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(Oncorhynchus mykiss) Saf ve Resiprokal Melezlerinin Kulucka ve
Keseli Dénemleri Uzerine Bir Arastirma
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Ozet: Kapall yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin (Erzurum disi X Erzurum erkek - Eo x Eg; Erzurum disi X Silifke erkek - Eq x Sg;
Silifke disi X Silifke erkek - Sq x Sg; Silifke disi X Erzurum erkek - S x Eg) Kulugka ve keseli dénem yagama gugleri tzerine ylrutilen
arastirmadan asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Kuluckaya alinan toplam 32976 yumurtadan, kesesi ¢ekilmis ve yeme aligtirilmis 29012 adet yavru baliklarin genel yasama orani %
88 olarak hesaplanmigtir. DollGlUk orani, Kulugka randimani ve Cikis giici sirastyla Eg x Eg, Eg X Sg, Sg X Sy ve Sq x Es gruplarinda
% olarak, 97,33 + 0,57; 97,66 + 0,57; 97,33 + 0,57; 97,33 + 0,57; 93,43 = 1,81; 93,40 + 1,85, 72,00 + 33,80; 88,00 +
9,64; 95,47 + 2,052; 94,73 + 2,65; 73,80 + 34,66 ve 90,17 + 9,71 bulunmustur. Elde edilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak énemsiz olmasina karsin, 6zellikle Sg x Sy muamele grubunda kulugka randimani ve ¢ikis giic yaklasik % 20 daha

dusik ¢ikmigtir.

Anahtar Sozcukler: Gokkusagi alabaligi, saf yetistirme, resiprokal melezleme, kulucka randimani, keseli dénem, yumurta

Incubation and Yolk Sac Periods of Closely Purebred and Reciprocal Hybrids of Erzurum and
Silifke Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract: Our aim was to investigate the survival rate at the hatching and yolk sac stage of close-rearing and crossbred rainbow
trout population (Erzurum female X Erzurum male - Eq x Eg; Erzurum female X Silifke male - Eq x S; Silifke female X Silifke male
- Sg X Sg; Silifke female X Erzurum male - Sq x Ej). A total of 32,976 eggs were incubated, 29,012 of which hatched. The survival
rate of the larvae was 88%. The insemination rate, brooding yield and hatching rate of Eq x Eg, Eg X Sg, Sp X Sy and Sq x Eg were
97.33 + 0.57, 97.66 + 0.57, 97.33 + 0.57 and 97.33 + 0.57; 93.43 + 1.81, 93.40 + 1.85, 72.00 + 33.80, 88.00 + 9.64, and
95.47 + 2.052, 94.73 + 2.65, 73.80 + 34.66, and 90.17 + 9.71%, respectively. Although the differences among all determined

averages were not significant, the hatching yield was 20% lower for the Sg x S4 group.

Key Words: Rainbow trout, purebreeding, reciprocal hybridization, hatchery rate, sac fry, eggs

Giris

Yumurta Uretimi konusunda uzmanlasmis kulucka
merkezlerindeki damizlik baliklarin Ustin genetik
Ozelliklerini  yavrularina aktarabilmeleri i¢in saf
yetistirmeyle homozigotlugun artiriimasi yoluna gidildigi
bilinmektedir. Surekli kapali Uretim ise, verim dlsusi ve
benzeri olumsuzluklara yol acabileceginden, uzak akrabali
yetisitrme (linecrossing) veya kan tazelemeyle genetik
varyasyon artirilarak verim kayiplari onlenebilmektedir
(1).

Bu sekilde bir uygulamaya ise ancak mevcut verimin
ciddi bicimde dusmesi durumunda veya ¢ok yiksek verim

kabiliyetine sahip genetik populasyondan yararlanmak
amaciyla bas vurulur.  Yapilan calismalar, verim artisina
% 15-20 arasinda katkinin saglanabileceg@ini géstermistir
(2). Bu amagla, Brown trout ve Atlantik salmonu
arasindaki hibridizasyona bagli Ureme ve blylme
Ozellikleri bilim adamlarinin ¢alismalarina bir asirdir konu
olmaktadir (3-6). Soguri (7), Salvelinus pluvius ile
Salvelinus fontinalis melezlerinin ebeveynlerinden ¢ok
daha iyi yasama gucl elde ettigini, hatta Suzuki ve Kato
(8), bir dereye birakilan Salvelinus pluvius ve Salvelinus
fontinalisin bu derede dogal olarak dollenerek gelisen
melezlerinin derede hakim duruma geldiklerini kayit
etmislerdir.
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Tiger trout olarak bilinen alabaliklarin Salmo trutta ve
Salvelinus fontinalisin melezi olarak her bakimdan daha
Gstln oldugu bildirilmektedir (9). Salmo truttanin disileri
ile Salmo salar'in erkeklerinin, veya tersi hibridizasyonla
gelisen melezlerin ayni oranda verim Kkabiliyetine
ulasabildikleri yuruatllen arastirmalarla anlasiimistir
(5,10).

Yirdtulen 1slah calismast ile, materyal
alabaliklarimizda 10 c¢cm uzunluk ve 20 g agirlik artig
saglandigi bilinmektedir (11). Ayni maksatlarla Refstie
(12), salmonid baliklari arasinda yaptigi resiprokal
melezlemelerde, kulucka ve ¢ikis glclerini disik ancak
buytme ve diger 6zellikleri saflardan daha iyi buldugunu
rapor etmistir.

Yanik (13), arastirmanin yUritildigd merkezde Van
gokkusagr alabaliklart ile  Erzurum  gokkusagi
alabaliklarinin kulugka ve keseli dénemlerini karsilagtirmig
ve genetik varyasyon olarak Van kapali hatlarini
melezlemeye deger bulmamistir. Aragstirici bu sonuca
gerek kulucka donemi ve gerekse kulugka sonrasi blyime
orani, yasama glcl ve yem degerlendirme katsayilari
yoéninden Erzurum ve Van Kkapali hatlarini istatistiki
olarak farkll bulmadidi icin ulasmistir. Brown trout ile
Arctic char melez kombinasyonlarinin gerek Kkulucka
Ozellikleri ve gerekse yavru donemi buylme oranlari saf
hatlara kiyasla daha distk sonuclar vermistir (14).

Daha o6nce de Ozetlendigi gibi heterosislik icin
baslangi¢ karsilastirma calismasi yapildiktan sonra genel
uygulamaya gidilmelidir. Aksi halde olumsuz sonuglara yol
acllabilir. Sonug olarak dnce resiprokal yetistirmeyle elde
edilebilecek heterosislige bagh Kkulucka degerleri
karsilastiriimali, daha sonra genc ve yetiskin baliklardaki
bulgular degerlendirilmelidir. Bu yoéniyle calismanin
yumurta ve yavru alabalik tretim istasyonlari icin kapali
yetistirme ile artan verim digsukligint 6nlemek amact ile
genetik varyasyonun artirilmasi yoluna gidilmektedir.
Dolayisiyla bu arastirmanin sonuglari disardan Katilacak
damizliklarin  verim kabiliyetlerinin karsilastiriimasi
bakimindan yol gosterici olacaktir.

Materyal ve Metot
Balik Materyali

Calisma, Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Su
Uriinleri  Bélimi Yavru Alabalik Uretimi ve Arastirma
Merkezi'ndeki damizlik alabaliklar (Oncorhynchus mykiss)
Uzerinde yapilmistir. Kapali yetistirilen Silifke ve Erzurum
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grubu 3-4 yagsl anaclar sagimdan sonra kuru metotla
dollenerek Kaliforniya tipi de denilen yatay kulucka
eleklerinde 9 °C'lik su sicakliginda  inklbasyona
birakilmiglardir (15). Su miktari 11t/dk/ 1000 yumurta
olacak sekilde verilmistir. Isiktan korunan yumurtalar,
surekli kontrolle bozuklarindan ayrilmiglardir (16).

Sonuglarin Degerlendirilmesi , istatistiki Analizler
ve Deneme Plani

Gerekli hesaplamalar, Yanik (13), Kocaman ve Akyurt
(17), Atamanalp ve Kocaman (18)’in, kullanmig olduklari
sekilde asagidaki gibi hesaplanmistir. Ayni sekilde
yumurtalarin dollilik oranini belirlemek amaciyla sagim
ve doélleme sonrasi Kuluckaliktan, 24 saat sonra rastgele
alinan 6rnek yumurtalar % 5’lik asetik asitle muamele
edildikten sonra bozuk olanlarin seffaf renklerinden
yararlanarak ayiklanmiglardir (19).

Dolltluk Orani (9%): Dot Yumurta / Toplam Yumurta
Sayisi X 100

Kulucka Randimani (%): Canli Yavru Sayisi / Toplam
Yumurta Sayisi X 100

Gozlu Dénem Yasama Orani (%): Gozll Yumurta
Sayist — Bozulan Yumurta Sayisi / DollU Yumurta Sayisi X
100

Cikis Gucu (%): Canli Yavru Sayisi / DOllG Yumurta
Sayisi X 100

Keseli Donemde Yasama Guicl (%): Serbest Yizebilen
Yavru Baliklar / Keseli Yavru Sayisi X 100

Dollu Yumurtalarin Yasama Gucl (%): Dollt Yumurta
Sayisi — Bozuk Yumurta Sayisi / DollU Yumurta Sayisi X
100

Arastirma 4 muamele 3 tekerrlr olacak sekilde tam
sansa badli basit deneme palnina gére, Yildiz ve Bircan
(20), kurulmus ve elde edilen bulgularin SAS (21), paket
programina gore varyans analizi yapilmuistir.

Bulgular

Yaklasik iki ay slren calismadan elde edilen veriler
Tablo 1'de ve kulucka donemi boyunca uzerinde
durdugumuz yasama gugleri Sekil 1'de verilmistir.

Kuluckaya alinan toplam 32976 yumurta 16. giinden
sonra gdzlenme dénemine girmis ve bu dénemden 17 giin
sonra ise yumurtalar acilmaya baglamistir. Bir bagska
ifadeyle yumurtalar 315 gin / °C'de acilmiglardir.
Yumurtalarin agilmasi ortalama 4 ginde, yumurtalardan
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Tablo 1. Arastirma Suresince Elde Edilen Bulgular ve Genel Ortalamalar.

Eg x Eg Eg x Sg Sg x Sg SSg x Eg
Gruplar
Tekerrlr | Il 111 | 11 1 | 1 111 | 11 111
K. K.Y (adet) 2940 3040 2450 2280 3465 2370 1940 2350 2392 3412 2925 3412
K. S (gln) 33-37 gin 33-37 gln 33-37 gun 33-37 gin
D. S. O (adet) 58 71 51 44 64 56 42 49 39 96 68 57
D. 0 (%) 98 97 97 98 98 97 97 97 98 97 97 98
0. D. O (%)* 97,33 + 0,57 97,66 + 0,57 97,33 £ 0,57 97,33 £ 0,57
G. 0.0 (Adet) 80 76 68 82 81 95 949 126 65 134 532 83
G.S. 0 (Adet)y 114 6 19 56 10 22 306 43 44 38 57 26
C. G (%) 93,2 97,2 96 92 97,3 94,9 33,8 92,6 95 94,8 79 96,7
0.C. G (%)* 95,47+ 2.05 94,73 + 2.65 73,80 + 34,66 90,17 £ 9,71
K. R. (%) 91,4 94,9 94 92 95,5 92,7 33 90 93 92 77 95
0. K. R (%)* 93,43 + 1,81 93,40 + 1,85 72,0 + 33,80 88,00 + 9,64
K. D. O (Adet) 5 8 15 4 10 15 13 25 22 11 21
K. D.Y (%) 98,81 99,7 99,3 99,8 99,7 99,6 97,6 99,4 98,8 99,3 99,5 99,3
K.D.0.Y. (%) * 99,60+ 0,44 99,70 = 0,1 98,60 + 0,91 99,36 + 0,11

K.K.Y: Kuluckaya konan yumurta, K.S: Kulucka siiresi, D.S.0: Déllenme sonrasi 6lim, D.O: Déllilik orani, 0.D.0: Ortalama dolliliik orani, G.0.0:
Gozlenme 6ncesi 6liim, G.S.0: Gozlenme sonrasi 6lim, C.G: Cikis giicti, O.C.G: Ortalama cikis giici, K.R: Kulugka randimani, O.K.R: Ortalama kulugka
randimani, K.D.O: Keseli dénemde 6len yavru, K.D.Y: Keseli dénemde yasama giici, K.D.0.Y: Keseli dénemde ortalama yasama giicii

*: Yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore ortalamalar muamelelere iliskin ortalamalar arasindaki fark énemsiz ¢ikmistir (p>0,05).
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Oranlart.

cikan yavrularin keselerinin cekilmesi ve serbet ylizmeye
baglamalari ise18 gunde tamamlanmigtir

BUtln inkibasyon periyodu boyunca genel yasama
gucl % 88 olurken, keseli donemde ise bu oran 9% 99

civarinda gerceklesmistir. Sekil 1'den de gorulecegi Uzere
dolli dénemde en ylksek yasama orani muamele
gruplarina gore E, x Es'de (% 97), en disik ise S, x S4
(% 80) ve diger gruplar sirasiyla E, x S5 (% 96), S, X E4
(% 91) olmustur. Keseli dénemde butlin gruplarda
yasama gucl % 99 olurken, gozli devrede yasama orani
dolli déneme gore daha yuksek ¢ikmis ve Eq X Eg, Eo X S,
So x Sy Se X Ey'da sirasiyla % olarak 98, 98, 87, 98
seklinde hesaplanmigtir.

Inkiibasyona alinan yumurtalarin dollilik oranlari
hemen hemen bltln gruplarda % 97 cikarken, kulucka
randimani % olarak Eq x Eg, Eq x Sy, S X Sg, So X B4 de
sirasiyla, 93,43 + 1,81; 93,40 + 1,85; 72,0 + 33,80 ve
88,0 + 9,64 olmustur. Cikis gucl ise en ylUksek E, x Eq
(% 95,47 + 2,052), en disik S, x Sg (% 73,80 + 34,66)
grubunda kaydedilmistir. Eq x S5 ve Sy x E4 melezlerinde
ise sirasiyla % 94,73 + 2,65; % 90,17 + 9,71
bulunmustur (Tablo 1). Ayrica muamele gruplari
arasindaki farklar da istatistiki olarak 6nemsiz olmustur
(p > 0,05).
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Tartisma

Elde edilen sonugclarin kultdr balikgiligi acisindan kabul
edilebilir sinirlar icerisinde oldugu hatta daha iyi ciktigi
sOylenebilir. Mesela, ayni merkezde yurUtllen benzeri
arastirmalarda Kocaman ve Akyurt (17), DollUIUK oranini,
Kulucka randimanini ve Cikis glcinu sirasiyla % 95,7;
93,98; 93,99, Atamanalp ve Kocaman (18) ise, 3, 4, 5,
6 yash disi ve 3 yash erkek damizlik gruplarinda ayni
oranlari % olarak sirasiyla 82, 97, 92, 98; 77, 96, 86,
98 ve 91, 98, 92, 99 olarak belirlemiglerdir.

Ne saf ne de resiprokal muamele gruplarindan elde
edilen sonuclardan anlasilacagr uzere, melezleme ile
beklenen heterosislige bagh verim artigi arastirmacilarin
bildirdikleri (% 15-20) gibi olmamistir (2-5). Her ne
kadar S, X S, muamele grubunda ¢nemli 6l¢lide fark elde
edilmisse de, bu sonug ilgili grubun bir tekerririne bagl
bir sonug¢ olmustur. Ayrica, Refstie (12)'nin bulgulart da
melezlerin saf ebeveyinlere gore daha disik sonuclar
verebilecedi yonindedir.

Yasama glcu yontnden elde edilen sonuglar literatir
bildirigleriyle paralel olmustur (Sekil 1). S6yleki, baliklarin
en hassas dénemlerinden olan keseli safthada yasama giict
bakimindan muamele gruplari arasinda fark ¢ikmaksizin
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cok yuksek (% 99) olmustur. Bromage ve ark. (22),
Ozellikle yiksek yasama giclintn yumurtalarin kalitesiyle
dogrudan ilskili oldugunu bildirmektedir. Dolayisiyla, elde
edilen sonuglar bir yonulyle yiuksek yumurta kalitesine,
diger yandan kulucka slresince mevcut su sartlarinin ve
bir kisim stres unsurlarinin azligina isaret etmektedir.
Ayrica yasama glcunin dolli dénemde gozli safhadan
daha ylksek cikmasi da mevcut bilgilerimizle paralellik
arzetmektedir. Piper ve ark. (23), yumurtalarin naklinde
hassas olan dolli dénem yerine gozli safhada naklin
yapimasinin gerekliligi UGzerinde 6nemle durmalari, bu
safhadaki yasama gucunin daha yuksek olmasina
baglanmaktadir.

Sonug olarak, bu tip arastirmalarda elde edilen fark,
kapall yetistirilen damizliklardaki verim disusinin veya
artisinin ifadesi olacagindan melezlemenin gerekli olup
olmayacagina karar verilir. Ancak, her iki hat icin de elde
edilen bulgulardan bdyle bir uygulamaya gidilmesine
gerek olmadigina veya kan katmanin en azindan her iki
Uretim istasyonu icin énemli bir risk faktdru tasimayacagi
sonucuna ulagiimistir. Bu kanaatimiz calismanin amacinda
vurguladigimiz  Biyikoglu (1)'nun bildirisleriyle de
paralellik arz etmektedir.

9. McKay, L.R., Ihssen, P.E., McMillian, I.: Growth and Mortality of
Diploid and  Triploid Tiger Trout (Salmo trutta X Salvelinus
fontinalis). Aquaculture, 1992; 106 (3-4): 239-252.

10. Refstie, T., Gjedram, T.: Hybrids between Salmonidae Species.
Hatchability and Growth Rate in the Freshwater Period.
Aquaculture, 1975; 6: 333-343.

11.  Krellman, S.: Entwicklung der Forellen Prodiktion in der P.W.E.
Augst Bebel. Brand-Erbisdorf. Z. Binnenfscherei. DDR., 1971; 18:
278-279.

12. Refstie, T.: Result of Interspecific Crosses between Salmonids.
Europ. Verein. F. Tierzucht, 29. He Jahrestoggung, Stockholm,
55, 1978.

13. Yanik, T.: Erzurum ve Van Gokkusagdr Alabalidi (S. gairdnerii R.)
Yavru Hatlarinin Ayni Sartlarda Yasama Gucu, Yem Degerlendirme
ve Blyime Bakimindan Karsilastirimalari Uzerine Aragtirmalar.
Egitiminin 10. Yilinda Su Urtinleri Sempozyumu 12-14 Kasim
1991. 249-262 izmir.

14. Hisar, S.: Salmo trutta fario, Salvelinus aipinus Alabaliklar ve
Hibritlerinin Kulugka ve Fray Periyotlarinin Karsilastirimasi Uzerine
Arastirmalar. Yiksek Lisans Tezi, Atatiirk Univ. Fen Bil. Enst. Su
Urtinleri Anabilim Dali. Erzurum, 2000.



Aras, N.M., Kocaman, E.M., Aras, M.S.: Genel Su Urlnleri ve
Kultir Balikgihdinin® Genel Esaslari. Atatiirk Univ. Zir. Fak.
Yaymlari, No: 216. Erzurum, 2000.

Hinshaw, J. M., Thompson, S.L.: Trout Production. SRAC
Publication, 2000, No: 220.

Kocaman, E.M., Akyurt, I.: Ayni Yastaki Disi Gokkusagi Alabaliklari
lle (S. gairdnerii R.) Farkli Yaslardaki Erkek Baliklar Arasinda
VYapilan Ciftlestirmenin Bazi Ureme Ozelliklerine ve Yavrularin
Buyume Ozellikleri Uzerine Etkileri. Atatiirk Univ. Zir. Fak. Derg.
1993; 1(24): 142-158.

Atamanalp, M., Kocaman, E.M.: Farkll Yaglardaki Gokkusagi
Alabaligi (O. mykiss) Disilerinin Yumurta Verimleri ve Ayni Yagtaki
Erkek Balik Spermasi lle Dollenmesinin Bazi Ureme Ozellikleri
Uzerine Etkilerinin Arastiriimast. 1V. Ulusal Nikleer Tarim ve
Hayvancilik Kongresi 25-25 Eylul 1996. 132-142, Bursa.

20.

21.
22.

23.

N. M. ARAS, O. AYIK, E. M. KOCAMAN, T. YANIK

Suzuki, R., Fukuda, Y.: Survival Potential of F Hybrids among
Salmonids Fishes. Bull. Freshwater. Fish Res. Lab., 1971; 21(1):
25-27.

Yildiz, N., Bircan, H.: Arastirma ve Deneme Metotlarn, Atatirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Notlar, Yayin No: 724,
Erzurum,1994.

SAS Institute: SAS Institute Inc., N.C., USA, 1996.

Bromage, N., Jones, J., Randall, C., Thrush, M., Davies, B.,
Springate, J., Barker, G.: Broodstock Management, Fecundity, Egg
Quality and the Timing of Egg Production in the Rainbow Trout (O.
mykiss). Aquaculture, 1992; 100: 141-166.

Piper, R.G., McElvain, 1.B., Orme, L.E., McCraren, J.P., Fowler,
L.G., Leanard, J.R.: Fish Hatchery Management. United States
Department of Interior, U.S.F.W., Washington, 1982.

55



