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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DOGAL SULARDA YASAYAN (YAGLI DERESi, CORUH HAVZASI)
KAHVERENGI ALABALIGIN (Salmo trutta) KULUCKA SARTLARINDA
IKINCIi NESIL URETIM DENEMELERI

[lkkagan AKGUL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Bu caligmada, (Yagl deresi, Coruh havzasi)’nda dogal olarak yasayan kahverengi
alabaligin (Salmo trutta) ikinci nesli (F2) kulucka sartlarinda basariyla iiretilmistir.
Dogal ortamindan alinan anaglardan iiretilerek kuluckahane sartlarinda 4 yasina kadar
tutulan (F1) 7 erkek 11 disi ana¢ baligin boy ve agirliklar1 sirasiyla; 28,1+2.4 cm;
215,8+£57,4 g ve 27,9+4,4 cm; 261,9+125,5 g olarak tespit edilmistir. Bireysel ortalama
yumurta verimi, kg bagina yumurta verimi, gonadosomatik index degeri ve yumurta
capt strastyla; 39,2+20,7 g, 575,94267,8, 2576,4+685,9, %14,7+£3,7 ve 4,7+0,2 mm
olarak tespit edilmistir. Ortalama sperm konsantrasyonu ve spermatokrit degerleri
sirastyla; 7,2x+2,8x10°, %30,5+9,8 olarak tespit edilmistir.

Disi baliklarin {ireme basarisinda ortalama dollenme orani, gozlenme evresindeki
embriyolarin yasama orani, yumurtadan ¢ikis orant ve serbest yiizen yavru orani
strastyla; %99,4+1,1, %95,0+5,7, %93,1+£6,5 ve %92,7+6,8 olarak tespit edilmistir.
Erkekler i¢in ortalama dollenme orani, gozlenme evresindeki embriyolarin yasama
orani, yumurtadan ¢ikis orani ve serbest yiizen yavru orani sirastyla; %100,0+0,0,
%97,0£1,4, %96,4+1,9 ve %95,9+2,3 olarak tespit edilmistir.

Besin kesesini tiiketen ve baslangic agirlign 102,0+5,7 mg olan yavrulara bir giin
boyunca Artemia verildikten sonra 4 hafta siliren besleme deneyine baslanmistir.
Beslenme deneyi sonunda ortalama son agirlik, % agirlik kazanci, spesifik biiylime
orani ve yagama orani sirasiyla; 215,1+¢23.3 mg, %111,6+24,2, %2.5+0,4 ve %73,4+9,0
olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar Yagli deresinde bulunan kahverengi
alabaliklarin  ticari  Olgekte  kiiltlir sartlarinda  basariyla  yetistirilebilecegini
gostermektedir. Ayrica liretilen yavrular ebeveynlerinin geldigi sulara salinarak stoklar
desteklenebilir.

2019, 45 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kahverengi alabalik, Yumurta, Sperm, Ureme basarisi, Biiyiime



ABSTRACT

Master Thesis

HATCHERY REARING OF SECOND GENERATION BROWN TROUT (Salmo
trutta) FROM YAGLI STREAM (CORUH BASIN)

Ilkkagan AKGUL

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Murat ARSLAN

In the present study, second generation (F2) of brown trout (Salmo trutta) naturally
inhabiting in Yagl stream (Coruh Basin) was produced successfully. Four year old, 7
female and 11 male broodstock, hatchery reared (F1) from the wild fish, were 28.1+£2.4
cm; 215.8£57.4 g and 27,944,4 cm; 261,9+125,5 g in size, respectively. The average
absolute fecundity per individual, relative fecundity per kg body weight, gonadosomotic
index (GSI) and egg size were 575.94£267.8, 2576.4+£685.9, 14.7£3.7% and 4.7+£0.2 mm,
respectively. Average sperm concentration and spermatocrit, 7.2+2.8x10° and
30.54£9.8%, respectively.

Regarding reproductive success in females, average fertilization rate, survival at eyed
stage embryos, hatching rate and survival at swim up stage were 99.4+1.1%,
95.0+5.7%, 93.1£6.5% and 92.7+6.8%, respectively. For males, average fertilization
rate, survival at eyed stage embryos, hatching rate and survival at swim up stage were
100.0+£0.0%, 97.0£1.4%, 96.4+1.9% and 95.9+2.3%, respectively.

Fry after yolk-sac absorption (102.04+5.7 mg initial weight), were fed commercial trout
diet for 4 weeks after one-day Artemia feeding. At the end of the feeding trial, average
final weight, %weight gain, specific growth rate and survival were 215.1423.3 mg,
111.6£24.2%, 2.5£0.4% and 73.4+9.0%, respectively. Our results suggest that brown
trout from Yaglh Stream can be cultured successfully at commercial scale. Our results
also prove that restocking of this fish can be successfully applied to its natural habitat.

2019, 45 pages

Keywords: Brown trout, Egg, Sperm, Reproductive success, Growth
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1. GIRiS

Glinlimiiz diinya niifusunun hizli artis1 ile birlikte besin madde ihtiyacinin
karsilanmasina yetecek kaynaklar gittikce azalmaktadir. Yirmi birinci yiizyilin
ortalarina ulasildiginda, artan insan populasyonunu yeterli ve dengeli besleyebilmek i¢in
diinyadaki besin iiretiminin iki katina c¢ikarilmasi gerektigi bilinmektedir. Artan bu
besin madde ihtiyacin1 karsilayabilmek icin alternatif besin kaynaklar1 olusturan su
tiriinleri sektori, gida sanayisindeki yenilikler ve hizli gelismelerle beraber son yillarda
cok biiyiik ilgi gormektedir. Ozellikle gelismis iilkelerdeki insanlar, tiikettikleri besin
maddelerine ¢ok daha fazla dikkat etmekte ve beslenme aligkanliklarinda saglik
yoniinden uygun besinler se¢gmeye 6zen gostermektedirler. Balik; zengin protein igerigi
ve yapisinda ihtiva ettigi coklu doymamis yag asitleri ile insan viicudu i¢in temel besin
maddesi ihtiyacim1 karsilamaktadir. Fizyolojik ve metabolik fonksiyonlar iizerinde
olumlu etkiler yapmasi nedeniyle 6nemli besin maddeleri arasinda ilk siralarda yerini
almaktadir. Diinya genelinde ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin karsilanmasi igin su

tirtinleri yetistiriciligi hizli bir sekilde yayginlagmaktadir.

Diinya toplam su iiriinleri liretimine seneler bazinda bakildiginda avlanan su iirtinleri
miktarlarinda artis ve azaliglar bulunurken, yetistiricilik yolu ile tiretiminin yillar icinde
daha fazla artti1 gortilmektedir. Yapilan bilimsel ¢caligmalara gore, dniimiizdeki yillarda
su uiriinlerine yatirimlarin gittikge yogunlasacagi, 2030 yilinda kiiltiir yolu ile iiretilen su
tirtinleri miktarmin avcilikla elde edilen su iirtinleri miktarina esit olacagi ve ilerleyen
donemlerde yetistiriciligin avciligl gececegi diisiiniilmektedir. Sonug olarak diinyadaki
deniz ve igsularin 6nemi gittikce artmakta ve su iirlinleri yetistiriciligi ilerleyen yillarin

onemli gida sektorlerinden biri haline gelecegini gostermektedir (FAO 2018).

Kahverengi alabalik (Salmo trutta), Avrupa’da oldugu gibi Tirkiye i¢inde oldukga
degerli alabalik tiiri olup, ekonomik degerinin yiiksek olmasi nedeni ile i¢ sularda

alternatif yetistiricilik uygulamalarinda tercih edilmektedir (Elliot 1994).



Anag balik ve damizlik balik stoklar1 yetistiricilikte verimli yumurtalar veren saglikli
disi baliklar ile verimli spermler veren erkek baliklardan meydana gelmelidir.
Yetistiriciler verimli stoklar olusturulurken baliklarin; yem degerlendirme, hizl
bliyiime, lireme basarisi, eriskinlige ge¢ ulasma ve uygun viicut yapilarinda olmasi gibi
kriterleri g6z Onilinde bulundurmalidirlar. Kaliteli ve verimli yumurtalarin elde
edilebilmesi i¢in balik se¢imi, sagim Oncesi bakim ve beslemesi onem tagimaktadir.
Kaliteli ve verimli yumurtalar edinmek, kulugka evrelerindeki basari, alabalik
kiiltliriiniin ilerleyen periyotlarinda saglikli jenerasyonlarin meydana getirilmesini

amaclamaktadir (Baki vd 2015).

Kahverengi alabaliklar (Sekil 1.1) Salmonidae familyasina ait olup taksonomik yeri

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1. Kahverengi Alabalik (Salmo trutta) (Fotograf Ilkkagan Akgiil)



Cizelge 1.1. Kahverengi alabaliklarin taksonomik konumu

Alem Animalia Hayvanlar
Sube Chordata Kordalilar
Alt Sube Vertebrata Omurgalilar
Simif Pisces Balik
Alt Simif Osteihcthies Kemikli baliklar
Takim Teleostei Gergek kemikli baliklar
Aile Salmonidae Alabalikgiller
Cins Salmon Linneus 1758 Alabalik Linneus, 1758
Tiir Salmo trutta Linneus, 1758 N ??:;hk Linneus,

Kahverengi alabaliklarin viicutlar1 incelendiginde yanlardan biraz basik fusiform
yapidadir. Yasadigi ortamlara gore viicut renkleri degiskenlikler gosterir. Genellikle
kahverengi tonlarindaki renklere ve ¢ok miktarda eflatuni, siklikla siyah renklere de
rastlanilabilmektedir. Yan taraflar1 genelde gdk ve turung rengi yada sar1 halkalarla
olusmus kirmiz1 siyah beneklerle ortiiliidiir. Bilhassa yavru baliklarda belirginlesmis
kirmizi noktalar, gelisimlerinden sonrada ayni kalmakta ve yasamlar1 siiresince
kaybolmamaktadir. Geng baliklarda 6-9 adet arasinda koyu ve yatay bant mevcuttur.
Cogunlukla yiizgecleri donuk renklerdedir. Ureme dénemindeki erkeklerin agiz yapisi
disilerden uzun yapidadir ve ¢enenin altindaki kemigin burun tarafina dogru kivrilan
cengelli olusumu ile disilerden ayrilmaktadirlar. Ureme mevsimleri son bahar ve kis
aylaridir. Ureme mevsimleri basladigi zaman derelerin kaynaga yakin, bol oksijen
iceren, suyun daha berrak oldugu, kumsuz ve cakilli dip yapisina sahip kisimlarinda
yumurtalarmni birakirlar. Eriskinlige yaklasik 4 yasinda ulasirlar. Ureme cagia gelmis

bir disi her bir kilogramagirhiga karsilik 1500-2000 adet yumurta birakir. Larvalar



yumurtadan, su sicakligina bagl olarak 75 ile 120 giin arasinda ¢ikarlar. Ulkemizde
kahverengi alabalik, 6zellikle Dogu Anadolu bdlgesi basta olmak iizere pek ¢ok temiz
su kaynaklarinda bulunmaktadir. Kahverengi alabalik soguk su baligi olup, daglik
kesimlerde bulanik olmayan ve dip yapisi taslik olan bol miktarda oksijen ihtiva eden su

kaynaklarinda yasamlarini stirdiirmektedir (Celikkale 1992).

Dogal yasama alanlarinin derelerdeki iyilestirme c¢alismalari, kum-gakil ocaklarinin
neden oldugu su kirlilikleri, baraj ve hidroelektrik santrallerinin kurulumu ile
bozuldugu, asir1 ve bilingsiz avcilik gibi sebeplerle yiiksek ekonomik degere sahip olan
kahverengi alabaliklarin dogal stoklarinin azalis gosterdigi bilinmektedir (Arslan et al.
2007; Arslan and Aras 2007). Dogal balik stoklarmin muhafaza altina alinmasi,
kiiltiirinii yapan veya yapmak isteyen yetistiricilerin yumurta, larva ve yavru balik
taleplerinin  karsilanmasi, kahverengi alabalik anaglarin kulugka verimlerinin
belirlenmesi, iireme Ozelliklerinin gelistirilmesi, yumurta kalitesinin arttirilmasi

calismalarinin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Baki vd 2015).

Mevcut calismada, Yagl deresi, (Coruh Havzasi) kokenli (F1) kahverengi alabaligi
anaclarindan, (F2) neslinin {iretilmesi ve ireme basarisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu sayede yerli kahverengi alabaligin alternatif bir tiir olarak yetistiricilige
kazandirilmasi i¢in bilgi tiretmek ve ayrica iiretilen yavrularin ebeveynlerinin geldigi

sulara birakilarak stoklarin artirilmasi ¢aligmalarina katki sunmak hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bozkurt vd (2006), Abant alabaliklarinda sperm ve yumurta O6zelliklerinin tireme
basarisina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, baliklardan yumurta ve spermalari sagim
yolu ile elde etmislerdir. Dollenme orani ile sperm hareketliligi ve yumurta biiytikligi
arasinda pozitif yonde iliski tespit edilirken, déllenme orani ile yumurta verimi arasinda
ise negatif yonlii iliski oldugunu bildirmislerdir. Déllenme basarisini sperm hareketliligi

ve yumurta biiylikliigiindeki artiglarin olumlu yonde etkiledigini belirlemiglerdir.

Karabulut vd (2010), Erzurum ilinde Temmuz 2008’de yakalanan kahverengi
alabaliklar (Salmo trutta), kuluckahane sartlarinda adaptasyona almiglardir. Ortalama
olarak su sicakligini 12,7°C olarak 6lgmiislerdir. Alistirma zamaninda baliklara bir hafta
yem verilmemis ve bu periyottan sonra degisik yem gruplariyla besleme baslatilmistir.
Kirk bes giin sonra baliklarin %70’lik kismi, 60 giin sonra ise baliklarin tamami yem
almaya baglamistir. Video goriintiileme yontemi ile baliklarin beslenmeleri izlenmistir..
Baliklarin ytiksek bulaniklik gibi fiziksel faktorlere daha az stres belirtileri sergiledikleri
ve sadece dipten yem almayi tercih ettikleri gézlenmistir. Altmis giinliik periyotta
yemleme baglangicindan itibaren baliklar agirlik kaybina ugramis ve 2009 yili Ocak
ayinda baliklarin agirliklarindaki artis % 8,9 ve 2009 yili Mart aymnda % 10,7
degerlerinde tespit edilmistir. 2008 yili Kasim ayinda disi baliklardan yumurta alinip,
dolleme islemi yapilarak yumurtalardan ¢ikiglart gézlenmistir. S6rvaj doneminin sonuna
gelindiginde kahverengi alabalik yavrulari i¢in formiile edilmis olan toz yeme
alistinlmistir. Su kesintileri, oksijen miktarindaki azalma gibi kulugka kosullarinin
olusturdugu stres vb. nedenlerden kaynaklanan 6liimler neticesinde 7 tane balik kaybi
olmus, ¢alismanin kalan boliimiinde balik kayb1 yasanmadigi ifade edilmistir. Yazarlar
kahverengi alabalikligin yetistiricilige alinabilecegini ve ayrica stok cogaltmasinda

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kocabas (2009), Tirkiye’de bulunan kahverengi alabalik (Salmo trutta) alttiirlerinin
kulucka nitelikleri, yetistiricilik ortaminda gelisme basarilari ve bazi dis goriiniis

ozelliklerini ¢aligmistir. Aragtirma sonucunda Abant alabaligi (Salmo trutta abanticus),



Anadolu alabalig1 (Salmo trutta macrostigma), Aras alabalig1 (Salmo trutta caspius),
dere alabalig1 (Salmo trutta fario) ve Karadeniz alabaliginda (Salmo trutta labrax) nispi
fekondite, yumurta biiyiikliigli ve yumurta agirliklart sirasiyla 1870+740, 24034952,
4000+£1091, 1988+864 ve 23144857 adet/kg; 4,9+0,4, 4,3+0,6, 4,2+0,3, 4,6+0,6 ve
4,740,5 mm; 91+£15, 59+12, 49+50, 82+21 ve 77«18 mg olarak tespit edilmistir.
Yumurtalarin doéllendikten sonra keseli yavru sathasina kadar gecen siire en cok Abant
alabaliginda, en az siire ise Karadeniz ve dere alabaligi alttiirlerinde gozlemlemistir.
Kahverengi alabalik alttiirlerinin uzunlugu genislikleri parr markasi sayis1 arasinda
farkliliklar 6nemli oldugunu ifade etmistir. En fazla parr markasinin Anadolu
alabaliginda (11-13 adet) oldugu tespit etmistir. Karadeniz ve dere alabaliklarinin tath
sularda daha iyi biiyiime performansi gosterdigi belirlemistir. Biiyiime en iyi karigik
suda (%09-10) stoklanan dere alabaliginda, en kotii biiyiime ise deniz suyunda (%o018)
stoklanan abant alabalig: alttiiriinde belirlemistir. Tatli sudan %09 ve %018 tuzluluktaki
suya aktarilan ve 22 hafta boyunca bu sularda bekletilen alabaliklarin biiyiikliiklerinde,
viicut renklerinde ve benek sayilarinda farkliliklar gozlemlemistir. Baliklar %018
tuzluktan (16 hafta sonra) tatli su ortamina geri aktarildiktan sonra kirmizi beneklerin
goriilmedigi ancak siyah beneklerin daha belirginlestigini ifade etmistir. Anadolu
alabaligr disindaki alttlirlerin sonu¢ olarak kiiltiir kosullarina daha kolay uyum

sagladigini belirlemistir.

Sahin vd (2013), gokkusagi alabaliginin sperm 6zelliklerini tespit etmek ve spermlerin
kisa siireli korunmasi igin seyreltici gelistirmek iizere yaptiklari ¢alismada, karin
bolgesine hafif baski uygulamasi yapilarak 12 adet erkek bireyden spermleri almislardir.
Iki ayr1 seyreltici icin S1; 7,3 g/L sodyum kloriir, 0,4 g/L potasyum kloriir, 0,8 g/L
sodyum bikarbonat, 2,0 g/L glikoz. S2; 8,75g/L sodyum kloriir, 0,2 g/L. potasyum
kloriir, 0,1 g/L kalsiyum kloriir, 0,1 g/LL magnezyum klortir, 0,4 g/L. sodyum bikarbonat
olarak hazirlanmistir. Alinan spermlerde miktar, sperm hareketliligi siiresi, sperm
hareketliligi, spermatokrit orani, sperm yogunlugu ve pH parametrelerini
belirlemislerdir. Ayrica baliklarin agirliklari ve total boylarini 6lgmiislerdir, spermalarin
Ozellikleri ile aralarindaki iligkileri irdelemislerdir. Baliklarin spermlerinde; sperm

miktar1 (mL), sperm hareketliligi (%), sperm hareketliligi siiresi (s), spermatokrit orani



(%), sperm yogunlugu (x10° spz/mL) ve pH degerleri sirasiyla ortalama 16,2+14,5 mL,
%97,5+4,5, 114,5£31,6 s, %22,1£10,2, 9,4+4,5x10° spz/mL ve 7,1£0,2 olarak tespit
etmiglerdir. Sperm hareketliligi ve sperma miktar1 arasinda onemli negatif iligki ve
sperm yogunlugu ile sperma miktar1 arasinda ise pozitif bir iliski oldugunu
belirlemislerdir. Glikoz ihtiva eden seyreltik S.1°de korunan spermlerin daha istiin bir
sperm hareketliligine sahip oldugunu ve seyreltici S.1’in diger seyrelticiden aktif

oldugunu bildirmislerdir.

Birol vd (2011), kahverengi alabaliklarin dol verim 6zelliklerini ve kaynak suyundaki
yumurta verimliligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ortalama agirliklar1 1251,44+58,2 g
ortalama boylar1 48,1+0,1 cm olan 2 yasindan biiylik disiler ile ortalama agirliklar
1341,6+41,2 g ortalama boylar1 48,9+0,5 cm olan 2 yasindan biiyiikk erkek baliklar
kullanmiglardir. Anag baliklardan elde edilen yumurtalarin mutlak verimliligi ortalama
1757485 adet/balik, nispi verimliligi ortalama 1432+34 adet/kg, yumurta ¢ap1 ortalama
0,6+£0,0 cm, erkek baliklardan elde edilen sperm miktar1 ortalama 19,7+1,3 ml/balik
olarak tespit etmislerdir. Suyun ortalama sicakligi ¢alisma boyunca 12,5+0,2°C, oksijen
miktar1 4,5+0,3 mg/L ve pH 7,4+£0,0 olarak Slgmiistiir. Kaynak suyunda kuluckaya
alman yumurtalarin déllenme oram1 %96,5, gozlenme siiresi 250 giin/derece ve
gozlenme orani %73,8 olarak belirlemislerdir. Balik agirligi-gonad agirligi, balik
agirhigi-mutlak yumurta verimi, balik boyu-gonad agirligi, balik boyu-yumurta verimi
arasinda dogru orantili ve kuvvetli, balik agirligi-nispi yumurta verimi ve balik boyu-

nispi yumurta verimi arasinda ters orantili ve zayif iligkiler oldugu bildirilmistir.

Giiven vd (2016), kahverengi alabaliklarin kulugka basarisi, baliklardan yumurtalarin
elde edilmesi ve iiretilen yavru baliklarin yasama oranlari ile yavrularin beslenmelerini
inceledikleri arastirmalarinda, yaklasik 350 g olan baliklar1 Sapanca Akg¢ay Deresinden
2008 yilmin Temmuz ayinda yakalamislardir. Tanklara yerlestirilen baliklar uyum
stirecine alindiktan sonra taze gokkusagi alabalig: eti ile yeme alistirmislardir. Uyum
stiresi sonunda baliklar ticari yemlerle beslemislerdir. Baliklarin agirliklart 2009 yilinin
Haziran ayinda ortalama 3000 g’a ulastigin1 belirlemislerdir. 2010 yili Mart ayinin ilk

haftasinda disi baliklarin karin bolgelerine masaj yapilarak elde etti§i yumurtalari,



erkeklerden elde ettikleri spermalarla ddllenip yatay konumlu kulugcka makinelerine
yerlestirmislerdir. Kulugkaya birakilan yumurtalarin gézlenmeleri i¢in gegen siirenin 21
giin ve yumurtalarin agilmalari i¢in gegen siirenin 30 giin oldugunu bildirmislerdir.
Kulugka siireci sonunda yapilan sayimlar sonucunda %74 oraninda yumurtalarda a¢ilma
tespit etmiglerdir. Sorvaj donemini bitiren yavrular ayni1 kulugcka makinelerinde ve bir
kulugka makinesine 600’er adet yavru konulacak bigimde 3 ayr1 gruba ayirnuglardir. lk
gruptaki yavru baliklar (Artemia sp.) ile yedinci haftadan itibaren 300, 500, 750
mikronluk ve Imm’lik ticari yemle beslemislerdir. Ikinci grup yavrular baslangigta
sadece 300 mikronluk yemle, ileriki donemlerde biraz daha biiyiik ebatlardaki yemlerle
beslemislerdir. Son gruptaki yavru baliklara ise ilk bir aylik siire zarfinda islenmemis
kuzu karacigerini ezerek vermislerdir ve ileriki kademelerde iki gruba es deger yemlerle
beslenmeye devam etmislerdir. Besleme c¢alismasinda yavru baliklarin yemleme
islemini giinliikk sik periyotlarda ve yem alimi1 durana kadar yapmislardir. Baliklarin
beslemeye alindig1 tanklara Arastirma Birimindeki mevcut su aktarilmig ve su sicakligi
ortalama 10,5 °C, pH 7,8 ve ¢oziinmiis oksijen degeri 9,5 mg/L olarak kaydetmislerdir.
Calisma bitiminde elde edilen verilerle; ilk grupta 77 adet, ikinci grupta 104 adet ve son
grupta ise 123 adet olmak {izere toplam 304 adet yavru baligin o6ldiigini
gbézlemlemislerdir. Yapilan c¢aligmanin sonucunda dogal ortamlarindan avlanilarak
yetistiricilik sartlarina adapte edilen birinci nesil kahverengi alabalik yumurtalarinin
kulugkas1 basarili bir bigimde gerceklestigini rapor etmislerdir. Fakat yavru baliklarin
ilk besleme safhalar1 ile alakali detayli bilgilerin elde edilebilmesi icin ¢aligmalarin

stirdiiriilmesinin gerektigini ifade etmisledir.

Kose ve Sahin (2015), kaynak alabaliginin sperm 6zelliklerini dlgmek ve spermanin
kisa siireli korunmasi i¢in seyreltici liretmek maksadiyla yaptiklari ¢alismada dort ayri
seyreltici incelemislerdir. Seyrelticiler sirasiyla a) 8,8 g/l sodyum kloriir, 0,2 g/l
potasyum klortir, 0,2 kalsiyum kloriir, 0,3 g/l sodyum bikarbonat (S1), b) 8,8 g/l
sodyum kloriir, 0,2 g/l potasyum kloriir, 0,2 magnezyum kloriir, 0,4 g/l sodyum
bikarbonat (S2), ¢) 7,3 g/l sodyum kloriir, 0,4 g/l potasyum kloriir, 0,8 g/l sodyum
bikarbonat, 2,0 g/l glikoz (S3), d) 8,8 g/l sodyum kloriir, 0,2 g/l potasyum klortir, 0,1
kalsiyum kloriir, 0,1 g/l magnezyum kloriir, 0,4 g/l sodyum bikarbonat (S4). Ureme



mevsiminde alt1 erkek baliktan spermler karin bolgesine hafif baski yapilarak alinmis ve
spermlerde miktar, sperm hareketliligi, sperm hareketliligi siiresi, spermatokrit orani,
yogunluk ve pH parametrelerini belirlemislerdir. Kaynak alabaligi spermlerinde; miktar
(mL), sperm hareketliligi (%), sperm hareketliligi siiresi (s), spermatokrit orant (%),
yogunluk (x 10° spermatozoon/mL) ve pH degerleri sirasiyla ortalama 4,3+1,5 mL,
%98,3+4,1, 592+173 s, %27,1+4,5, 13,0+1,3x10° spz/mL ve 7,0£02 olarak
bulunmuglardir. Seyreltici S1°de korumaya alinan spermlerin daha fazla sperm
hareketliligine sahip oldugu ve seyreltici S1’in diger seyrelticilerden daha aktif

oldugunu bildirmislerdir.

Aksungur vd (2005), Karadeniz alabaliklarinin dogal ortamdan yakalanip ticari yeme
alistirllmasi ve yetistiricilik ortamlarina adaptasyonunu arastirmislardir. Hizli gelisim
elde etmek i¢in deniz suyuna yerlestirilen alabaliklarda, alttiir farkliliginin uyum
siirecinde rol oynadigini1 belirlemislerdir. Tabii alabalik stoklar1 bolgedeki kalitsal
olarak farkli olmadig1 halde, deniz ve dere alttiirleri arasinda, populasyon 6zellikleri
yaninda smoltifikasyon, go¢ davranislar ve beslenme arasinda farkliklar gosterdigini
bildirmislerdir. Ilk {i¢ aylik periyotta kiiltiir ortamina uyum siirecinde; smoltifikasyon,
kisith bolgede bekletme, giindelik bakim uygulamalarinin meydana getirdigi gerginlik
ve hastalik benzeri etkenlerin tesiri ile olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasi ayrica yem
almama neticesinde fazla oranda Olimler olmasina ragmen, 1 yil 3 aylik zaman

diliminde adaptasyonun saglandigini rapor etmislerdir.

Yavuz (2013), alabaliklarda sperm ve yumurta kalitesini degerlendirme kriterleri
calismasinda; balik tiretimini etkileyen en dnemli etkenlerin basinda yumurta ve sperm
kalitesinin geldigini ifade etmistir. Uretimde kullanilacak ana¢ baliklarin gamet
kalitelerinin degerlendirilme kriterlerinin bilinmesi hayati 6nem tasidigini ifade etmistir.
Dollenme oOncesi kalite degerlendirme kriterleri; spermin kitle hareketi, spermin
mikroskopik ve makroskopik muayenesi, sperm hareketliligi, yogunlugu, o6lii-canl
spermatozoon orani; spermin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin muayenesi, dolleme ve
dollenme basarisi; embriyo yasama oraninin tespit edilmesi konularinda bilgilerini

aktarmustir.
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Alp vd (2011), yaptiklar1 ¢caligmada 7,0°C ve 8,0°C’lik sicakliklarda kahverengi alabalik
yumurtalarinin embriyonik gelisim ve kulugka siireleri evrelerini arastirmiglardir. 7,0°C
su sicakligindaki birinci denemede gozlenmeyi 35. giinde tespit etmisler ve yumurtadan
cikislarinin 56. giinde gerceklestigini goézlemlemislerdir. Yumurtalarin yagama orani
gozlenme periyodunda %84,5, yumurtadan ¢ikan larvanin yagsama orani ise %382,3
oldugunu tespit etmislerdir. Ikinci deneme 8,0°C’de yapilmis olup, yumurtalarda
gbzlenmenin 31. giinde oldugunu gormiigler ve yumurtadan ¢ikiglarinin 51. giinde
oldugunu tespit etmislerdir. Yasama oram1 gozlenme evresinde %~86,7, yumurtadan
c¢ikan larvanin hayatta kalma orani ise %81,0 oldugunu bildirmislerdir. Yumurtalardan
alman giinlik o©rnekler ikinci denemede fotograflanmis ve embriyonik gelisim
periyotlarini izlemislerdir. Kulugkaya tabi tutulan kahverengi alabalik yumurtalarinda 1-
9. giinler arasinda mitoz béliinmeyle hiicrelerin ¢ogalma ve doéllenmis yumurtanin
gelisim evreleri, 10-16. gilinler arasinda erken embriyonik evreleri, 17-30. glinler
arasinda omurga olusum evresi, 31-50. giinler arasinda gézlenme ve damarlarin olusum

evresi ve 51. glinde ise yumurtadan ¢ikisin oldugunu gézlemlemislerdir.

Baki vd (2015), arastirmalarinda birbirlerine esit olmayan agirliklardaki kiiltiir
ortaminda yetistirilmis ti¢lincii nesil Karadeniz alabaligi anaclarinin, kulugka verimini
ve Uremelerini belirlemeye calismislardir. Calismada kullanilan disi baliklarin
agirliklarini ortalama birinci grupta 1437+134,6, ikinci grupta 2737+210,2 g ve {igiincii
grupta 3785+162,3 g olarak tespit etmislerdir. Yumurta ve spermlerin elde edilmesinden
sonra; mutlak fekondite gruplara gore sirasiyla ortalama 2353+205 adet/balik,
5361+£506 adet/ balik, 6603+491 adet/ balik; nispi fekondite ortalama 1686165 adet/
balik, 1968+194 adet/balik, 1744+114 adet/balik olarak tespit etmislerdir. Gruplarin
yumurta ¢aplart sirastyla 4,940,2 mm; 5,2+0,1 mm; 5,3+0,1 mm, yumurta agirliklar
77£6, 90+4, 96+3 mg olarak hesaplamislardir. Dollenme oranlarin1 %95,5+1,2;
%96,5+1,1; %98,3+0,6, gbozlenme oranlarimi %78,0+5,4; %84,245,2; %94,7+1,5 olarak
tespit etmislerdir. Yumurtadan c¢ikig oranlart %60,6+7,9; %67,7£6,4; %84,9+3,1;
kulugka randimanlarini ise %58,1+8,0; %69,8+6,3; %83,6+3,3 olarak tespit etmislerdir.
Balik agirlig1 ile mutlak fekondite ve nispi fekondite iligkilerinin tespit edilmesi i¢in

regresyon analizi yapmislardir ve {ii¢ grup arasinda farkin Onemli oldugunu
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bildirmislerdir. Mutlak fekondite ile balik agirlig1 arasinda ii¢ grup i¢inde dogru orantili
zay1f iligki, balik agirligi ile nispi fekondite arasinda ilk iki grup icin ters orantili zayif,

son grup i¢in dogru orantili zayif iligkilerin oldugunu bildirmisledir.

Erbas ve Bascinar (2013), yaptiklari calismada yemleme sikligimin Karadeniz
alabaliginin sperm ve yumurta kalitesine etkisini incelemislerdir. Calismada 190 adet,
baslangi¢ agirliklart 364,4+121,3 g olan baliklar1 kullanmiglardir. Baliklart iki farkli
tankta giinde 1 ve 2 6giin olarak yemlemislerdir. Calisma sonunda 1 6giin/giin grubu
baliklar 847,4+238,5 g, 2 6&ilin/glin grubu baliklar ise 942,9+339,7 g agirliga ulasmistir.
Caligma sonunda, sperm hacmi (mL), sperm hareketliligi oran1 (%), sperm hareketliligi
siiresi (s), spermatokrit orani (%), sperm yogunlugu (x10° hiicre/mL) ve pH degerlerinin
sirastyla 8,5£1,3 mL ve 6,7+5,0 mL; %76,7£18,5 ve %87,4+9,6; 64,2+14,7 s ve
54,249,5 s; %21,4+7,0x10° ve %23,4+5,6x10% 32,8+5,9 hiicre/mL ve 37,5+4,2
hiicre/mL; 7,2+0,2 ve 7,0£0,1 oldugunu belirlemislerdir. Iki grup icin sirasiyla yumurta
¢apt (mm), yumurta agirligi (mg) ve dollenme oranlarinin (%) sirastyla; 5,1£0,1 mm ve
4,6+0,5 mm; 82,0+13,0 mg ve 76,5£10,2 mg; %99,5+1,3 ve %93,3+£16,3 olarak tespit

etmislerdir.

Tanir ve Fakioglu (2017), Tortumkale Cayinda kahverengi alabaligin yogunluk, boy-
agirlik ve biyokiitle iliskisini belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmalarinda, 167 adet
kahverengi balig1 elektrosok yoOntemiyle yakalamislardir. Biyomas ve yogunluk
degerleri ortalamasi sirasiyla 4,8-10,7 kg/ha ve 106-167 adet/ha arasinda farklilik
gosterdigini ifade etmislerdir. Boy-agirlik iliskisi belirlenen bolgeler arasinda istatistiki
acidan 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Kahverengi alabaliklarin yok olmalarinin risk
altinda oldugunu vurgulamiglardir. Sinirli habitatlarda Tortumkale Cayi’nda yasayan
kahverengi alabaliklarin yogunluklarinin; 6zellikle yeni baliklarin eklenmelerinin
azalmas1 ve lireme mevsiminde ergin baliklar asir1 avlanmasi nedenleri ile azalma
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, gokkusagi alabalig1 yetistiricilik faaliyetlerinin
canli ve cansiz etkileri, amator ve sportif balik avciligi, barajlarin yapilmas: ve sulama

kanallar1 bariyerleri ile ev kokenli, sanayi ve zirai atiklarin meydana getirdigi olumsuz
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etkiler kahverengi alabaliklarin yasam alanlarini olumsuz ydnde tahrip ettiginin

sonucuna varmiglardir.

Cakmak vd (2018), 5. nesil Karadeniz alabaliginin kiiltiir 6zelliklerini, besin bilesimi ve
et verimini arastirmislardir. Kapali devre iiretim sisteminde alabaliklar1 liretmisler ve
yeterli boya gelene kadar burada tutmuslardir. Alabaliklar daha sonrasinda deniz
kafeslerine aktarmiglar ve sofralik boya ulagincaya kadar kafeslerde tutmuglardir. Yem
doniisiim orani, spesifik biiyiime orani, kayip orani ve kondisyon etkeni parametreleri
yumurtadan ¢ikistan 16. aya kadar tespit edilerek sonuglar1 denize go¢ etmeden 6nce ve
denize go¢ ettikten sonra olarak vermislerdir. Besinci nesil Karadeniz alabaliginin
sofralik boydaki et verimini hesaplamiglardir. Subat 2014 ile Mayis 2015 arasinda gecen
periyotta 6rneklemeleri aylik olarak yapmuslardir. Baliklar 0,1+0,0 g iken beslenmeye
baslanmis ve Mayis 2015°e kadar gecen zamanda 335,54+44,4 g agirliga ulagsmislardir.
Elde edilen bulgulara gére; smoltifikasyon oncesi spesifik biiylime orani, yem doniisiim
orani, kayip orami sirasiyla 1,0-2,7, 0,9- 1,2, 1,0-1,3 ve %7,7-7,8 olarak tespit
etmislerdir. Smoltifikasyon sonrasi bu parametreler 0,7-2,4, 1,0-1,2, 1,0-1,4 ve %0,01-
5,9 olarak belirlemislerdir. Ayrica sofralik boydaki et verimi, viserosomatik indeks ve
hepatosomatik indeks degerleri sirasiyla %60,3, %9,3 ve %]1,7 bulmuslardir. Analiz
sonuclarina gore, Karadeniz alabaligi etinin %15,2 ham protein, %7,2 ham yag, %1,6
ham kiil ve %75,2 su icerdigini belirlemislerdir. Netice bakimindan, yetistiricilik
nitelikleri, besin igeri ve et verimi yetistiriciligi yapilan diger alabaliklara es deger
sonuglarin oldugunu tespit etmislerdir. Karadeniz alabaliginin bulunan sonuglara
dayanilarak ekonomik degerinin de yiiksek olusu sebebi ile besinci neslinin yetistiricilik

sektoriine Onerilebilecegini ifade etmislerdir.

Arslan and Aras (2007) Anuri ve Cenker ¢aylarinda yasayan kahverengi alabaliklar
lizerinde yaptiklar1 caligmalarinda; baliklarin iireme, boy, yas ve esey oOzelliklerini
irdelemislerdir. Elektrosok yontemi ile Kasim 2000-Ekim 2002 tarihleri arasinda aylik
olarak caylardan baliklar1 toplamislardir. Yas aralii Anuri Cayinda 0-6 arasinda
farklilik gosterirken, Cenker Cayinda 0-7 yas arasinda oldugu, ¢atal boy dagiliminin
Anuri Cayinda 4,3-29,9 cm, Cenker Cayinda ise 3,7-34,4 cm arasinda oldugunu
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saptamiglardir. Her iki alanda da 20 cm’den kiiclik baliklarin populasyonun biiyiik
kismin1 olusturdugunu ifade etmislerdir. Anuri ve Cenker caylarinda ilk eseysel
olgunluk yas1 ve boyu disi ve erkekler i¢in sirasiyla 2,0; 3,2 yil ve 14,1; 17,2 cm, 2,0;
3,2 y1l ve 14,0; 17,3 cm olarak hesaplamiglardir. Fekondite ile boy ve agirlik arasinda
iki populasyonda da istatiksel agidan Onemli iligkiler oldugunu bildirmislerdir.
Fekondite Cenker Cayinda (392 + 46), Anuri Cayindan (308 + 27) daha yiiksek

bulundugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Damizhik Baliklar

Bu ¢alismada kullanilan damizlik kahverengi alabaliklar (F1) Atatiirk Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi tarafindan yiiriitilmiis 1100338 numarali TUBITAK projesi
kapsaminda Coruh Havzasi’nda (Yagli Deresi) bulunan dogal alabaliklardan iiretilmis
olup 4. yasma kadar Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar

Arastirma ve Uygulama Biriminde tutulmustur.

3.1.1. Damizhk Bahklarin Biyometrik Ozellikleri

Kullanilan damizlik baliklar i¢in agirlik ve boy olgiimleri yapilmis olup degerler
Cizelge 3.1 ve 3.2°de gosterilmistir. Boy dl¢limiinde 6l¢iim tahtasi (=1mm hassasiyet)

agirlik 6l¢iimiinde hassas terazi (+0,01mg hassasiyet) kullanilmigtir.

Disi baliklarin boy degerleri 25,0-31,0 cm arasinda degismis olup ortalama 28,142,4
cm, agirhik degerleri ise 179,6-370,3 g arasinda degismis olup ortalama 215,8+57,4 g

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Disi baliklarin boy ve agirliklar

Disiler Boy (cm) Agirlik (g)
DI 29,0 337,7
D2 31,0 285,2
D3 31,0 3703
D4 25,5 208,2
D5 28,0 213,8
D6 25,0 179,6
D7 27,0 190,4

Ortalama 28,1+2.,4 255,0+£76,2
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Erkek baliklarin boy degerleri 21,0-37,5 cm arasinda degismis olup ortalama 27,9+4,4
cm, agirlik degerleri ise 105,7-577,2 g arasinda degismis olup ortalama 261,9+125,5 g

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.2. Erkek baliklarin boy ve agirliklar

Erkekler Boy (cm) Agirlik (g)
El 37,5 5772
E2 30,5 345,8
E3 29,0 256,9
E4 28,5 284,6
E5 28,0 248,5
E6 25,0 191,5
E7 28,0 251,8
E8 28,5 259,6
E9 29,0 240,0
E10 21,0 105,7
Ell 22,0 118,8

Ortalama 27,9+4,4 261,9+125.5

3.2. Calisma Plami

Doéllemede her disiden 100°er adet iki tekerriir olarak alinan yumurtalar her erkekten
alinan 100’er pL spermle kuru metoda gore dollenmistir. D6llenen yumurtalar kulugka

dolabina yerlestirilmeden 6nce disiler ve erkekler olarak ayr1 ayri test edilmistir.

3.2.1. Disilerin testi

Damizlik disi baliklar D1°den D7’ye kadar kodlanmistir. Her disi anag baliktan tekerriir
basma 100 adet yumurta alinarak 2 tekerriirli dolleme yapilmistir. Disi anaglarin

yumurtalarinin déllenmesinde anag erkek balik sayisi fazla oldugu i¢in tesadiifen segilen
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lic erkek anacgtan alinan sperm havuzu olusturulmustur. Her disi ana¢ baligin
yumurtalarinin déllenmesinde bu havuzdan 100 pL sperm kullanilmis olup kuru metoda
gore dolleme saglanmistir. Dollemesi yapilan her disi anac tekerriirleri ayr1 ayri

kodlanmuis alt kisimlar1 elekli basketler igerisinde kulugka dolabina yerlestirilmistir.

-

Sekil 3.1. Yeni dollenmis yumurtalar (Fotograf ilkkagan Akgiil)

3.2.2. Erkeklerin testi

Disilerin testi tamamlandiktan sonra geriye kalan yumurtalarla ortak bir yumurta havuzu
olusturulmustur ve on bir erkek ana¢ balik El’den Ell’e kadar kodlanmustir.
Erkeklerden alinan spermler her birey i¢in ayr1 kaplara koyularak numaralandirilmistir.
Her tekerriir i¢in 100 adet yumurta kullanilmis ve her tekerriir i¢in 100 pL sperm ile
kuru metoda gore 2 tekerriirlii dolleme yapilmistir. Dollenen yumurtalar ayri ayri

kodlanan alt kisimlar1 elekli basketler i¢erisinde kulugka dolabina yerlestirilmistir.
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3.3. Sagim ve Dolleme Metodu

Baliklar 10 L’lik bir kova igerisine alinmis ve suya 2 ml/L karanfil yagi (Karden,
Tiirkiye) eklenmistir (Ugar 2010). Anestezi etkisi yaratan karanfil yagi iceren suda
bayilan baliklarin biyometrik 6l¢iileri alindiktan sonra karinlarina hafif baski yapilarak
yumurta ve sperma alinmistir. Yumurtalarin iizerine eklenen sperma, homojen olarak
karigtirildiktan sonra {izerine kulugckahane suyu eklenmis ve 5 dakika hafifce
karigtirilarak dollenme saglanmistir. Daha sonra, dollenen yumurtalar iki kere daha
kulugka suyu ile yikanmistir. Yikama islemi tamamlanan yumurtalar yavas bir sekilde

kulucka dolaplarina yerlestirilmistir.

3.4. Kulucka Sartlar:

Bu aragtirma Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Deneysel
Aragtirmalar Biriminde gergeklestirilmistir. Calismada kuyu suyu kullanilmis olup
aragtirma boyunca su sicakligi 9,5+0,5°C olarak kaydedilmistir. Suyun ihtiva ettigi
oksijen miktar1 8,0+0,2 mg/L, pH degeri 7,0+0,5 olarak 6l¢iilmiis olup debisi dakikada
2L olarak ayarlanmistir. Yumurtalarin doéllenmesinden itibaren yavru ¢ikisina kadar

gecen kulugka siiresi 53 giin olarak devam etmistir.
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Sekil 3.2. Kulugkaya birakilan d6llenmis kahverengi alabalik yumurtalari (Fotograf
Ilkkagan Akgiil)

3.5. Gamet Karekterizasyonu

3.5.1. Yumurta ozellikleri

3.5.1.a. Yumurta cap1

Her disiden tesadiifi olarak alinan 10 yumurtanin ¢aplar1 £0,5 mm hassasiyetli kumpas

yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.5.1.b. Yumurta agirh@

Anag¢ disilerden aliman yumurtalarin yumurta agirliklarinin Slgiimiinde +0.01 g

hassasiyette elektronik terazi kullanilmistir.
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3.5.1.c. Yumurta sayisi (Fekondite)

Anag¢ disilerden alman yumurtalarin yumurta verimi, toplam yumurta agirlig
tartildiktan sonra 5 g’lik Ornekteki yumurta miktarinin hesaplanmasi ve tiim yumurta

agirhigina uyarlanmasi metoduna gore hesaplanmistir.

3.5.1.d. Kilogram basina yumurta verimi

Her disi anactan elde edilen yumurtalarin kilogram basma yumurta verimi disi anag

baligin toplam yumurta sayisinin viicut agirligina orani ile bulunmustur.

Kilogram basina yumurta verimi= Toplam yumurta sayisi / Viicut agirligi (g) x 1000

3.5.1.e. Gonadosomatik indeks (GSI)

Gonadosomatik indeks baliklarda gonadal gelisimin tespit edilmesinde kullanilan bir
indekstir. Baligin toplam gonad/yumurta agirliginin viicut agirhigina orani olarak ifade

edilmektedir (Martinez and Vasquez 2001).

GSI= Gonad agirlig1 (g) / Toplam viicut agirligi (g) x 100

3.5.2. Sperm Ozelikleri

3.5.2.a. Sperm konsantrasyonu

Sperm konsantrasyonunun belirlenmesinde sperm sayimi esas alinmistir. Sperm sayimi
icin Oncelikle spermler seyreltilmistir. Spermleri 10 000 kat seyreltmek ic¢in %0,7’lik

salin kullanilmigtir. Seyreltme islemi {i¢ adimda yapilmistir;
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1- 5 kere
2- 200 kere
3- 10 kere

I- 50 mikrolitre sperm alinip 200 mililitre tuzlu su eklenerek toplam hacim 250
mikrolitre yapilmistir (5 kat seyreltme).
2- Bes kat seyreltilmis olan sperm orneklerinden 50 mikrolitre 6rnek alinip 9950

mikrolitre salin eklenerek 10 000 mikrolitre hacme ulasilmistir.
3- 200 kat seyreltilmis orneklerden 100 mikrolitre alimip 900 mikrolitre salin

eklenerek son olarak 10 kat seyreltme yapilmistir.

Spermlerin 10 000 kat seyreltilmesi sonrasinda seyreltilen sperma numunesinden bir
damla alinarak Thoma lami (derinlik 0,1 mm) {izerine konularak hava boslugu
kalmayacak sekilde lamelle kapatilmistir. Thoma laminda bes koyu kare bolme (Sekil

3.3.) igerisindeki sperm sayilar1 belirlenmistir ve ortalamalar1 hesaplanmistir.

Hesaplamada kullanilan formdil;

Sayim i¢in kullanilan ana kare 6l¢iitleri = Imm x1mm x Imm

Tutulan hacim 0,1mm?®= 0,1uL

Mililitre bagina sayilan sperm = 1ul x (10 000) = 1ml sperm

Carpim faktorii = 10 000. Okunan kare sayist kadar 10 000 ile carpilir. 5 kare
okudugumuz i¢in yeni ¢arpim faktorii = 5x10 000 = 50 000’dir. Spermleri 10 000 kat
seyrelttigimiz icin ise 10 000x50 000 = 500 000 000. Yani 5 koyu bolgedeki toplam
sperm sayist 500 000 000 ile ¢arpilarak 1 mL’deki toplam say1 bulunur.
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Sekil 3.3. Thoma laminda sperm sayimi

3.5.2.b. Spermatokrit

Spematokrit orani kapillar tiiplere doldurulan sperma sivisinin 12 dakika siire ile 5350 g
hizla santrifiij edilmesi (Sekil 3.4.) sonucu ¢dken sperma hiicrelerinin yiizdesi olarak

kaydedilmistir.
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Sekil 3.4. Spermatokrit dl¢iimii (Fotograf {lkkagan Akgiil)

3.6.3. Spermlerin Absorbans Degerlerinin Ol¢iimii

Sperm sayimi i¢in 10 000 kat seyreltilen spermlerin absorbanlari 505 nm dalga boyunda
spektrofotometre ile Olgiilmiistiir (Ciereszko and Dabrowski 1993). Boylece sperm
konsantrasyonun mikroskop altinda sayilarak tespit edilmesine gerek kalmadan daha

hizli ve pratik sekilde yapilabilirligi test edilmistir.

3.7. Ureme Basarisi

Dollenmis olan yumurtalar kulugka dolabina yerlestirildikten ilk 48 saat sonra 0lii olan
yumurtalarin ayrimi  yapilmistir ve goézlenme donemine kadar kulugka dolabi
acilmamustir. Yumurtalarin dollenmesinden 35 giin sonra gozlendigi tespit edilip tekrar
6li olan yumurtlar ayrilmistir. Gézlenme donemi sonrasinda yumurtalar 18 giin i¢inde
acilmistir ve agildiktan 15 giin sonra serbest ylizmeye gecmistir. Her asamadaki tespit
edilen Olii yumurta/embriyolar ayiklanmig, sayilarak kaydedilmistir. Embriyonik
gelisim donemi siliresince mantarlagsmaya karsi formaldehit uygulamasi yapilmistir

(Arda vd 2002).
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3.8. Yavrularda Biiyiime Tespiti

Kulucka déneminin ardindan besin keselerini tiiketen yavrular 5 L’lik on iki tankl
kapali devre su sisteminde beslenme donemine alinmigtir. 4 haftalik besleme siiresince 1

haftalik araliklarla yapilan tartimla (0,01 mg) yavrularin gelisimi izlenmistir.

Besin keselerini tiikketen yavrular 1. giin yeni acilmis Artemia ile beslenmislerdir. 2. giin
Artemia + ticari toz yem, 3. giin ve besleme c¢alismasi bitene kadar ticari yemle

beslenmislerdir.

Calismanin biliylime parametrelerinin hesaplanmas1 Arslan et al. (2012)’ye gore

yapilmustir.

Agirlik Kazanct: ([Son Agirlik — Baslangic Agirligi] * 100) / Baslangic Agirligt

Olim Orani: 100-((Deneme basindaki balik sayisi)-(Deneme sonundaki balik
say1s1))*100/(Deneme basindaki balik sayisi)

Spesifik Biiylime Orani: {[In (Deneme sonu agirlik) — In (Deneme bas1 agirlik)]/

Deneme siiresi} x 100

Sekil 3.5. Yavrularin tanklara aktarimi (Fotograf Ilkkagan Akgiil)
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3.9. Veri Analizi

Calismada elde edilen biitiin veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
Hesaplanan parametrelerin birbiri ile iliskisini belirlemek i¢in korelasyon katsayisi

hesaplanmistir. Istatistik 5Snem seviyesi P<0,05 olarak alinmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yumurta Ozellikleri

Disi anag baliklarda 73,2 g ile en yiiksek toplam yumurta agirligina sahip olan birey D1
olurken, en diisiik yumurta agirhigi 21,6 g ile D4 bireyinde goriilmiistiir. Toplam
yumurta agirligi ortalama 39,2+20,7 g olarak tespit edilmistir. Bireyler icerisinde
toplam yumurta sayisi 1086 ile 336 adet arasinda hesaplanmigtir ve ortalama
575,94267,8 adet tespit edilmistir. En yiiksek toplam yumurta agirliga sahip olan D1
bireyi en fazla yumurta sayisina sahip olmustur. Kilogam basina yumurta sayisi yine D1
bireyinde 3216 adet ile en yliksek sayida olup ortalama 2177+513 adet tespit edilmistir.
Gonadosomatik indeks degeri D1 bireyinde en yiiksek 21,7 olarak tespit edilmistir ve en
diisiik deger 10,4 ile D4 bireyinde gozlemlenmistir. Gonadosomatik indeks degeri
ortalama 14,7£3,7 olarak tespit edilmistir. Yumurta capi en yiiksek D1 ve D2
bireylerinde 4,9+0,2 mm en diisiik D7 bireyinde 4,2+0,1 mm degerlerinde O6l¢iilmiis
olup ortalama 4,7+0,2 mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Damizlik disi baliklarin gamet 6zellikleri

Toplam Toplam Kilogram . Yumurta

. Gonadosomatik

Disiler Yumurta Yumurta  basina yumurta . ¢ap1 (mm)

S Indeks
Agirhig (g) Sayisi sayisl

Dl 73,2 1086 3216 21,7 4,9+0,2
D2 38,5 552 1937 13,5 4,9+0,2
D3 62,8 867 2341 17,0 4,7+0,3
D4 21,6 336 1614 10,4 4,6+0,2
D5 29,6 414 1938 13,8 4,8+0,1
D6 25,9 356 1984 14,4 4,6+0,1
D7 22,6 420 2206 11,8 4,2+0,1

Ortalama  39,24+20,7 576+268 2177+513 14,7£3,7 4,7+0,2
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Yumurta c¢apt ve ana¢ boyu arasindaki iliski pozitif dogrusal iliski olup balik boyu
arttikca yumurta ¢apinin da arttig1 gézlemlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Yumurta ¢api-balik boyu iliskisi

Fekondite ve ana¢ balik agirliklar1 arasindaki iligki pozitif dogrusal iligki olup
anaglardaki agirlik arttik¢a fekonditenin de arttig1 gézlemlenmistir (P<0,05) (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Fekondite-balik agirlig: iliskisi

4.2. Sperm Ozellikleri

Anag erkek baliklar icin yapilan sperm saymminda E8 bireyi 11,0x10° degeri ile en
yiiksek sperm sayisina sahip olup en diisiik sperm saymu 3,0x10° degeri ile El
bireyinde gdzlenmistir. Ortalama sperm sayist 7,2+2,8x10° olarak tespit edilmistir.
Spermatokrit sonuglarinda E6, E7 ve E11 bireyleri %40,0 degeri ile en yiiksek sonuclara
sahip olup en diisiik deger 10,0 degeri ile El bireyinde goriilmiistiir ve ortalama
spermatokrit degeri %30,5+9,8 olarak tespit edilmistir. Sperm sayimi i¢in 10 000 kat
%0,7’lik salinle seyreltilen spermlerin absorbans degerleri 505 nm dalga boyundaki
degeri baz alinarak bireyler arasinda en yliksek deger E3 ve E11 bireyleri arasinda 1,2
ile ve en diisiik deger yine El bireyinde 0,6’lik degerle gdzlenmistir. Ortalama

absorbans degeri 1,0+0,3 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Erkek damizlik baliklarin sperm 6l¢timleri

Erkekler Sperm Sayis1 (x10%) Spermatokrit (%) Absorbans (505 nm)

El 3,0 10,0 0,6
E2 3,7 15,5 0,9
E3 3,7 36,0 1,2
E4 7,8 28,0 1,2
E5 8,2 33,5 1,2
E6 7,3 40,0 1,2
E7 3,7 40,0 1,2
E8 11,0 32,0 1,2
S 6,7 29,0 1,2
E10 8,8 32,0 1,2
El1l 8,7 40,0 1,2
Ortalama 7,2+2,8 30,5+9,8 1,0+0,3

Sperm sayis1 ve erkek anag balik agirliklar: arasindaki iliski negatif dogrusal bir iliski

olup agirlik arttikca sperm sayisi diismiistiir (P<0,05) (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Sperm konsantrasyonu-balik agirlig iligkisi
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Sperm say1s1 ve erkek anag balik boylar1 arasindaki iligki negatif dogrusal bir iligki olup

boy arttik¢a sperm sayis1 diismiistiir (P<0,05) (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Sperm sayisi-balik boyu iligkisi

Spermatokrit ve erkek ana¢ balik agirliklar: arasindaki iliski negatif dogrusal bir iligki
olup agirlik arttik¢a spermatokrit diismiistiir (P<0,05) (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Spermatokrit-balik agirligr iligkisi
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Spermatokrit ve erkek anag balik boylar1 arasindaki iligki negatif dogrusal bir iligki olup
boy arttik¢a Spermatokrit diismiistiir (P<0,05) (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Spermatokrit-balik boyu iligkisi

Sperm sayis1 ve spermatokrit arasindaki iliski pozitif dogrusal iligski olup sperm sayisi

arttikca spermatokrit artmistir (P<0,05) (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Sperm sayisi-spermatokrit iligkisi
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Sperm sayis1 ve absorbans 505 (nm) arasindaki iligki pozitif dogrusal iligki olup sperm

sayist arttikga absorbans artmistir (P<0,05) (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Sperm sayisi-absorbans 505 (nm) iliskisi

4.3. Ureme Basarisi

Disiler i¢in yapilan ¢aligmada bireyler arasinda déllenme orani en yiiksek bireyler D1,
D3, D5, D6 ve D7 bireyleri olup en diisiik déllenme orani ise %97,3+3,8 degeri ile D4,
bireyinde goriilmiistiir. Ortalama dollenme oranlart %99,4+1,1 olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.3.).

En yiiksek gozlenme oranina sahip birey %99,5+0,7 degeri ile D5 bireyi olup en diigiik
gbzlenme oranina sahip birey %84,5+6,9 orani ile D4 bireyi olarak gézlemlenmistir ve
bireyler arasindaki ortalama gozlenme orani1 %95,0+5,7 olarak tespit edilmistir (Cizelge

43.).

Yumurtadan ¢ikis orani en yiiksek olan birey %98,9+0,0 oran1 ile D7 bireyine aittir ve

en disiik keseli yavru oranina sahip grup %83,9+7,7 orani ile yine D4 grubunda
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gozlemlenmistir. Bireyler arasindaki ortalama keseli yavru orant %93,1+6,5 seklinde

goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Serbest ylizen yavru orani i¢in en yiiksek deger %98,5+0,7 oran1 ile D3 grubunda tespit
edilmistir ve en diisiik oran %82,348,5 orani ile D4 bireyinde gozlemlenmistir. Bireyler

arasindaki ortalama serbest ylizen yavru orani ise %92,7+6,8 olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli disilerden elde edilen yumurtalarin erken gelisim donemlerindeki
bireysel yasama oranlar1 (%)

Disiler Doéllenme oran1  Gozlenme oran1  Yumurtadan ¢ikis  Serbest yiizen

(%) (%) orani (%) yavru orant (%)
DI 100,0+0,0 97,8+0,1 96,7+1,5 96,7+1,5
D2 98,3+2,4 89,7+3.,3 86,8+5,7 86,8+5,7
D3 100,0+0,0 98,5+ 0,7 98,5+0,7 98,5+0,7
D4 97,3£3,8 84,5+6.,9 83,9+7,7 82,3+8,5
D5 100,0+0,0 99,5+0,7 98,542, 1 98,0+1,4
D6 100,0+0,0 96,4+2,2 88,1+0,7 88,1+0,7
D7 100,0+0,0 98,9+0,0 98,9+0,0 98,4+0,7
Ortalama 99,4+1,1 95,0+5,7 93,1+6,5 92,7+6,8

Ortalama yasama orani bireyler arasinda en c¢ok ddllenme doneminde ortalama
%99.,4+1,1 olarak tespit edilmistir ve donemler aras1 yasama oranm diislis gdstermistir.
Gozlenme doneminde ortalama yagama oran1 %95,0+5,7, yumurtadan ¢ikis doneminde

%93,1+6,5, serbest yiizme doneminde ise %92,7+6,8 seklinde goriilmistiir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Farkli disilerden elde edilen yumurtalarin erken gelisim donemlerindeki
ortalama yasama oranlar (%)

Erkekler i¢in yapilan {ireme basarisi tespitinde bireyler arasinda dollenme orani tiim
bireylerde %100+0,0 oraninda gerceklesmis ve bireylerin ortalama dollenme oranlari ise

%100,040,0 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

En yiiksek gozlenme oranina sahip birey %100,0+0,0 orani ile E10 bireyi olup en diisiik
gbzlenme oranina sahip birey %94,8+1,0 orani ile E1 bireyi olarak tespit edilmistir.

Ortalama gozlenme orani ise %97,0+1,4 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

Yumurtadan ¢ikis orani i¢in en yiiksek orana sahip birey %100,0+0,0 orani ile yine E10
bireyidir ve en diisiik orana sahip birey %92,7+1,3 orant ile E6 bireyinde tespit
edilmistir. Ortalama keseli yavru orani ise %96,44+1,9 oraninda goriilmiistiir (Cizelge

44.).

Serbest yiizen yavru orani i¢in en yliksek orana sahip birey %100,0+0,0 orani ile E10

bireyinde tespit edilmistir ve en diisiik yasama oran1 %91,7+0,2 orani ile E6 bireyinde
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gozlemlenmistir. Ortalama serbest yiizen yavru orani ise %95,942,3 olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Farklh

donemlerindeki bireysel yasama oranlari (%)

erkekler tarafindan dollenen yumurtalarin erken gelisim

Erkekler Dollenme oran1  Gozlenme orant Yumurtadan Serbest yiizen
(%) (%) ¢ikis orani (%)  yavru orant (%)

El 100+0,0 94,8+1,0 94,8+1,0 93,9+2.4
E2 100+0,0 97,0+4,2 97,0+4,2 96,0+2,9
E3 100+0,0 97,1£1,4 97,1+1,4 96,1+2.8
E4 100+0,0 98,0+2,8 98,0+2,8 98,0+2,8
E5 100+0,0 98,0+2,8 94,8+1,1 93,7+0,5
E6 100+0,0 95,8+3,1 92,7+1,3 91,7+0,2
E7 100+0,0 96,0+2,6 95,0+4,0 95,0+4,0
E8 100+0,0 97,0+4,2 97,0+4,2 97,0+4,2
E9 100+0,0 96,9+1,6 96,9+1,6 96,9+1,6
E10 100+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0+0,0
Ell 100+0,0 96,9+1,5 96,9+1,5 96,9+1,5

Ortalama 100,0+0,0 97,0+1,4 96,4+1,9 95,9+2,3

Yagama orani bireyler arasinda en ¢ok déllenme déneminde ortalama %100,0+0,0 orani

olarak tespit edilmistir ve donemler aras1 yasama orani diislis gostermistir. Gozlenme

déneminde ortalama yasama orani1 %97,0+1,4, yumurtadan ¢ikis doneminde %96,4+1,9,

serbest ylizme doneminde ise %95,9+2,3 degerinde oldugu goriilmistiir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Farkli erkekler tarafindan dollenen yumurtalarin erken gelisim
donemlerindeki ortalama yasama oranlari (%)

Gozlenme orani ve sperm sayist arasindaki iliski dogrusal iliski olup sperm sayisi

arttikca gézlenme orani da artmistir (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.11. Gozlenme-sperm sayisi arasindaki iliski
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4.4. Yavrularda Biiyiime

Yavrularda biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda dort haftalik siiren besleme
calismasi i¢in on iki tanka yerlestirilen baliklarin toplam baslangi¢c agirligi 102,3+5,7
mg ve deneme sonundaki son agirlik 215,1£23,3 mg olarak tespit edilmistir. Agirlik
kazanct %111,6+20,1, spesifik biiylime %?2,5+0,4, ortalama yasama oranlar1 ise

%73,4+9,0 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Biiyiime parametleri

Biiylime Parametreleri

Baglangi¢ agirlig1 (mg) 102+5,7
Son agirlik (mg) 215,1£23,3
Agirlik kazanci (%) 111,6+24,2
Spesifik biiytime (%) 2,5+0,4
Yasama orani (%) 73,4+9,0

'Agirlik kazanci= [(son agirlik — ilk agirlik) x 100] / ilk agirhik
2Spesifik biiyiime (SB) = [(In son agirlik — In ilk agirlik) x 100] / deneme siiresi (giin)
3Yasama Oran1 = (Deneme sonundaki balik sayisi / Deneme bagindaki balik sayis1) x 100

300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 A

Ortalama bireysel agirlik (mg)

Zaman (hafta)

Sekil 4.12. Ortalama bireysel agirligin zamana gore degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, dogal ortamindan alinan kahverengi alabaligi anaglarindan 2. nesil
yavrulari iiretme ve kulucka verimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmada 7
adet disi, 11 adet erkek balik kullanilmistir. Arastirmada kullanilan 7 adet disi baliklarin
ortalama boy 28,1+2,4 cm ve agirliklar1 255,0+76,2 g, 11 adet erkek ana¢ baliklarin
ortalama boy 27,9+4,4 cm ve agirliklar1 261,9£125,5 g tespit edilmistir. Calisma

boyunca kulugka sisteminin ortalama su sicaklig1 9,5+0,5°C olarak 6l¢tilmiistiir.

En yiiksek toplam yumurta agirligina sahip olan birey D1 73,2 g ile en diisiik D4 21,6 g
araliginda degismis edilmis olup ortalama 39,2+20,7 g olarak tespit edilmistir. Anag
balik boyu ve agirlig1 arttikca toplam yumurta agirligi da pozitif dogrusal olarak artig

gostermistir.

Bireyler igerisinde toplam yumurta sayis1 1086 ile 336 adet arasinda hesaplanmistir ve
ortalama 576+289 adet tespit edilmistir. En yiiksek toplam yumurta agirliga sahip olan
DI bireyi en fazla yumurta sayisin1 tasimaktadir. Anag¢ balik boyu ve agirligr arttikca
toplam yumurta sayist da pozitif dogrusal olarak artis gostermistir. Arslan and Aras
2007; Kuzeydogu Anadolu Coruh Nehri havzasindaki iki kahverengi alabalik
populasyonunun yapisi ve iireme Ozellikleri iizerine yaptiklar1 ¢calismada fekondite ile
boy ve agirlik arasinda Onemli iligkiler bulmuslardir. Cenker Cayi’ndaki fekondite
degeri (392+46) , Anuri Cayi’ndaki fekondite degerinden (308+27) daha fazla oldugunu
tespit etmiglerdir ve c¢alismamizdan daha diisiik sonuglar bulmuslardir. Mevcut
calismamizda kullanilan baliklar kontrollii sartlarda tutuldugundan dolay1r daha iyi
besleme olanaklarina sahip olmalarina bagli olarak daha fazla yumurta sayisi elde
edilmesi dogal karsilanabilir (Elliot 1994). Diger yandan bireysel yumurta sayisi
damizlik baliklarin biyiikligiine gore degiskenlik gosterecegi icin farkli ¢aligmalar
karsilastirilirken kilogram bagina yumurta verimi kullanilmasi daha dogru bir yaklasim

olacaktir.
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Mevcut calismada kilogram basina yumurta sayist 3216 adet ile D1 bireyinde en yiiksek
adette olup ortalama 2177+513 adet/kg tespit edilmistir. Ayn1 zamanda anag¢ balik boyu
ve agirhgr arttikca kilogram bagina yumurta sayist da pozitif dogrusal olarak artig
gostermistir. Birol vd (2011), kahverengi alabaliklarla kulugkahane sartlarinda
yaptiklar1 bir ¢aligmada; kilogram basina yumurta sayisin1 ortalama 1432434 adet/kg
olarak hesaplamiglardir. Serezli (2011), gokkusagi alabaligi ile yaptig1 bir ¢alismada
kilogram bagmma yumurta sayisini 2519+870 adet/kg olarak tespit etmis olup ve
calismamiza benzer sonuglar elde etmistir. Sen and Rad (2017), dag alabaliklariyla
yaptiklar ¢alismada kilogram basina yumurta sayisini fotoperiyot uyguladiklar1 grupta
11494337, kontrol grubunda ise 1348+447 adet/kg olarak tespit etmisler ve mevcut
calismamizdan daha diisiik rakamlar tespit etmislerdir. Genetik faktorlerin yani sira,
farkl sartlardaki baliklarin beslenme sartlar1 degiskenlik gdsterebilecegi i¢cin gonadlara
yapilacak besin maddesi/enerji transferi de degiskenlik gdosterebilir ve dolayisiyla

yumurta sayist bu durumdan etkilenebilir (Elliot 1994).

Gonadosomatik indeks degeri D1 bireyinde en yiliksek 21,7 tespit edilmistir ve en
diisiik deger 10,4 ile D4 bireyinde goézlemlenmistir. Gonadosomatik indeks degeri
ortalama 14,7+3,7 olarak tespit edilmistir. Ana¢ balik boyu ve agirlhigi arttikca
gonadosomatik indeks degeri de pozitif dogrusal olarak artig gostermistir. Jan and Jan
(2017), kahverengi alabaliklarla yaptiklar1 calismada gonadosomatik indeks degerini,
Ekim ayinda 15,5, Kasim ayinda 17,5, Aralik ayinda 16,2 olarak tespit etmislerdir ve
calismamiza benzer sonuglar gostermektedir. Anuri ve Cenker caylarinda (Coruh
Havzasi) kahverengi alabaligin iireme donemindeki GSI degerleri ¢alismamiza benzer

sekilde sirasiyla 13,7 ve 12,3 olarak tespit edilmistir (Arslan and Aras 2007).

Yumurta ¢ap1 en yiiksek D1 ve D2 bireylerinde 4,94+0,2 mm en diisiik D7 bireyinde
4,24+0,1 mm degerlerinde 6l¢iilmiis olup ortalama 4,7+0,2 mm olarak tespit edilmistir.
Anag¢ balik boyu ve agirligi arttikga yumurta capr da pozitif dogrusal olarak artis
gostermistir. Hao and Chen (2008) kahverengi alabaliklarla yaptiklar1 bir ¢alismada
ortalama yumurta ¢apini 4,0+0,5 mm bulmuslardir ve ¢calismamiza benzer sonuglar elde

etmislerdir. Baki vd (2015) Karadeniz alabaliginda yaptiklar1 bir ¢aligmada, ti¢ farkl
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grup i¢in ortalama yumurta ¢api degerlerini sirasiyla 4,9+0,2 mm; 5,2+0,1 mm; 5,3+0,1
mm olarak hesaplamislar ve ¢alismamiza benzer veriler elde etmislerdir. Sen and Rad
(2017), dag alabaliklartyla yaptiklar1 ¢alismada ortalama yumurta ¢apini 4,1+0,2 mm
olarak tespit etmisler ve mevcut c¢alismamiza benzer veriler elde etmislerdir.
Kahverengi alabalikta yumurta ¢apinin farkli ekolojik sartlardan etkilenen biiylime
hizina gore degistigi, yavas biiyiiyen baliklarin hizli biiyiiyenlere oranla daha az sayida

fakat daha biiyiik yumurtalar olusturdugu bildirilmektedir (Lobon-Cervia et al. 1997).

Sperm o6zelliklerinde anag¢ erkek baliklar icin yapilan sperm sayiminda E8 bireyi
11,0x10° spz/mL degeri ile en yiiksek sperm sayisina sahip olup en diisiik sperm sayimi
3,0x10° spz/mL degeri ile El bireyinde gdzlenmistir. Ortalama sperm sayim sonuglari
ise 7,2x+2,8x10” spz/mL olarak tespit edilmistir. Anag balik boyu ve agirlig ile sperm
sayimi arasinda negatif dogrusal iligki tespit edilmistir. Ana¢ balik boyu ve agirhigi
arttikca sperm sayist diigmiistiir. Sahin ve Kose 2015 kaynak alabaligini tizerinde
yaptiklar1 bir ¢alismalarinda sperm yogunlugunu en diisiik 11,5x10° spz/mL, en yiiksek
14,4x10° spz/mL ve ortalama 12,9x10° spz/mL degerlerini tespit etmislerdir ve
calismamizda ulastigimiz degerlerden daha yiiksek sonuglara varmislardir. Saptanan
sperm yogunlugu bazi aragtirmacilarin (Munkittrick and Moccia 1987; Ciereszko and
Dabrowski 1993; Geffen and Evans 2000; Glogowski et al. 2000) gokkusagi alabaligi
icin rapor ettikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Spermatozoa yogunlugu arasindaki
farklar tiir farklilig1 yaninda, anacglarin yasi, agirligi (Suquet et al. 1994; Suquet vd.
1998), ekolojisi, lireme davranisi (Piironen and Hyvarinen 1983), 6rnekleme zamani ve

yontemi (Suquet ef al. 1994) gibi pek ¢ok faktore bagli olabilecegi rapor edilmektedir.

Spermatokrit sonuglarinda E6, E7 veE11 bireyleri %40,0 degeri ile en yliksek sonuclara
sahip olup en diisiik oran %10,0 degeri ile E1 bireyinde goriilmiistiir. Ortalama
spermatokrit orant %30,5+9,8 olarak tespit edilmistir. Ana¢ balik boyu ve agirlig: ile
spermatokrit arasinda negatif dogrusal iligki tespit edilmistir. Ana¢ balik boyu ve
agirhigr arttikga spermatokrit oranit diismistiir. Sahin vd (2013) gokkusagi
alabaliklartyla yaptiklar1 bir ¢aligmada % spermatokrit oranin1 %22,1+10,2 olarak tespit

etmistir ve ¢alismamizdan daha diisiik sonuglar elde etmistir. Sahin ve Kose (2015)
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yaptiklar1 bir ¢alismalarinda % spermatokrit oranlarinit minimum %21,6, maksimum
%34,0 ve ortalama olarak %27,1 oraninda gozlemlemislerdir ve calismamiza benzer

sonugclar elde etmislerdir.

Sperm saymu i¢cin 10 000 kat %0,7’lik salinle seyreltilen spermlerin 505 nm deki
absorbans degeri 1,2 ile en yiiksek E3 ve E11 bireylerinde ve en diisiik deger ise 0,6 ile
E1 bireyinde gozlenmistir. Bireyler arasindaki ortalama absorbans degeri 1,0+0,3 olarak
tespit edilmistir. Ana¢ balik boyu ve agirligi ile absorbans arasinda negatif dogrusal
iliski tespit edilmistir. Anag balik boyu ve agirlig1 arttikca absorbans orani diismiistiir.
Sperm sayis1 ile absorbans degeri arasinda onemli derecede pozitif korelasyon tespit
edilmistir. Ornek sayis1 arttirilarak hesaplanacak iliski sayesinde daha fazla is ve zaman
gerektiren sperm sayimi yerine absorbans degerleri kullanilarak sperm konsantrasyonu

belirlenebilir (Ciereszko and Dabrowski 1993).

Ureme basarisinda disilerin testi i¢in yapilan ¢alismada bireyler arasinda déllenme orani
en yiiksek bireyler D1, D3, D5, D6 ve D7 bireyleri olup en diisiikk dollenme orani
%97,3+3,8 degeri ile D4 bireyinde tespit edilmistir. Ortalama dollenme oranlari
%99.,4+1,1 olarak tespit edilmistir. G6zlenme oranlar1 i¢in en yiiksek gézlenme oranina
sahip birey %99,5+0,7 degeri ile D5 bireyi olup en diisiik gozlenme oranina sahip birey
%84,5+6,9 degeri ile D4 bireyi olarak gdzlemlenmistir ve bireyler arasindaki ortalama
gbzlenme orant %95,0+5,7 olarak tespit edilmistir. Yumurtadan ¢ikis orani en yiiksek
olan birey %98,9+0,0 degeri ile D7 bireyine aittir ve en diisiik keseli orana sahip birey
%83,9+7,7 degeri ile yine D4 bireyinde gozlemlenmistir. Ortalama keseli orani ise
%93,1£6,5 olarak tespit edilmistir. Serbest yiizen yavru orani i¢in en yiiksek deger
%98,5+0,7 degeri ile D3 bireyinde tespit edilmistir ve en diisiik oran %82,3+8,5 degeri
ile D4 bireyinde gbézlemlenmistir. Ortalama serbest ylizen yavru orani ise %92,7+6,8
olarak tespit edilmistir. Yasama orani1 kulugcka donemleri arasinda en ¢ok dollenme
doneminde ortalama %99,4+1,1 olarak tespit edilmistir fakat donemler arasi1 yasama
oran1 ¢ok fazla diisiis gostermemistir. Gozlenme doneminde ortalama yasama orani
%95,0+5,7, yumurtadan ¢ikis doneminde %93,1+6,5, serbest ylizme doneminde ise
%92,7+6,8 seklinde goriilmistiir. Firidin et al. (2012) Karadeniz alabalig1 i¢in
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yaptiklar1 arastirmada ¢alismamiza benzer sekilde dollenme oranini %96,6, gbézlenme
oranint %96,0, yumurtalarin agilma oranin1 %94,0 olarak bulmuslardir. Diger yandan,
serbest yiizen yavru donemine kadar yagama orani ise bizim ¢alismamizdan daha diisiik
olup %79,0 olarak tespit edilmistir. Yine Karadeniz alabaliginda yapilan baska bir
calismada ise kulugka randimani %58 ile %83 arasinda degismis ve calismamiza kiyasla

diisiik seviyede tespit edilmistir (Baki vd 2015).

Ureme basarisinda erkeklerin testi i¢in yapilan calismada bireyler arasinda ddllenme
orani tiim bireylerde %100+0,0 degerindedir ve bireylerin ortalama ddllenme oranlari
%100,0+0,0 olarak tespit edilmistir. Gozlenme oranlar1 i¢in en yliksek gozlenme
oranina sahip birey %100,0+£0,0 degeri ile E10 bireyi olup en diisiik gézlenme oranina
sahip birey %94,8+1,0 degeri ile E1 bireyi olarak goézlenmistir. Bireyler arasindaki
ortalama gozlenme oranmi %97,0+£1,4 olarak tespit edilmistir. Yumurtadan ¢ikis orani
icin en yliksek orana sahip birey %100,0+0,0 degeri ile yine E10 bireyine aittir ve en
diisilk orana sahip birey %92,7+1,3 degeri ile E6 bireyinde goriilmiistiir. Bireyler
arasindaki ortalama keseli orani ise %96,4+1,9 olarak tespit edilmistir. Serbest yiizen
yavru orani i¢in en yliksek orana sahip birey %100,040,0 degeri ile E10 bireyinde tespit
edilmistir ve en diisiik yasama oran1 %91,7+0,2 degeri ile E6 bireyinde gdzlemlenmistir.
Ortalama serbest yiizen yavru orani ise %95,9+2,3 olarak tespit edilmistir. Yasama
orani kulucka donemleri arasinda en ¢ok dollenme doneminde ortalama %100,0+0,0
olarak tespit edilmistir ve donemler arasi yasama orani diislis gostermistir. Gozlenme
doneminde ortalama yasama orani %97,0+1,4, yumurtadan ¢ikis doneminde %96,4+1,9,
serbest ylizme doneminde ise %95,9+2,3 degerinde oldugu goriilmiistiir. Mansour ef al.
(2011) alp alabaliklarinda (Salvelinus alpinus) erkekler i¢in iireme basarisini test
ettikleri bir c¢alismada farkli erkek gruplarinda dollenme oranmi yiiksek grupta
%74, 71,7, orta grupta %63,4+1,2, diisiik grupta ise %49,5+2,5 olarak tespit
etmislerdir. Aym1 calismada gozlenme donemindeki yasama orani yliksek grupta
%71,3+1,1, orta grupta %58,4+1,8, diisiik grupta ise %43,3+1,8 olarak tespit edilmis

olup iireme basarist mevcut ¢alismamizdan daha diisiik olarak gerceklesmistir.
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Yavrularda biiylime icin baliklarin toplam baglangic agirligi 102,3+5,7 mg ve deneme
sonundaki son agirlik 215,14+23,3 mg olarak tespit edilmistir ve yaklagik 2 kat biiyiime
saglanmistir. Agirlik kazanci %111,6+20,1, spesifik biiyiime %2,5+0,4, ortalama

yasama oranlari ise %73,4+9,0 olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, daha énce 1100338 numarali TUBITAK projesi kapsaminda Yagh
Deresinde (Coruh Havzasi) bulunan kahverengi alabaliktan kiiltiir sartlarinda iiretilerek
4 yasma kadar bilyitiilmiis damizliklar (F1) kullanilarak ikinci nesil baliklar (F2)
basarili bir sekilde Tretilmistir. Kulugka verimlerinin yiiksek olmasi, doéllenme
doneminden serbest ylizme donemine kadar yliksek kulucka performansi sergilemesi
ayrica yiiksek ekonomik degerlere sahip olmasi gibi nedenlerden dolay:r Yagl Deresi
kahverengi alabaliginin alternatif bir tiir olarak iiretilmesi yetistiricilere Onerilebilir.
Diger yandan, kulucka sartlarinda iiretilecek yavrular, ebeveynlerinin geldikleri sulara

salinarak sayilar1 giderek azalan kahverengi alabalik i¢in koruma tedbirleri alinabilir.
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