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) BUYUK OLCEKTE GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)
URETIMININ CINSIYET KONTROLUNDE GINOGENEZ VE SICAKLIGIN
UYGULANABILIRLIGI

OZET

Balik tiirleri igerisinde disileri daha hizli gelisen ve erkeklerine gore cinsel olgunluga
daha gec¢ ulasan gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) tamami disi yavru
iiretimi tercih edilmektedir. Bugiine kadar tek cinsiyetli iretim i¢in ¢esitli kromozom
manipulasyonlari, hibrit denemeleri ve hormonlar kullanilmistir. Bu ¢alismada
ginogenez, triploidizasyon ve sicaklik etkisinin gokkusagi alabaligmin biiytik dlcekli

ticari Uiretimlerinde cinsiyet kontrolii i¢in uygulanabilirligi arastirilmistir.

Calismamizda gokkusagi alabaliklarinda ginogenetik bireylerin {iretiminde en
basarili uygulama i¢in iireme mevsimi, UV soku, dollenmeden sonraki sok uygulama
zamani ve sicaklik soku siireleri arastirilmistir. Bu amacla kis ve yaz sagimlarinda,
dollenmeden sonra 5, 10 ve 20. dakikalarda, 26 °C sicaklikta 10 dk ve 20 dk soklama
siireleri incelenmistir. Ginogenetik bireylerde en yiiksek keseli larva yasama oranlar1
kis sagiminda 15 cm / 2 dk UV sokunda, déllenmeden 20 dakika sonra uygulanan 26
°C’lik 20 dk stireli sicaklik sokuyla % 86.3 olarak bulunurken; yaz sagiminda bu oran
15 cm yiikseklik ve 2 dk UV sokunda, dollenmeden 20 dakika sonra uygulanan 26
°C’lik 10 dk sicaklik sokuyla % 47.7 olarak tespit edilmistir. Kontrol gruplarinin
yasama oranlar1 kis sagiminda % 82.4 olarak bulunurken, yaz sagiminda bu oran %
47.4 olarak tespit edilmistir ve mevsimler aras1 gdzlenen bu farklar istatistiki olarak

onemli bulunmustur.

Calisma kapsaminda triploid alabaliklarim tiretilmesi i¢cin 10 ve 20 dakikalik iki farkl1
siirede 26 °C sicaklik soku uygulanmistir. Triploid gruplar i¢cinde en yiiksek oranlar
kis sagiminda ve dollenmeden 20 dk sonraki gozlenmis yumurtada % 80.1, keseli
larvada % 68.3 olarak kaydedilmistir. Yaz sagimi sonuglarma gore triploid
iretiminde en yiliksek oranlar dollenmeden 20 dk sonra sicaklik soku uygulanan

grupta gozlenmis yumurta ve keseli larva i¢in sirasiyla ortalama % 47.5 ve % 35.9

xii



olmustur. Kis sagiminda triploid gruplar ile kontrol gruplar1 arasinda istatistiki olarak

onemli bir fark bulunmamaistir (p>0.05 ).

Calismada ayrica erken gelisme doneminde uygulanan yiiksek sicakligin alt1
farkli aileden gelen alabaliklarda cinsiyet oranlar1 ilizerine etkisi de arastirilmastir.
Yiiksek sicaklik 18 °C olarak 2/3 besin kesesine sahip larvalara tedrici uygulanmis
ve 40 giin boyunca devam ettirilmistir. Bireylerde yapilan gonad analizleri
sonucunda sicaklik uygulanan gruplar ile kontrolleri karsilastirildiginda sicakligin

cinsiyet oranlarmi degistirmedigi goriilmiistiir (p>0.05).
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GINOGENESIS AND TEMPERATURE IN THE SEX CONTROL OF
LARGE-SCALE RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) PRODUCTION

SUMMARY

The production of all-female monosex populations in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) whose females reach sexual maturity later and grow faster than males is
preferred. Up to date, various chromosome manipulations, hybridisations and
hormones have been used to product monosex populations. In this study, feasibility
and applicabilitiy of the gynogenesis, triploidisation and temperature effects to sex

ratio were investigated in the large-scale rainbow trout farming for sex control.

In our study we focused on spawning season, UV irradiation, the time of shock
treatment after fertilization of and duration of thermal shocks to find the most
successful application for production of diploid gynogenetic larvae. For this purpose,
thermal (26 °C) shock durations from 10 to 20 min, shock timing at 5, 10 and 20th
minutes (af) were investigated in spawning time of winter season and under a
photoperiod. Among gynogenetic groups the highest survival rate of 86.3% in yolk-
sac larvae was found when the sperm was irradiated under UV from 15 cm height for
2 min during winter spawning season and the thermal shock was treated at 20th min
(af) lasting 20 min while 47.7 % was found under summer photoperiod by similar
UV irradiation and through thermal shock at 20th min (af) lasting 10 min. The
highest survival rate of control group was 82.4% during winter season whereas
47.4% under the photoperiod and the differences between the seasons were

statistically important.

Within the scope of the study, thermal shock at 26 °C was aplied in two different
durations ranging from 10 to 20 min to induce triploidy in rainbow trout. The highest

rates were recorded as 80.1% and 68.3% in the eyed egg and yolk-sac larvae

X1V



respectively by winter spawns treated with initiation time of 20th min (af) and
duration of 20 min heat shock. According to the results of spawns, the highest rates
in the production of triploid were 47.5% for eyed eggs and 35.9% for yolk-sac larvae
treated with heat shock for 20 min and initiation time was 20 min (af). When the
survival rates were compared between triploids and their corresponding controls,

there was no statistical significance by means of winter spawns (p<0.05).

Furthermore, in the study, the effect of high temperature treatment on sex ratio in
progenies of rainbow trout originated from six different family was also investigated.
Thermal treatment (18 °C) was applied gradually to the larvae which have 2/3 yolk
sac at 18 °C and lasted in 50 dpf. As a result of gonadal examinations, it was

concluded that high temperature did not affect the sex ratio (p<0.05).

XV






1. GIRiS

Avcilik yoluyla yapilan su {riinleri tiretiminin sinirlaria dayanmis olmasi yaninda,
niifus artis1 ve ekonomik sebeplerle su iirlinlerine olan talebin de etkisiyle su iiriinleri
yetistiriciligini besin tiretim sistemleri i¢inde en hizli biiyliyen (% 10) sektor haline
getirmistir. Bu ylizden su {irtinleri sektoriiniin, gelecek yillarda besin ihtiyacinin
karsilanmasinda birincil iiretim sistemleri i¢inde en biiyiik potansiyele sahip olacagi
ongoriilmektedir [1]. Diinya genelinde kiiltiiri hizli bir sekilde yayginlasan
gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), yetistiriciligi yapilan en onemli balik
tiirleri arasindadir. Gokkusagi alabaligi Tiirkiye’ deki yetistiriciligin  yarisini

olusturmaktadir ve ekonomik agidan biiyiik bir paya sahiptir [2, 3].

Su iirlinler1 yetistiriciliginde degisen ihtiyaglara cevap vermek ve gelisen teknolojik
olanaklarla birlikte verimliligin arttirilmas: i¢in 1slah ve cinsiyet kontrolii gibi
calismalar 6nemli hale gelmistir [4]. Ekonomik sebepler, farkli cinsiyetlerin biiylime
oranindaki etkileri nedeniyle cinsiyet kontroliinii zorlamaktadir. Ancak bu farkliliklar
tiirden tiire degisim gostermektedir. Gokkusag1 alabaligi XX-XY cinsiyet belirleme
sistemine sahiptir, ayr1 eseylidir ve fenotipik cinsiyetler gelistirebilmektedirler [5].
Alabaliklar viicut agirhigi ve olgunlasmaya ulagsma zamani yoniinden yiiksek
derecede cinsiyete bagl farklilik gosterirler. Gokkusagi alabaliklarinin  erkek
bireylerinde eseysel olgunluk dncesinde baslayan ve lireme doneminde ortaya ¢ikan
ikincil eseysel oOzellikler gelisimin yavaslamasina, kondisyon kaybma, renk
koyulasmasina ve et kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir [6-8]. Stokta erken
olgunlasan bireylerin bulunmasi 6zellikle biiyiik boy alabaliklarin yetistiriciliginin
yapildig1 isletmelerde verimliligi diistirmektedir. Bu nedenle diisen iriin kalitesi

isletme agisindan biiyilik ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda disi baliklar erkek baliklara gore
daha 1iyi et kalitesine sahiptir, hizli biiylime ve hastaliklara kars1 dayaniklidir [6]. Bu
nedenle erkeklere gore daha ge¢ ve daha biiylik boyda olgunlasan disiler alabalik
iretiminde tercih edilmektedir [9]. Dolayisiyla gokkusagi alabaliklarinda cinsiyet



dontistimii ile monoseks stoklarin iiretilmesi et kalitesi, biiylime, hastaliklara kars1
miicadele gibi bircok olumsuzluklarin azaltilmasimi saglamaktadir [4]. Bunun sonucu

olarak avantajli olan cinsiyetin tek cinsiyet olarak iiretilmesi 6nem kazanmistir.

Baliklarin cinsiyet doniisiimiinde genellikle hormonal yontemler uygulanir [10].
Hormon uygulamasi basarili olmakla birlikte ve larva doneminde kullanildig1 i¢in
baligin pazarlanmasindan c¢ok Once dokulardan yok olmasmna ragmen hormon
kullanilmis baligin pazarlanmasi sorunlu olmaktadir [11]. Bundan daha 6nemlisi ise
kullanilan hormonlarin dogaya karismasi ve dogal yasami etkilemesi ile ¢evre
sagligini tehdit etmesidir. Ayrica, hormon kullanilan c¢evrede beslenen dogal su

canlilarinin insanlar tarafindan tiiketilmesi de insan sagligini tehdit etmektedir.

Su tirtinleri sektoriinde fenotipik benzerlikleri en yiiksek olan populasyonlar, kaynak
kullannm1 ve is giliclinliin azaltilmasi agisindan tercih edilmektedir [12]. Yiiksek
fenotipik  benzerlikler bulunan balik populasyonlarinda klonal hatlarin
olusturulmasiyla sahip olmak miimkiindiir [13]. Uretim veriminin artisinda izogenik
klonal hatlara sahip bireyler kullanilabilecegi gibi farkli izogenik klonal hatlarin
birbiri ile caprazlanmasi ile olusturulacak melez azmanlhgindan da ciddi fayda
saglanabilir [14]. Klonal hatlarin elde edilmesinde amag¢ populasyondaki genetik
degiskenleri azaltilip, ekonomik olarak degerli hatlarin elde edilmesidir [13].
Ginogenez ve androgenez klonal hatlar1 olusturmak i¢in kullanilan yontemlerdir [12,
13, 15] ve Gokkusagi alabaliklarinda basariyla uygulanmaktadir [16, 17]. Gokkusagi
alabaliklar1 yiiksek tretkenlikleri, yetistiriciliginin kolay olmasi ve kromozom
manipulasyonlarina olan toleranslar1 onlarin deneysel arastirmalarda klonal hatlarin
iretilmesi i¢in kullanilmalarina izin vermistir [18, 19]. Ayrica kromozom
haritalarmin ¢ikarilmasi, karyotiplerin ¢alisilmasinda ve mutagenez gibi balimsel
calismalarin da temelinde yer almaktadir [20-24]. Hizli biiylime gibi 6zelliklerin
genetik  analizlerine yoOnelik olarak genetik haritalarinin ~ ¢ikarilmasi  ve
gelistirilmesinde ginogenetik klonal hatlarin olusturulmas: ve kullanilmasi ¢ok 1yi
sonuclar vermektedir [25-28]. Gokkusagi alabaliklarinda ginogenezis teknigi
kullanilarak inbred klonal hatlar iiretilmistir [29-31]. Bu tip klonlarda bireylerin
performanslar1 olduk¢a cesitlilik gosterir. Asir1 homozigoziteye sahip bireyler
cevresel degiskenlere kars1 tepkilerini kaybederler ve hatta mikro ¢evresel farkliliklar

bireyler arasindaki performansi etkileyebilir. Alabaliklarla yapilan ¢alismalar klonal



hatlarla tiretilen populasyonlar arasinda gelisme orani ve hastaliklara karsi direng
gibi unsurlarda uygunluklar oldugunu gostermistir [26]. Klonal alabalik hatlar1
arasinda bazi fenotipik degiskenleri ortaya ¢ikarmak i¢in dogrudan klonlar ya da saf
bireylerle olan c¢aprazlamalarinin karakteristik ozellikleri karsilagtirilmistir [26].
HNV enfeksiyonuna karsit olan direng ve evcillestirmeyle ilgili davraniglarda da
klonal hatlar arasinda farkliliklar bulunmaktadir [32]. Alabalik klonal hatlar1 Y
kromozom yapilarinda da farkliliklar gostermektedirler [33, 34].

Cinsiyet oranlarmi1 kontrol etmek icin ginogenezisin bir metot olarak balik
ciftliklerinde uygulanma potansiyeli vardir [9, 35]. Genel olarak ginogenetik
diploidlerde a¢ilim oranlarinin normal déllenmeye gore diisiik oldugu bilinmektedir
ve basing soku uygulamasmin da sicaklik sokuna gore daha yiiksek yasama oranlari
sagladig1 rapor edilmistir [36]. Ginogenetik hatlarla yapilan ilk performans
testlerinde ginogen gruplar ile kontrol gruplar1 arasinda ¢ok farklilik goriilmemistir
[21, 37, 38]. Ancak bazi hatlar arasinda farkli 6zelliklerde degiskenler tespit
edilmistir [39].

Glinlimiizde ticari alabalik isletmelerinin  ¢ogunlugu cinsiyet kontrolii
yapmamaktadir. Cok az sayida biiyiik 6lcekli alabalik iireticisinin erkek-disi karigik
populasyonlar1 hormon vererek erkeklestirdigi ve bunlarin i¢inden disiden erkege
doniismiis olanlar1 tespit ederek tamami disi yavru {retiminde kullandig:
bilinmektedir. Ancak bu yontemin hem gereksiz olarak fazla hormon kullanimina
neden olmasi ve ¢evreye verdigi zarar hem de liretim donemine kadar genetik ve
fenotipik erkeklerin birlikte stoklanarak, fazla yem kullanimi, yer ihtiyaci ve
sonugtaki doniistliriilmiis erkek sayisinin belirsizligi gibi olumsuzluklar1 beraberinde
getirmesiyle verimlilikten uzak bir uygulama olarak goriilmektedir. Bu nedenle
ozellikle biiylik Olgekli isletmeler ve yavru dreticileri i¢in tamami disi yavru
populasyonlarinin erkege doniistiiriilmesi Onemli goriilmektedir. Ginogenezisin
direkt disilestirme ya da dolayli disilestirme (hormonla erkeklestirme) i¢in bu
isletmelerde kullanilmasi miimkiindiir [40]. Bu amagla, hem sadece disiye bagl
kalitsal ozellik tagimasi hem de tamami disi yavru iiretiminde kullanilabilmesi

sebebiyle ginogenezisin ticari uygulamalardaki potansiyeli arastirilmistir.

Su triinleri yetistiriciliginde cinsiyet kontroliinde kullanilan tekniklerden biri de

triploidizasyon teknigidir. Triploidizasyon uygulamalar1 yetistiriciligi yaygin olan



salmonlarda steril birey iiretimi i¢in kullanilmaktadr [9, 41, 42]. Yapilan c¢alisma
sonuclarma bakildiginda triploid baliklarin diploidlere gore de daha iyi yasama orani,
biliylime orani ve yem doniisiim oram sergiledikleri rapor edilmistir [20]. Ancak bu
durum eseysel olgunlugun baslarna kadar kendini gostermedigi, gonadal gelisim i¢in
harcayacaklar1 enerjiyi biliylime i¢in kullandiklarinda farklarin ortaya c¢iktig1
belirtilmistir [43]. Gokkusagi alabaliklarinda triploid bireylerin iiretimi ile ilgili bir¢ok
calisma yapimistir [44-46]. Tirkiyedeki isletmelerde triploid alabalik iiretimi
yapilmamaktadir. Buna ragmen bir¢ok alabalik iireticisi gerek denizde ve gerekse i¢
sularda alabalik somonu ismiyle biiylik boy alabalik ( >1kg ) tiretimi yapmaktadir [47].
Biiyiik boy alabalik iiretiminde kisir balik veya kisir-disi balik iiretiminin verimliligi
artirdig1 bilinmektedir [48]. Bu amagla calismamizda ticari isletmelerin alabalik
somonu ihtiya¢ miktarlarma yonelik olarak isletme kosullarinda triploidizasyonun

uygulanabilirligi denenmistir.

Fenotipik farkliliklara genetik olmayan faktorlerin neden oldugu varsayilmaktadir
[49]. Diger bir ifade ile baliklarda cinsiyet olusumunun sadece cinsiyet
kromozomlarma bagl olmayip, cinsiyet iizerine ¢evresel kosullarin da etkili oldugu
arastirmalarla belirlenmistir [11, 19, 24, 50]. Alabalik ve salmonlarda g¢evresel
kosullarin cinsiyet degisimi tizerine etkileri 1ile ilgili ¢ok sayida c¢alisma
bulunmamakla birlikte [51-54] son yillarda yapilan iki ¢alisma populasyona bagl

olarak sicakligin alabaliklarda cinsiyet {izerinde etkili olabilecegini gostermistir [55].

Tez ¢alismas1 kapsaminda gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde verimin arttirilmasi
ve siirdiriilebilir iiretimin gelistirilmesi hedefleri dogrultusunda cinsiyet kontrolii
icin ginogenez ve triploidizasyon yontemleri yaninda sicaklik etkisi ticari iiretim
kriterleri ve beklentileri dogrultusunda isletme kosullarinda ¢alisilmistir. Ginogenez
calismalar1 kapsamda sperm inaktivasyonu i¢in uygulanan UV 1smn siiresi ve
uygulama yiiksekligi ile ilgili bir¢ok varyasyon denenerek en uygun metot
belirlenmistir. Buna ek olarak ddllenmeden hemen sonra uygulanan 1s1 soku i¢in
farkli zamanlama ve siireler denenerek yontem gelistirilmistir. Farkli sicaklik soku
zamanlar1 ve siireleri yine triploidizasyon i¢in denenerek yontem gelistirilmeye
calisilmistir. Ayrica sicakligin cinsiyet oranlar1 iizerine etkisi aileye bagli genetik
faktorler yoniiyle incelenmistir. Ozet olarak bu calismada, ticari isletmeler icin

ginogenetik disi  populasyonlarin  olusturulmasi ve triploid balik {retimi



potansiyelleri ile cinsiyete kontroliinde genotip-¢evre etkilesiminin kullanilabilirligi

arastirilmstir.

1.1. Literatiir Arastirmasi
1.1.1. Gokkusagi Alabaliklarmin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi

Gokkusag:r alabaligi kemikli baliklar (teleostei) smifinda ve ‘salmonidae’
familyasinin i¢inde yer alan bir tiirdiir [56]. Genellikle erkekler 2, disiler ise 3 yilda
cinsi olgunluga ulastig1 bildirilse de isletme kosullarinda biiyiik oranda disilerin 2,
erkeklerin 1 yasinda cinsi olgunluga ulastiklar1 goriilmektedir. Bu tiiriin genel olarak
ireme zamani Aralik-Subat aylar1 arasindadir. Yumurtalarin gelismeleri ve
acilmalar1 i¢in gerekli siire suyun sicakligiyla dogrudan iligkilidir. Yumurtalarda 360
Giin-Derece, 310 Giin-Derece ve 285 Giin-Derece gibi farkli kulucka siireleri
goriilmektedir [57]. Karnivor olan bu balik tiirli, hizli gelismekte ve uygun kiiltiir
sartlar1 altinda ortalama 8 ayda 300-350 gr ortalama canli agirlia ulasmaktadir.
Dogal sartlarda oniki yi1l kadar yasar, 15 kg agirlik ve 150 cm boya kadar biiyiirler
[58].

Gokkusagi alabaliklar1 kaynak sulari, dere veya irmak sulari, g6l ve golet sular1 ve
yeralt1 sularinda yasamaktadirlar [59]. Su kalitesi bakimindan yiiksek derecede
oksijenli su isterler. Cok genis sicaklik toleransina sahip (0-27 °C) olmakla birlikte
tireme ve gelisme 9-14 °C araliginda ve yetistiriciligi i¢in su sicakliginin 21°C’nin
altinda olmas tavsiye edilmektedir [60, 61]. Diger balik tiirleri gibi ndtr ve notre
yakin 7-8 pH dereceli sularda 1yi gelisirler. Tatli su balig1 olmakla birlikte tuzlu suya
kars1 dayaniklidir ve bu nedenle hem tatli hem de tuzlu suda yetistirilebilir. Suda
¢Ozlinmiis oksijenin 5-9 ppm civarinda olmasi idealdir. Bu smirin altina diisme

durumunda ise gelisme gerilemektedir.

Gokkusagr alabalig1r kolay adaptasyon ve yem degerlendirme kabiliyetinin fazla
olusu, yapay yontemlerle yumurta alimmin kolaylilig1 ile kulugka siiresinin kisaligi,
hastaliklara kars1 dayanikliligi gibi Ozelliklerinden dolay1 yetistiricilikte tercih
edilmektedir. Gokkusagi alabaliginin Tiirkiye’de yetistiriciligi ise 1970’1 yillarda

kamu ve o&zel girisimciler tarafindan baslatilmistir. Onceleri kiigiik isletmeler



tarafindan gerceklestirilen tiretimi, 1990’li yillardan itibaren entegre iiretim

tesislerine doniismiistiir [62].
1.1.1.1. Gokkusag1 Alabahginda Biiyiime

Gokkusagi alabaliklarinda erkek baliklarda 14-15 ay sonra cinsel olgunluga ulagmasi
biiylimelerinde gerilemelere yol agmaktadir. Cinsel olgunlukla birlikte biiyiime igin
kullanilacak enerjinin bir kismmin cinsel faaliyetler i¢in kullanilmasi alabaliklarda
erkek ve disiler arasinda biiylime yoniinden farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir [7, 63]. Disi baliklar biiyiime acisinda erkeklerden ¢ok daha iyidir ve
yetistiricilikte tercih edilirler. Birgok balik yumurtalarinda oldugu yumurtalar1 su
1s1sma bagli olarak inkiibasyon siirelerini tamamlarlar ve bu siirenin yaklasik
yarisinda yumurtalarda goézlenme olusur. Cikistan sonra, larvalarin karin kisminda
besin kesesi vardir. Bu kese 150-180 giin/derece siirer. Yani 12-15 giine kadar larva

bu keseden besinini alabilir. Daha sonra digsal beslenmeye gecilebilir [62].

Larvalarin yumurtadan ¢ikistan sonraki 40. giinde ortalama canli agirligr 305 mg
civarinda oldugu ve 133. giinde 19.2 gr’a ulastigibildirilmistir [64]. Dollenmeden
sonra 120-130 giinde 10 °C su sicakliginda 4-5 gram canli agirhiga, 14 °C su
sicakliginda 140. giinde 20 gram canli agirlik performanslar1 da rapor edilmistir [65].
Biiyiitme i¢in yemlemeye en uygun su sicakligi ise 14-16 °C’dir (Sekil 1.1).
Gokkusag alabaliklarmin larva yeminde % 40, yavru yeminde % 30 ve sofralik
baliklarm yeminde ise % 30 protein bulunmasi genel kullanim oranlaridir. Alabalik
yemlerinde yag igerigi baslangigta % 4-5 oraninda 6nerilmektedir. Rasyonda protein
miktarmin yiiksekligi ile birlikte yag orami % 8’e¢ kadar artirildiginda, yem
degerlendirme ve baligin et kalitesi iyilesir. Alabalik pelet yemlerinde % 8-12

oraninda yag ve % 42-50 oraninda protein st sinir olarak kabul edilmektedir [66].
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Sekil 1.1: Gokkusagi alabaliklarinda biiyliime evreleri [3]

1.1.2. Baliklarda Cinsiyet ve Etkileyen Faktorler

Baliklarda cinsiyet belirleme sistemi memelilerin sabit cinsiyet belirleme sisteminin
tam tersine cok degiskendir ve bireylerin genotipik olarak belirlenen cinsiyetleri bile
dis faktorlerin etkisine maruz kalabilirler [67]. Baliklarda cinsiyet belirleme
mekanizmalar1 ve cinsiyet farklilasmasi modelleri biiyiik cesitlilik gosterir, bu
nedenle bilimsel olarak biiyiik ilgi uyandirirlar [68]. Baliklarda cinsiyet belirleme ve
farklilasma stireglerine bilenen genetik yapiya ek olarak, sicaklik, pH ve sosyal

sartlar gibi ¢evresel faktorlerin giiclii etkileri vardir [11, 51].
1.1.2.1. Gonadal Gelisim

Bircok balik tiiriinde cinsiyet genetik cinsiyet belirleme (GSD) mekanizmasi
tarafindan genotipik olarak belirlenmektedir. Baliklarin iireme organlar1 genellikle
gonadlar olup bunlar diside ovaryum, erkekte ise, testis adin1 alirlar. Ovaryumlarin

agirliklar tiirlere gore degigsmekle beraber, olgun olduklar1 zaman balik agirliginin %



25'1 kadar olabilirler. Ovaryumda gelisen yumurtalar genellikle yumurta kanali ile
viicut digmna atilirlarsa da bazi baliklarda (6rnegin, yilan baliklari, alabaliklar)
yumurta kanali tamamen koérelmis olup, yumurtalar ve spermler sadece bir delikle
disar1 atilabilirler. Testisler ise, erkek iireme organlar1 olup genellikle biitiin tath su
baliklarinda ¢ifttir. Agirliklar1 da ovaryuma nazaran daha az olup, ergin halde iken en

cok viicut agirligmin % 12 'si kadar olabilirler [10].

Baliklarda esey tayin mekanizmasi bazi tiirlerde tamamen kromozomal temellere
dayanirken, diger bazi tiirlerde ise esey tayini iizerine cevresel faktorlerin etkileri
goriiliir [24]. Baliklarda cinsiyet farklilagsmasina gelince hermafrodit ve ayr1 eseyli
seklinde dagilim gosterirler [69]. Bircok ayr1 eseyli tiirde farklilasmamis bipotent

gonad icerisinde testis ya da ovaryum dogrudan gelisir.
1.1.2.2. Esey Tayini

Esey tayini bipotent gonad hiicresinin ovaryum ya da testis olarak gelismesi ile
meydana gelmektedir [70]. Baliklarda cinsiyet belirleme mekanizmasi genetik
cinsiyet belirleme mekanizmasi, poligenik cinsiyet belirleme mekanizmas: ve

cevresel cinsiyet belirme mekanizmalarindan olusur [71].

Genetik esey tayini bir seri karmasik biyokimyasal etkilesimler icerir ve bunlar
genetik esey tayinine ve farklilasmasina yol agarlar. Genetik esey tayin
mekanizmasinda disi/erkek (1:1) oran1 esit olmaktadir [72]. Gokkusagi
alabaliklarinda cinsiyet kromozomlarinda heterogametik erkekler (XY') bulunur [73].
Poligenik cinsiyet belirleme mekanizmasinda ise cinsiyet belirleyici genlerin cinsiyet
kromozomlarinda (heterokromozomlar) oldugu gibi cinsiyet ile ilgili tiim genetik
faktorlerin  toplandigt  otozom  kromozomlarinda  bulunmasiyla  cinsiyet

belirlenebilmektedir [18, 71].

Cevresel cinsiyet belirleme mekanizmasinda (ESD), bazi canlilarda embriyonik ya
da larval gelisim boyunca cinsiyeti etkileyen sicaklik, pH, giin 15181 gibi cevresel
faktorler tespit edilmistir. Cevresel faktorler cinsiyet belirlemede etkindir ve genetik
olarak cinsiyet farklilasmasinda (gonadal safhada) direkt etkide bulunmaktadirlar.
Cevresel etkiler ile genotipik disi bireyler fenotipik olarak erkek 6zellikleri gosterek

sperm ya da genotipik erkek bireyler fenotipik disi 6zellik gostererek yumurta



uretebilmektedirler. Ayrica erkek ve disi bireyler fenotipik bazi 0Ozelliklerini

kaybederek steril olmaktadirlar [29, 51].
1.1.2.3. Esey Tayinini Etkileyen Faktorler

Az gelismis omurgalilarin fenotipik cinsiyetin farklilagmasi, memelilerdekine oranla
sicaklik (baliklar, amfibiyanlar ve siirlingenler), sosyal faktorler (baliklar),
ksenobiyotikler (baliklar ve siirlingenler) ve hormonal miidahaleler (baliklar,
amfibiyanlar, siirlingenler ve kuslar) gibi ¢evresel faktorlere karsi ¢ok daha
hassastirlar. Steroid hormonlar1 kullanilan uygulamalarda kismen ya da tamamen
fonksiyonel fenotipik cinsiyete doniisiimlerin tesvik edildigi ve bu ylizden memeli
olmayan omurgalilari esey farklilagsmasi siirecinde hormonlarin énemli rol oynadig1
bilinmektedir [74, 75]. Esey tayin sistemi iizerine sicaklik [50], pH, giin 15181nin
siiresi, radyasyon, su kalitesi, stok yogunlugu gibi ¢evresel faktorlerin, tiirlerde

bireysel davraniglara bagh sosyal faktorlerin [51, 76] ¢ok giiclii etkileri vardir.
1.1.2.4. Cevresel Faktorler ve Sicakhigin Cinsiyete Etkisi

Sicaklik, canlilarda cinsiyeti belirleyen en 6nemli ¢evresel faktordiir [77]. Sicaklik
ile cinsiyet belirlenmesi (TSD) bir¢ok kaplumbaga [78], timsah [79, 80] ve baz1 balik
tiirlerinde [55, 81, 82] rapor edilmistir. Bu omurgalilarda, larval veya embriyonik
gelisimin  6zel bir sathast boyunca gonadal cinsiyet inkiibasyon sicakligi ile
belirlenmektedir. Bazi tiirlerde, diisiik sicaklikta erkek bireyler iiretilirken, ytliksek
sicaklikta disi bireyler tiretilmektedir. Devlin ve Nagahama (2002)’ya gore baliklarin
yetistirildikleri ya da yasadiklar1 ortamlardaki sicaklik dalgalanmalari, onlarin esey
tayinini belirleyen biyokimyasal yol izini degistirebilir ve bireylerde erkek ya da disi

gelisimlerini tetikleyebilir [24].

Bir¢ok sicakliga duyarl balik tiirtinde sicaklik arttiginda erkek orami artarken, diisiik
sicakliklarda ise ovaryumun gelisimi tetiklenmektedir [50]. Sicaklikla ile cinsiyet
belirlenmesi (TSD) bir¢ok balik tiirtiniin farkli cinslerinde tespit edilmistir [77, 81,
83, 84]. Bununlarla birlikte kemikli baliklarda genetik olarak cinsiyeti belirlenen
tiirler lizerinde sicakhigin etkisi fazlasiyla rapor edilmistir [50]. XY cinsiyet

kromozomlarma sahip gokkusag alabaliklarinda, cinsiyetin larval gelisimi siiresince



olusan sicaklik degisimlerinden etkilendigi yoniinde 6nemli deliller bulunmustur [11,

55, 82].
1.1.2.5. Esey Tayininde Kritik Hassas Periyot

Cinsiyet farklilasmasinda sicakligin etkisinin basaris1 uygulama zamani ile dogrudan
orantilidir. Siiriingenler [85] ve amfibiyanlar [86] i¢cin ¢evresel faktorlerin cinsiyet
farklilagsmasma etkisi yumurtalarm veya yavrularin gonadal esey farklilagsmasi
sirecinde ya da Oncesinde uygulanmasi ile gergeklestigi rapor edilmistir. Balik
tiirlerinde c¢evresel faktorlerin cinsiyet farklilasmasi tlizerine etkileri tiirden tiire
farklhiliklar gostermektedir. Baliklar erken gelisim evresi boyunca morfolojik,
anatomik, fizyolojitkk ve davranis olarak biiyiikk degisimler gecirirler. Bunlar
embiriyodan sonra larvaya ve sonra jlivenile olan degisimler gibi 6zetlenebilir. Bu
yilizden sicaklik uygulamasmin siiresi baligin yasindan ¢ok boyutuyla iligkilidir [87].
Baliklarin metamorfozisin ortasma farkli kronolojik zaman ve yaslarda ulastiklarini
ve bunun sicakligin gelisim ve biiyiimeye olan etkisinden kaynaklandig1 bildirmistir
[88]. Bununla birlikte sicaklikla miidahaleler hormonal miidahalelere benzer sekilde
kritik duyarli periyotta uygulanmalidir [51]. Fonksiyonel erkeklestirme esey
farklilasmasinim kritik bir periyodunda yetistirme ortaminda yiiksek sicakliklarin
uygulanmasi ile saglanabilmektedir [72, 89]. Yapilan calismalardan biri pasifik
salmonunda embriyonik gelisim sirasinda % 50 acilimm tamamlanmasindan sonra
baslayip, yumurtalarin tamaminin agildig1 giinden sonraki 17. giine kadar cevresel
faktorlere maruz birakilarak cinsiyet farklilagsmasi takip edilmistir [90-92].
Gokkusag alabaliklarinda dollenmeden sonraki 40. ve 70. giinler aras1 uygulanan
ortalama 16.5 °C’lik yiiksek sicakhigin populasyonlarda tek yonli cinsiyet

gelistirmede onemli bir etkisi goriilmemistir [11].
1.1.3. Baliklarda Cinsiyet Kontrolii

Yetistiricilikte genellikle cinsiyetlerden birinin veya her ikisinin erken cinsi
olgunluga ulagmas1 ve bunun sonucu; biiyiime, yem degerlendirme orani, davranis,
hastalik direnci, viicut ve et renginde meydana gelen olumsuz degisiklikler nedeniyle
cinsiyet kontrolii uygulamalar1 yapilir [93]. Baliklarda memeliler ve kuslarin aksine
dollenme ve embriyonun gelisimi dis ortamda gerceklesmektedir [41]. Ekonomik

olarak degerli olan ve yetistiriciligi yapilan bazi tiirlerde bu oOzelliklerinden
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yararlanilarak dollenmis yumurta ya da embriyoya miidahale edilerek cinsiyet
kontrolii yapilmaktadir. Fenotipik cinsiyetin degistirilmesi ile olusan ikincil eseysel
ozelliklerin bir sonucu olarak bazi tiirlerde gelisim farkliliklar1 goriiliir. Ekonomik
olarak disi ve erkekler arasindaki bu farklar 6nemlidir ve cinsiyet kontroliinii zorunlu
kilmaktadir. Yetistiriciligi yapilan tiirlerde monoseks veya kisir bireyler iiretmek icin
cinsiyet kontrolii (disilestirme, erkeklestirme, kisirlastirma), hibridizasyon,
ginogenezis, androgenezis, poliploidi gibi biyoteknolojik metotlardan faydalanilir

[94].

Cinsiyet kontrolii metodu ile monoseks ve kisir populasyonlar olusturulmaktadir [4,
65]. Bu metotta kisaca 1) Dogrudan hormonal uygulama ile yapilan disilestirme ve
erkeklestirme, i1) Dolayli hormonal uygulama olarak XX genotipli erkek damizlik
dretimi ve YY genotipli siiper erkek damizlik iiretimi, 111) Kimyasal, hormonal,
ploidizasyon ve radyasyon uygulamalariyla yapilan kisirlastirma metotlaridir. Erken
embriyonik donemde embriyo testisler ve ovaryumlarin yapi taglarini icerir ancak
fenotipik olarak testis ya da ovaryum degildir. Baliklarda embriyonun gelisimini
tamamlamas: ile balik fenotipik disi ya da fenotipik erkek olur. Fenotipik cinsiyetin
degistirilebilecegi belli bir donem vardir ve tiirden tiire degisir [41]. Bu donemde
yapilabilecek bir manipulasyon cinsiyet kontroliinii miimkiin kilar [41, 65]. Fenotipik
cinsiyet liretmek i¢in yavru baliklar talebe gore androjen ya da dstrojen igeren diyetle
beslenirler. Hormon uygulamalarinda higbir saglik problemi gdézlenmemesine
ragmen pazarlamada sorunlar yasanmakta ve tiiketici talepleri azalmaktadir. Bu
nedenle monoseks stoklarin tiretiminde hormonlar dolayli olarak kullanilarak tek
cinsiyetli doller meydana getirme yetenegine sahip olan damizlik stoklar
iretilmektedir [95]. Bu yiizden potansiyel erkekler Ostrojenlerle disilestirilir ve
potansiyel disiler androjenlerle erkeklestirilebilir [10]. Ilk yem almaya baslayan
larvalara belli bir siire androjen hormonlar1 uygulandiginda XX genotipli erkek
bireyler elde edilir. Ostrojenlerle yapilan uygulamalarda ise XY genotipli disi
bireyler elde edilir. Hormonal wuygulamada hormonun yapisi, diyetteki
konsantrasyonu, uygulamaya baslama zamani, yemleme orani ve siiresi Onemli
faktorlerdir [4]. Cinsiyet doniisiimiinde hormon kullanimi ¢ok farkli yontemlerle

olabilmektedir.
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Baliklarda cinsiyet doniisiimleri i¢in hormonal uygulamalar, ¢cevresel etkiler yani sira
kromozom manipulasyonlar1 ile de yapilmaktadir. Kromozom manipulasyonlar ile
haploid, triploid, tetraploid, ginogenez ve androgenez teknikleri gelistirilmistir.
Kromozom manipulasyonu tekniklerinde kromozom sayilar1 sicaklik soklari, basing
soklar1 ya da kimyasal soklarla degistirilebilmektedir. Bu fiziksel soklar yeni
dollenmis yumurtalara, mitoz ve mayoz boliinmeye bagl olarak soklama zamani,

stiresi ve dogru sicaklik veya basing oranina bagl olarak uygulanmaktadir.
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Sekil 1.2: Baliklarda kromozom manipulasyonlari [96]

Triploid {tretim tekniginde amag¢ populasyonlarda kisirlastrma ve biiylimeyi
hizlandirmaktir [29, 94]. Bu nedenle dollenmis yumurtalar soklanarak triploidler
meydana getirilir [97]. Gonad gelisimi olmadigindan gonad gelisimi i¢in harcanacak
enerji biiyimeye harcanr ve gelisme orami arttirilmig olur [43]. Gokkusagi

alabaliklarinda [98] ve diger bazi tiirlerde basar1 ile uygulanmaistir.

Haploidler ebeveynlerden birinin genetik materyalinin X, y, UV isnlar1 ya da
kimyasal ile inhibe edilmesiyle tek kromozomlu bireylerin tiretilmesidir. Kromozom
manipulasyon tekniklerinde X, y, UV 1smlar1 kullaniliyor olsada ucuz ve kullanish

olmas1 nedeniyle en sik kullanilan1 UV 1sinlaridir [18, 29, 99].
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Ginogenez akraba hatlarin ve tek cinsiyetli disi populasyonlarin {iretilmesi amaciyla
uygulanir [12, 39, 100]. Bu teknikte UV isinlar1 ile DNA materyali inhibe edilen
sperm hiicreleri ile normal yumurta hiicresinin déllenmesi ve arkasindan embriyonun
diploidlik durumunu saglamak amaciyla fiziksel veya kimyasal soklarin
uygulanmastyla gerceklestirilir [30, 101]. Ginogenez ile tiretilen bireyler sadece disi
bireyden gelen kalitim materyali igerirler. Ginogenez teknigi embriyonun gelisimi
sirasinda farkli zamanlarda uygulanan fiziksel ya da kimyasal nedeniyle ikiye
ayrilmaktadir. Mayoginogenez ddllenmeden hemen sonra fiziksel veya kimyasal
soklar ile ikinci kutup hiicresinin ayrilmasmin durdurulmasit ve 2N kromozomlu
ginogenetik embriyolarin elde edilmesi ile gergeklesir [102, 103]. Uretilen mayotik
ginogenler yiiksek derecede akrabadirlar, fakat bunlar mayoz sirasinda gergeklesen
krosing-over nedeniyle kismen heterozigottur [104]. Mayoginogenez bireyler bu
nedenle akrabali yetistirme araci olarak cok kullanilmamakla beraber, kromozom
haritalanmast ve cinsiyet belirleme sisteminde kullanilabilmekledir [4].
Mitoginogenez ise genomum kendini eslemesinden sonra ilk mitotik boliinmenin
engellemesiyle olusur ve tamamen homozigot bireyler iiretilir. Mitoginogenez ile 2
nesil sonrasinda genetiksel olarak benzer baliklarin homozigot hatlar1 olusturulur
[105]. Ginogenez teknigi gokkusagi alabaliklarinda bir¢ok defa uygulanmistir [106,
107].
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Sekil 1.3: Baliklarda ginogenez uygulamalari
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Bu ¢alisma izmir ili Bergama ilgesi ve Mugla ili Fethiye ilgesinde bulunan iki ayr1
gokkusagi alabaligi iiretim ¢iftliginde yiriitiilmiistiir. Denemeler hem kig doneminde
normal sagim kosullarinda hemde yaz doneminde fotoperiyod kosullarinda

yapilmistir.

Nihai deneme dizayninin olusturulmasi i¢in kis yumurtasi ile Bergama’da bulunan
ciftlikte 6n denemeler yiiriitiilmiis ve buradan elde edilen sonuglara gore Fethiye yaz

(fotoperiyot) ve kig sagim denemeleri planlanmustir.

On denemelerde ploidizasyon igin 10 erkek ve 16 disi anag ve sicaklik denemeleri
icin on calismalarda 9000 adet besin keseli alabalik yavrusu kullanilmistir.
Fethiye’de yapilan ¢aligmalarda yaz doneminde 32 erkek ve 13 disi anagtan, kis
doneminde yapilan ¢alismalarda 22 erkek ve 16 disi anagtan sagim yapilmis (Sekil
2.1) ve ayrica sicaklik denemelerinde 14400 adet besin keseli alabalik yavrusu

kullanilmastir.

Sekil 2.1: Gokkusagi alabalik anaglarinin sagimlari
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Calismada kimyasal madde olarak sadece NaCl kullanilmistir. Balik sperm hiicreleri
normal su ile temaslarinda motilitelerini kaybederler. Denemelerde UV muamelesine
tabi tutulacak sperm hiicreleri % 0.7°lik NaCl soliisyonu ile seyreltilmistir [101].
Boylelikle spermlerin muamele sirasinda ve sonrasinda kullanim zamanma kadar
canliligi saglanmistir. % 0.7’lik NaCl soliisyonunun hazirlanmasinda NaCl

tartilmasinda 0.01 hassasiyette terazi kullanilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Hassas terazi ve NaCl

Alabalik spermleri 151k mikroskopu (Sekil 2.3) altinda UV muamelesi dncesi ve
sonrasinda motiliteleri incelenmistir. Spermlerin inaktivasyonlar1 i¢in 254 nm UV
lamba diizenegi ve 151g1n tam altina da 60-80 rpm kapasiteli bir manyetik karistirict
diizenegi kurulmustur (Sekil 2.3). UV lamba diizenegi farkl yiiksekliklerde hareket

edecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 2.3: Isik mikroskobu, UV lamba, manyetik karigtirici

UV g1k altinda DNA’s1 inaktive edilen sperm hiicreleri normal yumurtalarla délleme

islemi yapilmistir. Doéllenmeden sonra sicaklik soku (26-27 °C) 5, 10 ve 20.
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dakikalarda olmak tiizere farkli zamanlarda baslatilarak diploid embriyo eldesi
saglanmistir. Bu agamada 10 ve 20 dakika olarak iki farkli sicaklik soku siireleri
denenmistir. Sicaklik soku i¢in 1sitmali su banyosu kullanilmistir (Sekil 2.4). Sicaklik
sokundan hemen sonra embriyolar soguk su (13-14 °C) igine alinmistir. Su

sicakliklar1 alkollii iki termometre ile siirekli kontrol altinda tutulmustur.

Sekil 2.4: Isitmali su banyosu ve balik yumurtalar1 i¢in hazirlanan soguk su havuzu

Calisma boyunca yumurtalar ve sperm hiicreleri buz lizerinde muhafaza edilmistir.
Kullanilan tiim malzemelerin kuru ve temiz olmasina dikkat edilmistir. Etiketlemeler
detayli bir sekilde takip edilmistir. Tuzlu su soliisyonu ve sperm igin ayr1 plastik
pipetler kullanilmis ve normal spermlerin inaktive sperm uygulamalarina karigma

riski ortadan kaldmrilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Denemelerde kullanilan buz, siizgeg, petri kabi, 6rneklem taslar1
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Doélleme islemleri, UV siireleri, soklama zamani ve sok siirelerinin takibi i¢in ayr1

kronometreler tutulmustur (Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Calismada kullanilan kronometreler

Sicakligm cinsiyet oranlarina etkisinin takip edildigi denemede kapali devre bir
sistem olusturulmustur ve suyun sicakligini sabit olarak 18 °C tutmak i¢in 3000 Watt

termostatli su 1siticist kullanilmistir (Sekil 2. 7).

-.L.—__'

Sekil 2.7: Termostatl su 1siticist ve sicaklik kontrol panosu

Olusturulan kapali devre sistemde suyun havalandirilmasi i¢in hava motoru
kullanilmistir. Hava motorunun siirekli ¢alismasinin motora zarar verebilme ihtimali
diistiniilerek motor zamanlayici ile birlikte ¢alistirilmistir. Bir saatlik dilimde 45 dk
calisan motor 15 dk duracak sekilde programlanarak oksijen seviyesi takip edilmistir

(Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Hava motoru ve zaman ayarlayici

Kapali devre tank sisteminde toplam su hacmi 750 litre olup tankin giris kismindan
c¢ikis kismma dogru ayarlanan su motoru ve filtre ile sistemin filtrasyonu

saglanmistir. Sistem iginde tankin her noktasindaki sicaklik degeri ayni olmustur
(Sekil 2.9).

Sekil 2.9: Su pompasi

Disi erkek orant 1:1 veya 1:2 olarak olusturulan ailelerle deney gruplar1
olusturulduktan sonra elde edilen yumurtalar etiketlenen kulugka dolaplarina

yerlestirilmistir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10: Fethiye (solda) ve Bergama’da (sagda) kullanilan kulugka dolaplari

Sicaklik denemesi 3000 Watt 1sitici, su motoru, havalandirma motoru ve Sekil

2.11°de goriildiigii gibi tasarlanan tank icerisinde gergeklestirilmistir.

Sekil 2.11: Sicaklik uygulamalarinin yapildig: tank diizenegi

Calismada kullanilan yem alabaliklarda rutin olarak larvalarda ilk yeme baslamada
kullanilan standart ticari larva yemi ve sonrasinda biiyiime asamasinca takip edilen

ticari biiyiitme yemleri Cizelge 2.1°de verilmektedir.
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Cizelge 2.1: Ekstrude alabalik baslangi¢ (larva) yemi

TEMEL BESIN DEGERLERI
Nem max. (%) 8
Ham protein min. (%) 60
Ham Yag Max (%) 10
Ham seliiloz max. (%) 1,5
Ham kiil max. (%) 11
Sindirilebilir enerji kcal / kg 4087
AMINOASITLER
Lisin Min 3
Metionin Min 1,4
Sistin Min 0.60
MAKRO ELEMENTLER
Kalsiyum min / max 1-2
Toplam fosfor Min 1,5
VITAMINLER
W3 HUFA (mg/g) 15
Vitamin A 1IU/ kg 15000
Vitamin C mg / kg 350
Vitamin Ds U/ kg 2500
Vitamin E mg / kg 350
Vitamin K3 U/ kg 20
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Cizelge 2.2: Ekstrude alabalik yavru yemi

TEMEL BESIN DEGERLERI
Nem max. (%) 9
Ham protein min. (%) 55
Ham Yag Max (%) 14
Ham seliiloz max. (%) 1,5
Ham kiil max. (%) 11
Sindirilebilir enerji kcal / kg 4087
AMINOASITLER
Lisin min 3
Metionin min 1,4
Sistin min 0.60
MAKRO ELEMENTLER
Kalsiyum min / max 1-2
Toplam fosfor min 1,5
VITAMINLER
W3 HUFA (mg/g) 15
Vitamin A U/ kg 15000
Vitamin C mg / kg 350
Vitamin Ds U/ kg 2500
Vitamin E mg / kg 350
Vitamin K3 U/ kg 20
2.2. Metot

2.2.1. Cahsma yerleri

Tez ¢alismalar iki farkl isletmede farkli zamanlarda yapilmistir. Kis doneminde ilk
on c¢alismalar Bergama’da ylriitiilmiistiir. Ocak-Nisan arasinda yapilan bu
calismalarda su sicakligr 3-8 °C arasinda oksijen degeri ise 9 mg/ml olarak
Olclilmiistiir. Tez c¢alismalarina 6n deneme verileri dikkate almarak hazirlanan
planlama c¢ercevesinde Fethiye’de bulunan 6zel bir alabalik ciftliginde devam
edilmistir. Bu calismalar yaz donemi ve kis doneminde olmak iizere iki asamadan

olusmaktadir. Yaz doneminde fotoperiyot wuygulanan ana¢ alabaliklardan
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yararlanilmistir. Haziran-Agustos aylar1 arasinda yapilan bu ¢alismalarda suyun
sicaklig1 13.4 £+ 0.95 °C, oksijen 8.3 £ 1.7 mg/It ve pH 7.73 £ 0.4 olarak 6l¢iilmiistiir.
Kis doneminde yapilan ¢alismalarda suyun sicakligi 10 + 1.2 °C, oksijen 9 + 0.89
mg/It ve pH 7.6 £ 0.3 olarak 6l¢iilmiistiir.

2.2.2. Anaclarin Sagim

Yumurta ve sperm sagimlar1 i¢in temiz ve kuru kaplar kullanilmistir. Sperm
hiicrelerinin icerisinde bir damla su bile olmasi sperm hiiclerinin motilitesini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle 6zellikle sperm sagimindan 6nce anacin aniis kismi

kurulanmig ve kuru bir beher igine sagim gergeklestirilmistir.
2.2.3. Sperm inaktivasyonu

Sperm genetik materyalinin inaktivasyonunda 254 nm ve 15 W UV lamba
kullanilmigtir. UV lamba diizenegi denemeden 15 dk once c¢alistirilmistir. Sperm
hiicreleri UV lamba muamelesine tabi tutulmadan once % 0.7’lik NaCl soliisyonu ile
1:1 oraninda seyreltilmistir. UV muamelesinin basarili olmasi icin 80 mm petri
kabinda maksimum 2 mm yiikseklikte olacak sekilde sperm karisimi kullanilmistir
[28, 108]. Bu calismada UV uygulamalar1 birka¢ farkli yiikseklik ve siirede
denenmistir. UV muamelesinde ve diger tiim asamalarda siireler kronometre ile

dikkatlice takip edilmistir.
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Cizelge 2.3: Calismalarda uygulanan degiskenler

uv
0,
gzﬁulama Sagim Sperm (ml) (/;);Z)NaCI ) _ i
Yiikseklik (cm) Siire (dk.)
1,2,3 1 1 5,5 2
. 4 10 2
On
Caligsmalar- 5 15 2
Bergama Kis 6 0,5 0,5 5 2
Yumurtasi
6,7 3 2
7 7 3
1,2,3 15 2
4 15 4
Fethiye Yaz 5 1 1 S 2
Yumurtasi 6 5 3
7 10 2
8 42 3
1,2,3 15 2
3 15 4
Fethiye Kis 4 1 1 5 2
Yumurtasi 5 5 3
6 10 2
7 42 3

2.2.4. Haploid bireylerin elde edilmesi

Calismada haploid bireylerin takibi UV asamasinin basarist ve ginogen gruplarin
kontrolii olmasindan dolay1r 6nemlidir. DNA materyali UV 1sinlari ile inaktive edilen
ve soliisyonla seyreltilmis sperm, haploid ve ginogen olarak etiketlenmis 6rneklem
taslarinda bulunan yumurtalar {izerine her bir gruba esit miktarda olacak sekilde 1’er
ml eklenmistir. Kontrol gruplar1 olarak etiketlenen 6rneklem tasindaki yumurtalar
iizerine ise inaktive edilmemis (normal) sperm (haploid ve ginogenle es zamanli
olarak) yine NaCl (%07) soliisyonu ile seyreltilmis ve toplamda 1 ml karisim olarak
eklenmistir. Yumurta ve spermler dikkatlice karistirilmis ve iizerine su eklenerek 5
dk dollenmeye birakilmistir. Her bir asamada tutulan siireler 6nemli oldugundan her
grup icin ayr1 bir kronometre tutulmus ve siirelerin saglikl takip edilmesi ig¢in
kaydedilmistir. Siirelerin bitiminde yumurtalara yikama islemi yapilmis ve gruplarin

iizeri su ile doldurulmustur. Caligmanin baglamasindan hemen Once inkiibasyon
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dolaplarinda gerekli planlamalar ve etiketlemeler yapilmistir. Kontrol grubu ile
haploid grup inkiibasyon dolaplarinda kendileri i¢in etiketlenmis gozlere

konulmustur.

Sekil 2.12: Haploid, ginogen ve kontrol gruplarinin déllenme asamalar1

2.2.5. Ginogenetik diploid bireylerin elde edilmesi

Diploid ginogenetik embriyonun elde edilmesinde fiziksel ya da kimyasal soklar
uygulanmaktadir. Ginogenesis; inaktive edilen spermlerle yumurtalarin dollenmesi
ve arkasindan basing veya sicaklik soku uygulanarak diploid (2n) iiretimin
saglanmasidir [109]. Calismadan diploid ginogenetik embriyo elde edilmesinde
fiziksel soklardan biri olan sicaklik soku uygulanmistir. Haploid tiretimde kullanilan
inaktive spermlerle ddllenen ve soklama i¢in beklemeye almnan ginogen gruplar
dollenmeden sonraki ii¢ farkli zamanda 5. dk., 10. dk. ve 20. dk olacak sekilde
sicaklik sokuna alimmiglardir. Calismada 26 C sicakliktaki su banyosunda 10 dk ve
20 dk olmak tizere iki farkli sok siiresinde sicak su i¢inde bekletilmistir. Siireler
kronometre ile takip edilmistir. Stire bitiminde tiim gruplar inkiibasyon dolaplarina

yerlestirilmistir ve titizlikle etiketlemeleri yapilmustir.
2.2.6. Triploid Bireylerin Elde Edilmesi

Calismada alabalik somonu iiretiminde Onemli olan triploid (kisir) bireylerin
iiretilmesi calismalar1 icin Bergamada On denemeler yapilmistir ve buradaki
sonuclara gore Fethiye denemeleri planlanmistir. Erkek bireylerden sagilan spermler,
kontrol ve triploid 6rneklem taslarinda bulunan yumurtalar tizerine 1’er ml olacak
sekilde esit olarak eklenmistir. Yumurta ve spermler dikkatlice karistirilmis ve su
eklenerek 5 dk dollenmeye birakilmistir. Déllenme siiresinden sonra yikanan triploid
grubu yumurtalara déllenmeden sonraki ti¢ farkli zamanda 5. dk., 10. dk. ve 20. dk
olacak sekilde sicaklik soku uygulanmistir. 26 ‘C sicakliktaki su banyosunda 10 dk ve
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20 dk olmak iizere iki farkli sok siiresi uygulanmistir. Sicaklik sokundan sonra
hemen soguk suya alman yumurtalar inkiibasyon dolaplarindaki yerlerine kulugka

icin yerlestirilmistir.
Cizelge 2.4: Ginogen, haploid ve triploid eldesi

\ Erkek d‘ Oncorhynchus mylkiss
Digi

9 UV e DNA's1 mhobe edilen Mormal Sperm
Gokkusag Alabahg sperm
O Myvkiss)

Muamele gbrmemis yumurta e
= 3 Haploid ginogenetik Diploid Kontrol Grubu

Dsllenmeden sonra 151 soka Diploid ginogenetik birevler
(26°C- 27°0)

Triploid Birevler

2.2.7. Sicakh@in Cinsiyet Uzerine Etkisinin Arastirilmasi

Calismada gokkusagi alabaliklarinin cinsiyet kontroliinde sicakligm etkisinin test
edilmesi i¢in sicaklik denemeleri yapilmistr. On denemeler i¢i Bergama’da
olusturulan sicaklik gruplarinin hepsi hastalik sebebiyle 6lmiistiir. Bu nedenle
sicaklik denemeleri Fethiye’de tekrarlanmistir. Sicaklik uygulamalar1 bir disi bir
erkek anactan sagilarak normal ddllenme yapilan keseli yavrular keselerini 2/3
oraninda tiikettikleri erken larval dénemde 13 °C su sicakligindan 18 °C su
sicakligina almmis ve 40 giin burada beslenmistir. Larvalar bu siire sonunda tekrar
geri normal su sicakligma (12.5 °C) biiyiitiilmek tizere stoklanmistir. Su sicakligi
gilinde en az 3 kez olmak iizere civali termometre ile dl¢iilmiistiir. Coziinmiis oksijen

degerinin tespitinde Oxyguard marka oksijenmetre cihazi kullanilmistir.

Cizelge 2.5: Deneme gruplarinda sicaklik ortalamalar

Sicaklik (°C)
N Minimum Maksimum Ortalama Standart Hata
Deneme
Havuzu 40 17 18,5 17,9 0,4
Kontrol
Havuzu 40 12,5 14 13,5 0,3
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Sicaklik denemesindeki tiim gruplarin su sicakliklari ortalamasi 17.9 = 0.4 °C olarak
gergeklesmistir. Deneme gruplarinin ¢éziinmiis oksijen degerleri baliklar igin 5-8

mg/It arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 2.6: Sicaklik deneme gruplar1 ve sayilari

Dener&eiguplan Tekerriir sayisi Grup larva sayist Toplam

S-Al

K-Al

S-A2

K-A2

S-A3

K-A3

S-A4 3 300 900

K-A4

S-A5

K-AS

S-A6

K-A6

Sicaklik deneme gruplarini olusturan yavrularin her biri kontrollii olarak bir disi ve
bir erkek anactan iiretilmis ve etiketlenmistir. Yavru populasyonlarmin her birinden
kontrol ve sicaklik denemeleri icin rastgele 300’er keseli larva alimmaistir. Kontrol
gruplar1 12.5-14 °C arasinda degisen soguk suya ve deneme gruplari ise 18 °C

termostat ayarl sicak su deneme havuzuna kademeli aligtirilarak almmustir.

Biitiin sicaklik deneme gruplar1 Fethiye’deki alabalik ¢iftliginde olusturulan ve su
sicakhig1 termostath elektrikli 1sitict ile sabit tutulan 18 + 0.4 °C ve kapali devre su
sistemine sahip bu havuzda stoklanmistir. Gruplandirmalar i¢in boyutlar1 birbirinin
ayni (50cmX40cmX40cm) tel kafesler kullanilmigtir (Sekil 2.13). Sisteme taze su
girisi debi havuzundaki su sicakligimin etkilenmeyecegi ve giinde 1 kez havuz
suyunun yenilenecegi sekilde ayarlanmistir. Tanki suyu havalandirma motoru ile
stirekli havalandirilmistir. Havalandirma iinitesi yani sira tankin icine yerlestirilen bir
su motoru yardimiyla da tankin i¢indeki sicak suyun tankin her noktasma stirekli
dagitilmasi saglanmistir. Kapali devre sistemin filtrasyonu bir dig filtre kullanilarak
saglanmistir. Baliklarin beslenmesi giinde 3 kez ticari alabalik yemleri kullanilarak
yapilmistir. Sicaklik uygulamasi bittikten sonra baliklar isletmede bulunan 750

litrelik tanklara transfer edilmistir.

26




Sekil 2.13: Sicaklik denemeleri ve sonrasinda biiylitmelerin yapildig: tanklar

2.2.8. Cinsiyet Oranlarinin Belirlenmesi ve Gonad Analizleri

Denemeler sonunda baliklarin tamamu cinsiyet oranlarinin tespiti i¢in oldiiriilmiistiir.
Gonadlarin goriilebilmesi i¢in baliklarin karmlar1 kesilmis ve gonadlardan alinan
pargalar 151k mikroskobu altinda incelenmistir (Sekil 2.15). Gonadlardan yumurta
olusumu gosterenler disi olarak geri kalanlarin tamami erkek olarak kaydedilmistir
[110, 111]. Cinsiyetine karar verilemeyen bireyler i¢in kesin yargiya varabilmek
amaciyla histolojik kesitler almmustir. Cinsiyet orani, her gruptan incelenen

baliklarin erkek-disi sayilari tespit edildikten sonra belirlenmistir.

Sekil 2.14: Disilerde yumurta olusumu baslamis bir ovaryumun goriiniisii
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2.2.9. istatistik Analiz

Calisma sonunda elde edilen ginogen, haploid ve kontrol gruplarindaki gézlenmis
yumurta ve keseli yavru ortalamalar1 ve standart sapma (= SS) degerleri SPSS
programi kullanilarak hesaplanmistir. Gruplar arasindaki farklar varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak SPSS paket programiyla yapilmistir. Sicaklik denemelerinde;
kontrol gruplar1 ile deneme gruplar1 arasindaki yasama oranlarmna ve cinsiyet
oranlarma ait farklarin karsilastrmalar1 Ki-kare testi ile SPSS paket program

kullanilarak yapilmistir.

3. BULGULAR

3.1.  Ginogenez Uygulamalan

Fethiye yaz ve kis sagimlarimda uygulanan ginogenezis ve triploidizasyon ig¢in
soklama zamani ve siiresinin etkileri biitiin denemelerde standart olarak dollenmeden
sonraki 5, 10 ve 20. dakikalarda uygulanan ii¢ farkli soklama zamani ve 10 ve 20 dk.
uygulanan iki farkli soklama siiresiyle tespit edilmistir. Soklama sicaklig1 olarak 26

°C sicaklik derecesi secilmistir.

3.1.1. 15 cm yiikseklikten 2 dk UV soku ile 10 ve 20 dk siireli sicaklik soku
denemesi (UV15cm/2dk)

15 cm yikseklikten 2 dakika uygulanan UV soku ile 10 ve 20 dakika olarak
uygulanan iki farkli sicaklik soku sonucu tespit edilen gézlenme ve keseli larva

oranlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Kontrol gruplarinin keseli yavru yasama oranlari ortalama yaz sagiminda % 45
civarinda gerceklesirken ki sagiminda bu oran % 73.0 olarak ve haploid gruplar
incelendiginde canli keseli larva oranlar1 % 3 ve altinda kalmistir. Bu uygulamada
haploid gruplarda keseli larva oraninin ortalama % 3 altinda kalmasi 15 cm
yiikseklikten 2 dakika silireyle UV uygulamasiin inaktivasyonda basarili oldugunu

gostermektedir.
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UV15em/2dk ve 10 dk sicaklik soku siiresi uygulanan ginogen gruplarda ortalamalar
incelendiginde yaz sagiminda en iy1 gozlii yumurta oran1 % 45.0 ve keseli larva orani
% 21.5 olarak dollenmeden 20 dakika sonra uygulanan soklama zamanida
bulunmustur. 10 dakikalik sicaklik soku uygulamalar1 sonucunda en yiiksek degerler
dollenmden 20 dakika sonra kis sagiminda % 69.6 gozlenmis yumurta ve % 47.7

keseli yavru olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.1: Ginogenez; UV15cm/2dk ortalamalari

Sicaklik Yaz Sagimi Kis Sagimi

S.f)ku' Gozlenmis Yumurta| Keseli Yavru Gozlenmis Yumurta| Keseli Yavru

Stiresi N % N % N % N %
Kontrol 518+60,1 | 57,5 |399+39.6 | 443% | | 589+48 | 84,1° |511+53,7|73,0°
Haploid 313£166,2| 34,7° | 32+£33,9 | 3,6° | [339£122,3| 48,4° | 21+24,7 | 3,0°
Ginogen (5x10) 10 | 160£7,1 | 17,8° | 17+24 | 1,9° | |345+120,5| 49,2° |207+154,6| 29,6°
Ginogen (10x10) 373+180,3| 41,4™ | 55£19,8 | 6,1° | [430£118,7| 61,5° |220+132,9| 31,5°¢
Ginogen (20x10) 405+205,1| 45.0° | 1944242 | 21,5° | | 487+113 | 69.6° |334+159.4| 47.7¢
Kontrol 533£50,6 | 59,3% | 4224492 | 46,9* | | 589+48 | 84,1° |511+53,7|73,0°
Haploid 337+124,7| 37,4° | 50+£38,9 | 5,5° | | 313£91,9| 44,7° | 24+33,1 | 2,7°
Ginogen (5x20) 20 1413+202,1| 45,9* |137+130,3| 153¢| | 468+45 | 66,9¢ | 359+87,1 | 51,3°¢
Ginogen (10x20) 455+134,3] 50.6° | 1174873 | 13® | | 484+93.8 | 69,1° |322+119,4| 46,0°
Ginogen (20x20) 357+63,1 | 39,6° | 64+52,8 | 7,1° | | 536+44,5 | 76.6* | 440+91,1 | 62.8¢

* Ayn1 kolondaki farkli harfler istatistiki olarak farklarm dnemli bulundugunu ifade etmektedir.

UV15em/2dk ve 10 dakikalik sicaklik soku siiresi uygulanan yaz ve kis sagimlarmin
ortalamalar1 karsilastirildiginda ise ki sagimimnin tiim uygulamalarda yaz sagimima

gore daha basarili sonuclar verdigi gortilmiistiir.

Sicaklik soku siiresi 20 dk uygulanan ginogen gruplarda hesaplanan ortalamalar
incelendiginde ise yaz sagiminda en iy1 gozIlii yumurta oran1 % 50.6 ve keseli larva
oran1 % 15.3 olarak sirastyla dollenmeden 10. ve 5. dk sonra uygulanan 20 dakikalik
soklamada elde edilmistir. Kis sagimi ortalamalar1 incelendiginde ise % 76.6
gb6zlenmis yumurta ve % 62.8 keseli larva oranlariyla dollenmeden 20. dakika sonra
uygulanan 20 dakikalik soklama calisma genelindeki en yiiksek canli keseli yavru
oranimni vermis ve en basarilt UV dozu, soklama zamani ve siiresi olarak tespit

edilmistir.

Yaz sagimi ortalamalarinda kontrol gruplar1 ile haploid gruplar arasinda istatistiki

olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Soklama siiresinin 20 dakikaya ¢ikarilmas1
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10 dakikalik soklama stiresine gore yaz sagimindaki yasama oranmi % 6.2 azaltirken,

kis sagiminda basar1 oranin1 % 15.2 artirdig: tespit edilmistir.

UV15em/2dk ve 20 dakikalik sicaklik soku siiresi uygulanan yaz ve kis sagimlarmin
ortalamalar1 karsilastirildiginda ise ki sagiminin tiim uygulamalarda yaz sagimina
gore daha basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir (p<0.05). Sekil 3.1 incelendiginde en
yiiksek diploid ginogen keseli yavru oranlarinin yaz sagiminda doéllenmeden 5
dakika, kis sagiminda ise dollenmeden 20 dakika sonra baglatilan sicaklik soku

zamanlariyla olustugu goriilmektedir.

OKontrol  mHaploid Ginogen (5x20) M Ginogen (10x20) m Ginogen (20x20)
100,0 - u ]
80,0 -
60,0 -
40,0 -
0,0
Gozlenmis Keseli Yavru Gozlenmis Keseli Yavru
Yumurta Yumurta
YAZ SAGIMI KIS SAGIMI |

Sekil 3.1: Ginogenez; UV15cm/2dk, sicaklik soku siiresi; 20 dk (kontrol=%100)

3.1.2. 15 cm yiikseklikten 4 dk UV soku ile 10 ve 20 dk siireli sicaklik soku
denemesi (UV15cm/4dk)

Yaz ve kis sagimlarinda 15 cm ylikseklikten 4 dakika siireyle uygulanan UV
inaktivasyonu ile 10 ve 20 dakika olarak uygulanan iki farkli sicaklik soku (26 °C)
siirelerinin gozlenme ve keseli larva yasama oranlarina olan etkileri Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Kontrol gruplarmin yasama oranlar1 ortalama % 85.7 olarak gergeklesirken haploid
gruplar incelendiginde canli keseli larva oranlar1 % 2’nin altinda kalmistir. Bu
uygulamada haploid gruplarda keseli larva oraninin ortalama % 2’nin altinda kalmasi
15 cm yiikseklikten 4 dakika siireyle UV uygulamasmin inaktivasyonda basarili

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.2° de ortalamalar incelendiginde kis sagimi % 85.5 gozlenmis yumurta ve
% 42.6 keseli larva oranlariyla yine déllenmeden 20 dakika sonra 20 dakika olarak
uygulanan sicaklik soku en basarili sonucu vermistir. En yiiksek keseli yavru
oraninin elde edildigi kis sagiminda ginogen gruplar arasinda farklar Onemli
bulunmazken (p>0.05), ginogen gruplar ile kontrol gruplar1 arasindaki farklar 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.2: Ginogenez; UV15cm/4dk ortalamalari

Stcaklik | Va2 Sagim ___Kis Sagm
Gruplar Soku Gozlenmis . Gozlenmis .
Siiresi Yumurta Keseli Yavru Yumurta Keseli Yavru
N % N % N % N %
Kontrol 752+32| 83,6 | 700+10| 77,8 | | 650£17 | 93,0° | 600+32 | 85,7°
Haploid 735+15| 81,7 | 9+0,6 | 1,0° 645+5 | 92,1% | 11+0,7 | 1,6°
Ginogen (5x10) 10| 24743 | 274°| 15%2 | 1,7° 482+8,7 | 68,9¢ | 257+7,5| 36,8°¢
Ginogen (10x10) 47416 52,7¢| 1925 | 2,1° 558+12 |79,7°1259+9,5| 37,1°¢
Ginogen (20x10) 513+27| 57,0°| 138+12 153° 571£9 | 81,6% | 319+11 | 412°
Kontrol 752432 83,6 | 700+10 | 77.8* | | 650+2,7 | 93,0* | 600+32 | 85,7°
Haploid 735+15 | 81,7*| 9+0,6 | 1,0° 53510 | 76,4° | 5+0,7 | 0,7°
Ginogen (5x20) 20 | 57545 | 63,9 | 78+2 | 8,7° | |577+20,3| 82,5° | 277+3 | 39,6¢
Ginogen (10x20) 533+27159,2° | 97+13 | 10,8° | | 590+1,7 | 84,5° | 289+11 | 413°¢
Ginogen (20x20) 596+4 | 66,2°| 55+5 | 6,1° 598+8,7 | 85,57 | 298422 | 42.6°

* Ayni kolondaki farkl harfler istatistiki olarak farklarin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir.

Kontrole bagl basar1 oranlarmi gosteren Sekil 3.2 incelendiginde ise en yiiksek
keseli yavru ginogen oraninin kis sagimmda ve dollenmeden 20 dakika sonra

baglatilan sicaklik sokuyla elde edildigi goriilmektedir.
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OKontrol  mHaploid Ginogen(5x20) H® Ginogen (10x20)  ® Ginogen (20x20)
100,0 - ] ]
80,0
60,0
40,0
20,0 - .
0,0 A -
Gozlenmis Keseli Yavru Gozlenmis Keseli Yavru
Yumurta Yumurta
YAZ SAGIMI KIS SAGIMI

Sekil 3.2: Ginogenez; UV15cm/4dk, sicaklik soku siiresi;20dk (kontrol=%100)

3.1.3. 5 cm yiikseklikten 2 dk UV soku ile 10 ve 20 dk siireli sicaklik soku
denemesi (UV5cm/2dKk)

Kis ve yaz sagimlar1 kontrol gruplarinda yasama oranlar1 sirasiyla % 91.1 ile % 93.3
arasinda degismistir ve haploid gruplarda ise yasama oranlar1 % 1’ in altinda
gerceklesmistir. Haploidler ile kontroller arasindaki bu fark UVS5cm/2 dk

uygulamasinda inaktivasyonun basarili oldugunu gostermektedir.

Soklama zamaninin etkisi biitiin denemelerde standart olarak déllenmeden sonraki 5,
10 ve 20. dakikalarda uygulanan 26 °C sicaklik soklariyla tespit edilmistir.
Yumurtalarda gozlenme ve keseli larva oranlarina ait ortalamalar Cizelge 3.3’de
goriilmektedir. En iyi keseli yavru oranint % 45.0 ile déllenmeden 20 dakika sonra

20 dakika olarak uygulanan sicaklik soku vermistir.

Soklama siiresinin 20 dakikaya ¢ikarilmasiyla yaz ve kis sagimlarindaki keseli yavru
yasama oranlarmi 10 dakikalik soklama siiresine gore sirasiyla yaz sagiminda % 16.3
ve kig sagiminda % 12.3 civarinda artirdigi tespit edilmistir. Her iki soklama
siirelerinde de ginogen gruplar ile kontrol gruplar arasindaki keseli yavru yasam

oranlar1 dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.3 : Ginogenez; UV5cm/2dk ortalamalar1

Stcaklik Gézlenm?saz — . Gézlenmli<sls g .

Gruplar Ssl';;lzlsli Yumurta Keseli Yavru Yumurta Keseli Yavru

N % N % N % N %
Kontrol 855+9,2 | 95,0% | 820+0,8 | 91,1°* | 481+53 | 96,3" |467+9.4| 93,3
Haploid 335£11,1 | 37,2° | 404 | 0,4 | 190+£3,2 | 38,0° | 41,4 | 0,8
Ginogen (5x10) 10 177+8 | 19,7°| 30£11 | 3,3 | 2404+2,2 | 48,1° | 75£5,6 | 15,1°
Ginogen (10x10) 318+4,6 | 35,3° | 96+23 | 10,7° | 29142,1 | 58,2° | 124+7,1| 24,8°
Ginogen (20x10) 497+25,3 | 55,2 | 94+4,9 | 10,4° | 355+4,6 | 71,1 | 164+9,8 | 32,7
Kontrol 855+9,2 | 95,0% | 820+0,8| 91,1°* | 481+53 | 96,3" |467+9.4| 93,3
Haploid 335£11,1 | 37,2° | 404 | 04" | 190+£3,2 | 38,0° | 41,4 | 0,8
Ginogen (5x20) 20 | 403£13 | 44,8 | 124+18 | 13,8° | 300+8,2 | 60,0° | 121+3,1 | 24,2°
Ginogen (10x20) 29249,6 | 32,4°| 90+0,7 | 10,0° | 287£1,5 | 57,3 | 131£3,7| 26,2°
Ginogen (20x20) 318+14 |353%| 241+16 | 26,8 | 307+£2,0 | 61,5° |225+6,2 | 45.0°

* Ayni kolondaki farkli harfler istatistiki olarak farklarin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir.

UV 5 cm yiikseklikten 2 dk siireyle ve sicaklik soku 20 dakika uygulanan yaz ve kis

sagimlarmin ortalamalar1 karsilastirildiginda ise kis sagimimin tiim uygulamalarda

yaz sagimina gore daha basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir (Sekil 3.3).

OKontrol  ® Haploid Ginogen (5x20)  m Ginogen (10x20)  m Ginogen (20x20)
100 O = — — — )
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -
0,0 - A
Gozlenmis Keseli Yavru Gozlenmis Keseli Yavru
Yumurta Yumurta
YAZ SAGIMI KIS SAGIMI

Sekil 3.3: Ginogenez; UV5cm/2dk, sicaklik soku siiresi;20dk (kontrol=%100)
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3.1.4. 5 cm yiikseklikten 3 dk UV soku ile 10 ve 20 dk siireli sicaklik soku
denemesi (UV5cm/3dk)

Haploid gruplar1 incelendiginde canli keseli larva oranlar1 % 2 civarinda kalmastir.
Bu sagim gruplarinda kontrol gruplarmin yasama oranlar1 yaz ve kig sagimlarinda
sirasiyla ortalama % 87.3 ve % 90.5 olarak gergeklesirken haploid gruplar
incelendiginde canli keseli larva oranlar1 % 2 nin altinda kalmistir. Bu sonuglar UV

uygulamasinin inaktivasyonda basarili oldugunu gostermektedir (Cizelge 3.4).

Bu uygulamada en yiiksek keseli yavru orani (% 30.3) kis sagiminda déllenmeden 20

dakika sonra uygulanan 20 dakikalik soklama siiresiyle elde edilmistir.

Soklama siiresinin 10 dakikadan 20 dakikaya ¢ikarilmasiyla yaz sagiminda diisiis
gozlenirken (p<0.05) bu degisiklik kis sagimlarinda yasama oranlar1 {izerinde

istatistiki olarak dnemli bir farklilik olusturmamistir (p>0.05).

Cizelge 3.4: Ginogenez; UV5cm/3dk ortalamalar1

Yaz Sagimi Kis Sagimi

Sicaklik Gozlenmi Gozlenmi
Soku 3 Keseli Yavru 3 Keseli Yavru

. Yumurta Yumurta

Siiresi

N % N % N % N %
Kontrol 675+50|75,0°|786+37| 87,3 | | 406+26,2 | 81,3* | 400+38,9 | 90,5
Haploid 530+48|58,9°| 6+0,3 | 0,7° 239+10,2 | 47,7°| 4+1.4 | 0,8°
Ginogen (5x10) 10 |510+£27|56,7°| 31£15 | 3,4° | | 322442,1 | 64,4°| 36+8,7 | 7,3
Ginogen (10x10) 380+£53|42,2°(227+45| 252° | | 335+33,4 | 66,9°| 72£10,2 | 14,4°
Ginogen (20x10) 529429 58,8°| 30+18 | 3,3° 347+22,7 [69,3*| 134+41,7 | 26,8°
Kontrol 675+£50| 75" |786+37| 87,3 | | 406+26,5 | 81,3" |453+13,4| 90,5
Haploid 530+48| 58,9° | 6+0,3 | 0,7° 239+10,2 | 47,7°| 12+12,7 | 2,4°
Ginogen (5x20) 20 |479+90|53,2° | 85422 | 9.4° 278+15,9 55,7 102+13,7 | 20,4°
Ginogen (10x20) 434+87| 48,2° | 125+14| 13,9 315+1,7 [63,0|122+12,7|24,4%
Ginogen (20x20) 440+43 | 48,9° [ 10£1,5| 1,1° 353+9,2 [70.6"|152+54,4| 30,3

* Ayni kolondaki farkl harfler istatistiki olarak farklarin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir.

Kontrole bagli yaz ve kis sagimlarinin ortalamalar1 karsilastirildiginda ise kis
sagiminin tiim uygulamalarda yaz sagimima gore daha basarili sonuglar verdigi
gorilmiistiir. Sekil 3.4 incelendiginde en yiiksek diploid ginogen grup oranmin kis
sagiminda ddllenmeden 20 dakika sonra baslatilan 20 dakikalik sicaklik sokuyla

olustugu goriilmektedir.
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OKontrol M Haploid Ginogen (5x20) M Ginogen (10x20) M Ginogen (20x20)
100,0 - =] =]

80,0 -

60,0 -

40,0 A

20,0 - .

0,0 =
Gozlenmis Keseli Yavru Gozlenmis Keseli Yavru
Yumurta Yumurta
YAZ SAGIMI KIS SAGIMI

Sekil 3.4: Ginogenez; UV5cm/3dk, Sicaklik soku siiresi;20dk (kontrol=%100)

3.1.5. 10 cm yiikseklikten 2 dk UV soku ile 10 ve 20 dk siireli sicakhik soku
denemesi (UV10cm/2dKk)

Haploid gruplarda yasama oranlar1 % 11 civarinda gerceklesmistir. Kontrol
gruplarinda ise yasama oranlar1 % 66-85 arasinda degismistir. Haploidler ile
kontroller arasindaki bu fark UV dozunun 10 cm yiikseklikten 2 dk siireyle
uygulanmasmin inaktivasyonda diger uygulamalara gore daha basarisiz oldugunu
gostermektedir (Cizelge 3.5). Bu uygulamada en yiiksek keseli yavru orani (% 31.5)
kis sagiminda dollenmeden 20 dakika sonra uygulanan 20 dakikalik soklama

stiresiyle elde edilmistir.

Soklama siiresinin 20 dakikaya ¢ikarilmasi yagama oranlarinda 10 dakikalik soklama
stiresine gore kis sagiminda azalmaya neden olurken, yaz sagimimda % 11 civarinda

artig saglamistir (p<<0.05).
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Cizelge 3.5: Ginogenez; UV10cm/2dk ortalamalari

ik Yaz Sagimi Kis Sagimi
Sicakh Gozlenmis . Gozlenmis .
Soku v Keseli Yavru v Keseli Yavru
Siiresi umurta umurta
N % N % N % N %
Kontrol 600+32| 66,7* | 517432 | 57,4* | |426+33,9| 85,2% |367+29,2| 73,4°
Haploid 428+23| 47,6° | 33+£5 | 3,7° | |304+24,2| 60,8" | 58+11,7 | 11,6°
Ginogen (5x10) 10 |370+13| 41,1° | 35+2,1 | 3,9° | |161+12,6]32,3°| 61+12,4 | 12,3°
Ginogen (10x10) 254+19| 28,2° | 51«12 | 5,7° | |235+18,3|47,0°| 89+18 |17,9™
Ginogen (20x10) 390+42| 433" | 58420 | 6,4° | |248+19,3| 49,5 [102+20,5| 20,3°
Kontrol 600+32| 66,7* | 517432 | 57,4* | |426+33,9] 85,2* [367+29,2| 73,4°
Haploid 428+23| 47,6° | 33+£5 | 3,7° | |304+24,2|60,8" | 58+11,7 | 11,6°
Ginogen (5x20) 20 |332435] 36,9° | 90+17,3] 10° 84+6,5 |16,8° [ 96+19,4 | 19,3°
Ginogen (10x20) 132+14| 14,7° | 55+21 | 6,1 116+9 |23,1¢(151+30,4| 30,1¢
Ginogen (20x20) 1826 | 20,2° | 86+11 | 9,6° | [211£16,4|42.2°|158+31,8] 31,5°

* Ayni kolondaki farkl harfler istatistiki olarak farklarin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir.

Sekil 3.5 incelendiginde en yiiksek diploid ginogen grup oranmnin kis sagiminda

dollenmeden 20 dakika sonra baslatilan 20 dakikalik sicaklik sokuyla olustugu

goriilmektedir.
OKontrol  m Haploid Ginogen (5x20) W Ginogen (10x20)  m Ginogen (20x20)
100,0 ] ]
80,0 -
60,0 -
40,0
20,0 - n II
0,0
Gozlenmis Keseli Yavru Gozlenmis Keseli Yavru
Yumurta Yumurta
YAZ SAGIMI KIS SAGIMI

Sekil 3.5: Ginogenez; UV 10cm/2dk, sicaklik soku siiresi;20dk (kontrol=%100)
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3.1.6. 45 cm yiikseklikten 3 dk UV soku ile 10 ve 20 dk siireli sicaklik soku
denemesi (UV45cm/3dk)

Bu uygulama verileri incelendiginde hem yaz hemde kis sagimlarinda haploid
gozlenmis yumurta (% 31.3- % 35.2) ve canli larva oranlar1 (% 10.3- % 22.3) genel
olarak yiiksek ger¢eklesmistir. Bu bulgular 45 cm mesafeden UV ile 3 dakika yapilan

inaktivasyonda basarinin diisiik oldugunu gostermistir.

Cizelge 3.6: Ginogenez; UV45cm/3dk ortalamalari

Yaz Sagimi Kis Sagimi
Sicaklik Gozlenmis . Gozlenmis .
Soku Keseli Yavru Keseli Yavru
Siiresi Yumurta Yumurta
N % N % N % N %
Kontrol 850+40| 94,4* | 517+16 |57,4%| |453+51,3] 90,7* | 411+8,1 | 82,3"
Haploid 282+13| 31,3° | 93+13 |10,3°| [176+13,135,2° [112+19,7| 22,3°
Ginogen (5x10) 10 [265+21| 29.4° | 8748 | 9,7° | |212420,9(42,4°| 58+5,8 | 11,7°
Ginogen (10x10) 263+18| 29,2° | 42456 | 4,7° | |214+21,1|42,7°°| 79+7,8 | 15,8°
Ginogen (20x10) 28547 | 31,7° | 3117, | 3,4 | |230+22,7| 46,0° | 126+12,5| 25,3°
Kontrol 850+40( 94,4* | 51716 | 57,4%| |453+51,3]90,7* | 411+8,1 | 82,3"
Haploid 282+13| 31,3° | 93+13 |10,3°| [176+13,135,2° [112+19,7[ 22,3°
Ginogen (5x20) 20 [350+25| 38,9¢ [35+202]3.9°| | 62+4,9 |12,4°| 61+12,4 | 12,3¢
Ginogen (10x20) 98+12 | 10,9¢ | 38+7,2 | 4,2¢| |145+11,3]29,1¢| 67+13,4 | 13,3°
Ginogen (20x20) 229431| 25.4°¢ | 42417 | 4,7°| [222+17,3|44,5° | 74+14.8 | 14,7¢

* Ayni kolondaki farkl harfler istatistiki olarak farklarin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir.

Soklama siiresinin 10 dakikadan 20 dakikaya cikarilmasiyla yaz ve kis

sagimlarindaki yasama oranlarida diisiis gdzlenmistir (p>0.05).

OKontrol  m Haploid Ginogen (5x10)  m Ginogen (10x10) ™ Ginogen (20x10)

100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0

Gozlenmis Keseli Yavru Gozlenmis Keseli Yavru
Yumurta Yumurta

YAZ SAGIMI KIS SAGIMI
Sekil 3.6: Ginogenez; UV45cm/3dk, sicaklik soku siiresi;10dk (kontrol=%100)
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Sekil 3.6 incelendiginde en yiiksek diploid ginogen oraninin kis sagiminda
dollenmeden 20 dakika sonra baslatilan ve 10 dk siireyle uygulanan sicaklik sokuyla

olustugu gortilmektedir.

Genel olarak UV uygulamalar1 ve ginogenetik basari oranlar1 degerlendirildiginde
kontrol gruplarina iligkili olarak hesaplanan en iyi keseli yavru oranlar1 Cizelge 3.7

ve Sekil 3.7°de goriilmektedir.

Cizelge 3.7: Ginogenez; kis-yaz, en iyi keseli-larva yasama oranlar1 (Kontrol=%100)

Kis Sagimi Yaz Sagimi
Gruplar % Kontrol Gruplar % Kontrol
15/2-10X20 65,8 15/2-10X20 47.7°
15/2-20X20 86.3" 15/2-20X5 31,9
15/4-10X20 53,5° 15/4-10X20 19,2
15/4-20X20 50,0° 15/4-20X10 12,8°
5/2-10X20 35,5¢ 5/2-10X20 11,0°
5/2-20X20 48,4 5/2-20X20 29,7°
5/3-10X20 29,7 5/3-10X10 28,7°
5/3-20X20 33,3¢ 5/3-20X10 16,1°
10/2-10X20 27,49 10/2-10X20 10,5
10/2-20X20 43,8 10/2-20X20 17,5
45/3-10X20 30,5 45/3-10X5 17,5
45/3-20X20 18,3 45/3-20X5 17,5

* Ayni kolondaki farkl harfler istatistiki olarak farklarin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir.

Buna gore en basarili sonu¢ kis sagiminda % 86.3 acilim orantyla UV15cm/2 dk
inaktivasyon uygulanan ve 20. dk 20 dk siireyle uygulanan sicaklik sokuyla elde
edilmistir.(p<0.05).
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Sekil 3.7: Ginogenez; yaz (sol) ve kis (sag) sagimlarinda elde edilen en 1yi yasama
oranlar1 (% Kontrol)

38




3.2. Tamam Disi Uretim

Deneme gruplarmin tamaminda 6 aylik biiylitme asamasinin sonunda ginogen
gruplar ile kontrol gruplardan en az 50 balik alinarak gonad analizi yapilmistir. Disi
cinsiyet ve yasama oranlar1 karsilastirmali olarak Sekil X te goriilmektedir. Bu
verilere gore en basarili sonucu UV15cm/2dk uygulamasinda ginogen gruplarda disi
oran1 %92.7 olarak tespit edilirken hi¢ erkek bireye rastlanmamistir. Ancak %7.3
oraninda cinsiyeti belirsiz bireyler gozlenmistir. Bu ginogen grubun kontrollerinde
ise disi oran1 %42.9, erkek oran1 % 57.1 olarak bulunmustur. Gruplarin tamaminda
diploid ginogen gruplar ile kontrollerin cinsiyet oranlar1 arasinda istatistiki olarak

onemli farklar hesaplanmistir (p<0,05).
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Sekil 3.8: Diploid ginogenlerde cinsiyet ve kontrolle iligkili yasama oranlar1
3.3.  Triploid Uygulamalan

Yaz ve kis sagimlar1 ile yapilan ¢alismalarda triploid bireylerin elde edilmesinde
dollenmeden 5, 10 ve 20 dk sonra 26 °C sicaklikta 20 dakika siireyle uygulanan

soklamanin sonuglar1 Cizelge 3.37, 3.38 ve 3.39°da verilmistir.
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Cizelge 3.8: Triploid-yaz sagimi 20 dk soklama siiresi sonuglar1

Dollenmeden
sonraki Sok | Toplam | Gozlenmis .
S Keseli larva
Gruplar | Sicaklik ("C)| soklama sliresi | yamurta| Yumurta
zamani

(dk) (dk) | (adet) |(adet)| (%) | (adet) | (%)
Kontrol-1 900 565 | 62,8 469 52,1
Tl 26 5 20 900 400 | 444 230 25,6

Sagim-1
T2 26 10 20 900 480 | 53,3 370 41,1
T3 26 20 20 900 476 | 52,9 319 35,4
Kontrol-2 900 560 | 62,2 427 47,4
T4 26 5 20 900 370 | 41,1 68 7,6

Sagim-2
T5 26 10 20 900 310 | 34,4 259 28,8
T6 26 20 20 900 430 | 47,8 359 39,9
Kontrol-3 900 475 | 52,8 371 41,2
T7 26 5 20 900 460 | 51,1 299 33,2

Sagim-3
T8 26 10 20 900 320 | 35,6 255 28,3

T9 26 20 20 900 395 | 43,9 315 35

Kontrol-8 900 850 | 94,4 517 57,4
T10 26 5 20 900 385 | 42,8 154 17,1

Sagim-8
T11 26 10 20 900 315 35 240 26,7
T12 26 20 20 900 410 | 45,6 301 33,4

Yaz sagim sonucglart degerlendirildiginde yapilan sagimlarin hepsinde

kontrol gruplar1 hem goézlenmis yumurta orant hemde keseli larva orani triploid

gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Kontrol gruplarinda elde edilen en yiiksek

oranlar goézlenmis yumurta ve keseli larva oranlar1 sirasiyla % 94.4, % 57.4 iken

triploid gruplarda bu oranlar swrasiyla % 53.3 ve % 41.1 olmustur. Yaz sagimi

sonuclarmna gore triploid iiretiminde en yiiksek oranlar dollenmeden 20 dk sonra

gb6zlenmis yumurtada % 45.6 ve keseli larva % 33.4 olmustur.
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Cizelge 3.9: Triploid-kis sagim1 20 dk soklama siiresi sonuglari

Dollenmeden
sonraki Sok | Toplam Gozlenmis Keseli larva
Gruplar Slcoakhk soklama siiresi | yumurta Yumurta
(0 zamani

(dk) (dk) | (adet) | (adet) | (%) | (adet) | (%)
Kontrol-1 700 647 92,4 574 82,0
Tl 26 5 20 700 468 66,9 345 49,3

Sagimm 1
T2 26 10 20 700 562 80,2 555 79,3
T3 26 20 20 700 557 79,6 479 68,4
Kontrol-2 700 547 78,1 460 65,7
T4 26 5 20 700 363 51,8 170 243

Sagim 2
T5 26 10 20 700 433 61,8 389 55,5
T6 26 20 20 700 503 71,9 431 61,5
Kontrol-5 500 444 88,7 416 83,1
T7 26 5 20 500 323 64,6 306 61,2

Sagim 5
T8 26 10 20 500 399 79,8 378 75,6
T9 26 20 20 500 465 92,9 359 71,8
Kontrol-6 500 426 85,2 367 73,4
T10 26 5 20 500 369 73,7 216 43,1

Sagim 6
T11 26 10 20 500 480 95,9 336 67,2
T12 26 20 20 500 450 90,1 421 84,3
Kontrol-7 500 453 90,7 411 82,3
T13 26 5 20 500 305 61 261 52,2

Sagim 7
T14 26 10 20 500 327 65,4 290 58,0
T15 26 20 20 500 330 66 278 55,6

Kis sagimi kontrol gruplarinda en yliksek gozlenmis yumurta ve keseli larva oranlari
% 92.4 ve % 82.3 olmustur. Triploid gruplarda ise gdzlenmis yumurta ve keseli larva
oranlari sirastyla % 51.8- % 95.9 arasinda degisirken, keseli larva oranlar1 % 24.3- %
84.3 arasinda gerceklesmistir. Triploid gruplarda en yiliksek oranlar déllenmeden 20

dk sonra uygulanan soklama zamaninda kaydedilmistir.

Cizelge 3.10’da elde edilen ortalamalar incelendiginde, en yiiksek keseli yavru orani
(% 68.3) kis sagiminda ddllenmeden 20 dakika sonra uygulanan 20 dakikalik
soklama siiresiyle elde edilmistir. Kis sagiminda soklama zamanmm 10 ve 20 dk

olarak baslatilmas1 kontrol grubuyla benzer basar1 oranlar1 saglamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.10: Triploid yaz ve kis sagimlari; 20 dk soklama siiresi ortalamalar1

Yaz Sagimi Kis Sagimi

Gozlenmis

Yumurta Keseli Yavru

Gozlenmis Yumurta |  Keseli Yavru

(Adet) (%) (Adet) (%) (Adet) (%) (Adet) (%)

Kontrol 613+£163,6| 68,1 |446+62,1| 49,6 503+92,9| 87,0° | 446+78,9 | 77,3

Triploid (5x20) | 404+39.4 | 44,9° |188+99.4| 20,9° | |365+63,2| 63,6° | 260+69,7 | 46,0°

Triploid (10x20) | 356+82,6 | 39,6° |281%£59,9| 31,2¢ 440+87,8| 76,6° |390+100,4 | 67,1*

Triploid (20x20) | 4284352 | 47,5 [324424,9] 35,9° | |461+84,1| 80,1 | 394+77.4 | 68,3

* Ayni kolondaki farkl harfler istatistiki olarak farklarin 6nemli bulundugunu ifade etmektedir.

O Kontrol M Triploid (5x20) Triploid (10x20) M Triploid (20x20)
100,0 -
50,0 -
0,0
Gozlenmis Keseli Yavru Gozlenmis Keseli Yavru
Yumurta Yumurta
YAZ SAGIMI KIS SAGIMI

Sekil 3.9: Triploid; kis-yaz sagimi; Sicaklik soku 20 dk
(kontrol=%100)

3.4. Cinsiyet Kontroliinde Sicakhik Uygulamalarn

Yiiksek sicakligin cinsiyet oranlar1 tizerine etkisi hem ki hemde yaz sagiminda
arastirilmistir. Kis sagiminda kurulan sicaklik gruplarmin hepsi 6lmiistiir. Yaz

sagiminda 6 farkli aile ile sicakliga bagh cinsiyet oranlar1 takip edilmistir.
3.4.1. Yasama oranlar

Sicaklik uygulamalar1 sonucunda sicakliga alman gruplar ve onlarin kontrollerinin
sicaklik denemesinin sonlandirildig1 agilimdan sonraki 50. giin tespit edilen yasama
oranlar1 Cizelge 3.12 de verilmistir. Sicaklik denemesine alinan 6 farkli ailede
yasama oranlar1 incelendiginde en yiiksek deger Al’de % 97.4, en diisiik deger
A4’de % 58.0 olarak kaydedilmistir. Kontrol gruplarinin yasama oranlarma
bakildiginda sicaklik denemesindeki gruplara benzer olarak en yiiksek deger Al’de
% 97.6 ve en diisiik deger A4’de % 62.3 olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.11: Sicaklik denemesine alinan gruplarin yasama oranlari

Gruplar | Baslangi¢ Adet | Deneme Sonu Adet | Yasama Orani (%) | Ortalama (adet) | Ortalama (%)
300 295 98,3
S-Al 300 287 95,7 292 97,4
300 295 98,3
300 223 74,3
S-A2 300 228 76,0 230 76,7
300 239 79,7
300 252 84,0
S-A3 300 195 65,0 213 70,9
300 191 63,7
300 181 60,3
S-A4 300 174 58,0 174 58,0
300 167 55,7
300 284 94,7
S-A5 300 291 97,0 280 93,2
300 264 88,0
300 283 94,3
S-A6 300 289 96,3 288 96,1
300 293 97,7
Cizelge 3.12: Kontrol gruplarinin yasama oranlar1
Gruplar | Baslangig¢ Adet | Deneme Sonu Adet | Yasama Orani (%) | Ortalama (adet) | Ortalama (%)
300 295 98,3
K-Al 300 290 95,7 293 97,6
300 293 98,3
300 253 74,3
K-A2 300 228 76,0 240 80,0
300 239 79,7
300 232 84,0
K-A3 300 195 65,0 206 68,7
300 191 63,7
300 171 60,3
K-A4 300 189 58,0 187 62,3
300 201 55,7
300 284 94,7
K-A5 300 294 97,0 284 94,8
300 275 88,0
300 295 94,3
K-A6 300 289 96,3 292 97,4
300 293 97,7
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Sekil 3.9 incelendiginde her bir ailede kontrol gruplari ile sicaklik muamelesi
gruplar1 kendi aralarinda karsilagtirilmistir. Yasama oranlarinin kontrol ve sicaklik

gruplarinda benzer oldugu gézlenmistir (p>0,05).
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Sekil 3.10: Sicaklik gruplarinin ve kontrollerin yagama oranlari
3.4.2. Cinsiyet Oranlan

Sicaklik uygulanan gruplar ile bunlara ait kontrollerinin cinsiyet oranlari
Sekil 3.9’da goriilmektedir. Cinsiyet oranlarinit belirlemek igin bireylerde gonad
analizi yapilmistir. Gonad analizleri sonucunda sicaklik uygulanan gruplar ile
kontrolleri  karsilastirildiginda  sicakligin  cinsiyet oranlarimi  degistirmedigi

goriilmistiir (p>0.05).
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Sekil 3.11: Sicaklik denemelerinden sonraki cinsiyet oranlari
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4. TARTISMA

Sperm hiicrelerinin ve yeni dollenmis embriyonun fiziksel ve kimyasal soklar ile
kromozom sayilarinda manipiilasyonlara izin veren kromozom miihendisligi ile
ginogenez, androgenez, triploid, tetraploid v.b. poliploidy iiretilmesi miimkiindiir.
Baliklarda geleneksel olmayan bu iiretim yontemleri teorik ve uygulamali bilimsel

arastirmalarm ve pratik balik 1slahinin degerini biiyiik oranda artirmistir [ 100].

Calismamizda gokkusagi alabaliklarinda ginogenetik bireylerin tliretimi kis ve yaz
sagimlarinda, farkli UV soklarinda, dollenmeden 5, 10 ve 20. dakikalarda, 10 dk ve
20 dk olarak 26 °C’de uygulanan sicaklik soku sonuglar1 incelenerek en uygun iireme
donemi, UV dozu, déllenmeden sonraki sok uygulama zamani, sicaklik soku stiresi
arastirilmistir. Calismamizda ginogenetik bireylerde en yiiksek keseli larva yasama
oranlar1 kis sagiminda UV 15cm/2dk dozda, dollenmeden 20 dakika sonra uygulanan
26 °C’lik 20 dk siireli sicaklik sokuyla % 86.3 olarak bulunurken; yaz sagiminda en
yiiksek ginogenetik bireylerin yasama oranlar1 yine ayni UV uygulamasinda,
dollenmeden 20 dakika sonra uygulanan 26 °C’lik 10 dk sicaklik sokunda % 47.7

olarak tespit edilmistir.

Ginogenetik bireylerin elde edilmesinde en Onemli asamalardan biri sperm
inaktivasyonudur. Sperm inaktivasyonunda simdiye kadar yapilan caligmalarda X
isinlari, gama 1smlar1 ve UV 1smlar1 kullanilmistir. Son yillarda yapilan ¢aligsmalarin
cogunda hem ucuz hemde kullanim kolayligindan dolayr UV isinlar1 tercih
edilmistir. Calismamizda 15 W 254 nm UV lamba farkli yiikseklik ve siirelerde
denenerek en uygun UV dozunun belirlenmesine ¢alisilmistir. Sperm sivist %o 7 lik
NaCl ile 1:1 oraninda dilue edilerek UV sokuna maruz birakilmistir. Spermanin dilue
edilmesiyle UV inaktivasyonunun daha etkili bir sekilde gergeklestigi Onceki
calismalarda rapor edilmistir [18, 101]. UV soku uygulamasinda en iyi sonuglar 15
cm yiikseklik ve 2 dk uygulamada haploid gruplarda % 3 civarinda ve ginogen orani
% 62.8 olarak gozlemlenmistir. Haploid gruplarda bireylerin tamamen 6lmesi ya da
yasama oranlarinin minimum kalmasi beklenir [117]. Bu ¢alismada haploid
gruplarda keseli larva oranmin ortalama % 3 civarinda gerceklesmesi 15 cm

yiikseklikten 2 dakika stireyle UV uygulamasinin inaktivasyonda basarili oldugunu
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gostermektedir. Calismada ortaya ¢ikan haploid gruplardaki yasama oranlari daha

onceki caligmalarla benzerlik gostermektedir [117, 118].

Sperm inaktivasyonu i¢in farkli stireler, farkli solusyonlar ve farkl yiiksekliklerdeki
UV 1s1ma denemeleri yapilmistir. Gokkusagi alabaliklarinda ginogenetik bireylerin
elde edilmesi amaciyla yapilan sperm inaktivasyonunda 15 W 254 nm UV ile 6 cm
yiikseklikten 0.5-10 dakika uygulanan 151k sokunda % 0.2 KCI ile dilue edilen sperm
hiicrelerinde basar1 elde edilmistir [112]. Yine ayni 151k kaynagi ile 6 cm
yiikseklikten 1-4 dakika arasinda bu kez 2 g/l KCI ile dilue edilen sperm
inaktivasyonunda yiiksek basar1 elde edilmistir [18]. Bu ¢alismalar sonucunda sperm
inaktivasyonunda 2 dakikalik slirenin en basarili oldugu rapor edilmistir [101]. UV
151k siddeti ve kullanilan dilueler farkli olmakla birlikte gokkusagi alabalik
spermlerinde uygulanan 2 dk UV sokunda elde edilen yiiksek sonuclar ¢alismamizla
benzerlik gostermektedir. Sperm inativasyonuna yonelik yapilan diger bir calismada
30 W 254 nm UV lamba ile sperm 20 cm ilel m mesafeden 1, 5, 8, 10, 12, 15 dakika
soklama yapilmistir [113]. Bu ¢alismada spermalarin 1:40 ve 1:20 oranlarinda
Billard ve Ringer soliisyonu ile dilue edildigi ve ¢alismanin sonucunda yiiksek
yasama orani gosteren kontrol gruplar1 ile hi¢ yasamayan haploid gruplara bakilarak
1:40 dilue spermlerin 5 dakikada, 1:20 dilue spermalarm 10 dakikada inaktive
edildigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada en yliksek ginogen yasama oram1 % 19 olarak
belirtilmigtir [113].

UV inaktivasyonunda yiiksek ve diisiik dozun yasama oranlarma etkisi oldukca
yiiksektir ve bu etki Hertwig olarak adlandirilmaktadir [114]. Bu etki kisaca sperm
hiicresindeki kromatinin diisiik dozlama sonucu kismi inaktivasyona ve dolayisiyla
embriyonun andploid kromozom yapisiyla gelisimini siirdiirmesi olarak agiklanabilir.
Bu durum hayatta kalma {izerinde zararh bir etki olusturmaktadir. Yiiksek dozda ise
kromatin tamammen inaktive veya tahrib edildiginden sadece disiden gelen haploid
kromozomlar gelisimin devaminda yer alirlar. Bu sekilde olan bir ginogenetik
haploid kosul andploidiye gore gelisme lizerinde daha az zararli goriilmektedir.
Bizim ¢alismamizda 45 cm yiikseklikten 3 dakika uygulanan UV dozunun boyle bir

etkiden dolay1 diislik yasama oraniyla sonuglanmasi muhtemeldir.

Ginogenetik bireylerin elde edilmesinde ikinci 6nemli asama diploidizasyonun

saglanmasidir. Diploid ginogenlerin elde edilmesinde déllenmeden sonraki zaman ile
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sicaklik sokuna baglama siiresi arasindaki zaman araligi basariyr 6nemli derecede
etkilemektedir. Bu kritik dénem i¢in en uygun zamanin belirlenmesine yonelik bazi
calismalar yapilmistir. Gokkusagi alabaliklarinda diploid ginogenlerin iiretiminde
inaktive sperm ile dollenen yumurta ddllenmeden sonra 30 dakika ile 12 saat
araliginda degisen siirelerden sonra 10 dakikalik 28 °C sicaklik sokuna tabi
tutulmustur [108]. Bu ¢alismanin sonucunda doéllenmeden sonra 30 dakikadan 1 saate
kadar gegen zamanda uygulanan sicaklik soku sonucu yasama oranlar1 % 50’lerde
iken dollenmeden 4.5-5 saat sonra uygulanan sicaklik soku sonucunda bu oran %
7’lerde bildirilmistir [108]. Gokkusag1 alabaliklarinda yapilan diger bir ¢alismada
dollenmeden 1 ve 5 dakika sonra 20 dk siireyle tatbik edilen 26 °C sicaklik soku
uygulamalar1 sonucunda sirasiyla % 47.5 ve % 51.9 yasama oranlar1 rapor edilmistir
[115]. Onceki caligmalarda da goriildiigii gibi doéllenmeden 5 dk sonrasi ve
dollenmeden 20 dk sonraki uygulamalarda ginogen gruplarda yasam oranlari
diismektedir. Niketim calismamizda elde ettigimiz sonucglarda en 1iyi yasama
oranlarmin ¢ogunlukla dollenmeden 20 dk sonra uygulanan sicaklik soku zamanida
olustugu goriilmiistiir. Genel olarak daha Once yapilan g¢alismalarda soklama
zamaninin Oonemli bir faktor oldugu ve basariy1r etkiledigi bildirilmis olup, bizim

calismamizin sonuglari da bu degerlendirmeleri desteklemistir.

Ginogenetik bireylerin yagama oranlarin1 6nemli 6lgiide etkileyen diger bir parametre
uygulanan sicaklik soku derecesi ve siiresidir. Bir somon baligi tiiriinde
(Oncorhynchus gorbuscha) ginogenetik bireyler tiretmek i¢in dollenmeden 10 dakika
sonra baslanan 15-30 dakika araliginda degisen siirelerde 26 °C sicaklik soku
sonucunda ginogenetik salmonlardan yiiksek verim elde edilmistir [116]. Calismada
kontrol gruplar1 i¢in 6 disiden alinan larvalarin ortalama yasama oranlar1 % 32 iken
tek disiden alinan larvalar 20 dakika sicaklik sokuna tabi tutulmasi ile elde edilen
ginogenlerin yasama oran1 % 70 olmustur. 10-16 dakikalik 28 °C sicaklik soku
uygulamasinda ginogenen yasama orani % 25, 6-12 dakikalik 30 °C sicaklik sokun
siiresi sonucunda ginogen yasama orani1 % 10 bildirilmistir. Caligmanin sonucunda
uygulanan farkli siire ve derecelerdeki sicaklik soklarinda en iyi sonucglar % 15-70
arasinda 26 °C ve 20 dakika olarak belirtilmistir [116]. Bizim ¢alismamizda da yine
26 °C’de 10 dk ve 20 dk stirelerde sok uygulamalar1 denenmistir. Daha basarili
bulunan 20 dk sicaklik soku stiresiyle kis sagiminda % 86.3, yaz sagiminda % 47.7
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oraninda ve oOnceki c¢alismalarda bildirilenlerden daha yiiksek ginogen yasama

oranlar1 elde edilmistir.

Atlantik salmonu ve gokkusagi alabaliklar1 ile klonal hatlar elde etmek ig¢in
uygulanan ginogenez ¢aligmalarinda, yumurtalar déllenmeden sonraki ilk 30 dakika
boyunca 10 dk ya da 20 dk siireyle hem 24° C hem de 26 ° C sicaklik sokuna maruz
brrakilmistir [117]. Bu arastirmacilar ddllenmeden sonraki siirenin sonucu
etkilemedigini, en yliksek ginogen yavru orani i¢in soklama sicakligmin sirasiyla
atlantik salmonunda 24 °C ve gokkusagi alabaliklarinda 26 °C oldugunu tespit
etmiglerdir. Calisma sonuglar1 gokkusagi alabaliklarinda 26 °C sicaklik sokunun
basaris1 yOniiyle bizim tespitlerimizle benzerlik gosterirken dollenmeden sonraki
soklama zamanmnin etkisi acisindan farklhilik gostermistir. Dollenmeden sonra
yumurta gelisimi dikkate alindiginda bu siirenin etkili olmasi1 kaginilmazdir ancak
cok soguk sularda gelisim yavas olacagindan bu silirenin araligi sicak sulara gore
daha genis olabilir. Bizim ¢alismamizda da yaz sagimindaki nispeten sicak olan su

sicakliginda siireler arasinda bu fark goriilmiistiir.

Oncorhynchus kisutch tiirinde yapilan bir ¢alismada ginogenetik bireyler elde
edilmesinde — 0.5 °C ve 4 saat soguk sok uygulamasi sonucunda tamami diploid disi
bireyler elde edilmistir. Diploid ginogenetik baliklar kontrol gruplarina gore
yumurtadan ¢iktiktan 230 giin sonra biiyiime orani olarak daha yavas, 6liim orani
olarak da daha yiiksek bildirilmistir [118]. Calismamizda iyi sonu¢ aldigimiz
UVI15em/2dk ve 20 dk sicaklik soku siiresi uygulamalarinda keseli larva oranlari
kontrol gruplarinda % 73 ve ginogen gruplarinda % 62.8 olarak gbézlenmis ve yapilan
calisma ile benzer bulunmustur. Kral sombaliginda (Oncorhynchus tshawytscha)
diploid ginogenetik eldesinde déllenmeden 8, 16 ve 24 dakika sonra farkli siirelerde
25 °C ve 29 °C de iki farkli sicaklik soku uygulanmistir. Ddllenmeden sonraki
stirelerin etkileri benzer bulunurken 5 dk,10 dk ve 15 dk sicaklik soklarina gore 20
dk sicaklik soku sonucunda en yiiksek ginogen yasama oranlari bildirilmistir.
Uygulanan iki farkli sicaklik derecesinden 25° C’deki gruplarin kulucka yasama
oranlar1 ortalamas1 29 °C’ deki gruplarin ortalamalarindan 6nemli derecede yiiksek

oldugu bildirilmistir [119].

Gokkusagr alabaliklarinda yapilan diger bir c¢alismada yiiksek diploid ginogen

yasama oranlarinin elde edilmesinde embriyo olusumunda uygulanan en uygun
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sicaklik soku arastirilmistir [29]. Dollenmeden 25 dakika sonra uygulanan 26 °C ve
20 dakikalik sicaklik soku siiresi sonucunda % 80 oraninda ginogenetik bireyler elde
edildigi, ancak yeme baslaymncaya kadar gegen siirecte bu oranin % 26’lara kadar
distiigii bildirilmistir. Ayni ¢alismada normal sperm ile yumurtalar déllenmeden 25
dakika sonra 26 °C sicaklik sokuna tabi tutulduklarinda tiim bireylerin triploid
oldugu ve triploidlerin yasama oranlarinin da ilk yem almaya basladiklar1 zamana
kadar gecen siire dikkate alindiginda kontrollerine gore g¢ok farklilik gdsterdigi
bildirilmistir.

Calismada gokkusagi alabaliklarinda triploid bireylerin iiretilmesi i¢in 10 ve 20 dk
sirelerde 26 °C sicaklik soku uygulanmistir. Triploid uygulamalarinda yaz-kis
sagimlarinda gozlenmis yumurta ve keseli larva oranlar1 karsilastirilmistir. Triploid
gruplar i¢cinde en yliksek oranlar kis sagiminda ve ddllenmeden 20 dk sonraki
gozlenmis yumurtada % 80.1, keseli larvada % 68.3 olarak kaydedilmistir. Yaz
sagimi sonuglarma gore triploid iiretiminde en yiiksek oranlar dollenmeden 20 dk
sonra gozlenmis yumurtada % 47.5 ve keseli larva % 35.9 olmustur. Triploid
gruplarda oldugu gibi kontrollerde de en yiiksek yasama oranlar1 kis periyodunda

elde edilmistir.

Ticari olarak onemli birkag tiirde triploid ¢alismalar1 yapilmig ve farkli ¢aligmalarla
en uygun sicaklik derecesi ve soklama siireleri arastirilmistir. Gokkusagi
alabaliklarinda yapilan ¢aligmalardan birinde triploid bireylerin elde edilmesinde
dollenmeden 25 dakika sonra 26 °C sicaklikta 20 dakika siireyle soklama
uygulanmistir. Sonugta % 98 triploid bireylerin elde edildigi ve bunlarin % 87’sinin
yasadig1 rapor edilmistir [29]. Caligmamizda 26 °C sicaklikta 20 dakikalik soklama
siiresi sonucunda elde edilen % 80.1 yasama orani ile bu ¢alismaya benzer sonuclar

elde edildigi goriilmiistiir.

Triploid gokkusagi alabaligi tiretiminde dollenmeden sonra 0-70 dakika arasinda
degisen siirelerde uygulanan 27-30 °C sicakliklarda 10 dk siireyle uygulanan soklama
sonuglarinda % 50 oraninda yasama oranlari1 bildirilmistir [120]. Yine gokkusagi
alabaliklarinda dollenmeden 10 dakika sonra 36 °C de bir dakikalik sicaklik sokunda
% 43 oranmnda triploid birey elde edilmis ve bunlarm % 33’iiniin yasadig1 rapor
edilmistir [121]. Diger bir calismada arastrmacilar gokkusagi alabaliklarinda
dollenmeden sonra 1-40 dakika arasinda degisen siirelerde 26-28 °C 10 dk sicaklik
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soku uygulamiglar ve % 83-100 arasinda triploid birey elde ederken, bunlarda % 50-
70 oraninda yasama orani gozlemlemislerdir [122]. Atlantik salmonunda 1990
yilinda yapilan ¢aligmada da dollenmeden 5 dakika sonra 29°C 10 dk sicaklik soku
uygulamasinda yasama oranlar1 % 86.4 olarak en yiiksek bulunmustur [115].
Triploid bireylerin elde edilmesi ile ilgili yaynlanan ¢aligmalara bakildiginda genel
olarak benzer sonuclar elde edildigi ve kontrol gruplarina gore diisiik yasama orani
sebebinin uygulanan sicaklik ya da mekanik soktan kaynakli oldugu bildirilmistir

[46, 115, 123].

Ginogenezis ve triploidizasyonda tiim gruplarda kis sagiminda yani normal iireme
periyodunda elde edilen degerler yaz sagimina gore daha basarili sonuglar vermistir.
Fotoperiyot uygulanan anaglarda cinsiyet kontrolii sonucunda en biiyiik problem
yasama oranlariin diisiik ger¢eklesmesi olarak tespit edilmistir. Buradaki en 6nemli
faktorler fotoperiyottaki anaglardan sagilan yumurtalarin normal periyottaki
yumurtalara gore kalite probleminin olmas1 (6rnegin kiigiik yumurta ¢ap1) yaninda
spermlerin de kalitesiz, Ornegin canli hiicre sayismnin, motilitesinin ve yasama
siiresinin normal periyoda gore cok daha diisiik olmasi sayilabilir. Gokkusagi
alabaliklarinda fotoperiyot ve dogal sagim donemlerinin yumurta kalitesi arastirildigi
bir ¢calismada her iki periyot iginde yumurta kalitesi i¢in gozlii yumurta ve keseli
larva oranlar1 karsilastirilmistir [124]. G6zIi yumurta orani fotoperiyotta %49 + 18,
dogal periyotta % 93+ 3, keseli larva oranlar1 fotoperiyotta % 37+ 1 ve dogal
periyotta % 84 + 5 olarak belirtilmis ve fotoperiyotta yumurta kalitesinin diistiigi

sonug olarak verilmistir [ 124].

Bu calismanin hedeflerinden sonuncusu alabaligin erken gelisme doneminde
uygulanan yiiksek sicakligm kalitsal 6zelliklere bagli olarak cinsiyet {izerine etkili
olup olamayacaginin bir 6n calisma olarak ortaya konmasi olmustur. Baliklarda
cinsiyet farklilasmasi sadece cinsiyet kromozomlarina bagh degildir ve cinsiyet orani
iizerinde sicaklik, pH gibi c¢evresel kosullarin etkili oldugunu gosteren arastirmalar
mevcuttur [11, 50, 125]. Calismamizda erken embriyonik donemde 18 °C sicaklik
denemesine alinan ve her biri 1 digi-1 erkekten olusan 6 farkl aileden gelen sicaklik
gruplar1 ile kontrol gruplar1 arasinda cinsiyet oranlar1 agisindan fark goriilmemistir.
Gruplar arasindaki cinsiyet orani 1:1 disi/erkek oranina yakin ¢ikmistir. Giliniimiize

kadar baliklarm cinsiyeti lizerine sicakligin etkisi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir.
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Alabaliklar icin sicakligin cinsiyete etkisinin olmadigmni bildiren ¢alismalarda

bulunmaktadir [52] ve bu durum bizim denemelerimizi desteklemektedir.

Sicaklik, metabolik faaliyetler iizerinde steroidlerin biyosentezi i¢in veya baliklarda
bu farklilasmada oncelikli taraf olan beyin iizerinde etki gostermektedir ve
alabaliklarda cinsiyetin larval gelisimi siiresince olusan sicaklik degisimlerinden
etkilendigi yoniinde 6nemli deliller bulunmustur [55,82]. Gokkusag1 alabaliklarinda
dollenmeden sonraki 40. ve 70. giinler aras1 uygulanan ortalama 16.5 °C yiiksek
sicakligm populasyonlarda tek yonlii cinsiyet gelistirmede bir grupta erkek diger bir
grupta disi yoniinde egilime neden olmasima ragmen gozlenen bu egilimlerin hem iki
farkli cinsiyete yonelik olmasi ve hem de istatistiki olarak farkli bulunmamasindan
dolay1 deneme sonucunda elde edilen degerlerin kesin yargilara varmak i¢in yetersiz

kaldig1 bildirilmistir [11].

Gokkusagi alabaliklarinda yapilan diger bir ¢alismada erken embriyonik donemde 18
°C sicakliga maruz birakilan alabalik yavrularinin 4 grupta disi cinsiyet yoniinde bir
egilim gerceklesirken, bir grupta erkek cinsiyet yoniinde egilim gosterdigi belirtilmis
ve bu sonuclar cinsiyet mekanizmasi lizerinde genotip ve ¢evresel faktorlerin birlikte
etkili olabilecegi seklinde yorumlanmistir [82]. Gokkusagi alabaliklarinda normal
bireyler ile ginogenetik disi bireyler dollenmeden 42 giin sonra 30 giin siireyle 18 °C
su sicakligina maruz birakilmis ve normal bireylerde disi oranlar1 en yiliksek % 58
olarak, en diisiik % 44 olarak bildirilmistir [55]. Ginogenez yontemi ile elde edilen
salmon yavrularinda aynmi sicaklik denemeleri yapilmis ve 9% 16 oraninda erkek

cinsiyet gdzlemlenmistir [55].

Oncorhynchus nerka tiirtinde 151l kararsizlikla cinsiyet doniisiimiine yonelik yapilan
calismada dollenmeden 57 giin sonra 9 °C normal yasadigi su sicakligindan 18 °C
yiiksek sicakliga alinan larvalarda % 85.7 oraninda cinsiyet degisimi rapor edilmistir
[126]. Oncorhynchus nerka tiiriinde yapilan diger bir ¢alismada da embriyonik
gelisme sirasinda uygulanan yiliksek su sicakligmnin cinsiyet oranini disiler yoniinde
arttirdig1  bildirilmistir [53]. Levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax) erken
embriyonik donemde cinsiyet doniisiimii lizerine sicakligm etkisi ile ilgili yapilan bir
calismada da diisiik sicakliklarda disi cinsiyet yoniinde egilimler oldugu bildirilmistir

[87]. Yaym baliklarinda yapilan bir calismada yine yiiksek sicaklikta disi veya erkek

51



yoniinde, diisiik sicaklikta erkek veya disi seklinde bir egilim oldugu rapor edilmistir

[77].

Tiirkiye’de tamami disi liretim yapan isletme sayis1 bulunmamakta ve bunun yerine
yurt disindan yumurta ithali yapilmaktadir. Baz1 igsletmelerde iiretim protokolii olarak
yerlesmemis ve deneme olarak devam ettirilen dolayli disilestirme faaliyetleri ise
istenen verimden cok uzak kalmaktadir. Bu tez ¢alismasi ile biiyiik bir alabalik
iretim isletmesinin tamami disi populasyon iretimindeki potansiyeli goriilmeye
calisilmistir. Karsilagilan zorluklarin basinda kullanim alani1 ve yetigsmis personel
eksikligi gelmektedir. Verim artiric1 alanlarda yetigsmis personel ve yonetici eksikligi
calismalarin takip ve sonuclandirilmasinda gerekli 6nlem ve hassasiyetlerin
devaminda c¢ok biiyiik problemler olusturmaktadir. Bu nedenle en acil ihtiyag¢ olarak
Tiirkiye’deki balik iireticilerinin isletmelerin AR-GE faaliyetleri ve inovasyonun
gerekliligi konusundaki bilinglilik diizeyi ayrica 6nemli goriilmiistiir. Bunun disinda
siirekli ve yeterli enerji kaynaginin bulunmasi 6nemli bir faktor olarak goriilmiistiir.
Bergama on denemelerinde jeneratdr yardimiyla calismalar yiriitiilmesi, isletme
kapasitesinden ve alanindan kaynaklanan deneme materyali stoklama ve takip
prosediirlerinin uygulanamamasi kii¢iik isletmelerin en biiyiik problemi olarak
goriilmiistiir. Bu nedenle bu tiir faaliyetleri ancak biiylik kapasiteli isletmelerin
yiiriitebilecegi anlasilmistir. Hatta birkag biiylik kapasiteli alabalik iiretim
isletmesinin biraraya gelerek ortak proje kapsaminda bu ve benzeri verimli stoklarin
olusturulmas1 faaliyetini birlikte yiiritmesi gerekebilir. Bu amacgla diinyadaki ve
somon markast Norve¢ benzerleri gibi {iniversite arastirma faaliyetlerinin
desteklenmesi ve ya iiniversitelerden danigmanlik yoluyla destek alinmasi su iiriinleri
sektoriiniin diinya ile rekabeti icin artik kaginilmaz hale gelmistir. Gelecekte
verimlilik, stirdiirtilebilirlik ve rekabet unsurlarinin pazar olusturma ve pazar riski
iizerine etkileri daha belirgin hale gelecegi giinlimiizdeki tartigmalara bakildiginda

cok aciktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye kosullarinda birkag isletmenin karisik populasyonlar1 erkeklestirme igin
kullandig1 bilinmektedir. Sunulan ¢alismanm sonuglari tamami disi yavrularin bu
isletmelerdeki erkeklestirme ¢alismalar1 i¢in iiretilebilecegini ve biiyiik kapasiteli bir
isletmede ginogenezis metodunun dolayli cinsiyet kontrolii ve tamami disi liretime

yonelik olarak yapilabilirligini agikga gostermistir.

Sunulan ¢alisma ile kis ve yaz lretiminde sagilan yumurta ve spermlerle gokkusagi
alabalig1 yetistiriciliginde ginogenez, triploid ve sicaklik uygulamalarindaki kulucka

ve larval donem yasama oranlar1 basarisi isletme sartlarinda denenmistir.

Hem yaz hem de kis yumurtasinda UV (15W, 254 nM) asamasinin 6zellikle 15 cm
yiikseklikten ve 2 dk siireyle uygulanmasmin etkili sonu¢ verdigi bulunmustur.
Ginogenetik bireylerin eldesinde 26 °C sicaklik soku ile 10 dakika ve 20 dakikalik
sirelerde biitin UV degiskenleriyle birlikte denenmistir. Calismalar boyunca
dollenmeden 5, 10 ve 20 dk sonraki zamanlarda yapilan soklamalardan en yiiksek
degerler genel olarak ddllenmeden 20 dk sonra baslayan soklama zamani ile elde
edilmistir. Kis sagiminda yani normal iireme periyodunda elde edilen degerler tiim
uygulamalarda yaz sagimina gore daha yiiksek kaydedilmistir. Buna gore fotoperiyot
uygulanmis anaglarda cinsiyet kontroliiniin ¢alisilmasinda en biiyiik problem yasama
oranlarinin diisiik gerceklesmesi olarak tespit edilmistir. Bu problemdeki en biiyiik
etkenler olarak fotoperiyottaki anaglardan sagilan yumurtalarin normal periyottaki
yumurtalara gore kalite probleminin olmasi yaninda spermlerin de kalitesiz, 6rnegin
canli hiicre sayisinin, motilitesinin ve yasama siiresinin normal periyoda gore c¢ok
daha diisiik olmasi sayilabilir. Triploid iiretiminde 26 °C ve 20 dk stireli sicaklik
soklarina maruz birakilan triploid gruplarinda yasama oranlarinin ginogen bireylere

gore daha yiiksek ancak kontrol gruplarina gore ise diisiik oldugu gorilmiistiir.

Bir¢ok sektdrde oldugu gibi su iiriinlerinde de amag; miimkiin olan en kisa siirede
verimli ve saglikli iirlin elde etmektir. Bu verimliligi elde etmek icin lireme
teknolojisi ve genetik miihendislik uygulamalarindan yararlamilir. Tek cinsiyetli
iiretim, cinsiyetler aras1 ortaya ¢ikan farkliliklardan dolay1r yetistiricilikte verimi
arttrmak amaciyla tercih edilmektedir. Alabaliklarda disiler biiyiime, yem

degerlendirme orani, ¢evresel kosullara adaptasyon, hastalik direnci, viicut ve et
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renginde erkeklerden daha avantajlhidirlar ve bu nedenle alabalik kiiltiiriinde tamami
disi populasyonlar tercih edilir. Bu amacla yeni teknolojiler son on yilda aktif olarak

gokkusag alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) uygulanmstir.

Bu c¢alisma ile tamami disi popiilasyon iiretiminin ticari igletmeler i¢cin yasama
oranlar1 yoniiyle normal iireme mevsiminde yapilmasmin daha faydali olacagmi
gostermistir. Ancak hala yontemlerin ticari isletmeler i¢cin pratik hale getirilmesine

ithtiya¢ vardir. Bunun i¢in isletmelerde bulunmasi gerekli en 6nemli 6zellikler;

» Yetismis personel giicii ve ya destegi
» Yeterli isletme alani

» Anag ve stok takip sisteminin isletme genelinde kabul goérmesi ve
gelistirilmesi

» Siirekli enerji kaynagmin bulunmasi
» AR-GE faaliyetleri ve yararlilig1 bilincinin tagimasi

» Kapsamli isletme ve tiretim verimliligi sisteminin gelistirilmesi ve buna bagl
kalite sisteminin olusturulmasi

» Profesyonel yonetim anlayisi

Sonug olarak bu tekniklerin uygulanabilirlik ve tekrarlanabilirliklerinin pratiklesmesi

ve iiretimde kullaniminin yaygimlasmasi ile;

> Ogzellikle biiyiik 6lgekli iiretimlerde hissedilir verimlilik ve karlilik artist,
» Sektor caliganlarina, ulusal ekonomiye ve toplumsal refaha katki saglayacagi,

> Ogzellikle alabalik ciftliklerinin kirsal bdlgelerde yerlesik oldugu
disiiniildiigiinde isletme bazinda yasanacak en ufak iyilesmenin bu
bolgelerdeki etkileri ve bolgesel kalkinmadaki paymin tahminlerden ¢ok daha
biiytik olacag,

» Kaliteli ve verimli stoklar maliyetleri diisiireceginden rekabet gliciinii
artiracagi,

» Sirdiiriilebilirligi ve kaynaklarin verimli kullanimmi destekleyecegi
beklenmektedir.
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EKLER

EK A: Bergama’da kis yumurtasi ile yapilan 6n ¢alisma degerleri

Sicaklik .
Anaglar _ _ uv Soku Inkiibasyon
g E :E\ E - :!; X
g < = O - . e E\i & <
5 %‘ g £ = = g = 5 Dollenmefien 8 > = g _
N E o S 12| 2 = - sonraki 2 E's S Er
E | D El &S % ; © X~ © = g S = 3 > g
2 S| £ 5] 5|5 & | sokem | § | ES| 5 ) 25
> 2 ) 2 zaman (dk.) N S ° 2
S | © & v,
M
700 K1 540 77,1 210 30
1 3 3 700 H1 192 27,4 90 12,9
5,5 2
700 27 ‘ 5 Gl 25 156 22,3 113 16,1
700 K2 700 100,0 345 49,3
2 3 3 700 1 1 2 H2 600 85,7 200 28,6
5,5
700 2 27 ‘ 5 G2 25 302 43,1 68 9,7
700 K3 100 14,3 42 6
3 3 3 700 H3 0 0,0 0 0
5,5 2
700 27 ‘ 5 G3 25 3 0,4 0 0
700 K4 201 28,7 136 19,4
700 H4 202 28,9 156 22,3
4 2 5 700 10| G41 70 10,0 33 4,7
10 2
700 27 15| G42 25 79 11,3 43 6,1
0,51 0,5
700 20| G43 164 234 88 12,6
700 K5 261 37,3 123 17,6
5 2 4 700 H5 44 6,3 39 5,6
15 2
700 27 10 G5 25 140 20,0 156 22,3
610 K6 350 57,4 201 33,0
610 Ho6 55 9,0 4 0,7
610 10 | G61A 126 20,7 38 6,2
5 2
610 27 15| G62A 25 96 15,7 27 4,4
3 4 610 0,51 0,5 20 | G63A 52 8,5 9 15
610 H6B 380 62,3 75 12,3
610 10 | G61B 256 42,0 83 13,6
3 2
610 27 15| G62B 25 276 452 134 22,0
610 20 | G63B 150 24,6 39 6,4
400 K7 202 50,5 73 18,3
400 H7A 86 21,5 34 8,5
2
400 27 ‘ 20 | G7A 25 50 12,5 0 0
3
7 3 4 400 051 0,5 H7B 120 30,0 59 14,8
3
400 27 ‘ 20| G7B 25 85 21,3 32 8
400 H7C 96 24,0 55 13,8
7 3
400 27 ‘ 20| G7C 25 102 25,5 39 9,8
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