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Derleme / Review

Levrek (Dicentrarchus labrax L. 1758)
baliklarinda reprodiiksiyon

Oz: Bu derlemede tiim Akdeniz iilkelerinde oldu-
gu gibi lilkemizde de biiylik ekonomik degere sahip
levrek baliginin genel 6zellikleri, reprodiiktif 6zellik-
leri, hormonal mekanizmasi, ¢evre ve beslenmenin
reprodiiksiyon iizerine etkileri, hormon uygulamlari ile
yumurta ve sperma eldesi aktarilmaktir. Deniz balikla-
rinda 1970’1i yillarda sayis1 binler ile ifade edilen lar-
va tiretim caligmalar: giiniimiizde yillik 400 milyon’a
dayanmaktadir. Cinsel olgunluga ulastiktan sonra (2
yas), sosyal ve ¢cevresel nedenlerden dolay: reprodiiktif
biyoteknolojilerin kullanim1 daha da onemli hale gel-
mektedir. Bu nedenle fotoperiyot, su sicakligi, erkek:
disi orani, hormon (HCG (Human Chorionic Gonadot-
ropin), GnRH (Gonadotropik-Releasing Hormone))
kullanimlar1 gibi uygulamalarla iiretim i¢in istenilen
sartlar saglanabilmektedir.

Anahtar sézciikler: Hormon, levrek, reprodiiksi-
yon, yetistiricilik.

Reproduction in European Sea Bass
(Dicentrarchus labrax L. 1758)

Abstract: European sea bass has great comme-
rical value in Mediterranean countries and also in Tur-
key. This review includes general characteristic, rep-
roduction properties, hormone mecanism, the effect of
environment and feeding on the reproduction, hormo-
nal manipulations to collect sperm and egg in europe-
an sea bass. In 1970s numbers of the larvae in sea fis-
heries is represented in thousands but today it’s reach
nearly 400 million. Because of the enviromental and
social interactions it is more important to use reproduc-
tive biotechnology after puberta (2 years). Therefore,
using photoperiod, water temperature, male: female
ratio, and hormones (HCG, GnRH) provides suitable
conditions for breeding.

Key words: Breeding, european sea bass, hormo-
ne, reproduction.
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Giris

Levrek (Dicentrarchus labrax) tilkemiz deniz-
lerinde var olan yiiksek kalitede ete sahip bir balik
tirtidiir ve Akdeniz bolgesi i¢in biiyiik oneme sahip
kiiltiir baligidir (1). Ik kez Fabre-Domerque (13)
tarafindan levreklerin yapay yolla iiretilebilecegi
bildirilmis olup, Barnabé (7) levreklerin hormon
miidahelesi ile kontrol altina alinabilece8ini rapor
etmistir. Barnabé (8) levrekleri jiivenil (genc) hale
kadar getirmeyi basarmig ve bugiin Avrupa iilke-
lerinde yumurtadan pazar boyuna kadar genis bir
endiistri kolu haline gelmesine onciiliik etmistir.

Ulkemizde, levrek larva yetistiricilik ¢alisma-
lar1 1984 yilinda 6zel bir isletme ve Ege Universi-
tesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nde baslamistir. 1980°1i
yillarin sonunda iiretimlerini binli rakamlar ile ifa-
de eden balik¢ilik tesisleri giiniimiizde yillik larva
tiretimlerini milyonlara dayanan rakamlar ile ifade
etmektedirler. Levrek larva iretiminde saglanan
bu gelisim, yeni tiirlerin aquakiiltiiriine de onciiliik
etmektedir (16,19).

Levrekbahklarl,tﬁmAkdeniz’den,ingiltere’nin
kuzey sahillerine ve Kanarya Adalari’na kadar yayi-
lim gosterir. Deniz fenogramlarinin bulundugu kum-
lu, camurlu-si1g biotoplarda, sicakliga ve tuzluluga
kars1 gosterdigi toleransi ile nehir agizlarinda ve
lagiiner bolgelerde yasayan bir littoral bolge bali-
gidir. Havalarin sogumasi ile birlikte kist gecirmek
icin derin sulara go¢ ederler (16).

Karnivor bir tiir olan levrek, bazen yalniz bazen
de kiiciik siiriiler halinde dolasir. Gen¢ donemlerinde
eklem bacaklilardan Crangon, Gammarus ve Ligia
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gibi kiiciik karidesleri, ergin donemlerinde kiigiik
baliklardan 6zellikle Sardina tiiriinii, kafadanbacak-
lilardan Sepiola ve Loligo’yu, eklembacaklilardan
Carnicus, Crangon sp. ve Macropipus tiirlerini ter-
cih etti8i yakalanan bireylerin mide igeriklerinden
alinan 6rneklerden ortaya ¢ikmaktadir (5).

Levrek morfolojisi ve genel biyolojisi

Viicudu lateralden hafif yassilagmis olan lev-
rek baliginin derisi ktenoid pullarla kaphdir. Sikloid
pullar ense ve yanaklar lizerindedir. Operkulumda
gri-siyah leke vardir. Preoperkulum ve operkulum
tizerinde sert diken 1ginlar vardir. Renk dorsalde koyu
gri-esmer, ventralde beyazdir. G6z kemiginin {stiin-
de siyah lekeler vardir. Agiz genis, disler damakta
ve dilde bulunur. Renkleri sirt kisminda koyu gri-
esmer, yanlarda giimiisi, karin bolgesinde beyazdir.
Ergin bireylerin sirt kismi lekesiz koyu renkte olur-
ken, genclerde bazen siyah lekeler olabilir (1).

Ortalama boyu 50 cm olan levrek, 1 m’ye
kadar uzayabilir. Agirlhigi ise 12 kg’ a ulagabilir (Tatl
sularda biiyiiyebilirler, fakat iireyemezler). Levrek-
ler 5-28 °C aras1 sularda yasayip 12-14 °C arasinda
yumurta birakirlar. Optimum biiyiime sicakliginin
ise 20-23 °C oldugu belirtilebilmektedir. Levrekler
tuzluluk degisimlerine karst dayanikli olup, %03 tuz-
luluktan %050 tuzluluga kadar yayilim gosterir. 7-8
mg/It O, diizeyi tercih edilen oran olmakla beraber
rahat bir yasam siirmeleri i¢in bu diizeyin 4,5 mg/
It’nin altina diismemesi gerekir (1).

Ureme fizyolojisi

Baliklarda ilireme, i¢ mekanizmalar1 harekete
geciren cevresel olaylar yardimiyla baglamaktadir.
Baliklarda tiremeyi uyaran eksternal faktorler tiirlere
gore farklilik gostermesine ragmen, internal meka-
nizmalar birbirine benzemektedir. Baliklarda iireme
bir cok eksternal faktoriin etkisi altindadir (27).

Bu faktorlerden en 6nemlileri; fotoperiyot, su
sicaklig1, su kalitesi (¢cozlinmiis oksijen, ph, sertlik,
tuzluluk, alkalilik), su tagkinlari, sel, su akintisi, gel-
git ve ayin safhalari, hava sartlar1 (atmosfer basinci,
yagmur) yumurta birakilacak yer (su bitkileri, odun
parcalari, koguklar), beslenme, hastaliklar, parazit-
ler ve diger baliklarin varligidir. Bu faktorler birbir-
lerinden bagimsiz olmayip, baglantilidir (27). Deniz

baliklarinin hemen hepsi ovipar olup, external ferti-
lizasyon (dis dollenme) goriiliir.

Levrek baliklar1 1 yasina gelene kadar gonadla-
rinda bir gelisim gozlenmez. Blazquez ve ark. (9) ise
kiiltiir sartlarindaki levreklerin 9 ayda farklilagtigini
bildirmiglerdir. On ii¢ - on besinci aylarda testislerde
ve ovaryumlar da farklilagma baslar. Dogal sartlar
altinda levrekler hayatlarinin ikinci yilinda sperma
verebilirler. Ancak 3. yi1lda délverimi yiiksek sperma
tiretebilirler. Ovaryumlardaki farklilagma, erkekler-
de oldugu gibi 13-15 aylar arasinda baglar ve nispe-
ten daha uzun siirer. Levrekler hayatlarinin 2. yilina
yaklasirken erkek bireyler pubertaya ulagir. Cinsel
olgunluga ulagmak baligin yasindan ¢ok, ulastigi
biiyiikliige baghdir. Disiler ise erkeklerden 1 yil son-
ra yani 3 yaginda pubertaya ulasirlar (11). Yapilan
bir aragtirmada kiiltiir sartlarinda 2 yagindaki olgun-
lagsmamus disilerin 0,5 kg agirliga ve 33,7 cm uzun-
luga ulasirken, ayni yastaki sperma veren erkeklerin
ancak 0,3 kg agirliga ve 28,5 cm boya ulasabildikle-
rini bildirmigtir. Akdeniz’in farkli kuluckahanelerin-
de iiretilen levreklerin %70-90 oraninda erkek oldu-
gunu bilinmektedir. Bunun nedeninin ¢evresel yada
sosyal faktorler oldugu belirtilmektedir (12).

Cinsel olgunluk dénemlerinde agirlik artiginin
disilerde erkeklerden daha fazla oldugu saptanmuistir.
Ugiincii yastan sonra alinan besinler gonad gelisi-
minde kullanilir. Akdeniz’de erkekler 2-3 yas 25-30
cm boyda, disiler 3-5 yas, 30-40 cm boyda cinsel
olgunluga ulagirlar. Levrek baliklart Akdeniz’ de
Ocak-Mart aylar1 arasinda yumurta brrakirlar (1).

Levrek erkeklerinde spermatogenezis, sperma-
togoniumlarin aktif sekilde testis germinativ epitel-
de cogalmasi ile baslar. Ilk 6nce spermatogonium-
lardan primer spermatozitler, onlardan da sekonder
spermatozitler meydana gelir. Testikiiler kanal bos-
luklarinda toplanan ve burada uygun sartlar olusun-
caya kadar bekleme pozisyonuna giren spermatozo-
onlar, gonadotropin etkisi ile disar1 atilmaya hazir
hale gelir (1).

Levrekte reprodiiktif hormonal regiilasyon
Baliklarda iiremeyle ilgili temel mekanizma,
beyin-hipotalamus-hipofiz ve gonadlar {izerinde

gerceklesmektedir (27). Epifiz bezi, gonadlardaki
olgunluk ve yumurtlamaya neden olan fotoperiyod
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ve hormonal olaylarda gorev yapar ve melatonin adli
bir hormon salgilar. Melatonin salgisi 1s18a duyarli-
81 olup, epifiz bez ¢evrenin aydinlik veya karanlik
olmasi ile ilgili biyolojik ritimlerde gorev almaktadir.
Melatonin dolagim diizeyi giindiize oranla geceleri
daha fazladir. Cevreden gelen uyarilar, beyin tara-
findan algilanmakta ve hipotalamusa iletilmektedir.
Hipotalamusta, Luteinising Hormon Releasing Hor-
mon (LHRH, GnRH) iiretilir. Bu hormon dekapep-
tit yapidadir. Balik tiirlerine gore degisik formlarda
bulunabilmektedir (2). LHRH (GnRH), hipofizi sti-
miile ederek gonodotropik hormonlarm (GtH) sal-
gilanmasina neden olur. Gonadotrop hormonlar iki
ayr1 formda olup (GtH-I ve GtH-II) gonadlar iizerine
etki gosterirler. Bunlardan GtH-I'in etkisi daha ¢ok
memelilerdeki Folikiil Stimulating Hormona (FSH),
GtH-II’nin etkisi ise Luteinizing hormon (LH) etki-
sine benzemektedir. Gonadotropik hormonlar, stero-
idlerin salgilanmasi ve diizeylerinin kontroliinde rol
oynar. Prostaglandinlerin (PG) ise baliklarda lireme
iizerinde etkisinin fazla olmadigi, feromon etkisinin
onemli olabilecegi bildirilmektedir (3, 27).

Levreklerde plazma ostradiol (E2) ve testos-
teron (T) miktarlar1 vitelogenezis ve yumurtlama
esnasinda pik yapmistir. Bu pikler, ayni zamanda
oosit capindaki hizli artigla paralellik gostermistir.
Yumurtlama esnasinda plazma Ostradiol miktari-
nin yiiksek kalmasi, levrek gibi kismi yumurtlayan
baliklarda goriiliir. Ciinkii, bu steroid, vitellojenik
follikiil gruplarinda iiretilmektedir. Levrekte yapilan
bir ¢alismada (20), ostradioliin diger teleost baliklar-
da oldugu gibi vitellogenin sentezi ile ilgili oldugu
bildirilmigtir. Ayni calismada plazma vitellogenin
miktarindaki degismelerle plazma Ostradiol seviye-
si, oosit gelisimi ve yumurtlama zamani arasinda bir
korelasyon oldugu bildirilmigtir. Yumurtlama peri-
yodunun sonuna dogru ve yumurtlama periyodunun
bittigi ilk aylarda (Mart - Nisan) atretik oositlerin
sayis1 artar ve plasma ostradiol ve testesteron mik-
tarlar1 da diiser. Bu siire icinde plazma vitellogenin
seviyesinde ikinci bir minor pik goriiliir. Bu biiyiik
olasilikla yumurtalarin absorbsiyonundan kaynak-
lanmaktadir (12). Levrekte son oosit olgunlasmasi
ve ovulasyonlarin kontroliinde GtH-II'nin diger
balik tiirlerinde oldugu gibi 6nemli olabilecegi bil-
dirilmistir (22).

Carillo ve ark. (12), plazma kortizol diizeyi-
nin sar1 kesesi olusumu (vitellogenezis) asamasin-
da diistiigiinii ve yumurtlama asamasinda en diisiik
seviyede oldugu ve yumurtlama esnasinda kortizo-
liin yiiksek olmasinin termik stres sonucu oldugu ve
yumurtlama kalitesinin diigiirdiigiinti belirtmislerdir.
Plazma kortizol diizeyi ile ilgili diger bir ¢aligmada,
bu diizeyin mevsimsel degisimler gosterdigini, bu
degisimlerin sicaklik ve 1s1k sikluslarina bagli olarak
kisin en diisiik, yazin en yiiksek oldugu bildirilmistir
(24).

Erkeklerde, disilerin yumurta birakmazamanin-
dan 2 ay once, Gonadosomatik indekslerinin (GSI)
yiikselmesiyle beraber spermiasyonun bagladig:
ifade edilmektedir. Erkeklerde spermiasyon, disile-
rin GSI’nin diistiigi yumurtlama peryodundan 1 ay
sonraya kadar siirebilir. Erkeklerin, sperma verme-
ye baglamasiyla beraber plazma 11-Ketotestoteron
(11-KT) artmaya baglar ve sonra hemen diiger.
11-KT’nin levrek erkeklerinde spermiasyonun bas-
lamasiyla ilgili oldugu diisliniilmektedir (14).

Cevre ve beslenmenin reprodiiktif performansa
etkisi

Baliklarda iireme, i¢ mekanizmalar1 harekete
geciren cevresel olaylar yardimiyla baslamaktadir.
Uremeyi uyaran en onemli cevresel faktorler; foto-
periyot, su sicakligi, tuzluluk, pH ve oksijenasyon
olarak belirlenmistir (27).

Yumurtlama 6ncesinde levrek anaclarma veri-
len yemler %50-55 protein ve %10-15 deniz orijinli
canlilarin yaglarindan olusan icerige sahip olmali-
dir. Yaglar en az %5 n-3 HUFA (Highly Unsaturated
Fatty Acid) icermeli ve temel olarak 22:6n-3 (DNA :
Docosahexaenoic Asit) tipinde olmalidir. Bu durum
yumurta kalitesini dogrudan etkiler. Coklu doyma-
mis yag asitlerinin temel rolii, steroidogenesis ve
oosit olgunlamasinda 6nemli role sahip prostaglan-
dinin (PGs) metabolik Onciisii olmasidir. Erkeklerde
de sperma iiretimini etkileyen baglica nedenler ¢ev-
resel etkilerden 1s1k alma siiresi ve su sicakligidir (4,
10, 15).

Baliklar 10 - 15 kg/m? olacak sekilde stoklanur.
Disi erkek orani ana¢ baligin durumuna gore 1:1, 1:2
veya 2:3 kg olacak sekilde ayarlanir. Tanklara saatte
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%10-20 arast debi uygulanir. Su sicaklifi levrekte
14 — 15 °C olmalidir (1, 16).

Fotoperiyod uygulamalar1 bir ¢ok balik tiiriinde
oldugu gibi levrekte yanlizca mevsim dig1 yumurta
almak i¢in degil, hizli biiylimeyi uyarmak, larvalarin
hizli gelisimini ve yagama oranini yiikseltmek, cin-
siyet doniigiimlerini uyarmak i¢in de bircok aragtir-
maci tarafindan kullanilmaktadir (12, 33).

Zanuy ve ark. (31) yaptig1 calismada olgunlag-
ma yasi, ergenlik ve yumurtlama zamani, mevsimsel
151k siirelerinin etkisi altinda oldugu vurgulanmig-
tir. Biiylime orani, yasa ve mevsime bagh degisim
gostermekte ve sonbahar ve kisin diisiik, ilkbahar ve
yazin yiiksek oldugu belirtilmektedir (28).

Yumurta ve sperma almada hormon
kullamimlar:

Baliklarda {iremenin kontrolu icin hormon
uygulamalart yaklasik 60 yildir kullanilmaktadir
(27). Yumurtlamada kullanilan hormonlar 3 grupta
toplanabilir.

1. Hipofiz ekstraktlar1,

2. Ovaryum ve testisleri uyarmak i¢in piiri-
fiye gonadotropinler,

3. Hipofizi stimiile etmek i¢cin LHRHa
(GnRHa) ve baz1 balik tiirlerinde sper-
ma {iretimini diizenlemek icin kullanilan
steroidlerdir (2).

Baligin kondiisyonu ve stress durumu, cinsel
olgunluk safhasi, bali§in biiyiikliigii ve beslenmesi,
onceki donemlerde ne zaman yumurta alindigi, su
sicaklig1 ve mevsim gibi faktorler hormon kullani-
minin basarisini etkiler (27, 2).

Levrek baliklar1 hormon uygulamalarma kar-
st hassastir. HCG ile uyarilan anaglarda kuvvetli bir
bagisiklik sistemi olusur. Hipofizden gonadotro-
pin (GtH) salgilanmasindaki basarisizliktan dolay:
daha onceden kullanilan anaglarda yumurtlama ve
yumurtalarin olusumu sirasinda sorunlar olustugu
saptanmigti. HCG enjekte edilen anaglarda isteni-
len seviyede yumurtlama goriilmemektedir. Bunun
sebebi hipofizde gonadotropin seviyesinin artmasi-
na ragmen dolagim sistemine salgilanmamasidir.

LHRH ve LHRHa nin ¢esitli tiirlerin plazmala-
rindaki gonadotropin (GtH) diizeyini yiikselttigi ve

HCG hormonuna gore daha avantajli oldugu saptan-
migtir (15). Bu hormonlarin HCG hormonuna gore
avantajlari ise, 1) GnRH (LHRH) baligin kendi GtH
iretimini saglar. 2) Kiiciik molekiilliidiir ve GnRH
kolayca sentezlenebilir ve saf olarak temin edilebi-
lir. 3) Yumurtlama sirasinda kullanilan miktar azdir.
GnRH tiirlere gore diisiik miktarda kullanilabilir.
4) Kiiciik polipeptidlidir ve bagisiklik gelismez. 5)
Zohar ve ark. (32) tarafindan yapilan bir arastir-
mada, GtH nin hipofizde birikerek kan dolagimina
salinmadig8i, dolayisiyla anaclarin yumurta birakma-
dig1 belirlenmigtir. Tiim bu bulgulardan sonra HCG
yerine LHRH ve analoglarinin kullanimi yaygin hale
gelmis ve aragtirmalar bu yonde gelismistir. Pagel-
son ve Zohar (23), LHRH analoglarinin hipofizde-
ki reseptorlere baglanma affinitesinin nativ LHRH
formlarma kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmis-
lerdir.

Vitellogenezisin son safhasinda olan disilere
LHRHa’nin tek enjeksiyonu, dolasimdaki GtH’nin
kisa bir siire i¢in artmasini saglar. LHRH analogla-
rinin, dogal LHRHa gore daha fazla GtH artis1 sag-
lad181, gerek plazmadaki miktar agisindan gerekse
salgilanma siiresi acisindan daha iyi oldugu vurgu-
lanmaktadir. (21, 33). Biodegrade olabilen implant-
lar halinde verilen LHRHa, disi ¢ipuralarda en az
10 giin GtH’1n dolasimda yiiksek seviyede kalma-
smt saglamigtir. Uzun saliniml sistemlerle verilen
LHRHa disi populasyonda %80 ve iizerinde ve 4
aya kadar uzayan periyodda iyi bir iireme perfor-
mansi saglayabilmektedir (32).

Bu caligmalar neticesinde yumurtlamay1 uyar-
mak icin en etkin yolun LHRHa’ nin siirekli salinim1
saglamak oldugu aciktir ve giiniimiizde ticari olarak
uygulanmaya baglanmigtir. Uzun salinimli LHRHa
sistemleri, implantlar (3 mm ¢apinda), mikrokiireler
(50-150 pm ¢apinda) seklinde intramuskuler veya
intraperitonal olarak uygulanmaktadir. Bu sistemler
vitellogenezisin son agamasinda olan digilere rahat-
likla uygulanabilmektedir. LHRHa’nin etkin dozlar1
kullanilan uygulama yoluna goére 25-100 pg/kg/CA
(canli agirhik) arasinda degismektedir (1, 33).

Prat ve ark. (25) levrek lizerinde yaptig1 calis-
manin da, bu verileri destekler nitelikte oldugu ve
GnRHa’'nin tek bagina kullanilmasinin son oosit
maturasyonu ve yumurtlama icin yeterli oldugu,
buna ragmen, yumurta kalitesi ve fertilite yetene-
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Sinin yiiksek olmasi icin oositlerin vitellogenez
asamasini tamamlamasi gerekliligi vurgulanmigtir.
Birden fazla uygulanan GnRHa uygulamalar1 7-14
giin siiresince 2-4 arasi yumurtlamay1 uyarmistir.
[k yumurtlama ilk uygulamadan 3 giin sonrasinda
goriilmiistiir. Disi ¢ipuralar giinliik yumurtlamak
stiretiyle 4 aya kadar yumurta birakabildikleri i¢in
cevresel ve hormonal metotlar birlestirilerek yilin
tiim zaman1 yumurta almak miimkiindiir (33).

Fertilite, en yiiksek ilk GnRHa uygulamasinda
goriilmiistiir. Diger uygulamalardan sonra giderek
azalmistir. Fertilizasyon oranlari ise %35-91 ara-
s1 degismekle birlikte tekrarlayan uygulamalardan
sonra bu oranin %67’den yiiksek oldugu gozlen-
migtir. Bu tiirde, yumurtlama sirasinda plazma LH
seviyesinin yiiksek olmasi son oosit olgunlagmasini
ve ovulasyonu saglar. Ayrica levreklerde GnRH sali-
mimu pulzatif karakterlidir (21). Fornies ve ark.’nin
(17) levrekler iizerine yaptig1 bir calismada GnRHa
uygulanmig disilerden elde edilen yumurtalarin,
dogal yumurtalayan disilere oranla daha diisiik kali-
tede olduklar1 saptanmigtir.

LHRHa’nin etkin dozu tiirlere ve baligin stres-
li olup olmamasina gore degisir. Uzun salinimh
LHRHa, su bazli ¢oziiciilerde verilen LHRHa’ya
kiyasla oldukca etkindir. Ciinkii verilen LHRHa, bir
yandan GtH’da yiikselme (=1 pg/kg) saglayabilmeli,
bir yandan da ovulasyonu negatif yonde etkileyebi-
lecek dozu (10 pg/kg CA) asmamalidir (18).

Alternatif bir yontem olan ¢ift enjeksiyon ise
is¢iligin artmasina, anaclarin strese girmesine neden
olur. Bu nedenle en iyi yontem, LHRH analoglarinin
uzun salinimli yontemlerle verilmesidir. LHRHa nin
biyoyararlanim ve etkisini artimak icin ¢esitli depo
preparatlar  kullanilmaktadir. Bunlar; kolesterol
peletler, kolesterol seliiloz implatlar, etilen vinil ase-
tat kopolimer (EVAc) implantlar, polilaktat glikolik
asit (PLGA) mikrokapsiillerdir (3).

Arabact’nin (3) yaptig1 calisgmada uzun etkili
LHRHa’nin 30, 60, 90 pg/kg dozlart uygulanmis ve
bu gruplarda kontrol gruba gore yumurta kalitesinde
degisiklik olmaksizin 2-2,5 kat fazla yumurta alin-
mustir. Barbaro ve ark. (6) yaptiklar1 caligmada da
hormon uygulanan gruplarda yumurta kalitesinde
degisiklik olmaksizin giinliik toplam yumurta verimi
kontrol grubuna gore 2-3 kat fazla gerceklesmistir.

Erkeklerde en 6nemli sorun sperma miktar ve
kalitesindeki diigiislerdir (30). Kafesde ve havuz-
da yasayan baliklarin toplam sperma miktarinin ve
kalitesinin diisiik ¢ikmasi, yetisirtiriciler i¢in suni
tohumlama sirasinda daha fazla erkekten daha fazla
miktarda sperma almalarimi gerektirir (10, 26). En
cok kullanilan yontemlerden biri olan gonodotro-
pik salgilaticinin sentetik agonistidir (GnRHa). Bu
yontemle hipofizden LH salinim1 uyarilir ve bu uya-
rimla birlikte testikiiler steriodogenez ve siit tiretimi
baglar (26). GnRHa uygulamalart sperma kalitesini
etkilemektedir. Levrek erkekleri {izerine yapilan bir
calismada, HCG’nin sperma miktarin1 arti§1 gibi
gamet kalitesini etkilemedigi ve 6zellikle 1 yasinda-
ki erkek levreklerde sperma iiretimini artirmak i¢in
kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (29). Ug fark-
It aragtirmacinin hormon uygulayarak aldig1 taze
spermalarin motilite oranlar1 birbirine benzer olup
9%60-100 aras1 degismektedir. Motilite siiresi ise
arastirmacilar arasinda farklilik gosterip 0,9 - 3dk
aras1 degismektedir. Ureme sezonun sonlarma dogru
alininan spermalarin motilitesinin daha diisiik oldu-
gu gozlenmistir (14, 26).

Sonug¢

Deniz kiiltiir balik¢ilig1 Tiirkiye ve Diinya’da
yiikselen bir deger halini almig, gelismekte olan
iilkelerin en 6nemli ge¢im kaynaklarindan olan balik
ithracatin1 karsilamak icin hizla gelismekte ve biiyii-
mektedir. Bu biiyiime ve {iretim artiginin devami
icin bircok bilimsel caligma yapilmis olmasina kar-
sin Tiirkiye’de gereken 6nem ve kapasiteye ulagsma-
dig1 bilinmektedir. Balik etinin insanlar i¢in 6nemli
bir protein kaynagi oldugunu vurgulayarak, Tiirk
veteriner hekimleri tarafindan da gereken onem ve
bilimsellige dikkat cekmek amaciyla, giiniimiizde
deniz kiiltiir balik¢iliginin en 6nemli tiirlerinden
olan levregin akuakiiltiirii, iireme fizyolojisi hakkin-
da bilgi vermeye ¢aligilmistir.
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