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DISKUS (Symphysodon spp.) BALIKLARINDA UREMEYE ETKI EDEN
FAKTORLERIN BELIRLENMESI VE LARVA/JUVENIL GELIiSiM
OZELLIKLERI

OZET

Bu caligmada, ekonomik degeri yiiksek olan diskus baliklarinin {iremesini
etkileyen faktorlerin ve larval yetistiricilik sartlarinin belirlenmesinin yani sira larval-
jivenillerinin morfolojik ve histolojik gelisimleri tanimlanmistir. Bu amagla sicaklik,
pH, iletkenlik ve sertlik gibi su kalitesi parametrelerinin, giin igerisindeki farkl1
fotoperiyot uygulamalarinin, farkli su degisim oranlarinin diskuslarmn tireme sikligi,
yumurta verimi, larva yasama yiizdeleri lizerine etkileri gozlenmistir. Diger yandan
parental bakim ve yapay yumurta agma deneyleri ile anaglarin baktiklari yumurta ve
larvalardaki yasama oranlar1 ile yapay acilim uygulamalar1 sonuglari
karsilastirilmistir. Su kalitesinin larva ve jlivenil diskuslarin yasama oranlarina
etkisini gozlemleyebilmek amaciyla farkli sertlikteki sularda larvalarin yasama
performanslarina bakilmistir. Larval gelisimin erken donemlerinde ilk beslenme
periyodunda verilen rotifer ve artemia gibi canli yemlerin parental bakim altindaki
larvalarin yasama performanslar1 ile karsilagtirilmas: i¢in ii¢ farkli canli yemle
besleme protokolii uygulanmistir. Larval ve jiivenil gelisimin tanimlanmasi amaciyla
larvalarm yumurtadan ¢ikigtan 32. giine kadar morfolojik gelisimleri fotograflama
teknigi ile organ gelisim bulgular1 da histolojik kesit alma ve Hematoksilen Eosin
boyama metoduyla tespit edilmistir. Sonug olarak diskus baliklarinin yumurtadan
ciktiklar1 ilk giinden ana¢ olancaya kadar gecirdikleri evreler 3 yil siiresince
gbzlenmis ve larval-jiivenil asamada gecirdikleri degisimler kaydedilmistir. Diger

yandan tiremelerini tetikleyen faktorler net olarak ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Diskus, lireme, iiretim, larva, jiivenil, gelisim, histoloji.

Bu doktora tezi COMU BAP tarafindan 2005/24 nolu proje ile desteklenmistir.
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DETERMINATION OF FACTORS THAT AFFECT BREEDING IN DISCUS
(Symphysodon spp.) AND DEVELOPMENTAL CHARACTERISTICS OF

LARVAE / JUVENILES

ABSTRACT

In this study, factors that effect breeding and larval rearing of the commercially
important tropical aquarium fish discus (S.spp) have been studied and
histomorphological development of larvae and juveniles has been described. For his
purpose, initially, the effects of water quality parameters such as temperature, pH,
conductivity and hardness as well as environmental parameters such as photoperiod
on the periodicity of spawning, fecundity and larval survival have been investigated.
The hatching rates of eggs and survival of larvae were compared for eggs and larvae
that either received parental care or hatched and cultured artificially. The survival
rates of larvae and juveniles reared at different water hardness were determined. The
effects of 3 different feeding protocols on the survival of larvae during first feeding
with rotifers and Artemia were compared for larvae that received either parental care
or reared artificially. The morphological development of larvae from hatching to 32
days after hatch (DAH) were described using photographical and histological
techniques. As a result, crucial factors that affects breeding of adults and survival of

larval/early juvenile stages were described.

Keywords: Discus, reproduction, breeding, larvae, juvenile, development, histology.

The present Ph.D. thesis was supported by COMU BAP under the project no of
2005/24.
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BOLUM 1
GIRIS

En basit tanimi ile akvaryumlar, igerisinde sucul canlilarin barindirildigi cam
kaplardir. Degisik sekil ve ebatta olabilen akvaryumlarda sucul canlilarin
barmdirilmasi i¢in gosterilen her tiirlii ¢caba ise “akvaryumculuk™ olarak adlandirilir.
Bu miitevazi tanimin bugiin hala biiylik 6l¢iide gegerli olmasna karsilik akvaryum
sektorii bugilin diinyada milyonlarca dolarlik dev bir endiistriye doniismiistiir
(Andrews, 1990; FAO, 2005). Giinlimiizde ticari a¢idan Onemli tatlisu ve deniz
akvaryumu canlilar1 binlerce tiirii igerir ancak toplam ticaret sadece canlilar ile sinirh
degildir. Endiistrinin biiyiik bir boliimii akvaryum dekor, malzeme ve aksesuarlari ile
canli bakiminda kullanilan yem ve ilag yan sanayi igerir. Teknolojik gelismeler iiriin
cesitliligini arttrmug; bu geligsmelere paralel olarak diinya ticaretindeki ilerlemeler,
akvaryumlarda barmdirilan canli tiirlerinin son 20 yilda oldukc¢a artmasina neden
olmustur. Bununla birlikte, yaklasik ylizyildir akvaryumlarda barindirilan canlilar
arasinda bazi tiirler diinya c¢apinda popiilerlik kazanmugstir. Talep artisi, dogal
popiilasyonlar1 olumsuz etkilerken c¢ok c¢esitli habitatlarda yasayan akvaryum
baliklarmmin {iretimi konusunda bilimsel g¢aligmalarin devamini gerekli kilan en
onemli faktordiir. Binlerce tiir arasinda diinya ¢apmda son derece popiiler olan en
Oonemli tiirleren biri diskus (Symphysodon spp.) baliklaridir (Koh et al., 1999; Din et
al., 2002; Chong et al., 2002). Bu tiiriin asir1 talep gormesi ticari dnemini devamli
kilarken iiretim, bakim ve biiylitme proseslerinin diger tiirlere gore daha zor olmasi
(Giovanetti, 1991; Degen, 1995; Chong ve dig., 2002b; Degani, 2003) bu balig: ilgi
cekici kilan diger faktorlerdir. Bu ¢alismada da diskus baliklarinin iireme

performanslari, larval ve jiivenil gelisimleri incelenmistir.

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Akvaryum Sektoriiniin Durumu

Insanoglunun siis baliklarmna olan ilgisi bin yillar éncesinde baslamis, Avrupa’
da 17. yiizyilda belirginlesmistir (Copp ve dig., 2005). Elektrigin giinliik hayatta

kullanimmin artmast ve hava yollar1 tagimaciigmin gelismesiyle birlikte



akvaryumculuk o6zellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra yaygmlagmistir. Diinyanin
birgok bdlgesinden tiirlerin ihracata olanak saglayan gelismeler, akvaryum baliklar1
ticaretini birgok lilkede binlerce insanin ge¢im kaynagi haline gelmistir. Yalnizca
Amazon Havzasi’nda yer alan iilkelerden Kolombiya’da 5.000, Brezilya’da 8-
10.000, Peru’da 14.000’den fazla insanin dogrudan akvaryum balig1 yakalayarak
gecimini sagladigi rapor edilmekle birlikte, baliklarin ulastiklar1 en son noktaya
kadar komisyoncular, toptancilar, nakliyeciler ve perakendeciler olmak {izere
aracilarda el degistirmesi nedeniyle, dolayli olarak balik toplayiciligindan para
kazananlarin tam sayis1 bilinmemektedir (Watson ve Moreau, 2006). Siis baliklar1
disinda, akvaryum mobilyalari, aksesuarlari, filtrasyon ekipmanlari, yem ve ilag
iiretimini kapsayan yan sanayi ile beraber sektdriin global ticaretteki paymm her yil 7
milyar dolardan fazla oldugu ve 1985°den bu yana yillik ortalama %14 biiytidigi
tahmin edilmektedir (Andrews,1990). Sadece siis balig1 global ticaretinin 2000
yilinda perakende degerinin 3 milyar dolar, toptan satis degerinin ise 900 milyon

dolar oldugu bildirilmistir (FAO, 2005).

Diinyada her y11 4000’1 tatlisu ve 1400l deniz balig1 olmak iizere, 5000 binden
fazla tlirii icine alan 1 milyardan fazla baligin uluslar arasi ticareti yapilmaktadir
(Whittington ve Chong, 2007). Gegen ylizyilin basinda akvaryum baliklar1 sektorii
tropik bolgelerden toplanan tiirlerin ticaretine dayanryordu. Ozellikle 1945°den sonra
Avrupa ve ABD’de yasam standartlarinin artmasina kosut olarak akvaryum baliklar1
ticareti artmis ve tropik bolgelerde yasayan baliklarin gelismis llkelere ulasmasi
kolaylagmistir. Yayginlasan hobiyle beraber, Oncelikle filtrasyon ve besleme
alanindaki gelismeler, tropik bolgelerin camurlu sularinda yasayan yiizlerce tiiriin
yasamlarinin aydmlatilmasmi saglamistir. Bilgi birikiminin artmasina bagli olarak
zamanla bir ¢ok tiiriin iiretimi gergeklestirilmistir. Gliniimiizde ticareti yapilan tatlisu
akvaryum baliklarmm %901 {iretim yoluyla elde edilmektedir (Chapman ve dig.,
1997; Chapman, 2000; Cato ve Brown, 2003; Whittington ve Chong, 2007). Bununla
birlikte, sadece belirli iilkeler akvaryum baliklar1 tiretiminde s6z sahibidir. En biiyiik
bes ihracate1 iilkenin siis baliklar1 ihracatindaki payinm Singapur (%32), Hong Kong
(%11), ABD (%11), Hollanda (%7) ve Almanya (%6) oldugu bildirilmistir. Bunun
yaninda en biiylik bes ithalat¢i lilkenin ABD (%26), Japonya (%17), Almanya (%9),



Ingiltere ( (%9) ve Fransa (%7) oldugu bildirilmistir (FAO, 2005; Livengood ve
Chapman, 2005; Whittington ve Chong, 2007). Ayrica Almanya, Brezilya,
Kolombiya, Endonezya, Malezya, Nijerya, Peru, Sri Lanka ve Tayland gibi cesitli

iilkelerden canli akvaryum balig1 ihracat1 gergeklesmektedir.

Diinyada her gegen giin biiyliyen akvaryum baliklar1 endiistrisinin Tiirkiye’de
de benzer bir gelisme egilimine girmesine karsin akvaryum baliklar1 ithalat ve
ihracat1 diisiik seviyelerde seyretmektedir. 2005 yil1 itibariyle diinyada toplam 291,5
milyon dolar degerinde akvaryum balig1 ithalat1 gerceklestirilirken Tiirkiye’de bu
oran diinya ticaretinin yalnizca %0.4’1i oraninda gergeklesmis ve 1,3 milyon dolar
seviyelerinde olmustur (FAO, 2005). Ayrica Tiirkiye’deki mevcut siis baliklar1
endiistrisindeki malzeme ve canli temininin biiyilk ¢ogunlugu ithalat yoluyla
kargilanmaktadir ve yerli liretim sinirlidir. Tiirkiye’de akvaryum baliklar: iiretimi de
sinirhdir. Sadece Florida eyaletinde 200 akvaryum balig1 iireten isletme varken
iilkemizde biiyiik Olgekli slis baligi iireten isletme sayisi birka¢ tanedir. Bu
isletmelerin irettikleri tiir sayist ise sadece 50 civarindadir (Ordas-Akvaryum Ltd.
Bergama/izmir) ve satilan tiirlerin biiyiik cogunlugunu iiretimi kolay, canli doguran
baliklar olugturmaktadir. Dolayisiyla, diinyada farkli ekosistemlerde ve habitatlarda
yasayan tiirlerin ticari liretimini saglayacak bilgi birikimi iilkemizde azdir. Bir ¢cok
tiirlin Uretimi ya tesadiifidir ya da ticari boyutta gerceklestirilmemektedir. Balik
tiretiminde bilgi birikimi azligmin diinyada da degisik yansimalar1 olmaktadir.
Ornegin, bu calismanm konusunu da olusturan diskus (Symphysodon spp.) Amazon
kokenli bir balik olmasina ragmen, diinyaya dagitilan diskuslarin biiyiik ¢ogunlugu
birkac Asya iilkesinde iiretilmektedir (Loh, 2007). Belirli bir tiiriin biyolojik ve
cevresel ihtiyaclar1 belirlendigi zaman anavatanindan binlerce kilometre uzaklikta
tiretilebilir. Bu durum, akuakiiltiirdeki bilgi birikimi ve teknolojik gelismelerin balik
tiretimindeki Onemini gdstermektedir. Kuskusuz, ticari bakimdan onemli tiirlerin
akuakiiltiir yolu ile iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi, ticari kazanglarin Gtesinde,

dogal popiilasyonlarin korunmasini saglayacaktir.



1.2. Tezin Amaci

Tiirkiye’de akvaryum baliklarma olan talep artmig ve bu nedenle akvaryum
baliklar1 iiretimi cazip bir ticari yatirim potansiyeline doniigsmiistiir. Bununla birlikte,
baz tiirlerin yurt disinda ¢ok yogun miktarlarda ve son derece ucuza iiretilmesi, yerli
ireticilerin rekabet sansimi azaltmaktadir. Ancak s6z konusu rekabet, dogadan biiyiik
miktarlarda yakalanabilen veya tropik iklime sahip bolgelerde iiretimi kolay ve
yogun bir sekilde yapilan tiirler icin gecerlidir. Ozellikle baz1 tiir akvaryum baliklar1
asir1 talep ve iiretimlerindeki gligliikler nedeniyle son derece degerlidir. Diskus balig1
bu tiirlere en tipik drnektir: Ornegin; bir diskusun ortalama fiyat1 4,42 dolardir ve
Japon balig1 (1,069) ve kilig¢ kuyruktan (0,33$) daha yiiksektir (Chapman ve dig.,
1997). Benzer fiyat farki Tiirkiye’de daha bariz sekilde goriilmektedir. Ornegin; 1
yasindaki bir diskusun perakende satis fiyat1 100-150 YTL iken, 1 yasindaki melek
balig1 5-10 YTL, japon balig1 5-15 YTL, lepistes 2-4 YTL arasindadir. Ticari degeri
yiikksek bu baliklarin Tiirkiye’de bu kadar pahali olmasmnin en biiyilk nedeni
piyasadaki diskuslarin biiyiikk c¢ogunlugunun Singapur, Malezya, Tayland gibi
iilkelerden ithal edilmesidir. Diger yandan diskus ticari liretimindeki sorunlarin
¢cozlimlenmemesi, yerli iireticiler tarafindan iiretilen diskus miktarinin talebi yeterli
seviyelerde karsilayamamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, diskus tiretimindeki
problemlerin ¢oziimiine yonelik yaklasimlarin gelistirilmesi ekonomik ac¢idan degerli

bu tiiriin lilkemizde iiretiminin yayginlastirilmasina yardimci olacaktir.

Bir tiiriin sorunsuz bir sekilde yasatilmasi, o tiiriin biyolojik ve cevresel
ihtiyaclarinin belirlenmesiyle baslar. Ancak basarili bir ticari iiretim i¢in anag
yonetimi ve larval {iretimin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi gereklidir. Bu
cergevede, tiire 6zgilin optimum su kalitesi ve fotoperiyot gibi ¢cevresel parametrelerin
devamli olarak saglanmasi, maksimum verim i¢in ana¢ beslenmesinin optimize
edilmesi ve larval {iretimde maksimum hayatta kalmay1 saglayacak uygun besleme
protokoliiniin gelistirilmesi gereklidir. Bununla birlikte, diskus iiretimiyle ilgili rapor
edilen bilimsel verilerdeki farkliliklar (Tablo 1; Hildemann, 1959; Kullander, 1996;
Fainz, 2005; Koen, 2006; Andre, 2007; Loh, 2007) bu verilerin uygulanabilirligini
smirl kilmaktadir. Bunun yam swra, diskus baliklarini konu alan yaymlarm pek

cogunda iiretime yonelik bilgiler yilizeyseldir (Giovanetti, 1991; Kullander, 1996;



Jan, 2006; Sweeney, 2007). Ornegin litaratiirde ticari lretimle ilgili sorunlar
tanimlanmakla beraber liremenin tesvik edilmesi, anag¢ veriminde istikrar saglanmasi,
yumurta a¢ilim orani ve larval yasama yiizdesinin arttirilmasi ve juvenillerin yiiksek
mortalite oranlarinin azaltilmasi gibi ticari iiretim protokollerinin basarisini
belirleyen faktorlerle ilgili ortaya konulan bulgular ydnlendirici olmaktan g¢ok
uzaktir. Uretim ile ilgili detaylarin paylasilmamasinin nedenlerinden biri, son derece
pahali bu tiirlin liretiminde ticari sirlarin agiga ¢ikarilmamasi olabilir. Bu nedenle,
diskuslarin ticari boyutlarda yogun ve istikrarli iiretiminin yapilabilmesi i¢in liretim
asamasinda karsilagilan yukaridaki sorunlarin tanimlanmasi ve ¢dziim Onerilerinin

getirilmesi gereklidir.

Bu caligmada, diskus baliklarinin iiretimi ve yetistiriciliginde karsilasilan ve
yukarida belirtilen sorunlarin  ¢oziimiine yoOnelik yaklagimlarm getirilmesi
amaglanmistir. Bu amagla, dncelikle konu ile ilgili literatiir taranmis ve takiben bazi
yari-profesyonel ve profesyonel diskus iireticileri ziyaret edilerek diskus {iretiminin
detaylar1 hakkinda goriisleri almmis ve veriler toplanmigtir. Yaklagik 1 yilda

toplanan bilgiler 15181nda laboratuar 6lgekli bir tiretim sistemi kurulmustur.

Ucbucuk yil siiren denemelerin ilk asamasinda, iiretim ile ilgili sorunlar ele
alinmis ve bu kapsamda fotoperiyodun ve su kalitesinin liremeye ve iireme sikligina
etkisi incelenmistir. Uretimde belirli bir standarda ulastiktan sonra, kuluckalama ve
larval tiretimde yaygin bigimde tercih edilen, geleneksel parental bakima alternatif
olarak gelistirilen yapay agilim yonteminin uygulanabilirligi karsilastirmali olarak
degerlendirilmigtir. Daha sonra, su degisim oranlarmin larval yasama oranlarma
etkisi incelenmistir. Calismanin en son asamasinda, gelistirilen protokolle biiyiitiilen
larvalarin  biiyiime performanslar1 takip edilmis ve diskuslarin larva/jiivenil

gelisimleri ilk 32 giin siiresince morfolojik ve histomorfolojik olarak incelenmistir.



BOLUM 2
LITERATUR BIiLDIRiSLERI

2.1. Dagihm

1930’Iu yillarm basinda akvaryumlara giren diskus baliklarmnin orijini Amazon
Nehri’dir. Diskuslar, Gliney Amerika’nin neotropikal ciklit tiirleri arasinda
Amazon/Guaynean bolgesinde bulunurlar (Sekil 1; Keenleyside, 1991; Kullander,
1997; Lowe-McConnell, 1999). Diskuslarm dogal habitat olarak yalnizca
Amazon’da bulundugu kesindir ancak Giliney Amerika Kitasi’nin %30’unu kapsayan
Amazon Havzasi i¢indeki dagilimlar1 bdlgesel farkliliklar gostermektedir (Bleher,

2006; Carol, 2007a; Discus History, 2007).
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Sekil 1. Diskus baliklarinin Amazon Havzasi’ndaki cografik dagilimi (Keenleyside, 1991; Lowe-
McConnell, 1999; Kullander, 1997)

2.2. Sistematik

Diskus baliklar1 taksonomik olarak balik familyalar1 arasimda en c¢ok tiir
sayisina sahip Cichlidae familyasi1 i¢indedir. Bu tiiriin diger ciklitlere benzemeyen
dikkat ¢ekici yani disk seklinde, lateralden basik bir viicut formuna sahip olmasidir
(Camara ve dig., 2002; Chelappa ve dig., 2005).

Giinimiizde, diskus baliklarinin sistematikteki tanimlamalari hala netlik
kazanmig degildir. Bu konuda yayimlanan birden ¢ok kayit mevcuttur ve ¢eliskilidir.
1960 yilinda Schultz iki alt tir tanimlamistir. Schultz, kahverengi diskusu
(Symphysodon aequifasciata - S. aequifasciata axelrodi) Amazonun agzina yakin bir
yerdeki Belem’de, mavi diskusu da (S. aequifasciata haraldi) Manaus’ta buldugunu

rapor etmistir. Literatlir kayitlar1 incelendiginde ilk diskusun bulundugu tarihten




2006 yilma kadar iki diskus tiirlinden bahsedildigi goriilmektedir. Giiniimiize kadar
Symphysodon genusu igerisinde Symphysodon discus, (Heckel, 1840) ve
Symphysodon aequifasciatus (Pellegrin, 1904) olmak tiizere iki tiir ve bes alttiir
tanimlanmaktayd:  (Fishbase, 2006). Szelesi (2002) diskus varyeteleri ile ilgili
olarak, son on yilda yapilan caprazlama ve seleksiyonlarin sonucunda ¢ok cesitli
renklerde diskuslarin tiretildigini ve bunlarin yeni tiirler olmadigini bildirmistir. 2006
ve 2007 tarihleri itibariyle kabul goren diskus siniflandirmalar1 arasinda bile farkl
tanimlamalar goriilmektedir. Lynos’un 1959 yilinda kesfettigi  Symphysodon
tarzoo’nun son zamanlarda yeni tiir olduguna dair veriler sunulmustur (Ready ve
dig., 2006). Ancak Bleher ve dig., (2007) ii¢ilincii diskus tiiriiniin S. haraldi oldugunu
rapor etmistir. Smiflandirmadaki farklhiliklarin  alt tlirler arasindaki renk
varyasyonlarindan kaynakladigini diisiinen bazi taksonomistler i¢in konu tartigmaya
aciktir.

Bu baliklarin phylum, classis, ordo ve familya bazinda sistematikteki yeri

asagida verildigi iizere kesinlesmistir.

Animalia

Phylum Chordata
Class Actinopterygii
Order Perciformes
Family Cichlidae
Genus Symphysodon

Bu tartigmalarin son bulmasi i¢in daha kesin bilgiler veren yeni ¢aligmalar
yapilmasi gerekmektedir. Bugiline kadar yaymlanan bilimsel makalelerde yer alan
simiflandirmalar nihai olmamakla beraber yeni ¢aligmalara adres gosterici bilgiler
icermektedirler. Fenotipik agidan heterojen olan “S. discus” soyunun evrimsel tarihi
ve smiflandirilma probleminin ¢dziime kavusturulmasi gelecekte yapilacak hiicre

DNA tespitleri ile kesinlesebilir.

Bu c¢alismada kullanilan diskus tiirleri de su an akvaryumlarda sergilenen diger

tim diskuslar gibi c¢esitli ¢aprazlamalar sonucu elde edilmis varyetelerdir. Bu



nedenle bu baliklarin tiirii Symphysodon spp. olarak tanimlanmistir. Bundan 6nceki

ve sonraki boliimlerde diskus diye adlandirilan tiir budur.

2.3. Akvaryum Baliklan Ticaretinde Diskusun Yeri

Diinya akvaryum baliklar1 ticaretinde deniz baliklarinin %90’1 dogadan temin
edilirken, tatli su baliklarmin %10’u dogadan yakalanmaktadir (Chapman ve dig.
1997; Tlusty, 2002; Cato veBrown, 2003; Whittington ve Chong, 2007). Kii¢iik bir
kism1 dogadan temin edilen tatlisu akvaryum baliklarinin akuakiiltiir yolu ile {iretim
miktar1 oldukga fazladir. Uretimin bahk fiyatin1 azaltici bir faktdr olmasina karsin
her hangi bir tiiriin temininde, genellikle, akvaryumlara ulasana kadar araci sayisi
arttikca fiyat1 yiikselir. Diinya genelinde akvaryum canlisi ticareti Sekil 2°de verilen

semadaki gibi seyretmektedir.
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Sekil 2. Diinyada akvaryum canlist ticaretinin isleyis semasi. (Livengood ve Chapman, 2005’ den
adapte edilmistir).

Diskus (Symphysodon spp.) Malezya, Tayland, Singapur ve Endonezya’da
yogun olarak tiretilmektedir (Chong ve dig., 2002). Diskuslarin biiyiik ¢cogunlugunun



iiretim yoluyla elde edilmesine karsin saf wklar elde etmek amaciyla dogadan
yakalamalarina devam edilmektedir (Crampton, 1999). Diskuslarin tercih edilen
boyutu talebe bagl olmakla birlikte genellikle tasima esnasinda yiiksek yasama
oranina sahip olan 2-3 aylik jiiveniller (8.0-10.0 g) ihra¢ edilmektedir (Chong ve
dig., 2003). Diger yandan viicut rengi ve deseni fiyatlarini belirlemede Onemli
faktorlerdir ve 1ilgi c¢ekici bireyler her zaman digerlerinden daha pahaliya
satilmaktadir. Ayrica biiyiik bireyler her zaman igin daha pahalidir. Ornegin 5cm

boyundaki bir diskus 15$ iken 15¢cm boyundaki bagka bir birey 60$’a satilmaktadir.

2.4. Diskus Uretiminde Su Kalitesi Parametreleri

Insan eli altinda tutulan baliklarin iireme, bilyiime ve hayatta kalma gibi énemli
yasamsal faaliyetlerini saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in su kalitesinin tiire
uygun 6zelliklerde saglanmasi gerekir. Su kalitesinin kontrol altinda tutulmasi tireme
basarist ile dogrudan iliskilidir (Berg, 2005). Akvaryum baliklar: iiretiminde genel
yaklagimm, canlmin yasadigi habitata ait su kalitesinin taklit edilmesidir. Carol
(2007a)’a gore diskuslar 1930’larda melek baliklar1 (Pterophyllum scalare) ile
iliskilendirilmisler ve onlar gibi iiretilmeye calisiimislardir. O donemde diskus
yumurtalar1 anaglardan ayrilarak agilmaya c¢aligilmis ancak basarili olunamamaistir.
1950 yillarinda Amerika’da Jack Wattley ve Almanya’da Eduard Schmidt-Focke’nin

oncli ¢aligmalarma kadar diskusun tiretilmesi basarilamamistir (Carol, 2007a).

Diskus i¢in literatiirde farkli kalitede su 6zellikleri kullanildig: rapor edilmistir
(Tablo 1). Bildirilen su kalitesi parametrelerinde sicaklik, pH, iletkenlik ve sertlik
degerlerinin farkliliklar gostermesi, diskus baliklarmin aslinda genis bir toleransa

sahip olduklarinin bir igaretidir.

Akvaryum baliklar1 iiretiminde ozellikle sicaklik, pH ve sertlik gibi bazi
parametreler digerlerinden daha Onemlidir. Tablo 1’e gore diskus iiretiminde
bildirilen su sicakligi 26-32.2 °C, pH 4.2-7 ve genel su sertligi (gH) 0-10 arasindadir.

Bunlarin yani sira diskuslar1 iiremeye tesvik etmede su degisiminin etkisi cesitli



calismalarda rapor edilmistir (Giovanetti, 1991; Degen, 1995; Loh, 2007). Ayrica su
degisim sikligmm arttirilmasinin yumurtlamaya yardimci oldugu bildirilmistir
(Axelrod, 1976; Giovanetti, 1991; Degen, 1995). Biiylik miktarlarda su degisimi
genellikle {iremeyi tesvik eder. Ornegin su sicakligmi 7 °C kadar degistirebilecek
seviyede biiyiikk hacimli su degisimlerinin diskuslar1 yumurtlamaya tesvik ettigi
bildirilmistir (Degen, 1995). Giinlik %30 su degisiminin diskuslerin liremesini
tetiklemekte etkili bir yontem oldugu bildirilmistir (Giovanetti, 1991).

Yapilan ¢aligmalarin ¢ok azinda suyun iletkenlik degeri dikkate alinmigtir
(Tablo 1). Sudaki ¢oziinmiis madde miktarinin bir gdstergesi olan iletkenlik degeri
uygun su kalitesinin temin edilmesinde kullanilabilen, 6l¢iimii kolay onemli bir
parametredir.

Tablo 1. Diskus iretim ve biyiitme agamalarinda profesyoneller tarafindan
kullanilan ve Onerilen bazi su kalite parametreleri. °C: Su sicakligi, pS: Iletkenlik

mikrosimens cinsinden, GH: Toplam sertlik Alman Sertligi. KH: Karbonat sertligi
veya gegici sertlik. 1 birim sertlik = 17.8 mg/lt CaCOs.

°C pH uS GH KH Not Referans
28-30  6,2-6,9 <1 - Optimum yumurta a¢ilimi i¢in Anonim, 2007
26-31 7 - 8,0 4 10cm den kiigiik diskuslar i¢in Fainz, 2005
26-31 7 - 15,0 8  10cm den biiyiik diskuslar i¢in Fainz, 2005
28 Asidik - Yumusak - Biiylime Mills, 1986
26-30  5,0-8,0 - 0-12 Yasama Fishbase, 2007
27-32 55-65 - 0-3 - Ureme igin Fainz, 2005
28-31 5-6 - <6 - Ureme igin Degen, 1995
28-32,2  6-6,5 <300 3-10 - Ureme igin Giovanetti, 1991
28-30  6,5-6,8 - 4,0 - Ureme igin Grenfell, 2005
294 6,8 - - - Ureme igin Hildemann, 1959
28-30 6 - <4 - Ureme i¢in Jan, 2006
31 6-6,5 - - - Uretim i¢in Koen, 2006
26-30  4,2-6,2 - 0-1 - Ureme igin Kullander, 1996
30-32 6-6,5 - 4-5 - Ureme i¢in Mavituna, 2004
- 6,5-6,9 - - - Optimum pH Smith, 2007
27.8-28.9 6.0-6.5 - 5-6 - - Loh, 2007
27-30 5-6,5 - 3-15 - - Sweeney, 2007
26-30 6,2-7 - -3 1,5-2,8 - Andre, 2007
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2.5. Diskus Uretiminde Su Filtrasyonu

Suyun filtrasyonu tipik olarak mekanik, kimyasal ve biyolojik olmak tizere ii¢
kategoriye ayrilir (Giovanetti ve Lucanus, 2005). Mekanik filtrasyon baslica
yenmemis yemler ve fekal atiklar olmak {izere kaba partikiillerin ortamdan
uzaklagtirilmasinda kullanilmaktadir. Bu islem en yaygin olarak siinger ve elyaf gibi
materyaller kullanilarak gerceklestirilmektedir. Biyolojik filtrasyon amonyak ve
nitrit gibi toksik azot tiirevlerinin ortamdan uzaklastirilmasinda kullanilir. Biyolojik
filtrasyonda, ylizey alan1 arttirilmis medyalara yerlesen Nitrosomonas ve Nitrobakter
bakterileri amonyagi dnce nitrit ve daha sonra nitrata indirgerler. Nitrat ise genellikle
su degisimi ile ortamdan uzaklastirilir. Kimyasal filtrasyon, kirletici maddelerin
adsorbsiyon gibi kimyasal proseslerle ortamdan uzaklastirilmasidir. Cesitli kimyasal
filtrasyon yontemleri olmakla beraber akvaryum baliklar1 iiretiminde en ¢ok
kullanilan kimyasal filtre medyas1 aktif karbondur. Aktif karbon, sudaki arsenik,
klor, kloramin, krom gibi maddeleri ve zamanla sistemde olusabilen veya tedavi
amacli kullanilan hidrojen peroksit, potasyum permanganat ve fosfat gibi bazi
kirleticilerin biiyiik cogunlugunu absorbe eder (Smith, 2006). Ideal olarak planlanmus
bir sistemde, her ii¢ filtrasyon yontemi ardisik olarak kullanilmakla beraber bu
yontemlerin kullaninu bir zorunluluk degildir. Ozellikle tropik bdlgelerde tanklardan
c¢ikan kirli suyun herhangi bir filtrasyona tabi tutulmaksizin desarj edildigi agik veya
akish (flow-through) sistem olarak tanimlanan sistemler kullanilir. Her ii¢ filtrasyon
yonteminin kullanildig: tipik bir kapali devre sistem bir diskus {initesinin gemasi

Sekil 3° te verilmistir.

Diinya genelinde diskus iiretim sistemleri incelendiginde, Almanya ve
Hollanda gibi Avrupa iilkelerinde kapali devre sistemlerin tercih edildigi
goriilmektedir (Teton ve Allgayer, 1984; Degen, 1995). Bu iilkelerde kapali devre
kullanimindaki baslica nedenler dogal sularin diskus iiretimi icin elverissizligi ve

iklim farkliliklaridir. Bu sistemlerde iiretim maliyeti yiiksektir.

Endonezya, Malezya ve Tayland gibi Asya iilkelerindeki yogun diskus iiretimi
yapilan giftliklerde kullanilan filtrasyon ¢ok farklidir (Thai, 2005; Rusli, 2005). Ana
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su kaynagindan (sehir sebekesi veya artezyen) alinan su mekanik filtrasyonu takiben
karbon filtre, UV filtre ve bazen de su yumusaticilardan gectikten sonra dogrudan
iiretim tanklarina verilmekte ve giinliik % 100’e varan su degigimleri yapilmaktadir
(Thai, 2005). Boylece balik tanklarmdan ¢ikan su tekrar filtre edilip akvaryumlara
verilmediginden biyolojik filtrasyona gerek duyulmamaktadir. Bu sistemlerdeki

iiretim maliyetleri, 6zellikle elverisli iklime bagli olarak diistiktiir.

Tiirkiye’de diskus iiretiminde, yoresel su kalitesi parametrelerinin ve iilke
capinda iklim sartlarinin elverigli olmamasma bagl olarak agik devre sistemler
kullanilmamaktadir. Uretim tanklarmin tek bir filtrasyon sistemine bagli oldugu
kapali devre sistemler yerine hastalik riskinden dolayi, her bir akvaryumun sadece
kendine ait filtrasyon sistemiyle digerlerinden izole edildigi sistemler tercih

edilmektedir (Celik ve dig., 2008).
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Sekil 3. Kapali devre diskus iiretim sistemi semasi.

Bu calismada diskus anaglarinin iiretim performanst iki farkli sistemde
incelenmistir. Ilk asamada, Tiirkiye’deki iireticilerin yaygm sekilde kullandiklar1 ve
icerisinde 1sitict ve slinger veya dis filtre bulunan sistemler kullanilmistir. Bu
sistemlerde diskuslarin lireme performansi, Tiirkiye’de yaygin olmayan ve birden

cok akvaryumun tek bir filtrasyon tankma baglh olarak calistigi kapali devre bir
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sistem ile karsilastirilmistir. Bu iki sistem ¢alisma prensipleri, isletme maliyetleri, is

giicii ihtiyaglar1 bakimindan farkli 6zellikler tagimaktadirlar.

2.6. Fotoperiyodun Uretime Etkisi

Baliklarda biyolojik ritim cevresel faktérlerle baglantilidir. Ornegin, yiizme,
beslenme, hormon salmimi (Bromage ve dig., 2001), uyuma (Kavanau, 2001),
sosyal etkilesim (Nejdi ve dig., 1996) ve diger aktiviteler giin igerisindeki
fotoperiyodun (giin i¢indeki aydimnlik/karanlik siiresinin) etkisindedir. Isik siddetinin
ve fotoperiyodun, ayni zamanda, baliklarin lireme ve gelisimine etkisi oldugu
bilinmektedir (Taylor, 1986; Forsberg, 1995). Ornegin baz tiirlerde fotoperiyodun
uzatilip kisaltilmasiyla lireme zamani erkene alinabilir ya da geciktirilebilir (Heinen,
1998). Fotoperiyodun akvaryum baliklarini da etkiledigine dair kayitlar bildirilmistir
(Tipping ve Miller, 1999; Arvedlund ve dig., 2000). Akvaryum baliklarinin pek
cogunun iiretiminde yasadiklar1 bolgelere benzer 151k periyodu uygululanir ve tropik
bolgelerde genelde 12 saat aydinlik/12 saat karanlik fotoperiyot tercih edilmektedir
(Tipping ve Miller, 1999).

2.7. Diskus Baliklarinda Ureme

Her hangi bir balik tiirlinlin basaril1 bir sekilde tiretilebilmesinde ana¢ yonetimi
(anag¢ secimi, ana¢ kondisyonu, yumurtlatma) ve larval yasama orani belirleyicidir ve
bunlardan biri uygun degilse ticari iiretimde problemler ortaya ¢ikar (Roy ve
Yanong, 1996). Bu nedenle, balik iiretiminde belki de atilmasi gerekli ilk adim, tiirlin
iireme biyoloji hakkinda bilgi edinmektir. Bu bilgiler, 6ncelikle, iiretilecek tiire ait

saglikli ve verimli ana¢ stogunun olusturulmasi i¢in gereklidir.

Diskus baliklarinda seksiiel dimorfizim goriilmez. Bu nedenle morfolojik
Ozelliklere bakilarak dis goriiniisten cinsiyet ayirmak oldukc¢a zordur (Giovanetti,
1991; Degen, 1995; Degani, 2003). Yumurtlama aninda erkek ile disi kolaylikla ayirt
edilebilinir. Ureme esnasinda erkegin genital papillas1 daha kisa ve ince iken disinin

papillas1 daha uzun ve daha kiit u¢ludur (Teton ve Allagyer, 1984). Bununla birlikte,
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amatorler igin cinsiyet aywrim zordur ve ancak tecriibeli diskus fireticileri dig

goriiniimden erkek-disi ayrimi1 yapabilmektedirler.

Diskus {iretiminde iireticilerin anaglarin cinsiyetini Onceden belirleme
zorunluluklar1 yoktur. Bunun nedeni, cinsi olgunluga erigen baliklarm bir siire sonra
beraber yasadiklar1 bireyler ile es tutmalaridir. Diskuslar da melek baliklar1 gibi tek
eslilik goriilmektedir. Ayni c¢ift hayatlarmin sonuna kadar beraber kalabilir.
Monogam tiirlerde her iki cinsiyette secicidir, bu ylizden es olusturma asamasinda
hem erkegin hem de disinin davranmiglarmin goézlenmesi 6nemli bir basamaktir
(Cacho ve dig., 2006). Diskuslarin es tutmasinda kullanilan en yaygin yontem, geng
bireylerin bir arada tutularak eslesmelerinin saglanmasidir. Biitiin diskus tiirleri ve
varyeteleri tutsaklik sartlarinda birbirleriyle melezlestirilebilmekte ve ayni tanka
cinsel olgunluga wulasmis iki ayr1 varyete konuldugunda birbirleri ile

ciftlesebilmektedirler (Giovanetti, 1991).

Birbirleriyle es tutan baliklar uygun sartlar altinda periyodik olarak
yumurtlarlar. Ana¢ verimi biyotik ve abiyotik pek cok faktorle iligkilidir (Degen,
1995). Baliklarda yumurta kalitesi anaglarin yasi, kondisyon faktorli, yumurtlama
zamani, olgunlasma safhasi ve genetik yap1 gibi pek c¢ok faktér tarafindan
etkilenebilmektedir (Bromage, 1994; Kjersvik ve dig., 2003; Berg, 2005). Anag
kondisyonu (yumurta ve sperm kalitesinin arttirilmasi) ve eseysel olgunluga
ulagsmada baligin yasadigi ortamin kalitesi belirleyici olup, sicaklik ve besin ¢ok
onemlidir (Karatas ve dig., 2005). Gonad gelisimi ve fekondite, 6zellikle de kisa
periyotlarda siirekli yumurtlayan tiirler icin yemdeki esansiyel niitrientler ile
dogrudan iligkilidir (Izquierdo ve diger., 2001). Diskuslarda yumurtlama siklig1
tutsaklik sartlarinda, uygun besleme yapilirsa 10-14 giin civarindadir (Celik ve dig.,
2008).

Baliklarda senkronize, grup senkronize ve senkronize olmayan gelisim olmak
lizere lic ¢esit ovaryum gelisim modeli gozlenmektedir (Karatas ve dig., 2005).
Senkronize modelde tiim oositler birlikte geligir, olgunlasir ve olgunlasan yumurtalar

bir defada disar1 atilir. Grup senkronizede ardigik gruplar halinde gelisir ve nispeten
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uzun bir lireme doneminde yumurtlamalari s6z konusudur. Senkronize olmayan
gelisme modelinde ise lireme doneminde siirekli olgun halde bulunan oositler vardir
(Karatas ve dig., 2005). Diskus baliklar1 bu smiflandirmaya gore senkronize gelisim

modeline girmektedir.

Uygun ana¢ elde edildikten sonra baliklarin iiremeye tesvik edilmesi
gerekmektedir. Diskuslar1 liremeye tesvik etmek i¢in kullanilan birka¢ yontem
tanimlanmistir. Degen’e (1995) gore, diskuslar sert ve alkali sularda da yumurtlarlar
fakat bu su ozellikleri pek kullanilmaz. Once sert olan su daha yumusak su ile
degistirilir, su sicakligi 32.2-33.3°C’ ye ¢ikarilir, kullanilan yem degistirilir veya yas,
donmus veya canli yemler ile beslenirler. Diskus ciftliklerinde kondisyon arttirmak
amactyla Tubifex kurtlari, kan kurdu (Chirinomidae) ve elde hazirlanan dana yiiregi,
midye ve karides gibi protein kaynaklar1 kullanilabilir (Chong ve dig., 2002b).
Doymamig yag asitlerinin (HUFA) baliklarda olgunlagsmayr ve hormonal salinimi
dogrudan etkiledigi bilinmektedir ve bazi tirlerde yeme HUFA eklenmesinin
fekonditeyi, dollenme basarisint ve yumurta kalitesini arttirdigi bildirilmistir

(Izquierdo ve dig., 2001).

2.8. Kuluckalama ve Larval Yasama Oranlarinin Onemi

Tipik bir diskus disisi bir seferinde 200-400 yumurta biraksa da (Giovanetti,
1991; Degen, 1995) 100’lin altinda yumurta biraktiklar1 siklikla rastlanan bir
durumdur ve birakilan yumurtalarin genellikle %35-50si agilmaktadir (Loh, 2007).
Yumurtalar temizlenen yiizeye bir saat gibi bir siire zarfinda yapistirilir. Once disi
yumurtalar: swali bir sekilde birakir ve kisa siire sonra erkek ayni yumurtalarin

tizerinden gegerek sperm birakir ve yumurtalar1 doller.

Diskus baliklarinda, bir substrat iizerine biraktiklar1 yumurtalar1 agilincaya
kadar parental bakim sergilerler. Bazi balik tiirlerinde (Gasterosteus aculeatus,
Onchorhynchus kisutch, Etroplus maculatus, Spinachia spinachia) parental bakim

davranisinda yumurtalarin tizerinde yapilan yelpazeleme hareketi ile gelisen embriyo
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etrafinda oksijen seviyesinin arttig1 ve bu sayede de embriyolarda daha yiiksek

yagsama orani goriildiigli rapor edilmistir (Kolm ve Ahnesjo, 2005).

Ticari diskus tiretiminde diskus yavrulari, “dogal” ve “yapay” olmak lizere iki
metot kullanilarak biiyiitiilmektedir. Pek c¢ok firetici yavrular1 ebeveynlerin
bakmasina (parental bakima) izin vermektedir (Giovanetti, 1991). Bazi durumlarda
anaclar yavrular1 yer veya onlara yeterince bakmazlar. Bu nedenle iireticiler larvalar1
kuluckadan sonra kurutulmus yumurta karisimi ile besleyerek yapay olarak biiyiitme

yoluna gitmektedirler (Giovanetti, 1991).

Yumurta acilim oran1 ve larva yagsama ylizdesi ticari iiretimi etkileyen en
onemli faktordiir. Bu asamalarda izlenecek protokol basari orani ile dogrudan
iligkilidir. Diskus larvalar1 yaklasik 60 saatte (29 °C’de) yumurtadan c¢ikarlar.
Yumurtadan ¢iktiktan sonraki 3. gilinde serbest yiizmeye ve ebeveynlerinin
mukusundan beslenmeye baslarlar. Yumurta agilincaya kadar gegen zaman igerisinde
su degisimi, sicaklik, pH, sertlik ve fotoperiyot gibi faktorlerin yaninda parental
bakim uygulanip uygulanmamasma gore, yapay ag¢ilim yapilacaksa uygulanacak

dezenfeksiyon yontemine gore yumurta acgilim yilizdesi degisebilmektedir.

Larvalar serbest ylizmeye baslaymcaya kadar besin keseli donemde anaglar
agizlariyla larvalar1 bir baska yere tasirlar. Yaklasik 50-70 saat sonra larvalar
anaglarin yaninda kisa siireli durmaya baslarlar bu dénemde mukus ile beslenmeye
baslarlar. Bu beslenme larva i¢in gereklidir (Giovanetti, 1991; Loh, 2007). Hizla
biiyliyen larvalara 4-5 giin sonra Artemia verilmeye baslanir (Giovanetti, 1991;

Giovanetti ve Lucanus, 2005).
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Uretim Sistemleri

Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
(Canakkale/Tiirkiye) akvaryum {initesi ve diskus iiretimi i¢in ayrilmig yaklasik 10
m” lik kapali bir alanda gerceklestirilmistir. Deneyler siiresince ortam sartlari
tamamen kontrol altinda tutulmustur. Uretim akvaryumlarinn yapiminda 6n
arastirma ile tespit edilen ve Tiirkiye’ de profesyonel iireticilerin yaygin olarak
kullandiklar1 akvaryum boyutlar1 dikkate almmistir (Sekil 4). Uretim calismalari igin
50 cm x 50 cm x 50cm (boy x en x ylikseklik) boyutlarinda 6 iiretim tanki
kullanilmistir. lk yil, her bir akvaryumun digerinden bagimsiz oldugu bir adet dis
filtre, 1sitici, siinger filtre ve hava pompasi ile ¢alisan statik sistem kullanilmistir

(Sekil 6). Sonraki yillarda 6 akvaryumun (40x40x40cm, 6mm) tek bir filtrasyon
tankina bagli oldugu kapali devre sistem kullanilmistir (Sekil 5).

e

S

Sekil 4. Diskus iiretiminde yaygin olarak kullanilan statik akvaryum sistemleri. (Profesyonel bir
iireticinin sistemi /Tiirkiye).
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Sekil 5. Kapali devre diskus iiretim sistemi (bu ¢alismada kullanilan sistemlerden biri).

A; Statik sistem, B; Kapali devre sistem, a;Hava pompasi,
b; dis filtre, ¢;Slinger filtre, d;Isiticl, e;Filtrasyon tank

Sekil 6. Statik ve kapali devre sistemlerin ¢aligsma diizenekleri.

Larval yetistiricilik deneylerinde 40cm x 20cm x 30cm yiikseklik ebadinda 12
adet, 40cm x 20cm x 25cm  ebadmda 9 adet ve 30cm x 20cm x 25¢cm ebadinda 6

adet akvaryum kullanilmistir. Jiivenil biiyiitmede 40cm x 40cm x 40cm ebatlarinda

12 adet akvaryumdan istifade edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Larva ve jiivenil deneylerinde kullanilan akvaryumlar.

Uretim odasini aydinlatmada, zaman ayarlama cihazina (=timer) bagli bir adet
18 wattlik Gro liix floresan, ve kontrolii manuel olan bir adet 30 watt fluoresan
(Sylvania Aquastar) kullanilmigtir. Deneylerin gerceklestirildigi akvaryum iinitesinde
60 watt floresan lambalar kullanilmustir. Uretim odasinda su sicakliginin ayarlanmasi
a 100, 200 ve 300 watt’lik siticilar (Jager) ile yapilirken, akvaryum iinitesinde bir

klima vasitasiyla su sicakliklar1 ayarlanmigtir.

3.1.1. Anag Stoklari ve Besleme

Calismada canli materyal olarak, Tiirkiye’de Blue diamond, mavi turkuaz,
cobalt, hayalet ve kirmizi turkuaz olarak adlandirilan 6 anag¢ 2-3 yasinda eriskin
diskus Symphysodon spp. satin alinmigtir (Sekil 8). Anaglarin yani sira biiytitiilerek
ana¢ yapilmasi planlanan ortalama 5-6 aylik yas gruplarinda karisik rklarda 20 adet
geng diskus satin alinmistir. Calismanin ikinci yilinda mevcut anaclara ilave iki ¢ift
ana¢ daha alinmis, baz1 verimsiz anaglar yeni baliklar ile degistirilmistir. Ayrica ilk
yilda elde edilen yavrular ikinci yilin yarisindan itibaren anag¢ olarak kullanilmistir.

Calismada 9 erkek, 6 disi olmak {izere toplam 15 anag¢ kullanilmistir.

Anaglarin beslenmesinde hazir yem olarak, tek tip ticari diskus yemine (Tetra
Discus, Almanya) ek olarak baslica haslanmis veya ¢ig karides ve kalamar igeren yas
yemler kullanilmistir. Larva beslenmesinde rotifer (Brachionus calyciflorus ), AF ve

EG Artemia (Artemia salina) ve ticari diskus yeminden hazirlanmis toz yemlerden
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yararlanilmigtir. Jiivenil ve geng diskuslarin beslenmesinde yukarida bahsedilen kuru

diskus yemi, yas yemler ve el yapimi yemler kullanilmigtir.

Sekil 8. Uretim calismalarda kullanilan diskus anaglar1.

3.1.2. Uretimde Kullanilan Su Kalitesi

Uretim ¢alismalar1 ve biiyiitme deneylerinde sehir sebeke suyu kullanilmustir.
Arzu edilen su kalitesinin elde edilebilmesi amaciyla ters ozmoz cihazmin yani sira
filtrasyon esnasinda torf, lav tasi, seramik, bioball, elyaf ve biyolojik siingerler
kullanilmistir. Dezenfeksiyon amaciyla metilen mavisi, formaldehit soliisyonlar1 ve

ultraviole (=UV) filtreden yararlanilmaistir.

Su kalitesinin belirlenmesi amaci ile pH metre (Hanna HI98127, ABD)
iletkenlik 6lcer (Hanna HI98304, ABD ), agirlik dlgiimleri icin 0.001 hassassiyetli
terazi kullanilmistir. Sertlik, alkalinite, amonyak (NH3-N), nitrit (NO;), nitrat (NO3)
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gibi parametrelerin anlik Olciimleri igin Aqua-test kitleri (Sera, Almanya)
kullanilmigtir. Fekondite, yumurta agilimi ve diger goriintiilerin elde edilmesinde
dijital fotograf makinesi (Panasonic FZ30, Japonya), embriyonik ve larval gelisimin
gozlenmesi ve goriintii alinabilmesi i¢in mikroskoplar (Olympus SZX 7, Japonya) ve

mikrofotografi (Q Imaging, Tayland) cihazindan yararlanilmistir.

3.2. Su Kalitesinin Uremeye Etkisi

Uretim ilk y1l, yukarida agiklanan bir dis filtre, siinger filtre ve 1siticidan olusan
statik sistemlerde ikinci yil ise kapali devre sistemde gergeklestirilmistir. Uretim
periyodunda basta su sicakligt olmak iizere pH, sertlik ve iletkenlik gibi su
parametrelerinin lireme performansina (lireme sikligi, fekondite, yumurta agilimi
v.s.) etkisi incelenmistir. Su kalitesine bagli olarak pH, iletkenlik, sertlik ve alkalinite
ayarlamasi icin torf, %85’ lik ortofosforik asit (H3;POs), sodyum bikarbonat
(NaHCO3) kullanilmustir. Istenilen su sicakligi degerlerinin elde edilmesi i¢in cam

wsiticilar kullanilmastir.

Su sicakliginin iiremeye etkisini tespit etmek amaciyla liger anag, 2’ser ay
siireyle ~ 25-27°C, 27-28°C, 28-29°C, 30-32°C olmak {izere, belirli sicaklik
araliklarinda  tutularak tireme sikliklari belirlenmistir. Ayni1 zamanda, iki yillik
calisma siiresince, pH 3,9 - 7,5 arasinda (sicaklik 28-30°C, iletkenlik <300) ii¢ farkli
anacin lreme kapasiteleri gozlenmistir. Benzer sekilde su sertliginin {liremeye
etkisinin ortaya konmasi amaciyla yapilan deneylerde iki yil siiresince iretim
periyotlarinda farkli zamanlarda, farkli sertlik derecelerinde (SGH m alt1 ve {istii) 9

farkl ¢iftin tireme kapasiteleri gozlenmistir.

Sert su elde etmek amaciyla ters ozmoz cihazindan gegirilmemis sebeke suyu
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan 0zmoz cihazindan ¢ikan suyun toplam sertligi
1-3 GH (Alman Sertligi) olmasi nedeniyle suyu yumusatmak i¢in baska bir metot
uygulanmamustir. Iletkenlik (kondiiktivite) degerlerinin iiremeye etkisini belirlemek
amaciyla 60-800uS aralifinda diskuslarin tireme performanslari1 gézlenmistir. Diger

yandan sicaklik, pH, sertlik ve iletkenlik parametrelerinin birlikte géz Oniine
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alinarak, hepsinin farkl degerlerde oldugu su kalitelerinde tireme kapasiteleri tespit
edilmigtir. Tiim bu parametreler géz Oniine alinarak diskuslarin en ¢ok iireme

sergiledikleri sartlar belirlenmistir.

3.3. Fotoperiyot Uygulamalan

Isik periyodunun iireme davranisina etkisinin gozlenebilmesi igin 2’ser aylik
periyotlarda 12 saat aydinlik - 12 saat karanlik (12A/12K), 14A/10K ve 24A
fotoperiyot uygulamalar1 yapimistir. Anaclarin  parental bakim yaptiklari
donemlerde 151k 24 saat agik birakilarak yumurta agilim yiizdesi ve larva yasama
oranlar1 tespit edilmistir. Ug farkli fotoperiyot dénemlerinde {ireme sayisina ve

stirekliligine bakilmstur.

3.4. Su Degisim Oranlarinin Ureme Sikhgina Etkisi

Yagmur ve kurak sezonun birbirini takip ettigi Amazon’da yasayan diskuslar
iremede sezonsallik gdsterirler. Ticari iiretimde ise sezona bagl liretim tercih
edilmez ve devamli iiremenin saglanmasi Onemlidir. Bu nedenle, tutsaklik
sartlarinda, glinlik su degisim oranlarmin diskus baliklarmin {iremesine etkisi
belirlenmistir. Buna gore statik ve kapali devre sitemlerde iki yil siiresince, farkli
anaclarla giinliik % 10, % 20, % 30 ve siirekli taze su degisiminin lireme siklig1

tizerindeki etkileri incelenmistir.

3.5. Parental Bakim ve Yapay A¢ilim Deneyleri

Yumurta ve yavrularina parental bakim yapan diskus anaglarim bu davranisi
yumurta ve larva yasama oranini dogrudan etkileyebilmektedir. Diger yandan da
parental bakim uygulamasi ticari iretimlerde Ozellikle parental bakim becerisi
gelismemis anaglarda iiretim performansi bakimindan her zaman olumlu neticeler
vermemektedir. Bu nedenle, ticari diskus iiretim protokollerinde parental bakima
ihtiya¢ duyulmadan benzer yumurta agilim basarisini ve larva eldesini saglayabilecek

yontemler gelistirilmesi 6nemlidir. Bu kapsamda, yumurtalarin anaglardan ayrilarak
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bos bir akvaryumda harici olarak kulugkalanabilirligi (yapay acilim) arastirilmis ve
yapay ac¢ilim oranlar1 parental bakim ile elde edilen ag¢ilim oranlar1 ile
karsilagtirilmistir. Ayni1 zamanda, yapay acilimda farkli filtrasyon ve dezenfeksiyon

uygulamalarinin ag¢ilim oranlarina etkisi incelenmistir.

En iyi yapay acilim metodunun belirlenmesi amaciyla dort farklt yontem

denenmistir (Tablo 2; Sekil 9).

ﬁ SF
 —
H
MY

Sekil 9. Yapay acilim deneylerinin uygulandig1 deney diizeneginin sekilsel gosterimi. UV: Ultaviole,
DF: Dis filtre (Model: EHEIM 1048), HT: Hava tasi, MV: Metilen mavisi 3,43 gr metilen toz / 500
ml saf su, SF: Siinger filtre, Metilen mavisi soliisyon konsantrasyonu 1,715 gr /1t , SD: Giinliik su
degisim oran1 %.

Dezenfeksiyon icin UV lamba (8 watt), metilen mavisi, ticari yumurta
dezenfektanlar1 (Sera Costa Med, Almanya) ve formol soliisyonlar1 kullanilmistir
(Sekil 9). Yapay agilimda filtrasyon amaciyla dis filtre (=DF; Eheim 1048), siinger
filtre veya ahsap hava taginin etkileri arastirilmistir. Bu amagla Tablo 2’ de sunulan
dort ayr1 yapay yumurta agma tekniginde ultraviole lamba (UV), metilen mavisi
(MV), dis filtre (DF), siinger filtre (SF) ve hava tagi (HT) kombinasyonlarmin

yumurta ag¢ilim oranlarma etkisi karsilagtirilmistir. Ayrica farkli uygulamalarda
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sudaki bakteri yiikiiniin belirlenmesi i¢in toplam aerob mezofilik bakteri (KOB/ml,
KOB= Koloni Olusturan Bakteri) ekimleri yapilmustir.

Tablo 2. Calismada kullanilan dort farkli yapay yumurta agilim ydntemi. UV:
Ultaviole, DF: Dis filtre (Model: EHEIM 1048), HT: Hava tasi, MV: Metilen
mavisi 3,43 gr metilen toz / 500 ml saf su, SF: Siinger filtre, Metilen mavisi
soliisyon konsantrasyonu 1,715 gr /It , SD: Giinliik su degisim oran1 %.

Akvaryum Sistemi Aciklama

UV+DF+HT Debi: 3 1t/dk, SD % 60, n=2
UV+MV+DF+HT  Debi: 3 It/dk, SD % 50, MV 20 Damla, n=2
MV+HT SD % 50, MV 20 Damla, n=7
MV-+HT+SF SD % 50, MV 20 Damla, n=3

3.5.1. Fekondite ve Yumurta A¢iliminin Tespiti

Fekondite, yumurta acilim orani1 ve larva yasama yiizdesi dijital fotograf
makinesi (Panasonic FZ30, Japonya) ile ¢ekilen fotograflarin bilgisayar ortaminda

sayimi ile gergeklestirilmistir (Sekil 10 ve 11).

Sekil 10. Fotograflama teknigi ile fekondite belirlenmesi. Solda; sayilmamis yumurtalar, sagda;
dijital isaretleme ile sayilmakta olan yumurtalar.
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Sekil 11. Yumurta acilim ve larva yasama yiizdesinin belirlenmesinde kullanilan fotograflama teknigi.
Yumurtlama alanindaki agilmamis 6lii yumurtalar beyaz noktalar halinde goriiliirken, larvalar kiime
seklide siyah noktalar halinde goriilmektedir. Siyah c¢emberler ise fotograf analiz programinda
larvalarin isaretlenmesini temsil etmektedir.

3.6. Su Sertliginin Larva/Jiivenil Yasama Oranina EtKkisi

Larva ve jiivenillerin yasama orani {izerinde su sertliginin etkisini tespit etmek
amaciyla 3 farkli uygulama test edilmistir. Bu amagla, 100-150uS, 300-500uS ve
>1000uS olmak fiizere ii¢ farkli iletkenlik ve sertlik (Toplam Alman sertligi)
derecesinde (GH= 3-4, 7-9 ve 9-11) yavrularin yasama ylizdeleri tespit edilmistir.
Bununla birlikte, farkli sertlikteki sularin iletkenlik degerleri degistigi i¢in, ¢alisma
stiresince sertlige ek olarak iletkenlik degerleri takip edilmistir. Bu nedenle, farkli
sertlikteki sular ayn1 zamanda farkli iletkenlik degerlerine sahiptir. Ornegin, genel
sertlik derecesi 3-5 olan suyun iletkenligi 100-150uS civarindayken, 7-9 derecede
300-500 puS ve 9-11 sertlikteki suyun iletkenliginin 1000uS’ nin iizerinde oldugu
belirlenmistir. Bu deneme, her bir sertlik degeri i¢in, farkli zamanlarda 3 kez tekrar
edilmis ve farklt denemelerde ayni uygulamaya ait tekerriirlerin ortalamasi
almmugtir. Her birinde 20-32 giinliik 37’ser jiivenil diskus bulunan 16 L’lik 9
akvaryumda gergeklestirilen deneylerde, pH degerleri 6,5+0,5 sicaklik 28+1°C

araliginda tutulmus, filtrasyon ve havalandirma basit siinger filtrelerle saglanmis ve
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14A/10K 151k periyodu uygulanmistir. Baslangigta esit olan su sertligi bir haftalik
adaptasyon siiresinde istenilen degerlere (100-150uS, 300-500uS)  getirilmistir.

Deneyler birer ay stirmiistiir.

3.7. Larval Besleme Protokoliiniin Gelistirilmesi

Yumurtadan ¢iktiktan sonra 10-20 giin siireyle mukus salgisi ile beslenen
diskus larvalarinin alternatif yemlerle yetistirilebilirligini arastirmak amaciyla 3
farkli besleme protokoliiniin verimlilikleri karsilastirilmistir. Bu amagla, mukusa
alternatif rotifer (Brachionus calyciflorus) ve AF Artemia (395-481 um) / EG
Artemia (694-876 um)  kullanilmistir. Sekillerde (Sekil 12, 13 ve 14) verilen iig
farkli protokol modelinde, anaglardan ayrilan larvalar agzin acildigi ve serbest
yiizmeye bagladiklar1 3.giinden itibaren canli yemle beslenmeye baslanmistir. Birinci
protokolde (Sekil 12) A3, A4 ve AS olmak flizere ii¢ farkli besleme rejimi
uygulanmistir. A3’te 3.giin rotifer sonraki giinler AF Artemia, A4’te 3 ve 4. glinlerde
rotifer sonraki glinler Artemia verilmistir. AS5’de ise 3, 4 ve 5. giinlerde rotifer
sonraki gilinlerde Artemia girilmistir. Birinci besleme protokolii denemesinde (Sekil
12) tger tekerrirli A3, A4 ve AS uygulamalari sonunda larvalarin yasama
yiizdelerine bakilmistir. ikinci protokol modelinde (Sekil 13) AF Artemia ve parental
bakimim kombinasyonu denenirken, ii¢lincli protokol modelinde (Sekil 14) parental
bakim ve EG Artemia kombinasyonu denemistir. 16’sar litrelik larva tanklarinda
giinlik %50 su degisimi yapilirken, su sicakligr 29+0.5 °C, pH 6-7, sertlik 4-7,
iletkenlik 300-500uS araliginda tutulmustur.
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Sekil 12. Parental bakim, rotifer ve Artemia’ nin kullanildig1 protokol modeli.
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Sekil 13. AF Artemia ve parental bakimm kullanildig1 protokol modeli.
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[Ik beslemede tercih edilen rotifer iiretiminde 1L ve 5L’lik kaplarda kiiltiire
alman Chlorella spp. kullanilirken (Sekil 15, 16), AF/EG Artemia olarak larva
yetistiriciliginde yaygin olan ticari tirtinler (INVE) kullanilmstur.

Sekil 16. Rotifer beslemesinde kullanilan mikro alg (Chlorella spp.) kiiltiirt.
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3.8. Larval Gelisimin Tespiti

Larval gelisimin takip edilebilmesi amaciyla mikrofotografik ve histolojik

yontemler kullanilmistir.

Diskuslarin yumurtlamasini takiben histolojik organ gozlemi i¢in yumurta
acilimimin 1. gilinlinden itibaren 32. giine kadar larva ornekleri alinmistir. Doku
orneklerinin incelenmeye hazir oluncaya kadar dehidradizasyon, parafinleme, kesit
alimi ve Hemotoksilen-Eosin boyamadan sonra kapama islemi ile 6rnekler hazir hale
getirilmistir. Caligmada sadece saglikli ve beslenme aktivitesi gosteren baliklar
orneklenmistir. Ik giinden baslamak iizere 27 giin siireyle her iki giinde bir 5 adet
larva 6rneklenmis ve Bouin’s tespit solusyonunda fikse edilen larvalar sirasiyla
alkolde dehidre edilmis, ksilende temizlenmis ve parafin bloklar i¢ine gomiilmiistiir.
Bloklardan mikrotom ile (Sleecut) 5 pm’lik kesitler alinmis ve lam iizerine monte
edilen kesitler hemotoksilin-eosin (H&E) ile boyanmistir. Histolojik doku
hazirlamada fiksasyondan sonra oncelikli olarak dokularin parafinlenmesi esasina
dayanan doku gomme islemi gerceklestirilmistir. Doku gommeden bir giin Once
ornekler birer saat siire ile bir dizi alkol serisinden (% 80, % 96 ve Ksilen)
gecirilmistir. Alkol serisini takiben Ornekler, 55-62 °C’de ksilen-parafin ve parafin
banyolarindan gegirilerek saf parafine alistirma islemine tabi tutulmuslardir. Bu
asamadan sonra dokular parafin bloklara gomiilerek mikrotomda kesilebilecek hale
getirilmislerdir. Parafin bloklardan 5 mikron boyutunda alinan kesitler lama aliarak
boyama isleminden gecirilmislerdir. Boyanan dokularin iizerleri kapatilarak

mikroskopta incelenmeye hazir hale getirilmistir.

3.9. istatistiksel Analizler

Yapay yumurta agilim deneyinde elde edilen fekondite miktar1 ile parental
bakimdaki fekondite arasindaki farkliligin ve parental bakim ile yapay ac¢ilim
metotlarinda yumurta agilim oranlarmin karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi
kullanilirken, farkli sertlik derecelerindeki sularda larva yasama oranlarinin

karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmistir.
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Farkli gruplarin belirlenmesinde ise Duncan g¢oklu karsilastirma testinden istifade
edilmistir (P<0.05). Su degisim oranlarmin liremeye etkisi hususunda yapilan farkl
su degisim uygulamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesinde ve farkli yumurta
dezenfeksiyon metotlarinin yumurta agilimi iizerine etkileri arasindaki farklarin
belirlenmesinde varyans analiz teknigi (ANOVA) kullanilmistir. Fekondite ve
iletkenlik arasindaki iliskinin 6nemli olup olmadigini test etmek i¢in Spearman
Korelasyon Testi ve bu iliskideki lineer regresyon modelini ortaya koyabilmek i¢in
ve Fekondite- pH- Iletkenlik iliskisinde basit Regresyon testi uygulanmuistir.
Analizlerin  yapilmasinda MINITAB, STATGRAPHICS ve SPSS paket

programlarindan yararlanilmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR

4.1. Su Kalitesinin Uremeye Etkisi

4.1.1. Sicakhk

Baliklarm tiremesine dogrudan etkili olan en 6nemli su kriteri olan sicaklik,
diskus iiretiminde 25 - 32 °C arasinda tutulmustur. Uremeyi sinirlayan sicaklik
degerlerini tespit etmek amaciyla bir yillik siire igerisinde 3 ciftin lireme davranisi
sergiledikleri su sicakliklar1 belirlenmistir. Toplam 79 liremenin gozlendigi asamada,
27 °C’ nin altinda tiremenin azaldigi, 26 °C’ nin altinda ise durdugu sonucu elde
edilmistir. Diger yandan 79 tiremenin 9’u 27-28 °C’ de gerceklesirken 26 {ireme 28-
29 °C’ de, 39 tireme 29-30 °C’ de ve 5 iiremenin 30-31 °C’ de meydana geldigi tespit
edilmistir. Su sicaklig1 27 - 31 °C arasinda tutuldugunda diskuslarin iireme davranisi
sergiledikleri gézlemlenmistir. Bununla beraber 27-28 °C araliklarinda ve 30-31 °C
araliklarinda, 28-29 °C ile 29-30 °C su sicakliklarina gore iiremede azalma

goriilmistiir. Bu araliklarda higbir zaman iireme durmamustir.

4.1.2. pH

Calismada elde edilen sonuglar diskuslarm 3.9-7.5 pH araliginda
yumurtlayabildiklerini gostermistir. Bir yillik {iretim periyodu boyunca 3 ¢ift
diskustan toplanan verilere gore gdzlenen toplam 64 iiremenin 2’ sinin 3-4 pH
degerlerinde oldugu kaydedilirken, 19 liremenin 4-5 pH’ ta, 24 {iremenin 5-6 pH’ ta,
17 iiremenin 6-7 pH’ ta ve 2 {iremenin 7-8 pH’ ta meydana geldigi tespit edilmistir.
3.9 gibi oldukga asidik seviyelerde bile lireme gozlenmistir. Ancak bu ¢aligmada elde
edilen verilere gore profesyonel iiretim protokollerinde kullanilabilecek pH degerleri

4-7 oldugu belirlenmistir.

4.1.3. iletkenlik

Farkli iletkenlik seviyelerinin diskuslarin iireme performansi iizerine etkisine
bakildiginda, diskuslarin 60 - 800 uS arasinda iireyebildikleri tespit edilmistir. Ancak
tireme performansmnm 300 pS’in altinda daha verimli oldugu sonucu ortaya

cikmistir. Uygun sicaklik ve sertlik derecesinde pH ve iletkenlik bu degerlerde
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oldugu siirece tlremenin sorunsuz bir sekilde devam ettigi tespit edilmistir.
Diskuslarin iireme davranigi sergiledikleri iletkenlik deger araliklar1 belirlenmesine
yonelik tutulan kayitlarda, daha ¢ok 300uS iletkenligin altindaki degerlerde iireme
gozlense de bu degerlerin iistiinde de iiremenin oldugu tespit edilmistir. 300uS’ in
tizerindeki iletkenliklerde lireme olsa da bu seviyelerde uzun siire tutulan baliklarda
ireme sikliginda seyrelme ve duraklamalar gozlenmistir. 70 tiremenin kaydedildigi
calismada 6 tiremenin 300 ve {izeri iletkenliklerde oldugu gozlemlenmistir. 300uS’
in altinda baliklarm tireme sikliginda bir azalma veya duraklama olmamigtir. 100-
200uS ve 100uS’ in altindaki iletkenlik degerlerinin her ikisinde de tireme olurken
ikisinin arasinda ilireme davraniginin meydana gelmesi, lireme sikligi ve {iretim

basarisinda degisim gézlenmemistir.

Fekondite Iletkenlik Iliskisi
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ILETKENLIK

Sekil 9. Diskus anaclarinda fekondite ve iletkenlik arasindaki iligki.

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X

FEKONDITE = 17,3798 - 0,000327922*ILETKENLIK seklhldedh? I{2=:0’6

Fekondite ve iletkenlik arasindaki Spearman Korelasyon katsayisinin
istatistiksel olarak ©nemli olmadigir (P=0.763) tespit edilmistir. Bu iki faktor

arasindaki regresyon modeli ;
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Benzer sekilde diisiik iletkenliklerde ve yliksek seviyelerde fekondite agisindan
farklilik goriilmemistir (Sekil 9). Iletkenligin 65 ile 840 arasinda oldugu iiremelerde
fekondite 233 ile 376 arasinda seyretmistir. Fekondite miktarinin iletkenlik seviyesi
ile dogru orantili olmadig1 Sekil 18° de goriilmektedir. Sekil 18 e gore 65 uS
iletkenlikte fekondite 298 iken 840 uS’ te 286 bulunmustur. Benzer sekilde 192 uS’
te fekondite 376, 380 uS’ te 361 olarak ortaya c¢ikarilmistir. Bagka bir diisiik
iletkenlik seviyesinde (200uS) yiiksek iletkenliktekine (470uS) yakin bir fekondite
miktar1 (sirastyla 284 ve 278) tespit edilmistir.

Diskus tiretiminde pH ile iletkenlik arasinda genellikle bir denge yakalanmaya
caligtlir. Bu dengenin ne oranlarda kurulduguna bakildiginda, pH 7’nin altinda
oldugu siirece iletkenlik seviyesi 0-850 pS arasinda ne olursa olsun yumurtlama
gerceklesmektedir. Bu sartlarda ilk lireme bitince 1 ay icerisinde ikinci lireme
gerceklesmektedir. pH 7’nin lizerine ¢iktiginda ise iireme sikli1 seyrelmis genellikle
durma egilimine girmistir. Sekil 10° ye gore fekondite miktar: iletkenlik ne olursa
olsun ayni seviyelerde seyretmektedir. Yine asidik pH seviyelerinde fekondite
miktarinin ayni seyirde oldugu gozlenmistir. Sekildeki pH degerlerinde 19 iireme
sonucunda fekondite 233 ile 376 arasinda olmustur. Buna benzer durum iletkenlik-
sicaklik-fekondite iliskisinde goriilmiistiir (Tablo 3). Iletkenlik 50-840uS artiginda
fekondite 233 ile 376 arasinda gidip gelmistir. Sicaklik 27-31°C arasinda tutuldugu
miiddetce iletkenlik-fekondite seyri benzerlik gostermistir. Diger yandan fekondite,

pH ve iletkenlik arasindaki iliski dnemli bulunmamistir (P>0.05).
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iletkenlik - pH - Fekondite iliskisi
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Sekil 10. Ondokuz iireme periyodunda iletkenlik, pH ve fekondite seyri.

Diskus baliklarinin iiremesini tetikleyen pH, iletkenlik ve su sicakliklar
degerlerine toleransinin yiiksek oldugu Tablo 3’ te goriilmektedir. 70 iireme
periyodunda kaydedilen bazi su kalitesi parametrelerinin minimum ve maksimum
degerlerine bakildiginda (Tablo 3) 3.9 gibi oldukca asidik pH seviyesinde bile
diskuslarin iireyebildikleri goriilmektedir. Diger yandan 7.3 pH’ ta da iireme
meydana geldigi kaydedilmistir. Benzer durum su iletkenliginde de goriilmektedir.
60uS gibi saf suya ¢ok yakin iletkenliklerde tireme oldugu gibi 840uS iletkenlikte de

iireme gozlenmistir.
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Tablo 3. Diskuslarda yetmis iiremenin gézlendigi su parametreleri.

Tletkenlik pH Sicakhk
190 3.9 29
100 4.6 29.6
140 4.2 30.2
140 55 29.1
50 6 28.6
92 7.1 28
158 7.3 29
110 53 29.6
200 4 29.8
100 5.7 29.3
130 5.2 30.2
840 6.0 28.5
470 6.2 29
700 5.8 29
300 6.5 28.5
380 5.8 29

Genis pH ve iletkenlik araliklarinda iireyebilen diskuslarda benzer tolerans
araligt su sicakliginda goriilmemektedir. Bu baliklarin  iireme davranisi
sergileyebildikleri su sicakligi tolerans1 27 — 31 °C ile smirlidir. 26 °C’nin altinda ve

31 °C’nin lizerindeki liremeler istisna sayilabilir.

Ureme giinlerine bakildiginda o6zellikle pH degerlerinde ciddi degisimler
goriilmektedir. 1. liremede yumurta birakilmasindan onceki giinde pH 5.9 iken
yumurta birakildig1 giin 4.6 olmustur. Ikinci biilyiik degisim iletkenlikte gdzlenirken
sicaklik neredeyse ayni seviyelerde seyretmistir. Glinliikk pH, iletkenlik inisg

c¢ikiglarinin iireme senkronizasyonu iizerine olumsuz etkileri gozlenmemistir.
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4.1.4. Su Sertligi

Su sertliginin pek cok balikta oldugu gibi diskuslarinda iiremesine etki ettigi
gozlenmistir. Diskuslar yumurta birakmak icin genelde 5 derecenin altindaki sertligi
(Alman sertligi) tercih etmiglerdir. Su sertligi arttik¢a lireme yavaglama ve durma
egilimine girmistir. Uygun sartlarda 15-20 giinde periyodik olarak {iireyebilen
diskuslarm, normal iireme protokolleri islerken su sertliginin 5 GH’m {izerine
cikarildigi donemlerde tiremedikleri tespit edilmistir. Diger yandan 5° GH’m
altindaki sertliklerde tireme siklig1 ve yumurta veriminde degisiklik goriilmemistir.

Sert sudan tekrar yumusak suya (GH<5°) doniildiigiinde iireme devam etmistir.

4.2. Fotoperiyot

8 ¢ift diskusun 14 saat aydinlik/10 saat karanlik (14A:10K) ve 12A/12K
fotoperiyot uygulamalarinda iireme davranist sergiledikleri gozlenirken 24A
fotoperiyotta uzun siirede (2-3 ay) iiremelerinin durdugu tespit edilmistir. 3’er ay
farkl 151k periyotlarinda tutulan diskuslarda 14A ve 12A’da iireme devam ederken
24A’da ireme ilk bir ka¢ hafta devam etmis daha sonra durmustur. 2 ay siiren
14A/10K’da 12, 12 A/12K’da 15 iireme meydana gelirken, 24A’da yalnizca 2 {ireme
olmustur. Diger taraftan her hangi bir 151k kaynagi kullanilmadan yalnizca giin 15181
ile aydmnlatilan akvaryumlarda, Canakkale / Tirkiye kis donemi fotoperiyodunda
(yaklasik 9-10A/14-15K), diskuslarm 15-20 giinliik periyotlarda iiremelerine devam

ettikleri gozlenmistir.

4.3. Su Degisim Oranlan

Farkli oranlarda giinliik su degisimlerinin diskuslarin lireme periyodisitesine
(sikligna) etkileri gézlendiginde, su degisim oranmin toplam su hacminin giinliik %
10 oldugu tanklarda statik sistemde yumurtlama periyodisitesi 7-10 giin iken, ayn1 su
degisim oranindaki kapali devre sitemde yumurtlama periyodisitesi 5-15 giin
olmustur. % 20 su degisiminde her iki sistemde de iireme siklig1 6-13 giin, % 30
degisimde 6-11 giin olarak tespit edilmistir. Siirekli taze su girisi olan kapal1 devre
sistemde iireme sikhg1 benzer araliklarda (9-15 giin) seyretmistir. Ureme siklig1

acisindan su degisim oranlar1 ve iiretim sistemleri arasinda farklilik gézlenmemistir
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(P>0.05). Su degisim oraninin iireme sikligina etkisinin gozlendigi siire zarfinda
toplam 45 tlireme kaydedilmistir. 42 ile 60 giin arasinda degisen siirelerde farkli su
degisim oranlarinda benzer lireme frekanslari goriilmiistiir. Biitlin su degisim

rejimlerinde lireme periyodik olarak devam etmistir.

4.4. Parental Bakim ve Yapay Yumurta Acilim ile ilgili Deneyleri

4.4.1. Yapay Yumurta A¢ma Deneyleri

Yapay inkubasyon i¢in kullanilan akvaryumlar ve uygulanan metotlar Sekil 11

ve Tablo 4’ te sunulmustur.

b

uv
HT

SF

] DF . DF

Sekil 11. Yapay yumurta acilimi i¢in dizayn edilmis akvaryum sistemleri. 1:Havatasi ve siinger
filtreden olusan yapay kuluckalama i¢in dizayn edilmis akvaryum. 2: Hava tas1 ve dis filtreden olusan
akvaryum. 3: Hava tasi, dis filtre ve 8 watt UV lambadan olugan akvaryum. HT: Hava tasi, T:
Uzerinde déllenmis yumurta bulunan testi, SF: Siinger filtre, DF: Dis filtre, UV: Ultraviole lamba.

Tablo 4. Yapay acilimda kullanilan dezenfeksiyon ydntemleri ve yumurta agilim
oranlar1 (5). UV: Ultaviole, DF: Dig filtre (Model: EHEIM 1048), HT: Hava tasi,
MV: Metilen mavisi 3,43 gr metilen toz / 500 ml saf su, Soliisyon Konsantrasyonu
1,715 gr / 1t , SF: Siinger filtre, SD: Giinliik su degisim oran1 %.

Akvaryum Sistemi Ac¢iklama Ac¢illim %  Acilim % Acilim %

minimum maksimum  ortalama

UV+DF+HT Debi: 3 1t/dk, SD % 60, n=2 0,00 14,3 7.1
UV+MV+DF+HT  Debi: 3 It/dk, SD % 50, MV 20 Damla, n=2 0,00 19,0 9,5
MV-+HT SD % 50, MV 20 Damla, n=7 0,00 64,5 21,2
MV-+HT+SF SD % 50, MV 20 Damla, n=3 0,00 18,9 6,3
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MV+HT, UV+MV+DF+HT ve MV+HT+SF (Tablo 4) ile kodlanmis metotlar
kullanilarak yapilan yapay yumurta a¢ilim ¢aligmalarinda bu ii¢ sistemin birbirinden
istatistiksel olarak farkli olmadigi (P=0.983) goriilmiistir (ANOVA). Uc¢ farkl
sistemde yapilan dorder deneyde elde edilen yumurta agilim yiizdeleri birbirine
yakindir. Sistemlerin arasindaki baglica farkliliklar; siinger filtre, hava tas1 ve dis
filtrelerin akvaryumdaki suyun hareket sekline dogrudan etki etmeleri ve mekanik
filtrasyon islevi gorebilmeleridir. Kullanilan metotlarin higbirinde tanktaki bakteri
sayist hicbir zaman sifira diisliriilememistir. Sudaki bakteri kolonisi miktarlar1
yumurta ag¢ilim oranlart ile iliskilendirildiginde; 75, 150, 380, 360 koloni/ml olan
sularda agilim % 20’nin altinda iken hi¢bir dezenfektanin uygulanmadigi bakteri
kolonisi miktarmim 760 ve 1500 koloni/ml gibi 10 kat daha fazla oldugu sularda
acilimin % 93.5, % 85 oldugu bulunmustur.

4.4.2. Parental Bakim ve Yapay Acilim Sonuc¢larinin Karsilastirnlmasi

Statik sistemlerde parental bakima birakilan yumurtalarin agilim oranlari ile
parental bakim uygulamasina izin verilmeksizin yapay a¢ilim ile yumurtalarin agilim
oranlarina bakilmistir (Tablo 5). Anaglar testiye yumurtladiktan sonra yumurtalar
baska bir akvaryuma alinmis ve yumurtalar yapay olarak ac¢ilmistir. Parental bakim
altinda ve yapay acilim uygulamalarinda fekondite ve yumurta acilim oranlar1
bakimindan farklilik gézlenmemistir (P>0,05). Bu asamada toplanan verilere gore bir
yumurtlamada bir anagtan birakilan yumurta sayisinin 213 ile 540 adet arasinda
oldugu goriilmistiir (Tablo 5). En yiiksek yumurta ag¢ilim oranina % 45,11 ile yapay
acilim metodunda ger¢eklesmistir. Parental bakim sonucu elde edilen ac¢ilim miktari
ile yapay a¢ilim sonucu elde edilenler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

tespit edilmemistir (P>0,05).
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Tablo 5. Statik sitemde yapay acilim ve parental bakim altinda, fekondite ve
yumurta agilim oranlar1 (%).

Parental Bakim Yapay Acihm

Fekondite Acilan Yumurta Ag¢ilim Oram1 Fekondite  Acilan Yumurta A¢ilim Oram

n % n %

355 40 11,27 280 40 14,29
303 53 17,49 342 65 19,01
300 4 1,33 371 0 0,00
245 13 5,31 411 0 0,00
540 134 24,81 420 30 7,14
284 0 0,00 344 45 13,08
350 24 6,86 235 106 45,11
256 31 12,11 318 60 18,87
321 0 0,00 223 0 0,00
472 80 16,95 256 31 12,11
298 0 0,00 213 42 19,72
302 75 24,83 367 23 6,27
233 0 0,00 416 0 0,00
265 0 0,00
304 0 0,00
376 34 9,04

Yumurta acilim oranlart % 0 - % 94 arasinda degisim gostermistir. Diskuslarda
larva iiretim basarinin ayni anag bireylerde farkli zamanlarda farkli oranlarda oldugu
gbzlenmistir. Bununla beraber, ana¢ kalitesi ve uygulanan protokole bagli olarak
fekonditenin 500 adetin iistiine ve yumurta acilim yiizdesi %94 oranlarmma kadar
cikarilabilmektedir. Anag¢ bireylerin yumurta ve yavrularma bakmasi ile yapay

kuluckalama metotlar1 arasinda benzer seyir gozlenmistir.

Mann-Whitney U testi sonuclar1 incelendiginde, parental bakim altindaki
fekondite miktariyla yapay acilim sisteminde elde edilen fekonditenin benzer oldugu
tespit edilmistir (P>0.05). Parental bakim median degeri 301,0+23 (min: 233, max:
540) iken yapay ac¢ilim median degeri 337,0+19,2 (min: 213, max: 420) olmustur.
Parental bakim ve yapay a¢ilim uygulamalarmin her ikisinde de yukaridaki tabloda

(Tablo 5) verilmeyen daha yliksek yumurta agilim oranlar1 elde edilmistir. Buna gore
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diskus baliklarinin yumurta acilim oranlar1 % 62, % 64, % 75, % 84, % 87, % 92 ve
% 94 gibi yiiksek seviyelerde gergeklestigi tespit edilmistir.

4.5. Su Kalitesinin Larva/Jiivenil Yasama Oramina Etkisi

Yumurtadan ¢iktig1 andan itibaren 2-3 ay siireyle yumusak suda yasayan
yavrular kisa siirede pH’s1 yiiksek sert sulara adapte edildiklerinde 6liim oranlarinin
da yiikseldigi gbzlenmistir. Tablolara (Tablo 6, 7 ve 8) bakildiginda, 7’nin {izerindeki
pH degerlerinde ve 4° GH iistiindeki sert sularda tutulan larva ve yavrularin yasama
oranlarmmim % 50°nin altinda oldugu tespit edilmistir. Ayn1 tabloda dikkat ¢eken bir
baska bir gozlem; iletkenligin 13-180 oldugu pH’in 4,5-7,4 arasinda degistigi 3-5°

Alman sertligindeki suda da yasama oranlarinin % 50’nin altinda olmasidir.

Diskuslarin uygun sicaklikta (27-30 °C) diisiik iletkenlik (0-200uS), yumusak
(GH;1-3) ve asidik (pH; 5-6) sevdikleri ve bu sartlarda sorunsuz yasadiklar1 tespit
edilmistir. Tablo 9, 10, 11 ve 12°de sunulan ii¢ parametrenin (iletkenlik, sertlik, pH)
uyum icgerisinde olmasi ile yasama ve liretim basarisini arttigr sonucuna varilmaistir.
Diisiik iletkenliklerde yiiksek pH’ta yasama oranlar1 diigsiik ¢ikarken (Tablo 6),
yiiksek iletkenlik-diisiik pH’larda yasama orani yiiksek olabilmektedir (Tablo 7). Su
iletkenliginin Amazon suyuna oranla 10-15 katina ¢iktig1, buna karsin diisiik pH (5-
6,7) ve yumusak (GH; 1-3) sularda yasama oranlarinin % 92 gibi yiiksek ¢ikabilecegi
gdzlenmistir. Tablolardaki (Tablo 6, 7, 8 ve 9) verilere gbre bu parametrelerin seyri
ile larva ve yavru yasama oranlari kiyaslandiginda, diskus yavrularmin yasam
oranlarinin yumusak su (GH; 4 ten asagida) ve 7’den diisiik pH’larda yiiksek oldugu
sonucuna vartlmigtir. Bunun yaninda 6-8 gibi sert sularda da yiiksek yasama oranlar1

elde edilebilmektedir (Tablo 9).
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Tablo 6. 1-3 aylik donemde farkli su kalitesi parametrelerinde yavrularin yasama
oranlar1 KH: Karbonat (Gegici) Sertligi, GH: Genel (Toplam) Sertlik.

uS pH °C Not

164 7,1 26

175 7,1 25 n=36

175 6,9 27,4

145 7 28 KH;1, GH; 3-4
165 6,3 28

155 6,3 27,8 Yasama %50°nin altinda
142 7,2 28

206 7,4 27

216 7,4 26

205 7,4 27,1

182 7,2 27,1 KH;1, GH; 3-5
197 7 27,3

192 6,9 27,8 Yasama %50°nin altinda
173 7,4 28

156 7,4 28

180 6,7 28

171 6,7 28,8 KH;1, GH; 3-5
177 6,6 27,1

164 6.8 27,8

155 6,8 28,2

152 7 27,8

147 7 26,8

150 6.8 27,7

145 6 29

144 4,5 28,6

132 5,1 30

131 5,3 29.8 Yagama %50 nin altinda
130 5,7 29,3

194 7,4 28

220 6,7 27,1

217 6.8 27,5

205 6,8 27,8

226 7,1 26,8 GH; 3-6

221 7,1 27,5

241 7,5 27,3
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277 7,4 27

269 7,4 27,2
344 7,4 29,8
363 7,1 28,3
351 7,3 28,4
330 7,2 28,5 Yasama %50°nin altinda
317 7,1 28,6

Tablo 7. 1-3 aylik larval donemde farkli su kalitesi parametrelerinde larvalarin
yasama oranlari (2).

uS pH °C Not
531 5,7 28,1
575 5,5 27,8 n=37
442 6 284
464 5,3 27,8 GH; 1-3
4 27,6
Yasama orani
6,7 27,6 %92
5,7 28,2
210 6,3 29,4
220 6,5 29,9 n=20
230 6,5 28,5
180 5,9 28,3 GH; 1-3
130 6,2 27,7
Yasama orani
150 %70
458 6,1 27,3
614 5,1 28,5 n=21
582 5,8 27,6
588 5,1 27,3 GH; 1-3
4,2 28
Yasama orani
4,8 29,2 %95
5 29,1
340 5,9 29
360 6 28,9 n=35
400 5,9 28,8 GH; 1-3
140 5,8 28,7
160 5,7 28,9 Yasama orant
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%75

200
395 4,2 28,6
274 4,3 27,7
322 4,1 27,9
320 4,4 28 n=42
269 5,1 27,9
110 5,1 29
135 5,7 28,7
200 5,6 29,2
230 5,2 29,5 GH; 1-3
240 6 29,6
200 5,9 29,6
260 5,7 29,5
260 6,1 29,2
160 5,5 28,2
170 5,3 29,1
Yasama orant
230 5 28,9 %81
300 4,8 29,5
285 5,4 29,8
240 5,3 29,5
250 5,3 29.4

Tablo 8. 1-3 aylik larval donemde farkli su kalitesi parametrelerinde larvalarin
yasama oranlari (3).

uS pH °C Not
380 53 29,5

350 5,1 27,1

370 5 27,7

322 5,5 26,9 n=33
238 5,7 27,9

230 5 27,7

200 5,2 28

140 5,8 25,9 GH; 1-3
120 5,4 29

190 5,5 29,5

190 5,1 29

230 5,6 29
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270 5,1 29,1
270 5,6 29,3
220 5.8 29,1
220 5,9 28,8
230 5,9 28,8
Yasama orani

250 5,3 28,7 %90
200 5,2 29,8
200 5,2 29,1
220 5 29,3
270 5.4 28,9
290 5.4 28,9
320 5,3 29
303 7,9 30,8
300 7,8 29
321 7.8 29 n=32
209 7,6 29
198 7,3 29,5 GH; 4-7
204 7,3 28,5

Yasam %30’un
166 7 28 altinda
187 7,2 28
220 5,6 29,6
190 5,6 29,6
180 5,9 29,6 n=26
210 6,1 30
260 5,9 28,7
270 5,2 29,3
290 4,9 29,4 GH; 1-3
310 4,7 29,4
330 4,7 29,6
200 5,1 29,6
250 5,1 29,7

Yagama oran1 %
240 5,7 29,7 85
260 5,3 27,7
310 54 27,7
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Tablo 9. Farkli su kalitesi sartlarinda larva yasama oranlar1 ve kullanilan denek
sayilarl. KH; Karbonat sertligi, GH; Genel sertlik, n; Kullanilan balik sayis1 (adet).

KH GH Tletkenlik pH Sicakhk Yasama Oranlar1 % n
1-2 3-5 150- 300 7-8 28-30 10 30
3-4 8-9 300- 1000 7-8 27-30 18 44
3-4 8-9 300- 1000 7-75 27-30 22 23
1-2 3-5 100-300 7-17,7 27-30 20 35
3-4 8-9 300- 1000 7-8 27-30 0 52
0-2 3-5 190-310 4,7-6,1 27-30 85 26
2-3 3-4 120-390 5-5,9 25,9-29,9 90 33

3 3-5 140-400 5,7-6 28-29 75 35
3-4 7-8 458-614 4,2-6,1 27,3-29,2 95 21
2-3 7-9 442-575 4-6,7 27,6-28,4 92 37
1-3 3-4 130-230 5,9-6,5 27,7-29,9 70 20
1-3 4-5 110-395 4,1-6,1 27,7-29,6 81 42
3-4 8-9 500-1000 5-6,5 26-29 90 25
3-4 8-9 300-1100 5,3-6,2 27-30 86 29

4.5.1. Farkh Sertlikteki Sularda Larvalarin Yasama Performansi

20-32 giinliik larvalarin ii¢ farkl sertlik derecesinde (GH; 3-4, 7-9 ve 9-11),

sabit sicaklik ve pH araliklarinda yasama oranlar1 Tablo 11°de verilmektedir.

Anaglardan ayrilan larvalar ilk giinlerde ayni su kalitesi degerlerinde tutulurken

giinliik su degisimleri esnasinda ii¢ farkli 6zellikte su elde edilmistir (Tablo 10 ve

Sekil 12). Her biri 3 gruptan olusan ve her bir grupta 37’°ser larva kullanilan (Tablo

11) farkli zamanlarda {i¢ deney yapilmistir.

Tablo 10. Deney siiresince gruplardaki bazi su kalitesi parametreleri degerleri. uS;
iletkenlik, KH; karbonat sertligi, GH; genel sertlik, °C; su sicakligi.

nsS KH GH pH °C
A grubu 100-150 1 3-4 6,4-6,8 26-29
B grubu 300-500 1-3 7-9 6,4-7 26-29
C grubu 1000+ 1-3 9-11 6,4-7 26-29
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Sekil 12. Su sertliginin larva yasama oranmna etkisi deneyinde deney baslangicindan sonuna kadar
gruplardaki (A, B, C) suyun iletkenlik degerinin seyri.

Uc¢ farkli iletkenlikte (100-150puS, 300-500uS, +1000uS), 6,4-6,8 pH
araliklarinda, 26-29 °C su sicakliginda ve ii¢ farklh sertlikte larvalarin yasama
yiizdelerine bakildiginda; B ve C gruplarinda A grubuna nazaran daha yiiksek basar1
elde edildigi goriilmektedir (Tablo 11, Sekil 13). B ve C gruplarinda yasama orani

her ii¢ deneyde de %80’ in iizerinde olurken A grubunda % 35’in altinda olmustur.

Tablo 11. Farkli sertlik derecelerindeki deneylerde larvalarin yasama yiizdeleri %.

I.Deney A B C
Baglangi¢ n 37 37 37
Bitis n 13 31 33
Yagama Oran1 % 35 84 89
II. Deney

Baglangi¢ n 37 37 37
Bitis n 12 32 32
Yagama Oran1 % 32 86 86
II1. Deney

Baglangi¢ n 37 37 37
Bitis n 15 30 34
Yagama Oran1 % 35 81 92

46



Farkl iletkenlikte Larva Yagama Oranlari

100 +

90 - 83,67+1,45 8941,73
80 -
70 +
60 -
50 A
40 - 3411,0
30 |
20 -
10

Yasama Orani %

100-150uS 300-500pS 1000uS+

Sekil 13. Farkl iletkenlik degerlerinde ii¢ grupta (A grubu, B grubu, C grubu) yasama oranlar.

Deney sonunda A, B ve C gruplarindaki yasama oranlarinin sirastyla ortalama
%34+1,0°,  %83,67+1,45" ve %89+1,73* oldugu bulunmustur. Buna gore farkli
sertlik ve iletkenlikte tutulan jlivenillerin (Tablo 10, 11 ve Sekil 13) yasama oranlari
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0,01) (Sekil 13). Iletkenligin 300-500uS
sertligin 7-9 ve iletkenligin 1000 pS’ in iizeri sertligin 9-11 oldugu gruplardaki %
yasama oranlarmin 100-150 uS iletkenlikte 3-4 sertlikte tutulan gruptakinden fazla
oldugu tespit edilmistir.

4.6. Larval Gelisim

Diskus baliklarmnin 29 °C’ de yaklagik 63 saatte agilan yumurtalar1 déllenmemis
olsalar bile renklerini muhafaza ettikleri gozlenmistir. Diskus yumurtalar1 turuncu
renktedirler ve ilk iki giin d6llenmis yumurta ile déllenmemis yumurtay1 disardan
renklerine bakilarak birbirinden ayut etmenin zor oldugu goriilmiistiir. Diskus
yumurtasi oval yapidadir uzun kenarinin ¢ap1 1-1,6 mm civarinda iken kisa kenarinin
capt 1-1,2 mm civarindadir. Yumurtadan ¢ikan larvalar ilk giinliin baglarinda
yumurtlamanin oldugu bolgede agilmamis veya agilmis yumurtalarla ayni yerde kafa
bolgelerinde bulunan yapisic1 bezler (=adhesive glands veya cement glands)

vasttasiyla yapisik sekilde durduklar1 belirlenmistir.
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1.giin (Total boy; 4.5-4.68mm, Standart boy; 4 — 4.45mm, 29+0.5°C )

Yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarda total boy 4.5-4.68mm, Standart boy 4 —
4.45mm arasinda degismektedir ve besin kesesi total viicut uzunlugunun yaklagik
%37’ si kadardir.Bu c¢aligmada larvalarin yumurtadan ¢iktiklar1 giin 1.giin olarak
sayilmigtir. Buna gore diskus larvalar1 1. giinde biiyiik bir besin kesesine sahip seffaf
bir goriiniimdedirler (Sekil 14). Gozler koyu siyah bir nokta seklinde tipik bir balik

larvas1 formundadir (Sekil 15).

Converted by Total Image Converter - (no stamps are applied by registered version)

Sekil 14. Yumurtadan yeni ¢ikmus larva birinci giin. G; g6z, PM; pre-anal miyomer, PY; primordial
yiizgeg, PsM; post-anal miyomer, N; notochord, A; aniis, BK; besin kesesi, (Olgek skalast 1mm).

Sekil 15. 1. giin diskus larvasinin kafa bolgesi. YB; yapisici bezler (adhesive glands veya cement
glands), KK; kafatasi kemigi (cranium), I; isitme organi (otosist), O; otolit, KY; koroid yarig1, K;
kalp.
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1.glin heniiz ag1z olugsmamis ve aniis agilmamistir (Sekil 15, 16), basta yapisici
bezler bulunmaktadir. Bu bezlerle bir yiizeye sabitlenen larvalarda aralikli olarak seri
kuyruk hareketleri gozlenmektedir. Kafa bolgesinde kafatasini olusturan iskelet yap1
ve daha sonra gelismis beynin yer alacagi bosluk seffaf olarak goriilmektedir.
Melanoforlar 6zellikle besin kesesi iizerinde ve ventral yiizge¢ kivriminin viicutla
birlestigi bdlgede daginik yayilim gostermektedir. Viicut dorsalinde ve kafa
bolgesinde pigmentasyon goriilmemistir. Goz siyah bir nokta seklinde, retinal
pigmentler mevcut olabilir fakat gozlerdeki pigmentasyon oldukca yogun ve gozler
hala yar1 saydam goriinimdedir. Mikroskop gozlemlerinde otolitler rahatlikla

goriilebilmektedir.

Sekil 16. 1.giin pigmentasyon sadece besin kesesi viicudun ventrali ile sinirl1.

Ik giinde primordial yiizgec ince bir hat seklinde belli iken kuyruk bdlgesinde

notokord ucunda her hangi bir kivrilma gozlenmemektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. 1.giin kuyruk bolgesi ve notokord ucu kivrilmamis goriiniimde.

2.giin (Total boy; 4.84 mm, Standart boy; 4.62mm, 29+0.5°C )

Agiz ve g¢eneler olusmus (=sekillenmis) ve hareketli, kalp ve ventral yiizgec
cukuru, yan taraftan agikca goriilebilmektedir. Yapisict bezler daha belirgin ve
1.glinde bitisik olan bezler 2. giinde kafanin boynuz ve burnun iist bolgelerinde ayri
ayr1 goriilmektedir. Notokord ucu hafifce kivrilmistir (Sekil 18, 20). Besin kesesinin
iistiinde pigmentasyon artmig, basta ve dorsalde pigmentasyon gozlenmistir.
Primordial ylizge¢ kuyruktan bas bolgesine dogru genislemektedir. Gozdeki
pigmentasyon yogun (Sekil 19) ve besin kesesi ilk giine gore biraz daha (yaklasik
%10) kiiglilmiistiir.

Sekil 18. 2. giin diskus larvasi. PY; primordial yilizgeg, A; aniis, NU; nochocord ucu, Pg;
pigmentasyon, Ag; agiz, DS; kan dolasim sistemi, Sk; sindirim kanali, (Ol¢ek skalast Imm).
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Sekil 19. 2. giin kafa bolgesi ve goziin yakindan goriiniimii. G; goz, KY; koroid yarigi, DS; kan
dolasim sistemi, M; melamoforlar pigmentleri.

Ik giin tamamen seffaf olan kafa bolgesinde 2. giin daha az seffaf ve yildiz
seklindeki melanofor pigmentleri artmistir. G6z daha belirgin, géz bebegi net olarak
ayirt edilebilmektedir. Gozdeki koroid yarigi (KY) acik¢a goriilebilmektedir (Sekil
19). Mikroskopla bakildiginda kan dolasim sisteminin hareketliligi seffaf viicut
yapisinda goriilmektedir. Dolayisiyla viicut hala seffaftir.

Sekil 20. 2. giin kuyruk bélgesi. N; notochord, My; miyomerler, (Olgek skalast Imm).
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Primordial ylizge¢ gelisimine devam etmekte, kan damarlar1 gelisimi devam

etmektedir. Post-anal miyomerler daha geniglemis ve belirginlesmistir (Sekil 21).

Sekil 21. 2. giin agiz agilmis ve kafa bolgesindeki pigmentasyon artmustir. Sindirim kanali belirgin,
(Olgek skalast Imm).

Sekil 22. 2.giinde notokord ucu kaudal yiizge¢ bolgesi.
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Sekil 22’ de notokord ucunun 2.glinde heniiz kivrilmadigi dikkat c¢ekerken
notokord ucunun alt kismindaki damar aginin daha az kanall1 ve belirsiz oldugu
tespit edilmistir. Diger yandan bir 6nceki giine gore sindirim kanaliin gelismisligi

gbze carpmaktadir (Sekil 23).

Sekil 23. Karm bolgesindeki melanofor pigmentleri ve sar1 ¢izgi formundaki sindirim kanali.

3.giin (Total boy; 5.63-6 mm, Standart boy; 5.34 mm, 29+0.5°C )

Sekil 24. 3 giinliik diskus larvasi, (Olgek skalasi 1mm).
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Besin kesesi kiigiilmeye devam etmektedir ve total boyun yaklasik 1/6° s1
kadardir (Sekil 24). Kendi baslarna kisa zamanli serbest ylizmeye baslayan
larvalarin ayni zamanda anaglarin iistiinden mukus ile beslenmeye basladiklar1
gozlenmigtir. Ag1z agiklig1 330-360 um civarindadir. Yapisici bezler bariz bir sekilde
goriilebilmektedir (Sekil 25). Primordial yiizge¢ kafa bolgesine dogru geniglemistir.
Besin kesesinin pigmentasyonu anterior ve ventralde yogunlagmistir (Sekil 25, 26).
Pelvik ve pektoral yiizgecler tamamen aktif durumdadir. Kuyrukta notokord kivrimi
(=flexion) daha belirginlesirken ayn1 bolgede notokord ucunun ters istikametinde

yogun bir damar demeti olusumu gézlenmektedir (Sekil 27).

Sekil 25. 3.giinde larva dig goriiniimii. PY; primordial ylizgeg, N; notochord, A; aniis, BK; besin
kesesi, YB; yapisici bezler I isitme orgam (otosist), K; kalp, M; melamoforlar pigmentleri, My;
miyomerler, , S; solungaglar, (Olgek skalast Imm).

Kafa bolgesindeki yapisici bezler hala aktif durumdadir ve solungag¢ kapaklari
seffaf goriiniimdedir (Sekil 26). Primordial yilizgecin dorsalde kafa bolgesinde yakin

yerlerde ventralde de aniise yakin yerlerde daha gelismis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 26. Larvanin istten gorinimii (3.gin). G; goz, BK; besin kesesi, YB; yapisici bezler, S;
solungaglar, Py; pektoral yiizgeg, (Olcek skalasi Imm).

Converted by Tatal Image Converter - (no stamps are appliad by registared version )

Sekil 27. Kuyruk bélgesi, 3.giin. U;urostil, Dd; damar demeti, (Olgek skalas1 Imm).
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4.giin (Total boy; 5.9-6.25 mm, Standart boy; 5.3mm, 29+0.5°C )

Besin kesesi kiigiilmiis ve aniis aktif durumdadir. Kaudal ylizge¢ 1smlar
olusmustur. Kafa bolgesindeki yogun siyah pigmentasyonun yani sira turuncu
pigmentasyon goriilmektedir (Sekil 28). Bir onceki gline gore larvalar daha rahat
yiizebilmektedir. Yapisici bezler hala mevcuttur. Ancak larvalar daha uzun siire
yiizebilmekte ve bir taraftan anaglarm mukozu ile beslenmektedirler. Ag1z aciklig1
340-370 um olan larvalar ayni zamanda ortama girilen Artemia ile
beslenmektedirler. Disaridan alinan besinlerin aniise dogru uzamis goriintiisii dikkat

¢ekmektedir.

Sekil 28. 4 giinliik diskus larvasi, (Olgek skalasi 1mm).
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Sekil 29. 4 giinliik larvanin kafa ve govde bolgesi. G; goz, PM; pre-anal miyomer, PY; primordial
yiizgeg, PsM; post-anal miyomer, N; notochord, A; aniis, BK; besin kesesi, YB; yapisict bezler
(adhesive glands veya cement glands), KK; kafatast kemigi (cranium), I; isitme organi (otosist), O;
otolit, KY; koroid yarig1, K; kalp, NU; nochocord ucu, Pg; pigmentasyon, Ag; agiz, DS; kan dolasim
sistemi, M; melamoforlar pigmentleri, My, miyomerler, U;urostil, KI; kaudal yiizge¢ 1sinlari, S;
solungaclar, F; fecez, Oc; oksipital ¢ikint1 (=dorsal ¢ikinti), HK; hava kesesi, Ky; kaudal yiizgeg, DY
dorsal yiizgeg, AY; anal yiizgeg, B; bagirsak, m; mide, Dd; damar demeti, Py; pektoral yiizge¢, Sk;
solungac kapagi, Pelvic;pelvic yiizgeg, Sb; stres bantlar1, Sk; sindirim kanali, (Olgek skalasi 1mm).

4. glinde ozellikle kafa bolgesinde pigmentasyon artmistir (Sekil 29). Kuyruk
bolgesinde notokord kivrilmasi ve kaudal yiizge¢ isinlarmin olusumu net olarak
goriilmektedir (Sekil 30). Bugiine kadar kafa bolgesine gore daha seffaf olan kuyruk
bolgesindeki pigmentasyonlarinda arttigi ve kas yapisinin da bu bdlgede daha

kalinlagtig1 gozlenmistir. Yapisma bezlerinin aktivitesi devam etmektedir (Sekil 31).
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Sekil 30. Kuyruk bolgesi, “flexion” ve kaudal yiizgec 1sinlarinin olusumu, (Olgek skalasi 1mm).

Sekil 31. 4.giinde yapisict bezler.
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5.giin (Total boy; 7.02 mm, Standart boy; 5.97 mm, 29+0.5°C)

Kaudal yiizge¢ 1sinlar1 daha belirgin ve hatlar1 keskinlesmistir (Sekil 32, 33).
Bu donemde larva EG Artemiayr alabilmektedir. Kafa bolgesi pigmentasyonun

artmasina bagli olarak artik seffaf degildir.

Sekil 32. 5. gunliik diskus larvasi, YB; Yapisma bezleri (=yapisici bezler), Pg; Pigemntasyon, Ky;
Kuyruk yiizgeci, KI; Kuyruk yilizgec 1ginlari, A; Aniis (Olgek skalast Imm).

Dorsal ve anal ylizgecler kuyruk yilizgecinden hafif kivrimlarla ayrilmaya
baslamistir. Kafa bolgesindeki yapisici bezler hala mevcuttur. 5 giinliik larva
dogrudan EG Artemia ile beslenebilmektedir. Aniis olusumu nettir (Sekil 34) ve

fecez bosaltimlari ¢iplak gozle gozlenebilmektedir.
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Sekil 33. Kuyruk bolgesi, kaudal yiizgec 1smnlar1, (Olgek skalasi 1mm).

Sekil 34. 5.gilinde antis ve ¢evresi.
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6.giin (Total boy; 8.05 mm, Standart boy; 6.79 mm, 29+0.5°C )

Anaglarin mukus salgisiyla  beslenen larvalar duraksamadan
yiizebilmektedirler. Goziin gerisinde midenin dorsalinde 151k yansitan hava kesesi
bariz sekilde goriilmektedir (Sekil 35, 36). Dorsal yiizge¢ daha genislemis ve kafanin
tepe kismima yakin boliimlerinde bariz bir sekillenme goriilmektedir (Sekil 35, 36).

Sekil 35 6 giinliik diskus larvasi, HK; Hava kesesi, YB; Yapigma bezleri, Ky; Kuyruk yilizgeci, A;
Anis (Olgek skalasi Imm).

Sekil 36. 6 giinliik larvanin kafa, govde ve kuyruk bolgeleri, (Olgek skalast Imm).
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7.giin (Total boy; 9.69 mm, Standart boy; 8.45 mm, 29+0.5°C )

Sekil 37. 7.glin diskus larvasi, YB; Yapisma bezleri, DY; Dorsal yiizgeg, AY; Anal ylizgeg, B;
Bagirsaktaki besin akisi.

Yedinci giin olmasma ragmen yapisict bezler hala mevcuttur (Sekil 37).
Bagirsak kivrimlar1 net goriilmekte, dorsal ve anal yiizge¢ 1sinlar1 belirginlesmeye
baslamis durumdadir. Kaudal yiizge¢ 1sinlart hatlar1 kalinlasmis ve viicut ile
yiizgecin hatlar1 keskinlesmistir (Sekil 38). Kuyruk bolgesindeki pigmentasyonun

artmasina bagli olarak notokord ucu artik disaridan bakildiginda goriilmemektedir.

Sekil 38. Kaudal yilizgec 1sinlari.
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Sekil 39. Kuyruk bolgesi, dorsal ve anal yiizgeg, notokord ve miyomerler, (Olgek skalasi 1mm).

Sekil 40. Dorsal yiizgeg 1sinlart.

Viicuda lateralden bakildiginda notokord ve kaslarin {iistli koyulagmis

goriiniimde, omurga ve yiizgecler ayirt edilebilmektedir (Sekil 39, 40).
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10.giin (Total boy; 10.51 mm, Standart boy; 8.73 mm, 29+0.5°C )

Biitiin viicut boyunca pigmentasyon yogunlasmis, dorsal ve anal yiizgeg
gelismis olsa da heniiz ergin birey gibi sekillenmemistir (Sekil 41). Yapisict bezler
oldukea kiigiilmiis ve islevselligini kaybetmislerdir (Sekil 42). Artan pigmentasyona
ragmen hava kesesi ve dolu mide disaridan gozlenebilmektedir (Sekil 41, 42, 43).

Larvanin viicut yiiksekligi artmaya baglamigtir.

Sekil 41. Diskus larvas1 10.giin, (Olgek skalasi 1mm).

Sekil 42. Kafa bolgesindeki kaybolan yapisici bezlerin izleri, YB: yapisma bezleri, (Olgek skalast
Imm).
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Sekil 43. 10. giinde larvanin kafa bolgesinin yakindan goriiniimii.

14.giin

14. giine gelmis larvanin hala ergin birey viicut formunda olmadigi
goriilmektedir (Sekil 44, 45). Dorsal ve anal yilizgegler daha da gelismis, renkleri

biraz daha koyulasmig durumdadir.  Anaglardan beslenme bugiinlerde devam

edebilmektedir.

- (no stamps are applied by registered version

Sekil 44. 14. giinde larva viicut sekli, (Olgek skalasi 1mm).
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¢ Total Image Converter - (no stamps are applied by registered version)

F

Sekil 45. 14. giinde gdvde ve kuyruk bolgesi, (Olcek skalas1 Imm).

20.giin (Standart boy; 8.76 mm, 29+0.5°C )

Anaglardan ayrilan larvalar hala Artemia ile beslenmeye devam etmektedir,
bugiine kadar fuziforma benzer sekilde olan viicut bu giinlerde biraz daha govde
kismindan dorsal ve ventrale dogru bir genisleme goriilmektedir (Sekil 46, 47, 48,
49). Bu giinlerde Artemianin yaninda toz yemde girilerek kuru yeme gegcis periyodu

baslatilabilmektedir.

Sekil 46. 20 giinliik diskus larvasi, (Olgek skalas1 Imm).
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Sekil 47. Govde ve kafa bolgesi 20.giin, Sk; Solunga¢ kapagi, m; mide, AY; Anal yilizgeg, DY;
Dorsal yiizgeg, HK; Hava kesesi.

Sekil 48. Kafa bolgesinin yakindan gériiniimii, (Olgek skalast 1mm).
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Sekil 49. Kuyruk bolgesi 14.giin, (Olgek skalas1 1mm).

32.giin (Total boy; 19.4 mm, Standart boy; 15.2 mm, 29+0.5°C )

32. giinde viicudun oOzellikle organlarin yer aldigi viicut boslugunun oldugu
govde bolgesindeki seffaf goriintii tamamen ortadan kalmis bunun yerini yogun
pigmentasyonlu dis deri almistir. Viicudun her iki yaninda bantlar belirginlesmis,
g6ziin Ustiindeki ve kaudal saptaki bantlar daha koyu ve siyah renktedir (Sekil 50,

51). Bugiinlerde yavrular ergin birey goriinlimiine kavusmuslardir (Sekil 52, 53).
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Sekil 50. Diskus jiivenil bireyi 32. giin, viicut disk seklini almis, Sb; Stres bantlari, DY;Dorsal yiizgec,
Ky; Kuyruk, AY; Anal yiizgeg.

Sekil 51. 32 giinliik jiivenilin boy skalasinda goriintiisii.
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Sekil 52. 32 giinliik diskus yavrusu suda iken viicudun sag taraftan goriintimii.

Sekil 53. 32 giinliik diskus yavrusu suda iken viicudun sol taraftan goriintimii.
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32. giinlerde daha yuvarlak bir viicuda sahip olan diskuslar bu donemde 1.5-2
cm viicut uzunlugundadirlar (Sekil 51, Tablo 12). Biiyiiyiip ergin birey olduklarinda
genlerindeki orijinal renkleri ortaya c¢ikacak olan yavrular bu donemde ergin
hallerine hi¢ benzemeyecek kadar renksizdirler.

Tablo 12. Diskus larvasmnin ilk 32 giinliik zaman i¢indeki bazi morfolojik 6lgiim

degerleri total boy, std; standart boy, BK; besin kesesi, goz ¢ap1 degerlerinin birimi
(mm)’ dir.

Yas total boy std boy BK boy BK en g0z ¢apt  agiz agikligi um
1. glin 4,61 4,45 1,72 1,13 0,38

2. glin 4,84 4,62 1,46 1,04 0,42

3. giin 5,63 5,34 0,98 0,58 0,48 330-360
4. gilin 5,95 5,3 340-370
5. giin 7,02 5,97 350-370
6. giin 8,05 6,79 400-430
7. giin 9,69 8,45

10.giin 10,51 8,73

20.glin 8,76

32. giin 19,4 15,2

4.7. Canh Yem Besleme Protokolii Deneyleri

Diskus iiretiminde problem olan en Onemli etmenlerden biri anaclarin
yavrularina bakmalar1 esnasinda anormal davranislar icerisinde olmalar1 ve bundan
dolay1 yavrularin kaybedilmesidir. Profesyonel iiretim protokollerinde yavru iiretim
basarisinin anaglarin davranigmna birakilmasi dogru degildir. Larvalarin basarili bir
sekilde  bir an Once anaglardan ayrilmasit verimi dogrudan etkileyecektir.
Yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk {i¢ giin besin kesesinden beslenen larvalarin dig
beslenmeye bagladig1 gilinlerde (3. 4. giin) besleme uygulamalarinda yapilacak
hatalar anormal kayiplara yol agabilmektedir. Bu nedenle bu asamada ticari iiretim
hanelerde uygulanabilecek basarili bir canli yem ile besleme protokolii
olusturulabilmesi icin li¢ deney yapimistir. Buna gdre uygulama sekli materyal
metot boliimiinde verilen parental bakim, rotifer ve AF Artemia kombinasyonunun

kullanildig1 I. Protokol deneyinde 1-3. giinlerde parental bakim, 3. giin rotifer ve 4.
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giinden itibaren AF Artemia verilmistir ve yasama oranlar1 A3 modelinde %70, %40
ve %0, A4 modelinde %80, %90 ve %90, A5 modelinde ise %80, %90 ve %80
bulunmustur. 3 ve 4. giinlerde rotifer daha sonraki giinlerde Artemia ile besleme

protokollerinde %80-90 yasama elde edilmistir (Sekil 54, Tablo 13).

Yasama Oranlari Oratalamasi

16 r UDL=99,02
o6 L : CL=68,89
o o 1 LDL=38,76
76 | .
56 | .
36 X ]
A3 A4 AS

Protokol A

Sekil 54. Rotifer ve EG Artemianm birilikte kullanildig1 protokol A’ da (I.protokol) yasama oranlari
ortalamalar1. A3; 3. giinden itibaren EG Artemia kullanilan grup, A4; 3.giin rotifer, 4.giinden itibaren
EG Artemia kullanilan grup, AS; 3. ve 4. rotifer 5. glinden itibaren EG Artemia kullanilan grup.

Tablo 13. Birinci besleme protokolii ve larvalarin yasama oranlar1

A3 A4 A5

% yasama 70 80 80
oranlari 40 90 90
0 90 80

Parental bakim ve AF Artemia kombinasyonun uygulandigi II.  Protokol
deneyinde AF3 modelinde (1-3. giinler parental bakim 4. giinden itibaren AF
Artemia girilen model) larvanin 3. giiniinden itibaren yani serbest yiizmeye baglar
baslamaz AF Artemia girilmistir. AF4 modelinde yumurtalar acildiktan sonraki ilk ii¢
giin parental bakima izin verilmis 4. giinden itibaren AF Artemia verilmistir. AF5’ te
ise larvalar ilk dort anaglarin bakimina bwakilip 5.giin AF Artemia verilmeye
baslanmistir (Tablo 14). Bu verilere gore AF3’ de swrasiyla % 50, % 60, % 40
yasama orani elde edilirken, AF4’ te % 60, % 80, % 70, AF5’ te ise % 100, % 90, %
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90 yasama yiizdesi elde edilmistir. Bu tabloya bakildiginda (Tablo 14), larvalar ilk ii¢
giin anaglarin yaninda tutulduktan sonra AF Artemia ile beslendiginde yasama

oranlarmnim yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 55).

Yasama Oranlari Ortalamasi

100 F UDL=83,87
- X

90 F 1 cL=71.11
g : LDL=58,35
,S 80 :— >
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b= 70 Ui 3
@) F
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50 B N E

AF3 AF4 AF5

Protokol AF

Sekil 55. Yalnizca AF Artemianin kullanildigr protokol AF’ de (Il.protokol) yasama oranlari
ortalamalar1. AF3; 3. giinden itibaren AF Artemia kullanilan grup, A4; 3.gilin ana¢ bakimi uygulanan
4.giinden itibaren AF Artemia kullanilan grup, AS; 3. ve 4. anag¢ bakimi uygulanan 5. giinden itibaren
EG Artemia kullanilan grup.

Tablo 14. Ikinci besleme protokolii ve larva yasam oranlari.

AF3 AF4 AF5

% yasama 50 60 100
oranlari 60 80 90
40 70 90

III. protokol olusturma deneyinde daha kiiciik boyutlu AF Artemia yerine EG
Artemia kullanilmigtir. Buna goére ana¢ bakimini takip eden giinlerde larvalar
anaglarin yanindan ayrilarak EG Artemia ile beslenmislerdir. Larvanin 3. giinlinden
itibaren bir giin atlayarak 10. gline kadar uzanan slirede EG Artemia girilmis ve
larvalarm yasama yiizdelerine bakilmistir. Buna gore EG Artemianin 5.giinden
sonraki giinlerde ise yaradig1 gdzlenmistir (Tablo 15). Ozellikle 5. giinde yasama
orant bir dnceki giine gore bariz sekilde artmis, 6.giinden sonra 10. giine kadar

neredeyse ayni sonuglar elde edilmistir (Sekil 56).
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Yasama Oranlari Ortalamasi

100 « T T 7 upsam
80 |- 4  crL=68,33
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Protokol EG

Sekil 56. Yalnizca EG Artemianin kullanildig1 protokol EG’ de (III. Protokol) yasama oranlari
ortalamalari.

Tablo 15. Ugiincii besleme protokolii ve larva yasam oranlar.

EG3 EG4 EGS EG6 EG7 EGS8 EGY9 EG10

% yasama 0 0 80 90 90 100 100 100
oranlari 0 0 50 80 100 100 100 100
0 10 40 100 100 100 100 100

Farkli giinlerde rotifer, AF ve EG Artemialar girilerek larvalarin bir an dnce
anaclarin bagimliligindan kurtarilmasmi amaglayan ve tablolarda (Tablo 13, 14 ve
15) sonuglar1 verilen deneylerde, diskus larvalarinda her ii¢ canli yem kaynagmnin da
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir. Ancak uygulama gilinleri arasinda farkliliklar
mevcuttur. Bu nedenle her ii¢ tabloda sunulan verilerin her birine gore li¢ ayr1
protokol ortaya ¢cikmaktadir. Bu {i¢ deneyin diskus larval liretiminde uygulanabilecek

ti¢ farkli besleme protokolii agagidaki sekillerde (Sekil 57, 58 ve 59) sunulmustur.
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Rotifer

Keseli
I T T T T T 1 gun
0 3 4 5 6 7 10

Sekil 57. Rotifer ve AF Artemianin kullanildigt canli yemle besleme protokolii.
Anag¢ Bakimi

Keseli
I T T T T T 1 QLIH
0 3 4 5 6 7 10

Sekil 58. Ana¢ bakimi (=parental bakim) ve AF Artemianin kullanildig1 canli yemle besleme
protokolii.

Anag Bakimi

Keseli
r T T T T T 1 QI:"'I

Sekil 59. Anag bakim1 ve EG Artemianin kullanildig1 canli yemle besleme protokolii.
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4.8. Diskus Larvalarinin Histomorfolojik Gelisimi

1.glin: Ventral konumlu ve viicut uzunlugunun 3/4’iinii kapsayan, heterojen ve
oldukg¢a asidofilik, biiylik ve oval bir besin kesesi barizdir. Belirgin bir yag damlacigi
yoktur. Kafada en az 2 adet yapigsma bezi bulunmaktadir (Sekil 60).

2.glin agiz ac¢imistir. Ventral konumlu kiigiilmiis besin kesesi  viicut
uzunlugunun 1/2’°sini kadardir. Anteriorda, basin Oniinde 2-3 adet yapigma bezi

(cement gland) barizdir (Sekil 61).

3.glin. Ag1z agik konumdadir ve kiiglilen besin kesesinin etrafinda karaciger
goriilmeye baglanmigtir. Sindirim kanali kivrilmig, orta ve arka bagirsak
farklilagmistir. Sindirim kanalinin dorsalinde pronefrik tiibiiller goriilmektedir.

Kafada yapigma bezleri hala mevcuttur. Hava kesesi kiigtiktiir.

Sekil 60. 1.giin sagittal kesitinde besin kesesinin viicut boyuna orani goriilmekte, BS.Besin kesesi.
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Sekil 61. 2.giinde kafa bolgesindeki yapisici bezler ve agiz agikligi, YB; Yapisici bezler.

4.glin. Oldukea kiiciilen besin kesesi viicudun Y4’ii uzunlugundadir. Orta ve
arka bagirsak kivrimlagmistir. Besin kesesinin anterio-dorsalinde pankreas ve
Langerhans adas1t goriilmektedir. Solunga¢ yay1 kikirdaklar1 bariz bir sekilde
goriilmektedir. Pronefrik tiibiiller hava kesesinin dorsalinden aniisiin dorsaline kadar

uzantyor. Midede epitel hiicrelerinin silleri (brush border) goriilmektedir (Sekil 62).

5.glin. Besin kesesi oldukca kiigiilmiis ve viicudun 1/18-20’si uzunlugunda.
Basin dorsalinde hala yapigsma bezleri mevcuttur. Solungaclarda sekonder lameller
goriilmektedir. Hava kesesi biiylimiis posteriora dogru flizyon baglamigtir (Sekil 63,
64). Mide dolu ve kivrimlagma artmistir (Sekil 64).
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Sekil 62. 4.giin kafa bolgesi mide, hava kesesi ve yapisict bezler, HK; hava kesesi, SYK; Solungag
yayl.

Sekil 63. 5.giin diskus larvasinin tam goriintiisii.
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Sekil 64. 5.giinde midenin dolu ve kivrilmis sekli.

7.glin. Besin kesesi artiklar1 bazi larvalarda hala goriilmekte. Bagirsaklarda
kivrimlagma belirgin sekilde artmis ve pilorik sekalar bariz sekilde goriilmekte,
Ozafagus ve mide var (Sekil 65). Gastrik bezler ilk defa bugiin goriilmektedir (Sekil
66)

Sekil 65. 7.giinde diskus larva kesitinde mide, hava kesesi, bagirsak, HK; Hava kesesi.
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Sekil 66. ilk defa 7.giinde gériilen gastrik bezler, GB; Gastrik bezler.

9.glin. Karaciger besin kesesinin yerini almig, mide, kivrimlar1 artan
bagirsaklar ve pilorik sekalar belirgin durumdadir (Sekil 67). Mide ve bagirsaklarda
yutulan besin maddeleri goriilmektedir. Pankreas bagirsaklar arasinda parmak
benzeri olusumlar gostermektedir (Sekil 67). 11.glin. Orta bagirsakta inkliizyon

vakuolleri goriilmiistiir.

Sekil 67. 9.giinliik diskus larva kesitinde karaciger, mide, pankreas ve bagirsaklar, HK; Hava kesesi,
PS; Pilorik sekalar, P; Pankreas, K; Karaciger.
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13.giin. Gastrik bezlerin sayis1 artmistir. Mide olduk¢a bilylimiistiir.
Karacigerde vakuolizasyon basladi. 15.giin. Inkliizyon vakuolleri tiim bagirsakta
goriilmekle beraber 6zellikle arka bagirsakta ¢ok daha belirgin durumdadir (Sekil
68). 17.giin. Hava kesesinin posterior boliimiiniin hacimce arttig1 gozlenirken
bagirsagin ventralinde yer alan karaciger de oldukca biiyiiyerek posteriora dogru
uzandigr gozlemlenmistir. 20.glinde gastrik glandler sayica artmustir.  23.giin
Karacigerde valuolizasyon goriilmiistiir (Sekil 69). 27.giin. Bagwrsakta inkliizyon

vakuolleri artik goriilmemektedir.

Sekil 69. 23.giin karacigerde gozlenen vakuolizasyon.
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

5.1. Su Kalitesi

Bu ¢alismada, diskus baliklarinin 27-31 °C arasinda iiredikleri tespit edilmistir.
Bu sicaklik aralig1 diskuslar i¢in daha dnce bildirilen degerlerin bazilariyla benzerlik
gosterirken (Grenfell, 2005; Jan, 2006; Anonim, 2007; Loh, 2007; Sweeney, 2007)
baska c¢alismalarda 26-32 °C gibi daha genis sicaklik araligi rapor edilmistir
(Giovanetti, 1991; Mavituna, 2004; Fainz, 2005; Koen, 2006; Andre, 2007). Bununla
birlikte, bu ¢aligmada gozlenen liremelerin %49,4°t 29-30 °C’de gergeklesirken,
tremelerin %32,9’u 28-29 °C’de gergeklesmistir. Diskuslar tiremek ig¢in diger
tropikal akvaryum baliklarindan daha yiiksek sicakliga ihtiyag duyarlar. Su
sicakliginm 25.5 °C’nin altinda oldugu durumlarda hastalik riski arttig1 i¢in
diskuslarin 28-31 °C arasinda tutulmasi gerektigi bildirilmistir (Giovanetti, 1991). Bu
caligmada da 27 °C’nin altinda tireme davraniginin nadir olarak meydana geldigi
gbzlenmigstir. Bununla birlikte, diskus iiretim tanklarinda su sicakligindaki birkag
derecelik degisimin iiremeyi tetikledigi bilinmektedir (Valpato ve Trajano, 2006).
Sicaklik degisimleri diger bir ¢ok tropik baligin iiremesini tetiklemekle beraber
bulgularimiz, 28-30 °C sabit sicaklik araligmin iiretimde tercih edilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Uretim tanklarida pH’ 1n dogal yasam alanindaki seviyelerde olmasina dikkat
edilir. Bu ¢caligmada diskuslarin 3,9-7,5 gibi genis pH araliginda iireyebildikleri tespit
edilmistir. Benzer sekilde, diskuslarin olduk¢a genis aralikli pH seviyelerinde
iireyebildikleri baska calismalarda rapor edilmistir (Kullander, 1996; Fishbase,
2007). Diskuslarm asidik olmakla beraber, bu kadar genis bir pH araliginda
tireyebilmelerinin nedeni yasadiklar1 habitatlarin pH degerlerinin biiylik farkliliklar
gostermesidir. Bununla birlikte, tiretim suyu pH degerlerinin 3,9 civarinda tutulmasi
tercih edilmez ¢ilinkii pH, suyun tamponlama kapasitesi de az oldugu i¢in aniden
diisebilir. Bu nedenle diskus tiretiminde pH’1n alt smirlarda tutulmas: riskli olacaktir.
Ozellikle bazik sularda iireme performansmin ve verimin diistiigii dikkate alindiginda

diskus iiretim suyu pH’smmin 7 ve istiinde olmasi kesinlikle tercih edilmez
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(Hildemann, 1959; Giovanetti, 1991; Mavituna, 2004; Grenfell, 2005). Ticari
iiretimlerde ana amacin istikrar ve yiiksek verim oldugu dikkate almirsa pH’nin 5-7

arasmda tutulmasi tercih edilmelidir.

Amazon baliklarinin ¢ogunun iretiminde yumusak (0-10° GH) ve diisiik
iletkenlikli sular (50-200uS) tercih edilmektedir. Tiirkiye kosullarinda bu
ozelliklerde suyun elde edilmesi zordur. Tiirkiye’deki diskus ireticilerinin pek ¢ogu
suyu yumusatmak veya iletkenligini diisiirmek i¢in ters-ozmoz ve iyon degistirici
(=ion exchanger) gibi cihazlar kullanilirken bazilar1 da igcme sularmi iiretim suyu
olarak kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada diisiik iletkenlikte su elde etmek ig¢in ters-
ozmoz cihazi kullanilmigtir. Bu cihaz uygulamada ise yaramistir ancak 1 litre
60uS’lik su elde etmek icin 6 litre kullanildig1 dikkate alinirsa ticari isletmeler igin
ekonomikligi tartigilir. Ticari liretimde ekonomik gelir-gider hesaplar1 goz Oniine

alinarak miimkiin olan en ucuz ve en ideal su kalitesi elde edilmeye calisilir.

Diskus iiretim sularmin sertlik degerleri konusunda da literatiirlerde farkli
yorumlar dikkati ¢ekmektedir. Bazilar1 diskuslarin tiremek i¢in suyun 4-5° GH
seviyesinin altinda olmasi gerektigini belirtirken (Kullander, 1996; Fainz, 2005;
Grenfell, 2005) bazilar1 bu araligir 3-10° GH olarak rapor etmislerdir (Giovanetti,
1991). Bununla birlikte, diskuslarin genelde musluk suyunda normal yasamlarina
sorunsuz bir sekilde devam etmelerine karsin yumurtlamada yumusak su
kullanilmas1 gerektigi bildirilmistir (Giovanetti, 1991). Bu ¢alismada ise diskuslarin
5° GH’n altinda rahatlikla tiredikleri gozlenmistir. Buna karsin, suyun tamponlama
kapasitesinin diismemesi i¢in 2° GH’1n altina inilmemelidir. Tamponlama kapasitesi
diistik sularda, ani pH degisimleri 6liime kadar gidebilen ciddi problemlere neden

olabilmektedir (Giovanetti, 1991).

Diskuslarda suyun iletkenlik degerinin iiremeye etkisi lizerinde veriler son
derece azdir. Bu c¢aligma, onceki caligmalarda bildirilen sonuglar1 desteklemis ve
diskuslerin 60-800uS araliginda iireyebildikleri gozlenmistir. Yumusak (0-4° GH)
fakat iletkenligi nispeten yiiksek (300 pS) sularda basarili iiretimler
gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, iletkenligin ideal bir iiretimde 300uS’in altinda

olmas1 tavsiye edilmistir (Giovanetti, 1991). Tiirkiye’de diskus iireticileri sertlikten
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cok iletkenlik degerlerini dikkate alirken (Celik, sahsi iletisim) literatiirde sertlik
degerleri 6n plandadir (Mills, 1986; Degen, 1995; Jan, 2006; Andre, 2007; Anonim,
2007; Sweeney, 2007). Iletkenlik, 6zellikle mineral madde kompozisyonu bilinen
sularda sertlik degerlerinin gdstergesi olabilir ve su kalitesinin pratik bir sekilde,

stirekli takip edilmesine imkan verir.

Diskus yetistiriciliginde dikkat edilmesi gerekli faktdrlerden biri, tiretim ile 6n-
biiyiitme swrasinda su kalitesinin yonetimidir. Tiirkiye’de 3-4 cm boyundaki
juvenillerde yiliksek mortalite bir ¢ok fliretici i¢in ortak sorundur (Celik, 2005). Bu
calismada, diskus erken-juvenillerinin (20-32 giinliik) yasama oranlari, diisiik sertlik
ve iletkenlikte (sirasiyla, 100-150uS ve 3-4 °GH) %34+1,0 iken orta sertlik ve
iletkenlikte (300-1000uS ve 7-11 GH) >%80 bulunmustur. Benzer sekilde
diskuslarin sorunsuz olarak akvaryumlarda tutulmasi i¢in Onerilen sertlik 10-15 dH,
iiretim tanklar1 sertligi ise 3-10dH arasindadir (Giovanetti, 1991) ve asir1 yumusak
sularm tropikal akvaryum baliklar1 icin problemlere neden oldugu bildirilmistir
(Berg, 2005). Bu nedenle, diskus yetistiriciliginde su kalitesi yonetimi énemlidir ve

tiretimin farkli asamalarina bagl olarak degistirilmelidir.

5.2. Fekondite ve Kuluckalama

Diskus yumurtalar1 oval sekilli, koyu turuncu renkli, demersal ve yapigskandir.
Uremeyi takip eden 2.giiniin sonlarina dogru dollenen ve muhtemelen agilacak olan
yumurtalar siyahlasir. 28-30 °C su sicakliginda tigiincii glinde (62-64 saatte) acilim
gergeklesir. Diskus yumurtalarinin boyutlar1 ana¢ yasi ve anag¢ bilyiikliigiine gore
degisim gostermekle birlikte uzun c¢apt 800-960 pm, kisa capt 640-720 pm
civarindadir (Savas, 2001). Bu ¢alismada 2 yasin {izerindeki disilerden elde edilen
diskus yumurtalarinin boyutlar1 uzun kenarin ¢ap1 1-1,2 mm ve kisa kenarm ¢ap1 0,8-
I mm civarinda Olclilmistir. Fekonditenin tespitine yonelik gelistirdigimiz
fotograflama teknigi olduk¢a hassas bir sekilde toplam yumurta sayisinin
belirlenmesini saglamistir ve benzer sekilde yumurtlayan diger tiirler i¢in de
kullanilabilir. Diskuslarm biraktiklart yumurta sayisinin tutsaklik sartlarinda 100-500
arasinda degistigi bildirilmistir (Giovanetti, 1991). Bu ¢alismada gdzlenen yiiziin
tizerindeki yumurtlamada ortalama fekondite 325 +20,4 olarak tespit edilirken,

maksimum fekondite 540 bulunmustur. Bu fekondite degerleri yumurtalarini
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substrata yapistiran ve parental bakim sergileyen diger tiirlerle benzerlik
gostermektedir. Pek ¢ok balik tiiriinde disi balik biiyiikliigii ile fekondite arasinda bir
iliski goriilmekle beraber yumurtlama frekansi, yumurta biyiikliigi, populasyon
yogunlugu ve ¢evresel faktorler gibi fekondite {izerinde etkili faktorler vardir (Moyle
ve Cech, 2000). Bu calismada, tiim diger su kalitesi parametrelerinin benzerlik
gosterdigi sartlarda iletkenlikle fekondite arasnda bir iliski saptanmamustir. Ote
yandan, diisiik fekondite, larval yetistiricilik bakimmdan bir avantajdir. Bilindigi
tizere, fekondite yasama orani ile ters orantilidir; yliksek fekonditeli baliklarda
ozellikle embriyo ve larval sathalarda 6liim oranlar1 da yiiksek olmaktadir (Moyle ve

Cech, 2000).

Bu calismada diskus yumurtalarinin haricen kuluckalanmasi halinde, parental
bakim ile elde edilen agilim oranlarmma benzer sonuclar elde edilebilecegi
gosterilmistir. Yalnizca metilen mavisi ve hava tasmnin kullanildigir kulugkalama
deneylerinde elde edilen agilma oranlar1 ile parental bakimda elde edilen agilma
oranlar1 benzerdir. Ote yandan, sudaki mikrobiyal yiikiin azaltilmasma y&nelik olarak
gelistirilen bu yaklasimlar, yumurta ac¢ilim oranlarinin ¢ogu zaman sudaki mikrobiyal
yiik ile iligkili olmadigini gdstermistir. Ornegin 150 koloni/ml igeren sudaki yumurta
acilim orani %10 iken bu oran, 1500 koloni/ml olan suda %85 olmustur. Bu nedenle,
acilim oranlart sudaki bakteri yiikiinden daha c¢ok, ana¢ kalitesi, yumurta kalitesi

veya baska faktdrlerin bir sonucu olabilir.

5.3. Anac¢ Yonetimi ve Larval Yetistiricilik

Diskuslarda goriilen parental bakim, giinlimiizde ticari iiretimde daha kaliteli ve
saglikli yavru elde edilebilmesi i¢in basvurulan en gecerli yetistirme yontemidir
(Chong ve dig., 2005). Yumurtadan c¢ikan larvalar 15-20 giin siireyle anag
baliklardan salgilanan mukus ile beslenirler. Larvalarm mukus ile beslenmesi bazi
ciklit ve yaymn balig1 (catfish) tiirlerinde bildirilmekle beraber (Sundara, 1962; Schutz
ve Barlow, 1997) olduk¢a ender rastlanilan bir durumdur ve bu nedenle, bu ilireme
sekli cesitli caligmalara konu olmus ve anaclarin salgiladiklari mukus icerigi
incelenmistir. Ana¢ diskuslarda mukus protein igeriginin  (0.74+0.03 mg/ml)
juvenillerden (0.6340.01 mg/ml) fazla oldugu ve ayrica amino asit kompozisyonunda

farkliliklar bulundugu bildirilmistir (Chong ve dig., 2005). Larval donemin erken
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sathalarinda sindirim sistemi tamamen fonksiyonel olmadigindan bu donemde
mukus, biiyiime performansinit ve yagama yiizdesini arttirici hormon ve hastalik
savici etmenlerin larvalara iletilmesinde énemlidir (Chong ve dig., 2002; Chong ve
dig., 2005). Ayrica, mukusun protein igeriginin daha yiiksek olmasinm larval
beslenme ile dogrudan veya dolayl iliskili olabilecegi ortaya konmus ve elleme,
abiyotik kontaminasyonlar ve patojenik enfeksiyonlar gibi ¢esitli stres faktorlerinin
mukusun protein icerigini etkiledigi bildirilmistir (Chong ve dig.,2002; Chong ve
dig., 2005). Bununla birlikte, mukozal serbest aminoasitlerin niitrient kaynagi olarak
diskus larvalari i¢cin 6nemli olmasma karsin vazge¢ilmez olmadigi gosterilmistir.
Mukusa alternatif besinlerin ve {iiretim protokollerinin gelistirilmesindeki amag
ticaridir ¢iinkii mukus ile beslemenin 6zellikle yogun iiretimde dezavantajlar1 da
vardir (Chong ve dig., 2005). Ornegin, korunma ve osmoregiilasyon fonksiyonu igin
mukus tabakasi gereklidir ve larval beslenme nedeniyle siirekli yenilenmesi anaglarin
strese girmelerine ve hatta fiziksel yaralanmalara neden olmaktadir. Ayrica,
yumurtlamay1 takiben yumurtalarin akvaryumdan alinarak anaclarin yumurta ve
yavru bakimina zaman ve enerji harcamasi engellendiginde, tireme siklig1 10 giine
diisebilmektedir (Celik ve dig., 2008). Bu nedenle, yumurtalarin yapay agilimini ve
larvalarin ilk beslemesinin problemsiz bir sekilde gergeklestirilmesine olanak
saglayacak bir besinin kullanilmasi gereklidir. Ticari liretimde bir siire mukus ile
beslenen larvalar daha sonra Artemia ile beslenmeye baglar ancak Artemia ilk kez
beslenen larvalar i¢in uygun bir yem degildir. Bu amagla kullanilabilecek bir
alternatif rotiferdir (Brachionus spp.). Rotiferin, larva beslenmesinde yas yem,
mama, yumurta sarist ve yesil su gibi farkli besinlerden daha uygun oldugu
belirtilmistir (Stewart, 2006). Akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde rotifer kullanimi1
olduk¢a smirlidir ancak bazi caligmalarda rotifer kullaniminin olumlu sonuglar
verdigi bildirilmistir. Ornegin, ciice gromi (Colisa lalia) larvalar1 rotifer ile
beslendiginde biiyiimenin %33 ve hayatta kalmanin %44 artt1g1 bildirilmistir (Lim ve
Wong, 1997). Discus larvalariyla yapilan bagka bir ¢aligmada ise 4-7 giinlerde rotifer
ve takiben 8-14. gilinlerde Artemia naupli ile beslenen larvalarin verilmis ve bu
sonuclar anaclarin {izerindeki larvalarin yasama oranlar1 ile karsilagtirilmig (Stewart,
2006) anaglarin yaninda tutulan larvalarda %85 yasama orani elde edilirken rotiferle

beslenenlerde %95 yasama elde edilmistir (Stewart, 2006).
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Bu c¢alismada, diskus larvalarmin parental bakima gerek kalmaksizin
biiyiitiilebilecegi gosterilmistir. Rotifer + AF Artemia’nin birlikte kullanildig: harici
yetistirme deneylerinde elde edilen yasama oranlar1 ile Parental Bakim + AF
Artemia’nin birlikte kullanildig1 denemelerde elde edilen yasama oranlar1 arasinda
istatistiksel fark Onemli bulunmamistir (P=0,857). Bununla birlikte, en basarili
sonuglar parental bakim ile harici yetistirme kombinasyonu ile elde edilmistir.
Larvalarin anaglardan ayrilma siiresi uzadik¢a bu kombinasyon ile elde edilen
hayatta kalma oranlar1 artmustir. Ornegin, anaglardan 3. giin ayrilarak 1 giin siireyle
rotifer beslemesini takiben Artemia ile beslenen larvalardaki yasama orani
(%37+20,3), anaglardan 3.giin ayrilan ancak 2-3 giin siireyle dnce rotifer ve takiben
Artemia ile beslenen larvalarin hayatta kalma oranina (%85+3,33) gore diisiik
kalmistir. EG Artemia ise 6. giinden itibaren basarili bir sekilde kullanilabilir. Bu
sonuglar, giinimiizde 6zellikle ¢ipura ve levrek gibi yemeklik deniz baliklar1 basta
olmak iizere, ticari balik larvasi iiretiminde yaygin sekilde kullanilan rotifer ve
Artemia’nin discus larvasi tliretiminde de basariyla kullanilabilecegini gostermistir.
AF Artemia’nin EG Artemia’ya gore larvalar tarafindan daha 6nce yenebilmesi ebad1
nedeniyledir. AF Artemia 430x162 pm, EG Artemia ise 630x185 um boyutlarindadir
(INVE, 2005). Bununla birlikte, rotifer ile yapilan besleme ilk giinlerde yasama
oranint daha olumlu etkilemektedir. Ancak bu pozitif katkinin, rotifer liretiminin
getirecegi ek maliyet ve isgiicliniin de dikkate alinarak {ireticiler tarafindan
degerlendirilmesi gereklidir. Bu nedenle, larvalarin, rotifer ile beslenmeksizin, 5 giin
siireyle parental bakimi takiben AF Artemia ile beslenmeleri pratik ve ekonomik

acidan en gecerli yaklasim olabilir.
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5.4. Larvalarn Histolojik Gelisimi

Yumurtadan yeni ¢ikmus larvanin standart boyu 4-4,45mm civarindadr. 11k iic
giin enerji ihtiyaclarint besin kesesinden saglayan larvalar 3.giinde egzojen
beslenmeye baslamaktadirlar. Larvalar 6.giinde yumurtadan ¢iktiklari ilk gline gore
neredeyse iki kat biiyiime gosterirler. {1k bir aylik periyotta biiyiime oldukg¢a hizlidir
ve bu donemde viicut morfolojik gelisiminde onemli degisimler olur. Uzun bir viicut
yapisina sahip olan larvalar bir ayin sonunda ebeveynlerine benzer disk seklindeki

viicut goriiniimiine kavusurlar.

Kiiciik pelajik yumurtalardan acilan ve serbest-yiizen bir embryonik evreye
sahip altricial tiirlerde organlarin farklilasmasi tipik olarak metamorfoz sirasinda
veya sonrasinda meydana gelir (Falk-Peterson ve Hansen, 2001). Salmonidler gibi
biiyiilk ve genellikle demersal yumurtadan ¢ikan precocial tiirlerde ise organ
sistemleri gelismis bir asamadadir (Govoni ve dig. 1986) ve bu tiir larvalar
yumurtadan ¢ikmalarimi  takiben suni yemlerle beslenebilirler. Histolojik
gbozlemlerimiz, substrat iizerine yapistirilan, demersal ve oldukga iri (Imm)
yumurtalardan yeni ¢ikan diskus larvalarmin organ sistemlerinin geligmis bir
diizeyde olmadigini gostermistir. Bununla birlikte, sahip olduklar1 son derece biiyiik
besin kesesinden istifade eden larvalarin sindirim kanallar1 3. giinde farklilagmistir.
Dolayisiyla diskus larvalar1 yumurtadan ¢iktiktan sonra yogun bir organogenesis
gecirmektedirler. Yaptigimiz 6nceki ¢aligmalarda diskus larvalarinin ancak 4. ve 5.
giinlerden itibaren sirasiyla rotifer ve AF Artemia ile beslendikleri gdzlenmistir. Bu

gozlemler diskus larvalarinin altricial larva grubuna ait olduklarini gdstermektedir.

Egzojen beslenme, diger tiirlerde oldugu tizere, diskuslarda da besin kesesi
tamamen tiiketilmeden baslamaktadir. Mikroskop altinda canli larvalar {izerinde
yapilan incelemelerde besin kesesinin 4. giinden sonra diger i¢ organlardan
ayrilamamasina karsin, histolojik bulgular, besin kesesinin 5. gilinde oldukca
kiigiildiigiinii ancak larvalarda besin kesesi kalintilarinin 7. gline kadar goriildiiglinii
ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte, yaptigimiz ¢aligmalarda diskus larvalarmnin en

gec 4. giinden itibaren harici olarak beslenmeleri gerektigi sonucuna varimistir.
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Karaciger ve pankreas gibi sindirime yardimc1 organlar da hizla gelismektedir. Besin
kesesinin posterioriinde goriilen pankreasta 4. giinde endokrin ve egzokrin boliimler
ayirt edilmektedir. Karaciger, kiiclilmekte olan besin kesesinin yerini 9. giinde
tamamen almis ve lipid sentezini gosteren vakuollesme 13. giinden itibaren
gbozlenmeye baslanmistir. Ancak gastrik bezler ilk defa olarak 7. giinde goriilmiistiir.
Benzer sekilde, demersal yumurtalardan ¢ikan tropik palyaco baliklar1 larvalarinda
gastrik bezler 5-11. giinlerde ortaya ¢ikmistir (Gordon ve Hecht, 2002; Onal ve dig.
2008). Tersine, dil balig1 ve levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarinda gastrik bezler
sirastyla 22 ve 25. giinlerde ortaya ¢ikarken (Zambonino-Infante ve Cahu, 2001),
cipura larvalarinda gastrik bezlerin ortaya ¢ikmasi 6 haftayr bulmustur (Sarasquete
ve dig.,2001). Gastrik bezlerin gelisiminin mide farklilagmasinin ve metamorfozun

isareti oldugu ileri siiriilmiistiir (Verreth ve dig., 1992; Segner ve dig., 1993).

Gastrik bezlerin gelisimi larvalarin c¢esitli besin kaynaklarini sindirmesini
saglar. Bu larval yetistiricilikte Onemlidir ¢ilinkii rotifer ve Artemia gibi
zooplanktonlarla yapilan besleme yerine suni yemlerin kullanilabileceginin
gostergesi olabilir (Onal ve dig. 2008). Suni yemlere en kisa zamanda gegis ticari
iiretimde maliyetleri azaltic1 bir faktor oldugu icin 6nemlidir. Bu ¢alismada farkli
besinlerin biiylimeye olan etkisinin incelenmemesine karsin, suni yemler larval

yetistiricilikte en az 7. giinden itibaren kullanilmalidir.

Diger ¢aligmalarda bildirilmis olan (Govoni ve dig., 1986; Kjersvik ve dig.,
1991; Sarasquete, ve dig., 1995; Hamlin ve dig., 2000, Onal ve dig., 2008) ve
anterior ve posterior bagirsakta lipid sindiriminin isareti boyanmaz-vakuoller bu
calismada da gozlenmistir. 11. gilinden itibaren posterior bagirsakta gozlenen bu
vakuoller ilerleyen giinlerde tim bagirsakta goriilmiistiir. Boyanmaz-vakuollerin
enterositlerde lipidlerin gegici olarak depolandigmnin bir gostergesi oldugu ileri
stiriilmiistiir (Loewe ve Eckmann, 1988). Lipidler bagirsak lumeninde yag asitleri ve
monogliseridlere hidrolize edilir ve takiben emilerek yag damlaciklar1 halinde depo
edilir ve karacigere lipoprotein kompleksler halinde gonderilir (Loewe ve Eckmann,
1988; Kjeorsvik ve dig., 1991). Sarasquete ve dig. (1995) ¢ipura larvalarinda
lipoprotein sentezi gelistikce enterositlerdeki boyanmaz vakuollerin ebadinin

15.gilinden itibaren kiiiildiigiinii bildirmistir. Onal ve dig. (2008) palyaco balig
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larvalarinda ilk defa olarak 5. giinde goézlenen boyanmaz-vakuollerin 15.giinden
itibaren ebadinda bir kii¢iilme bildirmesine karsin boyanmaz-vakuollerin varlig1 30
giinliilk caliyma siliresince devam etmistir. Calismamizda diskus larva ve erken
juvenillerinde bagirsaklarda goriilen boyanmaz-vakuoller 23. gilinden sonra

kaybolmustur.

Gastrik bezlerin midede 4. giinden itibaren goriilmesine karsin sindirim
valuollerinin 23. giine kadar gozlenmesi, diskus larvalar1 sindirim kapasitelerinin ilk
3 hafta siiresince smnirli oldugunun bir gostergesi olabilir. Bu nedenle, ilk 3 haftalik
stire igerisinde diskus larvalarinin canli yemler ile beslenmesi larval biiylime ve
hayatta kalma bakimindan Onemli olabilir. Protein ve karbohidrat gibi biiyiik
molekiilli kompleks yem igeriklerinin fiziksel karakteristikleri, yliksek oranlarda
¢cOziinmiis besin maddeleri igeren canli yemlere oranla olduk¢a farklidir (Langdon,
2003). Bu farkliliklar larval yetistiricilikte suni yem kullanimini sinirlayict bir
faktordiir ve diskus larvasi yetistiriciliginde suni yemler bagirsakta gozlenen

vakuollerin kaybolmasina kadar kullanilmamalidir.

Sonu¢ olarak, histomorfolojik bulgularimiz altricial diskus larvalarmin
yumurtadan ¢iktiktan sonra az gelismis organ sistemlerinin oldukca kisa bir siire
icerisinde gelistigini gostermistir. Diskus larvalar1 4. gilinden itibaren aktif olarak
besin almaya baslamaktadirlar. Bagirsaklarda besin emilme kapasitesini arttiran
gastrik bezler ilk defa olarak 7.glinde goriilmiistiir. Bununla birlikte bu ¢aligmada 7.
giinden itibaren suni yemler kullanilmamis ve diskus yetistiriciliginde tipik olarak
kullanilan protokole uygun olarak yavrular 4. giinden itibaren Artemia ile beslenmis
ve 15. gline kadar ebeveynleri ile birakilmistir. Bu protokol ile diskus larvalari
basarili bir sekilde yetistirilmistir. Bununla birlikte, larvalarin bagka protokoller
kullanilarak yetistirilmesi ve bu protokollerin larvalarin biiylime ve hayatta kalmalar1
tizerindeki etkilerinin histolojik ¢aligmalar ile desteklenerek arastirilmasi diskus

yetistiriciligindeki oncelikli konulardandir.

Tiirkiye’de akvaryum baliklar: tiretimi yeni gelismekte olan bir endiistridir ve
biiyiik 6l¢iide yurtdisindan ithal edilen tropik canlilarin ve bu canlilarin yasatilmasina

yonelik gelistirilen trilinlerin ihracatina dayanir. Sektoriin bu yapisi, konuyla
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ilgilenen ¢ok sayida amatdr, yari-profesyonel, merakli veya hobi sahibine ragmen,
ozellikle akvaryumlarda yasatilan canlilarla ilgili sterotipik bilgilerin de kaynagidir.
Bunun bir diger nedeni, iilkemizde akvaryumlarda yasatilan ve basta baliklar olmak
iizere binlerce tropik tiirll iceren canlilarin iiretimlerinin sinirlt olmasidir. Bu tiirlere
en tipik Orneklerden biri, ticari bakimdan oOnemli diskustur. Ancak, diskuslar,
sanilanin aksine, adaptasyon kabiliyetleri nispeten genis baliklardir. Bu nedenle
diinyada ve Tirkiye’de amatdr ve profesyoneller tarafindan akvaryumlarda
yasatilmaktadir. Bununla birlikte, diskuslarin ticari {iretimi, istikrarl su kalitesi ve
ana¢ yonetimi ile larval yetistiricilik konular1 basta olmak iizere, tiire 6zgii biyolojik
ve fizyolojik sorunlara gecerli ¢dziimler getirmekle basarilabilinir. Bu ¢dziimlerin bir
boliimii, profesyoneller tarafindan gelistirilmekle beraber, ticari boyutlar1 nedeniyle
bilimsel veya yari-bilimsel literatiirde yer almaz. Bu caligma kapsaminda ticari
diskus iiretiminde karsilasilan bazi sorunlarin ¢oziimiine yonelik getirilen
yaklagimlar, bu tiirlin ve 0&zellikle tretimi sorunlu diger tiirlerin iiretiminde
kullanilabilir ve girisimcilere yardimci olabilir. Dolayisiyla, bu ¢alismanmn ve elde
edilen bulgularin, iilkemizde yeni gelismekte olan akvaryum baliklar1 {iretim

sektoriiniin gelismesine katkida bulunacagma umuyoruz.
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