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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

YAYIN BALIGI (Silurus glanis Linnaeus, 1758)’ NDA
TAM KONTROLLU DOL ALIMI

Seda IMERT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetigtiriciligi Anabilim Dali
2005, Sayfa: 41

Bu ¢alismada yayin baligs (Silurus glanis)’ dan tam kontrollii ydntemle d6l alimi yoluna
gidildi. Yaymn baliklarindan alman yumurta-sperma karigimi i{izerine, hazirlanan iki farkli
soliisyonun farkh siirelerde ilave edilmesi ile yumurtalarm yapigkanliklarmin giderilmesine ve
dollenme oraninin arttirilmasina olan etkileri aragtirild.

Bu amagla, erkek ve disilere sazan hipofizi uygulandi ve onlardan yumurta ile sperm
elde edildi. Kulugkalama igin 7 L ( sicaklik-23 °C, pH 7,8 ve O, 8 mg/L) kapasiteye sahip zuger
siseleri kullanild.

Ure-tuz soliisyonu (30 g iire- 40 g tuz- 10 L su) ile 5, 10 ve 15 dakika karigtirilarak
yikanan yumurtalarda ortalama dollenen yumurta oram siras1 ile %70,6, %65,9, %61,8;
gézlenen yumurta oram %52,0, %48,3, %45,7; larvalarin yasama oram %26,7, %24,5, %18,8
olarak bulundu. Bununla birlikte, tuz soliisyonu (3 g tuz-1 L saf su) ile 5, 10 ve 15 dakika
karigtirilarak yikanan yumurtalarda ortalama dollenen yumurta orani sirasi ile %61,6, %67,5,
%64,1; gbzlenen yumurta oram %56,0, %57,1, %50,5; larvalarin yagama oram %23,8, %25,3,
%15,1 olarak saptandi.

Ure-tuz. ve tuz soliisyonu ile 5 dakikalik stirede dSllenen ve ddllenmeyen yumurta
oanlan arsmdaki farkliliklar Snemli (p<0,05), 10 ve 15 dakikalik siireler ile soliisyonla muamele
edilen yumurtalarda dollenen ve ddllenmeyen yumurta oranlar arasindaki farkliliklarin Snemsiz
(p>0,05) oldugu tespit edildi. Soliisyonlarla 5, 10 ve 15 dakika muamele edilen gézlenen ve
gozlenmeyen yumurta oranlar: ile canli ve Slen larva oranlar arasindaki fark Snemli (p<0,05)
bulundu.

Bu c¢alismada elde edilen verilerin 11§31 altinda, yayin bah@ yumurtalarmn
dollenmesinde fire-tuz soliisyonunun tuz soliisyonuna oranla daha etkin oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Yaym, Silurus glanis, iiretim, dollenme, d6l alimi, délleme
soliisyonu.
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In this study, artificial reproduction of European catfish (Silurus glanis) was made. The
mixture of eggs and sperm of catfish (Silurus glanis) obtained from artificial fertilisation was
washed by two different solutions for different time periods in order to remove the stickiness of
the eggs and to increase the rate of fertilisation.

For this purpose, males and females were injected with carp pituitary and eggs-sperm
were obtained from them. Zuger jars with a capacity of 7 L (23 °C, pH 7,8 and O, 8 mg/L) were
used for incubation of fertilized eggs.

It was observed that the rate of fertilized eggs were 70.6%, 65.9%, 61.8%; the rate of
eyes stage eggs was 52.0%, 48.3%, 45.7%; the survival rate of larvae were 26.7%, 24.5%,
18.8% respectively for the eggs stirred with urea-salt (30 g urea- 40 g salt- 10 L water) for 5, 10
and 15 minutes. Those of eggs treated with salt solution ( 3 g salt- 1 L pure water) were 61.6%,
67.5%, 64.1% for fertilization rate, 56.0%, 57.1%, 50.5% for eyes stage egg rates and 23.8%,
25.3%, 15.1% for survival rates of larvae respectively for 5, 10 and 15 minutes stirring time.

There was a significiant difference between the fertilised and unfertilised rates for the
eggs stirred with urea-salt and salt solution for 5 minute (p<0.05), but these relations were not
significiantly different for the eggs stirred with urea-salt and salt solution for 10 and 15 minutes
(p>0.05). There was a significiant difference between eyes stage and not eyes stage eggs rates
hatched and dead larvae rates stirred with urea-salt and salt solutions for 5, 10 and 15 minutes.

Under the light of this study, it was found that urea-salt solution was more effective
than salt solution for fertilised eggs, of European catfish

Key Words: Catfish, Silurus glanis, reproduction, artificial reproduction, fertilisation,
fertilising solution.
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1. GIRIS

Besin ve beslenme, bugiin oldugu gibi gelecekte de diinyanin en énemli sorunu olacaktir.
Teknolojinin ilerlemesi ile, tanm igin kullanilan topraklar, zaman igerisinde yerini yerlesme ve
sanayi bblgelerine birakmugtir. Diinya niifusunun her gecen glin artmasi, tarimsal alanda
alinabilecek iirlin miktarimin siirh olusu, insanlarin beslenme konusunda bilinglenmesi su
Griinlerinin dederlerini oldukg¢a arttirmig olup, su {irlinleri yetistiricilii hizla gelisen bir {iretim dal1
olmugtur (Baran ve Timur, 1985).

Beslenmede su iirlinleri 6nemli bir paya sahiptir. Ancak, bir taraftan balifa olan talep
artarken, difer taraftan dogal stoklardaki azalma ve yakit fiyatlarindaki artistan dolayr diinyada
avcilik yolu ile elde edilen iiretim miktarindaki artig son yillarda %2,9 olarak gergeklegmigtir (Born
ve dig., 1994). Bu nedenle, su firiinlerinin gelencksel olarak avlanmasinin yaninda, yiiksek degerde
balik eti ve dier su triinlerini elde etmek igin pazarlama biiylikligiine gelinceye kadar, bunlarin
insan kontrolinde tutulmasi, kaliteli rasyonlarla beslenmeleri, yapay sartlarda {iretim ve
yetistirilmeleri oldukca 6nem kazanmugtir. Bu nedenle teknolojide ileri tilkeler, protein ihtiyacim
karsilamada diger su firiinleri ile birlikte yayin bahg: iiretim ve yetistiricilidine yonelmekte ve
bunun igin ¢aligmalar yapilmaktadir (Baran ve Timur, 1985).

I sularda su diriinleri yetistiriciligi agirlikli olarak havuzlarda yapilmaktayken, gol, baraj ve
denizlerde ise ¢esitli tip ve biyiikliiklerdeki yiizer kafes sistemleri balik iretiminde
kullamlmaktadir. Tiirkiye’de su iriinleri yetigtiriciliginden saglanan firetim, 2002 yih itibariyle
toplam 61165 tondur (Anonim, 2004).

Tarkiye su Urlinleri firetiminde artis1 saglayacak tek kaynak yetigtiricilik ve yetigtiricilik
destekli balikgiliktir (stok tavsiyesi ve sportif balikgilik). Tarim ve Koy igleri Bakanlif
yetistiricilikten saglanan {iretimin 2020-2025 yillanda 250000 tona ulagtinlabilecegini
belirtmektedir (Anonim, 2004).

Avrupa yayin baligy Siluridae familyasina mensup olup (Silurus glanis, Linnacus 1758),
tam anlamu ile Gretim ve yetistiriciligi yapilan tek tlirdlir. Ticari degeri oldukca yilksek olan bir
baliktir (Celikkale, 1988). Tiirkiye’nin birgok bolgesindeki gol, nehir, dere, ¢ay gibi i¢ sularda
oldukgca fazla miktarda bulunmaktadir (Celikkale, 1988).

Silurus glanis’in tam kontrollli Giretimi ile ilgili cabigmalar ilk 1970 yilinda yayimlanmgtir
(Brzuska, 2001).



Avrupa’min dofusunda ve orta Avrupa’da uzun zamandan beri degisik metodlarin
uygulanmas: ile Silurus glanis’in Uretim ve yetigtiriciliinde artmalar g6riilmigtlir. Sazanlarla
birlikte 100 yili agkin bir zamandan beri yetistiriciliji yapilmaktadir (Brzuska ve Adamek, 1999;
Linhart ve dig., 2002).

Avrupa yaym balify (Silurus glanis) ndan tam kontrollii yontemle dél aliminda sagim igin
mutlaka hipofiz enjeksiyonu gerekmektedir. Amag, safim igleminde bir sagimda fazla miktarda
déllenme yetenedini kazanmig olan yumurta elde etmektir. Bunun igin, anaglarda ovaryumdaki
yumurtalarin bliylik oranda olgunlagmalan igin anaglara hipofiz enjeksiyonu yapilir (Celikkale,
1988; Alpbaz ve Hogsucu, 1996).

Silurus glanis’den do6l aliminda birgok hormon (GnRh, Sazan hipofizi v.b.) kullaniimistir.
Daha gok yumurtlamay1 uyaric: olarak sazan hipofizi kullamimaktadir (Brzuska, 2001).

Yayin balifi, yumurtalarinin yapigkanhklannin giderilmesinde ve dbllenme oranmin
arttirilmasinda, yumurta ve spermin karigtirilmasi esnasinda déllenme soliisyonu (lire-tuz, tuz)
kullamlmaktadir (Horvath, 1980; Horvath ve dig., 1984; Horvath ve dig., 1992; Linhart ve dig.,
2002). Boylece mikrofilleri agiga gikan yumurtalarin déllenme oram artmaktakdar.

Ulkemizde yayin bah@indan tam kontrolli d&l alimi ve ddllenmis yaymn balig:
yumurtalannin yapiskanligimn giderilmesi ve déllenme oraminin arttirilmasi fizerine detayli bir
calismaya rastlamlmamigtir.

Bu ¢aligma ile yaym baligindan tam kontrollii yontemle alinan yumurta ve spermler {izerine
déllenme soliisyonlarinin ilave edilmesi ile yumurtalarin yapigkanlifinin giderilmesi ve déllenme
oraninin arttirilmasi, sayim metodu kullanilarak dollenen yumurta sayis1 ve oranmi, déllenmeyen
yumurta sayisi ve orani, gbzlenen yumurta sayis1 ve orani, gzlenmeyen yumurta sayisi ve orani,
¢ikan larva sayisi, 8len larva sayisi, larvalarin yagama oram, larvalarin 6liim orami ve yumurta

(besin) kesesinin emilme stiresi belirlenmistir.



2. LITERATUR BILGISI
2.1. Yaym Bah$ Haklanda Genel Bilgiler

Avrupa’mn birgok blgesinde; 6zellikle merkezinde ve dogusunda bulunan oldukea lezzetli
baliklardir (Pillay, 1990).

Siluridae familyasina ait olan yaym baligimin (Silurus glanis, Linnacus 1758) sistematikteki
yeri agafidaki sekildedir (Ekingen, 1988):

Alem: Animalia

Alt alem: Metazoa
Sube: Chordata

Alt sube: Vertebrata
Ust sinif: Pisces

Grup: Gnathostomata
Simf : Osteichthyes

Alt simf: Actinopterygii
Ust takim: Teleostei
Takim: Siluriformes
Aile: Siluridae

Cins: Silurus

Tiir: Silurus glanis (Linnaecus, 1758)

2.1.1. Viicut Yapist ve Ozellikleri

Yaymn bahf kemikli baliklarin ve i¢ su baliklanmn en biyligldir (Celikkale,
1988).Viicudu uzun ve pulsuz olup, kaygan ve yumusak bir deri ile kaplanmistir (Geldiay ve Balik,
1996; Tekelioglu, 2000). Su disinda gok parlak goriiniir (Maitland ve Campbell, 1992). Viicudun
rengi ¢ok degiskendir. Yagadif1 ortama bagli olarak degisiklik gosterir. Siri mavi-siyah, zeytin
yesili, grimsi, petrol yesili, koyu turuncu veya kahverengi tonda koyu renkte, yanlar kirli-sar1 beyaz,
bazen altin hareli, daha koyu beneklidir. Karin genellikle agik kirmiz1 renktedir ve beyaz da olabilir
(Kuru, 1987; Celikkale, 1988; Demirsoy, 1993; Geldiay ve Balik, 1996; Anonim, 1999). Istisnai
olarak pembe-beyaz renkli (albino) baliklara da rastlanmaktadir (Atay, 1987) (Sekil 2.1).



Sekil 2.1. Yayn baligi (Silurus glanis) (Emre, 2004).

Bag1 ¢ok biiyiiktiir, bagin 6n kismu yuvarlak olup, dorso-ventral olarak hafifge yassilagmigtir
(Geldiay ve Balik, 1996). Alt gene {ist geneden daha uzundur (Berg, 1968). Ust ¢enede bir ¢ift ve alt
¢enede iki ¢ift olmak tizere ii¢ ¢ift biyigi bulunmaktadir (Celikkale, 1988; Geldiay ve Balik, 1996).
Cenelerde yer alan biyik seklindeki duyu organlar oldukga iyi geligmistir (URL).

Gozleri gayet kiugiiktiir ve caplan bag boyunun ancak 1/13’ti kadardir (Geldiay ve
Balik,1996). Ortalama 6-9 mm c¢apinda olan iki kiigiik géz, burnun iki yaminda yer almigtir
(Ozdemir, 1979). Burun delikleri dért tanedir (Anonim, 1999).

Dorsal yiizge¢ oldukga kiigiiktiir ve baga yakin konumda bulunur. Anal yiizgeg gayet
uzundur (Huet, 1972; Arnosky, 1982; Ekingen, 1983). Adipdz yiizgegleri yoktur (Giinther, 1997).



2.1.2. Yayihs Alanlan ve Biyolojileri

Siluridae familyasina ait olan yaymn balig (Silurus glanis), merkezi Avrupa’da genellikle
Tuna nehri havzasinda bulunan bir baliktir. Hazar denizi ile Karedenizle irtibath olan korfezlerde
bulunmaktadirlar (Maitland ve Campbell, 1992). Giiney Avrupa’da mevcut olmayan bu balik,
Danimarka’dan Fransa ve Isvigre’ye kadar Orta ve Dogu Avrupa’da 60° kuzey enlemine kadar olan
goller ve nehirlerde yasamaktadir (Celikkale, 1988). Genellikle tatli su formu oldugu halde, bazen
Karadeniz ve Baltik denizi sahillerinin aci sularina da gegtikleri sdylenir (Maitland ve Campbell,
1992; Geldiay ve Balik, 1996).

Silurus glanis’in Tirkiye’deki yayiligt hakkinda gesitli galigmalar da yapilmigtir. Tiirkiye’de
Sapanca, iznik, Terkos ve i¢ Anadolu’nun pek ¢ok g6l ve baraj golleri ile Merig, Porsuk, Bilyiik ve
Kiigiik Menderes, Kizilirmak, Melen gayi gibi akarsularda bulunmaktadir (Celikkale, 1988).
Samsun, Kura, Aras nehirlerinde, Manyas, Apolyont, iznik, Gélciik (Odemis), Cildir ve Golhisar
gollerinde de mevcuttur. Firat nehrinde ise bulunmamaktadir (Kuru, 1975; Geldiay ve Balik, 1996).
Adiyaman-Golbaginda bulunan ii¢ golde (Golbagi, Azapli, Celik) yaym bahg yer almaktadir
(Ozdemir, 1979). Kisaca yayin baligi Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu’nun giiney kisimlari
harig tiim Tiirkiye’ de bulunur (Celikkale, 1988).

Hareketi seven ve siiriiler halinde yagamayip, tek bagina dolasan dip balifidir (Atay, 1987,
Celikkale, 1988). Yumugak tabanli, sakin sulari tercih ederler (Geldiay ve Balik, 1996).

Bu tiir nispeten tropikal bir form oldugundan, yumurta birakmak i¢in su sicakhiginin 20 °C”
den yukari olmasim bekler. Yumurta birakimi su sicakligina bagh olarak merkez Avrupa’da ve
Avrupa’nin dogusunda mayis-haziran aylarinda, kuzey kesimlerde ise temmuz-agustos aylarinda
olmaktadir (Celikkale, 1988; Maitland ve Campbell, 1992). Tiirkiye’deki dogal sularda yer alan
yayinlarin iireme zamani mayis-temmuz aylari arasindadir (Kuru, 1987; Geldiay ve Balik, 1996).

Boylar1 3-5 m, agirhigi 250-300 kg’a kadar olanlarina da rastlanmaktadir. Genellikle 1m
boyunda ve 10 kg agirlikta olabilirler (Kuru, 1987; Demirsoy, 1993). Ulkemizde 3 m uzunluga ve
150 kg agirh@a ulagabilirler. Yasam siireleri ortalama 15 yil olup, 20-30 yil ve daha fazla
yagayabilenlere de rastlanmigtir (Maitland ve Campbell, 1992). Ayrica, Celikkale (1988) 100 sene
kadar yagayabildiklerini bildirmistir.



2.1.3. Yaymn Baliklarinin Beslenme Ozellikleri

Alt genelerinin hafifge uzun olmasi nedeniyle dipten beslenmeye miisait olmayan bir yapisi
olmakla beraber, dipten de beslenmekte oldukga yeteneklidir (URL). Yumurtadan ¢ikan larvalar 7
mm oluncaya kadar, muhafaza ettikleri yumurta sarisi iizerinden beslenirler (Maitland ve Campbell,
1992). Yavrular erken evrelerinde planktonla beslenirler. Birinci yihn sonunda karnivor olarak
beslenmeye baglarlar (Kuru, 1987; Ekingen, 1983). Yaymlar her gesit hayvanlarla beslenirler
(Demirsoy, 1993).

Siluridae familyasina ait bahiklar gidalarim gérmeden alirlar. Bunlarda biyiklardan ayri

olarak viicutlarinin diger bélgelerine dagilmus tat alma tomurcuklar vardir (Baran ve Timur, 1983).

2.1.4. Yaym Baliklarimin Ureme Ozellikleri
2.1.4.1. Cinsiyet Ozellikleri

Erkekler 2-3 yaginda (1-2 kg canli agirlikta), disiler ise 3-4 yaginda cinsi olgunluga ererler.
Subtropik sartlarda digiler seksiiel olgunluga 4-5, erkekler ise 5-6 yaslarinda ulagirlar (Celikkale,
1988; Maitland ve Campbell, 1992). Ozdemir (1979), yapmig oldugu galismada yayin baliklarinin
cinsi olgunlagmaya 3 yaginda ve ortalama 58,6 cm uzunlukta, 1366 g agirhikta iken ulagtiklarin
tespit etmistir (Sekil 2. 2, 2. 3).

16 kg agirhina sahip bir baliktan 1845 g veya 300.000 adet yumurta elde edildigi
bildirilmektedir (Pillay, 1990). Disi bir yaymn 1 kg viicut agirhigindan yaklagik olarak 20.000-
100.000 arasinda yavru elde edilebilir (Huet, 1972; Emre, 2004).

2.1.4.2. Ureme Yeri ve Ureme Zamam

Bilyiik nehirlerde yaymlarin tiremesi genellikle akintinin hafif oldugu, berrak yerlerde olur.
Uremek igin sazlik, derinligi 1 metreden az olan yumusak bitkilerle sik¢a kapl sig, kenar bslgeleri
veya su altinda kalmig cayirlar iizerini tercih ederler. Yumurtalarini fazla derin olmayan, bol
vejetasyonlu kiy1 zonlarinda olugturduklari yuvalara birakirlar (Celikkale, 1988; Geldiay ve Balik,
1996).

Geldiay ve Balik (1996), yaymnlarin iireme zamanlarimin mayis- temmuz aylan arasinda

oldugunu bildirmislerdir.



Akbay (2001) tarafindan Avrupa yayin baliklarinin yetistirme sartlarina bagli olarak iireme
mevsiminin mayis sonu- haziran aylari arasinda oldugu belirtilmistir. Tropikal bir form olan yayin
baligi, yumurta birakmak igin su sicakhgmin 20 °C’den yukari olmasim beklemektedir. Su
sicakhigimin 20 °C’nin iizerinde oldugu zamanlarda, yapiskan olan yumurtalarim dokerler
(Celikkale, 1988). Kulugka siiresi, su sicakhifina bagh olarak 3-10 giin olmaktadir (Maitland ve
Campbell, 1992).

Her bir digi 3 mm ¢apinda 100-500 bin arasinda yumurta verebilir. Yumurtalar agik sar1 ve
sar1 renktedir (Geldiay ve Balik, 1996).

Sekil 2.3. Disi yayin balig1 (Akyiiz, 1998°den).



2.2.4.3. Yaymn Bahgr’ndan D6l Alim

Bazi problemler ve diisiik tiretim orani ile uzun yillardan beri yayin bahklarinda uygulanan
kontrolsiiz ve yar1 kontrollii d6l alimi yaninda, son zamanlarda tam kontrollii d61 alini ¢alismalari
da baglamustir (Alpbaz ve Hogsucu, 1996). Yari kontrollii dél alimu ile ilgili olarak, Aydin (1980),
yayin baliginda (Silurus glanis L, 1758) yar1 kontrollii iiretim olanaklarinin incelenmesi konulu
doktora tezi hazirlamisgtir.

Yayin baliklarindan tam kontrollil ydntemle yumurta aliminda, yumurtlamay1 uyarici olarak
sazan hipofizinin kullanilmas: gerektigi Celikkale (1988), Alpbaz ve Hossucu (1996), Horvath ve
dig. (1992), Linhart ve dig., (2002) tarafindan bildirilmistir. Ayrica Brzuska ve Adamek (1999) ile
Brzuska (2001) yayin baliklar iizerinde yaptiklari ¢aligmalarda bagarih bir sekilde yumurta alimim
gergeklestirmiglerdir.

Yugoslav aragtirmaci Fijan (1973) yayin baliklarindan alinan yumurtalari baganh bir
sekilde dollemistir.

Celikkale (1988), ovaryumdaki yumurtalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun déllenme
yeteneklerini kazanmalari i¢in hipofiz yapilmas: gerektigini ifade etmistir.

Yayin baliklarindan tam kontrollii dél aliminda baliklara hipofiz uygulamasi yapilmadan
dnce, sagim ve diger islemlerin rahatlikla yapilabilmesi igin gesitli kimyasal maddelerle bayiltilmasi
gerektigi belirtilirken; Aydin (1980), Horvath ve dig. (1984), Emre (2004), MS-222 Sandoz’u
anestezik madde olarak verirlerken, Akbay (2001) yaptign ¢alismada anestezik madde olarak
Chinaldin’i kullanmistir. Celikkale (1988), her iki kimyasal maddenin de kullamlabilecegini
belirtmisgtir.

Sazan hipofizinin kullamminin yan sira, Brzuska ve Adamek (1999) Ovaprim ve Brzuska
(2001), Ovopel adi verilen sentetik hormonlari yayin baliklan iizerinde kullanmiglardir. Uyarici
sentetik hormon ilaglarindan Ovaprim ve Ovopel’in sazan hipofiz hormonuna oranla daha iyi sonug
verdigi belirtilmektedir (Brzuska ve Adamek, 1999; Brzuska, 2001).

Sagim islemi yapilirken, yaym anaglanini saldirgan davramglarindan korumak ve
yaralanmalari nlemek igin Horvath ve dig. (1992), Alpbaz ve Hossucu (1996) ve Akbay (2001) ilk
enjeksiyondan sonra alt ve fist genelerinin delinmek suretiyle agizlarinin perlon iple baglanmasi
gerektigini bildirmiglerdir. Emre (2004), yapilan bu uygulamanin solumaya ve de yumurtlamaya
herhangi bir etkisinin olmadigindan bahsetmektedir.



Sagim islemi i¢in, yaymn bahklarina uygulanan asil hipofiz isleminden 15-16 saat sonra
disilerin safima alinmasi ve sagimin kuru yontemle yapilmas: gerektigi Celikkale (1988) ile Alpbaz
ve Hogsucu (1996) tarafindan bildirilmistir.

Tam kontrollii d6l aliminda yumurtalarin yapiskanhigini gidermek ve spermlerin aktivitesini
arttirmak ve dollenme kapasitesini yiikseltmek amaciyla déllenme soliisyonlan (iire-tuz, tuz)
kullamlmigtir. Déllenme sollisyonu olarak iire-tuz soliisyonunun, hazirlanmasinda kullanilan
kimyasal maddelerin orani Horvath (1980), Ekingen (1983), Celikkale (1988), Pillay (1990), Billard
ve dig. (1995), Alpbaz ve Hossucu (1996), Linhart ve dig., (2002) tarafindan, 40 g tuz (NaCl) + 30
g fire’nin 10 L suda eritilerek hazirlanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Cesitli kaynaklarda d6llenme soliisyonu olarak iire-tuz sollisyonu yerine sikga %0,3’liik tuz
soliisyonunu da kullanmuglardir. Horvath ve dig. (1984, 1992), Alpbaz ve Hogsucu (1996) déllenme
sollisyonu olarak %0,3’liik tuz soliisyonunu kullanmiglardir.

Harlioglu (2002), tarafindan sazan baliklar {izerine benzer bir ¢alisma yapilmistir.
Harhioglu (2002), déllenmis sazan (Cyprinus carpio L., 1758) yumurtas: iizerine farkli dolleme
soliisyonlar ve uygulama siirelerinin etkisini incelemistir.

Linhart ve dig. (1987), tarafindan yayin baliklarimin déllenmesinde kullamilan tuz soliisyonu
ile spermlerin aktivitesini ve déllenme oranlarim arttirma iizerine aragtirma yapmiglardir. Bu
aragtirma i¢in farkli oranlarda tuz sollisyonu kullanmiglardir.

Kaynak olarak gosterilen literatiirlerde kullamlan déllenme soliisyonlarina uygulanacak
olan karigtirma siireleri hakkinda detayl bir bilgiye rastlanilmamigtir.

Linhart ve dig. (2004), yaptiklar ¢alismada farkli oranlarda hazirlamis olduklan déllenme
soliisyonlarini kullanmislardir.

Déllenme soliisyonlari ile muamele edilen yumurtalar kulugkalanmak iizere zuger sigelerine
yerlestirilmelidir. Alpbaz ve Hogsucu (1996), bu amag igin 7 L su kapasitesine sahip zuger
siselerinin kullanilabilecegini ve su iginde yeterli oksijen saglayabilmek i¢in zuger siselerine iyi bir
akinti saglanmasi gerektiginden bahsetmektedir.

Yayn balig (Silurus glanis L.,) yumurtalarinin kulugkalanmasinda optimum su sicaklig
Horvath ve dig. (1992), Alpbaz ve Hossucu (1996), Anonim (2004) tarafindan 22-25 °C olarak
verilmistir.

Yayin balig iiretilen sulardaki oksijenin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Horvath
(1980), yumurtalarin kulugkalanmasinda kullanilan suyun pH degerinin 7,8 ile 8,2 arasinda
oldugunu bildirmigtir. Linhart ve dig. (2002), yaptiklan ¢aligmada pH degerini 7-8 arasinda



tutmuglardir. Linhart ve dig. (2004), tarafindan degisik pH degerleri (6-7-8-9) ele alinarak, yapmig
olduklar etkileri aragtirmiglardir.

Cesitli bilim adamlari; yaymn balifi yumurtalarimin ¢ok yapiskan oldugunu, bu nedenle de
dollenme soliisyonlar1 ile muameleden sonra azda olsa kalan yapigkanh@min giderilmesi
gerektiginden bahsetmektedir.

Horvath (1977, 1980), Linhart ve dig. (2000, 2002, 2003), Akbay (2001), yaptiklari
¢aligmalarda alkali proteaz enzimini kullanmak suretiyle yumurtalarin yapigkanliklarim bertaraf
etmiglerdir. Horvath (1980), yayin baliklan iizerine yapmis oldugu ¢aligmada, yumurtalarin zuger
sigelerine kulugkalanmasindan 10-12 saat sonra alkali proteaz enzimini uygulamistir. Boylece,

yapisgkanliga neden olan protein tabakasmnin ¢oziinmesini saglayarak, yumurtalarin suyun akiginda

serbestge yiizebilir duruma gelmelerine neden olmustur. Linhart ve dig. (2000), Tinca tinca iizerine
yaptiklar1 aragtirmada alkali proteaz enzimini kullanmak suretiyle yumurtalarin yapiskanhklarim
gidermiglerdir.

Horvath (1980), alkali proteaz enzimini, yumurtalarin zuger siselerine kulugkalanmasindan
10-12 saat sonra uygulamugtir. Ayrica, Pillay (1990), yumurtalara mantar enfeksiyonlarinin
bulagmasini &nlemek igin 30- 60 dakika siire ile 5 ppm malasit yesili ile muamele edilmesi
gerektigini belirtirken, Alpbaz ve Hogsucu (1996), malasit yesili ile her giin 1-2 defa 15-20 dakika
banyo yapilmasi gerektigini belirtmistir. Boylece yumurtalarda saprolegnia yayilmasi
engellenmektedir.

Akbay (2001), yaptig1 ¢alismada déllenen yaym yumurtalarim 5-10 dakika siire ile banyo
yaptirmigtir. Bunu 10- 12 saatte bir uygulamis ve 1/20.000 oraninda malagit yesili kullanmigtir.

Horvath (1980), malasit yesili uygulamasimin 3-5 dakika siire ile yapilmasi gerektigini
belirtirken, Linhart ve dig. (2002), mantar ve parazit bulagimlan igin malasgit yesili yamnda
formaldehit ile banyo edilebilecegini de belirtmislerdir.

Linhart ve dig. (2002), yaptiklari ¢alismada kuluckalama kaybinin %10 diizeyinde
olabilecegini belirtmiglerdir.

Kulugkalama siiresinin, su sicakhigina bagh olarak 3-10 giin arasinda olabilecegi Tekelioglu
(2000) ile Maitland ve Campbell (1992), tarafindan bildirilmistir. Linhart ve dig. (2002), tarafindan
yapilan ¢aligmada larva ve ¢ikisimin normal olarak 60-70 Giin-Derece de basladigini, déllenmenin
gecikmesi sonucu larvalarin kotii goriinmesinde yiizdelik olarak artmalarin meydana geldigi tespit
edilmigtir. Horvath (1980), yaptif1 ¢alismada 3 giinden sonra bir hareketlenmenin basladigi ve
larvalarin ¢ikisimin gergeklestigini belirtmistir. Arrignon (1999), ¢ikisin baglamas: ile beraber

yumurtalarin bir kap igerisine sifonla aktariimasi sonucu, gikig siiresinin de hizlandinilabilecegini
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soylemektedir. Linhart ve dig. (2004), yaptiklari galismada 22-23 °C’ de 2,5-3 giinde yumurtalarin
agilip, larvalarin ¢iktigini tespit etmislerdir.

Pillay (1990), yumurtadan g¢iktiktan sonra larvalarin 5-7 mm uzunlugunda ve 2,5-3 mm
¢apinda vitelliis (besin) kesesi tagidiklarim belirtmektedir. Linhart ve dig. (2002), yumurtadan gikan
larvalarin san renkli oldugunu ve zeminde hareketsiz olarak bulunduklarini belirtmislerdir.

Yumurtadan ¢ikmis olan larvalar igin optimal su sicakliginin 22-26 °C, pH’s1 6,5-8,5 ve
oksijen miktarimin da en az 6 mg/L olmasi gerektii Alpbaz ve Hossucu (1996) tarafindan
belirtilmigtir.

Celikkale (1988), vitelliis (besin) kesesinden beslenme donemindeki kayiplarin %3

diizeyinde olabilecegini s6ylemistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Aragtirma; Devlet Su Isleri, 9. Bslge Keban Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii tesisinde
yapildi.
3.1.2. Aragtirma Siiresi

Aragtirma Haziran- Temmuz 2004 tarihleri arasinda yapildi.
3.1.3. Balik Materyali
Caligmada, Devlet Su Isleri, 9. Bslge Keban Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii tesisinde

bulunan 5 ve 6 yaglarinda 6700 g ve 8000 g agirliginda iki adet disi ile 5 ve 6 yaginda 6000 g ve
6500 g agirhiginda iki adet erkek balik olmak iizere 4 adet anag balik kullamld: (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Havuzlardaki anag baliklar.



3.1.4. Anestezik Madde

Anag baliklara hipofiz uygulamasi ve sagim igleminin rahatlikla yapilmasi amaciyla Aydin
(1980), Horvath ve dig. (1984), Celikkale (1988) ve Emre (2004) tarafindan belirtildigi sekilde

anestezi uygulandi. Bu amagla, anestezik madde olarak MS-222 Sandoz kullanildi.

3.1.5. Sazan Hipofizi

Anaglarin yumurta olgunlugunu hizlandirmak ve sperm aktivitesini arttirmak amaciyla disi
anaglara iki, erkek anaglara bir sazan hipofizi uygulandi (Celikkale, 1988; Alpbaz ve Hossucu,
1996; Horvath ve dig., 1992; Linhart ve dig., 2000).

3.1.6. Kulugkalama Araci

Déllenmis ve yapiskanligi giderilmis yumurtalarin kulugkalanmasi amaciyla Alpbaz ve
Hogsucu (1996) tarafindan belirtildigi sekilde hacmi 7 L olan 18 adet zuger sisesi kullanild.

Kullanilan zuger siselerine sicakigi 23 °C, pH’si 7,8 ve oksijen diizeyi 8 mg/L olan su
bagland: (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Zuger sigeleri.



3.1.7. Alkali Proteaz Enzimi

Kulugkalanmak iizere zuger giselerine birakilan yayin yumurtalarinin az da olsa kalan
yapigkanhiginin giderilmesi ve yumurta kabugunun eriyip, incelmesini saglayarak larvanin digart
¢ikmasim kolaylagtirmak igin, yumurtalarin zuger siselerine yerlestirilmesinden 12 saat sonra,
Horvath (1980), Pillay (1990), Horvath ve dig. (1992), Akbay (2001), Linhart ve dig., (2002, 2004)
tarafindan belirtildigi sekilde bacillus lincheniformis’ den ekstrakte edilen alkali proteaz enzimi

kullanildi.

3.1.8. Malasit Yesili

Yayin yumurtalann kulugkalanmak iizere zuger siselerine yerlestirildikten sonra,

yumurtalara mantar enfeksiyonlarinin bulagimini 6nlemek amaciyla malasit yesili kullamildi.

3.2. Metot
3.2.1. Sagim

Anag baliklar hipofiz uygulamasi ve sagim iglemi yapilmadan 6nce MS-222 Sandoz’ dan
500 mg 10 L suda eritilerek hazirlanan banyoda baliklar birkag dakika tutularak bayiltildi (Sekil
3.3),

Sagim isleminden 6nce, sazan hipofizi disilere 1 kg agirliga 3 mg, erkeklere 1 kg agirliga
1,5 mg olarak kullamldi. Disilere agirliklarina gore belirlenen dozun 1/3°i 1. enjeksiyonla verildi.
Birinci enjeksiyondan 16-18 saat sonra geri kalan doz uygulandi. Disilere II. hipofiz dozu
uygulandigi zaman, erkeklere de agirhiklarina gore belirlenen hipofiz dozu tek bir enjeksiyonla

uyguland: (Sekil 3.4).



Sekil 3.3. Anestezi edilen anag baliklar.

Sekil 3.4. Anag baliklara hipofiz uygulamasi.



ilk enjeksiyonun uygulanmasindan sonra disi ve erkek anaglarin agizlari Horvath ve dig.

(1992), Alpbaz ve Hogsucu (1996) tarafindan belirtildigi sekilde dikildi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Anag baliklarin agizlarinin dikimi.

ikinci enjeksiyonun uygulanmasindan 18 saat sonra Horvath ve dig. (1984), Celikkale
(1988), Alpbaz ve Hogsucu (1996), Akbay (2001) tarafindan belirtildigi sekilde anag baliklardan
kuru yontemle Haziran ve Temmuz 2004 tarihleri arasinda sagim yapildi. Yumurtalar iizerine

spermalar ilave edilerek dollenme saglandi (Sekil 3.6, 3.7, 3.8).



Sekil 3.6. Erkek anagtan sperma alimi.

Sekil 3.7. Disi anagtan yumurta alimi.



Sekil 3.8. Yumurta ve sperma karigimi.

3.2.2. Yumurtalarin Sayimi

Disi anaglardan kuru yontemle alinan yumurtalardan 1’er g tartilarak Atay (1989)
tarafindan belirtilen gergek sayim yontemi ile biiyiiteg altinda tek tek sayildi. Sayim iglemi 6 defa
tekrarlanarak 1 g daki ortalama yumurta sayisi tespit edildi. Her bir zuger sigesine 20 g yumurta
birakildi. Yirmi g yumurtadaki yumurta sayisi belirlenerek; dollenen, dollenmeyen, gozlenen,
gbzlenmeyen yumurta sayilari ve oranlan tespit edildi. Ayrica, canli larva, 6len larva sayisi ile

larvalarin yagama ve 6liim oranlan belirlendi.

3.2.3. Ure-Tuz Soliisyonu (Déllenme Soliisyonu 1)

Yapigkan olan yaymn yumurtalarimn yapigkanh@min giderilip, déllenme oramnin
arttirllmasinda izotonik olan iire-tuz soliisyonu kullamldi. Bu soliisyon; Horvath (1980), Celikkale
(1988), Pillay (1990), Billard ve dig., (1995), Alpbaz ve Hogsucu (1996), Linhart ve dig., (2002)
tarafindan belirtildigi sekilde 40 g tuz (NaCl) ve 30 g iire (karbamid, H,NC:NH,) nin 10 L suda

eritilmesi ile hazirlandi. Yumurtalar iire-tuz soliisyonu ile 3 tekrarli olarak ayri ayri ve farkli



siirelerde isleme tabi tutuldu. Dollenme soliisyonu 1 ile muamele edilen yumurtalar igin her bir
siireye 3 adet olmak iizere toplam 9 adet zuger sisesi kullanildi. Daha sonra yumurta-sperm
karigimindan 20 g alinarak iizerine, hazirlanan soliisyondan azar azar ilave edilerek 5 dakika siire ile
karigtirildi. Daha sonra, yumurta-sperm karisimindan 20 g alinarak, tizerine iire-tuz soliisyonu azar
azar ilave edilerek 10 dakika siire ile muamele edildi. Son olarak yumurta-sperm karigimindan 20 g
alinarak (izerine azar azar ilave edilen {ire-tuz soliisyonu ile 15 dakika siire ile karigtirildi. Karigim

daha sonra yikanarak, kulugkalanmak iizere zuger siselerine yerlestirildi.

3.2.4. Tuz Soliisyonu (Déllenme Soliisyonu 2)

Yumurtalarin yapiskanhginin giderilmesi ve déllenme oranlarinin arttirllmasi amaciyla,
izotonik olan iire-tuz soliisyonu ile muamele edilen yumurtalarin, daha sonra mukayese edilmesi
amaciyla, sik¢a kullanilan ve izotonik olmayan %0,3” liikk tuz soliisyonu ile yumurtalar muamele
edildi. Bu amagla Horvath ve dig. (1984, 1992), Alpbaz ve Hossucu (1996), Akbay (2001)
tarafindan belirtilen ydntemle %0,3” liik tuz (NaCl) soliisyonu hazirlandi. Soliisyon 3 g tuzun | L
saf su igerisinde eritilmesi ile hazirlandi.

Yumurta-sperm karnigimindan 20 g alinarak iizerine hazirlanan tuz soliisyonundan azar
azar ilave edilerek 5 dakika siire ile karistinldi. Daha sonra, yumurta-sperm karigimindan 20 g
alimip, iizerine tuz soliisyonu azar azar ilave edilerek 10 dakika siire ile muamele edildi. Son olarak,
yumurta-sperm karigimindan 20 g alinarak iizerine azar azar ilave edilen tuz sollisyonu ile 15 dakika
siire ile kanstirildi. Ure-tuz soliisyonu ile muamele edilen yumurtalarin yerlestirildigi gibi, tuz
soliisyonu ile muamele edilen yumurtalar i¢in her bir siireye 3 adet olmak iizere 9 adet zuger sigesi
kullanmldi. Karistirma isleminden sonra, hazirlanan karigimlar kulugkalanmak iizere zuger siselerine

yerlestirildi. Zuger siselerine uygun su sirkiilasyonu saglandi.

3.2.5. Yumurtalarin Yapiskanhgim Giderme ve Dollenme Orammi Arttirma Soliisyonlar: ve
Uygulama Siireleri

Yumurtalarin yapigkanhiginin giderilmesi ve dollenme oraninin arttirilmas: amaciyla farkli
siirelerde uygulanmak {izere soliisyonlar hazirlandi.

Déllenme soliisyonlarmin uygulanmas: 5, 10, 15 dakikalik siireler ile 3 tekrarli olarak
yapildi.



Hem iire-tuz soliisyonu hem de tuz soliisyonu ile farkl siirelerde kangtirilan yumurtalarin,
kulugkalanmak iizere zuger siselerine yerlestirilmesinden 12 saat sonra alkali proteaz enzimi
uygulandi. Bu enzimden 3 g, 1 L suda eritilerek, zuger siselerindeki suyun 2/3’ iiniin bogaltilmasi
suretiyle 30 sn siire ile her bir zuger sisesindeki yumurtalar muamele edildi. Aym sekilde
kulugkalanmak iizere zuger siselerine yerlestirilen yumurtalara mantar enfeksiyonlarimin bulagimim
onlemek amaciyla, 0,5 g malasit yesili 1 L suda eritilerek hazirlanan soliisyondan 7 L’ lik zuger
sigesine 10 mL dékiildii. Bu islem sirasinda zuger siselerinin girig suyu kapatildi. Malasit yesili

uygulamasina 30 sn siire ile devam edildi.
3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Déllenme soliisyonu 1 (iire-tuz soliisyonu) ve déllenme soliisyonu 2 (tuz soliisyonu) ile
muamele edilen ve kulugkalanmak iizere zuger siselerine yerlestirilen yumurtalardan elde edilen
déllenen, dollenmeyen yumurta sayist ve oranlari; gozlenen, gdzlenmeyen yumurta sayisi ve
oranlari; ¢ikan ve 6len larva sayisi oranlar tespit edilerek, ortalamalari alind ve standart sapmalari
hesaplandi.

Ure-tuz ve tuz soliisyonlan ile yapilan ¢alismalarin bulgularimin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde MINITAB istatistik programi kullamldi. Ure-tuz ve tuz soliisyonlari ile
yapilan ¢aligmalarin bulgularinin degerlendirilmesinde Anova testi kullamldi. Ayrica, iire-tuz
soliisyonu ve tuz soliisyonu ile yapilan ¢aligmalarin sonucunda bulunan bulgularin kargilikli olarak

degerlendirilmesinde siireye bagh olarak ki-kare (X?) testi uygulandi.
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4. BULGULAR

Yayin bahigindan tam kontrollii d6l alim yontemi ile alinan yumurtalarin déllenip,
yapigkanlig giderildikten sonra kulugkalanmasi ile yavru elde edilmesine iliskin bilgilere saglikl
bir gekilde ulagiimasi amaglanmugtir.

Bu amagla kuru yontemle sagilan yumurtalardan, 1’er g alinarak Atay (1989) tarafindan

belirtilen gergek sayim yontemi ile 6 tekrarli sayim yapilarak 1 g daki ortalama yumurta sayis1 148
olarak belirlendi (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Yumurtalarin sayimi.

Sayim yapildiktan sonra yumurtalar {izerine sperma ilave edilerek yumurtalarin déllenmesi
saglandi.

Déllenme oramini arttirmak amaciyla dllenmis yumurtalardan 20° ser g alinarak iire-tuz ve
tuz soliisyonu ile muamele edildi.

Yumurtalarin kulugkalanmak iizere yerlestirildigi zuger siselerinde su sicakhg 23 °C,
pH’s1 7,8 ve oksijen diizeyi 8 mg/L olarak belirlendi.
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4.1. Ure-Tuz Soliisyonu (Déllenme Soliisyonu 1)

Yumurtalarin yapigkanhgimin giderilmesi ve déllenme oraninin arttirilmast amaciyla iire-tuz
soliisyonu kullanildi. Yayin balifi yumurtalari oldukga yapigkan olduklarindan, 5 dakikalik
muamelede yumurtalarin yapigkanhg giderildi. 10 dakikalik muamelede ise yumurtalar tizerinde az
da olsa yapigkan maddenin oldugu goriildii. 15 dakikalik muamelede ise yumurtalar iizerinde
yapigkan maddelerin fazla kaldign gozlemlendi. Yapigkan olan yumurtalar zuger siselerinin
camlarina yapigmig durumda gézlemlendi. Yine déllenmeyen yumurtalarin beyazimsi-sarimsi bir
renk aldif1 gozlemlendi. Zuger siselerindeki yumurtalara iyi bir akim verildi.

Yumurtalar zuger gigelerine konulduktan sonra kulugkalanma siiresince izlendi.
Yumurtalarin kulugkalanma siiresi, su sicaklig1 sabit oldugu igin 58 saat olarak belirlendi.

Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz soliisyonu ile 5 dakika siire ile muamele edilen
yumurtalarda ortalama déllenen yumurta oram %70,6; ddllenmeyen yumurta oranm %29,4; 10
dakika muamele edilmesi ile elde edilen yumurtalarda ortalama déllenen yumurta oram %65,9;
déllenmeyen yumurta oram %34,1; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin ortalama
déllenen yumurta oran1 %61,8; d6llenmeyen yumurta oram %38,2 olarak belirlendi.

Yumurtalarin  kulugkalanmasimin  baglangicindan 46 saat sonra gdzlenmenin bagladig
goriildii. Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz soliisyonu ile 5 dakika karigtirilan yumurtalarin,
ortalama godzlenen yumurta oran1 %52,0, gézlenmeyen yumurta orami %18,6; 10 dakika siire ile
muamele edilen yumurtalarin, ortalama gézlenen yumurta oram %48,3; gbzlenmeyen yumurta orani
%17,6; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin, ortalama gézlenen yumurta orani %45,6;
gozlenmeyen yumurta oran1 %16,1 olarak tespit edildi.

Gozlenmeden itibaren 12 saat sonrada yumurtalar agilmaya ve yumurtalardan larvalar
¢ikmaya bagladi. Zuger siseleri ile baglantil larva tanklari su ile doldurularak yumurtalardan gikan
larvalarin bu tanklara gegmesi saglandi.

Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz soliisyonu ile 5 dakika karigtirilan yumurtalardan
¢ikan larvalarin yagama orani ortalama %26,7; larvalarin 6liim oram %25,3; 10 dakika siire ile
muamele edilen yumurtalardan ¢ikan larvalarin yagama oram ortalama %?24,5; larvalarin 61iim oran1
%23,8; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalardan gikan larvalarin yagama orani ortalama

%18,8; larvalarin 6liim oran1 %26,9 olarak tespit edildi.
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Yumurtalarin 5, 10 ve 15 dakika siirelerle iire-tuz soliisyonu ile muamele edilmeleri sonucu
déllenen yumurta, dollenmeyen yumurta, gozlenen yumurta, gézlenmeyen yumurta oranlari ile
yumurtalardan ¢ikan larvalarin yagama ve 6liim oranlari Tablo 4.1° de verilmistir (Sekil 4.2, 4.3,
4.4).

Tablo 4.1. Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz soliisyonu ile 5, 10, 15 dakikalik farkh siirelerde muamele
edilen yumurtalardan elde edilen déllenen, déllenmeyen, gézlenen, gézlenmeyen yumurta oranlan
ile yamurtalardan gikan larvalarin yagama ve &liim oranlari (%).

Parametreler Uygul: Siireleri
5 dakika 10 dakika 15 dakilk
Déllenen yumurta
Tekrar 1 70,5 67,6 62,4
Tekrar 2 71,4 65,3 62,5
Tekrar 3 69,8 64,8 60,4
Ortalama 70,6 65,9 61,8
dart Sapma 0,8 ] 1.2
Déllenmeyen yumurta
Tekrar 1 29,5 324 37,6
Tekrar 2 28,6 34,6 37,5
Tekrar 3 30,2 352 39,6
Ortalama 294 34,1 38,2
Standart Sapma 0,8 15 152
Gozlenen yumurta
Tekrar 1 527 49,2 454
Tekrar 2 515 47,6 46,0
Tekrar 3 1.7 48,2 45,6
Ortalama 52,0 48,3 45,7
Standart Sapma 0,6 0,8 0,3
Gozlenmeyen yumurta
Tekrar 1 17.8 18,4 17,0
Tekrar 2 19,9 17,7 16,5
Tekrar 3 18,1 16,6 14,8
Ortalama 18,6 17,6 16,1
Standart Sapma 1.1 0,9 L2
Larvalarin yasama oram
Tekrar 1 26,9 248 18,9
Tekrar 2 26,5 243 18,5
Tekrar 3 26,7 24,6 19,0
Ortalama 26,7 24,5 18,8
Standart Sapma 0,2 0,3 0,3
Larvalarin 6liim oram
Tekrar 1 25,8 24,4 26,5
Tekrar 2 25,0 23,4 27,5
Tekrar 3 25,0 23,6 26,6
Ortalama 253 23,8 26,9
Standart Sapma 0,5 0,5 0,6
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Sekil 4.2. Farkli siirelerde iire-tuz soliisyonu ile muamele edilmesi sonucu elde edilen déllenen ve
dollenmeyen yumurta oranlar (%).
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Sekil 4.3. Farkh siirelerde iire-tuz soliisyonu ile muamele edilmesi sonucu elde edilen gézlenen ve
gbzlenmeyen yumurta oranlari (%).
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Sekil 4.4. Farkli siirelerde iire-tuz soliisyonu ile muamele edilmesi sonucu elde edilen canli ve Glen
larva oranlari (%).

Yapilan hesaplamalara gore, farkli siirelerde (5, 10 ve 15 dakika) iire-tuz soliisyonu ile
karigtirilarak yikanan yumurtalarin déllenme, gozlenme oranlar ile yumurtalardan ¢ikan canh larva
oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulundu (F= 40.94 Psjicnm:<0.05; F= 80.76
Pyseienme<0.05; F= 782.86 Pcan 1arva<0.05).

Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz soliisyonu ile 5 dakika siire ile muamele edilen
yumurtalarda ortalama dollenen yumurta sayis1 2089; déllenmeyen yumurta sayisi 871; 10 dakika
muamele edilmesi ile elde edilen yumurtalarda ortalama dollenen yumurta sayis1 1950;
déllenmeyen yumurta sayisi 1010; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin ortalama
déllenen yumurta sayisi 1828; dollenmeyen yumurta sayisi 1132 olarak belirlendi.

Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz sollisyonu ile 5 dakika kangtirilan yumurtalarin,
ortalama gozlenen yumurta sayisi 1538, gdzlenmeyen yumurta sayisi 551; 10 dakika siire ile
muamele edilen yumurtalarin, ortalama gozlenen yumurta sayis1 1430; gézlenmeyen yumurta sayisi
520; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin, ortalama gézlenen yumurta sayist 1352;
gbzlenmeyen yumurta sayisi 475 olarak tespit edildi.

Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz soliisyonu ile 5 dakika karistinlan yumurtalardan

elde edilen ortalama canli larva sayisi 790; 6len larva sayis1 748; 10 dakika siire ile muamele edilen
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yumurtalardan elde edilen ortalama canl larva sayis1 726; dlen larva sayis1 704; 15 dakika siire ile
muamele edilen yumurtalardan elde edilen ortalama canh larva sayis1 557; 6len larva sayis1 796
olarak tespit edildi.

Déllenme soliisyonu 1 ile; 5, 10 ve 15 dakika siire ile karigtinlan yumurtalarin déllenen,
dollenmeyen, gozlenen, gézlenmeyen yumurta sayilari ile bu yumurtalardan ¢ikan canli ve dlen
larva sayilar1 Tablo 4.2° de verilmistir.

Tablo 4.2. Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz soliisyonu ile 5, 10, 15 dakikalik farkli siirelerde muamele
edilen yumurtalardan elde edilen dbllenen, dllenmeyen, gézlenen, gozl yen yumurta sayilar
ile yumurtalardan gikan canli ve 6len larva sayilari.

Parametreler Uygul Siireleri
5 dakika 10 dakika 15 dakika
Déllenen yumurta
Tekrar 1 2086 2000 1846
Tekrar 2 2114 1934 1850
Tekrar 3 2066 1917 1787
Ortalama 2089 1950 1828
Standart Sapma 24,1 43,8 35,3
Déllenmeyen yumurta
Tekrar 1 874 960 1114
Tekrar 2 846 1026 1110
Tekrar 3 894 1043 1173
Ortalama 871 1010 1132
Standart Sapma 24,1 43,8 35,3
Gozlenen yumurta
Tekrar 1 1559 1455 1344
Tekrar 2 1524 1410 1363
Tekrar 3 1530 1426 1350
Ortalama 1538 1430 1352
Standart Sapma 18,7 22,8 9,7
Gozlenmeyen yumurta
Tekrar 1 527 545 502
Tekrar 2 590 524 487
Tekrar 3 536 491 437
Ortalama 551 520 475
Standart Sapma 34,1 27,2 34,0
Canh larva
Tekrar 1 795 735 560
Tekrar 2 783 718 548
Tekrar 3 791 727 562
Ortalama 790 726 557
Standart Sapma 6,1 8,5 7,6
Olen larva
Tekrar 1 764 720 784
Tekrar 2 741 692 815
Tekrar 3 739 699 788
Ortalama 748 704 796
Standart Sapma 13,9 14,6 16,9
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Tablo 4.2 den de goriildiigii gibi dollenen, déllenmeyen, gozlenen, gbzlenmeyen yumurta
sayilari ile yumurtalardan ¢ikan canh ve dlen larva sayilan belirlenip, ortalamalan ve standart

sapmalart hesaplandi.

4.2. Tuz Soliisyonu (Ddllenme Soliisyonu 2)

Tuz soliisyonu ile muamele edilen ve zuger siselerinde kulugkalanan yumurtalarda her 3
denemede de kiimelegmeler meydana geldi. Yumurtalar ¢ok yapigkan olduklarindan, bir kismi
zuger siselerinin duvarina yapisti. Ayrica déllenmeyen veya daha sonra bozulan yumurtalarin
bayazimsi-sarimst bir renk aldi1 gézlemlendi. Yine 5 dakika siire ile tuz soliisyonu ile muamele
edilen yumurtalarin bazilarinda mantarlagma gozlendi.

Yumurtalar zuger siselerine konduktan sonra kulugkalanma siiresince izlendi. Yumurtalarin
kulugkalanma siiresi, su sicaklig1 sabit oldugu igin 58 saat olarak belirlendi.

Toplam yumurta sayisina gore, tuz soliisyonu ile 5 dakika kangtirilan yumurtalarin,
ortalama dollenen yumurta oram %61,6; déllenmeyen yumurta oram ise %38,4; 10 dakika muamele
edilen yumurtalarin, ortalama déllenen yumurta oram %67,5; déllenmeyen yumurta oran1 %32,5;
15 dakika karigtinlan yumurtalarin, ortalama déllenen yumurta orani1 %64,1; dollenmeyen yumurta
oran1 %35,9 olarak saptanmigtir.

Yumurtalarin  kulugkalanmasinin baglangicindan 46 saat sonra gozlenmenin bagladi
goriildii. Toplam yumurta sayisina gore, tuz soliisyonu ile 5 dakika karigtinlan yumurtalarin,
ortalama gozlenen yumurta oram1 %56,0; gézlenmeyen yumurta oram %5,7; 10 dakika siire ile
muamele edilen yumurtalarin, ortalama gézlenen yumurta oram %57,1; gozlenmeyen yumurta orani
%10,4; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin, ortalama gézlenen yumurta oram %350,5;
gozlenmeyen yumurta orant %13,6 olarak belirlendi.

Gozlenmeden itibaren 12 saat sonra da yumurtalar agilmaya ve yumurtalardan larvalar
¢ikmaya basladi. Zuger siseleri ile baglantili larva tanklari su ile doldurularak yumurtalardan g¢ikan
larvalarin bu tanklara ge¢gmesi saglandi.

Toplam yumurta sayisina gore, tuz soliisyonu ile 5 dakika karigtirilan yumurtalardan gikan
larvalarin ortalama yagama oram %23,8; larvalarin 6liim oran1 %32,1; 10 dakika siire ile karigtirilan
yumurtalardan ¢ikan larvalarin ortalama yasama oram %25,3; larvalanin 6liim oram %31,8; 15
dakika siire ile muamele edilen yumurtalardan ¢ikan larvalarin ortalama yasama oram %15,1;

larvalarin 6liim orani %35,4 olarak bulundu.
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Yumurtalarin 5, 10 ve 15 dakika siirelerle tuz soliisyonu ile muamele edilmesi sonucu
déllenen yumurta, dollenmeyen yumurta, gozlenen yumurta, gézlenmeyen yumurta oranlan ile
yumurtalardan ¢ikan larvalarin yagama ve 6liim oranlari Tablo 4.3’de verilmistir (Sekil 4.5, 4.6,
4.7).

Tablo 4.3. Toplam yumurta sayisina gore, tuz soliisyonu ile 5, 10, 15 dakikahk farkli siirelerde muamele
edilen yumurtalardan elde edilen déllenen, déllenmeyen, gozlenen, gézlenmeyen yumurta oranlan
ile yumurtalardan g¢ikan larvalarin yagama ve 8liim oranlari (%).

Parametreler Uygul. Siireleri
5 dakika 10 dakik 15 dakil
Déllenen yumurta
Tekrar 1 61,3 66,4 66,4
Tekrar 2 60,0 68,8 62,8
Tekrar 3 63,6 67,4 63,1
Ortalama 61,6 67,5 64,1
Standart Sapma 1,8 1,2 2,0
Déllenmeyen yumurta
Tekrar 1 38,7 33,6 33,6
Tekrar 2 40,0 313 37.2
Tekrar 3 36,4 32,6 36,9
Ortalama 384 32,5 35,9
Standart Sapma 1,8 1.2 2,0
Gozlenen yumurta
Tekrar 1 559 56,5 50,0
Tekrar 2 553 57,3 51,0
Tekrar 3 56,7 57,5 50,5
Ortalama 56,0 57,1 50,5
dart Sapma 0,7 0,5 0,5
Gozlenmeyen yumurta
Tekrar 1 5.4 9.9 16,4
Tekrar 2 4,7 a5 11,8
Tekrar 3 7,0 9,9 12,6
Ortalama 59 10,4 13,6
Standart Sapma 12 0,9 2,5
Larvalarin yasama oram
Tekrar 1 23,5 25,0 14,7
Tekrar 2 23,6 25,5 15,5
Tekrar 3 243 25,5 15,1
Ortalama 23,8 25,3 15,1
Standart Sapma 0,4 0,3 0.4
Larvalarin 6liim oram
Tekrar 1 324 31,5 353
Tekrar 2 3057 31,7 3555
Tekrar 3 32,3 32,0 354
Ortalama 32.1 31,8 354
Standart Sapma 0,4 0,3 0,1
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Sekil 4.5. Farkh siirelerde tuz soliisyonu ile muamele edilmesi sonucu elde edilen dollenen ve dllenmeyen
yumurta oranlar (%).
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Sekil 4.6. Farkl siirelerde tuz soliisyonu ile muamele edilmesi sonucu elde edilen gozlenen ve gzlenmeyen
yumurta oranlari (%).
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Sekil 4.7. Farkl siirelerde tuz soliisyonu ile muamele edilmesi sonucu elde edilen 6len ve canli larva oranlart
(%).

Yapilan hesaplamalara gore, farkli siirelerde (5, 10 ve 15 dakika) tuz soliisyonu ile
muamele edilen yumurtalarin déllenme, gozlenme oranlan ile yumurtalardan ¢ikan canli larva
oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (F=8.85 Pysenme<0.05; F=1117.79
Pgsienne<0.05; F=611.39 Piyi; 14r2<0.05).

Toplam yumurta sayisina gore, tuz soliisyonu ile 5 dakika siire ile muamele edilen
yumurtalarda ortalama déllenen yumurta sayisi 1825; déllenmeyen yumurta sayisi 1135; 10 dakika
muamele edilmesi ile elde edilen yumurtalarda ortalama dollenen yumurta sayisi 1998;
doéllenmeyen yumurta sayis1 962; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin ortalama déllenen
yumurta sayis1 1897; déllenmeyen yumurta sayis1 1063 olarak belirlendi.

Toplam yumurta sayisina gore, tuz soliisyonu ile 5 dakika kangtirlan yumurtalarin,
ortalama gozlenen yumurta gézlenen yumurta sayisi 1656, gézlenmeyen yumurta sayist 169; 10
dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin, ortalama gozlenen yumurta sayisi 1690; gézlenmeyen
yumurta sayist 308; 15 dakika siire ile muamele edilen yumurtalarin, ortalama gézlenen yumurta
sayis1 1495; gézlenmeyen yumurta sayis1 402 olarak tespit edildi.

Toplam yumurta sayisina gore, tuz soliisyonu ile 5 dakika karigtinlan yumurtalardan ¢ikan
ortalama canh larva sayisi 704; olen larva sayis1 952; 10 dakika siire ile muamele edilen

yumurtalardan ¢ikan ortalama canli larva sayis1 750; dlen larva sayis1 940; 15 dakika siire ile
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muamele edilen yumurtalardan gikan ortalama canli larva sayis1 446; dlen larva sayis1 1049 olarak
tespit edildi.

Déllenme soliisyonu 2 ile; 5, 10 ve 15 dakika siire ile karigtirilan yumurtalarin déllenen,
dollenmeyen, gozlenen, gbzlenmeyen yumurta sayilar ile bu yumurtalardan elde edilen canh ve

6len larva sayilan Tablo 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.4. Toplam yumurta sayisina gore, tuz sollisyonu ile 5, 10, 15 dakikalik farkl: siirelerde muamele
edilen yumurtalardan elde edilen dllenen, déllenmeyen, gézlenen, gézlenmeyen yumurta sayilari ile
yumurtalardan ¢ikan canli ve olen larva sayilar.

Parametreler Uygul Siireleri
5 dakik 10 dakika 15 dakika
Dillenen yumurta
Tekrar 1 1815 1964 1964
Tekrar 2 1776 2035 1859
Tekrar 3 1884 1994 1868
Ortalama 1825 1998 1897
Standart Sapma 54,7 35,6 58,2
Déllenmeyen yumurta
Tekrar 1 1145 996 996
Tekrar 2 1184 925 1101
Tekrar 3 1076 966 1092
Ortalama 1135 962 1063
Standart Sapma 54,7 35,6 58,2
Gozlenen yumurta
Tekrar 1 1654 1672 1480
Tekrar 2 1637 1695 1510
Tekrar 3 1677 1702 1494
Ortalama 1656 1690 1495
Standart Sapma 20,1 15,7 15,0
Gozlenmeyen yumurta
Tekrar 1 161 292 484
Tekrar 2 139 340 349
Tekrar 3 207 292 374
Ortalama 169 308 402
Standart Sapma 34,7 277 71,8
Canh larva
Tekrar | 695 740 435
Tekrar 2 698 756 458
Tekrar 3 720 754 446
Ortalama 704 750 446
Standart Sapma 13,7 8,7 11,5
Olen larva
Tekrar 1 959 932 1045
Tekrar 2 939 939 1052
Tekrar 3 957 948 1048
Ortalama 952 940 1049
Standart Sapma 11,0 8,0 3.5
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Tablo 4.4’ den de goriildiigi gibi dollenen, d6llenmeyen, gozlenen, gozlenmeyen yumurta
sayilari ile yumurtalardan gikan ve dlen larva sayilari belirlenip, ortalamalari ve standart sapmalari
hesaplandi.

Ure-tuz ve tuz soliisyonu ile 5, 10, 15 dakikalik farkh siirelerde muamele edilen
yumurtalardan elde edilen dollenen, dollenmeyen yumurta; gézlenen, gézlenmeyen yumurta
oranlarinin ortalamalari ile yumurtalardan ¢ikan larvalarin yagama ve 6liim oranlan ortalamalari

Tablo 4.5” de verilmistir.

Tablo 4.5. Toplam yumurta sayisina gore, iire-tuz ve tuz soliisyonu ile 5, 10, 15 dakikalik farkl siirelerde
muamele edilen yumurtalardan elde edilen dollenen, dollenmeyen, gozlenen, gézlenmeyen
yumurta oranlarinin ortalamalari ile yumurtalardan ¢ikan larvalarin yasama ve 8liim oranlarinin

ortalamalari (%).
Parametreler/Soliisyonlar Uygulama Siireleri
5 dakika 10 dakika 15 dakika
Déllenen yumurta
Ure-tuz soliisyonu 70,6 65,9 61,8
Tuz soliisyonu 61,6 67,5 64,1
Déllenmeyen yumurta
Ure-tuz soliisyonu 29,4 34,1 38,2
Tuz soliisyonu 38.4 32,5 35,9
Gozlenen yumurta
Ure-tuz soliisyonu 52,0 48,3 45,6
Tuz soliisyonu 56,0 37,1 50,5
Gozlenmeyen yumurta
Ure-tuz soliisyonu 18,6 17,6 16,1
Tuz soliisyonu SRS 10,4 13,6
Larvalarin yasama oram
Ure-tuz soliisyonu 26,7 24,5 18,8
Tuz soliisyonu 23,8 25.3 15,1
Larvalarin 6liim oram
Ure-tuz soliisyonu 253 23,8 26,9
Tuz soliisyonu 32,1 31,8 35,4

Yapilan hesaplamalara gore, {ire-tuz ve tuz soliisyonu ile 5 dakikalik siirede déllenen ve
dsllenmeyen yumurta oranlar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark oldugu belirlendi (X% gu=
52.551; P<0.05). Ancak, 10 ve 15 dakikalik siirelerle soliisyona tabi tutulan yumurtalarda déllenen
ve déllenmeyen yumurta oranlan arasinda istatistiksel olarak nemli bir fark goriilmedi (X0 gu=
1.752 P>0.05; X% s 4u= 3.447 P>0.05).
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Benzer sekilde, iire-tuz ve tuz soliisyonlan ile 5, 10 ve 15 dakikalik siireler ile muamele
edilen yumurtalarin hem gozlenen hem de gézlenmeyen yumurta oranlari arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulundu (X’s 4= 190.09 P<0.05; X*p qu= 75.374 P<0.05; X’is5 qu=
11.947 P<0.05).

Ure-tuz ve tuz soliisyonlan ile 5, 10 ve 15 dakikalk siirelerle muamele edilen
yumurtalardan ¢ikan canli ve 8len larva sayilan arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulundu
(X5 gu= 25.105; P<0.05; X% 1 4= 12,690; P<0.05; X* 15 4u= 39.997 P<0.05).

Yumurtalardan ¢ikan larvalar cam ziigarlardan alinarak, fiber tekneler igerisine konuldu
(Sekil 4.8). Bu teknelerde larvalar 6 giin igerisinde besin keselerini tiiketip, ylizme keselerini hava

ile doldurmak {izere suyun yiizeyine dogru hareket ettikleri gozlemlendi. Yayin yavrularina

baslangig yemi olarak canli yem (sazan larvasi) verildi. Verilen yemin ¢ok az bir kisminin
alinmadig gézlemlendi (Sekil 4.9).

Sekil 4.8. Yumurta kesesi tagtyan larvalar.
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Sekil 4.9. Yumurta kesesini tilketmis ve disaridan yem almaya baglamig larvalar.

Sekil 4.10. Yayin yavrulari.



5. TARTISMA VE SONUC

Yayin balig hem dogal su ortamlarinin bahklandiriimasinda hem de ticari balikgilikta
ekonomik degeri olan bir tiirdiir.

Bu ¢aligmayla, yayin bahgindan tam kontrolli dol ahm yontemiyle elde edilen
yumurtalarin  déllenip, yapigkanhigimin giderilmesinden sonra kulugkalanmasi ile yavru elde
edilmesi amaglandi.

Tam kontrollii d51 aliminda baliklara, hipofiz uygulamas: yapiimadan 6nce, sagim igleminin
rahat yapilabilmesi igin, anestezi uygulandi. Bu amagla MS-222 Sandoz’dan 500 mg 10 L suda
eritilerek hazirlanan banyoda baliklar birkag dakika tutularak bayiltildi. Aydin (1980), Horvath ve
dig. (1984), Anonim (2004), bayiltici olarak aym maddeyi, ayni oranlarda kullanmiglardir.

Yaymn baliklarindan tam kontrollii ydntemle dol aliminda, yumurta olgunlugunu
hizlandirmak ve sperm aktivitesini arttirmak amaciyla disilere 1 kg agirliga 3 mg, erkeklere 1 kg
agirh@a 1,5 mg sazan hipofizi kullamldi. Celikkale (1988), Alpbaz ve Hossucu (1996), Horvath ve
dig. (1992), Linhart ve dig. (2002) gibi aragtincilar tarafindan da aym sekilde sazan hipofizi
kullamilmugtir. Celikkale (1988), disilere 1 kg agirhiga 3,2-4,2 mg, erkeklere ise 1 kg agirhiga 3 mg
hipofiz uygulanmasi gerektiinden bahsetmektedir. Alpbaz ve Hogsucu (1996), yaymnlarda 1 kg
agirhiga 3,5-4 mg sazan hipofizi kullanmiglardir. Horvath ve dig. (1992), Linhart ve dig. (2002) ise
1 kg viicut agirh@ina 4-5 mg hipofiz enjekte etmislerdir.

Yayin baliklarina uygulanan asil hipofiz isleminden 15-16 saat sonra digilerin sagima
alinarak, sagim iglemi kuru ydntemle gerceklestirildi. Celikkale (1988), Alpbaz ve Hogsucu (1996),
Akbay (2001) gibi arastirmacilar sagim islemini kuru yontemle yapmuslardir. Celikkale (1988),
sagim iglemini asil hipofizden 15- 16 saat sonra gergeklestirirken, Alpbaz ve Hogsucu (1996), sagim
islemini hipofiz yapildiktan 20-22 saat sonra uygulamislardir. Bdylece yumurtalarin daha fazla
olgunlagacagindan bahsetmislerdir.

Yumurtalarin yapigkanhiginin giderilmesi ve déllenme oranminin arttirilmasi amaciyla gesitli
aragtiricilar tarafindan kullamlan soliisyonlar (iire-tuz ve tuz soliisyonlar) mukayese amagli olarak
aym oranlarda kullanilarak uygulandi. Bu amagla, hazirlanan %0,7’lik iire-tuz soliisyonu (délleme
soliisyonu 1) ile yumurtalar farkl siirelerde (5, 10 ve 15 dakika) muamele edildi. Horvath (1980),
Ekingen (1983), Celikkale (1988), Pillay (1990), Alpbaz ve Hogsucu (1996), Linhart ve dig. (2002)
yaptiklari ¢aligmalarda déllenme soliisyonu olarak %0,7°lik iire-tuz soliisyonunu kullanmiglardir.
Ancak, soliisyonlarin yumurta-sperma karigmi ile muamele edilme siireleri hakkinda detayli bir

aragtirmaya rastlaniimamugtir.
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Billard ve dig. (1995) ve Harlioglu (2002) %0,7’lik iire-tuz soliisyonunu sazan balifi
yumurtalarinin déllenmesinde ve yapigkanliginin giderilmesinde kullanmiglardir. Harlioglu (2002),
yapilan calismaya benzer bir ¢aligmayr sazan baliklan iizerine yapmistir. Yaptigi calismada
yumurta-sperma karigimi {izerine %0,7’lik {ire-tuz soliisyonunu farkh siirelerde (30, 60 ve 90
dakika) uygulayarak dollenme iizerine olan etkilerini incelemistir. Yapilan ¢alismalarda uygulanan
yéntemle yapilan ¢alismanin bulgular paralellik gostermektedir. Ayrica, aym sekilde %0,3’liik tuz
soliisyonu yumurta-sperm karigimu iizerine 5, 10 ve 15 dakika siireler ile uygulandi. Horvath ve dig.
(1984, 1992) ve Alpbaz ve Hogsucu (1996) yaptiklari galismada tuz soliisyonunu kullanmiglardir.

Caligma siiresince, yumurtalarin kulugkalanmasi amaciyla yerlestirildigi zuger siselerinde
sicaklik 23 °C, pH 7.8, oksijen diizeyi 8 mg/L olup, bu degerler daha 6nce bu konuda arastirma
yapan Horvath (1980), Horvath ve dig. (1992), Alpbaz ve Hogsucu (1996), Linhart ve dig. (2002),
Emre (2004) bulgular ile uyum saglamaktadir. Horvath ve dig. (1992), Alpbaz ve Hossucu (1996),
Emre (2004) yayin baligi yumurtalarinin kulugkalanmasinda optimum su sicakhiginin 22-25 °C’ler
arasinda olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica, yayin balifs iiretilen sulardaki oksijenin yeterli
diizeyde olmasi gerekmektedir. Horvath (1980), yumurtalarin kulugkalanmasinda kullamlan suyun
pH degerini 7,8 ile 8,2 arasinda tutmustur. Linhart ve dig. (2002) ise pH degerini 7-8 arasinda
tutmuslardir. Linhart ve dig. (2004), tarafindan degisik pH degerleri (6-7-8-9) ele alinarak, etkileri
arastirlmistir.

Kulugkalanmak iizere zuger siselerine birakilan yumurtalarin sayim gercek sayim
yontemine gore yapildi. Alti tekrarli olarak yapilan sayim sonucunda 1 g’ da ortalama olarak 148
adet yumurta elde edildi. Daha once Atay (1989), Khan ve dig. (1986), Billard ve dig. (1995),
Harlioglu (2002) ¢alismalarinda aymi yontemi kullanarak yumurtalarin sayim islemini
gerceklestirmiglerdir.

Hazirlanan soliisyonla muamele edilen ve daha sonra yikanan yumurtalar zuger siselerine
yerlestirildi. Kulugkalama araglarina yerlestirilen yumurtalarin yapigkanliginin tamamen giderilmesi
i¢in ve yumurta kabugunun incelmesini saglamak iizere alkali proteaz enzimi uygulamasi yapildi.
Ug g enzim 1 L suda eritilerek her bir zuger sisesindeki yumurtalara 30 sn siire ile uygulandi.
Horvath (1977, 1980), Linhart ve dig. (2000, 2002, 2003) ve Akbay (2001) gibi aragtirmacilar da
alkali proteaz enzimini kullanmiglardir.Bu ¢alismada, alkali proteaz enzimi yumurtalarin zuger
siselerine kulugkalanmasindan 10-12 saat sonra uygulanmustir. Horvath (1980) da yapti1 ¢alismada
enzim uygulamasini ayn1 zamanda yapmis ve yumurtalari bu enzimle 3-5 dakika siire ile muamele
etmistir. Yine Linhart ve dig. (2002), bu islemi 5-6 dakika siire ile uygulamiglardir. Zuger

siselerine yerlestirilen yumurtalarin, enzimle muamele siiresi, yumurtalarin miktarinin (20 g) az
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olmasina baglh olarak daha kisa siirede uygulanmstir. Bu nedenle uygulama siiresi difer
aragtiricilarin belirtmis oldugu stireden daha kisa tutulmustur.

Kulugkalanma siiresi su sicakhma bagh olarak degismektedir. Yumurtalarin
kulugkalanma siiresi, su sicakhig1 (23 °C) sabit oldugu igin 58 saat olarak belirlendi. Maitland ve
Campbell (1992) ile Tekelioglu (2000), su sicakliina bagli olarak kulugkalanma siiresinin 3-10
glin arasinda olabilecegini bildirmislerdir. Linbart ve dig. (2002, 2004) tarafindan yapilan
caligmalarda larva gikiginn 22-23 °C’de 2,5-3 giin sonra gergeklestigini vermislerdir. Horvath
(1980), alismasinda 20-24 °C su sicakliganda 3 giin sonra hareketlenmenin bagladigim bildirmistir.

Yapilan galigmalarda, soliisyonlarin yumurtalara uygulanma siireleri hakkinda herhangi bir
aragtirmaya rastlanilmadigindan, dolayisiyla detayh bir karsilagtirma da yapilamamgtir.

Yapilan galismada, yumurtalarin kuluckalanmasi siiresince hazirlanan soliisyonlardan {ire-
tuz sollisyonunun yumurta-sperm karigim fizerine 5, 10 ve 15 dakikalik farkh siirelerde muamele
edilmesi sonucu ortalama dollenen yumurta oranlan sirast ile %70,6; %65,9; %61,8; dbllenmeyen
yumurta oranlan %29,4; %34,1; %38,2 olarak belirlendi. Ure-tuz soliisyonu ile 5, 10 ve 15 dakika
kangtirilan yumurtalarda, ortalama gbzlenen yumurta oranlan sirast ile %52,0, %48,3; %45,7;
gozlenmeyen yumurta oranlan %18,6; %17,6; %16,1 olarak tespit edildi. Ure-tuz soliisyonu ile 5,
10 ve 15 dakika karistinian yumurtalardan ¢ikan larvalarin ortalama yagsama oranlar smrasi ile
%26,7; %24,5; %18,8; larvalarin 8liim oranlart %25,3;% 23,8; %26,9 olarak tespit edildi.

Aym sekilde yumurtalarin kulugkalanmasi siiresince hazirlanan soliisyonlardan tuz
sollisyonunun yumurta-sperm karisgimm lizerine 5, 10 ve 15 dakikalik farkli siirelerde muamele
edilmesi sonucu ortalama dbllenen yumurta oranlan sirasi %61,6; %67,5; %64,1; doéllenmeyen
yumurta oranlan ise %38,4; %32,5; %35,9 olarak saptanmigtir. Tuz soliisyonu ile 5, 10 ve 15
dakika kargtirlan yumurtalarin, ortalama gdzlenen yumurta oranlan %56,0; %57,1; %50,5;
gbzlenmeyen yumurta oranlari %5,7; %10,4; %13,6 olarak belirlendi. Tuz soliisyonu ile 5,10 ve 15
dakika kanigtirlan yumurtalardan ¢ikan larvalarin ortalama yagama oranlan %23,8; %25,3; %15,1;
larvalarin  6lim oranlart ise %32,1; %31,8; %35,4 olarak bulundu. Ancak, yumurtalarin
kulugkalanmas: sfiresince hazirlanan soliisyonlarin yumurta-sperm karigimu tizerine farkh siirelerde
ilave edilmesi ile elde edilen dollenen, dollenmeyen yumurta oranlari ve sayisi; g6zlenen,
gbzlenmeyen yumurta oranlar: ve sayist; larvalarin yagama ve 6liim oranlar ile ¢ikan ve 8len larva
sayisina iligkin bulgular diger aragtiricilar tarafindan detayli olarak incelenmemigtir. Bu nedenle
bunlarin kargilagtinlmasti iglemi de yapilamamagtir.
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Yapilan galisma sonucu elde edilen parametrelere ait olan degerler tizerine kullamlan farkl
soltisyonlar, uygulanma stirelerinin farkli olmasi, suyun igerigi (su sicakhifi, oksijen miktari, pH
gibi) etki etmis olabilir.

Sonug olarak, bu ¢ahigmada elde edilen bulgularin 15181 altinda; iire-tuz soliisyonuyla
muamele edilen yumurtalardan sajlanan doéllenme, g&zlenme ve larva ¢ikis oranlarimin tuz
soliisyonu uygulamasina gére daha yiiksek oldugu, fire-tuz soliisyonunun 5 dakika ve tuz
soliisyonunun ise 10 dakika siire ile uygulanmasinin daha bagaril: oldugu sonucuna varildi.
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