).



Coho salmonlarda (Oncorhynchus kisutch) triploidligin saglanmasi i¢in kullanilan
basing soku ve sicak sok uygulamalarini karsilastirmay1 amaglayan bir calismada sok
uygulamalar1 yumurtalar déllendikten sonra 20, 40, 60 ve 80. dakikalarda uygulanmas;
basing sokunda 6,2 ile 8,4x104 kPa arasinda degisen basing degerleri 4 dakika siireyle,
sicak sok uygulamasinda ise 24°C, 26°C ve 28°C sicaklik degerleri 10 ve 20 dakika
siireyle uygulanmistir. Basing soku grubunda dollenmeden sonra 20. dakikada
6.9-8,3x104 kPa sok uygulamasinda, sicak sok grubunda ise déllenmeden sonraki 20.
dakikada 20 dakika siireyle 28°C sok uygulamasida %100 triploid orani belirlenmistir
(Teskeredzic et al. 1993).

Timiiyle disi diploid ve triploid gokkusagi alabaliklarinin kritik derecede yiiksek su
sicakliklarinda yasama ve biiylime performanslarinin incelendigi bir ¢calismada baliklar
23 giin boyunca fiberglas tanklar icerisinde 21+1°C su sicakliinda tutulmustur.
Deneme periyodu sonunda triploid bireylerdeki 6liim oranmin diploid bireylere gore
daha fazla oldugu (sirasiyla %68,5 ve %39) ayrica diploid bireylerde catal boyun
(%4,8), viicut agirligmin (%23,9) ve kondiisyon faktoriiniin (%10,3) daha fazla oldugu
gozlenmistir. Baliklarda goriilen 6limlerin ¢ok cesitli faktorlerin etkisi altinda oldugu
fakat cok yliksek sicakliklarda triploid bireylerin yasama ve biiylime oranlarinin diploid
bireylerden daha diisiik oldugu bildirilmistir (Ojolick ef al. 1995).

Biiyiime performansi iizerine yapilan bir ¢alismada deniz suyunda yaklasik 75 hafta
tutulan 20 farkli familyaya ait Atlantik Salmonlari'nda (Salmo salar L.) uzunluk ve
agirlik bakimindan triploid bireylerin diploidlerden daha yiliksek degerlere sahip
olduklar1 bildirilmistir (Friars ef al. 2001).

Sicak sok uygulamasini kullanildigi diger bir ¢alismada Refstie (1983), Atlantik
salmonu ve gokkusagi alabaliklarinda diploid gynogenez sonuglarini arastirmis, hem
Atlantik salmonu hem de goékkusagi alabaliklarinda en iyi gynogenez sonuclarinin

strasiyla 24°C ve 26°C'lik sicak sok uygulamalarinda elde edildigini bildirmistir.

Basing¢ soku uygulamasi ile tetraploid gokkusagi alabaligi tiretiminde 10°C'de 320-330.



dakikalarm optimum degerler oldugu bildirilmistir (Foisil and Chourrout 1992).

Diploid ve triploid salmonid hibritlerinde yasama ve gelismenin incelendigi bir
calismada Atlantik salmonu, dere alabaligi, kahverengi alabalik, chum salmon, coho
salmon ve gokkusagi alabaliklarinda triploidligin saglanabilmesi amaciyla déllenmeden
10 dakika sonra 10 dakika siireyle 29°C'lik sicak sok uygulanmis ve tatmin edici
sonuglar elde edildigi bildirilmistir (Gray et al. 1993).

Disi gokkusagi alabaligi ve erkek dere alabaligi ¢aprazlamasindan elde edilen triploid

hibritlerin 1y1 bir yasama orani gosterdigi bildirilmistir (Chevassus ef al. 1983).

Chourrout ve Nakayama (1987), tetraploid gokkusagi alabaliklarinin yagama oranmin
triploidlerden daha diisiik oldugunu fakat bunlarin basarili bir sekilde tiretilip cinsel
olgunluga gelebildiklerini ve yetistiricilikteki potansiyellerinden dolayr ilgi konusu

olduklarini bildirmistir.

Gokkusag1 alabaliklarinda tiimiiyle disi populasyonlarin iiretiminde gynogenez ve

triploidligin ¢ok 6nemli uygulamalar oldugu bildirilmistir (Chourrout and Quillet 1982).

Sicak sok ve basing soku uygulamalarinin tilapya baliklarinda da triploid ve tetraploid
bireylerin iiretilmesinde kullanilabilece§i ve Onemli bir potansiyele sahip oldugu

bildirilmektedir (Mair 1993).

Kapuscinski ve Hallerman (1990), transgenik baliklarin kacarak dogal populasyonlari
etkilemeleri ihtimalinin ciddi bir sorun oldugunu ve triploidligin bu sorunun

giderilmesinde potansiyel bir ¢6zliim olabilecegini bildirmistir.

Yetistiricilik sistemlerinden kagan salmonlarin dogal populasyonlarla etkilesimlerini
onlemeye yonelik olarak triploidligin kullanilmasimni arastiran bir ¢alismada diploid ve

triploid salmonlar markalanarak dogal ortama birakilmis, lireme amaciyla tath sulara
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donme oraninin triploid bireylerde diploidlere gore cok daha az oldugu gozlenmistir.
Arastirma sonucunda triploid bireylerin tatl sulara doniisiindeki ¢ok diisiik oranlar ve
bunlann ilireme kabiliyetindeki eksikliklerden dolay1 triploidligin, yetistiriciligi yapilan
populasyonlar ile dogal populasyonlar arasindaki genetik interaksiyonlar1 6nlemede ve
kacan baliklarin ekolojik etkilerini azaltmada kullanilabilecek bir yontem oldugu

bildirilmistir (Cotter et al. 2000).

Yapilan c¢alismalarda her ne kadar bir ¢ok triploidi yontemi kullanilmaktaysa da
gokkusagr alabaliklarinda triploidi; yumurtalarin dollendikten sonra ki ilk 20-30
dakikada 28°C’de 10 dakika stireyle sicak soklama sonucunda olusturulmaktadir. Bu
islemde yumurtalarin  %90°dan fazlasindan triploidi goriiliip, normal dollenen ve
inkiibe edilen yumurtalarla kiyaslandiginda, genellikle %10-20’lik daha fazla Gliime
sebep olur. 28°C’yi asan sicaklik, daha fazla oranda triploidinin olusmasma neden
olmasina karsm, daha az yasama oraninin meydana gelmesine sebebiyet verir. Diisiik
sicaklikta (6rnegin 26°C) ise, daha diisik oranda triploidi meydana gelir; bununla
beraber 0liim oranlar1 daha az olmaktadir. Bu islemlerde yiiksek verim icin kaliteli

yumurtalarin kullanilmasina azami dikkat gosterilmelidir (Ulupinar ve Alas 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemede, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Alabalik Uretim
ve Arastirma Merkezine ait ciftlikte birl erkek ve digeri disi olmak iizere 3 yasindaki
gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) damizliklarindan sagim yolu ile elde edilen
yumurtalar ve spermler ayni1 hacimdeki 6l¢ii kaplar1 ile almmarak deneme gruplarinda

kullanilmstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Denemeler; bir kontrol, dort sicak sok olmak iizere toplam bes grup olarak, tek

tekerriirli tesadiif parselleri seklinde yiiriitiilmistiir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme plani

Tekerriir o .. o
Grup Sok cinsi Sok diizeyi Sok siiresi
Balik sayis1 sayisl (dakika)
24°C
26°C
Gl I Sicak 28°C 7
. 30°C
1 Disi
1 ERKEK
I - — 7
KONTROL
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3.2.2. Dollenme ve inkiibasyon

Damizlik baliklardan 1 disi ve 1 erkek balik elle sagilarak yumurtalar kuru yontemle
dollenmis ve deneme gruplarina alinmistir (Atay ve Bekcan 2000). Yumurtalar
2440,1°C, 26+0,I°C, 28+0,1°C, 30+0,I°C’de ddllenmis (Lou and Purdom 1984),
yumurtalarm kulugkasi su sicaklig1 9,5+0,1°C’de tutulan (Diaz et al. 1993), 310 litrelik
fiberglas tanklar (Sekil 2.2) iizerine yerlestirilen ve ayr1 ayr1 su akist saglanan her biri 5
bolmeye ayrilmig kulugka tablasi (Sekil 2.3) kullanilarak saglanmistir.

Sekil 2.2. Su sistemine bagli 310 I'lik fiberglas tanklar
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-

Sekil.2.3 Bolmelere ayrilmig kulugka tablasi

3.2.3. Sicak sok uygulamasi

Sicak sok, yumurtalarin dollenmesini takiben akvaryum isiticilartyla su sicakligi
24+0,1, 26+0,1, 28+0,1, 30i0,10C’ye ayarlanan ve dijital termometre ile takip edilen su
banyosunda (Sekil 3.1), 7 dakika (Quillet and Gaignon 1990) siireyle uygulanmistir.
Sicak sok uygulanmasiyla ikinci mayoz boliinme bloke edilip ikinci kutup hiicresinin
dollenmeden sonra tutulmasiyla yani tek kromozomun kutuplara ¢ekilip kaybolmasinin
oniline gegerek yumurta igerisinde kalmasini saglayarak spermin tek kromozom yerine

¢ift kromozomu dolleyerek 3n kromozoma sahip bireylerin elde edilmesi amaglanmistir.

Sekil 3.1. Sicak sok uygulamasinda kullanilan su banyosu.
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3.2.4. Dollenme, embriyo ve gozlenme oranlarinin belirlenmesi

Yumurtalarin déllenme, embriyo ve gozlenme oranlari dogrudan sayim yontemi ile
belirlenmistir (Sekil 3.2). Oli yumurtalar deneme sonuna kadar giinliik olarak
toplanarak sayilar1 not edilmis, deneme sonunda elde edilen degerler kullanilarak
baslangigtaki toplam yumurta miktarlar1 hesaplanmis ve bu veriler kullanilarak
yumurtalarin dollenme, embriyo ve goézlenme oranlan Suziki ve Fukuda(1971)’nin

kullandiklar1 asagidaki formiillere gore hesaplanmustir.

Cikan canli yavru adeti y

Kulucka randimani= 100

Toplam yumurta adeti

Canli yavru adeti

Cikis giicii= x100

Dolli yumurta adeti

Dolli yumurta adeti

Dolliiliik orani= x100

Kulugkaya konan yumurta adeti

Sekil 3.2. Tablalardaki gokkusagi alabaligi yaomurtalar1
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3.2.5. istatistik analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Varyans analizi (ANOVA), grup
ortalamalarinin karsilastirilmasinda Duncan testi (SPSS paket programinda) kullanilmas,
biyolojik arastirmalarda en ¢ok kullanilan (P=0.05) 6nem seviyesi secilmistir (Diizglines

vd 1983).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Deneme gruplarinda déllenme, embriyo, goz lekeli yumurta oranlarma iligkin sonuglar

materyal ve yontem boliimiinde belirtilen esaslara gore tespit edilmistir.

4.1. Deneme Gruplarindaki Yasama Oranlan

Deneme gruplarinda ddllenme oranlari (;iS} ); sicak sok uygulamasinda kontrol

grubunda  %95,78+2,44, 24°C’de %94,82+2,49, 26°C’de %93,18+2,65, 28°C’de
2090,65+5,87, 30°C’de %388,76+6,32 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Yumurtalarm embriyo donemindeki yasama oranlari; sicak sok uygulamasinda kontrol
grubunda %94,73+4,09, 24°C’de %97,54+1,76, 26°C’de %94,68+4,20, 28°C’de
%92,09+15,28 ve 30°C’de %86,85+17,84 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu
verilere gore deneme gruplarinda en yliksek embriyo yasama orani sicak sok

uygulamasinda %97,54 ile 24°C’lik gruba aittir.

Gozlenmis yumurtalarin yasama oranlari; sicak sok uygulamasinda kontrol grubunda
%93,94+1,0, 24°C°de %96,19+1,52, 26°C’de %93,83£1,52, 28°C’de %89,23+2,51 ve
30°C’de %79,63+1,15 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu verilere gore deneme
gruplarinda en yiiksek gozlenmis yumurta yasama orani sicak sok uygulamasinda %

96,19 ile 24°C’lik gruba aittir.



Cizelge 4.1. Sicak sok uygulamalarinda yasama oranlar1

Deneme Sicak Déllenmeden Doéllenmemis Toplam Déllenen Embriyo Goz Lekeli
Grubu Sok Sonraki Soklama Yumurta Sayis1  Yumurta Yumurta Donemi Yumurta
Diizeyi Zamam (dakika) (adet) Miktari Oram
(adet) (%) (%) (%)
Kontrol — — 32 792 95,95+2,44 94,73+4,09° 93,94+1,0 d
24°C 41 792 94,82+2,49 97,47+1,76 95,73:l:l,52Cd
26°C 54 792 93,18+2,65 94,57+4,20 91,32:l:l,52ab
Deneme
28°C 7 74 792 90,65 +5,87 91,50+15,28 87,18:|:15,28b
30°C 89 792 88,76+6,32 86,91+£17,84 80,22+1,15%

Farkli harfler, gruplar arasi farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (ayn1 harfle gosterilenler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur). (P<0,05)

L1
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Tiim deneme gruplarinda en yiiksek degerler déllenmis yumurta, embriyo, gézlenmis
yumurta donemlerinde sirastyla sicak sok uygulamasinda %95,95+2,44 ile kontrol
grubuna, %97,47+1,76 ve %95,73+1,52 ile 240C’ye aittir.

98 -
9% -
S
— 94
c
©
S92
£ 90 -
3
= 88 -
8

86 -

84

K 24 26 28 30
Sicaklik (°C)

Sekil 3.3. Deneme gruplarina ait dollenme oranlari (%)

100 +
98 -
96 -

94
92
90 -
88 -
86 -
84
82
80 ‘ ‘
K 24 26 28 30

Sicaklik (°C)

Embrio Yagsama Orani (%)

Sekil 3.4. Deneme gruplarinda embriyo yasama oranlar1 (%)
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100 ~

95

90 +
85
80 -
]
70 ‘
K 24 26 28 30

Sicaklik (°C)

Lekeli G6z Yagsama Orani (%)

Sekil 3.5. Deneme gruplarinda lekeli g6z yasama oranlar1 (%)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada farkli sicakliklarda sok wuygulamalarmmin gokkusagi alabaligi

(Onchorynchus mykiss W. 1792) yumurtalar1 tizerine etkileri arastirilmistir.

Kromozom manipulasyonu ile triploidligin saglanmasi, ikinci mayoz boliinme bloke
edilip ikinci kutup hiicresinin dollenmeden sonra tutulmasi ile saglanabilmektedir. Bu
islem i¢in colchicine, cytochalasin B, sicak sok, soguk sok ve basing soku

uygulamalarindan yararlanilabilmektedir (Diaz et al. 1993).

Bu arastirmada, en yaygin olarak kullanilan metotlardan sicak sok kullanilmistir.

Gokkusagr alabaliklarnda sicak sok uygulamasi kullanilarak yapilan ¢aligmada
dollenmeden sonraki 40. dakikada 10 dakika siireyle 28°C sok diizeyi kullanilmus,
embriyo doneminde yaklasik %90 yasama orani elde edilmistir(Lou and Purdom 1984,
Solar et al. 1984). Arastrmamizda gokkusagi alabaliklarina sicak sok uygulamasi
yapilan ¢alismada dollenmeden sonra 24°C, 26°C, 28°C, 30°C sok diizeyi kullanilmus,
embriyo doneminde %97,54+1,76, %94,68+4,20, %92,09+15,28, %86,85+17,84
yasama orani elde edilmistir. Elde ettigimiz degerler literatiirde belirtilen degerden daha
yiiksek cikmistir. Elde ettigimiz degerlerin literatiirde belirtilen degerlerden yiiksek
¢tkmasmin nedenlerinden biri; yumurta ve spermlerin kalitesi, bir diger neden; sicak
sokun dollenmenin hemen ardindan yapilmis olmasi, embriyo yasama oranindaki artisa

neden oldugu diistiniilmektedir.

Diaz et al. (1993), dollenmeden sonraki 15. ve 25. dakikalarda 15 dakika stireyle
26.5°C’lik sicak sok uygulamasinda goz lekeli yumurta oranmmn %46-93 arasinda
degistigini bildirmistir. Farkli bir arastirmada ise déllenmeden sonraki 40. dakikada 10
dakika siireyle 28°C diizeyinde sicak sok uygulandiginda g6z lekeli yumurta oraninin
%73-%89 diizeyinde oldugunu bildirmistir. Arastirmamizda sicak sok uygulamasindaki
g6z lekeli yumurta orani ddllenmeden sonraki 24°C i¢in %96,19+1,52, 26°C icin
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%93,83+1,52, 28°C icin %89,23+2,51, 30°C icin %79,63+1,15 gerceklesmistir. Elde
ettigimiz degerler literatiirde belirtilen yiiksek smir degerlerini temsil etmektedir.
Belirlenen yiiksek smir degerleri elde edilmesinde; lekeli goz doneminde diizenli
yumurta temizliginin yapilmasi yine lekeli g6z doneminde (lekeli g6z donemi alabalik
yumurtalarmin en hassas oldugu donemdir) alabalik yumurtalarinda mantarlasmanin

olusmamasindan dolay1 yiiksek sinir degerleri elde edildigi diisiiniilmektedir.

Elde edilen sonuclar 1s1ginda, arastirmamizda gdkkusagi alabaliklarinda déllenmeyi
takiben farkli sicaklik soku uygulamalarinda déllenme, embriyo, goz lekeli yumurta
oranlan agisindan yiiksek degerler elde edilmesinin yani sira sicak sok uygulamalarinda
ki yasama oranlar1 24°C > 26°C > 28°C > 30°C olarak siralanmistir. Bu da gosteriyor ki
sicaklik artis1 ne kadar yiiksek olursa triploid orani o kadar yliksek ¢ikmakta, embriyo

ve lekeli g6z yasama oranlar1 da o kadar diisiik olmaktadir.

5.1. Oneriler

Bu tiir calismalarda yiiksek yasama oranlarmin elde edilebilmesi i¢in kromozom
manipiilasyonu uygulamalarinda, en uygun degerlerin tespit edilebilmesi i¢in daha
bircok sok zamani, sok diizeyi, sok siiresi kombinasyonlarinin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin Tirkiye'de triploid gokkusagi
alabaligi yumurtalarma yonelik olarak yapilacak arastrmalara 151k tutmasi

amaclanmaktadir.
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