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KARADENIZ KALKAN BALIGINDA (Psetta maxima Linnaeus, 1758)
YUMURTA KALITESINiI ETKILEYEN FAKTORLERIN iNCELENMESI

OZET

Bu calismada, Karadeniz kalkan baliginda (Psetta maxima Linnaeus, 1758)
yumurta kalitesini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaclanmistir. Bu sebeple, 32 giin
(21 Nisan- 23 Mayis 2011 tarihleri arasinda) siireyle yiiriitiilen ¢alismada 8 yasinda, 4
adet damizlik Karadeniz kalkan baliginin iireme doneminin farkli evrelerine ait
yumurtalarin, yag asidi kompozisyonlari, dollenme ve larva ¢ikis oranlar1 ve yasama
oranlan karsilagtirllmistir.

Ureme sezonunun basi, ortast ve sonundaki yumurta partilerinin dollenme
oranlar sirasiyla, % 54.91£5.90 , % 60.36£1.61 , % 71.69+1.56 olarak tespit edilmis ve
partiler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Larva
cikis oranlart sirasiyla, % 34.67, % 42.22 ve % 84.41 olarak belirlenmis ve partiler
arasindaki fark istatistiki olarak onemli tespit edilmistir (p<0.05). Yasama oranlari ise
sirastyla, % 2.86+1.31, % 12.34+£1.29 ve % 11.14+2.90 olarak hesaplanmis ve partiler
arasindaki yasama oraninin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Toplam doymus yag asit (SAFA) miktarlar1 sirasiyla, % 23.65+0.44, % 18.89+0.49 ve
% 22.77+£0.56 olarak saptanmus, ilk ve orta partiler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
miktar1 sirastyla % 22.78+0.27, % 20.44+0.30, %21.21+0.57 olarak tespit edilmis ve
partiler arasindaki farkin istatistiki olarak dnemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

Sonug olarak partilerin yag kompozisyonlar1 arasindaki fark énemli olsa da bu
parametre yumurta kalite kriteri olarak kullanilamayabilir. Ancak dollenme ve larva
cikis oran1 sezon boyunca siirekli bir artis gostermistir. Dollenme ve larva ¢ikis orani
sezon sonunda en yiiksek olmasina ragmen yasama oraninin sezon ortasinda daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple, dollenme ve larva cikis orani yumurta
kalite kriteri olarak degerlendirildiginde sezon sonunda, yagsama orani esas alindiginda
ise sezon ortasinda birakilan yumurtalarin yiiksek kalitedeki yumurtalar oldugu

sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kalkan balig1 (Psetta maxima), yumurta kalitesi, yag asidi

kompozisyonu, yasama orani, dollenme orani, larva ¢ikis orani



EXAMINATION OF PARAMETERS THAT AFFECT THE EGG QUALITY OF
BLACK SEA TURBOT (Psetta maxima Linnaeus, 1758)

ABSTRACT

In this study, determination of the parameters that affect the egg quality of Black
Sea turbot (Psetta maxima) was aimed. Therefore the fatty acid compositions,
fertilization and hatching rate and survival rate of the eggs of different spawning
seasons from 8-year old 4 captive Black Sea turbot were compared.

Fertilization rates of first, middle and the end of the spawning seasons were
determined as 54.91£5.90 % , 60.36x1.61 % , 71.69+1.56 %, respectively and that
these values were significantly different (p<0.05). hatcing rates were determined as
34.67 %, 42.22 ve 84.41 % and the difference between spawning seasons were
significant (p<0.05). Survival rate were calculated as 2.86 + 1.31 %, 12.34 + 1.29 % ve
11.14 = 290 % and the difference between seasons were determined statistically
significant (p<0.05). Total saturated fatty acids (SAFA) were calculated as 23.65 + 0.44
%, 18.89 + 0.49 % ve 22.77 £ 0.56 % in first, middle and last of the spawning seasons
and the difference between first and the middle seasons were significant (p<0.05). Total
polyunsaturated fatty acids were determined as 22.78 + 0.27 %, 20.44 + 0.30 %, 21.21 +
0.57 %, respectively and the differences between seasona were determined as
statistically significant (p<0.05).

As a result, although the difference between the fatty acid composition of the
spawning seasons were determined as important, this parameter may not be used as a
egg quality cirteria. Although fertilization and hatching ratio increased throughout the
spawning season, survival rate was determined as the highest in the middle of the
season. Therefore, it can be said that, when the fertilization and hatching ratios were
considered as egg quality criterias, the eggs taken in the last season may have high
quality. When the survival rate was considered, eggs taken in the middle of the season

have high quality.

Key words: Turbot (Psetta maxima), egg quality, fatty acid composition, survival rate,
fertilization rate, hatching rate
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1.GIRiS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) istatistiklerine gore 2009
yilinda diinyada su iiriinleri iiretimi 162.9 milyon ton olarak gerceklesmistir. Uretimin
yaklasik 90 milyon tonu avcilik yoluyla, 73.0 milyon tonu ise yetistiricilik yoluyla
saglanmistir. Avcilikla elde edilen iiretimin 79.9 milyon tonu denizlerden, 10.1 milyon
tonu i¢ sulardan, yetistiricilikte ise 33.8 milyon ton i¢ sulardan, 34.8 milyon ton
denizden ve 4.4 milyon tonda ac1 sulardan saglanmistir. Toplam su iiriinleri {iretiminin
117.8 milyon tonu insan gidasi olarak, 27.3 milyon tonu ise gida disinda (balik unu
- yag1 tretimi) kullamlmistir (FAO, 2010).

Ulkemizde ise TUIK verilerine gore 2010 yili su iiriinleri iiretimi 653 000 ton
olarak gerceklesmistir. Uretimin 485 939 tonu avcilik yoluyla, 167 141 tonu ise
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Yetistiricilikten elde edilen miktarin % 47’si
i¢ sularda, % 53’ii ise denizlerde yapilan yetistiricilik ile elde edilmistir. Yetistiriciligi
en ¢cok yapilan tiirler i¢ sularda % 46.77 ile alabalik, denizlerde % 30.39 ile levrek ve
% 16.85 ile cipuradir (TUIK, 2011).

Ulkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi, cipura ve
levrek iiretimindeki artis fiyatlarda diismeye neden olmus ve bu durum, yetistiricileri
yeni tiir arayisina itmistir. Tiirkiye karasularindaki dogal stoklarinin gittik¢e azalmasi ve
piyasa fiyatinin yiiksek olmasi sebebiyle kalkan baligi yetistiriciligini cazip hale
getirmigstir (Hara, 2001).

Kalkan balig1 yetistiriciligi konusundaki en eski bilgi 21. yilizyilin basinda
sagimla larva elde edildigine iligskindir. Fakat bu konudaki ¢alismalar esas olarak ilk
kez Ingiltere ve Fransa’da 1970’li yillarda yapilmistir. ispanya’da ise ilk yetistiricilik
denemeleri 1980°li yillarin basinda gerceklesmistir. Karadeniz kalkan baliginin
yavru iretimi ile ilgili calismalar Rusya ve Ukrayna’da 1990’da baslatilmistir,
fakat giintimiizde sadece devlet destekli Rusya kulucka iinitesi ve Rusya’nin giineyinde
yer alan Anapa’da bulunan 0Ozel bir tesis bu konuda c¢alismaktadir. Burada
yapilan c¢alismalarda yalmizca dogal stoklarin desteklenmesi hedeflenmektedir
(Aksungur, 2003).

Ulkemizde ise 1997 yilinda Tarim ve Koyisleri Bakanlig: ile Japon Uluslararasi
Isbirligi Kurulusu (JICA) arasindaki bir proje geregince; Trabzon Su Uriinleri Merkez
Arastirma Enstitiisii’'nde kontrollii dol alim ve biiyiitme ¢alismalar yiiriitiilmiis ve bu

calismalar hala devam etmektedir. Trabzon’da Su Uriinleri Merkez Arastirma
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Enstitiisii'nde  siirdiiriilen  ¢alismalarda kalkan baligmmin  iiretim tekniklerinin
gelistirilmesi ve anac¢ stoku olusturulmasina yonelik olarak siirdiiriilen calismalarda
basarili sonuglar alinmistir (Aksungur, 2003).

En yiiksek say1 ve kalitede yumurta ve larva elde etmek, balik {iretiminde temel
amactir. Yumurta kalite parametreleri, normal kosullarda yumurtalarin déllenmesi,
embriyonik gelisim ve larvalarin yasama orani iizerinde rol oynayan yumurta 6zellikleri
olarak tanimlanmaktadir. Kiiltiirii yapilan veya Kkiiltiire alma caligmalar1 devam eden
bircok bahik tiirii icin kaliteli yumurta dretimi Onemli bir etkendir
(Bromage ve ark., 1992). Ulkemizde de Karadeniz kalkaninin yavru iiretimi son on
yildir basariyla yapilmaktadir. Kaliteli larva elde edebilmek icin yumurta kalitesini
etkileyen kriterlerin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Yumurta kalitesini belirleyen en
temel kriterler dollenme ve larva cikis oranidir. Ancak dollenme ve larva cikis orani
yumurta kalitesini belirlemek i¢in tek baslarina yeterli degildir. Yumurtanin toplam lipit
iceri8i ile dollenme orani ve larva c¢ikisi arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir
(Zhukinsky ve Kim, 1981). Bu nedenle yapilan ¢alismada kalkan baligi yumurtalarinin
yasayabilirliligini giivenilir bir sekilde belirlemek amaciyla ana parametre olarak yag
asiti kompozisyonu kullanilmistir. Ayrica dollenme ve larva ¢ikis orami ile yasama
oranina ve yumurtanin biyokimyasal kompozisyonuna da bakilmistir.

Bu arastirmada, Karadeniz kalkan baliginin yumurta kalitesini etkileyen
faktorlerin incelenmesi ve diisiik kalitedeki yumurta partilerini imha ederek isletmelerin
zaman ve para yoOniinden tasarruf etmesinin saglanmasi bdylelikle kiiltiire alma
calismalart devam eden Karadeniz kalkan baliginin {retiminin hizlandirilmasi

amaclanmugtir.



2.GENEL BiLGILER

2.1. Kalkan Bahiginin Sistematikteki yeri

Simf : Kemikli baliklar (Osteichthyes)
Alt simif : Isin yiizgecliler (Acanthoptergii)
Bolim : Hakiki kemikli baliklar (Teleostei)
Takim : Yass1 baliklar (Pleuronectiformes)
Aile : Kalkan baliklar1 (Scophtalmidae)
Cins : Psetta (Scophtalmus)

Tiir : Psetta maxima (Linnaeus, 1758)

Scophtalmus maximus,
Psetta maxima maeotica
Kalkan balig1 14 aile ve 716 tiirden olusan yassi baliklar (Munreo, 2005)
takiminin bir tiyesidir. Kalkan baliginin sistematikteki yerine iligskin c¢esitli calismalar
bulunmasina ragmen isimlendirmede tam olarak birlik saglanamamistir. Karadeniz
kalkan baliginin Atlantik kalkanindan morfolojik olarak farkli oldugu (viicudun her iki
yanindaki kemiksi dikenlerden dolayi) ancak taksonomik olarak ayni olduklari
bildirilmistir (Amaoka ve ark., 2001). Karadeniz kalkani; Amaoka ve ark., (2001)
tarafindan Psetta maxima olarak ifade edilirken, Froese ve ark., (2007) tarafindan Psetta
maxima maeotica olarak isimlendirmektedir. Chanet (2003), Karadeniz’de yasayan
kalkan baliginin Psetta maxima maeotica olarak ifade edildigini bildirmektedir.
Bununla birlikte aym1 yazar Karadeniz kalkaninin Scophtalmus maximus ile ayni tiir
icinde degerlendirilmesinin en 1limli yaklasim oldugunu bildirmektedir. Amaoka ve
ark., (2001) Karadeniz’de iki alt tiirden bahsetmisler fakat bu alt tiirlerin birbirlerinden
kolayca ayrilamayacagini bildirmislerdir. Bundan dolay1 ¢esitli kaynaklarda kullanilan
Scophtalmus ve Psetta cins isimleri birbirlerinin sinonimleri olarak kabul edilmektedir

(Polat 2011; Aydin, (2008)’ dan).

2.2. Morfolojisi ve Anatomisi

Yuvarlak viicut yapisina sahip olan kalkan baliginin gozleri viicudun sol
tarafinda ve kiigtiktiir. Burun genisligi goz capindan daha genistir. Agzin maksimum
uzunlugu asagr kisimdaki goziin alt simirina kadar uzanir ya da geger. Yan cizgi iki

tarafta iyi gelismis ve pektoral yiizgecin iistiinde bir kavis olusturmustur. Viicutta tipik



karakteristik pullar yoktur fakat her iki tarafta kemikli ya da kemiksiz genislikleri
degisiklik gosteren tiiberkiillii yapilar bulunur. Tiiberkiillii yapilar goz ¢apindan daha
kiicik ya da genis olabilirler. Dorsal ve anal yiizgeclerde pul bulunmaz ve bu
yiizgeclerin u¢ kisimlarinda ayrilmis 1sinlar yoktur. Ventral yiizgecler uzun ve basit
yapili ve 1. 151n kor tarafta buna karsilik 2. 1s1n gozlii tarafta bulunur. Solungag {izerinde
10-12 adet dikenimsi yapi1 bulunur (Memis, 2010). Gozlerinin bulundugu taraf
diigmelerle ortiilii bir kalkan seklindedir ve sirt yiizgecinin ilk 151 basit ve
dallanmamigstir. Gozlerinin  bulundugu taraf kahverengimsi yesil, grimsi sari

harelenmistir. Yiizgecleri kahverengi beneklidir (Bat ve ark., 2008).

Sekil 2.1. Karadeniz kalkan balig1, Psetta maxima (Aydin, 2008)

2.3. Dagilim ve Biyolojisi

Norveg¢’ten Avrupa’nin Atlantik kiyilar1 boyunca Akdeniz ve Karadeniz’e kadar
dagilim gosteren kalkan balig1 (Psetta maxima L., 1758), yiiksek ekonomik degeri
nedeniyle bir¢ok iilkede yetistiricilikte hedef bir tiir olmustur (Aksungur, 2003).
Kuzey’de Baltik ve Izlanda kiyilarindan, Iskandinavya’nin 68. enlemine kadar olan
sahilleri ile giineyde Fas kiyilari, Akdeniz ve Karadeniz’e kadar yayilirlar. Tiirlerin
ayrilmasinda temel olarak viicut tizerindeki Sekil 2.2’de gosterilen tiiberkiillii yapilarin
boyutlart esas alimir (Memis, 2010). Yass1 bir balik tiirii olan kalkan baligi diger
denizlere (Marmara ve Akdeniz) nazaran Karadeniz’de daha bol bulunur. Boyu 1 m’ye

ulagabilen bu tiir 70-100 m derinlige kadar kumlu ve ¢amurlu dip alanlarda yayilim



gosterir. Kalkan baligi, yumurta birakmak i¢in mart ortasindan mayis ortasina kadar kiy1

sularina goc eder (Hara, 2001).

sl T

Sekil 2.2. Kalkan balig1 viicudunda bulunan tiiberkiillii yapilar (Sevgili ve ark., 2010)

Kalkan baliklarinin yasama donemlerine gore davranislar1 ve bulunduklart ortam
degisiklik gosterir. Yumurtadan cikan larvalar yaz boyunca denizin agiklarinda,
18-25°C’deki su siitununun iist tabakalarinda bulunurlar. Bu devrenin ilk iki ayinda
pelajik olan larvalar zooplankton ile beslenir. Metamorfozdan sonra yazin ikinci
yarisinda bentik yasama gecen larvalar, s1g kiyr sularinda, kumlu koylarda toplanarak
kiiciik krustaseler ile beslenirler. Eyliil-ekim aylarinda, sularin sogumasi ile birlikte
yavru baliklar, kiyidan uzaklagarak 15-20 m derinlige inerler. Genel olarak heniiz
eseysel olgunluga ulasmamis bir veya iki yasindaki geng¢ bireyler ile li¢ yasindaki
baliklarin bir kismi, 15-30 m derinliklerde yayilim gosterirler. Baglica kabuklular
(Crustacea), kiigiik balik ve balik yavrular (Kaya baligi, hamsi, giimiis balig1 vb.) ile
beslenirler. Ergin ve eseysel olgunluga ulagmis baliklar ise mevsime ve fizyolojik
durumlarina baglh olarak, Karadeniz’de biitiin kita sahanligindan 120 m derinlige kadar
dagilim gosterirler. Daha yash olan gruplar derinlerde, genellikle termoklin tabakanin
altinda ve 80 m derinlikteki soguk su tabakalarinda yasarlar. Bu baliklarin baslica
besinlerini dip ve pelajik balik tiirleri, kabuklu ve yumusakgalar olusturur. Beslenme
faaliyeti, lireme doneminde yavaslamakta, {iireme sonrasinda ise yogunlagsmaktadir

(Altundag, 2010; Slastenenko, (1956)’ dan).

2.4. Ureme ozellikleri

Karadeniz’deki kalkan baliginin ilk eseysel olgunluk yasi, cesitli bilim
adamlarinca farkli bildirilmistir. Fisher ve ark., (1987), disilerin eseysel olgunluga

3 veya 4. yilinda nadiren de 2 ve 5 yaslarinda ulastiklarimi ifade etmektedirler.



Bulgaristan ve Tiirkiye kiyilarindaki kalkanlarin cok azi 2 yasinda cinsi olgunluga
ulasirken, biiylik kism1 3 ve 5 yaglarinda erginlesir. Bulgaristan kiyilarinda 3 yasindaki
kalkan baliklarinin % 40’1, 5 yasindakilerin ise % 75’1 cinsel olgunluga ulasir. Eski
Sovyetler Birligi kiyilarinda 3 ve 4 yasindaki baliklarin %3-5’1 ve 5 ile 6 yasindaki cogu
erkek baliklarin ise sadece % 60-70’i erginlesmektedir. Disilerin cinsi olgunluga
ulagmalart ise ancak 6-8 yasinda yogunlagsmaktadir (Ivanov ve Beverton, 1985).

Ulkemizde Dogu Karadeniz’de yapilan calismalarda ise; iireme yas1 ve boyu,
disi baliklarda 4 yas (Gen¢ ve ark., 1999) ve 38,8 cm (Zengin, 2000) olarak
bildirilmistir. Kuluckahanede iiretilen disi baliklar ise 4-5 yasinda (2,5 kg) ve erkekler
3—4 yasinda (>2 kg) gamet vermeye bagslarlar. Disilerin gonad gelisimi mart sonu nisan
bas1 gibi baslamaktadir (Aydin, 2008). Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitiisii Deniz Baliklar1 Kulugkahanesi’nde tutulan disi baliklarin bazilarindan
24 aylik iken yumurta alinmistir (Hara, 2002).

Kalkan baliklart (Scophtalmus maximus) iireme donemlerinde 2-3 aylik periyot
siiresince yumurtalarini partiler halinde yaklasik 10 haftada birakan ve yaz doneminde
yumurtlayan yasst baliklardir (McEvoy ve ark., 1993). Yumurtlama siklig1 su sicakligi
ve giin uzunluguna gore degisiklik gosterir (McEvoy, 1989). Disi bireylerin yumurta
boyutlar1 donemsel bir azalma gosterir. Kiiltir kalkan baligr disileri ilk
ovulasyonlarindan yaklagik olarak iki hafta Oncesinde baglayarak iireme donemleri
boyunca yem almazlar (McEvoy ve ark., 1993).

Kalkan balig1 mart-haziran aylar1 arasinda 8-12 °C’lerde (Ivanov ve Beverton,
1985), Karadeniz’de ise nisan-haziran aylar1 arasinda su sicakliginin dipte 8-9 °C,
yiizeyde 12-13 °C oldugu donemde yumurta birakmaya baglar (Spectorova ve ark.,
1974; Geng ve ark., 1999; Zengin, 2000; Samsun, 2004).

Atlantik kalkaninin ortalama yumurta sayisi, ergin bireyler i¢in 3.5-4.2 milyon
(Jones, 1974), Karadeniz kalkanin yillik toplam yumurta miktar1 ise 9 milyondur
(Samsun, 2004). Svetovidov (1964) ise balik agirligina bagh olarak yumurta verimin
cok yiiksek oldugu ve bir kalkanin iireme sezonu siiresince 3 ile 13 milyon arasinda
yumurta birakabilecegini ifade etmistir (Zengin, 2000; Samsun, 2004).

Pelajik kalkan baligi yumurtalar1 diizgiin ve kiiresel, perivitellin mesafesi dar,
vitelliisleri homojendir ve ayrica posterior konumlu tek bir yag damlas1 igerir.
Inkiibasyon siiresi su sicakligina baglh olarak degismekte olup; 10 °C *de 9-10 giin,
12 °C’de 7 giin ve 14.5 °C’de yaklasik 5 giindiir. Yumurtadan yeni ¢ikmis larva

genellikle 2.14-2.80 mm uzunlugundadir. Bu donemde larvalar planktoniktir ve dalga
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hareketleri ile kiyiya yakin, yaklasgitk 10 m derinlikteki sulara tasinirlar. Larva boyu
yaklasik 6 mm’ye ulastiginda ylizge¢ 1sinlar1 gelismeye baslar. Pelajik evre yaklasik
60 giinde sona erer. Bu sathanin sonunda metamorfoza ugrayan balik dibe go¢ eder ve

gelisimini dipte siirdiiriir (Polat, 2011; Russell, (1976)’dan).

2.5. Ekonomik Onemi

Avrupa’da kalkan baliginin toplam {iiretimi son 15 yildir 10 100- 14 100 ton
arasinda degismektedir. 2008’de {iiretim 71. 31 milyon Euro (7.9 €/kg) degerle
9 000 tona ulagmistir. Ispanya’y1 takip eden Fransa ve Portekiz toplam kalkan balig
tiretiminin % 85’ini olusturarak tiretimde 6nde gelen iilkeler olmustur.

Kalkan baliginin satis fiyat1 balik agirlign artikga artmaktadir. Ispanya’da kalkan
baliginin yogun olarak iiretiminin yapildigi Vigo’da Subat 2010 tarihinde kalkan baligi
fiyatinin Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi 6 ile 12 € /kg arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sevgili ve ark., 2010).

Cizelge 2.1. Ispanya Vigo balik¢i hali 2010 Subat ay kiiltiir ve dogal kalkan balig
fiyatlar1 (Sevgili ve ark., 2010).

Agirhk Dogal kalkan Kiiltiir kalkam
300-500 g - 6 €/kg
600-800 g 11 €/kg 6.5 €/kg
1000-1500 g 16 €/kg 7 €/kg
1500-2000 20 €/kg 8 €/kg
>2000 g ve tizeri >25 €/kg >12 €/kg

Fransa’da genellikle 1 kg ve iizerindeki kalkan baliklar1 tiiketimde tercih
edilmektedir. Fransa’da kalkan baligi fiyat1 Ispanya’ya gore daha sabit bir seyir
izlemekte ve 1 kg’lik kiiltiir kalkan baliginin fiyati marketlerde yaklasik 20 € civarinda
alict1 bulabilmektedir. Fransa yillar itibariyle uygulamis oldugu iiretim politikasi
sebebiyle Kkiiltiir kalkaninin satis fiyatinda siirekli bir artis yakalamasina ragmen
Ispanya’da 2002 yilindan itibaren kiiltiir kalkam satis fiyatinda diisiis olmus ve
giiniimiizde 6,5 €/kg civarinda sabitlenmistir (Sevgili ve ark., 2010).

Karadeniz’de en fazla avlanan ekonomik dip baliklari mezgit, barbunya ve
kalkan baligidir. Kalkan baligi, bu ekonomik dip baliklar1 arasinda en degerli olanidir.

Ulkemizde kalkan baligi kilogram fiyati yil icerisindeki av miktarma bagl olarak



farklilik gostermektedir. Sekil 2.3’de kalkan baliginin 2010 yili aylik ortalama kilogram

fiyat1 verilmistir.

Sekil 2.3. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Su Uriinleri Hali kalkan baligr 2010 yili aylik
ortalama kilogram fiyat1 (IBB, 2011)

2.6. Yag Asitleri

Biitiin yag asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diger
bir ugta da bir karboksil grubu icermektedir. Ayrica yag asitleri cok farkli sayilarda
karbon atomu icermekte, bu karbon atomlar1 arasindaki bagin sayis1 ve yeri de
degismektedir. Ayrica icerdikleri bagin tek veya cift olusuna gore de “doymus (tek
bagli)” ve “doymamis (cift bagl)” yag asitleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir
(Hossu ve ark., 2008).

Doymus yag asitlerinin kimyasal yapilart C,H,,0, seklindedir. Hayvansal ve

bitkisel yaglarda bulunan baslica doymus yag asitleri sunlardir:



Cizelge 2.2. Hayvansal ve bitkisel yaglarda bulunan baslica doymus yag asitleri

Yag Asitinin Ad1 Karbon Sayis1 Molekiiler Formiilii
Asetik Asit 2 C,H,O,
Biitirik Asit 4 C4Hg0O,

Kaproik Asit 6 CeH120,
Kaprilik Asit 8 CgH160,
Kaprinik Asit 10 Ci0H200,
Lavrik Asit 12 C12H2405
Miristik Asit 14 Ci14H250,
Palmitik Asit 16 Ci6H3,0,
Stearik Asit 18 CisH3607
Arasidik Asit 20 Cy0H4007
Behenik Asit 22 CrHu 05
Lignoserik Asit 24 Cy4Hy50,
Serotik Asit 26 CyHs5,05
Montanik Asit 28 Cy3Hs5605
Melisik Asit 30 Cs0HgpO2
Lekseronik Asit 32 C3,HesO5

Genel olarak doymamuis yag asitlerinin isimleri ve sayisal formiilleri ise sOyledir:

Cizelge 2.3. Doymamis yag asitleri

Yag Asidinin Adi  Molekiiler Formiilii = Numerik Formiilii

Palmitoleik Asit Ci16H300, 16:1w7
Oleik Asit Ci3H340, 18:19
Vaksonik Asit Ci3H340, 18:107
Linoleik Asit Ci3H3,0, 18:2w6
Linolenik Asit Ci3H300, 18:3m3
Arasidonik Asit Cy0H3,0, 20:406

Molekiil dizilislerinde karbon atomu sayis1 18-20 arasinda olan ve 2-4 arasinda
da cift bag bulunduran yag asitlerine PUFA (polyunsaturated fatty acids), 20’ den fazla
karbon atomu ve 4’den fazla sayida ¢ift bag iceren yag asitlerine ise HUFA (highly
unsaturated fatty acids) adi verilmektedir.

Yag asitleri baliklarin viicutlarinda sentezlenebilme ve sentezlenememe
ozelliklerine gore de “esansiyel” ve “esansiyel olmayan” yag asitleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.  Esansiyel yag asitleri (EFA) baliklar tarafindan viicutta
sentezlenememektedir. Bu sebeple disaridan yemle birlikte verilmeleri zorunludur.
Esansiyel yag asitleri, birden fazla c¢ift bag iceren linoleik ve linolenik asitleridir.

Baliklara verilen yemlerin bu yag asitleri bakimindan eksik olmasi sonucunda, gelisimin



durmasindan ~ Olime  degin  bircok  eksiklik  belirtileri  goriilmektedir
(Hossu ve ark., 2008).

Baliklarin 6zellikle n-3 ve n—6 grubu yag asitlerini sentezleme yetenekleri
olmadigindan bu yag asitlerinin baliklar icin EFA oldugu ve yemlerle birlikte alinmasi
gerektigi goriisiine varilmistir. Genelde soguksu baliklart ¢oklu doymamis yag
asitlerinden n-3 serisine ihtiya¢ duyarken 1lik su baliklar1 hem n-3 hem de n—6 serisine
ihtiya¢c duymaktadirlar. EFA’y1 yeterince ihtiva eden balik yemleri ozellikle disi
baliklarin iireme Oncesi gelisiminde, yumurta iiretiminde ve balik gelisiminin erken
safthalarinda kullanilmalar1 biiyilk ©6nem teskil etmekle beraber -eksikliklerinde
embriyoda bozukluklara, yumurtadan ¢ikis oraninin diismesine sebep olabilmektedir

(Hossu ve ark., 2008).

2.6.1. Deniz Baliklarinda Yag Asitleri

Deniz balig1 tiirlerinin esansiyel yag asidi ihtiyaglarina yonelik yapilan
caligmalarin ¢ogu n-3 PUFA iizerinde yogunlagmistir. Ancak bunun yani sira, baliklarin
eikosapentaenoik (EPA) ve dokosaheksaenoik (DHA) yag asitlerine yonelik
ihtiyaclarmin  da arastirilmasi  gerekmektedir (Sargent ve ark.,, 1995). Balik
yumurtalarinin lipid bilesimi ve lipit icerikleri tiirlere gore degisiklik gostermektedir.
Ringa (Clupea  harengus), mezgit (Malenogrammus aeglefinus), morina
(Gadus morhua) gibi bircok deniz balig1 tiirlerine ait yumurtalarin lipit igerikleri
(genellikle kuru agirhi@in %5’i kadar) tatli su baliklarininkine oranla daha diistiktiir.
Senegal dil balig1 (Solea senegalensis), sinagrit (Dentex dentex), deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) ve kalkan (Scophthalmus maximus) gibi baliklarin
yumurtalarinda nétral lipidlerin oran1 (< %50) daha yiiksektir. Biitiin tiirlerde
yumurtalar birbirine benzer yag kiirecikleri icerirler. Deniz balig1 yumurtalarinda nétral
lipitler icerisinde triagliseroller de yer almaktadir (Ozgiir, 2009). Cogu deniz balig
yumurtalarinda toplam lipid incelenmis ve bunlarin yiiksek oranda cift bag iceren
doymamus yag asitleri (HUFA) bakimindan zengin olduklar1 goriilmiistiir. Bu baliklarin
diger dokular1 da  fosfolipitler =~ ve  HUFA’lar bakimindan  zengindir
(Sargent ve ark., 1989). Bundan dolayi; ringa, mezgit, kalkan, pisi balig1 ve Senegal dil
balig1 gibi balik tiirlerinin yumurtalarinda EPA ve DHA yag asitleri yiiksek miktarda
bulunur. Yumurtalardaki yag asidi kompozisyonlar1 baligin viicut kompozisyonunun

diger dokularinda bulunan yag asidi kompozisyonlarindan daha dayaniklidir.
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Deniz baliklarinin embriyonik ve larval gelisim donemlerinde lipidlerden ve
yag asitlerinden ne kadar yararlanildigini tespit etmek amaciyla yapilan calismalarda,
Lampuga (Coryphaene hipposus), pisi baligi, kalkan ve deniz levreginin
embriyogenesis ve erken larval doneminde fosfolipitlerin biiyiik ©Onem tasidigi

goriilmiistiir (Ozgiir, 2009).

2.7. Yumurta Kalitesi

Yumurta kalitesini etkileyen faktorler, yumurtanin kendi Ozellikleri ile
yumurtanin dollendigi ve inkiibe edildigi ortamla degerlendirilir. Baliklarda yumurta
kalitesi olduk¢a degiskendir. Yumurta kalitesini etkileyen faktorler arasinda yumurtanin
biiylidiigii disinin hormonal durumu, damizlifin besini, yumurtaya depolanan besin
maddelerinin igerigi ve yumurtalarin inkiibe edildigi suyun fizikokimyasal kosullar
sayllmaktadir. Kiiltiir damizliklarinda yumurta alinacak baligin bakimi da yumurta
kalitesini etkileyen onemli bir faktordiir. Yumurta kalitesi lizerinde genetik etkilere dair
bilgiler olduk¢a sinirlidir. Ebeveynlerden alinan genlerin yumurta verimi ve yumurta
kalitesini 6nemli Ol¢iide etkiledigi bildirilmistir (Brooks ve ark., 1997). Sekil 2.4 ‘de
baliklarda yumurta kalitesini etkileyen faktorler verilmistir.

Kulugka yonetiminin en onemli safthasi, yumurta partilerinin yasayabilir olup
olmadiklarinin degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme islemi, gelisimin erken
doneminde yapilarak diisiik kaliteye sahip yumurta grubu iizerinde degerli kaynaklarin
harcanmasinin oniine gecilebilir.

Balik yetistiriciliginde bir¢ok deniz tiirii i¢in yumurtanin morfolojisi, dollenme
basarisi, boliinmenin ilk safhalarinda normal blastomer orami gibi parametreler yumurta
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Ayrica bu parametreler gelisen embriyo,
larva ve juvenillerin olas1 yasayabilirliliklerinin tahmin edilmesi amaciyla

kullanilmaktadir (Moksness ve ark., 2004).
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Ebeveyn Etkileri
(cogunlukla disiden kaynaklanan)

-Yas, biiytikliikliik, ortam kosullari
-Ureme donemi

-Ebeveyn stresi

-Genetik

Beslenme

Hormon Uygulama

Cevresel Kosullar
-Bakim kosullar1
-Sicaklik

-Isik diizeni

-Su kalitesi

Ovulasyon|  [Déllenme]

lAsm Olgunlasmal

Canli Embriyo

Yumurta
Embriyo

Olii Embriyo

Sekil 2.4. Baliklarda yumurta kalitesini etkileyen faktorler (Moksness ve ark., 2004)
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3. LITERATUR OZETi

Kalkan baliginda, yumurta kalitesi ile ilgili yapilan arastirmalar oldukca azdir.
Yapilan calismalar genellikle blastomer morfolojisinin yumurta kalitesine etkisi
tizerinedir. Dolayisiyla bir fikir vermesi acisindan diger balik tiirleri ile yapilan yumurta
kalitesi calismalarina da yer verilmistir

Devauchelle ve ark. (1988), kalkan baliginin embriyonik gelisimi i¢in uygun
kosullar1 bulmak amaciyla, kalkan baligi yumurtasinin capi, déllenme ve larva cikis
orani, anormal larva sayisi, yumurtalardan larva c¢ikisi gozlenene kadar gecen tiim
evreleri ve bu evrelerdeki yag asidi kompozisyonu ile biyokimyasal kompozisyonunu
incelemislerdir.

McEvoy ve ark. (1993) olgun disilerde yumurtlama hizinin son donemde
tretilmis olan yumurtalarin lipid kompozisyonunu etkileyip etkilemedigini
arastirmiglardir. Bunun icin {lireme sezonu baslangici, ortast ve bitisinden alinan
yumurta 6rnekleriyle kiiltiir kalkan baligi yumurtalarinin yag asidi kompozisyonlarini
incelemislerdir. Yumurta basina diisen toplam lipidin iireme sezonu devam ettikce
azalma gosterdigini bildirmislerdir. Erken donem yumurtalara kiyasla ge¢ donem
yumurtalarin  C18:3n-3 (P<0.05), C22:4n-6 (P<0.01) ve C22:5n-3 (P<0.01)
seviyelerinin Onemli oranda arttigini, C20:5n-3 ve C22:6n-3 seviyelerinin sezon
boyunca tamamen sabit kaldigin1 tespit etmislerdir.

Bruce ve ark. (1993), Atlantik halibutunda (Hippoglossus hippoglossus) yumurta
kalitesinin, yumurtanin igerdigi lipid smfi ve yag asidi kompozisyonu ile iliskisini
incelemislerdir. Atlantik halibutunun birakmis oldugu sekiz parti yumurtayr déllenme
orani, blastomer simetri ve inkiibasyon basarisina gore dollenmis ve dollenmemis olarak
siniflandirmiglardir. Yumurta partileri arasinda lipid sinifi ve yag asit kompozisyonunun
kolesterol disinda ¢ok benzer oldugunu, kolesteroliin de dollenmemis yumurtalarda
onemli derecede daha biiyiik oldugu bildirmislerdir.

Silversand ve ark. (1996), kalkan baliklarinin embriyonik ve larva gelisiminin
erken donemlerindeki beslenme ihtiyaglarim1 belirlemek amaciyla, yabani ve kiiltiir
kalkan baliklarindan elde edilen yumurtalarin ihtiva ettigi lipidlerin yag asidi
kompozisyonunu incelemislerdir. Yabani ve kiiltiir kalkan baligi yumurtalarinin kuru
agirhiginin sirasiyla % 13.8+0.5 ve % 13.2+0.7 oraninda lipid icerdigini bulmuslardir.
Calismanin sonucunda yabani ve kiiltiir kalkan bali§i yumurtalarinda lipitlerin icerdigi

yag asidi dagiliminin benzerlik gosterdigini ancak bazi yag asitlerinde biiyiikk oranda
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farklilik gozlendigini belirtmislerdir. Yabani kalkan baligi yumurtalarinda doymamis
yag asidi oraninin yiiksek oldugunu ve PUFA zenginliginin 6zellikle EPA ve DHA
miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle bu yag asitlerinin embriyo ve besin keseli larvalarin
onemli bir besin maddesi oldugunu bildirmislerdir.

Evans ve ark. (1996), iki tane ilk defa yumurta veren ve bir tane daha onceden
yumurta vermis Atlantik halibutunun yumurtalarmin biyokimyasal kompozisyonu,
aminoasit kompozisyonu, toplam lipid, yag asidi kompozisyonunu ve yumurtalarin
dollenme oram ile larva yasama oram arasinda iliski olup olmadigini incelemislerdir.
Daha 6nce yumurta veren anacin yumurtalarinin % 81, ilk defa yumurta verenlerin
yumurtalarmin ise % 56 dollenme oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir. ik kez
yumurta veren baliklarin yumurtalarinin kuru agirlik (P<0.01), toplam lipid (P<0.05),
triagilgliserol (P<0.01) ve sterol (P<0.05) miktarlarinin Onemli derecede diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu yumurtalarin DHA ve arasidonik asit oranlarinin
da oldukg¢a diisiik oldugunu bildirmislerdir (P<0.05 ve P<0.05). Sonu¢ olarak daha dnce
yumurta alinmig Atlantik halibutundan ilk kez yumurta veren baliklara gore
biyokimyasal yonden farkli yumurtalar elde edildigini ve bunun sonucunda da énceden
yumurta alinmis Atlantik halibutu yumurtalarinin déllenme basaris1 ve larva yasama
oranina gore digerlerinden daha kaliteli olabilecegini bildirmislerdir.

Biri kiiltiir diger ikisi yabani olan {i¢ farkli damizlik Stizostedion vitreum’ dan
alinan yumurtalarin toplam yag icerikleri ve yag asidi kompozisyonlarini karsilastiran
Czesny ve Dabrowski (1998), kiiltiir sartlarinda yetistirilen damizliklardan alinan
yumurtalarin toplam lipid konsantrasyonunu % 8.6%1.0, yabani tiirlerinki ise
% 133209 ve % 10.5£0.6 olarak belirlemislerdir. Yumurtalarin yag asidi
kompozisyonlarinin ii¢ arastirma grubu arasinda onemli derecede farkli oldugunu
bildirmislerdir.

Giiner ve Tekinay (2002), Ege bolgesinde bir alabalik iiretim isletmesinde
yetistirilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) anacglarinin yumurta verim
ozellikleri olan yumurta ve larva kalitesi arastirmiglardir. Mutlak yumurta verimini
2659+£100.5 adet/anag, nisbi yumurta verimini 1708+44.2 adet/kg olarak
belirlemislerdir. Dollenme oranint ortalama % 91.87+1.55, sagilan toplam yumurta
verimine gore, dollendikten sonra gozlenme evresine kadar gecen siirede yasama
oranin1 % 86.02+1.91, c¢ikisa kadar olan yasama oranin1 % 64.83+4.48, serbest yiizme
evresine (16. giin) kadar olan yasama oranin1 %41.87+0.34 ve 16.-120. giin arasindaki

yasama oranm ise % 28.98+3.58 olarak tespit etmislerdir. Ana¢ balik agirhigr ile
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yumurta ¢api, mutlak yumurta verimi arasinda pozitif, ana¢ agirligi ile nisbi yumurta
verimi arasinda pozitif fakat zayif, mutlak yumurta verimi ile yumurta capi arasinda
pozitif iliskiler, dollenen yumurta sayisiyla gozlenme, cikis, serbest yiizme evreleri
arasindaki iligkilerde pozitif korelasyon bulmuslardir.

Aras ve ark. (2003), iic yasindaki gokkusagi alabaliklarinin yumurta ve
spermlerinin yag asidi kompozisyonlarini, aldiklari yemin yag asidi profili ile
karsilagtirmiglardir. Rasyonun toplam olarak doymus yag asitleri (SAFA), tekli
doymamus yag asitleri (MUFA), coklu doymamis yag asitleri, n-3 ve n-6 PUFA, n-3/n-6
ve EPA/DHA oram1 bakimindan sperm ile yumurta dokusu arasindaki farklarin
istatistiki olarak onemli (P < 0.01) oldugunu bildirmislerdir.

Bulut (2004), levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata)
baliklarinin dollenmis yumurtalarinin biyokimyasal kompozisyonunu, % protein, nem,
kiil, yag ve yag asitleri analizleri yaparak belirlemistir. Yapilan analizlerde levrek
yumurtasinda, nem % 74.25+0.615, protein % 11.57+0.252, kill % 2.57+0.078, yag
% 4.97+0.075 ve doymus yag asitleri ise %28.74+1.020, MUFA % 39.05+0.067, PUFA
% 31.36+£0.020 olarak belirlemistir. Cipura yumurtasinda yapilan analizlerde;
nem % 79.85120.4, protein % 9.83%0.15, kiil % 2.85%0.06, yag % 2.29+0.11 ve doymus
yag asitleri % 40.45+0.612, MUFA % 34.40+0.130, PUFA % 24.68+0.341 olarak
belirlemistir.

Damizlik yabani, yabani/beslenmis ve Kkiiltiir morinalarin yumurtalarinin lipid
igerigi, lipid sinifi kompozisyonu, yag asidi kompozisyonu ve pigment icerigi yoniinden
farkliliklarin1 inceleyen Salze ve ark (2005), bunlarin dollenme orani, hiicre
boliinmelerinin simetrisi ve larvalarin yasama oranina etkisini aragtirmiglardir. Yabani
morinalarin kiiltiir morinalardan daha yiiksek dollenme orani, hiicre simetrisi ve larva
yasama oranina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Furuita ve ark (2006), Japon yilan baliklarinda (Anguilla japonica) yapay
indiiksiyon ile elde edilen yumurtalardan dollenme ve larva cikis orani, larvalarin
yasama oranini incelemislerdir. Yiiksek kaliteli yumurtalarin (>% 80 yasama orani,
8 giinliik kulucka sonrasi) toplam ve polar lipid seviyelerinin diisiikk kaliteli
yumurtalardan (yumurtadan ¢ikis ve yasama orani sifir) diisiik oldugunu ancak yiiksek
kalitedeki yumurtalarin polar lipitlerindeki DHA seviyesinin diisiik kaliteli
yumurtalardan yiiksek oldugunu belirlemislerdir. DHA’nin aksine arasidonik asit
seviyesinin diigiik kaliteli yumurtalarda daha yiiksek bulunarak negatif bir korelasyon

gosterdigini tespit etmislerdir. Yumurta lipid ve yag asidi bilesenlerinin ¢ogu diisiik
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kaliteli yumurtalarda, yiiksek kalitedeki yumurtalardan daha biiyiik degisim gosterdigini
bildirmislerdir.

Sirkecioglu (2007), 3 yashh damizlik gokkusagi, dere (Salmo trutta fario) ve
kaynak (Salvelinus fontinalis) alabaliklarinin kulucka donemlerine (dollii, gozlii, keseli
ve serbest yilizme olarak) ait yag ve yag asitleri kompozisyonlarin1 karsilastirmistir.
Ortalama caplar1 4.71£0.35 mm olan yumurtalarin kulugka siiresi ve keseli donem sonu,
gokkusagi alabaliginda 48 giin olurken dere alabaliginda 68 giin ve kaynak alabaliginda
72 giin olarak tespit etmistir. Yumurtadan ylizme evresine kadar ki kulugka randimanini
sirast ile gokkusagi, dere ve kaynak alabaliklarinda % 94.43+0.76, % 88.21+0.72 ve
% 80.87+0.53 olarak bulmustur. En yiiksek yag degeri biitiin tiirlerin dollenmemis
yumurtalarinda % 11.53+0.80 bulunurken, en diisiik yag degerinin ise spermlerinde
% 1.940.29 oldugunu tespit etmistir. Toplam doymus yag asitlerini (SAFA) sirasi ile
gokkusagi, dere ve kaynak alabaliklarinin spermlerinde % 61.31+1.74, % 58.58+1.71 ve
% 52.4440.19, dollenmis yumurtalarda ise sirasi ile % 32.69+2.14, % 30.89+1.27 ve
% 33.69+6.34 olarak bulmustur. Toplam SAFA icerisinde baskin olan yag asidi ise
palmitik asit olmustur. Dollii yumurtalarda tekli doymamis toplam yag asitlerinin
(MUFA) serbest yiizme doneminde % 10 oraninda azaldigini, ayni sathalarda toplam
n—3 coklu doymamis yag asitlerinin (n—3 PUFA) % 10 oraninda artis gésterdigini, biitiin
tiirlerin n—-3/n—6 PUFA oranlarinin dollii doneme gore serbest ylizme devresinde
ortalama % 5 civarina yiikseldigini, baliklarin kulucka randimani ile DHA arasinda
pozitif, aragidonik asit ile negatif bir korelasyonun oldugunu bildirmistir.

Yanes-Roca ve ark. (2009), Centropomus undecimalis yumurtalarinin iireme
sezonu boyunca yag asidi profilini incelemis ve yag asitlerinin yumurta kalitesi ve
larvalarin yasama oranina etkisini arastirmiglardir. Yumurtalarin arasidonik asit
profilinin (toplam yag asidinin % 3.68’1) yiiksek seviyede, coklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) (toplam yag asidinin % 37.5 - % 29.4°1) iireme sezonu boyunca
degistigini ve mayis, haziran ve temmuzda en iyi kalitede oldugunu bildirmislerdir.
Calisma sonucunda yiiksek oranda DHA iceren yumurtalarin dollenme, yumurtadan

cikis ve larva yasama oranlarinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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4. MATERYAL ve YONTEM
4.1. Materyal
4.1.1. Arastirmanin Yapildig Yer

Aragtirma, Tarim ve Koy Isleri Bakanhig Tarimsal Arastirmalar Genel
Miidiirliigiine bagli Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii (SUMAE) deniz
baliklar1 kulugkahanesi ve laboratuarinda 21 Nisan- 23 Mayis 2011 tarihleri arasinda

yiiriitilmiistiir.

4.1.2. Arastirmada kullanilan anaclar

Arastirmada, Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii (SUMAE) deniz
baliklar1 kuluckahanesinde iiretilen 8 yasinda, ortalama total boyu 63.73+1.59 cm
(min: 60.6 cm mak: 68.3 cm) ve ortalama agirlig1 5374.25+439.97 g olan (min: 4200 g,
mak: 6600 g) 4 adet disi ve 5 yasinda ortalama total boyu 46.57+1.29 cm (min: 40.2 cm,
mak: 58.7 cm) ve ortalama agirlig1 1898.16+£182.81 g olan (min: 1142 g, mak: 3823.8 g)
15 adet erkek ana¢ Karadeniz kalkan baligr (Sekil 4.1) kullanilmagtir.

Sekil 4.1. Karadeniz kalkan baligi; A) iistten goriiniis, B) alttan goriiniis (Orijinal)

Damizliklar y1l boyunca dondurulmus mezgit ile beslenmistir. Baliklar haftada
3 giin elle doyana kadar yas yem ile yemlenmistir. Ayrica iireme sezonunun 6 ay
oncesinden Siipervit Forte ticari isimli vitamin 10 mg/kg olacak sekilde yas yeme ilave

edilmistir.
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4.1.3. Kullanilan deniz suyu

Kuluckahanenin deniz suyu alim iinitesi her biri 60 m*/saat kapasiteli 3 farkli su
alim hattindan olugmaktadir. Bu hatlarla kiyidan 500 m agiktan ve 15 m derinlikten,
650 m acgiktan ve 40 m derinlikten, 850 m aciktan ve 56 m derinlikten su alinmaktadir.
Alinan deniz suyu ilk 6nce kaba on filtreden gecirilerek dinlendirme havuzuna oradan
rezerv tankina aktarilmaktadir. Rezerv tankindaki su sirastyla 0.8 mm capindaki antrasit
ve kum iceren mekanik filtreden, 5 p’luk kartus filtreden ve son olarak da mor otesi
1s1nla (UV) muamele edilerek kuluckahane iinitesine dagitilmaktadir. Inkiibasyon suyu
ise tekrar 5 p ve 1 p’luk kartus filtreden, son olarak da UV’den gegirilerek
kullanilmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. SUMAE Deniz suyu filtrasyon iinitesi (Orijinal)

4.1.4. Anaclarin muhafaza edildigi tanklar ve kullanilan malzemeler

Anaglar iiretim sezonuna kadar 15 m”lik taban alamina sahip altigen beton
havuzlarda muhafaza edilmistir. Daha sonra adaptasyon icin Sekil 4.3’de gosterilen
1x2x0.5 m ebatlarinda delikli bir plastik paravan ile ortasindan iki boliime ayrilmis
4 adet FRP adaptasyon tanki kullanilmistir. Anac¢larin olgunluk kontrolii ve sagimi i¢in

sagim masasi kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Deneme boyunca anaglarin muhafaza edildigi adaptasyon tanklar1 (Orijinal)

Disi baliklarin gonadlarindan oosit 6rnegi almak i¢in i¢ cap1 1.5 mm olan kaniil
ve cam siselerden olusan ve Sekil 4.4’de gosterilen kaniilasyon seti kullanilmistir.
Anaclarin tasinmasinda ise 0zel tasarlanmis kepgeler kullanmilmistir. Anacglarin agirlik
tarttminda 0.1 g hassasiyetli terazi, boy Olciimlerinde ise 1 mm hassasiyetli Ol¢iim

tahtas1 kullanilmastir.

Sekil 4.4. Kaniilasyon seti; A) Kaniil, B) Cam sise (Orijinal)
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4.1.5. Hormon malzemeleri

Ana¢ kalkan baliklar1 igin gerek duyuldugunda kullanilmak {izere pelet
formunda hormon hazirlanmistir. Pelet formunda hormon hazirlamak icin Sekil 4.5°de
goriilen toz halinde luteinizan hormonu salgilatma hormon tiirevi (LHRH-a Sigma
L4513), kakao yagi, kolesterol, etanol, pipet, porselen havan, havan eli, el cekici, hassas

terazi, deliklerinin i¢ cap1 3 mm olan pelet kalib1 kullanilmistir (Aydin, 2008)

Sekil 4.5. Hormon hazirlamada kullanilan malzemeler; A) Kolesterol, B) Kakao yagi,

C) LHRH-a toz, D) Seramik havan, E) Peletleme kalib1 (Orijinal)

4.1.6. Yumurta inkiibasyon malzemeleri

Yumurtalarin  inkiibasyonu 14 °C’de, 500 ml’lik cam beherlerde
gerceklestirilmistir. Inkiibator olarak 1sitmali ve sogutmali inkiibatér (Sekil 4.6),
sicakliklarin - Olgtimiinde 0.1 °C  hassasiyetli dijital termometre kullanilmigtir

(Polat, 2011).
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Sekil 4.6. Denemenin gerceklestirildigi inkiibator (Orijinal)

4.2. Yontem
4.2.1. Hormon hazirlama ve uygulama

Oncelikle toz halinde 5 mg LHRH-a seramik havan icerisine dokiildiikten sonra
tizerine 1 ml % 60’lik etanol ilave edilmis ve havanda karigtirllmistir. Daha sonra
karisimin tizerine 625 mg kolesterol ilave edildikten sonra iyice karistirtlmistir. Karisim
25 °C’de belli bir siire dinlendirmeye alinarak (1-2 saat) bekletilmistir. Dinlendirilmis
olan bu karisimin iizerine 125 mg kakao yagi ilave edilerek karisim toz haline gelene
kadar kuvvetlice karnistirilmistir. Elde edilen karistm 20-35 mg agirliklarda tartildiktan
sonra peletleme aparatinda pelet hale getirilmistir. Her bir pelet bireysel olarak
tartilmistir. Agirliklart aliman peletlerin icerdikleri hormon miktari hesaplanmis ve
kullanima hazirlanmistir (Aydin, 2008). 30 mg agirligindaki bir pelet 200 ng LHRH-a
icermektedir. Peletler kullanilincaya kadar -18°C’de cam siselerde muhafaza edilmistir
(Polat, 2011).

Olgunlagsmakta olan disi kalkan baliklarinin genital acikligindan gonadin igine
dogru sertlik hissedilene kadar kaniil tiipii sokularak kaniiliin u¢ kismina yerlestirilen
siringa yardimi ile sifonlama yapilmis ve oosit ornegi alinmistir (Sekil 4.7). Oositler,
icerisinde kalkan ringer soliisyonu bulunan cam siselere bosaltilmistir. Oositlerin ¢aplari

mikroskop altinda 40x biiyiitme ile l¢iilmiistiir (Hara, 2002; Aydin, 2008; Polat, 2011).
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Sekil 4.7. Kaniilasyon (Orijinal).

Ortalama 400 pm’den biiyiilk capta oosite sahip disi baliklara hormon
uygulanmistir. Kullanilacak hormon miktar1 baligin agirligina gore hesaplandiktan
(1 kg disi balik icin 100 pg) sonra uygun pelet (Sekil 4.8) secilerek baligin dorsal
bolgesinin bas kismina yakin bolgede kas icine 0.5 mm i¢ capr olan metal aparat

yardimut ile yerlestirilmistir (Cift¢i ve ark., 2002; Aydin, 2008; Polat, 2011).

Sekil 4.8. Hormon uygulama islemi (Orijinal)
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4.2.2. Anac yonetimi ve dol alinm

SUMAE deniz baliklar1 kuluckahanesinde muhafaza edilen anag¢ kalkan baliklari
sagim Oncesi adaptasyon tanklarina nakledilmistir. Bulunduklar1 10 °C’lik su sicakligi
giinde 0.5 °C artirilarak 14 °C’ye ¢ikarilmistir (Polat, 2011).

Suni dollenme amaciyla once erkek baliklar kontrol edilmis ve olgun erkekler
secilmistir. Erkek baliklarin gonad kismina parmaklar yardimi ile baski yapilarak sperm
verenler olgun olarak degerlendirilmistir. Olgun baliklardan sperm elde edilmeden 6nce
karin bolgesine masaj uygulanarak idrar ve bosaltim atiklar1 uzaklastirilmistir. Karin
bolgesine, oOzellikle testislerin iist kismina yapilan masajla elde edilen sperm,
dollenmede kullanilmistir (Ciftci ve ark., 2002; Aydin, 2008; Polat, 2011)

Erkek baliklardan yeterli miktarda sperm elde edilebildiginden hormon
uygulamast yapilmamustir. Disi baliklarda ise hormon uygulamasindan yaklasik bir
hafta sonra yumurta olgunlagsmis ve olgunlasan yumurtalar suni sagim yontemiyle
alinmistir. Giinliik yapilan kontroller sonucunda karinlarinda sislik goriillen anaglar
sagim icin degerlendirilmistir. Sagim masasinda baligin gozleri temiz bir havlu ile
kapatilmis ve gonad bolgesi hafifce sivazlanarak yumurta alimi gergeklestirilmistir
(Sekil 4.9) (Polat, 2011). Sagim islemi esnasinda anaclardan 50 ml’lik tiiplere
dollenmemis yumurta alinmistir. Alinan yumurta numuneleri analiz yapilincaya kadar
(sagimdan yaklagik 2 hafta sonra) -80 °C’de muhafaza edilmistir. Bu islem iireme
sezonu boyunca devam etmistir. Ureme doneminin farkli devrelerinde olabilecek
farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak icin sezon basi, ortasi ve sonundan alinan 6rnekler analiz

edilmistir.
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Sekil 4.9. Yumurta sagim uygulamasi (Orijinal).

4.2.3. Yumurtalarin dollenmesi

Olusturulan yumurta ve sperm stokundan embriyonik gelisim takibinin
yapilacagi 14 °C sicaklikta ve %o 18 tuzluluktaki suya yeterli sayida yumurta konularak
sperm stokundan alinan sperm bunlarin iizerine ilave edilmis ve steril bir cam ¢ubukla
hafifce karistirma islemi yapilarak dollenme gerceklestirilmistir.

Yumurtalarin =~ suni  olarak  dollenmesinde  yas  dollenme  metodu
(Chereguini ve ark., 1999; Maslova, 2002; Kjgrsvik ve ark., 2003; Aydin, 2008)
kullanilmastir.

Dollenme zamani olarak spermin yumurta ile birlesme ami kabul edilmistir.
Yumurtalarin dollenmeden sonra yasama kalitesini artirmak amaciyla yumurta
tizerindeki sperm ve ovaryum sivisimt uzaklastirmak icin deneme sicakligi ve

tuzlulugundaki stok suyu ile dollenmis yumurtalarin yikama islemi yapilmistir.

4.2.4. Yumurtalarin Inkiibasyonu

Yumurtalarin inkiibasyonunda kullanilan deniz suyu o©nce Sekil 4.10’de
gosterilen 5 um’lik ve 1 um’lik kartus filtreden gecirilmis ve mor 6tesi 151 (UV) ile

sterilize edilmistir.
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Dollenme ve c¢ikis oraninin, anormalliklerin belirlenmesi amaciyla sezon
boyunca her partiden 500 ml’lik 3 behere yaklasik 100’er adet yumurta rastgele
yerlestirilmistir.

Yumurtalarin inkiibe edildigi suya, olast bakteriyel gelisimi engellemek
amaciyla anti bakteriyel ilave edilmistir (Streptomycin 0.05g/1). Inkiibasyon suyu
giinliik olarak 2/3 oraninda aym ozellikteki rezerv suyu ile degistirilmistir. Giinliik
kontroller yapilarak o6lii  yumurta ve larvalar beherden uzaklastirilmistir

(Nissling ve ark., 2006; Aydin, 2008; Polat, 2011).

5
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Sekil 4.10. Inkiibasyonda kullanilan deniz suyu ve filtrasyon sistemi (Orijinal)

4.2.5. Dollenme, cikis ve anormallik oranlarinin hesaplanmasi

Yumurta gelisimi 2-64 hiicreli durumda ornekleme yapilarak dollenmis yumurta
sayist belirlenmistir. Sadece temiz ve seffaf yumurtalar (her bir beherde 100 adet
yumurta) kullanilarak hiicre boliinmesi durumuna gore hiicre boliinmeleri goriiniiyorsa
dollenmis,  boliinmeler  goriinmiiyorsa  dollenmemis  olarak  kaydedilmistir
(Howell ve ark., 1991, Aydin, 2008; Polat, 2011).

Doéllenme oraninin hesaplanmasinda beherdeki bulunan yaklasik 100 adet
yumurtanin tamami gozlemlenerek degerlendirilmistir. Dollenme orani dollenmis
yumurtanin toplam yumurta sayisina orani ile hesaplanmistir

(Howell ve ark., 1991; Nissling ve ark., 2006; Aydin, 2008; Polat, 2011).
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Dollenmis yumurta sayisi
Dollenme Orani (%) = x 100 4.1)
Toplam yumurta sayisi

Cikis orani ¢ikan larvalarin tamami sayilarak dollenmis yumurtaya oram ile

hesaplanmugtir.

Toplam ¢ikan larva sayisi
Cikis Oran1 (%) = x 100 “4.2)
Toplam yumurta sayisi

Anormalliklerin  belirlenmesinde morfolojik olarak gozlemlenen sekil
bozukluklar1 anormal larva olarak degerlendirilmistir ve toplam larva sayisina

oranlanarak hesaplanmistir. Tiim bu hesaplamalar % olarak ifadelendirilmistir.

Toplam anormal larva sayis1
Anormal larva sayist (%) = x 100 4.3)
Toplam ¢ikan larva sayisi

4.2.6. Yumurtada Protein Analizi

Ureme doneminin farkli evrelerinde alman yumurta numunelerine Kjeldahl
yontemi ile protein analizi yapilmistir (AOAC, 1995). Yumurta numunelerinden 1-2 g
arasinda ornek tartilmis ve Kjeldahl balonuna konulmustur. Uzerine Kjeldahl tableti
(CuSO4) ve 15 ml % 97lik H,SO, ilave edilerek balonlar yakma {initesine
yerlestirilmistir. 420 °C’de ¢eker ocak altinda vakum agilarak 1-1.5 saat siireyle yakma
islemi tamamlanmistir. Bu islem sonucunda 6rnek yanmis ve berraklagsmistir. Daha
sonra numune oda sicakligina sogutulmustur. Uzerine 50 ml distile su ilave edilerek
distilasyon tinitesine yerlestirilmistir. 50 ml % 40’lik NaOH c¢ozeltisinden kjeldahl
tiiptine ¢ekilmistir. 50 ml % 4’liikk Borik asit ¢ozeltisinden erlene koyulmus ve yaklasik
5 dakika distilasyon yapilmistir.

0.1 N HCI ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmis ve sarfiyat kaydedilmistir. Asagidaki

esitlige gore toplam ham protein yiizdesi hesaplanmistir.

% HP= ((14.008 x Sarfiyat x 0.1) / (Ornek x 10)) x 6.25 4.4)
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4.2.7. Yumurtada Yag Analizi

Ureme doneminin farkli evrelerinde alman yumurta ornekleri -80 °C’den
cikartildiktan sonra iyice siiziiliip yaklasik 20 g kadar numune petri kutusuna alinmstir.
Etiivde 105 °C’de 1.5 saat bekletilerek nem muhtevasi ugurulmustur. Nemi alinan
numune tartilarak soxhlet kartusuna yerlestirilmistir. Dort saat boyunca Soxhlet
sisteminde petrol eteri ile ekstraksiyon uygulanmistir (AOAC, 1995). Ekstraksiyon
sonunda evaporatdr yardimiyla ¢oziiciiniin uzaklastirilmasindan sonra kalint1 tartilarak

yag miktar1 asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

Balonun son tartis1 (g) - Balon dara (g)
Yag (%)= x100 4.5)
Ornek Miktari (g)

4.2.8. Yumurtada Yag Asiti Analizi

Kalkan balig1 iireme sezonu boyunca ilk, orta ve son partilerden alinan yumurta
numuneleri asagida belirtilen islemlerle yag asitleri metil esterleri haline doniistiiriilerek
gaz kromotografisinde yag asidi bilesimi belirlenmistir.

Yumurta numunelerinden Soxhlet sisteminde yag ekstrakte edildikten sonra
1-2 g kadar ornek alinmistir (AOAC, 1995). Numuneye 2 ml hekzan ilave edilerek
coziilmiistiir. Hekzanda ¢6ziinen numune cam santrifiij tiipline alinarak tizerine 4 ml
2 M metanollii KOH ilave edilerek iyice karistirilmistir (Ichihara, 1996). Numune
4 °C’de 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Olusan iist faz ayr1 bir tiipe alinarak
parafilm ile kaplanmistir. Daha sonra 6rnekten 1 ml alinarak GC' ye enjekte edilmistir.
Standart yag asiti 6rneginin kromotogrami ile karsilastirilarak orneklerin yag asiti
yiizdelerinin hesaplamasi yapilmistir.

4.2.9. Yumurtada Nem Tayini

Deneme boyunca kullanilan dort adet disi (A1, A2, A3, A4) Karadeniz kalkan
anacindan alinan yumurta Orneklerinde nem oramimi belirlemek i¢in 4-5 g alinan
ornekler 105 °C’de 18 saat kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutulan numuneler

desikatore alimp 30 dakika sonra tartilmistir. Elde edilen son agirlik nem oranini

vermistir (AOAC, 1995; Akyildiz, 1984).

Nem (%) = [1-(Kurutma sonras1 agirlik)/ (Kurutma o6ncesi agirlik)] x 100 4.6)
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4.2.10. Yumurtada Kiil Tayini

Deneme boyunca kullanilan dort adet disi (A1, A2, A3, A4) Karadeniz kalkan
anacindan alman yumurta Orneklerinden yaklasik 1.5-2 g numune porselen yakma
kaplarina konulmus ve 550 °C’de 4 saat siireyle yakilmistir. Numune 100 °C’ye kadar
sogutulduktan sonra desikatore konulup 30 dakika sonra tartilmistir (AOAC, 1995;
Akyildiz, 1984).

Ham Kiil (%) = (Kiil agirhg/ Ornek agirlign) x 100 4.7

4.2.11. Verilerin istatistiki analizi

Ureme sezonu boyunca ilk, orta ve son partilerdeki yumurtalarin dollenme, ¢ikis
ve anormallik oranlarinin karsilastirilmasi, partiler arasindaki larva boylari, yasama
oranlari, yag asiti farkliliklar1 ve yumurtalarin biyokimyasal kompozisyonu tek yonlii
varyans analiz testi ile (ANOVA) yapilmistir. Fark Tukey testi ile test edilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde Minitab 15 ve Excel 2007 bilgisayar programlari

kullanilmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Inkiibasyon Suyu Sicakhklar

Embriyonik gelisimin takip edildigi deneme boyunca inkiibasyon suyu sicakligi

ortalama 14.08 °C + 0.01 olarak bulunmustur (Sekil 5.1).

14,3 -

Sicaklik (°C)
5 2 E B
o o = N

[

w

(o]
1

13,7 rrrrrr 1+ 1 rrrrrrrrrrrr 111111
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Zaman (Giin)

Sekil 5.1. Denemede kullanilan inkiibasyon su sicaklig

5.2. Yumurtalarin Biyokimyasal Kompozisyonuna iliskin Bulgular

Arastirmada, deneme boyunca dort adet disi (A1, A2, A3, A4) Karadeniz kalkan
anacindan alinan yumurta ornekleri biyokimyasal kompozisyon yoniinden incelenerek
(nem, ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiill (HK) oranlar) Cizelge 5.1 ve
Sekil 5.2°de verilmistir.

Dort anactan alinan yumurta 6rneklerine yapilan analiz sonucunda elde edilen
nem degerleri sirasiyla % 93.32+0.03, % 93.60+0.02, % 91.5440.03 ve % 92.96+0.10
tespit edilmistir. Ham protein degerleri sirasiyla % 68.03£1.62, % 70.61+2.80,
% 58.83+0.62, % 7T4.67£0.19 olarak saptanmistir. Ham kiil oranlar1 sirasiyla
% 8.19+£0.09, % 9.04+0.15, % 6.75+£0.24, % 7.14+0.05 olarak belirlenmistir. Ham yag
oranlan sirasiyla % 17.92+1.60, % 13.61+£2.86, % 10.85+£0.86, % 10.74+3.19 olarak

saptanmistir.
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Cizelge 5.1. Kalkan balig1 yumurtasinin biyokimyasal kompozisyonu (kuru madde).

Anac¢ Adi Nem (%) HP (%) HY (%) HK (%)
Al 93.32+0.03 68.03+£1.62 17.92+1.60 8.19+0.09
A2 93.60+0.02 70.61£2.80 13.61+2.86 9.04+0.15
A3 91.54+0.03 58.83+0.62 10.85+0.86 6.75+£0.24
A4 92.96+0.10 74.67+0.19 10.74+3.19 7.14+0.05
Her deger ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
94 80
a b
93,5 - 70 { o m
93 __ 60 =
® 925 S 50
z 2 £ 40
2 91,5 . 2 30
91 a 20
90,5 10
90 - T T 0 — T T T
Al A2 A4 Al A2 A3 A4
25
10 - ¢ d
8 1wl 20
S 6. ) S 15 |
2 A 5
0 T T T T — 0 — T T
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

Sekil 5.2. Kalkan baligt yumurtasinin biyokimyasal kompozisyonu a) Nem (%),
b) Protein (%), c) Kiil (%), d) Yag (%)

5.3. Yag Asitleri Kompozisyonuna iliskin Bulgular

5.3.1. Toplam Doymus (SAFA) Yag Asitlerine iliskin Bulgular

Kalkan baliginin iireme sezonunun ilk, orta ve son partilerinden alinan

yumurtalarinda belirlenen toplam doymus yag asit (SAFA) miktarlar1 Cizelge 5.2 ve

Sekil 5.3’de verilmistir. Anaglardan alinan yumurtalardaki toplam SAFA dagilimi
sirastyla ilk, orta ve son partiler icin % 23.65+0.44, % 18.89+0.49 ve % 22.77+0.56
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olarak bulunmus ve ilk (% 23.65+0.44) ve orta (% 18.89+0.49) partiler arasindaki farkin
istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0) ve stearik asit (C18:0) miktari
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Bununla
birlikte palmitik asit (C16:0) bakimindan ilk (% 14.53+0.32) ve orta (% 11.67+£0.47),
orta (% 11.67+0.47) ve son (% 14.50+0.46) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu (p<0.05), ilk ve son partiler arasindaki farklilifin ise 6nemsiz oldugu
(p>0.05) tespit edilmistir. Arasidik asit (C20:0) miktar1 bakimindan ilk (% 2.49+0.03),
orta (% 1.162£0.05) ve son (% 1.96%0.16) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Lignoserik asit (C24:0) miktar1 bakimindan ilk
(% 0.44£0.02) ve orta (% 0.35+0.02), ilk (% 0.44+0.02) ve son (% 0.35+0.02) partiler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.05), orta ve son partiler

arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 5.2. Ureme sezonunun farkli devrelerinde SAFA miktarlari (%)

Yag asitleri Tk Orta Son
C14:0 2.82+0.13 2.73+0.12° 2.82+0.17°
C16:0 14.53+0.32° 11.67+0.47° 14.50+0.46°
C18:0 3.37+0.23" 2.98+0.33 3.14+0.21°
C20:0 2.49+0.03 1.16+0.05" 1.96+0.16°
C24:0 0.4420.02* 0.35+0.02° 0.35+0.02°

LSAFA 23.65+0.44° 18.89+0.49" 22.77+0.56°

SAFA=Yumurtada toplam doymus yag asidi (%)
Her deger ortalamaz+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl: iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.3. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada miristik asit (C14:0, a),
palmitik asit (C16:0, b), stearik asit (C18:0, c), arasidik asit (C20:0, d), lignoserik asit
(C24:0) ve toplam doymus yag asidi (XSAFA, g) miktarlar

32



5.3.2. Toplam Tekli Doymamis (MUFA) Yag Asitlerine iliskin Bulgular

Kalkan baliginin iireme sezonunun ilk, orta ve son partilerinden alinan
yumurtalarinda belirlenen toplam tekli doymamis yag asit (MUFA) miktarlan Cizelge
5.3 ve Sekil 5.4°de verilmistir. Toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktar1
ortalama olarak ilk, orta ve son partiler i¢in sirasiyla % 26.05+£0.30, % 24.53+1.61,
% 25.1620.76 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz sonucunda aradaki farkin
onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit
(18:109) miktarn istatistiki olarak degerlendirildiginde ilk, orta ve son partiler
arasindaki farkin onemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Palmitoleik asit (16:1)
miktar1 bakimindan ilk (% 6.72+0.12) ve orta (% 5.56+0.19) partiler arasindaki farkin
istatistiki olarak onemli oldugu (p<0.05), orta ve son partiler ile ilk ve son partiler
arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur. Eikosanoik asit (C20:1)
miktar1 bakimindan ilk (% 0.46+0.01) ve orta (% 0.59+0.02), orta (% 0.59+0.02) ve son
(% 0.38+0.04) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu (p<0.05), ilk ve
son partiler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir. Erusik
asit (C22:109) miktar1 bakimindan ilk (% 0.35+£0.01) ve orta (% 0.30+0.02) partiler
arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05), orta ve son partiler ile ilk ve
son partiler arasindaki farkliligin ise onemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur. Nervonik
asit (C24:109) miktar1 bakimindan ilk (% 0.37£0.01) ve orta (% 0.27+£0.01), orta
(% 0.27£0.01) ve son (% 0.33+0.01) partiler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0.05), ilk ve son partiler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05)

tespit edilmistir.

Cizelge 5.3. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada tekli doymamis yag
asitlerinin (MUFA) miktarlar1 (%) verilmistir

Yag Asitleri ik Orta Son
C16:1 6.72+0.12° 5.56+0.19° 6.39+0.28*"
C18:109 18.16+0.37° 17.81+1.47° 17.76+0.63*
C20:1 0.460.01° 0.59+0.02° 0.38+0.04°
C22:109 0.35+0.01° 0.30+0.02° 0.29+0.03*°
C24:109 0.370.01° 0.27+0.01° 0.33+0.01°
YMUFA 26.05+0.30? 24.53+1.61° 25.1620.76"

MUFA=Yumurtada tekli doymamis yag asidi (%)
Her deger ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.4. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada palmitoleik asit (C16:1, a),
oleik asit (C18w9, b), eikosanoik asit (C20:1®9, ¢), erusik asit (C22:1®9, d), nervonik
asit (C24:1w9, e) ve toplam tekli doymamis yag asidi (XMUFA, f) miktarlari

5.3.3. Toplam Coklu Doymamis (PUFA) Yag Asitlerine iliskin Bulgular

Kalkan baliginin itireme sezonunun ilk orta ve son partilerinden alinan
yumurtalarinda belirlenen toplam ¢oklu doymamis yag asit (PUFA) miktarlar Cizelge
5.4 ve Sekil 5.5’de verilmistir. Toplam coklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktari
ortalama olarak ilk, orta ve son partiler i¢in sirasiyla % 22.78+0.27, % 20.44+0.30,

%21.21£0.57 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz sonucunda ilk ve orta parti
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arasindaki farkin onemli oldugu (p<0.05) ancak orta ve son ile ilk ve son partiler
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Coklu doymamis yag
asitlerinden linoleik asit (C18:2w6) ve arasidonik asit (C20:4w6) miktarlar1 bakimindan
partiler arasindaki fark yapilan istatistiki analizler sonucunda 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Coklu doymamis yag asitlerinden linolenik asit (C18:3w3) miktar
bakimindan partiler arasindaki farkin Onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
Eikosapentaeonik asit (C20:50w3) miktar1 bakimindan ilk (% 3.27+0.11) ve orta
(% 2.75£0.12) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak onemli oldugu, orta ve son
partiler ile ilk ve son partiler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05)
bulunmustur. Dekosahegzaenoik asit (C22:6w3) miktari bakimindan ilk (% 13.29+0.03)
ve orta (% 11.87+0.30), ilk (% 13.29+0.03) ve son (% 11.76+0.31) partiler arasindaki
farkin istatistiki olarak ©nemli oldugu (p<0.05), orta ve son partiler arasindaki

farkliligin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 5.4. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) miktarlar1 (%)

Yag Asitleri 113 Orta Son
C18:206 3.22+0.13" 3.02+0.08* 3.17+0.16*
C20:406 1.21+0.09* 1.18+0.03° 1.33+0.06*
C18:303 1.81+0.19* 1.62+0.05* 1.88+0.12*
C20:503 3.27+0.11° 2.75+0.12° 3.07+0.14*°
C22:603 13.29+0.03 11.87+0.30° 11.76+0.31 *°

XPUFA

22.78+0.27*

20.44+0.30"

21.21+0.57*P

PUFA=Yumurtada ¢coklu doymamis yag asidi (%)
Her deger ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Sekil 5.5. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada linoleik asit (C18:2w6, a),
aragidonik asit (C20:4w6, b) linolenik asit (C18:3w3, c), eikosapentaeonik asit
(C20:5mw3, d), dekosahegzaenoik asit (C22:6m3, e) ve toplam ¢oklu doymamis yag asiti
(ZPUFA, f) miktarlar

Ureme sezonunun farkli devrelerinde toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinden
PUFA Omega-6, PUFA Omega-3 miktarlar1 ve n-3/n-6 oram Cizelge 5.5 ve Sekil
5.6’da verilmistir. Toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinden PUFA Omega-6 miktari
ortalama olarak ilk, orta ve son partiler icin sirasiyla % 4.42+0.13, % 4.20+0.08,

%4.49+0.10 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analizler sonucunda orta ve son parti
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arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05), ilk ve orta ile ilk ve son partiler arasindaki
farkliligin 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir. PUFA Omega-3 miktar1 ortalama
olarak ilk, orta ve son partiler icin sirasiyla % 18.3620.15, % 16.24+0.22, % 16.71+0.48
bulunmus ve yapilan istatistiki analizler sonucunda ilk ve orta partiler arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0.05), orta ve son partiler ile ilk ve son partiler arasindaki farkliligin
ise onemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur. PUFA Omega-3’iin PUFA Omega-6’ya
orani bakimindan ilk (% 4.16+£0.08) ve orta (%3.87+0.02), ilk (% 4.1620.08) ve son
(% 3.72+0.07) partiler arasindaki fark onemli (p<0.05) iken orta ve son partiler icin

onemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 5.5. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada toplam ¢oklu doymamis
yag asitlerinden PUFA Omega-6, PUFA Omega-3 miktarlari ve n-3/n-6 oran (%).

Yag Asitleri Ik Orta Son
LPUFA®©6 4.4240.13 4.20+0.08" 4.49+0.10*°
LPUFA®3 18.36+0.15 16.24+0.22° 16.71+0.48*"

n-3/n-6 4.160.08° 3.87+0.02" 3.72+0.07"

Her deger ortalamaz+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Sekil 5.6. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada a)XPUFA®6, b) SPUFA®3,
¢) n-3/n-6 orani

Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada bulunan DHA ve EPA degerleri
ile DHA/EPA orami (%) Cizelge 5.6 ve Sekil 5.7°de verilmistir. Anaclardan alinan
yumurtalarda ¢oklu doymamis yag asitlerinden DHA (C22:603) ve EPA (C20:503)
miktarlar1 belirlenmis ve sirasiyla ilk, orta ve son partiler icin DHA/EPA oranlari
bulunmustur. DHA/EPA oranm ilk, orta ve son partiler i¢in sirasiyla % 4.08+0.12,
% 4.36+0.30, % 3.86+0.18 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz sonucunda

aralarindaki farkin dnemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.6. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada bulunan DHA ve EPA
degerleri ile DHA/EPA orani (%)

Yag Asitleri Ik Orta Son
C20:503 3.2740.11° 2.7540.12° 3.07+0.14*"
C22:603 13.29+0.03" 11.87+0.30° 11.76+0.31*

DHA/EPA 4.08+0.12° 4.36+0.30° 3.86+0.18"

Her deger ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

DHA/EPA

———

5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 -

0,00
ilk orta son

Sekil 5.7. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtada DHA/EPA oran1

5.4. Larvalarin Biiyiime Performansi ve Yasama Oranina Iliskin Bulgular
5.4.1. Dollenme ve Larva Cikis Oram

Karadeniz kalkan baligindan iireme sezonu boyunca ilk, orta ve son partilerden
aliman yumurtalarin dollenme ve larva c¢ikis orami Cizelge 5.7 ve Sekil 5.8’de
verilmistir. Dollenme orani ilk, orta ve son partiler icin sirasiyla % 54.91+5.90,
% 60.36x1.61, % 71.69+1.56 olarak bulunmus ve partiler arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Larva cikis oran1 sirasiyla ilk, orta ve son partiler
icin % 34.67£5.89, % 42.22+5.43 ve % 84.41+0.98 olarak bulunmus ve yapilan
istatistiki analiz sonucunda partiler arasindaki larva sayisi farkinin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 5.7. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtalarin déllenme ve larva cikis
oranlari

% ilk Orta Son
Déllenme Oram 54.91+5.90% 60.36+1.61° 71.69+1.56°
Larva Cikis Oram 34.67+5.89" 42.22+5.43° 84.41+0.98°

Her deger ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

a b
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S 20,00 - s
5 & 20,00
8 10,00 -

0,00 +— 0,00

ilk orta son ilk orta son

Sekil 5.8. Ureme sezonunun farkli devrelerinde a) Do6llenme Orani (%) ve b) Larva
Cikis Oram (%)

5.4.2. Yumurtadan Cikis Sonrasi Gozlemlenen Anormallikler

Karadeniz kalkan baligindan iireme sezonu boyunca ilk, orta ve son partilerden
aliman yumurtalardan ¢ikis sonrasi prelarvalarda notokord ve kuyruk deformasyonlari
goriilmiistiir (Sekil 5.9). Deneme boyunca yumurtadan cikis sonrasi goriilen anormallik
oranlar1 Cizelge 5.8 ve Sekil 5.10°da verilmistir. Deneme boyunca yapilan anormallik
incelemelerinde ilk, orta ve son partilerde sirasiyla anormallik oram1 % 28.84+5.60,
9% 30.92+3.46, % 13.35+0.84 olarak bulunmus ve orta ve son parti arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.05) ancak ilk ve orta, ilk ve son partiler

arasindaki farkin onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 5.9. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtalardan c¢ikis sonrasi
prelarvalarda a) kuyruk ve b) notokord deformasyonlari (Orijinal).

Cizelge 5.8. Yumurtadan c¢ikis sonrasinda larvalarda gozlemlenen anormallikler (%)

% ik Orta Son

Anormallik Orani 28.84+5.60*" 30.92+3.46" 13.35+0.84"

Her deger ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Sekil 5.10. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurta cikis sonrasi larvalarda
gozlenen anormallik oranlari (%)

5.4.3. Larvalarin Biiyiime Performansina iliskin Bulgular

Yapilan istatistiki analiz sonucunda kalkan baligi larvalarinin yumurta cikis
sonrasi ve besin kesesini tiikettikten sonraki boylar1 arasindaki fark istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 5.11).

4,15 -
-g@ 4,10 - ¢
E § 4,05 1 y = -1,0689x + 7,2971
£ 5 400 Re = 0,2833
=% 895
ZR 390
2 =
ZE 985
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B3 370 ‘ ‘ ‘ . .
3,10 3,15 3,20 3,25 3,30 3,35

Yumurtadan c¢ikan larvalarin boylari (mm)

Sekil 5.11. Ureme sezonunun farkli devrelerinde larvalarin yumurta cikis sonrasi ve
besin kesesini tiikettikten sonraki boylar1 arasindaki regresyon iligkisi

Yapilan regresyon analizi sonucunda, yumurtadan cikistan besin kesesini
tilketinceye kadar olan donemde larvalarin boyca uzamalarinin diizenli olmadigi
(’=0.28) gorilmiistiir.

Kalkan baliginin iireme sezonunun ilk, orta ve son partilerinden alinan
yumurtalarindan c¢ikan larvalarin boylar1 Cizelge 5.9 ve Sekil 5.12°de verilmistir.

Yumurtadan ¢ikan larvalarin boy Olciileri sirasiyla ilk, orta ve son partiler igin
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3.01 mm#0.10 mm, 3.28 mm+0.01 mm ve 3.33 mm+0.04 mm olarak bulunmus ve
partiler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Besin kesesini tiiketen larvalarin boy Olgiileri ise sirasiyla ilk, orta ve son partiler i¢in
4.22 mm+0.18 mm, 3.89 mm=0.05 mm ve 3.68 mm+0.02 mm olarak bulunmus ve
yapilan istatistiki analiz sonucunda partiler arasindaki farkin ©nemli oldugu

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5.9. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtadan ¢ikan larvalarin boylart

Larva Boyu ik Orta Son
Yumurtadan ¢kan 3.01+0.10% 3.28+0.01° 3.33+0.04°
Besin kesesini tiiketmis 4.22+0.18" 3.89+0.05" 3.68+0.02°

Her deger ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Sekil 5.12. Ureme sezonunun farkli devrelerinde a) yumurtadan ¢ikan larvalarin boylari,
b) besin kesesini tiiketmis larva boylari

5.4.4. Larvalarin Yasama Oranina Iliskin Bulgular

Kalkan baliginin itireme sezonunun ilk orta ve son partilerinden alinan
yumurtalardan cikan larvalarin besin kesesini tiiketince ve besin kesesini tiikettikten
sonraki ilk iic giiniin sonundaki yasama oranlar1 Cizelge 5.10 ve Sekil 5.13’de
verilmistir. Besin kesesini tiiketen larvalarin yasama oranlar1 sirasiyla ilk, orta ve son
partiler icin % 9.85+1.32, % 40.45+8.17 ve % 44.79+7.98 olarak bulunmus ve partiler
arasinda larva sayilar1 bakimindan goriilen farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

Larvalarin besin keselerini tiikettikten sonraki ii¢ giin boyunca yasama oranlari

incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda ii¢ giiniin sonundaki larvalarin yasama
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oranlar1 sirasiyla ilk, orta ve son partiler icin % 2.86+1.31, % 12.34%£1.29 ve
% 11.14£2.90 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analiz sonucunda partiler

arasindaki yasama oraninin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 5.10. Ureme sezonunun farkli devrelerinde yumurtalardan ¢ikan larvalarin
besin kesesini tiiketince ve besin kesesini tiikettikten sonraki ilk {i¢ giiniin sonundaki
yasama oranlari (%)

Yasama Oram (%) ik Orta Son

Besin Kesesini Tiiketmis 0.85+1.32% 40.45+8.17° 44.79+7.98¢

Besin Kesesini Tiikettikten 2.86+1.31° 12.34+1.29° 11.14+2.90°
Sonraki 3. Giin

Her deger ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Sekil 5.13. Ureme sezonunun farkli devrelerinde a) besin kesesini tiiketmis larvalarin
yasama orani, b) larvalarin yasama orani
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6. TARTISMA

Bu calisma, Karadeniz kalkan baliginin yumurta kalitesini etkileyen bazi
faktorleri belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Baliklarda yumurta, embriyo ve larva
kalitesi ile yumurta verimini biyotik ve abiyotik olmak iizere bircok faktor
etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Bunun icin dort disi kalkan baliginin tireme
sezonu boyunca partiler halinde birakmis oldugu yumurtalar ilk, orta ve son parti olarak
belirlenip yag asiti, dollenme ve larva cikis orani, yumurtadan ¢ikis ve besin kesesini
tilkettikten sonraki larva boylar1 ve besin keselerini tiiketen larvalarin i¢ giinliikk yasama
oranlan karsilastirilmistir. Ayrica, bu dort anacgtan aliman yumurtalarin biyokimyasal
kompozisyonu yoniinden genel profillerine de bakilmistir.

6.1. Biyokimyasal Kompozisyon

Yiiksek yasama oranina sahip larva iiretebilmek i¢in yumurtalarin biyokimyasal
kompozisyonunun agikliga kavusturulmasi gereklidir. Embriyo evresinden besin keseli
larva evresine kadar olan siirecte, gelisim i¢in yalmizca igsel (endojen) beslenme
yapildigr icin yumurtanin biyokimyasal bilesimi, yumurta kalitesini belirleyen
etkenlerden biridir. Bu sebeple, yiiksek kalitedeki yumurtalar muhafaza ettigi her bir
besini optimum miktarda icermesi gerekir (Furuita ve ark., 2006). Yumurtanin
biyokimyasal bilesiminde bulunan lipitler balik yumurtalarinda ©nemli enerji
kaynaklarindan biri ve biyomembran yapisinin en 6nemli bilesenidir (Falk-Petersen ve
ark., 1989). Ayn1 zamanda yumurtalar dollendikten sonra ve 6zellikle larvalar serbest
yiizmeye basladiklarinda enerji ihtiyact arttigr icin lipitlerin kullanimi da artmaktadir
(Tocher, 2003).

Al, A2, A3, A4 olarak adlandirilan dort adet disi Karadeniz kalkan baliginin
tireme sezonu boyunca biraktiklari yumurtalarin  biyokimyasal kompozisyonu
incelenmis ve nem degerleri sirasiyla % 93.32+0.03, % 93.60+0.02, % 91.54+0.03 ve
% 92.96+0.10 olarak saptanmistir. Ham protein degerleri sirasiyla % 68.03+1.62,
% 70.61+2.80, % 58.83+0.62, % 74.67+0.19 olarak tespit edilmistir. Ham kiil oranlari
strastyla % 8.19+0.09, % 9.04+0.15, % 6.75+0.24, % 7.14+0.05 olarak belirlenmistir.
Ham yag oranlarinin ise sirasiyla % 17.92+1.60, % 13.61+2.86, % 10.85+0.86,
% 10.74+3.19 oldugu goriilmiistiir.

Benzer sekilde Devauchelle ve ark. (1988) kalkan baliginin embriyonik gelisimi

icin uygun kosullar1 bulmak amaciyla yaptiklar1 calismada kalkan baligi yumurtasinin
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biyokimyasal kompozisyonunu ortalama % 91.46 nem, % 15.98 lipid, % 65.38 protein
ve % 10.52 kil (kuru agirlik) olarak bulmuslardir. Falk- Petersan ve ark., (1986)
Atlantik halibutunun lipid siiflar1 ve yag asidi kompozisyonu iizerine yapmis oldugu
calisma sonucunda toplam lipid miktarinin % 12 (kuru agirlik) oldugunu bildirmislerdir.
McEvoy ve ark., (1993) kalkan baliginda olgun disilerde yumurtlama hizinin son
donemde iiretilmis olan yumurtalarin lipid kompozisyonunu etkileyip etkilemedigini
degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 calismada toplam lipid miktarini % 14.1-17.2 (kuru
agirlik) bulmusglardir. Silversand ve ark., (1996) yabani ve kiiltiir kalkan baliginda
embriyo ve prelarva gelisimi sirasindaki besin ihtiyaglarin1 tahmin edebilmek icin
yaptiklar1 caligmada yabani ve Kkiiltiir kalkan baligi yumurtalarmin toplam lipid
miktarin sirastyla % 13.8+0.5, %13.2+0.7 (kuru agirlik) olarak bulmuslardir. Furuita ve
ark., (2006) Japon yilan baliginda (Anguilla japonica) yiiksek yasama oranina sahip
larva tiretimi icin gerekli lipid ve yag asidi kompozisyonunu belirlemek i¢in yapmis
olduklar1 ¢caligmada toplam lipid miktarin1 diisiik kaliteli yumurtalarda % 44.4+5.3 ve
yiiksek kaliteli yumurtalarda % 40.2+1.7 olarak belirlemislerdir. Mevcut calismada elde
edilen veriler literatiir bilgileri ile uyumluluk gostermektedir. Ancak yilan baliginin
yumurtasinin kalkan baligi yumurtasindan daha yagh oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni yilan baliklarinin uzun gog¢ yolculuklar icin viicutlarinda yag depo etmeleri ve
cinsel olgunluga ulastiklarinda yag oraninin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

6.2. Yag Asitleri

Yumurtalarin icerdigi yag asitleri balik embriyolar1 ve larvalarinin gelisimi ic¢in
hem enerji kaynagi, hem de yapisal eleman olarak kullanilmaktadir. Larval ve
embriyonal gelisim esnasinda bazi yag asitleri larva dokularindaki yapisal lipitlere
katilirken diger yag asitleri katabolize olmaktadir  (Sirkecioglu, 2007;
Wiegand (1996)’dan). Gelisimin ilk siralarinda katabolize edilen n-3 PUFA ve SAFA
sonraki safhalarda enerji tiretimi i¢in kullanilmaktadir (Falk-Peterson ve ark., 1989).

6.2.1. Yumurtalarda SAFA Profilleri

Fosfolipidlerin ana bileseni olan ve embriyogenesis boyunca membran
olusumunda c¢ok Onemli bir yer tutan palmitik asit (C16:0), SAFA’lar igerisinde
dominant bir yag asitidir (Dantagnan ve ark., 2007). Bunun yam sira
Vazquez ve ark.,, (1994) C16:0’min kulugka evresinde enerji kaynagi olarak
kullanildigini bildirmislerdir.
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Anagclardan alinan yumurtalardaki toplam SAFA dagilimi sirasiyla ilk, orta ve
son partiler icin % 23.65+0.44, % 18.89+0.49 ve % 22.7740.56 olarak bulunmus ve ilk
(% 23.65+0.44) ve orta (% 18.89+0.49) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda doymus
yag asitlerinden miristik asit (C14:0) ve stearik asit (C18:0) miktar1 bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bununla birlikte palmitik asit
(C16:0) bakimindan ilk (% 14.53+0.32) ve orta (% 11.67+£0.47), orta (% 11.67+0.47) ve
son (% 14.50+0.46) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak énemli (p<0.05) oldugu,
ilk ve son partiler arasindaki farkliligin ise onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.
Arasidik asit (C20:0) miktar1 bakimindan ilk (% 2.49+0.03), orta (% 1.16+0.05) ve son
(% 1.96+0.16) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Lignoserik asit (C24:0) miktar1 bakimindan ilk (% 0.44+0.02) ve orta
(% 0.35+0.02), ilk (% 0.44+0.02) ve son (% 0.35+0.02) partiler arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu, orta ve son partiler arasindaki farkliligin ise
onemsiz (p>0.05)oldugu tespit edilmistir.

Benzer sekilde McEvoy ve ark., (1993) kalkan balifinda olgun disilerde
yumurtlama hizinin son donemde iiretilmis olan yumurtalarin lipid kompozisyonunu
etkileyip etkilemedigini degerlendirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada ilireme sezonu
boyunca birakilan yumurtalardan sezon basi, ortasi ve sonundan Ornek almis ve
yumurtalarin yag asiti iceriklerini incelemislerdir. Yapilan yag asidi analizi sonucu elde
edilen verilerine gore SAFA grubundan yalmizca C16:0 ve C18:0 degerlerini tespit
etmislerdir. Elde edilen verilere gére C16:0’nin sezon sonunda daha yiiksek, sezon
ortasinda en diisiik oldugunu, C18:0’1n ise sezon sonunda en yiiksek ve sezon basinda
en diisiik oldugunu saptamiglardir. Arastirma sonucuna gore palmitik asit (C16:0)
miktarinin diger SAFA grubu yag asitlerine oranla yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada ise C16:0 miktarinin sezon basi ve sonunda ayni1 seviyede sezon ortasinda en
diisik olarak, C18:0 miktarinin ise sezon boyunca farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Bunun nedeni ¢alismada kullanilan anaglarin yas, boy ve agirlik farkliliklar
ile calismada kullanilacak 6rneklerin muhafazasindaki farkliliklar olabilir.

Silversand ve ark., (1996) yabani ve kiiltiir kalkan baliginda embriyo ve prelarva
gelisimi sirasindaki besin ihtiyaclarimi tahmin edebilmek i¢in yaptiklart calismada
yabani ve Kkiiltir kalkan baligi yumurtalarinin yag asidi kompozisyonlarini
incelemislerdir. Calisma sonucunda yabani ve kiiltiir kalkan baligi yumurtalarinda yag

asidi degerlerini sirasiyla SAFA (% 2.7£0.2, % 3.5%0.2), palmitik asit (% 16.1£0.3,
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% 14.9£0.5), stearik asit (% 4.0+0.5, % 2.8+0.1) olarak tespit etmisler ve palmitik asit
miktariin SAFA grubu diger yag asitlerine gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Bu calisma ile mevcut arastirmadan elde edilen veriler uyumluluk gostermektedir.
Literatiirde de belirtildigi gibi kalkan baliginda yapilan calismalar ile yapmis
oldugumuz arastirma sonucunda palmitik asit (C:16)’in SAFA grubu yag asitleri
icerisinde miktar olarak en fazla oldugu tespit edilmistir.

6.2.2. Yumurtalarda MUFA Profilleri

Yumurtadan ilk beslenme evresindeki larvalara kadar gecen gelisim siirecinde
16:1 n-7, 18:1 n-7 ve 18:1 n-9 gibi tekli doymamus yag asitleri (MUFA) enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Vazquez ve ark., 1994).

Toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktart ortalama olarak ilk, orta ve
son partiler icin sirasiyla % 26.05+0.30, % 24.53+1.61, % 25.16+0.76 olarak bulunmus
ve yapilan istatistiki analiz sonucunda aradaki farkin onemsiz (p>0.05) oldugu tespit
edilmistir. Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (C18:1w9) miktar1 istatistiki
olarak degerlendirildiginde ilk, orta ve son partiler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli olmadigr (p>0.05) belirlenmistir. Palmitoleik asit (C16:1) miktar1 bakimindan
ilk (% 6.7240.12) ve orta (% 5.56%0.19) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli (p<0.05) oldugu, orta ve son partiler ile ilk ve son partiler arasindaki farkliligin
ise onemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Eikosanoik asit (C20:1) miktar1 bakimindan
ilk (% 0.46+0.01) ve orta (% 0.59+0.02), orta (% 0.59+0.02) ve son (% 0.38+0.04)
partiler arasindaki farkin istatistiki olarak onemli (p<0.05) oldugu, ilk ve son partiler
arasindaki farkliligin ise onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir. Erusik asit
(C22:109) miktar1 bakimindan ilk (% 0.35+0.01) ve orta (% 0.30+0.02) partiler
arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu, orta ve son partiler ile ilk ve
son partiler arasindaki farkliligin ise onemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Nervonik
asit (C24:109) miktann bakimindan ilk (% 0.37+£0.01) ve orta (% 0.27+0.01), orta
(% 0.27£0.01) ve son (% 0.33£0.01) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak énemli
(p<0.05) oldugu, ilk ve son partiler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu
tespit edilmigtir.

Benzer sekilde McEvoy ve ark., (1993) kalkan baliginda olgun disilerde
yumurtlama hizinin son donemde {iretilmis olan yumurtalarin lipid kompozisyonunu
etkileyip etkilemedigini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada iireme sezonu

boyunca birakilan yumurtalardan sezon basi, ortasi ve sonundan ornek almis ve
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yumurtalarin yag asiti iceriklerini incelemislerdir. Analiz sonucu elde edilen yag asidi
verilerine gore MUFA grubundan yalnizca oleik asit (C18:1®9), palmitoleik asit
(C16:1), eikosanoik asit (C20:1), erusik asit (C22:109) ve nervonik asit (C24:109)
degerlerini tespit etmislerdir. MUFA grubu yag asitlerinden C18:109° un sezon
ortasinda daha yiiksek, sezon sonunda en diisiik, C16:1’in ve C20:1’in sezon sonunda
en diisiik oldugunu bulmuslardir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore oleik
asit (C18:1m9) degerlerinin diger MUFA grubu yag asitlerine oranla yiiksek oldugu
goriilmiistiir.

Silversand ve ark., (1996) yabani ve Kkiiltir kalkan baliginda embriyo ve
prelarva gelisimi sirasindaki besin ihtiyaglarin1 tahmin edebilmek icin yaptiklari
caligmada yabani ve kiiltiir kalkan baligr yumurtalarinin yag asidi kompozisyonlarini
incelemislerdir. Calisma sonucunda yabani ve kiiltiir kalkan baligi yumurtalarinda
sirastyla MUFA (% 32.5%1.2, % 29.9+1.2), oleik asit (% 15.9+£1.0, % 13.08+0.5),
palmitoleik asit (% 6.6+1.1, % 5.6%0.5), eikosanoik asit (% 0.520.1, % 0.2+0.0),
erusik asit (kiiltiir kalkan balig1 yumurtasinda % 0.2+0.1) ve nervonik asit (% 0.2+0.0,
%0.2+0.0) olarak tespit etmisler ve oleik asit miktarinin MUFA grubu diger yag
asitlerine gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢calismada MUFA grubu
yag asidi miktar1 diger yag asidi gruplarina oranla daha yiiksek bulunmustur. Bunun
sonucunda yumurtanin embriyonik gelisim icin yiiksek miktarda enerji icerdigi
sOylenebilir.

6.2.3. Yumurtalarda n-3 ve n-6 PUFA Profilleri

Deniz baliklarinda esansiyel yag asiti olarak yiiksek miktarda bulunan DHA nin
beyin ve sinir sistemi gelisiminde etkili oldugu bildirilmektedir (Evans ve ark., 1996).
Bu sebeple embriyo gelisiminde ve buna ilaveten larva donemde DHA’ nin onemli rolii
oldugu soylenebilir (Furuita ve ark., 2006). Yumurtada yiiksek oranda bulunan DHA
miktarr gelisim sirasinda azalir ¢iinkiit DHA erken larva doneminde biiyiime ve enerji
kaynag olarak tiiketilmektedir (Takeuchi, 1997). Balik olagandis1 ortamlara ya da stres
seviyelerini artiran durumlara maruz kaldiginda arasidonik asit (ARA) degerleri artis
gosterir (Yanes-Roca ve ark., 2009). Yapmis oldugumuz calismada arasidonik asit
miktart sezon boyunca farklilhik gostermemistir. Bunun nedeni de baligin kiiltiir
ortaminda yetistirilmesi olabilir. Watanabe, (1993) hiicre membraninin enzim aktivitesi
ve fizyolojik dengesi ilizerinde DHA’nin EPA’dan daha 6nemli bir rolii oldugunu

belirtmistir. DHA yetersizlikleri larvalarda davranig bozukluguna yol acabilir
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(Sargent, 1995). Bell ve ark., (1995) lipitlerin biyokimyasal islevinde DHA’nin
EPA’dan daha O6nemli oldugunu ileri siirmiislerdir. Koven ve ark., (1993) cipura
larvalarinda yapmis olduklar1 ¢alismada EPA’nin kaybi {izerine DHA’nin korunmus
oldugunu gozlemleyerek literatiirii teyit etmislerdir. Bu ¢alismada elde ettigimiz verilere
gore PUFA grubu yag asitlerinde DHA miktarinin EPA’dan daha yiiksek oldugu
saptanmugtir. Dolayisiyla mevcut caligsma literatiirii desteklemektedir.

Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktar1 ortalama olarak ilk, orta ve
son partiler icin sirasiyla % 22.78+0.27, % 20.44%0.30, % 21.21+0.57 olarak bulunmus
ve yapilan istatistiki analiz sonucunda ilk ve orta parti arasindaki farkin 6nemli (p<0.05)
oldugu ancak orta ve son, ilk ve son partiler arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu
tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2w6), arasidonik
asit (C20:4w6) ve linolenik asit (C18:3w3) miktarlar1 bakimindan partiler arasindaki
fark yapilan istatistiki analizler sonucunda Onemsiz (p>0.05) bulunmustur.
Eikosapentaeonik asit (C20:503) miktar1 bakimindan ilk (% 3.27+0.11) ve orta
(% 2.75%0.12) partiler arasindaki farkin istatistiki olarak énemli (p<0.05) oldugu, orta
ve son partiler ile ilk ve son partiler arasindaki farkliligin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu
bulunmustur. Dekosahegzaenoik asit (C22:6w3) miktari bakimindan ilk (% 13.29+0.03)
ve orta (% 11.87+0.30), ilk (% 13.29+0.03) ve son (% 11.76+0.31) partiler arasindaki
farkin istatistiki olarak ©nemli (p<0.05) oldugu, orta ve son partiler arasindaki
farkliligin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Benzer sekilde McEvoy ve ark., (1993) kalkan baliginda olgun disilerde
yumurtlama hizinin son donemde iiretilmis olan yumurtalarin lipid kompozisyonunu
etkileyip etkilemedigini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada iireme sezonu
boyunca birakilan yumurtalardan sezon basi, ortasi ve sonundan Ornek almis ve
yumurtalarin ya asiti igeriklerini incelemislerdir. Yag asidi verilerine gore PUFA
grubundan linoleik asit, arasidonik asit, linolenik asit, EPA ve DHA degerlerini tespit
etmislerdir. C18:2w6, C20:4w6, C18:3w3 ve C20:5w3’iin sezon sonunda daha yiiksek,
sezon basinda en diisiik ve C22:63’iin sezon sonunda en diisiik oldugunu bulmuslardir.
Aym1 zamanda DHA miktarinin PUFA grubu diger yag asitlerine gore daha fazla
oldugunu bildirmislerdir.

Silversand ve ark., (1996) yabani ve kiiltiir kalkan baliginda embriyo ve prelarva
gelisimi sirasindaki besin ihtiyaclarini tahmin edebilmek i¢in yaptiklar1 calismada
yabani ve Kkiiltir kalkan baligi yumurtalarinin yag asidi kompozisyonlarini

incelemislerdir. Calisma sonucunda yabani ve Kkiiltiir kalkan baligi yumurtalarinda
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sirasityla PUFA (% 43.9+1.3, % 48.4£1.5), C18:206 (% 1.2+0.3, % 7.4+0.7), C20:406
(% 3.0+£0.4, % 1.2+0.1), C18:3w3 (% 0.5+0.1, % 1.1£0.1), C20:503 (% 7.8+0.4,
% 8.8+0.5) ve C22:603 (% 23.8+1.1, % 23.0+£1.9) olarak tespit etmisler ve DHA
miktarinin PUFA grubu diger yag asitlerine gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Bu calisma sonucunda elde edilen yag asidi verileri mevcut ¢alisma ile uyumluluk
gostermektedir.

Evans ve ark., 1996 yapmis olduklar1 ¢calismada ilk defa ve ikinci defa yumurta
birakan damizlik Atlantik halibutu yumurtalarinin biyokimyasal igeriginin dollenme
basaris1 ve larva yasama oranina etkisini incelemisler ve calisma sonucunda ilk kez
birakilan yumurtalarla ikinci kez birakilan yumurtalarin yag asitleri arasinda onemli
derecede (p<0.05) farklilik oldugunu bulmuslardir. Ik kez birakilan yumurtalarin DHA
oraninin ikinci kez yumurta birakandan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Arasidonik asitin ikinci kez birakilan yumurtalarda 6nemli derecede yiiksek oldugunu
tespit etmiglerdir Buna karsin yapmis oldugumuz calismada ilk kez birakilan
yumurtanin DHA iceri8i daha yiiksek bulunmus ve Arasidonik asit miktar1 bakimindan
partiler arasinda farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

6.2.4. Yumurtalarda n-3/n-6 PUFA ve DHA/EPA Oranlar

Toplam c¢oklu doymamis yag asitlerinden PUFA Omega-6 miktar1 ortalama
olarak ilk, orta ve son partiler i¢in sirasiyla % 4.42+0.13, % 4.20+0.08, %4.49+0.10
olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analizler sonucunda orta ve son parti arasindaki
farkin 6nemli (p<0.05) oldugu, ilk ve orta ile ilk ve son partiler arasindaki farkliligin
onemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir. PUFA Omega-3 miktar1 ortalama olarak ilk, orta
ve son partiler icin sirastyla % 18.3620.15, % 16.24+0.22, % 16.71£0.48 bulunmus ve
yapilan istatistiki analizler sonucunda ilk ve orta partiler arasindaki farkin Onemli
(p<0.05) oldugu, orta ve son partiler ile ilk ve son partiler arasindaki farkliligin ise
onemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Omega-3’iin Omega-6’ya oran1 bakimindan ilk
(% 4.1620.08) ve orta (%3.87+0.02), ilk (% 4.16+£0.08) ve son (% 3.72+0.07) partiler
arasindaki fark onemli (p<0.05) iken orta ve son partiler i¢in 6nemsiz (p>0.05) oldugu
bulunmustur.

Furuita ve ark., (2006) n-6 yag asitlerinin Japon yilan baliginin yumurta kalitesi
tizerine negatif etkisi oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada ise elde edilen

verilere gore en yiiksek n-6 yag asidi miktar1 ve en iyi dollenme ve larva ¢ikis orani son
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partide bulunmustur. Bu nedenle kalkan baliklarinda n-6 yag asitleri ile yumurta kalitesi
arasinda 6nemli bir iliski oldugu sdylenebilir.

Pickova ve ark., (1997) DHA:EPA oran1 ile yumurta kalite kriterlerinin dogru
orantili oldugunu bildirmislerdir. Tocher, (2010) DHA:EPA oraninin artmasi ile
larvalarin n-3 HUFA ihtiyaglarimin azaldigini saptamiglardir.

Anaclardan alinan yumurtalarda tekli doymamis yag asitlerinden DHA
(C22:6m3) ve EPA (C20:5w3) miktarlar1 belirlenmis ve sirasiyla ilk, orta ve son partiler
icin DHA/EPA oranlar1 hesaplanmistir. DHA/EPA orani ilk, orta ve son partiler i¢in
sirastyla % 4.08+0.12, % 4.3620.30, % 3.86%0.18 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki
analiz sonucunda aralarindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Furuita ve ark., (2006) Japon yilan baliklariyla yapmis olduklar1 c¢alisma
sonucunda diisiik kaliteli yumurtalar ile yiiksek kaliteli yumurtalarin DHA:EPA
oranlarinin arasinda onemli bir fark olmadigini (p>0.05) bildirmislerdir.

6.3. Dollenme ve Larva Cikis Oram

Karadeniz kalkan baligindan iireme sezonu boyunca ilk, orta ve son partilerden
aliman yumurtalarin dollenme ve larva ¢ikis oram1 bu calismada tespit edilmistir.
Dollenme orani ilk, orta ve son partiler icin sirasiyla % 54.91, % 60.36, % 71.69 olarak
bulunmus ve partiler arasindaki fark istatistiki olarak dnemli (p<0.05) saptanmistir.
Larva cikis orani ise sirasiyla ilk, orta ve son partiler icin % 34.67, % 42.22 ve % 84.41
olarak hesaplanmig ve yapilan istatistiksel analiz sonucunda partiler arasindaki larva
sayisi farkinin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Sezon boyunca birbirleriyle
paralel sekilde artis gosteren dollenme orani ve larva cikis orani arasinda Onemli
(p<0.05) bir iliski oldugu soylenebilir.

Deniz baliklarinda dollenme oraninin yumurta kalite kriteri olarak kullanilmasi
konusunda yeteri kadar calisma bulunmamaktadir (McEvoy, 1984; Aydin ve Polat,
2007). Ancak Kjorsvik ve ark., (2003) Atlantik kalkan balig1 ile yapmis olduklari
calisma sonucunda dollenme orani ile ¢ikis orami arasinda pozitif korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir. Bu calismanin aksine Aydin ve Polat, (2007) yaptiklar1 arastirmada
Karadeniz kalkan baliginda boyle bir iliskinin gozlemlenemedigini saptamislardir.
Evans ve ark., (1996) ise yapmis olduklar1 ¢alismada; ilk defa ve ikinci defa yumurta
birakan damizlik Atlantik halibutu yumurtalarinin biyokimyasal igeriginin dollenme

basaris1 ve larva yasama oranina etkisini incelemis ve ilk kez yumurta birakan baliklarin
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yumurtalarinin  dollenme oraninin % 56, ikinci kez yumurta birakan baliklarin

yumurtalarinin dollenme oranini ise % 81 olarak bulmugslardir.

6.4. Yasama Orami

Kalkan baliginin iireme sezonunun ilk, orta ve son partilerinden alinan
yumurtalarindan ¢ikan larvalarin sayilar1 bu c¢alismada hesaplanmistir. Besin kesesini
tilketen larvalarin yasama oranlar sirasiyla ilk, orta ve son partiler i¢in % 9.85, % 40.45
ve % 44.79 olarak bulunmus ve partiler arasindaki larva sayilar1 bakimindan goriilen
farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Ayrica larvalarin besin keselerini
tilkettikten sonraki ii¢ giin boyunca yasama oranlar1 da incelenmistir. Yapilan
incelemelerde ii¢ giiniin sonundaki larvalarin yasama oranlarn sirastyla ilk, orta ve son
partiler icin % 2.86, % 12.34 ve % 11.14 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki
analizlere gore partiler arasindaki yasama oraninin Onemli (p<0.05) oldugu
gbzlenmistir.

Evans ve ark., (1996) Atlantik halibutu ile yaptiklari ¢alisma sonucunda
dollenme orani ile larvalarin yasama oranlar1 arasinda pozitif korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir. Atlantik halibutunun aksine yapmis oldugumuz calismada elde ettigimiz
verilere gore en 1yi dollenme oraninin sezon sonunda oldugu ve en iyi yasama oranina
sezon ortasinda ulasildig tespit edilmistir.

Yanes-Roca ve ark., (2009) Centropomus undecimalis ile yaptiklar1 ¢alismada
DHA miktar ile dollenme, larva cikis ve yasama oranlari arasinda 6nemli bir iligki
oldugunu ve DHA miktarinin yiikselmesi ile bu ii¢ parametrenin yiizde degerlerinin de
arttigini bildirmislerdir. Furuita ve ark., (2006) Japon yilan baliklariyla yapmis olduklari
calisma sonucunda DHA miktarinin larva ¢ikisi ve yasama orani iizerine pozitif etkisi
oldugunu saptamislardir. Mevcut calismada elde edilen verilere gore DHA miktar ile
dollenme, larva cikis ve yasama oranlar1 arasinda Onemli bir iliski olmadigi
gozlenmistir. Yapilan calismalarda elde edilen bu sonuglar tiir farkliligindan

kaynaklanabilir.
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7. SONUC

Su iirtinleri yetistiriciliginde, larva iiretiminde yasama oranini etkileyen en
onemli faktorlerden biri yumurta kalitesidir. Yumurta kalitesini etkileyen bircok faktor
olmasina ragmen bunlarin ne kadar etki ettigi belirgin olarak tespit edilememigtir. Larva
gelisiminde PUFA, MUFA ve 6zelliklede DHA ile EPA’nin 6nemli bir rolii oldugunu,
bu sebeple yag asitlerinin yumurta kalite kriteri olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Bu calismada; Kkiiltiire alma caligmalar1 belli bir seviyeye ulasan Karadeniz
kalkan baliginin yumurta kalite kriterlerini belirlemek i¢in yumurtanin biyokimyasal ve
yag asidi kompozisyonu ile bunlarin dollenme, larva ¢ikis ve yasama oranlarina etkisi
arastirtlmistir. Calismadan elde edilen verilere gore yag asidi kompozisyonunun
yumurta kalitesini degerlendirmek icin yeterli olmadigi ancak bazi yag asitlerinin
yumurta kalite kriteri olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bu calisma sonucunda kalkan baliginin iireme sezonu boyunca farkli zamanlarda
biraktiklar1 yumurtalarin yag asidi degerleri ilk, orta ve son parti i¢in birbirine yakin
miktarlarda bulunmustur.

Kulugka evresinde enerji kaynagi olarak kullanilan palmitik asit (C16:0) miktari
diger SAFA grubu yag asitlerine oranla daha yiiksek miktarda tespit edilmistir.

Yumurtadan, ilk beslenme evresindeki larvalara kadar gecen gelisim siiresi
icerisinde enerji kaynagi olarak kullanilan MUFA grubu yag asitlerinden oleik asit
(C18:1®9) miktarinin yiiksek oranda oldugu belirlenmistir.

Beyin ve sinir sistemi gelisiminde etkili olan DHA’nin ilk partide en yiiksek
degerde oldugunu ve genel DHA profiline bakilinca PUFA grubu yag asitleri icerisinde
DHA’nin daha baskin oldugu tespit edilmistir. Anacin stres ve olagandisi durumlara
maruz kalmasindan dolay1r miktar1 yiikselen arasidonik asidin iireme sezonu boyunca
sabit degerde oldugu belirlenmistir. Kalp gelisiminde ve bagisiklik sisteminde 6nemli
rolii olan EPA’nin ilk partide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Omega 3 PUFA yag asitlerinin ilk partide, Omega 6 yag asitlerinin ise son
partide yliksek oldugu saptanmistir. DHA/EPA oraninin partiler arasinda 6nemli bir fark
gostermedigi belirlenmistir.

Doéllenme ve larva ¢ikis oraninin sezon boyunca birbirleriyle paralel sekilde artis
gosterdigi tespit edilmistir. En iyi yagsama orani sezon ortasinda gozlenmistir.

Sonug olarak partilerin yag kompozisyonlar1 arasindaki fark énemli olsa da bu

parametre yumurta kalite kriteri olarak kullanilamayabilir. Ancak dollenme ve larva
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cikis oran1 sezon boyunca siirekli bir artis gostermistir. Dollenme ve larva ¢ikis orani
sezon sonunda en yiiksek olmasina ragmen yasama oraninin sezon ortasinda daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple, dollenme ve larva ¢ikis oran1 yumurta
kalite kriteri olarak degerlendirildiginde sezon sonunda, yagsama orani esas alindiginda
ise sezon ortasinda birakilan yumurtalarin yiiksek kalitedeki yumurtalar oldugu

sOylenebilir.
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