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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

UN KURDU (Tenebrio molitor) ile BESLENEN KARADENIiZ ALABALIGI
(Salmo trutta labrax) ANACLARINDA GAMET KALITESI UZERINE BIiR
ARASTIRMA

irem GELINCEK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Hastaliklar1 Anabilim Dah

Damisman : Dr. Ogr. Uyesi Giines YAMANER

Bu tez ¢alismasinda Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) anaglarinin iireme déneminden
once ticari yeme ilaveten 50 giin boyunca Un kurdu larvasi (Tenebrio molitor) verilmesinin
gamet kalitesi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Benzer agirlikta ve boyda segilen disi ve erkek
baliklar, her bir tankta 5 adet olmak iizere toplam alt1 tanka yerlestirilmislerdir. Kontrol grubu
olarak belirlenen grup sadece ticari yem ile beslenmisken, disi ve erkek bireylerden olusturulan
deneme gruplarindan birine hafta iki giin un kurdu larvasi, digerine ise hafta ii¢ giin un kurdu
larvasi ek protein kaynagi olarak verilmistir. Anag baliklar 8§ mm ¢apindaki ticari yem ile viicut
agiliklariin % 0,5-1 oranlari ile giinde iki kez; un kurdu ise ticari yem miktariin %20-25’ne
tekabiil edecek miktarda ticari yeme ilave olarak verilmistir. Deneme gruplarinda biiyiime
parametrelerine ilaveten, disi baliklarda yumurta sayisi (adet/birey) ve elde edilen yumurtalarda
yumurta ¢apt (mm) incelenmistir. Erkek bireylerde ise sperme ait sperm hacmi (ml);
spermatozoa yogunlugu (x10°hiicre/ml) spermatozoa toplam motilitesi (%), spermatozoa
progresif motilite (%) ve bu motilite degerlerine ait ortalama egrisel hiz (VCL, um/s)
belirlenmistir. Calisma sonunda disi baliklarda canli agirlik artis1 kontrol grubunda 128,2 g
haftada iki giin kurt ilavesi yapilan grupta 72,6 g ve haftada {i¢ giin kurt ilavesi yapilan grupta
37,6 g olarak hesaplanmistir. Erkek baliklarda ise en yiiksek canli agirlik artig1 kontrol grubunda
46,2 g olarak bulunmustur. Fekondite degerleri kontrol grubunda 4362+1638 adet/birey, iki giin
kurt verilen grupta 34361016 adet/birey ve haftada {i¢ giin kurt verilen grupta 37971130
adet/birey olarak bulunmustur. Yumurta caplar ise sirasi ile kontrol grubunda 4,3+1,8 mm;
haftada iki giin kurt verilen grupta 4,5+1,4 mm ve hafta ii¢ glin kurt verilen grupta ise 4,5+1,8
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mm tespit edilmistir. Denemede erkek baliklardan alinan spermada sirasi ile kontrol grubu,
haftada iki gilin kurt verilen grup ve haftada ii¢ giin kurt verilen grup i¢in sperma miktarlari; i¢in
5,8£1,6 ml, 10£2,9 ml, 12+3 ml ve spermatozoa yogunlugu; 3,96+0,2x10° hiicre/ml,
4,04+0,1x10° hiicre/ml, 3,92+0,1x10° hiicre/ml; Sperm hiicrelerine ait toplam motilite degeri
%72,1£26 , %82,47+8, %85,7+8,2; progresif motilite degerleri ise %28,74+15; 30,5+18,4 ve
23,7+9,8; sperm hiicrelerinin motilitesine ait kinematik parametrelerden toplam VCL 97,9+36
um/sn, 122,726 pum/sn , 93,9+£11,7 um/sn; progresif motiliteye ait VCL degerleri ise 143428
um/sn, 1404£34,3 um/sn , 115,7+17,6 um/sn olarak bulunmustur. Sonug olarak disi bireylerde
ticari yeme ilave olarak un kurdunun verilmesinin yumurta miktarlar1 iizerinde bir etki
yaratmadigi (p>0,05) ancak yumurta ¢aplarimin kontrol grubunda daha kiigiik oldugu ve kurt
verilen gruplar ile farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Spermatolojik 6zelliklerde ise
incelenen tiim parametreler igerisinde sadece sperm miktarinin, gruplar arasinda farklilik
gosterdigi (p<0,05); diger tiim parametrelerinin istatistiksel olarak birbirlerine benzerlik
gosterdigi bulunmugtur (p>0,05). Sperm miktarinin un kurdu miktarinin arttirilmasi ile artig
gosterdigi tespit edilmistir.

Temmuz 2019, 96 sayfa.

Anahtar kelimeler: Salmo trutta labrax, karadeniz alabaligi, un kurdu, Tenebrio molitor,
gamet kalitesi
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In this thesis, the effect of feeding mealworm larvae (Tenebrio molitor) for 50 days before the
breeding period in addition to commercial feed on gamete quality Black Sea trout (Salmo trutta
labrax) broodstocks was investigated. Female and male fishes of similar weight and size were
placed in a total of six tanks, each containing 5 fishes. While the control group was only fed
with commercial feed, mealworm larvae were given as an additional protein source two days a
week and three days a week to the experimental groups formed from female and male
individuals. Broodstocks were fed with 8-mm diameter commercial feed twice a day at 0.5-1%
ratio of body weight and; larvae were given with the commercial feed as an addition, at 20-25%
ratio of the feed. In addition to the growth parameters in the experimental groups, the number
of eggs (number/individual) in the female fish and the egg diameter (mm) in the eggs obtained
were examined. In male individuals; sperm volume (ml), density of spermatozoa (x10° cell/ml),
total motility of spermatozoa (%), progressive motility of spermatozoa (%) and average
curvilinear velocity (VCL, um/s) of these motility values were determined. At the end of the
study, the live weight gain of the female fish was calculated as 128.2 g in the control group and
72.6 g in the two days group and 37.6 g in the three days group. The highest live weight gain
was found as 46.2 g in the control group of male. Fecundity values were found as 4362 + 1638
numbers/individuals in the control group, 34361016 numbers/individuals in the two days
group and 3797 + 1130 numbers/individuals in the three days group. The egg diameters were
4.3 + 1.8 mm in the control group; 4.5 = 1.4 mm in the worm group and 4.5 + 1.8 mm in the
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worm group. Values of sperm volume; 5,8£1,6 ml, 10£2,9 ml, 12+3 ml, spermatozoa
concentration 3,96+0,2x10° cell/ml, 4,04+0,1x10° cell/ml, 3,92+0,1x10° cell/ml were
determined from control group, two days group and tree days group respectively. Sperm
motility were analyzed by CASA sysem and Total motility %72,1+£26 , %82,47+8, %85,7+8,2;
progressive motility %28,74+15; 30,5+£18,4 ve 23,7+£9,8; VCL 97,9£36 um/sec, 122,7+26
um/sec, 93,9+11,7 um/sec; progressive VCL 143+28 um/sec, 140+34,3 um/sec , 115,7+17,6
um/sec were determined from control group, two days group and tree days group respectively.
As a result, it was determined that giving mealworm larvae as an addition to the commercial
feed in female individuals did not have an effect on the amount of eggs (p>0,05) but the egg
diameters were smaller in the control group and were different with the mealworm groups
(p<0,05). In spermatological characteristics, it was observed that only the amount of sperm was
different between the groups (p<0,05); all other parameters were found to be similar to each
other statistically (p>0,05). It was determined that the amount of sperm was increased by
increasing the amount of mealworm

July 2019, 96 pages.

Keywords: Salmo trutta labrax, Black Sea trout, Meal worm, Tenebrio molitor, Gamete
quality
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1. GIRIS

Stirekli artig gésteren Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,6 milyar olacagi diisliniilmektedir
ve bu durumun beraberinde gida sorununu da getirecegi beklenmektedir (Kobayashi ve dig.,
2015). Su iirtinleri, 6zellikle balik gida maddeleri i¢erisinde 6nemli hayvansal protein kaynagini
olusturmaktadir ve su iirlinlerine olan talep giderek artig gostermektedir (FAO, 2015). Diinya
genelinde avcilik yolu elde edilen ve en ulasilabilir hayvansal protein kaynagi olan balik
stoklar1 ¢okmiis ya da ¢okmek lizere olarak siniflandirilmaktadir. Diinya niifusunun artisi,
tatlisu ve deniz suyu kaynaklarinin kullaniminda ortaya ¢ikan degisiklikler, biyo-cesitlilik
kaybi, iklim degisikligi ve dogal su kaynaklarinin kalitesindeki bozulma insanoglunu, diinya
gida sektoriiniin ihtiyacini karsilamada alternatif protein kaynaklariin arayisina yoneltmistir.
Su iriinleri yetistiriciligi hayvansal protein kaynaginin karsilanmasinda ana rollerden birini
oynamakta ve en hizli biiyiiyen gida sektorlerinden biri olmaya devam etmektedir (Rockstrom
ve dig., 2009; Foley ve dig., 2011; Tilman ve dig., 2011). Diinya Gida Orgiitiiniin (FAO) 2018
yilinda yayinlamis oldugu su iiriinleri yetistiriciligi ve avciligina dair istatistiksel raporda; 2016
yilinda 80 milyon ton sucul organizmanin yetistirildigi ve bu rakamin bir 6nceki yildan %5,2
oraninda daha fazla oldugu rapor edilmistir. Yine ayni rapora gore diinya genelinde
yetistiricilikten gelen balik tiretiminin 54,1 milyon ton, diger sucul organizmalarin (kabuklu,

yumusakea vd.) iiretiminin ise 26 milyon ton oldugu belirtilmistir (Tablo 1.1) (FAO, 2018)

Tablo 1.1: Diinya su iriinleri iiretimi (FAO, 2018).

Avcilik ( milyon ton) Yetistiricilik (milyon ton)

Yillar TOPLAM

: . (ton)

Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam

2010 77 11 89 22 36 59 148
2011 82 11 93 23 38 62 155
2012 79 11 91 24 41 66 158
2013 80 11 92 25 44 70 162
2014 81 11 93 26 47 73 167
2015 81 12 93 27 48 76 170
2016 79 11 90 28 51 80 170




Tirkiye’ de su {irtinleri yetistiriciligi ¢alismalarina 1960’ 11 yillarin sonlarma dogru Sazan
(Cyprinus carpio) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile baslandigi ve 1980
yilindan itibaren ¢ipura (Sparus aurata) ve deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yetistiriciligi
ile calismalara devam edildigi bilinmektedir (Demir 2008). Su iiriinleri iiretim miktar1 2000°1i
yillarin baginda 79.031 ton iken 2017 yilinda 276.502 tona ulasarak yaklasik % 300 arttig1
goriilmiistiir (Tablol1.2). Bu iiretimin 109 bin tonunu tathi su baliklar yetistiriciligi, 103 bin

tonunu ise alabaliklar olusturmaktadir (Tablo 1.3).

Tablo 1.2: Tiirkiye su iiriinleri {iretimi (TUIK, 2018).

AVCILIK (bin ton) YETISTIRICILIK (bin ton) TOPLAM
Yillar Deniz icsu Toplam Deniz Icsu Toplam (bin ton)
2000 460 42 503 35 43 79 582
2001 484 43 527 29 37 67 594
2002 522 43 566 26 34. 61 627
2003 463 44 507 39 40 79 587
2004 504 45 550 49 44 94 644
2005 380 46 426 69 48 118 544
2006 488 44 533 72 56 128 661
2007 589 43 632 80 59 139 772
2008 453 41 494 85 66 152 646
2009 425 39 464 82 76 158 623
2010 445 40 485 88 78 167 653
2011 477 37 514 88 100 188 703
2012 396 36 432 100 111 212 644
2013 339 35 374 110 123 233 607
2014 266 36 302 126 108 235 537
2015 397 34 431 138 101 240 672
2016 301 33 335 151 101 253 588
2017 322 32 354 172 104 276 630




Tablo 1.3: Tiirkiye alabalik iiretimi (TUIK, 2018).

Balik Tiirii ( bin ton)

Alabalik Trzglljz;lgg}(mo
Yillar (Gokkusag) (Rainbow trout) )

(bin ton) p.

(ton)

2008 65 —
2009 75 —
2010 78 —
2011 100 —
2012 111 —
2013 122 _
2014 107 250
2015 100 o
2016 99 FoE
2017 101 1942

Yetistirilen tiirin ne olduguna bakilmaksizin, tiim yetistiricilik isletmelerinde en 6énemli konu
beslemedir. Besin igerigi canlilarin metabolik ve fizyolojik faaliyetlerini belirlemede en 6nemli
etkendir. Akuakiltiir sektoriinde en onemli girdi ve ¢iktt konusu yemdir. Su {irtinleri
yetistiriciligindeki miktar artigi, yetistiricilikte kullanilan yem tiiketimini de arttirmistir.
Ulkemizde 2014 yilinda balik yetistiriciliginin saglanmasi igin 355.621 ton balik yemi iiretimi
yapilmistir (Yildirim, 2016). Su {riinleri yetistiriciliginde kullanilan yemlerin baslica icerigi
olan balik unu ve balik yag1 dogadan avcilik yolu ile temin edilen baliklardan saglanmaktadir
ve ihtiya¢ duyulan yem miktariin artig1 balik unu ve balik yagina olan ihtiyaci da arttirmigtir.
(Hardy 2010; Oliva-Teles ve dig., 2015; Tacon ve Metian 2008). Diinya Gida Orgiitii’niin
raporuna gore 2016 yilinda avlanan 21 milyon ton {iriiniin %76’s1 balik unu ve balik yagi
yapiminda kullanilmistir (FAO, 2016). Yiiksek protein igerigi (%73), esansiyel amino asitlerce
dengeli olan yapisi, 6zellikle yiiksek oranda doymamis yag asidi bakimindan zengin olmalari,
tiiketim ve sindirilebilirliginin yliksek olmasi gibi 6zellikleri ile su iriinleri yetistiriciliginde
yem Uretim sektori icin vazgegilmez olan balik unu ve balik yagi, dogal stoklarin azalmasi ve
buna paralel olarak maliyetininde artmas1 gibi sebepler ile giintimiizde ulasilmasi zor balik yemi
ham maddesi olarak sifatlandirilmaktir (Tacon ve Metian, 2008; Hardy 2010; Oliva-Teles ve
dig., 2015). Son yillarda balik unu ve yagindaki bu durum, su {iriinleri sektoriinde balik
yeminde kullanilmak iizere sektdr paydaslarini alternatif protein kaynaklarina yonelmistir.

Bitkisel proteinin daha kolay ulagilabilir ve ucuz olmasi balik yemlerinde balik unu ve yagina



alternatif olarak kullanilmasini saglamistir (Gatlin ve dig. 2007; Naylor ve dig. 2009; Oliva-
Teles ve ark. 2015). Ancak, balik yemlerinde balik unu ve yaginin eksikligi, baliklarda biiyiime
ve saglik problemleri yaratmistir. Buna ilaveten, son yillarda bitkisel proteinlerin balik
yemlerinde kullanilmast; bitkisel proteine erisiminde ekonomik artiga sebebiyet vermis ve tarim
sektorii, biyodizel iiretim sektdriinde ve insan tiiketimi i¢in kullanildig1 her sektorde rekabete
ortami yaratmistir (Pinotti ve dig., 2014; Moutinho ve dig., 2017). Bitkisel protein
kaynaklarimin balik yemlerinde kullanimi halen giincelligini korumakta ve calismalar devam
etmektedir. Buna ilaveten su iirlinleri yemlerinde kan unu, et ve kemik unu, kanatli hayvanlarin
yan lriinlerinden olan tiily unu ve hayvansal protein unlarinin kullanim1 da artmaya baglamistir

(Gasco ve dig., 2018).

Bocekler, balik yemlerinde balik ununun ihtiva ettigi protein oranina benzer protein ve yag
oranlari, kolay ve ucuz ulagilabilir kaynak olmalar1 gibi 6zellikleri ile balik yemlerinde balik
unu yerine onemli alternatif hayvansal protein kaynaklarindan biri olarak gosterilmektedir.
Bocekler, birgok aminoasitin ve fosforun dogal kaynagi olarak bilinmektedirler ve dogada bir
¢ok balik tiirliniin dogal besinini olusturmaktadirlar (Howe ve dig., 2014; Barroso ve dig., 2014;
Henry ve dig., 2015). Strdiiriilebilir yetistiricilik i¢cin gerekli olan balik yemlerinde bocek
kullanim1 Avrupa Birligi’nin 24 May1s 2017 tarihinde almis oldugu karar ile serbest hale gelmis
bocekler su iriinleri sektoriinde yem ham maddesi olarak kullanilmaya baglanmigtir

(Commision Regulation, 893/2017).

Su iirlinleri yetistiriciligi ticari 6neme sahip tiirlerin iireme biyolojileri ile ilgili her tiirli
bilinmezin ortadan kalkmasi ile bu giin gelmis oldugu noktaya ulasmistir. Son yillarda alternatif
tirlerin yetistiricilik sartlarina adaptasyonun saglanmasi ile iiretime eklenmesi, sektoriin
oniimiizdeki yillarda genisleyeceginin gdstergesidir. Bu tiirlerden biri olan Karadeniz alabaligi
(Salmo trutta labrax, Pallas, 1814) iilkemizde dogal olarak bulunan bir Salmonid balik tiirtidiir.
Diinyada ve Tiirkiye’de yetistiricilii en yaygin olarak yapilan Salmonid tiirlerinden biri olan
gokkusagi alabaliginin da dahil oldugu Salmonidae familyasina ait 13 adet tiir Uluslar Arasi
Doga Koruma Birligi-Tehdit Altindaki Tiirlerin Kirmizi Listesi-International Union of
Conservation of Nature — Red List of Threatened Species/ (IUCN) listesinde “Endise mevcut”,
“Tehlike altinda”, “Kritik olarak Tehlikede”, “Tehlikeye a¢ik” olarak simiflandirilmistir.
Karadeniz alabalig1 Karadeniz’e akan nehirlerde dagilim gosteren bir tiirdiir ve kirmizi listede

“endise mevcut” olarak ifade edilebilecek “least concern” smiflandirma grubu altinda yer



almaktadir IUCN Red List, 2013). Son yillarda dogal popiilasyonlarinin azalmasi ve ekonomik
degere sahip olmasi nedeni ile lilkemizde Karadeniz alabalig: yetistiriciligi tizerinde ¢alismalar
agirlik kazanmistir. AR-GE c¢alismalarinin halen devam ettigi bu tiir basta Karadeniz Bolgesi
olmak tlizere, gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapan isletmelerde iiretime kazandirilmig
durumdadir. Karadeniz alabalig: ile ilgili olarak yapilan akademik c¢alismalar ise beslenme

rejimi ve besin 0zellikleri, habitat; 1slah, hastalik tizerine yogunlagmis durumdadir.

Karadeniz alabalig1 lizerinde yapilan calismalarda, gamet kalitesinin disiikligl, biiylime
oraninin diisiik olmasi, yiiksek su kalitesine ihtiya¢ duymasi ve beslenme ile ilgili sorunlardan
bahsedilmektedir. (Aksungur vd., 2005; Celikkale ve dig., 1998; Aydin ve Yands, 2002). TUIK
verilerine gore, Tiirkiye’nin yetistiricilik tiretiminin %37’lik kismin1 kaplayan alabalik tiirleri

icerisinde heniiz yer almamaktadir (TUIK, 2018).

Su driinleri yetistiriciliginde larval yetistiricilik, hastalik teshisi ve kontrolli, yem ham
maddeleri ve formiilasyonu, yetistiricilik sistemlerinde her agamada mekanizasyonun daha
yogun kullanilmasi, ana¢ yonetiminde biyo-teknolojik ve genetik uygulamalarin daha yaygin
hale gelmesi ve bunun gibi bir¢ok alanda gergeklesmis olan teknolojik gelismeler daha
kontrollii bir tiretimi miimkiin hale getirmistir. “Su iriinlerinin yetistiricilik bakimindan
ekstansif, yar1 entansif ve entansif olarak bakim ve beslenmelerinin yapilmasi” ile sozliikte
kendine yer bulan su iiriinleri yetistiriciliginde ilk hedef yavru balik iiretimidir ve saglikli ve
yeterli miktarda yavru balik tiretiminin ilk gerekliligi de, iiretimde kullanilacak anag birey sayis1

ve anaglarin sahip oldugu gametlerin kalitesidir.

Bu tezde, protein igerigince zengin olan un kurdu larvalarinin (Tenebrio molitor), lireme
déneminden iki ay dnce, Karadeniz alabalig1 anaglarinin beslenmesinde kullanilmasinin, anag
baliklardan elde edilecek gametlerde, gamet kalitesi {izerindeki etkisinin ortaya konulmasi

amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tez ¢calismasinin hedeflerini ise;

Ureme doneminden Once, normal yemleme prosediiriine ek olarak, proteince zengin olan ve
canli yem kategorisinde siiflandirilan un kurdu larvalarinin, anaglarin beslenmesinde agirlik

artisina olan etkisini ortaya koymak;

» Standart yemleme prosediiriine ek olarak, disi baliklarin beslenmesinde giinliik olarak
besleme prosediiriine eklenecek un kurdu vasitasi ile ilave protein katkisinin, Karadeniz

alabalig1 disi anaclarinda yumurta kalitesine bir etkisinin olup olmadigini ortaya koymak;



» Standart yemleme prosediiriine ek olarak, erkek baliklarin beslenmesinde giinliik olarak
besleme prosediiriine eklenecek un kurdu vasitasi ile, ilave protein katkisinin, Karadeniz
alabalig1 erkek anaglarinda spermin kantitatif ve kalitatif 6zellikleri iizerinde bir etkisinin olup

olmadigini ortaya koymak olusturmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KARADENIZ ALABALIGININ (Salmo trutta labrax) GENEL
OZELLIKLERi

Kuzey Yarimkiirenin tiimiinde dagilim gdsteren Salmonidae familyasina ait olan kahverengi
alabaliklar (Salmo trutta) Norve¢’in kuzeyinden Rusya’nin dogusuna; Giiney’de ise Afrika’nin
Atlas Daglari’na kadar dagilim gostermektedir ve bu tiiriin yeryliziindeki dagiliminda
Avrupa’da yasanan buzul caginm (MO 70.000-10.000) etkili oldugu bildirilmektedir (Pennel
ve Barton, 1996; Behnke, 1968; Berra, 2001; Bernatchez, 2001; Cift¢i, 2006; Kocabas, 2009).
Buzul ¢agimin sona ermesi ile birlikte (MO 13.000-10.000) go¢ etmeye baslayan Salmonidae
familyas1 tiirleri, Kuzeye dogru hareket ile tatlh sularda da goriilmeye baslamislardir
(Bernatchez, 2001). Kahverengi alabaliklar, Avrupa kitasinda yaygin olarak bulunmaktadir.
Ulkemizde de dogal olarak bulunan kahverengi alabaliklar, ¢cok sayida tiir ve alttiir ile
siniflandirilmig ancak sahip olunan bu biyolojik zenginlik iizerinde fazla durulmamistir.
Tiirkiye i¢ sularinda yasayan balik tiirlerinin igerisinde 21 tiir temsil edilen Salmonidlerden
(Cicek vd., 2015) olan kahverengi alabaliklar, tilkemizde yaygin olarak kirmizi benekli, gol,
dogal ve deniz balig1 isimlerinle bilinmektedirler (Baki, 2002).

Yapilan molekiiler ve morfometrik yontemlerle iki farkl: tiire ayrilmis olan Karadeniz alabaligi
(Salmo trutta labrax, Berg, 1962) ilk olarak Karadeniz’ de saptanmistir (Ariman ve Kocaman,
2003). Coruh alabalig1 (Salmo coruhensis), Karadeniz alabaligi; Dag alabaligi/Kirmizi benekli
alabaligin (Salmo rizeensis) ise Salmo trutta macrostigma oldugu bildirilmistir (Turan ve dig,
2009).

Karadeniz alabaliginin akarsularin asagi ve orta kisimlarinda, deniz seviyesinden yliksekte
temiz ve yavas akan genis akarsu yataklarina sahip kesimlerde yasadiklari; su kalitesi
bakimindan diger dogal alabalik tiirlerine nazaran daha toleransli olduklari; sular ¢ok
sogudugunda Karadeniz'e dogru asagi-akint1 yoniinde kis gocleri yaptiklar1 ve kiyisal akarsu

sistemlerini (5-15 km) tercih ettikleri bildirilmistir (Turan ve dig. 2009).

Viicut fuziform yapida, yanlardan hafifce yassilagmis, genellikle mekik seklindedir. Sirt
yiizgeclerinin gerisinde bulunan “adip6z” adin1 alan yag yiizgecleri alabalik i¢in

karakteristiktir. Yanal ¢izgi tizerinde 120-130, adipdz ylizgeg ve yanal ¢izgi arasinda ise 13-19



kiiciik pul bulunur. Vomer tizerindeki disler ¢ok fazla sayida ve ¢ok iyi gelismistir. Kahverengi
alabalik, 3-4 dorsal diken, 11-15 dorsal yumusak 1s1in, 3-4 anal diken, 914 anal yumusak 1sin,
57-59 omur ve 18-19 1s1nl kaudal yiizgece sahiptir. Baslar1 pulsuz, viicudun devami seklinde,
erkeklerde ¢ene uzun ve bas hafif basiktir. Viicutlar1 kiiciik, renklenme ve beneklenmeyi
kapatmayacak sekilde seffaf, sert ve sikloid yapida pullarla ortiiliidiir. Kuyruk yiizgeci
dallanmis yumusak 1sinl1 olup catal veya diffuserk tiptedir ve kaudalda giiclii sekilde viicuda
baglanir. Karadeniz alabalig1 viicut renk ve deseniyle rahatga ayirt edilebilmektedir. Ergin
bireylerinde viicudun yanlarinda ve sirt kisminda siyah ve kirmizi benekler bulunmaktadir

(Turan ve dig., 2009).

2.2. KARADENIiZ ALABALIGINDA UREME OZELLIKLERi VE UREME
BiYOLOJIiSI

Karadeniz alabaliklar1 yasamlarinin biiyiik bir kismin1 beslenmek amaci ile denizlerde gegirip
tiremek icin tath sulara go¢ ederler. Ureme yasina 2-4 yas araliginda ulasan deniz alabaliklari,
salmonlarin aksine gametleri biraktiktan sonra 6lmezler, tekrar denizlere doniip lireme go¢iinii
tekrar ederler (Celikkale, 2002). Yumurtlama genellikle Kasim-Aralik aylarinda baglamakta ve
Subat aymin sonuna kadar devam etmektedir. Yumurtlamak i¢in ¢akilli alanlar tercih eden
Karadeniz alabaliklar1 8-10 °C de tirerler. Disilerin %80°de kasim ay1 igerisinde yumurtlama
goriiliir (Okumus, 2004). Disi bireyler kumda ya da ¢akilda kuyruk darbeleriyle hazirladiklari
cukura yumurtalarini birakirlar ve spermin birakilmasi ile déllenme gerceklesmis olur. Dogal
iireme baglangici olarak disi bireyler icin 2-3; erkek bireyler icin ise 3-4 yas baslangic yasi
olarak bildirilmistir. Tatli sularda olan geng bireylerin viicutlarin da daginik halde ¢ok sayida
siyah ve kirmiz1 beneklere sahipken denizlere gogtiikten sonra bu renkler kaybolmakta ve balik

glimisi bir renk almaktadir (Kocabas, 2009).

2.2.1. Spermatogenez

Viicut agirlhiginin %0,2-10’u arasinda degisiklik gosteren testis biiyiikliigli her balik tiirii
arasinda farklilik gostermektedir. Viicudun her iki yaninda uzunlamasina yer alan testisler
kemikli baliklarda ¢ift yapidadir ve bobreklerin hemen altinda, karin boslugu ve yiizme kesesi
arasinda yer almaktadir. Dokusu krem-beyaz renkli olan testisler, hava kesesine mesenterium
ile asili vaziyettedir. Yass1 Ozellikte bir organ olan testiler; spermatogenez sonucu

spermatozoa’nin meydana geldigi tiibiil veya kese seklindeki lobiillerden olusmustur. Ug ana



safhaya ayrilan spermatogenez; ilk olarak spermatogonia hiicreleri mitoz bdliinme
gecirmektedir. Spermatosit hiicrelerinin meydana geldigi bu boliinme ile spermatosit hiicreleri
mayoz boliinme gegirir ve spermatid hiicrelerini olusturur. Spermatid hiicreleri ise flagellal
spermatozoona donlistiigli ligiincii evreyi gecirir (Sekil 2.1). Hiicre boliinmesi goriilmeyen bu
evrede hiicre doniisiimii meydana gelir. Spermatozogenezisin tamamlanmasi ile flagellali
spermatozoalar testikiiler bosluk ya da kanal igerisine birakilir. Olgunlagsma evresine gecen
sperm hiicreleri bu asamada dolleme yetenegi kazanmaktadir. Glinlimiizde “siit”, “sperm” ya
da “sperma” diye ifade edilen bu yap1 kanal sisteminin 6zel salgisiyla olusmaktadir ve “Seminal
plazma”+“Sperm hiicreleri” bilesenlerini icermektedir. Sperm, uygun c¢evre sartlari

saglanincaya kadar dinlenme durumunda kalmaktadir (Hoar, 1969; Ginzburg, 1972; Billard ve
dig., 1995; Schulz ve Miura, 2002; Mananos ve dig., 2009).

Kok Hiicreler
(.) Kok hiicrelerin yenilenmesi
\
l @ Germ Hiicreleri

Spermutogomiz A @ Mitoz Boliinme
"

Spermatogonia B @ Mitoz Boliinme

| RO |
Primer spermatosit \‘ Mayoz Béliinme SPERMATOGENESIS

Sekonder spermatosit (;> Mavoz Béliinme !

Spermatid @

g Spermiyogenez

\'
1
|
|
@ J

Spermatozoa ]
\ OLGUNLASMA

- ]
Ddlleyebilir olgun spermatozoa =

Sekil 2.1: Baliklarda spermatogenez siireci (Mananos vd., 2009; Karayiicel ve Karayiicel, 2016).
2.2.2. Seminal Plazma ve Spermatozoon

Bir ¢ok balik tiiriinde testislerden ya da sperm kanalindan salgilanan seminal plazma yiiksek
omurgalilara nazaran daha diisiik miktarda protein, sodyum, magnezyum, kalsiyum, potasyum
gibi ana mineraller, hormon, kolesterol, gliserol, serbest aminoasitler, vitamin, seker, sitrik asit
ve yag gibi organik maddeleri icermektedir (Billard ve dig., 1995a; Ciereszko, 2007;
Lahnsteiner ve dig., 2004; Li ve dig., 2009; Mananos ve dig., 2009). Igerisindeki sperm
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hiicrelerini in vivo olarak muhafaza eden seminal plazma, sperm hiicrelerini korumak kadar bu
hiicreleri hareketsiz (immotil) tutma 6zelligine de sahiptir. Her balik tiiriinde seminal plazmanin
ihtiva ettigi organik, inorganik maddeler ve enzimler birbirinden farklidir ve seminal plazmanin
hem ihtiva ettigi bu maddeler hem de sahip oldugu ozmolarite sperm hiicrelerinin motilitesinde
en 6nemli rolii oynamaktadir (Morisawa ve Suzuki, 1980; Morisawa ve dig., 1983; Lahnsteiner,
2003; Cosson, 2004; Ciereszko, 2007; Karayiicel ve Karayiicel, 2016). Yapilan ¢alismalarda
tatlt su teleostlarinin seminal plazmasinin iyon konsantrasyonunun, hem tatli su hem deniz
Chondrostei tiirlerinden her zaman daha fazla oldugu ifade edilmistir (Mims, 1991; Toth ve
dig., 1997; Cosson, 2004).

Tekil olarak “spermatozoon” ¢ogul olarak “spermatozoa” olarak ifade edilen sperm hiicresi
erkek cinsiyetinin haploid kromozom setini yumurtaya tagimaktadir. Karadeniz alabalig1 basit
bir sperm hiicresine sahiptir ve ii¢ ana boliimden olugmaktadir. Bu ii¢ ana bolim Nukleus ve
DNA’y1 ihtiva eden bas bolmii; ATP rezervini olusturan Mitokondriye sahip orta boliim ve

sperm hiicresinin ileri hareketini saglayan kuyruk bolimidiir (Sekil 2.2).

Bas boliimii

Orta béliimii Mitokondria

Aksonem

Kuyruk/
Flagella

Sekil 2.2: Spermatozoon yapisi (Cabrita ve dig., 2008).

Spermatozoonun flagellasinda mikrotiibiil esasli bir yap1 vardir ve bu yap1 “Aksonem” ismini
alir. Aksonem yaklagik 250 proteinden olusmaktadir ve motor proteinleri adi da verilen

“dynein” proteini icermektedir. Aksonemde merkezde bir ¢ift, ¢evresinde ise 9 ¢ift mikrotiibiil
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bulunur ve bu yap1 9(2)+2 seklinde ifade edilir. Merkezdeki ¢ift mikrotiibiil ve ¢evresinde cift
mikrotubiiller (doublet) arasindaki baglant1 radial kollar ile saglanmakta ve ¢evredeki her bir
mikrotiibiil ¢ifti birbirine dynein kollar1 ile tutunmaktadir. Plazma membrani ile ¢evrili bu yapi,
spermatozoonun hareket etmesini saglar. Flagellanin hareketi distaki ¢ift mikrotiibiillerin motor
proteinleri ile kaydirilmasi sonucu gerceklesir (Sekil 2.3) (Inaba, 2003; Cosson, 1996; Cosson,
2007D).

Aksonem

Temel Yap1

Sekil 2.3: Spermatozoon flagellasindaki aksonem ve mikrotubiiller (Cosson, 1996).

Bir ¢ok balik tiirtinde yapilan mikroskobik incelemeler ile sperm hiicresinin bas uzunlugunun
ve kuyruk uzunlugunun tiirler aras1 ve tiir i¢i farklilik gosterdigi ve bas seklinin elipsoidal
tiirden ovoidal tiire kadar degisebilecegi ortaya konmustur. Bir ¢ok teleost balik tiiriinde bas 2-
4 pum biiyiikliigiinde ve kiire seklindedir. Karadeniz alabaginin sperm hiicresi Sekil 2.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Karadeniz alabali§i spermatozoasmin taramali elektron mikroskobundaki gorintisi
(Ozdemir, 2018).

2.2.3. Sperm Kalitesi
2.2.3.1. Sperm Miktari

Testisten disar1 verilen spermin tamaminin hacmi sperm miktar1 olarak ifade edilir.
Derecelendirilmis kaplar, 6l¢lim pipetleri vb. materyallerle ml olarak hesaplanan sperm miktari,
bir iireme doneminde balik tiirleri arasinda farklilik gosterdigi gibi, ayni tiiriin bireyleri arasinda
da farklilik gosterebilmektedir. Spermin elde edilme yontemi, iizerinde ¢alisilan tiiriin {ireme
doneminde sagim siklig1 ve sayisi, yetistiricilik sartlarindaki suyun sicakligi, tizerinde ¢alisilan
bireyin yasi, ¢evre ve beslenme gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisebilen sperm miktari,
Karadeniz alabaliginin da i¢inde bulundugu Salmonidae familyasinda 5-20 ml arasinda
degisiklik gostermektedir (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984; Alavi ve dig. 2008; Babaoglu,
2007; Dziewulska ve dig. 2008; Gjerde, 1984; Tekin ve dig. 2007).

2.2.3.2 Spermatozoa Yogunlugu

Spermatozoa yogunlugu/Sperm konsantrasyonu gibi isimler ile adlandirilan bu sperm kalite
parametresi, elde edilen spermin ml’de bulunan spermatozoa sayisini ifade etmektedir.
Hemositometrik, spermatokrit ve Spektrofotometrik yontemleri ile hesaplanabilen spermatozoa

yogunlugu, sperm hiicrelerinin aktivasyonu esnasinda kullanilacak sulandirma oraninin
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belirlenmesi kadar, yapay dolleme esnasinda spermatozoon/yumurta oraninin belirleyebilmek
adinada kullanilan bir parametredir (Hatef ve dig., 2007; Alavi, 2008; Cabrita ve dig., 2009;
Ciereszko ve dig., 2014). Balik tiirleri arasinda ve tiir iginde farklilik gdsteren spermatozoa
yogunlugu iireme sezonu siiresincede birey bazinda da degisiklik gosterebilmektedir. Uzerinde
caligilan tliriin yasi, agirligi ve uzunlugu gibi biyolojik parametreler ile beslenme diizeni ve
cevresel faktorler gibi biyolojik olmayan parametreler ile gamet kalitesi arasindaki iliski
giiniimiize kadar genellikle disi bireylerde yapilan c¢alismalar ile ortaya konmus ancak erkek
bireylerde bu parametrelerin sperm kalitesi tizerindeki etkisi birkag balik tiirii disinda yaygin

bir ¢alisma alan1 bulamamistir (Nynca ve dig., 2014).

Kahverengi alabalik (Salmo trutta), Atlantik salmonu (Salmo salar) gibi balik tiirleri ile yapilan
caligmalarda balik agirliklart ile spermatozoa yogunlugunun arasinda negatif korelasyon
goriilmiisken (Daye ve dig., Glebe, 1984; Vladic ve dig., 2002); gokkusagi alabaligi ile yapilan
calismada ise baligin yasi ile spermatozoa yogunlugu arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu
ifade edilmistir (Tekin ve dig., 2003). Gokkusagi alabaliginda ifade edilen bu sonucun tam tersi
olarak baligin iireme yasi ile spermatozoa yogunlugu arasinda bir iliskinin olmadigini ifade

eden ¢alismalarda mevcuttur (Dietrich ve dig., 2005).

Salmonid tiirlerinden Salmo trutta caspius’ta 1-6x10° hiicre/ml arasinda; gokkusag
alabaliginda 6-12x10° arasinda (Ciereszko ve Dabrowski, 1993; Geffen ve Evans, 2000),
Atlantik salmonu i¢in ise 12-30 x10° arasinda (Aas ve dig., 1991), kahverengi alabaliklarda ise
1-13x10° ifade edilen spermatozoa yogunlugu (Poole ve Dilane, 1998), Karadeniz alabalig: tiirii
ile yapilan caligmalarda 4-23x10° arasinda bulunmustur (Tungelli, 2016; Judycka ve dig.,
2018).

2.2.3.3 Spermatozoa Motilitesi ve Motiliteye ait Kinematik Parametreler

Balik tiirlerinde, memelilerden farkli olarak, sperm hiicreleri testiste, sperm kanalinda ve
seminal plazma igerisinde hareketsiz baska bir ifade ile immotil haldedir. Bir sperm hiicresinin
bir yumurtayr dolleyebilmesi i¢in hareketlilik kazanmasi yani motil hale ge¢mesi
gerekmektedir. Sperm motilitesi ya da spermatozoa motilitesi olarak isimlendirilen bu
hareketlilik, sperm hiicrelerinin délleyebilirligini ortaya koymaktadir ve sperm kalitesi baslig1
altinda en yaygin kullanilan kalite parametrelerinden birisidir. Spermatozoa motilitesi ¢evresel

sartlarin etkisi altinda olup, motilitenin yiiksek olmas1 déllenme yiizdesininde yiiksek olmasini
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saglamaktadir. Sperm hiicrelerini korumak ile gorevli seminal plazma, bu goreve ilaveten
sperm motilitesi’nin baslamasinda etkili olan en 6nemli yapidir. Seminal plazmanin ihtiva ettigi
iyon, protein ve sahip oldugu ozmotik basing (ozmolarite) sperm hiicrelerinin seminal plazma
icerisinde hareketsiz kalmasini saglamaktadir. Su ortamina ya da yapay aktivasyon
soliisyonlarina birakilan spermatozoa seminal plazmadaki iyon konsantrasyonun degisikligi ya
da seminal plazmanin ozmolaritesinin azalmasi ve/veya artmasi ile hareket kazanmaktadir. Her
balik tiirlinde spermatozoanin bu hareketi kazanmasi birbirinden farklilik gostermektedir
(Billard, 1978; Stoss, 1983; Bromage and Roberts, 1995; Jahnichen ve dig., 1999). Karadeniz
alabaligiminda dahil oldugu Salmonid baliklarda spermatozoa hareketliliginin hiicre digt K*
oraninin ve seminal plazmanin ozmolaritesinin degismesi ile birlikte basladigi ancak bununla
birlikte yiiksek K oraninin motilite’yi engelleyici 6zelligi de bilinmektedir (Alavi ve dig.,
2007).

Balik yetistiriciliginde sperm kalitesinin belirlenmesinde motilite basarili bir dolleme ¢alismasi
icin en Onemli parametre olmasina ragmen; hareketli olarak siniflandirilan bu hiicrelerin sahip
olduklar1 hareketin hizi, hareketin yonii, hareketin stabilligi vb. ¢esitli parametreleride kaliteyi
belirlemede 6nemlidir. Subjektif method ile belirlenemeyen bu parametreler CASA sistem ile
Ol¢iilebilir hale gelmistir. Egrisel hiz olarak ifade edilen VCL (um/sn) sperm Xkalite
parametresinin  belirlenmesinde, dolleme basarisint etkiledigi  bildirilen en Onemli
parametrelerden biridir (Yanagimachi ve dig., 1992; Verstegen ve dig., 2002). Egrisel hiza
ilaveten; spermatozoonun izledigi yol boyunca ortalama hizi pm/s olarak; VSL (um/sn); diiz
bir hat boyunca izledigi yolun baslangicindan sonuna kadar ki ortalama hiz1 um/s olarak, VAP
(um/sn) ise, katettigi toplam yol siiresince ortalama hizi olarak kabul edilmistir. Bir sperm
hiicresinin dogrusal hareketini VSL/VCLx100 formiilasyonu ile ortaya koyan LIN (%)
parametresi ise diger kalite parametrelerinden biridir (Cabrita ve dig., 2008; Malo ve dig.,2006)
(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Sperm hiicresinin motilitesine ait kinematik parametreler (Baiee vd., 2017).

2.2.4. Oogenez ve Yumurta Hiicresi
2.2.4.1.00genez

Disi baliklarda tireme dongilistinde ddllenebilir oosit olusumunun gerceklestigi siire¢ 00genez
olarak ifade edilmektedir. Gamet olusumunda embriyonik Onciiler olan primordinal germ
hiicrelerinin olugmasi ile baglayan siirecte, disi balikta, esey farklilagsmasi ile bu germ hiicreleri
oogonyaya doniislir. Oogonyaya farklilasan bu hiicreler daha sonra mayoz bdliinmesinin
baslamasiyla oositlere doniisiir. Oositler disi ovaryum hiicreleridir ve yumurta olabilmeleri i¢in
genetik materyalini yariya diisliren mayoz boliinme gecirmek zorundadir. Oositlerin gelisimi
ile devam eden bu siireg (vitellogenez) olgunlagsma ve oviilasyon ile sona erer (Sekil 2.6). Belirli
bir lireme dongiisiine sahip Teleost baliklarda yumurtlama periyodundan once, yumurtalama
stiresince ve yumurtalamadan sonra mitoz bdliinme devam eder ve bu oogania hiicrelerinin
artisina sebebiyet verir. Bu hiicreler dollenmeye hazir yumurta (ova) seklinde yumurtlama
(oviilasyon) ile son bulabilmek adina mayoz béliinme ile oosit haline doniismektedir

(Karayiicel ve Karayiicel, 2016).
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Sekil 2.6: Baliklarda oogenez siireci (Mananos vd., 2009; Karayiicel ve Karayiicel, 2016).

2.2.4.2. Yumurta Kalitesi

Yumurta kalitesi, yumurtadan ¢ikan larvalarin yasama giiciinii belirleyen yumurta 6zelligi
olarak ifade edilebilir. Kaliteli yumurta tiretimi kiiltiirii yapilan veya yapilmaya ¢alisilan birgok
balik tiirii i¢in ¢ok 6nemli bir sorun olmaktadir. Kalite kontrolii, d6llenmis ve gézlenmis oran
arasindaki korelasyonun belirlenmesi ile yapilir. Yumurta sayisi/fekondite ile birlikte yumurta

biiyiikliigii de kalitenin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Bromage vd., 1995).
2.4.2.3. Yumurta Hiicresi

Genellikle balik yumurtalari animal kutup ve vejetatif kutup olmak iizere iki kisma
ayrilmaktadir ve koryon adi verilmis bir zar ile g¢evrilidir (Sekil 2.7) (Celikkale, 2002). Bir
mikrofil deligine sahip Salmonidae familyas: tiirleri demersal yumurta o6zelliginde olup
yumurta biiytikliigii/cap1 tiirler arasinda degisiklik gostermektedir. Yumurtanin iyi kalite olarak

siniflandirilmasinda 6nemli bir kriter olan yumurta biiytikliigii iizerinde ¢alisilan tiiriin yasi ile
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dogrudan iliskilidir. Kahverengi alabaliklarda 2-7,5 mm arasinda de§ismekteyken; Karadeniz

alabaliginda yumurta gapi ise 4,8-7,2 mm olarak rapor edilmistir (Okumus, 2004).

Yumurta zaris1

Sekil 2.7: Teleost baliklarda yumurta A: Animal kutup B: Vejetatif kutup (Celikkale, 2002).

2.4.2.4, Yumurta Miktar

Balik iiretiminde temel hedef, en yliksek say1 ve kalitede yumurta ve larva elde etmektir. Baligin
biiyiikliigii ve genotipi, stoklama yogunlugu, stres olusturan durumlar, besin kalitesi ve miktar1
ile suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin fekondite ve yumurta biiyiikliigiin {izerinde etkisi
goriilmektedir. Yassi deniz baliklarinda milyonlarca yumurta goriiliirken, Salmonid tiirlerde bu
deger binler seviyesindedir (Bromage ve dig.,1992). Ayrica, ¢ogu deniz baliklarinda 2-3 ay
kadar siirebilen yumurtlama mevsiminde haftalik olarak yumurtlama goriiliirken, salmonidae
familyas1 yilda bir kere yumurta iretir (Bromage ve dig., 1995). Karadeniz alabaliklarinda
Fekondite 2000-3000 adet/kg olarak rapor edilmistir (Okumus, 2004).

2.3. GAMET KALITESI VE BESLENME ILiSKISi

Su irilinleri yetistiriciliginde basarili ve siirdiiriilebilir bir iiretimden bahsedebilmek icin

tizerinde ¢alisilan tiirlin liremesinin kontrolii ve ana¢ baliklarin sahip olduklari gametlerin
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kalitesinin bilinmesi ilk basamagi olusturmaktadir. Disi ve erkek bireylere ait gametlerin
dollenebilir ya da dolleyebilir olmasi ile ifade edilen gamet kalitesi, dollenme isleminden sonra
normal bir embriyo olusumu i¢in elzem olan ilk parametredir. Dogal ortamda ya da kontrollii
kosullar altinda gamet kalitesi bir¢ok faktoriin etkisi altindadir ve bu faktorler balik tiirline gore

cesitlilik géstermektedir (Migaud ve dig., 2013) (Sekil 2.8).

Gamet kalitesini etkileyen faktérler

Cevresel Faktorler ve uygulama pratikleri
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Yumurta karakteristizi, Camotlerin dollznabilic (yumurta) va
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Sekil 2.8: Baliklarda gamet kalitesini etkileyen faktorler ve gamet kalitesinin karakterize edilmesi
(Migaud ve dig., 2013).

Uretime alinacak her bir balik tiiriinde anag baliklarda optimal sartlarin saglanmasi ve baliklarin
gametogenez ve lireme periyodu siiresince bu sartlarda tutulmasi kalitesi yiiksek gamet tiretimi
icin en d6nemli gerekliliklerden biridir. Uremede gamet kalitesinde fotoperiyod ve sicaklik
onemlilik arz eden iki ana cevresel faktordiir ve bu iki faktorii damizlik baliklara uygulanan
besleme rejimi izlemektedir (Rurangwa ve dig., 2004; Bobe ve Labbe, 2009; Migaud ve dig.,
2013).

Son zamanlarda en ¢ok tartisilan konular arasinda yetistiricilikte kullanilan anag¢ besinlerinin
gamet kalitesi iizerine etkileri yer almaktadir. Anag baliklarda dengeli ve kaliteli beslenmenin
larvalarin saglikli olmasi tizerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Besin maddelerinin baliklarin
tiremesinde ve larvalarin yasam orami lizerindeki etkilerinin bilinmesi gereklidir. Yemlerde

kullanilan besleyici elementler baliklarda déllenme oranini artirmaktadir. Gokkusagi alabaligi
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ve Levrek baligi gibi deniz baligi tiirlerinde anag¢ yemlerinde kullanilan esansiyel yag
asitlerinin, sperm kalitesi ve spermin yasam giiciinde artisa sebep oldugu bilinmektedir. Tatl
su baliklarinin besinlerinde kullanilan yag asitlerinin yumurta kalitesini artirmaktadir (Cosson

ve dig.,1989; Campbell, 1992; Bromage ve dig., 1995).

Giinliik ve mevsimsel beslenme oranlarinin da anag baliklarin fekondite degerlerine ve yumurta
bliytikliigline dogrudan etkisi oldugu bilinmektedir (Springate ve dig., 1984; Bromage ve dig.,
1992). Ureme periyotlarmin ilk 4 ay1 igerisinde yiiksek kaliteli rasyonlarin besleme de
fekonditeyi arttirdig1 ve daha sonraki sathalarinda ise yiiksek kalitedeki rasyonlarla beslemenin
yumurta sayisinda bir etkisi olmadig1 goriilmistiir. Gokkusag: alabaliklarinda dnerilen giinliik
yemleme oraninin yarist veya ¢eyregi kadar oran ile beslenen anag alabaliklarda yumurta

sayisinin %25 oraninda azaldigi bildirilmistir. (Bromage ve dig., 1992; Labbe ve dig., 1997).

Spermatozoa ve seminal plazmadan olusan spermanin bir¢ok bileseni, liretime alinacak
baliklarda, ana¢ baliklara verilen yem iligkilidir. Anag bireylere verilecek yemin ve yemleme
diizeninin gelistirilmesi alinacak gametlerde kaliteyi de arttirmaktadir. Beslenme rejiminde
yemleme oraninin diisliriilmesi gonad gelisiminin yavaslamasi ya da durmast ile
sonu¢lanmaktadir (Cerda ve dig., 1994; Izquierdo ve dig., 2001). Ayrica yem miktarinin sabit
tutularak yemleme sikliginin arttirilmasi da sperma kalitesi lizerinde etkilidir. Karadeniz
alabaliginda iki tireme periyodu arasinda ki anag baliklarin giinde bir kez beslenmesinin, iki
kez beslenmeye gore sperm kalitesini arttirdigi bilinmektedir (Erbas, 2013). Spermatozoa’nin
thtiva ettigi ve spermatozoa lizerinden uygulanacak biyoteknolojik uygulamalarda 6nemli rol
oynayan plazma membranina ait fosfolipidler ve kolesterol seviyeleri ve aminoasitler anag
baliklara verilen ya da verilecek yem ile dogrudan etkilesimdedir (Drokin ve dig., 1993; Labbe
ve dig., 1995). Yemin igeriginde bulunan vitaminler 6rnegin vitamin E ve C spermatozoa
kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir. Vitamin C’nin antioksidan 6zelligi sperm hiicrelerinin yag
peroksidasyonundan korumakta etkilidir ve yem igeriginde C vitamini eksikligi bu yem
formiilasyonu ile beslenen gokkusagi alabaligi anaglarinda spermada, sperm hiicrelerinin
yogunlugunda ve motilitede diisiis ile sonuglanmistir (Ciereszko ve dig., 1995; Lee ve dig.,
2004). Son yillarda balik iiretiminde yem ham maddelerinde alternatif protein kaynaklarina
yonelim artmis ve ireticiler 6zellikle ana¢ yemlerinde pamuk vb. gibi kiispeleri yem
hammaddesi olarak kullanmaya baslamislardir. Ancak yem ham maddelerindeki kullanilacak

olan ham materyalin se¢imi baligin tiiketimine uygunlugu kadar gamet kalitesi tizerindeki etkisi
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de dikkate alinarak degerlendirilmelidir. Pelet yemlerde kullanilan ve Gossipol adi verilen
pamuk bitkisinin tohum, yaprak ve dallarinda bulunan bir pigmentin, yem formiilasyonunun
icerisinde bulunmasi ve bu formiilasyon ile beslenmeye alinmig tatli su levregi (Perca
fluviatilis) (Ciereszko ve dig., 2000) ve gokkusagi alabaliklarinda ana¢ bireylerde sperm

hiicrelerinin motilitesinde azalma oldugu bildirilmistir (Lee ve dig., 2004).
2.4. YEM KAYNAGI OLARAK BOCEKLER

Tiir bakimmdan hayvanlar aleminde en kalabalik grup olarak bilinen bocekler, hayvanlar
(Animalia) aleminin Bocekler (Insecta) sinifinda alt1 bacaklilar (Hexapoda) alt subesinde yer
almaktadirlar. Ipek bocegi ve bal aris1 ile yaklasik 7000 y1l 6nce baslanan bocek yetistiriciligine
giintimiizde “kitlesel tiretim” denilen yogun iiretim ile devam edilmektedir (Capinera, 2008;

Rumpold ve Schliiter, 2013).

Son yillarda atik doniisim alanlarinda kullanildiklarinda yiiksek verimlilikleri, yasam
dongiilerinde fazla su ihtiya¢ duymamalari, diisiik kalitedeki bitki proteinini yliksek kalitede
bdcek proteinine ¢evirebilme yetenekleri ile bocekler alternatif protein kaynagi olarak yaygin
sekilde kullanilmaya baslanmigladir. Karada ya da suda iretimi yapilan hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan protein kaynaklarinin azalmasi ve ulasiminin zor hale gelmesi
sebepleri ile alternatif protein kaynagi olarak boceklerin kullanilmasi hem ticari hem de bilimsel
anlamda bu sektorlerde kendine yer bulmustur. Boceklerin protein kaynagi olarak kullaniminin
artmasinin diger sebepleri ise bocek iiretiminin maliyetinin yiiksek olmamasi ve iiretim i¢in
gerekli sartlarin kolay ulasilabilir olmas1 gosterilmektedir. Bocekler ya dogadan toplanilmakta
ya da dikey tip denilen sistemler ile ekonomik olan iiretim faaliyetleri ile tiretilebilmektedirler.
Uygun organik atiklar secilerek biyoatiklarin doniisiimiinii saglayan bocekler minumum
maliyetle tiretilebilmektedirler (Khusro ve dig., 2012; Smith ve Pryor, 2014). Kolay ulasilabilir
olmasmin yanisira bodceklerin hayvan beslenmesinde alternatif protein kaynagi olarak
kullanilmasinin diger dnemli bir sebebi de, boceklerin balik ununa yakin protein ve aminoasit
igerigine sahip olmalaridir (Oonincx ve De Boer, 2012; Van Zanten ve dig., 2014). Bocekler,
yemden yararlanma oranlarinin 1yi olmasi, protein kaynagi olarak “siirdiiriilebilir” olmas1 ve
yiiksek protein icerigi ile en yaygin olarak kanatli hayvanlarin beslenmesinde kullanilmasina
ragmen, balik gibi tiirlerin yem rasyonlarinda soya kiispesi ve balik unu gibi protein kaynaklari

yerine alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir. Bocek tiirlerinde ham protein miktarlar
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tiirden tiire degisiklik gosterse de genel anlamda genis bir skalada yiiksek protein igerikli olarak

degerlendirilmektedirler (Velkamp ve dig., 2012) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Balik unu, soya kiispesi ve ti¢ farkli bocek tiirliniin ham protein ve ham yag icerikleri
(Veldkamp vd., 2012).

Protein kaynag Ham Protein (%) Ham Yag (%)
Asker sinegi (larva) 35-37 35
Karasinek (larva) 43-68 4-32

Un kurdu (larva) 44-69 23-47
Balik unu 61-77 11-17
Soya kiispesi 49-59 3

2.5. SU URUNLERI YETIiSTIiRiCiLIGINDE BOCEK KULLANIMI VE UN
KURDU (Tenebrio molitor)

Gilinlimiizde su triinleri yetistiricilifinde balik yemlerinde protein kaynagi olarak balik unu
kullanilmaktadir ve Diinya’da elde edilen balik ununun %63 niin su {iriinleri yetistiriciliginde
yem kaynaklarinda kullanildigi bildirilmektedir (Boyd, 2015). Ancak, dogal stoklardaki azalma
ve buna bagli olarak balik ununun temin edilmesindeki fiyat artislari, su iiriinleri tiretiminde
kullanilan yemlerde hali hazirda kullanilan protein kaynagi yerine, iireticileri ¢evre dostu ve
ekolojik olarak siirdiiriilebilir alternatif kaynak arayigma yoneltmistir. Ureticiler ve
aragtirmacilar balik yemlerindeki bu alternatif kaynak arayisinda, baliklarin biiylime
performanslari, gida giivenligi ve ¢evreye olan etkinin minimum diizeyde tutulmasi basliklar
altindaki degerlendirmeleri ile boceklerin bu ihtiyaci karsilayabilecek 6zellikte oldugunu

bildirmislerdir (Henry ve dig., 2015).

Avrupa Birligi 24 Mayis 2017 tarihinde almis oldugu bir karar ile (Commision regulation,
893/2017); Siyah asker sinegi (Hermetia Illucens), karasinek (Musca domestica), un kurdu
(Tenebrio molitor), buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve circir (Gryllus sp) gibi bocek
tiirlerinin, belirli oranlarda ve limitli olmak sarti ile global anlamda balik yemlerinde kullanimi
onaylamistir. Bu onay ile birlikte boceklerin, balik unu, balik yagi ve soya kiispesi yerine
alternatif olarak kullanilabilirligi ve yapilan ¢alismalarda protein ve aminoasitler basta olmak

lizere yaglar, yag asitleri, vitaminler ve mineraller bakimindan zenginligi ile deniz ve tatli su
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baliklarinda 6zellikle jiivenil donemde kullanilabilirligi ortaya konmustur (Barroso ve dig.,

2014; Howe ve dig., 2014; Riddick, 2014; Henry ve dig., 2015; Magalhaes ve dig., 2017).

Bocek tiirlerinin ve bu tiirlerin gelisim evrelerinin ¢esitliligi arasinda, su {irlinleri tiretiminde
alternatif protein kaynagi olarak en yaygin kullanilan tiir un kurdu ya da Sar1 un kurdu olarak
bilinen Tenebrio molitor tiiriidiir. Su tirtinlerinin yan1 sira pet hayvanlarinin beslenmelerinde de
kullanilan un kurdu Avrupa ve Uzak doguda iiretimi en yogun olarak yapilan bocek tiiriidiir
(Biiche, 2007). Tenebrionidae familyasinda yer alan bu tiirlin sistematigi Sekil 2.9’te

verilmigtir.

Tablo 2.2: Un kurdunun sistematigi (Biiche, 2007).

Alem Animalia

Sube Arthropoda
Altsube Hexapoda
Sinif Insecta

Takim Coleoptera
Alttakim Polyphaga
Ustaile Tenebrionoidea
Aile Tenebrionidae
Cins Tenebrio

Tiir T. molitor

Yasam alan1 olarak karanlik ve nemli yerleri tercih eden un kurtlarinin yasam dongiisti 4
boliimden olugmaktadir. Yasam dongiisii 280-630 giin siiren bu tiiriin ilk evresi yumurtadir. 4-
12 giin i¢inde yumurtadan ¢ikan larvalar, 9-12 giin bu evrede kalirlar ve olgunlagmalari i¢in 3-
4 aya ihtiyac duyarlar. Larvalar bu evrede genellikle beyazdir. Bu evreden sonra larva deri
dokerek pupa evresine gecer ve bu evre metamorfoz evresi olarak bilinir. Son asama ise
yetiskinlik evresidir ve bu donemde iireme 6zelligi kazanirlar (Gullan ve Cranston, 2000) (Sekil
2.10). Yetiskin duruma ermis un kurtlar1 12-200 mm uzunlugundadir ve ortam sartlarinin

elverigli oldugu durumlarda yilda 6 defa tireyebilmektedirler (Makkar ve dig., 2014).
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Sekil 2.9: Un kurdunun yasam déngiisii (Sabirli, 2019).

Avrupa menseili olup diinyanin her yerine yayilmis olan un kurtlari, tahil ve tahila ait yan
uriinler ile beslenmektedirler ve bu sebeple “depo zararlisi” olarak bilinmektedirler. Tahil
tirtinleri ile beslenmelerinin yani sira, un kurtlariin beslenme rejiminde tavuk giibresi ve tiiyti,
islenmis et iiriinleri ve bocek detrituslarida yer almaktadir (Robinson, 2005). Un kurtlar1 bitkisel
atiklarin  ¢esitli islemlerden gecirilerek olusturulmus althk materyalleri ile plastik
konteynerlarda (Liv d., 2012) ya da kepek ve maya iceren altliklar ile hazirlanmis yetistiricilik
ortamlarinda tiretilebilmektedirler. Besin maddesi degismekle beraber un kurtlarinin iiretilmesi
icin optimum sicakligin yaklasik 28 °C ve nemin % 70 olmasi gerektigi bildirilmistir (Ramos-

Elorduy ve dig., 2002).

Un kurtlar1, karnivor beslenme 6zelligine sahip balik tiirlerinde dogal ortamlarinda dogal besin
kaynag1 olarak kullanilmaktadir (Henry ve dig., 2015). Su iirlinleri yetistiriciliginde yemler
icerisinde un kurdunun yaygin olarak kullanilmasiin ilk sebebi ise yiiksek protein oranina
sahip olmasidir. Bununla birlikte; ait oldugu familyanin bir ¢ok tiirliniin Diinya’ya dagilmis
olmasi (Makkar ve dig., 2014); kurdun yasam dongiisiinde 6zellikle larval donemde protein
(%53,2) ve yag (%34,5) icerigini yiiksek oranlarda koruyor olmasi (Ghosh ve dig., 2017) ve

yeterli aminoasit igerigine sahip olmasi (De MArco ve dig., 2015) bu tiiriin yaygin kullanimi
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arttirmaktadir. Ilaveten, yapilan ¢alismalarda, un kurdunun ¢inko, selenyum, biotin, pantotenik
asit, folik asit gibi maddelerce zengin oldugu (Liu ve dig., 2005; Rumpold ve dig., Schliiter,
2013) ve izolosin, 16sin, lisin ve doymamis yag asitlerinide yiiksek oranlarda ve balik unu ve
soya kiispesi ile benzer oranlarda igerdigi bulunmustur (De Marco ve dig., 2015; Rumpold ve
dig., Schliiter 2013; Siemianowska ve dig., 2013). Yumurtadan ¢ikan boceklerin larva, pupa ve
ergin evreleri mevcuttur. Her evrede besin igerikleri degisiklik gostermektedir (Zuidhof, M.J.
ve dig., 2003) Yiiksek miktarda protein (% 45-60 KM) ve yag (%30-45 KM) igerirler. Canli un
kurdunun kuru madde (KM) oranlar1 %37,1 ile %57,6 arasinda degismektedir ( Finke, M.D.,
2002). Un kurdu larvalart KM bazinda % 47,4 pupast %53,1 ve ergini ise %60,2 ham protein
icermektedir. Ayni sekilde larva %35 ham seliiloz icerirken ergindeki oram1 %16,3’e kadar
¢ikabilmektedir (Ramos-Elorduy, J., ve dig.2002). Un kurdu boceginin ham protein, ME ve yag
icerigi soya kiispesinden daha ytiksektir (Bovera, F., ve dig., 2015). Kurutulmus un kurdunun,
balik ununun yerini doldurabilecek potansiyalde oldugu diisiiniilmektedir (Wang Y., ve dig.,

1996) (DeFoliart, G.,1991).

Yukarida belirtilen sebepler ile un kurdu su lriinlerinde yem sektoriinde alternatif protein
kaynagi olarak kullanilmis ve bu giine kadar Afrika kedi baligi (Clarias gariepinus) (Ng ve
dig., 2001); gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Gasco ve dig., 2014; Belforti ve dig.,
2015; Borgogno ve dig., 2017); tilapya (Oreochromis niloticus) (Sanchez-Muros ve dig., 2016),
yayin (Pelteobagrus fulvidraco) (Su ve dig., 2017), sazan (Cyprinus carpio) (Li ve dig., 2017)
gibi tatli su baliklarinda ve Deniz levregi (Dicentrarchus labrax) (Gasco ve dig., 2016;
Magalhaes ve dig., 2017), ¢ipura (Sparus aurata) (Piccolo ve dig., 2017), mercan (Pagellus
bogaraveo) (laconisi ve dig., 2017); kalkan (Psetta maxima) (Kroeckel vd., 2012); Atlantik
salmonu (Salmo salar) (Lock ve dig., 2016) gibi deniz baliklarinin beslenmesinde ve Pasifik
beyaz karidesi (Panini ve dig., 2017; Choi ve dig., 2018) gibi karides tiirlerinde; Mandarin
olarak bilinen (Siniperca scherzeri) akvaryum baligi tiirlerinde denenmistir. Tim bu
denemelerde yem formiilasyonunda un olarak kullanilan un kurdu’nun, ilave protein kaynagi
ve canli yem olarak kullanildigi herhangi bir ¢calismaya rastlanilmamistir. Un kurdu ile yapilan
denemelerde un kurdu kullaniminin baliklarin biiyiime performanslari incelenmis, un kurdunun

gamet kalitesi lizerindeki etkisi yaygin bir ¢alisma alani1 olmamastir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

3.1.1. Deneme Yeri ve Tarihi

Bu deneme, istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Sapanca igsu Uriinleri Uretimi
Arastirma ve Uygulama Biriminde 5 Kasim 2018 ile 24 Aralik 2018 tarihleri arasinda (50 giin)
gergeklestirilmistir.

3.1.2. Denemede Kullanilan Su Kaynagi ve Tanklar

Denemede calismanin yapildigi birimin rutin iiretimde kullanmis oldugu iki farkli su kaynagi
kullanilmistir. Mevsimsel degisiklikler géz oniinde bulundurularak, birimin giinliikk rutin su
kaynagi manipiilasyonuna miidahale edilmemis, denemede; birime dere suyunun verildigi
donemde dere suyu, dere suyunun birim i¢in uygun olmadigi (bulanik ve yetersiz) zamanlarda
devreye sokulan kuyu suyu kullanilmistir. Deneme siiresince baliklar birime ait 1,5 m ¢apinda
80 cm yiiksekliginde ve 1,5 m® su hacmine sahip toplam 6 adet yuvarlak fiberglass tanklarda
stoklanmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Denemede baliklarin bakildig1 yuvarlak fiberglass tanklar.

3.1.3. Denemede Kullanilan Baliklar

Denemede, Sapanca I¢su Uriinleri Uretimi Arastirma Birimine ait 3* yasa sahip, ortalama
agirlign 2010+£489 g ve ortalama toplam boy uzunlugu 50,4+3,3 cm olan toplam 15 adet disi
balik ile, ortalama agirligi 1607+£289 g ve toplam boyu 46,6+2,4 cm olan 15 adet erkek
Karadeniz alabaligi kullanilmistir (Sekil 3.2 ve 3.3).
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Sekil 3.2: Denemede kullanilan disi baliklar (Orjinal).

Sekil 3.3: Denemede kullanilan e}kek baliklar (Orjinal).

3.1.4. Denemede Kullanilan Cihazlar

Laboratuvar tip terazi (TEM, Tartim)

Deneme baslangicinda ve sonunda baliklarin agirliklarini ve gilinliik olarak verilecek ticari

yemin gramajlarini belirlemek i¢in kullanilmistir.
Boy Olciim Tahtasi
Deneme baslangicinda ve sonunda baliklarin toplam boyu 6l¢gmek i¢in kullanilmistir.

Laboratuvar tipi hassas terazi (ISOLAB, 0,001 gr hassashk)



27

Giinliik olarak ticari yeme ilaveten verilecek un kurdunun gramajini belirlemede kullanilmastir.

Bilgisayarhh Otomatik Sperm Analiz Sistemi (CASA), (CEROS II, Hamilton-Thorne,
Beverly, USA)

Erkek baliklardan alinan sperm orneklerinde, sperm hiicrelerinin motilitesi ve motiliteye ait

kinematik parametrelerin analizinde kullanilmistir.

Stereo Mikroskop (Leica DFC 290)

Disi baliklardan alinan yumurta 6rneklerinde yumurta ¢aplarini 6lgmek i¢in kullanilmistir.
Multiparametre (WTW, Multi 3420)

Deneme siiresince baliklarin bakildigi su kaynaginin fiziko-kimyasal parametrelerini 6lgmek

icin kullanilmistir.

3.1.5. Denemede Kullamilan Kimyasal Malzemeler

Erkek anaclardan elde edilen spermde sperm hiicrelerinin aktivasyonu i¢in % 9’luk NaCl
(Merck 106404) soliisyonu kullanilmaistir.

3.1.6. Denemede Kullanilan Yem Materyalleri

Deneme siirecince baliklar, birimin rutin ana¢ balik bakiminda kullandig1 6zel bir firmadan
temin edilmis 8 mm c¢apl ticari alabalik yemi ile beslenmislerdir (Sekil 3.4). Ticari yeme
ilaveten verilen un kurdu (Tenebrio molitor) larvalar1 Un kurdu iireten 6zel bir firmadan

(Antalya) haftalik olarak kurutulmus halde temin edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 34‘ Denemede kullanilan ticari yem.

Sekil 3.5: Denemede ticari yeme ilaveten verilen un kurdu larvasi (Orijinal).
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3.2. YONTEM

3.2.1. Denemede Kullanilan Su Kaynaginin Fiziko-kimyasal Parametrelerinin

Belirlenmesi

Deneme siiresince baliklarin bakiminin yapildig: tanklara gelen suyun sicaklik (°C) ¢oziinmiis
oksijen (mg/L) ve pH degerleri multiparametre cihazi ile sabah ve aksam olmak {izere giinde

iki defa, baliklar beslenmeden hemen 6nce Olgiilmiistiir.

3.2.2. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Denemede kullanilan anaglar Sapanca biriminin anag¢ stokunu olusturan 3 yasa sahip
Karadeniz alabalig1 anaglarindan benzer agirlikta ve boyda olmalar1 g6z 6niinde bulundurularak
secilmigtir. Secilen 15 adet disi balik ve 15 adet erkek balik, agirliklar1 ve boy 6lctimleri
yapildiktan sonra, her bir tankta 5 adet olmak iizere toplam alt1 tanka yerlestirilmislerdir. Grup
1, 2 ve 3 erkek bireylerden, Grup 4, 5 ve 6 ise disi baliklardan olusturulmustur. Grup 1 erkek
bireyler icin ve Grup 4 ise disi bireyler icin kontrol grubu olarak belirlenmistir. Grup 2, erkek
bireylerde haftada iki giin ekstrude yeme ilaveten un kurdu larvasi verilen grup olarak; Grup 3
ise ekstrude yeme ilaveten haftada ii¢ giin un kurdu verilen grup olarak belirlenmistir. Grup 4
disi bireylerde kontrol grubu olarak; Grup 5 ve 6 ise sirasiyla haftada iki ve {i¢ giin un kurdu
ilavesi yapilan disi anaglardan olusturulmustur. Denemede kullanilan erkek bireylerin (Tablo
3.1) ve disi bireylerin (Tablo 3.2) baslangi¢c agirliklart ve total boy uzunluklari asagidaki

tablolarda verilmistir.
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Tablo 3.1: Denemede kullanilan erkek bireylerin deneme baslangicindaki agirlik ve tam boy degerleri.

Erkek Bireyler Bireyler  Agirlik (g) Tam Boy (cm)

1 1815 49
Kontrol 2 1740 47
grubu 3 1180 43
Tank 1
4 1475 46
5 1530 45
Ortalama+SD 1548+249 46+2,2
1 1690 47
Haftada 2 900 41
1ki Giin Kurt 3 1965 48
Grubu
4 1850 46
5 1840 50
Ortalama+SD 1649+429 46,4433
1 1330 46
Haftada 2 1570 47
Ug Giin Kurt 3 1860 50
Ll 4 1660 49
5 1705 46
Ortalama+SD 16254195 47,6£1,8

Tablo 3.2: Denemede kullanilan disi bireylerin deneme baglangicindaki agirlik ve tam boy degerleri

Disi Bireyler Bireyler Agirhik (g)  Tam Boy (cm)

1 2345 52
Kontrol 2 1935 ol
grubu 3 2035 54
4 2430 53
5 2025 47

Ortalama+SD 2154+218 51,4427
1 2510 53
Haftada 2 2100 52
Iki Giin Kurt 3 1620 46
Grubu 4 1360 45
5 1270 49

Ortalama+SD 1772+523 49+3.5

1 1450 45
Haftada 2 2160 51
Ug Giin Kurt 3 3065 55
Grubu 4 1590 50
5 2255 54

Ortalama+SD 21044640 51+£3,9
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3.2.3. Deney Baliklarinin Beslenmesi ve Yemleme Program

Denemede baliklara verilen giinliik ticari yem miktar1 su sicakligi ve balik biiyiikligii goz
oniinde bulundurularak, baliklarin canli agirliklarinin %1, 0,75 ve 0,5 oranlar1 esas alinarak
hesaplanmistir. Kontrol grubuna sadece ticari yem verilmistir. Ticari yeme ilaveten kurt verilen
gruplarda ise, haftalik olarak hesaplanan yem miktarinin %20-25’ne tekabiil edecek kurt
tartilmistir. Haftalik total olarak hesaplanmis kurt miktarlar1 bir deneme grubunda Pazartesi ve
Carsamba giinleri olmak iizere haftada iki kere; diger deneme grubuna ise Pazartesi, Carsamba
ve Cuma olmak tiizere haftada ii¢ kere ticari yeme ilaveten verilmistir. Yemleme giinde iki defa
(09:00,16:00) elle yapilmistir. Yemleme sirasinda deneme baliklar siirekli gézlenmis verilen
yemin baliklar tarafindan almip alinmadigi izlenmistir. Deneme baliklarin bulunduklari
tanklarin temizligi haftada iki giin aksam yemlemesinden sonra yapilmistir. Gamet

olgunlagsmasinin kontrol edilecegi gilinler baliklara yem verilmesi durdurulmustur.

3.2.4. Deneme Baliklarinda Biiyiime Performanslarinin Belirlenmesi

Deneme baliklarinda biiylime performanslarindan canli agirlik artist ve yemden yararlanma
orani sirastyla agagidaki formiiller ile hesaplanmistir (Ricker, 1979, Celikkale, 2002).

Yemden Yararlanma Oran1 (YYO) = Tiiketilen yem miktari/ Canli agirlik artisi

Canli Agirlik Artis1 (CAA)= A2- Al

A2= Periyot sonundaki ortalama bireysel agirlik (g)

A1 = Periyot basindaki ortalama bireysel agirlik (g)

3.2.5. Denemede Kullanilan Yemlerde Yapilan Kimyasal Analizler

Denemede kullanilan ticari yem ve un kurdu ornekleri Imm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra bu 6rneklerde kuru madde, ham protein,
ham yag, ham kiil ve ham seliiloz analizleri Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Yem
analiz Laboratuvari’nda Weende analiz metoduna gore yapilmistir. Analize hazir hale getirilen
ticari yem ve kurt drneklerinde ham protein tayini (AOAC 955.04,1998b); ham yag orani
(AOAC 948.15, 1998c); ham kiil miktar1 (AOAC 938.08, 1998d) laboratuvarda bulunan yem

analiz cihazlar ile yiizde olarak hesaplanmistir.
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Denemede kullanilan yemlerde azotsuz ekstrakt maddelerin hesaplanmasinda yapilan diger

analiz sonuglarindan yararlanilmis ve agsagidaki formiil kullanilmistir.
%AEM=100 - (% su+% HP+% HY+% ham seliiloz+%ham kiil)
AEM: Azotsuz ekstrakt maddeler

HP: Ham Protein

HY: Ham Yag

Yemlerin kimyasal analizler sonucunda belirlenen besin maddelerinden protein, yag ve
karbonhidratlarin sahip olduklar1 enerji miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmastir.

Toplam enerji= [5,65(%HP)+9,45(%HY)+4,10(%AEM)] x 10/1000 x 4,186
HP: Ham protein

HY: Ham yag

AEM: Azotsuz ekstrakt maddeler

Metabolize olabilir enerji degerinin hesaplanmasinda ise enerjisi olan besin maddelerinin

karnivor tiirlerdeki sindirilebilirlik degerleri esas alinarak hesaplanmuistir.
MOE: [ 3,9 (%HP)+ 8,8 (%HY) + 1,6 (%AEM)] x 10/1000 x 4,186
MOE: Metabolize olabilir enerji

HP: Ham protein

HY: Ham yag

AEM: Azotsuz ekstrakt maddeler

Proteinler ici: 3,9 kkal/g

Yaglar i¢in: 8,0 kkal/g
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Karbonhidratlar i¢in: 1,6 Kkal/g
1 cal=4,186 Joule

3.2.6. Denemede Kullamilan Erkek Ana¢ Baliklarin Sagimlar

Deneme siiresince her bir deneme grubundaki anag baliklar sperm olusumu i¢in haftalik olarak
kontrol edilmistir. Sperm olusumunun goriildiigii baliklarda sagim islemi igin, baliklarin
abdomen bolgesi havlu ile kurulanmis ve uygulanan hafif masaj ile spermin temiz cam
beherlere akmasi saglanmistir (Sekil 3.6). Sagilan her bir sperm 6rnegi isaretli cam beherlerde
toplanmis ve Laboratuvar c¢aligmasina kadar strafor kutu igerisinde +4 °C’de muhafaza

edilmislerdir (Sekil 3.7). Sperm 6rneklerinin giines 15181 ile temas1 engellenmistir.

~

\ @ A -;"\ 4
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3.2.7.Sperma Orneklerinde Spermatolojik Ozelliklerin Belirlenmesi
3.2.7.1. Sperm Miktarinin Belirlenmesi

Alinan sperm Orneklerinde sperm miktar1 6l¢ekli beherler ile “ml” olarak belirlenmistir (Sekil
3.8).

Sekil 3.8: Sagilan sperm 6rneklerinde sperm hacminin belirlenmesi.

3.2.7.2. Spermatozoa Yogunlugunun Belirlenmesi

Sperm oOrneklerinde spermatozoa yogunlugunun belirlenmesinde “Hemositometrik yontem”
kullanilmistir. Ependorf tiip icerisinde 1:1000 oraninda karistirilan sperm ve NaCl (%7’lik)
karisimindan alinan 6rnek Thoma lami (0,00025 mm? hacimli) kullanilarak 151k mikroskobu ile
incelenmigstir. Spermatozoa yogunlugunun ol¢iim yapmaya izin vermeyecek sekilde fazla
oldugu durumlarda, sperm Ornegi tekrar sulandirilmig ve bu bireyler i¢in sulandirma oram
kaydedilmigtir. Thoma laminda ortadaki 5 biiyiik karenin igerisinde yer alan toplam 80 kiiciik
kare i¢indeki spermatozoon sayimi tamamlanan sperm Orneklerinde spermatozoa yogunlugu

x10%ml olarak belirlenmistir ve kullanilan formiil asagida verilmistir (ileri ve dig., 2000).

Sayilan spermatozoon sayisi
Yogunluk

(/mmd)=
Sayilan toplam kii¢iik kare sayis1 x Bir kii¢iik karenin hacmi x Sulandirma orani
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3.2.7.3. Spermatozoa’ya Ait Motilitite ve Motilitiye Bagh Kinematik Parametrelerin

Belirlenmesi

Deneme baliklarindan alinan sperm 6rneklerinde spermatozoa toplam motilitesi (%), progresif
motilitesi (%) ve spermatozoaya ait hareket 6zelliklerinden toplam egrisel hiz (TVCL, pm/sn),
progresif egrisel hiz (PVCL, um/sn), Bilgisayarli Otomatik Sperm Analiz Sistemi ile
Olclilmiistiir. Bahsi gegen sistemde normal lam kullanilmayip, 6zel bolmeli ve hacimli lam
kullanildigindan, mikropipet yardimi ile alinan sperm ornekleri ependorf tiipe aktarilmis ve
lizerine aktivasyon soliisyonu eklenmistir. Sperm ve aktivasyon soliisyonunun sulandirma orant
olarak 1:100 orani, aktivasyon sollisyonu olarak ise % 9’luk NaCl soliisyonu kullanilmustir.
Aktivasyon soliisyonunun eklenmesinden hemen ardindan, karisimdan alinan sulandirilmig
ornek lama ait 6zel bolmeye konulmustur (Sekil 3.9). Analiz i¢in hazirlanmis lam Grnegi
sistemin parg¢alarindan biri olan mikroskoba yerlestirilmistir. Mikroskoba bagli bulunan kamera
sistemi ile spermatozoonlarin hareketinin 10.saniyesinde motilite ve motiliteye bagli kinematik
parametreler kaydedilmistir. Her bir sperm 6rnegi i¢cin 3 video analizi 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir. CASA sistemi kaydedilen video goriintiilerini kayittan sonra analiz yapmaya
olanak verdiginden; tiim drneklerin hareketliliginin mikroskop altinda kaydedilmesinden sonra,
depolanan veriler yine sistem parc¢alarindan birini olusturan, motilite ve motiliteye ait kinematik
hiz parametrelerinin analizini otomatik olarak yapan yazilim sistemi (Hamilton) ile

belirlenmistir (Sekil 3.10 ve 3.11).
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Sekil 3.11: Bilgisayarli otomatik sperm analiz sisteminde bulunan ve " kaydedilmis video kaydi ile
spermatolojik 6zelliklerin analizi.

3.2.8. Denemede Kullanilan Disi Ana¢ Baliklarin Sagimlari

Deneme siiresince her bir deneme grubundaki ana¢ baliklar yumurta olusumu ig¢in haftalik
olarak kontrol edilmistir. Yumurta olusumunun goriildiigii baliklarda sagim islemi igin,
baliklarin abdomen bolgesi havlu ile kurulanmis ve abdominal bolgeye uygulanan hafif masaj
ile yumurtalarin temiz sagim kaplarinda toplanmasi saglanmistir (Sekil 3.12). Sagilan her bir
yumurta Orneginin iizeri Ortilmiis ve tartim islemine gegilmistir (Sekil 3.13). Yumurta

orneklerinin giines 15181 ile temasi engellenmistir.
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Sekil 3.13: Sagilan yumurtalarin tartimi.
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3.2.9. Denemede Elde Edilen Yumurta Orneklerinde Yumurta Kalitesinin

Belirlenmesi
3.2.9.1. Fekonditeninin Belirlenmesi

Isaretli sagim kaplarina sagilan her bir disiden alman yumurta rneginin toplam agirhi
hesaplandiktan sonra, her bir yumurta 6rneginden alt 6rnekleme yapilarak 10 gr agirliginda
ornek tartilmis ve bu 10 gramdaki yumurta sayist hesaplanmustir (Sekil 3.14). Toplam fekondite
hesabinda agagidaki formiil kullanilmistir (Hunter ve dig. 1985).

Sekil 3.14: Alinan yumurta 6rneklerinde alt 6rnekleme.

Alt 6rnekteki yumurta sayisi (adet) X Toplam yumurta agirligi (g)

Toplam Fekondite

(adet/zkg)= Alt 6rnek agirligi (g)

3.2.9.2. Yumurta Caplarinin Belirlenmesi

Deneme gruplarindaki her bir disiden alinan 10 adet yumurta 6rnegi stereo mikroskop altinda

20X biiylitme ile incelemeye tabii tutulmustur (Sekil 3.15). Her bir yumurtanin mikroskop
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altinda goriintiisiiniin sabitlenmesinin ardindan fotografi cekilmis ve sistemin software

uygulamasi ile yumurta cap1 6lciiliip kaydedilmistir (Sekil 3.16).

EEEEEESSSSS e o——

Sekil 3.16: Yumurta ¢apinin 6l¢iildiigii yumurta 6rnegi.

3.2.10. istatistiksel Analiz

Deneme sonunda elde edilen veriler ortalama degerleri ve standart sapmalar ile birlikte
sunulmustur. Elde edilen veriler STATISTICA v.8 programi yardimi ile tek yonlii varyans
analizi (ANOVA-Oneway) ve t-testi kullanilarak degerlendirilmistir (Zar, 1996).
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4. BULGULAR

4.1. DENEY TANKLARINDAKI SUYUN FiZIKSEL VE KIMYASAL
DEGERLERI

Deneme siiresince baliklarin i¢inde bulunduklar: tanklara gelen suyun sicaklik (°C), ¢oziinmiis
oksijen (mg/L) ve pH 6l¢lim degerleri sirasi ile Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 ‘te gosterilmistir. Deneme
siirecince tanklarda olciilen en diisiik sicaklik degeri 11,5 °C, en yiiksek sicaklik degeri 13,1
°C; suda ¢oziinmiis oksijenin en diisiik degeri 6,5 mg/L, en yiiksek ise 11,1 mg/L olarak
kaydedilmistir. Sudaki pH degerinin deney siiresince 7,5-8,5 degerleri arasinda degistigi,

onemli bir fark gostermedigi goriilmiistiir.

13,5
13
12,5
12
11,5

Sicaklik (C°)

=
=

Tarihler

Sekil 4.1: Deney tanklarindaki suyun sicaklik degerleri (°C).

12
11
10

Oksijen (mg/It)
D UTO N0 O

Tarihler

Sekil 4.2: Deney tanklarindaki suyun ¢6ziinmiis oksijen degerleri (mg/L).
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4.2. BALIKLARIN BUYUME PERFORMANSLARI

4.2.1. Bahklarda Canh Agirhk Artisi

Denemede kullanilan baliklarin bireysel canli agirliklar1 deneme baglangicinda ve toplam 50
giiniin sonunda yapilan tartimlar sonucunda hesaplanmistir. Deney baslangic1 ve sonundaki
bireysel canli agirliklar, deney tanklarindaki baliklarda bireysel olarak dl¢iilmiis ve elde edilen
verilerin ortalamasi ve standart sapmalar1 hesaplanarak bulunmustur. Agirlik verileri tankin
total agirhigr lizerinden hesaplanarak Tablo 1°de sunulmustur. Baliklarda boy deneme
baslangicinda 6l¢iilmiis ancak deneme sonunda Slgiilen degerlerden bir farklilik gostermedigi

icin degerlendirmeye alinmamis ve sonuglar verilmemistir.
4.2.1.1. Disi Baliklarda Canli Agirlik Artisi

Denemenin sonunda yapilan tartimlar sonucunda en yiiksek canli agirlik artisi kontrol
grubundaki disi baliklarda goriilmiistiir (128,2 g). Bunu sirasiyla haftada iki giin kurt ilavesi
yapilan grup (72,6 g) ve haftada ti¢ giin kurt ilavesi yapilan grup (37,6 g) izlemistir (Tablo 4.1).
Deneme gruplarmin hepsinde canli agirlik artisi goriilmiisken, gruplar arasinda canli agirlik
artiglarinda anlamli bir farklilik goriilmemistir (Sekil 4.3). Deneme gruplarinda yemden
yararlanma orani (YYO) degerine bakildiginda ise, tiim gruplarda olmas1 gereken degerinden
yiiksek bulunmustur. Kontrol grubunda 1,5 olan YYO, haftada iki giin kurt verilen grupta 2,1;
haftada ti¢ giin kurt verilen grupta ise 5 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Denemede kullanilan disi baliklarin deneme gruplarina gore toplam ve ortalama canli
agirlik artiglar1 ve yemden yararlanma oranlari.

Deney Gruplan Disi Bireyler

Parametreler Kontro.l ik;_| gai?r? ?{irt iigH;iIf iirt
grubu (n:5) grubu (n:5) grubu (n:5)
Deneme baglangici tank toplam agirlik (g) 10770 8860 10520
Deneme sonu tank toplam agirlik (g) 11411 9223 10708
Deneme basi tank ortalama agirlik (g) 21544218 17724523 2104+640
Deneme sonu tank ortalama agirlik (g) 22824261 1844+564 2141+697
Tank toplam canli agirhik artisi (g) 641 363 188
Bireysel canli agirlik artisi (g) 128,2 72,6 37,6
Verilen yem miktarlari (g) 969 798 948
Verilen un kurdu larva miktarlari (g) - 72,9 116,67

Yemden yararlanma orani 15 2,1 5
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Sekil 4.3: Disi baliklarin bireysel canli agirlik artiglart (Ortalama + SD).
IK1: Kontrol grubu bireysel ilk agirlik; KS: Kontrol grubu bireysel son agirlik; HIGI: Haftada iki giin kurt verilen grup bireysel ilk agirlik;
HIGS: Haftada iki giin kurt verilen grup bireysel son agirlik; HUGI: Haftada iig giin kurt verilen grup bireysel ilk agirlik; HUGS: Haftada
¢ giin kurt verilen grup bireysel son agirlik

4.2.1.2. Erkek Baliklarda Canli Agirlik Artisi

Denemede kullanilan erkek baliklarda canli agirlik artisinda da disi baliklarda elde edilen
sonuca benzer bir sonu¢ elde edilmis ve en yiiksek canli agirlik artist kontrol grubunda 46,2 g
olarak bulunmustur. Bunu haftada iki giin kurt ilavesi yapilan grup (26,8 g) ve haftada ii¢ giin
kurt verilen grup izlemistir (8,7 g) (Tablo 4.2). Erkek bireylerde canli agirlik artiglari
istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise anlamli bir fark tespit edilememistir (Sekil 4.4).
YYO erkek bireylere ait gruplarda da disi baliklar ile benzerlik gdstermis ve en diisiik kontrol
grubunda (3) en yiiksek ise haftada ti¢ giin kurt verilen grupta (8,7) bulunmustur (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Denemede kullanilan erkek baliklarin deneme gruplarina gore toplam ve ortalama canli
agirlik artiglar ve yemden yararlanma oranlar1 (Ortalama+SD).

Deney Gruplarn Erkek Bireyler

Haftada Haftada
Kontrol I .
Parametreler rubu (n:5) iki giin kurt ti¢ gilin kurt
9 ' grubu (n:5) grubu (n:5)
Deneme baslangici toplam agirhik (g) 7740 8245 8125
Deneme sonu tank toplam agirlik (g) 7971 8379 8209
Deneme bast tank ortalama agirlik (g) 2580+249 2748+429 2708+195
Deneme sonu tank ortalama agirhik (g) 2657+304 27934463 2736+164
Tank toplam canli agirhik artisi (g) 231 134 84
Bireysel canli agirlik artis1 (g) 46,2 26,8 16,8
Verilen ticari yem miktarlar1 (g) 696 741 732
Verilen un kurdu larva miktarlari (g) - 78,2 110,6
Yemden yararlanma orani 3 5,9 8,7
2200
2000
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Sekil 4.4: Erkek baliklarin bireysel canli agirlik artislari (Ortalama + SD).
K1: Kontrol grubu bireysel ilk agirlik; KS: Kontrol grubu bireysel son agirlik; HIGI: Haftada iki giin kurt verilen grup bireysel ilk agirlik;
HIGS: Haftada iki giin kurt verilen grup bireysel son agirlik; HUGI: Haftada ii¢ giin kurt verilen grup bireysel ilk agirlik; HUGS: Haftada ii¢

giin kurt verilen grup bireysel son agirlik

4.3. BALIKLARDA GAMET KALITESI

4.3.1. Disi Baliklarda Gamet Kalitesi

Denemede yumurta olusumu i¢in 04.12.2018 tarihinde yapilan kontrolde haftada iki giin ve

haftada ii¢ gilin kurt verilen deneme gruplarindaki tiim disi anag bireylerde yumurta olusumu
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goriilmiis ve anaglar sagilmistir. Kontrol grubunda ise iki bireyde yumurta olgunlagmasi
goriilmemis, diger li¢ adet bireyden ise yumurta alimi gergeklestirilmistir. 24.12.2018 tarihinde
kontrol grubu bireyleri tekrar kontrol edilmis ve 04.12.2018 tarihinde yumurta alinmayan iki

bireyde yumurta olgunlagmasi goriilmiis ve baliklar sagim islemine tabii tutulmusladir.
4.3.1.1. Fekondite ve Yumurta Capt

Deneme sonunda deneme gruplarinda elde edilen bireysel ve gruplara ait ortalama toplam
fekondite miktarlar1 ve yumurta ¢aplar1 Tablo 4.3’te verilmistir. En yiiksek toplam fekondite
degeri kontrol grubunda (4362+1638 adet/birey) goriilmiis ve bunu sirasi ile haftada ii¢ giin
kurt verilen grup (379741130 adet/birey) ve iki giin kurt verilen grup (34361016 adet/birey)
izlemistir. Fekondite degerleri bakimindan {i¢ grup arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir (p>0.05) (Sekil 4.5).

Deneme gruplarindaki disi bireylerden elde edilen yumurtalarda yumurta ¢aplari incelendiginde
ise kurt ilavesi yapilan her iki deneme grubunda elde edilen yumurta ¢aplar1 degerleri, kontrol
grubundaki disi bireylerden elde edilen yumurta ¢aplar1 degerlerinden yiiksek bulunmustur
(Tablo 4.3). Sirasi ile 4,3%1,8; 4,5+1,4; 4,5+1,8 mm bulunan kontrol grubu, haftada iki giin kurt
verilen grup ve haftada {i¢ giin kurt verilen gruplara ait yumurta caplari ile yapilan istatistiksel
calismada ise; haftada iki giin ve haftada ti¢ giin kurt verilen gruplar arasinda anlamli bir fark
tespit edilememisken (p>0.05), kontrol grubu ve deneme gruplar1 arasindaki fark anlamli

bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.6).
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Tablo 4.3: Deneme gruplarinda disi baliklara ait fekondite (adet/birey) ve yumurta ¢api (mm)

degerleri (Ortalama+SD).
Toplam . .
Deneme Balik agirhg: yumurta Alt ornek  Alt ornek ;I'(I)(plag? Yumurta ¢api
ruplar @ agrhi yumurta  yumurta ekondite (mm)
g © agirhgi (g) sayisi (Adet)  (Adet)
Kontrol 2485 420 11 108 4123 4,3£1,9
Kontrol 2183 617 10 105 6478 4,4+1,8
Kontrol 1929 212 11 129 2486 4,3£1,3
Kontrol 2225 416 10 114 4362 4,3+1,9
Ortalama+SD  2205+227 416£165 10,5+0,5  114=+10 iégéi 4,3+1,8
HIG 2650 495 10 89 4405 4,6+0,7
HIG 1491 398 10 111 4417 4,4+1,2
HIG 1406 216 11 111 2179 4,6+1,8
HIG 1444 286 10 96 2745 4,4+1,2
HIG 2232 323 11 101 2965 4,4+1
Ortalama+SD  1844+564 323,6+140 10,4+0,5 101,6£9,5 34361016 4,5+1,4
HUG 1428 210 10 111 2331 4,4+2
HUG 2274 485 10 112 5432 4,6x1
HUG 3224 440 10 80 3520 4,7+1
HUG 2138 355 11 101 3529 4,4+0,7
HUG 1644 351 10 119 4176 4,5+1,2
Ortalama+SD  2141+697 368+105 10,2+0,4 104,6+15 37971130 4,5+1,8
2000 1
Toplam Fekondite: F(2:11)=0.6143; p=10753386
a
7000 | S—
< 6000 |
2 .
Z 5000 2 ]
% 4000 [
£ 3000
2000 | -
1000 . : .
Kontrol HIG HUG
Deneme gmplanl

Sekil 4.5: Deneme gruplarinda disi bireylerin toplam fekondite degerleri (Ortalama+Standart sapma).
* HiG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin kurt verilen grup.
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Sekil 4.6: Deneme gruplarinda disi bireylerden elde edilen yumurtalarda yumurta ¢api degerleri
(Ortalama+Standart sapma). Farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine

gore % 95 dogruluk diizeyinde dnemli bulunmustur. * HiG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin kurt
verilen grup.

4.3.2. Erkek Baliklarda Gamet kalitesi
4.3.2.1. Sperm miktari ve Spermatozoa yogunlugu

Denemede erkek baliklardan alinan sperm miktarlar1 sirasi ile kontrol grubu i¢in 5,8+1,6 ml;
haftada iki giin kurt verilen grup i¢in 10+£2,9 ml ve haftada {i¢ giin kurt verilen grup igin 12+3
ml olarak bulunmustur (Tablo 4.4). Sperm miktarlarinda kontrol grubu ve haftada {i¢ giin kurt
verilen grup arasinda anlaml bir fark tespit edilmisken (p<0,05); haftada iki giin kurt verilen
grup hem kontrol grubu hem de haftada ii¢ giin kurt verilen grup ile benzerlik gdéstermistir
(p>0,05) (Sekil 4.7).

Spermatozoa yogunlugu sonuglari ise deneme gruplar1 arasinda anlamli bir fark gostermemis
(p>0,05) (Sekil 4.8) ve kontrol grubu igin 3,96+0,2x10° hiicre/ml; haftada iki giin kurt verilen
grup i¢in 4,04+0,1x10° hiicre/ml ve haftada ii¢ giin kurt verilen grup i¢in 3,92+0,1x10° hiicre/ml
olarak bulunmustur (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Erkek bireylerden elde edilen sperm miktarlari (ml) ve spermatozoa yogunluklari

(10%hiicre/ml)
. Spermatozoa yogunlugu
Deneme Gruplari Sperm miktar1 (ml) (10%hiicre/ml)
Kontrol grubu 5,8+1,6 3,96+0,2
Haftada iki giin grubu 10£2,9 4,04+0,1

Haftada ii¢ giin grubu 1243 3,9+0,1
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Sekil 4.7: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen sperma miktarlar1 (Ortalama+Standart
sapma). Farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey testine gore % 95 dogruluk
dl'izeyinde Onemli bulunmustur.l HIG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin kurt verilen grup

437 |Spartn1tnz&ay{}§.‘m11;§.‘u (x10 hiere'ml): F(2:12)=0,9136; p= 04277
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Sekil 4.8: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde spermatozoa yogunlugu (10°
hiicre/ml) (Ortalama+Standart sapma). ' HiG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin kurt verilen grup
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4.3.2.2. Sperm Hiicrelerine ait Kinematik Parametreler

Denemede elde edilen sperm oOrneklerinde sperm hiicrelerine ait kinematik parametrelerden
toplam motilite (%), progresif motilite (%), toplam VCL (um/sn), progresif VCL (um/sn)
degerleri deneme gruplarina ait ortalama degerleri ve standart sapmalart ile birlikte Tablo 4.5°te

sunulmustur.

Sperm hiicrelerine ait toplam motilite degeri %85,7+8,2 olarak en yliksek haftada {i¢ giin kurt
verilen grupta tespit edilmisken, bunu sirasi ile %82,47+8 ile haftada iki giin kurt verilen grup
ve %72,1£26 ile kontrol grubu izlemistir (Tablo 4.5). Yapilan istatiksel analizde ise ii¢ grup
arasinda sperm hiicrelerinin toplam motilite degerleri arasinda anlamli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.9).

Tablo 4.5: Deneme siiresince elde edilen sperm drneklerinde sperm hiicrelerin motilite ve motilitiye

ait kinematik parametre degerleri (Toplam motilite (%), Progresif motilite (%), Toplam VCL
(um/sn), Progresif VCL (um/sn)

Spermatozoa kinematik parametreleri

Deneme Total motilite Progresif motilite Total VCL Progresif VCL
Gruplar (%) (%) (um/sn) (nm/sn)
Kontrol grubu 72,126 28,74+15 97,9436 143,1+28

Haftada iki giin
grubu 82,4748 30,5+18,4 122,7+26 140+34,3

Haftada ¢ giin
grubu 85,7482 23,7+9,8 93,9+11,7 115,7+17,6
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Sekil 4.9: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde sperm hiicrelerinin toplam

motilite degerleri (%) (Ortalama+Standart sapma). 'HIG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin
kurt verilen grup

Sperm hiicrelerinin ileri dogru hareketi olarak nitelendirilen progresif motilite degerleri ise
sirasiyla kontrol, haftada iki gilin kurt verilen, haftada {i¢ giin kurt verilen gruplar i¢in
%28,74£15; 30,5£18,4 ve 23,7+9,8 olarak bulunmustur (Tablo 4.5). Yapilan istatiksel
degerlendirme de ise gruplar arasinda progresif motilite degerleri arasinda benzerlik goriilmdiis,

anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05) (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde sperm hiicrelerinin progresif

motilite degerleri (%) (Ortalama+Standart sapma). 'HIG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin
kurt verilen grup

Deneme siiresinde elde edilen spermde sperm hiicrelerinin motilitesine ait kinematik
parametrelerden toplam VCL kontrol grubunda 97,9436 um/sn ve haftada ti¢ giin kurt verilen
grupta 93,9+11,7 um/sn olarak bulunmustur (Tablo 4.5). Sperm hiicrelerinde toplam VCL
degeri en yiiksek 122,7426 pum/sn olarak haftada iki giin kurt verilen grupta goriilmesine

ragmen gruplar arasinda toplam VCL degerleri bakimindan anlamli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde sperm hiicrelerinin toplam

VCL degerleri (um/sn) (Ortalama+Standart sapma). *HiG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin
kurt verilen grup

Sperm hiicrelerinde progresif motiliteye ait VCL degerleri ise en diigiik 115,7+17,6 pm/sn ile
haftada ti¢ glin kurt verilen grupta; en yiiksek ise 143+28 pm/sn ile kontrol grubunda
bulunmustur (Tablo 4.5). Haftada iki giin kurt verilen grupta 140+34,3 um/sn olarak bulunan
VCL degerleri bakimindan gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir

(p>0,05) (Sekil 4.12).



54

180 ¢
Progresif VCL (vm/sn): F(2;27)=2,9431; p = 0,0698

170 + . i

160 ¢
= 150 ¢
Ry
2 130t
i R
@
J‘_’ RN E—
= 120

110 +

100 +

Kontrol HIG HUG
Dename groplan

Sekil 4.12: Deneme gruplarinda erkek bireylerden elde edilen spermde sperm hiicrelerinin progresif

VCL degerleri (um/sn) (Ortalama+Standart sapma). *HiG: Haftada iki giin kurt verilen grup, HUG: Haftada ii¢ giin
kurt verilen grup

4.4, DENEMEDE KULLANILAN YEMLERIN HAMMADDE VE YAG ASIiDi
ANALIZ SONUCLARI

Denemede kullanilan ticari yem’in ve ilave protein kaynagi olarak kullanilan Un kurdunun ham
madde analizleri 1.U. Su Bilimleri Fakiiltesi Yem Analiz Laboratuvarinda yapilmustir.
Denemede ilave protein kaynagi olarak verilen un kurdunun amino asit analizleri tedarikg¢i
firma tarafindan yaptirilmis ve bulgular kisminda firmadan temin edilen bu analiz sonuglari

paylasilmistir.

4.4.1. Denemede Kullanilan Ticari Yemin ve Kurdun Hammadde Analiz Sonuglari

Denemede kullanilan ticari yemin ve un kurdunun hammadde degerleri Tablo 4.6 ‘da

verilmistir.
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Tablo 4.6: Denemede kullanilan yem maddelerinin besin maddeleri miktarlar1 (%, Kuru Madde)
(Ortalama+Standart sapma).

Diyetler

Besin Maddeleri Ticari Yem Kurt
Kuru madde 91,3+0,02 92,3+0,02
Ham Protein 47,9+0,1 51,3£2,9
Ham Yag 12,7+0,02 26+0,4
Kam Kiil 10,58+0,1 7,14+0,1
Ham Seliiloz 2,3+0,06 8,21+0,05
Azotsuz Ekstrakt Maddeler 17,9240,3 0,75+0,1
Toplam Enerji 13,38+0,2 22,5+0,2
Metabolize Olabilir enerji 13,140,1 17,12+0,3

4.4.2. Denemede Kullanilan Un Kurdunun Aminoasit Profili Analiz Sonuclar:

Denemede kullanilan un kurdunun tedarik¢i firmadan temin edilen aminoasit degerleri

Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Denemede kullanilan un kurdunun aminoasit igerigi (g/100 g Kuru Madde).

Aminoasit Profili Un Kurdu Larva
Arjinin 4,8
Histinin 3,4
izol6sin 4.6
Losin 8,6
Lizin 54
Metiyonin 1,5
Sistin 0,8
Fenilalanin 4
Tirozin 74
Treonin 4
Aspartik asit 7,5
Serin 7
Glutamik asit 11,3
Alanin 7,3

Triptofan 0,7
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda Karadeniz alabaliginda iireme déneminden Once, ticari yem ile birlikte
ilave protein kaynagi olarak un kurdunun kullanilmasinin, anag bireylerde gamet kalitesinde bir
etkisinin olup olmadigini ortaya koymak amaglanmustir. Isletmelerde basarili bir iiretimin ilk
gerekliligi, anag baliklardan elde edilen gametlerde kalite parametrelerinin yliksek olmasidir.
Gamet kalitesi, biyotik ve abiyotik bir¢ok parametrenin etkisi altindadir. Ve bu parametrelerden
en Onemlilerinden biride, anag baliklara uygulanan besleme rejimidir. Karnivor beslenme
ozelligi gosteren Salmonidae familyasinin bir ¢ok tiiriinde, iireme doneminden 6nce yiiksek
proteinli yemlerin kullanilmasi yumurta ve sperme ait kantitaif ve kalitatif Ozellikleri
arttirmakta ve bu durum isletme sahiplerini anag¢ baliklar i¢in 6zel hazirlanmis ana¢ yemlerini

kullanmaya yoneltmektedir.

Anag baliklarin bakildiklar1 ortamlarda, ortami besleyen su kaynaginin fiziksel ve kimyasal
degerleri (sicaklik, oksijen, pH vb.) anaglarda gonad olusumu, olgunlagmasi ve elde edilen
gametlerde kalite parametreleri iizerinde dogrudan etkilidir (Bromage ve Roberts, 1995). Bu
denemede denemenin gergeklestirildigi tanklarda kullanilan su kaynaginin sicaklik (min-
maks:11,5-13,1 °C), ¢ozlinmiis oksijen (min-mak: 6,5-11,1 mg/lt) ve pH degerleri (7,5-8,5)
Karadeniz alabalig1 yetistiriciligi i¢in literatiirlerde belirtilen degerler ile benzerlik gostermistir
ve yetistiricilik kriterine uygun oldugu belirlenmistir (Celikkale, 2002; Ojanguren ve Brana,
2003).

Baliklarin beslenmesi ile ilgili yapilan calismalarin ¢cogu yemlerde kullanilan alternatif
hammaddelerin, lizerinde calisilan tiiriin bliylime performansit ve viicut kompozisyonu
tizerindeki etkisini ortaya koymayi amaglayan calismalardir. Balik yem formiilasyonu
icerisinde degisiklige gidilerek, alternatif protein ya da yag kaynagi olarak belirlenen bir¢ok
hammadde yem formiilasyonu igerisinde kendine yer bulmustur. Su iirlinleri yetistiriciliginde
yapilan caligmalarda, balik yemleri igerisinde balik yagi yerine bitkisel yaglar; balik unu yerine
ise karasal kokenli hayvansal protein kaynaklar1 kullanilarak yapilan besleme ile, baliklarin
hangi yasam evresinde olduguna gore degismekle beraber, biiyiime performanslari, viicut
kompozisyonu, gamet kaliteleri, yasam oranlari, besin maddelerini sindirilebilirlikleri vb.
parametreler incelenmistir. Bu denemenin materyallerini olusturan un kurdu larvalar ytiksek

protein ve yag icerigi sebebi ile hem yem hammaddesi olarak hem de canli yem olarak
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baliklarin beslenmesinde kullanilan karasal kokenli hayvansal protein kaynagidir. Un kurdu
larvalarinin yetiskin bireyleri kinon igerigi sebebi ile yem hammaddesi olarak kullanilmamakta
ancak larval donemde ki un kurdu, balik yeminde balik ununa alternatif hammadde olarak
kendine yer bulabilmektedir (Aguilar-Mirand ve dig., 2002; Henry ve dig., 2015). Un kurdu
larvalarinin baliklarin beslenmesinde kullanilabilirligi ile ilgili olarak un kurdunun yem
formiilasyonunda un olarak kullanildig1 ¢calisma sayisi fazla iken; canli yem olarak kullanildig:

calisma sayis1 sinirli sayidadir.

Bu denemede, iki farkli deney grubuna ticari yeme ilaveten haftada iki ve {li¢ glin olmak iizere
un kurdu larvalari canli yem olarak verilmistir. Deneme siiresince tiim deneme gruplarinda canl
agirlik artigr goriilmiistiir. Ancak gruplar kendi aralarinda degerlendirildiklerinde en yiiksek
canli agirlik artig1 kontrol grubu olarak belirlenmis sadece ticari yem ile beslenen disi (128,2 g)
(Tablo 4.1) ve erkek baliklarda (46,2 g) (Tablo 4.2) bulunmustur. Tlaveten, un kurdu larvalarmin
haftalik olarak verildigi giin sayisi arttifinda canli agirlik artiginin azaldigi bulunmustur. Disi
baliklarda haftada iki giin un kurdu verilen grupta canli agirlik artis1 72,6 g iken; haftada ii¢
6glin un kurdu verilen grupta bu deger 37,6 gr olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1). Ayni1 sekilde
erkek bireylerde de haftada iki giin grubunda 26,8 gr olan canli agirlik artis1 haftada g
grubunda 16,8 gr olarak bulunmustur (Tablo 4.2).

Cipura ile yapilan bir ¢alismada baliklar %25 ve % 50 oraninda un kurdu unu kullanilarak
hazirlanmis yem ile beslemisler ve en yliksek biiylime oran1 %25 oraninda un kurdu unu ihtiva
eden grupta bulunmustur (Piccolo ve dig., 2017). Afrika kedi baliklar1 (Clarias gariepinus) ile
yapilan bir caligmada, baliklarin yem formiilasyonunda ii¢ farkli oranda un kurdu unu
kullanilmis %40 oraninda un kurdu unu eklenmis yem ile beslenen baliklarda en yiiksek
bliylime oranm1 goriilmiistiir (Ng ve dig., 2001). Aym calismada yem igerigindeki protein
seviyesinin %50’nin un kurdu larvasindan karsilanmasinin biiyiime {izerinde olumsuz bir etki
yaptig1 ortaya konmustur. Hibrid hani baliklar1 (Epinephelus lanceolatus & X Epinephelus
fuscoguttatus Q) ile yapilan bir ¢aligmada ise balik unu yerine %12.5 oraninda un kurdu
kullanilmasinin baliklarda biiyiime performanslarinda negatif bir etkiye sebep verdigini ancak,
bu oranin % 4,92 oraninda tutulmasinin bu negatifligi ortadan kaldirdigini ifade etmislerdir
(Song ve dig., 2018). Levrek baliklarinda larval donemde yapilan bir ¢alismada % 25 oraninda
un kurdu larva unu kullanilarak hazirlanan yemler ile beslenen baliklarda, kontrol grubu ile

karsilagtirildiginda biiyiimede herhangi bir olumsuz etki yaratmadigi ancak un kurdunun %350
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olarak arttirildigi durumda baliklarda biiyiime performansini olumsuz olarak etkiledigini

bildirilmistir (Gasco ve dig., 2016).

Tilapya baligi (Oreochromis niloticus) ile yapilan bir ¢alismada un kurdu larva unu ile
hazirlanmis ii¢ farkli formiilasyondaki yem ile beslenen gruplarda baliklarin {i¢ yem
formiilasyonu ile beslenebildigi ancak balik unu ve soya unu kullanilarak hazirlanmis yemler
ile beslenen baliklarda daha yiiksek biliyiime parametreleri goriildiigii bulunmustur (Sanchez ve
dig., 2015). Gokkusagi alabaligi ile yapilan bagka bir ¢calismada %25 ve %50 oraninda un kurdu
larva unu igeren yem ile beslenen baliklarda, kontrol grubu ile karsilastirilan sonuglarda,
bliylime performanslari ve canli agirlik artisinda bir farklilbik goriilmemis ancak yem
degerlendirme oranlar1 ve spesifik biiylime oranlarinin daha kabul edilebilir oldugu
bulunmustur (Marono ve dig.,2017). Yine gokkusagi alabaligi ile yapilan bagka bir ¢alismada
ise, %0, %25 ve %50 olarak belirlenen un kurdu unu ile hazirlanan formiilasyonla hazirlanmig
yemler ile beslenen baliklarda ii¢ grup arasinda biiyiime performanslar1 agisindan bir farklilik
goriilmemis ve ancak yemden yararlanma oranlar1 %25 ve %50 oraninda un kurdu unu iceren
yemler ile beslenen baliklardan daha diisiik bulunmustur (Belforti ve dig., 2015). Bu ¢alismada
un kurdu canli yem olarak verilmis ve un kurdunun ilave protein kaynagi olarak verilmesinin
biiyiime performanslari lizerinde negatif bit etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu etkiye benzer
bir etki Afrika kedi baliklarinda ticari yem verilmeksizin sadece canli yem olarak un kurdunun
verildigi gruptaki baliklarda da goriilmiistiir. Ancak canli yeme ilaveten beslenme rejimine
ticari yeminde eklenmesi ile baliklarin biiylime performanslarinin diizeltilebilecegi sonucuna

vartlmistir (Nyina-Wamwiza ve dig., 2011).

Daha oOnce yapilan arastirmalarda buhar basinci ile iiretilen pelet yemlerler beslenen
alabaliklarda YYO’n1 yaklasik olarak 2 diizeyinde oldugu bildirilmistir. Gelisen teknoloji ile
birlikte ekstriide yemler iiretilmeye baglanmis ve yetistiricilik sektoriinde bu yemlerle beslenen
alabaliklarda YYO’nin 1-1,3 arasina kadar diisebilecegi ortaya konmustur (Fry ve dig., 2018).
Tiiketilen yem miktari ile agirlik kazanci arasindaki iliskiyi ortaya koyan yemden yararlanma
orant balik tiirlerine gore degismekle beraber; tiir icerisinde baligin yasam evresine,
yetistiricilik sartlarma ve kullanilan yeme gore de degisiklik gosterebilmektedir. Bizim
calismamizda yemden yararlanma oranlar1 her grup i¢in yiiksek bulunmustur. Her bir tankin
toplam balik agirlig1 lizerinden hesaplanan yem miktarlar farklilik gostermesine ragmen disi

ve erkek bireylere ait kontrol gruplarinda daha kabul edilebilir bir yemden yararlanma oraninin
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bulunmasinin sebebi olarak; ilave protein kaynagi olarak un kurdunun kullanilmasinin, bu
tanklarda baliklarin yem olarak ilk un kurdunu tercih ettigi, ticari yemi fazla tiiketmediginde
dolay1 yem kaybindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bas¢inar ve dig. (2007)’nin
yaptig1 calismaya gore de yemleme sikliginin artirilmasi biiylimeyi pozitif yonde etkilerken
FCR’1 olumsuz etkiledigini belirtmektedir. Karadeniz alabaligi anaglarimin giinde 2 6giin
yemlenmesinde agirlik kazaniminin ytliksek oldugu ancak bununla birlikte yemden yararlanma
degerininde yiikseldigi bulunmustur (1,48). Bu tanklardaki diisiik bliylime performanslarinin
bir sebebinin un kurdunun ihtiva ettigi yiiksek kitin i¢erigi oldugu diisiiniilmektedir. Boceklerin
ve larvalarinin dis isketlerinin ana bileseni olan kitin, diisiikk enzim aktivitesinden dolay1 baliklar
tarafindan zor sindirilebilir olarak tanimlanmaktadir (Sanchez-Muros ve dig., 2014; Henry vd.,
2015; Gasko ve dig., 2016). Bununla birlikte bocek tireticilerinin ektraksiyon islemi siiresince
(Belluco ve dig., 2013; Sanchez-Muros ve dig., 2014) boceklerin ihtiva ettigi kitin miktarini
azaltabilecegi ya da boceklerin sindirilebilirliginin enzim ilavesi yontemiyle arttirilabilecegi
(Henry ve dig., 2015) diisiiniilmektedir. Ancak bu konu ile ilgili halen uygulanmis ve
yayginlagmis bir teknoloji mevcut degildir ve konu ile ilgili ¢alismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.

Su tiriinleri sektoriinde boceklerin yem olarak ya da yem hammaddesi olarak kullanilmasinin
biiyiime performanslari ile ilgili sonuglari, kullanilan bocek tiiriine, bocek tiiriiniin hangi yasam
evresinde kullanildigina, bocegin kullanilis bi¢cimine (canli yem, kurutulmus olarak, biitiin ya
da ogiitiilmiis olarak), bocegin besin madde izolasyonunun metoduna ya da isleme prosediiriine
(glineste kurutma, 1s1l uygulamalar, yag ekstraksiyon metotlar1), bocegin iiretim bi¢imi ve
iiretim asamasinda kullanilan besin ortamlar1 ve en 6nemlisi de iizerinde calisilan tiire bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Henry ve dig., 2015). Yukarida ifade edilen calismalarin
cogunda baliklarin yasam evreleri birbirlerinden farklidir. Bununla birlikte bu tez ¢alismasinda
uygulanan anac¢ baliklara direkt olarak un kurdu verilmesi ile benzer bir calismaya

rastlanilmamustir.

Baliklarin beslenmesinde balik ununun yerine alternatif olarak bocek ununun kullanilmasinda
enerjinin yeterli miktarda karsilanmasina ek olarak, protein, esansiyel aminoasitler ve yag
oranlar1 da dikkate alinmaktadir (Gasco ve dig., 2018). Her bdcek tiirliniin kimyasal
komposizyonu ve besin igerikleri birbirinden farklilik gostermektedir. Buna ilaveten, bocek
tiiriinde bocegin icinde bulundugu yasam evresine ve bu evrede yemde kullanildigi forma

(kurutulmus ya da taze olarak) gore de degisiklik gostermektedir. Un kurdu ile ilgili olarak
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arastirma materyali balik olan ve un kurdunun kurutulmus halde kullanildigi calismalardan

derlenmis besin maddeleri ve yem igerisindeki miktarlarini belirten Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: Un kurdunun besin maddeleri ve yiizdeleri

Besin Maddeleri (%)

Ham
Referans Ham protein Ham yag Kuru madde Ham seliiloz kiil Nem
Makkar ve dig.,2004 52,8 36,1 - - - -
Sabuncuoglu ve dig., 2018 55,4 28,93 38,2 7,59 8,08
Shokooh ve dig., 2018 60,21 19,12 - 22,35 4,2 7,25
Song ve dig., 2018 65 - - - 12 -
Siemianowska ve dig., 2013 44,72 42,48 - - 3,69 2,43
Elorduy ve dig., 2002 47,7 37 - 5 - -
Barroso ve dig., 2014 58,4 30,1 - 3,5 8 -
Gasco ve dig., 2016 51,9 23,6 - 47 - -
Ramos-Elorduy ve dig., 2002 47,7 37,7 - 5 - -
Ghosh ve dig., 2017 53,2 34,5 - 6,26 4 -

Bu ¢alismada un kurdu larvasi i¢in ham protein degeri %51,3+2,9; ham yag degeri %26+0,4;
ham kiil degeri %10,54+0,1 ve ham selilloz degeri %10,21+0,05 olarak bulunmustur.
Yukaridaki tabloda da goriildigii gibi, yapilan c¢aligmalarda farklilik gOsteren besin
maddelerinin kompozisyonu, bizim ¢alismamizda kimi ¢alismalar ile benzerlik gostermis; kimi
calismalardan ise farklilik gostermistir. Bu farkliligin larval donemde ki boceklerin yetistiricilik
sartlar1 ve kurutma isleminde uygulanan teknigin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir
(Makkar ve dig., 2004; Henry ve dig., 2015; Gasco ve dig., 2018). Calismada kullanilan ticari
yemler ile yapilan analizler sonucunda ham protein %47,9 + 0,1; ham yag %12,7+0,02; ham

seliiloz %2,340,06 oranlarinda bulunmustur (Woynarovich ve dig., 2011).

Doélleme calismalarinda, déllenme yiizdesinin yliksek olmasi, larva ¢ikis oraninda yiiksek
olmas1 demektir ve dollemede yiiksek oran tamamen kullanilan gametlerin kalitesine baglidir.
Tiire gore degismekle beraber, gamet olgunlagmas1 ve kalitesi ¢esitli cevresel faktorlerin etkisi
altindadir. Cevresel sartlarin yani sira, ana¢ aday1 ya da anag olarak kullanilacak olan bireylerde
besleme rejiminde gamet kalitesi lizerinde etkin bir rol oynamaktadir. Anag bireylerde yem
eksikligi ya da tiire 6zgii olmayan bir besleme rejimi iireme basarisinda en 6nemli faktordiir.
Su ftriinleri yetistiriciliginde disi baliklarda yumurta miktar1 ve yumurta biiyiikliigii kalitenin

belirlenmesinde kullanilan iki ana parametredir (Bromage ve Roberts, 1995; Brook ve dig.,
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1994; Izquierdo ve dig., 2001). Anag bireylerde yem igerisinde protein miktari, basarili bir
iireme i¢in en 6nemli besin elementini olusturmaktadir (Coldebella ve dig., 2011; Aryani ve
Suharman, 2015). Ureme sirasinda depolanan protein, hem enerji kaynag hem de iireme
stiresince gamet kalitesinde ve larval gelisimde dnemli olan protein ve aminoasitler i¢in 6nem
teskil etmektedir (Fernandez-Palacios ve dig., 2011; Lanes ve dig., 2012). Protein ile beraber
yemdeki yag ve yag asit kompozisyonu da gamet kalitesinde, déllemede ve embriyo yasam

oraninda etkili olan diger besin hammaddeleridir (Izquierdo ve dig., 2001).

Yumurta kalitesindeki degisiklikler tamamen yemin igerigi ile ilgilidir ve 6zelliklede yem
icerisindeki yagin yapisi ve miktarinin yumurta kalitesi lizerindeki etkisini arastiran ¢alismalar
olduke¢a fazladir. Yemin icerigindeki yag asitleri, protein ve askorbik asitin yumurta kalitesi
tizerindeki etkisi bir¢ok calisma tarafindan ispatlanmis durumdadir (Dabrowski ve Blom,
1994). Levrek baliklari ile yapilan ¢aligmada anag baliklarda kullanilan yem rasyonlarinda yag
miktarinin degistirilmesi yumurta kalitesini arttirmistir (Carrillo ve dig., 1995). Ticari yemlere
ilaveten dogal besin ya da canli yem olarak adlandirilan ve ticari yeme ilave edilerek ya da ticari
yem olmaksizin sadece canli yemin kullanildig1 ¢alismalarda mevcuttur. Cipura baliklarinda
kalamar ile beslenen ana¢ baliklarda yumurta veriminin artti§i ve bu artisin ticari yem ile
beslenen gruptan ii¢ kat fazla oldugu bulunmustur (Harel ve dig., 1994). Bu durum yazarlar
tarafindan kalamarin ¢ipura yumurtalar: ile benzer esansiyel aminoasit kompozisyonuna sahip

olmasi ile agiklanmustir.

Gokkusagr alabaligr ile yapilan bir ¢alismada ana¢ baliklarda normal besleme diizeni
degistirilmis ve anag baliklara giinliik yem miktarinin %50 ve %25 oran1 verilmis ve bu durum
yumurta sayisinda diisiis ile sonlanmustir (Bromage ve Roberts, 1995). Karadeniz
alabaligininda ait oldugu Salmonidae familyasinda fekondite genellikle 1000-2000 adet/kg
olarak bilinmektedir (Okumus, 2014). Karadeniz alabaliginin anag baliklarinin adlibitum olarak
ticari yem ile beslendigi bir calismada yumurta miktarlar1 1476+1043 adet/anac olarak
bulunmustur (Kocabas, 2009). Erbas (2013) yapmis oldugu ¢alismada Karadeniz alabaligini
yem rasyonunu degistirmeden giinde bir ve giinde iki kez beslemis, giinde bir kez beslenen anag
grubunda daha yiiksek kaliteli yumurta ve sperm elde ettigini bildirmistir. Aksungur (2002)
deniz ekotipine ait Karadeniz alabaligi ile yapmis oldugu c¢alismada toplam fekonditeyi

3226+320 adet/ana¢ olarak bildirmistir. Bu calismada Kontrol grubu i¢in fekondite degeri
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4362+1638 adet/birey; haftada iki giin kurt verilen grup icin 3436+1016 adet/birey ve haftada
ti¢ giin kurt verilen grupta 379741130 adet/birey olarak bulunmustur.

Tavsan baliklar1 (Siganus guttatus) ile yapilan bir ¢aligmada yem igerisindeki giinlik yag
miktar1 %12°den %18 oranina ¢ikarilmis ve baliklarda fekondite ve yavru ¢ikis oranlarinda artig
gorilmistlr (Duray ve dig.,1994). Yem icerigindeki yag miktarinin arttirilmasi ile baliklarin
giinliik olarak almasi gereken esansiyel yag asit miktar1 da artis gostermis ve buda yumurta
kalitesini arttirmistir. Cipura, mercan gibi deniz baliklarinda yemdeki esansiyel yag asidinin
arttirtlmasi1 ile yumurta miktar1 artmistir (Fernadez-Palacios vd 1995). Bahsedilen bu
calismalarin aksine yapilan bu g¢alismada ticari yeme ilaveten un kurdunun verilmesinin

baliklarin yumurta sayilari {izerinde bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Yumurta kalite parametrelerinden biri olan yumurta ¢ap1 diger parametreler gibi tiirler arasi ve
tir ici farklilik gosterebilmektedir. Yumurta ¢apinin biiyiik olmasinin, yumurtadan ¢ikan pre
larvalarinda biiylik olmasina sebebiyet verdigi ifade edilmektedir (Bromage ve dig., 1992).
Baligin yasi, agirligt ve genetiginin etkili oldugu yumurta ¢api, bu parametrelere ilaveten
beslenme rejiminin de etkisi altindadir. Disi baliklarin iki tireme donemi arasinda gametogenez
siirecini tamamlamasinda ihtiyact olan besinin yeterli ve kaliteli olarak karsilanmasi
gerekmektedir. Alabaliklar i¢in yumurta c¢apr 4,9-7,2 mm aralifinda ifade edilmektedir
(Okumus 2004; Kurtoglu 2002). Kurtoglu (2002) yumurta ¢apz ile balik biiyiikliigii arasinda ki
iliskiyi arastirdigr ¢alismasinda, yumurta caplarinin 4,9-5,9 mm arasinda degistigini, balik
blyiikligliniin yumurta ¢apmni ¢ok etkilemedigini ifade etmistir. Kahverengi alabaliklarda
yumurta ¢ap1 5,2 mm olarak belirtilmistir (Gjedrem ve Gunnes, 1978). Sonay (2008) yapmis
oldugu calismada Karadeniz alabalig1 yumurta ¢apini 5-5,3 mm; Kocabas (2009) ise 4,67 mm;
Erbas (2013) ise 4,55-5,12 mm olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismamizda yumurta caplar1 sirasi
ile kontrol grubu i¢in 4,3+1,8 mm; haftada iki giin kurt verilen grup i¢in 4,5+1,4 mm ve haftada
tic glin kurt verilen grup i¢in 4,5+1,8 mm olarak belirlenmistir. Yumurta caplar ile elde edilen
bu sonuglar yapilmis diger ¢aligmalar ile benzerlik gostermistir. Gruplar kendi arasinda
degerlendirildiginde ise, kurt verilen gruplarda yumurta c¢aplar1 birbirleri benzer bulunmus
ancak her iki grup icinde elde edilen degerler kontrol grubundan yiiksek ve istatistiki anlamda

farkli bulunmustur.

Balik tiirtine gore degismekle beraber yumurta olusumu icin gerekli olan yag; baliklarda

kaslarda depolanan rezervlerden kullanilabildigi gibi anag¢ bireylerin aldiklart diyetten de
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karsilanabilmektedir (Almansa ve dig., 2001; Cejas ve dig., 2003). Diyetlerden alinan yag ile
birlikte, aminoasit miktarlarindaki artis da, oosit olusumunu ve yumurta yapisini
degistirebilmektedir (Chou &Shiau 1996; Chaiyapechara et al. 2003; Lee & Sang, 2005).
Calisma sonunda yumurta ¢aplarindaki bu farkliligin, un kurdu larvalarinin igermis oldugu

aminoasit ve yag miktar1 ile alakali oldugu diistiniilmektedir.

Yetistiricilikte genellikle yumurta ve larva kalitesi dollenme basarisini etkileyen iki faktor
olarak tanimlanmaktadir ve iireticiler gogu zaman bu iki parametreyi géz 6niinde bulundururlar.
Ancak iiretimin istenilen verimle sonuglanabilmesi i¢in yumurta kalitesinin yani1 sira dollemede
kullanilan spermin kalitesi de dikkate alinmalidir (Ginzburg, 1972; Bromage, 1995; Mananos
ve dig., 2009). Spermatolojik 6zellikler ile betimlenen bu kalite parametreleri ise sperm miktari
spermin seminal plazmanin kimyasal igerigi, pH’s1, ozmolaritesi, sperm hiicrelerinin motilitesi,
sperm hiicrelerinin yogunlugu, sperm hiicrelerinin yapisi, motilitenin sahip oldugu kinematik
parametreler ve ATP konsantrasyonu olarak siralanabilir (Billard ve Cosson, 1992; Ciereszko
ve Dabrowski, 1993; Fauvel ve dig., 2010). Sperm kalitesini etkileyen bazi faktorler vardir ve
bu faktorler yetistiricilik ortaminda uygulanan fotoperiyot ve su sicakligi, anag bireylerin stres
durumu, bireylerin yasi, lireme sezonu ve anag¢ bireylerde beslenme rejimi olarak sayilabilir
(Billard ve dig., 1995; Glogowski ve dig., 2002; Rurangwa ve dig., 2004; Mananos ve dig.,
2009; Bobe ve Lable, 2010).

Baliklarda sperm miktar1 tiirden tiire degisiklik gosterdigi gibi ayn tiire ait bireylerde de
degisebilmektedir. Sperm miktar1 suyun sicaklifi, sagim araligi, bireyin yasi, disi baligin
ortamda bulunmasi ve bakim besleme sartlar1 ile direkt iliskilidir (Biiyiikhatipoglu ve Holtz,
1984). Salmonid baliklarda {ireme sezonu siiresince bireylerden elde edilen toplam sperm
miktarinin 5-30 ml arasinda degistigi bildirilmigtir. Kahverengi alabaliklarda yapilan bir
calismada sperm miktar1 4,5-18 ml olarak rapor edilmisken (Rainis ve dig., 2005); Gokkusag1
alabaliginda sezon siiresince 19,6 ml sperm elde edildigi bilinmektedir (Tekin ve dig., 2007).
Salmo trutta macrostigma i¢in sperm miktari 8,4+0,4 ml olarak (Yavas ve dig., 2001);
Karadeniz alabaligi i¢in ise 8,45+1,32 ml (Erbas, 2013) ve 1,6+0,04 ml (Sahin ve dig., 2013)

rapor edilmistir. Tungelli (2015) farkli su kaynaklar1 kullanarak yetistiricilik ortamina alinan

Karadeniz alabaliginda sperm miktarlarin1 6,1+2,7 ve 12,6+7,1 ml olarak bulmustur.

Bu caligmada sperm miktarlar1 kontrol grubu icin 5,8+1,6 ml; haftada iki giin kurt verilen grup

icin 1042,9 ml ve haftada {i¢ giin kurt verilen grup i¢in ise 12+3 ml olarak bulunmustur. Elde



64

edilen sperm miktarlar1 Onceki c¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Ancak, deneme
baliklarina ilave protein kaynagi olarak kurt verilmesinin elde edilen sperm miktarin arttirdigi
bulunmustur. Yem miktarinin ve yem ham hammaddelerinin miktarinin ya da igeriginin
degistirilmesi ile sperm miktarinin arttirilabilecegini ortaya koyan ¢esitli calismalar mevcuttur.
Gokkusagr alabaliginda yem igerisinde ki askorbik asit miktarinin arttirilmasimin sperm
miktarini arttirdigi rapor edilmistir (Canyurt ve Akhan, 2008). Levrek baliklarinda yem
icerisindeki protein miktarinin arttirtlmasinin erkek baliklarda sperm miktarini arttirdigi
bulunmustur (Astuarino ve dig., 2001). Gokkusagr alabaliginda diyetteki yag miktarinin
degistirilmesi ile sperm hiicrelerinin miktarinin degismedigi ancak seminal plazma miktarinin
artmasi ile sperm miktarinin arttigi bilinmektedir (Labbe ve dig., 1995). Dil balig1 (Solea
senegalensis) ile yapilan bir caligmada ana¢ baliklar ticari yeme ilaveten aminoasitge
zenginlestirilmis yemler ile beslenmisler ve zenginlestirilmis yem ile beslenen gruplarda
kontrol grubuna goére daha fazla sperm miktar1 ve spermatozoa motilitesi elde etmislerdir
(Beirao ve dig., 2015). Bu ¢alismanin sonuglar1 da daha 6nce yapilan ¢alisma sonuglari ile
benzerlik gostermistir ve Karadeniz alabalig1 anaglarinin ireme sezonundan once ilave protein

kaynagi ile beslenmesinin sperm miktarin arttirdigi bulunmustur.

Sperm kalite parametrelerinden bir digeri olan ve 6zellikle dolleme esnasinda sperm:yumurta
oraninin bilinmesinin zorunlugu oldugu tiirler i¢in énemli olan sperm hiicrelerinin yogunlugu
baliklarda 2x10°-10x10'° arasinda degisiklik gostermektedir (Jamieson ve Leung, 1991).
Yapilan ¢alismalarda Salmonid baliklarin bazilarinda 6rnegin kahverengi alabaliklarda sperm
hiicre yogunlugu 22,3+6,7x10° (Dziewulska ve dig., 2008); 8,94-9,2x10° (Lahnsteiner ve
Leitner 2013) kaynak alabaliginda (Salvelinus fontinalis); 11,9+3,3x10° (Dziewulska ve dig.,
2008); 2,42-9,10x10° (Kose ve Sahin, 2015), gokkusagi alabaliginda 10,7+4,4 x10°
(Dziewulska ve dig., 2008); Karadeniz alabaliginda ise 21,40-23,40 x10° hiicre/ml (Erbas,
2013) olarak rapor edilmistir.

Bu calismada spermatozoa yogunlugu ii¢ grup arasinda da benzerlik gdstermis (p>0,05) ve
strasi ile kontrol grubu igin 3,96+0,2x10% haftada iki giin kurt verilen grup igin 4,04+0,1 x10°
ve haftada ii¢ giin kurt verilen grupta ise 3,9+0,1x10° hiicre/ml olarak bulunmustur. Calisma
sonunda elde edilen spermatozoa yogunluk degerleri, yapilan diger calismalarda elde edilen
spermatozoa degerlerinden diisiik bulunmustur. Denemede kullanilan anag bireylerin ait oldugu

ana¢ stogundan baska bireyler kullanilarak yapilan bir ¢aligmada ise Karadeniz alabaligi
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spermatozoa yogunlugu 4-4,21x10° arasinda degistigi bulunmustur (Tungelli, 2016). Ayn1 anag
stogunda bulunan g¢alisma baliklarindan elde edilen spermatozoa yogunlugunun benzerlik
gostermesi, fakat yukarida bildirilen diger ¢caligsmalar ile farklilik gostermesinin sebebi olarak
baliklarin yasi, ilk sagim zamani, bolgesel ve yerel sartlarindaki farkliligin olabilecegi
distiniilmektedir. Karadeniz alabaliinda ilave protein kaynagi olarak un kurdunun
kullanilmasimin sperm miktarin1 arttirdigi ancak sperm i¢indeki hiicre yogunlugunu

etkilemedigi tespit edilmistir.

Salmonid baliklarda hem taze spermin hem de islem goérmiis spermin spermatozoa hiicrelerinin
motilitesi hakkinda yapilan c¢alismalarin sonuglari tiire bagli olarak ve tiir igerisinde
degisebilmektedir. Basarili bir dolleme i¢in yiiksek olmasi istenilen spermatozoa motilitesi,
sperm hiicrelerinin d6lleyebilme yeteneginin ortaya kondugu en 6nemli parametredir. Herhangi
bir manipiilasyon isleminin uygulanmadig: yetistiricilik sartlarinda sperm motilitesi %0-100
arasinda degisebilir. Sperm motilitesi ile ilgili yapilan tiim ¢aligsmalarda, sperm hiicresi iizerinde
calisilacak konunun detayina bakilmaksizin (sperm dondurma, aktivasyon ¢alismalar1 vb.) taze
spermde sperm hiicrelerinin %70’den fazla motiliteye sahip olmasi tercih edilir (Cosson, 2004;
Cabrita ve dig., 2008). Salmonid baliklarda yapilan ¢aligmalarda herhangi bir manipiilasyon
uygulanmadan elde edilen taze spermde spermatozoa motilitesi kahverengi alabaliklar i¢in
%20-100 arasinda (Dziewulska ve dig., 2011); gokkusagi alabalig1 i¢in %50-98 arasinda (Kose
ve Sahin, 2015; Ekici vd., 2012; Sahin ve dig., 2013, Dziewulska ve dig. 2008; Momin, 2018),
Karadeniz alabaliginda ise %60-90 (Tungelli, 2016; Erbas, 2013) olarak bulunmustur. Bu
caligmada ticari yem ile beslenen grupta spermatozoa toplam motilitesi %72,1+26; haftada iki
giin kurt verilen grupta %82,47 ve haftada li¢ giin kurt verilen grupta ise %85,7 olarak
bulunmustur. Karadeniz alabaligi spermine ait bulunan bu motilite degerleri yapilan diger
caligmalar ile benzerlik gostermistir. Karadeniz alabaligi erkek ana¢ baliklarinin, ticari yeme
ilaveten un kurdu larvasimin verilmesinin sperm hiicreleri ilizerinde motilite parametreleri

tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Sperm motilitesine ait egrisel hiz olan VCL ise Salmonid baliklarda motilite gibi tiirler aras1 ve
tiir i¢i farklilhk gdstermektedir. Ozellikle déllemede hizi fazla olan sperm hiicresinin délleme
basarisinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Lahnsteiner, 2011). Salmonid baliklar ile
yapilan ¢alismalarda VCL degerleri; kral salmon baliginda (Oncorhynchus tshawytscha) 38,1-
149,5 um/sn arasinda degisebildigini; Salmo salar’da 178,4+63,6; Karadeniz alabaliginda
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191,8456,9 pm/sn um/sn (Dziewulska 2011), 102,50+18,39 um/sn (Tungelli, 2016),
59,42424,63 pm/sn (Momin, 2018); gokkusagi alabaliginda ise 141,2+19 pum/sn olarak tespit
edilmistir. Bu ¢aligmada sperm hiicrelerinin VCL degerleri sirasi ile kontrol grubu, haftada iki
giin kurt verilen grup ve haftada ii¢ giin kurt verilen grup i¢in 97,9£36 um/sn; 122,74+ 26 um/sn
ve 115,7£17,6 pum/sn olarak bulunmustur. Deneme sonunda elde edilen VCL degerleri
alabaliklar ile yapilan galismalardaki sonuglar ile benzerlik géstermistir. Barbus barbus tiirii ile
yapilan bir calismada, lireme doneminde {i¢ farkli protein icerigine sahip yem ile beslenen
baliklarda sperm miktarinin, spermatozoa konsantrasyonun ve motilitenin degismedigi ancak
sperm hiicrelerine ait kinematik parametrelerden VCL’nin {i¢ grup arasinda farklilik gosterdigi
bulunmustur (Alavi ve dig., 2009). Yem igeriginde PUFAs ve n-3 ve n-6 arttirilmasinin levrek
baliklarinda sperm hacmini ve konsantrasyonunu arttigin1 ancak motilite izerinde bir etkisinin
olmadigini bildiren ¢alismalarda mevcuttur (Asturiano ve dig., 2001). Solea senegalensis ile
yapilan bir ¢alismada protein miktar1 sabit tutularak yag miktarlar1 degistirilerek ve gesitli
zenginlestiricilerin katildig1 diyetler ile beslenen baliklarda sperm motilitesi ve motiliteye ait
kinematik parametrelerin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Beireo ve
dig., 2015). Bu caligmalarin aksine, yem igerisindeki yag asitlerinin miktarlarinin
degistirilmesinin ¢ipura baliklarinda sperm motilitesi ve parametreleri ilizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugunu belirtilen ¢aligmalarda mevcuttur (Beirao ve dig., 2012). Balik tiirleri
arasinda seminal plazmanin aminoasit yapisi her tiirde farklilik gostermektedir. Yazarlar bu
durumu her tlirde seminal plazmanin ihtiva ettigi aminoasit miktar1 ve ¢esidinin farkliligindan
dolay1 ilave verilen diyetteki aminoasitlerin se¢iciliginin tiire 6zgii sekilde yapilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Deneme gruplari arasinda sperm hiicrelerinin hizi ile ilgili olarak istatiksel bir
fark bulunamamistir ve ilave protein kaynagi olarak un kurdu larvasimin kullanilmasinin

spermatolojik 6zelliklerden biri olan VCL {izerinde bit etkisinin olmadigi kanisina varilmistir.

Ureme sezonunda gamet kalitesinin arttirilmast i¢in farkli diyetlerin uygulanmasinda 6zellikle
erkek bireylerde, sperm hiicrelerinin olusmasi ya da olgunlagmasinda diyet farkliliginin
endrokrinolojik sistem {izerinde herhangi bir etki yaratmadig1 ancak bununla beraber diyetlerde
ki hammadde degisikliginin ATP ile iligkili olarak sperm hiicrelerinin kinematik parametreleri
tizerinde etkisinin olabilecegi belirtilmistir (Alavi ve Cosson, 2006; Perchec Poupard ve dig,

1998).
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Balik yemlerinde hammaddelerden biri olan balik ununun bdcek unu gibi karasal hayvansal
protein kaynaklar1 ile degistirilmesi, tatli su baliklar1 ve deniz baliklarinda 6zelikle larval
donemde biliylime parametreleri iizerinde yogunlasmis durumdadir. Bu tez caligmasinin
konusunu olusturan, alternatif protein kaynagi olarak kullanilan un kurdu larvalarinin anag
baliklarda ilave canli yem olarak kullanilmasi iizerinde benzer bir ¢alismaya rastlanilmamastir.
Dolayist ile ¢alisma sonuglarinin genis bir zeminde karsilastirilma olanagi olmamustir. Anag
balik yemlerinde balik ununun yerine bitkisel protein kaynaklarinin kullaniminin anag
baliklarda gamet kalitesi {izerinde etkisi birkac¢ balik tiirlinde denenmis ve bitkisel protein
kaynaklarinin baliklarin ihtiyaci olan proteini karsiladigi ve gamet kalitesinde bir azalma
olmadig belirtilmistir (Nyina-Wamwiza ve dig., 2012). Anag¢ beslenmesi ve gamet kalitesi
arasinda iligki ile yapilan ¢aligmalarin ¢ogu belirlenmis formiilasyon ile yem olusturulmasi ve
olusturulan yemin baliklarda denenmesi iizerine yogunlasmis durumdadir. Ureme davranisi ve
gamet liretimi i¢in gerekli olan yliksek enerjini talebini karsilamak ancak baliklarda yeterli ve
kaliteli kaynak ile miimkiin olmaktadir. Bir¢ok durumda az enerji ve diisiik yem tiiketimi tireme
dongiisiinii engeller. Baliklarda besin ve iireme dongiisii arasindaki iligskiyi ortaya koyan
caligmalar yaygin degildir ve sadece birka¢ c¢alisma baliklarda erken donemde ya da anag
halindeki baliklarda beslenme rejiminin lireme performanst ile iligkisini arastirmistir (Volkoff

ve London, 2018).

Besin gereksinimi baliklarda tiire ve tiiriin beslenme davranigina gore degismektedir. Karnivor
baliklar, herbivor ve omnivor baliklara gore daha fazla protein ihtiyaci duyarlar. Yem,
baliklarda biiylime {lizerinde etkili oldugu kadar; gonad gelisimi, lireme performansi, lireme
yiizdesi, fekondite, yumurta/sperm kalitesi ve larval yasam {iizerinde de etkilidir. Besin
maddelerinin igerisinde en dnemli faktoriin esansiyel yag asitleri oldugu ve bunu protein ve
vitaminlerin (A,E,C) izledigi belirtilmistir (Volkoff ve London, 2018). Yapisal ve hiicresel
islevler icin gerekli olan bazi esansiyel aminoasitler baliklar tarafindan sentezlenemezler ve bu
sebeple diyetlerinde bulunmalar1 gerekmektedir. Baliklarda karacigerde ve kaslarda depolanan
yaglar, gametogenesis siliresince metabolize edilir ve ovaryuma transfer edilerek olusacak
embriyo icin esas besin kaynagim olustururlar. Ilaveten, diyetlerde asir1 derecede yagin
bulunmasinin da yetersiz protein alimina ve biiylime parametrelerinde baskiya sebebiyet

verdigi de bilinmektedir (Izquierdo vd., 2001; Volkoff ve London 2018).
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Sonug olarak, Karadeniz alabalig1 beslenmesinde kullanilan ticari yeme ilave olarak haftada iki
giin ve li¢ giin un kurdu verilmesinin baliklarda gamet kalitesinin performansini yiikselttigi
goriilmistiir. Baliklarin beslenmesinde un kurdunun canli yem olarak kullanilmast disi

baliklarda yumurta gap1; erkek baliklarda ise sperm hacmi iizerinde pozitif etkiler gostermistir.

Akuakiiltiirde, balik beslemede boceklerin protein kaynagi olarak kullanilmasinin yeni
arastirtlan konular arasinda yer aldigi bilinmektedir. Un kurdunun ana¢ yemlerinde yem
formiilasyonlarinda kullanilmasinin gamet kalitesi tizerindeki etkisini ortaya koyan c¢aligmalar
yaygin degildir. Ana¢ yonetiminde yemlerde ilave protein kaynagi olarak bocek kullaniminin
yem formiilasyonundaki oranlarina ilaveten; hangi formda kullanilacagininda hakkinda da fikir

birligi olusturabilecek caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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