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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SARI PRENSES CIKLIT (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) BALIGINDA
EMBRIYOLOJIK VE LARVAL GELISIM: MORFOMETRIK VE HISTOLOJIK
INCELEME

Abdolsaleh QARANIJIKI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Erciiment GENC

Bu tez ile Afrika cikliti sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) baliginin
embriyonik ve larval gelisimi incelenmistir. 27+1 °C su sicakliginda havalandirmali kosullarda
tutulan 5 adet disi damizliktan (TB:7,46+0,68, K: 1,7340,16, Toplam yumurta sayis1 140 adet,
yumurta verimi: 28,0+13,13 adet/disi) elde edilen yumurtalarin kisa eksen boyu (YKEB)
2,8440,06 mm (R?*=0,53) ve uzun eksen boyu (YUEB) 3,86+0,04 mm (R°=0,24) olarak
belirlenmistir. Dollenmeden sonra ilk bolinme 1,5 saat sonra gergeklesmis, 38. saatte
embriyonun vitelliis iizerinde olustugu goriillmiistiir. Acilma yaklasik 74. saatten sonra
gerceklesmistir. 25-27. giinlerden itibaren vitelliis kesesinin tamamen ¢ekildigi belirlenmistir.
30 giin siireyle vitelliis uzun eksen boyu (VUEB i¢in R*=0,87) ile vitelliis kisa eksen boyu
(VKEB igin R?=0,89) giinlere gore azalirken, larvalarin toplam boylarimin (1. gin TB
5,86+0,25, 30. giin TB 17,30+0,25 mm, R2=0,99) ise dogrusal olarak arttigi belirlenmistir.

Larval gelisimde dokular histolojik kesitler {izerinden tanimlanmustir.

Subat 2017, 57 sayfa
Anahtar Kelimeler: Ciklit, Embriyoloji, Larva gelisim, Histoloji



ABSTRACT

Master Thesis

THE EMBRYOLOGICAL AND LARVAL DEVELOPMENT OF ELECTRIC
YELLOW CICHLID (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956): MORPHOMETRICAL
AND HISTOLOGICAL EXAMINATION

Abdolsaleh QARANJIKI

Ankara University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Erciiment GENC

In this study embryological and larval development stages were determinate in African electric
yellow cichlid (Labidochromis caeruleus). Eggs were collected from 5 female brood stock’s
oral cavity (kept in constant air condition at 27+1 °C, female’s TL: 7.46+0.68, K: 1.73+0.16,
Total egg number 140, fecundity: 28.0+13.13 eggs/female) Eggs short axis length (ESAL) and
long axis length (ELAL) were measured as 2.84+0.06 mm, R?=0.53 and 3.86+0.04 mm R?=0.24
respectively. After fertilisation; 1.5 hours later the first blastomer and in 38 hours the first
embryo structure and also in 74 hours later hatching were occurred. According to the larvae
lengths and vitellus sac measurements in days 25-27 completely vitellus absorbed. Additionally
the larval vitellus long axis lengths (for VLAL: R?=0.87) and vitellus short axis lengths (for
VSAL: R?=0.89) were decreased day by day and larval total lengths (day 1. TL 5.86+0.25, day
30. TL 17.30+0.25 mm, R*=0.99) were increased. Larval development stages were identified on

histological tissue sections.

February 2017, 57 pages
Key Words: Cichlidae, Embryology, Larval development, Histology



ONSOZ ve TESEKKUR

Yiiksek lisans programimin basladigim giinden itibaren, tezimin konusunun belirlenmesinde,
tezimin yiriitilmesinde ve ¢alismalarim siiresince rehber olan, fikirlerimin sekillenmesinde
biiyiik etkisi olan danisman hocam Sayin Prof. Dr. Erciiment GENC’e (Ankara Universitesi Su
Uriinleri Anabilim Dal1) tesekkiir ederim.

Bu esnada bilgi ve ilgisini esirgemeyen degerli hocalarimdan Anabilim Dali Baskan1 Sayin
Prof. Dr. A. Nilsun DEMIR’e, (Ankara Universitesi Su Uriinleri Anabilim Dali) beni her
konuda destekleyen Prof. Dr. Mine KIRKAGAC, Prof. Dr. A. Seref KORKMAZ, Prof. Dr.
Hasan H. ATAR ve Dog. Dr. Emre KESKIN’e (Ankara Universitesi Su Uriinleri Anabilim Dali
siikkranlarimi sunarim.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Ogretim Uyeleri ile yardimci
personeline, bilimsel anlamda altyap1 sunan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekani Prof.
Dr. Gokhan SOYLEMEZOGLU’na, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiir Vekili
Prof. Dr. Atila YETISEMIYEN e ve enstitii personeline tesekkiir ederim.

Laboratuvar c¢aligmalarinda yardimlarii  gordiiglim doktora Ogrencilerinden degerli
arkadaglarima, Su Uriinleri Yiiksek Miihendisi Tolga COSKUN ve Su Uriinleri Yiiksek
Miihendisi Harun YILMAZ’a da tesekkiir etmek isterim.

Bana Tiirkiye’de, Ankara Universitesi’nde burs destegi ile lisansiistii alisma olanag: saglayan
Yurtdis1 Tirkler ve Akraba Topluluklar Bagskanligi (YTB)’ na da tesekkiir ederim.

Bu vesile ile Tiirkiye Cumhuriyeti’'ne ve Tiirk Halkina, Ankara Universitesi Rektorliigii’ne,
Ankara Universitesi Tiirkce ve Yabanci Dil Uygulama ve Arastirma Merkezi (TOMER)
calisanlarina tesekkiirii borg bilirim.

Son olarak egitim hayatima 6nem ve destek veren, akademik ¢alismalar yapmam igin beni
stirekli tegvik eden ve yonlendiren sevgili annem Aybibi TAZANG’e, babam Abdolrahman
QARANIJIKI’ye ve kardeslerim Sadeq QARANJIKI ile Halime QARANIJIKI’ye icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez galismasi, Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 22.06.2016
karar tarihli ve 2016-14-144 karar numarali izni ile laboratuvar kosullarinda yiiriitilmiistiir.

Abdolsaleh QARANJIKI
Ankara, Subat 2017



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ABSTRACT ctutttueetieerteertneereeeetneerneeesneesseerseesneesssssneesssesnesssnssnes
ONSOZ ve TESEKKUR......cvutiniiniiniinirireenererererersersersessernernesnn
SIMGELER DIZINI.....cvuniiiiiiiiiiiiiiiiiiceecieeeeeiereeeeeteneeeneennnenns

1.1 Ciklit BahKklarim BiyolOJiSi..c.ceeeeiiiiuiieieiieiieeniiniinieecnesrsaseesscnnes
1.2 Labidochromis caeruleus’un BiyOlOjiSi.ceeeeeeeeeeeenteaeeeenrenreneeecaennnanns
2. KAYNAK OZETLERI ...ttt
3. MATERYAL VE YONTEM.......ccvuitteerneerneeeeneeenecesneesneeennessnnsnn
TN 1Y =1 1=] 7= | N
3.1.1 Arastirma YOIl coveeeeeeiiniiineiiietiineiiisteieteeseccisscsnsccssscsnsscsscnnssnns
3.1.2 Balilk materyali.....ccccviiiiiiiniiiniiiiiiiiniiiiiiiieionriinnicenecsnescsnscnnsces
3.1.3. Damzlik baliklarin tutuldugu tanklar........cccccoviiiiiiiiiiiiiiinnn..
3.1 4AYemM Materyalic..ceeeeeeeiieiieierinieniiererententeesessnssessscssnsonssssessnsonns
3.1.5 Denemede kullanilan diger alet ve ekipmanlar ile kimyasal maddeler ..
R0 1) 117 1 TN
3.2.1 Damzhik baliklarim bakimi ve dol alimi........cccoiviiiiiiiniiiiniiininnne.
3.2.2 Artemia Kistlerinin acllmasi........ccoiveiiiiiiniiiiiiiiiiinniiiiieeiciiensconn
3.2.3 Embriyonik ve larval gelisimin morfolojik incelenmesi....................
3.2.4 Larvalarin histolojik incelenmesi.........cccovveiiiniiiniiiieiiiniiieiinnnenn
3.2.5 Kondisyon faktoriiniin hesaplanmasi.......cc.cccceiieiiiiiiiiiiienieeinennne.
4. BULGULAR ve TARTISMAL. ...ciitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieiinicieeinenn
.1 BUIGUIAE e aieeeiiiiiiniiiieiieietitiaeeeententencescnsensencescnsensansescnsansans
4.1.1 Damizhik baliklarin morfometrik ozellikleri...........cceevvieiiiniiinnnnnnn.
4.1.2 Damzhik bahiklarin es secme davranislari.......ccooeeviiiiniiiiinniecinnnens
4.1.3 Damizlik baliklarin yumurtlama davramslari..........ccoooiveiieinnnnen..
4.1.4 Disi damizliklarin kondisyon faktorii, yuamurta verimi ve inkiibasyon
] 1)
4.1.5 Yumurtalarin embriyonik gelisimi.......c.ccoieviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinnn,
4.1.6 Pre-larval @eliSIe .....oeviiuiiniiieiiniineiiaiinieneiinioiosessnsoscssssnsonssnns
4.1.7 Larvalarin histolojisi......cccceiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinciennn
S5.TARTISMA Ve SONUC ....cciuiiuiiiiiiniiiiiiiiiieiieiiiiiieiiniiieeiatinccnesinenns
L N S e
(0).7€ 2 6Y | 3SR



SIMGELER DiZiNi

g Gram

L Litre

mg Miligram

ml Mililitre

mm Milimetre

cm Santimetre

°C Santigrat Derece
% Yiizde

u Mikron

sa Saat

dk Dakika

$ Amerikan Dolar
Q Disi

3 Erkek

> Biiyiik

< Kiigiik
Kisaltmalar

ATG Acilmay takip edilen giinler
B Toplam boy

Ort ortalama

b blastomer,

bd blastodisk,

bl blastoderm,

ch koryon,

mi mikrofil;

\ vitelliis

n omurilik,

fb Onbeyin,

mb orta beyin,

hb arkabeyin,

e g0z,

I lens,

h kalp,

ov otic kese

p melanin pigment
at artriyum,

vt ventrikulus,

NC noérokranyum,
BC bransiyokraniyum,
ku kuadrate (maksillar ve mandibula baglant1 kemigi)
po pre-operkulum,
io inter-operkulum,

Vi



bo
o)
op
py

da
ven
ugp
ap
ns
epm
hs
hpm

ptg

bransiyo-ostegal yaylar,
sub-operkulum,
operkulum,

pektoral yiizgec
kapillar damarlar
omur

dorsal aorta

kuyruk toplardamari
iro-genital porus
anal porus

noral yay

epaksiyal kaslar
hemal yay
hipaksiyal kaslar
kuyruk hipuralleri
pterigiyofor

vii



SEKILLER DiZIiNi

Sekil 1.1 Malavi GOIU. ........ooeiiit i e
Sekil 1.2 Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) (Orijinal)..........
Sekil 1.3 Sar1 prenses icin erkek (sol) ve disi (sag) ayrimi (Orijinal)...............
Sekil 3.1 Erkek (sol) ve disi (sag) Labidochromis caeruleus (Orijinal) ............
Sekil 3.2 Olgiim aletleri ve ekipmanlar.....................ooiiiiiiiiiiiiiiieein,
Sekil 3.3 Steryo ve trinokiiler mikroskop..........c.covviiiiiiiiiii i,
Sekil 3.4 Fikse edilmig 6rnekler (Orijinal).............ooviiiiiiiiiiiiiiiiniee..
Sekil 3.5 Embriyonik gelisimin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alisma (Orijinal)......
Sekil 3.6 Histolojik inceleme. ... ...
Sekil 4.1 Yumurta boyutlarinin grafigi..............ooooiiiiiii
Sekil 4.2 Sar1 prenses yumurtasinin mikrofil agikligi (x20) (Orijinal)..............
Sekil 4.3 Doéllenmis sar1 prenses yumurtasinda embriyonik gelisim...............
Sekil 4.4 Sar1 prenses baliginin déllenmis yumurtasinda embriyonik geligim.....
Sekil 4.5 Sar1 prenses larvasinin yumurta zarindan ¢ikist............................
Sekil 4.6 Sar1 prenses larvalarinin 1.-30. glinlerdeki geligimi........................
Sekil 4.7 Sar1 prenses baliklarinda embriyo ve larval gelisim basamaklari
Sekil 4.8 Larvalarda toplam boy (TB), vitelliis uzun eksen boyu (VUEB) ve
vitelliis kisa eksen boyu (VKEB) iligkisi.............cooooiiiin
Sekil 4.9 Yumurtadan larva ¢iKISI..........oooiiiiiii i
Sekil 4.10 Yedi giinliik larva........ ..o
Sekil 4.11 Disaridan yem alma evresinde gelisim..................coooiiiiinian...
Sekil 4.12 Tiim viicudun lateral kesiti (H&E) (x4) (Orijinal)........................
Sekil 4.13 Larva ve yavru kesitleri................oooiiiii i
Sekil 4.14 Farkli dokulara iliskin histolojik kesitler...........................eil

viil



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.1 Anavatanlarina gore ¢iklit gruplart..................ooooiiiiiii i,
Cizelge 1.2 Malavi Golii su kalite degerleri ..........cooeviiiiiiiiiiii e,
Cizelge 3.1 Anagclar i¢in kullanilan ticari yemin besin igerigi .......................
Cizelge 3.2 Dogal tamponlu formaldehit soliisyonunun hazirlanmasi ..............
Cizelge 3.3 Histolojik takip yontemi ............c.oouiiiiiiiiiiiiiii e,
Cizelge 3.4 Kesitlerin boyanma protokolii ...............coooiiiiiiiiiiiiii,
Cizelge 4.1 Anag baliklarin boy ve agirlik degerleri ...,
Cizelge 4.2 Disi damizlik baliklarin kondisyon faktorii yumurta verimi ve

yumurtalarin inkiibasyon SUresi..........oo.vvuieieiiinnieieinninneannnnn
Cizelge 4.3 Sar1 prenses baliklarinda yumurta boyutlart.............................
Cizelge 4.4 Sar1 prenses larvalarinda giinlere gore toplam boy (TB), vitelliis

uzun eksen boyu (VUEB) ve vitelliis kisa eksen boyu (VKEB)

o) (0111111 1S) o PP



1. GIRIS

Glnliik yasamin getirdigi zorluklar, insanlarin sikintt ve sorumluluklarindan
uzaklagsmalarin1 saglayacak hobiler gelistirmelerine neden olmaktadir. Bu hobiler
icerisinde bilgi ve emek de gerektirdigi i¢in farkli bir yere sahip olan akvaryum diinyasi,
yiiksek tiir gesitliligine imkan saglamasi bakimindan 6zeldir (Savas ve Timur 2006).
Akvaryum ve akvaryum tiirleri toplumun 6nemli bir kesimi tarafindan yalin, sessiz
keyifli bir ugras olarak algilansa da fen, saglik ve sosyal bilimler ile ilgilenen

arastirmacilar i¢in yanit bekleyen sorular bulunmaktadir.

Son yillarda akvaryum sektoriinde 6nemli gelismeler kaydedilmis ve akvaryum baliklart
tiretimi, su irilinleri tiretimi icerisindeki hak ettigi yeri almaya baslamistir. Gerek
diinyada ve gerekse Tiirkiye’de su {riinleri sektorii alternatif balik tiirlerinin
yetistiriciligine doniik ¢alismalara yogunlasmistir. Akvaryum sektorii, diinya genelinde
biliylimeye devam eden 6nemli bir ticaret dalidir. Yaklasik 5300 tatli su baligi ve 1802
deniz balig: tiiriiniin ticaretini de igine alan sektoriin kiiresel ticaret degerinin 15-30
milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Penning vd. 2009, Anonymous
2011, Rhyne vd. 2012, Raghavan vd. 2013). Ancak hakkinda yeterli biyolojik verinin
bulunmadig tiirlerin sektore kazandirilmasi i¢in oncelikle hayat dongiilerinin tamamen
anlasilmas1 ve yetistiriciligin degisik asamalarda her asamaya uygun {iretimi arttirici
caligmalarin yapilmasimma olanak saglayacak, dolayisiyla sektoriin yetistiricilige
baslamasi i¢in engel teskil eden sorunlarin giderilmesine alt yap1 olusturacak bilimsel

arastirmalar gerekmektedir.

Akvaryum baliklarinin tiretimi ve yemleri yakin ge¢miste biiyiik oranda dogadan elde
edilen baliklara ve diger sucul organizmalara dayanmaktaydi, ancak dogal kaynaklar
tizerindeki artan avlama baskisi nedeniyle, akvaryum baliklarinin yetistiriciligi ve
pazarlanmasi i¢in 6zel su {riinleri organize sanayi bolgeleri kurulmaya baslanmustir.
Giiniimiizde akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde kullanilan yemler ve akvaryum
malzemeleri Singapur 6rneginde oldugu gibi uluslararasi pazara hitap eden bir endiistri

haline gelmistir (Sales ve Janssens 2003).



Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde su {iriinleri yetistiriciligi igerisinde akvaryum
baliklart yetistiriciliginin ticari agidan onemli bir yeri vardir (Hekimoglu 2006).
Tiirkiye’de akvaryum baliklarina gosterilen ilginin sehirlesme ve egitim oranina bagh
olarak her gegen giin arttig1 izlenmektedir. Pazara yeni tiirlerin katilmasiyla akvaryum
balik¢iligi daha da ilgi ¢ekici bir hal almaktadir. Akvaryum hobisi ile ilgileneneler;
morfolojik ve biyolojik 6zellikleri ile dikkat gekici olan tiirleri tercih etmektedirler
(Unal ve Aral 2006).

Tiirkiye’de akvaryum hobisi, ¢ogunlukla renkli sazan yavrular1 basta olmak iizere,
dogadan toplanan kii¢lik dere baliklarinin satisinin yapildig ilk akvaryum isletmelerinin
faaliyete gegmesi ile 1960’11 yillarda ticari nitelik kazanmistir. Akvaryum baliklart
tiretim hanelerinin kuruldugu 1980°li yillardan itibaren sektor hareket kazanmis, 1989
yilinda akvaryum baliklar1 disaliminin baglamasiyla birlikte de tiir zenginligi ile
popiilerlige kavusmus ancak ihtiyacin1 biiyilk miktarda disa bagimli olarak saglar
duruma gelmistir. Gegen 25 yilda kiimiilatif degerler bakimindan akvaryum baliklar
disalim i¢in yaklasik 27,5 milyon $ 6denirken, digsatim yoluyla yaklasik 713 bin $ gelir
elde edilmistir. 2013 yilinda disalim yoluyla saglanan akvaryum baliklar1 i¢in toplam
1,97 milyon $§ 6denmis, digsatimdan toplam 49 bin $ gelir elde edilmistir. Digalim
yoluyla saglanan akvaryum baliklarinda en biiyiik sorun; daha diisiik fiyatli olan
baliklarin yaygin olarak tercih edilmesi ve karantina siirecinin islevsel olamamasidir.
Bu durum disaridan alinan baliklarin kisa siirede alicinin elinde Olmesine neden
olmaktadir. ithalatgi, bélgesel toptanci, perakende akvaryum isletmeleri ve son
tilketiciden olugan pazarlama kanali olduk¢a basit ve kisa olmasina ragmen akvaryum
tiirlerinin son tiiketiciye ulasana kadar kayip riskinin yiiksek olmasi, olasi zararlarin
baliklarin birim fiyatlarina eklenmesine neden olmaktadir. Ithal edilecek veya iiretime
alinabilecek tiirlerin se¢iminde tiiketici tercihleri oncelikli olarak belirleyici olmasina
ragmen bu konuda yapilan bilimsel arastirmalar yetersiz durumdadir (Tolon ve

Hekimoglu 2011).



Tiirkiye siis baliklar1 pazarinda 150 kadar tiir yer almaktadir. Bunlardan yaklasik 60
tiirlin yetistiriciligi yapilarak, geri kalan kismi ise digalim ile i¢ pazara sunulmaktadir.
Ozellikle son yillarda denizel siis baliklarmin disalim miktarlarinda &nemli bir artis
gozlenmektedir. Tiirkiye genelinde 71 Ilde 1056 adet siis baliklar1 satan isletme
bulunmaktadir. Tiirkiye’de tathisu siis baliklar1 tiretimi yapan birgok aile tipi ve kayit
dist lireticinin oldugu sanilmaktadir. Resmi kayit olarak 1995 yilinda iiretime baslayan 2
adet yetistiricilik tesisi faaliyet gostermektedir. Bunlardan en biiytigii, 3000 m? kapali ve
2000 m? sera alaninda toplam 4200 adet akvaryum ve 650 adet havuzdan aylik 250.000
adet tatlisu siis balig1 iireten ve Bergama (izmir)’daki Ortadogu Akvaryum’ dur. Diger
yetistiricilik tesisi ise Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 destegi ile 18 tiir tatl su
siis baligi {iretimini yapan Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretim ve Egitim Enstitiisii
Miidiirliigii’ne bagli Antalya Kepez Su Uriinleri Uretim Istasyonu olup, 2010 yilinda
734.500 adet tatl su siis balig1 tiretimi gergeklestirmistir. Burada tiretilen siis baliklari i¢
pazara toptan olarak sunulmaktadir. Bunun yaninda Su Uriinleri Fakiiltelerinin

akvaryum iiretim tesislerinde de arastirma amagh iiretimler yapilmaktadir (Tolon ve

Hekimoglu 2011).

Akvaryum sektori, tiir ¢esitliligi bakimindan bu kadar genis canli potansiyeline sahip
olmasina ragmen siis baliklariyla ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar olduk¢a sinirli kaldig:
konusu fiizerinde 1srarla durulmaktadir. Akvaryum baliklarinin 6zellikle {ireme
davraniglari, yumurta ve yavru verimleri, embriyonik ve larval gelisimleri hakkinda
yapilan arastirmalar ¢ok sinirlidir (Celik vd. 2011). Ayn1 zamanda ¢ok kalabalik bir aile
olan ¢iklit baliklarinin embriyonik ve larval gelisimleri hakkinda yeterli ¢alismanin

olmadig1 belirlenmistir.

Akvaryum sektorii icerisinde diinya genelinde yaygin olarak pazar talebi goOsteren
familyalarin basinda ¢iklit olarak tanimlanan baliklarin bulundugu grup gelmektedir.
Cichlidae familyasina mensup tanimlanmis 1650 kadar tiriiniin bulundugu
bilinmektedir (www.cichlid-forum.com, 2016a). Cichlidae familyasi toplam boylar1 2,5
cm olan Neolamprologus multifasciatus’dan 100 cm’ye kadar degiskenlik gosterebilen

Boulengerochromis microlepis ve Cichla sp.’yi de igine alan genis bir ailedir.



Pazarda giizel renkleri ile yiiksek talep goren ciklit tiirlerinden biri de sar1 prenses ¢iklit
olarak taninan Labidochromis caeruleus’dur. Yetistiriciliginde o6zellikle kulugka ve
sonrasi erken gelisim agamalar1 hakkinda literatiirde detayl1 bir bulguya rastlanilmamis
olmas1 bir eksiklik olarak degerlendirilmistir. Renk ve bariscil 6zelliklerinden dolay1
sar1 prenses son zamanlarda oldukca popiiler hale gelmistir. Yaygin yetistiriciligi
konularinda ¢aligmalarin hiz kazandig1r bu donemde hakkinda eksik goriilen bilgilerin
edinilebilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Tiriin isteklerinin tam olarak anlasilmasi ve
daha basarili yetistiricilik uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in temel bir bilgi temin

etmek amaglanmustir.

Afrika’daki Malavi goliin ¢iklit baliklarindan biri olan sar1 prenses renklerinin g6z alic
olmasi nedeniyle oldukca popiiler bir balik olup aym1 zamanda akvaryum baligi
piyasasinda da ekonomik degeri yiiksek olan bir tiirdiir. Bu tiiriin yetistiriciliginin zor
olmasi ve hakkinda mevcut bilginin az olmasi nedeniyle calismanin sari prenses
tireticilerine de yararli olacagi disiiniilmektedir. Bu baligin yurt dis1 piyasalarindan
getirilmesi yerine yerli firmalardan temin edilmesinin tretim verimini oldukca

arttiracagl da beklenmektedir.

Bu tez calismasi ile laboratuvar kosullarinda iiretilen Labidochromis caeruleus’un
dollenmis yumurtalarinin embriyolojik gelisimindeki 6nemli safhalari ile pre-larval

gelisim agamalar1 morfolojik ve histolojik olarak ortaya konulmustur.

1.1 Ciklit baliklarinin Biyolojisi

Ciklitlerin ilgi goren ozellikleri renklerinin giizelligi olarak bilinse de bir bagka ilgi
¢ekici yanlari da sosyal yasantilariin olmasidir. Ciklit baliklar1 yavrularini korurlar ve
bu davraniglariyla yavrularin hayatta kalmalarin1 saglarlar. Ebeveynlere tarafindan
koruma davranisi, baliklar arasinda az rastlanan bir 6zelliktir. Her iki anacin koruma
ozelligi ise tim balik familyasinin sadece % 2,4’liik kisminda goriilmektedir (Turan vd.
2005). ithal edilen toplam tatli su akvaryum baliklar1 igerisinde ciklitler diger tiirlere
gore basi cekmektedir (Tiirkmen ve Alpbaz 2001).



Cichlidae familyasinin biiyiikk kismi Afrika golleri ve nehirleri ile Sri Lanka,
Madagaskar Adalarina 6zgidiir. Digerleri, orijin bakimindan Orta Amerika ve Amazon
bolgesine ozgiidiirler. Afrika ve Amerika ciklitleri birgok 6zellik bakimindan birbirine

benzemekle beraber, bu tiirleri birbirinden ayiran kesin ¢izgiler mevcuttur (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Anavatanlarina gore ¢iklit gruplar1 (Celebi 2006’ dan degistirilerek

alinmustir)
Amerika Ciklitleri Afrika Ciklitleri Asya ve Hindistan Ciklitleri
Kuzey ve Orta Amerika Malavi Goli Giiney Karnataka Bolgesi
Giiney Amerika (Amazon Tanganika Goli ve Sri Lanka
Nehri) Victoria Goli
Madagaskar Adast
Diger Afrika

Ciklitlerde poligami (birden ¢ok disi ile ¢iftlesme) ve poliandri (birden ¢ok erkekle
ciftlesme) goriilebilir. Afrika ¢iklitlerinde 6zellikle kur yapma, agresif davranis ve
ciftlesme Oncesinde renklerde parlaklik sekillenir. Kulugka doénemi 7-8 giindiir.
Annenin (maternal) bakimini tamamlamasi 3-5 hafta siirer. Disi balik kulugka esnasinda
disaridan yem almaz. Maternal bakim uygulayan ¢iklitlerde herhangi bir tehlike aninda

yavrular annelerinin bukkal/oral kavitesine (ag1z boslugu) siginirlar (Celebi 2006).

1.2 Labidochromis caeruleus Biyolojisi

Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956), Malavi giklitleri iginde en fazla {in
yapmis olanidir. Kolay iireme 6zelligi ile diinyada siis baligi ticaretinde 6nemli yer
tutmustur. Sar1 prenses; Cichlidae familyasi, Perciformes takimi, Labroidei alt takimina
aittir. Orijini Malavi Goli’diir. Malavi Afrika'nin {iglincii, diinyanin ise dokuzuncu
biiyiik golii olarak 570 km uzunlugu, 80 km'ye varan genisligi (ort. 50 km) ve 704 m'ye
kadar derinligi ile Dogu Afrika Yeryiizii Kiriginin en biiyiik géllerindendir. Yiizol¢timii
29.604 km*'dir (Morioka ve Matsumoto, 2008). Eski adi Nyasa olan bu gol, Tanzanya,
Mozambik ve Malavi (Sekil 1.1) olmak iizere ii¢ iilke tarafindan ¢evrelenmistir

(www.en.wikipedia.org, 2016b).
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Sekil 1.1 Malavi Golii (http://google.com, 2016c¢)

Sistematikteki yeri
Kingdom : Animalia

Division : Chordata

Class . Actinopterygii

Order : Perciformes

Family : Cichlidae

Genus : Labidochromis

Species : L. caeruleus Fryer, 1956

Labidochromis caeruleus Fryer, 1956 Tiirkiye’de “sar1 prenses balig1”, Ingiltere’de
“mavi 151n bantli” (blue streak hap) ve akvaryum hobisi ile ilgili uluslararasi internet
sitelerde ise “elektrik saris1” (electric yellow cichlid) adiyla taninmaktadir (Sayg1 2009).
Sar1 prenses ¢iklit genelde durgun, temiz ve bol oksijenli sularda yasar. Merakli bir

davranig yaninda alanlarini koruyucu 6zellik de gosterirler (Sekil 1.2).



Sekil 1.2 Sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) (Orijinal)

Sar1 prenses baliklarin erkekleri, disilere gore daha iri ve daha parlak renkte olurlar.
Olgun erkek ortamda baskin hale gegebilir. Dogal kosullarda erkek baliklar 15 cm'ye
kadar biiyiiyebilmektedirler. Akvaryum ortaminda en iyi sartlarda 8-12 ¢cm civarinda
biiyiiyebildikleri bilinmektedir. Maternal bakim (disi yumurtalar1 agizda kulugkalar ve
yavru bakar) yaklasik 3 hafta siirer ve disi balik agzinda yumurtalar: sakli tutarak onlari
korur. Bu kulugka ve bakim doneminde ag¢ kalarak kondisyon kaybina ugrar ve hassas
bir hal alir. Bu nedenle yumurtlama oncesi ve bakim sonrasi disilerin iyi beslenmis
olmasi biiylik 6nem tasir. Dogal yasam alanlari, Malavi Goli’niin s1g kayaliklaridir.
Akvaryumda beslenirken dogal yasam alanlarindan taklit ederek kayalar ve magaralarla
dekore edilmelidir. Davranis bi¢imi bakimindan erkekleri bolgecidir. Sar1 prenses
herbivorlugu yiiksek omnivor beslenme 6zelligine sahiptir. Temel besinini sesil algler
(epifitik flora), kii¢iikk eklem bacaklilar ve kabuklular (epifitik fauna) olusturur.
Akvaryumda kuru karma yeme ilave olarak canli yem ve dondurulmus yemle besleme
uygulanabilir (www.cichlid-forum.com, 2016b). Akvaryum kosullarinda orijinal yasam
alanlarindaki su kalitesini taklit ederek uzun ve saglikli bir yasam ve besleme ortami
tesis etmek miimkiindir. 24-28 °C su sicakhigi, >7 pH, <8,5 pH araligi rutin

metabolizmalari i¢in optimum yasama kriterleri olarak bilinir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 Malavi Golii su kalite degerleri (Morioka ve Matsumoto 2008, Saygi: 2009)

Kriter Deger
pH 78-8,5
GH (Genel Sertlik) 4-6 °dGH
Gol Yiizeyi sicakligt 24-29 °C
Derin nokta sicakligi 22 °C
Gorlis mesafesi 20 metreye kadar

Sar1 prenseslerde cinsiyet ayrimi olduk¢a zordur. Dig goriiniisiine bakarak anlamaya
caligmak aldatic1 olabilmektedir, fakat akvaryumlar gozlenirken her seferinde baliklart
cikarip tro-genital acikligini kontrol etmek baligi gereksiz strese sokacagindan bu
ozellikler bilinmelidir. Erkek sar1 prenseslerde alin disilere oranla daha diktir, gogiis ve
anal ylizgecteki siyahliklar disilere oranla daha belirgin ve koyu renklidir ayrica
erkeklerde yiizgegler disilere gore daha sivri sonlanir. Erkeklerin anal yiizgecinde
yumurta benekleri vardir. Bu gibi belirleyiciler olsa bile kesin olarak disi erkek ayrimi
yapilamaz. Kesin cinsiyet ayrimina {iro-genital agiklik kontrolii ile karar verilebilir. Bu
tiro-genital agiklig1, disilerde aniis agikligindan daha biiyiiktiir. Erkeklerdeki iiro-genital
acikligi ise hemen hemen aniis agikligi kadardir (Saygir 2009). Erkek ve disi sari

prensesin aniis ve Uiro-genital acikliklart sekil 1.3’de verilmistir.

Sekil 1.3 Sar1 prenses icin erkek (sol) ve disi (sag) ayrimi (Orijinal)



2. KAYNAK OZETLERI

Sar1 prenses ¢iklit baliginda embriyolojik incelemeleri konu alan ¢alismaya
rastlanmadigindan, onceki ¢alismalar1 i¢eren bu boliimde; baliklarda embriyolojik ve

embriyo donemine ait histoloji temelli ¢alismalar kronolojik sirayla sunulmustur.

Kimmel vd. (1995), zebra baliklarinda (Danio rerio) embriyonik gelisme asamalarini
inceledikleri ¢alismalarinda, embriyogenezin yedi evrede: zigot, morula, blastula,
gastrula, segmentasyon, faringula ve acilma (yumurtadan c¢ikis) gerceklestigini ve

zigotun olugmasindan 48 saat sonra larvanin yumurtadan ¢iktigini tespit etmislerdir.

Ozen ve Timur (1999), tatlisu inci baliklarindan Alburnus orontis ve Phoxinellus
handlirschi tiirlerinde yapay tiretim sonrasi déllenmis yumurtalarin embriyo, larva ve
viseral organlarin gelisimini histolojik olarak incelemislerdir. A. orontis i¢in 20 °C su
sicakliginda dollenmeden sonra 11. saatte morula evresi, 29. saatte germ halkasi
olusumunu, 50. saatte bas, wviicut ekseni ve kuyruk olusumu, 72. saatte ise larvanin
cikisin1 kayit etmiglerdir. P. handlirschi’de ise 20 °C su sicakliginda 14. saat sonra
morula evresinin tamamladigini bildirmisler. 30. saatte germ halkasi, 50. saatte bas
viicut ekseni ve kuyruk olusumu, 77. saatte de larva ¢ikisin1 belirlemislerdir. Besin
kesenin ¢ekilmesini takiben agiz ve aniisiin agilmasinin déllenmeden sonra A. orontis’te

6. glinde, P. handlirschi larvalarinda ise 12.giinde gerceklestigini kayit etmislerdir.

Meijide ve Guerrero (2000), laboratuvar kosullarinda Cichlasoma dimerus baliginin
embriyonik ve larval gelisimini incelemislerdir. Calismalarii 2540,5 °C su sicakligl ve
12 saat aydinlik/12 saat karanlik fotoperiyodunda gerceklestirmislerdir. Tlk somitlerin
gelisiminin 26. saatte oldugunu ve 36. saatten sonra tamamlandigimni bildirmislerdir.
Larvalarin 3. giinde yumurtadan ¢iktigini ve anaglar tarafindan agilan gukurlara transfer
edildigini ve 5 giin sonra ise yavrularin serbest yiizme ve disardan yem alabildiklerini

kayit etmiglerdir.



Bayrakli vd. (2001), 136 adet dollenmis zebra ¢iklit (Cichlasoma nigrofasciatum
Glinter, 1868) yumurtas: ile ¢alismislardir. Yumurtalarin inkiibasyon siiresinin 2642
°C’de 56 saat siirdiiglinii ve ¢ikan larvalarin toplam boylarinin 3,46+0,07 mm oldugunu
tespit etmislerdir. Larvalarin besin keseli donemi 123 saatte tamamladiklarini ve bundan

sonra disaridan yem almaya basladiklarini bildirmislerdir.

Savas (2001), diskus baliklarda (Symphysodon spp.) larval gelisimi inceledigi
calismasinda, 120-140 adet yumurtanin 28-30 °C su sicakliginda 3. giinde (62-64 saatte)
aciliminin gergeklestigini bildirmistir. Yeni agilmig larvalarin toplam boylarinin 1,70-

1,76 mm araliginda oldugunu kayit etmistir.

Dalgi¢ (2002), melek baliklar1 (Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823) ile yaptigi
caligmada, bir ¢ift anag baliktan alinan dollenmis 185 adet yumurtay:r farkli bir
akvaryuma aktararak embriyonik ve larval gelisimlerini incelemistir. Yumurtalarin kisa
eksenini 1,03+0,01 mm ve uzun eksenini 1,37+0,01 mm olarak 6l¢miis ve inkiibasyon
sliresinin 2842 °C’de 58 saat siirdiigiinii 85. saatte hava kesesinin sistigini ve serbest
yizmeye bagladiklarini bildirmistir. Yumurtalardan ¢ikan larvalarin toplam boy

ortalamasinin ise 2,70+0,06 mm olarak 6l¢iildiigiinii rapor etmistir.

Unal (2005), komando ¢dpcii baliginin (Corydoras paleatus Jenys,1842) iireme ve
larval gelisimini incelemistir. Dort ¢ift komando ¢opgii baligr ile yiiriittiigli ¢alismada,
baliklarin 43 ile 168 adet arasinda yumurta biraktigini tespit etmistir. Yumurtalarin
uzunlugunu 1,799+0,021 mm, inkiibasyon siiresini 24+2 °C’de ortalama 102 saat olarak
bildirmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin ortalama toplam boylarini 4,563+0,015 mm,
besin kesesi uzunlugunu ortalama 2.603+0.021 mm olarak O6lgmiislerdir. 4. giinde
disaridan yem alan larvalarin toplam boyunun 7.525+0.109 mm oldugunu kayit etmistir.

1 aylik olan larvalarin ergin bireylerin minyatiirii goériinlimii aldigini ifade etmistir.

Savas ve Timur (2006), bir ¢ift ¢opcii baligindan (Corydoras paleatus, Jenyns 1842)
elde ettikleri 220 adet dollenmis yumurtanin embriyolojik ve larval gelisim evrelerini

incelemislerdir. Yumurta uzunlugunu 0,720-0,776 mm olarak 6l¢miisler ve 23-24 °C’de
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50. saatte yumurtalarinin agildigini, bu agamada larvalarin toplam boyunun 1,040-1,080
mm oldugunu tespit etmislerdir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin 2 giin igerisinde besin

keselerini tiikettiklerini ve disaridan yem almaya basladiklarini bildirmislerdir.

Savas vd. (2006), dollenmis Japon baligi (Carassius sp.) yumurtalardaki embriyolojik
ve larval gelisimi incelemislerdir. Calismalarinda yeni dollenmis yumurtalarinin
yuvarlak, seffaf ve uzunlugunun 1,4-1,6 mm arasinda oldugunu, 21. saatte vitelliis
tizerinde goz vesikiilleri olustugunu ve 26. saatte kuyruk somitleri ile pigmentasyonun
olugsmaya basladigini bulmuslardir. Yumurtadan 73 saat sonra ¢ikan keseli larvalarin ise
saydam ve boy ortalamasmin 4,3-4,4 mm oldugunu tespit etmislerdir. 82. saatte i¢
organlar ile yilizge¢ olusumunun belirgin hale geldigini ve agiz agikliginin olusmaya

basladigini kayit etmislerdir.

Sahindz ve Aral (2006), Atatiirk Baraj Goli’nde yasayan tatlisu yilan baliginin
(Mastacembelus mastacembelus) yapay kosullarda iiretimin gergeklestirilme olanaklari
tizerine calismiglardir. Calismalarinda déllenmis yumurtalarin embriyo gelisimi,
larvalarda morfolojik ve histolojik gelisimleri belirlemislerdir. Yumurtalarin kontrolli
kosullarda (26 °C, 7,8-8 pH, 7,1 ppm O ) déllenmesi saglanmis, dollenmeden 12 saat
sonra morula sathasi tamamlanmis, 32-36. saatte germ halkasi olusmus ve 72-96 saat
arasi agilmanin tamamlanmis oldugunu rapor etmislerdir. 92-196. saatte besin keselerini
tikettiklerini, agizlarinin  agildigini, canli yem (Artemia nauplii) vermeye
baslamislardir. 196. saatte baslayan pigmentasyonun 264. saatte tamamlandigin

bildirmislerdir.

Karsli vd. (2007), Japon baliginin (Carassius auratus L, 1758) embriyolojik ve larva
gelisimini incelemislerdir. Calismalarinda yumurta uzunlugunu ortalama 0,554+0,01 mm
olarak rapor etmislerdir. Inkiibasyonun 71. saatte tamamlandigini, larvalarm besin
keselerini 49. saatte absorbe ettiklerini ve bu asamada 4,28+0,04 mm toplam boya
ulastiklarini bildirmislerdir. Larvalarin bu boyda disaridan yem almaya basladigini ve

hava kesenin olusumu ile yiizmeye gegtiklerini bildirmislerdir.
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Marimuthu ve Haniffa (2007), Asya yilan kafa baliginin (Channa striata Bloch, 1793)
embriyo ve larva gelisimini incelemek igin anaglara laboratuvar ortaminda hipofiz
hormonu (0,5 ml/kg viicut agirligi) enjeksiyondan 24-26 saat sonra yumurtlamanin
gerceklestigini  belirlemislerdir.  Dollenen  yumurtalari  metamorfoza  kadar
gozlemislerdir. A¢ilmanin 29+1 °C su sicakliginda 23-24 saat siirdiiglinii bildirmisler.
Yumurtadan ¢ikis oraninin % 80-85 arasinda oldugunu ve yeni ¢ikan larvalarin 3,4+0,2
mm araliginda toplam boyda olduklarini ve besin kesenin 3 giin sonra tamamen absorbe

oldugunu bildirmislerdir.

Ekici (2007), transgenik balik eldesi teknolojisini kullanarak dollenmis zebra baligi
(Danio rerio Hamilton-Buchana, 1822) yumurtalarina gen (GFP) transferi iizerine bir
arastirma yapmustir. Calismasinda yesil floresan protein (EGFP) genini marker
(isaretleyici) gen olarak kullanmistir. Dollenmeyi takiben 48-72. saatte larva g¢ikiginin
gerceklestigini, yumurta uzunlugunun 0,53-0,55 mm oldugunu, yumurtadan ¢ikisin 3.

giiniinde larvalarin digaridan yem aldigini bildirmistir.

Cakic1 ve Isisag (2007), ¢alismada model olarak kullandiklar1 zebra baliginda (Danio
rerio) temel embriyonik gelisim evrelerini detaylariyla siniflandirmislardir.
Dollendikten 25-30 dakika sonra blastodisk olusumunu goézlediklerini, 40-45 dakika
sonra ise gergeklesen ilk bolinmeyi ve her 15’er dakika arayla da diger boliinmeleri
izlediklerini kayit etmislerdir. 2. saatte baslayan gastrulasyon evresinin 24. saatte kadar
devam ettigini ve kuyruk tomurcugu olustugunu, bas bolgesindeki beyin ve lens
plaklarinin gelismeye basladigini bildirmiglerdir. 31. saatte kivrilan embriyoda ¢ok
sayida somit seti ve 42. saatte ise bazi hareketleri gozlemislerdir. 72. saatten sonra

vitelliis keselerinin kii¢iilmesi ile gelisimin tamamlandigini belirlemislerdir.

Kazlauskiene ve Vosyliene (2008), gokkusagi alabaligmin ontogenik evrelerine agir
metallerden bakir (Cu) ve ¢inkonun (Zn) etkisini incelemislerdir. 96 saat siireyle LC50
diizeyleri 1 mg/l Cu ve 1 mg/l Zn olan soliisyonlardan 0,250, 0,125 ve 0,06 oraninda
(tek basina ve beraberce) kullanmislar sonugta metallerin yumurtadan yeni ¢ikan

larvalarda yiiksek diizeyde 6liim oranina neden oldugunu bildirmislerdir. Hem solunum
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frekansinda hem de solunum frekansinda degisim izlediklerini rapor etmiglerdir. Anilan
metallerin alabalik ontogenik gelisimini sekteye ugrattigini ve agilma sonrasi dliime

neden oldugu ifade etmislerdir.

Can (2008), yogun balik iiretimi yapilan kuluckahanelerde patojen mikroorganizmalarla
miicadele i¢in kullanilan gliiteraldehitin (% 25°lik, Merck) fangri (Pagrus pagrus L.,
1758) yumurtalarinin embriyolojik gelisimine, a¢ilim miktarina ve bakteri yiikiine
etkisini incelemistir. Yumurtalar1 200 ppm gliiteraldehit ile 2, 4, 8 ve 16 dakika siireyle
banyo yolu ile dezenfekte etmistir. Her denemede 3’er tekerriir sekilde 1 L hacimli
inkiibatorlerde giinlik olarak yasama oranini tespit ederek, embriyolojik gelisimleri
incelemis ve Petrifilm Flora Total (3M Sante, Fransa) besiyerine tekerriirlerden
mikrobiyolojik ekimler yaparak, bakteri yiiklerini belirlemeye ¢alismistir. Maruz
kaldiklar1 diisiik siirede dahi tim gruplarda bakteri gelisiminin engellendigini, uzun
sireli kullanimlarda ise acilim oraninin diistigiinii ve acilma siiresinin uzadigimn

bildirmistir.

Coban vd. (2008), Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) larvalarin agiz boslugunda
cenedeki kikirdak ve kemiklerin gelisimlerini 0-42. giinler arasinda incelemislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglarin diger teleostlar ile benzer 6zellikler gosterdigini ifade
etmiglerdir. Larvalarda 3,8 mm toplam boyda (TB) Meckel’in kikirdaginin olustugunu
ve bu olusumu 4,6 mm TB’da trabekiilar bar, palato-kuadrate ve hiyo simplektik
kemiklerin izledigini gozlemislerdir. 5,4 mm TB’da bazibransiyal, hiyoid bar, maksillar
ve bransiyal yaylarin oral boslugun altinda meydana geldigini bildirmislerdir. 7,9 mm
TB’da dise ait yapilarin, premaksillar olusumunu gormiislerdir. 11,4 mm TB’da
premaksillar ve dentarinin kikirdak yapidan kemiklesmeye basladigini ve 15,8 mm

TB’da premaksillar ve dentarinin kemiklesmesinin ilerledigini tespit etmislerdir.

Celik (2008), diskus baliklarinda (Symphysodon spp.) larva ve yavrular inceledigi
calismasinda, bir anagtan 213-540 adet yumurta elde ettigini ve en yiiksek agilmanin %
45,11 ile ebeveynlerinden ayr1 ortamda kulugkalanan embriyolardan elde edildigini

bildirmistir. Yumurtalarin kisa eksen uzunlugunun 1-1,2 mm, uzun eksen uzunlugunun
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1-1,6 mm ve yumurtadan ¢ikan larvalarin total boylarinin yaklasik 4.50—4.68 mm
oldugunu bulmustur. Larvalarin 3. giinde agizlariin acgildigini ve disaridan besin
almaya bagladiklarini, ayni zamanda ise notokord ucunun kivrildigimi goézlemistir.
Yapisma bezlerinin 10. giinde tamamen kayboldugunu, viicut pigmentasyonunun 10. ve
15. giinlerde oldukga yogunlastigini, 30-32. giinlerde de yavrularin ebeveynlerinin bir
minyatlirii haline geldiklerini not etmistir. Yavrularin ebeveynlerinin dig goériiniimiine
eristikleri 30-35. giinlerde larval ve post-larval gelisimin tamamlanip, jiivenil evrenin

basladigini da tespit etmistir.

Naz vd. (2009), ¢ipuranin (Sparus aurata Linnaeus, 1758) ddllenmis yumurtasini ve
larvalarin sar1 kesesinin biyokimyasal kompozisyonunu farkli dénemlerde (yumurtadan
ciktiktan sonra, 0. 24. 48. ve 96. saatte) incelemislerdir. Larvanin vitelliisiinde ve
yumurtada tekli doymamig yag asitleri (Monounsaturated, MUFA) ve ¢oklu-doymamig
(Polyunsaturated, PUFA) yag asitleri tagidigini bildirmisler. Déllenmis yumurtada ve
vitelliis kesesinde esansiyal ve esansiyal olmayan aminoasitlerin (EAA, NEAA) 6nemli
6l¢tide bulundugunu bildirmislerdir (P<0.05).

Sayg1 (2009), sar1 prenses baliginda (Labidochromis caeruleus, Fryer, 1956) farkli su
sicaklarinin (24 °C, 26 °C ve 28 °C) dollenme, yumurta biiylikliigli ve yumurta sayist
tizerine etkisini aragtirmistir. Sirayla yumurtalarin uzun eksen ve kisa ekseni 3,93+0,15
mm ve 2,77+0,14 mm, 4,11+0,17 mm ve 2,95+£0,15 mm, 4.04+0.18 mm ve 2,88+0,16
mm olarak 6lgmiistlir. Bu ¢alismada dollenme, yumurta biiyiikliigli ve yumurta sayisi

icin en uygun su sicakliginin 26 °C oldugunu ifade etmistir.

Rahman vd. (2009), kiigiik/hint tatlisu yilan baliginin (Macrognathus pancalus
Hamilton, 1822) embriyo ve larva gelisimini laboratuvar kosullarinda incelemislerdir.
Ergin baliklar1 Mymensingh bdlgesinden toplamislardir. Zigotun ¢apinin 0,50 mm
oldugunu belirtmisler. Yumurtadan ¢iktiktan sonraki takipler, gilinlik gozlemler
gerceklestirmiglerdir. Yumurtanin kahverengi, yesil, sar1 arasinda degisen renklerde
goriindiigiinii, demersal ve yapiskan oldugunu belirlemislerdir. Embriyo asamalarini;

klevaj, morula, erken, orta ve son gastrula ve ortalama toplam boyu 1,3+0.22 mm olarak
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bildirmisler ve déllenmeden sonra 35. saatte pigmentlerin olusumunu gézlemislerdir. ilk
klevajin déllenmeden sonra 1,5 saat iginde gergeklestigini ve agilmanin 27,0-31,0 °C’
de 24,5 saat sonra gergeklestigini vitelliisiin ise 67 saatte absorbe edilerek sindirim

sistemin gelistigini ve larvalarin disardan beslemeye basladigini bildirmislerdir.

Dhaneesh vd. (2009), palyaco baliginda (Amphiprion percula Lacepede, 1802) parlak
turuncu renkte, kapsiil seklinde ve yapiskan olan yumurtanin uzun ekseninin 2,0-2,3
mm, kisa ekseninin ise 1,0-1,2 mm olarak o6l¢iildiigiinii, gelisen embriyonun

déllenmeden 151-152 saat sonra yumurtadan ¢iktigini belirtmislerdir.

Du vd. (2010), 3-4 yas arasinda olan Kalkan baligi Verasper moseri anaglarindan,
kontrollii (sicaklik ve fotoperiyod) kosullarinda ve olgunlagsmalarini takiben suni
délleme yoluyla yumurta elde etmisler ve doéllemislerdir. Dollenmis yumurtalarin
yuvarlak, sarimsi seffaf ve yag damlacigi tasimadigini bildirmislerdir. Yumurta ¢apinin
yaklasik 1,77+£0,02 mm oldugunu, 35 ppt tuzlukta pelajik formda kaldigim1 kayit
etmiglerdir. 8,5 °C su sicakliginda dollendikten 187 saat sonra yumurtadan gikisin
gerceklestigini bildirmislerdir. Yeni ¢ikan larvalarin seffaf, pelajik 6zellikli, ortalama
4,69+0,15 mm toplam boyda oldugunu tespit etmislerdir. Kiiltiir déoneminde suyun
sicakligi 9 °C’den 14,5 °C diizeyine yiikselttiklerini ifade etmislerdir. 4 giinliik
larvalarin pigmentasyon ile melanoforun ¢ogalmasi ile grilestigini bildirmislerdir. Bu
donemde pektoral yiizgecin gelistigini ve yatay sekilde ylizme davranisi gosterdiklerini,
7. ve 8. giinlerde sindirim sisteminin olustugunu, 11. giin vitelliisiin absorbe oldugunu
ve larvalarin digaridan beslemeye basladigini tespit etmislerdir. Dorsal ve anal yiizgecin
kaidelerinin pterigiyofor kemiklerinin ve kuyruk yiizgeci 1smlarinin 19. giinde
olustugunu, 24. giinde larvanin notokord fleksiyonu ile tiim yiizgeclere ait 1ginlarin ayirt
edilmeye basladigini ve 29. giinde larvanin sol goziiniin sag tarafa dogru hareket ettigini
belirlemiglerdir. 50. giinde ortalama toplam boyun 2,5+0.18 cm’ye ulastigini, sol géziin
tamamen sag tarafa dondiigiinli, erginlerinin minyatiiriine benzer bir morfoloji
gostererek sol taraflarina yatarak yiizme davranisi ile metamorfozu tamamladiklarini

bildirmislerdir.
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Celik vd. (2011), Hyphessobrycon herbertaxelrodi (Siyah neon tetra) larvalarinin
yumurta ac¢ilmasindan 30 giinde larva gelisimini allometrik biiylime parametrelerini,

morfometrik viicut belirlemislerdir.

Celik (2010), diskus baliklarinin (Symphysodon spp.) larva ve ilk 32 giinliik donemdeki
gelisimlerini fotografik olarak gozlemlemistir. Calismada soliisyonla fikse edilmeyen
larvalar 151k mikroskobunda incelemis ve renkli video kamera ile goriintiilemistir.
Larvalarin yumurtadan ¢iktiklar1 1. giin 4,5-4,68 mm toplam boyda olduklarini ve besin
keseleri viicut uzunlugunun 1/3’i oranindayken 4. giinde bu oraninl/6’ya kadar
distiigiini bildirmistir. 3. giinde agizin agildig1 ve disarda yem aldigin1 ayn1 zamanda
notokord ucunun kivrimlagtigini ve 4. giinde antiste fekal atigin gordiigiinii belirlemistir.
Ik 7. ve 9. giinlerde viicudun seffaf oldugunu ve pigmentasyonun 10. ve 15. giinlerde
yogunlastigini bildirmistir. 20. glinde viicut fuziforma benzer bir sekil almis, dorsal ve
ventral bolgelere dogru genislemis, 30. ve 32. giinlerde ise viicudun ebeveynlerininki

gibi diske benzer bir form haline geldigini tespit etmistir.

Celik vd. (2012), laboratuvar sartlarinda siyah tetra baliklarinda (Gymnocorymbus
ternetzi Boulenger, 1895) yaptiklar1 embriyo ve larva gelisini belirleme ¢alismasinda;
allometrik biiylimeyi ve histomorfolojik temel degisiklikleri arastirmiglardir. 24+0,5 su
sicakliginda yumurtlamadan 20-21 saat sonra yumurtadan ¢ikis gerceklesmis ve
larvanin total boyu ortalama 1,4+0.01 mm olarak Slgmiislerdir. 3-4 giin icinde aktif

olarak larvanin ylizdiigiinii ve besin kesesini tamamen tiikettigini gozlemislerdir.

Alp vd. (2011), Salmo trutta yumurtalarinin 7,2 °C ve 8,2 °C’deki inkiibasyon siireleri
ve embriyo gelisim safhalarimi incelemislerdir. Birinci denemede (7,2 °C) ilk g6z
pigmentlerini 35. giinde ve larva c¢ikislarini ise 56. giinde gozlemlemislerdir. A¢ilma
oranin1 % 84,50, yumurtadan ¢ikan larvanin yasama orami ise % 82,27 olarak
bildirmislerdir. Ikinci denemelerinde (8,21 °C), ilk géz pigmentlerinin 31. giinde
olustugunu, larvalarin 51. giinde c¢iktigin1 bildirmislerdir. Yumurtalarin goézlenme
evrelerindeki yagama oranim1 % 86,65, yumurtadan ¢ikan larvanin yasama orani ise %

80,96 olarak belirlemislerdir. Embriyonun gelisim safhalarini ikinci denemede
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fotografladiklarin1 buna gore 9. giinde morula ve blastula sathalarini, 10.-16. giinlerde
gastrula sathasini, 17-30. giinlerde somitogenez safhasini, 31-50. giinlerde gozlenme ve

damarlanma safhalarini ve 51. giinde ise larva ¢ikisini gozlemislerdir.

Erik (2012), yaptig1 calismada diskus baliklar1 i¢in en uygun sicakligin 28-30 °C
oldugunu, anaglarin yumurtlama periyodlarinda, yumurtalarin inkiibasyonunda ve
yumurta aciliminda yapay a¢ilimin parental bakimdan daha avantajli oldugunu tespit
etmistir. Bir ¢ift anagtan 72-258 adet arasinda yumurta alinabilece§ini ve acilim
oranlarinin % 59-80 arasinda degistigini bildirmistir. Yumurtalarin agilimi1 28,30+0,04
°C’de minimum 54 saat, maksimum 62 saat ve ortalama 57,22+0,20 saatte
gerceklestigini, yumurtadan ¢ikan larvalarin 3. giin agizlariin acildigini ve 4. gilinde

ebeveynleri iizerindeki mukustan beslendigini rapor etmistir.

Firidin vd. (2012), Karadeniz alabaliginin (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) 5 adet disi
ve 5 adet erkek damizlik kullanarak, kuru déllenme yontemi ile dollendirdikten sonra
embriyo gelisimi takip ederek larvalarin morfolojik gelisimlerini incelemislerdir.
Yumurtalarin ortalama ¢aplarini 0,51+0,01cm olarak 6lgmiislerdir. Déllenme oranini %
9,53, agtlma oranin1 % 94 ve besin kesesini tamamen tiiketene kadar yasama oranini da

% 79 olarak tespit etmislerdir.

Coban vd. (2012), sivri burun karagéz (Diplodus puntazzo) larvalarinin morfolojik
gelisimini ve allometrik biiylimesini, yumurtadan c¢ikistan itibaren 42. giine kadar
incelemislerdir. Yumurtadan yeni agilan larvalarin toplam boylarinin (TB) 2,91+0,11
mm oldugunu, 4. giinde (3,35+0,13 mm TB) disaridan canli yem ile beslenmeye
basladiklarini, 10. giinde 5,11+0,45 mm TB’a ulastiklarini, hava kesesinin ilk sisme
donemine girdigini ve 15. giinde 5,95+0,43 mm TB’da ise hava kesesinin tamamen
doldugunu gozlemislerdir. Notokordanin kiiciik bir agiyla biikiilmeye basladigini bunun
15. ve 24. giinlerde 5,954+0,43 mm TB ile 7,98+0,72 mm TB arasinda meydana
geldigini 42. giinde larvalarda 16,03+1,74 mm TB 6l¢tildiigiini belirlemislerdir.
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Coban vd. (2012), ¢ipura baligin yumurtalarinin durgun su yontemindeki kulugkalarda
farkli stok yogunluklarinda embriyolojik gelisim ve yasama oranlarini tespit ederek,
optimum limitleri belirlemislerdir. 4 degisik stok miktarinda (10 L su sirkiilasyonu
olmayan inkiibatorlerde, 250, 500, 750, 1000 yumurta/L) yiiriittiikkleri ¢alismalarinda,
yumurtalarin 39. saatte acildiktan sonra, ¢ikan larvalarin yasama ylizdelerini hacimsel
metod ile hesaplamislardir. Buna gore en iyi a¢ilma oraninin 250 yumurta/L igin % 92,
500 yumurta/L igin % 86, 750 yumurta/L i¢in % 62 ve 1000 yumurta/L i¢in ise % 59
oldugunu, litreye stoklanan yumurta miktar1 arttikga agilma oraninin dustiigiini

belirlemiglerdir.

Celik vd. (2014), melek baligiin (Pterophyllum scalare) larval gelisimini akvaryum
kosullarinda incelemislerdir. Larvalari, li¢ ¢ift melek baligindan elde etmisler, steriyo
mikroskop  altinda  gelisim  asamalarm1  inceleyerek  mikrofotograflama
gerceklestirdiklerini  bildirmiglerdir. Larval gelisim boyunca temel histomorfolojik
degisimleri ve allometrik biliyiime modellerini tanimlamislardir. Embriyonik gelisim
sathasinin 24+1 °C’de 3 giin siirdiigiinii rapor etmislerdir. Kuluckadan ¢ikan larvalarin
toplam boyunun (TL) 4,24+0,28 mm oldugunu, agiz agiliminin kulugkadan sonraki 3.
giinde gergeklestigini, 3-4 giin igerisinde aktif olarak yiizmeye basladiklarini, notokorda
fleksiyonunun ag¢ilimdan sonraki 3. ve 4. giinlerde ve besin keselerinin 6. gilinde
tikendigini belirlemislerdir. 23. ve 24. Giinlerde ise metamorfozun tamamlanarak ve

larvalarin jiivenil formuna ulagtiklarini ifade etmislerdir.

Akbulut vd. (2013), Bisfenol A (BPA, iki fenol ve polikarbonat molekiillerinin
birlesmesiyle elde edilen bir tiir organik bilesik) nin laboratuvar kosullarinda anag zebra
baliklardan elde edilen embriyolara diisiik doz (4 mg/L ve 8 mg/L) uygulamasinin
embriyo ve larvadaki teratojenik etkilerini incelemislerdir. 24 saatlik letal
konsantrasyon (LCsp) degerini 16,36+0,60 mg/L olarak tespit etmislerdir. Diisiik
dozlarda agilmada gecikmeler ve kan birikimleri gozlenirken, yiiksek dozlarda kist
olusumlari, omurga egrilikleri, kuyruk malformasyonlar1 ve oliimler gdzlemislerdir.
Sonu¢ olarak, endokrin bozucularin diisiik dozlarda olsa bile olumsuz etkiler

gosterdigini ispatlamiglardir.
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Shafaet vd. (2014), gurami balig1 (Trichogaster fasciata) embriyosu ve larva gelisimini
incelemisglerdir. Damizlik guramilerden elde edilen dollenmis yumurtalar 2 adet dairesel
tankta (50 L kapasite) siirekli su saglanan kulugkalikta inkiibe etmislerdir. Embriyo ve
larva evrelerini binokiiler mikroskop ve dijital kamera kullanarak kaydetmislerdir.
Doéllenmis yumurtalarin kiiresel, seffaf, pelajik, yapiskan olmayan, kahverengi ve
capmin yaklagik 0,30-0,60 mm oldugunu bildirmislerdir. Ik klevaji 26+1 °C’de
dollenmeden 25-30 dakikada sonra izlemisler, agilmanin yine aymi sicaklikta
dollendikten 22 saat sonra basladigini ve 24. saatte tamamlandigini, larvalarin 2-2,5 mm
toplam boy uzunlugunda, agizlarinin kapali ve pigmentsiz olduklarini kayit etmislerdir.

Cikistan 48-60 saat sonra beslemeye basladiklarini gézlemlemislerdir.

George ve Chapman (2015), laboratuvar ortaminda ot sazam (Ctenopharyngodon
idella) baliklarinda yumurtlama ve larva yetistirme olanaklarini iki farkli su sicakliginda
(soguk ve sicak) denemislerdir. Gelisim orani, yumurta biylkligi ve larva
davraniglarini takip etmislerdir. Gelisme parametrelerini belirlemek i¢in 1988 yilinda Yi
tarafindan kullanilan yontemi uygulamiglardir. Ot sazaninin embriyo asamalarini
tamamlanasi i¢in en diisiik sicakligin 13,5 °C oldugunu, larva asamalarini tamamlanasi
i¢in ise en diisiik sicakligin 13,3 °C oldugunu belirlemislerdir. Yumurta biiytikliigliniin
sicakliga ve disinin blytkliglne bagli oldugunu ve genel olarak sicak grupta
yumurtalarin biiylik oldugunu kaydetmislerdir. Larvalarin asagi yukar1 ylizme davranisi
ile zeminde dinlenme davranis1 gosterdiklerini rapor etmislerdir. Larvalarin hava

kesesini doldurduktan sonra yatay ylizme davranisi gosterdiklerini de ifade etmislerdir.

Kratochwil ve Sefton (2015), Orta Amerika’nin Krater Golii’nde yasayan ¢iklit
ailesinden olan Midas ciklit tiiriiniin (Amphilophus spp.) embriyo ve larva gelisimini
calismiglardir. Diger teleostlara benzer 6 evrede zigot, klevaj, blastula, gastrula,
segmentasyon ve agilmayi takip eden dénem olmak {izere emberiyogenez asamalarini
tamamladiklarin1 belirlemiglerdir. Ayrica medaka ve zebra baliklarindaki gelisim

evrelerine benzerliklerini tarif etmislerdir.

19



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Calisma Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama
Unitesi’nde Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 22.06.2016
tarih ve 2016-14-144 sayili izni ile laboratuvar kosullarinda yiirtitiilmistiir.

3.1.2 Balik materyali

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Unitesi’nde
bulunan canli agirhigi (CA) 13,76+2,25 g ve toplam boylari1 (TB) 9,42+0,61 cm olan bes
adet erkek ile canli agirlig1 7,36+2,11 g ve toplam boylar1 7,46+0,68 cm (TB) bes adet
disi sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) baligi deneme materyali olarak
kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Erkek (sol) ve disi (sag) Labidochromis caeruleus (Orijinal)

3.1.3 Damizhik baliklarin tutuldugu tanklar

Damuzlik sar1 prenses baliklari filtrasyonu ve havalandirmasi biyolojik siingerli filtreyle

saglanan, suyu termostat kontrollii RS-150 watt’lik 1siticilarla isitilan, oksijen ihtiyaci
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oksijen yogunlastirici jenerator (Vision aire 5, USA) ile saglanan 80 L kapasiteli 5 adet
plastik stoklama/iireme tanklarinda tutulmuslardir. Tiim tanklarda suyun sicakligi 27+1
°C’de sabit tutulmus, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyodu uygulanmis ve tank
suyunun giinliitk % 10°u sifonlanarak su degisimi yapilmistir. Deneme siiresince
tanklardaki suyun pH’s1 7,9-8,6 (ort. 8,2+0,5) oksijen ise 9-10,3 mg/L (ort. 9,65+0,2

mg/L) arasinda degisim gostermistir.

3.1.4 Yem materyali

Damizlik sar1 prenses baliklar ticari ¢iklit (Cichlidae) yemi (Cizelge 3.1) ile doyana
kadar (ad libitum) elle beslenmislerdir.

Cizelge 3.1 Anaglar i¢in kullanilan ticari yemin besin igerigi (Cagatay-Temiz Mama-
Cichlid Fish Food-Krill & Astaxanthin Chips (Izmir))

Besin icerigi* Oran (%)
Ham protein 39 %

Ham yag 8 %

Ham seliiloz 2%

Ham Kiil 8 %

Vitamin A 16800 1U/kg
Vitamin C 1400 mg/kg
Vitamin D3 3240 1U/kg
Vitamin E 300 mg/kg
Metabolik enerji 3525Kcal/kg

Larvalarin beslenmesinde icerigi ¢izelge 3.1’de verilen yemin toz hali ve yeni a¢ilmis

Artemia (INVE) nauplileri kullanilmistir.
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3.1.5 Denemede kullamlan diger alet ve ekipmanlar ile kimyasal maddeler

Deneme tanklarinda suyun isitilmasinda termostatli RS-150 watt’lik su 1siticilari, Su
sicakligi ve ¢ozlinmiis oksijen 6l¢iimii igin dijital SmartOXy prob, tuzluluk 6l¢iimii igin
salinometre (VITALSINE), baliklarin agirliklarinin belirlenmesinde dijital terazi (0,01 g
hassasiyette, BEL) suyun filtrasyonu igin biyolojik siingerli filtre, oksijen temini igin
oksijen yogunlastirici jenerator (Vision aire 5, USA) (Sekil 3.2), yumurta ve larvalarin
mikroskopta incelenmesi igin petri kabi, plastik pastor pipeti, beher, erlenmayer lam,
lamel ile histolojik incelemeler i¢in tamponlu formaldehit, ksilen, etanol, hematoksilen,
eosin, entellan, bistiiri, pens, makas, eldiven, maske, mikrotom bigagi, doku takip
kasedi, inkiibator, parafin banyosu, mikrotom (Shandon) ve goriintiileme programi

(Micro Cam, Software Ver 1.5) denemede kullanilan diger materyalleri olusturmustur.

Sekil 3.2 Olgiim aletleri ve ekipmanlar

a. Dijital olgim cihazi SmartOxy: sicaklik, saturasyon, O,, b. biyolojik siingerli filtre, c. oksijen
yogunlagtirici, d. 0,01 g hassasiyetli terazi, e. Artemia kulugka kabs, f. salinometre ve sitict
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3.2 Yontem

3.2.1 Damizlik baliklarmm bakimi ve dol alimi

Damizlik baliklar bir erkek bir disi olmak iizere 6zellikleri materyal boliimiinde verilen
tanklarda tutulmuslar ve ticari ¢iklet yemiyle giinde {i¢ 6giin doyuncaya kadar
beslenmislerdir. Baliklar stok tanklarda, bakim ve beslenmeleri siiresince cinsiyet
karakterlerine gére morfolojik yonden ve davranig yoniinden incelenmistir. Sar1 prenses
baliklarinda cinsiyet ayrim jiivenil donemlerinde zordur, ancak ergin baliklarda cinsiyet
ayrimi kolaydir. Erkekler daha gosterisli, biiyiik, anal, sirt yiizgec¢lerinin pterigiyoforlari
(151n) daha uzun ve sivridir. Arka, karin ve anal yilizgeglerinin iizerindeki melanin
pigment birikimi disiye gore yogun daha parlaktir. Ayrica erkekte kafa disiye gore daha
dik ve biiyiiktiir. Onceden yavru yapmus disi baliklarda bukkal kavite genislemesi (ag1z
boslugu) belirgindir. Disi sar1 prenseste aniis ve iiro-genital porlarin (vent, acikliklarin)
biiytikliikleri farklilik gosterir. Disilerde iiro-genital agiklik daha biiyiik, erkeklerde ise

aniis ve liro-genital porlarin ¢aplari esit denilebilecek seviyededir.

Damizlik baliklar dlglimlerden once 25-30 mg/L Eugenol (karanfil yagi) ile derin
anesteziye alinmistir. Toplam boylar1 (TB) milimetre gostergeli bir cetvel ile canli
agirhiklart (CA) ise 0,01 g hassasiyetli (Bel Engineering, Italy) hassas terazi ile
Olgtilmistiir. Damizlik baliklarin bulundugu tanklara baliklarin yumurtlayabilmesi igin
plastik saksilar, tag ve PVC borular yerlestirilmistir.

Tanklardaki damizlik baliklar aydinlik zamanlarda her 2 saatte bir giftlesme ve
yumurtlama davraniglari bakimindan gozlenmislerdir. Ciftlesme gergeklestikten
yaklasik 45 dk sonra disinin dollenen yumurtalart bukkal/oral kavitesine (agizda)
kulugkalaya aldig1 gozlendikten sonra esnek yapidaki plastik pastor pipeti bir spatiil gibi
kullanilarak dolli yumurtalar toplanmislar, sayilmiglar ve 27+1 °C su sicakliginda, 24
saat siirekli havalandirma kosullarindaki inkiibasyon tankina (zigotlarin 1s1ga karsi
hassas oldugu icin koyu renkli tank kullanilmistir) transfer edilmislerdir. Inkiibator

olarak kullanilan tanklar igerisindeki suya 5 mg/L’lik stok metilen mavisi
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soliisyonundan 10 damla/LL dozda ilave edilerek sudaki mikroorganizma faaliyeti
simirlandirilmistir. ' Yumurtadan larva ¢ikisi gergeklestikten 13 giin sonra larvalara
Artemia nauplileri verilmeye baslanmustir. Vitelliis keselerinin tamamen ¢ekilmesinden

sonra Artemia nauplileri ile birlikte toz haline getirilmis ¢iklit yemiyle beslenmislerdir.

3.2.2 Artemia kistlerinin agilmasi

Arthropoda filumu, Crustacea smifi, Anostraca takimi, Artemiidae familyasindan ticari
Artemia sp. Kistleri (INVE) 4 litre su bulunan silindirik tanklarda 25-28+1 °C sicaklik,
7,5-8,5 pH, %o 35 tuzluluk, 2000-2500 Liix 151tk yogunlugu ve 8-10 mg/L oksijen
kosullarinda 18. saatten itibaren acgilmaya baglamiglardir. Yeni ¢ikmis naupliler

larvalara canli yem olarak verilmistir (Sekil 3.2).

3.2.3 Embriyonik ve larval gelisimin morfolojik incelenmesi

Maternal kulugka davranisi gosteren Sar1 prenses disisinde bukkal kaviteden dollenen
yumurtalar yumurtlar ince uglu plastik 1spatula yardimi ile petri kaplarina alinmigtir. Bu
ciklit tiirii ile ilgili daha 6nce literatiirde herhangi bir embriyo gelisime iliskin bir kayit
bulunmadigr i¢in dollenmeyi takip eden donemde her 45 dakikada bir iki adet yumurta
ornegi alinarak uzunluklari; kisa eksen ve uzun eksen olarak odlciilerek steryo (Olympus)
ve normal trinokiller (Leica CME) mikroskop (Sekil 3.3) ile yumurtanin gelisim
sathalar1 incelenmistir. Dollenmemis veya 6lii yumurtalar inkiibatdrden pipet yardimi
ile uzaklastirilmistir. Olgiilen ve gdzlenen yumurtalar histolojik inceleme i¢in 10 ml
hacimli plastik gecmeli kapakli tiiplerde tamponlu formaldehit ¢ozeltisinin (Cizelge 3.2)
igerisinde fikse edilmislerdir (Sekil 3.4). Larva morfometrik 6l¢timleri mm taksimatl
cetvel ile steryo mikroskopta yapilmistir (Sekil 3.4). Bunun disinda plastik pipet, petri
kaplart ve 10 ml beher gibi sarf malzemeleri de kullanilmigtir. Mikroskop ile
(mikrometrik okiiler) morfometrik o6lgiimlerden oOnce larvalar derin anesteziye

alinmistir. Bu amagla i¢in 20 mg/L Eugenol (karanfil yag1) kullanilmistir.
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Larvalarin 24 saatte bir, 30 giin siiresince Ol¢iimleri alinarak fotograflari ¢ekilmis ve
morfolojik degisimleri tespit edilmistir. Yumurta ve larva Ol¢limleri ve fotograflarin

cekiminde Micro Cam programindan yararlanilmistir.

Sekil 3.3 Steryo ve trinokiiler mikroskop

Cizelge 3.2 Dogal tamponlu formaldehit solisyonunun hazirlanmasi (Takashima ve
Hibiya 1995 ve Roberts 2012°den degistirilerek alinmistir)

Sarf malzemesi 500 ml cam sise
Kimyasallar 50 ml % 37 Formaldehit

450 ml Distile su
3.25 g Sodyum fosfat, dibazik (NaZHPO4)

2 g Sodyum fosfat, monobazik (NaH ,PO 4)

Islem* Kimyasallar suya eklenerek iyice karistirilmistir.
pH 7,2+0,5’e ayarlanmistir.
Oda sicakliginda 1s1k gérmeyen bir dolapta saklanmustir.

)

Sekil 3.4 Fikse edilmis 6rnekler (Orijinal)
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Sekil 3.5 Embriyonik gelisimin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alisma (Orijinal)

3.2.4 Larvalarn histolojik incelenmesi

Larvalarin histolojik olarak incelenmesi i¢in tamponlu formol ¢ozeltisinde fikse edilen
larvalar, % 50-75-98 araliginda ti¢ seri etanol, iki seri standart ksilen (xylen) ve iig seri
sicak parafin (59+1 °C’de) takibi yapilmistir. Takip sonrasi parafinde gdmme ve
bloklandi. Parafinin katilasmasindan sonra rotari mikrotom ile 4-6u’luk kesitler su
banyosunda lama alinarak deparafinizasyonu yapilmistir (Cizelge 3.3). Mikro kesitler
hematoksilen ve eosin ile boyandiktan (Cizelge 3.4) sonra seffaflastirma ve entellan
uygulamasi ile sabit preparat haline getirilmistir (Sekil 3.6). Mikro fotograflama teknigi
ile elde edilen goriintiiler tizerinden degerlendirme yapilmistir (Takashima ve Hibiya
1995, Morrison vd. 2001, Geng vd. 2007a, Genc vd., 2007b, Yilmaz vd. 2007, le Pabic
vd. 2009, Genten vd. 2009, Roberts 2012). Histolojik incelemeler Sekil 3.6°da

verilmistir.
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Cizelge 3.3 Histolojik takip yontemi (Takashima ve Hibiya 1995 ve Roberts 2012’den
degistirilerek alinmistir)

Doku takibi

Formaldehit ile fikse edilmis doku en az 24 saat bekletilir.
15 dakika su banyosunda bekletilir.

% 50 Etanol (2 saat)

% 75 Etanol (2 saat)

% 98 Etanol (2 saat)

Ksilen (2 saat)

Ksilen (2 saat)

Boncuk parafin | (59 °C) (2 saat)

Boncuk parafin 11 (59 °C) (2 saat)

Boncuk parafin igine (56 °C) gomme

Cizelge 3.4 Kesitlerin boyanma protokolii (Takashima ve Hibiya 1995 ve Roberts
2012’den degistirilerek alinmistir)

Mikrotom kesitlerinin boyanmasi
Ksilen (10 dakika)

Ksilen (10 dakika)

Ksilen (10 dakika)

% 98 Etanol (10 dakika)

% 75 Etanol (10 dakika)

% 50 Etanol (10 dakika)
Hematoksilen (10 dakika)

Cesme suyu ile yikama (1-2 dakika)
Eosin (3-5 dakika)

Cesme suyu ile yikama (1-2 dakika)
Ksilen (10 dakika)

Entellan (seffaf balsam) damlatma

Lamel kapatilarak sabitlenmislerdir.
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Sekil 3.6 Histolojik inceleme

a. Parafin bloklama, b. Mikrotom kesiti, c. Hematoksilen boyama, d. Kesiti alinan dokularin yikanmasi, €.
Eosin boyama, f. Preparat hazirlama

3.2.5 Kondisyon faktoriiniin hesaplanmasi

Kondisyon faktorii, Lagler (1969)’in K=W/L3:100 esitliinden hesaplanmigtir.
Esitlikteki K: kondisyon faktoriinii (g/cms) gore, W: canli balik agirligimi (g) ve L:
toplam balik boyunu (cm) gostermektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Bulgular

4.1.1 Damizlik baliklarin morfometrik ozellikleri

Denemede kullanilan erkek ve disi damizlik sar1 prenses baliklariin boy ve agirlik

degerleri ¢izelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Damizlik baliklarin boy ve agirlik degerleri (M: ortalama, s.d: standart

sapma)
Damizhik ? 3
gifti TB (cm) CA (g) TB (cm) CA (g)
1 6,5 4,1 9,7 14,9
2 8,2 9,5 10,0 15,7
3 8,0 8,7 9,8 15,2
4 7,4 7,9 9,1 12,7
5 7,2 6,6 8,5 10,3
M+s.d* 7,46+0,68 7,36+2,11 9,42+0,61 13,76+2,25

Cizelge 4.1 incelendiginde goriildiigii gibi damizlik 5 adet erkek sar1 prenses baliginin
toplam boy ve canli agirlik degerleri sirasiyla 8,5-10,0 (ortalama 9,42+0,61) cm ve
10,3-15,7 (ortalama 13,76+2,25) g arasinda, 5 adet disi sar1 prenses baliginin toplam
boy ve canli agirlik degerleri ise sirasiyla 6,5-8,2 (ortalama 7,46+0,68) cm ve 4,1-9,5
(ortalama 7,36+2,11) g arasinda degismistir. Disilerin toplam boy ve canli agirlik

degerlerinin erkek baliklara gore nispeten kiiciik oldugu saptanmaistir.
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4.1.2 Damizlik baliklarin es se¢me davramslar:

Ciftlesmeden Once, stoklama/iireme tanklarinda tiremeye hazir olan baliklarin agresif
hareketler yaptiklar1 gozlenmistir. Erkek balik disi baligin etrafinda yiizerek belirledigi
yuvaya girmesi icin disiyi tesvik etmeye calistigi gézlenmistir. Bu esnada erkek baligin
kur yaparak disiyi cezbetmek i¢in ugrastigi ve titreme hareketleri ile disiyi yuvaya
dogru yonlendirme davranist gosterdigi saptanmistir. Ciftlesme oncesi erkek baligin kur

davranigina olumlu yanit veren disi balikla birlikte yiizmeye basladig1 gozlenmistir.

4.1.3 Damizlik baliklarin yumurtlama davramslar

Damuzlik baliklarin yumurtlamasi igin hazirlanmis olan yuvaya giren disi ve erkek sari
prenses baligmin ikiser iicer dakikalik araliklarla 45-60 dk kadar birbirlerine titreme
hareketleri ile karsilik verdikleri ¢iftlesme ve yumurta dokme davranigi gézlenmistir.
Titremelerin bas bolgesinden baslayarak kuyruk bolgesine dogru senkronlu kasilmalar
halinde oldugu sirada yumurtlama ve sperm birakma davranisi gosterdikleri tespit
edilmistir. Dollenen yumurtalarin disi balik tarafindan agizda biriktirildigi gézlenmistir.
Sar1 prenses baliklarinin laboratuvar kosullarinda kur yapma, c¢iftlesme ve yumurtlama

davraniglarinin toplam 45-60 dk siirdiigi saptanmistir.

4.1.4 Disi dammzhiklarin kondisyon faktorii, yumurta verimi ve inkiibasyon siiresi

Denemede damizlik disi sar1 prenses baliklarinin kondisyon faktérleri, yumurta

verimleri ve yumurtalarin inkiibasyon siireleri belirlenerek ¢izelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Disi damizlik baliklarin kondisyon fakt6rii yumurta verimi ve yumurtalarin
inkiibasyon siiresi (M: ortalama, s.d: standart sapma)

L w Kondisyon Yumurta Inkiibasyon
Damizhik (cm) (9) faktorii (K) verimi (adet)  siiresi (saat)
1 6,5 4,1 1,49 32,0 73,0
2 8,2 9,5 1,72 41,0 75,5
3 8,0 8,7 1,70 10,0 74,0
4 7,4 7,9 1,95 19,0 72,5
5 7,2 6,6 1,77 38,0 76,0
Mts.d 7,46+0,68 7,36+2,11 1,73+0,16 28,0+13,13 74.2+1,52

Cizelge 4.2 incelendiginde, goriildiigi gibi disilerin yumurta sayisinin 10-41 (ort.
28,0+13,13) adet/disi, kondisyon faktSriiniin 1,49-1,95 (ort. 1,73£0,16) g/cm® ve
yumurta inkiibasyon siiresinin 73,5-76,0 (ort. 74.2+1,52) saat arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yumurta sayilar1 bakimindan goézlenen farkliliklarin 6nemli (p<0,05),
kondisyon faktdrii ve yumurta inkiibasyon siireleri bakimindan gézlenen farliliklarin ise

onemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur.

Yumurtalarin ortalama uzun eksen (UE) boyunun 3,86+0,04 mm ve kisa eksen (KE)
boyunun ise 2,84+0,06 mm oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). Yumurtalarin ortalama

UE ve KE degerleri bakimindan baliklar arasindaki iliskiler sekil 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Sar1 prenses baliklarinda yumurta boyutlar1 (M: ortalama, s.d: standart
sapma, UE: uzun eksen, KE: Kisa eksen)

Qanagno 9 TB (cm) Q CA (g) QUE (mm) @ KE (mm)
1 6,5 4,1 3,82+0,15 2,73+0,24
2 8,2 9,5 3,86+0,13 2,84+0,15
3 8,0 8,7 3,84+0,05 2,87+0,05
4 7,4 79 3,93+0,10 2,91+0,12
5 7,2 6,6 3,85+0,18 2,85+0,13
Mts.d* 7,46+0,68 7,36+2,11 3,86+0,04 2,84+0,06
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R?=0,2414
4.5

3.5

UE i¢in dogrusal denklem y =0,013x + 3,821 KE igin dogrusal denklem y = 0,031x + 2,747
R2=10,5339
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Sekil 4.1 Yumurta boyutlarinin grafigi

4.1.5 Yumurtalarm embriyonik gelisimi

Disi sar1 prenses baliklarmin dollenmis yumurtalarinin agik veya koyu turuncu

dollenmemis yumurtalarin ise beyaz renkli oldugu gozlenmistir.

Dollenmis

yumurtalarda ikinci giinden itibaren renk degisiminin bazilarinda hafif koyulagma

seklinde oldugu belirlenmistir. Mikroskobik incelemelerde yumurtalarin ¢ogunlugunun

lizerinde siyah pigmentlerin oldugu ve kapanmis mikrofil agikliginin konveks (ice

gomiilii bir koni) seklinde oldugu goériilmiistiir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Sar1 prenses yumurtasinin mikrofil agikligi (x20) (Orijinal)

Oosit ve spermin birlesme sonucunda olusan zigot (sekil 4.3.a) yumurtalar inkiibatore
transfer edildikten yaklasik 30 dk sonra mitoz béliinme ve blastodisk olusumunun
basladig1 goriilmiistiir (Sekil 4.3.b). ilk blastomer ortalama 25-30 dk sonra yumurtanin
uzun eksen ucunda goriilmistiir. Blastomerin yumurta dollendikten 1,5 saat sonra
belirginlestigi ve boliinmenin basladigi gozlenmistir (1-hiicre) (Sekil 4.3.c). Yumurta
dollendikten 2 saat 15 dk sonra (ilk blastomerden 45 dk sonra) blastomer iki esit
parcaya boliinmiistiir (2-hiicre) (Sekil 4.3.d). ikinci boliinme yumurta déllendikten 3
saat sonra iki blastomerin boliinmeye basladigi ve 3 saat 15 dk sonra 4 hicreli
blastomerin goriilmesi (ikinci blastomerden 1 saat sonra) ile gergeklestigi gozlenmistir
(Sekil 4.3.e,f). Ilk blastomerden 3 saat 45 dakika sonra ise sekiz adet 8 hiicreli yapi
sekillenmistir (Sekil 4.3.9). Ilk blastomerden 4 saat 15 dk sonra ise 16 adet blastomer
evresine ulasti1 goriilmiistiir (Sekil 4.3.h). Ik blastomerden 5 saat sonra 5. blastomer
sayisinin 32 adete ulastigi ve 6. bolinmenin ise ilk blastomerden 5 saat 55 dakika sonra
64 adet esit blastomer ile erken blastula evresi olarak tanimlanan diizeye gelindigi
belirlenmistir (Sekil 4.3.i). Morula asamasindan sonra boliinmenin hizla devam ederek
blastomer sayisinin hizla arttigi ve blastomerlerin kii¢iilmesi ile son blastula déneminin
11.-15. saatte basladigi saptanmustir. Ilerleyen evrede blastula vitelliisiin iizerinde

¢ogalmaya baslamistir (Sekil 4.4 A).
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Sekil 4.3 Dollenmis sar1 prenses yumurtasinda embriyonik gelisim

a. Zigot (0 sa), b-c. 1 hiicre blastomer (1 sa 30 dk), d. 2 hiicre blastomer (2 sa 15 dk), e-f. ikinci boliinme
dort hiicre blastomer (3 sa 15 dKk), g. sekiz hiicre blastomer (3 sa 45 dk), h. 32 hiicre blastomer (5 sa); i. 64
hiicre blastomer, erken blastula (5 sa 55 dk) asamasi goriilmektedir (x10) (Orijinal)

Son blastula sathasindan sonra gastrula sathasi baglamigtir. Gastrula asamada vitelliis
tizerinde germ halkasi olusmustur. Sar1 prenses embriyosunun diger ¢iklit
embriyolarindaki gibi germ halkasinin genisledigi ve blastodiskin embriyonun {izerine
yayildig1 faringula asamasi Oncesi olan gastrulada asir1 hassas doneme girdigi ve elle
muamelenin embriyoda 6liim oranimi arttirdigi kanaatine varilmistir. Bu evre sari
prensesin dollenmis yumurtasinda embriyonik gelisim igin kritik donem baska ifade ile
yumurtanin taginmasinin veya elle muamelesinin uygun olmadigi donem olarak
tanmimlanmistir. 38. saat sonrasi vitelliis lizerinde embriyonun belirgin hale geldigi ve

optik vesikiillerin olustugu goriilmiistiir. Déllenmenin 48. saatinde embriyonun vitelliis
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tizerinde daha belirgin bir hale geldigi goriilmiistiir. Dollenmeyi takiben 50. saatte ise
omurga, otolit ve pigmentlerin daha da belirgin olduklari kayit edilmistir (Sekil 4.4).

D E E
Sekil 4.4 Sar1 prenses baliginin déllenmis yumurtasinda embriyonik gelisim

a. blastula ¢okmesi ve germ halkasi olusumu Oncesi, b. embriyonun ilk gériniimii, c. embriyoda
norokranyum olusumu, d. optik loblarin sekillenmesi, e. okiiler pigmentasyon, f. lateral goriiniim (x10)
(Orijinal)

[k kalp atis1 dollenmeden 52. saat sonra goriilmiistiir. 62. saat sonunda eritrositlerdeki
hemoglobin pigmentinin varligi (hemostoblastlarin olgun eritrosit ve 16kosit formlarina
doniistiikleri) yani kirmizi kan hiicrelerin dolasimi ile kaslarin olusumu izlenmistir. Bu
saatte embriyoda ani kas fleksiyonlar1 goriildiigii de kayit edilmistir. 70. saatten sonra
kan hiicrelerinin kalpten dorsal aorta yoluyla atardamarlara ve kilcallara pompalandigi
ve vena kilcallar ile siniis venosusa, artriyum ve ventrikulus i¢inden solungaglara ve
tekrar dorsal aortaya iletildigi gézlenmistir. Ortalama 74,2 saatten sonra larvalarin

yumurta zarini yirtarak disariya ¢iktiklar: belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Sar1 prenses larvasinin yumurta zarindan ¢ikisi ve embriyoda kas flaksiyonlari
(x4) (Orijinal)

4.1.6 Pre-larval gelisme

Sar1 prenses baliklarinin yumurtalarmin ddllenmesinden itibaren ortalama 74,2 saat
sonra 27 °C su sicakliginda besin keseli pre-larval donemi baslamistir. Pigmentli ve
seffaf olan pre-larvalarin 1-30. giinlerdeki toplam boy, vitellis uzun eksen boyu ve

vitelliis kisa eksen boyu dl¢limlerine iliskin degerler ¢izelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde goriildigi gibi pigmentli seffaf olan pre-larvalarin ortalama
toplam boyu, vitelliis uzun eksen boyu ve vitelliis kisa eksen boyu 1. giin sirasiyla
5,86+0,25 mm, 3,81+0,22 mm ve 2,44+0,35 mm ve 20. giin ise sirasiyla 12,49+0,14

mm, 2,43+0,18 mm ve 1,33+£0,13 mm olarak olgiilmistiir. 25. giinden itibaren vitelliis
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kisa eksen boyu, 28. giinden itibaren ise vitelliis kesesi tamamen ¢ekildiginden vitelliis

uzun eksen boyu ve vitelliis kisa eksen boyu dl¢iimleri yapilamamuistir.

Larvalarin 30 giin siiresince giinlere bagli olarak gelismesi sekil 4.6’da, gelisme evreleri
ise sekil 4.7°de verilmistir. Larval gelisimin 30 giin siiresince dogrusal olarak artis
gosterdigi tespit edilmistir (R?=0,9874). Vitelliis kesesinin 16. giinden sonra kiigiilmeye
bagladigi, 25. giinden itibaren ise tamamen ¢ekildigi ve giinlere bagli olarak dogrusal
olarak azaldig1 saptanmistir (VUEB R?=0,869 ve VKEB R?=0,8915) (Sekil 4.8).

Ik giin pre-larvanin agizinin kapali (48 saat sonra agildig1), aniisiin ise acik oldugu
(Sekil 4.11.b), yiizgeglerin yeni olusmaya basladigi ve notokord ucunun kivrildigi
saptanmustir. Pigment hiicrelerinin genellikle besin kesesi ve kafanin tizerinde dagildigi,
pektoral ve kuyruk yiizgeglerinin 2. giinde olusmaya basladigi ve 3. giinden itibaren de
yiizgee 1smlarinin belirgin hale geldigi gortilmistiir. Larvanin 3. giiniinde kafatasinin
viicuda gore belirgin oldugu ve agizin agildigi, oral emme basma davranigina isaret eden
hareketler ve gozlerde koyu pigmentasyon saptanmustir. 14.-15. giinlerde kuyruk
ylizgecinin dorsal ve ventral 1gmlarinin sekillendigi, kuyruk yiizgecinde toplam 16 adet
yiizgee 1s1n1 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9- 4.10-4.11). Larvalara 13.-30. giinlerde
canli yem olarak Artemia nauplileri, 20. giinden itibaren de Artemia nauplileri ile

birlikte ile birlikte toz haline getirilmis ¢iklit yemi verilmistir.
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Cizelge 4.4 Sar1 prenses larvalarinda giinlere gore toplam boy (TB), vitelliis uzun eksen
boyu (VUEB) ve vitelliis kisa eksen boyu (VKEB) ol¢iimleri (M+s.d.
Ortalamalar 22 adet larva olgiilerek elde edilmistir. Nd: 6l¢iilememistir)

.. B VUEB VKEB
Giinler
(mm) (mm) (mm)
1 5,86+0,25 3,81+0,22 2,44+0,35
2 6,06+0,13 3,76+0,09 2,27+0,08
3 6,72+0,09 3,64+0,10 2,20+0,08
4 7,20+0,09 3,59+0,15 2,17+0,12
5 7,55+0,19 3,49+0,09 2,12+0,29
6 7,91+0,20 3,534+0,21 1,94+0,17
7 8,23+0,34 3,49+0,14 1,88+0,11
8 8,46+0,19 3,38+0,16 1,84+0,13
9 8,58+0,27 3,33+0,21 1,80+0,10
10 8,79+0,25 3,32+0,15 1,76+0,12
11 9,02+0,16 3,20+0,14 1,69+0,16
12 9,40+0,18 3,17+0,14 1,63+0,12
13 9,81+0,15 3,12+0,18 1,61+0,15
14 10,25+0,26 3,01+0,14 1,59+0,16
15 10,76+0,19 2,89+0,13 1,49+0,13
16 11,18+0,19 2,85+0,13 1,45+0,15
17 11,71+0,20 2,78+0,16 1,39+0,15
18 11,89+0,13 2,65+0,17 1,36+0,16
19 12,31+0,16 2,51+0,20 1,34+0,16
20 12,49+0,14 2,43+0,18 1,33+0,13
21 12,66+0,20 2,33+0,14 1,27+0,12
22 13,04+0,22 2,21+0,13 1,17+0,11
23 13,69+0,19 1,87+0,14 1,02+0,13
24 14,18+0,30 1,74+0,12 0,93+0,11
25 14,95+0,32 1,29+0,18 Nd*
26 15,52+0,23 1,01+0,13 Nd
27 16,09+0,29 0,95+0,11 Nd
28 16,39+0,23 Nd Nd
29 17,04+0,27 Nd Nd
30 17,30+0,25 Nd Nd
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7. glin 10. giin

14.giin 20.giin 30.giin

Sekil 4.6 Sar1 prenses larvalarinin 1.-30. giinlerdeki gelisimi

Embriyo gelisimi Larva gelisimi
I [ |
Serbest yiizme o
Aktivasyon Yumurta Apiz e kanjen Vltell}ls Metamorfozun
agihist agilmas1 besiaie absorbsiyon sonu
WV v % % v
0 saat 74. saat 2. giin 15. giin 25-27. giin 30. giin

Sekil 4.7 Sar1 prenses baliklarinda embriyo ve larval gelisim basamaklari
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TB ile gecen glinigin y = 0,3831x+5,2312

R?=0,9874
18
VUEB ile gegen glin iciny =-0,1227x+4,4143
R2=0,869
16
VKEB ile gegen gliniginy =-0,0818x+2,5929
R? =0,8915
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Giin
I TB mmmm VUEB mmmmm VKEB oo Dogrusal (TB) «ueee Dogrusal (VUEB) «:«:ee Dogrusal (VKEB)

Sekil 4.8 Larvalarda toplam boy (TB), vitelliis uzun eksen boyu (VUEB) ve vitelliis kisa
eksen boyu (VKEB) iliskisi

Sekil 4.9 Yumurtadan larva ¢ikist

at: artriyum, vt: ventrikulus, h: kalp, NC: nérokranyum, BC: brangiyokraniyum, ku: kuadrate (maksillar
ve mandibula baglanti kemigi (x4) (Orijinal)
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Sekil 4.10 Yedi giinliik larva
po: pre-operkulum, io: inter-operkulum, bo: bransiyo-ostegal yaylar, so: sub-operkulum, op: operkulum,
py: pektoral yiizgeg (Orijinal)

Sekil 4.11 Disaridan yem alma evresinde gelisim

e: goz, c: kapillar damarlar, 0: omur, da: dorsal aorta, ven: kuyruk toplardamari, ugp: iiro-genital porus,
ap: anal porus, v: vitelliis, n: omurilik, ns: noral yay, epm: epaksiyal kaslar, hs: hemal yay, hpm:
hipaksiyal kaslar, hp: kuyruk hipuralleri, ptg: pterigiyofor (Orijinal)
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4.1.7 Larvalarin histolojisi

Coban ve Kamaci (2008), Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) larvalarinin agiz
boslugunda ¢enedeki kikirdak ve kemiklerin gelisimlerini 0-42. giinler arasinda
incelemislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin diger teleostlar ile benzer 6zellikler
gosterdigini ifade etmislerdir. Larvalarda 3,8 mm toplam boyda (TB) Meckel’in
kikirdaginin olustugunu ve bu olusumu 4,6 mm TB’da trabekiilar bar, palato-kuadrate
ve hiyo simplektik kemiklerin izledigini gozlemislerdir. 5,4 mm TB’da bazibransiyal,
hiyoid bar, maksillar ve bransiyal yaylarin oral boslugun altinda meydana geldigini
bildirmislerdir. 7,9 mm TB’da dise ait yapilarin, premaksillar olusumunu gérmiislerdir.
11,4 mm TB’da premaksillar ve dentarinin kikirdak yapidan kemiklesmeye basladigini
ve 15,8 mm TB’da premaksillar ve dentarinin kemiklesmesinin ilerledigini tespit

etmislerdir.

Calismamizda da sar1 prenses larvalarinda osteolojik gelisimde, neurokranyumun temel
olarak kondrokranyum ve dermatokranyum kisimlar1 ayirt edilmis, kondrokranyumun
kikirdagims: beyin kilifinin ontogenik gelisim siirecinde kikirdak orijinden kemik
dokuya dogru doniisiim gosterdigi anlagilmistir. Cene kemikleri (maksillar, dentari),
Operkulum kemikleri (operkulum, suboperkulum, preoperkulum, interoperkulum),
yiizgeg ve destek kemikleri (ylizgeg 1sinlar1 ve spinler, hipuraller), suspansor kemikler,

Norokranyum kemikleri (frontal, parietal, supraoksipital), Vertebra kemikleri (noral
spin, merkez, hemal spin, kosta, epipleural, prekaudal ve kaudal vertebra) ayirt
edilebilmigstir. Kas segmentleri zikzak ¢izen miyotomlarin miyoseptalar ile ayrildig:
belirlenmistir. Bu miyotomlarin dorsaldekilerine epaksiyal kaslar, ventraldekilerine
hipaksiyal kaslar ile lateraldeki lateralis siiperfasiyalis kaslar1 ayirt edilmistir.
Bulgularimizin Coban ve Kamaci (2008)’nin bulgulari, Geng (2009) ders notlar1 ile

uygunluk gosterdigi anlasilmaktadir.

Sar1 prenses larvalariin tiim viicudunun lateralden histolojik kesiti sekil 4.12°de, lateral
kraniyum, dorsal neurokraniyum, lateral kaudal bolge kesitleri sekil 4.13’de ve farkh

dokularm histolojik kesitleri ise sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Tim viicudun lateral kesiti (H&E) (x4) (Orijinal)
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Sekil 4.13 Larva ve yavru kesitleri

a-b. lateral kraniyum, cd. dorsal neurokraniyum, e. lateral kaudal bolge, f. sol lateral kraniyum (H&E)
(x4) (Orijinal)
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Sekil 4.14 Farkli dokulara iligkin histolojik kesitler

a. sol yanda gastro intestinal kanal tipik limeni ve liimen igi epitel doku, mediyanda hepatik doku, sag
yanda lipid/vitelliis doku, b. limende villiis benzeri uzantilar, c. bransiyal epitel primer ve sekonder
lamelleri ile brangiyal kemik doku, d. hepatik kupfer hiicreleri ve hiicre igi ve hiicre dis1 vesikiiler lipit
varligi, e. perikardiyal kavite igerisinde kalp doku (H&E) (x10) (Orijinal)
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5. TARTISMA ve SONUC

Amerikan ciklit baliklarinda iireme ve iireme davranisina iliskin ¢ok sayida onceki
calismaya ulasmak miimkiindiir. Bu ¢alismalarda baliklarin yumurtlama stratejileri ve
ebeveyn bakimi iizerinde durulmustur. Ciklit baliklarinin cins ve tiir ¢esitliligi, genis
dagilimlan ile cografik bolgelerdeki varyeteleri dikkate alindiginda embriyo gelisimleri

hakkinda smirli bilgi bulundugu anlagilmaktadir.

Ontogeni ¢aligmalar1 su iirlinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik biyolojisi alaninda temel
tirsel Ozelliklerin anlasilmasi agisindan gereklilik arz eder. Ayrica larvalar sistematik
calismalarda tiir teshisi i¢in anahtar niteliginde olan karakteristik 6zellikler gosterirler
(Meijide ve Guerro 2000).

Sar1 prenses baliginda ii¢ farkli sicaklikta yumurta saysi, déllenmis yumurtalarin uzun
eksen ve kisa eksen Ol¢iimiinii yapmis olan Saygi (2009) ile birlikte Meijide ve
Guerrero (2000) Cichlasoma dimerus, Bayrakli vd. (2001), Cichlasoma nigrofasciatum,
Savas (2001) Symphysodon spp., Dalgi¢ (2002) Pterophyllum scalare, Celik (2008 ve
2010) Symphysodon spp., Erik (2012) Symphysodon spp, Celik vd. (2014) Pterophyllum
scalare Kratochwil ve Sefton (2015) Amphilophus spp. gibi ¢iklit baliklarinin
embriyolojisini ve ontogenisini iceren mevcut tez g¢alismamiza benzer c¢alismalar

yiiriitmislerdir.

Calismamizda kullanilan sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) baliginin
yumurtasin Amerikan ciklitlerininki gibi yapiskan olmayip, silindirik ve acik portakal
renklidir. Damizliklarin ¢iftlesmelerini ¢iftlesmek icin belirledikleri yerde dairesel
hareketler ve titreme hareketleriyle gergeklestirdikleri izlenmistir. Ciftlesmede; erkek
baligin kendisinin belirledigi yuvaya disiyi yumurtlamaya tesvik ettigi, akabinde
yumurtalart dolledigi ve diginin her seferinde dollenmis yumurtalari kulucka i¢in bukkal

kavitesinde topladig1 ve ¢iftlesmenin 45-60 dakika siirdiigli saptanmuistir.
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Doéllenmis yumurtalar giftlesmeden 30 dk sonra disi baligin agiz boslugundan alinarak
inkiibator olarak kullanilan kaplara transfer edilmiglerdir. Yumurtanin 6zellikle
gastrulasyon evresinde soka hassas olmasi nedeniyle yumurtalar damizlik disi baligin
agzindan pastor pipeti yardimiyla dikkatlice alinarak inkiibator olarak kullanilan kaplara
transfer edilmisledir. inkiibasyon siiresince havalandirma ile yumurta ve su arasindaki
gaz aligverigini saglamak i¢in ayni sicaklikta olan taze su ile her giin % 30 oraninda

degisim yapilmistir.

Saka vd. (2004) ve Coban vd. (2004) damizliklarin yumurtlatilmasinin, yumurtalarin
embriyolojik gelisimi ve larvanin biiylimesine uygun su sicakligindaki tanklarda tiire ve

gelisim donemine 6zgii su akisi ile gergeklestirilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Saygi1 (2009), Afrika ¢iklit tiirii olan Labidochromis caeruleus yumurtalarinin 24 °C, 26
°C ve 28 °C su sicakliklarinda ortalama uzun eksen 6l¢iimlerini sirasiyla 3,93+0,15 mm,
2,770,144 mm ve 4,11+0,17 mm, ortalama kisa eksen Ol¢limlerini ise sirasiyla
2,95+0,15 mm, 4,04+0,18 mm ve 2,88+0,16 mm olarak bildirmistir. Tez ¢alismasinda
elde edilen bu bulgular, ¢alismamizin bulgulariyla benzerlik gostermistir. Ayni
calismada elde edilen biyometrik Ol¢clim sonuglart incelendiginde, Amerikan ciklit
tiirlerine gore daha biilyiik olduklar1 ve yumurtalarin yapigkanlik 6zelliginin (fillament
truf) olmadigr not edilmis olup, ¢alismamizda elde edilen bulgularla paralellik

gostermektedir.

Kimmel vd. (1995) Danio rerio’da yaptiklari ¢alismada blastomerin olusumunu 1.
saatte, morulanin 2. saatte, embriyonun olusumunun 10. saatte, optik vesikiiliin
goriinmesinin 13. saatte, yumurtadan ¢ikisin da 48. saatte gerceklestigini bildirmislerdir.
Meijide ve Guerro (2000) Cichlasoma dimerus baliklarinda blastomerin 1. saatte,
morulanin 5. saatte, optik vesikiil olusumunun 28. saatte ve yumurtadan g¢ikisin 54.
saatte gergeklestigini rapor etmislerdir. Bayrakli vd. (2001) zebra ciklitinde
(Cichlasoma nigrofasciatum) embriyonun ve optik vesikiiliin 24. saatte, kalp atisinin ise
55. saatte oldugunu bildirmislerdir. Savas (2001) diskus baliklarinda (Symphysodon

spp.) morulanin 9. saatte, embriyonun 27. saatte, optik vesikiillerin 54. saatte
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olustugunu ve larvanin ¢ikisinin 63. saatte gergeklestigini kayit etmislerdir. Dalgic
(2002) melek baliklarinda embriyo gelisimini 26. saatte, kan dolagimini 45. saatte, kalp
atisinin 58. Saatte ve yumurtadan ¢ikisi ise 59. saat olarak bildirmislerdir. Erik (2012)
diskus baliklarin embriyonik gelisiminde blastomer olusumunun 1. saatte, morulanin
3,5 saat sonra gorildigini, embriyonun 29. saatte gergeklestigini, 33. saatte optik
vesikiillerin, 44. saatte ise kalp atisinin izlendigini ve yumurtadan ¢ikisin ortalama 57
saat strdigiinii bildirmistir. Kratochwil ve Sefton (2015), Orta Amerika’daki midas
ciklitinde (Amphilophus spp.) blastomerin 1,5 saatte belirgin oldugunu, morulanin 5.
saatte, embriyo ve otik (akustik) kesenin 30. saatte olustugunu ve yumurtadan g¢ikisin

50-60 saatler aras1 oldugunu ifade etmislerdir.

Genel olarak balik yumurtalari, déllenme aninda ve dollenmeden itibaren larva ¢ikisina
kadar degisik embriyonik safhalardan ge¢mektedirler. Bu safhalarin olusum siireleri,

balik tiirlerine ve ortam kosullarina gore biiyiik degisiklik gosterebilmektedir.

Tez arastirmamizda yumurtalar inkiibatore transfer edildikten yaklasik 30 dk sonra
mitoz boliinme ve blastodisk olusumunun basladigi, ortalama 25-30 dakika sonra ilk
blastomerin  yumurtanin uzun eksen wucunda gorildigi, blastomerin  yumurta
dollendikten 1,5 saat sonra belirginlestigi gozlenmistir. Ilk blastomerden 5 saat 55 dk
sonra erken blastula evresini takiben morula sathasinin basladigi, faringula safhasiyla
boliinmenin hizla devam ettigi belirlenmistir. Dollenmeden 38. saat sonra vitelliis
tizerinde embriyonun ve optik vesikiillerin olustugu, dollenmeyi takiben 50. saatte ise
omurga, otolit ve pigmentlerin daha da belirgin hale geldigi kayit edilmistir.
Dollenmeden 52. saat sonra ilk kalp atisi, 62. saat sonunda ani kas fleksiyonlari
izlenmis ve ortalama 74. saat sonras1 yumurtadan ¢ikis belirlenmistir. Disi damizliklarin
bukkal kavitesinden alinan yumurtalarin kulugka stiresi 27+0,1 °C’de 74,2+1,53 saat
olarak saptanmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin agizlar1 2. giin ag¢ilmis ancak 13.

giinden itibaren vitelliisiin yani1 sira Artemia nauplileri ile disaridan beslenmislerdir.

Onceki ¢alismalarda larval gelisime iliskin bulgularrmizin yer almamasi nedeniyle

larval gelisim bulgularimizin karsilagtirilmasi olanakli olmamustir.
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Kargilagtirllan  6nceki c¢aligmalar arasindaki farkliliklarin  tiirsel ~ farkliliklardan
kaynaklandig1 agiktir. Onceki literatiirde bundan baska baliklarin yumurtalarmi
senkronize birakmamalarindan, agilma siirelerinin tiirsel ve g¢evresel kosullara gore
degismesinden, hatta ilk birakilan yumurtalar ile son birakilan yumurtalar arasinda

farkli gelisim agamalarinin izlenmis oldugu da anlasilmistir.

Bilindigi iizere dollenmeden baslayarak larva c¢ikisina kadar pek ¢ok safhadan gegen
balik embriyolarinda bu safhalarin ger¢eklesme siirelerinin, tiire ve ortam kosullarina
gore biyiik degisiklik gostermesi, hatta ayni tiirlin yumurtalarinin farkli sicakliklarda
inkiibasyon siiresinin dolayistyla embriyonik gelisim safhalarinin da degisebilecegi
ifade edilebilir.

Sar1 prenses embriyosunun diger ¢iklit embriyolarindaki gibi germ halkasinin
genisledigi ve blastodiskin embriyonun iizerine yayildigi faringula asamasi oncesinde
yani gastrula evresinde asir1 derecede hassasiyet varligi belirlenmistir. Bu asamada elle
muamelenin emriyoda 6liim oranimi arttirdigi anlasilmistir. Bu nedenle, embriyo i¢in
kulucka déneminde kritik donemin 5 saat 55 dk sonra baslayip 38. saate kadar devam
ettigi belirlendiginden, bu evrede yetistiricilerin yumurtalar1 tagimaktan ve elle muamele

etmekten kaginmalari gerekir.

Akvaryum baliklar yetistiriciliginde dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi, saglikli
yumurtalardan saglikli larvalar yetistirilmesidir. Diizenli su kalitesi kontrolii ve tiire
Ozgii besin ihtiyaglarmin karsilanmasi ile bu dikkat edilmesi gereken konunun
iistesinden gelinebilir. Ancak tiirlin biyolojisini net olarak anlamamizi saglayacak
embriyolojik gelisim asamalarinin bilinmesi halinde yetistiricilikte tam kontrollii
iiretimin gergeklestirilmesi olanakli olur. Bu gerekge ile tez ¢alismasi alandaki eksikligi

gidermek tizere kurgulanip yiiriitilmistiir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasi ile Labidochromis caeruleus igin elde edilen embriyolojik
ve larval gelisim verileri, histolojik bulgular ile birlestirilerek sunulmustur. Calisma 30

giin siireyle larval gelisimi inceleyen ilk kayit niteligini tagimaktadir.
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Bulgularimizin ve degerlendirmelerimizin gelecekte balik tiirlerinin erken gelisim
asamalarina iliskin yapilacak bilimsel caligmalar ig¢in yararli bir kaynak olarak

kullanilacag 6ngdriilmektedir.
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