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OZET
YUKSEK LISANS TEZI

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)
ANACLARINDA SINIRLI ve DUZENLi BESLEMENIN GAMET
KALITESI ve DOLLENMEYE ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Nijat NAZARLI
istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Hastaliklar1 Anabilim Dal

Damisman : Dog. Dr. Giines YAMANER

Bu tez c¢alismasinda gokkusagir alabaligi (Oncorhynchus mykiss) anaglarinda, tireme
doneminden Once, telafi biiylime ile, baliklarin kisa siirelerle a¢ birakilmasi ve sonrasinda
normal diizende beslenmesinin, alinan gametlerde kalite parametrelerinde ve dolleme tizerinde
bir etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. Birbirine benzer agirlik ve boyda segilen disi
(1601+231g; 49,7+3,1 cm) ve erkek baliklar (670+127g; 36,7+2,31 cm), her bir tankta 20 adet
olmak tizere toplam alt1 tanka yerlestirilmislerdir. Kontrol grubu baliklar1 her giin diizenli
olarak beslenmigken, bir hafta aralikli beslenen grubu olusturan disi ve erkek bireyler, bir hafta
diizenli beslenmis bir hafta aglik periyoduna sokulmus ve aglik periyodundan sonra yine bir
hafta diizenli beslenmislerdir. Bu grup icin deneme sonuna kadar bu besleme diizeni
uygulanmustir. Iki hafta aralikli beslenen gruptaki baliklar ise iki hafta diizenli beslendikten
sonra iki hafta aglik periyoduna sokulmus ve sonrasinda iki hafta siire ile diizenli
beslenmislerdir. Bu grup i¢inde deneme sonuna kadar bu besleme diizeni uygulanmistir. 6 ay
stirdiiriilen besleme ¢aligmasinin ardindan, baliklarda agirlik artigi, yemden yararlanma orani
ve her bir deneme grubundaki disi baliklardan alinan yumurtalarda toplam fekontide (yumurta

adet/birey), nispi fekondite (yumurta adet/kg) ve yumurta ¢aplart (mm) Ol¢iilmiistiir. Erkek

X



baliklarda ise agirlik artisina ve yemden yararlanma oranina ilaveten, sperm miktar1 (mL),
spermatozoa yogunlugu (10%hiicre/mL), toplam motilite (%) ve motilite siiresi (sn) ve toplam
VCL (um/sn) incelenmistir. Gruplar arasi yapilan dolleme ¢alismasi ile aglik dongiisiiniin ya
da telafi biiylimenin ana¢ baliklarda iireme oOzellikleri {izerinde etkisi ortaya konmustur.
Deneme siiresince elde edilen en yiiksek canli agirlik artisi disi bireylerde kontrol grubunda
(2763 g); erkek bireylerde de kontrol grubunda (1173 g) goriilmiistiir. Tiim gruplar igin yemden
degerlendirme oranlar1 normal olarak bulunmustur (%0,9-1,3). En diisiik nispi fekondite
kontrol grubuna ait disilerde (935+62 yumurta/kg); en yiiksek ise bir hafta aralikli beslenen disi
bireylerde (13174241 yumurta/kg) bulunmustur. Nispi fekondite aralikli beslemeye alinan
gruplarda kontrol grubuna nazaran daha yliksek ve istatiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,05). Total fekondite degerlerinde ise ii¢ grup arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit
edilmistir (p>0,05). Yumurta c¢ap1 en yiiksek kontrol grubunda (3,5+0,16 mm) en diisiik ise bir
hafta aralikli beslenen grupta (3,36+0,2 mm) tespit edilmistir. Spermatolojik 6zeliklerde ise
sperm miktar1 disinda tiim parametreler gruplar arasinda benzerlik gdstermis; sperm miktari ise
en yiiksek bir hafta aralikli beslenen grupta (46,9420 mL) bulunmustur. Sperm miktarlar
bakimindan kontrol grubu ve iki hafta aralikli beslenen grup bireyleri arasinda benzerlik
bulunmusken (p>0,05); bir hafta aralikli beslenen gruptaki bireylerden alinan sperm miktarlari
diger iki gruptan farklilik gdstermistir (p<<0,05). Dolleme sonuglarina bakildiginda ise erkek
bireylerin baz alindig1 dolleme ¢aligsmasinda kontrol disi ile yapilan délleme sonuglari deneme
grubu erkek bireyleri i¢in benzerlik gostermis; disilerin baz alindig1 délleme c¢alismasinda ise
en yiiksek dollenme orani kontrol disi ve kontrol erkek kullanilarak yapilan doéllemede

goriilmiistiir.

Temmuz 2023,

91

Anahtar kelimeler: Telafi biiyiime, Gokkusag1 alabaligi, Gamet kalitesi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

AN INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LIMITED and REGULAR
FEEDING ON GAMETE QUALITY and FERTILIZATION IN RAINBOW
TROUT (Oncorhynchus mykiss) BROODSTOCK

Nijat NAZARLI

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Aquaculture and Fish Diseases

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Giines YAMANER

In this thesis study, it was investigated whether the fasting of the fish for short periods of time
with compensatory growth before the breeding period in the Rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) broodstock and then feeding them in normal order had an effect on the quality
parameters and fertilization of the gametes to be taken. Female (1601+231g; 49.74+3.1 cm) and
male fish (670+127g; 36.7+£2.31 cm) of similar weight and size were placed in a total of six
tanks, 20 in each tank. While the control group fish were fed regularly every day, the female
and male individuals who made up the one-week intermittent feeding group were fed regularly
for one week, put into a fasting period for a week, and fed regularly for a week after the hunger
period. For this group, this feeding pattern was applied until the end of the trial. The fish in the
group, which were fed intermittently for two weeks, were fed regularly for two weeks, then put
into a fasting period for two weeks and then fed regularly for two weeks. Within this group,
this feeding pattern was applied until the end of the trial. After 6 months of feeding study,
weight gain, feed conversion rate and total fecundity (egg number/individual), relative

xii



fecundity (egg number/kg) and egg diameter (mm) were measured in eggs taken from female
fish in each trial group. In male fish, in addition to weight gain and feed conversion rate, sperm
amount (mL), spermatozoa density (10° cells/mL), total motility (%) and motility time (sec)
and total VCL (um/sec) were examined. Intergroup fertilization studies have revealed the effect
of starvation cycle or compensatory growth on reproductive characteristics in broodstock fish.
The highest live weight gain achieved during the trial period was in female individuals in the
control group (2763 g); male individuals were also seen in the control group (1173 g). Feed
conversion rates were found to be normal for all groups (0.9-1.3%). The lowest relative
fecundity in females belonging to the control group (935+62 eggs/kg); the highest was found
in female individuals fed one week apart (1317+£241 eggs/kg). Relative fecundity was higher
and statistically different in the groups taken to intermittent feeding than in the control group
(p<0.05). There was no significant difference in total fecundity values between the three groups
(p>0,05). The highest egg diameter was found in the control group (3.5£0.16 mm) and the
lowest was in the one-week intermittent feeding group (3.36+0.2 mm). In spermatological
parameters, all parameters except the amount of sperm were similar between the groups; The
highest sperm amount was found in the group fed one week apart (46.9+20 mL). In terms of
sperm amounts, similarity was found between the control group and the members of the group
who were fed two weeks apart (p>0.05); the amount of sperm taken from individuals in the
one-week intermittent feeding group differed from the other two groups (p<0.05). When the
fertilization results were examined, the results of fertilization with the control female in the
fertilization study based on male individuals showed similarity for the male individuals of the
trial group; In the fertilization study based on females, the highest fertilization rate was seen in

fertilization using control female and control male.
July 2023, 91 pages.

Keywords: Compensatory growth, Rainbow trout, Gamete quality
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1. GIRIS

Diinya niifusunun bu hizla artmaya devam etmesi halinde 2050 yilinda 9,6 milyar olacagi
diistiniilmektedir. Bilim insanlari, niifusun artmasina paralel olarak, ihtiya¢ duyulan gida
miktarinin da artacagi ve beraberinde gida sorununun meydana gelecegini bildirmektedirler
(Kobayashi ve dig., 2015). Deniz canlilar1 baska bir ifade ile su tirlinleri, onemli hayvansal
protein kaynagi olarak bilinmektedir ve balikgilik ile temin edilen ve en ulasilabilir hayvansal
protein kaynagi olan dogal balik stoklarindan saglanmaktadir. Ancak diinya ¢apinda avcilik
yolu ile elde edilecek su iirlinlerinin bir sinirinin oldugu, son yillarda bu sinira dayanildigi ve
alinmis tim 6nlemlere ragmen, denizlerden ve tatli sulardan daha fazla avcilik yapilamayacagi
bilinen bilimsel bir gergektir. Avcilik yolu ile edilen su iiriinlerinde 6zellikle balik stoklar yok
olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmistir. Asir1 aveiligin yam sira; diinya niifusunun artisi ile
gida arzinda artis, dogal su kaynaklarinda ortaya ¢ikan kullanim degisiklikleri, biyo-cesitlilik
kaybi, iklim degisikligi ve dogal su kaynaklarinda meydana gelen kalite bozulmalar1 gibi
sebepler ile insanoglu, gida arzinin siirdiiriilebilir olmasinda alternatif protein kaynaklarmin
arayigina yonelmistir. Bu kaynaklardan biri olan ve hayvansal protein kaynagmin
saglanmasinda 6nem arz eden “su Uriinleri yetistiriciligi” en hizli biiyiiyen gida sektorlerinden

biri olarak yer almaktadir (Foley ve dig., 2011; FAO 2022a).

“Su iiriinleri yetistiriciligi” diger bir ismi ile “Akuakiiltiir” Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan, “her tiirlii su ortaminda balik, kabuklu deniz canlilari, bitkiler, algler ve diger
organizmalarin iretilmesi, yetistirilmesi ve toplanmasidir” olarak tanimlanmaktadir (FAO,
2015). Su iirtinler1 yetistiriciligi, 1994’ten bu yana yilda %7,5 oraninda biiylimiistiir ve diger
sektorler ile kiyaslandiginda en hizli biiyiiyen gida iiretim sektorii olarak bilinmektedir. Bu
gelismenin ana sebepleri su {iriinleri yetistiriciliginde yasanan bilimsel/teknolojik gelisimler ve
uygulamalardaki yeniliklerdir. FAO’nun su triinleri yetistiriciligi ve avciligina dair 2022
yilinda yayinlamis oldugu istatistiksel raporda; 2020 yilinda su iriinleri yetistiricilik miktari
178 milyon tona ulagmis ve bunun 90 milyon tonu (%51) avcilik yolu ile 88 milyon tonu ise

(%49) su tirlinleri tiretimi ile elde edildigini bildirmistir (Tablo 1.1) (FAO, 2022b).



Tablo 1.1: Diinya su tiriinleri Gretimi (FAO, 2022b)

Villar AVCILI.K (ton) YETi$TiI?iCiLIK (ton) TOPLAM
Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam (ton)
2000 84.985.331 8.593.411 93.578.742 13.726.706 18.694.353 32.421.059 125.999.800
2001 82.253.168 8.552.035 90.805.203 14.843.795 15.773.860 34.617.655 125.422.858
2002 82.694.904 8.408.587 91.103.491 15.753.577 21.036.601 36.790.178 127.893.668
2003 79.735.550 8.612.224 88.347.774 16.616.746 22.305.464 38.922.210 127.269.984
2004 84.228.030 8.669.581 92.897.611 17.527.343 24,408.667 41.936.010 134.833.621
2005 83.097.538 9.435.438 92.532.976 18.369.380 25.960.003 44,329,383 136.862.360
2006 80.421.789 9.826.768 90.248.557 19.520.804 27.777.288 47.298.092 137.546.650
2007 80.490.671 10.074.425 90.565.096 20.271.792 29.711.612 49,983.404 140.548.500
2008 79.401.060 10.148.733 89.549.793 20.713.650 32,241.795 52.955.446 142.505.239
2009 78.737.114 10.310.243 89.047.357 21.430.579 33.759.120 55.189.699 144.237.056
2010 76.337.350 10.867.693 87.205.043 21.870.539 35.949.144 57.819.683 145.024.725
2011 81.086.707 10.500.798 91.587.505 22.746.375 37.108.660 59.855.035 151.442.540
2012 77.780.981 10.872.119 88.653.099 23.936.250 39.580.025 63.516.275 152.169.375
2013 78.800.858 10.899.792 89.700.650 24.889.518 42.069.856 66.959.374 156.660.024
2014 79.303.773 11.024.644 90.328.417 26.254.568 44,304.447 70.559.016 160.887.433
2015 80.438.718 11.134.146 91.572.864 27.068.357 45,861.641 72.929.097 164.502.862
2016 78.206.872 11.314.670 89.521.542 28.609.670 47.960.247 76.569.018 166.091.460
2017 81.491.055 11.877.368 93.368.423 30.083.077 49,545.170 79.628.248 172.996.671
2018 84.520.639 11.985.462 96.506.101 30.877.296 51.601.032 82.478.328 178.984.429
2019 80.105.137 12.090.295 92.195.432 31.862.628 53.349.551 85.212.180 177.407.612
2020 78.795.376 11.470.557 90.265.933 33.118.115 54,384.495 87.502.609 177.768.543

Diinya genelinde su iirlinleri yetistiriciligi sayesinde, istenilen zamanda, miktarda, boyda ve
Ozellikte su {riinii temin edilebilmektedir. Su iirlinleri toplam {retim miktar
degerlendirildiginde, dogal kaynaklardan avcilik miktarlarinin maksimuma ulastigt ve
yetistiricilik ile elde edilen su iiriinlerinin 6zellikle son 10 yilda hizla arttigi goriilmektedir.
Diinya su iirtinleri tiretiminde Asya kitas1 uzun zamandir liderligini korumaktadir. 2000 yilinda
Asya kitasi, su triinleri yetistiriciliginde %57’ye, 2020 yilinda ise toplam yetistiriciligin
%70’ine sahip olmustur. Su {riinleri yetistiriciliginde, Asya’dan farkli olarak, Amerika kitasi
%12, Avrupa %10, Afrika %7 ve Okyanusya %] iiretim ile listedeki yerini almigtir. Su liriinleri
yetistiriciligi lilke bazinda degerlendirildiginde ise Cin Halk Cumbhuriyeti, toplam diinya su
tirtinleri liretiminin %36’s1 ile (30,7 milyon ton) ilk sirada yer almaktadir. Balik¢ilik ve su
iriinleri Uiretiminde Cin’den sonra gelen en biiyiik tireticileri ise Endonezya %14,3 (5,9 milyon
ton) ve Hindistan %11 (7,7 milyon ton) olusturmustur. Bu {i¢ iilkenin toplam diinya su iiriinleri

tiretimindeki pay1 ise %61 olarak belirtilmistir (FAO, 2022Db).

Diinya iilkelerine benzer sekilde su tirlinleri yetistiriciligi lilkemizde de en hizli gelisen sektor
Ozelligini tagimaktadir ve yillardir da hizla gelismeye devam etmektedir. Sazan (Cyprinus
carpio) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tiirleri ile 1960’1 yillarda baslayan
yetistiricilik caligmalari, 1980 yilindan itibaren ¢ipura (Sparus aurata) ve deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) tiirlerinin de katilmasi ile arttarak devam etmistir (Demir, 2011).
Ulkemizde alabalik, sazan, ¢ipura ve levrek ile baslayan yetistiricilik calismalari i¢ sularda yilan
balig1 (Anguilla anguilla); denizde ise orkinos (Thunnus thynnus), kalkan balig1 ( Scophthalmus

maximus), lahoz (Epinephelus costea), karagéz (Diplodus vulgaris), sinagrit (Dentex dentex),



fangiri (Pagrus pagrus), sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo) gibi alternatif tiirlerin
yetistiriciligi ile devam etmektedir (TUIK, 2021).

Tiirkiye’nin toplam su {irlinleri iiretimi 2000 yilinda 582 bin ton, 2010 yilinda 653 bin ton ve
2022 yilinda yaklasik 850 bin tona ulagsmistir. 2022 yilina ait toplam su iirlinleri tiretiminin
%39.,4’1 (335bin tonu) avcilikla deniz iirlinleri, %601 (514 bin ton) ise yetistiricilik tirlinleri
olusturmustur. Tiirkiye’de avcilik miktar1 ise diger yillara gore 2021 yilinda %9,9 oraninda
azalmustir; yetistiricilik ise 2022 yilinda 2021 yilina gore %9, 1 oraninda artmstir (TUIK, 2023).
(Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Tiirkiye su iiriinleri {iretimi (2010-2022 yillar aras1) (TUIK, 2023).

(Ton)

Yil Toplam Deniz = Yetistiricilik i¢ su
iiriinleri iiretimi | iiriinleri

2010 653080 445680 167 141 40 259
2011 703545 477658 188 790 37097
2012 644852 396 322 212 410 36 120
2013 = 607515 339047 233394 35074
2014 537345 266078 235133 36 134
2015 672241 397731 240334 34176
2016 588715 301464 253 395 33856
2017 630820 322173 276 502 32145
2018 628631 283955 314 537 30 139
2019 836524 431572 373 356 31596
2020 785811 331281 421411 33119
2021 799844 295018 471 686 33140
2022 849808 301747 514 805 33256

TUIK listesinde yer alan yetistiricilik iiretiminin yapildig1 isletmelere bakildiginda ise 2021
verilerine gore lilkemizde toplam 4390 adet su {iriinleri yetistiricilik tesisi bulundugu, bunun
432 adedi denizlerde, 1735 adedi i¢ sularda ve 2.223 adedi de hem i¢ su hem de denizlerde aktif
olarak {iretim yaptig1 bildirilmistir (TUIK, 2023). Bu isletmelerde iiretilen tiirler Tablo 1.3’te

verilmisgtir.



Yetistiricilik iiriinleri
Toplam

icsu
Alabalik (Gokkusagr)
Alabalik (Salmo sp.)
Aynal sazan
Mersin bahigi
Tilapya
Yayin

Deniz
Alabalik (Gokkusagy)
Alabalik (Salmo sp.)
Cipura
Levrek
Fangri
Minekop (Kotek)
Sarnagiz (Grenyiiz)
Tranca
Lahoz (Grida)
Orkinos
Midye
Karides
Kum Sirlam

Spirulina

2020
421 411,0

128 236,0
126 101,0
1804,0
173,0
14,0
13,0
92,0

293 175,0
18 182,0
507,0
109 749,0
148 907,0
1,0
26,0
7428,0

4 338,0
4037,0

2021
471 686,0

136 042,0
1341740
1558,0
171,0
6,0
84,0

335 644,0
31 509,0
45,0
133 476,0
1551510
4,0
2,0
5913,0
3,0
4952,0
4 585,0
4,0

Tablo 1.3: Tiirkiye yetistiriciligi yapilan baz tiirlerin y11 bazinda (2020-2022) iiretim miktarlari (TUIK,

2022
514 805,0

146 063,0
144 347,0
1302,0
293,0
1,0

95,0

368 742,0
45 454,0
152 469,0
156 602,0
28,0
18,0
47710
5,0
1,0
3879,0
5469,0
19,0
25,0
2,0



Tirkiye’de alabalik tliretimine bakildiginda ise 2022 yilinda toplam yaklagik 191.000 ton
salmonid tiiriiniin (deniz+ig su) iiretildigi ve bunun 189.801 (deniz+i¢ su) tonunun gokkusagi

alabalig1 oldugu bildirilmistir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4: Tiirkiye alabalik iiretimi (TUIK, 2023)

Balik Tiirii

Alabahk
e (Ca ) (Salat)als);.l)llzton)

(bin ton)
2011 107 -
2012 114 -
2013 128 -
2014 112 1248
2015 106 1440
2016 104 2 658
2017 106 2924
2018 112 2070
2019 123 2 656
2020 144 2311
2021 165 1603
2022 189 1302

Su friinleri yetistiriciliginde en onemli konulardan birisi yetistirilen tlire bakilmaksizin,
baliklarin beslenmesidir. Akuakiiltiirde en 6nemli girdi-¢ikt1 denklemini olusturan yem:;
canlilarin metabolik ve fizyolojik faaliyetlerini belirlemede en Onemli bilesendir.
Yetistiricilikte baligin her yasam evresinde Onem tasiyan besin igerikleri 6zellikle anag
yonetiminde, iiretimin basarisini belirleyici olan gametleri ihtiva etmesi sebebi ile, daha bir
onem arz etmektedir. 1980’li yillardan beri anag¢ baliklarin beslenmesinde kullanilan yag,
protein, karbonhidrat, aminoasitler ve vitaminlerin gamet olusturma, olgunlastirma ve olusan
gametlerin kalitesi lizerindeki etkileri bir¢ok ¢alismada arastirilmig ve halen de konu tizerindeki
caligmalar artarak devam etmektedir (Washburn ve dig., 1990; Tocher, 2003). Kullanilan yem
icerigi ve formiilasyonu ile yapilan bu ¢alismalar yaygin iken; yemin hangi siklikla verilmesi

gerektigi ya da yemleme oraninda meydana gelen degisikligin anag baliklar ve dolasiyla gamet



kalitesi tizerindeki etkisi hakkinda ¢alismalarda yaygilasmaya baglamistir (Manor ve dig.,
2014).

Anag baliklarda yem alimi sicaklik, fotoperiyod, stres ve yeme ulasabilirlik gibi gevresel
faktorler etkisi altinda oldugu kadar; yasam evresi, genetik, yem ile alinan enerjinin stoklanmasi
ve tokluk gibi biyolojik faktorlerin de etkisindedir (Steinberg, 2018) ve iireme donemi
oncesinde uygulanan besleme rejimi ve orani, anag¢ baliklardan elde edilecek gametlerin kalitesi

ve kantitesi izerinde direkt etkilidir (Carrillo ve dig., 2000).

Baliklarda telafi edici biiyiime, kisitli beslenme periyodunun ardindan yapilan normal besleme
diizeniyle normal siirecinden daha hizl1 biiylimenin elde edilmesi olarak tanimlanir (Ali ve dig,.,
2003). Donemsel aclik ve akabinde yeniden besleme, telafi biiyiime denemelerinin temelini
olusturur ve bugiine kadar farkli yasam evrelerinde 6zellikle de yavru doneminde bir¢ok balik
tirtinde ¢alisilmistir (Rueda ve dig., 1998; Heide ve dig., 2006). Yapilan ¢alismalarda, bir¢ok
balik tiirinde, belli bir siire a¢ birakilan ve hemen sonrasinda beslemeye tabii tutulan bireylerde
biiylime oraninda artis rapor edilmistir (Ali ve dig., 2003). Belli bir siire a¢ birakildiktan sonra
beslenen baliklarda, normal yani her giin besleme yapilan baliklara nazaran, daha ytiksek
oranda yem alimi; spesifik biiylime orani, boy artis1, enerji birikimi ve optimum diizeyde yem

degerlendirme orani oldugu ifade edilmistir (Collins ve Anderson, 1995; Ali ve dig., 2003).

Baliklarda, dollenmeden ve kulugka doneminden sonra yumurtadan ¢ikan larvalarin morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal o6zellikleri, lireme siirecinden Once anag¢ baliklarinin beslenme
durumu ile dogrudan ve dolayl olarak iliskilidir (Carrillo ve dig., 2000). Caligmanin
materyalini olusturan gokkusagi alabaliginin da dahil oldugu Teleost baliklar, beslenme
durumunu algilama ve iireme faaliyetlerini buna goére diizenleme yetenegine sahiptir.
Gokkusagi alabaliginin gonadlari viicut agirliginin %20'sine ulasabilir ve bu artig tireme donemi
oncesi ve lireme sirasinda yem ile saglanan somatik biiyiimenin gonad gelisiminde kullanilmasi
ile agiklanmaktadir (Tyler ve dig., 1990; Taranger ve dig., 2010). Ureme donemi dncesi cinsi
olgunluga ulasmis bireylerde viicut biiyiimesi yavaslar, enerji ve besinlerin ¢ogu gonad

biiylimesi igin gerekli olan vitollegenin iiretimine gider (Reading ve dig., 2018).

Su iirtinleri yetistiriciliginde iiretim sekli ne olursa olsun ilk amag¢ yavru balik iiretiminin

saglanmasidir. Yeterli ve saglikli yavru balik tiretiminin ilk basamagini da iiretim asamasinda



kullanilan ana¢ baliklarin gametlerinde nitel ve nicel olarak kalitenin saglanabilir olmasi

olusturmaktadir (Mananos ve dig., 2009).

Bu tezde, normal besleme diizenine ilaveten, bir ve iki hafta siire ile a¢ birakildiktan sonra,
yeniden yemlenen gokkusagi alabaligi anag baliklarinda, telafi biiyiimenin gamet kalitesine ve
dollenme tizerindeki etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Tez ¢alismasinin detayli hedeflerini

ise;

e Ureme déneminden 6nce, normal yemleme prosediirii ile birlikte, bir ve iki hafta siire
ile ag¢ birakildiktan sonra telafi besleme ile beslenen anaglarda agirlik artisi degisimini;

e Bir ve iki hafta siireler ile ag¢ birakilan disilerde telafi edici besleme ile yumurta kalitesi
degisimini;

e Bir ve iki hafta siireler ile a¢ birakilan erkeklerde telafi edici besleme ile sperm kalite
parametrelerindeki degisimi;

e Standart yemleme prosediiriine ek olarak, bir ve iki hafta siireler ile a¢ birakilan disi ve
erkek anaglardan elde edilecek gametler ile yapilan dolleme galismasi ile; telafi biiyiime
uygulanan deneme grubu baliklarinda, bu besleme diizeninin, yumurtalarin dollenmesi

tizerindeki etkisini ortaya koymak olusturmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. GOKKUSAGI ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss) GENEL OZELLIiKLERi

Kuzey Amerika mengeli olan gokkusagi alabaligi, birgok tiiriiniin yetistiriciligi yapilan
Salmonidae familyasina ait bir tatli su balig1 tiiriidiir. Dogal yasam alan1 Giiney Kaliforniya-
Alaska kiyilari olan bu tiir; serin, temiz ve bol oksijenli sularda yagamaktadir. Pasifik salmonlari
ile benzer yasam dongiisiine sahip olan gokkusagi alabaligi, tiremek i¢in tath sulara goc
etmektedir. Dogal sularda bulunan ve ilireme gocii 6zelligi bulunan alabalik tiirli “celikbas”
olarak isimlendirilirken; yillardir iiretimi yapilan tiir ise “gokkusagi alabaligi” olarak
isimlendirilmistir. Ulkemizde ilk yetistirilen tiir olma 6zelligi tasiyan gokkusag: alabaligi; sub-
optimal su kosullarma toleransli olmasi; yem degerlendirme oranmin optimal olmasi,
hastaliklara kars1 dayanikli olmasi ve yiiksek adaptasyon yetenegi ile giiniimiizde hem tath
sularda hem de denizde ag kafeslerde yogun olarak iiretilmektedir. Viicut formu olarak fuziform
ozellikte olan gokkusagi alabaligi, adipoz yiizgec ile karakterizedir. Dorsal kisminda siyah
benekler ve catalkuyruk yiizgeci bulunmaktadir. Viicudun yan tarafinda yanal ¢izgi (Linea
lateralis) iizerinde ismini aldigi gokkusagi renklerine sahiptir (Celikkale, 2002).

2.2. GOKKUSAGI ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss) UREME OZELLIKLERi

VE UREME BiYOLOJIiSi

Akuakiiltiire adapte edilmis gokkusagi alabaliginda yetistiricilik sartlarinda sagim yolu ile
gamet elde edilebilirken; dogal yasamda bulunan gokkusagi alabaliklar1 soguk sularda temiz,
berrak zellikteki su kaynaklarinda ¢akilli alanlara yumurta birakirlar. Ureme, genellikle su
sicakligina bagl olarak dogal ortamlarda ilkbaharda baslar. Kiy1 bolgelerindeki gokkusagi
alabaliklar1 ise aralik ayinin sonlarina dogru yumurtlamaktadirlar. Alabaliklar mevsime baglh
olarak tireme etkinligi géstermektedirler ve tiremenin baglamasi uygun sicaklik ve fotoperiyod
ile dogrudan baglantilidir. Yetistiricilik sartlarinda su sicakliginin 8-12°C oldugu dénemde
sagim islemi uygulanan alabaliklarda disi anaglar 2-3 yas araliginda; erkek anaclar ise 1-2 yas
araliginda cinsi olgunluga ulasirlar (Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984; Billard ve dig., 1995;
Celikkale 2002).

Uygun ¢evresel sartlar altinda, erkek ve disi germ hiicrelerinden gametlerin olusumu siirecine

“gametogenez” adi verilmektedir. Erkekte “spermatogenez”; disilerde ise “oogenez” olarak



isimlendirilen bu siirecler, germ hiicrelerinin mitoz ve mayoz boliinmeler ile yumurta hiicresi

ve sperm hiicresinin olusumunu saglamaktadir (Karayiicel ve Karayiicel, 2016).

2.2.1. OOGENEZ ve YUMURTA

Gamet kalitesinde yumurta kalitesi akuakiiltiirde 6zellikle de Salmonid tiirler gibi yogun
yetistiriciligi yapilan tiirlerde 6nemli olan parametrelerden biridir. Primordinal germ
hiicrelerinin olugsmast ve eseysel farkliligin goriilmesi ile bu germ hiicrelerinin oogonyaya
doniismesi ile baglayan siire¢; oogonyalarin mayoz boliinmesi ile oositlere donilismesi ile devam
eder. Ovaryum hiicreleri olan oositlerin dollenebilir yumurtaya doniisebilmesi i¢in mayoz
boliinme gegirmesi gerekmektedir. Gelisen oositler ile devam eden siiregte vitellogenez yani
son olgunlasma goriilir ve oviilasyonun gerg¢eklesmesi ile siire¢ sona erer (Karayiicel ve

Karayticel, 2016) (Sekil 2.1).

Oogonyal kik hiicre

@ Oogonyal kik hiicre artisy
l @ Germ hiicresi

Oogonya @ Mitoz

Erken vitellogenik oozit 0 -l
3 VITELLOGENEZ

Hidrasyonlu oosit

OVULASYON

Sekil 2.1. Disi baliklarda oogenez asamalari (Mananos ve dig., 2009; Karayticel ve Karayiicel, 2016).

Disi baliklarda yumurta kalitesinin belirlenmesinde fekondite ve yumurta ¢ap1 parametrelerinin
yani sira, dollenmeden sonra hesaplanan gozlii evre yumurta sayisi ve yumurtadan ¢ikis orani
yine yumurta Kkalitesinin belirlenmesinde kullanilan parametrelerdir. Yumurtalarin

dollenebilme kapasitesi ile ifade edilen kalite, liretimi yapilan ve yapilmaya baglanan tiim tiirler
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icin iretimin basarisinda onem arz etmektedir. “Koryon” adi verilen zar ile ¢evrilmis olan
yumurta hiicresi “vejetatif” ve “animal” kutup olmak tizere iki kisima ayrilmis haldedir (Sekil
2.2) (Celikkale, 2002).

Germinal disk

Yumurta zari=m

Sekil 2.2: Bir yumurta hiicresinin yapist A: Animal kutup B: Vejetatif kutup (Celikkale, 2002).

Salmonid baliklarda bir adet mikrofil deligi vardir ve yumurtalar demersal ozelliktedir.
Salmonid baliklarda yumurta biiyiikliigii ya da yumurta ¢ap1 yumurta kalite parametrelerinden
biridir ve tiirden tiire degismekle beraber 2-7,5 mm arasinda degisiklik gostermektedir. Bir disi
bireyde kg basina diisen yumurta sayisini veren “fekondite” ise Salmonid baliklarda 1500-2000
adet/kg’dir. Akuakiiltiirde yumurta sayisinin fazla olmasi, yiiksek kalitede larva elde edilmesi
icin onemlidir. Fekondite ve yumurta ¢ap1 baligin biiylikliigli, baligin genotipi, anaglarin
stoklama orani, beslenme durumu, suyun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ve anaglarin stres

durumunun etkisi altindadir (Bromage ve dig.,1995; Izquierdo ve dig., 2001).

2.2.2. SPERMATOGENEZ, SEMINAL PLAZMA VE SPERMATOZOA

Baliklarda spermatogenez mevsimseldir ve {ireme zamnindan birkag ay Once
tamamlanmaktadir. Spermatozoonlar, spermatogenez siireci sonunda olusur ve testisin lobular
lumina bolgesinde birikir. Ureme sezonunda hormonal mekanizma ile sezon boyunca

depolanacagi sperm kanallarina aktarilir (Billard ve dig.,1995; Alavi ve dig., 2008). Sperm
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olusumunun gerceklestigi organ olan testisler baliklarda viicut agirliginin %2-10"nu arasinda
bir biiyiikliik gostermektedir. Cogu Teleost balikta bir ¢ift olarak bulunan testisler viicudun iki
yaninda uzunlamasina bir halde bulunur. Bobreklerin altinda, yiizme kesesi ve karin boslugu
arasinda bulunan testisler, yasa bagli olarak degismekle beraber genellikle krem-beyaz
renklidir. Gokkusagi alabaligin da dahil oldugu salmonidae familyasinda hava kesesine
mesenterium ile ash vaziyette bulunan testisler, bobrekler ile baglantili degildir. Testislerde
sperm olusumunu gerceklestiren spermatogenez siireci, sperm hiicrelerinin meydana geldigi
tiibiil ya da kese seklindeki yapiya sahip testis lobiilleri gergeklesir. Spermatogenez siiresi li¢
ana safha ile karakterizedir. ilk safhada germ hiicrelerinden sekillenen spermatogonia hiicreleri
mitoz boliinme gecirerek spermatosit hiicrelerini meydana getirir. Spermatosit hiicrelerinin
mayoz boliinme ile spermatid hiicrelerini olusturdugu safha ikinci saftha olarak isimlendirilir.
Spermatid hiicreleri iiglincii safhada flagellali spermatoozoon hiicrelerine doniisiir.
Spermatogenezin bu son sathasinda hiicre boliinmesi géziikmezken; hiicre doniisiimii meydana
gelir. Spermatogenez siirecinin tamamlanmasi ile olusan flagellalt sperm hiicreleri, tiire gore
degisen oOzellikler ile ya testikiiler bosluga ya da sperm kanali igerisine birakilir. Sperm
hiicreleri dolleme yetenegini bu asamada kazanmaktadir. Spermiasyon ya da olgunlasma
denilen bu evrede bir sperm hiicresinin tamamen olgunlagsmasi gerceklesir ve dollemede aktif
olarak kullanilacak hale gelir (Sekil 2.3). (Ginzburg, 1972; Billard ve dig., 1995; Alavi ve dig.,
2008)
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Sekil 2.3. Erkek baliklarda spermatogenez asamalar1 (Mananos ve dig., 2009; Karayiicel ve Karayiicel,
2016).

Baliklarda sperm hiicreleri seminal plazma igerisinde bulunmaktadir ve seminal plazma erkek
bireye ait kanal sisteminden ya da testislerden salgilanan 6zel bir yapidir. Sperm hiicreleri,
uygun ¢evre sartlar1 saglanana kadar seminal plazma igerisinde dinlenme durumundadir.
Baliklarda seminal plazmanin biyokimyasal yapisin1 proteinler, sodyum, magnezyum,
kalsiyum, potasyum gibi ana mineraller, hormon, kolestrol, gliserol, serbest aminoasitler, seker,
vitamin, sitrik asit ve yag gibi organik maddeler olusturmaktadir (Billard ve dig., 1995;
Ciereszko ve dig., 2000; Lahnsteiner, 2003; Mananos ve dig., 2009). Sperm hiicrelerinin uygun
sekilde muhafazasini saglamak i¢in en uygun ¢evre ortamini saglayan yapi “seminal plazma”dir
(Ciereszko ve dig., 2000, Alavi ve Cosson 2005). Seminal plazma sperm hiicrelerini korumak
kadar hiicreleri hareketsiz yani immotile tutma &6zelligi ile de ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir.
Baliklarda spermatozoa hareketliligi mekanizmasi tiirden tiire degismekle beraber; motilite
tizerinde 6nemli etkisi olan iyon konsantrasyonu ve seminal plazmanin sahip oldugu ozmotik
basingta tiirden tiire degisiklik gostermektedir. Iyon yapisi ve ozmotik basing farkliliginin yani
sira, seminal plazma igerisindeki organik, inorganik, enzim gibi maddeler de tiirden tiire

degisiklik gostermektedir (Cosson, 2004).

Tek bir sperm hiicresine “spermatozoon”; birden fazla sperm hiicresine ise “spermatozoa” adi

verilmektedir. Gokkusagi alabalig1 spermatozoast, erkek cinsiyetinin haploid kromozom setini
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yani DNA’y1 bulunduran bag boliimii, hareket etmesi i¢in gerekli olan ATP rezervlerini
bulunduran mitokondrinin bulundugu orta bdliim ve sperm hareketini saglayan kuyruk

boliimiinden olusmaktadir (Cabrita ve dig., 2008) (Sekil 2.4).

Bas bolimii
Orta béliimii Mitokondria
Aksonem
Kuyruk/
Flagella

Sekil 2.4: Sperm hiicresini olusturan boliimler (Cabrita Ve dig,; 2008).

Mikroskobik incelemeler sonucunca baliklarda sperm hiicrelerinin total uzunlugunun; bas ve
flagella uzunlugunun tiirden tiire hatta tiir i¢i farkliliklar gosterdigi bilinmektedir. Teleost
baliklarin birgcogunda sperm hiicresinin bas biiyiikliigii 4 wm biiyilikliiglinde ve kiire sekilli
olarak tanimlanmistir (Sekil 2.5) (Figueroa ve dig. 2013).
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Sekil 2.5: Gokkusagi alabaligi sperm hiicresinin konfokal mikroskoptaki goriintiisii (Figueroa ve dig.
2013).

2.2.3. SPERM KALITESI

Sperm kalitesi, sperm hiicrelerinin yumurta hiicresini dolleyebilme yetenegidir. Sperm
kalitesini belirlemede kullanilan parametreler; motilite, motilite siiresi, sperm konsantrasyonu
ve seminal plazma kompozisyonu olarak siralanabilir. Ureme mevsiminde baliklarin iireme
stratejilerine ve fiziksel ortamlarma bagh olarak farkli kalitede sperm ftiretilmektedir. Sperm
kalite parametrelerinden biri olan sperm miktar1 bir erkek bireyden bir sagim doneminde anlik
olarak alinan spermin toplam hacmi (mL) olarak ifade edilmektedir. Sperm miktari, sagilmis
ya da alinmis oldugu kabin hacimsel derecelendirilmesi, 6l¢iim pipetleri gibi materyaller ile
hesaplanabilmektedir. Sperm miktari tiirler arasi1 ve tiir i¢inde degisiklik gostermektedir. Sperm
miktari; sagim sikligi, suyun sicakligi, anag bireyin yasi, beslenme, spermin temin edilme
yontemi gibi faktorlerin etkisi altindadir. Gokkusagi alabaliginin da dahil oldugu Salmonidae
familyasi tiirlerinde sperm miktar1 5-20 ml arasinda degisiklik gostermektedir (Alavi ve dig.

2008; Dziewulska ve dig. 2008).

Sperm Kalite parametrelerinden bir digeri isel ml sperm igerisindeki hiicre sayisini ifade eden

sperm yogunlugu ya da sperm konsantrasyonu olarak adlandirilan parametredir. Sperm
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icerisinde sperm hiicrelerinin sayisinin belirlenmesinde en yaygin olarak Hemositometrik
yontem kullanilmaktadir. Sperm hiicrelerinin yogunlugunun hesaplanmasi, kullanilacak
aktivasyon sollisyonu ile sulandirma oranimi ve ddlleme esnasinda sperm hiicresi/yumurta
hiicresi oranini belirleyebilmek adina 6nem arz eder (Alavi ve dig., 2008; Cabrita ve dig., 2009;
Nynca ve dig., 2014). Sperm hiicresi sayis1 iireme sezonu siiresince tiir i¢i ve tiirler arasi
farklilik gosteren bir parametredir. Salmonid tiirlerinde sperm hiicre sayisi tiirden tiire farklilik
gostermektedir ve genellikle ortalama 6-12x10° hiicre/ml arasinda olarak ifade edilmektedir.

(Ciereszko ve Dabrowski 1995; Aas ve dig.,1991; Geffen ve Evans, 2000).

Sperm kalite parametlerinden bir digeri olan spermatozoa motilitesi, sperm kalitesini
belirlemede en onemlisi ve sperm hiicrelerinin dolleyebilirligini ortaya koyan parametredir.
Baliklarda sperm hiicreleri su, ovaryum sivisi, aktivasyon soliisyonu gibi yapilarla temas edene
kadar seminal plazma basta olmak iizere testiste ve sperm kanalinda hareketsiz bir halde yani
immotile halde bulunur. Sperm hiicrelerinin délleme yapabilmesi i¢in hareketli hale gegmesi

gerekmektedir. Ve bu sebeple de aktivasyon soliisyonlar1 kullanilir.

Yiiksek hareketlilik oranina sahip sperm hiicreleri yliksek dolleme oranina sahiptir. Sperm
hiicrelerinin motilitesi tamamen ¢evresel sartlarin etkisindedir. Spermin ihtiva ettigi seminal
plazma sperm hiicrelerini koruma gorevinin yani sira sperm hiicrelerinin motilitesinin
baslatilmasinda da gorevlidir. Sperm hiicrelerinin seminal plazma igerisinde hareketsiz
durmasinin sebepleri; seminal plazma yapisindaki iyon ve protein konsantrasyonu ve seminal
plazmanin sahip oldugu ozmolarite’dir. Sperm hiicrelerinin su ya da yapay aktivasyon
soliisyonlar1 ile temas etmesi ile seminal plazmanin ozmolaritesi ya arttar ya da azalir. Aynm
zamanda bu temas ile seminal plazmadaki iyon konsatrasyonu degisiklige ugrar. Tiirden tiire
degisiklik gosteren bu mekanizma ile sperm hiicrelerinin aktivasyonu saglanmis olur (Alavi ve
Cosson, 2005). Gokkusagi alabaliginda sperm aktivasyon mekanizmasinda en 6nemli faktoriin
K* iyonundaki degisim oldugu ifade edilmektedir. Hiicre disgt K iyonunun ve seminal
plazmanin ozmolaritesindeki degisim ile gokkusagi alabaliginda sperm hiicrelerinde

aktivasyonun basladigi bilinmektedir (Alavi ve Cosson, 2005a,b).

Sperm hiicrelerinin hareketi; ileri yonde hareket eden sperm hiicrelerinin, hareket etmeyen ya
da yavas hareket eden hiicrelere orani ile belirlenmektedir ve “%” olarak ifade edilmektedir.
Sperm hiicrelerinin motilitesinin belirlenmesinde halen giincelligini koruyan subjektif metod

olarak bilinen “5 skala yontemi” kullanilmasina ragmen; gelisen teknoloji ile artik giiniimiizde
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otomatik analiz sistemleri kullanilmaktadir. Sperm hiicrelerinin hareketini zaman ayarh
fotograf ¢ekerek, bilgisayar yazilim sisteminde analiz eden “Bilgisayarli Otomatik Sperm
Analiz Sistemi” (CASA) olarak isimlendirilen sistem, sperm hiicrelerinin motilitesini ve
motiliteye bagli hiz parametrelerini 6lgmede en yaygin kullanilan sistemlerden biri haline
gelmistir (Verstegen ve dig., 2002). Hareket eden her sperm hiicresinin hareketliligini “toplam
motilite” olarak veren CASA sistemde, ileri dogru ve diiz bir hat iizerinde hareket eden sperm
hiicrelerinin sayisin1 goz oniine alarak bu hareket bicimini “progresif motilite” olarak ifade

etmektedir (Morisawa ve Yoshida, 2005).

Sperm hareketlilik yiizdesi motiliteye ilaveten, sperm hiicrelerinin aktivasyondan sonra sahip
olduklar1 hiz parametresi de sperm kalite parametrelerinden biridir. Sperm hiicrelerinin
Ol¢iilmesinde subejektif metot kullanilamakta ve sperm hiicrelerinin yoniinii ve hizini
belirlemede mutlaka CASA sistemin kullanilmasi gereklidir. Hiz parametrelerinden biri olan
Ortalama Egrisel Hiz (VCL, pm/sn) déllemede en etkin sperm kalite parametrelerinden biridir
(Sekil 2.6) (Verstegen ve dig., 2002). VCL parametresinin Salmonid tiirler arasinda motilite
gibi farklilik gosterdigi ve hizi fazla olan sperm hiicresinin dolleyebilme yeteneginin yiiksek
oldugu ifade edilmistir. Salmonid tiirlerde sperm hiicrelerinin VCL parametresinin 38,1-
141,219 pm/sn olarak bildirilmistir (Dziewulska ve dig., 2008; Tungelli, 2016; Momin ve
Memis, 2018; Gelingek ve Yamaner, 2020).
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Sekil 2.6: Sperm hiicresinin motilitesine ait kinematik parametreler (Baiee ve dig., 2017)

2.2.4 DOLLENME

Di1s dollenme 6zelliginde olan gokkusagi alabaligi her iki gameti de dollenme icin dis ortama
birakir. Déllenme i¢in gametlerin iizerine su eklenmesi ile sperm hiicreleri hareketli hale gelir
ve ortamdaki yumurta ve ovaryum sivisinin varligi ile sperm hiicreleri yumurtaya dogru hareket
etmeye baglar. Bu durum bir “pozitif kemotaksi” 6rnegidir. Déllenme, kemotaksi ile yumurta
hiicresine ulasan spermin koryonda bulunan mikrofil deliginden sperm hiicresinin girmesi ile

gerceklesir (Morisawa ve Yoshida, 2005).
2.3. GAMET KALITESI ve BESLENME ILISKiSi

Gamet kalitesinin dollenmeden hemen Once belirlenmesi yetistiricilik sartlarinda {iretimin
stirdiiriilebilir ve verimli olmasinda ilk basamagi olusturmaktadir. Disi baliklarda yumurtanin
dollenebilirlik yetenegi ve erkek baliklarda sperm hiicresinin doélleyebilirlik yetenegi olarak
ifade edilen kalite parametreleri, elde edilecek embriyorlarda saglik ve sayr bakimindan
belirleyici iki unsurdur. Gamet kalitesi 6zellikle akuakiiltiir sartlarinda bir ¢ok abiyotik ve
biyotik faktoriin etkisi altindadir ve gamet kalitesi baliklarin tiiriine gore degismekle beraber,
ayni tiirde farkli bireylerde de degisiklik gostermektedir (Migaud ve dig., 2013) (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7: Anag baliklarda yumurta ve sperm kalitesini etkileyen faktorler (Migaud ve dig., 2013)

Uretimde kullanilacak ana¢ durumuna gelmis bireylerin, iireme déneminden dnce ve iireme
periyodunca baligin tiiriine gore belirlenecek optimal ¢evre ve bakim ortamlarinda tutulmasi,
elde edilecek gamet kalitesini arttiracaktir. Bu ¢evresel faktorlerden bakim ortamindaki suyun
sicaklik degerleri ve fotoperiyod rejimi en etkili ve belirleyici gevresel faktor olarak
degerlendirilmektedir. Gametlerin kantitatif ve kalitatif kalite parametrelerini etkileyen diger
bir faktor ise, anac¢ baliklarin lireme doneminden Once ve lireme siiresince maruz kaldigi

beslenme rejimidir (Rurangwa ve dig., 2004; Bobe ve Labbe, 2009; Migaud ve dig., 2013).
2.4. SU URUNLERI YETIiSTIiRICILIGINDE TELAFi BESLEME UYGULAMALARI

Baliklar, dogal olarak, gida mevcudiyetindeki hem mekansal hem de zamansal farkliliklar

nedeniyle besin kisitlama donemleriyle kars1 karsiya kalmaktadir. Baliklar, yasam dongiileri
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boyunca, yumurtlama ve go¢iin neden oldugu birka¢ hafta veya ay siliren aglik donemlerine
maruz kalirlar ve bu da onlar1 besin stresine karsi toleransli hale getirir (Navarro ve Gutierrez,
1995; Mommsen, 2004). Ote yandan, yemleme, genellikle toplam iiretim maliyetlerinin %
60'indan fazlas1 oldugu tahmin edilen modern su {irlinleri yetistiriciliginin en biiylik maliyetini
temsil eder ve yem yonetimi ile ilgili arastirmalar1 ¢ok aktif hale getirir. Bir beslenme stratejisi
olarak diyet kisitlamasi, yeniden beslemenin telafi edici bir biiylime tepkisine yol
acabileceginden artan ilgi gormektedir. Telafi edici bliyiime terimi 1950'lerde kullanilmaya
baslanmis olup, bir stres doneminden sonra optimal yasam kosullarinin geri donmesi nedeniyle
organizmalarin biiylimesinin hizlanmasi olarak tanimlanmaktadir. Telafi edici biiyiime (TEB),
normalde herhangi bir gida sinirlamasi olmaksizin elde edilecek somatik agirliga artisina; gida
kisitlamasi veya aglik donemini takiben hizlandirilmig bir besleme ile ulasilmasini saglayan

fizyolojik bir siiregtir (Dobson ve dig., 1984; Ali ve dig., 2003).

Ali vd. (2003); telafi biiylimeyi ile ilgili yapilan ¢alismalari baz alarak yaptigi siniflandirma ile
telafi bliylimeyi 4 farkli baglik altinda agiklamistir. Bir siire agliga maruz kalan baliklarda,
devaminda yeniden yemlenmesi ile elde edilen agirligin, siirekli beslenen kontrol grubu ile elde
edilen agirliga esit olmasini “tam telafi” olarak betimlemistir. Baliklarin kontrol grubundan
fazla ve dolayisiyla tam telafinin ilizerinde bir biiylime gdstermesini “asir1 telafi” olarak
isimlendirmistir. Ugiincii seviye aglik sonrasi yeniden yemlenen baliklarda, kontrol grubu
olarak stirekli beslenen baliklarin eristigi agirlig1 yakalayamayan ancak yine de dnemli agirlik
artisgtmin - goriildiigli seviye olarak belirlenmistir. Uciincii seviye “kismi telafi” olarak
adlandirilmigtir. Son seviye ise telafi biiylimenin goriilmedigi, aclik dongiisiinden sonra tekrar
beslenen baliklarin, kontrol grubunu higbir sekilde yakalayamamasi, aglik dongiisiinii telafi
edecek bir beslenmenin goriilmedigi ve yem degerlendirmenin olumsuz olmasi ile karakterize

edilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Telafi biiyiime seviyeleri (Jobling, 1994)

Besin kisitlamasi yetistiricilik uygulamalarinda 6zellikle yavru donemdeki baliklarda yaygin
olarak kullanilan bir uygulamadir (Manor ve dig., 2014). Yavru doneminde telafi biiyiime ile
verilen yemin miktarinin azaltilmasi isletmeler i¢in uygun maliyetli bir strateji olarak
goriilmektedir. Uretim maliyetlerini 6nemli &lgiide azaltmak icin etkili bir yol olarak
belirtilmektedir. Gokkusag1 alabaliginda yavru asamada kullanilan yemler en fazla gideri
olusturmaktadir ve bu agsamada kullanilan yem gideri, liretim maliyetinin %60-80’ini temsil
etmektedir. Tiim bu sebepler ile yavru asamada uygulanacak telafi biiylime yetistiricilik
giderlerini azaltmada etkili bir yol olarak temsil edilmektedir. Bu boliimde telafi biiyiimenin en
yaygin kullanildig1 yavru asamasi ile ilgili calismalara yer verilmeyecek, ¢alismanin konusu
olan anag¢ baliklarda bu tip biliylimenin ve lireme performanlar: lizerindeki etkisini inceleyen

calismalara deginilecektir.

Calismanin materyalini olusturan gokkusagi alabaliginda tireme dongiisiiniin basatilmasi ve
sonlandirilmas: fotoperiyod ve su sicakligi ile kontrol edilmektedir. Oosit olgunlagsmasi ve
vitellogenez, artan fotoperiyod ile indiiklenirken; ge¢ vitellogenez ve yumurtalamanin
senkronizasyonu fotoperiyoddaki giinliik degisime baghdir. Su sicakligi ve fotoperiyoda
ilaveten disi ve erkek bireylerde ilireme performansini etkileyen baska bircok faktorde
mevcuttur (Migaud ve dig., 2013; Bobe ve Labbé, 2010). Anag baliklarin beslenmesi, yumurta

ve larva kaliteside dahil olmak iizere lireme performansina katki saglayan énemli bir faktordiir.



21

Oogenez siirecinde alinan yem, disi baliklarda rezerve edilir ve daha sonra bu yemler ile alinan
enerji ve besin yumurta sarisini olusturarak larvalarin eksojen beslenmeye gecene kadar
embriyonun biiyiimesini ve gelismesini desteklemek icin yeterli besin ve enerji saglayacaktir
(Brooks ve dig., 1997; Carrillo ve dig., 2000; Izquierdo ve dig., 2001). Anag baliklara verilen
yemlerde diyet kompozisyonu ve besleme diizeyi, hem anaclarin hem de bu anacglardan elde
edilecek yavrularin beslenmesinde biiyilk onem tasimaktadir. 1980°li yillardan beri anag
baliklar ile yapilan besleme c¢alismalarinda lipitler, proteinler, karbonhidratlar, yag asitleri ve
vitaminler dahil olmak iizere besin i¢eriklerinin tireme performansi iizerindeki rolii ve 6zellikle
disi bireylerde bu igeriklerin yumurta kalitesi {izerindeki etkisi ¢alisilan en yaygin konu
olmustur (Tocher, 2003). Bununla birlikte ana¢ bireylerde beslenme diizeninin {ireme

performanslari iizerindeki etkisini inceleyen ¢ok fazla ¢alisma mevcut degildir.

(Salvelinus alpinus) ile yapilan bir ¢alismada, son bahar (Eyliil-Kasim) ve kis aylarinda (Aralik-
Subat) alt1 haftalik periyotta tam rasyon besleme (%100) ve yarim rasyon besleme (%50)
diizeninin baliklarda biiylime ve iireme olgunlasmasi incelenmistir. Caligmada kisith rasyon
donemleri arasinda ve Subat ayindan itibaren, tiim baliklar tam rasyonlarla beslenmistir.
Calismada hem disi hem de erkek baliklarda %50 besleme ile, birinci ve ikinci 42 giinliik kisitl
beslemenin sonrasinda elde edilen agirlik artist %100 rasyon ile beslenen gruptan daha az
bulunmustur. Ancak ¢alismanin bu beslenme dongiisii ile devaminda %50 rasyon ile beslenen
baliklar tam rasyon ile beslenen gruptaki agirligi yakalamiglardir. Yem degerlendirme orani
%350 rasyonla beslenen grupta daha yiiksek bulunmustur. Ayni1 zamanda denemenin sonunda

disi baliklarda gamet olgunlagmasinin daha az oldugu ifade edilmistir (Imsland ve Gunnarsson,
2011).

Atlantik halibut’u (Hippoglossus hippoglossus) ile yapilan ¢alismada (199,5 + 44,7 g), baliklar
iki deney grubuna ayrilmistir. Bir grup giinde iki kez ve haftada bes giin (Kontrol grubu) diger
grup ise 5 hafta boyunca a¢ birakilarak daha sonra 10 hafta boyunca yeniden beslenmistir (5/10
aclik / yeniden beslenen grup). Bu besleme diizeni baliklar hasat edilene (4.4 kg) kadar ii¢ yil
boyunca tekrarlanmistir. Kontrol grubunda 0,68 olarak hesaplanan yem degerlendirme orani,
aclik dongiisti ile beslenen grupta 0,95 olarak bulunmustur. Yazarlar, 3 y1l boyunca tekrarlanan
5/10 aglik / yeniden besleme rejiminde, tam telafi, daha yiiksek yem doniisiim verimliligi, daha

diisiik erkek olgunlagmasi goriildiigiinii belirtmislerdir (Foss ve dig., 2009).
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Levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) ile yapilan bir ¢alismada, anag baliklar iki farkli yemleme
orani beslenmislerdir. F grubu olarak adlandirilan gruptaki baliklar viicut agirhiginin 1.04%
oran1 ile H grubundaki baliklar ise viicut agirliginin 0,45% orant ile gilinlik olarak
beslenmiglerdir. Calisma her ne kadar aglik dongiisiinli barindirmasida yem de kisitlamaya
gidildiginden ; diisiikk yemleme oram ile (%0.45) beslenen grupta biiylimede ve kondiisyon
faktoriinde azalma goriildiigii ifade edilmistir. Disi bireylerde toplam fekondite (yumurta/disi)
her iki gruptada benzer bulunmusken; nispi fekondite (yumurta/kg) H grubunda (%0.45 viicut
agirh@i/glinlik yem) daha yiiksek bulunmustur (Cerda ve dig., 1994). Levrek baliklar ile
yapilan baska bir ¢alismada baliklar iki farkli aglik dongiisii ile beslemeye alinmislardir. Tk
grupta bir ay boyunca besleme 3 ay boyunca aglik uygulanmisken (1F-3S); ikinci grupta iki ay
aclik ve iki ay yeniden besleme diizeni (2S-2F) uygulanmistir. Kontrol grubu olarak ise (4F-
0S) baliklar 4 ay boyunca diizenli beslenmislerdir. Disi ve erkek bireylerde sadece gonad
olgunlagmasinin incelendigi c¢alismada, erkeklerde, kontrol grubundaki tiim baliklarin
gonadlarinin tam olgunluga ulastigi; 1F-3S grubunda baliklarin sadece %33’niin ve 2S-2F
gruplarinda sadece % 75'inin gondlarinin tam olgunluga ulastig1 rapor edilmistir. Disilerde ise
olgunlasmamis gonadlarin yiizdeleri 1F-3S, 2S-2F ve 4F-0S gruplari i¢in sirasiyla% 80,% 25
ve% 50 olarak tespit edilmistir (Chatzifotis ve dig., 2011).

Atlantik cod (Gadus morhua L.) baliginin 3 hafta aglik ve bir hafta besleme diizeninde; diizenli
beslenen grupta elde edilen toplam fekonditedenin daha yiiksek oldugu, ancak nispi
fekonditenin tiim gruplarda benzer oldugu bulunmustur (Karlsen ve dig., 1995).

Brycon amazonicus ile yapilan c¢alismada baliklarin aglik doneminden sonra yeniden
beslenmesinin, digi bireylerde ilireme performansina ve larvalarda yasam oranina etkisi
incelenmistir. Ureme déneminden 6 6nce beslenmeye alinan baliklarda bir grup hergiin diizenli
olarak beslenmisken; diger grup ii¢ giin beslenmis iki giin a¢lik dongiisiine sokulmustur.
Denemenin sonunda kontrol grubunda %57 oraninda disinin yumurtladig1 (yumurta agirligt
208.1 g/birey); aclik dongiisii uygulanan baliklarda ise %45 oraninda baligin yumurtalamis
oldugu goriilmiistiir (yumurta agirhig 131.6 g). Dollenme ve yumurtadan ¢ikis oranlarinda
gruplar arasinda bir fark bulunmamisken; yumurta c¢aplarinin aghik dongiisii uygulanmis
baliklarda (1.017 = 0.003 mm) kontrol grubuna (1.048 + 0.002 mm) nazaran daha kii¢iik oldugu
saptanmistir (Camargo ve Urbinati 2008).
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Kalkan baliginda (Scophthalmus maximus) iireme doneminden 6nce 12 ay siire ile anag baliklar
aylara gore artan ya da azalan yem miktarlar1 ancak totalde sabit yem miktar1 olacak sekilde
beslenmeye alinmislardir. Calismada kontrol grubu Haziran-Eyliil aylar1 arasinda diigiik
rasyonlarla daha sonra oosit olgunlasmasi (Ekim-Ocak) ve vitellogenez (Subat-Mayis)
asamasinda yiiksek rasyonlar ile besleme tabii tutulmusladir. Grup 2’de baliklar Haziran-Eyliil
aylar1 arasinda yiiksek rasyonlar ile; oosit olgunlagsma asamasinda diislik rasyon; vitellogenez
sirasinda ise yine yiiksek rasyonda yem ile beslenmislerdir. Grup 3’te oosit olgunlasma
asamasinda yiiksek yem rasyonu ve vitellogenez asamasinda diisiik yem rasyonu uygulanmaistir.
Calismanin son deneme grubunda ise kontrol grubuna uygulanan yemleme miktarmin yarisi
kadar yem ile beslenmislerdir. Calismanin sonunda yazarlar; yuamurtlamadan hemen 6nceki 4
ay1 kapsayan vitellogenez sirasinda baliklarin diisiik yem rasyonlari ile beslenmesinin, balik
agirligimi % 70 oraninda azaltigini, vitellojenik oositlerin biiyiimesinde azalmaya sebebiyet
verdigini ya da neredeyse hi¢ vitellojenik oositin goriilmedigini belirtmislerdir. Calismada ayni
zamanda erkek bireylerde yem rasyonunun testis olgunlagmasi tizerinde etkili olmadigi, disi
bireylerin gamet olusturma ve olgunlagmasinda yem rasyonunun az ya da ¢ok olmasinin daha

etkili oldugu ifade edilmistir (Bromley ve dig., 2000).

Tilapia zillii baliklarinda ilk yeme gegis ile yaklagik 17 ay siire ile yiiksek ve diisiik yem rasyonu
ile beslemede ana¢ durumuna gelmis disi baliklarda {ireme biyoljisi ¢alisilmistir. Calismanin
sonunda yliksek yem rasyonu ile beslenen baliklarda daha fazla biiyiime ve daha fazla total
fekondite goriilmiistiir. Ancak yazarlar yumurta ¢aplarinda deneme gruplari arasinda bir fark

bulamadiklarini ifade etmislerdir (Coward ve Bromage, 1999).

Chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha) ile yapilan baska bir ¢aligmada ise erkek anag
baliklar 14 ay siire ile a¢lik dégiilerine sokularak beslenmislerdir. Kontrol grubu her giin diizenli
olarak beslenmisken; Grup bir olarak adlandirilan grup 10 ay boyunca birer hafta aralikli olarak
beslenmis ve 10. Aydan sonra her giin diizenli beslenmeye devam edilmistir. Grup 2
gerubundaki baliklar ise 12 ay siire ile birer hafta ara ile beslenmeye devam
etmislerdir.Gruplarda cinsi olgunlasma sirasi ile kontrol grubunda %60; Grup 1°de %21 ve
Grup 2’de ise %24 oraninda bulunmustur. Baliklarda agirlik artiglarinda gruplar arasinda bir
fark bulunmadigi rapor edilmistir (Hopkins ve Unwin, 1997).

Gokkusagt alabalig ile yapilan bir ¢alismada, fotopeiyod uygulamasi ile anag¢ baliklar {ireme

déneminden 5 ay once iki gruba ayrilmistir ve 6zel beslenmeye alinmistir. Kontrol grubu olarak
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olusturulan grup adlibitum olarak diizenli beslenmisken; diger gruba, kontrol grubuna verilen
yemin %80’ni verilerek yem kisitlmasina gidilmistir. Yem kisitlamasi yapilan gruplarda agirlik
artis1 kontrol grubuna goére daha az bulunan calismada gonadosomatik indekste kisitlama
uygulanan baliklarda daha yiliksek bulunmustur. Yem kisitlamasinin disilerde daha biiyiik
yumurta ¢apina ve yumurtalarda daha az mortaliteye sebebiyet verdigi ifade edilen calismada,
ek olarak, kulugkadan ¢ikis oranmin yem kisitlamasina gidilen grupta daha yiiksek
bulundugunu belirtilmistir. Calismada, disi gokkusagi alabalik anaglarinin yem aliminin,
yumurta iiretimi ve yumurta kalitesi tizerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmadan en az %20

oraninda azaltilabilecegi bildirilmistir (Cardona ve dig., 2019).

Yukarida bahsedilen tiim calismalarda yem kisitlamasina gidilmis ve beslenme rejimi
degisikliginin ya disi bireylerde ya erkek bireylerde etkisi incelenmis; aralikli beslenen
anaglarda gametogenez siirecine etkisi dolayisiyla her iki cinsiyette de gamet kalitesini nasil
etkiledigi ve bu gametlerle yapilan délleme ile, aralikli beslemenin kuluckahane basarisi

tizerinde etkisini belirlemek adina fazla sayida ¢alisma yapilmamastir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME
3.1.1. Calisma Yeri ve Tarihi

Bu yiiksek lisans tez ¢alismas1 01.07.2022-15.01.2023 tarihleri arasinda Istanbul Universitesi
Su Bilimleri Fakiiltesi Sapanca i¢ su Uriinleri Uretimi Arastirma ve Uygulama Biriminde

gerceklestirilmistir.
3.1.2. Caliymada Kullanilan Su Kaynagi ve Tanklar

Calisma siiresince baliklar 3 m ¢apinda 80 cm yiiksekliginde ve 3 m® su hacmine sahip toplam
6 adet yuvarlak fiberglass tanklarda bakima alinmistir (Sekil 3.1). Calismada, ¢aligmanin
yapildig1 birimin rutin tiretiminde kullanilan farkli iki su kaynagi kullanilmistir. Caligmada,
Birimin su ihtiyacini karsilayan dere suyu uygun oldugunda dere suyu; dere suyunun yetersiz

ve uygun olmadigi durumlarda ise kaynak suyu kullanilmistir.

Sekil 3.1 Calismada baliklarin bakildigi yuvarlak fiberglas malzemeden yapilmis tanklar.

3.1.3. Denemede Kullanilan Baliklar

Calismada, Sapanca I¢ su Uriinleri Uretimi Arastirma Birimine ait 2" yasa sahip toplam 60 adet
disi ve toplam 60 adet erkek saglikli gokkusagi alabaligi (Onchorcyhus mykiss) kullanilmistir.
Deneme baglangicinda disi bireylerin ortalama agirliklar1 1601+231 gr, ortalama boy dl¢timleri
ise 49,7£3,1 cm; erkek bireylerin ortalama agirliklar: ise 670 = 127 gr, ortalama boy dl¢timleri
ise 36,7 = 2,31 cm olarak bulunmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Calismada kullanilan disi (A) ve erkek (B) baliklar
3.1.4. Denemede Kullanilan Cihazlar
Islak alan terazisi (TEM, 28*35 Tartim)
Baliklarin agirliklarini 6lgmek icin kullanilmistir.
Boy ol¢iim tahtasi
Baliklarin toplam boy uzunluklarini 6l¢mek i¢in kullanilmistir.
Laboratuvar tipi hassas terazi (ISOLAB, 0,001 gr hassashk)

Giinliik verilen ticari yemin gramajinin ve disi anaclardan elde edilen yumurtalarin alt

ornekleme gramajinin ve toplam gramajinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Bilgisayarh Otomatik Sperm Analiz Sistemi (CASA), (CEROS Il, Hamilton-Thorne,
Beverly, USA)

Sperm oOrneklerinde, sperm hiicrelerine ait motilite ve kinematik parametrelerin analizinde

kullanilmistir.

Stereo mikroskop (Leica DFC 290)
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Calisma sonunda disi bireylerden elde edilen yumurtalarda yumurta c¢aplarim1 6lgmek ig¢in

kullanilmaistir.
Su parametreleri 6l¢iim cihazi

Calisma siiresince baliklarin bakim yapildigi tanklarda su kaynagiin sicaklik (°C) degerlerini

(mg/It) 6lgmek i¢in kullanilmistir (ISOLAB).
Yumurta inkiibatorii

Calismanin sonunda disi ve erkek bireylerden elde edilen gametlerden yapilan dolleme
caligmasinda elde edilen dollenmis yumurtalarin inkiibasyonunun saglanmasi igin dikey tip

inkiibator kullanilmistir.
Calismada Kullanilan Kimyasal Malzemeler
Anestezik madde (Ethyl 3-aminobenzoate methanesulfonate)

Calisma baslangicinda, ¢alismanin bitiminde tartim ve sagim yapilacak bireylerde sedasyon

(25-50 mg/litre) amaci ile kullanilmistir (Shawn ve dig., 2004).
Calismada Kullanmilan Yem Materyali

Calisma siiresince baliklarin yemlenmesinde kullanilmistir. Ozel bir yem firmasmdan temin

edilen 8 mm gapinda ticari alabalik anag yemidir (Sekil 3.3 )

Sekil 3.3: Calisma stiresince baliklarin beslenmesinde kullanilan ticari yem

3.2. YONTEM

3.2.1. Cahsmada Kullamlan Su Kaynagmin Fiziko-kimyasal Parametrelerinin

Belirlenmesi
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Calisma siiresince su sicakligi (°C) multiparametre cihazi ile giinde iki defa 6l¢lilmiistiir.
3.2.2. Calisma Gruplarinin Olusturulmasi

Calismada kullanilan anag bireyler ¢alismanin yapildig1 birimin anag stogunu olusturan 2* yas
grubundan benzer agirlikta ve boyda olmalari dikkate alinarak segilmistir. Segilen toplam 60
adet disi ve toplam 60 adet erkek birey her bir tankta 20 adet olmak iizere toplam 6 adet tanka
yerlestirilmislerdir. Tank 1; disi bireylerin kontrol grubu, tank 4 ise erkek bireylerin kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Tank 2 ve Tank 5; sirasi ile bir hafta aralikli beslenen disi ve erkek
bireylerden; tank 3 ve tank 6 ise sirasi ile iki hafta aralikli beslenen disi ve erkek bireylerden
olusturulmustur. Caligsmada kullanilan disi bireylerin (Tablo 3.1) ve erkek bireylerin (Tablo 3.2)

baslangi¢ agirliklar: ve total boy uzunluklar1 agsagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 3.1: Caligmada kullanilan disi bireylerin deneme baslangicindaki agirlik (g) ve total boy degerleri

(cm)

Bireysel agirlik (g) Bireysel total boy (cm)
Disi Bireyler
(Ortalama £SD) (Ortalama £SD)
Kontrol grubu 1588+269 50,3£3,7
Bir hafta aralikli beslenen grup 1643,5+£257 49,7433
Iki hafta aralikli beslenen grup 1571157 49,5423

Tablo 3.2: Calismada kullanilan erkek bireylerin deneme baslangicindaki agirlik (g) ve total boy

degerleri (cm)

Bireysel agirlik (g) Bireysel total boy (cm)
Erkek Bireyler
(Ortalama £SD) (Ortalama £SD)
Kontrol grubu 673,5+£126 36,5+2,2
Bir hafta aralikli beslenen grup 681£153 37,227
Iki hafta aralikli beslenen grup 64496 36+1,9
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3.2.3. Calisma Baliklarinin Beslenmesi ve Yemleme Programi

Calismada tiim deneme gruplari baliklar1 giinliik olarak doyana kadar (09:00,16:00) iki kere
beslenmislerdir. Yem alip almadig1 gozlenen baliklarda yem alimi kesildigi anda yemleme
durdurulmustur. Her bir tanka verilen yemin miktar1 tartilarak kaydedilmigtir. Tanklarin
temizligi haftada {i¢ giin aksam yemlemesinden sonra yapilmistir. Baliklarin kontrol edilecegi

giinlerde yem verilmemistir.

Kontrol grubunu olusturan baliklara her giin diizenli olarak yem verilmistir. Bir hafta aralikli
beslenen gruptaki baliklara bir hafta siire ile yem verilmis; akabindeki bir hafta aglik dongiisii
uygulanmis, aclik dongiisiinden sonra yine bir hafta yemleme yapilmistir. Calisma sonunda
gamet elde edilmesine kadar bu grup icin bu besleme diizeni uygulanmstir. Iki hafta aralikli
beslenen gruba ise iki hafta boyunca yemleme yapilmis; iki haftalik aclik periyodundan sonra
yine iki hafta siire ile yemleme yapilmis ve bu grup icinde ¢alisma sonuna kadar bu besleme

diizeni uygulanmistir.
3.2.4. Deneme Baliklarinda Biiyiime Performanslarinin Belirlenmesi

Calisma baliklarinda biiylime performanslarindan canli agirlik artis1 ve Yem degerlendirme

orani sirasiyla asagidaki formiiller ile hesaplanmistir (Celikkale, 2002).

Yem degerlendirme orani (YDO) = Tiiketilen yem miktar1/ Canli agirlik artist
Canl1 Agirlik Artist (CAA)= Az- AL

Ao= Periyot sonundaki ortalama bireysel agirlik (g)

A1 = Periyot basindaki ortalama bireysel agirlik (g)

3.2.5. Calismada Kullanilan Disi Ana¢ Baliklarin Sagimi

Caligma siiresince her bir deneme tanki grubundaki anag¢ baliklar Eyliil 2022 itibari ile gamet
olusumu icin kontrol edilmeye baslanmistir. Yumurta olusumunun goriildigi baliklar,
sedasyon uygulanarak ilk olarak agirlik tartimi yapilmis (Sekil 3.4), sonrasinda sagim sehpasina
alinan baliklar havlu ile kurulandiktan sonra abdominal bolgeye uygulanan masaj ile sagim
gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Temiz ve isaretli sagim kaplarina alinan yumurtalar tartildiktan

sonra lizerleri kapatilarak giines 1s181indan korunakli halde dolleme i¢in muhataza edilmislerdir.
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Sekil 3.5: Calismada kullanilan disi baliklarin sagim islemi
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3.2.6. Calismada Elde Edilen Yumurta Orneklerinde Yumurta Kalitesinin Belirlenmesi
3.2.6.1. Nispi ve Total Fekonditeninin Belirlenmesi

Her deneme grubundaki disilerden isaretli sagim kaplarina alinan yumurta 6rneklerinin toplam
agirlig1 hesaplandiktan sonra, her yumurta 6rneginden 10 g alt 6rnek ayrilmis ve alt 6rnekteki

yumurta sayist hesaplanarak kaydedilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Sagilan yumurtalarda alt 6rneklemenin tartimi

Tlime varim yontemi ile total yumurta sayisi kullanilarak, toplam agirligi kaydedilmis bireylere
ait total fekondite (yumurta sayisi/birey) ve nispi fekondite (yumurta sayisi/kg) hesaplanmstir.
Toplam Fekondite hesabinda asagidaki formiil kullanilmistir (Hunter ve dig., 1985). Nispi
fekondite, toplam yumurta sayisinin calisilan baligin toplam agirligina boliinmesi ile

hesaplanmustir.
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Tool Alt 6rnekteki yumurta sayisi (adet) x Toplam yumurta agirligi (gr)
oplam

Fekondite
(adet/zbirey) Alt 6rnek agirligi (gr)

3.2.6.2. Yumurta Caplarinin Belirlenmesi

Her bir ¢alisma grubundan alinan yumurta 6rneklerinden 10 adet yumurta stereo mikroskop
altinda (20X) incelenmis ve mikroskopa bagli yazilim ile yumurta c¢aplart Olgiilerek

kaydedilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Alman yumurta drneklerinde yumurta ¢aplarinin dlgiilmesi

3.2.7. Cahismada Kullanilan Erkek Ana¢ Baliklarin Sagimlar

Calisma grubundaki erkek baliklar disi baliklar ile benzer sekilde Eyliil 2022 tarihinden itibaren
sperm olusmast ic¢in kontrol edilmeye baslanmistir. Yapilan kontroller ile sperm olusumunun
goriildiigli baliklar sedasyon ile sagim masasina alinmig ve viicutlart havlu ile kurulandiktan
sonra abdominal bolgeye masaj ile spermin sagilmasi saglanmistir. Temiz isaretli cam beherlere
alinan spermler analize tabii tutulana kadar strafor kutu igerisinde +4 °C’de giines 1s1g8indan
korunakli halde muhafaza edilmislerdir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Calismada erkek bireylerden sperm alimi (A) ve muhafazasi (B)

3.2.8. Cahsmada Elde Edilen Sperm Orneklerinde Sperm Kalitesinin Belirlenmesi
3.2.8.1. Sperma Miktarinin Belirlenmesi

Cam beherlere sagilan sperm Orneklerinde sperm miktart beherlerin skalalar1 6lgegi

dogrultusunda ml olarak belirlenmistir.
3.2.8.2. Spermatozoa Yogunlugunun Belirlenmesi

Spermatozoa yogunlugu, “Hemositometrik yontem” kullanilarak hesaplanmistir. Sperm
ornekleri ve NaCl (%7) 1:1000 oraninda mikro tiip igerisinde karistirildiktan sonra Thoma lami1
(0,00025 mm? hacimli) kullanilarak 151tk mikroskopu altinda incelenmistir. Thoma laminin
ortasindaki 5 biiyiik karenin icerisinde yer alan kii¢iik kare i¢indeki sperm hiicreleri sayilmis ve
sprmatozoa yogunlugu x10%ml olarak hesaplanmistir. Spermatozoa yogunlugunun

hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida verilmistir (ileri ve dig., 2000).

Sayilan spermatozoon sayisi

Yogunluk

(/mm?)= - e . .
Sayilan toplam kiigiik kare sayis1 x Bir kiiciik karenin hacmi x

Sulandirma orani
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3.2.8.3. Spermatozoa’ya Ait Motilitite, motilite siiresi ve Motilitiye Baglh Kinematik

Parametrelerin Belirlenmesi

Calisma baliklarindan alinan sperm Orneklerinde spermatozoa toplam motilitesi (%), motilite
stiresi (sn) ve sperm hiicrelerinin toplam egrisel hiz (VCL, pm/sn), Bilgisayarli Otomatik Sperm
analiz Sistemi ile ol¢tilmiistiir (CASA Sistem). Mikro tiiplere alinan sperm 6rneklerine (1 ml)
aktivasyon soliisyonu olarak belirlenmis kulugkahane suyu (100 ml) eklenmistir. Aktivasyon
sollisyonun eklenmesinin hemen ardindan karigimdan alinan 6rnek CASA sisteme ait 6zel lam
ile mikroskop altinda incelenmistir. CASA sisteme ait mikroskopa bagli kamera ile sperm
hiicrelerinin hareket etmesini takriben 10. saniyede motilite ve motiliteye bagli kinematik
parametreler video olarak kaydedilmistir. Sperm Orneklerinin her biri 3 tekerriirlii olarak
incelenmis ve tiim 6rneklerin analizinden sonra kaydedilen videolar ile motilite ve motiliteye
ait kinematik hiz parametreleri, CASA sisteme ait, analizleri otomatik olarak yapan yazilim
sistemi “Hamilton” ile belirlenmistir (Sekil 3.9). Motilite siiresi, otomatik kronometre ile
aktivasyonun baslatildig1 islemden, son sperm hiicresinin titreme hareketine gegtigi ana kadar

olan siire olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.9: Alinan sperm 6rneklerinin mikroskopta incelenmesi (A) ve bilgisayarli otomatik sperm analiz
sistemi ile analizi (B)
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Sekil 3.10: Bilgisayarli otomatik sperm analiz sisteminde bulunan ve kaydedilmis video kaydi ile
spermatolojik ozelliklerin analizini yapmak i¢in kullanilan yazilim sisteminin (Hamilton) bilgisayar

ekran goriintiisi.

3.2.9. Dolleme ¢calismalari

Délleme galismasinin yapildigt gruplar Tablo (3.3)’te verilmistir.

Tablo 3.3: Délleme ¢aligmalart yapilan gruplar

Deneme gruplari

Bir hafta aralikli beslenen | |

Deneme gruplari Kontrol Erkek ek Iki hafta aralikli beslenen erkek
erke

Kontrol Disi X X X

Bir hafta aralikli beslenen N

disi

Iki hafta aralikli beslenen N

disi

X: dolleme yapilmistir.

Her deneme grubundan bir disinden alinan yumurtalar spermatolojik 6zellikleri belirlenmis

erkek bireye ait spermler ile pooling yapilarak dollenmistir (Sekil 3.11). Yumurtalar {izerine
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eklenmis spermden sonra hassas bir sekilde karistirilan yumurtalarin {izerine kulugkahane suyu
eklenmis yine karistirma isleminden sonra 15 dakika sertlesme islemi i¢in korunakli halde
kulughanede muhafaza edilmisglerdir. Dolleme ¢alismalarinda biriminin rutin  délleme
calismalarinda kullandigi prosediir izlenmistir (Celikkale, 2002). Doélleme esnasinda
aktivasyon ve dolleme soliisyonu olarak, spermatolojik 6zelliklerin belirlenmesinde aktivasyon
soliisyonu olarak kullanilan su kaynag kullanilmistir. Dollenmis yumurtalar, birim
kuluckahanesine ait isaretlenmis dolap tipi inkiibator sistemlerine her bir deneme grubu bir
kasette olacak sekilde yerlestirilmiglerdir. Dolleme ¢alismasi her deneme grubu igin 3 tekrarli

olarak yapilmistir.

Sekil 3.11: Deneme gruplarinda dolleme islemleri
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Sekil 3.12: Dolleme isleminden sonra yumurtalarin yerlestirildigi inkiibatorler

Olii yumurtalar hergiin toplanarak temizlenmis ve kaydedilmistir. Déllenme yiizdesi asagidaki

formiil ile gozlii evre asamasina kadar belirlenmistirtir (Hunter ve dig., 1985).
Dollenme yiizdesi (%)= X Dollenmis yumurta sayisi/~ Yumurta sayis1*100
3.2.10. istatistiksel Analiz

Calisma sonunda elde edilen veriler ortalama degerleri ve standart sapmalar1 ile birlikte
sunulmustur. Elde edilen veriler STATISTICA v.8 programi yardimi ile Tek yonlii Varyans
analizi (ANOVA) ve t-testi kullanilarak degerlendirilmistir (Zar, 1996).

Etik Kurul izni

Bu tez ¢alismasi icin Istanbul Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’dan 27.05.2022
tarihli ve 2022/15 etik onay belgesi alinmustir.
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4. BULGULAR

4.1. DENEY TANKLARINDAKI SUYUN SICAKLIK DEGERLERI

Deneme baslangici 01.07.2022 ve bitisi olan 15.01.2023 tarihleri arasinda baliklarin iginde
bulunduklari tanklara gelen suyun sicaklik (°C) degerleri aylik olarak her bir deneme grubu i¢in
Sekil 4.1.; 4.2 ve 4.3’te verilmistir. Deneme siirecince tiim deneme tanklarinda 6lgiilen sicaklik
degerleri Temmuz ayinda 12,37-13,5 °C (min-max); Agustos ayinda 12,6-13,7 °C (min-max);
Eylil aymnda 12-13,5 °C (min-max); Ekim aymda 12-13 °C (min-max); Kasim ayinda 12-
13,2°C (min-max) ve Aralik ayinda 11,2-13 °C (min-max) olarak kaydedilmistir. pH degeri
7,5-8,5 arasinda degismistir.
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Sekil 4.1: Kontrol grubunu olusturan deney tanklarindaki suyun aylik sicaklik degerleri (°C) A
(Temmuz), B (Agustos), C (Eyliil), D (Ekim), E (Kasim), F (Aralik)
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—o— Bir hafta aralikli beslenen disi baliklarin bulundugu tank
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Sekil 4.2: Bir hafta aralikli beslenen deney grubunu olusturan tanklarindaki suyun aylik sicaklik
degerleri (°C) A (Temmuz), B (Agustos), C (Eyliil), D (Ekim), E (Kasim), F (Aralik)
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Sekil 4.3: Iki hafta aralikli beslenen deney grubunu olusturan tanklarindaki suyun aylik sicaklik
degerleri (°C) A (Temmuz), B (Agustos), C (Eyliil), D (Ekim), E (Kasim), F (Aralik)

4.2. BALIKLARIN BUYUME PERFORMANSLARI
4.2.1. Baliklarda Canh Agirhk Artisi

Deneme baglangici ve toplam 6 ay sonunda yapilan tartimlar sonucunda saptanan verilere gére
hesaplanan canli agirlik artisi, bireysel olarak dl¢iilmiis, degerler ortalama ve standart sapmalari
ile verilmigtir. Baliklarin total boylar1 deney baslangici ve sonunda farklilik gostermedigi igin

sonuglar degerlendirilmeye alinmamagtir.
4.2.1.1. Disi Baliklarda Canli Agirlik Artist

Calismada en yiiksek canlt agirlik artis1 kontrol grubundaki disi baliklarda goriilmiistiir (2763
g). Bunu sirastyla bir hafta aralikli beslenen grup (1721 g) ve iki hafta aralikli beslenen grup
(1639 g) izlemistir. Deneme gruplarinin hepsinde canli agirlik artigt gériilmiistiir. Deneme
gruplarinda yemden yararlanma oran1 (FCR) degerine bakildiginda , kontrol grubunda 0,9 olan
FCR, bir hafta aralikli beslenen grupta 1; iki hafta aralikli beslenen grupta ise 1,08 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Denemede kullanilan disi baliklarin deneme gruplarina gére, baslangi¢ agirliklari, deneme
sonu agirliklari, ortalama canli agirlik artiglar ve yemden yararlanma oranlari

Deney Gruplari Disi Bireyler

Kontrol grubu  Bir hafta aralikli iki hafta aralikli

beslenen grup beslenen grup
Deneme bagi tank ortalama agirlik (g+sd) 1588+270 1643+257 1571£157
Deneme sonu tank ortalama agirlik (g+sd) 4352£270 3365+540 3211295
Bireysel canli agirhik artisi (g) 2763 1721 1639
0,9 1 1,08

Yem degerlendirme orani

Deneme gruplarinda disi bireylerde deneme baslangicindaki ilk bireysel agirliklar ile yapilan
istatiksel caligmada gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05). Deneme sonunda
elde edilen agirliklarda bir hafta ve iki hafta aralikli beslenen gruplar arasinda anlamli bir fark
tespit edilememis (p>0,05) ancak en yiiksek canli agirlik artisinin gériildiigii kontrol grubunda
son bireysel agirliklar diger iki gruptan anlamli olarak farkli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.4).
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Deneme gruplar disi bireyler

Sekil 4.4: Disi baliklarin bireysel canli agirlik artiglar1 (Ortalama + SD) Ayni harfler ile gosterilen
degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine gore %95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmamustir.
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Farkli rakamlar ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine gore %95 dogruluk

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

IK1: Kontrol grubu bireysel ilk agirlik; KS: Kontrol grubu bireysel son agirlhik; BHABI: Bir hafta aralikli beslenen grup bireysel ilk agirlik;
BHABS: Bir hafta aralikli beslenen grup bireysel son agirhik; THABI: Tki hafta aralikli beslenen grup bireysel ilk agirlik; THABS: iki hafta
aralikli beslenen grup bireysel son agirlik

4.2.1.2. Erkek Baliklarda Canli Agirlik Artist

En yiiksek canli agirlik artis1 kontrol grubundaki erkek baliklarda goriilmiistiir (1173 g). Bunu
sirasiyla iki hafta aralikli beslenen grup (490,6 g) ve bir hafta aralikli beslenen grup (464 g)
izlemistir. Deneme gruplarinda yemden yararlanma oranit (FCR) degerine bakildiginda ise,
kontrol grubunda 1,4 olan FCR, bir hafta aralikli beslenen grupta 1,3; iki hafta aralikli beslenen
grupta ise 1,4 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Denemede kullanilan erkek baliklarin deneme gruplarina gore, baslangi¢ agirliklari, deneme
sonu agirliklari, ortalama canli agirlik artislari ve yemden yararlanma oranlari

Deney Gruplari Erkek Bireyler

Kontrol grubu  Bir hafta aralikli iki hafta aralikls

beslenen grup beslenen grup
Deneme bas1 tank ortalama agirlik (g+sd) 673+126 681+153 644+94
Deneme sonu tank ortalama agirlik (g+sd) 1847403 1145%165 1135+97
Bireysel canli agirlik artis1 (g) 1173 464 490,6
Yem degerlendirme orani 14 13 14

Deneme gruplarinda erkek bireylerde deneme baslangicindaki ilk bireysel agirliklar ile yapilan
istatiksel ¢aligsmada gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Deneme sonunda
elde edilen agirliklarda bir hafta ve iki hafta aralikli beslenen gruplar arasinda anlamli bir fark
tespit edilememis (p>0,05) ancak en yiiksek canli agirlik artiginin goriildiigii kontrol grubunda

son bireysel agirliklar diger iki gruptan anlamli olarak farkli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Erkek baliklarin bireysel canli agirlik artiglar1 (Ortalama + SD) Ayni harfler ile gosterilen
degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine gore % 95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmamustir.
Farkli rakamlar ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine gore % 95 dogruluk

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

IK1: Kontrol grubu bireysel ilk agirlik; KS: Kontrol grubu bireysel son agirlik; BHABI: Bir hafta aralikli beslenen grup bireysel ilk agirlik;
BHABS: Bir hafta aralikli beslenen grup bireysel son agirlik; THABI: Tki hafta aralikli beslenen grup bireysel ilk agirlik; THABS: Tki hafta
aralikli beslenen grup bireysel son agirlik

4.3. BALIKLARDA GAMET KALITESI
4.3.1. Disi Baliklarda Gamet Kalitesi

Kasim 2022 tarihi ile deneme gruplarinda gamet olgunlasmasinin kontroliine baslanmuistir.
Yapilan kontroller sonunda ilk gamet olgunlagsmasi 29.12.2022 tarihinde goriilmiis ve
caligmanin hedefleri dogrultusunda tiim laboratuvar ¢alismalar1 ve dolleme ¢alismalar1 hazir
olan bireyler iizerinde gergeklestirilmistir. 05.01.2023; 06.01.2023 ve 11.01.2023 tarihlerinde
de yapilan kontrol ile gamet elde edilen tiim bireylerde ayni islemler tekrarlanarak, ¢alisma

15.01.2023 tarihinde sonlandirilmistir.
4.3.1.1. Fekondite ve Yumurta Capi

Deneme gruplarindan elde edilen yumurtalara ait nispi fekondite, total fekondite ve yumurta
caplarma ait veriler Tablo 4.3’te verilmistir. En diisiik nispi fekondite kontrol grubunda

(935+62 yumurta adet/kg); en yliksek ise bir hafta aralikli beslenen grupta (13174241 yumurta
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adet/kg) gorilmiistiir (Tablo 4.3). Deneme gruplarinda nispi fekondite degerleri arasinda
yapilan istatistiksel ¢calismada bir ve iki hafta aralikli beslenen gruplar arasinda anlamli bir fark
tespit edilememisken (p>0.05), kontrol grubu ve deneme gruplari arasindaki fark anlamli

bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.6).

Tablo 4.3: Deneme gruplarinda disi baliklara ait Nispi fekondite (yumurta adet/kg), Toplam fekondite
(yumurta adet/birey) ve Yumurta ¢ap1 (mm) degerleri (Ortalama+SD)

Nispi .
Deneme gruplari Fekondite Total Feléor}g!te QZ;:?IL:EE)
(yumurta adet/kg) (yumurta adet/birey)
935462 4029+432 3,5+0,16
Kontrol
+ + +
Bir hafta aralikli beslenen grup shiss’ 4389804 3,36+0,24
. 1178+168 3783+429 3,4+0,13
Iki hafta aralikli beslenen grup 7
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Sekil 4.6: Deneme gruplarinda disi bireylerden elde edilen yumurtalarda nispi fekondite (yumurta
adet/kg) degerleri (Ortalama+SD). Farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey
testine gore % 95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Bireylere ait total fekondite incelendiginde ise en yiiksek total fekondite degeri bir hafta aralikli
beslenen grupta (4389+£804 yumurta adet/birey); en diisiik ise iki hafta aralikli beslenen grupta
(37834+429 yumurta adet/birey) bulunmustur. Kontrol grubunda ise 4029+432 (yumurta
adet/birey) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3). Total fekondite degerleri arasinda yapilan
istatistiksel ¢aligmada total fekondite degerleri bakimindan li¢ grup arasinda anlaml bir fark

olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Deneme gruplarinda disi bireylerden elde edilen yumurtalarda total fekondite (yumurta
adet/birey) degerleri (Ortalama+SD). Aym harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark
Tukey testine gore % 95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

Deneme gruplarindaki disi bireylerden elde edilen yumurtalarda yumurta ¢aplart incelendiginde
ise yumurta ¢aplar sirasi ile kontrol grubunda 3,54+0,16 mm; bir hafta aralikli beslenen grupta
3,36+0,24 mm ve iki hafta aralikli beslenen grupta 3,4+0,13 mm olarak bulunmustur. En yiiksek
kontrol grubunda en diisiik ise bir hafta aralikli beslenen grupta bulunan yumurta g¢aplari
arasinda kontrol grubu ve iki hafta aralikli beslenen grup arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamisken (p>0,05); bir hafta aralikli beslenen deneme grubuna ait yumurta cap1
degerlerinde hem kontrol grubu hem de iki hafta aralikli beslenen gruplar ile kiyaslandiginda;
anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Deneme gruplarinda disi bireylerden elde edilen yumurtalarda yumurta ¢ap1 (mm) degerleri
(Ortalama+SD). Farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine gore % 95
dogruluk diizeyinde énemli bulunmustur.

4.3.2. Erkek Baliklarda Gamet Kalitesi

Kasim 2022 tarihi ile deneme gruplarinda gamet olgunlagsmasinin kontroliine baglanmustir.
Yapilan kontroller sonunda ilk gamet olgunlasmasi 29.12.2022 tarihinde goriilmiis ve
calismanin hedefleri dogrultusunda tiim laboratuvar ¢alismalar1 ve dolleme ¢aligsmalar1 hazir
olan bireyler iizerinde gergeklestirilmistir. 05.01.2023; 06.01.2023 ve 11.01.2023 tarihlerinde
de yapilan kontrol ile gamet elde edilen tiim bireylerde ayni islemler tekrarlanarak, ¢alisma

15.01.2023 tarihinde sonlandirilmistir.
4.3.2.1 Sperma miktart ve Spermatozoa yogunlugu

Deneme gruplarindan elde edilen sperm Orneklerine ait toplam sperm miktart (ml/birey);
spermatozoa yogunlugu (10°hiicre/ml); sperm hiicrelerine ait toplam motilite (%), motilite

stiresi (sn) ve toplam VCL (um/sn) degerlerine ait veriler Tablo 4.4 te verilmistir.
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Tablo 4.4: Deneme baliklarindan elde edilen sperm Orneklerinde sperm miktari, spermatozoa
yogunlugu, toplam motilite, toplam motilite siiresi ve toplam VCL degerleri (Ortalama+SD)

Deneme Sperm Yogunluk Toplam motilite Toplam motilite Toplam
Gruplari miktari (10°%hiicre/ml) (%) siiresi (sn) VCL
(ml/birey) (um/sn)

Kontrol grubu 21,847 4,0420,7 94,242 4 24,8+2.9 63,1£9,1
Bir hafta arahkh

+ +
beslenen grup 46,920 6,50, 93,42+1,5 23,6+1,4 65,7+6,9
iki hafta arahkh

+ +
beslenen grup 22,3£8,1 >,4£1,19 93,16+1,3 25,8+1,8 60,114

Calismada erkek baliklardan alinan sperm 6rneklerinde toplam sperm miktart en yiiksek bir

hafta aralikli beslenen grupta (46,9 £20 ml); en diisiik ise 21,8+7 ml olarak kontrol grubunda

bulunmustur. Kontrol grubu ve iki hafta aralikli beslenen gruplar arasinda sperm miktarlarinda

anlamli bir fark tespit edilmemisken (p>0,05); bir hafta aralikli beslenen gruptaki sperm miktari

hem kontrol grubu hem de iki hafta aralikli beslenen grup ile farklilik gostermistir (p<0,05)

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen toplam sperm miktarlart (Ortalama+SD).
Farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine gore % 95 dogruluk

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Calisma gruplarinda alinan spermlerde sperm yogunluklar1 sirasi ile kontrol grubunda
4,04+0,7x10° hiicre/ml; bir hafta aralikli beslenen grupta 6,5+0,8x10° hiicre/ml; iki hafta
aralikli  beslenen grupta ise 5,4+1,19x10° hiicre/ml olarak bulunmustur. Sperm
konsantrasyonlar1 sonuglar1 ile yapilan istatiksel analizde; bir hafta aralikli beslenen grup
kontrol grubundan ve iki hafta aralikli beslenen grup ile farklilik gostermisken (p<0,05); kontrol
grubu ve iki hafta aralikli beslenen grup ise benzerlik gostermistir (p>0,05) (Sekil 4.10).

8,0
75
7,0 ab
6.5 —L T

6,0

55

5,0

4,5

4,0 -

Spermatozoa yogunlugu (x10°hiicre/ml)

35

3,0

Kontrol grubu iki hafta aralikli beslenen grup
Bir hafta aralikli beslenen grup

Deneme gruplar:

Sekil 4.10: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde spermatozoa yogunlugu (10°
hiicre/ml) (Ortalama+SD) Farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine
gore % 95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.3.2.2. Sperm Hiicrelerine ait toplam motilite (%), motilite siiresi (sn) ve toplam VCL

(um/sn)

Sperm hiicrelerine ait toplam motilite degeri %94,2+2,4 olarak en yiiksek kontrol grubunda
tespit edilmisken, bunu sirasi ile %93,42+1,5 ile bir hafta aralikli beslenen grup ve %93,16+1,3
ile iki hafta aralikli beslenen grup izlemistir. Yapilan istatiksel analizde ise ii¢ grup arasinda
sperm hiicrelerinin toplam motilite degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde sperm hiicrelerinin toplam
motilite degerleri (%) (Ortalama+Standart sapma) Ayni harfler ile gosterilen degerler arasindaki
istatistiki fark Tukey testine gore % 95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmamastir.

Sperm hiicrelerinin motilite siiresi ise kontrol grubunda 24,8+2,9 sn; bir hafta aralikli beslenen
grupta 23,6+1,4 sn ve iki hafta aralikli beslenen grupta ise 25,8+1,8 sn olarak bulunmustur.
Sperm hiicrelerinin motilite siirelerinde gruplar arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05) (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermlerde sperm hiicrelerine ait motilite
stiresi (sn) (Ortalama+SP). Ayni harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine
gore % 95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

Sperm hiicrelerinin motilitesine ait kinematik parametrelerden toplam VCL kontrol grubunda
63,1+9,1um/sn, bir hafta ara ile beslenen grupta 65,7+6,9 pm/sn ve iki hafta aralikli beslenen
grupta 60,114 pm/sn olarak bulunmustur. Toplam VCL degeri en yiiksek bir hafta aralikl
beslenen grupta bulunmus ancak gruplar arasinda toplam VCL degerleri bakimindan anlamli
bir fark tespit edilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde sperm hiicrelerinin toplam VCL
degerleri (um/sn) (Ortalama+SD). Ayni harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey
testine gore % 95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

4.3.3. Dolleme Calismalan

Calismada dolleme calismalart her deneme grubu icin kontrollii olarak yapilmistir. Deneme
gruplarinda disi bireylerin verimliligini ortaya koymak i¢in; tiim deneme gruplarindan alinan
yumurtalar erkek baliklardan alinan ayni sperm ornekleri ile doéllenmislerdir. Yine erkek
bireylerin verimliligini ortaya koymak icin, her deneme grubundan alinan sperm O6rnekleri,
kontrol grubundan ayni disiye ait yumurtalar ile dollemede kullanilmistir. Tiim deneme
gruplarinda dollenme ylizdesi gozlii evreye kadar hesaplanmistir. Deneme gruplarina ait

dollenme yiizdeleri Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5: Deneme gruplarinda yapilan dollenme g¢alismasinda elde edilen doéllenme yiizdeleri

(%)(%Ortalama+SD).

Deneme gruplari

Kontrol Erkek

Bir hafta aralikli beslenen
erkek

Iki hafta aralikli beslenen
erkek

Kontrol Disi %97,75+1,2 %95,2+2,81 %94,1£3,2
B.1r. hafta aralikli beslenen 9%74,347 " -

disi

Iki hafta aralikli beslenen %468.141.9 - -

disi

*Dolleme yapilmamustir.

Deneme gruplarinda erkek bireyler baz alinarak gerceklestirilen dolleme ¢alismalarinda, her
deneme grubu erkek bireyleri kontrol grubu disi bireylerden alinmis yumurtalar ile déllenmis
ve dolleme yiizdelerinde gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir
(p>0,05) (Sekil 4.14). Disi bireyler baz alinarak yapilan délleme ¢alismasinda ise kontrol grubu
disi ve kontrol grubu erkek bireyler arasinda yapilan dollemede en yiiksek ddllenme orani
goriilmiistiir (%97,75+1,2). Bir hafta aralikli beslenen disi*kontrol erkek ve Iki hafta aralikli
beslenen disi*kontrol erkek kullanilarak yapilan dolleme calismasinda elde edilen veriler
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamisken (p>0,05); kontrol grubu disi ve erkek
bireyleri kullanilarak yapilan doéllemede elde edilen sonug ve diger gruplar arasindaki fark

anlamli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14: Deneme gruplarinda erkek bireyler baz alinarak yapilan délleme ¢alismasinda elde edilen
dollenme yiizdesi (%) (Ortalama+SD). Ayni harfler ile gdsterilen degerler arasindaki istatistiki fark

Tukey testine gore %95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmamuistir.

KD*KE: Kontrol grubundan disi ve erkek bireyler kullanilarak yapilan délleme; KD*BHABE: Kontrol grubundan disi birey, bir hafta aralikli
beslenen erkek grubundan erkek birey kullanilarak yapilan dlleme; KD*IHABE: Kontrol grubundan disi birey, iki hafta aralikli beslenen
erkek grubundan erkek birey kullanilarak yapilan délleme
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Sekil 4.15: Deneme gruplarinda disi bireyler baz alinarak yapilan délleme ¢alismasinda elde edilen
dollenme yiizdesi (%) (Ortalama+SD). Farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark
Tukey testine gore %95 dogruluk diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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KD*KE: Kontrol grubundan disi ve erkek bireyler kullanilarak yapilan délleme; BHABD*KE: Bir hafta aralikli beslenen disi grubundan disi
birey, kontrol grubundan erkek birey ile yapilan dolleme; IHABDE*KE: Iki hafta aralikli beslenen disi grubundan disi birey, kontrol grubundan
erkek birey ile yapilan délleme



56

5. TARTISMA VE SONUC

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) anag baliklarinin
tireme doneminden 6 ay once sinirlt ve siirekli beslenmesinin, iireme doneminde elde edilen
gametler lizerinde kantitatif ve/veya kalitatif bir degisiklik olusturup olusturmadig:
arastirilmistir. Balik tiretiminde, iiretimin basarili ve verimli olarak ifade edilebilmesinin ilk
gerekliligi anag¢ bireylerden elde edilen yumurta ve sperm hiicrelerinde kalitenin yiiksek
olmasidir. Déllemede kullanilacak yumurta ve spermde kalite cesitli abiyotik ve biyotik
parametrelerinin etkisi altindadir. Uretime aliacak anag baliklarda optimum iireme sicaklig
saglandiktan sonra gamet kalitesini etkileyen en 6nemli parametre besleme rejimidir (Migaud
ve dig., 2013). Gokkusag1 alabaliginin da i¢inde bulundugu Salmonidae familyas: karnivor
beslenme 6zelligi gostermektedir (Celikkale, 2002). Ureme déneminden dnce baliklarin yiiksek
proteinli yemlerle beslenmesi yumurta ve sperm kalitesini arttirmakta ve isletmeler de genelde
anag baliklar i¢in 6zel olarak hazirlanmig yemler ile besleme rejimi uygulamaktadir. Yemin
icerigine ilaveten gamet kalitesini etkileyen bir diger faktérde uygulanan besleme rutinidir.
Ureme déneminden &nce aldiklart yemi gamet olusumuna kullanan anag bireylerde uygulanan

besleme rejimi bu sebeple 6nem arz etmektedir (Izquierdo ve dig., 2001).

Anag baliklarda gonad olgunlasmasi, yumurta ve sperm hiicrelerinin olusumu ve olgunlagmasi,
baliklarin i¢ginde bulundugu su ortaminin sicaklik degerleri ile dogrudan etkilidir (Bromage,
1995). Bu ¢alismada baliklarin i¢inde tutulduklari suyun sicaklik degerleri 11,2-13,5 °C (min-
max °C) arasinda degisiklik gostermistir ve calismada elde edilen bu degerler gokkusagi
alabalig1 yetistiricilik kriterlerinde belirtilen su sicaklik degerleri ile benzerlik gdstermistir
(Celikkale, 2002).

Anag baliklarda {ireme doneminden Once yapilan besleme ¢alismalart ¢ogunlukla yemlerde
kullanilabilecek alternatif hammaddeler ve bu hammaddelerin ¢alisilan tiirde biiyiime
performansi, viicut kompozisyonu ve gamet kalitesi iizerine etkisini ortaya koymay1 hedefleyen
caligmalardir (Mananos vd., 2009). Anag baliklarin beslenmesinde kullanilan yemde balik yag1
yerine bitkisel yaglarin; balik unu yerine ise ¢esitli hayvansal protein kaynaklari1 ikamesi ile
yapilan caligmalarda; biiyiime performanslari, viicut kompozisyonu, yasam oranlari, besin
maddelerinin sindirilebilirlikleri ve iireme performanslari gibi parametreler incelenmistir

(Davis, 2022). Bu ¢aligmanin konusunu olusturan sinirli ve diizenli beslemenin bagka bir ifade
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ile telafi biiyiimenin baliklarda biiyiime performanslari tizerine etkisini inceleyen ¢aligmalar ise
cogunlukla yavru donemdeki baliklar ile smirli kalmis; anac¢ baliklarda uygulanabilirligi

lizerine az sayida ¢alismaya rastlanmistir.

Bu caligmada gokkusagi alabaligi anaglarinda diizenli olarak beslenen gruba ilaveten;
olusturulan deneme gruplarindan ilkine hem disi hem de erkek bireylere bir hafta siirekli yem
verilmis, bir hafta yemleme kesilmis ve sonrasinda yine birer hafta ile bu besleme diizeni devam
ettirilmistir. Diger deneme grubunda ise iki hafta aglik ve iki hafta besleme diizeni
uygulanmistir. Calisma sonunda tiim deneme gruplarinda canli agirlik artisi goriilmesine
ragmen; en yliksek canli agirlik artiglar1 kontrol grubu olarak belirlenen ve diizenli beslenen
disi (2763 g) ve erkek (1173 g) bireylerde goriilmiistiir. Canli agirlik artis1 bakimidan disi
bireyler kendi aralarinda karsilastirildiginda, kontrol grubu ve diger iki deneme grubu arasinda
istatiksel fark bulunmus ancak birer (1721 g) ve ikiser (1639 g) hafta aralikli beslenen deneme
gruplar1 ise kendi aralarinda benzerlik gostermistir. Erkek bireylerde elde edilen sonuglar disi
bireyler ile elde edilen sonuglara benzerlik gostermis, kontrol grubu en yiiksek canli agirlik
artis1 ile diger iki gruptan farklilik gostermistir. Baliklarda elde edilen bu canli agirlik artisi,
telafi bliylimenin siniflandirilmasinda “{igiincii seviye” olarak adlandirilan ve aglik sonrasi
yeniden yemlenen baliklarda erisilen agirligin, kontrol grubu olarak stirekli beslenen baliklarin
eristigi agirlikla benzerlik gdstermedigi ancak yine de 6nemli bir artisin goriildiigii seviye

olarak (kismi telafi) belirlenmistir (Ali ve dig., 2003).

Alp alabaligi (Salvelinus alpinus) anaglarinda tam rasyon (%2100) ve yarim rasyon (%50) ile
beslemenin, baliklarda biiylime ve lireme performansinin incelendigi ¢alismada; tam rasyon ile
beslenen gruplarda elde edilen agirlik artisi; yarim rasyon ile beslenen gruplardaki agirlik
artisindan daha fazla bulunmustur (Imsland ve Gunnarsson, 2011). Levrek baligi
(Dicentrarchus labrax) ile yapilan bir ¢alismada, anag baliklar iki farkli (%0,45 ve 1,04 giinliik)
yemleme orani ile beslenmislerdir. Levrek baligi ile yapilan caligmada her ne kadar aglik
dongiisii ¢alisilmasada, bu tez calismasinda besleme diizeninin ister istemez getirdigi yem
kisitlamasi ile benzer bir kisitlamaya tabii tutuldugu diistiniilmektedir. Levrekte uygulanan
diisiik yemleme orani (%0,45) ile beslenen grupta biiylimede ve kondiisyon faktoriinde azalma
goriildiigi ifade edilmistir (Cerda ve dig., 1994). Kalkan baliginda (Scophthalmus maximus)
tireme doneminden once 12 ay siire ile ana¢ baliklar aylara gore artan ya da azalan yem

miktarlar1 ancak totalde sabit yem miktar1 olacak sekilde beslenmeye alinmislardir. Caligmanin
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sonunda arastirmacilar; yumurtlamadan hemen 6nceki 4 ay1 kapsayan diisiik yem rasyonlari ile
beslemenin balik agirligin1 %70 oraninda azaltigini rapor etmislerdir (Bromley ve dig., 2000).
Tilapia zillii baliklarinda ilk yeme gec¢is asamasindan itibaren yaklasik 17 ay siire ile yiiksek ve
diisiik yem rasyonu ile beslemede ana¢ durumuna gelmis disi baliklarda yiiksek yem rasyonu
ile beslenen baliklara kiyasla daha fazla biiyiime goriilmistir (Coward ve Bromage, 1999).
Gokkusagi alabaliginda fotoperiyod uygulamasi ile ana¢ baliklarin iireme doneminden 5 ay
once ad-libitum olarak diizenli beslenmesi ve kontrol grubuna verilen yemin %80’1 verilerek
yem kisitlamasina gidilerek beslenmesi ile elde edilen sonuglarda yem kisitlamasi yapilan
gruplarda agirlik artisi kontrol grubuna gore daha az bulunmustur (Cardona ve dig., 2019). Bu
caligmalarin aksine sadece erkek chinook salmonu (Oncorhynchus tshawytscha) ile yapilan
calismada baliklar 10-12 ay boyunca birer hafta aralikli olarak beslenmis ve 10-12 aydan sonra
her giin diizenli beslenmeye devam edilmistir. Arastirmacilar, baliklarda agirlik artiglarinda
gruplar arasinda bir fark bulunmadigimi rapor etmislerdir (Hopkins ve Unwin, 1997). Bu
calismada elde edilen sonuglar, chinook salmonu ile yapilan ¢alisma hari¢ diger caligmalar ile
benzerlik gostermistir. En yliksek agirlik artisi diizenli olarak hergiin beslenen kontrol grubu
bireylerinde goriilmiistiir. Diizenli olarak beslemenin agirlik artisinda 6nemli bir etkisi oldugu

ortaya konmustur ancak bu durum gamet kalitesi ile tekrar degerlendirilecektir.

Agirlik kazanci ve belirli siirede tiiketilen yem miktar1 arasindaki iliskiyi ortaya koyan yemden
yararlanma oran1 (YYO), tiirler aras1 ve tiir i¢i farklilik gosterebilir. Baligin yasam evresine,
yetistiricilik sartlarina ve yem materyaline gore degisen YYO, alabaliklarda ideal olarak 0,5-2
olarak ifade edilmektedir (Davis, 2015). Bu ¢calismada YYO (%) disi baliklarda siras1 ile kontrol
grubunda 0,9; bir hafta beslenen grupta 1 ve iki hafta beslenen grupta ise 1,08 olarak; erkek
baliklarda ise kontrol grubunda 1,4; bir hafta aralikli beslenen grupta 1,3 ve iki hafta aralikli
beslenen grupta 1,4 olarak bulunmustur. Her bir grupta tespit edilen bu yemden yararlanma
oranlarinin balik yetistiriciliginde olmas1 gereken ideal degerler ile benzerlik gostermektedir.
Bu sonuglar; tim deneme gruplarinda verilen yemin hem agirlik artisinda hem gamet

olgunlagsmasinda kullanilmak {izere saglikli bir sekilde tiiketildigini géstermektedir.

Isletmelerde isletmenin basarisin1 ortaya koyan kuluckahane verimi, déllenme yiizdesinin
yiiksek olmasi ve dolayisiyla larva ¢ikis oraninda yiiksek olmasi ile iliskilidir. Ddllenme
yiizdesinin yiiksek olmasi ise tamamen kullanilan yumurta ve sperm kalitesine baglidir. Disi

baliklarda yumurta kalitesini belirleyen en 6nemli iki parametre ise, birey basina elde edilen
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toplam yumurta miktarini ifade eden “fekondite” ve yumurtadan ¢ikistan sonra besin kesesi ile
beslenme siirecinde 6nem arz eden “yumurta ¢ap1”’dir. Yumurtalarin bu kantitatif ve kalitatif
kalite parametrelerini etkileyen en Onemli faktorlerden biri de anag¢ baliklarin iireme
doneminden Once ve ilireme siiresince maruz kaldigi beslenme rejimidir (Brook ve dig., 1994;
Izquierdo ve dig., 2001). Bu tez calismasinda; diizenli ve aralikli beslemenin gokkusagi
alabaliginda hem nispi [yumurta adet (Y A)/kg] hem de total (Y A/birey) fekondite ilizerine etkisi
incelenmistir. Caligmada en diisilik nispi fekondite kontrol grubunda (935+62 Y A/kg) en yiiksek
ise bir hafta aralikli beslenen disi grubunda (1317+241 YA/kg) bulunmustur. iki hafta aralikli
beslenen disi grubunda ise 1178+168 Y A/kg olarak bulunmustur. Nispi fekondite bakimindan
bir ve iki hafta aralikli beslenen gruplar benzer bulunmasina ragmen; her iki grupta kontrol
grubundan ytiiksek ve istatiksel olarak farkli bulunmustur. Birey basina alinan toplam yumurta
miktar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek total fekondite bir hafta aralikli beslenen deneme
grubunda (4389+804 Y A/birey) en diisiik ise iki hafta aralikli beslenen deneme grubunda
(3783+429 YA/birey) bulunmustur. Kontrol grubu i¢in ise 4029+432 YA/birey olark

bulunmustur. Total fekondite degerlerinde gruplar arasinda anlaml1 bir fark tespit edilmemistir.

Giinliik 9%0.45 ve 1.04 oraninda beslenen levrek anaglarinda, disi bireylerde toplam fekondite
(yumurta/disi) her iki grupta da benzer bulunmusken; nispi fekondite (yumurta/kg) %0.45 viicut
agirligi/giinlik yem ile beslenen baliklarda daha yiiksek bulunmustur (Cerda ve dig., 1994).
Levrek ile yapilan baska bir calismada baliklar iki farkli aclik donglisii ile beslemeye
alinmislardir. Bir ay boyunca beslenen ve {i¢ ay boyunca aglik uygulanan baliklarin %80’inde
gonad olgunlagmasi goriiliitken bu oran kontrol grubu icin %50 olarak ifade edilmistir
(Chatzifotis ve dig., 2011). Ug hafta aclik ve bir hafta besleme diizeninde; Atlantik cod (Gadus
morhua ) baliginda diizenli beslenen grupta elde edilen toplam fekonditenin daha yiiksek
oldugu, ancak nispi fekonditenin tiim gruplarda benzer oldugu bulunmustur (Karlsen ve dig.,
1995). Brycon amazonicus ile yapilan ¢alismada baliklarin aglik doneminden sonra yeniden
beslenmesi; kontrol grubunda 208,1 g yumurta iiretimi, aglik dongiisii uygulanmis grupta ise
131,6 g yumurta tiretimi ile sonuglandigi rapor edilmistir (Camargo ve Urbinati 2008). Tilapia
zillii baliklarinda ilk yeme gegis ile yaklasik 17 ay siire ile yiiksek ve diisiik yem rasyonu ile
beslemede ana¢ durumuna gelmis disi baliklarda yiiksek yem rasyonu ile beslenen baliklarda

daha yiiksek total fekondite goriilmiistiir (Coward ve Bromage, 1999).
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Gokkusagi alabalig1 anaglarinda normal besleme diizeni degistirilerek giinliik yem miktarinin
%25 ve 50 oraninda yem verilmesinin total fekonditede diisiise sebebiyet verdigi bulunmustur
(Bromage, 1995). Karadeniz alabaliginin anag¢ baliklarinin ad libitum olarak ticari yem ile
beslendigi bir calismada yumurta miktarlart 1476+£1043 adet/birey olarak bulunmustur
(Kocabas ve dig., 2013). Erbas ve Basc¢mar (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada Karadeniz
alabaligimi yem rasyonunu degistirmeden giinde bir ve giinde iki kez beslemis, giinde bir kez
beslenen ana¢ grubunda daha yiiksek kaliteli yumurta elde ettigini bildirmistir. Gokkusagi
alabalik anaclarinda yem aliminin, yumurta {iretimi ve yumurta kalitesi lizerinde herhangi bir
olumsuz etki yaratmadan en az %20 oraninda azaltilabilecegini bildiren ¢aligmalar da

mevcuttur (Cardona ve dig., 2019).

Calismamizda elde edilen fekondite degerleri diger ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.
Nispi fekondite sonuglarinda elde edilen degerlerin farkli olmasina ragmen; total fekonditede
bir fark bulunmamis olmasi, baliklarin kazandiklari canli agirhik ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. En fazla canli agirlik artisinin goriildiigli kontrol grubu disilerinde en diisiik
nispi fekonditenin goriilmesi, bu baliklarin tiiketmis olduklar1 yemi yumurta olusumuna
ilaveten viicut agirlik artisina daha fazla kullandiklarini gostermektedir. Kilogram agirlik artisi
fazla olan kontrol grubunda, total fekonditenin diger gruplar ile benzer olmasi ise bu agirlik
artis1 ile agiklanabilir. Baliklar1 aralikli olarak beslemenin ise nispi fekonditeyi arttirdig1, ancak
bu besleme diizenindeki baliklarin aldiklar1 yemi direkt yumurta olusturmaya kullanmalarinin
sebebi, daha az agirlik artis1 kazanmalar1 sebebi ile, total fekonditeyi etkilemedigi sonucuna

varilmistir.

Fekonditeye ilaveten disi gametlerinin kalite parametrelerinden biri de elde edilen yumurtalarin
sahip oldugu yumurta ¢apidir. Yumurtadan ¢ikis asamasinda pre-larvanin biiyiikliigiiniin,
yumurta ¢apt ile iliskisi oldugu, biiylik yumurtadan ¢ikan pre-larvalarin boyunun biiyiik oldugu
ifade edilmektedir (Bromage, 1995). Ureme dénemi, birey yasi, genetik yapi, beslenme gibi
faktorlerden etkilenen yumurta ¢capinin istenilen 6l¢iide olabilmesi i¢in, disi bireylerin iki tireme
donemi arasindaki periyotta, 6zellikle gametogenez siirecini tamamlanmasinda kaliteli ve
yeterli beslenmesi gerekmektedir (Mananos ve dig., 2009). Salmonidae familyasi i¢in yumurta
capt 4,9-7,2 mm araliginda ifade edilmektedir (Bromage, 1995). Kahverengi alabaliklarda
yumurta ¢ap1 5,2 mm (Gunnes ve Gjedrem, 1978); Karadeniz alabaliginda 5-5,3 mm (Sonay,
2008); 4,67 mm (Kocabas, 2009); 4,55-5,12 mm (Erbas ve Basginar, 2013); 4,3+1,8 mm
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(Gelingek ve Yamaner, 2020); gokkusagi alabaliginda ise 5,4+0.1 mm (Yildiz ve dig., 2020);
olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismada yumurta ¢aplar1 kontrol grubunda 3,5+0,16 mm; iki hafta
aralikli beslenen grupta 3,4+0,13 mm ve bir hafta aralikli beslenen grupta 3,36+0,24 mm olarak
bulunmustur. Calismada elde edilen yumurta capi1 verileri tir i¢i ve tiirler arasi
degerlendirildiginde diger caligmalara kiyasla daha diisiik bulunmustur. Gruplar kendi arasinda
degerlendirildiginde ise kontrol grubu ve iki hafta aralikli beslenen grup arasinda yumurta
caplar1 bakimindan bir fark bulunmamigken; bir hafta aralikli beslenen grup; diger iki gruptan

istatistiksel olarak farklilik gostermistir.

Brycon amazonicus ile yapilan aglik dongiilii besleme ¢alismasinda yumurta gaplarinin aglik
dongiisii uygulanmis baliklarda (1.017 £ 0.003 mm) kontrol grubuna (1.048 + 0.002 mm)
nazaran daha kiigiik oldugu saptanmistir (Camargo ve Urbinati 2008). Tilapia zillii baliklarinda
yumurtadan ¢ikistan itibaren 17 ay siire ile yiiksek ve diisiik yem rasyonu ile beslemede anag
durumuna gelmis baliklarda yumurta ¢aplari bakimindan bir faklilik tespit edilmedigi rapor
edilmistir (Coward ve Bromage, 1999).

Gokkusagr alabaliginda yem kisitlamasinin disilerde daha biiyiik yumurta capmna ve
yumurtalarda daha az mortaliteye sebebiyet verdigini rapor eden caligma da mevcuttur
(Cardona ve dig., 2019). Bu ¢alismada elde edilen yumurta ¢ap1 sonuglar1 bazi ¢alismalar ile
benzerlik gostermisken; bazi calismalardan farkli bulunmustur. Bir hafta aralikli beslenen
grupta elde edilen nispi yumurta fekondite en yiiksek ¢cikmisken bu gruba ait yaumurta ¢aplarinin
en diisiik ¢cikmasi da birbiri ile iligkili goziikmektedir. Yumurta ¢apinin kii¢iik olmasi ancak bu
grupta fazla sayida yumurta iiretimi olmasinin bir hafta aralikli beslemenin etkisini ortaya
koymustur. Kontrol grubu olarak diizenli olarak beslemenin ya da iki hafta aralikli olarak
bslemenin gokkusagir alabaliginda yumurta g¢aplart {izerinde bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir.

Isletmelerde yumurtanin dollenebilirligi iiretimin basarisini belirlerken diger dnemli bir etkende
dollemede kullanilan sperimin délleyebilirligi baska bir deyisle sperm kalitesidir (Ginzburg,
1972; Bromage, 1995; Mananos ve dig., 2009). Baliklarda sperm kalitesi, elde edilen sperm
miktarr, sperm hiicrelerinin hareketliligi olarak isimlendirilen motilite, motiliteye bagh
kinematik parametreler, sperm hiicrelerinin yogunlugu (ml), sperm hiicrelerinin morfolojik
Ozelligi gibi parametreler incelenerek ortaya konmaktadir (Ciereszko ve dig., 2000). Anag

baliklarin yetistiricilik ortaminda bulundugu suyun sicakligi, ana¢ baliklara uygulanan
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fotoperiyod rejimi, bireylerin yasi ve stres durumu, iireme sezonu ve zamani ve anag baliklara
uygulanan besleme rejimi sperm kalitesini etkilemektedir (Mananos ve dig., 2009; Bobe ve
Labbe, 2010).

Sperm miktari, liretim sezonunda bir bireyden elde edilen toplam sperm hacmi olarak
degerlendirilir ve sperm miktari her tiirde farklilik gosterdigi gibi ayni tiiriin bireyleri arasinda
da farklilik gostermektedir. Bu giine kadar yapilan ¢alismalarda, ana¢ bireylere herhangi bir
manipiilasyon uygulanmadan dogal yolla alinan sperm miktari, Salmonidae familyasinda 5-20
ml/birey olarak rapor edilmistir (Alavi ve dig., 2008; Dziewulska ve dig., 2008). Calismanin
materyalini olusturan gokkusagi alabaliginda ise sperm miktarmin 19,6 ml (Tekin ve dig.,
2007); 9.7 £0,5 ml/kg (Yildiz ve dig., 2021) olarak rapor edildigi ¢alismalar mevcuttur. Bu
calismada sperm miktarlart kontrol grubu i¢in 21,8+7 ml/birey; bir hafta aralikli beslenen
grupta 46,9£20 ml/birey ve iki hafta aralikli beslenen grupta 22,3+8,1 ml/birey olarak
bulunmustur. Kontrol grubu ve iki hafta aralikli beslenen gruplar arasinda sperm miktarlarinda
anlamli bir fark tespit edilmemisken (p>0,05); bir hafta aralikli beslenen gruptaki sperm miktari
hem kontrol grubu hem de iki hafta aralikli beslenen grup ile farklilik gostermistir (p<0,05)
(Sekil 4.9).

Kalkan baligi (Scophthalmus maximus) ile yapilan bir ¢alismada ana¢ baliklarin iireme
doneminden 4 ay oOnce diisiik rasyon ile besleme yapilmasinin erkek bireylerde testis
olgunlagsmasinda bir etkisinin olmadigi rapor edilmistir (Bromley ve dig., 2000). Bu ¢alismada
her deneme grubunda testis olgunlagsmasi ve sperm olusumu goriilmiistiir. Kontrol grubu ve iki
hafta aralikli beslenen grupta elde edilen sperm miktarlar1 yukarida bahsedilen ¢aligmalar ile
benzerlik gostermigken, bir hafta aralikli beslenen grupta elde edilen sperm miktari ¢alismadaki
diger gruplardan ve bahsedilen calismalardan ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Gokkusagi
alabalig1 anaglarinda bir hafta ara ile besleme rejiminin uygulanmasinda sperm miktarinin
belirgin oranda arttig1 tespit edilmistir. Yem miktarinin ya da yem igeriginin degistirilmesi ile
sperm miktarinin degistigini ortaya koyan ¢alismalar mevcuttur (Izquierdo ve dig., 2001; Davis,
2022). Yem igeriginin degigsmedigi ancak yem miktarinin besleme diizeni geregi daha az
uygulandigi 1 hafta aralikli beslenen grupta daha fazla sperm miktar1 elde edilmesinin sebebi
olarak, baliklarin aglik dongiisiinden ¢ikar ¢ikmaz tiikettikleri yemi testis olgunlagsmasina
harcamasi olarak disiiniilmektedir. Agirlik artisinin kontrol grubunda, bir hafta aralikli

beslenen gruptan daha fazla olmasi ancak sperm miktarinin bu gruba gore daha az olmasi bu
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diisiinceyi desteklemektedir. Iki hafta aralikl1 beslemenin ise baliklarda sperm miktar1 iizerinde

etkili olmadig1 bulunmustur.

Spermde seminal plazmanin ihtiva ettii hiicre sayis1 ozellikle dollemede yumurta:sperm
hiicresi oraninin bilinmesi gereken tiirlerde énem arz etmektedir. Teleost baliklarda 2x10°-
10x10% hiicre/ml olarak degisebilen sperm hiicre yogunlugu; Salmonidae familyast tiirlerinden
kahverengi alabalikta 22,3+6,7x10° (Dziewulska ve dig., 2008); 8,94-9,2x10° (Lahnsteiner ve
Leitner 2013) kaynak alabaliginda; 11,9+3,3x10° (Dziewulska ve dig., 2008); 2,42-9,10x10°
(Kése ve Sahin, 2015), gokkusagi alabahiginda 10,7+4,4x10° (Dziewulska ve dig., 2008);
12.3 +0.8x10° (Y1ldiz ve dig., 2021); Karadeniz alabaliginda ise 21,40-23,40x10° hiicre/ml
(Erbas, 2013); 3,96 + 0,2x10° (Gelingek ve Yamaner, 2020) olarak rapor edilmistir. Bu tez
calismasinda ise sperm hiicre yogunlugu en yiiksek bir hafta aralikli beslenen grupta
(6,5+0,8x10° hiicre/ml) ve en diisiik ise kontrol grubunda (4,04:£0,7x10° hiicre/ml) goriilmiistiir.
Sperm miktar1 sonuglari ile benzerlik gosteren sperm hiicre yogunlugu miktarinin bir hafta
aralikli beslenen grupta en yiiksek olarak bulunmasi, bu grupta iiretilen sperm miktarinin fazla
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bir hafta aralikli beslenen grupta elde edilen
sperm hiicre yogunlugu Salmonidae familyas: tiirleri ile benzer bulunmasina ragmen, tim
gruplarda elde edilen sperm hiicre yogunluklar1 gékkusagi alabaligi i¢in diisiik bulunmustur.
Sperm hiicre yogunluguna ait elde edilen bu diisiik sonuglar baliklarin yasi, sagim zamani gibi
cevresel sartlar ile iliskilendirilebilir. Gokkusag alabalig1 anaglarinda bir hafta aralikli besleme
rejiminin, sperm miktarina bagli olarak sperm hiicre sayisinda da artisa sebebiyet verdigi tespit

edilmistir.

Sperm motilitesi, testislerde ve viicuttan disar1 ¢iktig1 anda hareketsiz olan hiicrelerin, su ile
temasinin ardindan kazanmis oldugu hareketlilik baska bir ifade ile dollenecek yumurtaya
ulasma hareketliligi olarak tanimlanabilir. Sperm motilitesi, sperm hiicrelerinin
dolleyebilirligini ortaya koyan en dnemli sperm kalite parametrelerinden biridir. Diger gamet
kalite parametreleri gibi tiir i¢i ve tiirler aras1 farklilik gosteren sperm motilitesi, bir¢cok abiyotik
ve biyotik faktoriin etkisi altindadir. % ile ifade edilen motilite, baliklarda 0-100 arasinda olarak
goriilebilmektedir. Basarili bir dolleme calismast i¢in yetistiricilik sartlarinda kabul gdren
motilite ise %70 ve lizeri olarak rapor edilmektedir (Cabrita ve dig., 2008). Herhangi bir
manipiilasyon uygulanmadan kullanilacak sperm orneklerinde, Salmonid balik tiirlerinde elde

edilen sperm motilite degerleri; kahverengi alabaliklar i¢in %20-100 arasinda (Dziewulska ve
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dig., 2011); gokkusag alabaligi i¢in %50-98 arasinda (Kose ve Sahin, 2015; Ekici ve dig.,
2012; Sahin ve dig., 2013, Dziewulska ve dig., 2008; Momin ve Memis, 2018; Yildiz ve dig.,
2021), Karadeniz alabaliginda ise %60-90 (Tungelli, 2016; Erbas, 2013; Gelingek ve Yamaner,
2020; Yamaner ve dig., 2022) olarak bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda sperm hiicrelerine ait
motilite degerleri kontrol grup, bir hafta aralikli beslenen grup ve iki hafta aralikli beslenen
grup igin sirasi ile %94,2+2,4; %93,42+1,5 ve %93,16+1,3 olarak tespit edilmistir. Motilite
sonuclar karsilagtirildiginda ise gruplar arasinda bir fark tespit edilmemis ve degerlerin %70’in
tizerinde bulunmasi ile tiim gruplardaki hiicrelerin délleme yetenegine sahip oldugu ve aralikli
ve diizenli besleme rejiminin sperm hiicreleri motilite degerleri tizerinde herhangi bir etkisinin

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Aktivasyondan soliisyonu ile temasindan sonra hareketlilik kazanan sperm hiicrelerinde
motiliteden sonra dolleyebilirligi etkileyen diger parametre ise hiicrelerin sahip oldugu yiizme
hizidir. Kinematik parametreler olarakta adlandirilan bu hiz parametrelerinden en onemlisi
dollemede sirasinda bilyiik etkisi olan egrisel hiz olarak ifade edilen VCL’dir (Lahnsteiner,
2003). Salmonid baliklarda ana¢ bireylerde ya da spermde herhangi bir manipiilasyona
gidilmeden alinan 6rneklerde sperm hiicrelerine ait VCL; kral salmon baliginda (Oncorhynchus
tshawytscha) 38,1-149,5 um/sn; Salmo salar’da 178,4+63,6 pum/sn; Karadeniz alabaliginda
191,8+£56,9 um/sn (Dziewulska 2011), 102,50£18,39 um/sn (Tungelli, 2016), 59,42+24,63
um/sn (Momin ve Memis, 2018); 97.9 + 36 um/sn (Gelingek ve Yamaner, 2020); gokkusagi
alabaliginda ise 141,2+19 pm/sn; 88.61 £5.36 um/sn (Yildiz ve dig., 2021) olarak tespit
edilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise deneme gruplarinda elde edilen VCL degerleri kontrol
grubunda 63,1+9,1 um/sn, bir hafta ara ile beslenen grupta 65,7+6,9 um/sn ve iki hafta aralikli
beslenen grupta 60,114 pm/sn olarak bulunmustur. Calismada elde edilen VCL degerleri bazi
caligmalar ile benzerlik gosterirken bazi ¢aligsmalardan ise farkli bulunmustur. Gruplar kendi
arasinda degerlendirildiginde, bir fark goriilmemis ve aralikli ya da diizenli beslemenin sperm

hiicrelerine ait VCL degerlerinde bir farkliliga sebebiyet vermedigi ortaya konmustur.

Calismada yapilan dolleme sonuclarinda ise; kontrol grubu disi bireylerde, kontrol grubu erkek
birey kullanilarak yapilan dolleme ¢alismasi %97,75+1,2; bir hafta aralikli beslenen gruptaki
erkek bireyler ile yapilan dolleme ¢alismasi %95,2+2,81 ve iki hafta aralikli beslenen gruptaki
erkek birey ile yapilan dolleme calismast %94,143,2 olarak sonuglanmistir. Ddlleme

calismalarindan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ise deneme gruplarindaki erkek
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bireylerin kontrol grubu disi bireyler ile déllenmesinde dollenme ylizdelerinde bir farklilik

olusturmadigi bulunmustur.

Gruplarda disi bireylere ait yumurtalarin dollenebilirligini ortaya koymak icin yapilan
calismada ise; her bir deneme grubu disi bireyleri kontrol grubuna ait erkek bireylere ait
spermler ile dollenmis ve dollenme yilizdeleri sirasi ile kontrol grubu erkek ve kontrol grubu
disi bireyler arasinda yapilan déllemede %97,75+1,2, kontrol grubu erkek spermi ve bir hafta
aralikli beslenen disi grubu yumurtalar1 kullanilarak yapilan délleme %74,3+7 ve son olarak
kontrol grubu erkek ve iki hafta aralikli beslenen disi gruptaki disilerle yapilan dollemede
%68,1+1,9 olarak tespit edilmistir. Aralikli ve diizenli beslemenin, bu besleme diizeni
uygulanmis disi baliklardan elde edilen yumurtalarda, dollenmeyi etkiledigi bulunmustur. En
yiiksek dollenme yiizdesi kontrol grubu erkek ve disi bireylerinden elde edilen gametlerde

goriilmiis ve bu yiizde diger iki deneme grubundan istatiksel olarak farkli bulunmustur.

Yetistiricilikte kullanilan yem; balik tiirlerinde hayatta kalma ve biiyiime gibi hayati
fonksiyonlarin yerine getirilmesinde oldugu kadar, cinsi olgunluk yasina ulastiktan sonra gonad
gelisiminde, olgunlagsmasinda, ilireme performansinda ve elde edilen gametlerin kalite
parametrelerinde de etkilidir (Bromage, 1995). Isletmeler, gamet kalitesini ve dolayisiyla elde
edilecek balik miktarini arttirmak adina anag baliklarda zenginlestirilmis yem, 6zel yem, ya da
karnivor deniz baliklarinda oldugu gibi siibye, kalamar gibi taze yem kullanabilmektedir. Anag
donemindeki baliklarin beslenmesi bir sonraki jenerasyonun belirlenmesinde kilit nokta
oldugundan daha bir 6nem tasimaktadir. Ancak yem ve yemleme maliyeti bir igletmenin en
onemli gider kalemlerinden biri oldugundan, ana¢ yemleri ile ilgili ¢aligmalar, bu maliyeti
azaltacak alternatif ham madde kullanimi iizerine yogunlagmistir (Davis, 2015). Anag
baliklarda besleme diizeni ve bu diizenin baliklarda iireme performans: iizerine etkisini

inceleyen ¢ok fazla calismaya rastlanilmamistir.

Bu tez calismasi ile gokkusagi alabaligi anaglarinda lireme sezonundan 6 ay once diizenli
beslemenin ve aralikli beslemenin; ana¢ baliklardan elde edilen gametlerin kalitesi ve bu
gametlerle yapilan ddllemede bir fark yaratip yaratmadigi arastirilmistir. Ve sonug olarak,
baliklar1 her giin diizenli olarak beslemenin anag baliklarda daha fazla agirlik artisina sebebiyet
verdigi, ancak bu besleme diizeninin baliklarda kg basina daha az yumurta liretimine yol actig1,
baliklarin bir hafta aralikli olarak beslenmesi ile kg basina daha fazla yumurta tiretildigi fakat

tiretilen yumurta ¢aplariin daha kiigiik oldugu ve ayrica erkek bireylerde daha fazla sperm ve
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sperm hiicresi iiretilmesine katki sagladigi belirlenmistir. Sperm hiicrelerine ait motilite ve
kinematik parametreler ile elde edilen sonuglar ile dolleme sonuglari paralellik géstermis, erkek
bireylerde aralikli beslemenin sperm hacmi ve hiicre yogunlugu hari¢ bir fark yaratmadig:
ancak disi bireylerde dollenme yiizdelerinin diisiik olmasinin, her ne kadar fazla yumurta
iiretilmis olsa da aralikli besleme ile elde edilen yumurtalarin tam olarak olgunlasmadigi

yoniinde bir kaniya varilmistir.

Bu calismanin sonucunda iireme sezonundan 6 ay Once yapilan besleme rejimindeki bu
degisikligin, bu tezde uygulanan siireden daha Oncesinde baslatilmasi gerektigi sonucuna

varilmustir. |
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