
Girifl

Yumurta üretimi konusunda uzmanlaflm›fl kuluçka
merkezlerindeki dam›zl›k bal›klar›n üstün genetik
özelliklerini yavrular›na aktarabilmeleri için saf
yetifltirmeyle homozigotlu¤un art›r›lmas› yoluna gidildi¤i
bilinmektedir. Sürekli kapal› üretim ise, verim düflüflü ve
benzeri olumsuzluklara yol açabilece¤inden, uzak akrabal›
yetiflitrme (linecrossing) veya kan tazelemeyle genetik
varyasyon art›r›larak verim kay›plar› önlenebilmektedir
(1).

Bu flekilde bir uygulamaya ise ancak mevcut verimin
ciddi biçimde düflmesi durumunda veya çok yüksek verim

kabiliyetine sahip genetik populasyondan yararlanmak
amac›yla bafl vurulur. Yap›lan çal›flmalar, verim art›fl›na
% 15-20 aras›nda katk›n›n sa¤lanabilece¤ini göstermifltir
(2). Bu amaçla, Brown trout ve Atlantik salmonu
aras›ndaki hibridizasyona ba¤l› üreme ve büyüme
özellikleri bilim adamlar›n›n çal›flmalar›na bir as›rd›r konu
olmaktad›r (3-6). Soguri (7), Salvelinus pluvius ile
Salvelinus fontinalis melezlerinin ebeveynlerinden çok
daha iyi yaflama güçü elde etti¤ini, hatta Suzuki ve Kato
(8), bir dereye b›rak›lan Salvelinus pluvius ve Salvelinus
fontinalis’in bu derede do¤al olarak döllenerek geliflen
melezlerinin derede hakim duruma geldiklerini kay›t
etmifllerdir.
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Özet: Kapal› yetifltirilen gökkufla¤› alabal›klar›n›n (Erzurum difli X Erzurum erkek - E¶ x E; Erzurum difli X Silifke erkek - E¶ x S;
Silifke difli X Silifke erkek - S¶ x S; Silifke difli X Erzurum erkek - S¶ x E) kuluçka ve keseli dönem yaflama güçleri üzerine yürütülen
araflt›rmadan afla¤›daki sonuçlar elde edilmifltir.

Kuluçkaya al›nan toplam 32976 yumurtadan, kesesi çekilmifl ve yeme al›flt›r›lm›fl 29012 adet yavru bal›klar›n genel yaflama oran› %
88 olarak hesaplanm›flt›r. Döllülük oran›, Kuluçka rand›man› ve Ç›k›fl gücü s›ras›yla E¶ x E, E¶ x S, S¶ x S ve S¶ x E gruplar›nda
% 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 bulunmufltur. Elde edilen ortalamalar aras›ndaki fark
istatistiki olarak önemsiz olmas›na karfl›n, özellikle S¶ x S muamele grubunda kuluçka rand›man› ve ç›k›fl gücü yaklafl›k % 20 daha
düflük ç›km›flt›r.

Anahtar Sözcükler: Gökkufla¤› alabal›¤›, saf yetifltirme, resiprokal melezleme, kuluçka rand›man›, keseli dönem, 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 - E¶ x E; Erzurum female X Silifke male - E¶ x S; Silifke female X Silifke male
- S¶ x S; Silifke female X Erzurum male - S¶ x E). 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 E¶ x E, E¶ x S, S¶ x S and S¶ x E 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 S¶ x S group.
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Tiger trout olarak bilinen alabal›klar›n Salmo trutta ve
Salvelinus fontinalis’in melezi olarak her bak›mdan daha
üstün oldu¤u bildirilmektedir (9). Salmo trutta'n›n diflileri
ile Salmo salar’›n erkeklerinin, veya tersi hibridizasyonla
geliflen melezlerin ayn› oranda verim kabiliyetine
ulaflabildikleri yürütülen araflt›rmalarla anlafl›lm›flt›r
(5,10).

Yürütülen ›slah çal›flmas› ile, materyal
alabal›klar›m›zda 10 cm uzunluk ve 20 g a¤›rl›k art›fl›
sa¤land›¤› bilinmektedir (11). Ayn› maksatlarla Refstie
(12), salmonid bal›klar› aras›nda yapt›¤› resiprokal
melezlemelerde, kuluçka ve ç›k›fl güçlerini düflük ancak
büyüme ve di¤er özellikleri saflardan daha iyi buldu¤unu
rapor etmifltir.

Yan›k (13), araflt›rman›n yürütüldü¤ü merkezde Van
gökkufla¤› alabal›klar› ile Erzurum gökkufla¤›
alabal›klar›n›n kuluçka ve keseli dönemlerini karfl›laflt›rm›fl
ve genetik varyasyon olarak Van kapal› hatlar›n›
melezlemeye de¤er bulmam›flt›r. Araflt›r›c› bu sonuca
gerek kuluçka dönemi ve gerekse kuluçka sonras› büyüme
oran›, yaflama gücü ve yem de¤erlendirme katsay›lar›
yönünden Erzurum ve Van kapal› hatlar›n› istatistiki
olarak farkl› bulmad›¤› için ulaflm›flt›r. Brown trout ile
Arctic char melez kombinasyonlar›n›n gerek kuluçka
özellikleri ve gerekse yavru dönemi büyüme oranlar› saf
hatlara k›yasla daha düflük sonuçlar vermifltir (14).

Daha önce de özetlendi¤i gibi heterosislik için
bafllang›ç karfl›laflt›rma çal›flmas› yap›ld›ktan sonra genel
uygulamaya gidilmelidir. Aksi halde olumsuz sonuçlara yol
aç›labilir. Sonuç olarak önce resiprokal yetifltirmeyle elde
edilebilecek heterosisli¤e ba¤l› kuluçka de¤erleri
karfl›laflt›r›lmal›, daha sonra genç ve yetiflkin bal›klardaki
bulgular de¤erlendirilmelidir. Bu yönüyle çal›flman›n
yumurta ve yavru alabal›k üretim istasyonlar› için kapal›
yetifltirme ile artan verim düflüklü¤ünü önlemek amac› ile
genetik varyasyonun art›r›lmas› yoluna gidilmektedir.
Dolay›s›yla bu araflt›rman›n sonuçlar› d›flardan kat›lacak
dam›zl›klar›n verim kabiliyetlerinin karfl›laflt›r›lmas›
bak›m›ndan yol gösterici olacakt›r.

Materyal ve Metot

Bal›k Materyali

Çal›flma, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su
Ürünleri  Bölümü Yavru Alabal›k Üretimi ve Araflt›rma
Merkezi’ndeki dam›zl›k alabal›klar (Oncorhynchus mykiss)
üzerinde yap›lm›flt›r. Kapal› yetifltirilen Silifke ve Erzurum

grubu 3-4 yafll› anaçlar sa¤›mdan sonra kuru metotla
döllenerek kaliforniya tipi de denilen yatay kuluçka
eleklerinde 9 ºC’lik su s›cakl›¤›nda  inkübasyona
b›rak›lm›fllard›r (15). Su miktar› 1lt/dk/ 1000 yumurta
olacak flekilde verilmifltir. Ifl›ktan korunan yumurtalar,
sürekli kontrolle bozuklar›ndan ayr›lm›fllard›r (16).

Sonuçlar›n De¤erlendirilmesi , ‹statistiki Analizler
ve Deneme Plan›

Gerekli hesaplamalar, Yan›k (13), Kocaman ve Akyurt
(17), Atamanalp ve Kocaman (18)’in, kullanm›fl olduklar›
flekilde afla¤›daki gibi hesaplanm›flt›r. Ayn› flekilde
yumurtalar›n döllülük oran›n› belirlemek amac›yla sa¤›m
ve dölleme sonras› kuluçkal›ktan, 24 saat sonra rastgele
al›nan örnek yumurtalar % 5’lik asetik asitle muamele
edildikten sonra bozuk olanlar›n fleffaf renklerinden
yararlanarak ay›klanm›fllard›r (19).

Döllülük Oran› (%):  Döllü Yumurta / Toplam Yumurta
Say›s› X 100

Kuluçka Rand›man› (%): Canl› Yavru Say›s› / Toplam
Yumurta Say›s› X 100

Gözlü Dönem Yaflama Oran› (%): Gözlü Yumurta
Say›s› – Bozulan Yumurta Say›s› / Döllü Yumurta Say›s› X
100

Ç›k›fl Gücü (%): Canl› Yavru Say›s› / Döllü Yumurta
Say›s› X 100

Keseli Dönemde Yaflama Gücü (%): Serbest Yüzebilen
Yavru Bal›klar / Keseli Yavru Say›s› X 100

Döllü Yumurtalar›n Yaflama Gücü (%): Döllü Yumurta
Say›s› – Bozuk Yumurta Say›s› / Döllü Yumurta Say›s› X
100

Araflt›rma 4 muamele 3 tekerrür olacak flekilde tam
flansa ba¤l› basit deneme paln›na göre, Y›ld›z ve Bircan
(20), kurulmufl ve elde edilen bulgular›n SAS (21), paket
program›na göre varyans analizi yap›lm›flt›r.

Bulgular

Yaklafl›k iki ay süren çal›flmadan elde edilen veriler
Tablo 1’de ve kuluçka dönemi boyunca üzerinde
durdu¤umuz yaflama güçleri fiekil 1’de  verilmifltir. 

Kuluçkaya al›nan toplam 32976 yumurta 16. günden
sonra gözlenme dönemine girmifl ve bu dönemden 17 gün
sonra ise yumurtalar aç›lmaya bafllam›flt›r. Bir baflka
ifadeyle yumurtalar 315 gün / °C’de aç›lm›fllard›r.
Yumurtalar›n aç›lmas› ortalama 4 günde, yumurtalardan
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ç›kan yavrular›n keselerinin çekilmesi ve serbet yüzmeye
bafllamalar› ise18 günde tamamlanm›flt›r

Bütün inkübasyon periyodu boyunca genel yaflama
gücü % 88 olurken, keseli dönemde ise bu oran % 99

civar›nda gerçekleflmifltir. fiekil 1'den de görülece¤i üzere
döllü dönemde en yüksek yaflama oran› muamele
gruplar›na göre E¶ x E'de (% 97), en düflük ise S¶ x S

(% 80) ve  di¤er gruplar s›ras›yla E¶ x S (% 96), S¶ x E

(% 91) olmufltur. Keseli dönemde bütün gruplarda
yaflama gücü % 99 olurken, gözlü devrede yaflama oran›
döllü döneme göre daha yüksek ç›km›fl ve E¶ x E, E¶ x S,
S¶ x S, S¶ x E’da s›ras›yla % olarak 98, 98, 87, 98
fleklinde hesaplanm›flt›r.

‹nkübasyona al›nan yumurtalar›n döllülük oranlar›
hemen hemen bütün gruplarda % 97 ç›karken, kuluçka
rand›man› % olarak E¶ x E, E¶ x S, S¶ x S, S¶ x E' de
s›ras›yla, 93,43 ± 1,81; 93,40 ± 1,85; 72,0 ± 33,80 ve
88,0 ± 9,64 olmufltur. Ç›k›fl gücü ise en yüksek E¶ x E¶

(% 95,47 ± 2,052), en düflük S¶ x S (% 73,80 ± 34,66)
grubunda kaydedilmifltir. E¶ x S ve S¶ x E melezlerinde
ise s›ras›yla % 94,73 ± 2,65; % 90,17 ± 9,71
bulunmufltur (Tablo 1). Ayr›ca muamele gruplar›
aras›ndaki farklar da istatistiki olarak önemsiz olmufltur
(p > 0,05).
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Tablo 1. Araflt›rma Süresince Elde Edilen Bulgular ve Genel Ortalamalar.

E¶ x E¶ E¶ x S¶ S¶ x S¶ S¶S¶ x E¶
Gruplar
Tekerrür I II III I II III I II III I II III

K. K. Y (adet) 2940 3040 2450 2280 3465 2370 1940 2350 2392 3412 2925 3412

K. S (gün) 33-37 gün 33-37 gün 33-37 gün 33-37 gün

D. S. Ö (adet) 58 71 51 44 64 56 42 49 39 96 68 57

D. O (%) 98 97 97 98 98 97 97 97 98 97 97 98

O. D. O (%)* 97,33 ± 0,57 97,66 ± 0,57 97,33 ± 0,57 97,33 ± 0,57

G. Ö. Ö (Adet) 80 76 68 82 81 95 949 126 65 134 532 83

G. S. Ö (Adet) 114 6 19 56 10 22 306 43 44 38 57 26

Ç. G (%) 93,2 97,2 96 92 97,3 94,9 33,8 92,6 95 94,8 79 96,7

O. Ç. 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

O. K. R (%)* 93,43 ± 1,81 93,40 ± 1,85 72,0 ± 33,80 88,00 ± 9,64

K. D. Ö (Adet) 5 8 15 4 10 8 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. O. Y. (%) * 99, 60 ±  0,44 99,70 ±  0,1 98,60 ± 0,91 99,36 ± 0,11

K.K.Y: Kuluçkaya konan yumurta, K.S: Kuluçka süresi, D.S.O: Döllenme sonras› ölüm, D.O: Döllülük oran›, O.D.O: Ortalama döllülük oran›, G.Ö.Ö:
Gözlenme öncesi ölüm, G.S.Ö: Gözlenme sonras› ölüm, Ç.G: Ç›k›fl gücü, O.Ç.G: Ortalama ç›k›fl gücü, K.R: Kuluçka rand›man›, O.K.R: Ortalama kuluçka
rand›man›, K.D.Ö: Keseli dönemde ölen yavru, K.D.Y: Keseli dönemde yaflama gücü, K.D.O.Y: Keseli dönemde ortalama yaflama gücü 
*: Yap›lan çoklu karfl›laflt›rma testine göre ortalamalar muamelelere iliflkin ortalamalar aras›ndaki fark önemsiz ç›km›flt›r (p>0,05).
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Tart›flma

Elde edilen sonuçlar›n kültür bal›kç›l›¤› aç›s›ndan kabul
edilebilir s›n›rlar içerisinde oldu¤u hatta daha iyi ç›kt›¤›
söylenebilir. Mesela, ayn› merkezde yürütülen benzeri
araflt›rmalarda Kocaman ve Akyurt (17), Döllülük oran›n›,
Kuluçka rand›man›n› ve Ç›k›fl gücünü s›ras›yla % 95,7;
93,98; 93,99, Atamanalp ve Kocaman (18) ise, 3, 4, 5,
6 yafll› difli ve 3 yafll› erkek dam›zl›k gruplar›nda ayn›
oranlar› % olarak s›ras›yla  82, 97, 92, 98; 77, 96, 86,
98 ve 91, 98, 92, 99 olarak belirlemifllerdir. 

Ne saf ne de resiprokal muamele gruplar›ndan elde
edilen sonuçlardan anlafl›laca¤› üzere, melezleme ile
beklenen heterosisli¤e ba¤l› verim art›fl› araflt›rmac›lar›n
bildirdikleri (% 15-20) gibi olmam›flt›r (2-5). Her ne
kadar S¶ x S¶ muamele grubunda önemli ölçüde fark elde
edilmiflse de, bu sonuç ilgili grubun bir tekerrürüne ba¤l›
bir sonuç olmufltur. Ayr›ca, Refstie (12)’nin bulgular› da
melezlerin saf ebeveyinlere göre daha düflük sonuçlar
verebilece¤i yönündedir. 

Yaflama gücü yönünden elde edilen sonuçlar literatür
bildiriflleriyle paralel olmufltur (fiekil 1). fiöyleki, bal›klar›n
en hassas dönemlerinden olan keseli safhada yaflama gücü
bak›m›ndan muamele gruplar› aras›nda fark ç›kmaks›z›n

çok yüksek (% 99) olmufltur. Bromage ve ark. (22),
özellikle yüksek yaflama gücünün yumurtalar›n kalitesiyle
do¤rudan ilflkili oldu¤unu bildirmektedir. Dolay›s›yla, elde
edilen sonuçlar bir yönüyle yüksek yumurta kalitesine,
di¤er yandan kuluçka süresince mevcut su flartlar›n›n ve
bir k›s›m stres unsurlar›n›n azl›¤›na iflaret etmektedir.
Ayr›ca yaflama gücünün döllü dönemde gözlü safhadan
daha yüksek ç›kmas› da mevcut bilgilerimizle paralellik
arzetmektedir. Piper ve ark. (23), yumurtalar›n naklinde
hassas olan döllü dönem yerine gözlü safhada naklin
yap›lmas›n›n gereklili¤i üzerinde önemle durmalar›, bu
safhadaki yaflama gücünün daha yüksek olmas›na
ba¤lanmaktad›r.

Sonuç olarak, bu tip araflt›rmalarda elde edilen fark,
kapal› yetifltirilen dam›zl›klardaki verim düflüflünün veya
art›fl›n›n ifadesi olaca¤›ndan melezlemenin gerekli  olup
olmayaca¤›na karar verilir. Ancak, her iki hat için de elde
edilen bulgulardan böyle bir uygulamaya gidilmesine
gerek olmad›¤›na veya kan katman›n en az›ndan her iki
üretim istasyonu için önemli bir risk faktörü tafl›mayaca¤›
sonucuna ulafl›lm›flt›r. Bu kanaatimiz çal›flman›n amac›nda
vurgulad›¤›m›z B›y›ko¤lu (1)’nun bildiriflleriyle de
paralellik arz etmektedir.
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