YAPAY FOTOPERIYOT UYGULAMASI iLE DAG
ALABALIGINDAN (Salmo trutta n_z.acrostigma, Dumeril,
1858) MEVSIM-DISI DOL ALIMI

ISA SEN

MERSIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI
ANA BILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

MERSIN
ARALIK - 2013



YAPAY FOTOPERIYOT UYGULAMASI iLE DAG
ALABALIGINDAN (Salmo trutta n_z.acrostigma, Dumeril,
1858) MEVSIM-DISI DOL ALIMI

ISA SEN

MERSIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI
ANA BILIiM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZi

Damisman
Prof. Dr. Ferit RAD

MERSIN
ARALIK - 2013



B e

[sa SEN tarafindan Prof. Dr. Ferit RAD damsmanliginda hazirlanan “Yapay
Fotoperiyot Uygulamasi Ile Dag Alabaligindan (Salmo trutta macrostigma,
Dumerill, 1858) Mevsim-Dist D61 Alimi” basghikhi bu ¢alisma asagida imzalari
bulunan jiiri tyeleri tarafindan oy birligi ile Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

Prof. Dr. Ferit RAD
Do¢.Dr. Yusuf BOZKURT

Yrd.Dog.Dr. Erdem DONMEZ

Yukaridaki  Jiri  karann  Fen  Bilimleri Enstitisii = Yonetim  Kurulu’nun
1}../0\L. /28l tarih ve 006,08 .../ 24%....... sayili karariyla onaylanmustir.

Bu tezde kullamlan bzgiin bilgiler, sekil, ¢izelge ve fotograflardan kaynak gistermeden alint yapmak 5846 sayili
Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu hiikiimlerine tabidir.



SEN, 1.2013. Yapay Fotoperiyot Uygulamast ile Dag Alabalhigindan (Salmo trutta macrostigma, Dumeril, 1858) Mevsim-disi D6l
Alimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

YAPAY FOTOPERIYOT UYGULAMASI iLE DAG ALABALIGINDAN
(Salmo trutta macrostigma, Dumeril, 1858) MEVSIM DISI DOL ALIMI

Isa SEN
oz

Bu calismada yapay fotoperiyot uygulamasmnin 3+ yasli Dag alabaligi
(Salmo trutta macrostigma) damizliklarinin iireme donemi ve kulucka performansi
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma Kamuya ait bir isletmede filli kiiltiir
kosullar1 altinda yiiriitiilmiistiir. Calismada fotoperiyot grubunu olusturan baliklar, 01
Subat — 31 Mayis 2013 tarihleri arasinda siirekli uzun giin (18A:6K), 01 Haziran
itibaren ise siirekli kisa giin (8A:16K) uygulamasina tabi tutulmustur. Kontrol
grubunu olusturan baliklar ise dogal aydinlik-karanlik dongiisiine tabi tutulmustur.
Calismada damizliklarin d6l (Yumurta/sperma) verme donemi, disi damizliklarin
mutlak yumurta verimi, nispi yumurta verimi, yumurta ¢api, yumurtalarin déllenme,
gbzleme ve acgilma oranlari ile siireleri degerlendirilmistir. Yapay fotoperiyoda tabi
tutulan erkek damizliklardan 15 Agustos’tan itibaren sperma almirken, disi
baliklardan ilk yumurta alim1 30 Agustos’ta gerceklesis ve 13 Eyliil’de pik noktaya
ulagmigtir.  Disi baliklarin ortalama mutlak yumurta verimi 1242,48 + 382,55
adet/balik, nispi yumurta verimi 1148,76 + 336,91 adet/kg, yumurta cap1 ise 4,14 +
0,19 mm olarak bulunmustur. Sagilan mevsim dis1 yumurtalari ortalama déllenme,
gozlenme ve agilma orami srasiyla % 54,76, % 20,79 ve % 12,56 olarak
bulunmustur. Déllenmis yumurtalarin gozlenme stiresi 237,81 + 5,10 giin-derece,
acima stiresi ise 155,45 + 7,39 giin-derece olarak tespit edilmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmelerde disi damizliklarin viicut agirligi ile mutlak yumurta
verimi ve yumurta capi arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iliski tespit edilmistir.
Yapay uzun ve kisa giin uygulamasi ile Dag alabaligi damizliklarinda iireme
doneminin diizenlenmesi ve mevsim dis1 dol alim1 olasidir.

Anahtar Kelimeler: Dag alabaligi, Salmo trutta macrostigma, Yapay fotoperiyot,
Mevsim dis1 dol alima.

Danmisman: Prof. Dr. Ferit RAD, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Ana Bilim Dali
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OUT-OF-SEASON SPAWNING OF BROWN TROUT (Salmo trutta macrostigma
Dumeril, 1858) BY ARTIFICIAL PHOTOPERIOD MANIPULATION

Isa SEN

ABSTRACT

Effects of artificial photoperiod manipulation on spawning time and
hatchery performance of 3+ old brown trout (Salmo trutta macrostigma) broodstock
were investigated in this study. The experiment was conducted in a public hatchery
under actual culture conditions. Broodstock fish in the photoperiod group were
exposed to constant long days (18L:6D), from 1* of February until 31% May 2013
and then to constant short days (8L:16D) starting from 1% of June 2013. Fish in
control group were exposed to natural light-dark regimes. Out-of-season milt
collection from male broodstock started in 15™ August. Out-of-season spawning of
female broodstock started in 30™ August and reached its peak level in 130
September. Mean values of absolute fecundity, relative fecundity and egg size
were found to be 1242.48 + 382.55 eggs/fish, 1148.76 + 336.91 eggs/kg and 4.14 +
0.19 mm respectively. Mean fertilization, eyeing and hatching rates of out-of-season
eggs were determined as 54.76%, 20.79%, and 12.56% respectively. Eyeing of eggs
occurred in 237.81 + 5.10 degree-days while hatching time was found to be 155.45 +
7.39 degree-days. Statistical analysis revealed the existence of positive correlations
between female broodstock weight, absolute fecundity and egg size. Findings of this
study demonstrate that manipulation of spawning time and out-of-season spawning
of Salmo trutta macrostigma by use of artificial constant long and short days is
possible.

Key Words: Salmo trutta macrostigma, Photoperiod, Out-of-season Spawning.

Adyvisor: Prof. Dr. Ferit RAD, University of Mersin, Department of Aquaculture
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1. GIRIS

Yer kiirenin kendisi ve glines ekseni etrafinda donmesi sonucu ortaya ¢ikan
gece ve glindiiz kavrami ile giin 15181 siiresinde meydana gelen mevsimsel degisiklige
“fotoperiyot” denilmektedir. Dogada fotoperiyot yilin zamanin1 gosteren en onemli
dis isarettir. Besleme, yasama ve iireme i¢in ¢evresel kosullarin yil boyunca
degisiklik gosterdigi i1liman veya yiiksek rakimli bolgelerde, fizyolojik olaylarin
zamanlanmasi ve mevsimlere gore diizenlenmesi bu bolgelerdeki organizmalar
acisindan hayati onem tagimaktadir. Bu baglamda bircok organizmada fizyolojik
olaylarmn yillik ritmi fotoperiyot tarafindan senkronize edilmektedir [Duinker, 1996].
Boeuf ve Bail’e [1999], gore giin ve mevsim gibi dogadaki temel ritimler aydinlik
siiresinin degiskenligine bagli olup, baliklar da dahil olmak {izere bircok hayvan tiirii
aktivitelerinde 24 saatlik dongiiler sergilerler. Her ne kadar su sicakligi, yagis, besin
ve feromonlar gibi ¢evresel faktorler tireme lizerinde etkili ise de, baliklarin cogunda
iireme zamani giin uzunlugundaki mevsimsel degisim tarafindan belirlenmektedir.
Bir¢ok arastiriciya gore giin 15181 siiresi baliklarda 6nemli bir ‘zamani algilama’
(zeitgeber)  etkisine sahip olup birgok balik tiirlinde fizyolojik aktiviteleri
etkilemektedir [Boeuf ve Bail, 1999; Purchase vd., 2000; Duinker, 1996; Bromage
vd., 2001]. Birgok balik tiiriinde cinsel olgunluga erigsme siirecinin ve iireme zamanin
fotoperiyot tarafindan diizenledigi, bazi tiirlerde ise biiylime hiz1 {izerinde de etkili
oldugu saptanmistir [Duinker, 1996]. Salmonidae familyasina iiye tiirler de dahil
olmak {izere iliman bdlge tiirlerinde, mevsimsel olarak degisen giin uzunlugu
(aydmlik siiresi) ve su sicakligi, iireme zamanini senkronize eden baglica belirleyici
cevresel etmenlerdir [Pavlidis vd., 1992; Taylor vd., 2008; Wang vd., 2010;
Wilkinson vd., 2010; Migaud vd., 2010]. Ozellikle Salmonidae familyasma iiye
tiirlerde degisen aydinlik-karanlik ritmi liremenin zamanlamasi agisindan baslica

cevresel diizenleyicidir [Wilkinson vd., 2010].

Gilinlimiizde yapay fotoperiyot (aydinlik-karanlik) uygulamasi damizlik
yonetiminin 6nemli bir aract haline gelmis olup farkli protokoller kullanilarak bir¢cok
sucul tiirde ve ozellikle Salmonidae familyasina iiye tiirlerde lireme mevsimi One
almarak veya geciktirilerek mevsim dig1 yumurta alinabilmektedir. Yapay fotoperiyot

uygulamasi ve mevsim dis1 dol alimi ile hem tiiriin dogal tireme donemine dayali tek
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iretim dongiisiine bagimli kalinmamakta hem de damizlik stogundan dél alimi yilin
farkli donemlerine veya yil boyuna yayilabilmektedir. Isletmecilik agisindan
bakildiginda, mevsim dig1 dol alim1 ve yil boyu yumurta bulunabilirligi ticari olarak
faaliyet gosteren su iirlinleri isletmelerinde iirlin arzinin stirekliligini saglamaktadir.
Planlama agisinda ise iiretim asamalarmnin birden fazla dongiide kullanilmasi, mevcut

kapasitenin daha verimli kullanilmas1 saglanmaktadir.

Yapay fotoperiyot teknikleri ile damizliklarin iireme donemlerinin
diizenlemesi ve mevsim dig1 dol alimi sadece ticari olarak faaliyet gosteren
isletmelerde uygulanmamaktadir. Giintimiizde nesli tehlikede olan tiirlerin korunmasi
veya dogal stoklarmin desteklenmesi amaglanan bazi tiirlerin yavrular1 kamuya ait
tesislerde  kiiltiir kosullarinda  yetistirilmekte ve dogaya saliverilmektedir.
Yetistiricilige dayali balik¢ilik (culture-based fisheries) olarak adlandirilan bu
uygulamalarda da kiiltiir kosullarinda tutulan damizliklarin tireme dénemlerinin
diizenlenmesinde yapay fotoperiyot uygulamalarindan yararlanilmaktadir [Fushimi,

2001; Gruenthal ve Drawbrildge, 2012].

Dogal stoklarin korunmasi ve baliklandirmaya yonelik faaliyet gdsteren
alabalik kulugkahanelerinde dogal iireme donemleri birbirine ¢cok yakin veya benzer
(Eyliil-Ocak) olan alt tiirlerin damizliklarindan dol alimmakta ve yavru balik
yetistirilmektedir. Bu nedenle kisa donemde c¢ok sayida damizligm sagimu,
yumurtalarin  kulugka ve yavrularin  On-besleme islemlerinin yiirtitiilmesi
gerekmektedir. Bu durumda kuluckahane kapasitesi (kulugka dolabi, larva tanki gibi)
ve/veya yetersiz isglicii saglikli yavru iretimi i¢in sinirlayict bir faktor haline
dontisebilmektedir. Bu baglamda yapay fotoperiyot uygulamasi ile tireme zamaninin
diizenlenmesi, damizliklardan dol alimmm istenilen bir takvim c¢evresinde
yiiriitiilmesi miimkiin kildigindan kulugckahane kapasite kullanimi1 ve is planlamasi

daha etkin olarak yiiriitiilebilmektedir.

Dag alabalig1 (Salmo trutta macrostigma, Dumeril, 1858), Salmo trutta
tiirliniin bir alt tirii olup iilkemizde batidan doguya; kuzeyden giineye bir¢ok

akarsuda dogal olarak bulunmaktadir. Biiyiik lekeli alabalik ve Anadolu alabaligi
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olarak da adlandirilmaktadir [Geldiay ve Balik, 2002; Kocabas, 2009]. Ozellikle
ireme doneminde ergin bireyler iizerindeki asir1 av baskisi, dogal habitat1 olan
akarsularin barajlarla kesilmesi ve {ireme alanlarmin bozulmast Dag alasmin
popiilasyonlarina yeni birey katiliminin diisiik olmasina ve dogal popiilasyonlarinin
azalmasmma yol agmaktadir [Korkmaz, 2005]. Bu nedenle Orman ve Su isleri
Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigli tarafindan Dag
alabalig1 popiilasyonlarmi destekleme amaciyla dogal olarak bulundugu akarsulara
kiiltiir ortaminda yetistirilen yavru balik stoklanmaktadir. Dag alabaligmin yavru
iretiminin ve baliklandirma faaliyetlerinin yiiriitiildiigli alanlardan biri de bu alt
tiiriin dogal habitatlarindan biri olan Mersin Ili Camliyayla ilgesi Kadincik

Deresidir.

Salmonidae familyasina mensup bircok tiirde ve Ozellikle Gokkusagi
alabaliginda yapay fotoperiyot uygulamalar: ile lireme zamanmin diizenlenmesi ve
mevsim dig1 yumurta alimma yonelik bir ¢ok ¢alisma yapilmis iken [Pavlidis vd.,
1992; Randal ve Bromage, 1998; Holcombe vd, 2000; Bromage vd., 2001; Davies
ve Bromage, 2002; Bonnet vd., 2007a; Pornsoping vd., 2007; Bonnet vd., 2007b;
Wilkinson vd., 2010; Fjelldal vd., 2011], yapilan kaynak taramalarinda Dag
alabaligindan yapay fotoperiyot teknikleri ile mevsim dis1 dol alimina yonelik bir
arastirmaya rastlanilmamistir. Bu tez ¢alismasinda da, iilkemizde gerek biyolojik
cesitliligin korunmasi gerekse i¢ su baliklar yetistiriciligi i¢in potansiyel aday olarak
onem tasiyan Dag alabaliginda siirekli yapay uzun ve kisa giin uygulamasinin disi ve
erkek damizliklarin sagim zamam ile kulugka performnasi basta olmak iizere

disilerin yumurta kalitesi tizerindeki etkileri arastirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. DAG ALABALIGI (Salmo trutta macrostigma Dumeril, 1858)° NIN GENEL
OZELLIKLERI
2.1.1. Sistematikteki Yeri ve Dagilimi

Salmonidae familyas1 sekiz genusa ayrilmis genis bir balik grubunu
kapsamaktadir. Bu baliklar; Coregonus, Hucho, Oncorhynchus, Prosofium, Salmo,
Salvelinus, Stenodus ve Thymallus’dur. Salmo genusu tirleri, Salmo salar, Salmo
ischchan, Salmo letnica, Salmo penshinensis, Salmo platycephalus ve Salmo trutta
(kahverengi alabalik)’tir [Kocabas, 2009]. Kahverengi alabaliklarm (Salmo trutta)
sistematik smiflandirilmasi olduk¢a karmasik ve sistematik siniflandirmada yeri tam
olarak netlesmemistir. Bunun sebebi, bilim adamlarmin, Salmo trutta’nin bazi alt
tiirlerinin Sa/mo cinsinin bir tiirii kabul edilmesi konusunda goriis ayriliklarinin

olmasidir [Bagliniere, 1999].

Salmo trutta’nim sistematigi asagidaki gibi verilmektedir [Kocabas, 2009].
Regnum : Animalia

Phylum : Chordata

Subphylum: Vertebrata

Superclass : Osteichthyes

Class : Actinopterygii

Subclass : Neopterygii

Infraclass : Teleostei

Superorder: Protacanthopterygii
Order : Salmoniformes

Family : Salmonidae

Genus : Salmo

Species : Salmo trutta Linnaeus, 1758

Subspecies : Salmo trutta macrostigma, Dumeril 1858

Salmo trutta (Kahverengi alabalik) olduk¢a genis cografi yayilima sahiptir.
Avrupa’nin tamaminda, Kuzey Afrika’da, Ortadogu’da ve Asya’nin bat1 bolgelerinde
varhig1 kaydedilmistir [Sedgwick, 1982]. Ulkemiz smirlar1 icerisinde de yer alan
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Kahverengi alabaliklarin bes fakli alt tiiri bulunmaktadir. Baz1 sularda birden fazla
alt tiirtiniin bulundugu belirtilmistir [Geldiay, 1968; Geldiay ve Balik, 1996]. Bunlar
adapte olduklar1 ortam ve cografi bolgeye gore; Deniz alabaligi, Abant alabaligi,

Aras alabalig1 ve Dag alabaligidir [Celikkale vd., 1999].

Ulkemizdeki dogal alabalik tiirleri arasinda yer alan Dag alabalig1 (Salmo
trutta macrostigma, Dumeril, 1858), genis bir zoocografik dagilima sahiptir.
Kahverengi alabaliklarin diger alt tiirlerine gore kaynaga yakin ve suyun daha hizli
aktign daglik bolgelerin {ist kisimlarmda yogunluk gésterir. Ulkemizde Dag
alabaliklar1 denizden yiiksekligi 100-150 m ile 2300 m’ler arasinda degisen, yaz
doneminde su sicaklig1 20 °C ye kadar yiikselen habitatlarda dagilim gosterir [Balik,
1988; Geldiay ve Balik, 1996; Aras vd., 1997; Teufel vd., 2002].

2.1.2 Morfolojik Ozellikleri

Dag alabaliginin viicudu mekik seklinde, yanlardan hafif basik, cycloid
pullarla kapli, agizi termal konumlu, icerisinde c¢ene ve damaklarda disler
bulunmaktadir. Dag alabaligmnin yilizge¢ 1sinlart D:IIIIV/ 10, A:II-IV/7-8
seklindedir ve yan hat lizerinde 115-119 adet pul bulunur. Viicut rengi yasadigi
ortamdan acik ve uyumlu renktedir. Sirt1 kahverengi, zeytin yesilidir. Renk viicudun
yanlarina dogru agilmaktadir. Karin bdlgesi ise sarimsi beyazdir. Geng bireylerde
renkler daha koyudur. Yiizgecler gri-kahverengi-turuncudur. Bazi bireylerin {izeri
kirmiz1 benekli, dorsal ylizge¢ iizerinde de kirmizi ve siyah benekler mevcuttur.
Kuyruk yiizgeci, gen¢ bireylerde catal ve daha belirgin, loblarin ucu yuvarlaktir
[Atay, 1990; Geldiay ve Balik, 1996].

Yaglar1 1-3 olan bireylerde viicudun yan tarafinda 10-12 adet gri renkli
dikey "parr-mark" bulunur. Yanal ¢izgi boyunca 20-30 kadar acik renkli halka
icerisinde yuvarlak kirmizi renkli benekler yer alir. Dorsale dogru ve bas lizerinde
yaygin kiiclik siyah renkli benekler, solunga¢ kapagi iizerinde ve post orbital'de
(gbziin hemen arkasinda) amorf, koyu renkli biiyiik bir leke bulunur. Bu lekeden
dolay1 biiyiik lekeli alabalik olarak da adlandirilabilmektedir [Aras vd., 1997].
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2.1.3. Ureme Ozellikleri

Bu boliimde Dag alabaliginin dogada ve kiiltiir ortaminda cinsi olgunluga
ulagsma ve lireme donemi ile yumurta verimi gibi lireme Ozelliklerine deginilmistir.
Ancak Dag alabaligi ile ilgi yeterli ¢alisma ve bulgu bulunmadigindan karsilastirma

amaciyla diger Salmonidae tiirlerine de yer verilmistir.

Giiriin-Gokpmar golii ve uzantisinda yasayan Salmo trutta macrostigma
populasyonlarinda yapilan ¢alismada iiremenin Kasim ayinda oldugu, baliklarin cinsi
olgunluga ficiincii yilda ulasildig1 belirlenmistir. Disi baliklarin oransal yumurta
verimi 2938 adet/kg ve yumurta capr 3,93 mm olarak tespit edilmistir. Ayni
calismada Atakoy Baraj Goliinde yasayan Salmo trutta populasyonunda, bireysel
yumurta verimi 433-2125 adet/balik, oransal yumurta veriminin 3113 adet/kg oldugu
belirtilmistir [Karatas, 1997b].

Karatag [1998], Atakdy Baraj Golii’nde yasayan 1-7 yas arasinda dagilim
gosteren Kahverengi alabaliklarin {ireme ozellikleri iizerine yaptig1 ¢alismasinda,
erkeklerin 3, disilerin 4 yasinda cinsel olgunluga ulastigini, yumurtlama zamaninin
Subat ay1 oldugunu, ancak Ocak ay1 sonu ve Nisan ay1 baglarinda da yumurtali
disilere de rastlandigini belirtmistir. Mutlak yumurta veriminin 433-2155 adet/balik,

ortalama yumurta ¢apinin ise 4,23 mm oldugu ifade edilmistir.

Tabak vd. [2001], Karadeniz alabaligiin biyo-ekolojik 6zelliklerinin tespiti
ve kiiltiire alabilirliginin arastirilmas: projesinde, Kahverengi alabaligin {lireme
sezonu Eyliil ayindan Aralik aymin sonuna kadar devam ettigini belirtmistir. Eseysel
olgunluga 3-4 yilda ulastiklari, disi ve erkek baliklarm birden fazla kez
ireyebildikleri ifade edilmistir. Disi damizliklarin oransal yumurta verimi 1500—

2000 adet/kg ve ortalama yumurta ¢aplar1 4,5-5,5 mm olarak belirlenmistir.

Tatar [1983], tarafindan yapilan ¢alismada Munzur nehrinden yakalanan
Munzur alabaliginin (Salmo trutta labrax) kiiltiir kosullarinda iiretimi ve yavru
biiytikliigline kadar yetistirilme olanaklar1 incelenmistir. Calisma 10,8 °C de 120 giin

devam etmistir. Munzur alabaliginin viicut agrrliklarinin % 20°si kadar yumurta
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verebildigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada baliklarin ortalama yumurta ¢ap1 5,02 mm,
yumurtalarin gdzlenme siiresi 255 giin derece, agilmasi siiresi 427 giin derece olarak

belirlenmistir.

Erer [2004], kiiltiir kosullarinda yetistirilen 14 adet Dag alabalig1 (Salmo
trutta macrostigma) ile yaptig1 c¢alismada, damizlik baliklardan elde edilen
yumurtalarin dollenme oran1 % 90,26, gozlenme orant % 93,26, acilma oram1 %
97,35 olarak bulunmustur. Yumurtalarin goézlenme siiresi 244 giin-derece, ve ¢ikis
siiresi 387 gilin-derece olarak saptanmistir. Erer [2004], tarafindan yapilan benzer
calismada, kiiltiir kosullarinda yetistirilen Dag alabaliklarindan (Salmo trutta
macrostigma) elde edilen yumurtalarda dollenme oran1 % 95,11, gézlenme orani %
91,11, agilma oran1 % 93,43 bulunmusttur. Yumurtalarin gézlenme siiresi 261 giin-

derece, agilma siiresi 413 giin-derece olarak tespit edilmistir.

Celikkale [1994], Kahverengi alabaliklarin (Salmo trutta) mutlak yumurta
veriminin 1000-4000 adet/kg arasinda degistigini belirtmistir. Yanar vd. [1987],
mutlak yumurta verimini 3280 adet/kg, Yildirim ve Aras [1991], mutlak yumurta

verimini 2305 adet/kg olarak belirlemislerdir.

Kiiltiir ortaminda yetistirilen, ortalama agirliklar1 1251,35 + 58,21 g,
ortalama boylar1 48,12 £+ 0,94 cm olan 2+ yash disi Kahverengi alabaliklarin (Salmo
trutta, L., 1766) kullanildig1 c¢alismada, damizlik baliklarm mutlak yumurta
verimliligi 1757 + 85 adet/balik, oransal yumurta verimliligi 1432 + 34 adet/kg
olarak saptanmistir. Yumurta c¢aplar1 ise 5,3 £ 0,3 mm olarak belirlenmistir. Kaynak
suyunda kulugkaya alman yumurtalarin déllenme orani % 96,53, gozlenme siiresi

250 giinderece ve gdzlenme orani1 % 73,73 olarak belirlenmistir [Baki vd., 2011].

Alp vd. [2011], tarafindan kiiltiir kosullarinda, ortalama agirlig1 758 + 395,9
g olan 6 adet disi Kahverengi alabalik (Salmo trutta) ile yapilan ¢aligmada, mutlak
yumurta verimi 322 £ 233 adet/balik, oransal yumurta verimi 1990 + 440 adet/kg
olarak belirlenmistir. Sagilan yumurtalarm 7,0 - 9,7 °C su sicakliginda, gézlenmesi

31. giin, 261 gilin-derecede, agilmasi 51. giin, 413 gilin-derecede oldugu belirtilmistir.
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Yumurtalarin dollenme oranmi % 95,12, gozlenme orant % 86,65, agilma oram1 %
80,96 olarak tespit edilmistir. Ayn1 caligmada farkli kaynaktan elde edilen ve kiiltiir
kosullarinda yetistirilen ortalama agirliklar1 540 + 212,6 g olan 14 disi Kahverengi
alabalik (Salmo trutta) ile yapilan ¢alismada, mutlak yumurta verimi 775 + 438
adet/balik olarak belirlenmistir. Sagilan yumurtalarn 5,0 — 8,8 °C su sicakliginda
gozlenmesi 35. giin 244 giin-derecede, agilmasi 56. giin 387 giin-derecede
gergeklestigi belirtilmistir. Yumurtalar dollenme oran1 % 90,26, gdzlenme oran1 %

84,50, agilma orani1 % 82,27 olarak tespit edilmistir.

Uysal ve Alpaz [2002], kiiltiir kosullarinda Abant alabalig1 (Salmo trutta
abanticus) damizliklar1 ile yaptig1 ¢alismada yumurta capmi 5,01 += 0,16 mm,
yumurtalarin déllenme oranimi % 95,1 gdzlenme oranini % 93,2 acilma oranmi da %
91,1 bulmustur. Yumurtalar 279 giin derecede gozlenmis, 439 giin derecede, 52.

gilinde agilmistir.

Gokkusagi alabaliklarinda, 3 yash 750 g agirlhigindaki disi damizlik balikta
yumurta miktar1 yaklasik 2400 adet/kg, 4 yash 1300 g agirhgmdaki disi
damizliklarda ise yumurta miktar1 yaklasik 2000 adet/kg olarak belirtilmistir
[Celikkale, 1994]. Estay vd. [1994], 2-5 yasinda ortalama 1655 g agrrligindaki
Gokkusagi alabaligi damizliklarinda ortalama yumurta ¢apmi 5,14 mm, Kurtoglu vd.
[1996], ortalama yumurta ¢apmi 5,19 mm ve Ustiindag vd. [2000], ortalama yumurta

capin1 4,68 mm olarak bildirmislerdir.

Karatag [1997a], Gokkusagi alabaligi ile yapmis oldugu c¢alismada, 2
yasindaki disi baliklarda yumurta sayisini1 2383 adet/kg, 3 yasindaki disi baliklarda
yumurta sayisini 1872 adet/kg ve 4 yasindaki disi baliklarda yumurta sayisini 1716
adet/kg olarak tespit etmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Gokkusagi alabaligi damizliklarmin yumurta
verimi ve kuluckahane performansi incelediginde, mutlak yumurta verimi ortalama
2304 adet/balik, oransal yumurta verimi, ortalama 1364 adet/kg ve yumurta g¢ap1

ortalama 5,2 mm olarak tespit edilmistir. Yumurtalarmm doéllenme orani % 73,7,



SEN, L. 2013. Yapay Fotoperiyot Uygulamast ile Dag Alabahgindan (Salmo trutta macrostigma, Dumeril, 1858) Mevsim-disi Dol
Alimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

gozlenme oranm1 % 84,6 acilma oraninin % 96,0 oldugu belirtilmistir [Kurtoglu vd.,

1998].

Gokkusagr alabaliginda damizlik yasinin yumurta verimi ve gelisimine
etkisinin arastirildigi calismada, 2 yasindaki damizlik baliklarda yumurta sayisi
ortalama 2804 adet, ortalama yumurta ¢ap1 4,12 mm, 3 yasindaki damizlik baliklarda
yumurta sayisi ortalama 3044 adet, ortalama yumurta c¢ap1 4,55 mm, ve 4 yasindaki
damizlik baliklarda yumurta sayisi ortalama 5193 adet, ortalama yumurta ¢ap1 ise
4,84 mm olarak belirtilmistir. Yumurtalarin inkiibasyonu 11,5-12,0°C su sicakliginda
26 giinde tamamlanmistir. Yumurtalarin ortalama doéllenme, gozlenme ve acilma
oranlar1 2 yash damizliklarda swrastyla % 98,5, % 93,9 ve % 83,8; 3 yash
damizliklarda sirasiyla % 98,6, % 92,3 ve % 85,7 ve 4 yaslh damizliklarda sirasiyla
% 98,6, % 93,4 ve % 88,3 olarak tespit edilmistir [Aydin ve Celebi, 2000].

2.2. BALIKLARDA FOTOPERIYODUN UREME UZERINE ETKILERI

Baliklar 151k bilgilerini retina ve pineal (epifiz) organda yer alan 151k
algilayicilart (fotoreseptor) ile algilamaktadir. Isiga ait bilgilerin algilanmasi, bazi
fizyolojik- endokrinolojik aktivitelere yon vermektedir. Bu aktivitelerin ilki s6z
konusu organlardan salgilanan serotonin (5-HT) ve melatonin (N-asetil-
Smetoksitriptamin)  hormonlarinin  diizeylerinde gozlenmektedir. Aydinlikta,
serotonin diizeyi yiikselirken, melatonin bazal diizeyde kalmaktadir. Karanlik
donemde ise melatonin diizeyi ylikselmektedir. Melatonin hormonunun salgilanmasi
karanlik siiresi ile iliskilidir. Karanlik ne kadar uzun siirerse, melatonin salgilanmasi
o kadar uzun siirermektedir. Isik, karanlik fazin basinda ve/veya sonunda sekresyonu
etkilemektedir. Melatonin salmimi yazin geg, kismmsa daha erken saatte artmaya
baslamaktadir [Gern vd., 1978; Bromage vd., 2001; Cam ve Erdogan, 2003]. Isi8a
maruz kalan baliklarda melatonin hormonunun seviyesi hem plazmada hem de pineal
organda diistiigli saptanmistir. Bu hormon canlilarda bir ¢esit igsel biyolojik saat
(zaman1 algilama) fonksiyonu gordiigi diisiiniilmektedir. Baliklarda iireme ve
biiylime gibi fizyolojik fonksiyonlar fotoperiyot tarafindan uyarilan bu biyolojik
saatin etkisindedir [Boeuf ve Bail, 1999; Bromage vd., 2001].
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Su driinleri yetistiriciliginde iiremenin ve kalitesinin ¢evresel olarak
kontrolii ve diizenlenmesi sektoriin gelisimi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir
[Wang vd., 2010]. Zira tiremenin kontrolii, lireme zamaninin diizenlenmesini ve
planlamasint olanakli kilmaktadir. Nitekim yapay fotoperiyot uygulamalari
yardimiyla iireme zamaninin ve performansinin diizenlenmesi, Gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), Kahverenkli alabalik (Salmo trutta), Atlantik salmonu
(Salmo salar), Levrek (Dicentrarchus labrax), Cipura (Sparus aurata), Kalkan baligi
(Psetta maxima), Dil balig1 (Solea solea), Biyikli balik (Barbus barbus), Hint sazani
(Catla catla), Tath su levregi (Perca fluviatilis), Tilapia tiirleri (Oreochromis spp.)
ve Deniz taragi (Argopecten irradians) gibi bir¢ok sucul tiirlerde denenmis ve/veya
ticari Ol¢ekte uygulanmaktadir [Bon vd., 1997; Bromage vd, 2001; Bjornsson vd.,
1998; Srivastava ve Singh, 1991; Huber ve Bengtson, 1999; Holcombe vd., 2000;
Kissil vd., 2001; Oppedal vd., 1999; Pavlidis vd., 1992; Randall vd., 2001;
Vikingstad vd., 2008; Taranger vd., 1998; Ridha vd., 1998; Ridha ve Cruz., 2000;
El-Naggar vd.,2000; Davies ve Bromage , 2002; Pornsoping vd., 2007; Maitra ve
Chattoraj, 2007; Migaud vd., 2004; Abdulfatah vd., 2011; Mallet ve Carver, 2009].

Yapilan arastirmalar bir¢cok balik tiirlinde su sicaklifi ve fotoperiyodun
(aydmlik-karanlik siirelerindeki degisme) cinsi olgunluga erisme ve lireme zamani
iizerinde etkili oldugunu gostermektedir [Zanuy vd., 1986, 1995; Mananos vd., 1997;
Wang vd., 2006; Abdulfatah vd., 2007]. Pavlidis vd.’lerine [1992] gore gonad
gelisimini, olgunlagsmasini ve yumurtlama zamanmi etkileyen c¢evresel faktorler
arasinda fotoperiyot en oOnemlisidir. Bu nedenle su irilinleri yetistiriciliginde,
Salmonidae, familyas1 basta olmak {izere bir¢ok familyaya ait sucul canli tiiriinde,
cinsi olgunluga erisme ve lireme zamanin kontrolii, diizenlenmesi ve tiirlin dogal
ireme donemi disinda dol alimmda yapay fotoperiyot uygulamalarindan
yararlanilmaktadir [Bromage vd., 2001; Migaud vd., 2010; Taranger vd., 2010].
Ureme zamanmin diizenlenmesi ile birgok tiiriin yetistiriciliginde yumurta ve yavru
bulunabilirliliginde yil boyu siireklilik saglanmakta ve tiirlin dogal tireme donemine

bagimli kalinmamaktadir.
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Gerek deniz gerekse i¢ su canli tiirlerinde (balik ve kabuklu) iiremenin
kontrolii ve diizenlemesinde yapay aydinlik-karanlik doéngiilerinin kullanimina
yonelik bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Kaynak arastirmasinda Dag alabaligi ile ilgili
bir calismaya rastlanilmadigindan burada Oncelikle ©ne c¢ikan Salmonidae
familyasma mensup tiirler lizerinde yapilan arastirmalara yer verilmistir. Ayrica bazi

i¢ su baliklar1 izerinde yapilan ¢alismalara da deginilmistir.

Baliklarda iireme mekanizmasinin ¢evresel faktorlerdeki degisiminin etkisi
altinda oldugu ve degisimin gonadotropin saliverme hormonu (Gonadotropin
releasing hormon GnRH)-Gonadotropin hormonu (GtH) aktivitesine yansidigi
bilinmektedir. Ornegin Gokkusag1 alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) —cinsi
olgunlagsma siirecinde = gonadotropin hormonunun (GtH olmali) seviyesinin

aydmlik/karanlik siireleri ile degistigi saptanmistir [Bromage vd., 2001].

Gonadlarm gelisiminin i¢sel dongiisiinii ve bu igsel dongliyii senkronize
eden cevresel isaretler, baliklarda iiremenin zamanlanma mekanizmasmimn iki ana
unsurudur. Iliman bdlgelerde fotoperiyot ve/veya su sicakligi iireme dongiisiinii
kontrol eden ¢evresel isaretlerdir. Disi baliklarda iireme dongiisii, oosit gelisim
evreleri olarak birbirini izleyen ii¢ farkli asamaya ayrilmaktadir. Gametogenezin
baslangic1 olan birinci asama genellikle primer oositlerin biiylime ve gelismesini
kapsar. Ikinci asama olan vitellogenez, embriyonun gelisimi igin oositte enerji ve
materyal birikimi gerceklesir. Son asama ise yumurtalarin olgunlagmasi, ovulasyon
ve yumurtlama evrelerinden olusmaktadir. Iliman bélgelerde aydinlik ve karanlik
siireleri, diger bir ifade ile fotoperiyot her {i¢ asama iizerinde etkin bir role sahiptir.
Birinci asama genelde fotoperiyot ve/veya su sicaklhigindaki degisimle
tetiklenmektedir. Burada degisimin biiytikliigii/aralig1 ve kinetigi (aydinlik siiresinin
azalmas1 veya artis hiz1) Onem tasimaktadir. Dongiiniin ikinci asmasinda
Oncorhynchus mykiss ve Salvelinus fontinalis gibi fotoperiyot uygulanan tiirler en az
3.5-4 ay siire ile uzun giine gereksinim duyarlar. Fotoperiyodun {i¢iincli asama
iizerinde orta derecede bir etkiye sahip olmasi ile birlikte gametogenezin son
asamasinda artan karanlik siirelerine ihtiya¢ duyuldugu saptanmistr [Wang vd.,

2010].
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Bon vd., [1999], Gokkusagi alabaligi damizliklari iizerinde yaptigi bir
calismada dogal ve hizlandirilmis fotoperiyot uygulamasi (16L:8D ve 8L:16D) ile
plazma gonodotropin hormonlar1 (GTH I ve GTH II) seviyesinin mevsimsel degisimi
ve yumurta ¢ap1 arasindaki iligkisini arastirmislardir. GTH II’'nin ovaryum gelisimi
ile ilgili olmadig1 gametlerin olgunlagmasi1 ve birakilmasini tesvik ettigi saptanmustir.
GTH I’in ovaryum gelisimi ve vitellogenez ile ilgili oldugu ve ayrica yumurtalarin
olgunlagsmasinin (oviilasyon) ileri agsamasini senkronize ettigi tespit edilmistir. GTH I
seviyesinin hizlandirilmis fotoperiyoda maruz birakilan baliklarda vitellogenesiz
sirasinda yiiksek oldugu ve yumurta c¢apindaki kiiclilmenin plazma GTH I
seviyesinin azalmasi ile ilgili olmadigi, bunun vitellogenezin ileri asamalarinda
yumurtanin biiylimesindeki aksamadan kaynakladigi vurgulanmistir. Bon vd. [1997]
yine hizlandirilmis yapay fotoperiyoda tabii tutulmus disi Gokkusagi alabaligi
damizliklar1 lizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada on-vitellogenez ve tip-I vitellogenezin
asamalarmin 1s18a duyarli, tip-II vitellogenezin ise fotoperiyot tarafindan senkronize

edilen igsel bir biyolojik ritmin kontrolii altinda oldugunu saptamiglardir.

Duston and Bromage [1988], Gokkusagi alabaliginda iiremenin
fotoperiyodik kontroliinde 1sik dongiilerinin 6nemini arastirmak i¢in yaptiklar1
calismada devamli aydinlik (AA), sabit uzun (18A:6K) veya kisa (6A:18K) giinleri
iceren gruplar olusturmuslardir. Sabit sicaklik (8,5-9,0 °C) ve giinliik % 0,5 viicut
agirhig/giin yemleme orani altinda Subat aymnda uygulamalara baglanmistir. Birinci
yilin sonunda devamli aydinlik ve sabit uzun gilinler (18A:6K) gruplarinda
yumurtlama 2 ay one almirken kisa gilinler (6A:18K) grubunda 5 ay gecikmistir.
Normal 151k periyodundaki kontrol grubunda ise yumurtlamanm Aralik aymda

gergeklestigi bildirilmistir.

Gokkusagi alabaliklar1 ile yapilan bir calismada farkli fotoperiyot (18A:6K
ve 6A:18K) ve su sicakliklarmin (7,0-10,5°C ) baliklarin cinsi olgunluga erisme
zamani Uzerine etkileri arastirilmistir. Uzun giinleri takiben, ani degisimle kisa
gilinlerine doniistliriilen uzun-kisa fotoperiyot uygulamalari, yaz aylarinda ticari
olarak mevsim dis1 yumurta iiretimi i¢in olgunlagmay1 6ne almis veya geciktirmistir.
Normal giin 15181 rejimine maruz kalan baliklar Aralik ayinda yumurtlarken uzun-

kisa giinlere maruz birakilan baliklarda yumurtlama 3-4 ay one alinarak Agustos ve

12



SEN, L. 2013. Yapay Fotoperiyot Uygulamast ile Dag Alabahgindan (Salmo trutta macrostigma, Dumeril, 1858) Mevsim-disi Dol
Alimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Eylil aylarinda gerceklesmistir. Ayni grup i¢inde 7,0-10,5°C su sicakligina maruz
birakilan baliklarda nehir suyundaki baliklardan 3-4 hafta once yumurtlama
gozlenmistir. Kaynak suyunda (7,0-10,5°C) yapilan fotoperiyot ¢alismasinda
yumurta caplar1 ortalama 4,3 + 0,03, nehir suyunda ise 4,5 £ 0,03 bulunmustur
[Davies and Bromage, 2002].

Randall ve Bromage [1998] tarafindan ytiriitiilen bir calismada yapay uzun
ve kisa giin uygulamasmnin Aralik aymnda dol veren Gokkusagir alabaligi
damizliklarinin iireme zamam tizerindeki etkileri arastirilmistir. Aralik, Ocak ve
Subat aylarindan itibaren Mayis ayma kadar uzun giin (18A:6K) ve daha sonra kisa
glin (6A:18K) uygulamasina maruz kalan baliklarda iireme zamanmm 4 ay One
alinabildigi saptanmistir. Buna karsin, Ocak ayindan itibaren siirekli 8.5 saat aydinlik
uygulamasinda damizliklarda yumurtalarin olgunlasmasini geciktigi goriilmiistiir.
Aragtiricilara gore lireme dongiisiiniin baslangicinda sabit uzun giin (16A:8K veya
18A:6K) daha sonra ise 1.5 - 4.5 ay siire ile sabit kisa giin (6A:18K veya 8A:16K)
uygulamas1 GoOkkusagir alabaliklarinda dol alim zamanmi 3-4 ay One

cekebilmektedir.

Yiiriitilen diger bir ¢alismada ilk kez son baharda yumurta veren disi
Gokkusagr alabaligi damizliklar1 Ocak ayindan itibaren 490 giin-derece siire ile
siirekli aydinlik (24A:0K) altinda tutulmus, Mart ayinda ise 1230 giin-derece siire ile
kisa giin (8A:16K) uygulamasina maruz birakilmistir. Kontrol grubu ise dogal
fotoperiyot altinda tutulmustur. Yapay fotoperiyot uygulamasma maruz kalan
damizliklarda yumurtlamanin Haziran-Temmuz aylarinda pik yaptigi, kontrol
gurubuna gore 3 ay daha Once basladigr goézlenmistir. Calismada fotoperiyot
grubundaki baliklardan elde edilen yumurtalarin gozlenme orani % 49, kontrol
grubundan elde edilen yumurtalarin gozlenme orani % 93 olarak saptanmistir

[Bonnet vd., 2007a].
Kaynak alabalig1 (S. fontinalis) ile yapilan bir calismada siirekli yapay uzun

gilin uygulamasmin (18A:6K) cinsi olgunluga erisme ve mevsim dig1 yumurta alimi

iizerine etkisi arastirilmistir. Uzun giin uygulamasma tabii tutulan damizliklarin
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dogal tireme donemleri olan sonbaharda cinsi olgunluga erismedikleri saptanmstir.
Daha sonra 16 hafta hizlandirilmis kisa giine (8.5 saat aydinlik) maruz birakilan disi
ve erkekler 8-13. haftalarda cinsi olgunluga ulasmis ve goreceli olarak Nisan ve

Mayis aylarinda basari ile dol verdikleri belirlenmistir [Holcombe vd., 2000].

Wilkinson vd. [2010], fotoperiyot uygulamasi ve Kis-Ilkbahar su
sicakliginin disi Gokkusagi alabaliklarin cinsi olgunlagmas: iizerine etkilerini
arastirmislardir. Fotoperiyot uygulamasi ile yumurtlama dongiisiiniin 5 hafta 6ne
almdig1 belirtilmistir. Arastirmacilar, fotoperiyot uygulamasi ve yiliksek su

sicakligmin baliklarda cinsi olgunlasma oranmin artirdigini bildirilmislerdir.

Aguilar-Jaurez vd. [2011], Meksika’da endemik bir tiir olan Oncorhynchus
mykiss nelsoni’nin cinsi olgunlasma ve sperm kalitesi iizerine fotoperiyodun
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, baliklarin cinsi olgunluga erismelerinde yapay

fotoperiyodun kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Atlantik salmonlarla (Salmo salar) vyiritiilen fotoperiyot calismasinda
olgunluk déneminde olan disi bireyler denemeye alinmis ve farkli zamanl aydmnlik
uygulanmistir. Ocak-Mart aylarindan Temmuz ayma kadar uygulanan fotoperiyot
denemelerinde 8 saat aydinlik, 16 saat karanlik ve dogal aydinlik siiresine ek 8 saat
aydinlik uygulanan gruplarda ovulasyonun 24 saat aydinlik uygulanan gruplara gore
daha gec¢ oldugu rapor edilmistir. Ocak ayinda baslayan yapay fotoperiyot deneme
grubunda erkek baliklarin % 16°s1, disilerin % 9’u olgunlasirken, Mart ayinda
baslayan grupta erkek baliklarm % 57°si, disilerin % 67’sinin olgunlastigi
bildirilmistir. Kontrol grubunda bu oranlar erkek baliklarda % 74, disilerde % 91
olarak belirtilmistir. G6zlenmis yumurtalarin yasama orani Mart ayinda denemeye
baslanan fotoperiyot grubunda diger gruplardan farkl olarak % 64, diger gruplarda

ise % 84-92 oranlarinda bulunmustur [Taranger vd. 1998].
Duston vd. [2003], 2 yasindaki Alp alasinda (Salvelinus alpinus) yaptiklar1

bir ¢alismada baliklar, 3 Subat’tan itibaren 4 farkli grupta fotoperiyot uygulamasina
alinmustir. {1k grup 42 giin siireyle 18 saat aydinlik 6 saat karanliktan (18A:6K) sonra
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6 saat aydinlik 18 saat karanlik (6A:18K) 151k rejimine maruz brrakilmistir. 2. grup
42 giin 18A:6K’dan sonra dogal dongiiye, 3. grup sabit 18A:6K ve 4. grup ise normal
mevsimsel fotoperiyot dongiisiine (kontrol) maruz birakilmiglardir. Su sicakliginin
10°C’de oldugu calismalarinda Kasim ayinda ovulasyona ulasan damizlik oranlari,
disilerde damizliklarda sirasiyla % 20, 32, 74 ve 50, erkek damizliklarda % 45, 66,

76 ve 83 olarak belirlenmistir.

King ve Pankhurst [2007], 0+ yash Atlantik salmon (Salmo salar) ile
yaptiklar1 fotoperiyot calismasinda, fotoperiyot grubunu olusturan baliklara 9A:15K
151k protokolii uygulanmistir. Dogal su sicakliginda (6 °C) fotoperiyot uygulanan
baliklardan kontrol grubuna gore 1.5 ay 6nce yumurta alimi saglanmistir. Fotoperiyot
grubundaki baliklardan elde edilen yumurtalarin déllenme oran1 % 81,9, gézlenme
oran1 % 65,4 olarak saptanmistir. Kontrol grubunu olusturan baliklardan elde edilen

yumurtalarin déllenme orani1 % 81,1, gézlenme oran1 % 51,2 olarak tespit edilmistir.

Unwin vd. [2005], tiimii disi ve karma (disi-erkek) iki yasli Chinook
somonlar1 (Oncorhynchus tshawytscha) yetistiriciliginde, siirekli aydinlik (24A:0K)
uygulamasinin cinsi olgunluga ulasma orami iizerindeki etkisi arastirmistir. Mayis
ayindan bir sonraki yilin Nisan ayma kadar devam eden bu uygulama sonucu her iki
fotoperiyot grubunda disilerde cinsi olgunlasma tamamen baskilanirken, kontrol
gruplarinda cinsi olgunluga ulasma orani tiimii disi grupta % 25, karma grupta ise %

3,6 oraninda baskilandig1 belirtilmistir.

Choi vd. [2010], disi Gokkusagi alabaliklarinda uzun siireli fotoperiyot
uygulamasinin baliklarin lireme aktivitesi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Agustosta fotoperiyot uygulamasi ile elde edilen yumurtalarda gozlenme ve larva
cikis orani, Aralik ayinda kontrol grubundan elde edilen yumurtlarin gézlenme ve
acilma orani ile benzer oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, yumurta kalitesinde
bozulma olmaksizin uzun-kisa fotoperiyot uygulamalarinin disi Gokkusagi

alabaliginda erken olgunlasmayi etkili bir sekilde hizlandirdigini belirtmislerdir.
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Atlantik somonu (Salmo salar) ile yapilan bir calismada farkli fotoperiyot
(A18:K6 ve A24:K0) ve su sicakliliklarmm (5, 10 ve 16 C°) baliklarin cinsi
olgunluga erisme zamani iizerine etkileri arastirilmistir. En diisiik cinsi olgunluga
erisme (% 7,3 olgunlasma orani) A24:K0 fotoperiyot uygulamasi ve 16 °C su
sicakliginda gozlenmistir [Fjeldal vd., 2011].

Pavlidis vd. [1992], tarafindan Gokkusagi alabaligi ile yapilan bir
arastrmada uzun bahar giinii ve daha sonra kisa sonbahar giinii uygulamasinin
baliklarda cinsi olguluga erisme zamanini 2-11 hafta 6ne alinabildigini gostermistir.
Bu fotoperiyot rejiminin lireme doneminin uzatilmasini da mimkiin kilmistir.
Yumurta/kg olarak ifade dilen yumurta verimi fotoperiyot ve kontrol gurubunda
benzer bulunmugtur. Déllenmis yumurtalarin agilma orani fotoperiyot grubunda %

47-64, kontrol grubunda % 50-70 saptanmuistir.

Gokkusagr alabaligi iizerinde yapilan bir calismada 60-W fliloresan
lambalar (80 Ix 151k siddeti) ile Subat ayindan itibaren (18A:6K) uzun giin ve daha
sonra Mayis aymdan baslayarak kisa giin (6A:18K) uygulamasmin baliklarda iireme
zamanmin 3 ay erkene alinmasinda etkili oldugu belirlenmistir. 7-10 °C kaynak
suyunda yapilan ¢alismada fotoperiyot uygulanan baliklarda mutlak yumurta verimi
5630 £ 251 adet/balik, oransal yumurta verimi 2319 + 130 adet/kg, ortalama yumurta
cap1 4,8 £ 0,04 mm, kontrol grubundaki baliklarda ise mutlak yumurta verimi 5582 +
269 adet/balik, oransal yumurta verimi 2690 + 169 adet/kg, yumurta ¢ap1 ise 4,3 +

0,03 mm olarak saptanmistir [Davies ve Bromage, 2002].

Pornsoping vd. [2007], tarafindan yapilan bir calismada Gokkusagi
alabaliklar1 ilk lireme yasina gelmeden 8 ay 6nce Mart-Haziran aylar1 arasinda uzun
giin (16A:8K), Haziran-Aralik aylar1 arasinda ise kisa giin (§A:16K) uygulamasma
maruz birakilmistir. Ocak ayinda diglerin % 94’inden yumurta alinmistir. Déllenme

orani ortalama % 71, yumurtalarin agilma orani ise % 27 bulunmustur.

Gokkusagi alabaliklar1 {izerinde yapilan diger bir calismada 2 yash baliklar

Ocak ayindan itibaren Mayis ayma kadar sabit uzun giine (18A:6K) daha sonra ise
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kisa giine (8A:16K) tabii tutulmuslardir. Kontrol gurubu ise dogal fotoperiyoda
maruz birakilmistir. Kontrol gurubunda baliklarm % 63’i dol verirken, yapay
fotoperiyot gurubunda baliklarm % 29’u cinsi olgunluga erismistir [Taylor vd.,

2008].

Yapay fotoperiyot uygulamalarindan yararlanarak liremenin kontrolii ve
diizenlenmesi Tatlisu Levregi (Perca fluviatilis) lizerinde de incelenmistir. Miguad
vd. [2004], dogal aydnlik-karanlik dongiisiiniin yan1 sira iki farkli fotoperiyot
uygulamasinin (24A:0K; 16A:8K) Tatlisu levrek baliklarinda gonad gelisimi iizerine
etkisini arastirmiglardir. Sitirekli aydinlik uygulamasinin gametogenezi engelledigi
saptanirken liremenin diizenlemesi i¢in en etkin uygulamanin 16 saat aydinlik ve 8
saat karanlik oldugu goézlenmistir. Migaud vd. [2006] tarafindan yiiriitiilen diger bir
denemede yapay fotoperiyot uygulamasmin dogal aydinlik-karanlik dongiisiine gore
yumurtalarin kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ve déllenme oranmin % 3,3’e kadar

gerilemesine yol agtig1 saptamustir.

Abdulfatah vd. [2011], fotoperiyottaki degisim oranmnin (fotoperiyot
kinetigi) disi Tathsu levrek baliginin (P. fluviatilis) gonad gelisimi iizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Arastirma bulgularina gore disi baliklarin fotoperiyottaki
degisimi algilayabilmeleri icin esik degerin bir saat oldugu ve oogenezin
baslayabilmesi fotoperiyot degisiminin 4-8 saat olmas1 gerekmektedir. Arastiricilara
gore bu tiirde lremenin kontrolii ve diizenlemesi i¢in en uygun fotoperiyot

uygulamasi 17A:7K seklindedir.

Pourhosein Sarameh vd. [2012], sudak baliginda (Sander Iucioperca)
iremenin kontrolii lizerine farkli yapay fotoperiyot uygulamalarmmn (24A:0K,
0A:24K ve 12A:12K) etkinligini incelemislerdir. Siirekli aydinlik (24A:0K)
uygulanan grupta yumurtlamanin diger gruplara gore daha 6nce gerceklestigi, siirekli
karanlik (0A:24K) uygulanan grupta ise yumurtlamanin diger gruplara gore daha gec
oldugu bildirilmistir.
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Maitra ve Chattoraj [2007], Hint sazaninda (Catla catla) fotoperiyodun,
melatonin  hormonu kanali ile iiremenin diizenlenmesinde endokrin sistemini
etkilendigini ve yapay fotoperiyodun bu tiiriin yetistiriciliginde kullanilabilecegini

vurgulamigladir.

Farkli yapay fotoperiyodun (24A:0K; 16A:8K) Nil tilapyasmin
(Oreochromis niloticus) gonad gelisimi lizerinde etkileri Rad vd. [2006] tarafindan
incelenmistir. Arastirma bulgularina gore siirekli aydinlik seklinde uygulanan uzun-
glin (24A:0K) bu tiirde gonad gelisimini engelleyebilmektedir. Nitekim bu
uygulamada gonadosomatik indeks ve ortalama oosit biiylikliigii diger fotoperiyot ve

kontrol grubuna gore oldukga diisiik bulunmustur.

Yukarida deginildigi gibi yapay aydinlik-karanlik dongiileri ile basta
Salmonidae familyasina iiye tiirler olmak iizere bir¢ok balik tiirlinde mevsim dis1 dol
alimi olasidir. Ancak yapilan bazi arastrmalar mevsim digs1 d6l aliminin, basta
yumurta biiylikliigii, dollenebilme yetenegi, gézlenme ve agilma orani faktorleri

olmak tlizere yumurta kalitesini etkileyebilecegini gostermektedir.

Bonnet vd. [2007a] gore yapay fotoperiyot uygulamasi ile Gokkusagi
alabaliginda tireme doneminin One almmasi damizliklarmm yumurta kalitesini

onemli derecede olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Gokkusagi alabaligi damizliklar1 {izerinde yapilan bir ¢aligmada yapay
fotoperiyot uygulamasi ile dol alimi one alinirken mevsim dig1 elde edilen
yumurtalarin  ortalama buylkligii dogal tliereme doneminde elde edilen

yumurtalardan daha kii¢iik bulunmustur [ Bon vd., 1997; Bon vd., 1999].

Bonnet vd. [ 2007 b] tarafindan Gokkusagi alabalig1 iizerinde yiiriitiilen bir
calismada yapay uzun-kisa giin fotoperiyoduna maruz birakilan damizliklardan elde
edilen yumurtalarin kalitesinin etkilendigi vurgulanmistir. Arastirmacilara gore
kontrol grubunda yumurtalarin gozlenme orant % 93,3 iken bu deger yapay

fotoperiyot uygulamasi ile mevsim dis1 elde edilen yumurtalarda yiizde % 38 - % 49
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arasinda degismistir. Yumurta kesesinin ¢ekilmesi ve prelarva asamasindan postlarva
asamasina ge¢iste kontrol grubunda yasama oram1 % 84 olarak bulunurken
fotoperiyot grubunda (mevsim dis1 yumurta) bu oran % 24 - % 37 olarak

saptanmistir.
Ayni arastiricilara gore yapay fotoperiot uygulamasmin yumurta kalitesini,

yumurta sarisinin - olusumu ve Dbirikimi (vitellogenez) asamalarinda da

etkileyebilecegini vurgulamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Cahsmanin Yiiriitiildigii isletme

Bu calisma, Mersin li Camliyayla Ilgesi sinirlari igerisinde yer alan, Orman
ve Su isleri Bakanligi, 7. Bolge Miidiirligli, Mersin Sube Miidiirliigiine bagl Bahge
Dogal Alabalik Uretim Istasyonunun yavru on-biiyiitme iinitesinde (Y:378527,92;
X:4123566,33 koordinatlar1) yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bahge Dogal Alabalik Uretim Istasyonu

3.1.2. Damizlik Baliklar

Calismada kullanilan Dag alabaligi damizliklart Orman ve Su isleri
Bakanligi, 7. Bolge Midiirkigii, Mersin Sube Miidiirligiiniin izniyle, ¢aligmanin
yiiriitiildiigii Bahge Dogal Alabalik Uretim Istasyonundan temin edilmistir.
Arastirmanin ana balik materyalini, 120 adedi disi ve 40 adedi erkek olmak iizere
toplam 160 adet 3+ yasli damizlik baliklar olusturmustur. Arastirmada ayrica 40 adet
2+ yashi damizlik aday1 balik da kullanilmistir.

3.1.3. Damizlik Tanklar1

Calismada, 2 x 2 x 1 m boyutlarinda 4 adet yesil renkli fiberglass damizlik
tanki1 kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Be. S 2013/02/12 - 2013/02/12

Sekil 3.2. Damizlik tanklar1

3.1.4. Kulugka Dolab1

Mevsim dis1 sagilan ve dollenen yumurtalarin kulugka islemlerinde ticari
alabalik yumurtalarinin inkiibasyonunda kullanilan dikey kulucka dolaplarindan
yararlanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Dikey kulugka dolab1
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3.1.5. Fotoperiyot Odas1 ve Isik

Yapay 151k dongiisiiniin uygulanabilmesi i¢in; Imm et kalinhiginda siyah
renkli branda ile cevrelenmis, 151k gecirmeyen 18 m’ alanmna sahip 6zel bir
fotoperiyot odasi hazirlanmistir (Sekil 3.4). Yapay fotoperiyodun uygulandigi
tanklarin su yiizeyinden 1 m yiikseklikte 1’er adet 80 watt spiral beyaz ampul
yerlestirilmistir. Su yiizeyinde 151k siddeti 560-700 liiks olarak 6l¢iilmiistiir [Davies
ve Bromage, 2002; Pornsoping vd., 2007] (Sekil 3.5). Aydmlik-karanlik siirelerinin
diizenlenmesinde EMT-445 marka bir timer kullanilmistir. Isik siddetinin

Olgtilmesinde ise LUTRON LX-101 marka 11k metreden yararlanilmistir.

Dogal aydinlik-karanlik dongiisii ve 151k siddetine tabii tutulan kontrol
grubunda tanklarin tizerinde 151k siddeti 1150-1650 Liks olarak 6l¢iilmiistiir.

CA

Sekil 3.4. Fotoperiyot odast
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20%8%02/12

Sekil 3.5. Fotoperiyot odasi igerisinde yer alan tank ve 1siklandirma

3.1.6. Su Kaynagi

Denemede kullanilan su, Bahge Dogal Alabalik Uretim Istasyonu’nda balik
yetistiriciligi i¢in kullanilan su kaynagindan alimmistir. Kaynaktan kapali borular ile
dogrudan tanklara aktarilan suyun sicakligi ve oksijen diizeyi diizenli araliklarla
Olciilmiistiir. Sudaki ¢6ziinmiis O, ve sicaklik 6lgiimiinde YSI 550A marka oksijen
metre kullanilmistir. Denemede OGlgiilen aylik ortalama su sicakligi ve ¢oziinmiis

oksijen degerleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme tanklarinda kullanilan suyun aylik ortalama sicakligi ve

¢coziinmiis oksijen degerleri

Aylar Sicaklik °C | O, (mg/L)
Ocak 9,6 8,3
Subat 9,6 8,2
Mart 9.8 8,2
Nisan 10,1 8,1
Mayis 10,3 7.9
Haziran 10,7 7.9
Temmuz 10,8 7.7
Agustos 11,5 7,5
Eyliil 11,5 6,7
Ekim 11,3 7,1
Kasim 11,0 7,2
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3.1.7. Yem

Calismada damizlik baliklarin beslenmesinde 4, 6 ve 9 mm ¢apinda ticari
alabalik besi yemi kullamilmistir (Cizelge 3.2). Deneme baslangicindan Mayis ayina
kadar 4 - 6 mm, Mayis ayindan caligma sonuna kadar ise 6 - 9 mm ¢apinda yem
kullanilmistir. Yemleme sabah ve aksam olacak sekilde giinde iki kez yapilmistir.
Mayis ayindan itibaren 15 giin ara ile yeme B2, B12 ve E vitaminleri karistirilmistir.

Vitamin karisimlar1 bir hafta boyunca olmak iizere toplamda 3 kez uygulanmaistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan ticari yemlerin boyutlar1 ve icerikleri

Temel Besin Yem Caplari

Maddeleri 4 mm 6 mm 9 mm
Ham Protein (%) 44 41 39
Ham Yag (%) 22 24 24
Kiil (%) 9 9 7,5
Ham Seliloz (%) 39 39 2,1

Uretici firma beyani1 esas almmistir.

3.2. YONTEM
3.2.1. Deneme Diizeni

Deneme 1 Subat 2013 tarihinde baglatilmis ve 26 Ekim 2013 tarihinde sona
erdirilmistir. Ancak mevsim dis1 elde edilen yumurtalarin kulucka islemleri
(yumurtalarin ac¢ilmasi) 10 Kasim 2013 tarihinde tamamlanmistir. Deneme kurgusu
ve diizeninde; yapay 151k dongiisiin dncelikle cinsi olgunluga erigsmis 3+ yasl Dag
alabaligi damuzliklar1 {izerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglannustir. Ikincil
olarak ise uygulanan yapay fotoperiyot dongiisiiniin ilk kez dol verecek 2+ yash

damizlik adaylarin tireme donemini etkileyip etkilemedigi incelenmistir.

Deneme, yapay fotoperiyot ve kontrol grubu olmak ftizere iki gruptan
olugsmus ve iki paralel (tekerriir) seklinde yiiriitiilmiistiir. Yapay fotoperiyot grubu;
01 Subat — 31 Mayis 2013 (120 giin) tarihleri arasinda siirekli uzun giin (18A:6K);
01 Haziran 2013 tarihinden itibaren ise siirekli kisa giin uygulamasina (8 A:16K) tabi
tutulmustur. Kisa giin uygulamas1 Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 boyunca devam

etmistir. Bu uygulama, 26 Ekim 2013 tarihinde yapilan son damizlik kontrollerine
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miiteakip sonlandirilmistir. Kontrol gurubu ise dogal 151k dongiisii ve siddetine maruz

brrakilmstir.

Asir1 stok yogunlugundan kaginmak i¢in deneme tanklarindaki stoklama
yogunlugu (kg/m’) Salmonidae tiirlerinin damizliklar1 icin kabul edilen 7-8 kg/m’
Olciitii dikkate alinmustir [Laird ve Needham, 1991]. Disi:erkek oranmi 3:1 seklinde
diizenlenmistir [Pavlidis vd., 1992]. Her deneme grubunda 100’er adet damizlik
kullanilmistir (50 balik/tank). Her deneme tankina 3+ yaslh 30 disi ve 10 erkek
damizlik ile 10’ar adet 2+ yash damizlik aday1 balik stoklanmistir. 2+ yash baliklarin
seciminde cinsiyet ayrimi yapilmamistir. 2+ yash baliklarin 3+ yash damizliklardan
ayirt edilebilmesi icin bu baliklarin sag pelvik ylizgeclerinin u¢ kismi kesilerek

isaretlenmistir (Sekil 3.6).

Baliklar tanklara yerlestirilmeden Once agirlik ve total boy oOlglimleri
yapilmistir. Agirliklarin tartiminda AND SK-5001WP marka 1 gram hassasiyetli
terazi kullanilmistir. Baliklarin tanklara dagitilmast ve stoklamasinda deneme
gruplar1 arasinda ortalama baslangi¢ balik agirligi bakimindan fark olmamasi i¢in
azami Ozen gosterilmistir. Yapilan One Way ANOVA analizi sonucunda deneme
tanklar1 arasinda stoklanan damizliklarin bagslangic ortalama viicut agirliklar:
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir (P>0,05). Deneme
gruplarindaki baliklarin ortalama viicut agirliklar1 Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Cizelge

3.5’de verilmistir.

25



SEN, I. 2013. Yapay Fotoperiyot Uygulamast ile Dag Alabahgindan (Salmo trutta macrostigma, Dumeril, 1858) Mevsim-disi Dol
Ahm, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Sekil 3.6. 2+ yasli baligin sag pelvik yiizgecinin kesilmesi

Cizelge 3.3. Deneme baslangicinda fotoperiyot ve kontrol grubunda yer alan 3+ yaslh

disi damizlik baliklarin boy (cm) ve agirlik (g) degerleri (ortalama + standart sapma)

Fotoperiyot Grubu Kontrol Grubu
Boy (cm) + Std 36,58 £ 3,25 36,22 £ 3,25
Maks — Min 46 £29 45 £ 28
Agirlik (g) = Std 652,55 +211,33 641,60 + 184,16
Maks — Min 1302 - 255 1182 —318

Cizelge 3.4. Deneme baslangicinda fotoperiyot ve kontrol grubunda yer alan 3+ yaslh

erkek baliklarin boy (cm) ve agirlik (g) degerleri (ortalama +standart sapma)

Fotoperiyot Grubu Kontrol Grubu
Boy (cm) + Std 36,40 +£ 5,42 37,00 +£ 3,16
Maks — Min 44 - 25 44 + 32
Agirlik (g) = Std 721,80 + 281,09 747,55 + 185,90
Maks — Min 1277 - 218 1154 — 374

Cizelge 3.5. Deneme baslangicinda fotoperiyot ve kontrol grubunda yer alan 2+ yaslh

baliklarin boy (cm) ve agirlik (g) degerleri (ortalama +standart sapma)

Fotoperiyot Grubu Kontrol Grubu
Boy (cm) + Std 26,47 + 1,94 26,00 + 2,21
Maks — Min 30-23,5 31-22
Agirlik (g) = Std 241,00 + 52,67 245,7 +£58,38
Maks — Min 373 — 160 366 — 171
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Baliklarin deneme ortamima adapte olmalar1 icin, stoklama islemi deneme
baslamadan bir hafta 6nce yapilmistir. Baliklarin sigcramasini 6nlemek i¢in tanklarin

etrafi 30 cm yiiksekligindeki ag ile ¢evrilmistir.

Calismada tanklara verilen su miktar1 en az 2 L/sn seklinde diizenlenmistir.
Baliklarin beslemesinde ticari yemin yemleme tablosu géz oniinde bulundurularak
viicut agrrhiginin % 1’1 oraninda yemleme yapilmistir. Kisa giin uygulamasina
(8A:16K) geciste damizlik baliklarin yem alimlar1 g6z Oniinde bulundurularak
yemleme viicut agirliginin % 0,6’sma diistiriilmiistiir. Her iki yemleme protokoliinde
de baliklar sabah ve aksam olmak {lizere gilinde iki kez yemlenmistir. Baliklarin

bulundugu tanklar iki giinde bir diizenli olarak sifonlanmistur.

3.2.2. Ureme Zamaninmn Belirlenmesi ve Sagim Islemleri

15 Agustostan itibaren deneme ve kontrol grubundaki damizliklar do1 alimi
icin haftada bir elle kontrol edilmistir. Damizliklarin d6l verme zamani, karin
bolgesinin hafifce sivazlanmasi ile yumurta ve/veya siitiin (sperma) sagilabildigi
donem olarak degerlendirilmistir [Randall ve Bromage, 1998; Davies ve Bromage,
2002; Taylor vd., 2008]. Disi damizliklarm en az % 4’linden yumurta alindigi
donem, dol alimi baslangici olarak kabul edilmistir. Pik iireme zamani damizliklarin
biiyiik cogunlugundan yumurta alindigi1 donem olarak hesaplanmistir [Pavlidis vd.,
1992]. Dag alabaligi damizliklar1 denemenin yiiriitiildiigii Bah¢ce Dogal Alabalik
Uretim Istasyonu kosullarinda Kasim sonu-Aralik aylarmda dol vermektedir. Bu
donemden Once alinan yumurta ve sperma, mevsim dis1 dol olarak

degerlendirilmistir.

Damizliklarin sagim islemi gergeklestirilmeden once sagim yapilacak iinite
ve sagimda kullanilacak malzemeler hazir hale getirilmistir. Sagim esnasinda
baliklarin stresini en aza diisiirmek ve zarar gormelerini engellemek amaciyla
baliklar 0,08 — 0,5 mg/L 2-fenoksietanol ile bayiltilmislardir [Borski ve Hodson,

2003]. Bayilan baliklarin havlu ile kurulanmalarmin ardindan, boy ve agirliklar:
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Olgiilmiis ve Olcekli kuru kaplara sagimi gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). Her bir

baliktan sagilan yumurta miktar1 hacim olarak belirlenmistir.

Olgiimlerin ardindan kuru bir kaba aktarilan yumurtalarin {izerine erkek
baliklarmm spermleri sagilmig, bir tliiy yardimi ile yumurtalar karistirilmistir.
Yumurtalar karistirildiktan sonra 2-3 dakika beklenmis, yumurtalarin seviyesini bir
kac cm asacak miktarda kabm igerisine su doldurulmustur. Yumurtalar bu sekilde 30
dakika bekletilmis, ardindan su ile yikanarak kan, sperm, diski vb. atiklardan
temizlenmistir. Temizlenen yumurtalar alabalik yumurtasi kuluckas: i¢in kullanilan
dikey kulugka dolabma yerlestirilmistir. Sagmin ka¢ hafta siirebilecegi

ongoriilemedigi icin dollenme isleminde sabit bir Disi:Erkek orani benimsenmemis

ancak 3Disi:1Erkek oraninin altma diisiilmemistir.

Sekil 3.7. Disi ve erkek damizlik baliklarin sagimi

3.2.3. Yumurta Veriminin Saptanmasi

Disi baliklarin  yumurta verimi, mutlak yumurta verimi (yumurta
sayist/balik) ve oransal yumurta verimi (yumurta sayisvkg canli agirlik) olarak
hesaplanmistir. Mutlak yumurta veriminin belirlenmesinde hacimsel (volumetrik)
yontemden yararlanilmistir. Disi damizliklarim yumurtalar1 6lgekli bir kaba sagilarak
yumurtalarm toplam hacmi belirlenmistir. Ornekleme ile 25 ml’de yumurta sayilari

hesaplanmis ve bu alt 6rneklemedeki yumurta sayilar1 temel alinarak damizliklarin
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bireysel yumurta verimleri tahmin edilmistir [Bromage vd., 1992; Kurtoglu vd.,

1998; Karatas, 2005].

Mutlak yumurta verimi ve oransal yumurta verimi, asagidaki formiiller

kullanilarak hesaplanmistir [Pavlidis vd., 1992]:

Mutlak yumurta verimi = Yumurta sayisi (adet) / Balik (adet)
Oransal Yumurta verimi (adet/’kg) = Toplam yumurta sayis1 (adet) / Balik

agirhig (kg).

3.2.4. Yumurtalarin Kulucka islemleri

Dolaplara yerlestirilen yumurtalardan 24 saat sonra rengi beyazlasan Ol
yumurtalar ayrilmustir. Ik 24 saat icerisinde 6len yumurtalar dollenme oranm tespit
edilmesi amaciyla kaydedilmistir. Saglikli yumurtalarda mantarlasmay1 onlemek
amaciyla 2 giinde bir 1-2 mg/lt konsantrasyonda hazirlanmis formaldehit
uygulanmistir [Bohl, 1982; Baur ve Rapp, 1988; Schlotfeldt ve Alderman, 1995].
Formaldehit uygulamasma dollenmeden 48 saat sonra baslanmig, yumurtalar
gozlenene kadar 2 giin arayla devam edilmistir. Yumurtalarmm goézlenmesinin
ardindan acilma giiniine kadar giinliik veya giin asir1 6lii yumurtalar pipet yardimi ile
temizlenmistir (Sekil 3.8). Yumurtalarin gozlenme ve ¢ikis zamanlarinda 6len
yumurtalar toplanarak sayilar1 volumetrik yontemle belirlenmis, gézlenme ve acilma

oranlar1 % olarak hesaplanmistur.

3.2.5. Yumurta Kalitesinin Degerlendirme Olgiitleri
Mevsim dist elde edilen yumurtalarin kalitesinin degerlendirmesinde
yumurta miktari, yumurta biiyiikligii (¢ap1) ile déllenme, gézlenme ve agilma orani

gibi kulugka performansi 6l¢iit olarak kullanilmistir [Noori vd., 2010].
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Sekil 3.8. Gozlenmis yumurta

3.2.5.1. Yumurta biiyiikligii (¢cap1)

Yumurtalarin ~ bilytikliigiinin ~ (¢ap1)  belirlenmesinde  1/100  mm
hassasiyetinde kumpas kullanilmistir [Rahbar vd., 2011]. Olgiimler her bir baliktan
sagilan yumurtalar dollenmeden once yapilmistir [Rahbar vd., 2011; Regnier vd.,
2013]. Sagimi yapilan her bir damizlik baligin yumurtalarinda rastgele segilen 10
adet yumurtanin ¢ap1 Ol¢iilmiis, bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak

ortalama yumurta ¢ap1 belirlenmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Kumpas ile yumurta ¢ap1 6l¢timii
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3.2.5.2. Kulugkahane performansi dlgiitleri

Kulugka dolaplarma yerlestirilen yumurtalardan 24 saat sonra oOli
yumurtalar toplanarak sayisi belirlenmis ve dollenmemis olarak kabul edilmistir.
Doéllenme oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir [Suziki ve

Fukuda, 1971] ve [Yanik ve Aras, 1994].

Dollenme Orani (%) = (Dollenen Yumurta Sayis1 / Toplam Yumurta Sayist) x 100

Yumurtalarin gozlenme ve agilim oranlarinin belirlenmesinde Kotzner [1978],

Refstie [1978], Yanik ve Aras [1994]’dan yararlanilmistir. Buna gore;

Gozlenme Orani (%) = (Gozlenen Yumurta Sayis1 / Toplam Yumurta Sayisi) x 100
Acilma Orant (%) = (Cikan Larva Sayis1/ Toplam Yumurta Sayis1) x 100

Sekil 3.10. Yumurtadan ¢ikan keseli larva

3.2.6. Istatistiksel Analizler

Deneme tanklar1 arasinda baglangic ortalama damizlik agirliklar:
bakimimdan farkin istatistiksel yonden degerlendirmesinde ve dagilimin uyum testi
icin One Way ANOVA analizi uygulanmistir. Damizlik baliklarin agirlik ve boylar1
ile elde edilen mevsim dis1 yumurta miktar1 ve yumurta ¢api arasindaki iligkinin
istatistiksel olarak karsilastirilmast ve degerlendirilmesinde Normalite Testi ve

Spearman Kolerasyon analizinden yararlanilmistir. Kontrol grubundan dol
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almamadig1 i¢in deneme grubu ile yumurta verimi, yumurta c¢apt ve kulucka
performanst degerleri agisindan istatistiksel (Anova testi) olarak karsilastirilmasi
miimkiin olamanustir. Istatistik analizlerinde SPSS 11.5 paket programi

kullanilmstir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA
4.1. BULGULAR

Bu c¢alismada Dag alabaligi damizliklarindan yapay uzun ve kisa giin
fotoperiyot uygulamasi ile mevsim dig1 dol alimi gerceklestirilmistir. Caligmada
fotoperiyot uygulanan tanklardaki toplam 60 adet olan 3+ yash disi damizlik
baliklardan 13’1 farkli nedenlerden dolay1 (aga takilma ve tanklardan ziplama gibi)
Olmiistiir. Kalan 47 adet damizlik baligin 42 tanesinden mevsim dig1 yumurta

almmuis, 5 adet 3+ yaslhi disi damizliktan yumurta alinamamastir.

Yumurta, ilk olarak 3. kontrol haftasi olan 30 Agustosta, 1 adet 3+ yash disi
damizliktan elde edilmistir. Ancak disi damizliklarin en az % 4’iinden yumurta
alindig1 donem, dol alim1 zamaninin baslangict olarak kabul edilmistir [Pavlidis vd.,
1992]. 4. kontrol haftasinda 2 adet disi damizlik daha sagilmistir. Sagilan
damizliklarin % 7,2’sin1 temsil eden 4. kontrol haftasi (6 Eyliill) yumurta alim
zamaninin baslangici olarak kabul edilmistir. Yumurta verimin pik yaptigr donem
damizliklarin biiylik ¢cogunlugundan yumurta alindigi donem olarak hesaplanmigtir
[Pavlidis vd., 1992]. Calismada damizliklarin % 47,6’s1 5. kontrol haftas1 olan 13
Eyliil tarihinde sagilmistir. Bu hafta sagimin pik yaptig1 hafta olarak kabul edilmistir
(Cizelge 4.1) (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. 3+ yash disi baliklarda mevsim dis1 yumurta aliminin zamansal dagilimi

Sagim Tarihi| Kontrol | Sagilan Balik Sayis1 Haftalik Sagilan
Hafta (Adet) Balik Yiizdesi (%)
30.08.2013 3 1 2.4
06.09.2013 4 2 4,8
13.09.2013 5 20 47,6
21.09.2013 6 5 11,9
05.10.2013 8 14 33,3

"Haftada Sagilan Balik Sayisi x 100 / Toplam Sagilan Balik Sayist
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Sekil 4.1. 3+ yash disi damizlik baliklarin sagim tarihine gore mevsim dis1 yumurta
alim ytizdeleri

Fotoperiyot grubunda kullanilan 20 adet 3+ yash erkek baliktan deneme
siresince 2 adedi Olmiistiir. Kalan 18 erkek baligin tamamindan sperma alimi
gerceklesmistir. 1. kontrol haftasi olan 15 Agustos tarihinde erkek baliklarin 12
adedinden sperma sagilabildigi saptanmustir. Diger erkek damizliklardan da ilerleyen

kontrollerde sperma almabildigi gozlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. 3+ yash erkek baliklarda mevsim dis1 sperma gozlenmesinin zamansal

dagilimi

Sagim Kontrol | Kontrol Sperma Veren Sperma Veren
Tarihi Haftasi Balik Sayis1 (Adet) Balik Yiizdesi (%)
15.08.2013 1 12 % 67
21.08.2013 2 2 % 11
30.08.2013 3 3 % 17
06.09.2013 4 1 % 5

3+ yasl disi damizliklara ait, ortalama boy (cm), agirlik (g), mutlak yumurta
verimi (yumurta sayisi / balik), oransal yumurta verimi (yumurta sayis1 / kg) ve

yumurta ¢ap1 degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Mevsim dig1 yumurta veren 3+ yash disi damizlik baliklara iliskin
yumurta verimleri ve ¢api (ortalama + standart sapma)

Boy (cm) + Std 41,73 £2,96
Maks — Min 48 — 36
Agirlik (g) + Std 1096,48 + 220,52
Maks — Min 1754 - 722
Mutlak Yumurta Verimi' + Std 1242,48 + 382,55
Maks — Min 1944 - 288
Oransal Yumurta Verimi ”+ Std 1148,76 + 336,91
Maks — Min 1849 - 214
Yumurta Cap1 (mm) £+ Std 4,14 +0,19
Maks — Min 4,858 — 3,874

" Yumurta sayis1 /balik
? Yumurta sayisi / kg

3+ yash disi damizlik baliklarin ortalama mutlak yumurta verimleri 1242,48
+ 382,55 yumurta/balik olarak bulunmustur. Bu baliklarin oransal yumurta verimleri
ise 1148,76 + 336,91 yumurta/kg olarak saptanmistir. Ortalama yumurta ¢ap1 4,14 +
0,19 mm hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Calismada kullanilan 3+ yasli disi damizlik baliklardan alman yumurtalarda
yapilan 6l¢timlerde en yiiksek mutlak yumurta verimi 1944 adet/balik degeri ile 1754
g agirhiga 48 cm boya sahip damizlikta tespit edilmistir. En diisiik mutlak yumurta
verimi ise 288 adet/balik degeri ile 1348 g agirliga 45 cm boya ve 1040 g agirhiga 39
cm boya sahip damizliklarda saptanmistir (Sekil 4.2, 4.5).

3+ yash disi damizlik baliklarda en yliksek oransal yumurta verimi 1849
adet/kg degeri ile 740 g agirliga 37 cm boya sahip damizlik balikta tespit edilmistir.
En diisiik oransal yumurta verimi 214 adet/kg damizlik degeri ile 1348 g agirliga 45
cm boya sahip damizlik balikta tespit edilmistir (Sekil 4.3, 4.6).

3+ yash disi damizliklarin bireysel agirligi ile mutlak yumurta verimi
arasindaki iliskiye bakildiginda ikisi arasinda pozitif yonlii, orta dereceli dogrusal bir
ilisk1 bulunmustur (r=0,577 — p<0,001). Diger bir ifade ile damizlik baligin agirhigi
arttikca mutlak yumurta veriminde artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Boy ve

mutlak yumurta verimi arasinda ise pozitif yonlii, diisiik dereceli dogrusal bir iliski
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tespit edilmistir (r=0,490 — p=0,001). Buna goére damizlik baligin boyu arttikca

mutlak yumurta veriminde artis gozlenmektedir (Sekil 4.5).

3+ yash damizlik baliklarin yumurtalarinda yapilan dl¢iimlerde en yiiksek
yumurta cap1 4,858 mm ile 1277 g agirhiga 44 cm boya sahip damizlik balikta
saptanirken, en diisiik yumurta ¢ap1 3,874 mm ile 893 g agirliga, 36 cm boya sahip
damizlik balikta tespit edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.7). 3+ yash damizlik
baliklarin agirlik ve yumurta ¢ap1 arasinda pozitif yonli, diisiik dereceli dogrusal bir
iliski bulunmustur (r=0,436 — p=0,004). Buna goére damizlik baligmn agirlig: arttikca
yumurta ¢apinda artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4). Damizlik baliklarin boyu ve
yumurta ¢ap1 arasinda ise dogrusal bir iliski bulunamamistir (p>0,05) (Sekil 4.7).
Damizlik baliklarin mutlak yumurta verimi ile yumurta ¢ap1 arasinda dogrusal bir

iligki bulunamamistir (p>0,05) (Sekil 4.8).
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Sekil 4.2. Damizlik baliklarin agirlik-mutlak yumurta verimi iligkisi
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Sekil 4.3. Damuzlik baliklarin agirlik-oransal yumurta verimi iliskisi
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Sekil 4.4. Damizlik baliklarin agirlik-yumurta c¢apn iligkisi
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Sekil 4.5. Damizlik baliklarin boy-mutlak yumurta verimi iligkisi
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Sekil 4.6. Damizlik baliklarin boy- oransal yumurta verimi iliskisi
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Sekil 4.7. Damizlik baliklarin boy-ortalama yumurta ¢api iliskisi
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Sekil 4.8. Damizlik baliklarin mutlak yumurta verimi-yumurta ¢api iliskisi
3+ yash baliklardan elde edilen mevsim dis1 yumurtalarin ddllenme,

gbzlenme ve agilma orami sirasiyla %, 56,77 + 6,78, 20,81 = 7,92 ve 11,95 + 4,88
olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. 3+ yash disi damizlik baliklarin kulugkahane performansi (%)

Sagilan Yumurta Sayis1 (Adet) 52.184

Dollenme Orani (%) 56,77 £ 6,78
Maks — Min 69,70 — 47,19
Gozlenme Orani (%) 20,81 +£7,92
Maks — Min 28,81 — 12,91
Acilma Orani (%) 11,95 +4,88
Maks — Min 18,15 — 8,58

3+ yash disi damizlik baliklardan sagilan yumurtalarin gozlenme siireleri
ortalama 21 giin, agilma siireleri gézlenmenin ardindan ortalama 14 giin stirmiistiir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. 3+ yash damizlik baliklardan elde edilen yumurtalarin kulucka siireleri
(Std: standart sapma)

GoOzlenme:

Gilin 21.0
Giin-derece + Std ! 237,81 +5,10
°C 11,0-11,9
Acilma:

Gilin 14.0
Giin-derece+ Std ' 155,45 + 7,39
°C 10,7 11,6

" Farkli tepsilere yerlestirilen yumurtalarin acilma siiresi ayr1 ayr1 gozlenmistir.
Standart sapmalar farkli tepsilerdeki yumurtalarin gézlenme ve agilma siirelerine
gore hesaplanmustir.

Daha oncede de belirtildigi gibi ikincil bir amac¢ olarak bu arastirmada
yapay fotoperiyot uygulamasinin 2+ yash damizlik aday baliklar tizerindeki etkisi de
incelenmis ve bu amagla 40 adet (10 adet/deneme tanki) balik kullanilmistir.
Fotoperiyot uygulanan tanklardaki 20 adet 2+ yash damizlik baliklardan g¢alisma
esnasinda 4 adedi 6lmistiir. Calismada 2+ yaslh disi damizlik baliklarin 3 adedinden
5. kontrol haftas1 olan 13 Eyliil tarihinde, 2 adedinden 6. Kontrol haftasi olan 21
Eyliil tarihinde sagim gerceklestirilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. 2+ yash disi baliklarda mevsim dis1 yumurta aliminin zamansal dagilimi

Sagim Kontrol Kontrol Sagilan Balik Sayisi
Tarihi Hafta (Adet)
13.09.2013 5 3
21.09.2013 6 2

2+ yash erkek baliklarin 10 adedinden mevsim dis1 sperma sagimi
gerceklestirilmistir. Sperma, 1. kontrol haftasinda 3 adet, 2. kontrol haftasinda 3, 3.
kontrol haftasinda ise 4 adet balikta gozlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. 2+ yash erkek baliklarda mevsim dis1 sperma gozlenmesinin zamansal
dagilimi

Sagim Kontrol

Tarihi Kontrol Sperma Veren Balik
Haftasi Sayis1 (Adet)

15.08.2013 1 3

21.08.2013 2 3

30.08.2013 3 4

Cizelge 4.8. Mevsim dig1 yumurta veren 2+ yash disi damizlik baliklara iliskin
yumurta verimleri ve ¢api (ortalama + standart sapma)

Boy (cm) + Std 36,00 + 1,41
Maks — Min 38-34
Agirlik (g) + Std 673,20 + 93,82
Maks — Min 807 - 538
Mutlak Yumurta Verimi' + Std 748,80 + 185,53
Maks — Min 1008 — 432
Oransal Yumurta Verimi >+ Std 1144,60 + 343,56
Maks — Min 1472 — 598
Yumurta Cap1 (mm) + Std 3,84 + 0,08
Maks — Min 3,966 — 3,746

" Yumurta sayis1 /balik
? Yumurta sayisi / kg

Ortama agirliklar 673,20 + 93,82, ortalama boylar1 36,00 £ 1,41 olan 2+
yash disi anag¢ baliklardan en yiiksek mutlak yumurta verimi 1008 adet/anag ile 696 g
agirhiga 36 cm boya sahip balikta tespit edilmistir. En diisiik mutlak yumurta verimi
432 adet/anag ile 722 g agirliga, 38 cm boya sahip balikta tespit edilmistir. En
yiiksek oransal yumurta verimi 1472 adet/kg ile 538 g agirliga, 35 cm boya sahip
balikta belirlenmistir. En diisiik oransal yumurta verimi 598 adet/kg ile 722 ¢
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agirhiga, 38 cm boya sahip balikta belirlenmistir. 2+ yash disi damizlik baliklardan
elde edilen yumurtalarin ortalama cap1 3,84 + 0,08 mm olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.8).
2+ yaslh disi anag¢ baliklardan sagilan yumurtalarin ortalama ddllenme orani
% 64,57 = 0,77, gozlenme oranm1 % 27,57 + 3,06, agilma oran1 % 20,41 £+ 0,01 olarak

tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. 2+ yash disi damizlik baliklarin kulugkahane performansi (%)

Sagilan Yumurta Sayis1 (Adet) 3744
Déllenme Orani (%) 64,57 £ 0,77
Maks — Min 65,35 - 63,80
Gozlenme Orani (%) 27,57 £ 3,06
Maks — Min 30,64 — 24,51
Acilma Orani (%) 20,41 £ 0,01
Maks — Min 20,42 — 20,40

2+ vyash disi ana¢ baliklardan sagilan yumurtalarn 11,0-11,9 °C su
sicakliginda goézlenmesi ortalama 21. giinde (239,9 £ 10,50 G-D), gézlenmeden
sonra acimalar1 11,0-11,6 °C su sicaliginda 14. giinde (152,55 + 5,65 G-D)
gergeklesmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. 2+ yash damizlik baliklardan elde edilen yumurtalarin kulugka stireleri
(Std: standart sapma)

GoOzlenme:

Giin 21
Giin-derece + Std ! 239.9 + 10,50
°C 11,0-11,9
Acilma:

Gilin 14
Giin-derece+ Std ' 152,55 + 5,65
°C 11,0-11,6

" yumurtalarin yerlestirildigi tepsilerin acilma siiresi ayr1 ayr1 gdzlenmistir. Standart
sapmalar tepsilerdeki yumurtalarm goézlenme ve agilma silirelerine gore
hesaplanmistir.
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4.2. TARTISMA

Su tirtinleri yetistiriciliginde 6zellikle d61 alimmin daha planli yapilabilmesi
ve iretim dongiisiinlin arttirilmasi amaciyla bir¢cok arastrma yapilmakta ve farkl
yontemler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Bunlar arasinda dikkate deger 6neme sahip
olanlardan birisi, yapay fotoperiyot uygulamasidir. Damizliklardan alinan yumurta
ve sperm zamanlamasini diizenlemek i¢in sicaklik ve fotoperiyottaki degisikliklerin

kontrolii ve manipulasyonu en 6nemli faktor olmaktadir.

Fotoperiyot uygulamalar1 ile isletmelerin {iretim gereksinimlerine gore
baliklarin tireme donemleri 6ne veya ileriye alinabilmekte yada engellenebilmektedir
[Oppedal vd., 1997, Taranger vd., 1998, Porter vd., 1999]. Sabit uzun giin
uygulamasini izleyen kisa giinlerde yumurtlama zamanmin 3-4 ay O0ne alinmasi
saglanabilmektedir [Okumus, 2001]. Yapay uzun ve kisa giin uygulamasmin Aralk
ayinda dol veren Gokkusagi alabaligi damizliklarinin iireme zamani tizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢caligmada, Aralik, Ocak ve Subat aylarimdan itibaren
Mayis ayma kadar uzun giin (18A:6K) ve daha sonra kisa giin (6A:18K)
uygulamasina maruz kalan baliklarda ilireme zamaninin 4 ay One almabildigi

belirlenmistir [Randall ve Bromage, 1998].

Bu calismanin gerceklestirildigi Bahce Dogal Alabalik Uretim Istasyonu
(Kadmcik wvadisi) kayitlarma gore farkli yastaki (en az 3+) Dag alabaligi
damizliklarinin dogal tireme/sagim donemi 2010 yilinda 21 Kasim’da, 2011 yilinda
16 Aralik’ta ve 2012 yilinda 15 Aralik’ta baslamistir (Kisisel Goriigme: T.C. Orman
ve Su Isleri Bakanlhig1 7. Bolge Miidiirliigii Mersin Sube Miidiirliigii). Bu arastirmada
ise 3+ yash Dag alabaligi damizliklarina yapay siirekli uzun-kisa giin rejiminin
uygulanmasi ile ilk mevsim dis1 yumurta alimi 30 Agustos 2013°de gergeklestirilmis
ve 13 Eyliil 2013 tarihinde damizliklarin biiylik ¢cogunlugundan yumurta alinmistir.
Az sayida 2+ yaslh damizliktan da Eyliil ayinda mevsim dis1 yumurta sagilmistir.
Diger bir ifade ile yapay fotoperiyot uygulamasi ile ayni isletme kosullarinda disi

damizliklardan dol alimi yaklasik 3 ay 6ne almabilmistir.
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Elde edilen bu sonuclar, yapay fotoperiyot uygulamasinin Dag alabaligmin
ireme fizyojisi tizerine etkili oldugunu ve bu tiirden de siirekli kisa-uzun giin

uygulamasi ile mevsim dis1 do1 aliminin miimkiin oldugunu kanitlamaktadir.

Yapilan kaynak arastrmalarinda yapay fotoperiyot uygulanmasi ile Dag
alabaliklar1 damizliklarindan mevsim dist d6l alimma iligkin ¢alismalara
rastlanilmadigindan bu ¢alismada elde edilen sonuglarin diger arastirma sonuglari ile
karsilagtirilmast miimkiin olmamistir. Bu nedenle elde dilen bulgular, diger
Salmonidae tirleri lizerinde yapilan fotoperiyot ¢alismalar1 ve Dag alabaligina

yonelik diger arastirmalar ile karsilastirilmistir.

Duston vd. [2003], 2 yasindaki Salvelinus alpinus’ta 3 Subattan itibaren 42
gilin siireyle 18 saat aydinlik 6 saat karanlik (18A:6K) rejiminden sonra 6 saat
aydmlik 18 saat karanlik (6A:18K) uygulamasi ile Kasim ayinda baliklardan mevsim
dis1 dol elde etmislerdir. Arastirmacilar, disilerde olgunlasma oraninit % 20,
erkeklerde ise % 45 olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada ise uzun giin rejiminin
daha uzun siireyle (120 giin) uygulanmasi ile Eylil ayinda ovulasyon ve
spermiasyon saglanmis, bu oran 3+ yash disilerde % 89, erkeklerde ise % 100
olarak kayit edilmistir. Duston vd. [2003] gbre bu arastirmada tireme zamaninin daha
once gerceklesmesi ve olgunlagsma oraninin daha ytiksek olmasi uzun giin fotoperiyot

uygulama siiresinin fazla olmasiyla iliskilendirilebilir.

Bu calismada Dag alabaliginda yapay fotoperiyot uygulamasi ile mevsim
dis1 yumurta alman 3+ yash damizliklarda mutlak yumurta verimi 1242,48 + 382,55
adet/balik, oransal yumurta verimi 1148,76 + 336,91 adet/kg, ortalama yumurta ¢ap1
ise 4,14 =+ 0,19 mm olarak tespit edilmistir. 2+ yash baliklarda mutlak yumurta
verimi 748,80 + 185,53 adet/balik, oransal yumurta verimi 1144,60 + 343,56 adet/kg,
ortalama yumurta cap1 ise 3,84 = 0,08 mm olarak belirlenmistir. 3+ yasl disi
baliklarm mutlak yumurta verimi 2+ yash disi baliklarin mutlak yumurta veriminden
daha yiiksek, oransal yumurta verimlerinin ise birbirine yakin oldugu saptanmustir.
Elde edilen mevsim dis1 yumurtalardan 3+ yaslh baliklarin ortalama yumurta gap1 2+

yash baliklarin ortalama yumurta ¢apindan daha biiyiik bulunmustur.
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Kocabas [2009], dogal kaynaktan yakalanan Dag alabaliginin oransal
yumurta verimini 2403 + 953 adet/ kg, ortalama yumurta ¢apimi ise 4,30 + 0,52 mm
olarak belirtirken, Alp vd. [2003], dogal ortamda yaptiklar1 caligmada Dag alabaligi
icin yumurta verimlerini ortalama 554 =+ 534 adet/balik arasinda degistigini
belirtmislerdir. Erer [2004], kiiltiir ortaminda yetistirilen Dag alabaliginda mutlak
yumurta verimini 7930 adet/balik, oransal yumurta verimini 1322 + 233 adet/kg
damizlik olarak bildirmistir. Canli agirliklart 1251,35 + 58.21 g, ortalama boylar1
48,12 + 0,94 cm olan 2+ yash disi Kahverengi alabaliklar ile yapilan diger bir
calismada, damizlik baliklarn mutlak yumurta verimliligi 1757 + 85 adet/balik,
oransal yumurta verimliligi ise 1432 + 34 adet/kg olarak saptanmistir. Yumurta
caplar1 ise 0,53 £ 0,03 cm olarak belirlenmistir [Baki vd., 2011]. Bartel vd. [2005],
kiiltiire aldiklar1 boylar1 30-53 cm arasinda degisen 350 adet S.trutta iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada damizlik baliklarin yumurta ¢apinin 4,08-5,85 mm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Ug yaslh disi baliklarla baslayan arastirmada, her yil balik
boyunun artisina bagli olarak yumurta ¢aplarmin arttigini1 ve sirasiyla 4,68; 4,45;

4,70; 4,77 ve 7. yasta 5,31 mm ¢apa ulastiklar1 bildirilmistir.

Bu arastirmada disi Dag alabali§i1 damizliklardan mevsim dis1 elden edilen
ortalama mutlak ve oransal yumurta verimleri, Kocabas [2009] ve Erer [2004]
tarafindan Dag alabaligi; Baki, vd. [2011] tarafindan ise Kahverengi alabalik
damizliklar1 icin bildirilen degerlerden daha disiiktiir. Fakat s6zii edilen
arastirmalarda yumurta verimleri disi baliklardan dogal lireme doneminde elde edilen
rakamlardir. Bu arastirma ise yapay fotoperiyot uygulamasi altinda yiiriitiilmiis ve
ireme dogal periyoda gore 3 ay erkene alinmistir. Dolayisiyla gametogenez ve
ozellikle vitellogenez asamasi hizlandirilmistir. Nitekim Gokkusagi alabaligi
iizerinde yapilan arastirmalar fotoperiyot uygulamasi ile iireme déoneminin 6ne veya
geriye alinmasinin gametogenez siirecini ve dinamiklerini etkileyebilecegini
gostermektedir [Bon vd., 1997; Bon vd., 1999; Bonnet vd., 2007b]. Mekanizmasi
tam olarak bilinmemekle birlikte, hizlandirilmis fotoperiyot uygulamasinin ovaryum
gelisim evresinin erken ve orta agamalarinda GTH-I salinimi iizerine uyarici bir

etkisi oldugu belirtilmektedir. Hizlandirilmis fotoperiyot uygulamasinin, oogenez ve
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vitellogenez siirecini kisaltmasinin yani sira vitellogeneze ugrayan folikiil sayisinda

artisa neden oldugu histolojik analizler ile saptanmistir [Bon vd.1999].

Yumurta Dbiiylikliigii bakimindan bu c¢alismada 3+ ve 2+ yash
damizliklardan elde edilen ortalama yumurta capi, Kocabas [2009] tarafindan
bildirilen 4,30 £ 0,52 mm’nin altinda bulunmustur. Bon vd. [1997], yapay
fotoperiyot uygulamasi ile elde edilen yumurtalarin Gokkusagi alabaliklarinda da
dogal iireme doneminde sagilan yumurtalardan daha kiicik oldugunu
vurgulamaktadirlar. Bromage vd. [2001] de damizlik baliklardan yapay fotoperiyot
uygulamasi ile yumurtlamanin 6nceye alinimi daha kii¢iik yumurta alimma neden
oldugunu  bildirmektedir. = Gokkusagr  alabaligiyla  yapilan  fotoperiyot
uygulamalarinda iiremenin 6ne alinmasiyla elde edilen yumurtalarin daha kiiciik
oldugu rapor edilmistir [Nomura, 1962; Buss, 1982; Duston and Bromage, 1988].
Yumurta ¢apmin normal donemde elde edilen yumurtalarin ¢apina nazaran kiigiik
olmasi, fotoperiyot uygulamasi sebebiyle vitellogenezin olusmasi i¢in siirenin

kisalmasindan kaynaklanmaktadir [Davies ve Bromage, 2002].

Bu calismada 3+ ve 2+ yashi damizliklardan elde edilen yumurta verimleri
ile biyiikligiiniin farkli bulunmasi dogrudan damizliklarin yasi ve agwrhgi ile
acgiklanabilir. Jonsson ve Jonsson [1999], S.trutta alt tiirlerinin disi damizlik
baliklariyla yaptiklar1 ¢aligmada ilk kez ve tekrar yumurta veren anadrom baliklarda
boy ve agrilik arttikca yumurta veriminin de arttigini bildirmektedirler. McFadden
vd. [1962] yumurta ¢ap1 bliyiikliigiiniin, damizlik baligin biiyiimesi ile dogru orantili
oldugunu belirtmistir. Bu konuda yapilan diger calismalarda da; damizlik balik
biiytikligl ile yumurta ¢capinin biiyliimesinin dogru orantili oldugu belirtilmektedir
[Tatar, 1983; Bromage vd. 1990; Celikkale 1994; Jonsson ve Jonsson, 1999; Estay
vd. 2004].

Bu calismada Dag alabaligi ile yapilan yapay fotoperiyot calismasinda 3+
yash damizlik baliklardan elde edilen mevsim dis1 yumurtalarin, déllenme oranlar1 %
56,77 £ 6,78, gozlenme oranlar1 % 20,81 + 7,92, agilma oranlar1 ise % 11,95 + 4,88

olarak tespit edilmistir. 2+ yashh damizlik baliklardan elde edilen mevsim dis1
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yumurtalarin ise dollenme, gézlenme ve acilma oranlari sirastyla % 64,57 + 0,77, %
27,57 £ 3,06 ve % 20,41 + 0,01 olarak saptanmistir. Kulugka stiresince su sicakligi
10,7-11,9 °C arasinda degismistir.

Teufel vd. [2002], S. trutta’larda kulugka doneminde su sicakligin1 7-12 °C
arasinda olmasi gerektigini belirtmistir. Ojanguren ve Brana [2003] S. trutta’larda
embriyonik gelisimde optimum gelisimi i¢in en uygun su sicakligmin 8-10 °C
arasinda olmas1 gerektigini, 14 °C’nin iizerinde ve 4°C ve altinda 6liim oranmin
arttigini, 16 °C’de ve ilizerinde tim yumurtalarin 6ldiiglinii belirtmistir. Kocabas
[2009], Kahverengi alabaligin farkli alt tiirleri ile yaptig1 ¢alismada Dag alabalig:
yumurtalarmin déllenme oran1 % 82,85 + 4,55, gozlenme orant % 48,39 £+ 10,99,

acilma orani ise % 43,88 & 42,40 olarak tespit etmistir.

Bu arastirmada kulugka siiresince kullanilan su sicakligi Teufel vd. [2002]
tarafindan Onerilen optimum su sicakligi degerlerine uygun, Ojanguren ve Brana

[2003]’nin belirttigi optimum sinirlar araliginin tistiindedir.

Calismada 2+ yash damizlik baliklardan elde edilen yumurtalarin kulucka
performanst dollenme, gozlenme ve agilma oranlart bakimindan 3+ yash
damizliklardan elde edilen yumurtlarin performansindan daha yiiksek bulunmustur.
Fakat 3+ ve 2+ yasli damizliklardan elde edilen gozlem sayilarinin (yumurta sayisi)
farkli olmas1 nedeniyle kulugka performnasi agisindan ikisi arasindaki farkin 6nem
derecesi istatistiksel olarak variyans analizi incelenmesi miimkiin olmamistir. Ayrica
kontrol grubundan yumurta alinamadigindan mevsim dis1 elde edilen yumurtalarin
kulugka performansi kontrol grubu ile karsilastirilmamistir. Ancak calismanin
gerceklestirildigi Bahge Dogal Alabalik Uretim Istasyonu (Kadmcik vadisi)
kayitlarma gore 2012 sezonunda dogal iireme doneminde 4 yasli Dag alabaligi
damizliklarindan elde edilen yumurtalarda dollenme, gozlenme ve agilma oranlari
sirasiyla % 65,67, % 44,51 ve % 35,73 olarak bulunmustur (Kisisel Gortisme: T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 7. Bélge Miidiirliigii Mersin Sube Miidiirliigii).
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Bu baglamda arastirmada elde edilen mevsim dis1 yumurtalarin kulugka
performansi, gerek Kocabas [2009] tarafindan kahverengi alabalik alt tiirleri igin
bildirilen ortalama degerlerden gerekse Bahge Dogal Alabalik Uretim Istasyonunda
2012 yilinda elde edilen dollenme, gozlenme ve acilma oranlarindan daha diisiik

bulunmustur.

Bir¢ok arastirmaciya gore yapay fotoperiyot uygulamasi ile elde edilen
mevsim dis1  yumurtalarin  kalitest ve dolayisiyla kulugka performansi
etkilenebilmektedir [Holcombe vd., 2000; Bonnet vd. 2007a; Bonnet vd., 2007b].
Bonnet vd. [ 2007a] gore yapay fotoperiyot uygulamasi ile Gokkusagi alabaliginda
ireme doneminin 6ne alinmasi, damizliklarmin yumurta kalitesini 6nemli derecede
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bonnet vd. [2007b] tarafindan Gokkusagi
alabalig1 tlizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada yapay uzun-kisa giin fotoperiyoduna
maruz birakilan damizliklardan elde edilen yumurtalarm kalitesinin etkilendigi
vurgulanmustir. Arastirmacilara gére kontrol grubunda yumurtalarin gozlenme orani
% 93,3 iken bu deger yapay fotoperiyot uygulamasi ile mevsim dis1 elde edilen
yumurtlarda yiizde % 38 - % 49 arasinda degismistir. Yumurta kesesinin ¢ekilmesi
ve prelarva asamasindan postlarva asamasina gegiste kontrol grubunda yasama orani
% 84 olarak bulunurken fotoperiyot grubunda ise bu oran % 24 - % 37 olarak
saptanmistir. Holcombe vd. [2000] yapay fotoperiyot uygulamasinin yumurta
sarisinin  birikmesi ve olusumu (vitellogenez) asamasinda yumurta kalitesini

etkileyebilecegini bildirmektedirler.

Bu baglamda c¢alismada mevsim dis1 elde edilen yumurtalarin kulucka
performansinin normal iireme doneminde sagilan yumurtalara gore daha diisiik
olmasini, yapay fotoperiyot uygulamasi ile yumurta olusum siirecinin kisaltilmasina

ve kalitesinin etkilenmis olabilecegine baglamak miimkiindiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Mersin ili sinirlar1 igerisinde bulunan Orman ve Su Isleri Bakanhgina ait
Bahge Dogal Alabalik Uretim Istasyonu’nda yiiriitiilen bu ¢alismada, Dag alabalig:
yetistiriciliginde yapay uzun ve kisa giin 151k uygulamasi ile damizliklarin tireme
doneminin diizenlenmesi ve mevsim dis1 dol alimi gerceklestirilmistir. Deneme
sonucunda, dogal yumurtlama zamanlar1 Kasim-Aralikk olan Dag alabaligindan
siirekli uzun (16A:8K) ve siirekli kisa (6A:18K) glinden olusan yapay fotoperiyot
uygulamasi ile Eyliil aymin ilk haftasindan itibaren yumurta alimi saglanmistir.

Ayrica yapay fotoperiyot ile elde edilen yumurtalardan larva ¢ikis1 gozlenmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar; yapay fotoperiyot uygulamalarinin ticari
alabalik isletmelerinin yanmi sira baliklandirma amaciyla kurulan kamuya ait
kuluckahanelerde de damizlik yonetiminde ve {iretim planlanmasinda kullanilabilme

olanaklarina 1s1k tutacaktir.

Elde dilen mevsim dis1 yumurtalarin kulugka performansinmn iyilestirilmesi
icin farkli fotoperiyot uygulama ve protokollerinin (su sicakligi, aydmlik-karanlik
siireleri, yem icerigi ve yemleme ydnetimi gibi) Dag alabaligi damizliklarinda
denenmesi ve en uygun uygulama/protokoliin belirlenmesi yararli olacaktir. Ayrica
yapay fotoperiyot uygulamalar1 ile mevsim dis1 d6l aliminin i¢ sularimizin
baliklandirilmasinda kullanilan diger Sal/monidae tiirlerinin  damizliklarinda

denenmesi ve uygulanmasi iiretim planlanmasina katki saglayacaktir.
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