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OZET

Bu c¢alismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) {iretiminde yumurta
(yumurta cap1, sertlesme Oncesi ve sonrasi toplam yumurta agirliklari, sertlesme siiresince
yumurta agirhik artisi, yumurtanin yag asidi ve protein diizeyleri), embriyo (ddllenme
orani, gozlenme safhasi orani ve siiresi, yumurtanin agilma oranit ve acgilma siiresi,
embriyonun yag asidi ve protein diizeyleri) ve larva (yasama orani, larva agirligi ve boyu,
besin kesesi genisligi ve uzunlugu, serbest yiizme ve yem almaya baslama siiresi, larvanin
yag asidi ve protein diizeyleri) kalitesine yeme katilan n-3 serisi esansiyel yag asitlerinin
(linolenik, stearidonik eikosapentaenoik, dokosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asitler)
etkisi arastirildi.

Ayrica, ana¢ baliklarda biliylime (canli agirlik artisi, oransal biiyiime ve kondiisyon
faktorii), yem degerlendirme (yem tiiketimi, yem doniisiim orani, protein etkinlik orani ve
protein degerlendirme indeksi), gonadosomatik, hepatosomatik ve viserosomatik indeks
degerleri, toplam ve nispi yumurta sayilari, kas ve karacigerin kimyasal kalitesi (yag asidi,
ham yag ve protein diizeyleri) de incelendi.

Bu amagla, toplam n-3 serisi esansiyel yag asitleri orant %1.18, %0.20, %2.20 ve
%3.19 olan sirasiyla; Kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme yemleri olusturuldu. Kontrol ve
deneme yemlerinin ham protein ve toplam enerji diizeyleri esitlendi. Denemeler ii¢ tekrar
halinde gergeklestirildi. Baliklara yemleme katsayis1 ve canli agirliklar1 dikkate alinarak
hesaplanan yem miktari, 10+1 °C su sicakliginda, giinde ii¢ 6giin halinde olmak iizere 45
giin siireyle verildi.

Calismanin sonucunda; incelenen parametreler bakimindan en iyi sonuglar Deneme 3
grubundan elde edildi. Bunu sirasiyla; Deneme 2 ve Kontrol gruplari izledi. En diisiik
sonuglar, n-3 serisi esansiyel yag asitleri ilave edilmeyen Deneme 1 grubundan saglandi.
Yem tiiketim miktari, yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, hepatosomatik indeks,
yumurtada gozlenme siiresi, larvada besin kesesi eni, besin kesesi tliketim siiresi,
gbzlenmis yumurtada, besin kesesini tiiketmis yavru balik etinde, sagim sonunda anag
baliklarin karaciger ve tiim viicut etindeki toplam n-3 serisi esansiyel yag asidi diizeyleri,
larvada ve yavru balik etinde ham protein oranlar1 agisindan Kontrol ve Deneme gruplari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edildi (yumurta

cap1, yumurtada dollenme orani, kulugkalanmis yumurtalarda acilma orani, anag¢ baliklarin
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deneme sonunda tiim viicut etindeki ham protein, yag, lif, su ve toplam enerji diizeyleri
harig, p>0.05).

Diger taraftan, anag¢ baliklarda canli agirlik artisi, agirlikca oransal biiyiime, protein
degerlendirme indeksi, viserosomatik indeks, gonadosomatik indeks, toplam yumurta
sayisi, nisbi yumurta sayisi, yumurta capi, sertlesme Oncesi toplam yumurta agirlidi,
sertlesme sonrast yumurta agirlik artisi, yumurtada déllenme orani, gozlenme orani, agilma
orani ve a¢ilma siiresi, ¢ikan larva sayisi, larva agirligi, larva boyu, larva yasama orani,
dollenmemis yumurtalarin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyi, larvadaki toplam n-3 serisi
esansiyel yag asidi diizeyi, dollenmemis yumurtada ve gézlenmis yumurtada ham protein
orani acisindan Deneme 2 ve Deneme 3 gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0.05)
oldugu belirlendi.

Bu calismada elde edilen verilerin 15181 altinda, yiiksek sayida ve kalitede yumurta,
embriyo, larva ve dolayisiyla yavru balik iiretebilmek i¢in; ana¢ gokkusagi alabaligi
yemlerinin en az %?2.20 oraninda n-3 serisi esansiyel yag asitlerini igermesi gerektigi

sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi Alabaligi, Oncorhynchus mykiss, n-3 Serisi Esansiyel

Yag Asitleri, Uretim, Kalite, Yumurta, Embriyo, Larva, Yavru.
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SUMMARY

Effect of Dietary Supplementation with n-3 Series Essential Fatty Acids on Quality of
Egg, Embryo and Larvae in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss W., 1792)
Reproduction

In this study, the effect of dietary supplementation with n-3 series essential fatty acids
(linoleic acid, stearidonic acid, eikosapentaenoic acid, dokosapentaenoic acid and
dokosahexaenoic acid) on quality of egg (egg diameter, total weight of non hardened eggs,
total weight of after hardened eggs, weight increase of egg during water hardening,
contents of fatty acids, and protein in egg), embryo (fertilization rate of egg, eyed stage
rate of egg, eyed stage time, hatching rate, hatching time, contents of fatty acids and
protein in embryo) and larvae (survival rate of larvae, weight and length of larvae, width
yolk sac, length yolk sac, starvation time of larvae, contents of fatty acids and protein in
larvae) in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) reproduction were investigated.

In addition, the growth of adult fish (live weight gain, relative growth rate and
condition factor), feed utilization (feed intake, feed conversion ratio, protein efficiency
ratio and protein productive value), gonadosomatic index, hepatosomatic index and
vicerosomatic index, number of eggs per fish, number of eggs per kg of fish, chemical
quality (contents of fatty acids, crude fat and protein) in meat and liver of fish were
investigated too.

For this purpose, experimental diets control, 1, 2 and 3 were prepared at the n-3 series
essential fatty acids ratios 1.18%, 0.20%, 2.20% and 3.19%, respectively. Crude protein
and total energy levels of control and test rations were equalized. Three replicates were
conducted for each trials. Feeding rate was calculated as the feeding coefficient and
percentage of the live weight was given to fishes three times in a day during 45 days at
10+1 °C of water temperature.

At the end of this study, the best results for these parameters were obtained from 3
numbered experimental group that was followed by test group 2 and control group,
respectively. Lowest results were obtained from 1 numbered experimental group that was

not added n-3 series essential fatty acids. It was determined significant (p<0.05)
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differences between Control and experimental groups in the feed intake, feed conversion
ratio, protein efficiency ratio, hepatosomatic index, eyed stage time, width yolk sac,
starvation time of larvae, total levels of n-3 series essential fatty acids in eyed egg, fry fish
meat, liver and whole body meat of adult fish after experiment, and crude protein levels in
meat of larvae and fry fish (except for egg diameter, fertilization rate of egg, hatching rate
in fertilized egg, contents of crude protein, fat, fiber, moisture and total energy in whole
body meat of adult fish after experiment, p>0.05).

However, there was not determined a significant differences between 2 and 3 numbered
experimental groups in the live weight gain, relative growth rate, protein efficiency ratio,
vicerosomatic index, gonadosomatic index, number of eggs per fish, number of eggs per kg
of fish, egg diameter, total weight of non hardened eggs, weight increase of egg during
water hardening, fertilization rate of egg, eyed stage rate of egg, hatching rate, hatching
time, numbered of larvae, weight and length of larvae, survival rate of larvae, total levels
of n-3 series essential fatty acids in fertilized egg and larvae, crude protein levels in
fertilized egg and eyed egg (p>0.05).

Under the light of this study, it is concluded that the diet of adult rainbow trout has to
constitute 2.20% of n-3 series essential fatty acids for generating high number and quality

of egg, embryo, larvae and therefore fry fish.

Keywords: Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss, n-3 Series Essential Fatty Acids
Reproduction, Quality, Egg, Embryo, Larvae, Fry.
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1. GIRiS

Baliklar, diger canlilarda oldugu gibi; yasamak, gelismek, liremek ve diger fizyolojik
aktivitelerini yerine getirmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Baliklarin ihtiya¢ duyduklar
bu enerjiyi karsilayabilecek en onemli kaynaklardan bir tanesi de lipitlerdir. Lipitler,
gliserin tasiyan ve yag asitlerinin bilesiminden olusan, suda erimeyen, eter, kloroform ve
benzen gibi organik c¢oziiciilerde eriyebilen organik bilesiklerdir. Biitiin omurgalilarin
rasyonlarinda kesinlikle ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA)’ne ihtiyag vardir. Eger bu
acik kapatilmazsa hayvanlarda biiylime, gelisme ve iiremede bozukluklar goriilmektedir.
PUFA’lar esansiyel yag asitleri olup; linolenik, linoleik ve a-linolenik yag asitleri bunlara
ornek olarak gosterilebilir. Biitiin omurgalilarin hemen hepsi linolenik ve linoleik yag
asitlerine ihtiya¢ duyarlar. PUFA’larin biyolojik olarak etkin formlar1 genellikle C20 ve
C22 formundadirlar. Metabolik formlar1 ise; linoleik asit, linolenik asit, arasidonik asit,
dokosaheksaenoik asit ve eikosapentaenoik asit formundadir (Sargent vd., 1989; 2002).

Yemdeki linolenik ve linoleik yag asitlerinin dengeli bir sekilde bulunmasi tath su
baliklart larvalarinin beslenmesinde optimal yasama oranini saglamaktadir (Higgs vd.,
1992). Yine aym sekilde linolenik (18:3n-3), arasidonik (20:4n-6) ve eikosapentaenoik
(20:5n-3) yag asitlerinin varligi tatl su baliklarinin yumurtalarinda kaliteyi arttirmaktadir
(Pickova vd., 1997). Bir¢ok deniz baliginin spermlerindeki linolenik yag asidi, spermin
kalitesini yiikseltmekte, kisirh@i gidermekte ve sperm fonksiyonlarini diizenlemektedir
(Tinoco, 1982). Ayrica, dokosaheksaenoik asidinin (22:6n-3) varligi erkek baliklarda
kisirligr  Onlemektedir (Sargent vd., 2002). Deniz balig1 larvalarinin yemlerinde
dokosaheksaenoik yag asidi, larvalarin sinir dokularmin gelisimini ve biiylimeyi
hizlandirmaktadir. Dolayisiyla lipidler kaliteli yumurta iiretimi, larvalarin hayatta kalma
oraninin arttirilmasi, dengeli bir biiylime ve gelisme igin gerekli olan 6nemli organik
bilesikleridir (Bell vd., 1995; Navarro vd., 1999).

Bu c¢alismada, ana¢ gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin; biiyiime (canli
agirlik artisi, agirlikgca oransal biiyiime ve kondiisyon faktorii), yem degerlendirme (yem

tilketimi, yem donilisiim orani, protein etkinlik oram1 ve protein degerlendirme indeksi),



gonadosomatik, hepatosomatik ve viserosomatik indeks degerleri, toplam ve nispi yumurta
sayilari, kas ve karacigerin kimyasal kalitesi (ham protein, yag ve yag asitleri), elde edilen
yumurta (yumurta ¢api, sertlesme oncesi ve sonrasi toplam yumurta agirliklari, sertlesme
siiresince yumurta agirlik artigi, yumurtanin yag asidi ve protein diizeyleri), embriyo
(dollenme orani, gozlenme safhasi orani ve siiresi, yumurtanin agilma orant ve agilma
stiresi, embriyonun yag asidi ve protein diizeyleri) ve larvalarin (yasama orani, larva
agirligi ve boyu, besin kesesi genisligi ve uzunlugu, serbest yiizme ve yem almaya baglama
siiresi, larvanin yag asidi ve protein diizeyleri) kalite parametreleri lizerine karma yeme
farkli oranlarda katilan n-3 serisi esansiyel yag asitlerinin [linolenik (18:3n-3), stearidonik
(18:4n-3), eikosapentaenoik (20:5n-3), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve dokosaheksaenoik
(22:6n-3) asitler] etkileri aragtirilmistir.



2. LITERATUR BILGISI

2.1. Gokkusag1 Alabahgi (Oncorhynchus mykiss) Hakkinda Genel Bilgiler

Alabaliklar Salmonidae ailesine mensup baliklardir. Bunlar soguk, berrak, bol oksijenli
akarsu, kaynak sular1 ve gollerde yasayan, i¢ su baliklar1 i¢inde en lezzetli ve sevilen
baliklardir. Bu aileye ait baliklar genellikle ince uzun, ig seklinde olup, sirt yiizgeci ile
kuyruk ylizgeci arasinda bir yag yiizgeci tasirlar. Karnivor baliklardir. Agizlarinda tiirlere
gore degisen miktarlarda disler tasirlar. Genellikle, yine tiirlere gére degisen ¢esitli renkleri
vardir. Bu aileye mensup olan baliklari; tamamen i¢ sularda yasayanlar (bunlara hakiki
alabalik denir) ve hayatlarinin bir kismimi tath sularda, diger bir kismini denizlerde
gecirenler (bunlar anadrom baliklarin en tipik 6zelliklerini olusturan salmonlar ve deniz
alabaliklaridir) olmak iizere baslica iki biiyiik grup altinda toplamak miimkiindiir. Gerek
birinci grupta ve gerekse ikinci grupta olanlarin hepsi tatli sularda iirerler. Ureme sekli her
iki grupta da hemen hemen aynidir. Denizlerde cinsi olgunluga ulasan salmonlar ve deniz
alabaliklar1 uzun bir gbcten sonra tatli sulara girerler, akarsuyun kaynak kismina dogru
cikarak orada kum, cakillik, s1g berrak ve oksijence zengin su bulunan yerlerde yumurta
birakirlar. Daha sonra erkek balik tarafindan yumurtalar dollenir. Buradaki su sicakligina
bagli olarak 2—4 ay arasinda ¢ikan yavrular, yumurta keselerini tiiketinceye kadar, 15-20
giin bu ¢ukurlarda kalirlar. Serbest ylizme devresine ve disaridan yem almaya baslayinca
bu cakillar arasindan ¢ikarlar. Buradan da 6-18 ay arasindaki donemde tatli sularda kalan
bu yavrular tekrar denize donerler. Denizde cinsel olguluga eristikten sonra tekrar tath

sulara donerler (Celikkale, 1988).

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Alt sube: Vertebrata
Ust sinif: Osteichthyes
Smif: Actinopterygii
Alt Smif: Neopterterygii
Ust Takim: Ostariophysi
Takim: Salmoniformes

Aile: Salmonidae



Cins: Onchorhynchus
Tur: Onchorhynchus mykiss

Gokkusagt alabaligl kuzey Amerika kokenli bir balik olup, D IV, 10; A 111, 10; VI, §; P
I, 12; C 19 1sinlidir. Pul formild 135. 21/ 20. 150°dir. Bas ve viicut sekli dere alabaligina
benzer. Kuyruk yiizgeci ¢atalli, a1z yarig1 goziin arka kenarina kadar ulagir. Burun dere
alabaligindan daha uzun, sapan kemigi plakas1 5 koseli, arka kenarinda 4 dis bulunur.
Vomer kemigi uzantis1 kuvvetlice biikiilmiis ve bir iki sira dislidir. Renk degisken olup,
genelde sirt koyu yesilden kahve yesile kadar degisir. Yanlar daha agik, karin giimiis
beyazligindadir. Yan hat boyunca genis, kirmiz1 ve pembe gokkusagi renginde bir renk
bulunur. Ureme déneminde erkelerde bu bant ¢cok daha géz alict olur ve baligin adi1 da
bundan gelir. Bag, viicudun yan taraflar1, sirt, kuyruk ve yag yiizgeclerinde, genelde kiiciik
birgok siyah benekler bulunur. Cinsi olguluk 2-3 yasinda, lireme aralik mayis aylar
arasinda olur. 1 kg canli agirliga 1600- 2000 yumurta verir. Larvalar ortalama 310 giin
derecede ¢ikarlar. Karnivor olan bu balik hayvansal gidalarla beslenir. Yetistiriciligi 100
yili askin bir siiredir yapilmaktadir. Tiirkiye de ise 1969’dan beri yetistiriciligi
yapilmaktadir. Hizli gelisir, uygun kiiltiir kosullarinda bir yilda 250 g ortalama agirliga
ulasir. 12 yil kadar yasar, 15 kg agirliga ve 150 cm boya ulasabilir. Kiiltiirii nedeniyle
diinyanin her tarafinda yayilmistir. Bugiin alabalik yetistiriciligi denildiginde biiyiik 6lclide
ve ilk olarak akla gokkusagi alabalig1 gelir. Bu baligin yetistiricilikte tercih edilmesinin

baslica nedenlerini sdyle siralayabiliriz (Celikkale, 1988).

e Cevre kosullarina ¢ok iyi uyum gostermesi, nispeten yiiksek sicakliklara dayanikli
olmasi,

e Aktif yem almasi nedeniyle kolay yemlenmesi ve iyi yemlenme kosullar1 altinda iyi
gelisme gostermesi,

e Diger alabalik tiirlerine nazaran daha kisa bir kulucka donemine sahip olmasi,

e Sagim, dol alimi, yavrularin yapay yemlerle beslenmesi ve biiyiitme islemlerinin
daha kolay ve ekonomik olmasi,

e Yetistiriciligi’'nin 100 yili askin bir siiredir yapiliyor olmasi nedeniyle pek ¢ok

yetistiricilik sorunun ¢ézlimlenmis olmasidir.



2.2. Baliklarda Gamet Kalitesi

Balik yumurta kalitesi, oncelikle yumurtaya doéllenebilme yetenegi kazandiran ve
sonrasinda normal bir embiryonal gelisimi saglayan parametrelerdir. Diisiik yumurta
kalitesi embriyonal ve larval gelisimin farkli sathalarinda meydana gelebilecek muhtemel
6lim olaylarinin ve larvalarda sekil bozukluklarinin gostergesidir (Brooks vd., 1997).
Balik kulugkahanelerinde anag¢ baliklarin iireme performansini denetlemek ve kontrol
altinda tutmak, sisteme girecek olan gametlerin kalitesi ve verimligi agisindan 6nem
tasimaktadir (Bromage vd., 1992; Shields vd., 1997).

Salmonidlerde dollenme oranindaki basari, sonraki tiim gelisim safhalari i¢in glivenilir
bir gostergedir (Springate vd., 1984). Dollenme ve gozlenme oranlar1 arasindaki
korelasyonun derecesi de kalite belirlenmesinde kullanilirken, bir¢ok isletmede kalite
indikatorii olarak gozlenme orani kullanilir (Bromage ve Cumaranatunga, 1988; Bromage
vd., 1994). Koriyon goriinimii, yumurtalarin sekli, seffafligi ve lipit globiilinlerinin
dagilimi yumurtanin kalitesi ile ilgili gostergelerdir (Kjorsvik vd., 1990). Ayrica, yumurta
bliytikligl de kalitenin bir belirleyicisi olarak kullanilmaktadir (Kamler vd., 1982; Knutsen
ve Tilseth, 1985). Bununla birlikte salmonidler (Thrope vd., 1984; Springate vd., 1985;
Jonsson ve Svavarsson, 2000) ve diger balik tiirleri (Gisbert vd., 2000; Quellet vd., 2001;
Zaho ve Brown, 2001) iizerinde yapilan ¢alismalar, yumurta biiyiikliigliniin baliklarda her
zaman yumurta kalitesinin bir belirleyicisi olmadigi da belirtilmektedir. Yumurta
kalitesinin belirlenmesi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.

Diger yandan spermanin pH’s1, spermatozoit hareketliligi ve yogunlugu ise spermanin
kalitesini ortaya koymada yaygin olarak kullanilan kriterlerdir (Khorevin, 1988; Billard ve
Cosson, 1989; Kopriicii ve Giir, 1999).

Baliklarda yumurta, sperma ve larva kalitesi bir¢cok faktor tarafindan etkilenmektedir
(Sekil 2.1). Yumurta ve sperma kalitesinin belirlenmesinde uygulanacak yontem basit
olmali ve kulugka donemi siiresince zaman ve isgiicii acisindan kolayliklar saglamalidir

(Bromage ve Roberts, 1995).
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Sekil 2.1. Baliklarda yumurta, sperma ve larva kalitesini etkileyen faktorler (Bromage ve Roberts, 1995).

2.2.1. Yumurta Kalitesi

Balik iiretiminde en yiiksek say1 ve kalitede yumurta ve larva elde etmek temel amactir.

Normal sartlar altinda yumurtalarin

yagsama orani lizerinde yumurta 6zellikleri olarak tanimlanan yumurta kalite parametreleri
belirleyici rol oynamaktadir. Kiiltiirii yapilan veya yapilmaya ¢aligilan bir¢ok balik tiirii

i¢in kaliteli yumurta {iretimi 6nemli bir problemdir. Levrek, ¢ipura, kalkan ve birgcok yassi

baliklarlara ait yumurtalarin yasama

daha azdir. Salmon baliklarinin yumurtalar1 ve dolayisiyla larvalar1 kaliteli olmakla

birlikte, yumurtalarin 2/3’si ve larvalar kuluckalamada ilk birka¢ ay esnasinda

kaybedilebilir (Bromage vd., 1992).

dollenmesi, embiryonal gelisimi ve ¢ikan larvalarin

orani oldukga diisiik olup, bu oran genellikle %5’den




Gokkusagr alabaliklarindaki fertilizasyon orani, ya dollenmeden sonraki ilk 12 saatte
veya embriyonun gelisiminden 7 gilin sonra olusan 6li veya gelismeyen yumurtalarin
belirlenmesiyle tespit edilebilir (Springate vd., 1984; Bromage ve Cumaranatunga, 1988;
Bromage vd.., 1992). Sonug olarak gozlenmis ve déllenmis oran arasindaki korelasyonun
belirlenmesi ile kalite kontrolii yapilir. Yumurta kalitesi, cogunlukla gbézlenmis yumurta
orani olarak kullanilir (Bromage ve Cumaranatunga, 1988; Bromage vd.., 1992).

Bununla beraber, deniz baliklarinda yumurta kalitesini belirleme metotlar1 agisindan
cok az ortak goriis vardir. Deniz baliklarina ait yumurtalarin tistiinliikleri genellikle deniz
suyunda yiizme veya batma durumlarina gore tespit edilerek “diisiik kaliteli” veya “iyi
kaliteli” yumurta olarak ayrilirlar (McEvoy, 1984; Carrillo vd., 1989; Kjorsvik vd., 1990).
Diger yandan korion goriiniisii, yumurta sekli, seffafligi ve yag damlaciklarimin dagilimi
gibi bir ¢ok faktdriin yumurta kalitesi ile ilgili oldugu ileri siiriilmektedir (Kjorsvik vd.,
1990). Bununla birlikte, yassi deniz baliklarinin morfolojik karakterlerinin de kalite ile
ilgili oldugu bildirilmektedir (Bromage vd., 1994). Délleme orani, deniz salmonlarinda
yumurta kalitesinin 6nemli bir gostergesidir (Kjorsvik vd., 1990).

Baliklar ve diger evcil hayvanlarin arasindaki 6nemli bir farklilik, baliklarin yiiksek
fekonditeye sahip olmasi ve ¢ok miktarda yumurta vermesidir. Balik tiirleri arasinda da
fekondite oldukca farklilik gosterebilir. Yasst deniz baliklar1 milyonlarca yumurta
tiretirken, salmonlarda bu deger binler diizeyindedir (Bromage, 1988). Ayrica, cogu deniz
baliklar1 2-3 ay siirebilen yumurtlama mevsiminde haftalik olarak yumurta iretirken,
salmonlar yilda sadece bir kere yumurta iiretebilirler. Ana¢ ydnetimi ve planlamasi
salmonlar gibi diisiik fekonditeye sahip olan balik tiirleri i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir
(Bromage ve Roberts, 1995).

Ayrica yumurta sayist veya fekondite ile birlikte yumurta biiyiikligli de kalitenin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yumurta biiytikliigli yumurta kalitesini belirleyen 6nemli
kriterlerdendir (Bromage vd., 1992). Ana¢ baligin biiyiikliigli yumurta sayisini ve
biiyiikliigiinii etkileyen en 6nemli faktordiir. Genel olarak, balik biiyiikliigii fekondite ve
yumurta ¢apini artirir. Bu 6zellik salmonlarda belirgin olarak gozlenir. Bununla beraber
gokkusag1 alabaliklarinda, artan balik biiyiikliigiiyle birlikte fekonditede bir diisiis
gozlenmektedir (Bromage vd., 1992). Yani biiylik anaglar daha diisiik relatif fekonditeye
(balik agirligina diisen yumurta sayisi) sahip olup, daha kiiciik olan anaglarda bu deger
daha ytiksektir. Agirlik ile fekondite arasindaki bu ters iliski, deniz levreklerinde de
gortliir (Carillo vd., 1993). Fekondite ve yumurta biiyiikliigii {izerinde baligin biiytkligi



ve genotipi, stoklama yogunlugu, stres olusturan durumlar, besin kalitesi ve miktari ile
suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkili olmaktadir. Baligin yasi fekondite iizerinde
belirleyici etkiye sahip degildir (Bromage ve Roberts, 1995; Bromage ve Cumaranatunga,
1998). Fekondite iizerine dolayl etkilerine ilaveten, ana¢ baliklarin giinlilk ve mevsimsel
beslenme oranlar1 da fekondite ve yumurta biiylikliiglini dogrudan etkilemektedir
(Springate vd., 1985; Jones ve Bromage, 1987; Bromage ve Cumaranatunga, 1988;
Bromage vd., 1992). Bundan dolayi, tavsiye edilen gilinlilk yemleme oraninin yarisi veya
cegregi kadar yemle beslenen anag alabaliklarin yumurta sayis1 %25 oraninda azalmaktadir
(Jones ve Bromage, 1987). Mevsimsel degisimlere bagli olarak sudaki besin maderinin
kalitesi ve miktarindaki degisimler, diisik veya yiiksek besleme oranlari, baliklarin
olgunlagsma oranmi1 ve fekonditesi iizerinde belirli etkilere sahiptir. Bromage vd. (1992),
iireme periyotlarinin ilk 4 ay1 i¢in yiiksek kalitedeki yemlerle beslemenin fekonditeyi
arttirdigini, iiretim dongiisliniin daha sonraki safhalarinda ise yiiksek kalitedeki yemlerle
beslemenin yumurta sayisinda goriiniir bir etki yapmadigini bildirmislerdir.

Balik yumurtalarinin olgunlagmasi ve yumurta kalitesi arasinda da bir iliski mevcuttur.
Doéllenmemis yumurtalar ovulasyonu takiben, yaygin bir sekilde olgunlasma olarak
tanimlanan bir gelisim donemi gegirir (Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd., 1994).
Olgunlasma esnasinda yumurtalar bir dizi morfolojik ve yapisal degisimler gegirmesi

nedeniyle kalite kaybina ugrarlar (Tablo 2.1) (Springate vd., 1984).



Tablo 2.1. Farkli balik tiirlerinde optimum yumurta kalitesinin elde edildigi ovulasyon sonrasi zaman
(Bromage ve Roberts, 1995).

Tiirler Zaman
Prochilodus platensis 1 saat
Roccus saxatalis 1 saat
Carassius auratus 2-3 saat
Macculochella peeli 2-3 saat
Misgurnus anguilicaudatus 3-8 saat
Hippoglossus hippoglossus 4-6 saat
Rhamdia sapo 5-9 saat
Gadus morhua 9-12 saat
Clarias macrochephalus 10 saat
Scophthalmus maximus 10-20 saat
Plecoglossus altivelis 1-2 giin
Limanda yokahamae 2-3 giin
Salvelinus alpinus 5 giin
Oncorhynchus mykiss 4-6 gilin
Clupea harengus 14 giin
Oncorhynchus kisutch 20 giin

Yumurtalarin olgunlagma orani; balik tiirlerine, su sicakligi ve yumurtlama periyoduna
gore degisir (Gillet, 1991). Gokkusagi alabaligi yumurtalarinin optimum olgunlagsma
periyodu, 10 °C’de ovulasyondan sonra 4-6 giinde meydana gelir. Ovulasyondan ii¢ giin
sonra dollenen yumurtalarin, 4-6 giin sonra dollenenlere gore yasama oranlar1 diismektedir.
Yumurtalarin 12 giinden daha fazla bir siire i¢in anaglarda tutulmasi durumunda bunlar da
dollenebilmekte fakat sonucta ileri diizeyde bir gelisim olmamaktadir. Gokkusagi alabalig
kulugkahanelerindeki kayiplarin en oOnemli sebebi ana¢ baliklardaki kontrolsiiz

olgunlagmadir (Bromage ve Cumarantunga, 1988).

2.2.2. Baliklarda D6l Verimini ve Kalitesini Etkileyen Faktorler

Bircok biyotik ve abiyotik faktdrler yumurta ve sperma kalitesini, verimini
etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Damizlik baliklarin beslenmesi (Watanabe,
1985; Kjorsvik vd., 1990), stres faktorleri (Campbell vd., 1992), yumurtalarin asiri
olgunlagsmasi ve ddllenme 6ncesi ovulasyon periyodu (Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd.,

1992) yumurta kalitesini dogrudan etkilemektedir. Her ne kadar ¢ok fazla besinin lireme
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fizyolojisi iizerinde dnemli etkisi olsa da bu degisimlerin yumurta ve larva kalitesine etki
edebildigine dair az kanit vardir (Hardy, 1985; Watanabae, 1985; Bromage vd., 1992). Yag
asitlerinden o6zellikle PUFA’lar i¢inde yer alan dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik
asitler ve onlarin tiirevlerini i¢eren n-3 serileri, vitaminler (6zellikle A, C ve E vitaminleri),
karotenoidler ve cesitli iz elementler d6l verimi iizerinde etkili olmaktadir (Bromage ve
Roberts, 1995).

Watanabe (1985) tarafindan yapilan bir calismada, iz elementler, PUFA’lar veya
vitamin E’nin dietsel eksikliginde baliklarin yumurta kalitesinin diistiigii tespit edilmistir.
Benzer yazarlarin daha sonra yapmis olduklari ¢alisma, yumurta kalitesinin en 6nemli
belirleyicileri olarak dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitleri igeren fosfolipitler,
vitamin E ve astaksantinin oldugunu belirlemislerdir. PUFA’lar adaptasyon ve stres
reaksiyonlar1 i¢inde 6nemli maddeler olarak bilinen eikosanoidlerin iiretimde de rol
oynarlar (Sargent vd., 1990). Sadece dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerin
gercek diizeylerinin yani sira (3n-3)/(3n-6) PUFA oranlar1 da ¢ok Onemlidir. Ayni
zamanda bu gereksinimler ve oranlar; tatli ve tuzlu su ortamlarindaki baliklar arasinda
oldugu gibi tiirler arasinda da farklilik géstermektedir (Bromage ve Roberts, 1995).

Baliklardaki son ovaryum gelisimi, oositlerin biiylimesi i¢in gerekli olan lipidler ve
proteinlerin ortak hareket etmesiyle sonuglanan Onemli fizyolojik ve biyokimyasal
degisimleri kapsar. Kisa bir zaman periyodu i¢inde oositler, disinin viicut agirliginin %20-
40’Iik kismimi olusturacak sekilde hizli bi¢imde biiyiir. Cogu balik tiirleri, ayn1 zamanda
son ovaryum gelisiminin basindan sonuna kadar besin alimimi azaltir. Bundan dolay1
ovaryum biiyiimesi ve diger fonksiyonlar i¢in besin maddeleri ve enerji ihtiyact viicut
depolarindan kullanilir. Atlantik salmonlarinda, son oogenesis kas i¢indeki protein, lipit ve
suyun bitmesine neden olur (Aksnes vd., 1986). Gokkusagi alabalifinda ovaryum
gelisimiyle birlikte karkas ve i¢ organlara ait lipitler ovaryuma gecer (Nassour ve Leger,
1989).

Deniz levregi, her yil 3-4 ayda bir eszamanli olmayan bir ovaryum gelisimi ve
yumurtlama gosterir. Yumurtlama mevsiminde oositlerin ¢ogu son vitellogenesis
safhalarin1 gegirir. Bundan dolayi, yumurta saris1 siirekli yilin bircok ayinda ovaryumlar
icinde depolanir. Disi deniz levreklerinin 3-4 aylik yumurtlama mevsimi esnasinda
kilogram viicut agirligi basina 0,5-2 kg yumurta yumurtlarlar. Bu ¢ok sayidaki yumurta

iiretimi sadece besin maddeleri ve enerjiyle desteklenebilir (Bromage ve Roberts, 1995).
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Hem tatli su hem de denizler gibi birgok akuatik ¢evrelerin karakteristik bir eksikligi
cok fazla mikroorganizma barindirmasidir. Ayni1 c¢evrede balik larvalart ve yumurta
iiretiminde mikroorganizmalarin artmasinin 6nemi vardir. Bu mikrobiyal biiylimenin
c¢ogalmasinin  nedeni; muhtemelen baligin  iiremesinin, organik yikinti  ve
mikroorganizmalarin metabolik atiklarindan ortaya ¢ikan besin maddelerinin artmasinin bir
sonucudur. Balik yumurtalarindaki ¢esitli  yag ve protein parcaciklart da
mikroorganizmalarin miikemmel besin kaynaklarin1 saglar. Kiiltlir sistemlerinde
mikroorganizmalarin her yerde olmasina karsin, slrpriz bir sekilde, kiltir kosullar
altindaki yumurta ve larvalarin hayatta kalma karakteri {izerinde bunlarin etkileri hakkinda
az caligmalar vardir. Tathi su baliklarin yumurtalar: tizerindeki saprolegnia mantarlarinin
etkileri, salmon baliklar1 yumurtalarinin kuluckalanmasinda iyi sekilde tanimlanmistir ve
giinliik mantar tedavileri ve 6lii yumurtalarin ortamdan uzaklastirilmasi, 6lii yumurtalardan
yayilan mantar misellerini engellemek i¢in Onerilen tekniklerdir. Yumurtalarin ve larval
kiiltiir sistemlerinin kontaminasyonu tiim yasam diizeylerinin belirlenmesinde 6nemli bir
faktor olabildigi agiktir. Yetistiricilik uygulamalar1 kiiltiir sistemlerinin korunmasini
garantiye alindig1 temel uygulamalardandir. Ideal olarak, damizlik baliklar dogal ortamina
uygun olarak diizenlenmis kontrollii kosullarda bakilmalidir. Pratikte tiim yetistiricilik
kosullarii yonetmek miimkiin olmayabilir. Su kalitesi, beslenme rejimi ve yem, stoklama
yogunlugu, patojenlerin ortaya c¢ikmasi, bulunan stres parametreleri, yetistiricilik
uygulamalar1 ve yoOnetimi igerisinde optimize edilebilse de, boyle diizenlemeler son
zamanlarda kiiltiire alinan balik tiirleri i¢in zor olabilmektedir. Stres ana¢ baligin saglig,
yumurta ve sperma tliretimi lizerinde onemli etkiye sahiptir. Uygun olmayan yetistiricilik
kosullar1 altinda ortaya ¢ikan kronik stres, kiiltiir baliklarinda da yumurta iiretimini ve
olgunlagmasini etkileyen onemli bir faktordiir (Bromage ve Roberts, 1995).

Stresin anag baliklar {izerindeki etkileri oldukca karmasiktir. Anag¢ baliklar, yaslari,
biiyiikliikleri, metabolik gerekleri ve rezervleri bakimindan yavru veya geng baliklara gore
strese kars1 daha toleranslhidirlar. Geng baliklarda akut stres ve mortaliteye sebep olan stres
goriliirken, damizlik baliklarda durum bdyle degildir, damizliklar gen¢ baliklara gore
diisiik su kalitesine daha toleranslidirlar. Bununla beraber, stresin etkisi Ozellikle anag
baligin biyolojisinde {ireme doneminde ortaya ¢ikar (Gerking, 1982). Ilgili mekanizmalar,
siddetli stresin hem erkek hem disi alabaliklardaki seks steroidlerini azalttigi, bu etkinin
hipotalamus, hipofiz ve gonad iizerindeki kortizol aktivitesiyle ilgili oldugu ispatlanmistir

(Sumpter vd., 1987). Benzer sekilde Campbell vd. (1992) de ovulasyonun stres i¢indeki
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baliklarda geciktigini, dollenmis yumurtalarin iyi kalitede ve biiyiikliikte olmadigini,

spermatokritlerin de stresli erkeklerde azaldigini tespit etmislerdir.

2.3. Lipitlerin Simiflandirilmasi

Lipitler, c¢esitli c¢oziiclilerde ¢oziinebilme yeteneklerine, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine gore; gliserin tasiyan lipitler, gliserin tagimayan lipitler ve diger smif
bilesiklere bagl lipitler olarak ii¢ ana gruba (Sekil 2.2) ayrilirlar (Sargent vd., 2002; Hossu
vd., 2003).

Tag Asitleri
Ilono-, Di- we Trighseridler
Mitral Taglar <Gh’serm Esterler
Glikozilgliserinder
liserin Tagryan Lipidler

Fosfatidler
Fosfogliseridler é Difosfatidily hise rinler
Fostoinositidler
Seramidler
Sfingolipidler < Sfingomiyelinler
Cliserin Tapimayan Lipidler Glikosfingolipidler

Alifatik Alkollerwve Iurnlar

Lipidler

Terperler
Steroidler

Lipoprotenler
Proteolipidler
Diger S1nf Bilegiklere Bagh Lipidler Fosfatidopeptitler
Llipoaminoasitler
Lipopolisakkaritler

Sekil 2.2. Lipitlerin siniflandirilmasi (Hossu vd., 2003).

2.3.1. Yag Asitleri

Biitlin yag asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diger ucta da
bir karboksil grubu icermektedir. Yag asitleri ¢ogu lipitlerin temel yap1 taslarim
olustururlar. Lipitlerin en 6nemli sinifin1 olusturan yag asitleri 4-24 karbon atomuna sahip

uzun zincirli organik bilesiklerdir (Tablo 2.2). Yag asidi en basit lipit olup
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mikroorganizma, bitki ve hayvanlarin lipitlerinde yiiziin izerinde yag asidi tanimlanmistir
(Sargent vd., 2002).

Yag asitleri igerdikleri bagin tek veya cift olusuna gére de doymus (tek bagli) ve
doymamis (¢ift bagl) yag asitleri olmak tlizere iki gruba ayrilirlar. Doymus yag asitlerinin
kimyasal yapilari C,H»,0, seklindedir, doymamis yag asitleri molekiil diziliglerinde
karbon atomlar1 arasinda cesitli sayida cift bag icermektedirler. Doymamis yag asitlerinin
belirlenmesinde isimlerin yaninda 6zel niimerik sistemler de kullanilmaktadir. Ornegin;
18:3 (n-3) seklinde gosterilen linolenik asidin, 3 adet ¢ift bag iceren 18 karbon atomundan
olustugu, n-3 ifadesi ise ilk ¢ift bagin 3. ile 4. karbon atomlar1 arasinda oldugunu
belirtmektedir (Ersoy ve Baysu, 1986). Ayrica, molekiil dizilislerinde karbon atomu sayist
18-20 arasinda olan ve 2-4 arasinda da ¢ift bag bulunduran yag asitlerine ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA), 20 den fazla karbon atomu ve 4 den fazla ¢ift bag iceren yag asitlerine
ise yliksek oranda doymamuis yag asitleri (HUFA) ad1 verilmektedir (Sargent vd., 2002).

Tablo 2.2. Doymamis yag asitlerinin isimleri ve kimyasal formiilleri (Sargent vd., 2002).

Yag asidi Molekiiler Numerik  Yapisal formiil
formiil formiil
Palmitoleik asit Ci6H300, 16:1n-7  CH3.(CN,)S.CH=CH(CH,)7.COOH
Oleik asit CisH340, 18:1n-9  CHj;.(CH,)7.CH= CH(CH,)7.COOH
Vaksonik asit Ci5H3,0, 18:1n-7  CHj;.(CH,)5.CH= CH(CH,)9.COOH
Linoleik asit CisH3,0, 18:2n-6  CHj;.(CH,)4.CH=CH.CH,.CH=CH.(CH,)7.COOH
Linolenik asit Ci5H300, 18:3n-3  CH;.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.(CH,)7.COOH
Arasidonik asit CyH300, 20:4n-6  CH;.(CH,)7.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,.CH=(CH,)3.COOH

Yag asitleri suda ¢oziinmez, hiicre ve dokularda serbest olarak bulunmaz, diger
lipitlerle kovalent olarak bagli halde bulunurlar. Bu nedenle lipitler, dokulardan yada
bulunduklar1 yerlerden enzimatik olarak ve kimyasal hidroliz ile ayrilirlar. Yag asitleri
baliklarin viicutlarinda sentezlenebilme ve sentezlenememe 6zelliklerine gore de esansiyel
(eksojen) ve esansiyel olmayan (endojen) yag asitleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Esansiyel
yag asitleri baliklar tarafindan viicutlarinda sentezlenememektedir. Bu ylizden disaridan
yemle birlikte verilmeleri zorunludur. Esansiyel yag asitleri, birden fazla ¢ift bag iceren n-
3 ve n-6 asitlerdir. Baliklara verilen yemlerin bu yag asitleri bakimindan eksik olmasi
durumunda, gelisimin durmasindan 6liim olayina kadar bir ¢ok noksanlik belirtileri

goriilmektedir (Sargent vd., 2002).
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2.3.2. Lipitlerin Fonksiyonlari

Karasal ve sucul organizmalarin yag asidi ihtiyaclari arasinda oldugu gibi tuzlu ve tath

su organizmalar1 arasinda da bu agidan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 2.3). Bu

farklilik sadece karasal ve sucul hayvanlardaki trigliseridlerin igermis oldugu yag

asitlerinin derecelerindeki farkliliktan degil, ayn1 zamanda besinlerini olusturan canlilarin

degisik doymamis yag asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling vd., 1994).

Tablo 2.3. Cesitli sucul organizmalarin yag asidi diizeyleri (Jobling, 1994).

Ticari yemler Tatli su

Yag asidi (%) Yagda Rasyonda zooplanktonu Solucan Krill Kalamar
18:2 (n-6) 3,9 49 3.8 8,5 2,1 -
20:4 (n-6) 0,2 0,2 7.8 12,2 1,5 2,7
20:5 (n-3) 8,9 7.8 17,6 7.8 15,6 14,1
22:6 (n-3) 6,3 5,8 11,7 - 14,7 14,6
Doymusg 22,2 19,9 25,9 31,6 23,5 15,1
PUFA 30,5 259 58,0 49,6 43,5 38,6

Genel olarak ele alindiginda hayvansal organizmalarin ihtiya¢ duyduklari esansiyel yag

asitleri asagidaki sekilde siralanabilir (Sargent vd., 2002).

e Sucul hayvanlar n-3 serisindeki yag asitlerine daha fazla ihtiya¢ duyarken,

karasal hayvanlar i¢in n-6 serisi yag asitleri daha 6nemlidir.

e Deniz baliklar1 yiiksek oranda doymamis yag asitleri (HUFA) ne tatli su

baliklarindan ve anadrom baliklardan daha fazla ihtiya¢ duyarlar.

e Esansiyel yag asitleri deniz baliklar1 i¢in tatli su baliklarina oranla ¢cok daha

onemlidir. Bu bakimdan tuzluluk esansiyel yag asitleri tizerinde etkilidir.

e Soguk su baliklari, 1lik su baliklarina oranla n-3 serisi yag asitlerine daha

dazla ihtiyag¢ duyarlar.

e Karidesler i¢in n-3 serisi yag asitlerinin énemli olmasi ile birlikte, n-3/n-6

orani da biiyiik 6nem tasir.

Yem i¢indeki ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA) nin seviyesi ve tipi de onemlidir.

Gerekenden yiiksek oranda bulundugunda zararli olabilir. Bu nedenle, tiirlerin spesifik yag

asidi ihtiyaglar1 siirekli olarak arastirilmali ve yem yapiminda bir diizenlemeye
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gidilmelidir. Bu nedenlerle, tatli ve tuzlu baliklariin yag asidi profilleri karistirildig

zaman (Tablo 2.4) biiyiik farkliliklar goriilmektedir (Jobling vd., 1994).

Tablo 2.4. Bazi baliklarin yag asidi diizeyleri (Jobling, 1994).

Yag asidi (%) Sudak Yilan balig1 (Elver) Yilan balig1 Morina
18:2n-6 3,5 1,3 8,9 1,4

20:4n-6 11,7 2,9 4,4 iz

20:5n-3 13,4 5,0 2,9 13,8
22:6n-3 25,0 18,8 5,4 11,3
Doymus yag asitleri 24,9 29,6 233 28,7

PUFA 57,7 36,4 30,0 27,9

¥n-3 45,5 29,1 13,6 26,5

Yn-6 15,2 7,3 16,4 1,4

(En-3)/( ¥n-6) 3,0 4,0 0,8 18,9

2.3.3. Yiiksek Enerjili (Yagh) Diyetler

Rasyondaki yiiksek yag orani proteinin maksimum sekilde degerlendirilerek baliklarin
bliylime performansini arttirmak amaciyla kullanilir. Boylece rasyondaki yiiksek enerji
sayesinde alinan proteinin kas proteinine doniigmesi miimkiin olabilir. Bununla birlikte
lipitlerin balik tiirlerine gore rasyonlarda kullanim oranlarina dikkat edilmelidir. Son
yillarda, uygun lipit kaynaklar1 kullanilarak balik rasyonlarindaki lipitlerin kullanim
oranlar1 arttirllmistir. Bircok durumda baliklarda basarili bir sekilde agirlik artist
saglanabilmistir. Ayrica, su lrilinleri yetistiriciliginde yliksek enerjili rasyonlarin yapist tam
olarak belirlenmemistir. Bu konuda yeterince literatiir bilgisi de yoktur. Avrupa’da sadece
Atlantik salmonu, gokkusagi alabalig1, mercan ve deniz levregi gibi dort temel tiir {izerinde
yiiksek enerjili yemlerin bliylimeyi arttirdigina ve liretim siiresini kisalttigina dair ticari bir
takim yaymnlar mevcuttur. Gokkusagi alabaligi rasyonlarinda lipit oran1 %21’e kadar
cikartilabilinmigtir. Bu oran balik tiirlerinde genellikle %8-11 civarindadir. Dere alabaligi
rasyonlarinda %21 oranindaki lipit diizeyinin %29’lara ¢ikartilmasit biiylimeyi arttirmistir
(Sargent vd., 2002).

Deniz levregi rasyonlarindaki lipit oram1 %30’a c¢ikartilmis ve bu yliksek yagh

rasyonlarin biiylimeyi arttirdigi goriilmiistiir (Peres ve Olivia Teles, 1999). Deniz levregi
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yavrularinin rasyonlarina %20 oraninda lipit katilmasi biliyime ve maksimum protein
kullanma giiciinii yiikselttigi tespit edilmistir (Salhi vd., 1994).

Mercan baliklarinda yiiksek enerjili rasyonlarla besleme istenmeyen bir durum olan yag
dokusunun artigina neden olacagi i¢in, bunlarin rasyonlar1 asir1 diizeyde lipit igermemelidir

(Company vd., 1999).

2.3.4. Diyetsel Lipit Diizeyleri ile Esansiyel Yag Asitleri iliskisi

Esansiyel yag asitleri dietlerindeki lipitlerin en 6nemli kaynaklaridirlar. Esansiyel yag
asitlerinin dietlerindeki ihtiya¢ diizeyleri balik tiirlerine gore degismektedir. Bununla
birlikte tiirlerin toplam lipit diizeyi ile birlikte kantitatif ihtiya¢ diizeyleri de degismektedir.
Ayrica, bu ihtiyaglar gelisimin farkli donemlerinde de farklilik gostermektedir (Izquierdo,
1996). Ornegin; mercan (Takeuchi vd., 1991) ve sarikuyruk (Takeuchi vd., 1992) tiirlerine
ait balik¢iklarin gelisiminde n-3 serisi HUFA’lar daha biiyiik 6nem tagimaktadir. Bununla
birlikte, yildiz basli mercan baliklarinin biiyiime evresinde lipit diizeyi %12-20
arasindadir. Fakat bunlarin yavrularina ait n-3 HUFA ihtiyaglar1 tam olarak

bilinmemektedir (Salhi vd., 1994).

2.3.5. Diyetteki Linolenik ve Linoleik Yag Asitlerinin Oranlari ile Optimal
Diizeyleri

Biitiin omurgalilarin dietlerinde kesinlikle PUFA’lara ihtiya¢ vardir. Eger bu aciklik
kapatilmazsa hayvanlarda biliyiime, gelisme ve tlremede bozukluklar goriilmektedir.
PUFA’lar esansiyel yag asitleri olup; linolenik, linoleik ve a- linolenik yag asitleri bunlara
ornek olarak gosterilebilir. Biitiin omurgalilarin hemen hepsi linolenik ve linoleik yag
asitlerine ihtiya¢ duyarlar. PUFA’larin biyolojik olarak etkin formlar1 genellikle Cyy ve Cy,
formundadirlar. Metabolik formlar1 ise; linoleik asit, linolenik asit, arasidonik asit,

dokosaheksaenoik asit ve eikosapentaenoik asit formundadir (Sargent vd., 1989).

2.3.5.1. Deniz Baliklarinda Yag Asitleri

Deniz balig tiirlerinin esansiyel yag asidi ihtiyaglarina yonelik yapilan ¢aligmalarin
¢ogu n-3 PUFA iizerinde yogunlagmistir. Ancak bunun yani sira, baliklarin
eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerine yonelik ihtiyaglarinin da arastirilmasi

gerekmektedir. PUFA (n-3) deniz ortamindaki besin zincirinde birincil {ireticiler olan deniz
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algleri ve fitoplankton tarafindan iretilir. Bunlar eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik,
linolenik ve linoleik yag asitleri bakimindan zengindirler (Sargent vd., 1995a, b).

Balik yumurtalarinin lipit bilesimi ve lipit igerikleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir. Ringa (Clupea harengus), mezgit (Malenogrammus aeglefinus) (Tocher ve
Sargent, 1984), morina (Gadus morhua) (Fraser vd, 1988) gibi bir¢cok deniz balig tiirlerine
ait yumurtalarin lipit igerikleri (genellikle kuru agirligin %51 kadar) tatli su baliklarinkine
oranla daha dustiktiir (Sargent vd., 1989).

Senegal dil balig1 (Solea senegalensis) (Vazquez vd., 1994), sinagrit (Dentex dentex)
(Mourente vd., 1999), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) (Ronnestad vd., 1998) ve
kalkan (Scophthalmus maximus) (Silversand vd., 1996) gibi baliklarin yumurtalarinda
notral lipitlerin oran1 (< %50) yiiksektir. Biitiin tlirlerde yumurtalar birbirine benzer yag
kiirecikleri igerirler. Deniz baliklarinin yumurtalar1 polar lipitler igerisinde yer alan
fosfolipitlerce  ozellikle de sirasiyla  fosfafidilkolin, fosfafidiletanolamin  ve
fosfafidilinositol bakimindan zengindirler. Deniz balifi yumurtalarinda nétral lipitler
igerisinde triagliseroller de yer almaktadir. Cogu deniz baligi yumurtalarinda toplam
lipitler incelenmis ve bunlarin yiliksek oranda cift bag igeren doymamis yag asitleri
(HUFA) bakimindan zengin olduklari goriilmiistiir. Bu baliklarin diger dokular1 da
fosfolipitler ve HUFA’lar bakimindan zengindir (Sargent vd., 1989). Bundan dolayi; ringa,
mezgit, kalkan, pisi baligi ve Senegal dil balig1 gibi balik tiirlerinin yumurtalarinda
eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri yiiksek miktarda bulunur (Tocher ve
Sargent, 1984; Vazguez vd., 1994; Evans vd., 1996; Mourente vd., 1999).

Yumurtalardaki yag asidi kompozisyonlar1 baligin diger dokularindaki ve rasyondaki
yag asidi kompozisyonlarindan daha dayaniklidir. Deniz baliklarinin embriyonik ve larval
gelisim donemlerinde lipitlerden ve yag asitlerinden ne kadar yararlanildigini tespit etmek
amaciyla yapilan ¢calismalarda, Lampuga (Coryphaene hipposus) (Ostrowski ve Divakaran,
1991), pisi baligi, kalkan (Rainuzzo vd., 1992) ve deniz levregi’'nin (Ronnestad vd., 1998)
embriyogenezis ve erken larval doneminde fosfolipitlerin biiyiik O6nem tasidig
gorilmistir (Tocher vd., 1985ab; Fraser vd., 1988). Lipitler larval gelisim ve
embiryogenesis siiresince yliksek oranda katabolize edilirler (Ostrowski ve Divakaran,
1991). Ayrica, mercan baligindaki ndétral yaglar embriyogenesis doneminde kullanilir.
Mezgit baliginda ise notral yaglarin kullanimi yumurtadan ¢iktiktan sonra baslamaktadir.
Deniz baliklarinda fosfolipitler enerji saglamak i¢in yaygin olarak kullanilir. Deniz

baliklarinin yumurtalar1 fosfolipitler bakimindan zengindirler (Sargent vd., 1989). Deniz
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baliklarina ait pelajik yumurtalar yiiksek oranda lipit igerirler. Ayrica mercan ve levrek
gibi baliklarin yumurtalarindaki yag kiirecikleri, bu baliklarda nétral yaglarin yiliksek
miktarda oldugunu gosterir. Deniz baliklarinda nétral yaglarin kullanimi yumurtadan
ciktiktan sonra baglamaktadir (Ronnestad vd., 1994, 1998).

Ayrica, notral lipitler bakimindan zengin yumurtalarda ise triasilgliseroller ve steril
esterler en ¢ok kullanilan gruptur (Fraser vd., 1988). Ornegin; sinagrit (Dentex dentex)
enerji icin fosfatidilkolin ve triasilgliserollerden yararlanirken (Mourente vd., 1999).
Senegal dil baliginda yapilan bir ¢calismada enerji kaynagi olarak PUFA’larin digerlerine
oranla daha ¢ok kullanildig1 belirlenmistir. Mezgit baliginda enerji kaynagi olarak
PUFA’lara gore tek zincirli doymamis yag asitlerinden olan triasilgliseroller daha fazla
kullanilmaktadir (Finn vd., 1995).

Deniz baliklarinin larva yetistiriciligi, su drlinleri iiretiminin en zor ve problemli
kismidir. Larvalar ¢ok kiiciik oldugundan, sindirim sistemleri tam olarak gelismediginden
ve bu donemde yiiksek oranda dliimler meydana geldiginden dolay1 beslenmeleri konusuna
0zen gosterilmelidir. Bu nedenlerle, larvalarin ilk beslenmelerinin uygun bir sekilde ve
besin ihtiyaclari bakimindan dengeli olan yemlerle yapilmasi gerekmektedir (Sargent vd.,
2002).

Son yillardaki teknolojik gelismelerle birlikte deniz baligi larvalarinin beslenmesi
konusunda birgok probleme ¢oziim getirilebilmistir. Ornegin; mikropartikiil yemlerin
tretimi ile larvalarin beslenmesi daha kolay olmakta ve daha az problem ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte, deniz baliklarina ait larvalarin esansiyel yag asidi
ihtiyaglarini (Tablo 2.5) belirlemeye yonelik calismalar fazla degildir (Salhi vd., 1994;
Bessonart vd., 1999). Disaridan yem almaya baslayan larva, su igerisinde hareketli objelere
yonelik hareket etmektedir. Yani hareketli haldeki yemi daha iyi almaktadir. Bunun igin ilk
olarak canli yemlerle (Ornegin; ozellikle rotifera, artemia ve dafnia gibi zooplanktonik
organizmalar) beslenmeleri daha uygundur. Rotiferler, diger zooplanktonik organizmalara
gore daha kiiglik oldugundan larvalar ilk donemlerinde bunlarla, daha sonra ise Artemia
nauplii ile beslenebilirler. Artemia, HUFA’lar 6zellikle de linolenik ve eikosapentaenoik
yag asitleri bakimindan zengindir (Sargent vd., 2002).

Deniz balig1 larva yemlerinde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri
spesifik olarak kullanilmaktadir (McEvoy vd., 1997; Ando vd., 1997). Ayrica, bu
rasyonlarda fosfolipitler bakimindan zengin olan yem maddeleri (Balik yaglari, lesitinlerce

zengin olan soya yagi, emiilsifiye edilmis triasilgliseroller) kullanilmaktadir (Rainuzzo vd.,
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1994; Salhi vd., 1999). Ornegin; lampuga (Coryphaena hippurus) larvalarinda
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerin strese karsi larvalarin direnglerini arttirdigi
belirlenmistir. Ancak, bu yag asitleri strese karsi direnci arttirmada n-3 PUFA’lar kadar
etkili degildir (Sargent vd., 2002). Rasyonlarda dokosaheksaenoik asidin bulunmasi, deniz
baliklarinda sinirsel dokularin ve gorsel gelisimin hizli bir sekilde tamamlanmasini saglar.
Yine dokosaheksaenoik asidin, larval donemdeki ringa ve deniz levregi (Bell vd., 1995;
Navarro vd., 1997; Bell vd., 1996a), kalkan ve mercan baliklarinin gelisimini hizlandirdigi
tespit edilmistir (Sargent vd., 2002).

Tablo 2.5. Deniz balig1 larvalarinin esansiyel yag asidi ihtiyaclar1 (Sargent vd., 2002).

Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri Yemdeki oranlari

Kuru agirligin %’si)
( girhg

EPA -
Atlantik morina (Gadus morhua)
DHA 1
n-3 HUFA 5,5 (DHA/EPA=0,3)
n-3 HUFA 1,5 (DHA/EPA=2)
Cipura (Sparus aurata) n-3 HUFA 1,5 (fosfolipitteki)
DHA/EPA 2
n-3 HUFA 2,1 (%1 DHA ile birlikte)
DHA 1-1,6
Kirmizi mercan (Pagrus mejor)
EPA 2,3
DHA 1,6-2,2
Kiral balig1 (Pseudocaranx dentex)
EPA <3,1
n-3 HUFA 3,9 (DHA/EPA=0,5)
Sarikuyruk (Seriola quinqueradiata) DHA 1,4-2,6
EPA 3,7
Lampuga (Coryphaena hippurus) n-3 HUFA 0,6-1

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit.

Arasidonik asit, Paralichtancakhys olivaceus’da pigmentasyonun tamamlanmasi i¢in
mutlaka gereklidir (Estevez ve Kanazawa, 1996; Estevez vd., 1997). Bu yag asidi yildiz
basli mercan larvalarinda diizenli bir gelisme i¢cin mutlaka gereklidir. Fakat asir1 miktari
sarikuyruk baliginda gelismede gerilemeye ve Oliim oraninda artisa neden olmaktadir.
Ayrica dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve arasidonik asitler bircok deniz baliginin

larvalar1 icin esansiyel Ozellik tasimaktadir. Ancak bunlardan birinin optimum diizeyi
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digerlerinin rasyondaki diizeylerine baglhdir. Bu durum arasidonik, dokosaheksaenoik ve
eikosapentaenoik asitlerin 6nemini belirtmektedir (Estevez vd., 1999).

Bununla birlikte, rasyonlardaki n-3 HUFA dokosaheksaenoik asit, eikosapentaenoik ve
arasidonik asitlerinin oraninin %1-1,5 arasinda arttirilmasi deniz mercani1 larvalarinda
gelisim performansini arttirmistir (Bessonart vd., 1999; Estevez vd., 1997).

Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarinin esansiyel yag asidi ve spesifik olarak
dokosaheksaenoik asit ve n-3 HUFA ihtiyaglar1 Tablo 2.6’da verilmistir. Yavru ve ergin
deniz baliklar1 i¢in dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler esansiyel olup, mutlaka
disaridan verilmeleri gereklidir (Watanabe, 1993). Bununla birlikte deniz baliklarinda
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerine ait ihtiyaglar balik biiytlikliigline gore
degismektedir. Ornegin; deniz levregi, kaya balig1 ve kirmizi mercan baliklari iizerinde
yapilan bir ¢alismada; baliklar 11 g iken dokosaheksaenoid ve eikosapentaenoik asit
ihtiyaglarinin toplam lipit ihtiyacinin %0,5°1 kadar oldugu, 42 g agirligina ulastiklarinda ise
bu oranin toplam lipidin %0,9-1’1 arasinda olmasi1 gerektigi belirlenmistir (Sargent vd.,
2002). Kalkan balig1 yavrularinin saglikli olmalar1 ve optimal gelisimleri igin
rasyonlarinda eikosapentaenoik asidin azami oranda kullanilmasinin gerektigi bildirilmistir

(Bell vd., 1985).
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Tablo 2.6. Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiya¢ diizeyleri (Sargent vd.,

2002).
Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri Yemdeki oranlari
(Kuru agirligin %°’si)
Scophthalmus maximus n-3 HUFA 0,3-0,8
20:5n-3 veya n-3 HUFA 0,5
Pagrus major 20:5n-3 1
22:6n-3 0,5
n-3 HUFA 0,9 (DHA/EPA=1)
Sparus aurata n-3 HUFA 1,9 (DHA/EPA=0,5)
DHA/EPA 0,5
Pseudocaranx dentex 22:6n-3 1,7
Dicentrarchus labrax n-3 HUFA 1,0
Pleuronectes ferrugineus n-3 HUFA 2,5
Rhabdosargus sabra n-3 HUFA 1,3
n-3 HUFA 0,9
Sebastes schlegeli
EPA veya DHA 1,0
Sciaenops ocellatus n-3 HUFA 0,5-1,0 (0,3-0,6 EPA+DHA)

DHA: Dokosaheksaenoik asit, EPA: Eikosapentaenoik asit., HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri.

Ana¢ deniz baliklarinin diizenli ve lipitler bakimindan da dengeli rasyonlarla
beslenmesi; yeterli sayida ve kalitede, ortam sartlarina dayanikli yumurta ve yasama orani
yiiksek larva elde etmede cok Onemlidir. Lipitler kaliteli yumurta iiretimi i¢in mutlaka
gereklidir. Bu nedenle, yag asitleri biiyiik 6nem tasimaktadir (Devauchelle ve Coves, 1988;
Bruce vd., 1999; Furuita vd., 2000, 2002, 2003). Deniz levregi (Bell vd., 1997), mercan
(Mourente ve Odriozola, 1990; Almansa vd., 1999), mezgit (Silversand vd., 1996; Pickova
vd., 1997) ve sarikuyruk (Sargent vd., 2002) baliklarinin rasyonlarina n-3 PUFA,
aragidonik, eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin katilmasi; bunlarin
yumurtalarinda doéllenme, kuluckalanma, yumurtadan cikis ve larvalarin hayatta kalma
oranlarin1 ylikseltmektedir. Bu nedenle, ana¢ baliklarin o6zellikle lipit ve yag asidi
ihtiyaclarinin  1yi arastirilmasi gerekmektedir. Ana¢ deniz baliklarinin  spermleri
dokosaheksaenoik asit bakimindan zengin olup, bu yag asidi spermatolojik ozellikler

tizerinde etkilidir (Tinoco, 1982). Dokosaheksaenoik asit, insanlarda da sperm kalitesini
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arttirmakta ve kisirligr 6nlemektedir. Yapilan bir ¢aligmada; doga ve kiiltiir ortamlarindaki
deniz levreginin spermleri karsilastirilmis ve ikisinin de ayni 6zellikte oldugu goriilmiistiir.
Kiiltiir levreginin rasyonlarindaki eikosapentaenoik ve arasidonik asit miktarlar

arttirilmasi sonucunda sperm kalitesi yiikselmistir (Bell vd., 1996b).

2.3.5.2. Tathsu Baliklarinda Yag Asitleri

Deniz ve tatli su balig1 tiirlerinin yumurtalarindaki lipit miktar1 ve kompozisyonlari
birbirinden farklidir. Bazi tatli su baliklarinin n-3 ve n-6 serisi yag asidi ihtiyaclar
arastirilmistir. Tatli su baliklarinin ¢ogunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler
linolenik asidin gdrevlerini yerine getirebilmektedirler. Omurgalilarda n-3 serisi yag
asitlerinin degisik sekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin biyolojik
aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tatli su baliklarinda deniz baliklarina oranla
daha belirgindir (Sargent vd., 1989).

Tatl su baliklarinin yumurtalar1 (yas agirlikta) %2,5-10 arasinda lipit igermektedir.
Ornegin; kizilgdz (Rutilus rutilus), tatl su levregi (Percia fluvitalis), turna (Esox lucius)
ve tilapia (Tilapia sp.) gibi baliklarin yumurtalarindaki lipit diizeyi %5’in altinda iken;
salmon, gokkusagi alabaligi, ¢izgili levrek ve beyaz baligin yumurtalarindaki lipit orani
%5’1n istiinde bulunmugtur. Tath su balig1 yumurtalarinin lipit igeriginde fosfatidilkolin
daha baskindir. Alabalik ve salmon baliklarinin yumurtalar1 nétral lipitler bakimindan
zengindir. Turna, c¢izgili levrek (Chu ve Ozkizilcik, 1995), havuz baligt ve mersin
baliklarinda oldugu gibi tatli su baliklarinin yumurtalarinda ve embriyogenezis sathasinda
yiiksek oranda lipit kullanilir. Fosfolipitler, gokkusag: alabaliginda yavas yavas ve stirekli
metabolize edilirken, triasilgliseroller larvalarin yumurtadan ¢iktiktan sonraki doneme
kadar kullanilmazlar (Sargent vd., 2002).

Salmon ve gokkusagi alabaligi yavrularimin ilk beslenmesinde canli yemlerin
kullanilmast daha uygundur. Yavrularinin iyi gelismesi, hayatta kalma oranlarinin
yiikseltilmesi ve optimal biiyiimesinin saglanmasinda verilecek yemlerin yag asidi miktari
ve kompozisyonunun bilinmesi 6nemlidir (Tablo 2.7). Salmonidlerin 6zellikle de alabalik
ve anadrom salmonlarin yavrular1 basta linolenik asit olmak iizere HUFA’lar1 igeren
rasyonlar ile beslenmeleri durumunda biiyiime performanslar yiikselmektedir. Bu nedenle
linolenik, dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler gokkusagi alabaligi yavrulari igin

esansiyeldir (Sargent vd,, 1989).



23

Tablo 2.7. Bazi tathi su balig1 yavrularinin esansiyel yag asidi ihtiya¢ diizeyleri (Sargent vd., 2002).

Balik tiirleri Esansiyel yag Asitleri Yemdeki oranlari
(Kuru agirligin %°’si)

n-6 PUFA 1 (%0,25 18:2n-6)
Sazan (C. carpio)

n-3 PUFA 0,05
Gokkusag alabaligi (O. mykiss) DHA (esansiyeldir) -

18:3n-3 -
Cizgili levrek (M. saxatilis)

n-3 HUFA >0,5

HUFA: Yiksek oranda doymamis yag asitlerii, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, DHA:
Dokosaheksaenoik asit.

Tatli su baliklar1, n-3 PUFA (Ornegin; salmonlar), n-6 PUFA (Ornegin; beyaz balik) ve
hem n-3 PUFA hem de n-6 PUFA’ya ihtiya¢ duyanlar (Ornegin; kanal yayini ve sazan)
olmak tizere ii¢ gruba ayrilabilir (Anderson ve Arthington, 1989).

Tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaclarinin (Tablo 2.8) karsilanmasinda,
genellikle C;g3 PUFA, linolenik ve linoleik yag asitleri tercih edilir. Salmonidler ve beyaz
baligin esansiyel yag asidi ihtiyaclari linolenik yag asidinin miktar: arttirilarak karsilanir
(Sargent vd., 1989; Watanabe vd., 1989). Ayrica, rasyondaki n-3 HUFA ve linolenik yag
asitleri HUFA’larin gorevini yerine getirebilir. Baliklarda optimal biiylime i¢in bu iki yag
asidinin rasyonda dengeli bir sekilde bulunmasi gerekmektedir (Higgs vd., 1992; Cho ve
Shiau, 1999).

Anag tatli su baliklarinin, lipitler 6zellikle esansiyel yag asitleri bakimindan dengeli
olan rasyonlarla beslenmesi; yumurta verimini, yumurtalarin dollenme oranini, ¢ikan
larvalarin kalitesi ve yasama oranini olumlu etkilemektedir. Bununla birlikte, anag tatli su
baliklarinin lipit ihtiyaclar1 lizerine ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Misir yagi, linoleik asit ve
n-3 HUFA bakimindan zengindir. Anag¢ Nil tilapia baligimin yemlerine n-3 ve n-6
PUFA’lar bakimindan zengin olan soya yaginin katilmasi iiretim performansini arttirmistir
(Sargent vd., 2002). Ayrica, dogal ortamdan yakalanan tirsi balifinin yumurtalar
aragidonik asit bakimindan zengin olup, bu yumurtalarin déllenme ve agilma oranlar1 bu
nedenle daha yiiksektir (Czesny ve Dabrowski, 1998). Baliklarin beslenmesinde biiyiik
oneme sahip olan lipitler bakimindan da dengeli ve fiyat bakimindan ekonomik olan
yemlerin hazirlanabilmesi i¢in; baliklarin 6zellikle esansiyel yag asidi (arasidonik,

eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik, oleik, linolenik ve linoleik yag asitleri) ihtiyaclarinin
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dogru olarak tespit edilmesi, farklt balik tiirleri i¢in kullanilacak lipit kaynaklarinin,

bunlarin  fiziksel, kimyasal o6zelliklerinin ve biyolojik etkinliklerinin, lipit

metabolizmasinin detayli olarak bilinmesi gerekmektedir (Vazquez vd., 1994; De Silva ve
Anderson, 1995; Palacios vd., 1995; Ibeas vd., 1996; Lovell, 1998; Polat ve Beklevik,
1999; Lavens vd., 1999; NRC, 1999; Asturiano vd., 2001; Izquierdo vd., 2001; Sargent
vd., 2002; Haliloglu vd., 2003; Menoyo vd., 2005; Li vd., 2005; Ballestrazzi vd., 2006).

Tablo 2.8. Geng ve ergin tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglar1 (Sargent vd., 2002).

Balik tiirleri Esansiyel Yemdeki oranlari
yag asitleri (Kuru agirligin %’si)
Gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss) 18:3n-3 0,7- 1
n-3 HUFA 0,4- 0,5

Cam salmonu (Onchorhynchus keta)

Silver salmonu (Onchorhynchus kisutch)
Kirmizi renkli salmon ( Onchorhynchus masou)
Alp alas1 (Salvelinus alpinus)

Sazan (Cyprinus carpio)

Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella)
Tilapia (Oreochromis zilli)

Nil tilapia (Oreochromis nilotica)
Japon yilan balig1 (Anguilla japonica)
Ayu (Plecoglossus altivelis)

Siit balig1 (Chanos chanos)

Kanal yayinbalig1 (Ictalurus punctatus)
Beyaz balik (Coregonus laveratus)

Yayin balig1 (Silurus glanis)

Cizgili levrek (Morone saxatilis)

18:2n-6 ve 18:3n-3
18:2n-6 ve 18:3n-3
18:3n-3 veya n-3 HUFA
18:3n-3

18:2n-6

18:3n-3

18:2n-6

18:3n-3

18:2n-6

18:2n-6

18:2n-6 ve 18:3n-3
18:3n-3 veya 20:5n-3
18:2n-6 ve 18:3n-3
18:3n-3
n-3 HUFA
n-3 HUFA

18:3n-3

18:3n-3
n-3 HUFA
n-3 PUFA

1 (her biri igin)

1 (her biri i¢in)
1

1-2

1

0,5-1

1

0,5

1

0,5

0,5 (her biri i¢in)
1

0,5 (her biri i¢in)
1-2

0,5-0,75

0,5-1,0

>1

1-2

0,5-0,75

1

HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri.
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2.4. Besinin Ana¢ Baliklarda Yumurtlama Verimliligine Etkisi

Anag yemlerinde lipit miktar1 %12-18 arasinda degismektedir. Ancak bazen bu oranlar
rasyonlarla saglanmasina karsin bu oranin i¢inde yeterince zengin esansiyel yag asitleri
bulunmaz ve bu yag asitlerinin diyetlerde ger¢ek anlamda eksikligi lireme performansini
onemli derecede etkilemektedir (Watanabe vd., 1984). Rasyonlarinda n-3 HUFA’larin
%1,6’nin iizerinde olmasi deniz baliklarindan c¢ipuralarda yumurta verimliligini 6nemli
derecede arttirmaktadir (Fernandez-Palacios vd., 1995). Bununla birlikte tatli su
baliklarindan Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) ile ilgili baz1 ¢alismalarda ise bazal
diyette soya yagi (n-6 serisi yag asitlerince zengin) ile beslenen baliklarin %5 daha fazla
morina karaciger yagi icerigine sahip baliklarin yumurtlama frekansi, yumurtalarinin sayisi
ve 24 hafta boyunca yavrunun gosterdigi gelisme performansinin daha fazla oldugu
bildirilmistir (Watanabe, 1982). Sparidae familyasinda disilerin gonadlarindaki yag
asitlerinin icerigi direk olarak diyetteki yag asitleri icerigi ile etkilenmektedir. Cipuralarda
diyetlerde 18:3n-3, 18:4n-3 ve 20:5n-3 (EPA, eikosapentaenoik asit) i¢erigine bagli olarak
yumurtalarda besin kesesi i¢inde bu yag asitlerin igerigi de artmaktadir (Fernandez-
Palacios vd., 1995). Ancak morina gibi bazi balik tiirlerinde ise farkli tipteki yag
kaynaginin yumurta verimliligine bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (Lie vd., 1993).

2.4.1. Anac Besinlerinin Embriyo Gelisimine Etkisi

Bazi besin maddeleri embriyonun normal gelisimi sirasinda Onemli rol
oynamaktadirlar. Bu besin maddelerinin rasyonlarda bulunmasi ise yumurtanin
morfolojisini ve kulugka oranmi olumlu etkilemektedir. Normal yumurtalarin morfolojik
olarak yiizdelerinin rasyon i¢inde bulunan n-3 HUFA seviyesine bagli olarak arttigi
belirlenmistir (Fernanez-Palacios vd., 1995). Yiiksek kaliteli yemlerle beslenen levreklerin
yumurtalariin i¢indeki n-3 HUFA’nin arttig1 saptanmistir. Baz1 baliklarda ise rasyonda
bulunan linoleik, arasidonik ve eikosapentaenoik asitlerinin yumurtanin kalitesine, yasama
giiciine ve post larvanin kalitesine olumlu bir etkisi oldugu belirlenmistir (Pickova vd.,
1997). Bu yag asitlerine bagl olarak larvalarin ve geng bireylerin toplam ve polar

lipitlerinin yag igerikleri degigsmektedir (Company vd., 1999).
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2.4.2. Anac Besinlerinin Larvanin Kalitesi Uzerine Etkisi

Yapilan pek cok calisma gostermistir ki; yeme ilave edilen n-3 HUFA o6zellikle de
dokosaheksaenoik asit balik larvalarinda canli agirlig1 artirmakta ve onlarin osmotik soka
kars1 direncini ylikseltmektedir. Anag¢ baliklarin soya yagi yerine n-3 serisi yag asitleri
bakimindan zengin olan balik yag1 iceren yemlerle beslendiginde, bunlardan elde edilen
larvalarin besin kesesini absorbe etme hizinin artig1 ve yiizme kesesi bozukluklarinin en

aza indigi bildirilmistir (Tandler vd., 1995).

2.4.3. Anac Besinlerinin Ayarlanmasi

Cipura ve mercan gibi bazi tiir deniz baliklarinin yumurtalarinin igerikleri baliklara
uygulanan besinlerin haftalik degisimlerinden bile etkilenmektedir. Bu gibi tiirler
genellikle kisa vitollegenetik periyoduna sahip siirekli yumurtlayan baliklardir.
Yumurtlama sezonunda bile, ana¢ yemlerinin besinsel kalitesinin degistirilmesi yumurta
kalitesini degistirebilmektedir (Tandler vd., 1995). Benzer sekilde levrek de uygun HUFA
kaynaklarinin rasyona eklenmesi ile yumurta kalitesi ve ddllenen yumurtalarin yagama
yiizdelerinde artis goriilmiistiir (Fremont vd., 1984).

Salmonlarda yumurtlamadan birkag ay oOnce baliklarin iireme performansinin
arttirilmasi icin mutlaka iyi ve kaliteli yemlerle besleme yapmak gerekmektedir (Corraze
vd., 1993). Harel vd. (1992), yaptiklar1 ¢alismalarda ¢ipura anaclarinin 15 giinliik bir
beslemede bile dokularindaki lipit kompozisyonun yemde bulunan lipit kompozisyonu ile
esitlendigini ortaya koymuslardir.

Ancak bu baliklarin aksine ana¢ alabaliklarin gonadal gelisimlerine yemlerindeki
besinlerin tam olarak etki yapabilmesi i¢in erken yavru asamalarinda bu tlir zengin lipit
kaynag1 iceren besinlerle beslenilmesi gerektigi yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur

(Lie vd., 1993).

2.4.4. Balik Yemlerinde n-3 Serisi Yag Asitlerinin Kullanimi

Balik yemlerinde, balik yagimin bir kismu yerine alternatif bitkisel yag kaynaklari
yaygin olarak kullanilmakta ve baliklarin biiyiimeleri tizerindeki etkisini incelemek
amaciyla yapilmis calismalar bulunmaktadir. Ancak bu c¢alismalarda kullanilan farkli
bitkisel yaglar, balik yagi ile birlikte ve balik yagmin bir kismi yerine katilarak

kullanilmastir.
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Normal gelisim i¢in gokkusagi alabaligi yemlerinde % 1 oraninda 18:3 n-3 yag asidinin
bulunmasi gerekmektedir (Otha ve Watanabe, 1996; Emidio vd., 1993). Diger baliklarda
oldugu gibi gokkusagi alabalig1 da n-3 ve n-6 serisi yag asitlerine ihtiya¢ duyar. Esansiyel
yag asitleri bakimindan yetersiz yemlerle beslenmeleri durumunda ¢ok 6zel olan bazi
yetersizlik belirtilerini gosterirler (Goddard, 1996). Diger ¢iftlik hayvanlarinin aksine
baliklarin kaslarinda genellikle n-3 serisi yag asitlerinden HUFA’lar yiiksek miktarda
bulunur. Deniz ve tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglari énemli diizeyde
farklilik gosterir (Otha ve Watanabe, 1996; Yildiz ve Sener, 1997).

Diger baliklarda oldugu gibi, gokkusag: alabaliklar1 da normal gelisim i¢in yemlerinde
n-3 serisi yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik asit (20:5n-3), dokosaheksaenoik asit
(22:6n-3) ve aragidonik asit (20:4n-6)’lere ihtiya¢ duyarlar (Kiesling vd., 2001; Koven vd.,
1993; Otha ve Watanabe, 1996; Sargent vd., 1997). Bu yag asitleri larval dénem siiresince
membran fonksiyonlari, yasama orani ve biiylime performans: {izerinde 6nemli etkilere
sahiptirler. Yapilan ¢alismalarda, gokkusag: alabaliginin et ve karacigerindeki yag asitleri
miktarinin yemdeki esansiyel yag asitleri tarafindan etkilendigi tespit edilmistir (Emidio
vd., 1993; Rouhonen vd., 1998).

Yildiz vd. (2000), yavru gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansi ve tiim viicut
etinin yag asidi kompozisyonu iizerine farkli kaynakli yaglarin etkilerini arastirmiglardir.
Bu amacla %44 oraninda ham protein ve %14 oraninda balik yag1 i¢eren bir kontrol yemini
olusturmuslardir. Bu yemdeki balik yaginin yerine aymi oranda aygigegi yagi ve soya
yagini ayr1 ayri kullanarak deneme yemlerini olusturmuslardir. Balik yagi, ayc¢icegi yagi ve
soya yagi katilan yemlerdeki n-3 serisi yag asitleri toplami1 sirasiyla; % 25,85, %8,40 ve
%11,88, n-6 serisi yag asitleri toplami ise; %6,22, %46,51 ve %1,50 olarak saptanmis,
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) ¢ikmistir. Bu yemlerle 5,78 g agirligindaki
gokkusagi alabaliklarini 2 ay siireyle beslemislerdir. Balik yagi, ay¢icegi yagi ve soya yagi
iceren yemlerle yapilan besleme denemesi sonucunda, baliklar sirasiyla; 29,3, 28,1 ve 28,8
g canli agirhik artist kazanmiglardir. Agirlikga giinliik spesifik biiylime oranlari sirasiyla;
1,18, 1,15 ve 1,16, yem doniisiim oranlan ise; 1,05, 1,12 ve 1,08 olarak bulunmustur.
Yavru gokkusagi alabaliklarinin tiim viicut etindeki ham proteinin sirasiyla; %13,5, %12,6
ve %14,5, ham yag miktarinin; %6,1, %5,3 ve %5,9 oldugu belirlenmistir. Karacigerdeki
ham yag miktarinin ise sirastyla; %3,1, %3,6 ve %3,5 oraninda oldugu fakat bu farkliligin
onem tasimadig (p>0,05) tespit edilmistir. Ayrica, yavru gokkusagi alabaliklarinin tiim

viicut etindeki n-3 serisi yag asitleri toplaminin sirasiyla; %24,84, %12,68 ve %14,36
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oranlarinda, n-6 serisi yag asitleri toplaminin ise; %7,55, %33,96 ve %30,82 oranlarinda
oldugu saptanmistir. Baliklarin karacigerindeki n-3 serisi yag asitleri toplaminin sirastyla;
%41,33, %29,69 ve %33,35 oranlarinda, n-6 serisi yag asitleri toplaminin ise; %6,37,
%22.03 ve % 15.84 oranlarinda oldugu belirlenmistir. Deneme gruplarindaki baliklarin et
ve karacigerindeki n-3 ve n-6 serilerine ait yag asidi oranlar1 arasindaki farkliliklarin
onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Yildiz vd. (2000) sonug olarak, yavru gokkusagi
alabaliklarinin yemlerinde balik yaginin tamami yerine (%14 oraninda) aycicegi ve soya
yaglarinin kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Yildiz ve Sener (2004), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balik yagi,
soya yagi, aycicegi yagl ve zeytinyagini kullanmigslardir. Arastirma yemlerinin ham yag
oranin1 %12 ve ham protein oranin1 %57 olarak belirlemislerdir. Yag asidi analizlerinde,
balik yagi iceren yemlerde eikosapentaenoik asit (EPA) (%7,57) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) (%11,91), soya yag1 igceren yemlerde linolenik asit (%5,50) ve zeytinyagi iceren
yemlerde oleik asit (%62,69)’in diger yemlere gore daha yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, linoleik asit soya yagi igeren yemlerde %40,66, aycicegi yagi
iceren yemlerde %44,58 ve misir yagi iceren yemlerde %45,57 oraninda bulunmustur.
Caligma sonunda en iyi canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme orani balik yagi iceren
yemle beslenen gruptan elde edilmistir. Bununla birlikte misir yagi iceren yemle beslenen
gruptaki baliklardan saglanan canli agirlik artis1 diger gruptakilerden daha diisiik diizeyde
bulunmustur. Deneme sonunda, elde edilen baliklarin karkasindaki ham yag analizlerine
gore; balikk yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda en yiikksek yag diizeyi
belirlenmistir. Tiim viicut etindeki yag asidi analizlerinde de en yiiksek EPA ve DHA
degerleri yine balik yag ilave edilen yemle beslenen baliklardan saglanmistir. Soya yagi
ilave edilen yemle beslenen baliklarda linolenik ve linoleik yag asitleri en yliksek diizeyde
bulunmustur. Zeytinyagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda ise oleik asit en yiiksek
diizeyde tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde, deneme gruplarina ait baliklarin
canlt agirlik artisi, karkastaki yag ve yag asidi miktarlarina ait degerler arasinda farkliliklar

onemli (p<0,05) bulunmustur.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma, Erzincan Universitesi Kemaliye Hac1 Ali Akin Meslek Yiiksek Okulu Su
Uriinleri Programina ait Su Uriinleri Arastrma ve Uygulama Biriminde Kasim 2007-

Haziran 2008 tarihleri arasinda yiiriitiildii.

3.1.1. Balik Materyali

Arastirma i¢in kullanilan anag gokkusag: alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss), Erzincan
Universitesi Kemaliye Hac1 Ali Akin Meslek Yiiksekokulu, Su Uriinleri Programina ait Su
Uriinleri Arastirma ve Uygulama Biriminden temin edildi. Bu c¢alismada ortalama
agirliklar1 3745+10,83 g ve ortalama toplam boylar1 65,2+0,06 cm olan toplam 120 adet
ana¢ digi gokkusagi alabaligi kullanildi. Bu anag baliklardan elde edilen yumurtalarin
dollenmesinde, kontrol yemi ile beslenmis, ortalama agirliklart 3684+6,83 g ve ortalama
toplam boylar1 65,3£0,10 cm olan toplam 120 adet erkek anac¢ gokkusagi alabaligi
kullanildi. Calismada kullanilan ana¢ gokkusagi alabaliklar kiiltiir kosullarinda iiretilmis,

yetistirilmis ve yaslar1 izlenmis olup, erkekler 3, disiler ise 4 yaginda bulunmaktadir.

3.1.2. Yem Materyali

Calismada, protein kaynagi olarak hamsi unu ve soya kiispesi, esansiyel yag asidi
kaynagi olarak hamsi yag1 ve aygicegi yagi (Tablo 3.1), karbonhidrat kaynagi olarak da
mustr gliiteni kullanildi. Caligmada kullanilan yem 6gelerinin, hazirlanan yemlerin, deneme
basinda ve sonunda baliklarin (bu amagla kullanilacak olan baliklar suyun disinda, buz
igerisinde, Oliinceye kadar bekletildikten sonra) kas ve karacigerinden alinan 6rneklerin;
ham protein, ham yag, yag asitleri, ham kiil, ham lif, azotsuz 6z madde, kuru madde, su ve
toplam enerji diizeyleri AOAC (1995) metotlarina gore belirlendi. Protein “mikro
kjeldahl”, yag asitleri “gaz kromatografisi”, toplam enerji ise ‘bomba kalorimetresi’
kullanilarak analiz edildi. Orneklere ait ham protein, yag ve yag asidi analizleri Tiibitak
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Marmara Arastirma Merkezi Gida
Enstitiisii’'nde yapildi.
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Tablo 3.1. Arastirma yemlerinde kullanilan lipit kaynaklarinin yag asidi diizeyleri

Yag asitleri (%) * Hamsi yag1 Aygicegi yagi
C14:0 Miristik asit 7,4 -
C16:0 Palmitik asit 17,4 5,9
C16:1 Palmiteloik asit 10,5 -
C18:0 Stearik asit 4,0 4,5
C18:1n-9 Oleik asit 11,6 19,5
C18:2n-6 Linoleik asit 1,2 65,7
C18:3n-3 Linolenik asit 0,8 -
18:4n-3 Stearidonik asit 3,0 -
C20:1n-9 Eikosenoik asit 1,6 -
C20:4n-6 Arasidonik asit 0,1 -
C20:5n-3 Eikosapentaenoik asit 17,0 -
C22:1n-9 Erusik asit 1,2 -
C20:5n-3 Eikosapentaenoik asit 1,6 -
C22:6n-3 Dokosaheksaenoik asit 8.8 -
Xn-3 31,20 0,00
Xn-6 1,30 65,70
Xn-3/Xn-6 orani 24,00 0,00

* Hamsi ve aygigegi yaglarinin yag asidi diizeyleri NRC (1999)’den alinmstir.
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3.2. Metot
3.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Denemelerde kullanilan anag¢ disi gokkusagi alabaliklar1 8x4x1 m boyutlarindaki beton
havuzlara yerlestirildi. Calismada, 10+1 °C sicakliginda olan kaynak suyu kullamildi. Ug
tekrar olarak yiiriitiilen bu ¢aligmada kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme gruplari i¢in toplam
120 adet ana¢ disi gokkusagi alabaligi kullanildi. Her havuza 10 adet disi gokkusagi
alabalig1 yerlestirildi. Bu anag¢ baliklardan elde edilen yumurtalarin déllenmesinde, kontrol
yemi ile beslenmis olan toplam 120 adet erkek ana¢ gokkusagi alabaligi kullanildi. Anag
baliklara, yemleme katsayis1 ve canli agirliklar1 dikkate alinarak hesaplanan giinlik yem
miktari, li¢ 6&lin halinde 45 giin siireyle verildi (Lovell, 1989; Cetinkaya, 1995).

Baliklara agirliklarinin tartilmasi, boylarinin 6l¢iilmesi ve sagim islemlerinden 6nce
anestezi (100 mg benzokain/ L) uyguland1 (Mattson ve Riple, 1989).

Calismada anag baliklarin sagim isleminde kuru sagim metodu kullanildi (Munkittrick
ve Moccia, 1987). Canli agirhigr tartilmis ve kurulanmis olan disi ana¢ baligin karin
bolgesine onden arkaya dogru elle masaj yapilarak, olgun yumurtalar plastik bir legen
icerisine sagildi. Iki adet erkek anac baliktan alinan spermalar ayri ayr1 6lgiilii erlene
sagilip hacimleri belirlendikten sonra (bu arada spermatolojik ozellikleri de incelendi)
sagilmis olan yumurtalarin tizerine dokiiliip, tavuk kanadi ile iyice karistirildi. Doéllenen
yumurtalarin su alip sisme Oncesi caplar 6l¢iildii. Bu islemden 2 dakika sonra, mevcut
karigimin lizerine yumurtalarin sicakliginda (+10 °C) ve bunlar ortecek miktarda su ilave
edilerek 30 dakika bekletildi. Boylece yumurtalarin su alip sismeleri saglandi. Her baliga
ait dollenmis yumurtalar temiz su ile birka¢ defa yikandiktan sonra, yumurta sayisi
gravimetrik metotla (Ekingen, 1975) ve ¢apt 1 mm hassasiyetli Kumpas ve "Von Bayer
Olctim teknesi” ile Slgiiliip, tekne tipi kulucka iinitesindeki numaralanmis olan tablalara (40
x 30 cm) ayn ayn yerlestirildi. Teknelere 0,1 L/sn su akisi saglandi. Her bir kulucka
eleginde bulunan yumurtalar periyodik olarak giin asir1 kontrol edilip, bozuk olanlar
sayilarak ortamdan uzaklastirildi. Yumurtalarda gézlenme zamani ve larva cikis siiresi
belirlenerek kaydedildi (Kopriicii ve Giir, 1999).

Erkek anag¢ baliklardan alinan spermalarin hacimleri 15 ml’lik sperma toplama
kadehleri ile dl¢iildii. Sperma sivisinin pH’s1 dijital pH metre ile elektrotlarin sperma sivisi
icerisine daldirilmas1  suretiyle oOlglildii. Baliklardan aliman sperma o6rneklerinin

spermatozoit hareketliligin belirlenmesi i¢in, %0,7’lik NaCl soliisyonundan 2 ml alinip tiip
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icerisine birakildi. Daha sonra, iizerine 20 pl sperma ilave edilip karigtirildi. Bu karisimdan
bir damla alinip, tiizerine lamel kapatilarak 400x biyiitmeli 151k mikroskobunda
hareketlilikleri (%) tespit edildi (Giir ve Kopriicii, 1999).

Spermatozoit yogunlugu belirlenirken, mikroskopta sayimi kolaylagtirmak i¢in 10 ml
%0,7’lik NaCl soliisyonundan alinarak igerisine %3’liikk eosin’den 1-2 damla damlatildu.
Hazirlanan bu sulandirict ile sperma 1/500 oraninda sulandirilip, Thoma lami ile

hemositometrik metot kullanilarak tayin edildi (Biiylikhatipoglu ve Holtz, 1984).

3.2.2. Arastirma Yemlerinin Hazirlanmasi

Hazirlanan arastirma yemleri yaklasik %48 ham protein, %16 ham yag ve 3019 kkal/kg
metabolize edilebilir enerji icermektedir. Lipit ve esansiyel yag asitleri kaynagi olarak
%3,21 oraninda hamsi yag1 ve %11,79 oraninda aygigegi yagi katilarak kontrol yemi
(hamsi yag: ilavesinden gelen n-3 serisi esansiyel yag asitlerinin katki payr rasyonun
yaklasik %1°1 oranindadir), %15 oraninda ayc¢icegi yagi katilarak 1 nolu deneme yemi (n-3
serisi esansiyel yag asitleri ilave edilmemistir), %6,42 oraninda hamsi yag1 ve %8,58
oraninda ay¢icegi yagi katilarak 2 nolu deneme yemi (hamsi yagi ilavesinden gelen n-3
serisi esansiyel yag asitlerinin katki pay1 rasyonun yaklasik %2’si oranindadir), %9,63
oraninda hamsi yag1 ve %35,37 oraninda ayciceg8i yagi katilarak da 3 nolu deneme yemi
(hamsi yag1 ilavesinden gelen n-3 serisi esansiyel yag asitlerinin katki payi rasyonun
yaklasik %3’1i oranindadir) olusturuldu (Lovell, 1989; NRC, 1999; Sargent vd., 2002).
Arastirma yemlerindeki yem 6geleri ve kullanim oranlar1 Tablo 3.2°de, verildi.

Yemleri olusturan 6geler uygun bir karisimin saglanmasi igin Ogiitiilerek uygun
partikiil biliytikliigline (1-4 mm) getirildi. Sonra, bu yem maddeleri belirlenen oranlarda
tartilarak homojen bir karisim saglanacak sekilde karistirildi. Daha sonra, belirlenen
miktarlarda vitamin ve mineral karmalarini igeren karisim, sicakligt 20 °C olan suda
eritildi. Bu karigim, homojen hale getirilmis olan yem maddelerine 1/1 oraninda ilave
edilen su ile birlikte karigtirildi (Sekil 3.1). Hamur haline getirilen materyal pelet
makinesinden gecirilerek peletlendi (Sekil 3.2). Hazirlanan peletler tepsilere yerlestirilip,
yem kurutma firminda 60 °C’de 24 saat bekletilerek kurutuldu (Hasimoglu ve Aksoy,
1977) (Sekil 3.3 ve 3.4). Yemler kullanilincaya kadar hava almayan plastik kaplar
igerisinde muhafaza edildi. Baliklara verilecek pelet yemin biiyiikligii Lovell (1998)’e
gore belirlendi (Sekil 3.5).
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Tablo 3.2. Arastirma yemlerindeki yem 6geleri ve kullanim oranlari

Aragtirma yemleri

Yem 6geleri (%)
Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Hamsi unu 45,0 45,0 45,0 45,0
Soya kiispesi 27,9 27,9 27,9 27,9
Maistr gliiteni 10,0 10,0 10,0 10,0
Balik yag: 3,21 - 6,42 9,63
Aygicegi yagi 11,79 15 8,58 5,37
Antioksidan' 0,1 0,1 0,1 0,1
Vitamin karmast® 1,0 1,0 1,0 1,0
Mineral karmast® 1,0 1,0 1,0 1,0

*Butilen Hidroksi Toluen (BHT); 125 000 mg kg™

® Vitamin Karmasi (Her 1 kg Rovimix 107’de aktif madde olarak); Vitamin A 250.000 IU, vitamin Dj
240.000 IU, vitamin E 20.000 IU, vitamin K 3.000 mg, vitamin B; 1.000 mg, vitamin B, 3.000 mg, vitamin
B¢ 2.000 mg, vitamin By, 4 mg, kolin klorid 100.000 mg, vitamin C 60.000 mg, niasin 30.000 mg, kalsiyum
d-pantothenat 10.000 mg, folik asit 600 mg, d-biotin 200 mg.

¢ Mineral Karmasi (mg kg™'); Manganez 1.300, ¢inko 3.000, demir 6.000, bakir 300, iyot 110, potasyum 70,
fosfor 60, selenyum 30, kobalt 20, magnezyum 5.

Sekil 3.1. Uygun partikil biiyiikliigiine getirilmis olan yem 6geleri
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Sekil 3.2. Hamur halindeki yemin pelet makinesinde peletlenmesi

Sekil 3.3. Peletlenmis yemlerin kurutma firin1 tepsilerine yerlestirilmesi
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Sekil 3.4. Yemlerin kurutma firininda kurutulmasi

- — "I'-L_'_._:".l

Sekil 3.5. Kurutulmus pelet yemler

Denemenin baslangicinda ve sagim sonunda anag¢ baliklarin agirliklar: 1 g hassasiyetli
dijital terazide tartilarak, toplam boylar1 ise 1 mm taksimatl 6lgiim tahtast kullanilarak
belirlendi. Calismanin baslangicinda, arastirma havuzlart ve kulugka teknelerinde
kullanilacak olan suyun bazi fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri belirlendi. Ayrica,

aragtirma siiresince havuzlardaki ve kulugka teknelerindeki suyun sicakligi 1 °C taksimatli



36

termometre ve pH’s1 portatif pH metre, ¢Sziinmiis oksijen miktar1 (mg L) ise portatif
oksijen metre kullanilarak giinliik olarak tespit edildi (APHA, 1985).

Bu arastirmada, ana¢ gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) nin; bliylime (canl
agirlik, toplam boy, agirlik artisi, agirlikga oransal biiylime, kondiisyon faktorii), yem
degerlendirme (yem tiiketimi, yem dOniisiim orani, protein etkinlik orani, protein
degerlendirme indeksi), gonadosomatik, hepatosomatik ve viserosomatik indeks degerleri,
toplam ve nispi yumurta sayilari, kas ve karacigerin kimyasal kalitesi (ham protein, yag,
yag asitleri), elde edilen yumurta (yumurta c¢api, sertlesme Oncesi ve sonrasi toplam
yumurta agirliklari, sertlesme siiresince yumurta agirlik artisi, yumurtanin yag asidi ve
protein diizeyleri), embriyo (dollenme orani, gézlenme safhasi orani ve siiresi, yumurtanin
acilma orani1 ve agilma siiresi, embriyonun yag asidi ve protein diizeyleri) ve larvalarin
(yasama orani, larva agirligi ve boyu, besin kesesi genisligi ve uzunlugu, serbest ylizme ve
yem almaya baglama siiresi, larvanin yag asidi ve protein diizeyleri) kalite parametreleri
izerine karma yeme katilan esansiyel yag asitlerinin etkileri asagida belirtildigi sekilde

arastirildi.

3.2.3. Ana¢ Baliklarla ilgili Parametreler
3.2.3.1. Canh Agirhik Artis1

Baliklarin agirlik artiglarinin belirlenmesinde NRC (1990) tarafindan belirtilen yontem
kullanildi. Buna gore, canli agirlik artist (CAA); baliklarin deneme sonu ortalama
agirligindan periyot basi ortalama agirhiginin ¢ikarilmasiyla bulundu. Ortalama canli

agirlik ise toplam agirligin fert sayisina boliinmesiyle tespit edildi.

CAA = W;- Wy,
W,: Periyot sonundaki ortalama agirlik (g),
W, ;: Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

3.2.3.2. Agirlik¢a Oransal Biiyiime

Baliklarin agirlik¢a oransal biiyiimeleri (AOB), deneme boyunca kazanilan ortalama
agirhgin (Wi Wy) deneme basi ortalama agirligina (W) oranlanmasiyla belirlendi
(Celikkale, 1988).

AOB = [ (Wi~ W)/ W] x 100
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3.2.3.3. Kondiisyon Faktorii

Kondiisyon faktoriiniin hesaplanmasinda Halver (1972) tarafindan belirtilen formiil
kullanildi. Boylece, baliga verilen yemin baligin kondiisyonu iizerindeki etkisi kantitatif

olarak belirlendi. Kondiisyon faktorii (K) asagidaki esitlikle bulundu.

K=W/L*) x 100
W: Baligin agirligi (g).
L: Baligin toplam boyu (cm).

3.2.3.4. Giinliikk Yem Miktari

Baliklara verilen giinlik yem miktar1 (GYM); yemleme katsayist ve baliklarin canli

agirliklar1 (W) dikkate alinarak asagidaki formiile gore hesaplandi (Cetinkaya, 1995).

GYM (g yem /giin) = [(ortalama su sicakligi (°C)/10) x (W (2)/100)]

3.2.3.5. Yem Doniisiim Orani

Yem doniisiim orani, 1 birim canli agirlik kazanci i¢in ne kadar yem tiiketildigini ifade
eder. Yem degerlendirme katsayisi olarak da ifade edilen yem doniisiim orani (YDO);
deneme siiresince tiiketilen toplam yem miktarinin (TYM), baliklarin sagladiklar1 toplam
canli agirlik artisina (W¢- W¢;) boliinmesiyle bulundu. Hesaplamada deneme boyunca 6len

baliklarin toplam agirligi (Wpgps)’da dikkate alindi (Cetinkaya, 1998).

YDO =Y/ [(W;- W.1) + (Wpsos)]

3.2.3.6. Protein Etkinlik Oram

Protein etkinlik orani, yem proteinlerinin ne 6l¢iide baliketine dontistiigiinlin genel bir
gostergesidir. Bu parametre, kullanilan protein kaynaklarmin etkinligi ve biyolojik
degerleri hakkinda 6nemli bilgiler verir. Yemin lipit miktar1 (enerji seviyesi) ile protein
etkinlik oran1 arasinda bir iliski mevcuttur. Protein etkinlik oran1 (PEO) asagidaki formiil

yardimiyla hesaplandi (Cetinkaya, 1995).

PEO = Agwrlik artisi (g)/ [Yem tiiketimi (g) x Yemin ham protein orani (%)]
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3.2.3.7. Protein Degerlendirme indeksi

Protein degerlendirme indeksi protein etkinlik oranina gore daha ¢ok 6zel bir parametre
olup, yem protein oraninin baliketi protein oranini nasil etkiledigini arastirmak igin
basvurulan bir parametredir. Yemdeki lipit miktar1 (enerji seviyesi) ile yemdeki proteinin
degerlendirme indeksi arasinda bir iliski mevcuttur. Bu parametre de, kullanilan protein
kaynaklarmin etkinligi ve biyolojik degerleri hakkinda onemli bilgiler verir. Protein

degerlendirme indeksi (PDI) asagidaki formiil yardimiyla hesapland1 (Cetinkaya, 1995).

PDI = Baliketindeki protein orani (%) / Verilen yemdeki protein orani (%)

3.2.3.8. Gonadosomatik indeks

Deney yemlerinin gonadosomatik indeks (GSI) iizerine etkisi asagidaki formiil

kullanilarak hesaplandi (Hardy 1985).

GSI = [GA / CA] x 100
GA: Gonat agirligi (g),
CA: Baligin canli agirlig (g).

3.2.3.9. Hepatosomatik indeks

Baliklarda metabolizma i¢in anahtar organ durumunda olan karacigerin, yapilan
beslemeden nasil etkilendiginin arastirilmasinda ¢ok sik kullanilan bir indekstir.
Hepatosomatik indeksin (HSI) sinir degerlerin iizerinde bulunmasi, yapilan beslemenin
veya verilen yemin balikta Ozellikle karbonhidrat ve yag metabolizmasinda bazi
problemlere yol actiginin, verilen yemlerde oksitlenmis yaglarin varlifinin, asiri
karbonhidratin, vitamin noksanligimin (Ornek; vitamin E, kolin vs.) birer gostergesi

olabilir. Hepatosomatik indeks asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi (Cetinkaya, 1995).

HSI (%) = [(karaciger agirhigi () / (balik agirligi (g))] x 100



39

3.2.3.10. Viserosomatik indeks

Deney yemlerinin viserosomatik indeks (VSI) iizerine etkisi asagidaki formiil

kullanilarak hesaplandi (Hardy, 1985).

VSI = [I0A / CA] x 100,
IOA: Tiim i¢ organlarin agirligi (g),
CA: Baligin canli agirlig (g).

3.2.3.11. Toplam Yumurta Sayisi

Baliktan alman toplam yumurta sayist gravimetrik metot kullanilarak belirlendi

(Ekingen, 1975).

3.2.3.12. Nispi Yumurta Sayisi

Baligin 1 kg canli agirhigr basina diisen yumurta sayisi belirlenerek, nispi yumurta

sayist tespit edildi (Bromage vd., 1992).

3.2.4. Kulucka Periyoduyla Tlgili Parametreler
3.2.4.1. Yumurtada

Yumurta ¢apt 1 mm hassasiyetli Kumpas ve 20 cm’lik "Von Bayer yumurta ¢ap1 6l¢giim
teknesi” kullanilarak 6l¢iildii. Sertlesme Oncesi ve sonrasinda toplam yumurta agirliklari,
yumurtalarin 0,01 g hassasiyetli dijital bir terazide tartilmasiyla belirlendi. Sertlesme
oncesi ve sonrasinda bir yumurtanin agirhigi toplam yumurta agirliklarinin yumurta
sayisina boliinmesiyle tespit edildi. Sertlesme siiresince yumurta agirlik artis1 %’de olarak

belirlendi (Li vd., 2005).

3.2.4.2. Embriyonal Donemde

Dollenme orani, gozlenme safhasi orani ve acgilma orami (%), agilma siiresi (giin
2

belirlendi (Li vd., 2005).
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3.2.4.3. Larval Donemde

Larva agirlig1 0,0001 g hassasiyetli dijital terazide tartilarak, larva boyu, larvanin besin
kesesinin genisligi ve uzunlugu ise 0,5 mm taksimathh kumpas kullanilarak o6l¢iildii.

Larvalarin yasama orani (%), serbest ylizme veya yem almaya baslama siiresi (giin) tespit

edildi (Bromage vd., 1992).

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Ana¢ gokkusagi alabaliklarinin  biliylime, yem degerlendirme, gonadosomatik,
hepatosomatik ve viserosomatik indekslerine, toplam ve nispi yumurta sayilarina, kas ve
karacigerin kimyasal kalite parametrelerine, yumurta, embriyo ve larva Kkalite
parametrelerine ait degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart hatasinin hesaplanmasi,
gruplar arasi farklilifin 6nemli olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla “Varyans
Analizi” uygulandi. Gruplar aras1 farkliliklar 0.05 6nem derecesine gore degerlendirildi.
Verilen 6nem derecesinde hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu belirlemek amaciyla
“Duncan Testi” kullanildi. Sagilan yumurtalarin déllenmesinde kullanilan ana¢ gékkusagi
alabaliklarinin spermatolojik ozellikleri, ¢caligmada kullanilan kaynak suyunun sicakligi,
pH’s1 ve ¢oOziinmiis oksijen diizeylerine ait degerlerin ortalamasi, standart hatasinin
hesaplanmas1 ve farkliligin 6nem derecesinin belirlenmesinde “Student t-testi” kullanildi.
Baliklarin agirhi@i ve toplam yumurta sayilari arasindaki iliskiyi belirlemek igin
“Regresyon Analizi” uygulandi. Belirtilen istatistiksel analizler bilgisayar ortamindan

SPSS 10.0 paket programi1 (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) kullanilarak yapildi.



4. BULGULAR

4.1. Arastirma Yemleri ve Yem Ogelerinin Kimyasal Analiz Sonuclar, Enerji

Diizeyleri ve Birim Fiyatlari

Aragtirma yemlerinde kullanilan yem &gelerinin ham besin madde (kuru maddenin
%’si olarak) ve toplam enerji (kkal/kg) diizeyleri Tablo 4.1°de, arastirma yemlerinin ham
besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kkal/kg) diizeyleri ile birim fiyatlari
(TL) Tablo 4.2°de, arastirma yemlerinin yag asidi diizeyleri Tablo 4.3 ve Sekil 4.1°de

verildi.

Tablo 4.1. Arastirma yemlerinde kullanilan yem 6gelerinin ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak)
ve toplam enerji (kkal/kg) diizeyleri

Ham besin maddeleri ve enerji Hamsi unu Soya kiispesi Maisir gliiteni
Protein 65,90 44,00 60,30
Yag 1,84 1,19 1,80
Kiil 15,00 6,32 2,04

Lif 0,95 7,25 1,53
Azotsuz 6z madde 8,76 31,24 31,33
Nem 7,55 10,00 9,00

Toplam Enerji 4085,20 3809,30 4704,53
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Tablo 4.2. Arastirma yemlerinin ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kkal/kg)
diizeyleri ile birim fiyatlar (TL)

Ham besin maddeleri ve enerji Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Protein 47,97 48,00 47,96 47,99
Yag 16,34 16,39 16,30 16,36
Kiil 8,71 8,68 8,66 8,70
Lif 2,60 2,57 2,59 2,56
Azotsuz 6z madde 18,83 18,35 18,39 18,31
Kuru madde 93,95 93,99 93,90 93,92
Toplam enerji 4849,35 4837,84 4827,13 4830,93
Metabolize edilebilir enerji * 301891 301891 3018,91 3018,91
Birim fiyat 1,30 1,27 1,33 1,36

* Hamsi unu, soya kiispesi ve misir gliiteninin gokkusagi alabaligi i¢in metabolize edilebilir enerji diizeyleri
sirasiyla; 4328, 2566 ve 3554 kkal/kg olarak alinmustir (NRC, 1999).

3,50

3,00 -

2,50

2,00 -

1,50 - 1,18

1,00 -

0,50 -

Yag asidi diizeyleri yemin %'si)

0,20

1

2,20

T 3,19

0,00
Kontrol grubu

Deneme 1

Deneme 2

Deneme 3

Sekil 4.1. Arastirma yemlerinin n-3 serisi yag asidi diizeyleri
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Tablo 4.3. Arastirma yemlerinin yag asidi diizeyleri

Arast leri
Yag asitleri (%) ragtirma yemleri

Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

(N=3) (N=3) (N=3) (N=3)
Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit < 0,001 < 0,001 0,05+0,001  0,07+0,001
C14:0 Miristik asit 2,10+0,01 1,10£0,02 3,2040,01 4,11£0,04
C15:0 Pentadekanoik asit 0,30+0,06 0,08+0,003 0,43+0,04 0,55+0,001
C16:0 Palmitik asit 10,33+0,05 8,16+0,08 12,39+0,02  14,06+0,03
C17:0 Heptadekanoik asit 0,42+0,002 0,67+0,97 0,65+0,002 0,86+0,002
C18:0 Stearik asit 3,74+ 0,01 3,64+0,02 3,840,002 3,90+0,03
C20:0 Arasidik asit 0,37+0,001  0,26+0,004  0,48+0,002 0,58+0,01
C21:0 Henikosanoik asit 0,08+0,01 0,05+0,001 0,11+0,002  0,14+0,001
C22:0 Behenik asit 0,54+0,03 0,62+0,01 0,45+0,01 0,43+0,03
C23:0 Trikosanoik asit 0,07+0,001  0,05+0,001  0,06+0,001 0,11+0,01
C12:0 Lavrik asit 0,24+0,04 0,25+0,04 0,20+0,002  0,20+0,003
Doymamis yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit 0,09+0,01 <0,001 0,62+1,02 0,10+0,003
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit <0,001 <0,001 <0,001 0,08+0,03
C16:1 Palmiteloik asit 2,27+0,01 1,24+0,02 3,40+0,003 4,33+0,01
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,17+0,01 0,08+0,002 0,29+0,002 0,39+0,01
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,06+0,001 0,05+0,002 0,07+0,01 0,10+0,003
C18:1n-9 cis-Oleik asit 26,86+0,06 31,51+0,11 23,43+0,04  20,42+0,14
C18:2n-6 trans-Linoleaidik asit 0,14+0,001 0,06+0,01 0,22+0,002 0,34+0,07
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 37,77£0,08  46,47+0,34  28,71+0,07  20,59+0,08
C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,06+0,003 <0,001 0,09+0,002  0,11+0,001
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 0,52+0,01 0,19+0,01 0,70+0,02 0,94:+0,01
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 0,37+0,05 0,270,001  0,52+0,001  0,63+0,004
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,06+0,001 <0,001 0,09+0,001  0,12+0,001
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit <0,001 <0,001 0,050,001  0,07+0,002
C22:2 Dokosadienoik asit 0,34+0,12 0,13+0,01 0,45+0,02 0,65+0,07
C22:1n-9 Erusik asit 0,12+0,11 0,09+0,01 0,09+0,02 0,18+0,07
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,—17-Eikosapentaenoik asit 3,19+0,06 0,96+0,03 4,88+0,002 6,76+0,08
C24:1n-9 Nervonik asit 0,14+0,004  0,06+0,001  0,23+£0,001  0,29+0,001
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —Dokosaheksaenoik asit 3,50+0,03 0,07+0,02 7,87+0,02 11,73+0,12
Diger yag asitleri 6,09+1,62 3,94+1,96 6,67+1,29 7,26+1,08
Yagin %’si olarak
> n-3 7,20+0,09° 1,2240,06°  13,50£0,03°  19,50+0,21¢
> n-6 38,36+0,20°  46,66+0,35°  29,55+0,09° 21,81+0,22°
> n-3/3 n-6 0,19 0,03 0,46 0,89
Yemin %’si olarak
Y n-3 1,18+0,02°  0,20£0,01*  2,20+0,01°  3,19+0,04"
> n-6 6,27+0,03°  7,65+0,06°  4,82+0,02°  3,57+0,04°
> n-3/3 n-6 0,19 0,03 0,46 0,89

*Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhiliklar 6nemli (p<0.05, Duncan
Testi).
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Kontrol, 1, 2 ve 3 nolu deneme yemlerinin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri
sirastyla; %1.18+0.02, %0.20+0.01, %?2.20+0.01 ve %3.19£0.04 olup, bu degerler

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.2. Arastirmada Kullamlan Disi Gokkusagi Alabahklarina Ait Biiyiime

Parametreleri

Arastirma gruplarindaki disi anag¢ baliklarin; canli agirliklar1 Tablo 4.4’de, toplam
boylar1 Tablo 4.5’de, deneme baslangicinda ve sonunda anag baliklar1 kondiisyon faktorleri
Tablo 4.6’da, baliklarin canli agirlik artislari, agirlikga oransal bliylime ve yem tiiketim
miktarlar1 Tablo 4.7°de, Sekil 4.2°de, yem doniisiim orani, protein etkinlik oran1 ve protein
degerlendirme indeksine ait degerler Tablo 4.8’de verildi.

Disi anag¢ baliklarin 45 giin siireyle arastirma yemleriyle beslenmesi sonucunda en
yiiksek canli agirlik Deneme 2 grubundan saglanirken, bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol
ve Deneme 1 gruplar izledi (Tablo 4.4). Arastirma gruplarindaki baliklarin canli agirliklar
arasindaki farkliliklar deneme baslangicinca 6nemsiz (p>0.05) olup, deneme sonundaki

mevcut farkliliklar 6nem tagimaktadir (p<0.05).

Tablo 4.4. Disi anag¢ gokkusagi alabaliklarinin deneme baslangicinda ve sonundaki canli agirliklar

Canl agirlik ()~ N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Deneme baslangici 30 3742,80+£21,41* 3741,20+£21,57* 3743,53+19,17*°  3750,67+26,12°
Deneme sonu 30 3890,67+15,90°  3824,87+20,14°  3909,60+18,11°  3907,47+2522°

"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama ( standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi).

Arastirma sonucunda, en yiiksek toplam boy degeri Deneme 3 grubundaki baliklardan
elde edildi. Bunu sirasiyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 1 gruplan izledi (Tablo 4.5).
Aragtirma gruplarindaki disi ana¢ baliklarin deneme sonundaki toplam boylarina ait

degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz (p>0.05) bulundu.
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Tablo 4.5. Disi anag¢ gokkusagi alabaliklarinin ¢alisma baslangicinda ve sonundaki toplam boylari

Toplam boy (cm) ~ N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Deneme baslangici 30 65,20+0,16" 65,23+0,09" 65,19+0,15" 65,19+0,12°
Deneme sonu 30 65,95+0,10" 65,74+0,13" 65,95+0,12* 65,97+0,12*

"Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemsiz (p>0.05,
Duncan Testi).

Kondiisyon faktorii bakimindan ise en yiiksek degerler kontrol, Deneme 2 ve Deneme
3 gruplarinda gbzlemlenirken, en diisiik deger Deneme 1 grubundan saglandi (Tablo 4.6).
Calisma baslangicinda aragtirma gruplarindaki baliklarin kondiisyon degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemsiz (p>0.05) iken, deneme sonunda bu degerler arasindaki farkliliklar

o6nemli (p<0.05) bulundu.

Tablo 4.6. Disi ana¢ gokkusagi alabaliklarin ¢calisma baglangicinda ve sonundaki kondiisyon faktoérleri

Kondiisyon faktérleri” N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Deneme baslangici 30 1,354+0,02% 1,35+0,01° 1,35+0,05° 1,35+0,01°
Deneme sonu 30 1,36+0,01" 1,35+ 0,01° 1,36+0,01° 1,360,01°

"Ayn satirdaki farkli harflere ait ortalama (£ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar Gnemli (p<0.05,

Duncan Testi).

Disi ana¢ baliklar1 45 giin siireyle arastirma yemleriyle beslenmesi neticesinde; canli
agirhik artist ve agirlikga oransal biiyiime bakimindan en yliksek degerler Deneme 2
grubundan saglanirken, bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi
(Tablo 4.7, Sekil 4.2). Arastirma gruplarindaki baliklarin canli agirlik artis1 ve agirlikga
oransal biiylime oranlarina ait degerler arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlendi. Deneme sonunda, canli agirliga gore yem tiiketimleri bakimindan en yiiksek
deger Deneme 2 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1
gruplart izledi (Tablo 4.7). Arastirma gruplarindaki baliklarin canli agirlifa gére yem
tikketimleri arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<<0.05) oldugu tespit edildi.
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Tablo 4.7. Disi anag¢ gokkusagi alabaliklarinin canli agirlik artigi, agirlikca oransal biiyiime ve yem tiiketim

miktarlar
Biiyiime Parametreleri - N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Canli agirlik artisi (g) 3 147.87+9,74°  83,67+531°  166,07+1,44°  156,80+6,81°
Agirlikga oransal biiyiime (%) 3 3,97+027° 2,24+0,15 4,44+0,06" 4,19+0,19°
Yem tiiketim miktar1 (g) 3 8827,49+0,33" 544592+0,56" 9315,85+0,34" 9219,49+0,35°

"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi).
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Sekil 4.2. Disi ana¢ gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu agirlik¢a oransal biiylimeleri

Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda yem doniisiim oranlar1 bakimindan
en yiiksek deger Deneme 1 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Kontrol, Deneme 3 ve
Deneme 2 gruplar izledi (Tablo 4.8). Arastirma gruplarindaki baliklarin yem doniisiim
oranlar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu saptandi.

Deneme sonucunda, en yiiksek protein etkinlik oran1 Deneme 2 grubundaki baliklardan
saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplan izledi (Tablo 4.8).
Arastirma yemleriyle beslenen baliklarin deneme sonundaki protein etkinlik oranlar
arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edildi.

Baliklarin 45 giin siireyle beslenmesi neticesinde, en yliksek protein degerlendirme
indeksi Deneme 2 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1
gruplart izledi (Tablo 4.8). Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki protein

degerlendirme indeksleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulundu.



47

Tablo 4.8. Disi ana¢ gokkusagi alabaliklarinin yem doniisiim orani, protein etkinlik orani ve protein
degerlendirme indeksleri

Yem degerlendirme parametreleri - N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Yem doniistim orani 3 1,99+0,003°  2,17+0,003¢  1,87+0,003" 1,960,01°
Protein etkinlik orani 3 1,0440,01°  0,96+0,01°  1,11+£0,003°  1,05+0,01°
Protein degerlendirme indeksi 3 0,37+0,003° 0,34+0,01° 0,40+0,003°  0,39+0,003°

"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,

Duncan Testi).

4.3. Arastirmada Kullanillan Disi Gokkusagi Alabaliklarin Hepatosomatik,

Viserosomatik ve Gonadosomatik indeks Degerleri

Arastirmada kullanilan disi gokkusagi alabaliklarinin hepatosomatik, viserosomatik ve
gonadosomatik indeks degerleri Tablo 4.9°da gosterildi.

Arastirma sonucunda en yiiksek hepatosomatik indeks degeri Deneme 3 grubundaki
baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplan izledi.
Aragtirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki hepatosomatik indeks degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu belirlendi.

Deneme sonucunda en yiiksek viserosomatik indeks degeri Deneme 3 grubundaki
baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplan izledi.
Aragtirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki viserosomatik indeks degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) oldugu saptanda.

Calismada en yiiksek gonadosomatik indeks degeri Deneme 3, Deneme 2 ve Kontrol
grubu baliklarindan saglanirken, Denem 1 grubu en diisiik degere sahip oldu. Kontrol,
Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarina ait baliklarin gonadosomatik indeks degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu, Deneme 1 ile diger
aragtirma gruplarma ait mevcut degerler arasindaki farkliliklarin ise 6nemli (p<0.05)

oldugu tespit edildi.
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Tablo 4.9. Disi ana¢ gokkusagi alabaliklarinin deneme sonundaki hepatosomatik, viserosomatik ve
gonadosomatik indeksleri

Parametreler (%) * N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Hepatosomatik indeks 15 1,09+0,01° 1,05+0,01° 1,11+0,01° 1,23+0,01°
Viserosomatik indeks 15 11,94+0,06" 10,21+0,18° 12,20+0,11% 12,29+0,06°
Gonadosomatik indeks 30 18,28+0,05° 17,13+0,02° 18,35+0,09° 18,36+0,05°

"Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama ( standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi).

4.4. Arastirmada Kullanillan Ana¢ Gokkusagi1 Alabaliklarina Ait Yumurta Kalite

Parametreleri

Aragtirmada disi gokkusagi alabaliklarindan elde edilen toplam yumurta sayisi, nispi
yumurta sayisi, yumurta capi, yumurtalarin sertlesme Oncesi toplam agirliklar1 ve
yumurtalarin sertlesme sonrasi agirlik artislar1 Tablo 4.10°da verildi. Bu parametrelere ait
degerler sirasiyla Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da ayrica goriilmektedir.

Aragtirma gruplarina ait disi anag¢ baliklarin toplam yumurta sayis1 (yumurta sayisi/bir
adet balik) ve nispi yumurta sayisi (yumurta sayisi/kg balik) bakimindan en yiiksek deger
Deneme 2 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplari
izledi (Tablo 4.10, Sekil 4.3, Sekil 4.4). Arastirma gruplarina ait ana¢ baliklarin toplam
yumurta sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05) bulundu.
Sertlesme sonrast yumurta ¢aplari bakimindan en yiiksek deger Deneme 2 grubundan tespit
edilirken, bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi (Tablo 4.10).
Gruplardaki baliklara ait yumurtalarin sertlesme sonrasi c¢aplar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulundu. Sertlesme dncesi toplam yumurta agirliklart
bakimindan en yiiksek deger Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarindan elde edilirken, bunlar
sirastyla Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi (Tablo 4.10, Sekil 4.5). Arastirma gruplarina
ait sertlesme oncesi toplam yumurta agirliklar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu belirlendi.

Arastirma gruplarindan elde edilen yumurtalarin sertlesme sonrasi agirlik artiglarina

bakimindan en yiiksek deger Deneme 2’den elde edildi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol



49

ve Deneme 1 gruplari izledi (Tablo 4.10, Sekil 4.6). Sertlesme sonrasi yumurta agirlik

artiglar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulundu.

Tablo 4.10. Arastirma gruplarina ait ana¢ gokkusagi alabaliklarinin yumurta kalite parametreleri

Yumurta kalite parametreleri N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Toplam yumurta sayist

) 30 7601,40£99,96° 6125,93+99.91* 7773,67+128,35° 773827+116,11°
(Yumurta sayisi/bir adet balik)

Nispi yumurta sayist

30 1953,07+20,30° 1587,07+17,70° 1987,13+2527°  1978,93+17,54°
(Yumurta sayisvkg balik)

Yumurta ¢ap1 (mm) 30 5,44+0,09° 5,39+0,10" 5,64+0,08" 5,624+0,07*

Sertlesme Oncesi toplam

30 711,40+4,06° 660,60+4,11° 717,60+5,26° 717,33+5,82°
yumurta agirligi (g)

Sertlesme sonrasi yumurta

30 31,77+0,39° 24,18+0,84° 31,97+0,82° 31,85+0,44°
agrlik artist (%)

"Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi).
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Sekil 4.3. Arastirma gruplarina ait gokkusagi alabaliklarinin toplam
yumurta sayist (ortalama+standart hata)
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Sekil 4.4. Arastirma gruplarina ait gokkusag alabaliklarinin nispi
yumurta sayisi (ortalama+standart hata)
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Sekil 4.5. Arastirma gruplarina ait gokkusagi alabaligi yumurtalarinin sertlesme dncesi toplam agirliklar
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Sekil 4.6. Arastirma gruplarina ait gékkusag: alabaligi yumurtalarimin
sertlesme sonrasi agirlik artiglar

4.5. Agirhk-Yumurta Sayas: Iliskisi

Aragtirma gruplarindaki disi anag¢ baliklara ait agirlik-toplam yumurta sayis1 degerleri
arasindaki regresyon; Kontrol grubunda R?=0.71 (Sekil 4.7), Deneme 1°de R*= 0.55 (Sekil
4.8), Deneme 2’de R?=0.87 (Sekil 4.9), Deneme 3’de R’=0.94 (Sekil 4.10) olarak
hesaplandi. Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarindaki regresyon dereceleri pozitif
yonlii olmak iizere kuvvetli bir iligki bulunurken, Deneme 1°de pozitif yonlii fakat orta

diizeyde bir iliski oldugu tespit edildi.
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Sekil 4.7. Kontrol grubu gokkusag alabaliklarina ait agirlik-toplam yumurta sayisi regresyon
grafigi (R*=0.71, regresyon testi)
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Sekil 4.8. Deneme 1 grubu gokkusagi alabaliklarina ait agirlik-toplam yumurta sayisi regresyon
grafigi (R’=0.55, regresyon testi)
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Sekil 4.9. Deneme 2 grubu gokkusagi alabaliklarina ait agirlik-toplam yumurta sayisi regresyon grafigi
(R?=0.87, regresyon testi)
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Sekil 4.10. Deneme 3 grubu gokkusagi alabaliklarina ait agirlik-toplam yumurta sayisi regresyon
grafigi (R?=0.94, regresyon testi)
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4.6. Dollenmis Yumurtalarda Kulucka Donemi Parametreleri

Gokkusag alabaligr yumurtalarin déllenme orani, gézlenme orani, gozlenme siiresi,
acilma orani ve agilma siiresi Tablo 4.11°de verildi.

Aragtirma gruplarindan elde edilen yumurtalarin déllenme oranlar1 arasinda en yiiksek
deger Deneme 2’ye ait olup, bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplar
izlemektedir (Tablo 4.11, Sekil 4.11). Gruplara ait balik yumurtalarinin déllenme oranlari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edildi.

Farkli gruplardaki ana¢ gokkusagi alabaliklarina ait kulugkalanmis yumurtalarda
gbzlenme oranlari bakimindan en yiikksek deger Deneme 3’den saglandi, bunu sirasiyla
Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplar takip etti (Tablo 4.11, Sekil 4.12). Arastirma
gruplarina ait yumurtalarin gozlenme oranlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulundu. Déllenmis olan yumurtalarda gézlenme siireleri bakimindan en
yiiksek deger Deneme 1’den saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 3
gruplart izledi (Tablo 4.11). Gozlenme siireleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu belirlendi.

Kulugkalanmis olan yumurtalarin a¢ilma oranlar1 bakimindan en yiiksek deger Deneme
3 grubunda bulundu. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari takip etti
(Tablo 4.11, Sekil 4.13). Yumurtalarin agilma siireleri bakimindan en uzun siire Deneme
I’e ait olup, bunu sirasiyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplar takip etmektedir.
Kuluckalanmis olan yumurtalarin agilma orani ve agilma siireleri bakimindan gruplar arasi

farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulundu.

Tablo 4.11. Gokkusagi alabaliklarina ait dollenmis yumurtalardaki kulugka dénemi parametreleri

Yumurtalarda kulugka dénemi

parametreleri ° N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Dollenme orani (%) 15 95,66+1,98" 91,81+4,52% 99,52+0,25% 98,17+1,24*
Gozlenme orani (%) 15  88,01+£2,94® 80,44+4,68" 90,43+2,34°  91,16+2,17°
Gozlenme siiresi (giin) 15 18,27+0,30% 20,53+0,17¢ 19,07+0,25° 17,93+0,30%
Agilma oran1 (%) 15 91,96+1,80° 77,46+4,69° 92,16+0,90°  93,17+0,68"
Acilma siiresi (giin) 15 30,40+0,13* 31,33+0,13% 30,33+0,13* 30,27+0,23%

"Ayni satirdaki farkl harflere ait ortalama (£ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0.05,

Duncan Testi).
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Sekil 4.11. Aragtirma gruplarina ait gokkusagi alabalig1 yumurtalarinin déllenme oranlari
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Sekil 4.12. Arastirma gruplarina ait gokkusag: alabaligi yumurtalariin gbzlenme oranlari
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Sekil 4.13. Arastirma gruplarina ait gokkusagi alabalig1r yumurtalarinin agilma oranlari
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Anag baliklarin sagilma an1 Sekil 4.14’de, yumurtalarin su alip sisme an1 Sekil 4.15°de,
su alip sisen yumurtalarin yikanmasi Sekil 4.16’da, yumurtalarin kulugkalanmasi Sekil

4.17°de, olii yumurtalarin ayiklanmas1 Sekil 4.18’de ve gozlenmis yumurta Sekil 4.19°da

goriilmektedir.

o
Fr—=<
Sekil 4.14. Disi ana¢ gokkusagi alabaliklarinin ~ Sekil 4.15. Yumurtalarin su alip sismesi

sagimi

Sekil 4.16. Su alip sisen yumurtalarin yikanmast Sekil 4.17. Déllenmis yumurtalarin

kulugkalanmasi

Sekil 4.18. Olii yumurtalarin ayiklanmasi Sekil 4.19. Gozlenmis gokkusagr alabaligi

yumurtasi
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4.7. Gokkusag1 Alabahg Larvalarina Ait Kalite Parametreleri

Cikan larva sayisi, larva agirligl, larva boyu, besin kesesi eni ve boyu, besin kesesi
tiikketim siiresi ve larvanin yasama orani Tablo 4.12’de verildi. Larvanin yagama oran1 Sekil
4.20°de ayrica gosterildi.

Aragtirma gruplarina ait toplam larva sayilar1 bakimindan en yiliksek deger Deneme
3’de tespit edildi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi. Gruplara
ait larva sayilar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulundu. Larva
agirligi bakimindan en yiiksek deger Deneme 3’den saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2,
Kontrol ve Deneme 1 gruplann takip etti. Gruplara ait larva agirliklar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu belirlendi. Larva boyu bakimindan
en yiiksek deger Deneme 3’de tespit edildi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme
1 gruplart izledi. Gruplara ait larva boylar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulundu. Larvalarda besin kesesi eni bakimindan en yiliksek deger Deneme 3
grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplar takip etti.
Gruplara ait larvalarin besin kesesi enleri arasindaki farliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu tespit edildi. Larvalarin besin kesesi boylar1 bakimindan en yiiksek deger
Deneme 3’den saglanirken, bunu sirastyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari izledi.
Arastirma gruplarina ait larvalarin besin kesesi boylart arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulundu. Larvalarin besin kesesini tiikketim siireleri bakimindan en
yiiksek deger Deneme 1°den elde edildi. Bunu sirasiyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3
gruplan takip etti. Larvalarin besin kesesini tiiketim siireleri agisindan gruplar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlendi. Larvalarin yasama
oranlar1 bakimindan en yiiksek deger Deneme 3 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla
Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi. Gruplara ait larva yasama oranlari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.12 ve Sekil
4.20).
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Tablo 4.12. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi larvalarina ait kalite parametreleri

Larva kalite parametreleri = N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Cikan larva sayisi (adet) 15 5925,87+327,90° 3561,07+383,33* 6435,60+214,90° 6514,13+226,97°
Larva agirhg (g) 15 0,13+0,01° 0,11+0,01° 0,13+0,01° 0,14+0,01°
Larva boyu (mm) 15 16,45+0,16 16,03+0,02° 16,48+0,15" 16,80+0,08°
Besin kesesi eni (mm) 15 4,94+0,03" 4,59+0,02° 5,09+0,03° 5,18+0,03¢
Besin kesesi boyu (mm) 15 7,10+0,08" 6,38+0,06" 7,1240,04° 7,17+0,05°
Besin kesesinin tiiketilme b . b .

15 25,60+0,13 26,93+0,30 25,27+0,15 23,47+0,17
stiresi (giin)
Larva yasama orani (%) 15 88,05+2,65° 73,31+4,12° 98,64+0,51°¢ 98,91+0,52°¢

"Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi).
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Sekil 4.20. Arastirma gruplarina ait gokkusagi alabaligi larvalariin yasama oranlari
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4.8. Disi Ana¢c Gokkusag1 Alabaliklarimin Et ve Karacigerindeki Besin Maddeleri

ve Enerji Diizeyleri

Anag baliklarin tiim viicut etindeki ham besin madde ve enerji diizeyleri Tablo 4.13’de,
denemenin baslangicinda ve sonunda disi ana¢ baliklarin karacigerindeki ham protein ve
yag diizeyleri ile su oran1 Tablo 4.14’de verildi.

Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme baglangicinda ve sonunda tim viicut
etindeki protein, su ve toplam enerji miktarlarina ait degerler arasindaki farkliliklar
onemsiz (p>0.05), yag, kiil, lif ve azotsuz 6z madde diizeylerine ait degerler arasindaki

farkliliklarin ise istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) oldugu belirlendi (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Arastirma gruplarindaki disi ana¢ gokkusagi alabaliklarinin denemenin baslangicinda ve
sonunda tiim viicut etindeki ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kkal/kg)

diizeyleri
Deneme Deneme sonu

Ham besin maddeleri ve enerji * baslangict Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

(N=6) (N=6) (N=6) (N=6) (N=6)
Protein 74,45£1,96°  72,99+1,47° 72,46+1,60°  72,5842,00° 72,75+2,0°
Yag 18,64+0,58°  17,02+0,5*  16,38+0,49°  17,14+0,39* 17,24+0,43"
Kiil 1,86+0,09°  2,39+0,06*  2,43+0,04°  2,33+0,05*  2,30+0,06"
Lif 1,83+0,07°  1,9040,07®  1,95+0,09°  1,89+0,07°° 1,87+0,07%
Azotsuz 6z madde 3,2240,68*  5,70+0,53%  6,78+0,56'  6,06+0,63°  5,84+0,64*
Su 76,48+1,68°  76,15+1,58"  75,68+1,47°  7629+1,60° 76,36+1,64°
Toplam enerji 5923+188%  5797+149°  5754+156°  5800+163*  5810+176°

*Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi)

Anag disi baliklarin karaciger ham protein diizeyleri bakimindan en yiiksek deger
Kontrol grubunda goézlemlenirken, bunu sirasiyla Deneme 3, Deneme 2 ve Deneme 1
gruplart takip etti. Deneme 1 grubu ile Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplarina ait
baliklarin karaciger ham protein diizeyleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edildi. Karaciger ham yag diizeyleri bakimindan en yiiksek
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deger Deneme 3 grubundan saglanirken, bunu sirastyla Deneme 2 ve Kontrol gruplar takip
etti. En dilisiik ham yag orani ise Deneme 1 grubunda bulundu. Denem 1 grubu ile diger
gruplara ait baliklarin karaciger ham yag diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05), diger gruplar arasindaki farkliliklarin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05)
belirlendi. Karaciger su oranlarina ait gruplar arasi farkliliklarin ise onemsiz oldugu

(p>0.05) tespit edildi (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Arastirma gruplarima ait disi ana¢ gékkusag alabaliklarinin denemenin baslangicinda ve sonunda
karacigerindeki ham protein ve yag (kuru maddenin %/’si olarak) diizeyleri ile su oranlari

Deneme sonu

Deneme
Ham besin maddeleri ve enerji * baslangict Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(N=6) (N=6) (N=6) (N=6) (N=6)
Protein ) . . . )
76,11+1,23*  74,66+1,06"  74,12+1,14*  74,24+1,16"  74,41+£1,19°
Yag 21,84 21,42% 20,15° 21,55 21,67°
Su 76,85£1,51*  76,65+1,42*  76,37£1,30°  76,69+1,44"  76,82+1,49°

"Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi).

4.9. Gokkusag1 Alabahgina Ait Dollenmemis Yumurtalarin Yag Asidi Diizeyleri

Dollenmemis yumurtalarin n-3 serisi yag asidi diizeyleri Tablo 4.15 ve Sekil 4.21°de
verildi.

Aragtirma gruplarina ait dollenmemis yumurtalarin toplam n-3 serisi yag asidi
diizeyleri bakimindan en yliksek deger Deneme 3 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla
Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari izledi. Gruplara ait déllenmemis yumurtalarin
toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulundu. Déllenmis yumurtalarda toplam n-6 serisi yag asidi bakimindan ise en
yiiksek deger Kontrol grubundan elde edildi. Bunu sirasiyla Deneme 1, Deneme 2 ve
Deneme 3 gruplar izledi. Gruplara ait d6llenmemis yumurtalardaki toplam n-6 serisi yag
asidi diizeyleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulundu (p<0.05). Bu
yumurtalardaki doymamis yag asidi oranlar1 (D n-3/)n-6) bakimindan en yiiksek deger
Deneme 3’de hesaplandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Deneme 1 ve Kontrol gruplar takip

etti (Tablo 4.15, Sekil 4.21).
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Tablo 4.15. Arastirma gruplarina ait dollenmemis olan gokkusagi alabaligt yumurtalarinin yag asidi

diizeyleri

Yag asitleri (%) Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(N=12) (N=12) (N=12) (N=12)

Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit 0,05+0,002 0,040,003 0,04+0,001 0,040,002
C14:0 Miristik asit 3,04+0,02 3,1840,021 3,060,006 3,10+0,02
C15:0 Pentadekanoik asit 0,35+0,003 0,36+0,004 0,2940,001 0,30+0,004
C16:0 Palmitik asit 10,88+0,06 11,99+0,02 12,04+0,06 12,26+0,04
C17:0 Heptadekanoik asit 0,49+0,04 0,45+0,04 0,40+0,01 0,42+0,05
C18:0 Stearik asit 3,04+0,06 2,97+0,09 3,1240,02 3,10+0,002
C20:0 Arasidik asit 0,47+0,004 0,42+0,01 0,4240,01 0,42+0,01
C21:0 Henikosanoik asit 0,26+0,004 0,24+0,01 0,29+0,001 0,28+0,003
C22:0 Behenik asit 0,08+0,001 0,08+0,003 0,07+0,001 0,07+0,002
C23:0 Trikosanoik asit 0,07+0,013 0,06+0,01 0,06+0,01 0,06+0,02
C24:0 Lignoserik asit 0,05+0,01 0,04+0,002 0,05+0,003 0,04+0,01
Doymamusg yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit 0,08 0,001 0,09+0,003 0,100,002 0,10+0,001
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit 0,08+0,002 0,07+0,002 0,07+0,001 0,070,003
C16:1 Palmiteloik asit 7,13+0,09 8,5240,13 8,38+0,01 8,46+0,03
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,47+0,01 0,47+0,03 0,43+ 0,03 0,46:+0,05
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,10+0,002 0,09+0,004 0,10+0,001 0,09+0,01
C18:1n-9 cis-Oleik asit 27,38+0,28 28,30+0,40 28,99+0,12 28,44+0,08
C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,20+ 0,01 0,19+0,001 0,20+0,004 0,19+0,003
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 8,12+0,10 7,34+0,03 6,95+0,04 6,81+0,003
C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,10+0,001 0,10+0,002 0,10+0,003 0,10+0,001
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 1,19+0,004 1,18+0,01 1,31+0,01 1,34+0,01
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 2,80+0,07 2,51+0,09 3,00+0,002 2,93+0,001
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,58+0,01 0,49+0,01 0,53+0,001 0,53+0,001
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit 0,27+0,003 0,28+0,001 0,28+0,01 0,28+0,001
C22:2 Dokosadienoik asit 0,77+0,01 0,69+0,01 0,70+0,001 0,70+0,01
C22:1n-9 Erusik asit 0,36+0,01 0,30+0,01 0,37+0,01 0,36+0,01
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,—17-Eikosapentaenoik asit 3,66+0,17 3,54+0,03 3,75+0,04 3,77+0,02
C24:1n-9 Nervonik asit 0,27+0,002 0,22+0,01 0,26+0,002 0,26+0,001
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —Dokosaheksaenoik asit 11,97+0,35 11,48+0,31 11,96+0,01 12,26+1,19
Diger yag asitleri 15,68 £1,09 1430+1,10 12,73+1,13 12,71+ 1,12
Yagin % ’si olarak
> n-3 17,10+£0,53™  16,48+0,34°  17,29+0,06"  17,64+1,22"
> n-6 9,77+0,13¢ 8,82+0,05" 8,47+0,05" 8,33+0,02"
> n-3/3 n-6 1,75 1,87 2,04 2,21

"Ayni satirdaki farkl harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0.05,

Duncan Testi).
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Sekil 4.21. Arastirma gruplarina ait déllenmemis olan gokkusagi alabaligi yumurtalarinin
toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri

4.10. Gokkusag1 Alabahigina Ait Gozlenmis Yumurtalarin Yag Asidi Diizeyleri

Gozlenmis yumurtadaki n-3 serisi yag asidi diizeyleri Tablo 4.16 ve Sekil 4.22°de
gosterildi.

Arastirma gruplarma ait gozlenmis olan yumurtalarda toplam n-3 serisi yag asidi
diizeyleri bakimindan en yiiksek deger Deneme 3 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla
Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplan izledi. Deneme gruplarina ait gozlenmis
yumurtalardaki toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.16 ve Sekil 4.22).

Gozlenmis yumurtalarda toplam n-6 serisi yag asidi bakimindan ise en yliksek deger
Deneme 1 grubundan elde edildi. Bunu sirasiyla Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplari
izledi. Gruplara ait dollenmemis yumurtalarin toplam n-6 serisi yag asidi diizeyleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu. Bu yumurtalardaki
doymamis yag asidi oranlar1 (D n-3/)n-6) bakimindan en yiiksek deger Deneme 3’de
hesaplandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplan takip etti (Tablo

4.16).
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Tablo 4.16. Arastirma gruplarina ait gézlenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinin yag asidi diizeyleri

Yag asitleri (%) Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(N=12) (N=12) (N=12) (N=12)
Doymus yag asitleri
C12:0 Laurik asit < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
C14:0 Miristik asit 2,55+0,01 2,95+0,09 2,41+0,03 1,91+0,01
C15:0 Pentadekanoik asit 0,25+0,002 0,34+0,01 0,45+0,07 0,36+0,004
C16:0 Palmitik asit 10,06+0,03 11,81+0,15 12,66+0,14 13,47+0,02
C17:0 Heptadekanoik asit 0,41+0,01 0,49+0,01 0,50+0,01 0,54+0,01
C18:0 Stearik asit 3,17+0,04 3,16+0,14 3,224+0,03 3,52+0,07
C20:0 Arasidik asit 0,38+0,003 0,43+0,004 1,10+0,03 0,33+0,002
C21:0 Henikosanoik asit 0,31+0,001 0,32+0,01 0,16+0,01 0,14+0,004
C22:0 Behenik asit 0,07+0,001 0,09+0,002 0,03+0,003 <0,001
C23:0 Trikosanoik asit 0,07+0,01 0,06+0,01 0,02+0,003 <0,001
C24:0 Lignoserik asit 0,01+0,02 0,05+0,004 0,08+0,001 0,09+0,003
Doymamus yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit 0,09+0,001 0,09+0,002 0,08+0,002 0,05+0,002
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit 0,060,001 0,07+0,01 < 0,001 < 0,001
C16:1 Palmiteloik asit 8,22+0,05 7,59+0,18 7,16+0,11 6,24+0,11
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,47+0,03 0,48+0,03 0,44+0,01 0,41+0,003
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,09+0,01 0,08+0,01 0,09+0,004 0,11+0,01
C18:1n-9 cis-Oleik asit 32,11+0,05 27,41+0,29 21,84+0,50 20,76+0,40
C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,19+0,004 0,20+0,004 0,124+0,01 0,14+0,01
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 7,35+0,04 9,14+0,09 5,4540,11 5,64+0,08
C18:3n-6 gama-Linolenik asit 0,11+0,002 0,13+0,003 0,29+0,01 0,14+0,001
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 1,17+0,01 1,13+0,02 1,25+0,01 1,33+0,01
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 3,17+0,26 2,43+0,11 1,19+0,01 0,84+0,01
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,50+0,002 0,57+0,01 0,80+0,01 0,46+0,01
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit 0,35+0,003 0,28+0,003 0,42+0,03 0,50+0,03
C22:2 Dokosadienoik asit 0,70+0,004 0,72+0,01 1,5+0,02 1,54+0,03
C22:1n-9 Erusik asit 0,35+0,003 0,31£0,02 0,09+0,01 0,09+0,004
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,—17-Eikosapentaenoik asit 3,04+0,06 3,43+0,15 7,94+0,07 9,93+0,02
C24:1n-9 Nervonik asit 0,22+0,002 0,24+0,01 0,23+0,01 0,23+0,01
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —Dokosaheksaenoik asit 11,39+0,09 10,58+0,06 17,54+0,49 19,52+0,52
Diger yag asitleri 13,18+ 1,23 1542+1,11 12,88+1,06 11,71+1,10
Yagin % ’si olarak
> n-3 15,94+0,15"  1541£0,23"  27,14£0,59"  31,28+0,58°
> n-6 8,85+0,05"  10,76x0,11°  8,17+0,55 7,92+0,12*
> n-3/3 n-6 1,80 1,43 3,32 3,95

"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0.05,

Duncan Testi).



64

35,00

31,28

30,00 27,14

25,00

20,00 - 15,94 15,41

15,00 - =

10,00 -

Yag asidi diizeyleri (%)

5,00

0,00

Kontrol grubu Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3

Sekil 4.22. Arastirma gruplarina ait gézlenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinin toplam n-3 serisi
yag asidi diizeyleri

4.11. Gokkusag1 Alabahgina Ait Larvalarin Yag Asidi Diizeyleri

Aragtirma gruplarindaki gokkusagi alabaliklarina ait larvalarin n-3 serisi yag asidi
diizeyleri Tablo 4.17 ve Sekil 4.23’de verildi.

Larvadaki toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri bakimindan en yiiksek deger Deneme 3
grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi.
Arastirma gruplarindaki larvalara ait toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlendi (Tablo 4.17 ve Sekil
4.23).

Larvada toplam n-6 serisi yag asidi bakimindan en yiiksek deger Kontrol grubunda
tespit edildi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Deneme 1 ve Deneme 3 gruplari izledi. Gruplara ait
larvalarin toplam n-6 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu goriildii. Toplam n-3 serisi yag asitlerinin toplam n-6 serisi yag
asitlerine oran1 bakimindan en yiiksek deger Deneme 3’den saglandi. Bunu sirasiyla

Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari izledi (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17. Arastirma gruplarina ait gokkusagi alabaligi larvalarinin yag asidi diizeyleri

Yag asitleri (%) Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(N=12) (N=12) (N=12) (N=12)
Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit <0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
C14:0 Miristik asit 2,77+0,02 1,72+0,04 2,55+0,50 2,22+0,41
C15:0 Pentadekanoik asit 0,44+0,004 0,30+0,003 0,47+0,09 0,41+0,05
C16:0 Palmitik asit 13,30+0,09 14,08+0,10 11,51+1,20 13,00+0,96
C17:0 Heptadekanoik asit 0,54+0,01 0,46+0,05 0,45+0,30 0,64:0,04
C18:0 Stearik asit 3,53+0,10 3,8940,21 4,07+0,397 4,11+0,20
C20:0 Arasidik asit 0,35+0,004 0,3440,01 0,23+0,002 0,26+0,01
C21:0 Henikosanoik asit 0,26+0,19 0,16+0,01 0,55+0,004 0,13+0,004
C22:0 Behenik asit 0,36+0,63 <0,001 <0,001 <0,001
C23:0 Trikosanoik asit 0,15+0,16 0,09+0,02 0,16+0,003 0,13+0,03
Doymamusg yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit 0,08+0,002 < 0,001 <0,001 0,08+0,01
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
C16:1 Palmiteloik asit 7,91+0,09 6,86+0,18 6,79+0,36 6,25+0,09
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,430,004 0,37+0,01 0,47+0,04 0,41+0,01
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,06+0,06 0,10+0,01 <0,001 0,11+0,01
C18:1n-9 cis-Oleik asit 21,96+0,24 22,86+0,57 19,22+1,17 17,60+0,11
C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,10+0,04 0,12+0,01 0,14+0,004 0,14+0,01
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 5,37+0,01 4,68+0,13 3,91+0,57 3,77+0,39
C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,08+0,001 0,11+0,004 1,02+0,002 0,07+0,002
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 0,97+0,01 0,85+0,03 1,15+0,03 1,35+0,01
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 0,97+0,01 0,10+0,02 1,21+0,04 1,45+0,18
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,52+0,14 0,53+0,01 0,27+0,26 0,27+0,37
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit 0,37+0,10 0,38+0,01 0,46+0,01 0,48+0,01
C22:2 Dokosadienoik asit 1,34+0,003 1,37+0,01 1,70+0,09 1,82+0,09
C22:1n-9 Erusik asit 0,08+0,03 0,10+0,01 <0,001 0,11£0,01
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,—17-Eikosapentaenoik asit 7,76+0,09 6,29+0,28 8,50+0,38 8,77+0,28
C24:1n-9 Nervonik asit 0,27+0,06 0,18+0,01 0,36+0,03 0,39+0,03
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —Dokosaheksaenoik asit 18,67+0,64 15,85+0,26 24,18+3,06 25,59+2,16
Diger yag asitleri 11,34+1,10  17,29+121 1191+1,60 10,49+1,29
Yagin %’si olarak
> n-3 27,78+ 0,81"  23,37+0,57"  34,29+4,47°  36,16+2,46°
> n-6 7,41£020°  6,81£0,16"  7,04£0,93"  6,07+0,87"
> n-3/3 n-6 3,75 3,43 4,87 5,96

"Ayni satirdaki farkl harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farklilhiklar dnemli (p<0.05,

Duncan Testi).
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Sekil 4.23. Arastirma gruplarina ait gokkusagi alabaligi larvalarinin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri

4.12. Yavru Gokkusagi Alabahiginin Etindeki Yag Asidi Diizeyleri

Aragtirma gruplarindaki ana¢ gokkusagi alabaliklarina ait yavru baliklarin etindeki n-3
serisi yag asidi diizeyleri Tablo 4.18 ve Sekil 4.24°de verildi.

Yavru baliketindeki toplam n-3 serisi yag asidi diizeleri bakimindan en yiiksek deger
Deneme 3 grubundan elde edildi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari
takip etti. Arastirma gruplarma ait larvalarin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.18 ve Sekil
4.24).

Yavru baliketinde en fazla toplam n-6 serisi yag asidi Kontrol grubunda saptandi. Bunu
sirastyla Deneme 2, Deneme 3 ve Deneme 1 gruplar izledi. Gruplara ait yavru baliklarin
etindeki toplam n-6 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu tespit edildi. Gruplarin doymamis yag asidi oranlar1 (D.n-3/) n-6)
acisindan en yiiksek degerin Deneme 3’e ait oldugu hesaplandi. Bunu sirasiyla Deneme 2,

Deneme 1 ve Kontrol gruplar takip etti (Tablo 4.18).
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Tablo 4.18. Arastirma gruplarina ait yavru gokkusagi alabaliklarinin etindeki yag asidi diizeyleri

Yag asitleri (%) Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
N=12) N=12) N=12) N=12)
Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
C14:0 Miristik asit 3,67+0,02 2,63+0,03 2,59+0,09 2,47+0,01
C15:0 Pentadekanoik asit 0,550,004  0,49+0,002 0,43+0,01 0,44+0,01
C16:0 Palmitik asit 13,97+0,13 15,56+0,05  13,39+0,03 13,42+0,10
C17:0 Heptadekanoik asit 0,62+0,002 0,73+0,05 0,60+0,03 0,64+0,02
C18:0 Stearik asit 3,61+0,01 5,04+0,03 3,42+0,13 4,39+0,09
C20:0 Arasidik asit 0,32+0,003  0,30+0,01  0,32+0,002  0,30+0,02
C21:0 Henikosanoik asit 0,12+0,001  0,13+0,003  0,14+0,004 0,13+0,01
C22:0 Behenik asit < 0,001 < 0,001 0,05+0,01 <0,001
C23:0 Trikosanoik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C12:0 Lavrik asit <0,001 0,15+0,004  0,07+0,01  0,09+0,004
Doymamus yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit 0,11+0,002 0,08+0,01 0,08+0,002  0,08+0,001
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit 0,08+0,002 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C16:1 Palmiteloik asit 8,07+0,05 6,09+0,05 6,94+0,16 6,33+0,07
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,51+0,01 0,47+0,07 0,42+0,01 0,43+0,02
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,11£0,01 0,11+0,01 0,10+0,01 0,12+0,04
C18:1n-9 cis-Oleik asit 19,16+£0,06  17,17+0,06  20,91+0,36  19,36+0,06
C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit 0,14+0,01 0,15+0,002 0,13+0,01 0,13+0,01
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 5,21£0,02 3,58+0,27 4,99+0,10 5,12+0,05
C18:3n-6 gama-Linoleik asit 0,070,002  0,08+0,001  0,09+0,001  0,10+0,004
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 1,050,003  0,93+0,004 1,27+0,02 1,38+0,03
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 0,98+0,01 1,18+0,02 1,01£0,03 1,37+0,02
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,67+0,01 0,61+0,01 0,07+0,001 0,070,004
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit 0,31+0,004 0,31£0,01 0,37+0,004  0,37+0,003
C22:2 Dokosadienoik asit 1,11£0,01 1,54+0,03 1,38+0,02 1,24+0,03
C22:1n-9 Erusik asit 0,07+0,002 0,09+0,01 0,09+0,002  0,09+0,002
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,—17-Eikosapentaenoik asit 7,98+0,07 7,59+0,09 8,47+0,03 9,51+0,02
C24:1n-9 Nervonik asit <0,001 0,30+0,01 0,24+0,001 0,28+0,01

C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —Dokosaheksaenoik asit 17,84+0,05 17,63+0,19 20,20+0,54 21,27+0,19

Diger yag asitleri 13,67+1,17 17,18+ 1,14 1225+1,17 10,89+ 1,21
Yagin % ’si olarak

Y n-3 27,19+0,12°  26,45+0,29"  30,30£0,60°  32,52+0,23°
Y n-6 7,20+0,04°  5,96£0,32*  6,66:0,13"  6,66+0,10"
> n-3/3 n-6 3,78 4,44 4,55 4,88

"Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,

Duncan Testi).
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Sekil 4.24. Aragtirma gruplarina ait yavru gokkusagi alabalig etindeki toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri

4.13. Disi Ana¢ Gokkusagi Alabaliklarinin Karacigerindeki Yag Asidi Diizeyleri

Deneme baglangicinda ve sonunda disi anag¢ baliklarin karacigerindeki n-3 serisi yag
asidi diizeyleri Tablo 4.19 ve Sekil 4.25’de gosterildi.

Deneme sonunda, arastirma gruplarina ait disi ana¢ baliklarin karacigerindeki toplam
n-3 serisi yag asidi diizeyleri bakimindan en yiiksek deger Deneme 3 grubundan elde
edildi. Bunu sirastyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplan takip etti. Arastirma
gruplarina ait disi anag¢ baliklarin karacigerindeki toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.19 ve Sekil
4.25).

Deneme sonunda, anag baliklarin karacigerindeki toplam n-6 serisi yag asidi diizeyleri
bakimindan en yiiksek deger Deneme 3 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 1,
Kontrol ve Deneme 2 gruplari izledi. Gruplara ait anag¢ baliklarin karacigerindeki toplam n-
6 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
oldugu tespit edildi. Calisma sonunda, ana¢ baliklarin karacigerlerine ait doymamis yag
asidi oranlar1 (3 n-3/> n-6) agisindan en yiiksek deger Deneme 3 grubunda bulundu. Bunu

sirastyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplari izledi (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19. Arastirma gruplarindaki disi ana¢ gokkusagi alabaliklarinin denemenin baslangicinda ve
sonunda karacigerindeki yag asidi diizeyleri

Yag asitleri (%) Baslangig Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(N=12) (N=12) (N=12) (N=12) (N=12)
Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit <0,001 <0,001 0,08+0,001 <0,001 < 0,001
C14:0 Miristik asit 0,43+0,01 2,86+0,04 2,35+0,06 1,66+0,26 1,86+0,01
C15:0 Pentadekanoik asit 0,18+0,004 0,47+0,01 0,43+0,003 0,35+0,01 0,38+0,01
C16:0 Palmitik asit 19,81+0,15 13,58+0,10 14,48+0,34 9,02+0,97 13,01+0,13
C17:0 Heptadekanoik asit 0,49+0,004 0,62+0,01 0,62+0,06 0,6240,01 0,56+0,03
C18:0 Stearik asit 10,96+0,09 3,8440,02 4,09+0,28 3,20+0,32 4,18+0,07
C20:0 Arasidik asit 0,22+0,02 0,34+0,003 0,31+0,03 <0,001 0,35+0,03
C21:0 Henikosanoik asit 0,12+0,02 0,17+0,002 0,15+0,03 0,39+0,001 0,31+0,01
C22:0 Behenik asit < 0,001 0,06+0,01 0,17+0,001 <0,001 < 0,001
C23:0 Trikosanoik asit < 0,001 < 0,001 0,00+0,001 <0,001 < 0,001
C12:0 Lavrik asit < 0,001 0,09+0,004 0,16+0,01 <0,001 < 0,001
Doymamis yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit <0,001 0,08+0,003 < 0,001 < 0,001 <0,001
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit <0,001 <0,001 <0,001 0,63+0,001 <0,001
C16:1 Palmiteloik asit 1,57+0,02 6,54+0,03 6,62+0,24 4,77+0,80 5,85+0,23
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,31+0,01 0,41+0,004 0,43+0,03 0,41+0,003 0,39+0,01
C18:1n-9 trans-Elaidik asit 0,10+0,001 0,10+0,02 0,13+0,02 <0,001 < 0,001
C18:1n-9 cis-Oleik asit 12,06+0,13 20,54+0,03 18,30+0,62 17,09+0,85 19,82+0,15
C18:2n-6 trans- Linoleaidik asit <0,001 0,11+0,01 0,17+0,04 <0,001 <0,001
C18:2n-6 cis-Linoleik asit 2,54+0,02 5,51+0,10 4,85+0,20 3,74+0,19 5,18+0,09
C18:3n-6 gama-Linoleik asit < 0,001 0,09+0,002 0,12+0,01 <0,001 < 0,001
C18:3n-3 alfa-Linolenik asit 0,31+0,03 1,23+0,01 0,89+0,05 0,88+0,07 1,19+0,04
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 1,01+£0,07 1,29+0,04 1,14+0,05 1,09+0,07 1,01+0,03
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,43+0,01 0,08+0,003 0,74+0,04 0,59+0,001 0,57+0,03
C20:3n-3 cis-11, -14, -17-Eikosatrienoik asit 0,25+0,04 0,41+0,004 0,40+0,03 0,42+0,04 0,43+0,06
C22:2 Dokosadienoik asit 5,36+0,04 1,33+0,02 1,47+0,05 1,99+0,12 1,81+0,06
C22:1n-9 Erusik asit <0,001 0,10+0,003 0,09+0,02 <0,001 0,31+ 0,001
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,—17-
Eikosapentaenoik asit 7,92+0,08 7,52+0,04 8,32+0,08 6,75+0,19 8,03+0,13
C24:1n-9 Nervonik asit 0,23+0,02 0,26+0,002 0,21+0,08 0,48+0,14 < 0,001
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —
Dokosaheksaenoik asit 28,33+0,03 21,41+0,05 18,67+1,06  23,20+5,13  35,40+0,28
Diger yag asitleri 7,46 + 1,78 10,95+,19 1447+1,16 2429+1,68 234+1,94
Yagin % ’si olarak
Y n-3 36,82+0,04° 30,57+0,10"  28,28+0,21"  31,25+5,44"  45,06+0,52¢
Y n-6 8,33+0,03*  7,1240,13°  7,35+0,33"  6,32+0,30°  7,55+0,18°
> n-3/3 n-6 4,42 4,30 3,85 4,95 5,97

"Ayni satirdaki farkl harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0.05,

Duncan Testi).
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Sekil 4.25. Deneme sonunda disi ana¢ gokkusag alabaliklarinin karacigerlerindeki toplam n-3
serisi yag asidi diizeyleri

4.14. Disi Ana¢ Gokkusagi Alabaliklarimin Etindeki Yag Asidi Diizeyleri

Deneme baslangicinda ve sonunda disi anag baliklarin tiim viicut etindeki n-3 serisi yag
asidi diizeyleri Tablo 4.20 ve Sekil 4.26’de verildi.

Deneme sonunda, arastirma gruplarna ait disi ana¢ baliklarin tiim viicut etindeki
toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri bakimindan en yliksek deger Deneme 3 grubundan
saglandi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi. Arastirma
gruplarina ait disi ana¢ baliklarin etindeki toplam n-3 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundu (Tablo 4.20 ve Sekil 4.26).

Disi anag¢ baliklarin tiim viicut etindeki toplam n-6 serisi yag asidi diizeyleri
bakimindan en yiiksek deger Deneme 3 grubunda tespit edildi. Bunu sirasiyla Deneme 2,
Kontrol ve Deneme 1 gruplarn takip etti. Arastirma gruplarina ait disi ana¢ baliklarin
etindeki toplam n-6 serisi yag asidi diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu belirlendi. Calisma sonunda gruplardaki ana¢ baliklarin viicut
etindeki doymamis yag asidi oranlar1 (3 n-3/3'n-6) bakimindan en yiiksek deger Deneme
3’den tespit edildi. Bunu sirasiyla Deneme 2, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi (Tablo
4.20).
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Tablo 4.20. Arastirma gruplarindaki disi anag¢ gokkusagi alabaliklarinin deneme baslangicinda ve sonunda
etindeki yag asidi diizeyleri

Yag asitleri (%) Bagslangig Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(N=12) (N=12) (N=12) (N=12) (N=12)
Doymus yag asitleri
C12:0 Lavrik asit <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C14:0 Miristik asit 0,66+0,02 3,08+0,21 2,33+0,04 0,70+0,02 0,59+0,04
C15:0 Pentadekanoik asit 0,23+0,004 0,48+0,02 0,45+0,03 0,34+0,01 0,26+0,01
C16:0 Palmitik asit 19,04+0,33 12,5540,40 13,89+0,12  21,14+0,58  15,75+0,57
C17:0 Heptadekanoik asit 0,54+0,01 0,65+0,10 0,67+0,09 0,7440,01 0,54+0,01
C18:0 Stearik asit 9,21+0,38 3,71£0,06 4,42+0,02 7,85+0,20 7,65+0,32
C20:0 Aragsidik asit 0,20+0,01 0,35+0,02 0,33+0,003 0,35+0,09 <0,001
C21:0 Henikosanoik asit <0,001 0,29+0,09 0,42+0,03 <0,001 <0,001
C22:0 Behenik asit <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
C23:0 Trikosanoik asit <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
C12:0 Lavrik asit <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 0,25+0,01
Doymamis yag asitleri
C14:1 Miristoleik asit <0,001 0,16+0,003 < 0,001 <0,001 < 0,001
C15:1 cis-10-Pentadesenoik asit <0,001 < 0,001 0,41+0,001 < 0,001 < 0,001
C16:1 Palmiteloik asit 1,81+0,08 7,64+0,23 5,92+0,07 1,42+0,01 1,76+0,15
C17:1 cis-10-Heptadesanoik asit 0,36+0,01 0,44+0,02 0,40+0,02 0,39+0,01 0,33+0,01
C18:1n-9 t-Elaidik asit < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
C18:1n-9 c-Oleik asit 13,37+0,24 20,27+0,10 19,01+0,58 11,20+0,08 11,73+0,17
C18:2n-6 t- Linoleaidik asit <0,001 0,15+0,003 <0,001 <0,001 <0,001
C18:2n-6 c-Linoleik asit 2,46+0,12 5,39+0,03 4,16+0,05 2,50+0,09 2,54+0,02
C18:3n-6 g-Linoleik asit <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
C18:3n-3 a-Linolenik asit 0,28+0,02 0,45+0,02 0,37+0,04 1,00+0,14 1,39+0,04
C20:1n-9 cis-11-Eikosenoik asit 1,01+0,05 1,10+0,03 1,28+0,23 1,18+0,19 0,96+0,07
C20:2 cis-11, -14-Eikosadienoik asit 0,49+0,01 0,65+0,03 0,57+0,01 0,55+0,01 0,50+0,01
C20:3n-3 cis-11, -14, -17 —Eikosatrienoik asit 0,28+0,06 0,36+0,04 0,36+0,11 0,45+0,02 0,50+0,05
C22:2 Dokosadienoik asit 4,13£0,16 1,32+0,07 1,95+0,12 4,31+0,11 4,95+0,11
C22:1n-9 Erusik asit 0,14+0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001
C20:5n-3 cis-5, -8, -11, -14,-17-
Eikosapentaenoik asit 6,49+0,11 6,99+0,28 6,90+0,45 7,16+0,15 8,77+0,07
C24:1n-9 Nervonik asit 0,24+0,02 <0,001 <0,001 0,49+0,07 0,39+ 0,07
C22:6n-3 cis-4, -7, -10, -13, -16, -19 —
Dokosaheksaenoik asit 31,31+0,80 23,71+1,44 19,31+0,29 30,24+0,35  33,40+0,97
Diger yag asitleri 784+1,94 1040+1,60 17,53+1,54 8,02+1,95 7,82+2,01
Yagin %’si olarak
Y n-3 38,36£0,91°  31,52+1,78"  26,94+0,88"  38,86+0,65° 44,06+1,13¢
Y n-6 7,07£0,28"  7,50+0,14° 6,68+0,19"  7,62+0,22°"  8,00+0,14"
> n-3/Y. n-6 5,42 4,20 4,03 5,10 5,51

"Ayni satirdaki farkl harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0.05,

Duncan Testi).
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Sekil 4.26. Deneme sonunda disi anag gokkusagi alabaliklarinin etindeki yag asidi diizeyleri

4.15. Disi Ana¢ Gokkusag1 Alabaliklarina Ait Dollenmemis Yumurta, Gozlenmis

Yumurta, Larva ve Yavru Baliklarin Ham Protein Diizeyleri

Doéllenmemis yumurtada, gozlenmis yumurtada, larva ve yavru baliketindeki ham
protein diizeyleri Tablo 4.21°de verildi.

Dollenmemis yumurtadaki ham protein diizeyleri bakimindan en yiiksek deger Deneme
2 grubunda saptandi. Bunu sirasiyla Deneme 3, Kontrol ve Deneme 1 gruplar izledi.
Gruplara ait dollenmemis yumurtalardaki ham protein diizeyleri arasindaki farliliklar
istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) bulundu. Gozlenmis yumurtalarin ham protein
diizeyleri bakimindan en yiiksek deger Deneme 1 grubundan elde edildi. Bunu sirasiyla
Kontrol, Deneme 3 ve Deneme 2 gruplan izledi. Arastirma gruplarina ait gézlenmis
yumurtalarin ham protein diizeyleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak oOnemli
(p<0.05) bulundu. Larvadaki ham protein diizeyleri bakimindan en yiiksek deger Deneme
3 grubunda tespit edildi. Bunu sirasiyla, Deneme 1, Deneme 2 ve Kontrol gruplar takip
etti. Gruplara ait larva ham protein diizeyleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu belirlendi. Yavru baliketindeki ham protein diizeyleri bakimindan
en yliksek deger Deneme 3 grubundan saglandi. Bunu sirastyla Deneme 1, Deneme 2 ve
Kontrol gruplan izledi. Arastirma gruplarina ait yavru baliketi ham protein diizeyleri

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) oldugu goriildii (Tablo 4.21).
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Tablo 4.21. Aragtirma gruplarindaki gokkusagi alabaliklarinin déllenmemis yumurta, gdzlenmis yumurta,
larva ve yavrularinin ham protein diizeyleri

N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Ham protein (%) (N=12) (N=12) (N=12) (N=12)
Déllenmemis yumurtada 3 27,20+0,18° 26,91+0,19° 29,01+0,15° 28,48+0,22°
Gozlenmis yumurtada 3 27,19i0,19b 27,93’ﬂE0,36IJ 24,61+0,19? 25,46+0,15%
Larvada 3 23,41+0,22° 24,05+0,23* 24,04+0,09% 25,13+0,14°
Yavru baliklarda 3 15,67+0,02% 16,52ﬂE0,21b 15,84+0,18* 16,99i0,07b

"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05,
Duncan Testi).

4.16. Erkek Ana¢ Gokkusagi Alabaliklarinin Canh Agirhiklar: ve Toplam Boylari

Bu calismada disi anag baliklardan elde edilen yumurtalarin déllenmesinde kullanilan
anag¢ erkek anag baliklarin canli agirlik ve toplam boylarina ait degerler Tablo 4.22°de
verildi.

Erkek ana¢ gokkusagi alabaliklarimin canli agirlik ve toplam boylarina ait degerler

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulundu (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. Erkek anag¢ gokkusagi alabaliklarinin canli agirliklar: ve toplam boylari

Parametreler* N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
Canli agirlik (g) 30 3776,73+£16,67° 3803,60+9,86" 3831,33+9,20° 3809,80+18,62°
Toplam boy (cm) 30 65,86+0,15% 66,35+0,10° 66,89+0,11° 66,61+0,14*

"Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemsiz (p>0.05,

Duncan Testi).

4.17. Sagilan Yumurtalarin Dollenmesinde Kullanilan Erkek Ana¢ Gokkusagi
Alabaliklarinin Spermatolojik Ozellikleri

Bu arastirmada disi anag baliklardan elde edilen yumurtalarin déllenmesinde kullanilan

erkek ana¢ gokkusagi alabaliklarina ait spermatolojik 6zellikler Tablo 4.23’de verildi.
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Tablo 4.23. Sagilan gokkusagi alabaliklarinin yumurtalariin déllenmesinde kullanilan erkek anag gokkusagi
alabaliklarinin spermatolojik 6zellikleri

Spermatolojik 6zellikler Ortalamazstandart hata (N = 30)
Sperma hacmi (ml) 25,62+3,58 (p<0,05, t-test)
Sperma pH’s1 7,20+0,15 (p>0,05, t-test)
Spermatozoit hareketliligi (%) 88,50+4,45 (p>0,05, t-test)
Spermatozoit yogunlugu (x10°/ ml) 14,52+0,60 (p>0,05, t-test)

Erkek ana¢ gokkusagi alabaliklarinin sperma pH’si, spermatozoit hareketliligi ve
spermatozoit yogunluguna ait degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz
(p>0.05) oldugu, sperma hacmine ait degerler arasindaki farkliliklarin ise 6nem tasidigi

(p<0.05) tespit edildi (Tablo 4.23).

4.18. Calismada Kullanilan Kaynak Suyunun Baz Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Calismada kullanilan kaynak suyunun bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo
4.24°de verildi.

Yoresel ismi Egin-zo olan bu kaynak suyunun sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve
pH degerleri calisma sahasinda giinliik olarak oOl¢iildii. Arastirma siiresince su sicakligt
10+0,1 °C, pH 7,2+0,3 ve ¢6ziinmiis oksijen 9,4+0,2 mg/It olarak tespit edildi (Tablo 4.24).
Deneme siiresince su sicakligl, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin ¢ok fazla degisim

gostermedigi, farkliligin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlendi.

Tablo 4.24. Calismada kullanilan kaynak suyunun baz: fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Ortalama+standart hata (N=45)
Su sicakligi (°C) 10,0£0,10 (p>0,05, t-test)
pH 7,240,30 (p>0,05, t-test)

Coziinmiis oksijen (mg/lt) 9,44+0,20 (p>0,05, t-test)




5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Tartisma

Balik iiretiminde en yiiksek say1 ve kalitede yumurta ve larva elde etmek temel amacgtir.
Normal sartlar altinda yumurtalarin déllenmesi, embiryonal gelisimi ve ¢ikan larvalarin
yasama orani iizerinde yumurta ozellikleri olarak tanimlanan yumurta kalite parametreleri
belirleyici rol oynamaktadir. Kiiltiirii yapilan veya yapilmaya ¢aligilan bir¢ok balik tiirii
icin kaliteli yumurta {iretimi 6nemli bir problemdir.

Baliklarda yumurta, embriyo ve larva kalitesi ile verimini birgok biyotik ve abiyotik
faktorler etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Damizlik baliklarin beslenmesi
(Watanabe, 1985; Kjorsvik vd., 1990), stres faktorleri (Campbell vd., 1992), yumurtalarin
asirt olgunlagsmasi, dollenme sonrast embriyo periyodu, kulugkalama ve kiiltiir kosullar
(Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd., 1992) yumurta kalitesini dogrudan etkilemektedir. Her
ne kadar besinin tireme fizyolojisi lizerinde ¢ok fazla 6nemli etkisi olsa da bu degisimlerin
yumurta ve larva kalitesine etki edebildigine dair az kanit vardir (Hardy, 1985; Watanabe,
1985; Bromage vd., 1992). Yag asitlerinden ozellikle PUFA’lar icinde yer alan
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler ve onlarin tiirevlerini igeren n-3 serisi yag
asitleri, vitaminler (6zellikle A, C ve E vitaminleri), karotenoidler ve c¢esitli iz elementler
dol verimi {izerinde etkili olmaktadir (Bromage ve Roberts, 1995).

Tatli su baliklarinin ¢ogunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler linolenik
asidin gorevlerini yerine getirebilmektedirler. Omurgalilarda n-3 serisi yag asitlerinin
degisik sekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin biyolojik
aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tatli su baliklarinda deniz baliklarina oranla
daha belirgindir (Sargent vd., 1989). Anag tathi su baliklarinin lipitler 6zellikle n-3 serisi
yag asitleri bakimindan da dengeli olan rasyonlarla beslenmesi; yumurta verimi,
yumurtalarin déllenme orani, ¢ikan larvalarin kalitesi ve yasama orami ile yakindan
ilgilidir. Bununla birlikte, anag tatl su baliklarinin lipit ihtiyaclari iizerine ¢ok az caligsma
yapilmistir (Vazquez vd., 1994; De Silva ve Anderson, 1995; Palacios vd., 1995; Ibeas vd.,
1996; Lovell, 1998; Polat ve Beklevik, 1999; Lavens vd., 1999; NRC, 1999; Asturiano vd.,
2001; Izquierdo vd., 2001; Sargent vd., 2002; Menoyo vd., 2005; Li vd., 2005; Ballestrazzi
vd., 2006). Otha ve Watanabe (1996) ile Emidio vd. (1993), normal gelisim i¢in gokkusagi
alabaligi yemlerinde %1 oraninda n-3 serisi yag asidinin bulunmasi1 gerektigini

bildirmislerdir.
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5.1.1. Yem Degerlendirme Oram

Gokkusagi alabaligi tiretiminde yumurta, embriyo ve larva kalitesine yeme katilan n-3
serisi esansiyel yag asitlerinin etkisinin arastirildigi bu c¢alismada gruplardaki yem
degerlendirme orani 1.87-2.17 arasinda hesaplanmistir. Gruplardaki yem degerlendirme
oranlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak ©onemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Hayvansal kokenli yag asitlerinin ¢esitli biiylikliikk devrelerindeki alabaliklar
tarafindan degerlendirilmesi lizerine yapilan calismalarda; yem degerlendirme oraninin
Castell vd. (1972) 0.60-0.90, Kennedy vd. (2007) 0.95-1.03, Rinchard vd. (2007) 1.1-2.3,
Brauge vd. (1995) 1-1.1 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
yem donilisiim oranlari Castell vd. (1972), Kennedy vd. (2007), Brauge vd. (1995)’nin
sagladig1 degerlerden yiiksek olup, Rinchard vd. (2007)’nin bildirdigi yem doniisiim
degerlerine yakindir.

Baliklarda yem degerlendirme orani iizerinde; baligin biiyiikliigii ve genotipi, yemin
pelet biiytikliigii, miktar1 ve kalitesi, yemleme metodu, suyun 6zellikle sicakligi, pH’s1 ve
¢Ozlinmis oksijen igerigi, ortamdaki baliklarin stok yogunlugu gibi bir¢ok faktor etkili
olmaktadir (Halver, 1972). Yem degerlendirme oraninin 2’nin iizerinde oldugunda yem
kullanim1 veya yem kalitesinin diisiik oldugu (Akiyama, 1991), 2’nin altinda oldugunda ise
baligin yemden daha iyi yararlandigr bildirilmektedir (Halver, 1972). Yapilan ¢alismada
Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3 gruplara ait yem degerlendirme oranlarinin 2’nin
altinda olmas1 baliklarin yemi iyi degerlendirdiklerinin bir gostergesidir. Fakat ayni durum
n-3 serisi yag asitleri ilave dilmeyen Deneme 1 yemiyle beslenen grup ig¢in s6z konusu

degildir.

5.1.2. Protein Etkinlik Orani

Bu calismada arastirma yemleriyle beslenen ana¢ baliklarin deneme sonunda
gruplardaki protein etkinlik oranlar1 0.96-1.11 arasinda bulunmustur. Gruplardaki protein
etkinlik oranlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Bu oranlar Trenzado vd. (2007)’nin gokkusagi alabaliginda tespit ettigi protein
etkinlik oranindan (2.15-2.57) diisiik olup, Ballestrazzi vd. (2003)’nin bildirdigi degerle
(1.06-1.24) paralellik gostermektedir. Bu durum baliklara verilen yemlerin protein
igeriklerindeki farkliliklara, giinlik yem miktarina, baligin beslenme donemlerine ve

yetistirme kosullarina baglanabilir.
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5.1.3. Hepatosomatik indeks

Arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen hepatosomatik indeks degerleri
%1.05-1.23 arasinda olup, bu degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Snemli
(p<0.05) bulunmustur. Gokkusagr alabaligi lizerine yapilan diger caligmalarda
hepatosomatik indeks degerini; Memis ve Giin (2004) %1.24-1.43, Kennedy vd. (2007)
%1.3-1.5 ve Engin (2008) %2.07-2.25 olarak belirlemislerdir. Cetinkaya (1995)
alabaliklarda hepatosomatik indeks degerinin %3’den fazla olmasinin karacigerde asiri
glikojen birikiminin veya yemin enerji seviyesinin yiiksek oldugunun bir gostergesi
oldugunu bildirmistir. Calismamizdaki baliklardan elde edilen hepatosomatik indeks
degerleri Memis ve Giin (2004), Kennedy vd. (2007) ve Engin (2008)’in buldugu
degerlerden diisiiktiir. Bunun nedeni, bu c¢aligmalarda kullanilan yemlerdeki karbonhidrat

ve yag oranlari ile enerji seviyelerindeki farkliliklara baglanabilir.

5.1.4. Viserosomatik indeks

Bu c¢alismada elde edilen viserosomatik indeks degerleri %10.21-12.29 arasinda
hesaplanmistir. Bu degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur. Gokkusag alabalig1 iizerine yapilan diger ¢calismalarda viserosomatik indeks
degerini; Kennedy vd. (2007) %15.4-17 ve Engin (2008) %10.59-12.14 olarak tespit
etmiglerdir. Calismamizdaki baliklardan elde edilen viserosomatik indeks degerleri
Kennedy vd. (2007)’nin bildirdigi degerlerden diisiik olup, Engin (2008)’in bulgular ile
paralellik gostermektedir. Bu durum baliklarin beslenme bigimleri, miktarlar1 ve fizyolojik

isteklerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir.

5.1.5. Yumurta Verimi

Anag baliklardan elde edilen yumurtalarin verimi, toplam yumurta sayist ve nispi
yumurta sayist olarak ele alinmistir. Toplam yumurta sayis1 (adet yumurta/birey)
6126-7774 arasinda, nispi yumurta sayisi (adet yumurta/1 kg balik) ise 1587-1987 arasinda
bulunmustur. Disaridan n-3 serisi yag asidi ilave edilmeyen yemle beslenen Deneme 1
grubu baliklarina ait nispi yumurta sayis1 degerleri Kontrol, Deneme 2 ve Deneme 3
gruplarina gore onemli (p<0.05) derecede diisilk bulunmustur. Kontrol, 2 ve 3 nolu
Deneme gruplarina ait mevcut degerler arasinda ise 6nemli bir farklilik goriilmemistir
(p>0.05). Gokkusagi alabaliklarinda yumurta verimi ile ilgili diger c¢aligmalarda nispi
yumurta sayist (adet yumurta/l kg balik); Ekingen (1983) 3926, Springate vd. (1985) 2150,



78

Sharma vd. (1989) 1899, Karatas (1991) 1884, Celikkale (1994) 2000-2400, Atamanalp
vd. (1996) 2318, Karatas (1997) 2383, Kurtoglu vd. (1998) 1364, Kopriicii ve Giir (1999)
2167, Aydin ve Celebi (2000) 2804 ve Giiner ve Tekinay (2002) 1708 olarak
bildirmislerdir. Arastirmamizda Kontrol ve Deneme gruplarindaki baliklardan saglanan
nispi yumurta sayisi, Kurtoglu vd. (1998)’nin bildirdigi degerden yiliksek bulunmustur.
Ayrica, Kontrol grubu (1953 adet) ile Deneme 2 (1987 adet) ve Deneme 3 (1979 adet)
gruplarindan elde edilen nispi yumurta sayisi, Sharma vd. (1989), Karatas (1991) ve Giiner
ve Tekinay (2002)’1n bildirdigi degerlerden yiiksek, Ekingen (1983), Springate vd. (1985),
Celikkale (1994), Atamanalp vd. (1996), Karatas (1997), Kopriicii ve Giir (1999) ve Aydin
ve Celebi (2000)’nin tespit etmis oldugu degerlerden ise diisiik oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, n-3 serisi yag asitleri ilave dilmeyen yemle beslenen Deneme 1 grubuna
ait baliklarin nispi yumurta sayis1 (1587 adet) yukarida ifade edilen tiim literatiir verilerine
gore diisiik ¢ikmistir. Bromage ve Cumaranatunge (1998), ana¢ baligin agirhigi artikga
toplam yumurta sayisinin arttiini, nispi yumurta sayisinin ise azaldigini bildirmislerdir.

Bu caligmada elde edilen mevcut sonug da bu duruma baglanabilir.

5.1.6. Yumurtalarin Déllenme Oram

Aragtirmamizda farkli gruplardaki ana¢ gokkusagi alabaliklarindan elde edilen
yumurtalarin  dollenme oran1 %91.81-99.52 arasinda hesaplanmistir. Gruplara ait
yumurtalarin déllenme oranlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
bulunmustur. Gokkusagi alabaliklarinin yumurtalarimin déllenme orani {izerine yapilan
diger calismalarda; bu oranin Aydin ve Akyurt (1993) %69.33-90.68, Kurtoglu vd. (1998)
%73.7, Estay vd. (1994) %82, Springate vd. (1985) %86.3, Sharma vd. (1989) %90.88,
Bromage ve Cumaranatunge (1988) %90, Giiner ve Tekinay (2002) %91.87, Kocaman ve
Akyurt (1993) %95.7, Ustiindag vd. (2000) %95.8, Aydin ve Celebi (2000) %98.50 ve
Atamanalp vd. (1996) ise %82.91-98.9 oldugunu, Springate vd. (1984), Mac vd. (1985) ve
Springate ve Bromage (1985) ise dollenme oraninin %68-90 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Caligmamizda Kontrol (%95.66) ve Deneme 1 (%91.81) gruplarina ait
yumurtalarda elde edilen doéllenme oranlart Springate vd. (1984), Mac vd. (1985),
Springate ve Bromage (1985), Springate vd. (1985), Bromage ve Cumaranatunga (1988),
Sharma vd. (1989), Aydin ve Akyurt (1993), Estay vd. (1994), Kurtoglu vd. (1998) ve
Giiner ve Tekinay (2002)’1in belirtmis oldugu degerlerden daha yiiksektir. Deneme 2
(%99.52) ve Deneme 3 (%98.17) gruplarina ait d6llenme oranlari ise yukarida ifade edilen
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arastirmacilarin yam sira Kocaman ve Akyurt (1993) ve Ustiindag vd. (2000)’nin mevcut
bulgularindan da yiiksek bulunurken, Atamanalp vd. (1996) ve Aydin ve Celebi (2000)’nin
belirtmis olduklar1 degerlerle paralellik gostermektedir.

Springate vd. (1984)’ne gore dollenme oranini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
ovulasyondan sagima kadar gecen siiredir. Bu arastirmacilar, ovulasyondan sonraki 4-6
giinler arasinda yapilan sagimda ddllenme oraninin %100’e yaklagtigin1 daha sonra ise
hizli bir sekilde %70’in altina diistiiglinii ifade etmektedirler. Bu durum caligmada elde
edilen dollenme oranlarinin diger arastirmacilardan farkli ¢ikmasiin sebeplerinden biri
olarak kabul edilebilir. Bunun yani sira; sagim dénemi, délleme ortami, yumurta ve sperma

kaliteleri de balik yumurtalarinin déllenme oranini etkileyen diger faktorlerdir.

5.1.7. Yumurta Capi

Yapilan ¢alismada ana¢ gokkusagi alabaliklarindan elde edilen yumurtalarin ¢aplarinin
5.39-5.64 mm arasinda oldugu tespit edilmistir. Tim gruplara ait yumurta caplari
arasindaki farkliliklarin  6nemsiz  (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Yapilan diger
calismalarda gokkusagi alabaliklarinin yumurta g¢apini, Ekingen (1983) 4.70-4.90 mm,
Springate ve Bromage (1985) 3.72-5.02 mm, Springate vd. (1985) 4.69 mm, Estay vd.
(1994) 5.14 mm, Kurtoglu (1996) 5.19 mm, Kurtoglu vd. (1998) 5.2 mm, Kopriicii ve Giir
(1999) 4.80, Aydin ve Celebi (2000) 4.55 mm, Ustiindag vd. (2000) 4.68 mm, Giiner ve
Tekinay (2002) 5.40 mm oldugunu bildirmektedir. Caligmamizda yumurta ¢aplar ile ilgili
elde edilen degerlerin; Estay vd. (1994), Kurtoglu (1996), Kurtoglu vd. (1998), Giiner ve
Tekinay (2002)’1n bildirdikleri degerlerle paralellik gosterdigi, Ekingen (1983), Springate
ve Bromage (1985), Springate vd. (1985), Kopriicii ve Giir (1999), Aydin ve Celebi
(2000), Ustiindag vd. (2000)’nin bildirdikleri degerlerden ise yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calismamizda elde edilen yumurta capt degerlerinin diger arastirmacilarin
verilerinden farklt olmasmin temel nedeni; anag¢ baliklarin biiyiikliigline, yasina ve

beslenme durumuna baglanabilir.

5.1.8. Kuluckalanan Yumurtalarin Goézlenme Oram

Bu arastirmada kuluckalanan yumurtalarda gozlenme orani, %80-91 arasinda tespit
edilmistir. Yumurtalarin gézlenme oranlarina ait degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak 6nemli (p<0.05) bulundu.
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Yapilan diger c¢aligmalarda gokkusagi alabaligi yumurtalarin goézlenme oranint;
Springate vd. (1985) %74.80-82.50, Kurtoglu vd. (1998) %84.60, Aydin ve Celebi (2000)
%93.90, Giliner ve Tekinay (2002) %86.02 olarak bildirmislerdir. Calismamizda Deneme 1
(%80.44) grubuna ait yumurtalarin gézlenme orani Springate vd. (1985)’in bildirdigi
degerlere paralellik gosterirken, Kurtoglu vd. (1998)’nin bulduklar1 degerlerden diisiik
¢cikmigtir. Kontrol grubundan (%88.01) sagladigimiz mevcut deger bu arastirmacilara gore
daha yiiksektir. Deneme 2 (%90.43) ve Deneme 3 (%91.16) gruplarindan elde ettigimiz
gbzlenme oranlar1 Giiner ve Tekinay (2002)'n bildirdikleri degerden yliksek olup, Aydin
ve Celebi (2000)’ye gore daha diisiiktiir.

5.1.9. Kulugckalanan Yumurtalarin Ac¢ilma Oranlar

Calismada kulugkalan yumurtalarin agilma oranlar1 %78-93 arasinda, agilma stireleri
ise 30-31 giin olarak hesaplanmistir. Yumurtalarin agilma oranlarina ait degerler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05), agilma siireleri arasindaki farliliklarin ise
onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edildi.

Yumurtalarin agilma siiresi ile ilgili ¢alismalarda Aydin ve Celebi (2000) 11,5-12
°C’de 26 giin, Celikkale (1998) 80 giin, 7 °C’de 48 giin ve 13 °C’de 24 giin olarak
belirtmislerdir. Mevcut ¢alismamizda ise bu siire 10 °C°de 30-31 giin olarak bulunmustur.
Yapilan diger caligmalarda gokkusagi alabaligr yumurtalarinin agilma oranini; Springate ve
Bromage (1985) %47.71-58.67, Karatas (1991) 9%70.87, Uysal ve Alpbaz (2003) %76,
Aydin ve Celebi (2000) %83.8, Sandnes vd. (1984) %87, Atamanalp vd. (1996) %91,
Kurtoglu vd. (1998) %96 olarak tespit etmislerdir. Calismamizda Deneme 1 (%78)
grubuna ait kulugkalanmis yumurtalarda tespit edilen ¢ikis orani; Springate ve Bromage
(1985), Karatas (1991), Uysal ve Alpbaz (2003)’1n buldugu degerlerden yiiksektir. Kontrol
grubuna (%92) ait mevcut degerler de Sandnes vd. (1984) ile Aydin ve Celebi (2000)’den
yiiksektir. Deneme 2 (%92) ve Deneme 3 (%93) gruplarina ait yumurtalarin agilma
oranlar1 Atamanalp vd. (1996)’den yiiksek, Kurtoglu vd. (1998)’den ise diisiiktiir.

5.1.10. Besin Keseli Larvalarda Yasama Oranlar

Yapilan ¢alismada yumurtadan ¢iktiktan sonraki donem olan besin keseli donemde
yasama oranlart %73-99 arasinda oldugu hesaplanmis olup, degerler arasindaki

farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
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Keseli doneme iligkin yasama oranini, Akyurt (1986) %76.64, Aras vd. (2003a) %99,
Aydin ve Akyurt (1993) %96.41-%99.04, Atamanalp vd. (1996) %98.79-99.67 olarak
bildirmislerdir. Caligmamizda Kontrol (%88.05) ve Deneme 1 (%73.31) gruplarina ait
keseli doneme iliskin yasama oranlar1 Akyurt (1986)’un buldugu degerden yiiksektir.
Deneme 2 (%98.64) ve Deneme 3 (%98.91) gruplarina ait mevcut degerler ise Aydin ve
Akyurt (1993), Atamanalp vd. (1996), Aras vd. (2003a)’nin bildirdigi degerlerle paralellik
gostermektedir.

Aragtirmamizda dollenme orani, ¢ikis orani ve keseli donemde yasama oranina iligkin
elde edilen degerlerle diger calismalarda ifade edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin
nedeni; denemelerin yapildigi ortam Ozellikleri, su parametreleri (sicaklik vs.), anag
baliklarin biiyiikliigii, anaclara verilen yemin kalitesi ve yemleme 6zellikleri, baliklarin
genotipik yapisi, dollenmis yumurtanin kulugkalanmasi ve kiiltiir kosullar1 gibi faktorlere
baglanabilir (Aydin ve Celebi, 2000; Giiner ve Tekinay, 2002; Aras vd., 2003a; Ariman ve
Aras, 2003).

Emidio vd. (1993), Rouhonen vd. (1998) n-3 serisi yag asitlerinin larval déonem
siiresince membran fonksiyonlari, yasama orani ve biliyiime performansi iizerinde énemli
etkilere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Tandler vd. (1995), rasyona eklenen n-3
HUFA’nin 6zellikle dokosaheksaenoik asitin balik larvalarinin canli agirhigini arttirdigin
ve onlarin osmotik soka kars1 direncini yiikselttigini bildirmiglerdir. Ayrica, anag¢ baliklar,
soya yag1 yerine n-3 serisi yag asitleri bakimindan zengin olan balik yagi iceren yemlerle
beslendiginde elde edilen larvalarin besin kesesini absorbe etme hizinin arttigini ve ylizme

kesesi bozukluklarinin en aza indigini belirtmislerdir.

5.1.11. Dollenmemis Yumurtalarin Yag Asidi Diizeyleri

Bu calismada dollenmemis yumurtalarin toplam n-3 (3.n-3) serisi yag asidi ylizdeleri
%16.48-17.64 arasinda ve dollenmemis yumurtalarin toplam n-6 (3n-6) serisi yag asidi
yiizdeleri %8.33-9.77 arasindadir. Bu yumurtalara ait toplam n-3 serisi yag asitlerinin,
toplam n-6 serisi yag asitlerine oraninin (3.n-3/>n-6) ise 1.75-2.21 arasinda oldugu tespit
edildi. Dollenmemis yumurtalarin Y n-3 ve Y n-6 serisi yag asitlerine ait degerler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

Alabalik yumurtalarinin > n-3 ve > n-6 serisi yag asidi diizeyleri ile ) n-3/>'n-6 oram
lizerine yapilan bazi arastirmalarda, Ballestrazzi vd. (2003) >'n-3 serisi yag asitlerini

%27.60-40.35, >'n-6 serisi yag asitlerini %6.31-6.72 ve > n-3/3>n-6 oranini ise 4.04-6.69
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olarak bulmuslardir. Haliloglu vd. (2003) >'n-3 serisi yag asitlerini %26.04, >'n-6 serisi yag
asitlerini %15.72 ve >'n-3/3n-6 oranini ise 1.63 olarak belirlemislerdir. Vassallo-Agius vd.
(2001) doéllenmis gokkusagr alabaligi yumurtasinda > n-3 serisi yag asitleri oranin1 %11.2-
30.4 olarak saptamislardir. Aras vd. (2003b) > n-3 serisi yag asitlerini %26.04, >'n-6 serisi
yag asitlerini %15.72, >'n-3/3n-6 oranmi ise 1.63 olarak tespit etmislerdir. Yapilan bu
calismamizda Kontrol (%17.10), Deneme 1 (%16.48), Deneme 2 (%17.29) ve Deneme 3
(%17.64) gruplara ait dollenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinda belirlenen ) n-3
serisi yag asiti oranlar1 Ballestrazzi vd. (2003), Haliloglu vd. (2003), Aras vd. (2003b)’nin
bildirdigi degerlerden diisiik olup, Vassallo-Agius vd. (2001)’nin tespit ettikleri degerler
araliginda bulunmaktadir.

Tath su baliklarinin yumurtalar1 (yas agirlikta) %2.5-10 arasinda lipit igermektedir.
Ornegin; kizilgdz (Rutilus rutilus), tatl su levregi (Perca fluviatilis), turna (Esox lucius)
ve tilapia (Tilapia sp.) gibi baliklarin yumurtalarindaki lipit diizeyi %5’in altinda iken;
salmon, gokkusagi alabaligi, ¢izgili levrek ve beyaz baligin yumurtalarindaki lipit orani
%35’1n istiinde bulunmugtur. Tath su balig1 yumurtalarinin lipit igeriginde fosfatidilkolin
daha baskindir. Alabalik ve salmon baliklarinin yumurtalar1 nétral lipitler bakimindan
zengindir (Sargent vd., 2002). Turna, ¢izgili levrek (Chu ve Ozkizilcik, 1995), havuz baligi
ve mersin baliklarinda oldugu gibi tatli su baliklarinin yumurtalarinda ve embriyogenezis
sathasinda yiiksek oranda lipit kullanilir. Fosfolipitler, gokkusagi alabaliginda yavas yavas
ve slirekli metabolize edilirken, triasilgliseroller larvalarin yumurtadan ¢iktiktan sonraki

doneme kadar kullanilmazlar (Sargent vd., 2002).

5.1.12. Gozlenmis Yumurtalarin Yag Asidi Diizeyleri

Aragtirma gruplarindan elde edilen gozlenmis yumurtalarin ) n-3 serisi yag asidi
yiizdelerinin %15.41-31.28, >'n-6 serisi yag asidi yiizdelerinin %7.92-10.76 ve > n-3/>n-6
oraninin ise 1.43-3.95 arasinda oldugu hesaplandi. Gruplara ait gozlenmis yumurtalarin
>'n-3 serisi ve Y n-6 serisi yag asitlerine ait degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edildi.

Haliloglu vd. (2003), gozlenmis gokkusagi alabaligi yumurtasinda }n-3 serisi yag
asidini %27.06, Y n-6 serisi yag asidini %16.52 ve Y'n-3/>'n-6 oranini ise 1.64 olarak tespit
etmiglerdir. Arastirmada elde edilen gozlenmis yumurtalarin ) n-3 serisi yag asidi
diizeyleri agisindan Kontrol (%15.94), Deneme 1 (%15.41) degerleri Haliloglu vd.
(2003)’in bildirdigi degerden diisiik ¢ikarken, Deneme 2 (%27.14) ve Deneme 3 (%31.28)
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grubu bulgular yiiksek ¢ikmistir. Bu durum Deneme 2 ve Deneme 3 grubu baliklarina
verilen yemlere normal biiyiime ihtiyacinin iistiinde n-3 serisi yag asidi ilave edilmesinden

kaynaklanmaktadir.

5.1.13. Besin Keseli Larvalarin Yag Asidi Diizeyleri

Calisma gruplarina ait besin keseli larvalarin ) n-3 serisi yag asidi diizeyleri %23.37-
36.16, Y n-6 serisi yag asidi diizeyleri %6.07-7.41 ve >n-3/>n-6 oranmi ise 3.43-5.96
arasindadir. Gruplara ait besin keseli gokkusagi alabalig larvalarinin ) n-3 serisi ve > 'n-6
serisi yag asitlerine ait degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05).

Haliloglu vd. (2003), besin keseli gokkusagi alabaligi larvasinda ) n-3 serisi yag asidini
%33.48, > n-6 serisi yag asidini %13.91 ve >n-3/>n-6 oranini ise 2.48 olarak tespit
etmiglerdir. Arastirmada elde edilen besin keseli gokkusagi alabalig larvasinin ) n-3 serisi
yag asidi icerikleri acisindan incelendiginde, Kontrol (%27.78) ve Deneme 1 (%23.37)
grubuna ait degerlerin Haliloglu vd. (2003)’nin bildirdigi degerlerden diisiik, Deneme 2
(%34.29) ve Deneme 3 (%36.16) grubu verilerinin ise yiiksek oldugu goézlemlenmistir.

Fernandez-Palacios vd. (1995), rasyonda n-3 HUFA’larin %]1.6’nin iizerinde olmasinin
ana¢ ¢ipuralarda yumurta verimliligini onemli derecede arttirdigini saptamiglardir. Ayrica,
Sparidae familyasina ait disilerin gonadlarindaki yag asitlerinin igeriginin yemdeki yag
asitleri icerigini dogrudan etkilendigini bildirmislerdir. Yemdeki 18:3n-3, 18:4n-3 ve
20:5n-3 (EPA, eikosapentaenoik asit) yag asitlerinin artisina paralel olarak, ¢ipura baligi
yumurtasinin besin kesesi igerigindeki bu belirtilen yag asitlerinin miktarlarinin da arttigin

belirlemislerdir.

5.1.14. Yavru Baliketindeki Yag Asidi Diizeyleri

Calisma gruplarindan elde edilen besin kesesini tiikketmis yavru baliklarin etindeki ) n-
3 serisi yag asidi diizeyleri %26.45-32.52, > n-6 serisi yag asidi diizeyleri %5.96-7.20 ve
>'n-3/3'n-6 orani ise 3.78-4.88 arasindadir. Gruplara ait besin kesesini tiiketmis gokkusagi
alabalig1 yavrularinin toplam n-3 (3n-3) ve toplam n-6 (3'n-6) serisi yag asitlerine ait
degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) oldugu tespit edildi.

Gokkusagi alabaliklar1 iizerine yapilan diger ¢alismalarda; Haliloglu vd. (2003), besin
kesesini tiikketmis yavru gokkusagi alabaliklarin etindeki ) n-3 serisi yag asidini %36.25,
> n-6 serisi yag asidini %12.91 ve Y n-3/3'n-6 oranim ise 2.81 olarak tespit etmislerdir.
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Rinchard vd. (2007)’de benzer sekilde > n-3 serisi yag asidinin %3-20.8, >'n-6 serisi yag
asidinin %1.6-36.5 ve Y'n-3/>'n-6 oraninin ise 0.2-2.7 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Bu calismamizda Kontrol (%27.19) ve Deneme 1 (%26.45), Deneme 2 (%30.30) ve
Deneme 3 (%32.52) gruplarina ait besin kesesini tiiketmis yavru gékkusagi alabaliklarinin
baliketlerinde tespit edilen n-3 serisi (3.n-3) yag asitlerinin diizeyleri, Rinchard vd.
(2007)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek, Haliloglu vd. (2003)’den ise diisiikk oldugu
belirlendi. Arastirma gruplarimiza ait Y 'n-3/>n-6 oranlar1 ise her iki literatiirde bildirilen
degerlerden yliksek bulunmustur. Bu durum Deneme 2 ve Deneme 3 grubu baliklarina
verilen yemlere normal biiylime ihtiyacinin istiinde ilave edilen n-3 serisi yag asidi

miktarlarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

5.1.15. Disi Ana¢ Bahiklarinin Karacigerindeki Yag Asidi Diizeyleri

Deneme baslangicinda, arastirma gruplara ait disi anag gokkusagi alabaliklarinin
karacigerindeki ) n-3 serisi yag asidi %36.82, > n-6 serisi yag asidi %8.33 ve Y'n-3/> n-6
orant ise 4.42°dir. Deneme sonunda gruplara ait disi ana¢ gokkusagi alabaliklarinin
karacigerindeki > n-3 serisi yag asidi diizeyleri %28.28-45.06, > n-6 serisi yag asidi
diizeyleri %6.32-7.55 ve >n-3/3'n-6 orani ise 3.85-5.97 arasindadir. Gruplara ait disi anag
gokkusagi alabaliklarinin karacigerindeki hem > n-3 serisi ve hem de ) n-6 serisi yag asidi
degerleri arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05).

Gokkusag1 alabaliklarinin karaciger yag asitleri diizeyleri iizerine yapilan diger
calismalarda; Vassallo-Agius vd. (2001) >n-3 serisi yag asidinin %11.2-30.4 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Kennedy vd. (2007) ise gokkusagi alabalifinin karacigerinde
> n-3 serisi yag asidini %42.1-48.2, > n-6 serisi yag asidini %5.2-6.0 ve Y n-3/) n-6 oranin
ise 7.8-8.4 arasinda tespit etmislerdir. Arastirmamizdaki bulgulara gére Deneme 1 grubuna
ait disi anag¢ baliklarin karacigerlerindeki ) n-3 serisi yag asidi orani (%28.28) Vassallo-
Agius vd. (2001)’nin bildirdigi degerler arasinda iken, Kontrol (%30.57), Deneme 2
(%31.25) ve Deneme 3 (%45.06) gruplarina ait degerler daha yiiksektir. Deneme 3
grubuna ait ) n-3 serisi yag asidi oranlar1 Kennedy vd. (2007) ile paralellik gosterirken,
Kontrol, 1 ve 2 nolu deneme gruplarina ait degerler daha diisiik bulunmustur. Deneme 3
grubuna ait ) n-6 serisi yag asidi oran1 (%7.55) Kennedy vd. (2007)’nin bildirdigi degerler
arasinda olup, Kontrol (%7.12), Deneme 1 (%7.35) ve Deneme 2 (%6.32) gruplarina ait
degerler daha diistiktiir. Tiim arastirma gruplaria ait ) n-3/> n-6 oranlar (3.85-5.97) ise
Kennedy vd. (2007)’nin bildirdigi degerlerden diisiiktiir.
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5.1.16. Disi Ana¢ Baliklarimin Etindeki Yag Asidi Diizeyleri

Deneme baslangicinda, arastirma gruplara ait disi anag gokkusagi alabaliklarinin
etindeki > 'n-3 serisi yag asidi %38.36, >'n-6 serisi yag asidi %7.07 ve Y'n-3/Y n-6 orant ise
5.42 olarak bulundu. Deneme sonunda gruplara ait disi anag¢ gokkusagi alabaliklarinin
etindeki ) n-3 serisi yag asidi diizeyleri %26.94-44.06, > n-6 serisi yag asidi diizeyleri,
%6.68-8 ve > n-3/3>n-6 oranmi ise 4.03-5.51 arasindadir. Gruplara ait disi ana¢ gokkusagi
alabaliklarimin etindeki  >n-3 serisi ve )n-6 serisi yag asidi degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edildi.

Gokkusagr alabaliklar1 tizerine yapilan diger c¢alismalarda; Yildiz vd. (2006)
baliketindeki ) n-3 serisi yag asitlerinin %16.8-17.3 ve > n-6 serisi yag asitlerinin ise
%13.3-14.3 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Celik (2000) gokkusag1 alabalig1 etindeki
>n-3 serisi yag asitlerini %32.21-32.36, Haliloglu vd. (2002) Y n-3’i %22.41, Y n-6’y1
%14.47, Kennedy vd. (2007) ise Yn-3’ii %32-33.2, >n-6’y1 %6.4-7.5 ve >n-3/>n-6
oranini ise 4.5-5 olarak tespit etmislerdir. Calismamizda, deneme sonunda Kontrol ve
Deneme 1 gruplarindaki ana¢ gokkusagi alabaligi etlerinde tespit edilen ) n-3 serisi yag
asidi diizeyleri deneme baslangicinda elde edilen degerlere gore azalirken, Deneme 2 ve
Deneme 3 grubunda artmistir. Arastirmada Kontrol (%31.52) ve Deneme 1 (%26.94)
gruplarindaki ana¢ gokkusagi alabaligi etlerinde tespit edilen ) n-3 serisi yag asidi
diizeyleri; Yildiz vd. (2006), Celik (2000) ve Haliloglu vd. (2002)’nin bildirdikleri
degerlerden diigiik, Deneme 2 (%38.86) ve Deneme 3 (%44.06) gruplarina ait degerlerin
ise yiiksek oldugu belirlenmistir.

Emidio vd. (1993), Rouhonen vd. (1998) ve Yildiz vd. (2000) gokkusagi alabaliginin et
ve karacigerindeki yag asitleri miktarinin yemdeki yagin kaynagi1 ve esansiyel yag asitleri

tarafindan etkilendigini tespit etmislerdir.

5.1.17. Kullanilan Suyun Baz Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri

Alabaliklarin iireme déneminde optimum su sicaklik isteklerinin kulucka doneminde 8-
12 °C ve pH’1n 6.5-8.5 araliginda olmasi, ¢oziinmiis oksijen miktarinin ise 8-10 mg/It’den
az olmamasi gerektigi bildirilmektedir (Sedgwick, 1978; Karaca, 1987). Bu ¢alismada
kullanilan kaynak suyunda yapilan 6l¢iimler neticesinde elde edilen su sicakligi (10£0.1
°C), pH (7.2+0.3) ve ¢oziinmiis oksijen (9.4+0.2 mg/lt) degerlerinin literatiirlerde belirtilen

optimum degerler araliginda oldugu ve Tarim ve K&y isleri Bakanlig1 Tarimsal Uretim ve
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Gelistirme Genel Miidiirliigi’niin Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligine Iliskin
Uygulama Esaslar1 (2006-1) genelgesinde alabalik iiretimi i¢in belirlenmis kriterlere uygun

oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2006).

5.2. Sonug¢

Ulkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan gdkkusagi alabaliginin anag iiretimine
ve yumurta verimliligine iligkin veriler olduk¢a smirlidir. Gokkusaglr alabalig
yetistiriciliginin artigina paralel olarak yeterli sayida ve kalitede yumurtaya ve dolayisiyla
yavru baliga olan ihtiya¢ da artmaktadir. Tiirkiye’de o6zellikle biiytlik isletmeler kis veya
yaz yumurtast adi altinda yurt disindan gokkusagi alabaligi yumurtast teminine
gitmektedirler. Kaliteli yavru balik liretimi ancak kaliteli anaglara sahip kulugkahanelerde,
optimal sartlar altinda, 6zellikle n-3 serisi yag asitleri basta olmak iizere diger besin madde
diizeyleri bakimindan da dengeli olan karma yemlerle anaglarin uygun sekilde beslenmesi
sonucu miimkiin olmaktadir. Ciinkii diger balik tiirlerinde oldugu gibi, gokkusag: alabaligi
anaclarindan verimli yumurta ve dol alimi da birgok faktoriin etkisi altindadir. Bu
kriterlerin basinda ise anaglarin beslenmesinde kullanilan yem ve igerigindeki esansiyel
yag asidi diizeyleri gelmektedir. Anag¢ baliklarin yeterli diizeyde n-3 serisi yag asitlerini
iceren yemlerle beslenmesi, yiiksek sayida ve kalitede yumurta, embriyo, larva ve
dolayisiyla yavru elde edilebilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada ana¢ gokkusagi alabaligi yemine farkli oranlarda katilan n-3 serisi
esansiyel yag asitlerinin; bu baliklarin yumurta, embriyo, larva ve et kalitesi {izerine
olumlu etkileri tespit edildi. incelenen parametreler bakimindan en iyi sonuglar Deneme 3
grubundan elde edildi. Bunu sirasiyla; Deneme 2 ve Kontrol gruplan izledi. En diisiik
sonuglar n-3 serisi esansiyel yag asitleri ilave edilmeyen Deneme 1 grubundan saglandi.
Yem tiiketim miktari, yem doniisim orani, protein etkinlik orani, hepatosomatik indeks,
yumurtada gozlenme siiresi, larvada besin kesesi eni, besin kesesi tliketim siiresi,
gbzlenmis yumurtada, besin kesesini tiiketmis yavru balik etinde, sagim sonunda anag
baliklarin karaciger ve tiim viicut etindeki toplam n-3 serisi esansiyel yag asidi diizeyleri,
larvada ve yavru balik etinde ham protein oranlar1 agisindan Kontrol ve Deneme gruplari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edildi (yumurta
cap1, yumurtada dollenme orani, kuluckalanmis yumurtalarda agilma orani, anag baliklarin
deneme sonunda tiim viicut etindeki ham protein, yag, lif, su ve toplam enerji diizeyleri

harig, p>0.05).
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Diger taraftan, anag¢ baliklarda canli agirlik artisi, agirlikga oransal biiyiime, protein
degerlendirme indeksi, viserosomatik indeks, gonadosomatik indeks, toplam yumurta
sayisi, nisbi yumurta sayisi, yumurta capi, sertlesme Oncesi toplam yumurta agirligi,
sertlesme sonras1 yumurta agirlik artisi, yumurtada déllenme orani, gézlenme orani, agilma
orani ve acilma siiresi, ¢ikan larva sayisi, larva agirligi, larva boyu, larva yasama orant,
dollenmemis yumurtalarin toplam n-3 serisi yag asidi diizeyi, larvadaki toplam n-3 serisi
esansiyel yag asidi diizeyi, déllenmemis yumurtada ve gézlenmis yumurtada ham protein
orani agisindan Deneme 2 ve Deneme 3 gruplari arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0.05)
oldugu belirlendi.

Bu caligmada elde edilen verilerin 15181 altinda, yiiksek sayida ve kalitede yumurta,
embriyo, larva ve dolayisiyla yavru balik iiretebilmek i¢in; anag¢ gokkusagi alabaligi
yemlerinin en az %2.20 oraninda n-3 serisi esansiyel yag asitlerini igermesi gerektigi

sonucuna varildi.
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