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OZET

Bu c¢alismada, gokkusagi alabali§i (Oncorhynchus mykiss) iiretiminde sperma
kalitesine (sperma hacmi, yogunluk, hareketlilik orani, hareketlilik siiresi, pH ve toplam
sperm sayis1) yeme katilan n-3 serisi esansiyel yag asitlerinin etkisi arastirildi. Ayrica, anag
baliklarda kondisyon faktorii, gonadosomatik ve hepatosomatik indeks degerleri,

spermlerin kimyasal kalitesi (yag asidi ve kolesterol diizeyleri) de incelendi.

Bu amagla, toplam n-3 serisi esansiyel yag asitleri oran1 %1,18, %0,20, %2,20 ve
%3,19 olan sirasiyla; Kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme (D) yemleri olusturuldu. Arastirma
yemlerinin ham protein ve toplam enerji diizeyleri esitlendi. Baliklar serbest yemleme
teknigine uygun olarak doyana kadar, 9+1 °C su sicakliginda, giinde li¢ 6giin halinde

olmak iizere 45 giin siireyle yemlendi.

(Calismada, incelenen sperm kalite parametreleri (sperma hacmi, yogunluk, ilk
hareketlilik orani, hareketlilik siiresi ve toplam sperma sayisi) bakimindan en iyi sonuglar
Deneme 2 grubundan elde edildi (P<0.05). Bunu sirasiyla; Deneme 3 ve Kontrol gruplari
izledi. En diisiik sonuglar ise, Deneme 1 grubundan saglandi. Kontrol, Deneme 2 ve
Deneme 3 gruplarma ait baliklarin gonadosomatik indeks degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulundu. Deneme 1 gurubundan elde edilen
gonadosomatik indeks degerinin ise diger gruplardakine gore dnemli (P<0.05) derecede
diisiik oldugu tespit edildi. Spermin toplam n-3 serisi esansiyel yag asidi ve kolesterol
miktarlar1 agisindan tiim arastirma gruplar: arasinda 6nemli (P<0.05) farkliliklar belirlendi.
Diger taraftan, arastrma gruplarma ait balikk spermasmin pH degerleri arasindaki

farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulundu.

Bu ¢alismada elde edilen verilerin 15181 altinda, yiiksek miktarda ve kalitede sperma
iiretebilmek i¢in; anag gokkusagi alabaligi yemlerinin en az %2,20 oraninda n-3 serisi

esansiyel yag asitlerini igermesi gerektigi sonucuna varildu.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 Alabaligi, Oncorhynchus mykiss, n-3 Serisi Yag Asitleri,

Kalite, Sperma, Yem.



SUMMARY

An Investigation on the Sperm Quality of Rainbow Trout (Oncorhynchus

mykiss) Fed With Diets Suplemented N-3 Series Fatty Acids

In this study, the effect of dietary supplementation with n-3 series essential fatty
acids on sperm quality (volume, density, motility rate, motility time and pH of sperm, and
total sperm number) in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated. In
addition, the condition factor, gonadosomatic index and hepatosomatic index of rainbow
trout and chemical quality (fatty acids and cholestrol contents) of sperm were investigated
too.

For this purpose, experimental diets control, 1, 2 and 3 were prepared at the n-3
series essential fatty acids rates 1.18%, 0.20%, 2.20% and 3.19%, respectively. Crude
protein (45%) and total energy (4619 kcal/kg) levels of experimental diets were equalized.
The fish were hand fed to satiation three times in a day at 9+1 °C water temperature for 45

days.

At the end of this study, the best results for the sperm quality parameters (volume,
density, motility rate, motility time and total sperm number) were obtained from Trial 2
diet group that was followed by Trial 3 and control groups, respectively. Lowest results
were obtained from Trial 1 diet group. It was determined not significant (P>0.05)
differences between the gonadosomatic index values of fish in Control, D2 and D3 groups.
Gonadosomatic index value for the Trial 1 group fish was significantly (P<0.05) lower
than those obtained from control, Trial 2 and Trial 3 group fish. It was determined
significant (P<0.05) differences between the all experimental groups for fatty acids and
cholestrol contents of fish sperm. On the other hand, it was found not significant (P>0.05)

differences between the experimental groups for pH values of fish sperm

Under the light of this study, it is concluded that the diet of adult rainbow trout has
to constitute 2.20% of n-3 series essential fatty acids for generating high number and

quality of sperm.

Keywords: Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss, n-3 Series Fatty Acids, Quality, Sperm,
Diet
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GIRIS

Baliklar, diger canlilarda oldugu gibi; yasamak, gelismek, iiremek ve diger
fizyolojik aktivitelerini yerine getirmek icin enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Baliklarin ihtiyag
duyduklar1 bu enerjiyi karsilayabilecek en 6nemli kaynaklarin basinda lipitler gelmektedir.
Lipitler, gliserin tasiyan ve yag asitlerinin bilesiminden olusan, suda erimeyen, eter,
kloroform ve benzen gibi organik c¢oziiciilerde eriyebilen organik bilesiklerdir. Biitiin
omurgalilarin yemlerinde kesinlikle ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA)’ne ihtiyag
vardir. Eger bu acik kapatilmazsa hayvanlarda biiyiime, gelisme ve {iremede bozukluklar
goriilmektedir. CDY A’leri esansiyel yag asitleri olup; linolenik, linoleik ve a-linolenik yag
asitleri bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Biitiin omurgalilarin hemen hepsi linolenik ve
linoleik yag asitlerine ihtiyag duyarlar. CDYA’lerinin biyolojik olarak etkin formlar1
genellikle Cyp ve Cy, formundadirlar. Metabolik formlar1 ise; linoleik asit, linolenik asit,
arasidonik asit, dokosaheksaenoik asit ve eikosapentaenoik asit formundadir (Sargent vd.,
2002).

Linolenik ve linoleik yag asitlerinin yemde dengeli bir sekilde bulunmasi yavru tath
su baliklarinda optimal yasama oranini saglamaktadir (Higgs vd., 1992). Yine ayn1 sekilde
linolenik (18:3n-3), arasidonik (20:4n-6) ve eikosapentaenoik (20:5n-3) yag asitlerinin
varlig1 tath su baliklarmin yumurtalarinda kaliteyi arttwrmaktadir (Pickova vd., 1997).
Bir¢ok deniz baligmin spermlerindeki linolenik yag asidi, spermin kalitesini yiikseltmekte,
kisirlig1 gidermekte ve sperm fonksiyonlarmi diizenlemektedir (Tinoco, 1982). Ayrica,
dokosaheksaenoik asidinin (22:6n-3) varlig1 erkek baliklarda kisirligr onlemektedir
(Sargent vd., 2002). Dolayisiyla lipitler kaliteli yumurta tiretimi, larvalarin hayatta kalma
oranmnin arttirilmasi, dengeli bir biiylime ve gelisme i¢cin gerekli olan dnemli organik

bilesikleridir (Bell vd., 1995; Navarro vd., 1999).

Bu calismada, ana¢ gokkusag1 alabaligi  (Oncorhynchus  mykiss) nin;
gonadosomatik ve hepatosomatik indeks degerleri, spermanm hacmi, pH’s1, yogunlugu,
spermin hareketlilik orani, %50 hareketlilik oranina kadar yasama siiresi, toplam yasam
siiresi, yag asidi ve kolesterol diizeylerine karma yeme farkli oranlarda katilan n-3 serisi
esansiyel yag asitlerinin [linolenik (18:3n-3), stearidonik (18:4n-3), eikosapentaenoik
(20:5n-3), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve dokosaheksaenoik (22:6n-3) asitler] etkileri

arastirildi



1.1. Spermatogenesis

Spermatogenetik hiicreler, belirli bir diizenle birbirini izleyen hiicre
jenerasyonlarindan ibaret bir¢cok siralar halinde diizenlenmistir. Olgun spermium oluncaya
kadar spermatogenesisin biitiin devirleri spermatogenetik hiicre katlarinda gecer (Erkocak,

1980).

Spermatogenesis yani erkek cins hiicrelerinin gelismesi olayinda tii¢ devir
mevcuttur. Ureme devri, biiyiime devri ve olgunlasma devri. Ureme devrinde,
spermatogenetik hiicreler somatik hiicreler gibi mitoz ile bdliiniirler. O zaman bunlara
spermatogonyum denir. Spermatogonialar sik mitoz gosterir ve erkekte ileri yaslara kadar
boliinmeye devam ederler. Bunlarin bir kismi, bir siire boliindiikten sonra yeni bir mitoza
girecek yerde biiyiimeye baslar. Biiyiime devrinde spermatogenetik hiicrelere spermatosit 1
denir. Spermatosit’lerin ¢ogu spermatogonialardan daha biiyiiktiir. Nikleuslar1 birinci
olgunluk boliinmesinin profaz sathasi degismelerini gosterir. Yani kromatin ince uzun
ipliklere, kromozomlara bdliinlir. Anaya ve babaya ait olmak iizere ikiser ikiser es
kromozomlar (homolog kromozomlar) paralel olarak uzunlamasina birbirine yapisip
kromozom c¢iftleri teskil ederler (bivalent kromozomlar). Olgunluk devrinde kromozom
ciftlerinin homolog kromozomlari, gereginde aralarinda parca alisverisi (crossing-over)
yaptiktan sonra tekrar birbirinden uzaklasir, her biri hiicrenin bir kutbuna ¢ekilerek birinci
olgunluk boliinmesi bitirilir. Boylece spermatosit I'den meydana gelen iki yavru hiicre,
spermatosit 11 adm alir. Su halde spermatosit II'ler tiire 6zgii kromozom sayisinin ancak
yarisinl yani haploid sayida kromozom igerirler. Spermatosit II'ler spermatosit I'lere
nisbetle daha kiiciiktiir. Bunlar hemen yine béliiniirler (ikinci olgunluk béliinmesi). Ikinci
olgunluk boliinmesi esas itibariyle haploid kromozom sayisi ile olan somatik mitoz gibidir.
Bu kez, ortalarindan uzunlamasina yariklanmig olan kromozomlarin bir yanlar1 bir kutba
diger vyarilar1 &biir kutba cekilerek yavru hiicrelere gegerler. Ikinci olgunluk
boliinmesinden sonra bir spermatosit II'den meydana gelen iki yavru hiicreye spermatid
denir. Spermatidler, gercek haploid sayida kromozom igerirler. Olgunluk devrinde,
spermatogenetik hiicrelerin gecirdigi, birbirini izleyen bu iki bdlinmeye, kromozom
sayisinin yartya inmesini sagladig1r i¢in rediiksiyon boliinmesi, bu suretle de, cins
hiicrelerinin olgunlagsmasini temin ettigi i¢in, birinci ve ikinci olgunluk boliinmesi veya
meiosis denir. Iki olgunluk bdliinmesi sonucunda bir spermatosit I'den dort adet spermatid

olusur. Spermatidler spermatosit II'ye nisbetle daha kiigiik, poligonal sekilde hiicrelerdir.



Kenarlar1 koyu boyanan, irice, yuvarlak bir vezikiil icerirler. Bu vezikiile, idiozom veya
sonradan i¢inde akrozom gelistigi icin, akrozomal vezikiil denir. En son, spermatidler artik
boliinmez. Herbiri 6zel bir degisme ile spermium olur. Buna gore bir spermatosit I'den 4

olgun spermium meydana geliyor demektir (Erkogak, 1980).
1.1.1. Spermiogenesis

Erkek germ hiicrelerinin olgunlasma olayma spermiogenesis adi verilir. Bu olay,
biitlin yiiksek organizmali canli tiirlerinde testis adi verilen erkek iiretim organinda
(gonadlarinda) yapilir. Spermiogenesis insanda, erginlik cagi (Pubertas) ile baslayip ileri
yaslara kadar araliksiz siirer. Fakat testislerin spermium yapabilme giicii ileri yaslarda ¢ok

yavaslar (Kayali vd., 1992).

Spermiumlarm ilk ana hiicresi “Spermatogonyum”lardir. Spermiogenezin birinci
donemini olusturan cogalma devrinde mitoz ile siirekli olarak spernatogonyumlar
yapilagelmektedir. Belirli sayidaki mitozdan sonra bu ¢ogalma durur ve bu hiicrelerin
bazilarinda bir biiyiime baslar. Bu sekilde spermiogenezin ikinci donemi yani Biiylime
devri baglamistir. Biiyiimeye baslayan bu hiicreler “Spermatosit I’ adim alirlar. Su halde
ikinci donem olan biiyiime devrinde Spermaosit I’ler yapilmaktadir. Bu periyot olgunlagsma
donemine bir hazirliktir. Bu donemde, niivede, uzamis bir profaz olarak kabul edilen
birtakim degisiklikler olur. Ugiincii ddnem olan olgunlasma devresinde birbirini izleyen iki
boliinme olur ve bu boliinmeler sonunda kromozom sayisi yariya iner. Bu nedenle
olgunlasma béliinmesine “rediiksiyon bdliinmesi” veya “Meiozis” denir. Ik bdliinmede
“Spermatosit II” yapilir, onun boliinmesiyle de "Spermatid” ortaya c¢ikar. Spermatosit
[I’nin 6mrii ¢cok kisadir. Bu hiicre olur olmaz tekrar boliinerek spermatid haline geger. Bu

nedenle testis kanalciklarinda Spermatosit II’ler ¢ok gii¢ saptanabilir (Kayali vd., 1992).

Spermatidler de tam olgun hiicreler degildir. Bunlarin tam olgun hale
gelebilmeleri i¢in “Spermiohistogenesis” donemini gecirmeleri gereklidir ki bu siirede de
“Sertoli hiicreleri” ile bir siire miisterek hayat “Symbiosis” siirmeleri gereklidir. Sertoli
hiicreleri oval veya armut bigimi niiveli, bol sitoplazmali hiicrelerdir. Ufak, ovalimsi, hafif
bazofil sitoplazmali ve olduk¢a kompakt niiveli bir hiicre olan spermatidler bir basak
demetini andiracak sekilde bu sertoli hiicrelerinin sitoplazmalar1 igerisine girerek birbirini

izleyen degisikliklere ugradiktan sonra spermiumun en son seklini alacaklardr. Iste,



spermatidlerin Sertoli hiicrelerinin sitoplazmalar: igerisinde spermium haline gelene kadar

gecirdikleri bu doneme spermiohistogenesis denir (Kayali vd., 1992).
Tiim bu agiklamalar1 farkli bir sekilde 6zetlemek istersek;

Spermiogenesis, yani spermatidin olgun spermiuma degismesi olayi, baslica
spermatidin sentriyollerinde, niikleusunda ve Golgi aparatinda kendini gosterir (Erkogak,

1980).

Olgun Spermium, niikleusunda haploid sayida kromozom bulunan sitoplazmasi ¢ok
az, ince, uzun hareketli bir hiicredir. Bas, orta par¢a ve kuyruk olmak tizere iic kismi ayirt
edilir. Bas, 6nden bakinca oval, yandan bakinca ucu yassilagsmig armut bigiminde goriiliir.
Niikleustan meydana geldigi i¢cin, homojen, yogun kromatin kitlesinden ibaret bir yap1
gosterir. Basin 0n yliziiniin bir kism1 ince bir membranla ortiiliidiir. Bunun 6n ucunda bazi
fermentler igeren bir graniila, akrozom bulunur. Orta parg¢a, boyun ve birlestirici kisimdan
ibarettir. Boyun kismi, basm arka ucuna baghdir. Kuyruk ise iki kisimdan yapilmistir

(Erkocak, 1980).

Spermiumlar organizma disinda da gilinlerce yasayabilirler. Spermiumlar,

icerdikleri sex kromozomuna gore, esit sayida 2 gesittir (Erkocak, 1980).

Normal spermiumlar yaninda belirli oranda, diizensiz, anormal spermiumlara da
rastlanabilir. Anomali, daha ¢ok hiicre kisimlarindan birinin birden fazla olmas1 veya hig
bulunmamasidan (iki basl, iki kuyruklu veya bassiz) veya niikleusa ait kromatinin
degisikligi ile birlikte kiiciik veya ¢ok biiyiik bash (mikro veya megalocephale) olmasindan
ibarettir. Bazen bozukluk spermiumun hareketindedir. Normal olarak diiz bir ¢izgi seklinde
olmasi1 gereken hareket sirkiiler veya kivrintili sekilde olur. Hatta tamamen ortadan kalkar

(Erkocak, 1980).
1.1.2. Sperma

Ersuyu veya Sperma, jelatindz kivaml, siit gibi beyaz, 6zel kokulu ve hafif alkalin
reaksiyonlu (pH. 7,9) bir sividir. Hava ile temastan sonra ilk 6nce sulanir ve sonra da 20-30
dakika i¢inde pihtilasip opak bir gériiniim alir. Spermada belli bir orandan az spermium var
ise bu duruma ‘Oligospermi’ denir ve bu durumda yavru verme sansi ¢ok azdir. Spermada
hic veya ¢ok az spermium bulunmasma ‘Azoospermi’ adi verilir. Eger spermiumlar
hareketsiz olacak olurlarsa o zaman ‘Nekrospermi’den sz edilir. Bu her iki son sekilde de

dollenme olamaz (Kayali vd., 1992).



Spermanin igerisindeki spermium sayisindan ayri olarak onlarin morfolojik
durumlar1 da dnemlidir. Ciinkii normal bir erkekte bile sperma icerisinde % 20 oraninda
anormal spermiumlara rastlanir. Bunlarin c¢ogunlugu fizyolojik varyasyonlardir. Tam
olgunlasmamis veya zamanindan 6nce olgunlasmis spermiumlar bu % 20°nin ¢ogunlugunu
olusturur. Bu fizyolojik varyasyonlarin yaninda bir de hakiki patolojik sekiller vardir ki

onlarin da baglicalar1 sunlardir:

— Bagsiz spermiumlar,

— Basli dev spermiumlar,

— Bir tek bas, iki, {i¢, hatta dort kuyruklu spermiumlar,

— Iki veya daha fazla basli bir veya ¢ok kuyruklu spermiumlar,
— Normal biiyiikliikte fakat anormal yapiya sahip spermiumlar

(Kayal1 vd., 1992).

Spermanin i¢inde bulunan kimyasal maddeler de 6nemlidir. Bunlar da: Fruktoz ile
asit fosfataz, fibrigenaz, fibrolysin ve hyaluronidaz fermentleridir. Ersuyu (Sperma)
olduk¢a bol miktarda hyaluronidaz enzimi igerir. Bunlardan baska sperma igerisinde
degisik biiyiikliikte yuvarlak hiicreler de goriiliir. Bunlarin sitoplazmalarinda ufak yuvarlak
inkliizyon cisimcikleri vardir. Bundan baska spermada biiziismiis sitoplazma artiklarina,
cok sayida yag damlaciklarina, protein, pigment ve amyloid cisimciklerine, degisik sekil ve

biiyiikliikteki sperma kristallerine de rastlanir (Kayali vd., 1992).
1.2. Baliklarda Gamet Kalitesi

Baliklarda yumurta kalitesi; dncelikle yumurtaya dollenebilme yetenegi kazandiran
ve sonrasinda normal bir embriyonal gelisimi saglayan parametrelerdir. Diisiikk yumurta
kalitesi embriyonal ve larval gelisimin farkli sathalarinda meydana gelebilecek muhtemel
Oliim olaylarinin ve larvalarda sekil bozukluklarinin bir gostergesidir (Brooks vd., 1997).
Balik kuluckahanelerinde anag¢ baliklarin iireme performansini denetlemek ve kontrol
altinda tutmak, sisteme girecek olan gametlerin kalitesi ve verimligi agisindan 6nem

tasimaktadir (Bromage vd., 1992; Shields vd., 1997).

Salmonidlerde dollenme oranindaki basari, sonraki tiim gelisim safhalari ic¢in
giivenilir bir gostergedir (Springate vd., 1984). Ddllenme ve gézlenme oranlari arasindaki
korelasyonun derecesi de kalite belirlenmesinde kullanilirken, bir¢ok isletmede kalite

indikatori olarak gézlenme orani kullanilir (Bromage ve Cumaranatunga, 1988; Bromage



vd., 1994). Yumurtanin sekli, koriyon goriiniimii, seffaflig1 ve lipit globiilinlerinin dagilimi
onun kalitesinin onemli gostergeleridir (Kjorsvik vd., 1990). Ayrica, yumurta biiytkligu
de kalitenin bir belirleyicisi olarak kullanilmaktadir (Kamler vd., 1982; Knutsen ve Tilseth,
1985). Bununla birlikte salmonidler (Thrope vd., 1984; Springate vd., 1985; Jonsson ve
Svavarsson, 2000) ve diger balik tiirleri (Gisbert vd., 2000; Quellet vd., 2001; Zaho ve
Brown, 2001) iizerinde yapilan ¢alismalarda da yumurta biiyiikliigiiniin baliklarda her
zaman yumurta kalitesinin bir belirleyicisi olmadigini da belirtmektedir. Bununla birlikte,

yumurta kalitesinin belirlenmesi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.

Diger yandan spermanin pH’si, spermatozoit hareketliligi ve yogunlugu ise
spermanin kalitesini ortaya koymada yaygin olarak kullanilmistir (Khorevin, 1988; Billard

ve Cosson, 1989; Kopriicii ve Giir, 1999).

Baliklarda yumurta, sperma ve larva kalitesi bircok faktor tarafindan
etkilenmektedir (Sekil 1.1). Yumurta ve sperma kalitesinin belirlenmesinde uygulanacak
yontem basit olmali ve kulugka donemi siiresince zaman ve isgiicli acisindan kolayliklar

saglamalidir (Bromage ve Roberts, 1995).
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Sekil 1.1. Baliklarda yumurta, sperma ve larva kalitesini etkileyen faktorler (Bromage ve Roberts, 1995).

1.2.1. Sperma Kalitesi

Spermin hareketlilik orani, hareketlilik siiresi, yogunlugu, spermatozoa ve seminal
plazmanin kimyasal yapist sperm kalitesini 6l¢gmede kullamilmistir (Khorevin, 1988;
Billard ve Cosson, 1989; Kopriicii ve Giir, 1999). Spermin kimyasal yapisi lizerine yapilan
arastirmalarda spermatozoa yogunlugu ve seminal plazma kompozisyonunda biiylik
intraspesifik ve interspesifik degisimlerin oldugu gdosterilmistir. Bu degisimler; genetik
degiskenlik, spermatozoanin intratestikiiler yasi, mevsimler (Benau ve Terner, 1980; Scott
ve Baynes, 1980; Piironen ve Hyvarinen 1983; Kruger vd., 1984; Munkittrick ve Moccia,

1987), yumurtlama durumu ve stratejisine (McAndrew vd., 1993) gore meydana gelmistir.

Yumurtlama sezonu siiresince levrek ve salmon baliklarinin sperma kalitesinin

arttig1 belirlenmistir. Diger yandan, lreme mevsimi sonrasi gokkusagi alabaligi



spermasmin yogunlugu diismektedir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984; Munkittrick ve
Moccia, 1987).

Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta, Salvelinus fontinalis ve Salmo salar iizerine
yapilan arastirmalar, bunlarin sperm hareketlilik siiresinin mevsimlere gore degistigini
gostermektedir. Yumurtlama mevsiminde aktif olan gokkusagi alabalig1 spermatozoitleri
30-35 saniye hareketlidirler. Yumurtlama sezonu sonuna dogru hareketlilik stiresi 15
saniyeye ye kadar diiser (Benau ve Terner, 1980). Ayrica, gokkusagi alabaliklarinda
yumurtlama sezonunda aktif olan spermatozoa orani yumurtlama dénemi sonrasi biiyiik

oranda diiger (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984; Munkittrick ve Moccia, 1987).

Seminal plazmanin inorganik ve organik kompozisyonundaki degisimler (Benau ve
Terner, 1980; Piironen ve Hyvarinen, 1983; Kruger vd., 1984; Munkittrick ve Moccia,
1987) ayni zamanda spermanin korunmasmi da etkileyebilir. Sperm hareketliligiyle
yakindan ilgili olan K ve Na' (Morisawa ve Suziki, 1980) gibi iyonlarm orani ve

konsantrasyonu mevsim sonunda diiser (Munkittrick ve Moccia, 1987).

Abdominal masaj ile toplanan sperma Orneklerinde lire kontaminasyonu (sperm
kanalt ve tiriner kanalin yakinhigindan dolayi) kac¢milmazdir. Bundan dolayi sperm
yogunlugu ve seminal plazmanin kimyasal yapisindaki degisim yanlis yorumlanabilir
(Rana, 1995). Bu konuda vyapilan arastirmalar, {ire kontaminasyonunun sperm
yogunlugunu %380’lere varan oranda seyreltebildigini ve ozmotik basincini azalttigini
ortaya ¢ikarmistir. Bu tiir kontaminasyonlar seminal plazmanin iyonik konsantrasyonunu
da degistirmektedir. Ornegin; iire kontaminasyonu sonucunda Salmo salar’mn seminal
plazmasmdaki K" konsantrasyonu 1382 mg/L’den 792 mg/L’ye diismiistiir (Bromage ve
Roberts, 1995).

1.2.1.1. Spermatozoon Hareketliligi

Spermatozoitler c¢ogunlukla genital alanda hareketsiz olup, dis sivi iginde
seyreltildikten sonra aktif olurlar. Hareketliligi test etmek i¢in sperma uygun bir seyreltici
icinde seyreltilerek bir mikroskop altinda incelenir. Hareketlilik 6l¢iimii dikkat gerektirir.
Tim spermatozoitlerin hareketini es zamanli baglatmak icin, en az 1/1000 oraninda
seyreltme yapilmalidir. Daha diisiik seyreltmelerde, spermatozoitler tiimden aktive

olmazlar. Bundan dolay1 diisiik seyreltmelerde, spermin hareketlilik siiresini ve giiciinii



tam olarak tespit etmek zordur (Bromage ve Roberts, 1995). Bununla beraber artan

seyreltme orani kalkan baliginda sperm hareketlilik oranini diistirmektedir (Suquet, 1992).

Baligin spermasi kivamli ve yapigkan olup seyreltici olmadan karistirmak zordur.
Yiksek seyreltici ile ¢ok fazla karistirilmasi spermatozoitlere zarar verebilir. Yiksek
seyreltme sonras1 homojen bir sperma siispansiyonu; aktivitasyon sonrasinda ve esnasinda
meydana gelen biyokimyasal degisimleri ve es zamanli olarak hareketliligi incelemede
uygundur. Bunun i¢in iki adim kullanilir. Birincisi 100 birim seyreltici, salmonidlerde
oldugu miktar kadar K" ilave edilmesiyle veya seminal siv1 olarak ayn1 ozmotik basinca
sahip bir seyrelticiyle spermin aktif olmadigi bir sivinin i¢cinde oldugu bir test tiipii
olusturulur. Sperm aktivitasyosyonunun ikinci seyreltme adiminda ise direkt olarak
mikroskop safhasma gecilebilir. On seyreltmesi yapilmis sperm soliisyonunun 1 pL’si ile
ortalama ozmotik basinca sahip aktivitasyon soliisyonunun 19 pL’si bir cam lam iizerinde

karistirilir (Billard ve Cosson, 1992).

Cesitli metotlar hareketliligin 6l¢iimiinde kullanilir. Gegmiste ¢ok yaygin olarak
kullanilan c¢ogunlukla 0-5 tiniteli istege gore se¢imli bir orana gore spermin tim
hareketinin tespit edilmesiydi (Goryczko ve Tomasik, 1975). Hareket siiresi; toplam
hareket stiresine (Morisawa ve dig., 1983; Billard ve Cosson, 1986) veya ileri hareket
siiresine (Linhart vd., 1992) ve spermin %50’sinin yasama siiresine (Hines ve Yashow,
1971) referans eder. Hareketlilik siiresi, ¢gogu zaman ylizme yogunlugunun tahminleriyle
birlestirilir (Baynes vd., 1981). Son zamanlarda yapilan bir c¢ok c¢alisma, spermin
hareketinin %’de olarak olciildiigiinii géstermektedir (Billard vd., 1987; Cosson vd., 1991;
Boitano ve Omoto, 1991; Miura vd., 1992). Yapilan bir¢ok arastirmada spermatozoitin
hareketi; flagellumun vurus sikligiyla (Cosson vd., 1985) ve fotografik veya basin veya
kuyruk hareketinin video kaydi ile Olgiilmiistiir (Billard ve Cosson, 1989, 1992).
Hareketlilik, ayn1 zamanda in vitro reaktivasyon ve demembrasyon teknikleriyle de

deneysel olarak arastirilmaktadir (Cosson vd., 1991).

1.2.1.2. Hareketlilik Siiresi

D1s dollenmeye sahip bircok kemikli balik tiirelerinde spermatozoit aktivitesi kisa
siireli olup seyreltme sonras1 maksimum hiza kavusur ve hareket esnasinda hizi diiser.
Hareket flagellumun 6n u¢ kismi ile gerceklesir. Spermatozoitlerin hareket siiresi

alabaliklarda 20-25 saniye, sazanlarda ise 1 dakikadan ¢ok daha fazladir. (Bromage ve



Roberts, 1995). Salmonidlerde dollenme oraninin diisiik olmasmin temel nedeni,
spermatozoitlerin hareket siirelerinin ¢ok diisiik olmasidir (Aas vd., 1991). Yiksek
ekstraseliiler K™ konsantrasyonu spermatozoit motilitesini engellemektedir. Bu nedenle
salmonlarda spermatozoit motilitesi ekstraseliiler K" seyrelticisi ile aktive edilebilmektedir.
Bu seyreltici, aktivitasyonu tetikleyen bir membran hiperplazisine neden olmakta ve
intraseliiler pH’1 etkilememektedir (Robitaille vd., 1987; Gatti vd., 1990; Boitano ve
Omoto, 1991).

Ozmotik basing, 1yonik kompozisyon ve pH sperm aktivitasyonunu belirleyen en
onemli faktorlerdir. Tatlisu baliklarma gore deniz baliklarinda daha yiiksek bir osmotik
basing i¢cinde motilite gerceklesir. Ozmotik basing, tatlisu baliklarinda diisen veya deniz
baliklarinda seminal plazma ile karsilastirildiginda artan sperm motilitesinin baslangicini
tetiklemede en yaygin olarak bilinen bir faktordiir. Bununla beraber ozmotik basig¢tan
baska diger faktorlerin de bir¢ok deniz baliklarinda sperm motilitesini tetiklemektedir

(Chambeyron ve Zohar, 1990).

Salmonidlerde, sperm hareketsizligi yiiksek konsantrasyonlardaki K iyonundan
dolayidir. Tatlisu baliklarinda, seyreltici esnasinda K' orani diiser ve motilite baslar
(Schlenk ve Kahmann, 1938). Ca"" iyonuda salmonidlerdeki motilitenin baslangic1 igin
gereklidir (Cosson vd., 1989; Morisawa ve Morisawa, 1985). Suyun pH’s1 da
spermatozoitleri aktive etmektedir (Chao vd., 1992). Turna baligi (Esox lucius) igin

optimum pH degeri 8 olarak rapor edilmistir (Dublinsky, 1982).

1.2.1.3. Dolleme Kapasitesi

Délleme kapasitesi, sperm kalitesinin en belirgin gostergesidir. Suni inseminasyon
ve sperm muhafazasi iizerine yapilan bircok calismada giincel olarak bu parametre
kullanilir. Bununla beraber dolleme kapasitesi, ovaryum sivisi, seminal sivi ve gametler
arasindaki etkilesim ve yumurtalarin kalitesi gibi birgok bagimsiz faktoriin etkisi altinda
gerceklesir. Inseminasyon, seyrelticinin iyi tanimlanmis hacmi igerisinde tiim déllenebilir
yumurtalar1 dollemek amaciyla minimum sayida spermatozoit olusturmak i¢in spermanin
farkli oranlarda seyreltilmesidir. Kullanilan seyreltik hem erkek hem de disi gametler i¢in
uygun olmalidir. Ornegin; sazanlarda (Cyprinus carpio) KCI soliisyonu (50 mM) iyi bir
sperm seyreltigidir. Fakat, 5-10 mM K dan daha fazla tuz igeren soliisyonlar igerisinde

seyreltildiklerinde yumurtalar dollenemez. G6zlenmis yumurtalar veya yumurtadan ¢ikmis
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larvalarin yiizdesini belirten dollenme yiizdesi ve ilk beslenmeye alinan larvalari gelisim

yiizdesi gamet kalitesinin en 1yi gostergeleridir (Bromage ve Roberts, 1995).

1.2.1.4. Spermatozoit Konsantrasyonu

Spermadaki spermatozoit konsantrasyonu sperma kalitesini karakterize etmede
yaygin olarak kullanilir. Baliklarda spermatozoit konsantrayonu yil igerisinde degisiklik
gosterir. Spermatozoit sayimmda hemositometre veya spektrofotometre tam sonug verir.
Spermatokrit (sperm hacmi) en az 5-10 dk i¢in 10 000 g mikrotiipler i¢inde spermanin
santrifiijlenmesi sonrasi olusturulur. Bununla birlikte sperm sayimi 6l¢timiinde bu zorunlu

degildir (Suquet vd., 1992).

1.2.2. Baliklarda Dol Verimini ve Kalitesini Etkileyen Faktorler

Bir¢ok biyotik ve abiyotik faktdrler yumurta ve sperma kalitesini, verimini
etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Damizlik baliklarin beslenmesi (Watanabe,
1985; Kjorsvik vd., 1990), stres faktorleri (Campbell vd., 1992), yumurtalarin asiri
olgunlasmasi ve dollenme oncesi ovulasyon periyodu (Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd.,
1992) yumurta kalitesini dogrudan etkilemektedir. Her ne kadar ¢ok fazla besinin iireme
fizyolojisi tizerinde 6nemli etkisi olsa da bu degisimlerin yumurta ve larva kalitesine etki
edebildigine dair az kanit vardir (Hardy, 1985; Watanabae, 1985; Bromage vd., 1992). Yag
asitlerinden 6zellikle CDY A’lar icinde yer alan dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik
asitler ve onlarin tiirevlerini igeren n-3 serileri, vitaminler (6zellikle A, C ve E vitaminleri),
karotenoidler ve cesitli iz elementler dol verimi iizerinde etkili olmaktadir (Bromage ve

Roberts, 1995; Ozgiir, 2009).

Watanabe (1985) tarafindan yapilan bir calismada, yemde iz element, CDYA veya
vitamin E eksikliginde baliklarin yumurta kalitesinin diistii§ii tespit edilmistir. Benzer
yazarlarim daha sonra yapmis olduklar1 ¢alisma, yumurta kalitesinin en Onemli
belirleyicileri olarak dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitleri iceren fosfolipitler,
vitamin E ve astaksantinin oldugunu belirlemislerdir. CDYA’lar adaptasyon ve stres
reaksiyonlar1 i¢cinde Onemli maddeler olarak bilinen eikosanoidlerin iiretimde de rol
oynarlar (Sargent vd., 1990). Sadece dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerin
gercek diizeylerinin yani swra (3.n-3)/(3.n-6) CDYA oranlar1 da ¢ok Onemlidir. Ayni

zamanda bu yag asitlerine olan ihtiya¢ miktarlar1 ve bunlarin oranlari; tath ve tuzlu su
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ortamlarindaki baliklar arasinda oldugu gibi tiirler arasinda da farklilik gostermektedir

(Bromage ve Roberts, 1995).

Bunlarin yani sira Mansour (2009) yapmis oldugu calismada spermatozoadaki yag
asitlerini arastirmis ve toplam n-3 oranint % 14,52, toplam n-6 %13,27 ve toplam n-3/n-6
oranini ise 1,13 olarak tespit etmistir. Sperm hareketlilik oranin1 % 74, hareketlilik siiresini
ise 60-120 saniye olarak bulmustur. Yag asitleri oraninin da hareketlilik orani iizerinde
etkisi olmadigmni bildirmistir. Vassallo-Agius vd. (2001) ise spermadaki n-3 serisi

esansiyel yag asitleri oraninin hareketlilik oranini ¢ok az etkiledigini bildirmislerdir.

Baliklardaki son ovaryum gelisimi, oositlerin biiylimesi i¢in gerekli olan lipidler ve
proteinlerin ortak hareket etmesiyle sonuglanan onemli fizyolojik ve biyokimyasal
degisimleri kapsar. Kisa bir zaman periyodu i¢inde oositler, disinin viicut agirliginin %20-
40’lik kismini olusturacak sekilde hizli bigimde biiyiir. Cogu balik tiirleri, ayn1 zamanda
son ovaryum gelisiminin bagsindan sonuna kadar besin alimini azaltir. Bundan dolay1
ovaryum bliylimesi ve diger fonksiyonlar i¢in besin maddeleri ve enerji ihtiyaci viicut
depolarindan kullanilir. Atlantik salmonlarinda, son oogenesis kas i¢cindeki protein, lipit ve
suyun bitmesine neden olur (Aksnes vd., 1986). Gokkusagi alabaliginda ovaryum
gelisimiyle birlikte karkas ve i¢ organlara ait lipitler ovaryuma gecer (Nassour ve Leger,

1989).

Deniz levregi, her yil 3-4 ayda bir eszamanli olmayan bir ovaryum gelisimi ve
yumurtlama gosterir. Yumurtlama mevsiminde oositlerin ¢ogu son vitellogenesis
safhalarini gecirir. Bundan dolayi, yumurta saris1 siirekli yilin birgok ayinda ovaryumlar
icinde depolanir. Disi deniz levreklerinin 3-4 aylik yumurtlama mevsimi esnasinda
kilogram viicut agirlig1 basma 0,5-2 kg yumurta yumurtlarlar. Bu ¢ok sayidaki yumurta

iiretimi sadece besin maddeleri ve enerjiyle desteklenebilir (Bromage ve Roberts, 1995).

Hem tathh hem de tuzlu su ortamlarmin karakteristik bir 6zelligi ¢ok fazla
mikroorganizma barmdirmasidir. Ayni c¢evrede balik larvalar1 ve yumurta lretiminde
mikroorganizmalarin artmasmin 6nemi vardir. Bu mikrobiyal biiylimenin ¢ogalmasinin
nedeni; muhtemelen baligin liremesinin, organik yikint1 ve mikroorganizmalarim metabolik
atiklarindan ortaya ¢ikan besin maddelerinin artmasinin  bir sonucudur. Balik
yumurtalarindaki ¢esitli yag ve protein parcaciklari mikroorganizmalar i¢in miitkemmel bir
besin kaynagidir. Kiiltiir sistemlerinde mikroorganizmalarin her yerde olmasma karsin,

siirpriz bir sekilde, kiiltiir kosullar: altindaki yumurta ve larvalarin hayatta kalma karakteri
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iizerinde bunlarin etkileri hakkinda ¢ok az calisma vardir. Tath su baliklarin yumurtalar
iizerindeki saprolegnia mantarlarinin  etkileri, salmon baliklar1 yumurtalarmnin
kulugkalanmasinda iyi sekilde tanimlanmistir ve giinliik mantar tedavileri ve ol
yumurtalarin ortamdan uzaklastirilmasi, 6lii yumurtalardan yayilan mantar misellerini
engellemek icin Onerilen tekniklerdir. Yumurtalarin ve larval Kkiiltiir sistemlerinin
kontaminasyonu tiim yasam diizeylerinin belirlenmesinde 6nemli bir faktér olabildigi
aciktir. Yetistiricilik uygulamalart kiiltiir sistemlerinin korunmasini1 garantiye alindigi
temel uygulamalardandir. ideal olarak, damizlik baliklar dogal ortamma uygun olarak
diizenlenmis kontrollii kosullarda bakilmalidir. Pratikte tiim yetistiricilik kosullarmi
yonetmek miimkiin olmayabilir. Su kalitesi, beslenme rejimi ve yem, stoklama yogunlugu,
patojenlerin ortaya ¢ikmasi, bulunan stres parametreleri, yetistiricilik uygulamalar1 ve
yonetimi icerisinde optimize edilebilse de, boyle diizenlemeler son zamanlarda kiiltiire
alman balik tiirleri i¢in zor olabilmektedir. Stres anag¢ baligin sagligi, yumurta ve sperma
iretimi lizerinde onemli etkiye sahiptir. Uygun olmayan yetistiricilik kosullar1 altinda
ortaya ¢ikan kronik stres, kiiltiir baliklarinda da yumurta {iretimini ve olgunlasmasini

etkileyen 6nemli bir faktordiir (Bromage ve Roberts, 1995).

Stresin anag baliklar iizerindeki etkileri oldukca karmasiktir. Anag baliklar, yaslari,
biiyiikliikleri, metabolik gerekleri ve rezervleri bakimindan yavru veya geng baliklara gore
strese kars1 daha toleranshidirlar. Geng baliklarda akut stres ve mortaliteye sebep olan stres
gortiliirken, damizlik baliklarda durum boyle degildir, damizliklar geng¢ baliklara gore
diisiik su kalitesine daha toleranshidirlar. Bununla beraber, stresin etkisi 0zellikle anag
baligi biyolojisinde lireme doneminde ortaya c¢ikar (Gerking, 1982). Yapilan ¢aligmalar,
siddetli stresin hem erkek hem de disi alabaliklardaki seks steroidlerini azalttigini, bu
etkinin hipotalamus, hipofiz ve gonad iizerindeki kortizol aktivitesiyle ilgili oldugunu
gostermistir (Sumpter vd., 1987). Benzer sekilde Campbell vd. (1992) de ovulasyonun
stres i¢cindeki baliklarda geciktigini, dollenmis yumurtalarin iyi kalitede ve biiyiikliikte

olmadigini, spermatokritlerin de stresli erkeklerde azaldigini tespit etmislerdir.
1.3. Lipitlerin Simiflandirilmasi

Lipitler, cesitli coziiciilerde c¢oziinebilme yeteneklerine, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore; gliserin tasiyan lipitler, gliserin tagimayan lipitler ve diger sinif
bilesiklere bagli lipitler olarak {i¢ ana gruba (Sekil 1.2) ayrilirlar (Sargent vd., 2002; Hossu
vd., 2003).

13



Tag Lsitlerl
Ivlono-, Di-we Trghserndler

Nital Vaglar <Ghserm Esterler
Glikozilzliserinler
Fosfatidler

Fosfogliseridler < Difoefatidily hiserinler
Fosfoinositidler
Seraraidler

Sfingolipidler < Sfingomiye linler

Glhizerin Tagirayan Lipidler Flikosfingolipidler

Llifatik Alkollerve Ibunlar

Gliserin Tagiyan Lipidler

Liidler

Terpenler
Steroidler

Lipoprote mler

Proteolipidler
Diger Sumf Pilegiklers Bagh Lipidler Fosfatidopeptitler

Llipoarinoasitler

Lipopolisakkaritler

Sekil 1.2. Lipitlerin smiflandirilmasi (Hossu vd., 2003).

1.3.1. Yag Asitleri

Biitiin yag asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diger ugta
da bir karboksil grubu igcermektedir. Yag asitleri cogu lipitlerin temel yap1 taslarini
olustururlar. Lipitlerin en 6nemli sinifin1 olusturan yag asitleri 4-24 karbon atomuna sahip
uzun zincirli organik bilesiklerdir (Tablo 1.1). Yag asidi en basit lipit olup
mikroorganizma, bitki ve hayvanlarin lipitlerinde yiiziin iizerinde yag asidi tanimlanmigtir

(Sargent vd., 2002).

Yag asitleri icerdikleri bagin tek veya cift olusuna goére de doymus (tek bagli) ve
doymamis (¢ift bagl) yag asitleri olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Doymus yag asitlerinin
kimyasal yapilart C,H»,0, seklindedir, doymamis yag asitleri molekiil dizilislerinde
karbon atomlar1 arasinda c¢esitli sayida ¢ift bag icermektedirler. Doymamis yag asitlerinin
belirlenmesinde isimlerin yaninda &zel niimerik sistemler de kullanilmaktadir. Ornegin;
18:3 (n-3) seklinde gosterilen linolenik asidin, 3 adet ¢ift bag igeren 18 karbon atomundan
olustugu, n-3 ifadesi ise ilk c¢ift bagm 3. ile 4. karbon atomlar1 arasinda oldugunu
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belirtmektedir (Ersoy ve Baysu, 1986). Ayrica, molekiil dizilislerinde karbon atomu sayis1
18-20 arasinda olan ve 2-4 arasinda da cift bag bulunduran yag asitlerine ¢coklu doymamais
yag asitleri, 20 den fazla karbon atomu ve 4 den fazla c¢ift bag iceren yag asitlerine ise

yiiksek oranda doymamis yag asitleri (YDY A) adi1 verilmektedir (Sargent vd., 2002).

Tablo 1.1. Doymamis yag asitlerinin isimleri ve kimyasal formiilleri (Sargent vd., 2002).

Yag asidi Molekiiler Numerik  Yapisal formiil
formiil formiil
Palmitoleik asit ~ C;¢Hz300, 16:1n-7  CH;.(CN,)5.CH=CH(CH,)7.COOH
Oleik asit C1sH340, 18:1n-9  CH;.(CH,)7.CH= CH(CH,)7.COOH
Vaksonik asit CsH3,0, 18:1n-7  CH;.(CH,)5.CH= CH(CH,)9.COOH
Linoleik asit CsH3,0, 182n-6  CH;.(CH,)4.CH=CH.CH,.CH=CH.(CH,)7.COOH
Linolenik asit C1sH300, 18:3n-3  CH;.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.(CH,)7.COOH
Aragidonik asit Cy0H300, 20:4n-6  CH;.(CH,)7.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,.CH=(CH,)3.COOH

Yag asitleri suda ¢6ziinmez, hiicre ve dokularda serbest olarak bulunmazlar, diger
lipitlerle kovalent olarak bagli halde bulunurlar. Bu nedenle lipitler, dokulardan ya da
bulunduklar1 yerlerden enzimatik olarak ve kimyasal hidroliz ile ayrilirlar. Yag asitleri
baliklarm viicutlarinda sentezlenebilme ve sentezlenememe 6zelliklerine gére de esansiyel
(eksojen) ve esansiyel olmayan (endojen) yag asitleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Esansiyel
yag asitleri baliklar tarafindan viicutlarinda sentezlenememektedir. Bu yiizden disaridan
yemle birlikte verilmeleri zorunludur. Esansiyel yag asitleri, birden fazla ¢ift bag iceren n-
3 ve n-6 asitlerdir. Baliklara verilen yemlerin bu yag asitleri bakimmdan eksik olmasi
durumunda, gelisimin durmasindan 6liim olaymna kadar bir ¢ok noksanlik belirtileri

goriilmektedir (Sargent vd., 2002).
1.3.2. Lipitlerin Fonksiyonlar

Karasal organizmalarm ve su canlilarinin yag asidi ihtiyaglar1 arasinda oldugu gibi
tuzlu ve tath su canlilarinin arasinda da bu a¢idan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Tablo
1.2). Bu farklilik sadece karasal hayvanlar ve su canlilarindaki trigliseridlerin igermis
oldugu yag asitlerinin derecelerindeki farkliliktan degil, ayn1 zamanda besinlerini olusturan

canlilarin degisik doymamis yag asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling vd., 1994).

15



Tablo 1.2. Ticari yemler ve bazi su canlilarinin yag asidi diizeyleri (Jobling, 1994).

Ticari yemler Tatli su

Yag asidi (%) Yagda Yemde zooplanktonu Solucan Krill Kalamar
18:2 (n-6) 3,9 4,9 3,8 8,5 2,1 -
20:4 (n-6) 0,2 0,2 7,8 12,2 1,5 2,7
20:5 (n-3) 8,9 7,8 17,6 7,8 15,6 14,1
22:6 (n-3) 6,3 5,8 11,7 - 14,7 14,6
Doymus 22,2 19,9 25,9 31,6 23,5 15,1
CDYA 30,5 25,9 58,0 49,6 43,5 38,6

Genel olarak ele alindiginda hayvansal organizmalarin ihtiya¢ duyduklar1 esansiyel

yag asitleri asagidaki sekilde siralanabilir (Sargent vd., 2002):

* Su canlilar1 n-3 serisi yag asitlerine daha fazla ihtiya¢ duyarken, karasal hayvanlar
icin n-6 serisi yag asitleri daha 6nemlidir.

* Deniz baliklar1 yiiksek oranda doymamis yag asitlerine tatli su baliklarindan ve
anadrom baliklardan daha fazla ihtiyac duyarlar.

* Esansiyel yag asitleri deniz baliklar1 i¢in tathh su baliklarna oranla ¢ok daha
onemlidir. Bu bakimdan tuzluluk esansiyel yag asitleri tizerinde etkilidir.

* Soguk su baliklari, 1lik su baliklarma oranla n-3 serisi yag asitlerine daha dazla
ihtiya¢ duyarlar.

* Karidesler i¢in n-3 serisi yag asitlerinin 6nemli olmasi ile birlikte, n-3/n-6 orani da

biiylik 6nem tasir.

Yem i¢indeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin seviyesi ve tipi de Onemlidir.
Gerekenden yiiksek oranda bulundugunda zararl olabilir. Bu nedenle, tiirlerin spesifik yag
asidi ihtiyaglar1 stirekli olarak arastirilmali ve yem yapiminda bir diizenlemeye
gidilmelidir. Bu nedenlerle, tatli ve tuzlu su baliklarinin yag asidi profilleri karistirildigi

zaman (Tablo 1.3) bliylik farkliliklar goriilmektedir (Jobling vd., 1994).
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Tablo 1.3. Bazi baliklarin yag asidi diizeyleri (Jobling, 1994).

Yag asidi (%) Sudak Yilan balig1 (Elver) Yilan balig1 Morina
18:2n-6 3,5 1,3 8,9 1,4
20:4n-6 11,7 2,9 4.4 iz
20:5n-3 13,4 5,0 2,9 13,8
22:6n-3 25,0 18,8 5,4 11,3
Doymus yag asitleri 24,9 29,6 23,3 28,7
CDYA 57,7 36,4 30,0 27,9
¥n-3 45,5 29,1 13,6 26,5
Yn-6 15,2 7,3 16,4 1,4
(>n-3)/( ¥n-6) 3,0 4,0 0,8 18,9

1.3.3. Yiiksek Enerjili (Yagh) Yemler

Yemdeki yliksek yag orani proteinin maksimum sekilde degerlendirilerek baliklarin
bliylime performansmi arttrmak amaciyla kullanilir. Bdylece yemdeki yiiksek enerji
sayesinde alman proteinin kas proteinine doniismesi miimkiin olabilir. Bununla birlikte
lipitlerin balik tiirlerine gore yemlerdeki kullanim oranlarina dikkat edilmelidir. Son
yillarda, uygun lipit kaynaklar1 kullanilarak balik yemlerindeki lipitlerin kullanim oranlar1
arttirilmistir. Bircok durumda baliklarda basarili bir sekilde agirlik artis1 saglanabilmistir.
Ayrica, su TUriinleri yetistiriciliginde yiiksek enerjili yemlerin yapist tam olarak
belirlenmemistir. Bu konuda yeterince literatiir bilgisi de yoktur. Avrupa’da sadece
Atlantik salmonu, gokkusagi alabaligi, mercan ve deniz levregi gibi dort temel tiir lizerinde
yiiksek enerjili yemlerin biiytimeyi arttirdigina ve liretim siiresini kisalttigina dair ticari bir
takim yayinlar mevcuttur. Gokkusagi alabali§i yemlerinde lipit oranm1 %?21’e kadar
cikartilabilinmistir. Bu oran balik tiirlerinde genellikle %8—11 civarindadir. Dere alabaligi
yemlerinde %21 oranindaki lipit diizeyinin %29’lara ¢ikartilmasi biiylimeyi arttrmistir
(Sargent vd., 2002). Deniz levregi yeminde lipit oraninin %30’a ¢ikarilmasi biiylimeyi
arttirmistir (Peres ve Olivia Teles, 1999). Deniz levregi yavrularmin yemine %20 oraninda
lipit katilmasinin biiylime ve maksimum protein kullanma giiclinii yiikselttigi tespit
edilmistir (Salhi vd., 1994). Mercan baliklarinda yiiksek enerjili yemlerle besleme
istenmeyen bir durum olan yag dokusunun artisina neden olacagi i¢in, bunlarin yemleri

asir1 diizeyde lipit icermemelidir (Company vd., 1999).
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1.3.4. Yemdeki Lipit Diizeyleri ile Esansiyel Yag Asitleri Tliskisi

Esansiyel yag asitleri balik yemlerindeki lipitlerin en 6nemli kaynaklaridirlar.
Esansiyel yag asitlerinin yemlerdeki ihtiyac diizeyleri balik tiirlerine gore degismektedir.
Bununla birlikte tiirlerin toplam lipit diizeyi ile birlikte kantitatif ihtiya¢ diizeyleri de
degismektedir. Ayrica, bu ihtiyaglar gelisimin farkli donemlerinde de farklilik
gostermektedir (Izquierdo, 1996). Ornegin; mercan (Takeuchi vd., 1991) ve sarikuyruk
(Takeuchi vd., 1992) tiirlerine ait balik¢iklarin gelisiminde n-3 serisi YDYA’lar daha
biiylik 6nem tasimmaktadir. Bununla birlikte, yildiz basli mercan baliklarmin biiylime
evresinde lipit diizeyi %12-20 arasindadir. Fakat bunlarin yavrularma ait n-3 YDYA

ithtiyaclar1 tam olarak bilinmemektedir (Salhi vd., 1994).

1.3.5. Yemdeki Linolenik ve Linoleik Yag Asitlerinin Oranlan ile Optimal

Diizeyleri

Biitiin omurgalilarin yemlerinde kesinlikle CDYA’lara ihtiya¢ vardir. Eger bu
aciklik kapatilmazsa hayvanlarda biiylime, gelisme ve tiremede bozukluklar goriilmektedir.
CDY A’lar esansiyel yag asitleri olup; linolenik, linoleik ve a- linolenik yag asitleri bunlara
ornek olarak gosterilebilir. Biitiin omurgalilarin hemen hepsi linolenik ve linoleik yag
asitlerine ihtiya¢ duyarlar. CDY A’larin biyolojik olarak etkin formlari genellikle Cyy ve
C,, formundadirlar. Metabolik formlar: ise; linoleik asit, linolenik asit, arasidonik asit,

dokosaheksaenoik asit ve eikosapentaenoik asit formundadir (Sargent vd., 1989).
1.3.5.1. Deniz Balhiklarinda Yag Asitleri

Deniz balig tiirlerinin esansiyel yag asidi ihtiyaglarina yonelik yapilan ¢aligsmalarin
cogu n-3 serisi CDYA iizerinde yogunlasmistir. Ancak bunun yani sira, baliklarin
eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerine yonelik ihtiyaglarinin da arastirilmasi
gerekmektedir. CDYA deniz ortamindaki besin zincirinde birincil iireticiler olan deniz
algleri ve fitoplankton tarafindan iretilir. Bunlar eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik,

linolenik ve linoleik yag asitleri bakimmdan zengindirler (Sargent vd., 1995a, b).

Balik yumurtalarmm lipit bilesimi ve lipit igerikleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir. Ringa (Clupea harengus), mezgit (Malenogrammus aeglefinus) (Tocher ve
Sargent, 1984), morina (Gadus morhua) (Fraser vd, 1988) gibi birgok deniz balig: tiirlerine
ait yumurtalarin lipit igerikleri (genellikle kuru agirhigin %5°1 kadar) tatl su baliklarinkine
oranla daha distiktiir (Sargent vd., 1989).
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Senegal dil balig1 (Solea senegalensis) (Vazquez vd., 1994), sinagrit (Dentex
dentex) (Mourente vd., 1999), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) (Ronnestad vd., 1998)
ve kalkan (Scophthalmus maximus) (Silversand vd., 1996) gibi baliklarin yumurtalarinda
notral lipitlerin orani (< %50) yiiksektir. Biitiin tlirlerde yumurtalar birbirine benzer yag
kiirecikleri igerirler. Deniz baliklarmm yumurtalar1 polar lipitler igerisinde yer alan
fosfolipitlerce  Ozellikle de swasiyla fosfafidilkolin, fosfafidiletanolamin  ve
fosfafidilinositol bakimindan zengindirler. Deniz balig1i yumurtalarinda notral lipitler
icerisinde triagliseroller de yer almaktadir. Cogu deniz balig1 yumurtalarinda toplam
lipitler incelenmis ve bunlarm yiiksek oranda cift bag iceren doymamis yag asitleri
(YDYA) bakimmdan zengin olduklar1 goriilmiistiir. Bu baliklarin diger dokular1 da
fosfolipitler ve YDY A’lar bakimindan zengindir (Sargent vd., 1989). Bundan dolayz; ringa,
mezgit, kalkan, pisi balig1 ve Senegal dil balig1 gibi balik tiirlerinin yumurtalarinda
eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri yliksek miktarda bulunur (Tocher ve

Sargent, 1984; Vazguez vd., 1994; Evans vd., 1996; Mourente vd., 1999).

Yumurtalardaki yag asidi kompozisyonlar1 baligin diger dokularindaki ve yemlerindeki
yag asidi kompozisyonlarindan daha dayaniklidir. Deniz baliklarinin embriyonik ve larval
gelisim donemlerinde lipitlerden ve yag asitlerinden ne kadar yararlanildigini tespit etmek
amaciyla yapilan ¢alismalarda; Lampuga (Coryphaene hipposus) (Ostrowski ve Divakaran,
1991), pisi baligi, kalkan (Rainuzzo vd., 1992) ve deniz levregi’nin (Ronnestad vd., 1998)
embriyogenezis ve erken larval doneminde fosfolipitlerin biiyiikk O6nem tasidigi
gorilmiistiir (Tocher vd., 1985a,b; Fraser vd., 1988). Lipitler, larval gelisim ve
embriyogenesis siiresince yliksek oranda katabolize edilirler (Ostrowski ve Divakaran,
1991). Ayrica, mercan baligindaki nétral yaglar embriyogenesis doneminde kullanilir.
Mezgit baliginda ise notral yaglarin kullanimi yumurtadan ¢iktiktan sonra baglamaktadir.
Deniz baliklarinda fosfolipitler enerji saglamak i¢in yaygin olarak kullanilir. Deniz
baliklarinin yumurtalar1 fosfolipitler bakimmdan zengindirler (Sargent vd., 1989). Deniz
baliklarina ait pelajik yumurtalar yliksek oranda lipit icerirler. Mercan ve levrek gibi
baliklarin yumurtalarindaki yag kiirecikleri, bu baliklarda notral yaglarin yiiksek miktarda
oldugunu gosterir. Deniz baliklarinda notral yaglarin kullanimi1 yumurtadan ¢iktiktan sonra

baslamaktadir (Ronnestad vd., 1994, 1998).

Ayrica, notral lipitler bakimindan zengin yumurtalarda ise triasilgliseroller ve steril

esterler en ¢ok kullanilan gruptur (Fraser vd., 1988). Ornegin; sinagrit (Dentex dentex)
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enerji i¢in fosfatidilkolin ve triasilgliserollerden yararlanirken (Mourente vd., 1999).
Senegal dil baliginda yapilan bir ¢alismada enerji kaynagi olarak CDY A’larin digerlerine
oranla daha ¢ok kullanildigi belirlenmistir. Mezgit baliginda enerji kaynagi olarak
CDYA’lara gore tek zincirli doymamis yag asitlerinden olan triagilgliseroller daha fazla

kullanilmaktadir (Finn vd., 1995).

Deniz balig1 yavrularinin baslangi¢ beslenmesi zor ve problemlidir. Larvalar ¢ok
kii¢iik oldugundan ve sindirim sistemleri tam olarak gelismediginden dolay1 bu dénemde
yiiksek oranda dliimler meydana gelmektedir. Bu nedenlerle, larvalarin ilk beslenmelerinin
uygun bir sekilde ve besin ihtiyaglar1 bakimindan dengeli olan yemlerle yapilmasi
gerekmektedir (Sargent vd., 2002). Son yillardaki teknolojik gelismelerle birlikte deniz
balig1 larvalarinin beslenmesi konusunda bir¢ok probleme ¢6ziim getirilebilmistir.
Ornegin; mikropartikiil yemlerin iiretimi ile larvalarm beslenmesi daha kolay olmakta ve
daha az problem ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, deniz baliklarina ait larvalarin
esansiyel yag asidi ihtiyaglarini (Tablo 1.4) belirlemeye yonelik ¢alismalar fazla degildir
(Salhi vd., 1994; Bessonart vd., 1999). Disaridan yem almaya baglayan larva, su igerisinde
hareketli objelere yOnelik hareket etmektedir. Yani hareketli haldeki yemi daha iyi
almaktadir. Bunun icin ilk olarak canli yemlerle (Ornegin; ozellikle rotifera, artemia ve
dafnia gibi zooplanktonik organizmalar) beslenmeleri daha uygundur. Rotiferler, diger
zooplanktonik organizmalara gore daha kii¢iik oldugundan larvalar ilk donemlerinde
bunlarla, daha sonra ise Artemia nauplii ile beslenebilirler. Artemia, YDY A’lar 6zellikle

de linolenik ve eikosapentaenoik yag asitleri bakimindan zengindir (Sargent vd., 2002).

Deniz balig1 larva yemlerinde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri
spesifik olarak kullanilmaktadir (McEvoy vd., 1997; Ando vd., 1997). Ayrica, bu yemlerde
fosfolipitler bakimindan zengin olan yem maddeleri (Balik yaglari, lesitinlerce zengin olan
soya yag1, emiilsifiye edilmis triasilgliseroller) kullanilmaktadir (Rainuzzo vd., 1994; Salhi
vd., 1999). Ornegin; lampuga (Coryphaena hippurus) larvalarinda dokosaheksaenoik ve
eikosapentaenoik asitlerin strese karsi larvalarin direnglerini arttirdigr belirlenmistir.
Ancak, bu yag asitleri strese karsi direnci arttirmada n-3 CDY A’lar kadar etkili degildir
(Sargent vd., 2002). Yemlerde dokosaheksaenoik asidin bulunmasi, deniz baliklarinda
sinirsel dokularin ve gorsel gelisimin hizli bir sekilde tamamlanmasini saglar. Yine

dokosaheksaenoik asidin, larval donemdeki ringa ve deniz levregi (Bell vd., 1995; Navarro
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vd., 1997; Bell vd., 1996a), kalkan ve mercan baliklarinin gelisimini hizlandirdig: tespit
edilmistir (Sargent vd., 2002).

Tablo 1.4. Deniz baligi larvalarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglar1 (Sargent vd., 2002).

Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri Yemdeki oranlar1

(Kuru agirhigin %’si)

) ) EPA -
Atlantik morina (Gadus morhua)
DHA 1
n-3 YDYA 5,5 (DHA/EPA=0,3)
n-3 YDYA 1,5 (DHA/EPA=2)
Cipura (Sparus aurata) n-3 YDYA 1,5 (fosfolipitteki)
DHA/EPA 2
n-3 YDYA 2,1 (%1 DHA ile birlikte)
DHA 1-1,6
Kirmizi mercan (Pagrus mejor)
EPA 2,3
DHA 1,6-2,2
Kiral balig1 (Pseudocaranx dentex)
EPA <3,1
n-3 YDYA 3,9 (DHA/EPA=0,5)
Sarikuyruk (Seriola quinqueradiata) DHA 1,4-2,6
EPA 3,7
Lampuga (Coryphaena hippurus) n-3 YDYA 0,6-1

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit.

Arasidonik asit, Paralichtancakhys olivaceus’da pigmentasyonun tamamlanmasi
icin mutlaka gereklidir (Estevez ve Kanazawa, 1996; Estevez vd., 1997). Bu yag asidi
yildiz basli mercan larvalarinda diizenli bir gelisme i¢in mutlaka gereklidir. Fakat asir1
miktar1 sarikuyruk baliginda gelismede gerilemeye ve Olim oraninda artisa neden
olmaktadir. Ayrica, dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve arasidonik asitler bir¢ok deniz
baligmin larvalar1 i¢in esansiyel 6zellik tasimaktadir. Ancak bunlardan birinin optimum
diizeyi digerlerinin yemdeki diizeylerine baglidir. Bu durum arasidonik, dokosaheksaenoik

ve eikosapentaenoik asitlerin dnemini belirtmektedir (Estevez vd., 1999).

Bununla birlikte, yemlerdeki n-3 serisi YDYA (dokosaheksaenoik asit,
eikosapentaenoik ve arasidonik asit) oraninin %1-1,5 arasinda arttirilmasi deniz mercani

larvalarinda gelisim performansin arttirmistir (Bessonart vd., 1999; Estevez vd., 1997).
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Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarmin esansiyel yag asidi ve spesifik olarak
dokosaheksaenoik asit ve n-3 serisi YDYA ihtiyaglar1 Tablo 1.5°da verilmistir. Yavru ve
ergin deniz baliklar1 i¢in dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler esansiyel olup,
mutlaka disaridan verilmeleri gereklidir (Watanabe, 1993). Bununla birlikte deniz
baliklarinda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerine ait ihtiyaglar balik
biiyiikliigiine gore degismektedir. Ornegin; deniz levregi, kaya balig1 ve kirmizi mercan
baliklar1 iizerinde yapilan bir c¢alismada; baliklar 11 g iken dokosaheksaenoid ve
eikosapentaenoik asit ihtiyaglarmin toplam lipit ihtiyacinin %0,5°1 kadar oldugu, 42 g
agirhigma ulastiklarinda ise bu oranin toplam lipidin %0,9-1°1 arasinda olmas1 gerektigi
belirlenmistir (Sargent vd., 2002). Kalkan balig1 yavrularinin saglikli olmalar1 ve optimal
gelisimleri i¢in yemlerinde eikosapentaenoik asidin azami oranda kullanilmasmin gerektigi

bildirilmistir (Bell vd., 1985).

Tablo 1.5. Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiya¢ diizeyleri (Sargent vd.,

2002).
Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri Yemdeki oranlar1
(Kuru agirligin %’si)
Scophthalmus maximus n-3 YDYA g’g
20:5n-3 veyan-3 YDYA 0,5
Pagrus major 20:5n-3 1
22:6n-3 0,5
n-3 YDYA 0,9 (DHA/EPA=1)
Sparus aurata n-3 YDYA 1,9 (DHA/EPA=0,5)
DHA/EPA 0,5
Pseudocaranx dentex 22:6n-3 1,7
Dicentrarchus labrax n-3 YDYA 1,0
Pleuronectes ferrugineus n-3 YDYA 2,5
Rhabdosargus sabra n-3 YDYA 1,3
Sebastes schlegeli n-3 YDYA .
EPA veya DHA 1,0
Sciaenops ocellatus n-3 YDYA 0,5-1,0 (0,3-0,6 EPA+DHA)

DHA: Dokosaheksaenoik asit, EPA: Eikosapentaenoik asit.,, YDYA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri.

Ana¢ deniz baliklarmin diizenli ve lipitler bakimmdan da dengeli yemlerle
beslenmesi; yeterli sayida ve kalitede, ortam sartlarina dayanikli yumurta ve yagama orani
yiiksek larva elde etmede ¢ok Onemlidir. Lipitler kaliteli yumurta iiretimi i¢cin mutlaka

gereklidir. Bu nedenle, yag asitleri biiyiik 6nem tagimaktadir (Devauchelle ve Coves, 1988;
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Bruce vd., 1999; Furuita vd., 2000, 2002, 2003). Deniz levregi (Bell vd., 1997), mercan
(Mourente ve Odriozola, 1990; Almansa vd., 1999), mezgit (Silversand vd., 1996; Pickova
vd., 1997) ve sarikuyruk (Sargent vd., 2002) baliklarinin yemlerine n-3 CDY A, arasidonik,
eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin katilmasi; bunlarin yumurtalarinda
dollenme, kuluckalanma, yumurtadan c¢ikis ve larvalarin hayatta kalma oranlarini
yiikseltmektedir. Bu nedenle, ana¢ baliklarin 6zellikle lipit ve yag asidi ihtiya¢larinin iyi
arastirilmas1 gerekmektedir. Ana¢ deniz baliklarmin spermleri dokosaheksaenoik asit
bakimimdan zengin olup, bu yag asidi spermatolojik 6zellikler {izerinde etkilidir (Tinoco,
1982). Dokosaheksaenoik asit, insanlarda da sperm kalitesini arttirmakta ve kisirligi
onlemektedir. Yapilan bir ¢alismada; doga ve kiiltiir ortamlarindaki deniz levreginin
spermleri karsilastirilmis ve ikisinin de aymi Ozellikte oldugu goriilmistir. Kiltiir
levreginin yeminde eikosapentaenoik ve arasidonik asit miktarlarinin arttirilmasi sperma

kalitesini ylikseltmistir (Bell vd., 1996b).
1.3.5.2. Tathsu Bahklarinda Yag Asitleri

Deniz ve tath su balig tiirlerinin yumurtalarindaki lipit miktar1 ve kompozisyonlar1
birbirinden farklhidir. Bazi tath su baliklarinin n-3 ve n-6 serisi yag asidi ihtiyaglari
arastirilmistir. Tath su baliklarinin ¢ogunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler
linolenik asidin gorevlerini yerine getirebilmektedirler. Omurgalilarda n-3 serisi yag
asitlerinin degisik sekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin biyolojik
aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tath su baliklarinda deniz baliklarina oranla

daha belirgindir (Sargent vd., 1989).

Tath su baliklarinin yumurtalari (yas agirlikta) %2,5-10 arasinda lipit igermektedir.
Ornegin; kizilgdz (Rutilus rutilus), tath su levregi (Percia fluvitalis), turna (Esox lucius)
ve tilapia (Tilapia sp.) gibi baliklarin yumurtalarindaki lipit diizeyi %5’in altinda iken;
salmon, gokkusagi alabaligi, cizgili levrek ve beyaz baligin yumurtalarindaki lipit orani
%5’1n Ustiinde bulunmustur. Tath su balig1 yumurtalarmin lipit iceriginde fosfatidilkolin
daha baskindir. Alabalik ve salmon baliklarinin yumurtalar1 nétral lipitler bakimindan
zengindir. Turna, ¢izgili levrek (Chu ve Ozkizilecik, 1995), havuz balig1 ve mersin
baliklarinda oldugu gibi tath su baliklarinin yumurtalarinda ve embriyogenezis sathasinda
yiiksek oranda lipit kullanilir. Fosfolipitler, gokkusagi alabaliginda yavas yavas ve siirekli
metabolize edilirken, triasilgliseroller larvalarmm yumurtadan ¢iktiktan sonraki doneme

kadar kullanilmazlar (Sargent vd., 2002).
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Salmon ve gokkusagi alabaligi yavrularinin ilk beslenmesinde canli yemlerin
kullanilmas1 daha uygundur. Yavrularmin iyi gelismesi, hayatta kalma oranlarmnin
yiikseltilmesi ve optimal biiylimesinin saglanmasinda verilecek yemlerin yag asidi miktar1
ve kompozisyonunun bilinmesi 6nemlidir (Tablo 1.6). Salmonidlerin 6zellikle de alabalik
ve anadrom salmonlarm yavrulari basta linolenik asit olmak iizere YDYA’lar1 igeren
yemler ile beslenmeleri durumunda biiylime performanslar1 yiikselmektedir. Bu nedenle
linolenik, dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler gokkusagi alabaligi yavrulari igin

esansiyeldir (Sargent vd,, 1989).

Tablo 1.6. Bazi tatli su balig1 yavrularinin esansiyel yag asidi ihtiyac diizeyleri (Sargent vd., 2002).

Balik tiirleri Esansiyel yag Asitleri Yemdeki oranlar1

(Kuru agirligin %’si)

n-6 CDYA 1 (%0,25 18:2n-6)
Sazan (C. carpio)
n-3CDYA 0,05
Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) DHA (esansiyeldir) -
o 18:3n-3 -
Cizgili levrek (M. saxatilis)
n-3 YDYA >0,5

YDYA: Yiksek oranda doymamis yag asitlerii CDYA: Coklu doymamis yag asitleri, DHA:
Dokosaheksaenoik asit.

Tath su baliklari, n-3 serisi CDYA (Ornegin; salmonlar), n-6 serisi CDYA
(Ornegin; beyaz balik) ve hem n-3 hem de n-6 serisi CDYA’lara ihtiya¢ duyanlar
(Ornegin; kanal yaymi ve sazan) olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir (Anderson ve

Arthington, 1989).

Tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaclarinin (Tablo 1.7) karsilanmasinda,
genellikle Cis CDYA, linolenik ve linoleik yag asitleri tercih edilir. Salmonidler ve beyaz
baligin esansiyel yag asidi ihtiyaglar1 linolenik yag asidinin miktar1 arttirilarak karsilanir
(Sargent vd., 1989; Watanabe vd., 1989). Ayrica, yemdeki n-3 serisi YDYA ve linolenik
yag asitleri YDY A’larin gorevini yerine getirebilir. Baliklarda optimal biiyiime i¢in bu iki
yag asidinin yemde dengeli bir sekilde bulunmas1 gerekmektedir (Higgs vd., 1992; Cho ve
Shiau, 1999).
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Tablo 1.7. Geng ve ergin tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglar1 (Sargent vd., 2002).

Balik tirleri

Esansiyel

yag asitleri

Yemdeki oranlari

Kuru agirhigin %’si
( girhg

Gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss)

Cam salmonu (Onchorhynchus keta)
Silver salmonu (Onchorhynchus kisutch)

Kirmizi renkli salmon ( Onchorhynchus masou)

18:3n-3

n-3 YDYA

18:2n-6 ve 18:3n-3
18:2n-6 ve 18:3n-3
18:3n-3 veyan-3 YDYA

0,7-1

0,4- 0,5

1 (her biri igin)
1 (her biri igin)
1

Alp alasi (Salvelinus alpinus) 18:3n-3 1-2
Sazan (Cyprinus carpio) 18:2n-6 1

18:3n-3 0,5-1
Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella) 18:2n-6 1

18:3n-3 0,5

Tilapia (Oreochromis zilli) 18:2n-6 1
Nil tilapia (Oreochromis nilotica) 18:2n-6 0,5
Japon yilan balig1 (Anguilla japonica) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her biri igin)
Avyu (Plecoglossus altivelis) 18:3n-3 veya 20:5n-3 1
Siit balig1 (Chanos chanos) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her biri igin)
Kanal yayinbalig1 (Ictalurus punctatus) 18:3n-3 1-2

n-3 YDYA 0,5-0,75
Beyaz balik (Coregonus laveratus) n-3 YDYA 0,5-1,0

18:3n-3 >1
Yaym balig1 (Silurus glanis) 18:3n-3 1-2

n-3 YDYA 0,5-0,75
Cizgili levrek (Morone saxatilis) n-3 CDYA 1

YDYA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri, CDYA: Coklu doymamis yag asitleri.

Anag tath su baliklarinimn, lipitler 6zellikle esansiyel yag asitleri bakimmdan dengeli
olan yemlerle beslenmesi; yumurta verimini, yumurtalarin ddllenme oranini, ¢ikan
larvalarin kalitesi ve yasama oranmi olumlu etkilemektedir. Bununla birlikte, anac tath su
baliklarmin lipit ihtiyaglar1 iizerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Misir yagi, linoleik asit ve
n-3 serisi YDY A’lar bakimindan zengindir. Anag Nil tilapia baliginin yemlerine n-3 ve n-6
serisi CDYA’lar bakimmdan zengin olan soya yagmin katilmasi {iretim performansini
arttrmistir  (Sargent vd., 2002). Ayrica, dogal ortamdan yakalanan tirsi baligmin
yumurtalar1 arasidonik asit bakimindan zengin olup, bu yumurtalarin déllenme ve agilma
1998). Baliklarin

beslenmesinde biiylik 6neme sahip olan lipitler bakimindan da dengeli ve fiyat bakimindan

oranlart bu nedenle daha yiiksektir (Czesny ve Dabrowski,

ekonomik olan yemlerin hazirlanabilmesi i¢in; baliklarmn 6zellikle esansiyel yag asidi
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(arasidonik, eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik, oleik, linolenik ve linoleik yag asitleri)
ihtiyaclarmin dogru olarak tespit edilmesi, farkli balik tiirleri i¢in kullanilacak lipit
kaynaklarmin, bunlarin fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin ve biyolojik etkinliklerinin, lipit
metabolizmasmin detayli olarak bilinmesi gerekmektedir (Vazquez vd., 1994; De Silva ve
Anderson, 1995; Palacios vd., 1995; Ibeas vd., 1996; Lovell, 1998; Polat ve Beklevik,
1999; Lavens vd., 1999; NRC, 1999; Asturiano vd., 2001; Izquierdo vd., 2001; Sargent
vd., 2002; Haliloglu vd., 2003; Menoyo vd., 2005; Li vd., 2005; Ballestrazzi vd., 2006).

1.4. Balik Yemlerinde n-3 Serisi Yag Asitlerinin Kullanim

Balik yemlerinde, balik yaginmn bir kismi yerine alternatif bitkisel yag kaynaklari
yaygin olarak kullanilmakta ve baliklarin biiytimeleri iizerindeki etkisini incelemek
amaciyla yapilmis calismalar bulunmaktadir. Ancak bu c¢aligmalarda kullanilan farkli
bitkisel yaglar, balikk yagi ile birlikte ve balik yagnin bir kismi yerine katilarak

kullanilmastir.

Normal gelisim i¢in gdkkusagi alabaligi yemlerinde % 1 oraninda 18:3 n-3 yag
asidinin bulunmasi1 gerekmektedir (Otha ve Watanabe, 1996; Emidio vd., 1993). Diger
baliklarda oldugu gibi gokkusagi alabaligi da n-3 ve n-6 serisi yag asitlerine ihtiya¢ duyar.
Esansiyel yag asitleri bakimidan yetersiz yemlerle beslenmeleri durumunda ¢ok 6zel olan
baz1 yetersizlik belirtilerini gosterirler (Goddard, 1996). Diger ¢iftlik hayvanlarmin aksine
baliklarin kaslarinda genellikle n-3 serisi yag asitlerinden YDYA’lar yiliksek miktarda
bulunur. Deniz ve tath su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaclar1 énemli diizeyde

farklilik gosterir (Otha ve Watanabe, 1996; Yildiz ve Sener, 1997).

Diger baliklarda oldugu gibi, gokkusagi alabaliklar1 da normal gelisim i¢in
yemlerinde n-3 serisi yag asitlerinden Ozellikle eikosapentaenoik asit (20:5n-3),
dokosaheksaenoik asit (22:6n-3) ve arasidonik asit (20:4n-6)’lere ihtiya¢ duyarlar
(Kiesling vd., 2001; Koven vd., 1993; Otha ve Watanabe, 1996; Sargent vd., 1997). Bu yag
asitleri larval donem siiresince membran fonksiyonlari, yasama orant ve biiylime
performanst {izerinde Onemli etkilere sahiptirler. Yapilan calismalarda, gokkusagi
alabaliginin et ve karacigerindeki yag asitleri miktarmin yemdeki esansiyel yag asitleri

tarafindan etkilendigi tespit edilmistir (Emidio vd., 1993; Rouhonen vd., 1998).

Yildiz vd. (2000), yavru gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansi ve tiim
viicut etinin yag asidi kompozisyonu iizerine farkli kaynakli yaglarm etkilerini

arastrmiglardir. Bu amacla; %44 oraninda ham protein ve %14 oraninda balik yagi iceren
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bir kontrol yemini olusturmuslardir. Bu yemdeki balik yaginin yerine ayni oranda aygicegi
yag1 ve soya yagmi ayri ayr1 kullanarak deneme yemlerini olusturmuslardir. Balik yagi,
ayc¢icegi yagi ve soya yagi katilan yemlerdeki n-3 serisi yag asitleri toplami sirasiyla; %
25,85, %8,40 ve %11,88, n-6 serisi yag asitleri toplami1 ise; %6,22, %46,51 ve %1,50
olarak saptanmus, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) ¢cikmustir. Bu yemlerle
5,78 g agirhigindaki gokkusagi alabaliklarin1 2 ay siireyle beslemislerdir. Balik yagi,
ayg¢icegi yagi ve soya yagi igeren yemlerle yapilan besleme denemesi sonucunda, baliklar
srrasiyla; 29,3, 28,1 ve 28,8 g canli agirlik artis1 kazanmiglardir. Agirlikca giinliik spesifik
biiylime oranlar1 sirasiyla; 1,18, 1,15 ve 1,16, yem doniisiim oranlar1 ise; 1,05, 1,12 ve 1,08
olarak bulunmustur. Yavru gokkusagi alabaliklarinin tiim viicut etindeki ham proteinin
srrasiyla; %13,5, %12,6 ve %14,5, ham yag miktarmin; %6,1, %5,3 ve %5,9 oldugu
belirlenmistir. Karacigerdeki ham yag miktarinin ise sirasiyla; %3,1, %3,6 ve %3,5
oraninda oldugu fakat bu farkliligin 6nem tasimadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Ayrica,
yavru gokkusagi alabaliklarinin tiim viicut etindeki n-3 serisi yag asitleri toplaminin
sirasiyla; %24,84, %12,68 ve %14,36 oranlarinda, n-6 serisi yag asitleri toplaminin ise;
%7,55, %33,96 ve %30,82 oranlarinda oldugu saptanmustir. Baliklarin karacigerindeki n-3
serisi yag asitleri toplaminin sirasiyla; %41,33, %29,69 ve %33,35 oranlarinda, n-6 serisi
yag asitleri toplamimnin ise; %6,37, %22.03 ve % 15.84 oranlarinda oldugu belirlenmistir.
Deneme gruplarindaki baliklarin et ve karacigerindeki n-3 ve n-6 serilerine ait yag asidi
oranlar1 arasindaki farkliliklarm 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Y1ldiz vd. (2000)
sonu¢ olarak, yavru gokkusagi alabaliklarimin yemlerinde balik yagmin tamami yerine

(%14 oraninda) aycigegi ve soya yaglarinin kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Yildiz ve Sener (2004), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balik yagi,
soya yagi, aycicegl yag1 ve zeytinyagini kullanmislardir. Arastrma yemlerinin ham yag
oranini %12 ve ham protein oranin1 %57 olarak belirlemislerdir. Yag asidi analizlerinde,
balik yag1 igeren yemlerde eikosapentaenoik asit (EPA) (%7,57) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) (%11,91), soya yag1 iceren yemlerde linolenik asit (%5,50) ve zeytinyagi i¢eren
yemlerde oleik asit (%62,69)’in diger yemlere gore daha yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, linoleik asit soya yag1 iceren yemlerde %40,66, ay¢icegi yagi
iceren yemlerde %44,58 ve misir yagi igeren yemlerde %45,57 oraninda bulunmustur.
Calisma sonunda en i1yi canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme orani balik yagi i¢eren
yemle beslenen gruptan elde edilmistir. Bununla birlikte misir yagi iceren yemle beslenen

gruptaki baliklardan saglanan canli agirlik artis1 diger gruptakilerden daha diisiik diizeyde
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bulunmustur. Deneme sonunda, elde edilen baliklarin karkasindaki ham yag analizlerine
gore; balik yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda en yiiksek yag diizeyi
belirlenmistir. Tiim viicut etindeki yag asidi analizlerinde de en yiiksek EPA ve DHA
degerleri yine balik yagi ilave edilen yemle beslenen baliklardan saglanmistir. Soya yagi
ilave edilen yemle beslenen baliklarda linolenik ve linoleik yag asitleri en yiiksek diizeyde
bulunmustur. Zeytinyag1 ilave edilen yemle beslenen baliklarda ise oleik asit en yiiksek
diizeyde tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde, deneme gruplarina ait baliklarin
canli agirhik artisi, karkastaki yag ve yag asidi miktarlarma ait degerler arasinda farkliliklar

onemli (p<0,05) bulunmustur.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma Yeri

Calisma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine ait Cip Balik Uretim Tesisinde

2x1x0,8 m boyutlarindaki 4 beton havuzlarda gerceklestirildi.
2.1.2. Ana¢ Bahk

Arastirmada, ticari bir balik isletmesinden temin edilen, ortalama agirligi
1000+10,83 g ve ortalama boyu 44+0,06 cm olan 48 adet ana¢ erkek gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) kullanildi. Bu anag¢ baliklar kiiltiir kosullarinda iiretilmis,

yetistirilmis ve yaslar1 izlenmis olup, 3. yas gurubunda bulunmaktadir.
2.1.3. Yem Ham Maddeleri

Arastirma yemlerinin hazirlanmasmda kullanilan hamsi unu, soya kiispesi, misir
gliiteni, bugday nisastasi, hamsi yagindan konsantre edilmis olan n-3 serisi yag asidi, rafine
edilmemis aygigegi yagi, antioksidan madde, vitamin karmasi, mineral karmasi ve bugday

kepegi araci bir firmadan satin alind1.
2.1.4. Kullamilan Diger Malzemeler

Kimyasal analizler icin; gaz kromotofisi (SHIMADZU GC 17), yiksek
performansh sivi kromotofi cihazi (CECIL 1100), mikro kjeldahl (Gerhardt, Vap-10;
Germany), Soxsalet cihazi, ham kiil firini1, etliv ve gooch kroze kullanildi. Su analizleri
icin; portatif pH metre, oksijen metre ve dijital termometre kullanildi. Bunlarin yani sira;
lam, lamel, Thoma lami, 151k mikroskubu, alyuvar pipeti, dereceli meziir, huni, epandorf
tiip (2ml’lik), plastik kova, deney tiipleri, viyal (1,5 ml), pipet, ag kepce vb. malzemeler
kullanild.

2.2. Metot
2.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Arastirma, Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesine ait Cip Balik Uretim
Tesisinde 15 Kasim 2010- 15 Mart 2011 tarihleri arasinda yiiriitiildi. Deneme 2x1x0,8 m
boyutlarindaki 4 adet beton havuzda gergeklestirildi. Havuzlarda, ortalama sicakligi 9+2 °C
olan kuyu suyu kullanildi. Arastirma 4 farkli deneme grubundan olustu. Her havuza 12
adet erkek anag¢ balik stoklandi. Baliklar deneysel sartlara 1 ay siireyle adapte edildi. Bu



siire igerisinde baliklar kontrol yemi ile beslendi. Daha sonra, ana¢ baliklar serbest
yemleme yoluyla ve giinde ii¢ 6&lin halinde olmak iizere 3 ay siireyle yemlendi (Lovell,
1989). Baliklara, agirliklar1 ile boylarinin 6l¢iilmesi ve sagim islemlerinden 6nce anestezi

(5 mL fenoksietanol/L) uygulandi (Mattson ve Riple, 1989).
2.2.2. Arastirma Yemlerinin Hazirlanmasi

Calismada, protein kaynagi olarak hamsi unu, soya kiispesi ve misir gliiteni, yag
asitleri ve enerji kaynagi olarak rafine edilmemis aygigegi yagi (n-6 serisi yag asitleri
kaynag olarak) ve hamsi yagindan konsantre edilmis olan n-3 serisi yag asitleri kullanildi.
Calismada, % 45 oraninda ham protein, 3619 kcal/kg metabolize enerji, %1 oraninda n-3
serisi yag asitlerini igeren ve diger besin maddeleri bakimindan baligin ihtiyaglarini
karsilayan bir kontrol yemi hazirlandi (Lovell, 1989; Otha ve Watanabe, 1996; NRC, 1999;
Sargent vd., 2002). Ayrica, n-3 serisi yag asitleri ilave edilmeyen bir yem (1 nolu deneme
yemi) de hazirlandi. Diger 2 ve 3 nolu deneme yemlerine ise swrasiyla %2 ve %3
oranlarinda hamsi yagindan konsantre edilmis olan n-3 serisi yag asitleri ilave edildi

(Tablo 2.1).

Yemleri olusturan 6geler uygun bir karisimm saglanmasi i¢in 6gltiilerek uygun
partikiil biiyiikligline (1-4 mm) getirildi. Belirlenen miktarlarda tartilan bugday nisastasi
ile birlikte antioksidan madde, vitamin ve mineral karmalar1 6n karisimdan gegirildi.
Sonra, bu 6n karisimi yapilmis olan maddeler, yine belirlenen miktarlarda tartilan hamsi
yagindan konsantre edilmis n-3 serisi yag asidi, aycicegi yagi ve diger yem maddeleriyle
birlikte homojen bir karisim saglanacak sekilde karistirildi Sicakligi 20 °C olan su,
homojen hale getirilmis olan bu yem karisimina 1/1 oraninda ilave edilerek tekrar
karistirilarak hamur haline getirildi (Sekil 2.1). Daha sonra bu yem karisimi pelet
makinesinde uygun kalip (6 mm) kullanilarak peletlendi (Sekil 2.2). Hazirlanan peletler
tepsilere yerlestirilip, yem firminda 60 °C’de 24 saat bekletilerek kurutuldu (Hasimoglu ve
Aksoy, 1977) (Sekil 2.3 ve 2.4). Yemler sogutulduktan sonra, kullanilincaya kadar plastik
muhafaza kaplar1 igerisinde ve 4 °C’de muhafaza edildi. Baliklara verilecek pelet yemin

(Sekil 2.5) biiyiikliigii Lovell (1998)’e gore belirlendi.
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Tabo 2.1. Arastirma yemlerinin 6geleri ve kullanim oranlari.

Arastirma yemleri

w10
Yem dgeleri (%) Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Hamsi unu (56,9 SP) 35 35 35 35
Soya kiispesi (%42,2 SP) 30 30 30 30
Misir gliiteni (%52,6 SP) 5 5 5 5
Bugday nisastas1 (%10,2 SP) 5 5 5 5
N-3 serisi yag asidi ' 1 - 2 3
Aycicegi yagi 14,2 15,2 13,2 12,2
Antioksidan > 0,1 0,1 0,1 0,1
Vitamin karmasi 1 1 1 1
Mineral karmas1 * 1 1 1 1
Bugday kepegi 7,7 7,7 7,7 7,7

" N-3 serisi yag asidi (Solgar OMEGA-3 700) hamsi yagindan konsantre edilmis olup; %54,3
eikosapentaenoik asit (EPA), %37,1 dokosaheksaenoik asit (DHA) ve %8,6 diger n-3 serisi yag asitlerini

(dokosapentaenoik, linolenik, stearidonik asit) icermektedir.

? Butilen Hidroksi Toluen (BHT); 125 000 mg/kg.

3 Vitamin Karmasi (Her 1 kg Rovimix 107’de aktif madde olarak); Vitamin A 250.000 IU, vitamin Dj
240.000 IU, vitamin E 10.000 IU, vitamin K 3.000 mg, vitamin B; 1.000 mg, vitamin B, 3.000 mg, vitamin
B 2.000 mg, vitamin B, 4 mg, kolin klorid 100.000 mg, vitamin C 6.000 mg, niasin 30.000 mg, kalsiyum d-

pantothenat 10.000 mg, folik asit 600 mg, d-biotin 200 mg.

* Mineral Karmasi (mg/kg); Manganez 1.300, ¢inko 3.000, demir 6.000, bakir 300, iyot 110, potasyum 70,

fosfor 60, selenyum 30, kobalt 20, magnezyum 5.

Sekil 2.1. Uygun partikiil bityiikliigiine getirilmis olan yem 6geleri.
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Sekil 2.2. Hamur halindeki yemin pelet makinesinde peletlenmesi.

Sekil 2.3. Peletlenmis yemlerin kurutma firini tepsilerine yerlestirilmesi.
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Sekil 2.4. Yemlerin kurutma firininda kurutulmasi.

Sekil 2.5. Kurutulmus pelet yemler.

Denemenin baslangicinda ve sagim sonunda ana¢ baliklarin agirliklar1 1 g
hassasiyetli dijital terazide tartilarak, toplam boylar1 ise 1 mm taksimatl Slglim tahtasi
kullanilarak belirlendi. Caligmanin baslangicinda, aragtirma havuzlarinda kullanilacak olan
suyun bazi fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri belirlendi. Ayrica, arastirma siiresince

havuzlardaki suyun sicakligi 1 °C taksimatli termometre ve pH’s1 portatif pH metre,
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¢oziinmiis oksijen miktar1 (mg L) ise portatif oksijen metre kullanilarak giinlik olarak

tespit edildi (APHA, 1985).
2.2.3. Baliklarin Yemlenmesi

Baliklar, serbest yemleme teknigine gore (baliklar yem alimini birakincaya kadar)

ve glinde ii¢ 6giin olmak tizere yemlendi (Lovell, 1989).
2.2.4. Ana¢ Baliklarin Sagim

Baliklar, sperma alimi isleminden 24 saat dnce ag¢ birakildi. Anestezi uygulandiktan
sonra canlt agirligi tartilmis ve kurulanmis olan erkek ana¢ baligin karm bdlgesine dnden
arkaya dogru “elle masaj” yapilarak sperma sagildi (Sekil 2.6) (Gjerde, 1984; Munkittrick
ve Moccia, 1987).

Sekil 2.6. Anag baliklarin sagimu.

2.2.5. Spermanin Hacim ve pH’sinin Belirlenmesi

Plastik bir legen igerisine sagilan spermalar daha sonra 6l¢iilii bir deney tiipiine
alinip hacimleri belirlendi (Sekil 2.7) ve hemen sonra diger sperma 6zellikleri incelendi.
Sperma sivisinin pH’st dijital pH metre (Sekil 2.8)’nin elektrotlarinin sperma sivisi
icerisine daldirilmasi suretiyle 6l¢iildi (Biiyiikhatipoglu ve Holtz, 1984; Gjerde, 1984; Giir
ve Kopriicti, 1999).
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Sekil 2.7. Spermanin hacminin belirlenmesinde kullanilan 6lgiilii deney tiipleri.

Sekil 2.8. Sperma pH’sinin belirlenmesi.

2.2.6. Spermatozoa Hareketliligi ve Hareketlilik Siiresinin Belirlenmesi

Baliklardan alinan sperma 6rneklerine ait spermatozoa hareketliliginin belirlenmesi
icin, 119 mmol NacCl soliisyonundan 2 ml alinip tiip i¢erisine birakildi. Daha sonra, iizerine
1 damla sperma ilave edilip karistirildi. Bu karigimdan bir damla alinip, lizerine lamel
kapatilarak 400x biiyiitmeli 151k mikroskobunda hareketlilik orani (%) tespit edildi (Sekil
2.9.). Bu orandaki degisim siireye bagli olarak da incelendi. Ayrica, spermatozoa

hareketinin tamamen durdugu an gozlemlenerek, hareketlilik siiresi belirlendi
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(Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984; Terner, 1986; Aas vd., 1991; Billard ve Cosson, 1992;
Giir ve Kopriicii, 1999; Canyurt ve Akhan, 2008).

Sekil 2.9. Spermatozoa hareketliligi ve hareketlilik siiresinin belirlenmesi.

2.2.7. Spermatozoa Yogunlugunun Belirlenmesi

Spermatozoa  yogunlugu  (x10°/ml)  belirlenirken, —mikroskopta  sayimi
kolaylastirmak i¢in 119 mmol NaCl soliisyonundan 10 ml alinarak igerisine %3’lik
eosin’den 1-2 damla damlatildi (Sekil 2.10). Hazirlanan bu sulandirict ile sperma 1/500
oraninda sulandirilip, Thoma lami ile hemositometrik metot kullanilarak tayin edildi

(Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984).

savilan sperm sayis:

Spermatozoa Yogunlugu=sa¥tlan kicik kare adetiy op kiig.kare ad. X sulandirma or. X thoma lami derinligi x

1000

L

Sekil 2.10. Sperm yogunlugunu belirlemede kullanilan eosin soliisyonu.
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2.2.8. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii (K), baliklarda morfolojik yapmin en iyi kontrol edildigi
beslenme ve gelisme kriterlerinden biridir. Bu faktor baliklarin refahiyla iligkili olarak
baligin fizyolojik durumunun bilgisini yansitir. Kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda
Halver (1972) tarafindan bildirilen formiil kullanildi. Béylece, baliga verilen yemin baligin

kondisyonu iizerindeki etkisi sayisal olarak belirlenmis oldu.

K=(CA/L)x 100
CA: Baligin canli agirligi (g)
L: Baligin total boyu (cm)

2.2.9. Gonadosomatik indeks

Gonadosomatik indeks (GSI), baliklarda gonadal gelisimin belirlenmesinde
kullanilir. Baligin gonad agirligmin canli agirligina orani olarak ifade edilmektedir. Deney
yemlerinin gonadosomatik indeks iizerine etkisi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanadi

(Halver, 1989).

GSI (%) = (GA / CA) x 100
GA: Gonat agirligi (g)
CA: Baligin canli agirligi (2)

2.2.10. Hepatosomatik Indeks

Baliklarda metabolizma i¢in anahtar organ durumunda olan karacigerin, yapilan
beslemeden nasil etkilendiginin arastirilmasinda c¢ok sik kullanilan bir indekstir.
Hepatosomatik indeksin (HSI) smir degerlerin iizerinde bulunmasi; yapilan beslemenin
veya verilen yemin balikta ozellikle karbonhidrat ve yag metabolizmasinda bazi
problemlere yol actigmin, verilen yemlerde oksitlenmis yaglarm varliginin, asiri
karbonhidratm, vitamin (Ornegin; E vitamini, kolin vs.) veya n-3 serisi yag asidi
eksikliginin birer gdstergesi olabilir. HSI asagidaki formiil yardimiyla hesapland: (Korkut
vd., 2007).

HSI (%) = (KA / CA) x 100
KA: Karaciger agirligi (g)
CA: Baligin canli agirligi (2)
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2.2.11. Kimyasal Analizler

Calismada kullanilan arastirma yemlerinin; ham protein, yag, kiil, 1if, azotsuz 6z
madde, kuru madde oranlari, yag asitleri ve toplam enerji diizeyleri AOAC (1995)
metotlarina gore belirlendi. Protein “mikro kjeldahl”, yag asitleri “gaz kromatografisi” ve
kolesterol sivi kromotofisi (HPLC) kullanilarak tespit edildi. Orneklere ait ham protein ve
yag analizleri Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Zootekni ve Hayvan Besleme
Boliimii’nlin “Yem Analiz Laboratuar1” nda, yag asidi ve kolestrol analizleri ise Firat
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiiniin “Biyokimya Laboratuar” nda

yapild1
2.2.11.1. Yag Asidi Analizi

Arastrma yemlerinin, baliklardan elde edilen spermaya ait spermatozoa
orneklerinin yag asitleri analizinde; lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978)’in
bildirdigi metoda gore, yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi ve gaz kromatografi

analizi ise Christie (1990)’ye gore yapildi.

Mevcut 6rneklerden lipitlerin ekstraksiyonu i¢in; 1 g 6rnek 3:2 (v/v) oraninda 10
ml hekzan-izopropanol karigimi icinde 30 sn siireyle homojenize edildi. Homojenat
santriflij tiiplerine alnarak 7000 rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edilerek ve supernatant
agz1 kapakli biliyiik deney tiiplerine alind1 ve yag asitleri analizi i¢in kullanild1 (Hara ve

Radin, 1978).

Metil esteri hazirlamak i¢in; hekzan/izopropanol fazi icindeki lipit ekstrakti 25
ml’lik sizdirma yapmayan deney tiiplerine alind1. Uzerine %2’lik metanolik siilfiirik asitten
5 ml ilave edilip, vorteks ile karigtirildi. Bu karigim 55 °C’lik etiivde 15 saat siire ile
inkiibasyona birakildi. Oda sicakligma kadar sogutulduktan sonra 5 ml %5 lik sodyum
kloriir ilave edilerek karistirildi. Tiipler icinde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan
ile ekstrakte edilerek, lizerine 5 ml %2’lik KHCOj ilave edilip fazlarin ayrilmasi i¢in 4 saat
beklenildi. Daha sonra metil esterlerini iceren karisim, 45 °C de ve azot akimi altinda
¢oziiclisti ugurulduktan sonra, 1 ml heptan ile ¢oziilerek 2 ml’lik agz1 kapakli otosampler
vialleri i¢ine almarak SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analizleri yapildi (Sekil
2.11). Bu analiz i¢in 25 m uzunlugunda, 0,25 pum i¢ ¢apinda ve PERMABOND 25 mikron
film kalinligima sahip Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanilmistir. Analiz
sirasinda kolon sicaklig1 120-220 °C, enjeksiyon sicakligi 240 °C ve dedektor sicakligi 280
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°C olarak sabitlendi. Kolon sicaklik programi 120 °C’den 220 °C’ye kadar ayarlandi.
Sicaklik artis1 200 °C’ye kadar 5 °C/dk ve 200’den 220’ye kadar 4 °C/dk olarak belirlendi.
Tasiyic1 gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz sirasinda orneklere ait yag asidi metil
esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar enjekte
edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlenmistir. Bu islemden sonra gerekli

programlama yapilarak, Orneklere ait yag asidi metil esterleri karigimlarinin analizi

gergeklestirildi (Christie, 1990).

Sekil 2.11. SHIMADZU GC 17 model gaz kromatografi cihazi.

2.2.11.2. Kolesterol analizi
Calismada kullanilan yemlerin ve arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen

3

spermanin kolesterol diizeylerini belirlemek amaciyla CECIL 1100 serisi “yiiksek
performansli sivi kromatografi cihazi (HPLC)” kullanild1 (Sekil 2.12). Kolesterol analizi
icin, homojenize edilmis Orneklerden 1’er gram alinip esterlestirme isleminden sonra,
Cetinkaya ve Ozcan (1991)’m bildirdikleri sekilde kolesterol ekstrakte edildi. Ekstraktlar
5000 rpm’de 5 dk siireyle santriifiij edildi. Daha sonra, list fazdan alinan numuneden
yiikksek performansh sivi kromatografi cihazina her seferinde 5 pL enjeksiyon yapildi.
Kolesterol standartlarina ait kromatogram Catignani (1983)’nin bildirdigi sekilde elde

edildi.
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Sekil 2.12. CECIL 1100 model yiiksek performansli s1vi kromatografi cihazi.
2.2.11.3. Arastirmada Kullanilan Kuyu Suyunun Analizi

Calismanin baglangicinda, arastirma havuzlarinda kullanilan kuyu suyunun fiziksel
ve kimyasal kalite parametreleri belirlendi. Ayrica, aragtirma siiresince arastirma
havuzlarindaki suyun sicakligi 1 °C taksimath termometre, ¢oziinmiis oksijen miktari
(mg/L) portatif oksijen metre ve pH’s1 portatif pH metre kullanilarak giinliik olarak tespit
edildi (APHA, 1985).

2.2.12. Verilerin Degerlendirilmesi

Ana¢ gokkusagr alabaliklarmin  agirlik, total boy, kondisyon faktori,
gonadosomatik ve hepatosomatik indeks degerleri, sperma hacmi ve pH’s1, spermatozoa
hareketliligi, hareketlilik siiresi, spermatozoa yogunlugu, spermaya ait spermatozoitlerin
yag asit ve kolesterol diizeylerine ait aritmetik ortalama ve standart hatanin hesaplanmasi,
gruplar arast farkliligin 6nemli olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla “Varyans
Analizi” uygulanmistir. Ayrica, ¢aligmada kullanilan kuyu suyunun sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen ve pH’sma ait gilinliikk 6lctim degerleri arasindaki farkliligin 6nem derecesinin
belirlenmesinde “One sampe t-test” kullanildi. Gruplar aras1 farkliliklar 0,05 6nem
derecesine gore degerlendirildi. Verilen 6nem derecesinde hangi gruplar arasinda farklilik
oldugunu belirlemek amaciyla “Duncan Testi” kullanildi. Belirtilen istatistiksel analizler
bilgisayar ortamindan SPSS 15.0 paket programi (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA)
kullanilarak yapildi.
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3. BULGULAR

3.1. Arastirma Yemleri ve Yem Ogelerinin Kimyasal Analiz Sonuclar1 ve

Enerji Diizeyleri

Arastirma yemlerinde kullanilan yem 6gelerinin ham besin madde (kuru maddenin
%’si1 olarak) ve toplam enerji (kcal’kg) diizeyleri Tablo 3.1°de, arastirma yemlerinin ham
besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kcal/’kg) diizeyleri Tablo 3.2°de,

arastirma yemlerinin yag asidi diizeyleri Tablo 3.3 ve Sekil 3.1°de verildi.

Tablo 3.1. Arastirma yemlerinde kullanilan yem 6gelerinin ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak)
ve toplam enerji (kcal/kg) diizeyleri.

Ham besin maddeleri ve enerji Hamsi unu Soya kiispesi Misir gliiteni
Protein 65,90 44,00 60,30
Yag 1,84 1,19 1,80
Kiil 15,00 6,32 2,04
Lif 0,95 7,25 1,53
Azotsuz 6z madde 8,76 31,24 31,33
Nem 7,55 10,00 9,00

Toplam Enerji 4085,20 3809,30 4704,53




Tablo 3.2. Arastirma yemlerinin ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kkal/kg) diizeyleri

Ham besin maddeleri ve enerji Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Protein 44,97 45,00 44,96 44,99
Yag 19,34 19,39 19,30 19,36
Kiil 6,71 6,68 6,66 6,70
Lif 2,60 2,57 2,59 2,56
Azotsuz 6z madde 18,83 18,35 18,39 18,31
Kuru madde 95,95 95,99 95,90 95,92
Toplam enerji 4849,35 4837,84 4827,13 4830,93
Metabolize edilebilir enerji * 3618,91 3618,91 3618,91 3618,91

* Hamsi unu, soya kiispesi ve musir gliiteninin gokkusag: alabalig1 i¢in metabolize edilebilir enerji diizeyleri
sirasiyla; 4328, 2566 ve 3554 kkal/kg olarak alinmistir (NRC, 1999).

3,50

n-3 serisi yag asidi dlizeyi (yemin % si)

3,00 -

2,50 -

2,00 -

1,50 - 1,18

1,00 -

0,50 -

0,00

0,20

1

2,20

T319

Kontrol grubu

Denem

e Deneme 2

Deneme 3

Sekil 3.1. Arastirma yemlerinin n-3 serisi yag asidi diizeyleri.
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Tablo 3.3. Arastirma yemlerinin yag asidi diizeyleri.

Yag asitleri (%)

Arastirma yemleri

Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

(N=3) (N=3) (N=3) (N=3)
Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C14:0 Miristik asit 3,10+0,01 3,10+0,02 3,20+0,01 3,11+0,04
C15:0 Pentadekanoik asit 0,30+0,06 0,08+0,003 0,43+0,04 0,55+0,001
C16:0 Palmitik asit 10,33+0,05  10,16+0,08  12,39+0,02  14,06+0,03
C17:0 Heptadekanoik asit 0,42+0,002 0,67+0,97 0,650,002  0,86+0,002
C18:0 Stearik asit 3,74+ 0,01 3,74+0,02 3,840,002 3,90+0,03
C20:0 Arasidik asit 0,37+0,001  0,26+0,004  0,48+0,002 0,58+0,01
C21:0 Henikosanoik asit 0,08+0,01 0,05+0,001 0,110,002  0,14+0,001
C22:0 Behenik asit 0,5440,03 0,6240,01 0,45+0,01 0,43+0,03
(C23:0 Trikosanoik asit 0,07+0,001 0,05+0,001 0,06+0,001 0,11£0,01
C12:0 Lavrik asit 0,2440,04 0,25+0,04 0,2040,002 0,20+0,003
Doymamis yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C16:1 Palmiteloik asit 2,2740,01 1,2440,02 3,4040,003 4,334+0,01
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,17+0,01 0,08+0,002  0,29+0,002 0,39+0,01
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,060,001  0,05+0,002 0,07+0,01 0,10+0,003
C18:1n-9 cis-Oleik asit 26,86+0,06  31,51+0,11 23,43+0,04 20,42+0,14
C18:2n-6 trans-Linoleaidik asit 0,14+0,001 0,06+0,01 0,22+0,002 0,34+0,07
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 37,77+0,08  46,47+0,34  28,7140,07  20,59+0,08
C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,06+0,003 <0,001 0,09+£0,002  0,11+0,001
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 0,52+0,01 0,19+0,01 0,70+0,02 0,94+0,01
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 0,37+0,05 0,370,001  0,72+0,001  0,63+0,004
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C22:2 Dokosadienoik asit 0,34+0,12 0,13+0,01 0,5+0,02 0,65+0,07
C22:1n-9 Erusik asit 0,12+0,11 0,09+0,01 0,09+0,02 0,18+0,07
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,-17-Eikosapentaenoik asit 3,19+0,06 0,96+0,03 4,88+0,002 6,76+0,08
C24:1n-9 Nervonik asit 0,14+0,004  0,06+0,001  0,23+0,001  0,29+0,001
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —Dokosaheksaenoik asit 3,50+0,03 0,07+0,02 7,87+0,02 11,73+0,12
Diger yag asitleri 6,09£1,62  3,94+1,96  6,67+1,29  7,26+1,08
Yagin %’si olarak
> n-3 7,20+0,09 1,2240,06 13,50+0,03  19,50+0,21
> n-6 38,36+0,20  46,66+0,35  29,55+0,09  21,81+0,22
> n-3/3 n-6 0,19 0,03 0,46 0,89
Yemin %’si olarak
> n-3 1,18+0,02°  0,20£0,01*°  2,20+0,01°  3,19+0,04°
> n-6 6,27+0,03°  7,65£0,06°  4,82+0,02°  3,57+0,04
> n-3/Y n-6 0,19 0,03 0,46 0,89

*Ayni satirdaki farkl harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (P<0.05, Duncan Testi).
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Kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme yemlerinin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri
srrasiyla; %1.18+0.02, %0.20+£0.01, %?2.20+£0.01 ve %3.19+£0.04 olup, bu degerler
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

3.2. Baliklarin Biiyiime Degerleri

Arastirma gruplarindaki erkek anag baliklarm; canli agirliklar: Tablo 3.4’de, toplam
boylar1 Tablo 3.5’de, deneme baslangicinda ve sonunda anag¢ baliklar1 kondisyon faktorleri

Tablo 3.6’da verildi.

Erkek anag baliklarin 45 giin siireyle arastirma yemleriyle beslenmesi sonucunda en
yiiksek canli agirlik Deneme 2 grubundan saglanirken, bunu sirastyla Deneme 3, Kontrol
ve Deneme 1 gruplar1 izledi (Tablo 3.4). Arastirma gruplarindaki baliklarin canli agirliklari
arasindaki farkliliklar deneme baslangicinca 6nemsiz (P>0.05) olup, deneme sonundaki

mevcut farkliliklar 6nem tagimaktadir (P<0.05).

Tablo 3.4. Erkek anag¢ gokkusagi alabaliklarinin deneme baglangicinda ve sonundaki canli agirliklari.

Canli agirlik (g) * N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Deneme baglangici 48 1000+21,41 1000+21,57 1000+19,17 1000£26,12
Deneme sonu 48 1050£15,90 1020+20,14 1060+18,11 1055+25,22

“Ayni satirdaki ortalama (% standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemsiz (P>0.05).

Deneme sonunda, en yliksek toplam boy degeri Deneme 3 grubundaki baliklardan
elde edildi. Bunu sirasiyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 1 gruplar izledi (Tablo 3.5).
Bununla birlikte arastirma gruplarindaki erkek anag baliklarin deneme sonundaki toplam

boylarna ait degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulundu.

Tablo 3.5. Erkek anag¢ gokkusagi alabaliklarinin ¢aligma baslangicinda ve sonundaki toplam boylari.

Toplam boy (cm) N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Deneme baglangici 48 42,2+0,16 42,23+0,09 42,19+40,15 42,19+0,12
Deneme sonu 48 42,95+0,10 42,74+0,13 42,95+0,12 42,97+0,12

"Ayn1 satirdaki ortalama (< standart hata) degerler arasindaki farkliliklar Gnemsiz (P>0.05).
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Deneme sonunda, kondisyon faktorii bakimindan ise en yiiksek degerler Deneme 2,
kontrol ve Deneme 3 gruplarinda gozlemlenirken, en diisiik deger Deneme 1 grubundan
sagland1 (Tablo 3.6). Bununla birlikte, ¢alisma baslangicinda arastirma gruplarindaki

baliklarin kondisyon degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05) bulundu.

Tablo 3.6. Ana¢ gokkusagi alabaliklarinin ¢aligma baslangicinda ve sonundaki kondisyon degerleri.

Kondisyon faktérleri” N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Deneme baglangici 48 1,35+0,02 1,35+0,01 1,35+0,05 1,35+0,01
Deneme sonu 48 1,36+0,01 1,35+ 0,01 1,36+0,01 1,36+0,01

"Ayni1 satirdaki ortalama (< standart hata) degerler arasindaki farkliliklar Gnemsiz (P>0.05).

3.3. Arastirmada Kullanilan Erkek Gokkusagi Alabahklarin Hepatosomatik

ve Gonadosomatik Indeks Degerleri

Arastrmada kullanilan erkek gokkusagi alabaliklarmin hepatosomatik ve

gonadosomatik indeks degerleri Tablo 3.7 ve 3.8’de gdsterildi.

Deneme sonunda en yliksek hepatosomatik indeks degeri sirasiyla Deneme 2
grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplar1
izledi. Arastrma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki hepatosomatik indeks

degerleri arasindaki farkliliklarim istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu belirlendi.

Calismada en yiiksek gonadosomatik indeks degeri Deneme 2, Deneme 3 ve
Kontrol grubu baliklarindan saglanirken, Denem 1 grubu en diisilk degere sahip oldu.
Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarma ait baliklarin gonadosomatik indeks degerleri
arasindaki farkliliklarm istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugu, Deneme 1 ile diger
arastrma gruplarina ait mevcut degerler arasindaki farkliliklarin ise 6nemli (P<0.05)

oldugu tespit edildi.
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Tablo 3.7. Anag gokkusagi alabaliklarinin deneme baglangicindaki hepatosomatik ve gonadosomatik indeks

degerleri.
Parametreler (%) * N
Hepatosomatik indeks 6 1,08+0,3
Gonadosomatik indeks 6 4,14+0,4

Tablo 3.8. Ana¢ gokkusagi alabaliklarmin deneme sonundaki hepatosomatik ve gonadosomatik indeks

degerleri.
Parametreler (%) * N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Hepatosomatik indeks 6 1,09+0,01% 1,03+0,01° 1,440,01° 1,17+0,01°¢
Gonadosomatik indeks 6 4,28+0,05 3,85+0,02° 4,45+0,09° 4,35+0,05

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama ( standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05,
Duncan Testi).

3.4. Arastirmada Kullanilan Ana¢ Gokkusag1 Alabaliklarina Ait Sperma
Kalite Parametreleri

Arastirmada erkek gokkusagi alabaliklarindan elde edilen toplam sperma hacmi,
baslangi¢ hareketlilik orani, toplam hareketlilik siiresi, %50’ye kadar hareketlilik siiresi,
sperma pH’s1, sperm yogunlugu ve ejakulat toplam sperm sayis1 Tablo 3.9°da verildi. Bu

parametrelere ait degerler sirasiyla Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6’da ayrica goriilmektedir.

Arastirma gruplarina ait erkek ana¢ baliklarin sperma hacmi, hareketliligi, toplam
yasam siiresi, %50’ye kadar yasam siiresi, yogunlugu ve toplam sperm sayisi bakimindan
en yiiksek degerler Deneme 2 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve
Deneme 1 gruplar1 izledi (Tablo 3.8, Sekil 3.3 ve 3.4). Arastirma gruplarma ait anag
baliklarin toplam sperma sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulundu. Sperm hareketliligi bakimindan en yiiksek deger Deneme 2 grubundan elde
edilirken, bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplar1 izledi (Sekil 3.4).
Arastirma gruplarina ait sperm hareketlilik orani arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) oldugu belirlendi. Gruplardaki baliklara ait spermalarin pH’lar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) bulundu. Bunun yani sira arastirma

guruplarina ait spermalarm toplam ve %50’ye kadar yasam siireleri arasindaki farkliliklarin
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istatistiksel olarak ©nemli (P<0.05) oldugu belirlendi. Sperma hacimleri arasmdaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) saptandi.

Tablo 3.9. Arastirma gruplarina ait ana¢ gokkusagi alabaliklarinin sperma kalite parametreleri.

Sperma kalite parametreleri * N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
. 48 14,24+1,12° 8,3+1,13° 18,98+1,92° 15,34+1,06°
Sperma hacmi
b +4° +4° +4°
Baslangi¢ hareketlilik orant (%) 48 84x4 674 964 834
Hareketlilik (%SO’ye kadar) siiresi 48 2201’19b 1411_213 3601’25d 2451_15C
(sn)
b +19° + d +29¢
Toplam hareketlilik siiresi 48 400+20 270+18 76035 445429
48 8,27+0,39 8,21+0,34 8,31+0,12 8,29+0,14

Sperma pH’s1

. 0 48 12,875t1,213°  10,743%1,987° 19,978+2,457 ¢ 15,38243,634°¢
Sperm yogunlugu (...x10%)

9 48 183,34+2,43" 89,16+3,21° 379,185,654 ¢ 235,95+2,431°¢
Toplam sperm sayisi (...x10%)

"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (£ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.03,
Duncan Testi).

Sperma hacmi (ml)
25 A
18,98
15,34
201
14,24
15 1 8.3
10
5 i
Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Sekil 3.2. Gokkusagi alabaligiin sperma hacmi (ortalama + standart hata).
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Baslangi¢ hareketlilik orani (%)
100 84 96 83
T
T
L 67
80 -
[
60
40
20
Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Sekil 3.3. Gokkusag alabalig1 sperminin baglangi¢ hareketlilik oran1 (ortalama =+ standart hata).

Hareketlilik stiresi (sn)
800

760

700

600+ 445

400 + L

300 -

270

200 -
100 -

Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Sekil 3.4. Gokkusag alabalig1 sperminin toplam hareketlilik siiresi (ortalama + standart hata).
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Sperm yogunlugu (ml/adet ...x10%) 19.978
20,00 -

18,00 -
16,00 -
1400 | 12,875

15,382

10,743

12,00 - -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -

Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Sekil 3.5. Gokkusagi alabaligmin sperm yogunlugu (ml/adet ...x10%) (ortalama + standart hata).

Topblam sperm savist (...x10%)

400

379

350

235
300 T

250 4 183

200 .

89
150 -

100
50 -

Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

1

Sekil 3.6. Gokkusagi alabaliginin toplam sperm sayisi (ortalama + standart hata).
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3.5. Gokkusag1 Alabahg Sperminin Yag Asidi ve Kolesterol Diizeyleri

Deneme yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarina ait spermlerin n-3 serisi yag
asidi diizeyleri Tablo 3.10 ve Sekil 3.7°de verildi. Spermlerin toplam n-3 serisi yag asidi
diizeyleri bakimindan en yiiksek deger Deneme 3 grubuna ait baliklardan saglandi. Bunu
sirastyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari izledi. Deneme gruplarmma ait
spermlerin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulundu. Spermlerdeki toplam n-6 serisi yag asidi bakimindan ise en
yiliksek deger Kontrol grubundan elde edildi. Bunu sirasiyla Deneme 1, Deneme 2 ve
Deneme 3 gruplari izledi. Deneme gruplarma ait spermalarin toplam n-6 serisi yag asidi
diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (P<0.05) oldugu tespit edildi.
Bu spermlerdeki doymamis yag asidi oranlar1 (3 n-3/> n-6) bakimindan en yiiksek deger
Deneme 3 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari

takip etti (Tablo 3.10, Sekil 3.7).

Spermlerdeki kolesterol diizeyi bakimindan en yiliksek deger ise Deneme 2
gurubundan elde edildi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 guruplar izledi
(Sekil 3.8). Deneme gruplarma ait spermlerin kolesterol diizeyleri arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulundu (P<0.05).
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Tablo 3.10. Gokkusag1 alabaligmin sperm yag asidi diizeyleri.

Yag asitleri (toplam yag asitlerinin %’si ) Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(N=12) (N=12) (N=12) (N=12)
Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit 0,05+0,002 0,04+0,003 0,04+0,001 0,040,002
C14:0 Miristik asit 3,04+0,02 3,184+0,021 3,06+0,006 3,10+0,02
C15:0 Pentadekanoik asit 0,35+0,003 0,36+0,004 0,29+0,001 0,30+0,004
C16:0 Palmitik asit 8,88+0,06 9,99+0,02 10,04+0,06 10,26+0,04
C17:0 Heptadekanoik asit 0,49+0,04 0,45+0,04 0,40+0,01 0,42+0,05
C18:0 Stearik asit 3,04+0,06 2,97+0,09 3,12+0,02 3,10+0,002
C20:0 Arasidik asit 0,47+0,004 0,4240,01 0,4240,01 0,42+0,01
C21:0 Henikosanoik asit 0,26+0,004 0,24+0,01 0,29+0,001 0,28+0,003
C22:0 Behenik asit 0,08+0,001 0,08+0,003 0,070,001 0,07+0,002
C23:0 Trikosanoik asit 0,07+0,013 0,06+0,01 0,06+0,01 0,06+0,02
C24:0 Lignoserik asit 0,05+0,01 0,04+0,002 0,05+0,003 0,04+0,01
Doymamis yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit 0,08 0,001 0,09+0,003 0,10+£0,002  0,10+0,001
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit 0,08+0,002 0,07+0,002 0,07+0,001 0,07+0,003
C16:1 Palmiteloik asit 5,13+0,09 4,52+0,13 4,38+0,01 4,46+0,03
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,47+0,01 0,47+0,03 0,43+ 0,03 0,46+0,05
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,10+0,002 0,09+0,004 0,100,001 0,09+0,01
C18:1n-9 cis-Oleik asit 27,38+0,28 28,30+0,40 28,99+0,12 28,44+0,08
C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,20+ 0,01 0,19+0,001 0,20+0,004 0,19+0,003
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 8,12+0,10 7,34+0,03 6,95+0,04 6,81+0,003
C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,10+0,001 0,10+0,002 0,10+0,003 0,10+0,001
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 1,19+0,004 1,18+0,01 1,31+0,01 1,3440,01
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 2,80+0,07 2,51+0,09 3,000,002  2,93+0,001
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,58+0,01 0,49+0,01 0,53+0,001 0,53+0,001
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit 0,27+0,003 0,28+0,001 0,28+0,01 0,28+0,001
C22:2 Dokosadienoik asit 0,77+0,01 0,69+0,01 0,70+0,001 0,70+0,01
C22:1n-9 Erusik asit 0,36+0,01 0,30+0,01 0,37+0,01 0,36+0,01
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,-17-Eikosapentaenoik asit 8,66+0,17 5,54+0,03 9,75+0,04 12,77+0,02
C24:1n-9 Nervonik asit 0,27+0,002 0,2240,01 0,26+0,002 0,26+0,001
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —Dokosaheksaenoik asit 22,97+0,35 17,48+0,31 21,96+0,01 28,26+1,19
Diger yag asitleri 10,68 +1,09 10,30+1,10 9,73+1,13 8,71+ 1,12
Yagin %’si olarak
Y n-3 33,09£0,53"  24.48+0,34"  33,30+0,06"  42,65+1,22°
3 n-6 9,77+0,13° 8,82+0,05" 8,47+0,05"  8,33+0,02°
> n-3/3 n-6 3,38 2,77 3,93 5,12

"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05,

Duncan Testi).
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Yag asidi diizevyi (%)

40

30

20

10

33,09

16,48

Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Sekil 3.7. Gokkusag alabalig1 sperminin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyi.

800

600

400

Kolesterol diizeyi (mg/ml)

665
453
| 329
200 -

584

Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Sekil 3.8. Gokkusagi alabalig1 sperminin kolesterol diizeyi.
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3.6. Calismada Kullanilan Kuyu Suyunun Sicakhk, pH ve Co6ziinmiis Oksijen

Degerleri

Frrat {iniversitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi “Cip Balik Uretim Tesisi” ndeki kuyu
suyunun; ¢Ozlinmiis oksijen miktar1 ve pH degerleri caliyma sahasinda giinliik olarak
olgiildii. Arastirma siiresince su sicakligt 9+2 °C, pH 8,01+0,3 ve ¢oOziinmiis oksijen
10,4+£0,2 mg/L olarak tespit edildi (Tablo 3.11). Deneme siiresince su sicakligi, pH ve
coziinmiis oksijen degerlerinin ¢ok fazla degisim gostermedigi, farkliligin istatistiksel

olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu belirlendi.

Tablo 3.11. Calismada kullanilan kuyu suyunun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Parametreler Ortalama + standart hata (N=45)
Sicaklik (°C) 9,0+2 (P>0,05, t-test)

pH 8,0+0,30 (P>0,05, t-test)
Coziinmiis oksijen (mg/L) 10,4+0,20 (P>0,05, t-test)
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Balik iiretiminde en yiiksek miktarda ve kalitede sperma ve elde etmek temel
amagclardan biridir. Kiiltiirli yapilan veya yapilmaya calisilan bircok balik tiirii icin kaliteli

sperma ve yumurta iiretimi 6nemli bir problemdir.

Baliklarda sperma verimini ve kalitesini birgok biyotik ve abiyotik faktoriin
etkiledigi bildirilmistir (Bromage ve Roberts, 1995). Damizlik baliklarin beslenmesi
(Watanabe, 1985; Kjorsvik vd., 1990), stres faktorleri (Campbell vd., 1992), sperma
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Her ne kadar besinin baligin tireme fizyolojisi lizerinde
cok onemli etkisi olsa da bu degisimlerin sperma kalitesine etki edebildigine dair az kanit
vardir (Hardy, 1985; Watanabe, 1985; Bromage vd., 1992). Bununla birlikte yag
asitlerinden 6zellikle CDY A’lar icinde yer alan dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik
asitler ve onlarm tiirevlerini igeren n-3 serisi yag asitleri, vitaminler (6zellikle A, C ve E
vitaminleri), karotenoidler ve ¢esitli iz elementler dol verimi {izerinde etkili olmaktadir

(Bromage ve Roberts, 1995).

Tath su baliklarmin c¢ogunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler
linolenik asidin gorevlerini yerine getirebilmektedirler. Omurgalilarda n-3 serisi yag
asitlerinin degisik sekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin biyolojik
aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tath su baliklarinda deniz baliklarina oranla
daha belirgindir (Sargent vd., 1989). Anac tath su baliklarinin lipitler 6zellikle n-3 serisi
yag asitleri bakimindan da dengeli olan yemlerle beslenmesi; sperma verimi ve kalitesiyle
yakindan ilgilidir. Bununla birlikte, anag tath su baliklarinin lipit ihtiyaglar1 tizerine ¢ok az
calisma yapilmistir (Vazquez vd., 1994; De Silva ve Anderson, 1995; Palacios vd., 1995;
Ibeas vd., 1996; Lovell, 1998; Polat ve Beklevik, 1999; Lavens vd., 1999; NRC, 1999;
Asturiano vd., 2001; Izquierdo vd., 2001; Sargent vd., 2002; Menoyo vd., 2005; Li vd.,
2005; Ballestrazzi vd., 2006). Otha ve Watanabe (1996) ile Emidio vd. (1993), normal
gelisim i¢in gokkusagi alabaligi biiyiitme yeminde %1 oraninda n-3 serisi yag asidinin

bulunmasi gerektigini bildirmislerdir.
4.1. Hepatosomatik indeks

Arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen hepatosomatik indeks degerleri
%1,03-1,41 arasinda olup, bu degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli

(P<0.05) bulunmustur. Gokkusag1 alabalig1 iizerine yapilan diger c¢alismalarda



hepatosomatik indeks degerini; Memis ve Gilin (2004) %1,24-1,43, Kennedy vd. (2007)
%1,3-1,5 ve Engin (2008) 9%2,07-2,25 olarak belirlemislerdir. Cetinkaya (1995)
alabaliklarda hepatosomatik indeks degerinin %3’den fazla olmasinin karacigerde asiri
glikojen birikiminin veya yemin enerji seviyesinin ylksek oldugunun bir gdstergesi
oldugunu bildirmistir. Caligmada baliklardan elde edilen hepatosomatik indeks degerleri
Memis ve Giin (2004), Kennedy vd. (2007) ve Engin (2008)’in buldugu degerlerden
disiiktiir. Bunun nedeni, bu caligmalarda kullanilan yemlerdeki karbonhidrat ve yag

oranlar1 ile enerji seviyelerindeki farkliliklara baglanabilir.
4.2. Gonadosomatik indeks

Bu caligmada elde edilen gonadosomatik indeks degerleri %3,85-4,45 arasinda
hesaplandi. Bu degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulundu.
Gokkusag alabalig1 tizerine yapilan diger calismalarda gonadosomatik indeks degerini;
Kennedy vd. (2007) %4,5-4,8 ve Engin (2008) %3,7-4,5 olarak tespit etmislerdir.
Caligmada baliklardan elde edilen gonadosomatik indeks degerleri Kennedy vd. (2007)’nin
bildirdigi degerlerden diisiik olup, Engin (2008)’in bulgular1 ile paralellik gostermektedir.
Bu durum baliklarin beslenme bicimleri, miktarlar1 ve fizyolojik isteklerindeki

farkliliklardan kaynaklanabilir.
4.3. Sperma Verimi

Anag baliklardan elde edilen sperma verimi, toplam sperm sayisi, yogunlugu ve
sperma hacmi olarak ele alinmistir. Toplam sperm sayisi (adet sperma/birey...x10°) 89-
379 arasinda, sperma yogunlugu (adet sperma/l ml ...x10°) ise 10,7-19,9 arasinda ve
sperma hacimleri (ml) ise 8,3-18,98 arasinda bulunmustur. Disaridan n-3 serisi yag asidi
ilave edilmeyen yemle beslenen Deneme 1 grubu baliklarma ait toplam sperma sayisi
degerleri Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarina gore dnemli (P<0.05) derecede
disik bulunmustur. En yiliksek sperm sayis1 Deneme 2 gurubunda saglanmis ve bunu
sirasiyla Deneme 3 ve Kontrol guruplar izlemistir (P<0.05). Gokkusagi alabaliklarinda
sperma verimi ile ilgili diger calismalarda sperma yogunlugu (adet spermatozoa/l ml
sperma...x10°%); Ekingen (1983) 12, Sharma vd. (1989) 12, Billard ve Cosson (1992) 11,3,
Celikkale (1994) 11-14, Karatas (1997) 17, Kopriicii ve Giir (1999) 11 ve Aydin ve Celebi
(2000) 10,4 olarak bildirmislerdir. Bu arastrmada Kontrol ve Deneme gruplarindaki
baliklardan saglanan spermlerin yogunlugu, Deneme 1 gurubundan elde edilen degerler

literatiirde bildirilen degerlerden daha diisiik ¢ikmistir. Kontrol gurubundaki baliklardan
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alman spermlerin yogunlugu ise literatiirlerde bildirilen sonuglarla paralellik gostermistir.
Deneme 3 ve Deneme 2 gurubundan elde edilen degeler ise literatiirlerde bildirilen
degerlerden daha yiiksek oranda ¢ikmistir. Fakat Deneme 3 gurubunki sperm yogunlugu
Deneme 2 gurubundan diisiik ¢ikmistir. Bu durum ise; n-3 serisi yag asitlerinin fazla

miktarda kullanilmasinin olumsuz etkisine baglanmistir.

Sperma hacmi ise n-3 serisi yag asidi ilave edilmemis olan yemle beslenen Deneme
1 gurubunda en diisiik miktarda olmustur. Bunu sirastyla Kontrol, Deneme 3 ve Deneme 2
guruplari izlemistir. En yliksek sperma hacmi %2 oraninda n-3 yag asidi ilave edilen yemle
beslenen Deneme 2 gurubunda saglanmis olup guruplar arasindaki farkliliklar statiksel
olarak 6nemli goriilmiistiir (P<0.05). Gokkusagr alabaliklarinda sperma verimi ile ilgili
diger caligmalarda sperma hacmi (ml sperma/kg canl agirlik); Ekingen (1983) 11, Sharma
vd. (1989) 12, Billard ve Cosson (1992) 14, Celikkale (1994) 11-14, Karatas (1997) 17 ve
Aydm ve Celebi (2000) 13 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada, Deneme 1 gurubundan
saglanan sperma hacmi yukaridaki literatiirlerde bildirilen mevcut degerlerden diisiik
bulundu. Kontrol gurubundaki baliklardan alinan spermalarin hacimleri literatiirlerde
bildirilmis olan degerlerle paralellik gosterdi. Deneme 3 ve Deneme 2 gurubundan
saglanan spermalarmn hacmi ise literatiirlerde bildirilmis olan degerlerden yiiksek oldugu
saptandi. Diger yandan, Deneme 3 gurubunki sperma hacmi Deneme 2 gurubundakine
gore daha diisiik bulundu. Bu durum, ilgili literatiirde bildirilen n-3 serisi yag asitlerinin

fazla miktarda kullanilmasinin olumsuz etkisine baglanabilir.
4.4. Sperm Hareketliligi ve Yasam Siiresi

Anag baliklardan elde edilen spermlerin, ilk hareketlilik oranlar1 ylizde (%) olarak,
toplam hareketlilik siireleri ise saniye (sn) olarak ele alindi. Sperm hareketlilik orani
bakimindan en yiliksek deger Deneme 2 (%96) gurubundaki baliklardan saglandi, bunu
sirasiyla Kontrol (%84) ve Deneme 3 (%83) guruplari izledi. Deneme 1 (%67) gurubuna
ait balik spermlerinin ise en diisiik hareketlilik oranina sahip oldugu gozlendi. Disaridan n-
3 serisi yag asidi ilave edilmeyen yemle beslenen Deneme 1 grubu baliklarina ait sperm
hareketlilik oran1 Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarindakine goére dnemli (P<0.05)
derecede diisiik bulundu. Morisawa vd., (1983) %380-85; Billard ve Cosson (1986) %75,
Billard vd. (1987) %80; Cosson vd. (1991) %77; Boitano ve Omoto (1991) %81; Miura
vd. (1992) %78, Mansour vd. (2009) % 74 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada, Deneme 1

gurubundaki baliklardan saglanan spermlerin hareketlilik orant yukarida belirtilen
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literatiirde bildirilen degerlerden diisiik ¢ikmistir. Kontrol ve Deneme 3 guruplaridaki
degerler mevcut ¢alismalardaki degerlerle paralellik gostermistir. Deneme 2 gurubundan
elde edilen degeler ise literatiirlerde bildirilen degerlerden yiiksek c¢ikmistir. Ayrica,
Deneme 3 gurubundaki baliklarin sperm hareketlilik oraninin Deneme 2 gurubundakine
gore daha diisiik ¢ikmasmin nedeni; ilgili literatiirde bildirilen n-3 serisi yag asitlerinin

fazla miktarda kullanilmasinin olumsuz etkisine baglanabilir.

Spermlerin hareketlilik siiresi bakimimdan en yiiksek deger Deneme 2 (760 sn)
gurubunda saglandi, bunu Deneme 3 (445 sn) ve Kontrol (400 sn) guruplari izledi. Bunun
yani sira; Deneme 1 (270 sn) gurubu baliklarin spermleri ise en diisiik hareketlilik stiresine
sahip olduklar1 gozlendi. Disaridan n-3 serisi yag asidi ilave edilmeyen yemle beslenen
Deneme 1 grubu baliklarma ait hareketlilik siiresi Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3
gruplarma gore 6nemli (P<0.05) derecede diisiik bulundu. Morisawa vd., (1983) 25-30 sn;
Billard ve Cosson (1986) 60 sn, Billard vd. (1987) 45-60 sn; Cosson vd. (1991) 20-25 sn;
Boitano ve Omoto (1991) 35-45 sn; Miura vd. (1992) 60 sn; Mansour vd. (2009) 60-120sn
olarak bildirmislerdir. Bu c¢alismada Kontrol ve Deneme gruplarindaki baliklardan
saglanan spermlerin hareketlilik siireleri belirtilen literatiirlerde bildirilen mevcut
degerlerden yiiksektir. Bunun yani sira; %3 oraninda n-3 serisi yag asidi ilave edilen yemle
beslenen Deneme 3 gurubu baliklarin spermlerinin hareketlilik siiresinin diisiik ¢ikmas1

yiiksek oranda esansiyel yag asitlerinin olumsuz etki yaptigi sonucuna varildi.
4.5. Spermin Yag Asidi ve Kolesterol Diizeyleri

Bu calismada, arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen spermlerin toplam n-
3 (2.n-3) serist yag asidi oranlart %24,48-42,65 ve toplam n-6 (D_n-6) serisi yag asidi
oranlar1 ise  %38,33-9,77 arasinda bulundu. Bu spermlere ait toplam n-3 serisi yag
asitlerinin, toplam n-6 serisi yag asitlerine oraninin (3 n-3/3n-6) ise 2,77-5,12 arasinda
oldugu tespit edildi. Arastirma gruplarindaki baliklara ait spermlerin ) n-3 ve >.n-6 serisi
yag asitlerine ait degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulundu

(P<0.05).

Alabalik spermlerinin ) n-3 ve > n-6 serisi yag asidi diizeyleri ile > .n-3/>'n-6 orani
iizerine yapilan bir arastirmada; Muller vd. (2008), > n-3 serisi yag asitlerini %10-30, > n-6
serisi yag asitlerini %7-9 ve Y n-3/3 n-6 oranini ise 3,04-4,69 olarak bulmuslardir. Mevcut
calismada ise, Kontrol (%33.09), Deneme 2 (%33.30) ve Deneme 3 (%42.65) gruplarina

ait balik spermlerinde belirlenen ) n-3 serisi yag asidi oranlar1 Muller vd., (2008)
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bildirdigi degerlerden yiiksektir. Deneme 1 gurubundan elde edilen oran (%24.48) ise
Muller vd., (2008)’nin bulgulariyla paralellik saglamaktadir.

Arastirma gruplarindaki baliklara ait spermlerin kolesterol seviyeleri arttikca
spermlerin kalite parametrelerinin de yilikseldigi goriilmiistiir. Bu pozitif iligki, Muller vd.

(2008) tarafindan da tespit edilmistir.
4.6. Kullanilan Suyun Sicakhik, pH ve Coziinmiis Oksijen Degerleri

Alabaliklarm iireme doneminde optimum su sicaklik isteklerinin kulugka
doneminde 8-12 °C ve pH’smin 6,5-8,5 araliginda olmasi, ¢6ziinmiis oksijen miktarmin ise
8-10 mg/L’den az olmamasi gerektigi bildirilmektedir (Sedgwick, 1978; Karaca, 1987). Bu
calismada kullanilan kuyu suyunda yapilan 6l¢limler neticesinde elde edilen su sicakligi
(9+0.2 °C), pH (8+0.3) ve ¢oziinmiis oksijen (10.4+0.2 mg/L) degerlerinin literatiirlerde
belirtilen optimum degerler araliginda bulundugu, Tarim ve Koy isleri Bakanligir Tarimsal
Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii’niin Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine
Iliskin Uygulama Esaslar1 (2006-1) genelgesinde alabalik {iretimi i¢in belirlenmis kriterlere

uygun oldugu gorilmiistiir (Anonim, 2006).
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5. ONERILER

Ulkemizde yaygmn olarak yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabalimnin anag
iiretimine ve sperma verimliligine iliskin veriler olduk¢a smirlidir. Gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginin artisina paralel olarak yeterli sayida ve kalitede yumurtaya ve dolayisiyla
yiiksek kalite ve miktarda spermaya olan ihtiya¢c da artmaktadir. Tiirkiye’de ozellikle
biiyiik isletmeler kis veya yaz yumurtast adi altinda yurt disindan gokkusagi alabaligi
yumurtasi teminine gitmektedirler. Kaliteli yavru balik {iretimi ancak kaliteli ana¢ baliklara
sahip isletmelerde, optimal sartlar altinda, 6zellikle n-3 serisi yag asitleri basta olmak tizere
diger besin madde diizeyleri bakimindan da dengeli olan karma yemlerle anaclarin uygun
sekilde beslenmesi sonucu miimkiin olmaktadir. Cilinkii diger balik tiirlerinde oldugu gibi,
gokkusag1 alabaligi anaglarindan verimli yumurta ve doél alimmi da birgok faktor
etkilemektedir. Bu kriterlerin basinda ise anaclarin beslenmesinde kullanilan yem ve
icerigindeki esansiyel yag asidi diizeyleri gelmektedir. Anac baliklarin yeterli diizeyde n-3
serisi yag asitlerini iceren yemlerle beslenmesi, yiiksek miktarda ve kalitede sperma elde

edilebilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, ana¢ gokkusagi alabali§i yemine farkli oranlarda katilan n-3 serisi
esansiyel yag asitlerinin; baliklarin sperma kalitesi iizerine olumlu etkileri tespit edildi.
Incelenen parametreler bakimindan en iyi sonuglar Deneme 2 grubundan elde edildi. Bunu
sirasiyla; Deneme 3 ve Kontrol gruplari izledi. En diisiik sonuglar ise n-3 serisi esansiyel
yag asitleri ilave edilmeyen Deneme 1 grubundan saglandi. Hepatosomatik indeks, sperma
hacmi, sperm yogunlugu, baslangi¢c hareketlilik orani, %50’ye kadar yasama siireleri,
toplam yasama siireleri, spermin toplam n-3 serisi yag asidi ve kolesterol diizeyleri
bakimindan Kontrol ve Deneme gruplar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli

(P<0.05) oldugu tespit edildi.

Bu ¢alismada elde edilen verilerin 15181 altinda, yiiksek miktarda ve kalitede sperma
elde etmek i¢in; ana¢ gokkusagi alabaligi yemlerinin en az %?2,2 oraninda n-3 serisi

esansiyel yag asitlerini igcermesi gerektigi sonucuna varildu.
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