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Ozet

Anag baliklarin beslenmesi, kiiltiirii yapilan birgok balik tiirlinde, tireme performansini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Coklu

doymamus yag asitleri (CDYA) 6zellikle dokosaheksaenoik (DHA) ve eikosapentaenoik (EPA) asitler, vitaminler (6zellikle A, C ve E vitaminleri),
karotenoidler ve cesitli iz elementler; baliklarda gonad gelisimi, d6l verimi, yumurta ve sperm kalitesi, yumurtalarin déllenmesi, embriyonal
gelisim ve larvanin yasama orani {izerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle son yillarda, anag baliklarin besin maddesi ihtiyaglarinin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte, bu konuda yapilan ¢alismalar oldukga sinirlidir.

Anahtar Kelimeler: Balik, Besin, Ureme Performansi, Yem.

Effects of Nutrition on Reproductive Performance of Fish

Abstract

In many cultured fish species, broodstock nutrition is an important limiting factor for the reproductive performance of fish. Polyunsaturated
fatty acids (PUFA), especially docosahexaenoic acid (DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA), vitamins, carotenoids and various trace elements
have an influence on gonadal development of fish, fecundity, egg and sperm quality, fertilization, embryonal development and survival rate of
larvae. Thus, in recent years, more attention has been paid to the level of different nutrients in broodstock diets. However, studies on broodstock

nutrition are quite limited.
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GIRIS

Baliklarda iireme fizyolojisini; beslenme [1, 2, 3], stres
faktorleri [4], kiiltiir kosullar1 [3] gibi birgok biyotik ve abiyotik
faktorler dogrudan etkilemektedir.

Besin maddeleri, kiiltiirli yapilan bir¢ok balik tiirinde larva
tretimini sinirlandiran faktorlerin basinda gelmektedir. Yag
asitlerinden &zellikle ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA)
icinde yer alan dokosaheksaenoik (DHA) ve eikosapentaenoik
(EPA) asitler ve onlarin tiirevlerini igeren n-3 serisi yag asitleri
(linolenik, stearidonik, dokosapentaenoik asitler), vitaminler
(6zellikle A, C ve E vitaminleri), karotenoidler ve gesitli iz
elementler dol verimi ve kalitesi iizerinde etkili olmaktadir
[5, 6]. Anaglarin beslenmesinde kullanilan bu besin maddeleri
sadece yumurta ve sperm kalitesini degil, ayn1 zamanda gonad
gelisgimini de etkilemektedir. Bu nedenle son yillarda, anag
baliklarm besin maddesi ihtiyaclariin belirlenmesine yonelik
¢aligmalara 6nem verilmektedir.

Anag¢ yemlerindeki yag ve yag asitlerinin kompozisyonu
ve miktari, ireme basarisini ve larvanin hayatta kalma oranin
onemli Ol¢lide etkilemektedir. Yiiksek oranda doymamis yag
asitleri (YODYA); yumurtlama metabolizmasini, baligin
eseysel olgunlugunu ve steroidogenesisi dogrudan veya
dolayli olarak etkilemektedir. Yiiksek yapili omurgalilarda
oldugu gibi, vitamin E’nin yetersizligi tireme performansinda;
olgunlasmamis gonadlara, diisik kulugka miktarma ve
larvada diisiik yasama oranina neden olmaktadir. Anag salmon
baliklarinin yemle almasi gereken besin maddesi ihtiyact
yavrularina gore daha yiiksek olup, ozellikle askorbik asit
iireme performansinda 6nemli rol oynamaktadir.

Son yillarda en ¢ok tartisilan konulardan birisi de,
yetistiricilikte kullanilan ana¢ besinlerinin daha sonraki
siirecte yumurta ve larvalari nasil etkiledigidir. Anag¢ baliklarin
dengeli ve kaliteli yemlerle beslenmesi, elde edilen larvanin
saglikli olmasinda en 6nemli etkenlerden biridir. Bu nedenle,
besin maddelerinin baliklarin iiremesine ve larvanin saglik
performansina olan etkilerinin bilinmesi gerekmektedir.
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Besin Maddelerinin Yumurtlama Verimliligine Etkisi

Baliklarda yumurta kalitesini 6lgmek icin kullanilan
parametrelerden biri olan fekondite, ana¢ yemlerinde besin
yetersizliginden etkilenmektedir. Bir¢ok deniz baliginda
diisiik miktardaki fekonditenin beyin-hipofiz-gonad endokrin
sistemindeki bir bozukluga veya yumurtanin biyokimyasal
yapisinda bozukluga neden oldugu rapor edilmistir [7].

Kanal yaym bahgt (Siganus guttatus) icin; anag
yemlerindeki lipit miktarinin %12-18 arasinda degismesi,
dol verimliligi ve yumurtadan ¢ikma oranini artirmistir [8].
Deniz baliklarindan ¢ipuralarin (Sparus aurata) yemlerinde,
n-3 serisi YODYA’lerinin %]1,6’nin {izerinde olmas: yumurta
verimliligini Onemli derecede artirmaktadir [9]. Coklu
doymamis yag asitleri, ovulasyon gibi gonadal geligim, steroid
hormonlarmin iretimi ve bir¢ok lireme siireciyle ilgili olan
eikosanoid iiretimini de diizenleyebilir [10]. Balik ovaryumlari
eikosanoidleri olusturmada yiiksek kapasiteye sahiptirler [11].

VitaminE[12, 13]veaskorbikasitinde[ 14] yumurtakalitesini
ve verimliligini etkiledigi saptanmistir. Yemdeki o-tokoferol
seviyesinin 125 mg/kg’in iizerinde olmasi, ¢ipuralarda toplam
yumurta miktarint ve yumurta verimliligini de artirmustir [7].
Bununla birlikte, ana¢ yemlerinde a-tokoferoliin yetersiz veya
asir1 fazla olmasi yumurta verimliligini diigiirmiistiir.

Vitamin C igerigi zengin olan yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinda ise yumurta kalitesinin arttigi belirlenmistir
[15].

Besin Maddelerinin Fertilizasyona Etkisi

Yemlerde bulunan bazi besleyici elementler baliklarda
dollenme oranini arttirmaktadir. Gokkusagr alabaligr [16,
17] ve Avrupa levregi [18] gibi tiirlere ait ana¢ yemlerindeki
esansiyel yag asidi iceriginin, sperm kalitesi ve spermin
yagsama giliciinde olumlu etkisi oldugu belirlenmistir. Birgok
deniz baligmm spermlerindeki linolenik yag asidi spermin
kalitesini yiikseltmekte, kisirligt gidermekte ve sperm
fonksiyonlarin1 diizenlemektedir [19]. Yemdeki linolenik ve
linoleik yag asitlerinin dengeli bir sekilde bulunmasi tathi su
balig1 larvalarinin beslenmesinde optimal yasama oranini
saglamaktadir. Yine ayni sekilde linolenik, arashidonik ve
eikosapentaenoik yag asitlerinin varligi tatli su baliklarmin
yumurtalarinda kaliteyi artirmaktadir [20].

Yumurtalarin déllenmesinde; vitamin E [12, 13), vitamin C
ve karotenoidlerin [21, 22] 6nemli yeri vardir. Askorbik asitin
steroitlerin ve vitellusun olusumunda olumlu rol oynadig:
rapor edilmistir [23]. C ve E vitaminlerinin antioksidan
ozelligi, spermatogenez siiresince ve lipit peroksidasyon
riskinin azaltilmasiyla déllenmeye kadar sperm hiicreleri igin
o6nemli koruyucu rol oynayabilir. Seminal sividaki askorbik
asit miktari, ana¢ yemlerindeki vitamin C miktarmi yansitir.
Ancak, yumurtlama sezonunun baglangicinda sperma kalitesini
etkilemez [24].

Besin Maddelerinin Embriyo Gelisimine Etkisi

Bazi1 besin maddeleri, embriyonun normal gelisimi sirasinda
onemli rol oynamaktadir. Bu besinlerin ana¢ yemlerinde
optimum diizeyde bulunusu ise yumurta morfolojisine ve
kulugka oranina olumlu etki etmektedir. Anag¢ baliklarin
yemlerindeki n-3 serisi YODYA’lerinin seviyesine bagl
olarak, morfolojik agidan normal yumurtalarin yiizdelerinin
arttig1 belirlenmistir [9]. Cipura anaglarinin esansiyel yag
asidi ihtiyaclari, yemdeki n-3 serisi YODYA’leri i¢in %1,5-2
olup larva i¢in bu deger %0,5-0,8 olarak belirlenmistir [25].

Bu degerler, normal biiyiime igin n-3 serisi YODYA ihtiyaci
yaklasik %1 civarinda olan alabaliklar i¢in belirlenen optimum
esansiyel yag asitleri seviyelerinden daha yiiksektir.

Serbest radikaller yumurta membranina ve membranin
gegirgenligine zarar verebilir. E ve C vitaminleri ile karotenoidler
(6rnegin; astaksantin) serbest radikallerin olumsuz etkilerine
kars1 koruyucu rol oynamaktadir. Son yillarda sazan gibi bazi
balik tiirleri ile yapilan ¢alismalarda, vitamin E eksikliginde;
olgunlagsmamis gonadlar, diisiik kulugka orani ve larvanin
yasama oraninda azalma gorilmiistiir [26]. Yemdeki a-tokoferol
seviyesinin 22 mg/kg’dan 125 mg/kg’a yiikselmesi sonucunda;
anormal ¢ipura yumurta sayist 6nemli 6l¢iide azalmis ve normal
yumurta sayist ise artmistir [27]. Hiicreler arasi ve hiicre ici
antioksidani olan vitamin E, hiicre ve doku plazmasindaki
degisken metabolitlerin homeostasisini siirdirmektedir.

Anag¢ balik yemlerindeki karotenoid diizeyi, baliklarin
embriyonal ve larval gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir.
Gokkusagr  alabaligindaki ~ yumurta  pigmentasyonunun
dollenme ve yasama oranini olumlu etkiledigi bildirilmistir
[21, 22]. Karotenoidler, baliklarin renklenmesinde rol oynayan
pigmentlerin en 6nemli yapi tasi olup, provitamin A’nin da
kaynagini olusturmaktadir.

Benzer sekilde, anag balik yemlerindeki vitamin C igeriginin
de embriyonun hayatta kalma oranini etkiledigi belirlenmistir.
Bu vitamin embriyonal gelisimde rol oynayan kollagenin
sentezinde gereklidir. Gokkusagi alabalig1 anaclari, yavrulara
gore 8 kat daha fazla vitamin C’ye ihtiya¢ duymaktadirlar [14].

Cipuralarla ilgili diger aragtirmalar, yemdeki fosfolipitlerin
yumurta kalitesini  geligtirdigini  gostermistir [28, 29].
Fosfolipitler serbest radikalleri baglayabilme yetenegine sahip
olup [30], larval gelisim siiresince kullanilmaktadir [31].

Vitamin A’nin ihtiyaclari gonadal olusum ve yumurtlama
siiresince tam olarak bilinmemesine karsin, kemik geligimi,
retina olusumu ve farklilagmasi, bagisiklik sisteminin
gliclenmesi, embriyo ve larva gelisimi tizerinde etkisi vardir.
Kalkan baliginin karacigerindeki retinol diizeyinin giin boyu
arttig1 ve buna paralel olarak da gonadlarin olgunlagsmasinin
hizlandig1 gézlemlenmistir. Gonadlardaki retinol igeriginin ise
olgunlagma siiresince azaldig1 belirlenmistir [32].

Deniz baliklarinin {ireme performansi iizerinde 6nemli
etkiye sahip olan diger bir besin maddesi ise yemin protein
icerigidir. Ana¢ c¢ipura yemlerinde esansiyel aminoasitlerin
dengeli olmasi ile vitellogenin sentezi artmistir [33]. Protein
iceriginin yiiksek tutulmasi; plazmadaki hormonal seviyede,
oositlerin olgunlagmasinda ve ovulasyonunda &nemli bir rol
oynamistir [34].

Thiamin’in salmonidlerde embriyo ve larva gelisimi i¢in
6nemli oldugu kanitlanmistir. Gol alabaligt [35], Pasifik [36]
ve Atlantik salmonlarina [37] ait yumurta ve yumurta kesesinde
thiamin’in varligi, larvalarin 6liim oranini azaltmustir.

Anag balik yemlerinde bulunmasi dnerilen diger bir madde
de pridoksin (Vitamin B)’dir. Bu vitamin folik asit ve steroid
hormonunun sentezinde 6nemli rol oynar. Eksikliginde DNA
ve RNA sentezlerinin bozulmasi sonucunda hiicre boliinmesi
azalabilmekte ve yumurtalarin déllenme orani diisebilmektedir
[38].

Besin Maddelerinin Larva Kalitesine Etkisi

Pekgok ¢alisma, ana¢ besinleri uygulamalar1 sayesinde
yem Kkalitesinin gelistigini gostermistir. Kanal yaym baligt
anaglarinda lipit diizeyinin %12’den %18’e yiikselmesi
sonucunda larva iiretimi ve yasama orani artmistir [8]. Anag
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yemlerine eklenen n-3 serisi YODYA’leri (6zellikle DHA),
balik larvalarinin canlt agirligini ve onlarin osmotik soka karsi
direncini artirmistir [39]. Benzer sekilde, ¢ipuralarda anag
yemlerine eklenen n-3 serisi YODYA’leri larvalarin yasama
oranini artirmigtir. Ana¢ yemlerinde soya yagi yerine zengin
n-3 igerigine sahip balik yag: kullanilmasi sonucu, elde edilen
larvalarin besin kesesini absorbe etme hizi artmis ve yilizme
kesesi bozukluklari en aza inmistir [33].

Deniz baliklarmim larva yemlerinde EPA, DHA ve
arashidonik asit spesifik olarak kullanilmaktadir [40]. Cilinki
bu yag asitleri bircok deniz balig1 larvasi i¢in esansiyeldir.
Ancak, bunlardan birinin optimum diizeyi digerlerinin yemdeki
diizeylerine baglidir. Dengesiz oranlar, 6zellikle yiiksek EPA ve
diisiik DHA diizeyleri, larvalarda 6liimlere yol agabilmektedir.
Bu durum arashidonik asit, DHA ve EPA’nin 6nemini ifade
etmektedir [41].

SONUC

Sonug olarak, anag¢ baliklarin besin ihtiyaclariyla ilgili
bilgiler birkag tiirle simirli kalmistir. Ozellikle, esansiyel yag
asitleri ve antioksidan etkiye sahip olan besin maddelerinin
yetersizligi anag¢ baliklarin {ireme performansini ve kalitesini
diisiirmektedir. Ureme doneminde anag¢ baliklarm bu besin
maddelerine olan ihtiyaglari biiyiime donemine oranla daha
yiiksektir. Bununla birlikte, besin maddelerinin fazla veya
yetersiz olmasi iiremeyi olumsuz etkilemektedir. Fosfor gibi
bazi mineraller ve protein kalitesi baliklarin {iremesi igin
olduk¢a Onemlidir. Diger taraftan ana¢ baliklarm vitamin
A, pridoksin ve folik asit gibi besin maddelerine olan ihtiyag
diizeyleri hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle,
balik iiretiminde bu besin maddelerinin fonksiyonlarini ve
biyokimyasal mekanizmalarini agikliga kavusturan ¢aligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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