TUMU DISi DIPLOID VE TRIPLOID GOKKUSAGI ALABALIGININ
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) TATLI SU TICARI ISLETME
KOSULLARINDA BUYUME PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI
Ayse Hikmet PARLAK
YUKSEK LISANS TEZI
SU URUNLERI YETISTIRICILIGI
ANABILIM DALI



T.C.
SINOP UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TUMU DIiSi DIPLOID VE TRIPLOID GOKKUSAGI ALABALIGININ
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) TATLI SU TICARI ISLETME
KOSULLARINDA BUYUME PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

AYSE HIKMET PARLAK

YUKSEK LISANS TEZi
SU URUNLERI YETISTIRICILIGI
ANABILIM DALI

DANISMAN
DOC. DR. iSMIHAN KARAYUCEL

SINOP - 2011



e,
SINOP UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Bu calisma, jiirimiz tarafindan 01/08/2011 tarihinde yapilan smav ile Su Uriinleri

Yetistiriciligi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

-

Baskan :  Dog. Dr. smihan KARAYUCEL

Uye : Yrd. Dog. Dr. Nilgiin KABA /(Q.&/ & tal .
Uye : Yrd. Dog. Dr. Birol BAKI

ONAY :
Yukaridaki imzalarin adi gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

03/08/2011

Dog¢. Dr. Hiinkar Avni DUYAR

Fen Bilimleri Enstitiisii Mudira

fop




TUMU DiSi DIPLOID VE TRiPLOID GOKKUSAGI ALABALIGININ
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) TATLI SU TICARI iSLETME
KOSULLARINDA BUYUME PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

246 giin (8 ay) siire ile yiiriitiillen bu caligmada, tath suda ticari ekstriide alabalik
yemiyle beslenen diploid (D) ve triploid (T) gokkusag: alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) (ortalama agirliklar sirasiyla, 1040.14 + 1.29 g ve 1039.73 £ 1.57 g) biiylime
performansi, biyokimyasal kompozisyonu ve yag asit miktarlar1 bakimindan
karsilagtirilarak triploidinin biiyiime iizerindeki etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Deneme sonunda diploidlerin canli agirlik artisi (D, 2362.88 + 16.38 g; T,
2068.10 = 31.53 g), spesifik biiyiime orant (D, % 0.48 + 0.00; T, % 0.45 = 0.01) ve
oransal biiytime oraninin (D, % 227.17 £ 1.40; T, % 198.92 + 3.33) triploidlerden
onemli oranda fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yasama orani mart, nisan ve mayis
aylarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak fark gostermis olmasina ragmen (p<0.05)
deneme sonunda diploid ve triploid gruplar (sirasiyla % 98.57 + 1.43, 82.38 + 7.39)
arasindaki fark onemli bulunmamistir (p>0.05). Yem tiiketimi gruplar arasinda fark
gostermemis (p>0.05), ancak diploidlerde yem degerlendirme sayisinin (D, 1.52 + 0.04;
T, 1.86 £ 0.06) onemli oranda daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Hepatosomatik indeks ve karkas veriminin gruplar arasinda fark gostermedigi
belirlenmis (p>0.05) ancak i¢ organlarda yaglanmanin gostergesi olan viserosomatik
indeksin triploidlerde ©6nemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Triploidlerin etlerinde daha diisiik protein ve daha yiiksek yag oranmi belirlenmis, ayrica
karacigerde dnemli oranda yaglanma gozlenmistir (p<0.05).

Etteki yag asitleri bakimindan yalnizca coklu doymamis yag asitlerinden
dekosahegzaenoik asidin (C22:6w3) gruplar arasinda fark gosterdigi belirlenmistir
(p<0.05). Bunun disinda yag asitleri bakimindan 6nemli bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05).

Bu calisma sonucunda 12. ve 20. aylar arasinda diploidlerin biiylime
performans1 ve yasama oranlarinin triploidlerden onemli oranda daha iyi oldugu

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), diploid, triploid,

biiylime performansi, biyokimyasal kompozisyon, yag asitleri



COMPARISON OF GROWTH PERFORMANCE OF ALL-FEMALE DIPLOID
AND TRIPLOID RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) IN
A COMMERCIAL FRESHWATER FISH FARM

ABSTRACT

In this study, comparison of the growth performance, biochemical and fatty acid
composition of diploid (D) and triploid (T) rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss)
(mean weights, 1040.14 £ 1.29 g ve 1039.73 + 1.57 g, respectively) were aimed in a
commercial freshwater fish farm for 8 months.

At the end of the experiment, the live weight gain (D, 2362.88 + 16.38 g; T,
2068.1 + 31.53 g), the spesific growth rate (D, 0.48 £ 0.00 %; T, 0.45 £ 0.01 %) and the
proportional growth rate (D, 227.17 = 1.40 %; T, 198.92 + 3.33 %) were determined
higher in diploids (p<0.05). Although the differences between the survival rates of the
groups in March, April and May were significantly different (p<0.05), at the end of the
experiment differences between groups (D, 98.57 £ 1.43 %, T, 82.38 + 7.39 %) were
not important (p>0.05). The feed consumption was not different between groups
(p>0.05) but the feed conversion ratio was lower for diploids than triploids (1.52 + 0.04;
1.86 £ 0.06, respectively).

It was determined that the hepatosomatic index and the carcass yield did not
differ between groups (p>0.05) but the viscero-somatic index which shows the internal
fat deposition in the fish was determined higher for triploids than diploids (p<0.05).

There was no significant difference between groups for fatty acid composition in
meat (p>0.05) except docosahexaenoic acid (C22:6w3) (p<0.05).

At the end of this study, the growth performance of diploid groups were
significantly better than triploids.

Key words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), diploid, triploid, growth

performance, biochemical composition, fatty acids
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR LISTESI

KISALTMALAR
CAA Canli agirlik artist
FSH Folikiil uyarici hormon
GnRH Gonadotropin salgilatict hormon
KCD Karma cinsiyetli diploid
LH Luteinizan hormon
NORs Niikleolar organize edici bolgeler
OBO Oransal biiyltime orani
SBO Spesifikbiiylime orani
TDD Tiimii-disi diploid
TDT Tiimii-disi triploid
YDS Yem degerlendirme sayisi

YO Yasama orani



1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artis1 ve insanligin yeni protein kaynaklarina yonelmesi
karsisinda baliklar basta olmak iizere su {iiriinleri, besin maddeleri arasinda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Giinlimiizde pek ¢ok insan yeterince hayvansal protein alamamakta ve
bu eksikligi bitkisel kaynaklardan saglama yoluna gitmektedir. Her ne kadar soya, yer
fistig1, bezelye ve benzeri gidalarda proteinler miktar olarak fazla olsa da, hayvansal
gidalar ve bunun ic¢inde balik proteinleri biyolojik deger bakimindan bitkisel
proteinlerden iistiin diizeydedir. Dolayisiyla insanlarin giinliik ihtiya¢ duydugu besin
elementlerinin karsilanmasi bakimindan balik eti cok biiyilk Onem tasimaktadir
(Anonim, 2011a).

Diinya su iiriinleri yetistiriciligi, besin iiretim sistemleri i¢inde en hizli biiyiiyen
sektor olup yillik biiyiime oram1 % 3.1 olan karasal hayvan iiretimi ve % 1.6 olan
balikcilik ile karsilastirldiginda % 10’a yaklasan bir biiylime hizina sahiptir. Su
iirtinlerine olan talebin giderek artmasi ve avcilik yoluyla temin edilen balik miktarinin
sinirlt  seviyede olmasi, su {iriinleri yetistiriciliginde hizli bir gelismeye neden
olmaktadir. Bu yilizden su iiriinleri sektoriiniin, gelecek yillarda besin ihtiyacinin
karsilanmasinda {iiretim sistemleri iginde en biiyiilk potansiyele sahip oldugu ©n
goriilmektedir (Ozden ve ark., 2003; Lymbery (2000)’den).

Yetistiricilikten elde edilen balik iiretimi diinya capinda son 40 yilda hizla
artmistir ve insan tiiketiminde kullanilan baligin yarisina yakin yetistiricilik yoluyla (%
44.3) saglanmaktadir (FAO, 2010). Ulkemizde 2009 yilindaki TUIK verilerine gore
653080 ton su {lriinleri iiretimi gergeklestirilmistir. Bu tiretimin 485939 tonu avcilik,
167141 tonu ise yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (TUIK, 2010).

Tarimin diger sektorlerinde oldugu gibi su iiriinleri yetistiriciliginde de ana
amac, miimkiin olan en kisa zamanda, en verimli sekilde, daha biiyiik ve saglikli iiriin
elde etmektir. Bu sonucu elde etmede gelisen teknoloji ile birlikte; daha iyi yem
formiilasyonu belirleme, saglik kosullarina 6zen gosterme, iireme teknolojisi ve genetik
miihendislik uygulamalarindan yararlanilir (Sahin, 2003).

Biyoteknoloji su iiriinleri yetistiriciliginde son on yildir onemli gelismelere
katkida bulunmustur. Biyoteknoloji; tireme, besleme, hastaliklar ve kiiltiirii yapilan
tiirlerin genetik olarak gelistirilmesi gibi alanlarda oldukca yararlidir. Hew ve Fletcher
(2001)’e gore biyoteknoloji Oniimiizdeki birka¢ yil i¢inde su iiriinleri yetistiricilik

sektoriiniin  kapasitesini ve Kkalitesini artirabilir. Su iriinleri yetistiriciliginde
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biyoteknoloji daha fazla iriin elde etme; eseysel olgunlasma yasimi diisiirme,
organizmalarin biiyiime hizini, gamet verimini ve larval sathadaki yasama oranini
artirmada onemli faydalar saglayabilir. Genetik miihendislik; kiiltiirii yapilan canlinin
hastaliklara kars1 direncini, yemin ete doniisiim etkinligini ve etin kalitesini yiikseltebilir
(Sahin, 2003).

Balik kiiltiiriinde kullanilan biyoteknolojik yontemler {i¢ bashk altinda

toplanabilir (Ozden ve ark., 2003):
o Esey kontrolii
o Gen manipiilasyonlari
o Kromozom manipiilasyonlari

Baliklarin ¢ogunda dis dollenme meydana geldiginden gen ve kromozom
manipiilasyonuyla transgenik baliklar ve kromozom say1r ve kaynagi degistirilerek
ginogenetik, androgenetik, triploid ve tetraploid baliklar liretmek olasidir. Hatta bu
manipulasyonlar ile esey kontrolii dahi yapilabilir.

Baliklarda kromozom manipulasyon tekniklerinden biri olan triploidinin
olusturulmas1 cogunlukla eseysel olgunlukla ortaya cikan, diisiik biiylime oranlari,
hastalik goriilme sikliginda artis ve duyusal Ozelliklerin bozulmasi gibi problemleri
onlemek amaciyla kullamilabilir. Triploidi ayrica bazi melezlerin yasama oranini
artirmak icin de kullanilabilir ve kiiltiirii yapilan kabuklu ve baliklarin genetik olarak

korunmasi icin olas1 bir yontem olarak kabul edilir (Piferrer ve ark., 2009).



2. GENEL BILGILER
2.1. Gokkusag Alabah@ (Oncorhynchus mykiss)

Gokkusagi alabaliginin sistematikteki yeri (Anonim, 2011b):

Sube Chordata (Kordalilar)

Alt sube Vertebrata (Omurgalilar)

Ust simf Osteichtyes (Kemikli baliklar)
Sinif Actinopterygii (Isinsal yiizgecliler)
Alt stmif Neopterygii

Infra simif Teleostei

Takim Salmoniformes

Familya Salmonidae

Alt familya Salmoninae

Cins Oncorhynchus

Tiir Oncorhynchus mykiss

Diinyada 2007 yilinda 604695 tonluk alabalik iiretimi gerceklestirilmistir.
Ulkemizde de gokkusagi alabalig1 yetistirilen en 6nemli tiirler arasindadir. Yetistiricilik
tiretiminin % 46.77’sini alabalik olusturmaktadir. Igsularda 78165 ton, denizlerde ise
7079 ton iiretimi yapilan alabaligin iiretimi her gecen yil artmaktadir (TUIK, 2011). I¢
sularda 150 ton ve lizeri liretim kapasitesine sahip 309 adet, denizlerde ise toplamda 22

adet alabalik iiretim tesisi mevcuttur (TUGEM, 2010).

2.2. Tek Eseyli Balik Uretimi

Giiniimiizde gelismis {ilkelerin biiylik bir cogunlugu gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) {iretimini tek eseyli disi popiilasyonlar kullanarak
gerceklestirmektedir. Bunun en Onemli sebebi gokkusagi alabaligi erkeklerinin bir
yasinda eseysel olgunluga ulasabilmelerinden dolay1 enerjilerinin biiyiik bir kismini
gonad gelisimine yoOnlendirmeleri ve bdylece biiylimelerinin yavaslamasidir. Ayrica
kaslarda depolanan glikojen miktarinin da azalmasiyla birlikte et kalitesi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Ulkemizde gokkusagi alabaligi 8-12 aylik bir siire¢ sonunda 250 g
civarinda pazarlanmaktadir. Ancak sonbahar mevsiminin baslarinda yapilan satiglarda
erkek bireyler renk koyulasmasi ve alt cenede kivrilma gibi ikincil esey karakterleri

gosterirler ve bu pazarlama asamasinda sorun olmaktadir (Arslan ve ark., 2010).



Bunun yaninda Karadeniz’de ve i¢ sularda ag kafeslerde yetistirilen ve somon
adiyla pazarlanan, 1 kg ve ilizerinde gokkusagi alabalig yetistiriciligine talep giderek
artmaktadir. Kiloluk gokkusagi alabaligi yetistiriciligi steril ve/veya tamami disi
popiilasyon kullanilarak daha verimli hale getirilebilir. Bu sayede enerjisini gonad
tiretimine harcamayan kisir baliklar ikincil esey karakterleri de gostermeyerek goriiniis
acisindan da cazip hale gelir (Sahin, 2003). Baliklarda esey degistirme ve kisirlastirma
uygulamas1 hormonal ve genetik olmak iizere iki sekilde gerceklestirilebilir (Ozden ve

ark., 2003).

2.2.1. Hormonal Uygulama
2.2.1.1. Direkt uygulama

Gelisimlerinin ilk evrelerinde esey hormonlarina maruz birakilarak baliklarin
eseyleri degistirilebilir. Androjenler erkek balik iiretilmesinde, dstrojenler ise disi balik
tiretilmesinde  kullanilir. Hormon kullanimiyla esey degisiminin, kromozom
manipiilasyonlarina oranla bir¢ok avantaji vardir. Bunlar arasinda yiiksek yasama orant,
daha ucuz ve daha kolay bir uygulama olmasi siralanabilir. Ancak baliklarda esey
doniisimii  i¢cin  kullanilan hormonlar insan tiikketimi ig¢in iiretilen canlilarda
kullanilamamaktadir. Ayrica hormon uygulamas: sonucunda % 100 esey doniistimii
gerceklesmeyebilir ve baliklarin kiiciik bir kism1 hermafrodit ya da kisir olabilir (Feist
ve ark., 1996).

Esey hormonlar1 baliklara; yeme karistirilarak, enjeksiyonla veya hormonlu suda
banyoya tabi tutma olmak {izere tiirlerin gelisim Ozelliklerine gore ii¢ sekilde
uygulanabilir (Karayiicel ve ark., 2001). Hormon uygulamasinda kullanilan en basit
yontem hormonun yeme katilarak verilmesidir. Salmonlarda (Salmonidae) disilestirme
icin yaygin olarak kullanilan hormon 17-B-6stradiol olup ayrica sentetik steroidlerden
olan Ostradiol benzoat ya da dietilstilbestrol da kullanilabilir (Feist ve ark., 1996).
Uygulamanin baslangici, siiresi, hormon se¢imi ve dozu esey degisiminde dikkat
edilmesi gereken parametrelerdir (Donaldson ve ark., 1996).

Tilapya (Oreochromis niloticus) yavrulari besin kesesinin ¢ekilmesini takiben 1.,
5., 10. ve 20. giinlerde 60 mg/kg metiltestosteron ilave edilmis yem ile 28 giin siiresince
beslenmistir. Calisma sonucunda ortalama % 94 erkeklestirme saglanmistir (Sezgi ve
Bekcan, 2008). Sazan balig1 (Cyprinus carpio) yavrulart dollenmeden sonra 40-70.

giinler arasinda 100 mg/kg metiltestosteron ilave edilmis yem ile beslendiginde % 100



erkeklestirme saglanmistir (Devlin ve Nagahama, 2002; Duda ve Linhart (1992)’den).
Karabalik (Clarias gariepinus) larvalarinda 50 pg 17 B-ostradiol/l konsantrasyonundaki
su banyosu uygulamasi sonucunda % 96 disilestirme saglanmistir (Turan ve Akyurt,
2007). Atlantik salmonu yavrular (Salmo salar) ilk yem almadan 15-45 giin sonra 30
giin siiresince 20 mg/kg 17 B-ostradiol ilaveli yemle beslenmis ve sonug olarak % 100
disilestirme saglanmistir. Gokkusagi alabaligi yavrular ilk yem almadan itibaren 30 giin
boyunca 20 mg/kg 17 B-ostradiol ilaveli yemle beslenmis ve sonug¢ olarak % 100
disilestirme saglanmistir (Piferrer, 2001; Johnstone ve ark., (1978)’den).

Androjen uygulamasi ile erkeklestirme uygulamasi iki amacla kullanilabilir.
Bunlardan ilki direkt uygulama olan tiimii-erkek balik popiilasyonu tiretimidir. Digeri
ise disilerin homogametik oldugu tiirlerde tiimii-disi popiilasyon iiretiminde kullanilan
programin 6nemli bir basamagidir. Bu dolayli program disi baligin cinsiyetinin androjen
uygulamasiyla degistirilerek disi genotipinde ancak erkek fenotipine sahip yeni-erkek
bireyler iiretilmesi ve disi kromozomuna sahip bu yeni-erkeklerin kullanilmasiyla tiimii

disi popiilasyonlarin iiretilmesinden olusur (Donaldson ve ark., 1996).

2.2.1.2. Dolayh uygulama

Dolayli uygulama, XX genotipli erkek damizlik ve YY genotipli siiper erkek
damizlik iiretimi olmak iizere iki sekilde gerceklestirilir. XX genotipli erkek damizlik
tiretimi ile tiimii-disi popiilasyon iiretiminde kullanilacak damizliklar elde edilir.
Baliklar heniiz postlarva iken androjen uygulamasi yapilir ve bunun sonucunda yaklasik
olarak esit saylrda XX (yeni-erkek) ve XY kromozomuna sahip erkek birey iiretilir. Bu
bireyler normal disilerle caprazlanarak (test caprazlamasi) XY kromozomlu erkek birey
tireten damizliklar iclerinden elenir. Belirlenen XX genotipli erkek bireylerle normal
disilerin ¢aprazlanmasi sonucunda da tamami disi balik popiilasyonu elde edilebilir
(Ozden, 2003; Purdom (1993)’ten). Gokkusag: alabaliginda cinsiyet degisimi ve sadece
disi balik iiretimi Sekil 2.1°de verilmistir.

Ancak gokkusagi alabaliginda test caprazlama teknigi kullanimina gerek yoktur.
Ciinkii cinsiyeti degistirilmis gokkusagi alabaligi erkeklerinin (XX yeni erkekler) sperm
kanallar1 yoktur, sagildiklarinda sperm vermezler ve sperm alimi icin diseksiyonlari
gerekmektedir. Ayrica tek testisleri olup tek lobludur ve renkleri normal erkeklere
oranla daha koyudur (Ozden ve ark., 2003).

YY genotipli siiper erkek iiretimi %100 erkek bireylerden olusan popiilasyon

tiretimi amaciyla gerceklestirilmektedir. YY bireyler ve normal disilerin
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caprazlanmasimdan %100 XY erkek bireyler iiretilmektedir. Ostrojen hormonuyla
disilestirilen XY genotipli erkek ve normal erkegin caprazlanmasiyla YY genotipli

erkek olusturulabilir (Ozden ve ark., 2003).

Karisik cinsiyetteki yavrular
(XX disi, XY erkek)

Androjen
uygulamasi

v

XX yeni-erkekler, XY erkekler

XX yeni-erkeklerin
belirlenmesi
» XX yeni-erkekler XX disiler
Androjen XX disiler
uygulamasi
Uretim

Sekil 2.1. Gokkusagr alabaliginda cinsiyet degisimi ve kontrollii liretim programiyla
sadece disi balik iiretimi (Karayiicel ve ark., 2001)

2.2.2. Genetik Uygulama

2.2.2.1. Gaynogenez

Gaynogenez, babadan gelen kromozom setinin islevsiz hale getirilerek sadece
annenin genetik materyaline sahip disi yavrularin {iretimidir. Gaynogen balik

tiretiminde sperm X, gama 1sm1 ya da cogunlukla UV gibi radyoaktif 1s1maya veya
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kimyasal uygulamaya maruz birakilir. Bu islem spermin kromozom yapisini bozar
ancak hareketi ya da yumurtalar1 dolleyerek mitoz boliinmenin baslamasini1 engellemez.
Spermle aktive edilen yumurtalar haploid embriyolar {iretirler ve bunlar hayatta
kalmazlar (Beaumont ve Hoare, 2003; Dunham, 2004).

Diploid gaynogenler iiretmenin yollarindan ilki kromozom seti islevsiz hale
getirilen sperm ve yumurtanin dollenmesinin ardindan, ikinci kutup hiicresinin
uygulanan soklarla (basing ve 1s1) yumurtadan ayrilmasinin engellenmesidir. Boylece
diploid gaynogen her ikisi de anneden gelen iki kromozom setine sahip olur. Gaynogen
tiretiminin bu tiirii ikinci mayoz boliinmenin engellenmesiyle olusturuldugundan dolay1
mayotik gaynogen ismini almistir. Diploid gaynogen iiretmenin diger bir yolu ise birinci
mitoz boliinmenin yine fiziksel soklarla engellenmesidir (Thompson ve Purdom, 1986).
Bu sekilde iiretilen gaynogenlere mitotik gaynogenler adi verilir (Dunham, 2004). Sekil

2.2’de mayotik ve mitotik gaynogenez uygulamasi verilmistir.
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2.2.2.2. Androgenez

Androgenez, gaynogenezin tam tersi olup, anneden herhangi bir genetik
materyalin  gelmesini engellemek i¢in, yumurtalarin mutajenlerle genetiksel
aktivitelerinin  Onlenerek normal spermle dollenmesi olarak tanimlanabilir.
Gaynogenezde oldugu gibi gerek X, gama ya da UV iginlart gerekse kimyasal
mutajenleri yumurtanin DNA yapisint  bozmak i¢in kullanmak miimkiindiir.
Androgenezde yumurtanin genetik materyali tamamen tahrip edildigi icin, haploid
embriyoyu diploid hale getirmek sadece birinci mitoz boliinmeyi engellemekle
miimkiindiir. Bu islem gaynogenezde oldugu gibi sicak su, soguk su ya da basin¢ soku
ile olabildigi gibi kimyasallarla da yapilabilmektedir. Androgenler tiim gen lokuslarinda
homogametik olduklarindan dolayr yasama oranlari oldukca diisiiktiir (Karayiicel ve
ark., 2001).

Androgen iiretiminde uygulanabilen diger bir yontem ise tetraploid bir erkekten
alinan diploid spermin, 1stmaya maruz birakilmis yumurtayr dollemesi sonucu diploid
androgen elde edilmesidir (Beaumont ve Hoare, 2003). Bu metot mitoz boliinmenin
engellenmesi icin kullanilan fiziksel soklarin etkisini ortadan kaldirabilir. Sekil 2.3’de

androgenez uygulamasi verilmistir.
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2.3. Baliklarda Triploidi

Kromozom sayis1 degismeleri hayvanlarda olduk¢a ender olmakla birlikte daha
cok bitkilerde rastlanir. Bu tip degisimler 6ploidi ve andploidi olmak iizere iki baslik
altinda toplanabilir. Oploidi, kromozom takimi sayisindaki degismelerdir.  Bir
takimdaki kromozomlarin hepsinin birden sayisinin tam katlar halinde yiikselmesi veya
organizmada sadece tek takim kromozom bulunmasi bi¢ciminde olabilir.

Poliploidi bir 6ploidi ¢esididir ve bir genomdaki kromozom sayisinin hepsinin
birden ikiden fazla kata yiikselmesidir. Bu olay sonunda 3n, 4n, 5n ve daha yiiksek
katsayil1 kromozomlara sahip bireyler meydana gelir. Bu bireyler sirasiyla triploid (3n),
tetraploid (4n), pentaploid (5n) gibi adlar alirlar.

Triploidi (3n) memeli ve kuslarda oliimciil olmasina karsilik birgok bitki ve
balik tiirlerinde cesitli amaclar i¢in deneysel olarak iiretilmistir. Ayrica baliklarda
dollenmis yumurtanin ikinci kutup hiicresinin nadiren yumurtadan ayrilmamasi
sonucunda dogal triploidi olusabilecegi Thorgaard ve Gall (1979) tarafindan
bildirilmistir.

Triploidi, hayvanlarda eseyi belirleyen kromozomlarin sayisini arttirarak esey
tayini mekanizmalarinda dengesizlige yol agar, bunun sonucunda da kisirlik ortaya
cikar. Bu durum triploid baliklarin gonad iiretiminde kullanacaklar1 enerjiyl somatik
biiylimeye yonlendirmelerine ve dolayisiyla biiylime performansinin artmasina neden

olabilir (Sozlii goriisme I. Karayiicel, 2011).

2.3.1. Triploid Uretim Mekanizmasi

Baliklarda kromozom manipiilasyonlar1 iizerine ilk denemeler 1940’larda
baglamistir. Swarup, ilk kez 1959 yilinda triploid baliklar1 ergin hale gelene kadar
basarili bir sekilde biiyiitmiis ve bu baliklar1 biiyiime ve eseysel olgunlasma bakimindan
diploid kontrol grubuyla karsilastirmistir (Maxime, 2008).

Balik hiicrelerinin ¢ogu ebeveynlerinden gelen iki kromozom setine sahiptir.
Gametlerde bu sayr yariya diiser, ebeveynlerden gelen setlerden sadece biri dollere
gecer. Bu indirgeme islemi (mayoz), kromozom manipiilasyonlarinin anlasilmasinda
temel noktadir (Ozden ve ark., 2003; Johnstone (1992)’den).

Spermatogenezde kromozomlarin ilk replikasyonundan sonra genetik materyal
yartya diiser ve daha sonra her biri haploid kromozom sayisina sahip dort spermatozoa

tiretmek icin yeniden yarilanir. Oogenezde ise her mayoz boliinme sonrasinda yalnizca

11



bir adet islevsel yumurta iiretilir. Yumurtalar mayoz II’yi dollenme sonrasina kadar
ertelerler. Boylece olgun yumurta anneden gelen iki adet kromozom setine sahip olur.
(Johnstone, 1992).

Normal dollenmede haploid sperm yumurtayr doller. Yumurtanin ikinci mayoz
boliinmeyi tamamlamasiyla birlikte anneden gelen kromozomlardan biri yumurtadan II.
Kutup hiicresi olarak ayrilir. Boylece embriyonik hiicre bir tane anneden bir tane de
babadan gelmek iizere iki adet kromozom setine sahip olur (Johnstone, 1992). Triploid
tiretim mekanizmasinin kilit noktast ise II. kutup hiicresinin (ya da II. mayoz
boliinmenin engellenmesi) yumurtadan ayrilmasinin engellenmesidir. Diploid, triploid

ve tetraploid birey iiretimi Sekil 2.4’te verilmistir.
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2.3.2. Triploid Balik Uretiminde Kullanilan Yontemler

Triploidi iiretiminde ikinci mayoz boliinmenin engellenmesinde kullanilan
yontemler su sekilde siralanabilir (Diaz ve Neira, 2005):
o Fiziksel (Sicak/soguk 1s1 ve basing soklar1) ve kimyasal soklar

o Genetik yontemler

2.3.2.1. Fiziksel ve kimyasal soklar

Fiziksel ve kimyasal soklarin ikinci mayoz boliinmeyi engelleme mekanizmasi
tam olarak bilinmemekle beraber, kromozomlarin ayrilmasina neden olan ig ipliklerinin
olusumunu engelleme etkisi oldugu tahmin edilmektedir (Purdom, 1983). Fiziksel
soklarin i¢inde uygulanmasi en kolay olani 1s1 soku (sicak veya soguk) uygulamasidir.
Sicak sok; soguk su baliklarinda, soguk sok; sicak su baliklarinda daha iyi sonuclar
alinmasini saglar (Beaumont ve Hoare, 2003). Sekil 2.5’te 1s1 soku uygulamasiyla

triploidi tiretimi yapilan su banyosu ve yumurtalar goriilmektedir.

Sekil 2.5. Is1 sokunun uygulandigi su banyosu (Isler, 2009)

Yaygin olarak kullanilan fiziksel soklardan bir digeri de yumurtalarin basing
haznesine yerlestirilip 9000 psi’ye (=60 MPa) kadar basinca maruz birakilmasidir.
Yiiksek basincli tanklarla calismanin risklerine ek olarak bu metodun diger bir
problemi, tek seferde uygulamaya tabi tutulabilecek yumurta miktarinin basing

haznesinin hacmiyle sinirlt olmasidir (Beaumont ve Hoare, 2003).

14



Sitokalasin B, kolsisin ya da 6-dimetilaminopiirin gibi kimyasallar kullanilarak
kutup hiicresinin yumurtadan ¢ikmasi 6nlenerek triploidi olusturulabilir (Diaz ve Neira,
2005; Piferrer ve ark., 2009). Triploidi iiretiminde ¢ogunlukla fiziksel yontemlerin daha
basarili oldugu ve yaygin olarak kullanildigr bildirilmistir (Piferrer ve ark., 2009).
Kimyasal uygulamasimnin baliklarda tercih edilmemesinin sebebi ise bu metodun

mozaizme (hiicrelerde farkli kromozom sayilari) sebep olmasi olabilir (Maxime, 2008).

2.3.2.2 Genetik yontemler

Triploidi iiretiminde kullanilan yontemlerden bir digeri de tetraploid ve diploid
bireylerin c¢aprazlanmasidir. Teorik olarak yeni dollenmis yumurtalarda 1. mitoz
boliinmenin fiziksel ve kimyasal soklarla engellenmesi ile 4 set kromozomu olan
tetraploid baliklar tiretmek miimkiindiir. Triploid gokkusag alabaliklar1 iiretmek igin
tetraploidlerle diploidler caprazlanmistir (Chourrout ve ark., 1986; Myers ve
Hershberger, 1996). Bu yontem interploid triploidlerin (aym tiir igerisinde farkli ploidi
seviyesine sahip bireyler) iiretimi olarak adlandirilmakta olup oldukca giivenilirdir ve
yaygin olarak kullanilan triploidi olusturma yontemlerinin yan etkilerini ortadan kaldirir
(Herbst, 1992).

Ancak laboratuar kosullarinda tetraploid bireylerin iiretiminin ¢ok basarili
olmamasi ve iiretilse dahi bu bireylerin sperm hiicrelerinin (diploid), diploid bireylerin
(haploid) sperminin iki kat1 olmasi ve dolayisiyla mikrofil agikliginin cap1 kiiciik olan
diploid yumurtalara girmekte sorun yasayabilmeleri bu teknigin kullanimini

sinirlamaktadir (Dunham, 2004).

2.3.3. Triploidi Belirleme Yontemleri

Poliploidi olusturmak i¢in kullanilan yontemler nadiren % 100 basar1 oranina
sahiptir. Ayrica iiretilen baliklarin triploid oldugunun ispatlanmasi triploidinin bagarisini
gostermektedir. Triploid baliklarin belirlenmesinde cesitli yontemler gelistirilmistir.
Ancak bu yontemlerin basarist yontemin 6ldiiriicii olmamasi ve hizli olmasina baghdir

(Allen, 1983).

Triploidlerin belirlenmesinde kullanilan en yaygin metotlar sunlardir:

o Karyotipleme
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o Eritrosit ol¢timii
o Akim sitometri
o Niikleolar organize edici bolgeler analizi (NORs),

o Coulter sayaci (Ozden ve ark. 2003; Piferrer ve ark., 2009):

2.3.3.1. Karyotipleme

Kromozomlarin goriintiilenmesi ve sayilmasi islemi olan karyotipleme, ploidi
seviyesinin belirlenmesinde kullanilan en kesin yontemdir. Bu teknik yorucu ve yavastir
ve Orneklerin kitle halinde degerlendirilmesi oldukca zordur. Ek olarak karyotipleme,
cok sayida hiicrenin drneklenmesindeki zorluk nedeniyle mozaik ploidi ¢esitlerini her
zaman tespit edemeyebilir (Dunham, 2004). Sekil 2.6’da gokkusagi alabaliginin

karyotipi goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Diploid gokkusag: alabaliginin karyotipi (Ors, 2003)

Karyotiplemede, hiicrenin  mitoz  boliinmesinin  metafaz  safthasinin
goriintiilenmesi en iyi sonucu verir. Bu islemde embriyonik dokular, solungaglar,
bobrekler, bagirsak ve pul epiteli gibi dokular siklikla kullanilir ve iyi sonug verirler.
Mitoz boliinmede hiicrenin metafaz sathasinda aktivitesinin durdurulmasi i¢in kolsisin
ve kolsemid gibi ig ipliklerinin kirilmasint saglayan kimyasallar kullanilir. Kolsisin
uygulamasinin ardindan hipotonik soliisyonlar yardimiyla hiicre ve niikleus siv1 alarak
siser ve kromozomlar belirginlesir. Hiicreler fikse edildikten sonra kromozomlar
sentromer lokalizasyonuna gore biiyiikten kiiciige siralanarak karyotip olusturulur (Ors,

2003).
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2.3.3.2. Eritrosit olciimii

Yapay olarak olusturulmus triploidinin onemli fizyolojik ©zelliklerinden bir
tanesi de hiicre boyutundaki artis ve ¢esitli hiicre tipleri icin hiicre sayisindaki azalmadir
(Benfey, 1999). Bir¢ok arastirmaci eritrosit boyutu dl¢iimiiniin ve degerlendirilmesinin
farkli balik tiirlerinin triploid ve diploid formlarini ayirt etmek icin kullanilabilecek
kolay bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Hiicre ve cekirdegin kisa eksenlerinin ploidi
gostergesi olmak i¢in yeterli olmadigi bildirilmistir. Triploidiye bagl olarak, eritrosit
hiicresi ve cekirdek hacmindeki artis genellikle uzun eksendeki artisin bir sonucudur
(Benfey ve Sutterlin, 1984). Sekil 2.7°de diploid ve triploid gokkusagi alabaliginin

eritrositleri goriilmektedir.

(a) I(b)

y :‘ &l‘ i,

10 m 10 m

Sekil 2.7. Gokkusag alabaliginin eritrositleri a) diploid b) triploid (Wang ve ark., 2010)

2.3.3.3. Akim sitometri

Akim sitometri, hiicre veya partikiillerin akmakta olan bir akiskanin i¢indeyken
karakteristiklerinin ol¢iilmesidir. Akim sitometri ile bir siispansiyon halindeki hiicre ya
da partikiiller, lazer 15181 ile aydinlatilmakta olan bir bolmeden gecirilir; hiicrelerin
15121n Oniinden gegerken verdikleri sinyaller toplanarak analiz edilir. Olusan sinyallerin
kaynagi, hiicrenin biiyiikliik, granularite gibi fiziksel 6zellikleri olabildigi gibi; hiicreye
baglanan c¢esitli fluorokromlar da olabilir. Boylece hiicre ya da partikiiliin
immunfenotipi, DNA igerigi, enzim aktiviteleri, hiicre membran potansiyeli, canlilig
gibi cesitli ozellikleri hakkinda bilgi toplanabilir (Karaboz ve ark., 2008; Dunphy
(2004)’ten). Bu ozelliklerinden dolayr akim sitometri de triploidlerin belirlenmesinde

kullanilan bir metottur.
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2.3.3.4. NORs analizi

NORs (Niikleolar organizer bolgelerin giimiisle boyanmasi) analizi ploidi
seviyesini tespit etmek icin kullanilan diger bir tekniktir. Bircok tiirde ploidi arttikca
NORs miktar1 artar (Phillips ve ark., 1986). Bircok balik tiiriinde oldugu gibi her
haploid genom icin bir NOR’u olan bir kromozoma sahip salmonidler olan gokkusagi
alabaligi, coho salmon (Oncorhynchus kisutch) ve chinook salmon (Oncorhynchus
tshawytscha) i¢in olduk¢a uygun bir tekniktir. Analiz i¢in kromozomlardan ziyade
boliinen hiicrelere ihtiya¢ duyuldugu icin herhangi bir doku kullanilabilir ve baliklar
oldiirmeden 7-8 mm biiyiikliigiinde ornekler alinabilir. NORs analizi en ucuz tekniktir,
daha hizlidir ve teknik olarak karyotiplemeden daha kolaydir ancak fazla sayida 6rnek
Olcmek icin elverigli degildir. Bu teknik, NORs’larin sadece mitoz boliinme sirasinda
bulundugu i¢in ¢ogunlukla hiicre boliinmesi yiiksek hizda olan genc¢ baliklarda daha
dogru sonuglar verir (Dunham, 2004). Sekil 2.8’de diploid ve triploid gokkusagi

alabaliklarinin giimiisle boyanmis NORs iceren hiicreleri goriilmektedir.

Sekil 2.8. a) Diploid ve b) triploid gokkusag: alabaliklarinda (sirasiyla 2 ve 3’er tane)
NORs iceren hiicreler (Philips ve ark., 1986)

2.3.3.5. Coulter sayaci (Elektronik sayim)

Elektronik sayimin esasi, hiicrelerin iyi bir elektrik iletkeni olmalarina
dayanmaktadir. Hiicrelerin fizyolojik tuzlu su ya da diger uygun bir elektrolitte
seyreltilmis ¢ozeltileri, iki elektrot (genellikle platin) arasindan elektrik akimi ileten ¢ok
kiiciik bir delikten gecirilir. Delikten gecen her hiicre, elektrik akiminda ani bir
impedans (Bir alternatif akim devresinin toplam direnci) yiikselmesi yapar. Delikten
gecen pargacigin boyu ve hacmine baglh olmak iizere bu impedans degismesi bir voltaj

pulsu (sicramasi) olusturur. Bu pulslar 6zel bir sistem icinde degerlendirilir, boylece
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elektrotlar arasindan gecen parcaci@in biiyiikliigii ve/veya sayisi belirlenmis olur.
Elektronik parca sayimi yontemi kan sayiminda ve doku Kkiiltiirii calismalarinda basari
ile kullanilmaktadir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

Akim sitometri hizli analizlere olanak saglar ancak ekipman son derece
pahalidir. Coulter Sayaci da hizli analiz yapilmasini saglar ve mekanizma, akim
sitometriden daha ucuz olmakla birlikte olduk¢a pahalidir. Diploid ve triploid coho ve
chinook salmonun Coulter Sayaci ile analiz edilen Orneklerinin %11°i sonugsuz
kalirken, akim sitometri kesin sonu¢ vermistir (Johnson ve ark., 1984). Buna ragmen
Benfey ve ark (1984) Coulter Sayaci’nin hiz ve hassaslik agisindan akim sitometri ile

kiyaslanabilir oldugunu bulmustur (Dunham, 2004; Wattendorf (1986)’dan).

2.3.4. Triploidinin Bahklar Uzerindeki Etkileri
2.3.4.1. Ureme

Kemikli baliklarda iireme, i¢sel mekanizmalart harekete geciren cevresel
faktorler tarafindan diizenlenir. Uremeyi tetikleyen i¢sel mekanizmalar birgok balik tiirii
icin benzerdir. Kemikli baliklarda iireme islemini diizenleyen icsel mekanizma beyin-
hipotalamus-hipofiz-gonad zinciridir. Cevresel uyaricilar beyin tarafindan algilanir ve
doniistiiriilir. Uremede ©nemi bulunan uyaricilar beynin hipotalamus adi verilen
bolgesine yonlendirilir. Hipotalamus gonadotropin salgilatict hormon (GnRH) {iretir.
(Anonim, 2011c¢).

Diger omurgalilarda oldugu gibi GnRH hipofizin baliklarda iki gonadotropinin
tiretilmesini uyarir, folikiil uyarici hormon (FSH) ve luteinizan hormon (LH). Bu
hormonlar kana ulasir ve gonadlarda spesifik reseptorlere baglanirlar. Bu reseptorler
gonadlarin esey hormonlarin1 (6strojen, projestin ve androjenler) iiretmelerini uyarir.
Esey hormonlar1 her cinsiyete uygun gametogenezin gerceklesmesi ve gonadotropin
salgilanmasin1 diizenlemek icin hipofiz ve hipotalamusa geri besleme yapmada rol
oynarlar. Boylece karmagsik bir cevresel ve endokrin sinyal sistemi gametogenezi
kontrol eder ve gamet olgunlagsmasini diizenler (Anonim, 2011d).

Bu baglantidaki zincirlerden biri stres ve yetersiz uyarict gibi sebeplerle
kirildiginda tireme gerceklesmez (Lutz, 2001). Breton ve Sambroni (1996)’nin yapmis
olduklar1 calisma sonucunda triploid gokkusagi alabaliklarinda GnRH seviyesinin
azaldig bildirilmistir. Triploid baliklarda GnRH aktivitesinin azalmasinin sebebi esey

hormonlar1 sayesinde gerceklesen geri besleme uyarilmasinin eksikligi ve/veya kemikli
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baliklarda gonadlarin olgunlasmasi icin gereken cevresel uyaricilara karst duyu
hiicrelerinin verdigi tepkinin azalmasi oldugu soylenebilir. Triploid disilerde esey
hormonlarinin azalan miktar1 vitellogeninin az salgilanmasina sebep olur ve dolayisiyla
gonad gelisiminin geri kalmasinin sebebi vitellogeninin yeterli seviyede iiretilememesi
olabilir. Disi triploidlerin aksine erkeklerde cogu tiirde esey hormonlart normal
seviyededir (Tiwary ve ark., 2004).

Triploid baliklarda mayoz 6nemli Olciide etkilenmektedir ciinkii tic homolog
kromozom profaz I’in zigoten fazinda diizgiin eslesemez. Bu bozulma yani bir bakima
kisirlagma bu zamana kadar incelenmis neredeyse tiim yetistiricilik tiirlerinde gonad
gelisimini ve gametogenezi engellemekte ancak bozulmanin derecesi cinsiyetler
arasinda farklilik gostermektedir (Piferrer ve ark., 2009).

Triploidlerin yumurtaliklar1 mikroskopik olarak ¢ok az sayida oogonia ve ¢ok az
gelisen birincil oosit icerir. Bu sebeple triploid disiler nadiren gonad {iretirler ancak
tiretirlerse de gonadlar genellikle oldukca az, gelismemis ve dollenemez durumdadir
(Gillet ve ark., 2001).

Triploid erkeklerde dokusal olarak spermatogenez; spermatogonia ¢ogalmasi ve
spermatosit boliinmesi olarak goriilebilir ancak andploid sperm {lretimiyle birlikte
trivalentlerin rastgele ayrilmasi sonucu kisirlik olusmasi beklenir (Piferrer ve ark.,

2009).

2.3.4.2. Biiyiime

Poliploidlerde jigantizm (devlik) kavrami her somatik hiicrenin daha biiyiik
hacimli kromozomlara sahip olmasi gerektigi diisiincesine dayamir. Bu da hiicre
boyutunun arttigr anlamina gelir. Bir viicut dokusunun olusumunda esit sayida hiicre
boliinmesi gerceklestigi varsayilarak bu dokunun diploidlere kiyasla daha biiyiik bir
hacmi olmalidir. Ciinkii viicut boyutu bazi organizmalarda hiicre boyutuyla iliskilidir
(Ihssen ve ark., 1990). Dolayisiyla teorik olarak triploid organizmalarin daha hizli
biiylimesi ve diploidlerden daha biiylik boyutlara ulasmasi beklenmektedir (Piferrer ve
ark., 2009).

Triploid baliklarin biiylime oranlar1 hakkinda ¢ok sayida calisma yapilmustir.
Baz1 calismalarda hiicre boyutundaki artisin, hiicre sayisindaki azalma sayesinde
dengelenmesiyle, triploidlerin biiyiimeleri {izerinde herhangi bir olumlu etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Juvenil ya da ergin bireylerde kas liflerinin artma orani triploid ve

diploidler arasinda fark gostermemistir (Yamashita, 1993). Gonad biiyiimesindeki
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azalma sebebiyle triploid bireyler enerjiyi somatik biiylimeye yonlendirebilirler ancak
herhangi bir biiyiime avantaji, anabolik etkiye sahip gonad steroidlerinin azalan
miktariyla dengelenebilir. Eseysel olgunluga ulasan baliklarda biiyiime hizi azalmaya
baslar hatta neredeyse durma noktasina gelir. Bu durumun triploidler i¢in bir biiyiime
avantaji olabilecegi belirtilmistir. Ureme déneminden sonra, diploidler biiyiimeyi telafi
edip dezavantajin tistesinden gelebilirler. Eseysel olgunluk ve iiremeyle birlikte artig
gosteren Oliim oranlarina sahip tiirlerde triploidlerin biiyiime avantajina sahip

olabilecegi goriilmiistiir (Benfey, 1999).

2.3.4.3. Yasama orani

Triploid baliklarin yiiksek oksijen ihtiyac1i ve/veya diisiikk oksijen bulunan
ortamlarda 1iyi performans gostermedigi bildirilmistir. Triploid salmonidlerde
hemoglobin-oksijen tagima kapasitesindeki azalmanin maksimum kan oksijeni
seviyesindeki azalmayla sonug¢landigi Graham ve ark. (1985) tarafindan bildirilmistir.
Bu sonug triploidlerin oksijen ihtiyacinin arttigi durumlarda oksijeni dokulara iletme

konusunda sinirl bir kapasiteye sahip olabilecegini gosterebilir (Benfey, 1999).

2.3.4.4. Hastahk

Triploid ve diploid baliklarda 16kosit profillerinin rastgele karsilastirilmasi
sonucunda diploid ve triploidlerin kotiilesen kosullara kars1 (bakteriyel enfeksiyonlar ve
stres) benzer tepkiler verdikleri ortaya konmustur; bu sonu¢ diger birgok c¢alisma
tarafindan desteklenmistir. Aslinda diploid ve triploid baliklar bulasici ajanlara karsi
(Vibrio, Aeromonas, Renibacterium, IHNV) benzer O0Ol¢iide direng¢ ve asilara
kiyaslanabilir oOl¢iide hassasiyet gostermislerdir. Buna ragmen triploid gokkusagi
alabaliklarimin  Flavobacterium  branchiophilum’un  sebep  oldugu  solungac
enfeksiyonuna kars1 diploidlerden daha hassas olduklar1 rapor edilmistir (Tiwary ve

ark., 2004; Yamamoto ve lida (1994)’ten).

2.3.4.5. Et kalitesi

Eseysel olgunluk enerjiyi iiremeye yonlendirdigi icin (baliklarda lipidler ya da
yumusakcalarda glikojen) bircok tiirde et kalitesini etkiler. Triploidlestirme sonucu elde
edilen kisirlik; viicut morfolojisi, isleme verimi (temizleme, fileto ¢ikarma) ve et
kalitesini (lipidler ya da glikojen, et rengi, tadi, dokusu) etkileyebilir (Piferrer ve ark.,
2009).
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2.3.4.6. Davranms

Merkezi sinir sistemi ve hormonlar her tiir davranisin baslangici, diizenlenmesi
ve yiirlitiilmesi islemlerini diizenler. Triploid baliklarda merkezi sinir sistemindeki
hiicre sayisinda ve hormonlarin miktarindaki azalma; cesitli cevresel uyaricilara karsi
gosterilen tepkinin azalmasina, bu da triploid baliklardaki anormal davranislara sebep

olabilir (Tiwary ve ark., 2004).

2.3.4.7. Deformasyon

Baliklarda triploidi ile iliskilendirilen ve en sik bildirilen iskelet anormalligi
Atlantik salmonundaki alt ¢ene deformitesidir (Tiwary ve ark., 2004). Bu anomali,
solungac yiizey alaninin azalmasiyla birlesince triploidinin, solunum islemleri
tizerindeki olast negatif etkisini gostermektedir (Sadler ve ark., 2001). Triploid ve
diploid baliklar arasinda bozulmus gonadlar ve bazi triploid gokkusagi alabaliklarinda
boliinmiis dalak olmak iizere yalnizca iki anatomik farklilik bildirilmistir (Tiwary ve
ark., 2004; Okada (1985)’ten). Triploid Atlantik salmonunda katarakt olusumu oldukca
yaygindir ve daha yiiksek oranda eritrosit anormallikleri gosterdigi bildirilmistir
(Benfey, 1999).

Bu calisma tatlh suda ticari ekstriide alabalik yemiyle beslenen 1 kg’in
tizerindeki diploid ve triploid gokkusagi alabaliklarinin eseysel olgunlagsmanin
gerceklesmesiyle  birlikte  biiylime  performans:  parametreleri, biyokimyasal
kompozisyon ve yag asitleri miktarlar1 bakimindan karsilastirilarak triploidinin biiyiime
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Ancak agustos ayinda balik

Olimlerinin artmasiyla birlikte calisma sonlandirilmistir.
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3. LITERATUR OZETI
3.1. Salmonidae Tiirleri Uzerinde Yapilan Cahsmalar

1970’lerden bu yana triploidinin Salmonidae tiirlerinde biiyiime performansi
tizerine etkilerinin incelendigi pek cok sayida calisma yapilmistir. Bu calismalar
arasindan Oncelikli olarak yakin tarihli olanlar tercih edilmistir.

Johnson ve ark. (1986)’nin diploid ve triploid coho salmonda 18. ve 30. aylar
arasinda biiyiime performansi ve gonad gelisiminin karsilastirmasi amaciyla
gerceklestirilen c¢alismalarinda iki grup arasinda boy, agirlik, karkas agirhigi ve
kondisyon faktorii bakimindan belirgin bir fark goriilmedigini bildirmislerdir.

Oliva-Teles ve Kaushik (1990) baslangic agirliklart diploid ve triploid igin
sirastyla 45.5 g ve 48.8 g olan 8 aylik gokkusagi alabaliklari iizerinde biiyiime
performansini belirlemek amaciyla 41 giin siiren ¢alismalar1 sonucunda, son agirliklar
sirastyla 79.6 g ve 84.1 g olarak tespit edilmis olup aradaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig: bildirilmistir. Biiylime oranlar1 arasinda 6nemli bir fark olmadig1 ancak
Oliim oraninin triploidler icin 6nemli olgiide yiiksek oldugu bildirilmistir. Calismanin
devaminda ikinci bir deneme kurulmus ve baslangi¢ agirliklart sirasiyla 204.6 g ve
203.9 g olan 14 aylik gokkusagi alabaliklari iizerinde 80 giin siiren calismanin
sonucunda son agirliklar sirasiyla 434.6 g ve 409.6 g olarak tespit edilmis olup aradaki
farkin istatistiksel olarak onemli oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte spesifik biiyiime
orani ve yagama orani arasinda onemli bir fark olmadig1 bildirilmistir.

Galbreath ve ark. (1994) tiimii disi diploid ve triploid Atlantik salmonunun
(Salmo salar) tatlt suda biiylime ve yasama oraninin karsilastirilmasi amaciyla, 5. ve 8.
aylar arasinda (yas bakimindan 5-8 aylik arasi) yaptiklar1 calisma sonucunda baslangic
ve son agirliklarin sirasiyla diploidler i¢in 1.3 g ve 11.0 g, triploidleri¢in 1.1 gve 11.9 g
olan deneme grubunda, triploidlerin biiyiime oraninin diploidlerden 6nemli oranda daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. 8. ay sonunda baslangi¢ agirliklar1 diploid ve triploid
gruplar icin sirasiyla 11 ve 12 g olan baliklardan yeni bir deneme hazirlanmig ve 17. aya
kadar devam ettirilmistir. Bu calismanin sonunda ise son agirliklar diploidler i¢in 94
g/balik, triploidler i¢in ise 76 g/balik olarak tespit edilmis olup diploidlerin biiyiime
oraninin triploidlerden dnemli oranda daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Galbreath ve Thorgaard (1995) eseysel olgunluga ulasmamis tiimii disi diploid

ve triploid Atlantik salmonunun yasama orant ve biiyiime performanslarinin
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karsilastirllmas1 amaciyla tuzlu suda 376 giin siireyle gerceklestirilen calisma
sonucunda yasama oranint diploidlerde % 65, triploidlerde ise % 45 olarak tespit
etmislerdir. Baslangi¢ agirliklart diploid ve triploid icin sirasiyla 112 g ve 103 g olan
gruplarin son agirliklart arasinda 6nemli oranda fark oldugu (sirasiyla 766 g ve 679 g)
ancak spesifik biiylime orani arasinda 6nemli bir fark olmadigi bildirilmistir. Ayrica
kondisyon faktoriiniin diploidlerde triploidlerden ©nemli Ol¢iide fazla oldugu
bildirilmistir.

McGeachy ve ark. (1995) diploid ve triploid Atlantik salmonu {izerinde biiyiime
ve yasama oranlarmin karsilagtirmasini  yapmuslar ve yumurta asamasindan
smoltifikasyona kadar 11 ay siiren ¢alisma sonucunda diploid ve triploidlerin yasama
oranlarinin 3. aydan itibaren deneme sonuna kadar sirasiyla % 93.8 ve % 92.2 oldugunu
ve farkin 6nemli olmadigimi bildirmislerdir. Biiyiime agisindan ise ilk ii¢ ay boyunca
triploidler daha iyi performans gostermelerine ragmen daha sonra iki grup arasinda fark
olmadig: bildirilmistir.

Withler ve ark. (1995) diploid ve triploid coho salmonda biiyiime ve yasama
orani iizerine yaptiklar1 arastirmada, dollenmeden kuluckaya kadar (sirasiyla % 94, %
43), tath suda biiyiitiilme asamasinda (sirasiyla % 92, % 75) ve denizde biiyiitiilme
asamasinda (swrasiyla % 81, % 60) diploidlerin daha iyi yasama orani gosterdigini
bildirmiglerdir. Ayrica diploidlerin agirliklari, smoltlagsma evresi ve iki aylik denizde
biiyiitiilme evresinin sonunda triploidlerden o6nemli Olciide fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Sheehan ve ark. (1999) tiimii disi diploid (TDD), tiimii disi triploid (TDT) ve
karma cinsiyetli diploid (KCD) gokkusagi alabaliklarinda biiyiime performansini
karsilastirmak icin yaptiklari, 265 giin siiren calisma sonucunda baslangic ve son
agirliklari, KCD igin 94 ve 521 g/balik, TDD i¢in 84 ve 568 g/balik ve TDT icin 112 ve
749 g/balik olan gruplarda biiyiime oram1 TDT’lerde en yiiksek (2.38 g/giin) ve
KCD’lerde en diisiik seviyede (1.58 g/balik) tespit edilmis ve gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Ancak kondisyon faktorii, yem doniisiim orani
ve hepatosomatik indeks bakimindan 6nemli bir fark bulunamadigi bildirilmistir.

Gillet ve ark. (2001) Alp alas1 (Salvelinus alpinus) lizerinde biiyiime, yasama
orant ve eseysel olgunlasmanin karsilastirilmasi amaciyla yaptiklart caligmada, 597.
giiniin sonunda (2 yas) diploidlerin agirliginin triploidlerden daha fazla oldugunu ancak
bu farkin istatistiksel olarak onemli olmadiginmi bildirmislerdir. Calisma sonunda her

gruptan 100’er tane balik secilip yeni bir deneme olusturulmustur. ilk iireme doneminde
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(3 yasinda) diploidlerin agirhigi triploidlerden 6nemli oranda daha hizli artmis, iireme
donemi boyunca (190-280. giinler) diploidlerin biiylimesi gerilemis ve triploidlerin
agirhg diploidlerinkine benzer olmustur. Ureme dénemi boyunca diploidlerin 6liim
oraninin triploidlerden 6nemli oranda yiiksek oldugu bildirilmistir.

Cotter ve ark. (2002)’min Atlantik salmonu iizerinde tuzlu suda biiylime
performans1 karsilastirmas1 yaptiklart 14 ay siiren c¢alisma sonucunda baslangic
agirliklar1 diploid ve triploid gruplar i¢in sirasiyla, 63.1 g ve 71.6 g olan baliklarin son
agirliklart 2.76 kg ve 2.58 kg olarak tespit edilmis olup aradaki farkin 6nemli oldugu
bildirilmistir.

Teuscher ve ark. (2003) 5 aylik diploid ve triploid gokkusagi alabaliklarini
markalayarak iki farkli rezervuara stoklamis ve bireyler 3 yasina ulasana kadar biiyiime
performanslarin1 boy ve agirlik agisindan degerlendirmislerdir. Bunun sonucunda 13.
aya kadar biiyime oran1 benzer olmus, her iki rezervuarda da ortalama boy ve agirliklar
ploidi gruplar1 arasinda % 3 oraninda fark gostermistir. Buna ragmen ikinci sene
boyunca diploidlerin biiyiime orani triploidlerin Oniine gecmistir. 29. ay sonunda
diploidlerin ortalama agirliklar1 her iki rezervuar icin de triploidlerden fazla olmustur.
Gruplar 3 yasina ulastiklarinda diploid gokkusag: alabaliklar1 eseysel olgunluga ulagmis
ve gruplar arasindaki biiyiime orani arasindaki fark azalmstir.

Poontawee ve ark. (2007) 12. ayda markalanarak gole stoklanan diploid ve
triploid gokkusagi alabaliklar iizerinde, et kalitesini belirlemek amaciyla 66 ay siireyle
yiiriitiilen calisma sonucunda triploidlerin viicut agirligi, karkas yiizdesi ve boylarinin
diploidlerden 6nemli oranda fazla oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira triploid
bireylerin filetolarinda diploidlerden énemli oranda daha fazla ham yag ve daha az nem
oldugu ancak ploidinin protein miktarina etkisi olmadigi bildirilmistir.

Garner ve ark. (2008) baslangi¢ agirliklar1 diploid ve triploidler icin sirasiyla
3.2-9.7 g ve 3.1-8.8 g arasinda degisen diploid ve triploid chinook salmon gruplari
tizerinde biiyiime ve saldirganlik iizerine yaptiklari, 30 giin siiren ¢alisma sonucunda
gruplar arasinda biiyiime oranm1 bakimindan o©nemli bir fark gozlenmedigini
bildirmislerdir.

Werner ve ark. (2008)’nin 34. ve 66. haftalar arasinda, pazar boyundaki
gokkusagr alabaligimin et oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklart calisma
sonucunda, kuru madde ve ham yagin diploid, ham kiil miktarinin ise triploid grupta

onemli oranda fazla oldugu bildirilmistir. Ayrica diploid ve triploid gruplarin son
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agirliklan (sirasiyla 239.7 g, 263 g) arasinda 6nemli bir fark olmadig1 ancak fileto

agirhiginin triploidlerde diploidlerden 6nemli oranda fazla oldugunu bildirmislerdir.

3.2. Diger Tiirler Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Giliniimiize kadar Salmonidae tiirlerinin yani sira diger bircok tiir izerinde de
pek ¢cok calisma yapilmis olup bunlar arasindan yakin tarihli olanlar se¢ilmistir.

Flajshans ve ark. (1993) 4 yasinda timii disi diploid ve triploid kadife baligi
(Tinca tinca) tzerinde performans karsilastirilmast amaciyla yaptiklart c¢alisma
sonucunda triploidlerin, diploidlerden daha fazla canli agirhiga ve karkas yiizdesine
sahip oldugunu ve bu farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu bildirmislerdir.

Hussain ve ark. (1995) disi diploid ve basing, soguk sok ve sicak sok
uygulamalariyla elde edilen triploid tilapia (Oreochromis niloticus) iizerinde biiylime,
biyokimyasal kompozisyon ve endokrin profilini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calisma
sonucunda agirlik, uzunluk, hepatosomatik indeks ve biyokimyasal kompozisyon (ham
protein, ham lipid, nem ve kiil) bakimindan ©Onemli bir fark bulunmadigini
bildirmislerdir.

Felip ve ark. (1999) diploid ve triploid levrek (Dicentrarchus labrax) baligi
izerinde biiylime ve gonad gelisimini karsilagtirmak iizere yaptiklari ¢calisma sonucunda
triploid bireylerin agirliginin diploidlerin agirligindan daha az oldugunu ve bu farkin
onemli olmadigini bildirmislerdir.

Byamungu ve ark. (2001)’nin mavi tilapia (Oreochromis aureus) uzerinde
bliylime ve yasama oram iizerine 330 giin siireyle yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda
baslangic agirliklar1 ortalama 0.01 g olan diploid ve triploid gruplarin son agirliklar
sirastyla 232.7 g ve 185.9 g olarak belirlenmis olup aradaki farkin istatistiksel olarak
onemli bulundugu bildirilmistir

Buchtova ve ark. (2004) 36 ve 42 ayhk kadife balig1 (Tinca tinca) gruplar
lizerinde cinsiyet ve yasa bagli olarak yag asidi kompozisyonunun karsilagtirilmasi
amaciyla yaptiklar1 calisma sonucunda diploid erkeklerde spesifik doymus yag asitleri
(Dodekanoik asit, tridekanoik asit, miristik asit, pentadesanoik asit) ve erusik asit
miktarinin 6nemli oranda daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Diploid ve triploid disiler
arasinda ise yag asidi bakimindan 6nemli bir fark olmadig: bildirilmistir.

Haffray ve ark. (2005)’nin cipura (Sparus aurata) baligi iizerinde gonad
gelisimi, biiyiime, yasama orami ve et kalitesinin belirlenmesi amaciyla 42 ay siireyle

yiiriitiillen ¢alisma sonucunda, baslangi¢ agirliklar1 2 g olan diploid ve triploid bireylerin
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480 g’a kadar (pazar boyu, 17 aylik) yasama orami ve isleme verimi bakimindan fark
gostermedigini ve ayni biiylime oranina sahip olduklarini bildirmislerdir.

Cal ve ark. (2006)’nmin kalkan baliklarinda (Scophtalmus maximus) 6-48. aylar
arasinda triploidinin yasama orani ve biiyiime iizerine etkilerini inceledikleri ¢alisma
sonucunda, 47. ayda triploidlerin agirliklarinin toplam agirlikta, % 10.3; temizlenmis
agirlikta ise % 14.3 oraninda diploidlerden daha fazla oldugu bildirilmistir. Ayrica
kondisyon faktorii ilk yil boyunca her iki grup icin benzer, 16-24. aylar arasinda
diploidlerde, triploidlerden onemli oranda daha fazla, ikinci eseysel olgunlagsmadan
sonra iireme sonrast donem boyunca triploidlerde 6nemli oranda daha yiiksek ve iireme
oncesi donemde ise diploidlerde daha fazla olmustur. Bunun yam sira 6-24. aylar
arasinda yasama oraninin diploidler ve triploidler icin sirastyla % 87.0 ve % 94.0
oldugu ve bu farkin 6nemli oldugu, 24-48. aylar arasinda ilk eseysel olgunlagma
sonrasinda yasama oraninin sirastyla % 91.9 ve % 100 oldugu bildirilmistir.

Segato ve ark. (2006) minekop baligr (Umbrina cirrosa) iizerinde triploidinin et
kalitesine olan etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari, 7 ay siiren ¢alismada; 17, 21 ve
24 aylik diploid ve triploid baliklarda biiylime oranini karsilastirmis ve sonug olarak
triploidlerin uzunlugunun diploidlerden 6nemli oranda daha fazla oldugu bildirilmistir.
Ayrica triploidlerin kondisyon faktoriiniin diploidlerden daha diisiik oldugu ve bu farkin

onemli oldugu bildirilmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal
4.1.1. Deneme Yeri

Deneme, Bafra Derbent Baraji Kuzey Su Uriinleri Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.’ye ait
ag kafeslerde yiiriitiilmiistiir. Sekil 4.1’de calismanin yiiriitiildiigi tesis goriilmektedir.
Derbent Baraji, Samsun ili Bafra ilcesinde Kizilirmak nehri iizerinde enerji, taskin

kontrolii ve sulama amaciyla kurulmustur.

Sekil 4.1. Calismanin yiiriitiildiigii tesisin kurulu oldugu alan (Orijinal)

4.1.2. Balik Materyali

Balik materyali olarak 1 yasinda, ortalama agirliklar1 1040.14 + 1.29 g olan
diploid ve 1039.71 # 1.57 g olan triploid gokkusagi alabaliklart Kuzey Su Uriinleri San.
ve Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Baliklarin ortalama boylar1 diploid ve triploid
gruplar icin sirasiyla 39.83 + 0.17 cm ve 41.10 £ 2.05 cm olarak belirlenmistir. Sekil
4.2’de denemede kullanilan gokkusagi alabalig1 verilmistir.
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Sekil 4.2. Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaligr (Orijinal)

4.1.3. Yem materyali

Deneme siiresince baliklara 6zel bir firmadan (Sibal Plastik ve Su Uriinleri San.
Tic. A.S.) temin edilen 8, 10 ve 12 mm’lik ticari ekstriide alabalik yemleri

kullanilmistir. Cizelge 4.1°de 8 ve 10 mm’lik yemlerin icerikleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan ticari ekstriide alabalik yeminin kimyasal

kompozisyonu (Sibal A. S., fabrika beyani)

Ham Protein Ham Yag Ham Kiil Selilloz Nem

Yem % % % % %

8-10-12 mm 45 20 10 3 10

4.1.4. Deneme Kafesleri

Denemede 5x5x5 m ebatlarinda, 1 cm ag goéziine sahip 6 adet ag kafes

kullanilmistir. Sekil 4.3’te deneme kafesleri goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Arastirmada kullanilan kafesler (Orijinal)

4.2. Yontem
4.2.1. Deneme Siiresi

Deneme 17.12.2009 - 18.08.2010 tarihleri arasinda 246 giin (8 ay) boyunca

yiiriitiilmiistiir.

4.2.2. Deneme Diizeni

Deneme ii¢ tekerriirlii iki grup halinde olusturulmustur. Ortalama agirlig
1040.14 £ 1.29 g olan diploid gruptan 210 adet rastgele secilip her bir kafese 70’er adet
yerlestirilmis ve aym islem ortalama agirligi 1039.73 + 1.57 g olan triploid grup i¢in
tekrarlanmistir. Su sicakligi denemenin kurulumundan itibaren Ol¢iilmiis olup
oksijenmetre mart ayinda temin edildigi i¢in oksijen ¢oziiniirliigii (Oxyguard — Handy

Polaris, + 0.01) mart ayindan itibaren 6l¢iilmiistiir.
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4.23. Denemede Kullamlan Triploid Balklarin Ploidi Seviyesinin

Belirlenmesi

Kromozomlar hiicrenin metafaz sathasinda kalinlasir, koyulasir ve birbirinden
ayrilirlar. Bu sayede kolaylikla incelenebilirler. Kromozomlarin bu sathada kalmalarimi
saglamak amaciyla kolsisin kullanilir. Bu kimyasal ig ipliklerinin olusumunu
engelledigi icin krozomlarin kutuplara dogru ¢ekilmemesini ve dolayisiyla boliinmenin
metafaz safhasinda kalmasini saglar (Oztiirk, 1998).

Bu arastirmada 100 ml distile suda 5 mg kolsisin c¢ozdiiriilerek soliisyon
hazirlanmistir. Uygulama yapilacak baliklara 100 gr viicut agirligr i¢in 1 ml olacak
sekilde % 0.05 konsantrasyonunda, dorsal yiizgecin alt kismindan dik bir bigcimde
kolsisin soliisyonu enjekte edilmistir. Uygulamadan sonra baliklar tanklara konularak 6-
7 saat bekletilmistir. Hiicrelerin siserek biiyiimesi ve dagilmalarin1 saglamak amaciyla
balik dokusu hipotonik soliisyon ile muamele edilmis ve boylece hiicreler daha iyi
goriilebilir hale getirilmistir. Bu amagla bekletme siireci sonunda baliklar oldiiriiliip
bobrekleri ve solungaglart ¢ikarilmis, bu dokular bisturi ile kiigiik parcalara ayrilmis ve
0.075 M KCl (5.6 gr KCl iizerine son hacim 100 ml olacak sekilde distile su ilave
edildikten sonra bu soliisyondan 10 ml alinarak 100 ml tamamlanmistir) iceren petri
kaplarinda 30 dakika siireyle bekletilmistir. Boyama o©ncesinde hiicrelerin
sabitlestirilmesi i¢in fiske edilmesi gerekmektedir. Bu amagla 3:1 oraninda metanol ve
glasial asetik asit cozeltisinde 30’ar dakika fiske edilmislerdir. Bu islem 3 kez tekrar
edilmistir. Fiske edilen doku ornekleri 24 saat siiresince buzdolabinda bekletilmistir
(Vicdanli, 2007; Denton, 1973; Kligerman ve Bloom, 1977; Chourrout ve Izkovich,
1983; Chourrout (1986)’dan).

Fiksatiften cikarilan dokular kiigiik parcalara ayrilarak tabla iizerine
yerlestirilmistir. Orneklerin iizerine 2-3 damla % 50’lik asetik asit damlatilarak dokular
ince uclu bir pens yardimiyla parcalanmiglardir. 10 dakika sonra bir miktar siispansiyon
hematokrit pipet kullanilarak daha ©nce 1sitici tabla iizerinde (40-50 °C) 1sitilmug
lamlarin tizerine 20-30 cm yiikseklikten damlatilmistir. Siispansiyon lam iizerinden
cekilerek bos alanlara tekrar damlatilmistir. Preparatlar havada kurumaya birakilmigtir
(Vicdanli, 2007; Denton, 1973; Kligerman ve Bloom, 1977; Chourrout ve Izkovich,
1983; Chourrout (1986)’dan).

Giemsa boya soliisyonu pH’1 7.0 olan Sorenson fosfat tamponuyla hazirlanmistir.

100 ml distile suda 6.805 g KH,PO4 ve 100 ml distile suda 7.099 g Na,HPO,
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eritilmistir. 6.24 g KH,PO, cozeltisi ve 4.56 g Na,HPO, ¢ozeltisi 489.18 ml distile suya
eklenerek fosfat ¢cozeltisi hazirlanmistir. 93 ml fosfat tamponuna 7 ml giemsa eklenerek
giemsa soliisyonu hazirlanmistir. Kuruyan preparatlar % 7’°lik giemsa soliisyonu iceren
sale icerisine yerlestirilmisler ve 30 dakika siiresince bekletilerek boyanmislardir.
Lamlar saleden cikarilarak c¢esme suyuyla yikanmiglar ve havada kurumaya
birakilmislardir (Vicdanli, 2007).

Preparatlarda kromozomlarin incelenmesi amaciyla binokiiler mikroskop (Nikon)

kullanilmistir.

4.2.4. Baliklarin Yemlenmesi

Baliklar deneme siiresince 08.00 ve 16.00 saatlerinde giinde iki kez olmak iizere
haftanin yedi giinii, biitiin baliklarin yem almasina Ozen gosterilerek goriilebilir
doygunluk simirina kadar yemlenmislerdir. Baliklar tarafindan tiiketilen yemler her

ogiinde belirlenerek kayit altina alinmastir.

4.2.5. Bahklarm Boy-Agirhk Olciimii

Arastirmada, deneme basi ve sonunda tiim baliklarin agirliklar tespit edilmistir.
Deneme basinda 2 gruptan popiilasyonu temsil eden 3’er adet, deneme sonunda ise her

kafesten 15’er baligin boylari l¢iilmiistiir.

Sekil 4.4. Baliklarin boy ve agirliklarinin dl¢iilmesi (Orijinal)
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4.2.6. Biiyiime Performans1 Parametrelerinin Belirlenmesi
4.2.6.1. Canh agirlik artis1 (CAA)

Deneme siiresince baliklarin kazandigi agirlik farkidir. Asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):
CAA (%) = Deneme sonu viicut agirligi (g) — Deneme basi viicut agirhig: (g)

4.2.6.2. Yasama orani (YO)

Deneme siiresince her giin kafeslerde 6lii balik olup olmadigi kontrol edilmis ve
Olen baliklar kafesten alinarak tartilmigtir. Deneme sonunda asagidaki formiil
kullanilarak yasama oran1 hesaplanmustir:

YO (%) = (Deneme sonu canli balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayis1) x 100

4.2.6.3. Spesifik biiyiime oram (SBO)

Spesifik biiylime orani belirli bir zamanda biiylimedeki artisimi ifadesidir.
Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Korkut ve ark., 2007):
SBO (%) = {[In (Deneme sonu agirlik (g) — In (Deneme basi agirlik (g)] /Deneme

siiresi} x 100

4.2.6.4. Oransal biiyiime orami (OBO)

Oransal biiyiime orani, balik biiyiikliigli arttikga azalir. Asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):
OBO (%) = {[Son agirlik (g) — Baslangi¢ agirligi (g)] / Baslangi¢ agirligi (g)} x 100

4.2.6.5. Yem tiiketimi (YT)

Deneme siiresince balik basina tiiketilen yem miktar1 olup asagidaki formiile
gore hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):
YT (g/balik) = Toplam tiiketilen yem miktar1 (g) / Balik sayis1

4.2.6.6. Yem degerlendirme sayisi (YDS)

Yem degerlendirme sayisi, biiyiime ve beslenme arasindaki iliskiyi gosterir.
YDS’nin kiiciik olmas1 yiiksek biiyiime oranina isaret eder. YDS asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmistir (Dernekbasi, 2008):
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YDS = Toplam verilen yem miktar1 (g) / {[Son agirhik (g) — Ilk agirlik (g)] + Olen balik
agirhig (g)}

4.2.6.7. Kondisyon faktorii (KF)

Kondisyon faktorii baliklarin agirlik-boy iligkisinin belirlenmesi i¢in kullanilir.
Asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Orth ve ark., 1983):
KF = {Agirlik (g) / [Uzunluk (cm)]S} x 100

4.2.6.8. Karkas verimi (KV), hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik
indeks (VSI)

Karkas verimi, hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerlerinin
belirlenmesi i¢in deneme basinda her gruptan 3’er, deneme sonunda ise her tekerriirden
2’ser adet balik 6rnek olarak alinmistir.

Karkas veriminin belirlenmesi i¢cin baliklarin bas, deri, yiizge¢, kilgik ve ig
organlar1 temizlenerek et dokusu tartilmistir. Asagidaki formiil kullanmilarak karkas
verimi belirlenmistir (Korkut ve ark., 2007):

KV (%) = [Temizlenmis balik agirligi (g) / Toplam viicut agirligi (g)] x 100

Hepatosomatik indeksin belirlenmesi icin karaciger cikarilarak tartilmig ve
asagidaki formiil kullanilarak HST hesaplanmistir (Korkut ve ark., 2007):

HSI (%) = [Karaciger agirlig1 (g) / Toplam viicut agirlig (g)] x 100

Viserosomatik indeksin hesaplanmasi i¢in baliklarin i¢ organlari cikarilarak
tartilmis ve asagidaki formiil kullanilmistir (Korkut ve ark., 2007):

VSI (%) = [I¢ organ agirhigi (g) / Toplam viicut agirlig (g)] x 100

4.2.7. Kimyasal Analizler

Deneme baslangicinda ve sonunda ©rnek olarak alinan baliklar oldiiriiliip
temizlendikten sonra etleri homojenize edilip -80°C’de analizler yapilana kadar

muhafaza edilmistir.

4.2.7.1. Ham protein analizi

Balik etlerindeki protein analizleri Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC,
1980). Bu yonteme gore 1 g’lik balik eti 6rnegi tartilip 2 adet potasyum karbonat tableti

ile birlikte tiipe konulmustur. Uzerine 15 ml H,SO, ilave edilip yakma iinitesine
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yerlestirilmistir. 420 °C’de 1-1.5 saat siiresince renk berraklasincaya kadar yakilmigtir.
Yakma islemi bittikten sonra tiipler oda sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan
tiiplere 75 ml saf su konulup destilasyon cihazina yerlestirilmis ve 50 ml % 33’liik
NaOH (sodyum hidroksit) cekilmistir. Erlenmayere % 4’liik 25 ml borik asit, 3 damla
metil red ve 3 damla brom kroze green eklenmis ve destilasyon -cihazina
yerlestirilmistir. Erlenmayerdeki renk mavi oluncaya kadar 7 dakika siiresince
destilasyon yapilmistir. Destilasyon islemi bittikten sonra 0.1 N HCI ile renk pembeye
doniinceye kadar titrasyon yapilmis ve sarfiyat kaydedilerek asagidaki formiile gore
ham protein miktar1 hesaplanmistir:

Ham Protein (%) = {[Titrasyonda harcanan HC] miktar1 (ml) x 0.0014 x 6.25] / Ornek
miktar1 (g)} x 100

4.2.7.2. Ham yag analizi

Ham yag miktarmin belirlenmesi i¢in 2-3 g ornek tartilip K,SO4 ile nemi
alindiktan sonra Soxhlet kartusuna konulmustur. Kartusun agzi pamukla kapatilip
Soxhlet tiipiine yerlestirilmis ve etiivde kurutulup darasi alinan balona sabitlenmistir.
Uzerine 1.5 sifon saf eter ilave edilerek 60-70 °C’de 6-7 saat bekletilmistir. Ekstrasyon
islemi bittikten sonra balonlar 105 °C’de etiivde kurutulmus ve tartimlar1 yapildiktan
sonra asagidaki formiil kullanilarak ham yag miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1980):
Ham yag (%) = {[Balon son agirlik (g) — Balon dara (g)] / Ornek miktar1 (g)}x 100

4.2.7.3. Ham kiil analizi

Balik etinden alinan yaklasik 1 g Ornek darasi alinmis porselen kroze icine
konularak 550 °C’deki kiil firrminda 5-6 saat yakilmis. Yakma islemi bittikten sonra
desikatorde sogutulan krozeler tekrar tartilarak asagidaki formiil kullanilarak ham kiil
miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1980):

Ham kiil (%) = {[Darali kiil (g) — Dara (g)] / [Daral1 6rnek (g) — Dara (g)]} x 100

4.2.7.4. Kuru madde analizi

Kurutulup daras1 alinan kuru madde kabina balik eti 6rneginden yaklasik 5 g
tartildiktan sonra 105 °C sicakliktaki kurutma dolabina konarak 3 saat kurutulmustur.
Kurutma iglemi bittikten sonra kurutma kaplar1 desikatdrde sogutulup tekrar tartilmis ve
kuru madde ve nem miktar1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir (AOAC,

1980):
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Kuru madde (%) = {[Darali kuru madde (g) - Dara (g)] / [Darali 6rnek (g) - Dara (g)]} x
100
Nem (%) = 100 — Kuru madde (%)

4.2.7.5. Yag asitleri analizi

Modifiye edilmis Bligh and Dyer (Hanson ve Olley, 1963) metoduna gore
yaglar1 ¢ikarilan Orneklerden yaklasik 30-40 mg yag vida kapakli cam siselerde
tartilmistir. Daha sonra 2 ml 0.5 M metanolik NaOH ilave edilen orneklerin iizeri azot
gaz1 ile doldurularak 1sitma blokunda 115°C de 7 dakika siire ile kaynatilmistir. Tiipler
sogutulduktan sonra 15 ml % 14’liikk metanolik BF3 ilave edilip 115°C de 5 dakika
kaynatilmigtir. Sogutulan numune iizerine 2 ml Iso-octan ve 4 ml doymus tuz c¢ozeltisi
ilave edilmistir. Vorteks ile karistirilip, iki faza ayrilan numunenin iist fazi viale (2 ml
hacmindeki) alinmistir. Viale alinan numunelerin, gaz kromatografisinde (GC-MS)
okutulmas1 icin MKUFAM (Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Arastirma
Merkezi)’a gonderilmistir (Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010).

4.2.8. istatistiksel Degerlendirme

Deneme gruplarindan elde edilen veriler arasinda farklilik olup olmadigi tek
yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir (one-way ANOVA). Canli agirlik artisi,
spesifik biiyiime orani, yasama orani, karkas verimi, hepatosomatik ve viserosomatik
indeks, biyokimyasal kompozisyon igerikleri ve yag asiti ile ilgili veriler arc-sin
transformasyonu yapilmistir. Tek yonlii varyans analizinden 6nce verilerin normaliteleri
(Anderson-Darling) ve gruplarin varyans esitlik testleri yapilmistir. Istatistiksel

analizlerde Minitab 13.0 paket programi kullanilmistir.
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5. BULGULAR

. 5.1. Denemede Kullanilan Triploid Baliklarin Karyotipine ve Gonadlarina
lliskin Bulgular

Denemede kullanilan triploid baliklarin ploidi seviyesini belirlemek igin
kullanilan karyotipleme tekniginde elde edilen goriintiiler, baliklarin oldukg¢a biiyiik
olmasindan dolayr mitoz boliinmenin azligi sonucunda net olmamasina ragmen,
mikroskop yardimiyla yapilan metafaz sayimlarn (yaklasgitk 91) baliklarin triploid
oldugunu gostermektedir. Ayrica triploid baliklarin gonad yapilar1 da bu baliklarin kisir
oldugunu gosteren bir Ol¢ii olmustur. Deneme sonunda diploid ve triploid baliklarin

gonadlar goriilmektedir.

Sekil 5.1. Diploid ve triploid gokkusag: alabaliklarinin gonadlari
5.2. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Su sicakligr deneme siiresince Olciilmiis olup c¢oziinmiis oksijen miktart mart
ayindan itibaren deneme sonuna kadar giinde bir kez Olciilmiistiir. Ortalama su sicakligi
ve oksijen ¢oziiniirliigii sirasiyla 14.88 + 2.13 °C ve 8.61 + 0.17 mg/l olarak tespit
edilmigtir. Su sicakligi ve oksijen ¢Oziiniirligi degisimleri Sekil 5.2 ve 5.3’te

verilmistir.
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Cizelge 5.1. Aylara bagh sicaklik (°C) ve ¢oziinmiis oksijen degisimi (mg/1)

o Coziinmiis
A khik
y Steaklik (CC) ) Giien (mg/)
Aralik 9.75+0.23 -
Ocak 9.08 +£0.13 -
Subat 8.52 +0.08 -
Mart 9.7+0.10 8.16 £0.03
Nisan 12.18 £0.16 8.11 £0.03
Mayis 16.94 £ 0.23 8.66 +0.07
Haziran 20.25 +0.20 9.01 +£0.03
Temmuz 224 +0.16 9.10 £ 0.04
Agustos 25.07 £0.20 8.61+0.11
Ortalama 14.88 £2.13 8.62 +0.17
30 -
O 25 -
= 20 -
=
= 15 -
=
g 10 4 c—
17,]
= 54
n
0 T T T T T T T T
& X @ S O SR CGR
S S R N %%& /\é“@ %@’é&

Sekil 5.2. Deneme siiresince sicaklik degisimi
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Coziinmiis oksijen miktari
(mg/l)

7,6 T T T T T 1
Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos

Aylar

Sekil 5.3. Deneme siiresince ¢coziinmiis oksijen degisimi

5.3. Biiyiime Performansi ve Yasama Oranina iliskin Bulgular

Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirliklari, canli agirlik
artislar1 (CAA, g), spesifik biiylime oranlar1 (SBO, %), oransal biiylime oranlar1 (OBO,
%) ve yasama oranlarina (YO, %) iliskin bulgular Cizelge 5.1 ve Sekil 5.5.°te
verilmistir.

Deneme basinda canli agirliklar diploid ve triploid gruplar icin sirasityla 1040.14
+ 1.29 g ve 1039.71 + 1.57 g olarak tespit edilmis olup aradaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Deneme sonunda ise canli agirliklar diploid ve triploid
gruplar icin sirasiyla 3403.02 + 17.29 g ve 3107.82 + 30.00 g olarak tespit edilmis ve
aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Deneme gruplarinin
baslangic ve son agirliklar1 Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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3500 -

3000 -

2500 -
2000 - B Deneme Baslangici

1500 - Deneme sonu

1000 -
0 T

Diploid Triploid

Canli Agirlik (g)

Sekil 5.4. Deneme baslangici ve sonunda gruplar arasinda canli agirlik degisimi (g)
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Deneme gruplarinda canli agirlik artisi diploid ve triploidler i¢in sirasiyla
2362.88 + 16.38 g ve 2068.10 £ 31.53 g olarak belirlenmis olup aradaki farkin
istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Spesifik biiyiime orani
incelendiginde gruplar arasinda sirasiyla % 0.48 £+ 0.00 ve % 0.45 + 0.01 olarak tespit
edilmis olup aradaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Oransal
biiylime oranina bakildiginda, gruplar arasinda sirasiyla % 227.17 £ 1.40 ve % 198.92 +
3.33 olarak tespit edilmis olup aradaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 5.2. Deneme gruplarinda biiyiime parametreleri

Biiyiime Parametreleri Diploid Triploid
Deneme Basglangici Agirlik (g) 1040.14 + 1.29* 1039.71 + 1.57*
Deneme Sonu Agirlik (g) 3403.02 £ 17.29* 3107.82 + 30.00°
Canli Agirlik Artisi (g) 2362.88 + 16.38" 2068.10 + 31.53"
Spesifik Biiyiime Orani (%) 0.48 £ 0.00" 0.45 +0.01°
Oransal Biiytime Orani (%) 227.17 + 1.40° 198.92 +3.33

Her deger ortalamaz+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

2400 -+ a 0,50 -
2300 - 0,48 -
8 2200 - S
< o 0,46 -
g 2100 - @
2000 | 0,44 _ .
1900 - 0,42 T
Diploid Triploid Diploid Triploid
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Sekil 5.5. Deneme gruplarinin canli agirlik artiglar1 (CAA, a), spesifik biiylime oranlari
(SBO, b) ve oransal biiyiime oranlar1 (OBO, c)

Yasama oranina iliskin bulgular Cizelge 5.2 ve Sekil 5.6’te verilmistir. Deneme

siresince diploid grupta yalmizca haziran ve agustos aylarinda 6liim gerceklesmis olup

triploid grupta subat ayindan itibaren her ay oliim gerceklesmis ve deneme siiresince

triploidler i¢in yasama oram1 6nemli oranda azalmistir. Calisma sonucunda diploid ve

triploid gruplar arasinda mart (sirastyla % 100, % 98.57 + 0), nisan (sirasiyla % 100, %

98.10 £ 0.48) ve mayis aylarinda (swrasiyla % 100, % 96.67 + 0.95) yasama orani

bakimindan onemli oranda fark belirlenmis olup (p<0.05) deneme sonunda (agustos

ayinda) (sirasiyla % 98.57 + 1.43, 82.38 + 7.39) gruplar arasindaki fark istatistiksel

olarak onemli bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 5.3. Deneme gruplarinda aylara bagl olarak yasama orani (%)

Aylar Diploid Triploid
Aralik 100° 100
Ocak 100° 100
Subat 100° 99.05 + 0.48*
Mart 100° 98.57 £ 0"
Nisan 100° 98.10 + 0.48"
Mayis 100 96.67 + 0.95"
Haziran 99.05 + 0.95 95.24 +1.72*
Temmuz 99.05 + 0.95 92.86 +2.97*
Agustos 98.57 + 1.43° 82.38 +7.39°

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(p<0.05).
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Sekil 5.6. Deneme gruplarinda aylara bagl yasama oranlar1 (%)

Aylar

5.4. Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Sayisina iliskin Bulgular

Deneme siiresince yem tiiketiminin gruplar arasinda aylara gore degisimi Sekil
5.6’da gosterilmistir. Cizelge 5.3 ve Sekil 5.7°de deneme sonunda gruplarin toplam yem
tiketimi, balik basima yem tiiketimi (YT) ve yem degerlendirme sayist (YDS)
verilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda toplam yem tiiketimi ve balik
basina yem tiikketimi acisindan gruplar arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05). Bununla birlikte yem degerlendirme sayis1 (YDS) deneme sonucunda diploid
ve triploid gruplar arasinda ortalama olarak 1.52 + 0.04 ve 1.86 £ 0.06 olarak tespit

edilmis ve istatistiksel analizlere gore farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 5.4. Deneme sonunda toplam yem tiiketimi, balik basina yem tiiketimi (YT) ve
yem degerlendirme sayis1 (YDS)

Gruplar Toplam Yem Tiiketimi YT YDS

® (g/balik)
Diploid 249120 + 821.06" 3595.47 + 69.98" 1.52 +0.04*
Triploid 252310 + 3877.94" 3846.16 + 65.20° 1.86 +0.06

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.
Aynt siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Deneme siiresince yem tiiketiminin gruplar arasinda aylara gore degisimi
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Sekil 5.8. Deneme gruplarinin toplam yem tiiketimi (g, a), balik basina yem tiiketimi

(YT, g/balik, b) ve yem degerlendirme sayilar1 (YDS, c)
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5.5. Kondisyon Faktoriine Iliskin Bulgular

Deneme gruplarinin kondisyon faktorleri Cizelge 5.4 ve Sekil 5.9°da verilmistir.
Deneme baslangici ve sonunda kondisyon faktorii degerleri bakimindan gruplar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 5.5. Gruplarin kondisyon faktorii degerleri (D,; Diploid deneme baslangici, To;
Triploid deneme baslangici, Dg; Diploid deneme sonu, T; Triploid deneme sonu)

Gruplar Kondisyon Faktorii (%)
D, 1.68 £0.16"
T, 1.52 £0.07"
D; 1.61 £0.02°
T, 1.55+0.01"

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.
Aynt siitunda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05)

1,70 -
1,65 -
1,60 -
155 A M Diploid
1,50 1 Triploid
1,45 -

1,40 T T T 1
Deneme Deneme
baslangici sonu

Sekil 5.9. Deneme gruplarinin kondisyon faktorleri

5.6. Hepatosomatik indeks (HSI), Viserosomatik Indeks (VSI) ve Karkas
Verimine (KV) iliskin Bulgular

Deneme gruplarinin hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks ve karkas
verimi degerleri Cizelge 5.5 ve Sekil 5.10’da verilmistir. Deneme basi ve sonunda
hepatosomatik indeks degerleri agisindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Deneme basinda viserosomatik indeks acisindan gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05). Deneme sonunda VSI diploid ve
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triploid gruplar i¢in sirasiyla % 9.21 + 0.44 ve % 13.55 £+ 0.47 olarak tespit edilmis ve
aradaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Deneme bas1 ve sonunda gruplar arasinda karkas verimi bakimindan istatistiksel

olarak onemli bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 5.6. Gruplarin ortalama hepatosomatik indeks (HSI), viserosomatik indeks
(VSI) ve karkas verimi (KV) (D,; Diploid deneme baslangici, T,; Triploid deneme
baslangici, Dg; Diploid deneme sonu, T; Triploid deneme sonu)

Gruplar HSI VSI KV
(%) (%) (%)

D, 0.76 +0.06" 11.32 +£2.14% 57.63 +1.48"

T, 0.81 +0.03" 10.27 +£0.19° 58.16 + 1.80"

D, 1.03 +0.08" 9.21 +0.44° 56.87 +0.69"

T, 0.89 +£0.12° 13.55 +0.47° 56.72 + 0.65"

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.
Aynt siitunda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05)

58,5 - 12 -
a b
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[
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O .
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Sekil 5.10. Deneme baslangic1 ve sonunda gruplarin karkas verimi (KV, %, a),
hepatosomatik indeks (HSI, %, b) ve viserosomatik indeks (VSI, %, c)
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5.7. Viicut Kompozisyonu Degerlerine Iliskin Bulgular

Deneme sonunda balik etinde ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK)
ve nem oranlar1 ve ayn1 zamanda karacigerdeki ham yag oram Cizelge 5.6 ve Sekil
5.11°de verilmistir.

Deneme gruplarinda deneme sonu ve basinda balik etinde yapilan ham protein
(HP) analizinin sonuclarina bakildiginda, deneme basinda gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken (p>0.05) deneme sonunda diploid (19.46 +
0.51) ve triploid (17.84 £+ 0.49) gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Balik etindeki ham yag (HY) oram incelendiginde, deneme basinda diploid ve
triploid gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05).
Bununla birlikte deneme sonunda diploid ve triploid gruplarda ham yag oram sirasiyla
% 10.82 £ 0.25 ve % 20.02 £ 0.42 olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5.7. Deneme gruplarinda balik etinin kimyasal kompozisyonu (D,; Diploid
baslangic, T,; Triploid baslangi¢, Ds; Diploid bitis, T; Triploid bitis, HP; Ham protein,
HY; Ham yag, HK; Ham kiil)

Grup HP HY HK Nem Karaciger
(%) (%) (%) (%) yag

D, 20.62+0.59° 11.02+027° 1.76+0.06° 69.39+0.05° 4.63+0.12°
T,  2049+0.02° 11.75+0.17° 1.74+0.04* 6921 £0.15* 5.92 +0.43°
D, 19.46 £0.51*°  10.82+0.25* 137+0.15"° 63.68+0.88° 5.65+0.21°
T, 17.84 £0.49°  20.02+0.42° 126+0.07° 60.20+1.16" 26.65 + 3.86°

Her deger ortalamaz+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkl: iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

Deneme gruplarinda balik etindeki ham kiil oranlar1 deneme basinda ve sonunda
gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark gostermemistir (p>0.05).
Balik etindeki nem orani incelendiginde deneme basinda ve sonunda gruplar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 5.11. Deneme basi ve sonunda ham protein (HP, %, a), ham yag (HY, %, b), nem

(%, c¢) ham kiil (HK, %, d), karaciger yag (%, e) oranlar1

Deneme gruplarinda karacigerdeki ham yag orami incelendiginde deneme

basinda diploid ve triploid gruplarin karacigerlerinin ortalama olarak sirasiyla % 4.63 +

0.12 ve % 592 = 0.43 yag icerdigi tespit edilmis ve gruplar arasindaki farkin

istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Deneme sonunda diploid ve

triploid gruplarin karacigerlerindeki ham yag degerleri sirasiyla % 5.65 + 0.21 ve %

26.65 = 3.86 olarak belirlenmis ve yapilan istatistiksel analizler sonucunda gruplar

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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5.8. Yag Asitleri Kompozisyonuna iliskin Bulgular

Deneme sonunda diploid ve triploid gruplarin etlerinde belirlenen toplam
doymus yag asit (SAFA) miktarlar1 Cizelge 5.7 ve Sekil 5.12°de verilmistir. Deneme
gruplarinda balik etindeki toplam SAFA dagilimi sirasiyla diploid ve triploidler i¢in %
27.01 £ 0.49 ve % 28.49 + 0.39 olarak bulunmus ve aradaki farkin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0), pentadesanoik asit (C15:0), palmitik asit
(C16:0), heptadekanoik asit (C17:0) ve arasidik asit (C20:0) bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar ©onemsiz bulunmustur (p>0.05). Bununla birlikte stearik asit
(C18:0) miktar1 bakimindan diploid (% 4.99 £ 0.09) ve triploid (% 5.59 % 0.05) gruplar

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 5.8. Deneme gruplarinda balik etinde toplam doymus yag asitleri (SAFA)
miktarlar1 (%)

Yag Asitleri Diploid Triploid
C14:0 3.38 £ 0.04° 3.47+0.13"
C15:0 0.58 +0.01° 0.56 +0.03"
C16:0 17.33 +£0.32° 18.06 +0.20"
C17:0 0.49 +0.04° 0.51 +£0.03"
C18:0 4.99 +0.09° 5.59 +0.05"
C20:0 0.25 +0.02° 0.29 +0.02°

YSAFA 27.01 £ 0.49* 28.49 + 0.39"

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Sekil 5.12. Deneme sonunda balik etinde miristik asit (C14:0, a), pentadesanoik asit
(C15:0, b), palmitik asit (C16:0, c), heptadekanoik asit (C17:0, d), stearik asit (C18:0,
e), arasidik asit (C20:0, f) ve toplam doymus yag asidi (XSAFA, g) miktarlar

Deneme gruplarinda balik etinde tekli doymamis yag asitlerinin miktarlar
Cizelge 5.8 ve Sekil 5.13’te verilmistir. Deneme gruplarinda toplam tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) miktar1 ortalama olarak diploid ve triploidler i¢in sirasiyla % 39.27 +

0.71 ve % 37.29 + 0.68 olarak bulunmus ve yapilan istatistiksel analiz sonucunda
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aradaki farkin Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Tekli doymamis yag asitlerinden
palmitoleik asit (16:1), heptadesenoik asit (17:1), oleik asit (18:1®09) ve eikosanoik asit
(20:109) miktarlar istatistiksel olarak degerlendirildiginde diploid ve triploid gruplar

arasindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 5.9. Deneme gruplarinda balik etinde tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
miktarlar1 (%)

Yag Asitleri Diploid Triploid
Cl6:1 7.62 +0.24° 7.13 £ 0.03*
C17:1 0.49 +0.07° 0.38 + 0.09*
C18:109 28.67 +0.47° 27.39 +0.72°
C20:109 2.49 +0.06" 2.4 +£0.04°
XMUFA 39.27 +0.71* 37.29 + 0.68"

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.

Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Sekil 5.13. Deneme gruplarinda balik etinde palmitoleik asit (C16:1, a), heptadesenoik
asit (C17:1, b), oleik asit (C18w9, c), eikosenoik asit (C20:1®9, d) ve toplam tekli
doymamis yag asidi (XMUFA, e) miktarlar

Deneme gruplarinda balik etinde c¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarlari
Cizelge 5.9 ve Sekil 5.14°te verilmistir. Deneme gruplarinda toplam ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA Omega-3) miktar1 ortalama olarak diploid ve triploidler i¢in sirasiyla
% 17.83 £ 0.14 ve % 16.44 £ 0.49 bulunmus ve yapilan istatistiksel analizler sonucunda
aradaki farkin ©Onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Coklu doymamis yag
asitlerinden linolenik asit (C18:3w3), stearidonik asit (C18:4®3), eikosatrienoik asit
(C20:3w3), eikosapemtaeonik asit (C20:503) ve dekosapentanoik asit (C22:5w3)
miktarlar1 arasindaki fark Onemsiz bulunmus (p>0.05) ancak dekosahegsaenoik asit
(C22:6w3) miktar1 bakimindan diploid (10.44 + 0.16) ve triploid (9.34 + 0.28) gruplar

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 5.10. Deneme gruplarinda balik etinde coklu doymamis yag asitlerinin
miktarlar1 (PUFA-Omega 3)

Yag Asitleri Diploid Triploid
C18:3mw3 2.02 +£0.07 1.96 +0.03"
C18:4m3 0.44 +0° 0.45 +0.02°
C20:3m3 0.61 +0.04" 0.56 +0.01°
C20:503 2.85+0.09" 2.83+0.13"
C22:5m3 1.46 +0.04" 1.31 £0.04°
C22:603 10.44 £0.16" 9.34 +0.28"

YPUFA »3 17.83 + 0.14" 16.44 + 0.49°

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(p<0.05).
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Sekil 5.14. Deneme gruplarinda balik etinde linolenik asit (C18:3®3, a), stearidonik asit
(C18:4m3, b), eikosatrienoik asit (C20:3®3, c), eikosapemtaeonik asit (C20:5w3, d),
dekosapentanoik asit (C22:5w3, e) dekosahegsaenoik asit (C22:6w3) ve toplam coklu
doymamus yag asidi (XPUFA-w3, g) miktarlar
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Deneme gruplarinda balik etinde c¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarlar
Cizelge 5.10 ve Sekil 5.15’te verilmistir. Deneme gruplarinda toplam ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA Omega-6) miktar1 ortalama olarak diploid ve triploidler icin sirasiyla
% 13.73 £ 0.47 ve % 12.94 + 0.21 olarak bulunmus ve yapilan istatistiksel analizler
sonucunda aradaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Coklu doymamis
yag asitlerinden linoleik asit (C18:2w6), eikosadienoik asit (20:2w6), eikosatrienoik asit
(C20:3w6) ve arasidonik asit (C20:4w6) miktarlar1 bakimindan gruplar arasindaki fark

yapilan istatistiksel analizler sonucunda 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 5.11. Deneme gruplarinda balik etinde coklu doymamis yag asitlerinin
miktarlari

Yag Asitleri Diploid Triploid
C18:2m6 11.80 £ 0.41° 11.15+0.24°
C20:2m6 1.04 + 0.06" 0.94 +0.02°
C20:3w6 0.36 +0.02° 0.35+0.01°
C20:406 0.53 +0.01° 0.50 +0.02°

XPUFA ®6 13.73 £ 0.47° 12.94 £+ 0.21°

Her deger ortalamazstandart hatayi ifade etmektedir.

Aynt satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).

C18:2w6 a C20:2w6 b
= 12,00 = 1,05
< < 1,00
x 11,50 x
s 20,95
£11,00 2
S T 0,90
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S X

£ ey

20,37 5 0,53

% 0,36 x 052
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20,36 ]

= 2 0,50

& 0,35 4 . . 0,48

Diploid Triploid Diploid Triploid
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2PUFA w6 e

14,00
13,50
13,00

12,50
Diploid Triploid

Sekil 5.15. Deneme gruplarinda balik etinde linoleik asit (C18:2w6, a), eikosadienoik
asit (20:2w6, b), eikosatrienoik asit (C20:3w6, c), arasidonik asit (C20:4w6, d) ve
toplam coklu doymamis yag asidi (XPUFA-®6) miktarlar
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6. TARTISMA

Bu calismada ticari ekstriide alabalik yemiyle beslenen 1 kg {izerindeki diploid
ve triploid gokkusagr alabaliklarinda biiyiime performansi, biyokimyasal kompozisyon
ve yag asitleri miktarlar1 karsilastirilarak triploidinin biiyiime iizerindeki etkisinin

belirlenmesi amaglanmustir.

6.1. Biiyiime

Triploid baliklarin performanslarinin karsilastirilmasina iliskin ¢aligsmalar benzer
kosullarda gercgeklestirildiginde bile farkli sonuglar verebilir (Maxime, 2008).
Triploidinin biiyiime performansi {iizerindeki etkilerinin belirlenmesi bakimindan
arastirmanin siiresi ve hangi donemde yiiriitiildiigli onem tasir ¢iinkii triploidinin olumlu
etkileri genellikle eseysel olgunlasmadan sonra gozlenir (Teuscher, 2003; Benfey
(1999)’dan). Bu calismada 1 yasindaki triploid bireyler son agirlik (diploid, 3403.02 +
17.29 g; triploid, 3107.82 + 30.00 g), spesifik biiylime orani (diploid, % 0.48 + 0;
triploid, % 0.45 £ 0.01) ve oransal biiyiime orami (diploid, % 227.17 + 1.40; triploid, %
198.92 + 3.33) gibi parametreler bakimindan diploidlerin onemli oranda gerisinde
kalmistir. Bu durum calisma siiresince eseysel olgunlasmanin tam anlamiyla
baslamamasi ile agiklanabilir.

Benzer sekilde Oliva-Teles ve Kaushik (1990) 14 ayhk gokkusagi
alabaliklarinda yiiriittiikkleri calisma sonucunda diploid grubun son agirliginin
triploidlerden (sirastyla 434.6 g, 409.6 g) onemli dlgiide fazla oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Teuscher ve ark. (2003) 2 yasindaki triploid gokkusag alabaliklarinin son
agirliklarinin diploidlerden (sirasiyla 904 + 16 g, 1005 + 28 g) onemli Ol¢iide az
oldugunu bildirmislerdir.

Bununla birlikte Galbreath ve ark., (1994) 8 aylik Atlantik salmonunda spesifik
biiylime oraninin (diploid, % 0.0193; triploid, % 0.0212) ve Sheehan ve ark. (1999) 9
aylik gokkusag alabaliklarinda zamana bagh agirlik artisinin (diploid, 1.8 g/giin;
triploid, 2.4 g/giin) triploidlerin lehine oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira
McGeachy ve ark., (1995) Atlantik salmonu (diploid, 64.2 + 1.00 g; triploid, 62.8 + 1.09
g), Felip ve ark., (1999) levrek balig1 (diploid, 172.02 + 2.73 g; triploid, 158.94 + 2.68
g) ve Werner ve ark. (2008)’nin gokkusagi alabaliginda (diploid, 239.7 £+ 8.9 g; triploid,
263 + 9.5 g) yaptiklart caligmalar sonucunda son agirliklara bakilarak triploidinin

biiylime performansi tizerinde dnemli bir etkisinin bulunmadig bildirilmistir.
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6.2. Yasama Orani

Optimum olmayan kosullarda yetistirildigi taktirde (yliksek su sicakligi, diisiik
oksijen ¢oziiniirliigii vb.) triploid gokkusagi alabaliklar1 yasama orani ve biiyiime
bakimindan diploidlerin gerisinde kalabilir (Ojolick ve ark., 1995). Bu durum triploid
bireylerin, boyutlar1 artan ancak sayilar1 azalan kan hiicrelerinin oksijen tasima
kapasitesini azaltmasiyla aciklanabilir. Azalan oksijen tasima kapasitesi, sicakliin
yikselmesiyle birlikte artan metabolizma hizin1 dengeleyemez, uzun siireli ihtiyaci
karsilayamaz ve bu durum canlinin 6liimiiyle sonuglanabilir (Ojolick ve ark., 1995).

Calisma siiresince ortalama su sicakligr 9.8 °C’den 25.1 °C’ye yiikselmistir.
Haziran ayma kadar diploid grupta oliim ger¢eklesmemis bununla birlikte triploid
grupta subat ayindan itibaren yasama orani azalmaya baslamistir. Temmuz ayinda su
sicakliginin 22 °C’nin iizerine ¢ikmasiyla birlikte triploid grubun 6liim oraninda 6nemli
oranda artis gozlenmistir. Calisma sonucunda diploid ve triploid gruplarin yasama
oranlar1 mart, nisan ve mayis aylari arasinda Oonemli oranda fark gostermis ancak
deneme sonunda (agustos) (sirastyla % 98.57, % 82.38) aradaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir.

Ojolick ve ark. (1995) su sicakligt 21 °C’yi astifinda diploid ve triploid
gokkusagr alabaliklarinda gruplar arasinda yasama orani1 bakimindan (sirasiyla % 61.1,
% 31.5) onemli oranda fark oldugunu bildirmislerdir. Ayni sekilde Myers ve
Hershberger (1991) su sicakligt 18.4 °C’nin iistiine ¢iktiginda triploid gokkusagi

alabaliklarinin diploidlerden daha fazla 6liim oranina sahip oldugunu bildirmislerdir.

6.3. Yem Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgulara gore diploid ve triploid gruplar arasinda yem
tiketimi (sirasiyla 249120 + 821.06 g, 252310 + 3877.94 g) ve balik basina yem
tikketimi (YT) (sirastyla 3955.47 £ 69.98 g, 3846.16 + 65.20 g) bakimindan onemli fark
olmadig tespit edilmistir.

Bununla birlikte yem degerlendirme sayist bakimindan diploid ve triploid
gruplar arasindaki fark onemli bulunmustur (sirasiyla 1.52, 1.86). Bu sonug Oliva-Teles
ve Kaushik’in (1990) 14 aylik diploid ve triploid gokkusagi alabaliklarinda (sirasiyla
1.94, 2.22) ve Segato ve ark. (2006)’nin minekop baliginda (sirasiyla 1.76, 2.08)
yaptiklart calismalarin sonuglariyla ortiismektedir. Ancak Wolters ve ark. (1982) kanal

kedi balig1 iizerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda YDS’nin triploid grupta Onemli
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oranda daha 1yi oldugunu bildirmislerdir (Oliva-Teles ve Kaushik, 1990). Ayrica Nil
tilapyas1 (Pechsiri ve Yakupitiyage, 2005) (diploid, 1.32; triploid, 1.17) ve 8 aylik
gokkusagi alabaliklarinda (Oliva-Teles ve Kaushik, 1990) (diploid, 0.88; triploid, 0.90)
YDS’nin gruplar arasinda onemli bir fark gostermedigi bildirilmistir. YDS’deki
farkliliklar baligin tiirii, yasi, verilen yemin icerigi ve baligin eseysel olgunluga

ulagmasi gibi parametrelere bagl olabilir.

6.4. Hepatosomatik indeks (HSI), Viserosomatik Indeks (VSI) ve Karkas
Verimi (KV)

Baliklar enerjiyi kas dokularinda depolamaktadir ancak enerji fazla oldugu
zaman viicut tarafindan karacigerde glikojen olarak depolanmaktadir. Bundan dolayi
karacigerin oransal biiyiikliigii (hepatosomatik indeks) beslenme durumu ile biiyiime
hizinin bir indeksi olarak goriilmektedir. Ortam kosullar1 uygun olmadiginda baliklar
daha kiiciik karacigerlere ve dolayisiyla daha az enerji deposuna sahiptirler (Anonim,
2011e).

Triploid disilerin karacigerleri aynmi yastaki eseysel olgunluga ulasmis
diploidlerden daha kiiciik olabilir (Benfey, 1999). Bu durum diploid disilerde
vitellogenin {retimiyle uyarilan Ostrojen hormonunun Kkaracigeri biiyiitmesi ile
aciklanabilir (Johnson ve ark., 1986). Bu arastirmada diploid bireyler heniiz tam olarak
olgunlagsmadi@ icin HSI degerleri arasinda (Baslangig; diploid, % 0.76 + 0.06, triploid,
% 0.81 = 0.03) (Bitis; swrastyla % 1.03 + 0.08, % 0.89 £+ 0.12) onemli bir fark
bulunamamastir.

Benzer sekilde Hussain ve ark. (1995)’min Nil tilapyasinda (diploid, 2.30;
triploid, 2.00) ve Sheehan ve ark. (1999)’nmin gokkusag: alabaliklart (diploid, % 1.1 +
0.2; triploid, 0.9 £+ 0.1) benzer sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte Johnson ve ark.
(1986) 30 aylik coho salmon iizerinde yaptiklar1 caligma sonucunda, eseysel olgunluga
ulastiklar1 i¢in diploidlerin karacigerlerinin triploidlerden daha biiyiikk oldugunu
belirlemisler ve dolayisiyla HSI degerinin (diploid, % 1.77; triploid, % 0.88)
diploidlerde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

VSI degeri, baliklarin viicudunda biriken yag oranini tespit etmek icin
kullanilmaktadir (Dernekbasi, 2008). Calisma sonunda elde edilen bulgulara gore
deneme basinda VSI degerleri diploid ve triploid gruplar (sirasiyla, % 11.32 + 2.14, %

10.27 £ 0.19) arasinda fark gostermezken, deneme sonunda triploidlerin VSI degerinin
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diploidlerden onemli oOl¢iide fazla oldugu (sirasiyla % 13.55 + 0.47, % 9.21 + 0.44)
belirlenmistir. Benzer sekilde Thorgaard ve Gall (1979)in gokkusagi alabaliklari
tizerinde yaptiklar1 calisma sonucunda triploidlerin i¢ organlarin etrafinda daha fazla
yag depoladigini bildirmislerdir. Buna gore triploidinin i¢ organlarda yaglanmaya sebep
oldugu sodylenebilir.

Bununla birlikte Segato ve ark. (2006)’nin 22 aylik minekop baliklarinda
yaptiklar1 calisma sonucunda VSI degerinin (diploid, % 1.20; triploid, % 1.13) ploidi
seviyesinden etkilenmedigi bildirilmistir.

Arastirma sonucunda karkas veriminin diploid ve triploid gruplar arasinda
baslangic (sirasiyla % 57.63 + 1.48, % 58.16 + 1.80) ve bitiste (sirasiyla % 56.87 +
0.69, % 56.72 + 0.65) onemli bir fark gostermedigi belirlenmistir. Benzer sekilde
Koedprang ve Na-Nakarn (2000) 9 aylik giimiis barbunya balig1 (Puntius gonionotus)
tizerinde yaptiklar1 calisma sonucunda karkas veriminin (diploid, % 58.7 + 3.3; triploid,

% 57.6 £ 4.6) ploidi seviyesinden etkilenmedigini bildirmislerdir.

6.5. Viicut Kompozisyonu

Balik ve diger su iiriinleri etinin ana bilesimi, diger gidalar gibi su, yag ve
proteinlerden olugmaktadir. Balik yaslandikc¢a su orani azalirken yag orani artmaktadir
(Dernekbasi (2008); Varlik ve ark. (2004)’ten). Deneme sonunda elde edilen bulgulara
gore balik etindeki nem miktar1 bakimindan diploid ve triploid gruplar arasinda
(swrasiyla % 63.68 + 0.88, % 60.20 + 1.1) fark goriilmedigi belirlenmistir.

Tiire ve yasa bagh olarak yag farkli doku ve organlarda depolanabilir ve et
kalitesini etkileyebilir (Corraze ve Kaushik, 1999). Salmonidlerde lipidlerin biiyiik
kismi i¢ organlarin etrafinda birikir ve bir kismi da kaslarda birikerek et kalitesini
degistirebilir (Regost, 2001; Faouconneau ve ark. (1993)’ten). Diploid disiler
olgunlastikca yag ve enerji birikimlerini oogenez isleminde kullanarak azaltirlar
(Henken ve ark., 1987; Fauconneau ve ark., 1990). Triploidler yumurta {iretimi
gerceklestirmediklerinden dolayi, olgunlasan diploidlerle karsilastirildiklarinda ic
organlarin cevresinde daha fazla yag depolarlar (Benfey, 2010; Chevassus ve ark.,
1984; Lincoln ve Scott, 1984; Johnson ve ark., 1986; Henken ve ark., 1987; Fauconneau
ve ark., (1990)’dan).

Arastirmanin baglangicinda etteki yag miktarlar1 (diploid, % 11.02 + 0.27;
triploid; 11.75 = 0.17) ploidi gruplar1 arasinda fark gostermezken, c¢alisma sonunda

etteki yag miktari triploidlerde, diploidlerin yaklasik 2 kati olarak (sirasiyla % 20.02 +
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0.42, % 10.82 + 0.25) belirlenmistir. Bu sonu¢ diploid bireylerin gonad iiretimine
basalamasiyla birlikte yag ve enerji depolarini tiikettikleri ve triploidlerin vitellogenez
islemini gerceklestirmedikleri i¢in yag depolamaya basladiklarini gosterebilir.

Triploid baliklarda yag i¢ organlarin cevresinde toplandigi gibi karacigerde de
depolanabilir. Triploidlerin karacigerindeki ham yag miktarinin fazla olmasi enerji
titketimi olmaksizin asir1 yag alimindan kaynaklanabilir (Manor, 2009).

Bu calismada elde edilen bulgulara gore karacigerdeki ham yag miktarinin
deneme basinda diploid ve triploidler (sirasiyla % 4.63 £ 0.12, % 5.92 + 0.43) arasinda
fark gosterdigi belirlenmistir. Deneme sonunda triploidlerin karacigerindeki yag
oraninin diploidlerinkinin 5 katindan fazla oldugu hesaplanmistir (sirasiyla % 26.65 +
3.86, % 5.65 £ 0.21).

Deneme baslangicinda diploid ve triploid gruplarin etlerinde bulunan protein
miktarlar1 arasinda (sirasiyla % 20.62 + 0.59, % 20.49 + 0.02) fark bulunmazken
deneme sonunda balik etlerindeki protein miktarlari arasinda (sirasiyla % 19.46 + 0.51,
% 17.84 = 0.49) onemli oranda fark oldugu belirlenmistir. Bu durum triploidlerin
glukoneogenez (karbonhidrat iiretimi) isleminde kullanilmak iizere protein tiiketerek
daha az protein depolamalariyla aciklanabilir (Henken ve ark., 1987).

Calisma sonucunda ham kiil verilerine bakildiginda diploid ve triploid gruplar
arasinda (sirastyla % 1.37 £ 0.15, % 1.26 + 0.07) 6nemli bir fark bulunamamistir. Bu da
balik etindeki ham kiil miktarinin ploidi seviyesinden etkilenmedigini gosterebilir.

Diploid ve triploid baliklarin viicut kompozisyonlar: tizerine yapilan ¢aligmalar
oldukga az olup sonuglari ise birbirinden farklidir. Bu arastirmada elde edilen sonuclara
benzer olarak Richter ve ark. (1987)'min Afrika kedi baligi iizerinde yaptiklar
caligmada triploidlerin diploidlerden daha fazla yag ve daha az protein depoladigi
bildirilmistir (Oliva-Teles ve Kaushik, 1990).

Quillet ve ark. (1986) 2 yasindaki gokkusagi alabaliklari iizerinde yaptiklari
calismada nem ve lipid miktarlarinda fark bulunmadigim bildirmistir (Oliva-Teles ve
Kaushik, 1990). Buna benzer olarak Pechsiri ve Yakupitiyage (2005)’nin Nil tilapyasi
tizerinde yaptiklar1 calismada nem (diploid, % 72.5 + 1.3; triploid, 70.8 + 0.4) , lipid
(diploid, % 8.7; triploid, % 9.6) ve kiil (diploid, % 3.6; triploid, 3.9) miktarlarinin ploidi
gruplar1 arasinda fark gostermedigini ancak protein miktarinda (diploid, % 14.2;
triploid, % 15.1) diger calismalarin aksine triploid grubun lehine 6nemli oranda fark

oldugunu bildirmislerdir.
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Poontawee ve ark. (2007) ise 6.5 yasindaki gokkusag: alabaliklarinda diploid ve
triploid gruplar arasinda yag (sirasiyla % 3, % 6) ve nem (% 74, % 68) miktarlar
bakimindan fark oldugunu ancak protein miktarinin (sirasiyla % 19.7, % 20.1) ploidi
seviyesinden etkilenmedigini bildirmistir.

Segato ve ark. (2006) minekop baliginda yaptiklar1 calismada triploidlerin
karacigerlerinde diploidlerden (sirasiyla; % 44.1, % 39.7) daha fazla yag depolandigini
bildirmislerdir.

6.6. Yag Asitleri

Arastirma sonucunda balik etindeki toplam SAFA miktarinin diploid ve triploid
gruplar arasinda (swrasiyla % 27.01 = 049, % 28.49 + 0.39) 6nemli bir fark
gostermedigi belirlenmistir. Bu ¢alismada diploid ve triploid gruplarin balik etlerinde
baskin olarak bulunan SAFA yag asitleri meristik asit (sirasiyla % 3.38 £ 0.04, % 3.47 +
0.13), palmitik asit (sirastyla % 17.33 £ 0.32, % 18.06 £ 0.20) ve stearik asit (sirastyla
% 4.99 £ 0.09, % 5.59 £ 0.05) olarak tespit edilmistir. Bunlarin yaninda pentadesanoik
asit (sirasiyla % 0.58 = 0.01, % 0.56 £+ 0.03), heptadesanoik asit (sirasiyla % 0.49 +
0.04, % 0.51 £ 0.03) ve arasidik asit (sirasiyla % 0.25 £ 0.02, % 0.29 + 0.02) de
bulunmustur.

Buchtova ve ark. (2004) 36 aylik diploid ve triploid kadife baliginda yag asidi
kompozisyonunu belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 calisma sonucunda toplam
SAFA miktarinin (sirastyla % 30.65 £ 0.95, 31.69 + 0.95) gruplar arasinda fark
gostermedigi bildirilmistir. Balik etinde bulunan SAFA yag asitlerinin miristik asit
(diploid, % 2.52 £ 0.11; triploid, % 2.33 £ 0.10), pentadesanoik asit (diploid, % 0.75 +
0.25; triploid, % 0.56 + 0.10), palmitik asit (diploid, % 23.94 + 0.91; triploid, % 25.68 +
0.72) ve stearik asit (diploid, % 2.96 + 0.30; triploid, % 2.93 + 0.23) olarak tespit
edildigi ve gruplar arasinda onemli bir fark olmadig: bildirilmistir.

Manor (2009) 16. aydan itibaren 24. aya kadar diploid ve triploid gokkusagi
alabaliklar iizerinde triploidi ve yasin biiylime, yag asidi kompozisyonu ve yumurta
tiretimine olan etkisini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, balik etinde SAFA yag
asitlerinden miristik asit, palmitik asit ve stearik asidin bulundugu bildirilmistir. 20.
ayin yag asidi kompozisyonunda ise, diploid ve triploid gruplar arasinda miristik asit
(swrastyla % 3.79, % 3.89), palmitik asit (sirasiyla % 22.86, % 23.65) ve stearik asit
(swrastyla % 4.52, % 4.73) miktarlar1 bakimindan fark bulunmadigi bildirilmistir. Ayrica
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16. aydan 24. aya kadar bu yag asitlerinin miktarlar1 diploid grupta 6nemli oranda
azalmis olup triploidler i¢in palmitik asit miktart artmistir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore toplam MUFA miktari
bakimindan diploid ve triploid gruplar (sirasiyla % 39.27 + 0.71, % 37.29 + 0.68)
arasinda onemli bir fark bulunmadig belirlenmistir. Bu calismada diploid ve triploid
gruplarin balik etlerinde baskin olarak bulunan MUFA yag asitleri palmitoleik asit
(swrasiyla % 7.62 £ 0.24, % 7.13 + 0.03) ve oleik asit (% 28.67 £ 0.47, % 27.39 + 0.72)
olarak tespit edilmis olup bunlarin yani sira heptadesenoik asit (% 0.49 + 0.07, % 0.38 +
0.09) ve eikosenoik asit (% 2.49 = 0.06, % 2.4 + 0.04) de belirlenmistir. Bu yag
asitlerinin miktarlar1 gruplar arasinda fark gostermemistir.

Buchtova ve ark. (2004) kadife baligi iizerinde yaptiklar1 calisma, toplam
MUFA (diploid, % 54.80 + 1.98, triploid, % 54.95 + 1.25) miktarinin gruplar arasinda
onemli bir fark gostermedigini bildirmislerdir. Balik etinde bulunan MUFA yag
asitlerinin miristoleik asit (diploid, % 0.39 £ 0.11; triploid, 0.41 £ 0.07), palmitoleik asit
(diploid, % 23.32 + 1.79; triploid, % 25.16 £ 1.19), oleik asit (diploid, % 29.55 + 1.30;
triploid, % 27.91 £ 0.67) ve erusik asit (diploid, % 1.54 + 0.32; triploid, % 1.47 + 0.15)
olarak tespit edilmis ve gruplar arasinda 6nemli bir fark olmadigi bildirilmistir.

Manor (2009)’un gokkusagi alabaliklar1 iizerinde yaptigi calisma sonucunda
MUFA yag asitlerinden oleik asit (diploid, % 23.31; triploid, % 24.35) ve eikosanoik
asit (diploid, % 3.29; triploid, % 3.78) tespit edilmis olup bu yag asitlerinin gruplar
arasinda fark gostermedigini bildirmistir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore toplam PUFA-w3 yag asidi
miktar1 bakimindan diploid ve triploid gruplar (sirasiyla % 17.83 £+ 0.14, % 16.44 +
0.49) arasinda onemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir. Bu ¢alismada diploid ve
triploid gruplarin balik etlerinde baskin olarak bulunan PUFA-®3 yag asitleri linolenik
asit (% 2.02 £ 0.07, % 1.96 £ 0.03), dekosapentaenoik asit (% 2.85 + 0.09, % 2.83 +
0.13) ve dekosahegzaenoik asit (% 10.44 + 0.16, % 9.34 + 0.28) olarak tespit edilmis
olup bunlarin yani sira stearidonik asit (% 0.44 = 0, % 0.45 £ 0.02), cis-11,14,17
eikosatrienoik asit (% 0.61 + 0.04, % 0.56 £ 0.01) ve dekosapentaenoik asit (% 1.46 +
0.04, % 1.31 £ 0.04) de belirlenmistir. Bu yag asitlerinden yalnizca dekosapentaenoik
asit miktart gruplar arasinda fark gostermistir.

Buchtova ve ark. (2004)’nin kadife baliginda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda

PUFA-03 yag asitlerinden yalnizca linolenik asit tespit edilmis, bu yag asidinin
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miktarinin (diploid, % 3.75 + 1.41; triploid, % 3.08 + 0.79) gruplar arasinda fark
gostermedigi bildirilmistir.

Manor (2009)’un gokkusagi alabaliklar1 iizerinde yaptigi calisma sonucunda
PUFA-®3 yag asitleri olarak dekosapentaenoik asit (diploid, % 3.94; triploid, % 3.45)
ve dekosahegzaenoik asit (diploid, % 12.86; triploid, % 11.81) tespit edilmis ve bu yag
asitlerinin miktarlarinin gruplar arasinda fark gostermedigi bildirilmistir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore toplam PUFA-w6 yag asidi
miktar1 bakimindan diploid ve triploid gruplar (sirasiyla % 13.73 £ 0.47, % 12.94 +
0.21) arasinda onemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir. Bu ¢alismada diploid ve
triploid gruplarin balik etlerinde baskin olarak bulunan PUFA-w6 yag asitleri linoleik
asit ve eikosadienoik asit (sirasiyla diploid, % 11.80 + 0.41; triploid, % 11.15 + 0.24;
diploid, % 1.04 £ 0.06; triploid, % 0.94 £ 0.02) tespit edilmis, bunlarin yam sira cis-
8,11,14 eikosatrienoik asit (% 0.36 £ 0.02, % 0.35 £ 0.01) ve arasidonik asit (% 0.53 +
0.01, 0.50 = 0.02) de bulunmustur.

Buchtova ve ark. (2004)’nin kadife baliginda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
PUFA-06 yag asidi olarak yalnizca linoleik asit tespit edilmis olup bu yag asidinin
miktar1 (diploid, % 10.81 % 1.63; triploid, % 10.30 + 0.57) gruplar arasinda fark
goriilmedigi bildirilmistir.

Manor (2009)’un gokkusagi alabaliklar1 iizerinde yaptigi calisma sonucunda
PUFA-w6 yag asitlerinden yalnizca linoleik asit (diploid, % 15.10; triploid, % 14.31)
tespit edilmis ve bu yag asidinin miktarinin gruplar arasinda fark gostermedigi

bildirilmistir.
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7. SONUC

Bu calismada, su {iriinleri yetistiriciliginde son yillarda uygulanan biyoteknolojik
metotlardan biri olan triploidi uygulamasinin baliklarin  biiylime performansi,
biyokimyasal kompozisyon ve etteki yag asitleri miktarina olan etkileri incelenmis ve
bu parametreler yardimiyla bu uygulamanin yetistiricilikte uygulanabilirligi ve etkinligi
degerlendirilmistir. Triploid gokkusagi alabaliklar1 yumurta {iretmedikleri igin et
kalitesinin korunacagi, enerjiyi somatik biiylimeye yonlendirecekleri ve bu sayede daha
1yl biliylime performansina sahip olabilecekleri daha ©nce yapilan calismalarda 6ne
siirlilmiistiir.

Bu calisma sonucunda diploid baliklarin, canli agirlik artisi, spesifik biiyiime
orant ve oransal biiylime oranmi gibi biiylime parametreleri bakimindan triploidlerin
Oonemli oranda Oniine gectigi belirlenmistir. Ayrica su sicakligr yiikseldiginde triploidler
diploidlere oranla daha fazla 6liim oranina sahip olmustur ancak bu fark deneme
sonunda istatistiksel olarak ©nemli bulunmamustir. Gruplar arasinda yem tiiketimi
bakimindan fark bulunmamis ancak diploidlerin daha diisiik yem degerlendirme
sayisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Hepatosomatik indeks gruplar arasinda fark gostermemis olmasina ragmen
calisma sonucunda, i¢ organlarda yaglanmay1 belirten viserosomatik indeksin
triploidlerde daha yiiksek ¢ikmasi triploidlerde yaglanma probleminin gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Karkas verimi gruplar arasinda fark gostermemistir.

Calisma sonucunda biyokimyasal kompozisyon incelendiginde triploidlerin
etlerinde daha diisilk protein ve daha yiliksek yag bulundugu belirlenmistir ayrica
karacigerde de Onemli oranda yaglanma problemi gozlenmistir. Etteki yag asitleri
bakimindan yalnizca ¢oklu doymamis yag asidi olan dekosahegsaenoik asit bakimindan
gruplar arasinda fark oldugu tespit edilmistir. Bunun disinda yag asitleri bakimindan
onemli bir fark tespit edilmemistir.

Triploid disiler yumurta iretmedikleri i¢in sekonder esey karakterleri
gostermemisler ve daha parlak giimiisi renge sahip olduklar1 gdzlenmistir. Ayrica yag
asidi miktarlart bakimindan gruplar arasinda fark olmamasi triploid baliklarin insan
saghigi icin de yeterli yag asidi miktarina sahip olduklarini gosterebilir.

Sonug olarak triploidler daha iyi biiyiime performansi ya da karkas verimi

gostermemistir. Buna gore triploidlerin su sicakliginin artmasiyla birlikte bozulan ortam
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kosullarina kars1 daha hassas olduklari, biiylime ve yasama oranlarinin negatif yonde
etkilendigi soylenebilir. Ayrica ¢alisma sonlandirildiginda diploid bireyler heniiz tam
anlamiyla eseysel olgunluga ulagsmadiklart i¢in triploidinin iireme doneminde
gosterecegi avantaj ortaya cikmamis olabilir. Ancak bu durum triploid gokkusagi
alabaliklarinin yetistiricilikte tercih edilmemesi gerektigini gostermez cilinkii uygun
ortam kosullar1 saglandiginda ftriploidlerin diploidlerden daha 1iyi Dbiiyiime

performansina sahip olduklarin1 kanitlayan bircok yayin bulunmaktadir.
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