T.C.
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOGU KARADENIZ SARTLARINDA SiBIRYA (Acipenser baerii) ve
KARACA (Acipenser gueldenstaedtii) MERSIN BALIKLARININ
GAMET GELISIMLERININ BELIRLENMESI

KUBRA AK

TEZ DANISMANI
YRD. DOC. DR. iLKER ZEKi KURTOGLU
TEZ JURILERI
PROF. DR. TEMEL SAHIN
PROF. DR. ILHAN ALTINOK
DOC. DR. SULEYMAN AKHAN
DOC. DR. SEVKI KAYIS

DOKTORA TEZI
SU URUNLERI ANABILIM DALI

RIiZE-2017
Her Hakki Sakhdir



T.C.
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOGU KARADENIZ SARTLARINDA SIBIRYA (Acipenser baerii) ve KARACA
(Acipenser gueldenstaedtiiy MERSIN BALIKLARININ GAMET
GELISIMLERININ BELIRLENMESI

Yrd. Dog. Dr. Ilker Zeki KURTOGLU danismanliginda, Kiibra AK tarafindan
hazirlanan bu c¢aligma, Enstitii Yonetim Kurulu karariyla olusturulan jiiri tarafindan

20/11/2017 tarihinde Su Uriinleri Anabilim Dali’nda Doktora tezi olarak kabul

edilmistir.
Jiiri Uyeleri Unvam Ad1 Soyadi Imzak
Baskan : Yrd. Dog. Dr. Ilker Zeki KURTOGLU

Uye : Prof. Dr. Temel SAHIN /%&MK——\)

Uye : Prof. Dr. ilhan ALTINOK M M
Uye : Dog. Dr. Siileyman AKHAN W

Uye : Dog. Dr. Sevki KAYIS NV, %Q/p,/)




ONSOZ

Sibirya (A. baerii) ve karaca (A. gueldenstaedtii) mersin baliklarinin
cinsiyetlerinin ve gamet gelisimlerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan doktora tez

calismasi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nde yapilmistir.

Tez caligmalarim boyunca her tiirlii destegi saglayan, bilgi ve tecriibelerini
esirgemeyen, danismanligimi iistlenen degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ilker Zeki

KURTOGLU’na;

Doktora tez izleme komitesinde yer alarak tez ¢aligmalarima fikirleriyle katki

saglayan sayin Prof. Dr. Temel SAHIN ve Dog. Dr. Sevki Kayis’a;

Tez calismam siiresince sagladig1 katkilardan dolay1 saym Dog. Dr. Huriye

Ariman Karabulut’a;

Iyidere Merkez Arastirma ve Uygulama Merkezi calisanlarina ve mesai

arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Uzerimde sonsuz emek ve sevgileri olan canim annem ve babama, her zaman

yanimda olan ve beni destekleyen kardeslerime minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Hazirlanan bu Doktora tezi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Projeleri Birimi tarafindan 2015.53007.103.02.05 nolu proje ile

desteklenmistir.

Kiibra AK



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Dogu Karadeniz Sartlarinda Sibirya (Acipenser baerii)
ve Karaca (4. gueldenstaedtii) Mersin Baliklarinin Gamet Gelisimlerinin Belirlenmesi”
bashkli bu tezin, Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Aragtirma ve Yaym Etigi
Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve aksinin ortaya c¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal iglemi kabul ettigimi beyan ederim. 20/11/2017

V7 7

Kiibra AK

Uyari: Bu tezde kullanilan ozgiin ve/veya baska kaynaklardan sunulan icerigin
kaynak olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere
tabidir.

II



OZET

DOGU KARADENIZ SARTLARINDA SiBiRYA (Acipenser baerii) ve KARACA (A.
gueldenstaedtii) MERSIN BALIKLARININ GAMET GELISIMLERININ
BELIRLENMESI

Kiibra AK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Doktora Tezi
Damismam: Yrd. Doc. Dr. ilker Zeki KURTOGLU

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz Boélgesinde, kiiltiir sartlarinda Sibirya (Acipenser baerii) ve
karaca (A. gueldenstaedtii) mersin baliklart damizlik adaylarinin gamet gelisimi ve
cinsiyetlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Caligma Ekim 2015-Haziran 2016 d6éneminde
yiiriitiilmiigtiir. Damizlik adayr 4° yasindaki baliklardan viicut formu diizgiin ve saglikli
bireylerden 15 adet Sibirya ve 15 adet karaca mersin bali1 se¢ilmis ve markalanmistir.
Ortalama balik agirligi ve kondisyon faktorleri sirasiyla Sibirya mersin balig1 grubunda 4,2+1,2
kg ve 0,68, karaca mersin baligi grubunda 4,8+1,1 kg ve 0,71’dir. Gonadlarda ultrason
goriintiilleme, kanda hematokrit, eritrosit, 10kosit, hemoglobin degerlerinin takibi ve kan
plazmasinda kalsiyum, sodyum iyonlari ve streoid hormonlarmin (Sstradiol, testosteron ve

progesteron) takibi aylik olarak gerc¢eklestirilmistir.

Calisma sonuglarina gore, Sibirya mersin baligi grubunda 7 adet disi ve 8 adet erkek birey,
karaca mersin baligi grubunda 7 adet disi, 7 adet erkek ve 1 adet heniiz eriskin olmayan birey
tespit edilmistir. Hemogram (hematokrit, eritrosit, lokosit, hemoglobin) ve cinsiyet hormonlari
degerlerinde tespit edilen pik degerlerine gore; Sibirya mersin balig1 bireylerinde subat-mart
periyodu, karaca mersin balig1 bireylerinde nisan-mayis periyodu gamet iiretim donemi olarak
belirlenmistir. 3. olgunluk evresinde oldugu tespit edilen Sibirya mersin balig1 grubunda 1 erkek
bireyden, karaca mersin baligi grubunda ise 3 erkek bireyden gamet alimi basarili bir sekilde

gerceklesmistir.

2017, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mersin Baligi, Ultrasonografi, Cinsi Olgunluk, Hematoloji, Cinsiyet
Hormonlari.



ABSTRACT

DETERMINATION of GAMETE DEVELOPMENT of SIBERIAN (A. baerii) and
DIAMOND (A. gueldenstaedtii) STURGEON in EASTERN BLACK SEA CONDITIONS.

Kiibra AK

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries and Aquatic Sciences
Ph.D. Thesis
Supervisor: Asiss. Prof. flker Zeki KURTOGLU

In this study, the purpose was to determine the gonadal development and gender of the
Siberian (Acipenser baerii) and diamond sturgeon (A. gueldenstaedtii) species by using
ultrasonography and blood parameters in the Eastern Black sea under culture
conditions. The study was conducted in the period of October 2015- June 2016. A total
of 15 Siberian sturgeons and 15 diamond sturgeons from brood stock candidates that are
healthy at the age of 4 and onwards were selected and tagged. Mean fish weight and
condition factor was 4.2+1.2 kg and 0.68 for the Siberian sturgeon group; 4.8+1.1 kg
and 0.71 for the diamond sturgeon group, respectively. The ultrasound imaging,
hemogram studies (hematocrit, erythrocyte, leukocyte, hemoglobin values) and blood
plasma analysis (calcium and sodium ions, steroids as estradiol, testosterone and

progesterone) were carried out monthly.

According to ultrasound imaging results, 7 female and 8 male individuals in the
Siberian sturgeon group and 7 female, 7 male and one immature individuals in diamond
sturgeon were identified in study groups. Successful gender detection was performed
using ultrasound imaging. According to the peak values determined in hemogram and in
steroids values, gamete production period was determined to be between February-
March for Siberian sturgeons and April-May for diamond sturgeons. Gamete collection
was achieved successfully from 1 male in the Siberian sturgeon group and 3 males in

the diamond sturgeon group, determined to be in the third maturity stage.

2017, 49 pages
Key Words: Sturgeon, Ultrasonography, Gonadal Maturity, Hematology, Sex Steroids.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Acipenseriformes takimina dahil olan mersin baliklar1 hem diinyada hem de
tilkemizde ekolojik ve ekonomik 6nemi son derece yliksek olan baliklardir (Gisbert ve
Williot, 2002). Buna karsin yasayan fosiller olarak adlandirilan mersin baliklarinin
nesillerinin devamliligi giintimiizde tehlike altina girmistir (Hochleithner, 1991).
Nesillerinin tehlike altinda olmasinin nedenleri ise; asir1 avcilik, nehir akisinin
degistirilmesi, yumurtlamak i¢in nehirlere giren anag disilerin havyari i¢in Sldiiriilmesi,
dogal sularin endiistri ve zirai faaliyetler sonucu kirletilmesi, nehirlere insa edilen
barajlar, kum-gakil ocaklar1 gibi yapilanmalar ile go¢ hareketlerinin engellenmesidir
(Dettlaff vd., 1993).

1 Nisan 1998 yilindan itibaren 164 iilkenin imzalamis oldugu CITES (Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora/ Nesli Tehlikede
Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslar Arasi Ticaretine Iliskin Sozlesme)
kapsaminda mersin baliklar1 koruma altina alinmigtir. Buna bagli olarak balik ve
baliktan elde edilen havyar, et, canli balik ve yumurta gibi {riinlerin ticareti diinya
genelinde kontrol edilmeye baslanmistir. ITUCN’ ye gore (International Union of
Conservation of Nature — Red List of Threatened Species/ Uluslar Aras1t Doga Koruma
Birligi - Tehdit Altindaki Tirlerin Kirmizi Listesi) kirmizi listede yer alan tehdit
altindaki 27 mersin baligi tiirlinden, 6zellikle 15 tanesi, Acipenser dabryanus, A.
gueldenstaedtii, A. mikadoi, A. naccarii, A. nudiventris, A. persicus, A. schrenckii, A.
sinensis, A. stellatus, A. sturio, Huso dauricus, H. huso, Psephurus gladius,
Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoi, P. hermanni, P. kaufmanni, Scaphirhynchus
suttkusi “Kritik Olarak Tehlike Altinda” olarak siniflandirilmistir (Billard ve Lecointre,
2001; IUCN Red List Categories and Criteria version 3.1., 2001). Alinan koruma
tedbirlerine ilaveten 1940’li yillardan bu yana mersin baligi stoklarinin
strdiiriilebilirligini saglamak ve bu baliktan ekonomik olarak yararlanmak igin
biyolojisi, ekolojisi, genetigi ve yetistiriciligi konusunda bilimsel ¢aligmalar yapilmaya

baslanmustir (Steffens, 1992; Ustaoglu, 2004).



Diinyada, ekonomik degeri olduk¢a yiiksek olan eti ve havyar ile iinlii mersin
baliklarinin tam kontrollii sartlarda yetistiriciligine A. ruthenus ve A. baerii tiirlerinin
basarili bir sekilde iiretilmesiyle baslanmistir. Uretim teknolojisindeki gelismelerle A.
transmontanus ve A. gueldenstaedtii gibi birgok tiiriin iiretimi eklenmistir (Secor vd.,
2000; Chebanov ve Billard, 2001; Mims vd., 2002). Sibirya mersin balig1 (Acipenser
baerii) 22 iilkede, karaca mersin balig1 (A. gueldenstaedtii) 16 tilkede ( aktif olarak
yetistirilmektedir (Brozni vd., 2011).

A. baerii ltaly

A r'm.l'r:'.un.lx'_ USA

ER gue»!:ﬁwmm.f.ru Friiod
A. stellatus )

hybrids Russia

H. huso Germany

P spathuia Urnguay

Bester China

Ag xAb Bulgaria

A. oxirynchus i ) '
A x Ab Saudi Arabia

A. transmontanus Romania

Ase. x Hd Israel
A uuc'c'_(rrif' Hungary
H. dauricus =
. Belgium
A. schrenkii
A. sinensis A Moldowa B
A. persicus Belorus
A. fulvescens
1 ' J J L 1 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Number of countries Tonnes

Sekil 1. Diinya’da yetistiriciligi yapilan mersin baligi tiirleri (A), havyar tiretimini
yapan iilkelerin siralamasi (B).

Mersin balig1 etinin kalitesinin pazar degeri diger bircok tiire nispeten yiiksektir.
Havyarinin icerdigi esansiyel aminoasit ve yag asitlerinin kalitatif ve kantitatif
degerlerinden dolay1 oldukca yiiksek fiyatlardan pazarlanmaktadir. 2000’li yillarda
diinya havyar piyasasi lideri Iran’a ilaveten bugiin Rusya, ABD, Cin, Almanya, Italya,
Fransa, Romanya, Uruguay, Azerbaycan, Tiirkmenistan gibi bir¢ok tlilkede mersin balig1
havyar iiretilmektedir. 1990’11 yillardan 6nce Tiirkiye’nin Karadeniz’e akan nehirleri
olan Kizilirmak, Yesilirmak ve Sakarya nehirlerinden yasal olarak dogadan
avlanabilmekte ve havyar liretimi yapilabilmekte iken, giiniimiizde avciligi yil boyunca
yasak olan mersin baliklarindan havyar ve et istihsaline doniik yasal bir {iretim
yapilamamaktadir. Kiiltiir balik¢iliginda ise 1970°li yillarda zorunlulugu dile
getirilmekte ise de iiretim ve yetistiricilik ¢aligmalar1 2000°1i yillardan itibaren Ar-Ge

amagcl baslamistir (TUIK, 2011).



Nesli tehlike altinda olan mersin baliklariin korunmasi, son yillarda diinya
capinda Oonem tasiyan bir konu haline gelmistir. Dogal yayilis alanlar1 olduk¢a genis
olan mersin baliklari, giiniimiizde yalnizca sinirh alanlarda kii¢iik popiilasyonlar halinde
kalmistir (Gross vd., 2002, Ustaoglu, 2006). Koruma tedbirleri ve Ar-Ge amacgh
yetistiricilik ~ ¢aligmalar1  yapilmasina ragmen  denizlerdeki mersin  balig1
popiilasyonlarindaki asir1 azalmanin Oniine gegilememistir. Sularimizda mersin baligi
popiilasyonlarimin artirilmas: ancak yapay yontemlerle elde edilebilecek baliklarin
dogaya salinmasiyla miimkiin olabilecektir (Ustaoglu, 2006). Bu mevcut durum
yetistiricilikle elde edilmis mersin balig1 damizlik stoklarinin bir an 6nce olusturulmasi
ihtiyacim1 ortaya cikarmistir. Basarili bir damizlik stok yonetimi i¢in ise iireme
ozelliklerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Mersin baliklarinda damizlik stok
yonetiminde goz oniinde bulundurulmasi gereken en dnemli konular cinsiyet tespitinin
erken evrede yapilabilmesi ve hormon uygulamasi i¢in gerekli olan uygun gonad

evresinin belirlenmesidir.

Tez calismasinda Dogu Karadeniz sartlarinda Sibirya ve karaca mersin
baliklarindan aday damizlik stok olusturularak kan parametreleri analizi ile; hemogram
degerleri, cinsiyet hormonlar1 (Ostradiol, testosteron ve progesteron) ve iyon
degisimlerinin (kalsiyum; Ca*™™ ve sodyum; Na*) ve ultrasonografik muayenelerle,

cinsiyet tespitinin ve gonadal gelisimin ortaya konmas1 amag¢lanmustir.

1.2. Literatiir Ozeti

1.2.1. Mersin Baliklarinin Genel Ozellikleri

Acipenseriformes takimina dahil olan baliklar, Acipenseridae ve Polyodontidae
olmak tizere iki familya ile temsil edilirler. Mersin baliklar1 olarak isimlendirilen
Acipenseridae familyasinin 4 genusuna (Acipenser, Huso, Scaphirhychus ve
Pseudoscaphirhyncus) ait 25 tiirii vardir. “Kiirek baliklar1” ya da “Kasik agiz” olarak
isimlendirilen Polyodontidae familyas: ise, Polyodon spathula ve Psephurus gladius
olmak tizere 2 tiir ile temsil edilmektedir (Slastenenko, 1956; Dettlaff vd., 1993; Billard
ve Lecointre, 2001; Celikkale, 2002; Bat vd., 2008; Akbulut vd., 2010).



Mersin baliklari, Avrupa, Asya ve Amerika kitalarinin kuzey yarim kiiredeki
sularinda bulunurlar. Pasifik ve Atlantik okyanuslarinda, Akdeniz’de, Karadeniz’de,
Hazar Denizi’nde ve bu denizlere dokiilen nehirlerde ve ayrica gollerde yayilmislardir
(Detlaff vd., 1993). Mersin baliklari anadrom ve potamodrom tiirlere sahiptir. Az tuzlu
denizlerden tuzlu okyanus sularina, nchirlere, derin gollere kadar ¢ok degisik su

kosullarina girebilmekte ve adapte olabilmektedirler (URL-1).

Ulkemizde sularinda 2000°’li yillarda 5 mersin balig1 tiiriiniin (Acipenser
gueldenstaedtii, A. stellatus, A. nudiventris, A. sturio ve Huso huso) bulundugu ancak
son yillarda 3 mersin balig1 tiiriiniin (A. stellatus, A. gueldenstaedtii ve H. Huso) kaldig:
ve bu tiirlerinde popiilasyonlarinin biiylik 6l¢iide azaldigi bildirilmektedir (Ustaoglu,
2017).

Mersin baliklariin viicutlar: sirtta ve yanlarda birer, karinda iki olmak {izere bes
sira kemik plakalarla kaplidir. Bu plakalarin sekli, biiylikligli ve sayis1 tlir tayininde
onemli rol oynamaktadir. Derisi olduk¢a kalin bir yapida olup cesitli siis esyalar1 imal
edilebilmektedir. Bas kemiksi bir deriyle zirh seklinde kaplanmistir. Bagin alt kisminda
bulunan digsiz ag1z 6ne dogru uzama 6zelligine sahiptir. Agzin oniinde bir sira halinde
dort adet bryik bulunmaktadir (Sokolov ve Berdichevskii, 1989). Solunga¢ agikligi
operkulumla ortiiliidiir. Hava keseleri biiytiktiir (Ustaoglu, 2004).

1.2.1.1. Sibirya Mersin Balig (Acipenser baerii)

Sibirya bolgesinde Ob, Yenisei ve Lena gibi biiyiikk nehirlerde ve Baykal
goliinde dagilim gosterirler. Viicudunda bulunan kemik plakalarin sayisi sirtta 10-19,
lateralde 32-59 ve karin bolgesinde 7-16 arasinda degisim gostermektedir. 1930’larda
stoklarinin asir1 azaldigi tespit edilmistir ve 1958°de CITES tarafindan Appendix II

listesine alinarak koruma altina alinmastir.

Dogada ilk tireme yasi erkek bireylerde 9-15, disi bireylerde ise 16-20 olarak

bildirilmektedir Yumurtalama sezonlar1 haziran ayindan baslar ve temmuzun sonuna



kadar devam eder. Erkek bireyler 2-3 yilda bir, disi bireyler ise 3-5 yilda bir dol verirler
(URL-1).

Sekil 2. Sibirya mersin balig1 (A. baerii).

1.1.2.2. Karaca Mersin Balhig1 (Acipenser gueldenstaedtii)

Karaca mersin baligi Hazar denizi, Karadeniz ve Azak denizinde dagilim
gosteren anadrom baliklardir. Viicut yapilart fuziform olan karaca mersin baliginin
dorsal yiizgecinde 27-51, anal yiizgecinde 18-33 1s1n bulunmaktadir. Sirt kisminda yer
alan kemiksi plakalar 8-18 arasinda degisirken lateral kisimda 24-50, karin kisminda ise
6-13 adet arasindadir (URL-2).

Yumurtlama go¢ii mart sonundan kasim ayina kadar siirmektedir. Dogal
poplilasyonlarinda erkek bireyler 8-13 yasinda, disi bireyler ise 10-16 yasinda ilk dol
verme yasina ulagirlar. Disi bireyleri 4-6 yilda, erkek bireyleri 2,3 yilda bir gamet
verirler. A. gueldenstaedtii bireyleri dogada ¢esitli bentik molluskalar, krustacealar ve
kiiciik baliklarla beslenirler (URL-2).



Sekil 3. Karaca mersin balig (A. gueldenéatedﬁi).

1.2.2. Mersin Baliklarinda Ureme ve Ureme Fizyolojisi

Mersin baliklarinda dogal sartlarda dol verme yas1 erkek bireylerde 8-13 yas, disi
bireylerde 10-16 yas arasinda degismektedir (Dettlaff vd., 1993; Hochleithner ve
Gessner, 2000; Chebanov vd., 2004). Ancak gilinimiizde kulugkahane sartlarinda
tiretilen mersin baliklarinin olgunlagma yas1 daha erkene alinabilmektedir (Doroshov
vd., 1997; Chebanov ve Billard, 2001). Su sicakligi ve kalitesi, fotoperiyot, beslenme
gibi cevresel faktorler ve stres biiylime ve lireme performansi iizerinde etkilidir
(Doroshov vd., 2002; LeBreton vd., 2004). Baz tiirleri her y1l d6l verebilse de ¢ogu
tiirtinde 6zellikle disi bireyler birkag yilda bir dol vermektedir (Doroshov vd., 2002).

Mersin baliklarinin disi bireylerinde yumurtadaki mikrofil sayisi tiirlere gore
degismekle birlikte bir disi bireye ait yumurtalarin her biri de farkli sayida mikrofil
bulundurabilir (Ginzburg, 1972; Podushka, 1993). A. gueldenstaedtii” de mikrofil sayisi
52 adet olarak bildirilirken A. baerii *de 3-16 olarak belirtilmistir (Debus vd., 2008).

Baliklarda iireme, i¢ mekanizmalar1 uyaran sicaklik 151k gibi ¢evresel faktorlerin
etkisiyle baglamaktadir. Baliklarda iiremeyi uyaran dis faktorler tiirlere gore farklilik
gostermesine ragmen, internal (i¢) mekanizmalar birbirine benzemektedir. Baliklarda
tireme, beyin-hipotalamus-hipofiz  bezi ve gonadlar fiizerinde ger¢eklesmektedir
(Rottmann vd., 1991). Gamet gelisimi ve yumurtlama siirecine, enerji dengesi, ¢evresel
faktorler ve noroendokrin sistemin etkisi oldugu bildirilmektedir (Bruch ve Binkowski,
2002; DeLonay vd., 2007; Doroshov, vd., 1997, Moberg vd., 1995; Paragamian ve
Wakkinen, 2002).
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Sekil 4. Baliklarda hipotalamus-hipofiz-gonad hattinin sematik gosterimi (Migaud, H.,
2015)

Yumurta tiretimi (00genesis) ve sperm (spermatogenesis) liretimi gametogenesis
olarak adlandirilmaktadir. Cap1 0,15 mm’ den daha kii¢iik oogonium olarak adlandirilan
iireme hiicreleri dis1 yag dokusu ve germinal epitelyum ile cevrelenmis ovaryum
dokusunu meydana getirirler. Mayoz boliinme ile oogoniumlar iki evrede oositleri
olusturur. Previtellogenesis ve vitellogenesis olarak adlandirilan bu evrelerde sirasiyla
sitoplazma hacmi artar ve besin kesesi olusturulur. Previtellogenesis evresi 2 veya daha
fazla yilda, vitellogenesis evresi ise 1-2 yilda tamamlanir. Vitellogenesisin sonunda

yumurta hiicrelerinin ¢ap1 yaklasik 3,8 mm biiytikliigiindedir.

Cevreden gelen uyarilar, beyin tarafindan algilanir ve hipotalamusa iletilir.
Hipotalamus tarafindan, Luteinising Hormon Releasing Hormon (LHRH, GnRH)
salgilanir. Balik tiirlerine gore degisik formlarda bulunabilmektedir. LHRH (GnRH),
hipofizi uyararak gonodotropik hormonlarin (GtH) salgilanmasina neden olur.
Gonadotrop hormonlar iki ayr1 formda olup (GtH-1 ve GtH-II) gonadlar {izerine etki
gosterirler. Bunlardan GtH-I’ in etkisi daha ¢ok memelilerdeki Folikiil Stimulating
Hormona (FSH), GtH-II” nin etkisi ise Luteinizing hormonun etkisine benzemektedir.
Gonadotropik hormonlar, steroidlerin salgilanmasi ve diizeylerinin kontrol edilmesinde

onemli rol oynar (Ozgdray ve Akgay, 2009).
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Ancak mersin baligi familyasinda c¢evresel faktorlerin gametogenesis ve
yumurtlama tiizerindeki etkisi ve bu evreyi baslatan anahtar faktorler heniiz
tanimlanamamigtir  (Webb ve Doroshov, 2011). Mersin baliklarinda {ireme

mekanizmasinda etkili olan ndroendokrin sistem ile ilgili ¢cok az sey bilinmektedir.

Teleost baliklarda testosteron (T), 11-ketotestosteron (11KT) ve ostradiol-17b
(E2) hormonlar tireme siirecinde etkilidirler (Fostier vd., 1983; Kime, 1993). Mersin
baliklarinda gonadal farklilagma evresine kadar plazma cinsiyet hormonlar
konsantrasyonlar1 oldukca diisiiktiir. Erkek bireylerde spermatogonium olusumu
sirasinda, disilerde ise vitellogenesisin baslangicindan once plazmada T ve 11-KT
konsantrasyonu artar (Cuisset vd., 1995; Feist vd., 2004; Moberg vd., 1991). Plazma
androjen seviyesi spermatogenesis ve oogenesis boyunca yiiksektir, ovulasyondan sonra
ise azalmaktadir (Amiri vd., 1996; Cuisset vd., 1995; Eenennaam vd., 1996; Webb ve
Erickson, 2007; Webb vd., 2002; Webb ve Doroshov, 2010). Plazma E2
konsantrasyonu oositlerin besin kesesi olusumu evresinde yiiksektir ovulasyondan once
dereceli olarak azalis gosterir (Amiri vd., 1996; Semenkova vd., 2002; Webb vd., 2002;
Wildhaber vd., 2007). Ancak disi bireyde gamet gelisiminin ve yumurtlamanin
gerceklesmesi igin hem E2 hem de T seviyesinin bazal seviyenin {istlinde olmas1 gerekir

(Webb vd., 2002).



Tablo 1. Beyaz mersin baliginda (A. transmontanus) gamet olgunluk safhalarinin

smiflandirilmas: (Webb vd., 2002).

Safha

Disi

Erkek

1

Oositlerin ¢apt 50 um olup yogun
kromatinli biiyiik ¢ekirdek icerir.

Ovaryum dokusunun %50’sinde,
oositlerin biiylkligi 100-250 um
ulagmustir. Gonial hiicreler
nerdeyse kaybolmustur.

Ovaryum yag adipositleri ¢ok
azalmistir ya da hi¢ yoktur, bir ya
da 1iki katmanl folikiiler kilif
farklilagmistir. Cekirdek daginik
kroamatinle birlikte az sayida
cekirdekeik igerir. Korteks
alaninda pigment bulunmaz.

Iki grup oosit vardir; ilki 2. evrede
olup digeri capt 3500-4000 pum
olan biiyiikk siyah yumurtalar
igerir. Sitoplazma yag
damlaciklari ile dolu olup korteks
alaninda melanin pigment
graniilleri igerir. Folikiil
olgunlagtikga yumurta kutuplarda
yer alir ve ¢ekirdek animal kutba
dogru ilerler.

Testis, 3-5 mm kalinliginda germinal
dokunun olusturdugu ince bir serit
seklinde olup, adipoz yag
dokusundan meydana gelir.

Testisin germinal boliimii geniglemis
olup primer spermatositler igeren
farklilagmis kistlerden meydana gelir.

Testis yag dokusunun tigte biri kadar
bliytimiistiir. Kistler primer
spermatositten  spermatide  kadar
degisen cesitli mayoz evresi gosterir.
Bazilarinda az  sayida  olgun
spermatozoa bulunmaktadir.

Testis ¢ok fazla biiyiimiis olup yag
doku ¢ok az miktarda ya da hig
bulunmamaktadir. Kanallar olgun
spermatozoa ile doludur.

1.2.3. Mersin Baliklarinda Cinsiyet Ayrimi

Nesli tiikenmekte olan tiirlerde cinsiyet tespiti ve dol alimi, baligi 6ldiirmeden
giivenilir ve pratik bir sekilde yapilmalidir. Ozellikle eseysel dimorfizm gdstermeyen
mersin baliklarinda disi ve erkek bireylerin tespiti ve gamet olgunluk evresinin
belirlenmesi yetistiricilikte damizlik stok yonetimi i¢in olduk¢a Snemli bir konudur
(Moghim vd., 2002). Mersin baliklarinda cinsiyet tespiti i¢in farkli teknikler
kullanilmaktadir. Bu teknikler biyopsi, endoskopi,

immunokimyasal deneyler,

morfometri ve ultrasonografi gibi yontemlerdir.



Biyopsi: Celikten yapilmis 6zel bir sonda ile karin duvarindan viicuda girilerek
gonad dokusundan numune alinir. Genellikle olgunluk safthasi II-111 ve Ill.‘ten sonra ki
disi bireylere teshis amagl yapilir. Biyopsi uygulamasi zor ve baliklarda strese yol agan
bir yontemdir. Ayn1 zamanda anestezik madde kullanimi1 ve enfeksiyon riski sebebiyle

baliklarda 6liim riski fazladir (Chebanov ve Galich, 2010).

Endoskopi: Tibbi bir alet araciligiyla gonadlarin gorsel olarak incelenmesi esasina
dayanir. Sonda tirogenital agikliktan viicut bosluguna yerlestirilir. Cihazdaki optik
sistem sayesinde gonad dokusunun ayrintili yap1 ve renkleri ¢ok iyi goriintiilenebilir.
Ancak gelisimin ilk evrelerinde erkek gonadlarinin disi bireylerden ayirt edilebilmesi

oldukca zordur (Chebanov ve Galich, 2010).

Immunokimyasal deneyler: Kan plazmasinda bulunan testosteron, 11-
ketotestosteron, ve ostradiol gibi cinsiyet steroidlerinin konsantrasyonlarina bakilarak
disi ve erkek ayrimimin yapilabildigi yontem yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
uzun bir analiz siireci gerektirmesi, pahali ve is giicliniin fazla olmasi bu yontemin

uygulanabilirligini kisitlamaktadir (Chebanov ve Galich, 2010).

Karaca mersinleriyle (A. gueldenstaedtii) yapilan bir ¢aligmada 3’ilincii ve 4’lincii
olgunluk evresindeki bireylerde streoid hormonlarinin seviyelerine bakilmistir.
Testosteron seviyesi erkek bireylerde disi bireylerden daha yiiksekken Ostrojen seviyesi
de disi bireylerde erkeklerden daha yiiksektir. LHRH-A enjeksiyonundan sonra ki son
olgunluk evresinde ise her iki cinsiyette T ve E2 seviyesi hizla azalmistir. Calismada
erkek bireylerin 4’{incii evredeki T seviyesi 184,8 22,7 ng mL™ iken 5’inci olgunluk
evresinde T seviyesi 49,19+13,3ng mL ™" ye diismiistiir. Disi bireylerde ise T seviyesi
4’iincii evrede 105,2+30,4 3ng mL™Y iken 5’inci evrede 19,1£6,73 ng mL™ ye
diismiistiir (Barannikova vd., 2006).

Cin mersinlerinde (A. sinensis) cinsiyet ve gonadal olgunlugun belirlenmesi i¢in
yapilan bir ¢alismada 3’lincii ve 4’ilincli olgunluk evresinde disilerde E2 seviyesi,
erkeklerde ise T seviyesi daha yiiksektir. 2°nci ve 4’iincii evredeki disilerde hem T hem
de E2 seviyesi hizla artarken erkeklerde yalnizca T seviyesi artmaktadir. Bu farkliligin
disi ve erkek ayriminda kullanilabilecegi ¢calismada ifade edilmektedir (Du vd., 2016).
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Mersin morinas1 (Huso huso), karaca mersini (A. gueldenstaedtii) ve stellat (A.
stellatus) mersinlerinin hormon uygulamasi ile kan serumunda T, 11KT ve E2
konsantrasyonlariin degisimi incelenmistir. Biitiin tiirlerde 2’nci olgunluk evresinde
hem disi hem erkek baliklarda T ve 11KT seviyesi diisiiktiir ve disi ve erkek bireyler
arasinda bir farklilik gézlenmemistir. Mersin morinalarinda T konsantrasyonu 4’{incii
evrede erkek bireylerde 109,7 ng mL*? iken disilerde 10,3 ng mL" dir. Hormon
enjeksiyonundan sonra T seviyesi erkeklerde 16,4 ng mL™ iken disilerde 29,3 ng mL™!
olmustur. E2 seviyesi ise disi bireylerde 2’nci evrede 0,195 ng mL™, 4’{incii evrede
0,175 ng mL* ve hormon enjeksiyonundan sonra 0,072 ng mL™? diismiistiir. karaca
mersinlerinde ise disi bireylerde E2 seviyesi 2’nci evrede 0,019 ng mL™, 3’iincii evrede
0,627 ng mL? ve hormon uygulamasindan sonraki son evrede 0,113 ng mL™ olarak
verilmistir. T seviyesi ise 2’nci evrede erkeklerde 12,8 ng mL™, disilerde 11,5 ng mL™
3’{incii evrede erkeklerde 79,8 ng mL™' disilerde 24,4 ng mL? iken hormon
enjeksiyonundan sonra erkeklerde 69,7 ng mL?, disilerde 21,9 ng mL? oldugu

belirtilmistir (Barannikova vd., 2004).

Webb ve Feist (2002) beyaz mersin (A. transmontanus) baliklarinda cinsiyet ve
gonadal olgunluk seviyesinin tespitinde plazmada streoid hormonlar1 ve kalsiyum iyonu
konsantrasyonlarin1  arastirmigtir.  Calismada  kan  plazmasinda  kalsiyum
konsantrasyonunun olgun olmayan bireylerle olgun disi bireyler arasinda 6nemli bir
fark oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica calismada olgun disi bireylerin ortalama

kalsiyum seviyesini 15mg dL""in iizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Ultrasonografi: Son zamanlarda ultrason goriintiileme sistemi baliklarin ig
anatomisini incelemek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Mersin baliklarin
incelenmesinde kullanilan ultrason tarayici genelde 5-10 MHz/46-60 mm lineer dizilim
yapan problar ile donammhidir. incelemeler baligin 3-4’ncii ventral kemik plakalar
arasindan yapilir. Balikta herhangi bir kesi olmamasi, islemin hizli, pratik ve giivenilir
sonuclar vermesi bu yontemi diger yontemlere gore oldukca avantajli kilmaktadir

(Chebanov ve Galich, 2010).
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Scaphirhynchus platorynchus ile yapilan bir ¢alismada ultrason goriintiileme ile
cinsiyet tespiti yapilmistir. Calismada erkek bireylerde %96, disi bireylerde %80
dogruluk oraniyla cinsiyet tespiti yapilmistir. Disi bireylerde yumurtlama sonrasi
cinsiyet belirlemek oldukca zordur bu ylizden denemede disi bireylerin %60°1 erkek
olarak tanimlanmistir. Calismada ultrasonografik yontemle cinsiyet tespitinde toplam

dogruluk oraninin %80 oldugu ifade edilmistir (Colombo vd., 2004).

Sibirya mersin (A. baerii) baliginda ultrason ve endoskopi kullanilarak erken
evrede cinsiyet tespitinin basarist arastirilmistir. Mersin balig1 yetistiricili§inde havyar
tretimi i¢in disi baliklarin tespit edilmesi yetistiricilik i¢in 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Bu sebeple erken evrede cinsiyet tespiti olduk¢a dnemlidir. Caligsmada 3-
4 yaslh toplam 143 juvenil Sibirya mersin balig1 incelenmistir. Endoskopi ile cinsiyet
tespitinde dogruluk orani %96,9 iken, ultrasonda bu oran %88,3 olmustur. Muayene
siireleri ise endoskopide ortalama 22,3 sn iken ultrasonda 11,2 sn olmustur (Munhofen
vd., 2014). Endoskopik yontemde basar1 orami daha yiiksek olmasina ragmen,
ultrasonografik yontemin anestezisiz, hizl1 ve herhangi bir kesi yapmadan uygulanabilir

olmas1 avantaj saglamaktadir (Munhofen vd., 2014; Wildhaber vd., 2005).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Yeri

Bu calisma Ekim 2015-Haziran 2016 tarihleri arasinda Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ve lyidere Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde gergeklestirilmistir. Merkezde iiretim, arastirma ve egitim calismalarinda
akarsudan temin edilen su, kaynak suyu ve deniz kuyu kullanimi mimkiindiir.
Merkezde proje materyali karaca mersin (Acipenser gueldenstaedtii) ve Sibirya mersin
(Acipenser baerii) baliklar1 haricinde normal ve albino gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis), Coruh alabaligi (Salmo

coruhensis), bakim ve beslemeleri yiiriitiilmektedir.

Sekil 5. Tyidere Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde deneme iinitesi

2.1.2. Arastirma Materyali

Calismada Almanya’da 6zel bir isletmeden satin alinan Sibirya ve karaca mersin
baliklarinin yumurtalarinin kuluckalanmasi ile elde edilen yavru baliklarin 4 yil bakim
ve beslemelerine devam edilmistir. Calismada 4+ yasina ulasmis 15’er adet Sibirya ve
karaca mersin baligi kullanilmistir. Damizlik olarak segilmis baliklar boyar madde ile

boyanarak markalanmistir.
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Damizlik baliklarin baslangi¢ ortalama agirliklar1 Sibirya mersin balig1 grubunda

4,2+1,2 kg, karaca mersin balig1 grubunda ise 4,8+1,1 kg olarak ol¢iilmiistiir.

2.1.3. Arastirmada Kullanilan Ara¢ Gerecler

Damizlik aday1 bireyler 3 m c¢apli fiberglas tanklarda tutulmustur (Sekil 6).
Baliklarin aylik gonad gelisimlerinin belirlenmesinde Mindray 5M marka ultrason
cihazi kullanilmigtir. Kan analizleri Prokan marka kan sayim cihaziyla yapilmistir (Sekil
5). Kan almak i¢in 2,5 ml enjektor ve heparinize tiipler kullanilmigtir. Kan plazmasinin
cikarilmasinda masatistii santrifiij, Orneklerin saklanmasinda ise derin dondurucu
kullanilmigtir. Ayrica baliklarin boy ve agirliklarinin 6lgiimii i¢in terazi ve serit metre

kullanilmistir.

Sekil 7. Ultrason cihazi(A), kan sayim cihazi(B) ve santrifiij (C).
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2.2. Yontem

2.2.1. Su Kalitesi Degerleri

Dokuz aylik deneme siiresi boyunca su sicakligindaki degisim Sekil 8’de

verilmistir.

18

16

14 A

12 A

10 A

Su sicakligr (°C)

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Sekil 8. Calisma siiresinde su sicakliginin aylik ortalama degerleri.

2.2.2. Damizlik Aday1 Baliklarin Secimi ve Bakimi

Calismada kullanilacak damizlik aday1 bireyler secilirken tiire 6zgii normal viicut
sekline sahip (fiiziform), normal biiyiime performansi ve genel saglik durumu iyi olan

baliklar rastgele se¢ilmistir.

Baliklarm bulundugu tanklara dere suyu lIyidere’den agik kanal sistemiyle
alimmaktadir. Suyun sicaklik ve oksijen degerleri giinliik Ol¢iilmiistiir. Baliklar 8 mm
damizlik alabalik yemi ile giinde 3 kez beslenmistir. Baslangi¢c stok yogunlugu 20
kg/m®’ tiir. Tanklarmn temizligi diizenli olarak basingli ytkama makinesi ile yapilmustir.
Ayrica baliklarin bulundugu tanklarin {izeri ag ile kapatilmistir. Baliklar dogal

fotoperiyot uygulamasina tabi tutulmustur.
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2.2.3. Baliklarin Markalanmasi

Her iki tiire ait 15’er adet damizlik aday1 birey pektoral ve ventral yiizgeglerine
yesil renkli Visible Implant Elastomer marka ile 1’inci 1sindan baslanarak farkli
sekillerde markalanmistir (Sekil 9). Markalanan baliklar, karaca mersin baliklar1 i¢in

K1-K15, Sibirya mersin baliklari i¢in ise S1-S15 olarak adlandirilmistir.
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Sekil 9. Visible Implant Elastomer marka ile markalanmis mersin baliginin yiizgeci.

2.2.4. Baliklarin Ultrasonografik Takibi

Bireysel olarak markalanmis 15 adet Sibirya ve 15 adet karaca mersin baligi
cinsiyet ve gonadal gelisiminin takip edilebilmesi amaciyla aylik olarak ultrason
muayenesiyle takip edilmistir (Sekil 11). Baliklar muayene edilmeden énce 100 mg L™
Benzocain ile hafif sakinlestirilmistir. Baliklar lateral sekilde yatirilarak karin
bolgesinden 3-4’lincii kemik plakalar arasindan frontal sekilde kontrol edilerek gonadal
gelisim evreleri fotograflanmistir. Ultrason ile elde edilen fotograflar incelenerek
baliklarin cinsiyet ve gonad gelisim evreleri tespit edilmistir. Ayrica ultrason ile
cinsiyeti tespit edilen 1 disi ve 1 erkek bireyden gonad dokusundan biyopsi yapilarak

dokular mikroskop altinda incelenmistir.
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Ultrason ile yapilan incelemelerin dogrulugunun desteklenmesi amaciyla
calismanin haricindeki 20 adet Sibirya ve 32 adet karaca mersin baligi ultrason ile
muayene edilerek cinsiyet ve gamet olgunluk sathalari1 kayit edilmistir. Sonrasinda bu

52 bireyin diseksiyon yoluyla gonad dokulari ¢ikarilmig ve incelenmistir. Yapilan

incelemelerde cinsiyet ve gamet olgunluk safhalar1 kontrol edilerek kayit edilmistir

(Sekil 10).

‘i
& MR WA X

Sekil 11 .Karaca mersin baliginda ultrason muayenesi.

2.2.5. Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi

Ornekleme 30 giinliik araliklarla 9 periyotta tamamlanmustir. Kan &rnekleri kaudal
venadan 2,5 mL vyesil uclu enjektdr ile heparinize tiiplere almmustir. Ornekler

bekletilmeden, kan sayim cihazinda eritrosit, l0kosit, hematokrit ve hemoglobin
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degerleri dlciilmiistiir. Kan saymmi yapilan numuneler 5000 devir dk*’da 10 dakika
santrifiij edilerek kan plazmasi ¢ikarilmistir. Kan plazmasi daha sonra analiz edilmek

tizere -18 °C’ de derin dondurucuda saklanmustir.

Kan plazmasi numunelerinden 6stradiol (E2), testosteron (T) ve progesteron (P)
hormonlarmin ve kalsiyum (Ca*") ve sodyum (Na") iyonlarinin &Sl¢iimleri RTEU
biyokimya laboratuarinda hizmet alimiyla gergeklestirilmistir. Kan plazmasindan
streoid hormonlarinin (E2, T, P) analizi radioimmunoassay yontemi ile, kalsiyum ve
sodyum iyonlarinin 6l¢timii ise spektrofotometrik metotla yapilmistir. Hormon ve iyon
Ol¢tiimlerinde ARCHITECT PLUS marka analiz cihazi kullanilmustir.,

2.2.6. Istatistiksel Analizler
Calismada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmeleri ve grafiklerin

cizimi SigmaPlot11.0 bilgisayar paket istatistik programinda, Normal Dagilim, T testi
ve ANOVA testleri kullanilarak yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Kan Parametrelerinin Incelenmesi

3.1.1. Eritrosit, Lokosit, Hemoglobin ve Hematokrit Ol¢iimleri

Sibirya ve karaca mersin baliklarinin disi ve erkek bireylerinde caligsma siiresince

kan oOrneklerinden yapilan analizlerle I6kosit, eritrosit, hemoglobin ve hematokrit

degerlerinin aylik degisimleri Sekil 12-19°da verilmistir.

Lékosit (103 pL)

70 1

60 -

50 4

40 A

30 4

20 4

10

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Sibirya mersini

B Erkek
= Disi

Sekil 12. Sibirya mersin baliklarinin disi ve erkek grubunda aylara gore 16kosit

degerlerindeki degisim.
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Sekil 13. Karaca mersin baliklariin disi ve erkek grubunda aylara gore 16kosit
degerlerindeki degisim.

Her iki tiirde de en yiiksek I0kosit degeri kasim ayinda bulunmustur. Sibirya
mersin baliklarinda disi bireylerin en yiiksek ortalama I6kosit sayis1 58,6%10%£12,2 uLt
iken erkek bireylerin ortalama 16kosit sayis1 57,3£10,4*10%uL Y dir. En diisiik 16kosit
degeri nisan-mayis aylarinda bulunmustur. Disi bireylerin en diisilk ortalama degeri

47,248,2*103uL?, erkeklerde ise 48,0+6,1%10% uL " dir.

Karaca mersin balig1 grubunda ise en diisiik 16kosit sayis1 hem disi hem de erkek
bireylerde mart ayindadir. En yiiksek 16kosit sayisi disi bireylerde ortalama
54,9+7,2*%10% pL, erkeklerde 54,8+7,6%10° pL?! iken, en diisiik ortalama deger disi ve
erkekler bireylerde 46,5+6,9%103 pL "1 dir.
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Sekil 14. Sibirya mersin baliklarinin disi ve erkek grubunda aylik eritrosit
degerlerindeki degisim.
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Sekil 15. Karaca mersin baliklarinin disi ve erkek grubunda aylik eritrosit
degerlerindeki degisim.

Her iki mersin baligi grubunda da en yiiksek eritrosit degerleri kasim ayindadir.
Sibirya mersin baligi grubunda disi bireylerin en yiiksek ortalama eritrosit sayisi
1,13*10%:0,3 pL? ile kasim aymnda, en diisiik ortalama ise mayis ayinda
0,53+0,1*10%uL™? olarak bulunmustur. Erkek bireylerde ise, en yiiksek deger
1,08+0,2*10%uL ! ile kasim ayinda iken, en diisiik 0,57+0,1*10° uL ! ile nisan aymdadar.
Karaca mersin balig1 grubunda en diisiik eritrosit degerleri subat ayinda Slgiilmiistiir.
Disi bireylerde en yiiksek ortalama deger 0,84+0,2*10% uL, en diisiik ortalama deger
ise 0,62+0,1*10% L, erkek bireylerde en yiiksek ortalama deger 0,85+0,2*%10% pL* en
diisiik ortalama deger 0,62+0,1*10% uL olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 16. Sibirya mersin baliklarinin disi ve erkek grubunda aylik hemoglobin
degerlerindeki degisim.
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Sekil 17. Karaca mersin baliklarinin disi ve erkek grubunda aylik hemoglobin
degerlerindeki degisim.

En yiiksek hemoglobin degerleri her iki tiirde de kasim ayinda Ol¢iilmiistiir.
Sibirya mersin balig1 grubunda disi ve erkek bireylerde en diisiikk ortalama mayis
aymdadir. Disi bireyler igin en yiiksek ortalama deger 17,15 g dL™, en diisiik ortalama
deger 10,14 g dL?, erkek bireylerde ise en yiiksek ortalama deger 17,19 g dL?, en
diisiik ortalama deger ise 10,03 g dL"Y"dir.

Karaca mersin baligi grubunda en diisiik hemoglobin degerleri mart ayinda

bulunmustur. Disi bireylerin en yiiksek ortalama degeri 15,18 g dL™, en diisiik ortalama
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deger 10,6 g dL, erkek bireylerde ise en yiiksek ortalama deger 15,22 g dL! en diisiik
ortalama deger 10,5 g dL*"dir.
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Sekil 18. Sibirya mersin baliklarinin disi ve erkek grubunda aylik hematokrit
degerlerindeki degisim.
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Sekil 19. Karaca mersin baliklarinin disi ve erkek grubunda aylik hematokrit
degerlerindeki degisim.

Sibirya mersin balig1 grubunda en yiiksek hematokrit orani kasim ayinda, en
diisiik nisan aymda Ol¢iilmiistiir. Disi bireylerin en yiiksek ortalama hematokrit orani

%25,12 en diisiik %12,03, erkek bireylerde en yiiksek ortalama %?25,67, en diisiik

ortalama %12,48 olarak bulunmustur.
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Karaca mersin baligi grubunda en yiliksek hematokrit degerleri aralik ayinda, en
diisiik mart ayinda olgiilmiistiir. Disi bireylerin en yiiksek ortalama hematokrit orani
%18,29, en diisiik ortalama %12,46, erkek bireylerde en yliksek ortalama %18,45, en
diisiik ortalama ise %12,41 dir.

Disi ve erkek bireylerin aylik hemogram degerleri arasinda yapilan One Way RM
ANOVA testine gore istatiksel bir fark olusmamistir (p>0,05). Ayrica disi ve erkek
gruplariin hemogram degerleri t testine gore istatistiksel olarak benzer bulunmustur

(p>0,05).

3.1.2. Kan Plazmasinda Steroid Hormon Konsantrasyonlarinin Degisimi

Sibirya ve karaca mersin baliklarinin kan plazmasinda ostradiol, testosteron ve

progesteron hormonlariin disi ve erkek bireylerdeki aylik degisimi takip edilmistir.
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Sekil 20. Sibirya mersin balig1 disi ve erkek grubunda aylara gore dstradiol
seviyesindeki degisim.

Sibirya mersin baligi grubunda disi ve erkek bireylerin 6stradiol seviyesindeki
degisim Sekil 20°de verilmistir. Calisma siiresince disi bireylerin Ostradiol hormonu
seviyesi erkek bireylerden yiiksek seyretmistir. Disi bireylerin 6stradiol hormonu
seviyesinin en yiiksek subat ayinda 0,2 ng mL™, en diisiik ise ekim ayimnda 0,19 ng mL™,
oldugu tespit edilmistir. Erkek bireylerde ise en yiiksek deger mayis ayinda 0,05 ng mL"

! iken en diisiik deger kasim ayinda 0,02 ng mL* olmustur.
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Sibirya mersin balig1 grubunda disi ve erkek bireylerin Ostradiol seviyeleri

arasinda yapilan t-testine gore iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak ©Gnemli

bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 21. Karaca mersin balig1 disi ve erkek grubunda aylara gore ostradiol
seviyesindeki degisim.

Karaca mersin baliginda Ostradiol seviyesi disi ve erkek bireylerde paralel degisim
gostermistir (Sekil 21). Ancak mart ayinda disi bireylerin 6stradiol seviyesi diger aylara
nazaran daha yiiksek seviyelere ulagmistir. En yiiksek Ostradiol seviyesi disi ve erkek
bireylerde mart ayinda olurken en diisiik ekim ayinda Sl¢tilmiistiir. Disi bireylerde en
yiiksek ortalama deger 0,16 ng mL™? iken, en diisiik 0,03 ng mL™, erkek bireylerde en
yiiksek ortalama deger 0,06 ng mL™? ve en diisiik ortalama deger 0,04 ng mL*

seviyesindedir.

Karaca mersin baliginda disi ve erkek bireylerin Ostradiol seviyeleri arasinda
yapilan t-testine gore bireyler arasinda istatistiksel bir fark olusmamistir. Ancak disi
bireylerin aylara gore Ostradiol seviyeleri arasinda yapilan One Way RM ANOVA
testinde subat aymdaki Ostradiol seviyesi diger aylardan Onemli oranda farkli

bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 22. Sibirya mersin balig1 disi ve erkek grubunda aylara gore testosteron
seviyesindeki degigim.

Sibirya mersin baliginin disi ve erkek bireylerinde testosteron seviyesi haziran
ayinda en yiiksek degere ulasmustir (Sekil 22). Erkek bireylerde testosteron seviyesi
maksimum 6,70 ng mL! iken, minimum deger mart aymnda 3,99 ng mL! olmustur. Disi
bireylerde testosteron seviyesi maksimum 3,55 ng mL™* ve minimum deger nisan ayinda
1,82 ng mL " dir.

Sibirya mersin baliklarinda disi ve erkek bireylerde aylik testosteron seviyeleri
arasinda yapilan One Way RM ANOVA testinde aylara gore onemli bir farklilik
olusmamustir. Ancak disi ve erkek bireylerin testosteron seviyeleri arasinda yapilan t-

testine gore iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 23. Karaca mersin balig1 disi ve erkek grubunda aylara gore testosteron
seviyesindeki degisim.

Karaca mersin baligi grubunda erkek bireylerin testosteron seviyesi maksimum
ekim ayinda 7,53 ng mL*? iken minimum deger nisan ayinda 3,52 ng mL? olarak
bulunmustur. Disi bireylerde ise testosteron seviyesinin maksimum degeri Ocak ayinda

6,36 ng mL! iken minimum deger haziran aymda 2,31 ng mL™"dir (Sekil 23).

Karaca mersin baliginda disi ve erkek bireylerin testosteron seviyeleri arasinda

yapilan t-testine gore bireyler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olusmamistir
(p>0,05).
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Sekil 24. Sibirya mersin balig1 disi ve erkek grubunda aylara gore progesteron
seviyesindeki degigim.
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Sibirya mersin baliginda disi ve erkek bireylerin progesteron seviyesi caligma

siiresince degisim gostermeyerek 0,1 ng mL? olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 24).
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Sekil 25. Karaca mersin baliginin disi ve erkek grubunda aylara gore progesteron
seviyesindeki degisim.

Karaca mersin baliklariin progesteron seviyesinde de Sibirya mersin baligi
grubundaki gibi dnemli bir degisim gézlenmemistir. Disi ve erkek bireylerde en yiiksek
ortalama progesteron seviyesi ekim ayinda iken, en diisiik ortalama nisan ayinda
dlciilmiistiir. Erkeklerde en yiiksek ve en diisiik degerler sirastyla 0,21-0,11 ng mL™
iken disilerde 0,22-0,11 ng mL*"dir (Sekil 25).

3.1.3. Kan Plazmasinda Kalsiyum ve Sodyum Iyonlar1 Konsantrasyonlari

Sibirya mersin baliginda erkek bireylerin ortalama kalsiyum iyonu (Ca*™) seviyesi
maksimum kasim ayinda, minimum nisan ayinda, disi bireylerin ise ortalama kalsiyum
iyonu (Ca™) seviyesi maksimum aralik ayinda iken minimum mayis ayinda
bulunmustur. Erkek bireylerde maksimum ve minimum degerler sirasiyla 19,63-9,85

mg dL, disilerde ise 16,95-11,21 mg dL ! olarak &lciilmiistiir (Sekil 26).

Karaca mersin baliginda disi ve erkek bireylerin ortalama kalsiyum iyonu seviyesi

en yliksek mart aymnda iken, en diisiik ekim ayinda ol¢iilmiistiir. Erkek bireylerde
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maksimum ve minimum degerler sirasiyla 8,45-6,76 mg dL? iken, disi bireylerde

sirastyla 8,45-6,60 mg dL! olmustur (Sekil 27).
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Sekil 26. Sibirya mersin baligin1 disi ve erkek bireylerinde aylara gore kalsiyum
iyonu degisimi.
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Sekil 27. Sibirya mersin baligin1 disi ve erkek bireylerinde aylara gore kalsiyum
iyonu degisimi.

Her iki grupta da disi ve erkek bireylerin sodyum iyonu (Na") seviyeleri
birbirleriyle paralellik gostermistir. En yiiksek ortalama sodyum iyonu seviyesi ocak
ayimda, en diisiik ise ekim ayinda 6l¢iilmistiir. Sibirya mersin baligi grubunda her iki
cinsiyet iginde maksimum deger 141,86 mmol L iken, minimum deger erkek

bireylerde 118,5 mmol L™, disi bireylerde 120,0 mmol L™ ’dir.
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Karaca mersin balig1 grubunda ise disi ve erkeklerde maksimum deger 142,3
mmol L7 iken, minimum degerler erkek bireylerde 133,0 mmol L, disilerde 120,7

mmol LY dir (Sekil 28-29).
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Sekil 28. Sibirya mersin baliginin disi ve erkek grubunda aylara gore sodyum
iyonu degisimi.
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Sekil 29. Karaca mersin baliginin disi ve erkek grubunda aylara gore sodyum
iyonu degigimi.

Her iki grubun disi ve erkek bireylerinde Ca™ ve Na* seviyeleri arasinda yapilan
t-testine gore bireyler arasinda istatistiksel bir fark olugsmamistir (p>0,05). Ayrica hem
disi hem de erkek bireylerde aylara gore yapilan One Way RM ANOVA testine gore
Ca"™ ve Na' seviyelerinin aylik degisimleri istatistiksel olarak benzer bulunmustur

(p>0,05).
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3.2. Ultrasonografik incelemeler

(Calisma siiresince markalanmig olan baliklar aylik olarak muayene edilerek
ultrason fotograflari ¢ekilmistir. Ultrasonografik yontemle her iki tiirde de disi ve erkek

ayrimi yapilarak gonadal gelisim ortaya konmustur.

Disi ve erkek bireylerin gonad dokusundan alinan ultrason goriintiilerine goére
erkek bireylerin testikiiler dokusu daha homojen ve diizgiin bir yapidadir. Disi
bireylerin ovaryum dokusu ise daha daginik ve heterojen bir goriinimdedir. Erkek

bireylerde gonad dokusunun etrafi bag doku ile ¢cevrelenmistir (Sekil 30).
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Sekil 30. Erkek (E) ve disi (D) bireyin gonad dokularinin ultrason goriintiileri.

Sibirya mersin baliklarinda yapilan ultrasonografik muayenelerde 7 disi ve 8
erkek birey oldugu tespit edilirken, karaca mersin baliklarinda ise 7 disi, 7 erkek birey
ve heniiz gonad olusumu gerceklesmemis 1 birey tespit edilmistir (Tablo 2). 3’{incii
olgunluk evresinde oldugu tespit edilen erkek bireylerden Sibirya mersin baliginda 1
bireyden, karaca mersin baliginda ise 3 bireyden gamet alimi basarili bir sekilde

gergeklesmistir.
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Tablo 2. Ultrasonografik muayenlerle tespit edilen disi ve erkek bireylerin gonadal

evreleri.
Sibirya mersin bahg Karaca mersin bahgi
Olgunluk durumu

Disi Erkek Disi Erkek

1 1 3 1 -

2 6 4 5 3

3 - 1 1 4

4 - - - -

M

Testikiiler
doku

| 208208

THY

——— e

10L4s THY

Testikiiler =
doku :

141141

Sekil 31. Testikiiler dokunun ultrasonografik muayenelerle alinan farkli evrelerdeki
goriintiileri, E1:0lgun olmayan testikiiler doku, E2:2’nci evredeki testikiiler
doku, E3: 3’lincii evredeki testikiiler doku, E4:4’ilincii evredeki olgun
testikiiler doku
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Erkek bireylerde ultrasonografik muayenelerde 1’inci evrede testisler oldukc¢a
kiiciik ve ipliksi yapidadir. 2’nci evrede testislerde yaglanma baslamis oldugundan yag
dokusu koyu gri renkte goriiniir. 3’iincii evrede yag dokusu azalmaya baslamis ve testis
dokusu homojen ve daha biiylik goriiniir. Bu evrede spermatozoalarin bir kismi
olgunlasmaya baslamistir.4’iincti evrede ise testis dokusu viicut boslugunu kaplamistir
ve acik gri, parlak renktedir. Bu evrede spermatozoalarin biiyiik ¢ogunlugu
olgunlasmistir (Sekil 31). 4’tincii evrede oldugu tespit edilen bir bireyden biyopsi ile
alman doku Ornegi incelenmis ve olgun spermatozoalar mikroskop altinda

fotograflanmistir (Sekil 33).
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Sekil 32. Ovaryum dokusunun ultrasonografik muayenelerle farkli evrelerdeki
goriintiileri; D1:Olgun olmayan gonad dokusu, D2:2’inci evredeki ovaryum
dokusu, D2s: 2’nci evrenin son fazindaki ovaryum dokusu, D:3’iincii evrenin
baslangicinda ovaryum dokusu.
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Disi bireylerde yapilan ultrasonografik muayenelerde heniiz gamet olgunluguna
erismis birey tespit edilememistir. 1’inci evrede disi bireylerde ovaryum dokusunun
etrafi yag dokusu ile kaplanmigtir. Ovaryum heterojen yapida ve parlak renktedir. 2’°nci
evrede ise yag dokusu azalmaya baslar, ovaryum dokusu parlak renkte ve viicut
boslugunu kaplamustir. 3’tincii evrede ovaryum graniillii yapida ve koyu renkte goriiniir.
Kiigiik oositler goriinmeye baslamistir (Sekil 32). Disi bireyden biyopsi ile alinan gonad
dokusu 6rnegi mikroskop altinda incelenmistir ve kiigiik oositler mikroskop altinda

fotograflanmistir (Sekil 33).

Sekil 33. Caligsmada biyopsi ile alinan dokularda, spermatozoa (A) ve oositlerin (B)
mikroskopta goriintimii.

Ultrason yonteminin dogrulugunun desteklenmesi amaciyla ¢alismanin
haricindeki 52 adet bireyde yapilan incelemelerde diseksiyonla elde edilen veriler
ultrason verileriyle karsilastirilmistir. Diseksiyon ile yapilan incelemelerde 20 adet
Sibirya mersin baliginda 12 adet erkek birey, 8 adet disi birey, karaca mersin
baliklarinda ise 21 adet erkek birey, 11 adet disi birey oldugu belirlenmistir. Ultrason
yontemi ile yapilan incelemelerde ise Sibirya mersin baliginda 9 adet erkek birey, 11
adet disi birey, karaca mersin baliklarinda ise 19 adet erkek birey 13 adet disi birey
oldugu tespit edilmistir. Calismada ultrason yonteminin %90 dogrulukla

gergeklestirildigi teyit edilmistir (Sekil 34).
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Sekil 34. Diseksiyonla yapilan incelemeler, A:Ovaryum dokusu, B:Testikiiler doku,
C: 2’nci evredeki testikiiler doku.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Calismada, Tirkiye sartlarinda yetistiriciligi heniiz ticari olarak yayginlasmamus,
mersin baliklarmin cinsiyet tespiti ve gonadal gelisimleri iizerine incelemeler

yapilmistir.

Diinyada mersin baliklar1 gerek havyari, gerek dollenmis yumurtas: ve gerekse de
et kalitesi bakimindan yiiksek talep goren tiirlerin bagindadir. Giiniimiizde, azalan dogal
stoklarin korunmasi amaciyla yi1l boyunca avlanmasi yasaklanmistir. Uretici iilkelerin
mersin balig1 ve driinlerini uluslararas1 pazarlama kotalar1 CITES kontroliiyle
diizenlenmektedir, ancak iilkemizde heniiz iiretimi ger¢eklesmediginden bu {ilkeler
arasinda Tiirkiye bulunmamaktadir. Ekonomik degeri yiiksek mersin baliklarinin
etinden ve havyarindan yararlanmak ve dogal stoklar {izerindeki baskinin azaltilmasi
icin diinyada kiiltiir sartlarinda mersin baliklarinin tiretimi hizla yaygimlasmaktadir

(Kurtoglu, 2015).

Mersin balig yetistiriciliginde temel amag havyar liretimi oldugundan, baliklarda
cinsiyet ayrimi yapmak oldukca dnemlidir (Moghim vd., 2002). Mersin baliklarinin dol
olgunlugunun belirlenmesi ve cinsiyet tespitinde disi ve erkek bireylerde morfolojik
farkliliklar olmadigi birgok calismada ifade edilmistir. Bu sebeple arastirmacilar
cinsiyet tespiti ve gonad gelisimlerinin takibi i¢in bir¢ok yontem kullanmaktadir. Bu
yontemler histolojik, laproskopik, ameliyat teknikleri, endoskopi (boroskopi),

ultrasonografi ve kanda hormon seviyesinin tespitidir (Memis vd., 2008).

Bu calismada Dogu Karadeniz bolgesinde mersin balig1 tiretimini tesvik etmek
amactyla damizlik stok olusturmak ve uzun vadede gamet elde edilmesi ile bolgede
mersin  balig1 iiretimini  gelistirmek hedeflenmistir. Bu amacgla hazirlanan
2015.53007.103.02.05 numarali “Dogu Karadeniz Sartlarinda Sibirya (Acipenser
baerii) ve Karaca (A. gueldenstaedtii) Mersin Baliklarinin Gamet Gelisimlerinin

Belirlenmesi” projesi RTEU BAP birimi tarafindan desteklenmistir.

Mersin baliklarinda cinsiyet farklilagmasi en erken 1-2 yasinda tamamlanmaktadir

(Doroshov vd, 1997; Hurvitz vd., 2007). Ancak karaca mersinlerinde 3 yasindan 6nce

36



cinsiyet tespitinin giivenilir olmadigi ifade edilmistir. Kiiltlir sartlarinda iiretilen
baliklarda vitellogenesis 3-4 yasinin sonuna kadar devam edebilirken (Doroshov vd.,
1997) ayni yaslardaki baliklarda da biiyiik bir varyasyon gosterebildigi géz Oniinde
bulundurulmasi gerektigi bildirilmektedir. (Amiri vd., 1996; Hurvitz vd., 2007).

Calismada 4+ yasindaki baliklar ultrasonografik yontemle incelenerek cinsiyet
tespiti ve gonad gelisim evreleri takip edilmistir. Ultrasonografik muayeneler oldukga
pratik ve kolay sekilde gerceklestirilmistir. Ultrason ile yapilan incelemelerde disi
bireylerin erken evrede teshisi erkek bireylere nazaran daha zor olmustur. Ciinki 1.
olgunluk evresindeki disilerin gonad goriintiisii diger evrelere nazaran daha zor ayirt
edilmistir. Ancak 2. ve daha ileriki evrelerde disi ve erkek bireylerin gonad dokusu
oldukga farklilik gostermistir. Incelemelerde baliklarda herhangi bir 6liim veya stres de
gozlenmemistir. Ultrason ile cinsiyet tespiti oldukca kolay olmasina ragmen uzmanlik

ve tecriibe gereksinimi s6z konusudur.

Caligmanin uzun siireli olmast ve bireysel olarak 9 aylik periyotta takip edilmesi
disi ve erkek bireylerin tespitini kolaylastirmistir. Ayrica ¢alismada ultrasonografik
yontemin kan parametreleriyle paralel sekilde yiiriitiilmesi disi ve erkek bireylerin

dogru sekilde tespit edilebilmesinde bir avantaj saglamistir.

Calismada yapilan kan analizleri sonucunda elde edilen hemogram degerleri disi
ve erkek bireylerde 6nemli bir farklilik gostermemistir. Literatiir verilerine bakildiginda
mersin baliklarinda hemogram degerlerinin cinsiyet ve gamet olgunlugunun tespitinde
kullanildig1 ¢aligmalara rastlanilmamistir. Calismada disi ve erkek bireylerin aylara gore
hemogram degerleri farklilik gdstermemistir ancak eritrosit ve hematokrit degerleri
birbirleriyle paralel sekilde her iki tiirde de lireme aylarindan dnce, iireme aylarina gore
daha diisiik seviyelerdedir. Sibirya mersin baliklar1 i¢in {ireme donemi olarak belirlenen
subat-mart aylarindan onceki aralik-ocak ayinda ve {ireme doneminin sonlandigi nisan
mayis aylarinda daha diisiik seviyelerde olmustur. Karaca mersin baliklarinda ise lireme
donemi olarak belirlenen nisan-mayis aylarindan Onceki aylarda (subat-mart) yine
eritrosit ve hematokrit seviyeleri daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Bu veriler
istatistiksel olarak Onemli derecede farkli bulunmamistir Ancak baliklarin gamet
olgunluklarinin tamamlanmasi ile ileri ki ¢alismalarda bu farklilik ortaya konulabilir.
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Calismada kan plazmasinda ostradiol, testosteron ve progesteron hormonlarinin
aylik degisimi takip edilmistir. Ureme fonksiyonlarmnin hormonal kontroliinde steroid
hormonlarinin 6nemli bir rol oynadig1 bir¢cok calismada belirtilmistir. Bu ¢alismada
Sibirya mersin baliklarinda disi bireylerde Ostradiol seviyesi ¢alisma boyunca erkek
bireylerden yiiksek seyretmistir. Disi bireylerde en yiiksek Ostradiol seviyesi subat
ayinda, en disik ise ekim aymda olmustur. Mersin baliklarinin iireme sezonu olan
nisan- mayis aylarinda ise Ostradiol seviyeleri diger aylara nazaran daha diisiik

seviyelerdedir.

Testosteron seviyelerinde ise erkek bireylerin testosteron seviyeleri ¢alisma
siiresince disilerden yliksektir. Subat aylarinda testosteron seviyeleri yiiksek degerlerde
iken mart ayindan sonra ki iireme sezonu olarak bilinen donemde hem disi hem de
erkek bireylerde testosteron seviyeleri diisiis gdstermistir. Ureme sezonunun sonuna
denk gelen haziran ayinda testosteron seviyesi tekrar artis gostermistir. Progesteron
seviyelerinde ise disi ve erkek bireylerde calisma siiresince herhangi bir degisiklik s6z
konusu olmamistir. Bunun sebebi olarak bireylerin heniiz olgunluk asamasina

ulagsmamis olmasindan kaynaklanabilecegi varsayilabilir.

Karaca mersin baliklarinda ise Ostradiol seviyesi disi ve erkeklerde calisma
stiresince paralellik gostermistir. Erkek bireylerin Ostradiol seviyesi disi bireylere
benzer olmasina ragmen {ireme sezonu Oncesi ocak-subat aylarinda disi bireylerin
ostradiol seviyesi erkeklerden daha yiiksek konsantrasyonlara ulasmistir. Ureme sezonu
olan nisan ayinda ise hizli bir diisiis gostererek erkek bireylerle benzer seyretmistir.
Testosteron seviyeleri degerlendirildiginde ise disi bireylerin testosteron seviyesi
calisma boyunca erkeklerden daha yiiksek konsantrasyonlardadir. Ancak iireme
sezonunun baslangict olan nisan ayinda disi bireylerde testosteron seviyesi diiserken

erkek bireylerde yiikselmistir.

Literatiirde mersin baliklarinin iireme aylarindan onceki donemlerinde kan
plazmasinda Ostradiol ve testosteron seviyelerinin iireme donemlerine oranla daha
yiiksek seviyelere ulastigi bildirilmektedir (Du vd., 2016; Barannikova vd., 2004 ). Bu
calismada da benzer sekilde, baliklarin tireme aylar1 olarak belirlenen donemlerde, kan
plazmasinda her iki cinsiyet hormonu iireme déneminden 6nceki aylarda pik seviyelere
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ulagirken, liremenin bagladig1 aylarda minimum seviyelerde seyretmistir. Disi bireylerin
heniiz olgunluk evresine ulagsmamis olmasina ragmen diger aylara nazaran Ostradiol
seviyelerinin tireme periyotlarinda diger aylara nazaran disiik seviyelerde seyretmesi
heniiz gamet olgunluguna erigmemis bireylerde de hormon degisimlerinin takibiyle

cinsiyet farkliliginin ortaya konulabilecegini gostermistir.

Mersin morinalarinda T konsantrasyonu 4’ilincii evrede erkek bireylerde 109,7 ng
mL? iken disilerde 10,3 ng mL" dir. Hormon enjeksiyonundan sonra T seviyesi
erkeklerde 16,4 ng mL™ iken disilerde 29,3 ng mL™ olmustur. E2 seviyesi ise disi
bireylerde 2’nci evrede 0,195 ng mL™, 4’iincii evrede 0,175 ng mL?* ve hormon
enjeksiyonundan sonra 0,072 ng mL* diismiistiir. karaca mersinlerinde ise disi
bireylerde E2 seviyesi 2’nci evrede 0,019 ng mL™?, 3’iincii evrede 0,627 ng mL? ve
hormon uygulamasindan sonraki son evrede 0,113 ng mL™ olarak verilmistir. T seviyesi
ise 2’nci evrede erkeklerde 12,8 ng mL™, disilerde 11,5 ng mL? 3’iincii evrede
erkeklerde 79,8 ng mL? disilerde 24,4 ng mL* iken hormon enjeksiyonundan sonra
erkeklerde 69,7 ng mL™?, disilerde 21,9 ng mL™? oldugu belirtilmistir (Barannikova vd.,
2004).

Barannikova vd., 2004 yilinda yaptiklart g¢alismada mersin morinalarinda
testosteron seviyesini 4. olgunluk evresindeki erkek bireylerde 109,7 ng mL™? iken,
disilerde 10,3 ng mL™ ve &stradiol seviyeleri ise disi bireylerde, 2’nci evrede 0,195 ng
mL?, 4’iincii evrede 0,175 ng mL? oldugunu, karaca mersin baliklarinda ise disi
bireylerde dstradiol seviyesi 2’nci evrede 0,019 ng mL™, 3’{incii evrede 0,627 ng mL
degerlerinde oldugunu ifade etmislerdir. Bu g¢alismada plazmada Ostradiol seviyesi
literatiir verilerine oranla oldukga diistik seviyelerde bulunmustur. Disi bireylerin heniiz
4. olgunluk evresine ulasmamis olmasi1 bunun bir sebebi olarak goriilebilir. Ancak 4.
olgunluk evresinde olan erkek bireylerinde testosteron degerleri literatiir verilerinden
daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Bunun sebebinin bireylerin heniiz ilk dol verme
yasinda olmalarmin yani sira beslenme ve ¢evresel faktorlerin etkilerinden

kaynaklandig1 varsayilabilir.

Calismada heniiz lireme olgunluguna erismis bireylerin tespit edilememesi
olgunluk evresinde olan bireylerin hormon konsantrasyonlari ile bir kiyaslama yapma
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imkan1 saglamamustir. Bununla birlikte ¢alismada her iki tiir i¢in de iireme sezonu ve

tireme sezonu diginda bireylerin hormon seviyelerindeki degisimi ortaya konulmustur.

Plazmada vitellogenin ve kalsiyum konsatrasyonunun gonadal olgunlukla iliskili
oldugu daha 6nce yapilan ¢alismalarda ifade edilmistir (Fostier vd., 1983; Nagahama
vd., 1995, Munakata vd., 1999; Ceapa vd., 2002).

Calismada her iki tirlin kan plazmasinda kalsiyum ve sodyum iyonu
konsantrasyonlar1 disi ve erkek bireylerde caligma stiresince paralellik gostermistir. Kan
plazmasinda kalsiyum ve sodyum iyonlarmin konsantrasyonlar1 cinsiyet farkliliginda
bir gosterge olarak kullanilamamistir. Disi bireylerde besin kesesi olusumu sirasinda
arttig1 bilinen kalsiyum iyonunun aylik periyottaki degisimlerine bakildiginda, lireme
sezonu olan donemde diger aylara gore daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir.
Plazmada sodyum iyonu seviyesi ise, lireme doneminde diger aylara gore daha ytiiksek
seviyelerde seyretmistir. Ureme sezonunun bittigi dénem olan may1s ayinda ise sodyum
konsantrasyonu ani bir diisiis gdstermistir. Ureme aylar1 olarak belirlenen dénemlerde,
kan plazmasinda cinsiyet hormonlar1 ve iyon konsantrasyonlar1 degisimi benzer seyir
gostermistir. Bu degisimler istatistiksel olarak bir farklilik olusturmasa da baliklarin

ureme donemlerinin belirlenmesinde kullanilabilir.

Beyaz mersin  baliklarimin  kan  plazmasindan  toplam  vitellogenin
konsantrasyonunun gonadal gelisim ile dogudan iligkili oldugu bildirilmistir. Disi
bireylerde previtellogenik evrede besin kesesi olusumundan 6nce VTG seviyesi diigiik
oldugunu ancak oositlerde besin kesesi olusumunun baslamasiyla plazma VTG ve
kalsiyum konsantrasyonlarinin arttig1 bildirilmistir. Olgun olmayan disi bireylerde kan
plazmasinda kalsiyum iyonu miktarii1 9,6 mg dL, olgun disi bireylerdeki kalsiyum

iyonu miktarini ise 17,5 mg dL? olarak verilmistir (Casenave vd., 2003).

Bu calismada ise Sibirya mersin baliklar1 igin {ireme donemi olan mart-nisan
aylarinda ortalama Ca** seviyesi 14,5 mg dL'"dir. Karaca mersin baliklarinda ise iireme
doneminde ortalama 7,05 mg dL seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Sodyum iyonu
seviyesi ise Sibirya mersin baliklarinda mart-nisan aylarinda ortalama 135,1 mmol L?,
karaca mersin baliklarinda nisan-may1s aylarinda ortalama 136,1 mmol L"dir.
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Sibirya mersin baliginda kalsiyum iyonu seviyesi beyaz mersin baliklarinda elde
edilen degerlerle tiir farkliligi olsa da benzer seviyelerde oldugu tespir edilmistir.
bununla birlikte karaca mersin baliginin kalsiyum konsantrasyonunun her iki tiirden de
daha diisiik seviyelerde olmasi bu tiiriin cinsi olgunluk yasinin, diger iki tiire nazaran

daha ge¢ yaslarda cinsi olgunluga ulasmasindan kaynaklanmis olabilir.

Bu ¢alismada, damizlik aday1 bireylerin erkeklerinden gamet elde edilmis olsa da
disilerin olgun yumurta sagimi yapilabilecek cinsi olgunluga heniiz erismemis olmasi
kan plazmasindaki degisimlerinin takibinde kesin bir yargiya ulasilmasini miimkiin
kilmamistir. Ancak, elde edilen veriler ileride yapilacak calismalar i¢in her iki tiiriin
muhtemel dol verim donemini ortaya koymustur. Bu periyotlara odaklanarak yapilacak
dol alim c¢aligmalarindan tretim potansiyeli basarisinin yiiksek olacagi sonucuna

varilmstir.
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5. ONERILER

Bu tez c¢alismasinda Dogu Karadeniz sartlarinda Sibirya ve karaca mersin
baliklarindan aday damizlik stogu olusturularak, kan parametreleri analizi ve
ultrasonografik muayenelerle, cinsiyet tespitinin ve gonadal gelisimin ortaya konmasi

amaglanmustir.

Diinyada ve iilkemizde nesli tilkenmekte olan ve koruma altina alinan mersin
baliklarinin siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi ancak yetistiricilik yoluyla miimkiin
olabilecektir (Burtsev vd., 2002; Brozni vd., 2011). Yetistiricilik {iretiminin

desteklenmesi 6zellikle bolgedeki isletmelere yumurta ve yavru teminiyle saglanabilir.

Damizlik stok yonetimine iliskin tekniklerin gelistirilmesi {izerine yapilacak
caligmalarla, damizlik stok olusturulmasi iilkemiz ve oOzellikle Karadeniz bolgesi

agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Ultrason goriintiileme ile cinsiyet ve gonad gelisiminin tespiti kolay ve basarili
sekilde saglanabilmektedir. Ozellikle gonad olgunlugu 3. evrenin iizerinde olan
bireylerin tespit edilmesi oldukca kolay gerceklesmistir. Ancak daha erken evrelerde
disi ve erkek bireylerin ayrimi daha zor olmaktadir. Bu nedenle ultrason muayeneleri

teknik tecriibe ve bilgi sahibi uzmanlar tarafindan gergeklestirilmelidir.

Kan orneklerinde yapilan analizlerde disi ve erkek bireylerin hemogram degerleri
benzer bulunmustur. Cinsiyet tespiti icin hemogram degerleri bir gésterge olmasa da

lireme sezonunun ortaya konmasinda bu veriler g6z 6niinde bulundurulabilir.

Tez caligmasinda her iki tiirde de erkek bireylerden basarili bir sekilde gamet elde
edilmistir. Damizlik aday1 bireylerin takibine devam edilmesi ve disi bireylerden de
basarili sekilde gamet elde edilmesi lilkemizde mersin balig1 yetistiriciligi i¢in atilacak

onemli bir adim olacaktir.
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Calismanin bir sonra ki basamaginin gamet olgunluguna erismis bireylerle
yapilmasi ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi literatiir verilerine olumlu katkilar

saglayacaktir.
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