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Ozet

Calisma, Macaristan’da bulunan Rackevei Dunadgi ticari balik {iretim giftliginde gergeklestirilmistir.
Aragtirmada, toplam agirliklart 1,33-4,34 kg arasinda olan 38 adet disi damizlik baliktan, 165-948 gr
arasinda degisen miktarda yumurta kuru sagim metoduyla temin edilmistir. D6llenme oraninin 24 saat
sonra ortalama %64 oldugu tespit edilmistir. Dllenmeyi takip eden 10. giiniin sonunda larvalarin tamanmu
yumurtadan ¢ikmis ve 21. giin sonunda besin keselerini tamamen tiiketmislerdir. Bu ¢aligma ile, Tiirkiye
tatlisu baliklar1 iiretimi i¢in alternatif bir tiir olabilecek Turna baliinin entansif yetistiricilik potansiyeli
tespit edilmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Turna balig1, Esox lucius, entansif yetistiricilik, yapay doélleme

ENTANSIVE CULTURE OF NORTHERN PiKE (Esox lucius)

Abstarct

The research was conducted in a commercial fish farm named Rackevei Dunadgi in Hungary. In the
study, 165-948 gr eggs were spawned from 38 female broodstocks which are within the range 1,33-4,34 g
of total weight. The fertilization ratio was 64% after 24 hours. All of the larvae were hatched at 10th day
of fertilization and at the end of the 21st, all yolk sac were consumed. With this study, the culture
potential of northern pike as an alternative freshwater fish for Turkey was tried to be determined.
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Giris

Turna (Esox lucius Linnaeus) baligi, Avrupa’da en ¢ok taninan karnivor tatlisu balig
olup, dogal sularda farkli balik populasyonlarinin kontroliinde énemli bir ekolojik rol
iistlenmektedir. Ayni1 zamanda, olduk¢a yiiksek ekonomik &neme sahip bir sportif
balik¢ilik tiiriidiir. Ancak, asir1 avcilik baskisi ve dogal lireme alanlarmin giderek
bozulmasindan dolay1, Avrupa ve iilkemizdeki populasyonlarda ciddi bir azalma oldugu
bilinmektedir ~ (Szabo, 2008). Dogadaki turna  baligi  populasyonlarinin
desteklenmesindeki en yaygin yol, tam kontrollii kulugkahane ortaminda frylarin
tiretimidir.

Turna balig1 frylar1 iiretmenin yaygin olarak kullanilan iki yontemi bulunmaktadir
(Raat, 1988). Her iki teknikte, yumurtalarin kulugkahane sartlarinda inkiibe edilmesine
ve kontrollii bir sekilde larvalarin beslenmesine olanak saglamaktadir. il teknikte,
damizlik baliklar ¢iftlesme alanlarinda yakalanir. Ovulasyon gerceklesmis disilerden
yumurtlar sagim yoluyla temin edilirken, erkekler hormon uygulamasi yapildiktan sonra
gonadlar diseksiyon yoluyla alinir. Bu teknigin en onemli dezavantaji, ovulasyon
tamamen g¢evresel sartlarin kontrolii altindadir ve iireticiler sagim zamanini planlama
imkanmna sahip degildirler. Ikinci metotta ise, damizlik baliklar kislatma havuzlarinda
tutulur ve canli balikla beslenir. Bahar doneminde, kuluckahanelere transfer edilen turna
damizliklari, esaret altinda dol vermediklerinden dolayi, ovulasyon ic¢in hormon
uygulamasina tabi tutulurlar (Westers ve Stickney, 1993).

Tam kontrollii {iretim tekniklerinin ¢ok iyi bilinmesi ve uzun bir siiredir uygulanmasina
ragmen (Huet, 1976; Szabo, 2003), diisiik dollenme orani, larval asamada sikca goriilen
kanibalizm ve larvalarin besinsel ihtiyaclarin1 tam karsilayabilecek mikrokapsiil
yemlerin heniiz gelistirilmemis olmas1 nedeniyle, bu tiiriin yetistiriciligi entansif olarak
yapilmamaktadir. Bazi Avrupa iilkelerinde (Ornegin, Fransa ve Almanya), iiretilen
baliklar sportif olta balik¢iliginda tekrar avlanmak iizere dogaya salinarak dogal
stoklarin desteklenmesi saglanmaktadir. Macaristan’da ise, sazan balig1 polikiiltiir
yetistiriciliginde %?2 oraninda populasyona katilarak tiretimi yapilmaktadir.

Ulkemizin orta ve kuzey kesimlerde yer alan nehir, gol ve baraj gollerinde dogal olarak
bulunan turna balig1, alternatif olarak yetistiricilik potansiyeli yliksek olan bir tiirdiir. Bu
aragtirma, Turna baliginin tam kontrollii liretim sisteminde uygulanan en son tekniklerin

tespit edilmesi amaciyla, 2011 Mart-Nisan doneminde Macaristan’in Rackevei Dunaagi
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ticari balik liretim ciftliginde yapilmigtir. Hormon uygulamalarindaki gelismeler, suni
dolleme metodu ve pre-postlarva dénemlerinin incelendigi bu ¢alismada elde edilen
bulgular ile gelecek yillarda iilkemizde yetistiriciligi kuvvetle olasi bu tiir hakkinda,

iretici adaylarina 151k tutulmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Damizlik Temini

Damizlik baliklar, tesis biinyesinde bulunan kislatma havuzlarindan toplanmistir.
Baliklar kislatma havuzlarinda iireme ddénemine kadar “Israil sazani” olarak bilinen
balikla beslenmistir. Hasat edilen damizliklar, kuluckahane ortaminda disi ve erkek
olarak ayr1 ayr1 tanklarda stoklanmaigtir.

Karbopol Polimerin Hipofiz Enjeksiyonunda Kullanimi

Karbopol, yiiksek molekiil agirligina sahip olan, akrilik asitin ¢apraz bagli homopolimer
bir Uriiniidiir. Suda ¢6ziinmez, ancak suda kolloidal bir jel olarak yayilir. Karbopoliin,
ozellikle tath su baliklarinda sik¢a kullanilan ve folikiillerinin gelistirilmesi i¢in GtH’1n
kandaki artigini diizenleyen sazan hipofiziyle kullanimy, ilk kez Szabo (2008) tarafindan
uygulanmigtir. Szabo (Yaymlanmamis veri) yaptigi 6n calismada, Karabalik (Clarias
gariepinus) damizliklarina 4,0 mg kg oranindaki sazan hipofizini, %0,7’lik tuzlu su
solisyonunda ve %0,5 karbopolde homojenije ederek uygulamistir. Tuzlu su ile
hazirlanmis hipofiz uygulanan tiim bireylerin yumurtalar: tamamen oviile olurken, ayni
siire icerisinde karbopoliin oviilasyona herhangi bir etkisi olmamistir. Arastirici bu
sonucun nedenini, karbopol uygulanan 1liksu baliklarinin  kanindaki  GtH
konsantrasyonundaki artis hizinin diisiik olmasi seklinde agiklamigtir. Bu sonug, turna
balig1 gibi bahar aylarmin basinda su sicakliginin heniiz ylikselmeye baglamadigi
donemlerde iireme faaliyeti gosteren baliklar i¢in karbopoliin kullanilabilecegi
thtimalini dogurmustur. Nitekim, yapilan denemelerde, tuzlu su soliisyonu yerine
karbopol i¢cinde homojenije edilen sazan hipofizi ile uyarilmis damizlik baliklardan elde
edilen yumurtalarin déllenme oraninda yaklasik %20’lik bir basar1 artis1 gézlenmistir

(Szabo, 2008).
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Bu c¢alismada, Karbopol reginesi olarak Carbopol 971P tipi kullanilmistir (Noveon,
S&D Chemicals Ltd.). Optimum akiskanlig1 elde etmek ve kiimelesmeyi (topaklasmay1)
engellemek ic¢in, kullanilacak Karbopolin %30’u ve parafin yag Onceden
kanigtirllmistir. Daha sonra, bir beher igerisine konulan saf su, icine yerlestirilen
homojenizator yardimi vortex olusturacak sekilde dondiiriilmiis ve icerisine yavas yavas
karbopol dokiilmiistiir. Bu uygulama, yaklasik 15-20 dakika siirdiiriilmiistiir. Optimum
performansa ulagmak i¢in, %18’lik NaOH soliisyonu karisima ilave edilmistir (%18’lik
NaOH:Karbopol, 1:0,5). Bu uygulama pH’1n 6,0-7,0 araliginda kalmasin1 sagladig1 gibi,
karistmin homojenije olmasini diizenlemektedir.

Disi turna baliklarinin yumurtalarinin ovulasyonunu saglamak amaciyla 3,5 mg kg
dozunda, erkek damizlik baliklara ise 1 mg kg™ dozunda sazan hipofizi tek enjeksiyon
seklinde uygulanmaktadir. Calismada, sagimi yapilacak toplam disi damizlik agirligina
orantilt olarak sazan hipofizi tartilmigtir. Daha sonra, porselen kiivette iyice ezilen
hipofizin iizerine, 7:1 oraninda (3,5 mg kg 'sazan hipofizi: 0,5 ml karbopol) karbopol
recinesi ilave edilmistir. Karigim enjektorlere ¢ekilerek muameleye hazir hale getirilmis,
enjeksiyon, ventral yiizgecin hemen altindan intraperitonal enjeksiyon seklide

uygulanmistir. Bu uygulamanin sonucunda, turna baligi damizliklar1 4 giin sonra

(yaklasik 96 saat) sagima hazir hale gelmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Karbopoliin, sazan hipbﬁz enjeksiyonunda kullanim
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Erkek Damuzlik Baliklardan Gonadlarin Cikartilmasi

Disi baliklarin sagimindan o6nce, erkek baliklardan diseksiyon yolu ile gonadlar
cikartilmistir. Yaklasik 100 kg agirhiginda disi damizlik stoguna sahip bir ciftlik i¢in,
yumurtalarin basarili bir sekilde dollenebilmesinde 5-6 erkek baliktan elde edilecek
sperm miktar1 yeterli olmaktadir. Diseksiyonun hemen oncesinde, diseksiyon sirasinda
spermlerin istenmeden kaybini dnlemek i¢in, erkek baliklar bir miktar sivazlanmis ve
bir siringa yardimiyla sperm sivisi enjektore ¢ekilmistir. Daha sonra, bir beher i¢inde
biriktirilen testisler, steril bir makas araciligiyla sivilasincaya kadar kesilmistir.

Spermler, su ile temas etmeden serin bir yerde dolleme islemine kadar
bekletilebilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Erkek damizlardan sperm sivisin elde edilmesi

Disi Damizliklarin Sedasyonu

Sagim oOncesinde, damizliklarin yaralanmalarini 6nlemek ve sagim isleminin kolayca
yapilabilmesini saglamak amaciyla, 50 ppm konsantrasyonunda karanfil yagi (aktif
madde %70 eugenol) anestezik madde olarak kullanmilmistir. Karanfil yagi, suda
erimediginden dolayi, etil alkol icerisinde (karanfil yag: etil alkol, 1:9) ¢ozdiirilmiistiir.
Karisim bayiltma tankina dokiilmiis ve karistirillmistir. Damizliklarin uygulanan bu

dozda tam sedasyon sathasina gecmeleri, yaklasik 1 dakikada gergeklesmektedir.
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Yumurta Sagimi ve Dilleme Islemi

Turna baliginin yumurtalar1 yapiskan olmadigindan dolayi, délleme sirasinda herhangi
bir kimyasal madde kullanmaya ihtiya¢ duyulmamaktadir. Délleme isleminde, iireticiler
tarafindan ¢ok iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan kuru sagim metodu kullanilmistir.
Sperm ve gonad parcalarindan olusan karisim, kare seklinde kesilen bir parca sinek
teline dokiilmiis ve bu elek yumurtalarin {izerine sadece sperm sivisinin
damlatilabilmesi amaciyla kaba bir filtre olarak kullanilmistir. Bu yontemle, istenmeyen
gonad pargalar1 yumurtalarin {izerine dokiilmemis olur. Bu sayede, yumurtalarin

yikanmasi ¢ok daha verimli bir sekilde yapilabilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Kuru sagim metodu '

Yumurta Verimliliginin Tespit Edilmesi

Sagim sirasinda, 38 adet disi damizlik baligin toplam agirliklar1 ve hemen akabinde
sagilan toplam yumurta agirliklar1 £1 gr hassasiyetinde terazi ile tartilmistir. Her bir
damizlik baliktan sagilan yumurta sayisini tespit etmek icin ise, alt drnekler alinmis,
+0,01 gr hassas bir terazi ile agirliklar1 6l¢lilmiis ve gravimetrik yontem kullanilarak
yumurta sayilari hesaplanmistir.

Yumurtalarin Inkiibasyonu ve Dezenfeksiyonu

Déllenen yumurtlar, yikandiktan sonra inkiibasyon amaciyla, 7 It hacmindeki zuger
siselerine yerlestirilmistir. Her bir zuger sisesine yaklasik 2 It yumurta konulmustur. Olii
yumurtalarda meydana gelecek mantarlagmanin canli olanlara bulasmasini 6nlemek
amaciyla, dollenmeyi takip eden ikinci glin Malahit yesili ile 0,3 ppt dozunda
dezenfeksiyon yapilmaktadir. Hazirlanan dezenfeksiyon soliisyonundan her bir zugere 2

It dokiilmiis ve 10 dakika bekletilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Inkiibasyon ve dezenfeksiyon

Yumurta Capinin ve Déllenme Orani Tespiti

Doéllenme Oncesi ve sonrasinda yumurta caplarinin belirlenebilmesi amaciyla, alt
ornekler almmis ve mikrometreli biokiiler mikroskopta yumurta ¢ap1 Ol¢limleri
yapilmistir. Ayrica, dollilliilk oraninin tespit edilebilmesi i¢in, zuger siselerinin her
birinden alt 6rnekler alinmis ve 24 saat sonra mikroskop altinda d6éllenme orani tespit
edilmistir.

Pre ve Post-Larval Asamalarin Incelenmesi

Turna balig1 larvalarinin pre ve post asamalarinin incelenmesi ve morfometrik
Olctimlerin (Larva boyu) yapilabilmesi amaciyla, agilma asamasina gelmis yaklasik
3000 adet yumurta 100 L hacminde cam bir akvaryuma yerlestirilmistir (Sekil 5).
Baliklar, besin keselerini baslarindaki tutunma organlartyla bir yere sabitlenerek
gecirdiklerinden dolayi,akvaryumun igine bir file yerlestirilmistir. Yumurtadan ¢ikistan

(dollenmeyi takip eden 10. giin) agliktan 6liime kadar (22. giin) her giin 25 adet larva

orneklenmis ve 6l¢iimler kaydedilmistir.

Sekil 5. Pre ve post asamalarin inéelendigi akvaryum



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

77

Istatistik Analiz
Yumurta sayist ve sagilan yumurta agirligt ile damizlik agirligi arasindaki iligkinin

derecesi (R?), dogrusal olmayan regresyon analiz ile tespit edilmistir.

Sonuclar

Aragtirmada, toplam agirliklar1 1,33-4,34 kg arasinda degisen 38 adet disi damizlik
baliktan, 165-948 gr arasinda yumurta kuru sagim metoduyla elde edilmistir. Dolleme
isleminin hemen Oncesinde yumurta ¢ap1 ortalama 2,5 mm, dollenmis ve su alip sismis
yumurtalarin yumurta ¢apinin ise ortalama 2,8 mm oldugu tespit edilmis, dollenme
oraninin ise, 24 saat sonra ortalama %64 oldugu belirlenmistir. Sagilan yumurta agirlig
ve yumurta sayisi ile damizlik baliklarin agirliklar arasindaki iligkinin formiilleri ve
belirleme katsayilart (R?) sirasiyla y=129,54e"%* (R?=0,666) ve y=17544¢0"""
(R?=0,608) seklinde bulunmustur (Sekil 6 ve Sekil 7).

1000 y = 129,5400004x -

900 4 R? = 0,666

800 +

Sagilan Yumurta Agirhg: (g)
a
[=]
o

0 1000 2000 3000 4000 5000
Toplam Agirhik (g)

Sekil 6. Sagilan yumurta agirhgi ile damizhik baliklarin agirhklar arasindaki iliski
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Sekil 7. Sagilan yumurta sayisi ile damizhik bahklarin agirhklar1 arasindaki iliski
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Déllenmeyi takip eden 10. giinlin sonunda larvalarin tiimii yumurtadan ¢ikmig ve 21.
giin sonunda besin keselerini tamamen tiiketmislerdir. Larva ¢ikis boyu ortalama 8 mm
olup, 21. giin sonunda larvalarin boyu ortalama 15 mm’ye ulagmistir. Yem verilmeyen
larvalarin, doéllenmeyi takip eden 24. giinde aclik (starvation) dolayisiyla %350’sinin

oldiigii tespit edilmistir (Sekil 8 ve 9).

Sekil 9. Besin kesesi tiikenmis post-larval asama

Tartisma

Daha oncede bahsedildigi gibi, turna balig1 yetistiriciligi bazi Avrupa iilkelerinde
(Ornegin, Fransa ve Almanya) sportif balikgilig1 ve dogal stoklar1 desteklemek, bazi
iilkelerde ise (Ornegin, Macaristan) polikiiltiir yetistiricilik sisteminde populasyonu
dengede tutmak amaciyla tam kontrollii olarak yapilmaktadir. Turna baliklarmin fry
asamasinda sikca karsilasilan kanibalizm problemine karsin, omurgasiz canlilarla
beslenen larvalarin lipid, yag asitleri ve fizyolojik kondisyonlar1 (Desvilettes, ve ark.,

1997), yapay pelet yemlerle beslenen fingerlinglerin biiyiime performansi (Kucska ve
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ark., 2005), larvalarm farkl1 tuzluluk oranlarinda biiyiime performans: (Engtrom-Ost ve
ark., 2005), ag kafeslerde 1siklandirma ile yapilan larval beslemenin biiylime iizerine
etkisi (Ziliukiene ve Ziliukas, 2006), yag icerigi ve yag asit profili degistirilmis iki farkl
yemle beslenen baliklarin biiyiime performansi (Kucska ve ark., 2006) ve yiizen yemler
ile yemleme sikliginin biliylime ve yasama iizerine etkisi (Kucska ve ark., 2007) farklh
arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, su {iriinleri iiretimimiz 2010 yili
icerisinde %#4,83 oraninda artmistir. Yetistiricilik yoluyla yapilan iiretimimizin en
biiylik pay1, yaklasik 78000 ton ile gokkusagi alabaligina (Oncorhynchus mykiss) aittir.
Deniz baliklar1 yetistiriciliginde alternatif tiirlerin yapay tretimi {izerine Ar-Ge
caligmalar1 6zel sektor tarafindan biiyiik bir hizla yiiriitiilmekte ise de, maalesef i¢ su
baliklar1 iiretiminde ticari boyutta birka¢ yerli alabalik tiirii {izerinde yapilan {iretim
calismalar1 disinda bir faaliyet bulunmamaktadir.

Turna baligi, gerek yliksek biiylime performansi, gerekse sahip oldugu piyasa degeri
dolayisiyla iilkemiz sartlarinda iiretime acilen baglanmasi1 gereken alternatif bir tatli su
balig: tiirlidiir. Bu tiire has olarak iiretilecek mikrokapsiil yemler ile larval asamadaki
biiylime ve yasama orani iyilestirilebilecegi ¢ok agiktir. Bunun yaninda, gittik¢e azalan

dogal stoklarin desteklemesi acisindan turna balig1 yetistiriciligi ayr1 bir 6neme sahiptir.

Kaynaklar

Desvilettes, C., Bourdier G., Breton J.C. 1997. The effect of invertebrate diets on lipids, fatty acid
composition and physiological condition of pike larvae (Esox lucius). J.Appl.Ichthyol.13: 183-190.

Engstrom-Ost, I., Lehtiniemi, M., Jonasdottir, S.H., Viitasalo, M. 2005. Growth of pike larvae (Esox
lucius) under different conditions of food quality and salinty. Ecology of Freshwater Fish 14: 385-
393.

Kucska, B., Miiler, T., Sar, J., Bodis, M., Bercsenyi, M. 2005. Successful growth of pike fingerlings
(Esox lucius L.) on pellet at artifcial condition. Agauculture 246: 227-230.

Kucska, B., Pal, L., Miiler, T., Bodis, M., Bartos, A., Wagner, L., Husvth, F., Bercsenyi, M. 2006.
Changing of fat content and fatty acid profile of reared pike (Esox lucius) fed two different diets.
Aquaculture Research 37: 96-101.

Kucska, B., Miiler, T., Bercsenyi, M. 2007. The effect of feding frequency on the growth and survival of
pike 8Esox lucius L.) using floating pellets. J.Appl. Ichthyol. 23: 193-194.

Raat, A. J. P. 1988. Synopsis of biological data on the northern pike (Esox lucius L.). FAO Fisheries
Synopsis 30(Rev. 2): 178 pp.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

80

Szabo, T. 2008. Use of Carbopol resin fro carp pitiuitary administration improves the fertilization
percentage of northern pike (Esox lucius L.) eggs in commercial hacheries. Hydrobiologia 601:
91-97.

Westers, H., Stickney, R. R. 1993. Northern pike and muskellunge. In Stickney, R. R. (ed.), Culture of
Nonsalmonid Freshwater Fishes, 2nd edn. CRC Press, Boca Raton, FL.:199-213.

Ziliukiene, V., Ziliukas, V. 2006. Feding of early larval pike Esox lucius L. reared in illuminated cages.
Aquaculture 258: 378-387.



