DISKUS BALIKLARI (Symphysodon spp.)
YETISTIRICILiGi
HATICE ERIK
DOKTORA TEZi
SU URUNLERI YETIiSTIiRiCILiGI
ANABILIM DALI



T.C.
SINOP UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DISKUS BALIKLARI (Symphysodon spp.) YETISTIRICILIGi

HATICE ERIK

DOKTORA TEZi
SU URUNLERI YETISTIiRICIiLiGi ANABILiM DALI

DANISMAN
Yrd. Dog¢. Dr. Orhan ARAL

SINOP - 2011



T.C.
SINOP UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

Bu galigma, jirimiz tarafindan 4 © /02/ 2012 tarihinde yapilan sinav ile Su
Urlinleri Yetigtiriciligi Anabilim Dalinda DOKTORA tezi olarak kabul edilmistir.

(ye : Yrd. Dog. Dr. Ebru YILMAZ

Uye : Yrd. Dog. Dr. Meryem Yesim CELIK ,.%K//ﬁj

ONAY :

Yukanidaki imzalarin adi gegen Ggretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

+.3.0012

(Dog. Dr. HiinkaP™vni DUYAR)
Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirii



DISKUS BALIKLARI (Symphysodon spp.) YETISTIRICILiGi

OZET

Bu calismada, ekonomik degeri yiiksek olan diskus baliklarinin (Symphysodon
spp), Ureme Ozellikleri (es se¢imi, lireme davraniglari, cinsiyet ayrimlari, yumurtlama
periyotlari, yumurta verimi, yumurta acgilim oranlar1), embriyonik ve larval gelisim
asamalar1 incelenmistir. Ug yil siiren ¢alismalarda, farkli su sicaklig1 degerlerinin diskus
baliklarinin tireme sikligl, yumurta verimi, larva c¢ikis oranlarina ve yumurtalarin
inkiibasyon siiresi iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica ticari iliretimde yaygin olarak
kullanilan  parental bakima alternatif olarak yapay acilim uygulamalari
gergeklestirilmistir.

Sonug olarak, diskus baliklar1 {iretimi igin en uygun su sicakliginin 28-30°C
aralig1 oldugu, anaglarin yumurtlama periyotlari, yaumurtalarin inkiibasyonu ve yumurta
acilim oranlar1 bakimindan, yapay acilim yonteminin parental bakima gore daha
avantajli oldugu belirlenmistir. Baliklarin parental bakim gerceklestirdigi durumlarda
3544 giin araliklarla, yapay ag¢ilimin gerceklestirildigi durumlarda ise 6-16 giin
araliklarla yumurtladiklari, bir yumurtlama déneminde bir ¢ift anagtan 72-258 arasinda
yumurta alinabilecegi, yumurta acilim oranlarmin %59-80 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yumurtalarin acilimi 28,30+0,04°C’de minimum 54 saat, maksimum 62 saat
ve ortalama 57,22+0,20 saatte gerceklesmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin agizlar 3.
giin agilmis ve 4. giinde ebeveynleri iizerinden mukus ile beslenmeye baslamislardir.
Larvalar bir aylik olduklarinda renkleri disinda yiizge¢ ve viicut sekli bakimindan
ebeveynlerinin gériiniimiinii almislardir. Ug¢ ayhik olduklarinda 4-4,5 cm satis
bliyiikliigline ulasan baliklarin, 13-14. ay sonunda es se¢imini gergeklestirerek

yumurtladiklar1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diskus, Symphysodon spp., lireme, yumurta, embriyonik gelisim,
larva, larval gelisim.



CULTURE OF DISCUS FISH (Symphysodon spp.)

ABSTRACT

In this study, reproduction properties (partner selection, reproduction
behaviours, sex determination, spawning periods, fecundity, hatching rates, phases of
the embryonic and larval development) of discus fish (Symphysodon spp.) which has a
high economic value were examined. In three years study, the effects of different water
temperature to spawning, periodicity of spawning, fecundity, hatching rates and
incubation of the discus fish were determined. In addition, artificial hatching
experiments were carried out as an alternative method to parental care is commonly
used in commercial production.

Consequently, it was determined that optimum water temperature for discus fish
culture is 28-30°C and, artificial hatching method was more advantageous than parental
care method regarding to spawning periodicity of adults, incubation and hatching ratio
of eggs. Adults were spawned in parental care method per 35-44 days and in artificial
hatching method per 6-16 days. The study showed that, a couple of mature fish spawned
between 72 and 258 eggs in one reproduction period and hatching ratio is varied
between 59-80%. Incubation occurred in mean 28,304+0,04°C in 54 hours as a minimum
and in 62 hours as a maximum. The mouth opening of the larvae was formed in 3" day
and they were started to feed with mucus on the parents’ bodies in 4'h day. One month
old larvae formed like their parents in respect to fin and body form in contrast to colour.
Fishes reached to market length (4-4,5 cm) in three months. It is detected that they laid

eggs after partner selection at the end of 13-14 months.

Keywords: Discus, Symphysodon spp., reproduction, egg, embryonic development,
larvae, larval development.
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR LISTESI

cm : Santimetre

ar Gram

It Litre

mg Miligram

ml Mililitre

mm Milimetre

°C Santigrat Derece

uS Mikrosimens

% Yiizde

dH 1 birim sertlik ( Alman sertligi birimi)
CaCoO3 Kalsiyum karbonat
NH; Amonyak

GH Toplam Alman sertligi
KH Karbonat sertligi (Gegici sertlik)
TDS Toplam ¢6zlinmiis kat1 madde
sh Standart hata

Min Minimum

Mak Maksimum

TL Tiirk Lirasi

$ Amerikan Dolari

Q Disi

d Erkek

> Biiytik

< Kiigiik

A Antis

AG Agiz

AY Anal yiizgeg

BK Besin kesesi

CI Kuyruk yiizgec 1s1nlar1
CY Kuyruk yiizgeci

DI Sirt yiizgec 1s1nlart

DY Sirt (dorsal) yiizgeg
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KD
NU
OL
ov

PY

SK
Uuv
YB
YK

Goz

Hava kesesi
Kalp,

Kan dolasimi
Notokord ucu
Optik lop
Optik vesikiil

Pigmentasyon

Primordial ylizgec

Karin (pelvik) ylizgeci

Sindirim kanali
Ultraviole
Yapisict bezler
Yumurta kabugu
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I. GIRIS
Stresten kurtulmanin en kolay yollarindan birisi sliphesiz pek ¢ok insan i¢in bir

hobi ile ugrasidir. Diinya genelinde hobilere iligskin bir anket yapildiginda akvaryumlara

olan ilginin fotografciliktan sonra ikinci sirada geldigi saptanmistir (Gengdz, 2005)

Insanoglunun siis baliklarina olan ilgisi bin yillar 6ncesinde baslamis, Avrupa’da
17. yiizyilda belirginlesmistir (Copp ve ark., 2005). Elektrigin giinliik hayatta
birlikte

akvaryumculuk 6zellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra yayginlagmistir. Diinyanin birgok

kullaninminin  artmas1 ve hava yollar1 tagimaciliginin  gelismesiyle
bolgesinden tiirlerin ihracatina olanak saglayan gelismeler, akvaryum baliklar ticaretini
birgok iilkede binlerce insanin ge¢im kaynagi haline getirmistir. Yalnizca Amazon
Havzasi’nda yer alan iilkelerden Kolombiya’da 5000, Brezilya’da 8000-10000, Peru’da
14000’den fazla insanin dogrudan akvaryum balig1 yakalayarak gecimini sagladigi
rapor edilmektedir. Bununla birlikte, baliklarin ulastiklar1 en son noktaya kadar
komisyoncular, toptancilar, nakliyeciler ve perakendeciler olmak iizere aracilarda el
degistirmesi nedeniyle, dolayli olarak balik toplayiciligindan para kazananlarin tam
sayis1 bilinmemektedir (Sekil 1.1) (Tirkmen ve Alpbaz, 2001; Watson ve Moreau,

2000).

Yiresel Toptanci

Tiiketici N

aooooo :

22 ., PetsShop ITHALAT
=2 .(;*\ [I_Lb% Toptanci
Ty -

: TP A
= (é': Aﬂ;
\l_i?-__".‘.;‘g} N / i

C= /_,.;4 t?
'1%/ MI Tatlisu ve Deniz Canlilari
7//‘ —~TT2 | yenilebilir Kaynaklar 7
= -
i mm‘ Nakliye — <<=~
Letrt _
f- T ?

= /d-r__.-! E—
" k
- }‘r I ;o %
=)} '*"'-‘_____ £l /=3
W e AR AN,
a A | |. o, ! =
< NN N = 1) Gl 2.
Balikei %- & ooy | / W
niEL L Depo “IHRACAT
Yerel Satici/ Komisyoncu Toptanc

Sekil 1.1. Diinyada siis baliklar1 ticaret siirecinin isleyis semasi1 (Livengood ve

Chapman, 2007)




Siis baliklar1 ticareti beraberinde, akvaryum mobilyalari, aksesuarlari, filtrasyon
ekipmanlari, yem ve ilag iiretimi gibi yan sanayi kollarinin gelisimini de saglayarak
diinya ticaretindeki payi, yillik ortalama %14 artarak biiytimektedir (Andrews, 1990).

Akvaryum sektorii 6zellikle Endonezya, Sri Lanka ve Filipinler gibi Asya
tilkelerinde Onemli derecede ge¢im kaynagi olmus durumdadir. Filipinler’de 7000,
Sri Lanka’da 50000 civarinda toplayict mevcuttur. Bu rakamlarin igerisine aileler de
eklendiginde ortaya ¢ikan rakamin kiicimsenemeyecek boyutlarda oldugu
gorilmektedir. Bu kadar genis kitleyi kapsayan akvaryum sektoriinde, insanlarin para
kazanma hirs1 dogal hayatin zarar gormesine neden olmaktadir. Akvaryumlarda
barindirilan canlilarin dogay1 tahrip etmeden giivenli ve tam kontrollii bir sekilde
bilingli uygulanan metotlarla temin edilmesi miimkiindiir. Ustelik kiiltiir yoluyla
iiretilen canlilar dogadan yakalananlara nazaran akvaryumlara daha kolay adapte
olabildiklerinden akvaryumdaki yasam siireleri digerlerinden daha uzun olacaktir
(Celik, 2008).

Akvaryum sektorii baliklar agisindan; tropikal tathi su baliklar (sektoriin %80-
90'n1 olusturur), tropikal deniz ve aci su tiirleri ve soguk su tiirleri (cogunlukla koi ve
Japon balig tiirlerini kapsar) olmak tizere ii¢ grupta toplanir. Siis baliklarinin tiimii 1600
tir olup 750 tird tath sulardan gelmektedir. Gilinlimiizde ticareti yapilan tathi su
akvaryum baliklarimin %90°1 kiiltiir yoluyla elde edilmektedir (Chapman, 2000;
Whittington ve Chong, 2007; Loh, 2011).

Amerika, Avrupa ve Japonya, akvaryum sektoriinde ticaret bakimindan en
biiyiik pazarlardir. Bununla birlikte siis baliklariin %601 Asya'dan gelmektedir. Son
yillarda Malezya, Cek Cumhuriyeti, Endonezya, Peru, Sri Lanka ve Tayland akvaryum
baliklar yetistiriciligi ve ihracatinda onemli gelisme saglayarak piyasada sz sahibi
olmaya ¢alisan iilkeler arasina katilmiglardir (Tarlochan, 2005; Livengood ve Chapman,
2007; Whittington ve Chong, 2007).

Diger iilkelerle karsilastirildiginda Tiirkiye'de ele alinan tiirlerin sayica az
oldugu goriilirken bunun nedeni, akvaryum sektoriiniin lilkemizde heniiz istenilen
diizeye gelmemesidir (Tiirkmen ve Alpbaz, 2001). Ayrica Tirkiye’deki mevcut siis
baliklar1 endiistrisindeki malzeme ve canli temininin bilylik ¢cogunlugu ithalat yoluyla
karsilanmaktadir ve yerli iiretim sirlidir. Tiirkiye’de akvaryum baliklart {iretimi de
sinirlidir. Sadece Florida eyaletinde 200 akvaryum balig1 iireten isletme varken
tilkemizde biiyiik 6lgekli siis balig1 lireten isletme sayis1 birkag tanedir. Bu isletmelerin

iirettikleri tiir sayis1 ise sadece 50 civarindadir (Ordas-Akvaryum Ltd. Bergama/izmir)
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ve satilan tiirlerin biiyilk ¢ogunlugunu iiretimi kolay ve canli doguran balik tiirleri
olusturmaktadir. Dolayisiyla diinyada farkli ekosistemlerde ve habitatlarda yasayan
tiirlerin ticari iiretimini saglayacak bilgi birikimi iilkemizde azdir. Bir ¢ok tiirlin iiretimi
ya tesadiifidir ya da ticari boyutta gerceklestirilmemektedir (Celik, 2008).

Uluslararas1 pazarda ekonomik degere sahip tiirler i¢inde en fazla talep edilen en
degerli ve ekonomik tiirler, Giiney Amerika kokenli ¢iklit tlirleri (melek balig
(Pterophyllum scalare), Zebra (Cichlasoma nigrofasciatum), diskus (Symphysodon
spp.) vb.) olup yetistiricilik caligmalar1 bu tiirler iizerinde yogunlagsmaktadir (Camara,
2004). Ornegin, bu calismanin konusunu olusturan diskus baliklarmin orijini Amazon
Havzasi olmasina karsin Malezya, Tayland, Endonezya ve Singapur gibi Asya
iilkelerinde yogun olarak tretilerek pek cok iilkeye ithal edilmektedir (Koh ve ark.,
1999; Din ve ark., 2002; Chong ve ark., 2002; Loh, 2011). Bu tiiriin asir1 talep gérmesi
ticari dnemini devamli kilarken, iiretimi ve bakimi diger tiirlere gére daha zor olmasi bu
balig1 ilgi ¢ekici kilan diger faktorlerdir (Giovanetti, 1991; Degen, 1995; Chong ve ark.,
2002a; Degani, 2003).

Binlerce tiir arasinda diinya ¢apinda son derece popiiler tiirlerden biri olan diskus
baliklar1 (Koh ve ark., 1999; Din ve ark., 2002; Chong ve ark., 2002b; Crampton, 2008)
hassas ve bakimlarimin son derece zor olmasina karsin renkleri ve siradisiligiyla
popiilaritesini diinyada oldugu gibi iilkemizde de her gegen giin arttirmaktadir
(Celik, 2008).

Diskus baliklarmin iiretiminin zor, zahmetli ve tecriibe gerektiren bir is
olmasindan dolay1 yerli ireticiler tarafindan {iretilen miktar1 artan talebi yeterli
seviyelerde karsilayamamakta ve ¢ok yiiksek fiyatlarda alict bulmaktadir. Ornegin; bir
diskus baliginin ortalama fiyat1 4,42 $ olmakla beraber japon balig1 (Carassius auratus)
(1,06 $) ve kili¢ kuyruk (Xiphophorus helleri)’tan (0,33 $) daha yiiksektir (Chapman ve
ark., 1997). Benzer fiyat farki Tiirkiye’de daha bariz sekilde goriilmektedir. Ornegin; 3-
4 aylik bir diskus baliginin perakende satig fiyatt 100-150 TL iken, 1 yasindaki melek
balig1 7-15 TL, japon balig1 5-15 TL, lepistes (Poecilia reticulate) 3-5 TL arasindadir.

Ticari degeri yiliksek bu baliklarin Tiirkiye’de bu kadar pahali olmasinin en
biiyiilk nedeni piyasadaki bu baliklarin biliylik ¢ogunlugunun Singapur, Malezya,
Tayland gibi iilkelerden ithal edilmesidir. Bu baliklarin, dogadan biiyiik miktarlarda
yakalanabilmesi veya tropik iklime sahip bolgelerde iiretiminin kolay ve yogun bir

sekilde yapilmasi yerli iireticilerin rekabet sansini azaltmaktadir. Aynm1 zamanda, diskus



baliginin iiretimindeki sorunlarin ¢éziimlenmemesi, yerli iireticiler tarafindan iiretilen
diskus balig1 miktarinin talebi yeterli seviyelerde karsilayamamasina neden olmaktadir.
Dolayistyla, iiretimdeki problemlerin ¢oziimiine yonelik yaklagimlarin gelistirilmesi
ekonomik acgidan degerli olan bu tiiriin iilkemizde iiretiminin yayginlastirilmasina
yardimc1 olacaktir (Celik, 2008).

Ticari diskus balig iiretiminde diskus yavrulari, “dogal” ve “yapay” olmak iizere
iki metot kullanilarak biyiitiilmektedir. Dogal iiretimde, yumurtalarin agilimi ve
larvalarin biiyiitiilmesi siiresince, parental bakimina (ebeveyn bakim) izin verilmektedir.
Yapay iiretimde ise, yumurtlamanin ger¢eklesmesinden sonra, yumurtalar anaglardan
ayirilarak yapay olarak agilimi saglanir ve larvalar ebeveyn bakimi olmadan biiyiitiiliir
(Giovanetti, 1991).

Literatiirde bu tiiriin, ticari iiretimiyle ilgili sorunlar tanimlanmakla beraber
tiremenin tegvik edilmesi, yumurta agilim orani ve larval yasama yiizdesinin arttirilmasi
ve jiivenillerin yliksek mortalite oranlarinin azaltilmasi gibi ticari iiretim protokollerinin
basarisin1 belirleyen faktorlerle ilgili ortaya konulan bulgular yonlendirici olmaktan ¢ok
uzaktir. Diskus baliklarinin ticari boyutlarda yogun ve istikrarli iiretiminin yapilabilmesi
icin liretim asamasinda karsilasilan sorunlarin tanimlanmasi ve ¢6ziim Onerilerinin
getirilmesi gereklidir. Kuskusuz, ticari bakimdan 6nemli tiirlerin yetistiricilik yolu ile
iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi, ticari kazanglarin 6tesinde, dogal populasyonlarin
korunmasini saglayacaktir (Celik, 2008).

Bu calismada, iilkemizde deneme yanilma yontemiyle, kulaktan dolma bilgilerle
tiretilmeye calisilan diskus baliklarinin, kontrollii olarak iiretiminin yapilabilmesi ve
bunun devamliliginin saglanabilmesi ve iiretim c¢alismalar1 icin protokollerin
olusturulmasina 1s1k tutmak amaciyla iireme 6zellikleri, embriyonik ve larval gelisimleri
incelenmistir. Bunun i¢in, Oncelikle konu ile ilgili literatiir taranmis ve takiben bazi
yari-profesyonel ve profesyonel diskus balig: iireticileri ziyaret edilerek diskus baligi
tiretiminin detaylar1 hakkinda goriisleri alinarak toplanan bilgiler 1s1¢inda laboratuar
olgekli bir iiretim sistemi kurulmustur. Ug yil siiren ¢alismada oncelikle anac stogu
olusturularak es secimi ve kur davraniglart gibi Ozellikleri gozlemlenerek, cinsiyet
ayrimlar1 ve bazi1 ilireme Ozellikleri (yumurtlama periyot, yumurta verimi vb.)
belirlenmistir. Uretim igin belirli bir standart yakalandiktan sonra, kulugkalama ve
larval iiretimde yaygin bi¢cimde tercih edilen parental bakima alternatif olarak
gelistirilen, yapay agilim yontemi de kullanilarak baliklarin yumurtlama periyotlari,

yumurta sayilari, agilim oranlart gibi iireme 6zellikleri belirlenmistir.
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2. GENEL BILGILER
2.1. Diskus Baliklarimin Sistematikteki Yeri

Diskus baliklar1 taksonomik olarak balik familyalar1 arasinda en ¢ok tiir sayisina
sahip Cichlidae familyasi i¢indedir. Cichlidae familyas1 1300 kadar tiirii ile en kalabalik
tropikal balik gruplarindan birini olustururlar (Stoskopf, 1993). Bu familya igerisinde
yer alan discus baliklarinin sistematikteki yeri agagida verildigi gibidir.

Kingdom: Animalia

Phylum: Chordata

Class: Actinopterygii

Order: Perciformes

Family: Cichlidae

Genus: Symphysodon (Anonim, 2011; Fishbase, 2011)

Diskus baliklarinin bilimsel isimlendirilmesi, ilk olarak 1840 yilinda Dr. Johan
Jacob HECKEL tarafindan yapilmustir. ileriki senelerde birgok bilim adamu tarafindan
0zel tanimlamalar denenmis fakat her tanimlamadan sonra degisik fikirler ortaya
cikmigtir. Literatiir kayitlar1 incelendiginde ilk diskus baliginin bulundugu tarihten
giintimiize kadar Symphysodon genusu igerisinde renk 6zelliklerine gore, Symphysodon
discus, (Heckel, 1840) ve Symphysodon aequifasciatus (Pellegrin, 1904) olmak {iizere
iki tlir ve bes alttiir tanimlanmaktadir (Celik, 2008; Anonim, 2011a, Anonim, 2012).
Bunlar;

a) Symphysodon discus (Heckel, 1840) (Sekil 2.1)

1. Symphysodon discus discus
2. Symphysodon discus willischwartzi

b) Symphysodon aequifasciatus (Pellegrin, 1904) (Sekil 2.2)

3. Symphysodon aequifasciatus aequifasciatus
4. Symphysodon aequifasciatus haraldi
5. Symphysodon aequifasciatus axelrodi

Symphysodon discus (Heckel, 1840) tiiriini ve alt tiirlerini Symphysodon
aequifasciatus (Pellegrin, 1904) tiirii ve alt tlirlerinden ayiran en belirgin 6zellik,
viicutlarinin yan taraflarinda boydan boya uzanan dikey barlardan birinci, besinci ve

dokuzuncu dikey viicut barlar1 koyu renkte ve daha kalindir. Symphysodon



aequifasciatus (Pellegrin, 1904) viicuttaki barlar kalinliklar1 ve renkleri ile birbirine

benzer ve dalgali gériinimdedir (Anonim, 2012).
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Sekil 2.2. Symphysodon aequifasciatus (Pellegrin, 1904) ( Anonim, 2012b)



Symphysodon tarzoo’nun son zamanlarda yeni tiir olduguna dair veriler sunulmustur
(Ready ve ark., 2006). Ancak Bleher ve ark., (2007) ii¢lincli diskus tiiriintin S. haraldi

oldugunu rapor etmistir.

Gelisen genetik arastirmalar ve yontemler 1s18inda giiniimiizde sadece iki vahsi
diskus balig1 tiliriniin  (Symphysodon discus (Heckel, 1840), Symphysodon
aequifasciatus (Pellegrin 1904) varligi kabul edilmektedir. Bunlar disindakilerin
yasadiklar1 ortamlara olan uyum sebebiyle ¢esitlendikleri kabul gérmektedir (Crampton,
1999; Szelesi, 2002; Crampton, 2008).

Giliniimiizde diskus baliklarmin siniflandirmasin1  yapmak c¢ok zor bir hal
almistir. Cok giizel desenlere ve renklere sahip anaglardan farkli desenlerde yavru
alinabilmekte ve bunlara iireticiler tarafindan degisik isimler verilmektedir. Bu sebeple
siniflandirmalarda kati kurallar yoktur. Vahsi kategori disindaki tiirlerin ge¢misi ¢ok
fazla degildir ve soy agaglarinda bir safkanliktan pek s6z edilemez. Diskus baliklarmin
ismine veya gorlintlisiine bakilarak genetik altyapisini tahmin etmek kolay degildir
(Anonim, 2011a; Anonim, 2011b). Bu calismada kullanilan diskus tiirleri de su an
akvaryumlarda sergilenen diger tiim diskuslar gibi ¢esitli ¢aprazlamalar sonucu elde
edilmis varyetelerdir. Bu nedenle bu baliklarin tirti Symphysodon spp. olarak

tanimlanmastir.

2.2. Diskus Baliklarimin Cografik Dagilim

Diskus baliklarinin anavatani Amazon nehridir. Giliney Amerika’da And
Daglarindan dogan Amazon Nehri; 6275 km uzunlugunda olup havzasinin genisligi ve
suyunun ¢oklugu bakimindan diinya nehirlerinin birincisi, uzunlugu bakimindan ise
ikincisidir. Nehrin biiyiik bir kismi Brezilya simnirlari igerisinde akar ve kollariyla
birlikte tiim Brezilya'nin yarisini sular. Diinyanin en biiyiik ovasina (Amazon Havzasi)
ismini verir. Nehir kollartyla birlikte diinyanin en biiylik akarsuyu sebekesini de
olusturur. En biiyiik kollar1 Madeira 3380 km, Purus 3220 km, Xingu 2900 km, Tapajos
2900 km, Jurua 2400 km., Japura 2400 km, Negro 2250 km’dir.

Amazon Havzasinin en onemli 6zelligi hemen hemen tiim bdlgeyi hali gibi
kaplayan ekvatoral yagmur ormanlaridir. Diinyanin akcigerleri tabir edilen bolgede iki
cesit iklime rastlanir. Birincisi yaklagik 3-5 ay siiren kurak iklim, digeri ise bol
yagmurlu gecen yagish iklim hakimdir. Sicaklik giindiizleri 27-32°C, geceleri 21-27°C

arasindadir. Eyliil-Kasim aylar1 aras1 1lik, Aralik-Nisan aylar1 arasinda bol yagish gecer.



Bu donemde 6zellikle yagislarin artmasiyla su seviyelerinde ciddi oranda yiikselmeler
gerceklesir. Dogal ekosistem sonucu sularin yiikselip alcalmasi bu dongiiniin bolgeye
kazandirdig1 en 6nemli 6zelligidir (Ready ve ark., 2006; Bleher ve ark., 2007; Anonim,
2011b).

Symphysodon discus; Rio Negro, Rio Quiuini, Rio Unini, Rio Xeruini, Rio
Abacaxis, Symphysodou aequifasciata axelrodi; Alenquer, Rio Ica, Rio Branco,
Santarem, Rio Tapajos, Rio Tocantins, Symphysodon aequifasciata haraldi; Rio Purus,
Rio Tapaua, Rio Urubu, Rio Anama, Lago Manacapuru, Leticia, Symphysodon
aequifasciata aequifasciata ise; Tefe, Lago Tefe, Rio Putumaya, Lago Caiambe, Lago

Tefe ve Lago Coari nehirlerinde dagilim gostermektedir (Sekil 2.3) ( Anonim,2012c¢).
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Sekil 2.3. Diskus baliklarinin Amazon Havzasi’ndaki cografik dagilimi (Bufo, 2011)
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2.3. Diskus Baliklarinin Morfolojik Ozellikleri

Cichlidae familyas1 iiyelerinin en belirgin ayirt edici 6zellikleri yiizge¢ sayist ve
yapilaridir. Her cichlid baliginin yiizge¢ sayisi aynidir, yapilarinda ise sekil olarak
farkliliklar olsa da birbirlerine ¢ok benzerler (Anonim, 2011c).

Cichlid baliklarmin sirtinda tiim sirt1 kaplayan tek bir sirt yiizgeci (dorsal fin),
karin ve go6giis arasinda iki adet ylizge¢ (ventral fin), baligin aniisiinden kuyruguna
kadar olan kisminda ise bir adet yiizge¢ vardir (anal fin), baligin ylizmek i¢in kullandigi
kanatlar1 (kollar1) ise (pectoral fin) olarak adlandirilir. Baz1 groumi (gurami) tiirleri de
benzer ylizgeg Ozellikleri gosterse de tamamen ayr1 bir ailedir. Ayrica guramilerde
labirent adli solunum organi ve karinlarinda yiizge¢ (ventral fin) yerine duyargalar
vardir. Cichlid baliklarinin genelde viicut yapilar1 degisiklik gosterse de ince ve
uzundur. En biiyiiklerinin boyu bir metreye yaklasirken en kiiclikleri 2-3 cm
civarindadir (Anonim, 2011c).

Diskus baliklarmin diger cichlidlere benzemeyen dikkat c¢ekici yani disk
seklinde, lateralden basik bir viicut formuna sahip olmasidir (Camara, 2004; Chellappa
ve ark., 2005). Diskus ismi Yunancadan gelmektedir. Atletizm yarislarinda, disk atma
brangindaki, sporcularin uzaga firlattiklar1 diskin sekli ile Symphysodon aequifasciatus
baliklarinin viicutlar1 benzerliginden dolay1 ortak isim olarak diinyada Diskus kelimesi
ile adlandirilmaktadirlar. Viicutlarindaki goézle kuyruk arasindaki dokuz adet koyu
renkli dikey ¢izginin yaninda mavi, kirmizi veya yesil olabilen dalgali desenleri vardir.
Secici iiretim yontemleriyle ¢esitli bigim ve renklerde varyeteler tiiretilmistir. Boyu en
cok 20-25 cm arasma kadar uzayabilir (Sekil 2.2). Bu boya gelmesi i¢in biiyiik
akvaryum tank hacmi, iyi bir beslenme ve safkan saglikli yavrularla baslamak gerekir.
Dogal ortamlarinda yasam siireleri 10-18 yil arasinda degismektedir (Anonim, 2011d;

Anonim, 2011e).
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Sekil 2.4. Diskus baliklarinin morfolojik yapisi: 1.agiz, 2.iist ¢ene, 3.burun, 4.g6z,
5.alin, 6.bas, 7.gévde, 8. sirt, 9.sirt ylizgeci, 10.kuyruk kokii, 11.kuyruk yiizgeci, 12.anal
yiizgeg, 13.karin yiizgeci 14.total boy, 15.standart boy 16.g6giis yiizgeci, 17.solungac,
18.alt gene (Daruga, 2009)

Diskus baliklarinin disleri yoktur, besinlerini agizlarinin bogaz kismina dogru
bulunan ¢ene Ogiitiiciileri ile dgiiterek tiiketirler, bu yiizden de ¢ene Ggiitiici anlamina
gelmekte olan symphysodon kelimesiyle adlandirilmislardir (Anonim, 2011;
Dogan, 2011).

2.4. Diskus Baliklarinin Beslenme Ozellikleri

Diskus baliklari, karnivor baliklardir. Dogada, diger balik yavrulari/larvalari,
tath su karidesleri, kabuklu su bdcekleri, sinek, bocek ve larvalari ile beslenirler,
yiyecekleri arasinda, lif iceren farkli yosun ve alg cesitleri de mevcuttur. Agirlikli
olarak gereksinimleri protein igeren besinlerdir. Yetiskin bir diskus baliginin her giin
%40, yavru/geng bir diskus baliginin ise %50-60 oraninda proteine gereksinimi vardir.
Bu nedenle akvaryum kosullarinda bu tiir yemlere alternatif hazir ve dondurulmus steril

yemler tercih edilmelidir (Schmidt-Focke, 1990; Unver ve Felek, 2005).
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Akvaryumda bakimlar1 esnasinda beslenme konusunda zorluklar olusturabilirler
ve yem begenmedikleri zaman aglik grevine bile kalkisabilen diskus baliklari, 6zellikle

canli yemleri tercih ederler (Schmidt-Focke, 1990; Savas, 2001).
2.5. Diskus Baliklarinin Genel Ureme Biyolojisi

Diskus baliklari, dogal yasamlarinda ¢ok biiyilik gruplar halinde yasadiklarindan,
cok gelismis sosyal davraniglar gosterirler. Normalde 40-60 bireyden olusan siirii
halinde dolagirlar ama iireme doneminde giftlere ayrilirlar ve teritoryal (bir bolgeyi
sahiplenme) davraniglar sergilerler. Dogal ortamlarinda siirii halinde yasayan diskus
baliklarinda liderlerinin hem disi hemde erkek bireyler olabilecegi gibi akvaryum
ortaminda daha ¢ok erkek baliklar lider durumdadir (Schmidt-Focke, 1990).

Dogal ortamlarinda iireme donemleri, amazon yagmurlarinin yagmaya basladigi
(Aralik-Nisan aylar1 arasinda), sularin yagmurun etkisi ile daha yumusak ve asidik bir
hal aldig1 ve sicakligin 25-26°C oldugu donemdir. Farkli irklar bir¢cok nesilden beri
akvaryum ortaminda ve farkli {reticilerin, degisik uyguladiklar1 yontemler ile
tiretildikleri i¢in degisik su sartlarina adaptasyon saglamislardir (Anonim, 2011f).

Diskus baliklar1 degisik varyasyonlar ve farkli zaman dilimleri sonunda iireme
yetisini kazanirlar. Ornegin Kirmizi Marlbora, Pigeon Blood, Brown ve Turkuazlar 12-
15 ay, Snake Skine 9-12 ay, Blue Diamond tiirleri 20-24, Leopard tiirleri ise 18 aya
kadar iiremek icin bekleyebilmektedirler. Dogal ortamlarinda ayda bir yumurta
alimabilen baliklardan suni iiretimle haftada bir yumurta alinabilmektedir
(Anonim, 2011; Anonim, 2011e).

Diskus baliklarinda, morfolojik 6zelliklere bakilarak dis goriinlisten cinsiyet
ayrimi yapmak olduk¢a zordur diger bir deyisle seksiiel dimorfizm goriilmez
(Giovanetti, 1991; Degen, 1995; Degani, 2003). Erkek baliklar daha parlak renklere
sahiptir. Ancak bu ayrim her zaman dogru sonug¢ vermez. Cinsiyetler arasindaki farki
belirlemenin en kolayr lireme donemlerinde ortaya c¢ikan tireme tiiplerini (genital
papilla) gozlemektir. Erkegin sperm tiipli kisa, ince ve sivri uglu, disinin yumurtlama
tiipii ise daha uzun, kalin ve kiit u¢ludur (Teton ve Allagyer, 1984; Savas, 2001).

Diskus baliklari, rastgele ¢iftlesmezler, kendi eslerini kendileri segerler. Ciftlerin
kendiliginden olusabilmesi i¢in en uygun yontem geng bireyleri en az sekizlik bir grup
halinde en az 400 litrelik biiyiik bir akvaryumda beslemektir. Zamanla olusan ¢iftlerin
siirekli beraber dolastiklari, erkek ve disi bireylerin birbirlerine kur davranislari

sergiledigi goriiliir. Bu davranislar birbirini kovalama, yan yana gelerek birlikte yiizme,

11



tim viicudun titremesi seklindeki davraniglardir ve yumurta birakilacak alanin ¢ok
yakininda bu davraniglar sergilenir. Tiim bu davraniglar sergilenirken yanlarma
yaklasan diger baliklar1 kovduklar1 goriiliir. Bu donemde ¢iftin rengi daha canli ve
parlak bir hal alir ve oOzellikle yiizgeclerde normal rengin disinda siyaha yakin
kararmalar meydana gelir ki bu renklenme yumurtlamanin baglamasindan 10-24 saat
once baglar. Kuyruk tarafindaki son dort dikine ¢izgi agikca goriiliir hale gelir (Schmidt-
Focke, 1990; Degen,1995; Savas, 2001; Anonim, 2011e; Anonim, 2011g; Bodin, 2011).

Yumurtlamak tlizere agizlar1 ve karinlariyla siirtiinerek bir echinodorus yapragini
veya herhangi bir dik yiizeyi temizlemeye baslarlar. Bu arada kafalariyla titreme
hareketleri yaparlar. Cift, yumurtlama zeminini se¢ip, agizlar1 ve karinlariyla siirtiinerek
temizledikten sonra disi dik ylizeyde asagidan yukariya dogru yumurtalar1 siralamaya
baglar. Bir sira bittikten sonra erkek de yumurtalarin {istiinden gegerek spermlerini
birakir. Yumurtlama devresinde filtreyi durdurarak su akitisimm engellemek
yumurtalarin basartyla dollenme sansini yiikseltecektir. 1-2 saat siiren yumurtlama
isleminin sonucunda disinin biiyiikliigiine bagl olarak 150 ile 500 arasinda degisen
sayilarda yumurta birakilmis olur.

Discus ¢ifti, larvalarin yumurtadan ¢ikmasma yardim eder ve parental bakim
gerceklestirirler. Bazi balik tiirlerinde (Gasterosteus aculeatus, Onchorhynchus kisutch,
Etroplus maculatus, Spinachia spinachia) parental bakim davranisinda yumurtalarin
lizerinde yapilan yelpazeleme hareketi ile gelisen embriyo etrafinda oksijen seviyesinin
arttigit ve bu sayede de embriyolarda daha yiiksek yasama orani goriildiigii rapor
edilmistir (Kolm ve Ahnesjo, 2005).

Yumurtlama bittikten ortalama 60 saat (2,5 giin) sonra yumurtalar agilir.
Yavrular birbirlerine ve bir yiizeye yapisma bezleriyle yapisik 6bekler halinde dururlar.
Yapigsma bezleri (cemend glands = adhesive glands), yumurtalarini substrata birakan
ciklit tiirlerinin hemen hepsinde tanimlanmistir Hatta agizda kuluckalayanlarda da bu
bezlerin izlerine rastlandig1 rapor edilmistir. Cichlasoma dimerus kulugkadan sonraki
ilk 5 giin kafa bolgesindeki yapisici bezleri subsrata tutunmak icin aktif olarak
kullanmaktadirlar (Meijide ve Guerrero, 2000). Diskus larvalarinda da diger cichlid
tirlerindekine benzer kafa bdlgesinde yapisma bezleri mevcuttur. Bu bezler,
yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk 3-5 giin aktif olarak kullanilirken 10. gline dogru yavas
yavas ortadan kaybolmaktadir (Celik, 2008).
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Ebeveynler bu donemde larvalarin yerlerini ara sira degistirirler. Yavrular
yumurtadan ¢iktiktan 50-60 saat sonra kiiciik ziplama hareketleri ile serbest ylizmeye
baglarlar (Degen, 1995; Anonim,2011h; Bodin, 2011).

Bu devrede anne babalarinin deri mukozasiyla beslenmeye baslarlar. Serbest
yiizmeye bagladiktan sonraki ilk haftada bu "diskus siitii" yavrular i¢in ideal besindir.
Bu "diskus siitii", derinin iireme hormonlarinca biiyiimesi hizlanan epidermis
dokusunun yaninda deride yerlesmis bakterileri de igerir (Chong ve ark., 2005).

Larvalarin bakimi1 ve beslenmesi esnasinda ciftler 6zel koyu bir renk alirlar.
Yavru diskus baligi, ebeveyn mukus salgisiyla yaklasik iki hafta beslenir. Ancak,
yeterince biiyliyen yavru bu evreden sonra ebeveynin mukusuna zarar verir. Bundan
sonra yavruyu ayirmak gerekir. 15 giin sonra da her tiirlii yemi alabilir Kii¢iik diskus
baliklar1 3-4 hafta sonra yaklasik 2,5 cm biyiikliige ulasirlar (Schmidt-Focke, 1990,
Anonim 20111).

2.6. Kemikli Baliklarda Ureme Biyolojisi
2.6.1. Spermatozoa Morfolojisi

Sperm hiicrelerinin testislerdeki olusumuna Spermatogenesis denir. Balik
spermleri, bir bas, bir boyun ve bir de kuyruk (kamg¢i) kisimlarindan olusurlar. Bas
bolgesinin bigimi tiirlere gore ince-uzun, elipsoidal ya da kiiresel olabilir, bu hiicreler
sahip olduklar1 kamg¢1 seklindeki kuyruklari (flagellum) ile hareketlidirler. Spermler
yumurtaya oranla ¢ok kiiciik olup sperm kanallarinin salgis1 olan seminal plazma i¢inde
disartya iletilirler. Sayilar1 yumurtalarin déllenmesine yetecek miktardan daha fazladir.
Baliklarin biiyiik bir ¢ogunlugu spermlerini suya, yumurtanin yakinina birakir.
Spermatozoalar su ile temas ettiklerinde kisa bir silirede etkinliklerini kaybederler. bu
nedenle dollenmenin kisa siirede gergeklesmesi gerekir (Baran ve Timur, 1982;

Demir, 1996).

2.6.2. Yumurta Morfolojisi

Yumurtalar digi baligin ovaryumunda gelisir. Bu olaya oogenesis denir.
Ovaryumlarda yumurta sayis1 ve bliyiikliigi tiirlere gore degisiklik gosterir. Yumurtalar
arasindaki bu degisiklik vitellus miktari, vitellusun dagilisi ve sitoplazmayla iliskisine
gore meydana gelmektedir Yumurta hiicresinin olgunlagsmasi sirasinda sitoplazma ve
nukleus bilesiminde ve yapisinda bazi degisiklikler meydana gelir. Embriyonun
beslenmesi i¢in vitellus (deutoplazma) ve yag damlalarindan olusan depo edilmis besin

materyali sitoplazma tarafindan salgilanir. Yag, karbonhidrat ve proteinlerin birikmesi
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olgun  yumurtanin  biyikligini tayin eder (Baran ve Timur, 1982;
Gong ve Korzh 2004).

Kemikli balik (Teleostei) yumurtalarinda vitellus ¢ok fazladir. Vitelliisii ¢ok
olup yumurtanin bir kutbunda, vejetatif kutbunda toplanmis olan yumurtalara
teleolesital yumurta denir. Ancak vitelliisiin fazlalik derecesine gore de bir teleolesitali
vardir. Petromyzoniformes’te vitelliis miktari, segmentasyon boliinmelerinin vejetatif
kutupta olmasmi engelleyecek kadar fazla degildir. Bu nedenle segmentasyon
boliinmeleri tiim yumurtada olur ve buna holoblatik segmentasyon denir. Dipnoi,
Chondrostei ve Holostei yumurtalarinda Petromyzoniformes’inkilerden daha c¢ok
vitelliis bulunmakla birlikte bu yumurtalarda da boliinme holoblastiktir. Myxiniformes,
Chondrichthyes ve Teleostei yumurtalar ileri derecede telolesitaldir, yani vitelliis tiim
yumurtay1 kaplar ve niikleusu igeren stoplazma hayvansal kutuptaki bir disk seklindedir.
Bu tip yumurtalarda, segmentasyon bdliinmeleri yalnizca germinal disk denilen bu
stoplazma kitlesinde oldugundan, buna diskoidal ya da meroblastik bdliinme denir
(Demir, 1996).

Tiim omurgali yumurtalarinda oldugu gibi balik yumurtalarinin da etrafi primer
(oosit tarafindan salgilanan), sekonder (folikiil hiicrelerinden salgilanan) ve tersiyer
(ovidukttan salgilanan) membranlarla ¢evrilidir. Sitoplazmanin hemen iizerinde bulunan
ince plazmik membrana Zona Radiata (primer kilif) denir. Bu tabakanin sayisi ve
kalinlig1 baligin cinsine gore degisebilir. Teleostlarda basit sekildedir. Zona Radiata’nin
tizerinde folikiiller hiicreler tarafindan salgilanan jel tabakasi (sekonder ortii) vardir. Jel
tabakasi su alarak siser ve yapigskan hale gelir. Yumurtanin otlara vb. materyale
tutunmasini saglar (Gong ve Korzh, 2004).

Balik yumurtalarinin ¢ogunun diger bir 6zelligi de kabugun kalin olmasi
nedeniyle hayvansal kutbun yan tarafinda spermin girmesine yarayan ve mikrofil denen
acikligin bulunusudur. Spermanin girisi ile bu delik kapanir. (Baran ve Timur, 1982;

Demir, 1996; Gong ve Korzh, 2004).

2.6.3. Dollenme

Spermatozoa hiicreleri kamgilar1 yardimiyla mikrofilden igeri girerek yumurta
niikleusu ile birlesir. Bu olaya dollenme (fertilizasyon) ad1 verilir.

Déllenmeden 6nce sperm yumurta kapsiiliindeki mikrofil acikligindan gegerek
sitoplazmaya yaklastigi zaman. yumurta sitoplazmasi bir miktar sivi salarak hafif

bliziiliir. Ayn1 anda jel tabakasinin sismesiyle birlikte kapsiille yumurta yiizeyi arasinda
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stv1 dolu perivitellin bolge meydana gelir. Perivitellin sivi yumurtanin serbest¢e hareket
etmesini sagladigi gibi dis etkenlere kars1 (vurma, ¢arpma vb.) gelisen embriyoyu korur.
Yumurta spermanin girisi sirasinda tam olgunlasmamistir. Sperm girdikten sonra II.
Mayoz béliinme baslar. ikinci polar cisim yiizeye atildiktan sonra disi pronukleusu ile
“erkek pronukleusu kaynasir ve dollenme tamamlanmis olur. Spermin girisi yumurtanin
sitoplazmasinda baz1 degisikliklere neden olur. Sitoplazmanin biiylik bir kismi
hayvansal kutba dogru akarak germinal diski (protoplazmik disk) olusturur. Yumurtanin
cevresini saran sitoplazma iyice azalarak ince bir tabaka halini alir. Bu degisikliklerden
sonra dollenme sirasinda sentrolesital olan yumurta artik ileri telolesital yumurtaya
doniigiir. Meroblastik (kismi) diskoidal boliinme meydana gelir (Baran ve Timur, 1982;

Demir, 1996; Gong ve Korzh, 2004).

2.6.4. Yumurtalarda Embriyonik Gelisim

Déllenmis yumurtalarin boliinmeden Onceki haline zigot denilmektedir. Bir
hiicreli zigotun boliinmesiyle ¢ok hiicreli embriyo olusurken olusan hiicrelerden de
doku, organ ve sistemler meydana gelerek cikis safhasina yakin olan embriyoyu
gelistirmektedir. (Artan, 1988; Demirsoy, 1993).

Dollenmis balik yumurtalarinda, zigot periyodu, oositin dollenmesini takiben
baslamaktadir. Bu donemde, stoplazma heniiz yumurtadan ayrilmamistir ve yumurta
kabugu hiicreyi sarmaktadir. Déllenmeden kisa bir siire sonra bir hiicre safhasi baglar.
Bu asamada teleost yumurtalarinda, yumurta kabugu su ile temas edince siser ve hiicre
yukartya dogru ¢ikar. Yumurta igermeyen sitoplazma, hiicrenin hayvansal kutbuna
dogru yerlesim gosterir. Sonugta temiz stoplazmik kisim hayvansal kutupta toplanmaya
baslar, yumurta saris1 ve yumurta sarisi icermeyen stoplazmanin ayrimi ilk hiicre
boliinmesine kadar devam eder. Yumurta sitoplazmasinin bu kismi blastodisk olarak
adlandirilmaktadir (Westerfield, 1995; Reim, 2003; Iwamatsu, 2004; Ekici, 2007,
Sisman, 2007), Boliinme hayvansal kutupta yer alan blastoderm adini verdigimiz
stoplazma kisminda gerceklesirken, yumurta sarisinda bdliinme meydana gelmez.
Boliinme sonucunda olusan blastoderm hiicreleri embriyoyu meydana getirmekle
gorevlidirler (Jones ve ark., 1978; Baran ve Timur, 1982). Boliinme periyodu, ilk hiicre
boliinmesi ile baslar ve 64 hiicre sathasina kadarki embriyolar1 igermektedir. ilk
boliinme gerceklestikten sonra, yaklagik 15 dakikalik diizenli araliklarla blastomerler
eszamanl olarak boliinmektedir. ilk béliinmeler, birbirleriyle dikey olarak diizenli

oryantasyonlarla meydana gelir (Meijide ve Guerrero, 2000).
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[Ik mitotik béliinme sonucunda esit biiyiikliikte 2 hiicre olusur. Tiirlere gore
boliinmenin baslama zamani farklilik gostermektedir. ikinci bdliinme boliinme birinci
boliinmeye dik olacak sekildedir. Esit biiyiikliikte 4 hiicre sekillenir. takip eden
boliinmeler 16 blastomer olusuncaya kadar birbirine paralel ve dikine boliinmelerdir.
Dérdiincii mitotik boliinmede olusan 16 blastomer hayvansal kutupra her sirada 4 adet
olacak sekilde 4 paralel siradan olusur. 16 blastomer olusumundan sonraki
boliinmelerde ise kenarlarda dikine orta kisimda ise yatay sekilde gelisir
(Celikkale, 1991; Kimmel ve ark., 1995; Meijide ve Guerrero, 2000; Iwamatsu, 2004).

Morula embriyonun ¢ok hiicreli sathasin1 tanimlamaktadir. Hiicre boéliinmesi
eninedir. Blastoderm ve yumurta sarisi arasinda ortaya g¢ikan bosluga segmentasyon
boslugu adi verilmektedir. Bu boslugun olusmasiyla embriyo blastula sathasina gecer.
Westerfield (1995) ve Reim (2003), balik yumurtalarinda boliinme asamasinda
blastomer sayisinin 128’e ulagmasiyla blastula safhasinin basladigini ve gastrulasyon
periyodunun baglangicina kadar devam ettigini Iwamatsu (2004), bu asamada
yumurtanin erken morula sathasinda oldugunu blastomer sayisinin yaklasik 1000’e
ulastiginda erken blastula sathasina ulagtigini belirtmektedir.

Cikintili bir disk bi¢ciminde blastula evresinde, blastodermi olusturan {i¢ tip hiicre
vardir. Bunlar dista Ortii tabakasi olusturan birbirlerine sikica bagli hiicreler
(blastoderm); vitelliisii saran, i¢ ice gecmis hiicrelerden olugsmus bir tabaka (periblast)
ve bu iki tabaka arasinda kalan, aralikl1 bir bi¢imde dizilmis ve embriyonun olusumuna
katilan hiicrelerin bulundugu segmentasyon boslugudur (blastosol)
(Gong ve Korzh, 2004). Hiicre boliinmesinin devam etmesiyle bir siire sonra
blastodermin yayilmasi artmakta ve yumurta sarisin1 6rtmektedir. Bu olaylar sirasinda
blastula ve yumurta sarisi arasindaki segmentasyon boslugu genislemektedir (Kimmel
ve ark., 1995; Reim, 2003; Iwamatsu, 2004; Schmidt ve Starck, 2004).

Epiboli, blastula periyodunun sonunda baslamaktadir. Bu saftha, yumurta sarisi
hiicresi iizerindeki blastodiski olusturan hiicrelerin yayilmasidir ve blastodisk hiicre
tepesinde eszamanli olarak meydana gelen incelme ve yayilma ile karakterize
edilmektedir. Yumurtayr c¢evreleyen blastoderm kalinlig1 degismez. Koyu renkli
hiicreler ¢ok katli tabakaya yerlesirken, ortii katmani tek tabakalidir. Epiboli safhasi,
yumurta sarisinin hepsi embriyo ile cevrildigi zaman gastrulasyonun sonuna kadar
devam eder (Westerfield, 1995).

Gastrulasyon epiboliyle ve embriyoyu verecek olan igteki hiicrelerin yer

degistirerek yeniden diizenlenmesiyle olusur. Epiboli sirasinda blastodiski olusturan
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hiicreler, giderek vitelliis lizerine yayildigindan blastodermin merkezi kismi incelirken
kenarlar1 kalinlagarak blastodermin kenarinda agik renkli merkezi bdlgeyi kapatacak
sekilde kalin bir bant olusturur ki buna “germ halkas1” denir. Bu halkanin giderek daha
genisleyen ve belirginlesen dorso-kaudal kismina embriyonik kalkan denir. Embriyoyu
verecek hiicreler bu bolgede toplanarak embriyonun eksenini olustururlar.
Blastodermin, vitelliisiin dortte birini kapadigi bu donem blastula periyodunun son
evresi gastrulanin baglangicidir (Kimmel ve ark., 1995; Demir, 1996; Reim, 2003;
Iwamatsu, 2004; Schmidt ve Starck, 2004). Epiboli ilerlerken i¢ ekdoderm tabakasinin
orta-dorsal kismi, embriyonun uzunlugunca dnden arkaya dogru kalinlasir ve giderek
iceri dogru ¢okiip viicudu orten i¢ ektodermden ayrilir. Daha sonra boru bigimini alarak,
merkezi sinir sistemini verecek olan néral boruyu olusturur (Demir, 1996).

Epibolinin vitelliis kiitlesinin 1/3°lik kismin1 kapadigr donem erken gastrula,
1/2’1ik kismin1 kapadig1 donem gastrulasyonun orta donemi, vitelliis kiitlesinin 3/4' iinii
kapladigi donemi gec gastrula donemi olarak, vitelliis kiitlesinin tamamen sarildig1
donemin ise blastoporun kapanisi seklinde ifade edilmektedir (Iwamatsu, 2004;
Sisman, 2007).

Epibolinin tamamlanmasiyla, germ halkasindan kalan hiicreler, embriyonun arka
bdlgesini verecek olan kuyruk tomurcugunu olustururlar. Gastrulasyonun bitmis oldugu
bu evrede, embriyonun viicudu az cok silindirik ve bilateral simetrili olup, tiimiiyle
vitelliis lizerinde uzanir. Epibolinin bitmesi ve blastoporun kapanmasindan kisa bir siire
sonra ilk somitler ve goz vesikiilleri olugsmaktadir. Bu devrede embriyoda bes tane boru
biciminde olusum goriiliir. Bes adet organi olusturan bu olugumlar, birer ekdodermal
(viicudu orten), noral (sinirsel) ve endodermal boruyla (ilkel mide) iki mezodermal
borudur (somitik ve coelomik kaviteler). Mezodermal borular, epimer, mezomer ve
hipomer denilen sirasiyla dorsal, orta ve lateral mezoderm bdlgelerine farklilagir.
Epimer, erken gelisme evresinde digerlerinden kopup ayrilarak segmentlenir. Bu
segmentlere somit denir. Her bir somit sclerotome, myotome ve dermatome olarak {i¢
bolgeye ayrilir. Sclerotome, omur iskeletini, Myotome govde kaslarini, dermatome ise
derinin dermis katindaki bag dokuyu ve aymi zamanda baligin sirtin1 Orten pullari
sekillendirmektedir. Mezomerden, bobrek ve gonadlarla onlara ait kanallar olusur.
Hipomer yada lateral mezodermse, solomu Orten bir dis tabaka (somatomezoderm) ile
bir i¢ tabaka (splanknomezoderm)’ya ayrilir. Perikard boslugu ile abdominal boslugu
Orten tabakalar ve dolagim sisteminin yani sira, sindirim kanalinin endodermden olusan

epitelyal tabakasi disindaki tabakalari lateral mezodermden olusur. Bastaki mezensim,
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gbzlin dis tabakalarini, bas iskeletini, bas kaslarin1 ve dislerin dentine benzeyen
tabakasini olusturur. Endodermden, sindirim kanalinin i¢ epiteli yani sira, sindirimle
ilgili bezler ve endokrin bezler olusur. Baliklarda gastrulasyondan sonraki embriyonik
gelisme, ilkel vertabrali olusumuna kadar devam eder (Baran ve Timur, 1982;
Demir, 1996).

Gastrulasyonun bitmesiyle segmentasyon periyodu baslar ve embriyoda ilk
viicut hareketlerinin goriilmesine kadar devam eder. Somitlerin sekillenmesiyle
karakterize edilen bu evrede; kuyruk tomurcugu sekillenir ve ilk organ rudimentleri
goriilir. Bu donemde orta beyin genisleyerek optik loplar1 yapar. Melanophorlar ve
perikardium olusur ve kalp tiibular yapida disaridan goriilebilir bir yapidadir. Hiicresel
seviyede, ilk hiicreler morfolojik olarak farklilagirlar. Bu periyodun sonuna dogru ilk
hiicreler son olarak farklilasirlar ve ilk defa viicut hareketleri gézlemlenir (Kimmel ve
ark., 1995; Westerfield, 1995; Reim, 2003; Iwamatsu, 2004; Sisman, 2007).

Embriyoda ilk hareketliligin goriilmesinden itibaren ge¢ embriyo donemi baglar.
Bu donemde, embriyoda, kan dolasimi baslar. On beyin duvari, beyin yarikiirelerini
olusturur. Otolitlerin olusumu ve melanophorlarin, perikardium ve yumurta kesesi
damarlar igerisinde goriilmesi, pektoral (gogiis) ylizgeci olusumu, kuyruk ylizgecinde
yiizge¢ 1sinlarinin  belirginlegsmesi hava kesesinin olusumu bu evrede goriiliir.
Embriyonik gelisimin bu evresi Reim (2003) ve Sisman (2007)’nin ¢alismalarinda
faringula periyodu olarak adlandirilmaktadir. Larvanin yumurtayr terk etmesi ile geg
embriyo donemi tamamlanir. Yumurtadan ¢ikis zamani balik tiirlerine gore farklilik
gosterir. Yumurtalarda, buraya kadar embriyoda gelisen asamalar Sekil.2.3‘de

gorilmektedir (Jones ve ark., 1978).
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Early Embryo Tail-bud Stage

Sekil 2.5. Balik yumurtalarinda gelisim agamalar1 (Jones ve ark., 1978)

Yumurtadan ¢ikis periyodunda, embriyoda gelisim asamasi balik tiirlerine gore
farklilik gosterir. Larvalarin altricial (yavas gelisip, uzun zamanda jiivenil olan balik
larvasi) yada precocial (hizli gelisip kisa siirede jiivenil olan balik larvasi) larva olusuna
gore organlarin farklilagmasi farkli zamanlarda gerceklesir (Webb, 1999).

Kiigiik, pelajik yumurtalardan agilan ve serbest-ylizen bir embriyonik evreye sahip
altricial tiirlerde organlarin farklilagmasi tipik olarak metamorfoz sirasinda veya
sonrasinda meydana gelir. Salmonidler gibi biiyiik ve genellikle demersal yumurtadan
cikan precocial tiirlerde ise organ sistemleri gelismis bir asamadadir ve bu tiir larvalar
yumurtadan ¢ikmalarimi takiben suni yemlerle beslenebilirler Altricial balik larvasinda
¢ene, goz, bagirsak ve yiizgeclerin olusumu precocial balik larvalarina gére daha uzun
zamanda olmaktadir (Govoni ve ark., 1986; Falk-Peterson ve Hansen, 2001;

Celik, 2008°den).
2.6.5. Larva Gelisimi

Yumurtadan ¢ikistan tiim yiizge¢ 1sinlarinin olusumuna yada pullarin olusmaya
baslamasina kadar gecen evreye, larva evresi denir. Bu evre, vitelliis kesesinin
bulundugu evre (prelarva) ve vitelliislin tiimiiyle absorbe edilmis oldugu fakat dis

goriiniisiin ergininkinden farkli oldugu evre (postlarva)’dir.
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Petromyzoniformes, Lepidosineridae, Amiidae ile Teleostei’'nin deniz
formlarinda bdyle bir prelarva ve onu izleyen bir postlarva evresi vardir. Salmonidae,
Ictaluridae, Myxiniformes ve Chondrichthyes gibi gruplardaysa, vitelliis absorbe
edildikten sonra bireyler dogrudan genglik evresine gegerler yani dis goriiniimleri
erginlerininkine benzer. Bunlara alevin denir (Demir, 1996).

Prelarval evrenin ortak oOzelligi vitelliis kesesinin bulunusudur. Postlarval
evrenin Ozellikleri ve postlarval asamaya gecis siiresi tiirlere gore degisiklik
gostermektedir. Postlarval evrede, yumurta sarisinin emilmesi ve agiz ag¢ilimi
gerceklesir. Daha sonra sindirim kanali ve goz gelisir ve larva dig beslenmeye gecebilir
(Demir, 1996). Bu konuda, farkli balik tiirlerinde larval gelisim ozellikleri arasinda
onemli farkliliklar mevcuttur. Palyaco (Amphiprion percula) baliklarinda agiz agilimi
heniiz yumurtadan ¢ikmadan embriyonik safthada olurken (Onal ve ark., 2009),
Cichlasoma dimerus’ ta yumurtadan ¢iktiktan sonraki 3. giin agiz acilmaktadir (Meijide
ve Guerrero, 2000). Diger yandan yine bir akvaryum balig1 olan zebra larvalarinda
(Brachydanio rerio), melek baliklarinda (Pterophyllum scalare) ve pek ¢ok Cichlidae
iiyesinde de yumurtadan ciktiktan sonraki ilk bir hafta igerisinde agiz agilmaktadir
(Celik, 2008).

Hava kesesinin bulunmasi, tiirlere gore degismektedir. Yetistiricilikte hava
kesesi bliyiik 6nem arz etmektedir. Solunum evresi olarak da adlandirilan bu evrede,
larva keseyi hava ile doldurmak amaciyla su yiizeyine ¢ikmakta ve hava yutmaktadir.
Kesenin hava ile doldurulmasindan sonra larvalarin serbestce yiizdiigii ve ilk gidalarim
almaya bagladigr goriilir. Postlarval evre, larvalarin tipik olarak metamorfozu
tamamlanip dig goriinlis bakimindan ergin baligin kii¢iik bir modelini temsil etmesiyle
son bulur. Bu evrenin bitiminden sonra jiivenil (genglik) evresi baslar (Demir, 1996;

Savas, 2001).
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3. LITERATUR OZETI

Diskus baliklar1 hakkinda diinya genelinde bilimsel diizeyde yapilmis arastirma
ve makale miktar1 oldukga sinirli sayidadir (Chellappa ve ark., 2005). Oldukca hassas
olan diskus baliklarin c¢evresel isteklerinin yerine getirilememesi ve adaptasyon
sorunlart sonucu kayiplarin yasanmasi gibi nedenlerle iiretimleri hakkinda bilimsel
yaymlar simirli kalmistir (Koh ve ark., 1999; Camara, 2004). Bunun yan1 sira, diskus
baliklarin1 konu alan yaymlarin pek ¢ogunda iiretime yonelik bilgiler yiizeyseldir.
Literatiirde iiretimle ilgili sorunlar tanimlanmakla beraber baligin iireme biyolojisi,
tiremenin tesvik edilmesi, yumurta a¢ilim orani, larval yasama oraninin arttirilmasit ve
juvenillerin yiliksek mortalite oranlarinin azaltilmasi gibi iiretim basarisini belirleyen
faktorlerle ilgili ortaya konulan bulgular oldukca sinirlidir. Diskus balig1 iiretimi i¢in,
literatiirde farkli kalitede su 6zellikleri kullanildig1 rapor edilmistir (Cizelge 3.1). Genel
olarak diskus baliklart i¢in bildirilen su sicakligi 26-32.2°C, pH 4.2-7 ve genel su
sertligi (GH) 0-10 arasindadir. Yapilan ¢alismalarin ¢ok azinda suyun iletkenlik degeri
dikkate alinmistir (Giovanetti, 1991; Celik, 2008).

Cizelge 3.1. Diskus balig1 iiretim ve biiyiitme asamalarinda kullanilan ve 6nerilen bazi
su kalite parametreleri

°C pH [T GH KH Referans

28-31 5-6 <6 Degen, 1995
28-32,2 6-6,5 <300 3-10 Giovanetti, 1991
28 <7 yumusak Mills, 1986

26-28 6-6,5 - - Savas, 2001

29.4 6,8 Hildemann, 1959
28-30 6 <4 Anonim, 2011

31 6-6,5 Koen, 2006

26-30 4,2-6,2 0-1 Kullander, 1996
27,8-28.,9 6,0-6,5 5-6 Loh, 2011

27-30 5-6,5 3-15 Sweeney, 2011
28-30 3,9-7,5 60-800 0-4 Celik, 2008

28-30 5-6 100-200 2-5 Celik ve ark., 2008
29-30 5-5,6 50-180 1-3 Unver ve Felek, 2005
26-30 4,2-6,2 0-1 Fishbase, 2011

* °C: Su sicakligi, pS: Iletkenlik mikrosimens, GH: Toplam sertlik Alman Sertligi,
KH: Karbonat sertligi veya gegici sertlik, 1 birim sertlik (°dh)= 17.8 mg/It CaCO;.
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Savag (2001), diskus baliklarinda larval gelisim ve gelisme iizerine etkili
faktorleri belirlemek ic¢in yapmis oldugu ¢alismasinda, aract firmadan alinarak
isletmeye getirdikleri baliklarin, tasima esnasinda sarsinti ve stres nedeniyle
konulduklar1 akvaryumda uyum problemi yasadiklarini, 1-2 giin igerisinde ortama
adaptasyonunun saglanmasiyla yem alimina bagladiklarini ifade etmistir. Caligmada, bir
anagtan 120-140 adet koyu turuncu renkli, oval sekilli, demersal ve yapiskan yumurta
elde edildigini bildirmistir. Yapmis oldugu ¢alismasinda, 28-30°C su sicakliginda diskus
baligi yumurtalarimin T{cilincli giinde (62-64 saatte) aciliminin gergeklestigini,
yumurtadan ¢ikan larvalarin seffaf, beyaz renkte ve oval yapida sar1 renkli yumurta
kesesi tasidigini, yaptigr ilk biyometrik dl¢limlerde larva boy uzunlugunun 1,70-1,76
mm oldugunu tespit etmistir. Larvalarin ti¢lincii giinde ebeveynleri iizerinden mukus ile
beslendiklerini, 15 giinliik larvalarda rengin hala seffaf oldugunu ve disk seklinin
olugmadigini, bireylerdeki boy uzunlugunun 7,9-8,5 mm oldugunu bildirmistir. Ayrica
caligmasinda, sicaklik ve pH degerlerinde dollenmis diskus baligi yumurtalarinin
gelisimini incelemistir. Elde ettigi bulgularda, 18-20°C” de yumurta gelisiminin dnce
geciktigi sonrasinda ise yumurtalarin ani olarak bozuldugunu, 33-35°C’ de agilim
stiresinin kisaldig1 fakat larva ¢ikisinin gerceklesmedigini, yumurtalarin agiliminda en
yiiksek oliimiin 8 pH’ da en diisiik 6liimiin 5 pH’ da gerceklestigini bulmustur.

Savas ve Timur (2003), olgun diskus balig1 yumurtalarinda yumurta kabugu ve
mikrofil deliginin yapisini incelemislerdir. Calismalarinda, déllenmis diskus baligi
yumurtalarinin yiizey yapisinin elektron mikroskop ile bakildiginda; oval, telolesital ve
acik sar1 renkte oldugunu, yumurta kabugunun {iizerinde kisa fibriller bulunan jel
benzeri bir katmanin yer aldigin1 gozlemlemislerdir. Ayrica yumurtanin dis yiizeyinin
fibril y1gini ile kapl oldugu, mikrofil deliginin baca sekilli oldugu ve tabana uzanan i¢
yiizeyinin diizgiin oldugu ifade edilmistir.

Camara (2004), Symphysodon discus Heckel tiirinde yumurta verimi ve
yumurtlama sekli tizerinde yaptig1 calismasinda; farkli biiytikliikte ve farkli gonadal
gelisim evresinde olan 40 adet disi balik kullanmiglardir. Disi baliklarin ovaryumlari
icerisinde yumurta miktarinin 339-696 adet ortalama olarak da 536 adet oldugunu
bildirmiglerdir. Farkli evre ve biiyiikliiklerde tespit edilen yumurta miktarinin disinin
viicut biiyiikliigiine bagl olarak degisiklik gosterdigini ve yumurtlamanin birden fazla
yumurtlama (iteropariti) seklinde gerceklestigini bildirmistir. Dogal ortamlarindan
yakalanan farkli biyiikliiklerde 40 adet Symphysodon discus tiirii erkeklerinin

testislerinin makroskopik incelenmesinde de testislerin olgunlasmamis evre, gelisim
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evresi, olgunlagsma evresi ve kismen spermin birakilmis evresi olarak dort farkli evrede
gelistigini, mikroskopik incelemelerde bes farkli evre, tespit edildigi bildirmistir. Ayn1
calismada, Symphysodon discus Heckel tliriinde iireme doneminde olgun erkekler
arasindaki davranislar1 incelemis, erkekler arasinda iireme doneminde kavgalarin
basladigini, erkek baliklarin eslerini sectigini ve genellikle biiyiik boyutlu erkeklerin
daha fazla saldirgan oldugunu, kii¢iikk boyutlu erkeklerin ise kavga sonucu yenik
distiiklerini gézlemlemistir. Erkek baliklarda goriilen bu saldirgan davranislarin tireme
yeri se¢imi i¢in yapildigi, viicut biiylikliigiliniin yer se¢imi ve basarili bir sekilde lireme
icin avantaj oldugu belirtmistir.

Chellappa ve ark. (2005), diskus baliklarinin ovaryumlarinin morfolojik ve
histolojik gelisimini inceledikleri calismada, farkli biyiikliiklerde 40 adet disi
Symphsodon diskus baliginin ovaryumlarinin, makroskopik olarak sirasiyla; gelismemis
evre, gelisim evresi, olgunlasmis evre ve kismen yumurtalarint birakmis evre olarak
dort farkli evrede gelistigini, mikroskopik ve histolojik incelemeler sonucunda ise
olgunlagmamis, olgunlasma, gelisme, olgunluk ve kismen bosaltilmis evre olarak bes
farkli evrede gelistigini tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Chong ve ark. (2005), diskus baliklarinda iireme doneminde viicutlarindan
salgilanan mukus salgisinin protein igerigini inceledikleri ¢alismada, yavrularin ve
ebeveynlerin salgilarindaki protein igerikleri saptanmistir. Yapilan protein analizleri
sonucunda ebeveynlerin mukus salgisinin 0,73+0,03 mg/ml ve yavrularin mukus
salgisinin ise 0,63+0,01 mg/ml protein icerdigi, yapilan amino asit analizleri sonucunda
ise ebeveynlerin mukus salgisinin lisin ve fenialalenin gibi pek ¢ok amino asit icerigine
sahip oldugunu tespit etmislerdir (Cizelge 3.2). Aymi c¢alismada larvalarin serbest
ylizmeye baslayincaya kadar ebeveynlerinin salgiladigit mukus salgisiyla beslenmek

zorunda oldugunu ancak bu sekilde yasama oranlarinin artacagini ifade etmislerdir.
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Cizelge 3.2. Diskus baliklarinda iireme doneminde ebeveyn ve yavrularin mukus
salgisinin amino asit icerigi (Chong ve ark., 2005)

Esansiyel Olmayan Amino Asit icerigi | Yavru Ebeveyn
Alanine 1,43 +£0,38 0,65+0,33
Aspartic acid 35,9+ 5,03 12,68 +5,73
Cystine 106,42 + 79,5 96,41 + 13,46
Glutamic acid 5,62 +2.34 1,88 £1,07
Glycine 8,75+3,71 2,12+0,52
Proline 126,62 + 31,63 38,94+ 21,14
Serine 21,23 + 3,60 3,60+ 1,27
Tyrosine 2,81 0,87 1,56 + 0,68
Esansiyel Amino Asit ig:erigi

Arginine 8,28 + 6,17 4,73 £ 4,96
Histidine 8,12 +2,32 7,92 + 2,68
Isoleucine 119,76 + 23,43 102,86 + 26,54
Leucine 45,04 + 33,56 13,67 + 12,34
Lysine 112,49 + 21,32 109,57 + 16,54
Methionine 1,57 0,72 0,93 + 0,92
Phenylalanine 2,02+ 1,21 58,84 + 3,45
Threonine 7,53 £9,47 11,82 £16,13
Tryptophan 1,68 £ 0,34 1,36 £ 0,42
Valine 0,58 + 0,43 0,14+0,10

Celik (2008), yaptig1 ¢alismasinda, statik sistemlerde parental bakim ile yapay

acilim yontemleri arasinda, yumurta sayilar1 ve yumurta agilim oranlari bakimindan

farklilik olmadigmi bildirmistir. Calismada, yumurta sayisinin tespitine yonelik

gelistirdigi fotograflama teknigi ile ortalama yumurta sayisin1 325+20,4 adet olarak

tespit ettigini, maksimum yumurta sayisinin 540 oldugunu ve en yliksek yumurta a¢ilim

oraninin %45,11 ile yapay ac¢ilim yonteminde gergeklestigini belirtmistir. Toplam 79

iremenin gozlendigi denemesinde, 27°C’ nin altinda iiremenin azaldigi, 26°C’ nin

altinda ise durdugu sonucu elde edilmis ve iiretim i¢in 28-30°C su sicakligimin tercih

edilebilecegini ifade etmistir.
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Celik ve ark. (2008), diskus baliklarinda (Symphysodon spp.) liremeye etki eden
faktorlerin belirlenmesi amaciyla yliriittiikkleri calismada diskus baliklar1 {iretiminde
statik ve kapali devre sistemlerin arasindaki farklar1 (ana¢ yonetimi, su kriterlerinin
optimizasyonu, filtrasyon, isgiici gereksinimi, liretim kontrolii sistem yoOnetimi, su
kriterlerinde degisim) ortaya koymuslardir. Calismanin sonucunda, birden ¢ok
akvaryumun bir tek filtrasyon tankindan idare edilmesinin yogun iiretimler i¢in, anag
yonetimi, is giicii gereksinimi, liretim kontrolii gibi pek ¢ok yonden daha avantajhi
sistemler oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada, 3,9-7,3 pH araliklarinda, 5 GH
altindaki sertlikte ve diisiik iletkenlik degerlerinde {iremenin gerceklestigini
saptamiglardir. Calismalarinda kapali ve statik sistemlerde diskus baliklarinin iireme
periyotlarini incelemisler, yapilan incelemede iireme periyotlarinin statik sistemlerde
6-37 giin araliklarinda oldugu, kapali devre sisteminde 5-22 giinler arasinda degistigi,
15 giiniin iizerindeki siirelerde anaglarin parental bakim gerceklestirdigi ifade edilmistir.
Calismanin sonucunda diskus {iiretiminde, Sicaklik 28-30°C, Sertlik 2-5 DH (Alman
Sertligi), iletkenlik 100-200, pH 5-6, Nitrit 0, Nitrat < 0.5 mg\l, Toplam Amonyak 0,
Coziinmiis Oksijen > 2 mg/It su parametresi araliklarinin kullanilmasini 6nermislerdir.

Onal ve ark. (2009), diskus baligi larva ve prejiivenillerin ilk bir aylik
donemdeki sindirim sisteminin histolojik gelisimlerini incelemislerdir. Diskus balig1
larvalarinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki yedi giinliilk donemde altricial larva olarak
besin kesesini muhafaza ettiklerini, yumurtadan ¢iktiktan sonraki {i¢iincii giin de agzin
acildigini, sindirim sisteminin olusmaya basladigini, dordiincii giinde artemia ile
beslemeye basladiklarini, belirtmislerdir. Diskus baligt larvalarinin  sindirim
kapasitelerinin 2-3 haftalik periyotta smirli oldugunu ve suni yemlerin larva
yetistiriciliginde  bagirsaklarda  gozlenen  vakuollerin  kaybolmasmna  kadar
kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir.

Aygiin (2009), diskus baliklar1 es se¢cimi ve kur davraniglarini tanimlamis, tank
icerisinde bulunan grup igerisinde es tutacak diskus baliklarinin ¢esitli hareketlerle
kendilerini belli ettiklerini, agresif hareketlerde bulunduklarini, farkli hareketlerle kur
davraniglart sergilediklerini belirtmistir. Bu hareketlerin en belirgininin tiim viicudu
icine alacak sekilde giiclii bir titreme hareketi oldugu, anal ve dorsal yiizge¢ uglarinda
ve kuyruk dahilinde ki alanda kararma (koyu siyaha yakin bir renk) gorildigi
bildirilmistir. Ayrica, yetiskin ve olgun bir disi diskus baliginin dogal ortamlarinda

600-800 aras1 yumurta tUrettigini, akvaryum ortamlarinda tiretilen diskus baliklarinin ise
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150-300 arast yumurta biraktiklarini ve 30°C’ de yumurtalarin a¢iliminin 55 saatte
gerceklestigini bildirmistir.

Rossoni ve ark. (2010), dogal ortamlarindan yakalanan Symphysodon
aequifasciatus Pellegrin (1904) tiirlinlin populasyon parametrelerini inceledikleri
calismada, disilerin ovaryumlarinda farkli evrelerde yumurta bulundugunu,
Symphysodon aequifasciatus tiriinde yumurta sayisinin 1490 ve minimum 950
maksimum 1892 arasinda degistigini saptamislardir.

Celik (2010), diskus baligi larva ve prejiivenillerinin (Symphysodon spp.)
yumurtadan ¢iktiktan sonraki 32 giinliik donemdeki morfolojik gelisimlerini fotografik
gozlemlerle incelemistir. Calismasinda, diskus baligi larvalarimi tek bir batindan
toplanmis ve 32 giin boyunca ebeveynleriyle birlikte tutmustur. Yumurtadan g¢ikan
larvalarin birinci giin yaklasik 4,5-4,68 mm total boya sahip olduklarin1 bildirmistir.
Ayrica larvalarin yumurtadan ¢iktiktan itibaren iiclincii glinde agiz agiliminin meydana
gelip notokord ucunun kivrimlastigini, onuncu giin de kafa bolgesindeki yapisma
bezlerinin yok oldugunu, 10-15. giinlerde viicut pigmentasyonunun yogun oldugunu,
yirminci giinlerde viicut seklinin dorsal ve ventral bolgelere dogru genisledigini, 30-32.
giinlerde ise larvalarin viicutlarinin ebeveynlerinki gibi diske benzer form aldigini
gozlemlemislerdir. Yumurtadan ¢iktiktan sonraki haftada 1.giine nazaran iki kattan fazla
viicut boyuna erisen diskuslarin bu kadar hizli gelismelerine bakildiginda precocial
larva (hizli gelisip kisa siirede jiivenil olan larva) oldugu diisiiniilse de viicut
metamorfozunun tamamlanarak ergin bireye benzer viicut formuna kavusmasi bir aydan
fazla zaman almaktadir. Bu agidan bakildiginda diskus larvalarinin altricial larva oldugu

tespit edilmistir.
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4. MATERYAL ve YONTEM
4.1. Materyal
4.1.1. Balik Materyali

Canli materyal olarak ¢alismada kullanilmak {izere, biiyiitiilerek ana¢ yapilmasi
planlanan ortalama iki aylik Snow White, Rainbow, Red White, Solid Yellow, Sunrise,
Fire Red olarak adlandirilan irklarda ortalama 2,97+0,07 cm boy ve ortalama
8,31+0,14gr agirliginda 20 adet yavru diskus balig1 ve 1,5-2,5 yas araliginda es tutmus
ii¢ ¢ift anac balik almmustir. Uretim ¢alismalarinda alinan anaglarla birlikte biiyiitiilen
yavru baliklardan ikinci yil ¢ift olusturan anag¢ baliklar kullanilmistir. Diger 6zelliklerin
belirlenmesinde (es secimi, cinsiyet ayrimi vs.) ilk yil alinan yavru baliklar ve daha

sonrasinda ise anaglardan elde edilen yavrulardan faydalanilmstir.
4.1.2. Yem Materyali

Yavru ve gen¢ diskus baliklarinin beslenmesinde kuru diskus yemi (Tetra
Discus, Almanya), iireticiden temin edilen haglanmis veya ¢ig karides ile dana yliregi
iceren yas yemler (Cgdiscus Special Growth) kullanilmistir (Sekil 4.1a).

Larva beslenmesinde Artemia (Sera Artemia), yas yem olarak (Cgdiscus Fry
Formula) (Sekil 4.1b) ve ticari diskus balikk yeminden hazirlanmis toz yemlerden
yararlanilmistir.

Anaclarin beslenmesinde, ticari diskus balig1 yemine ek olarak {ireticiden alinan
yas yemler de kullanilmistir.

Ayrica anag¢ ve geng baliklara haftada ii¢ giin bir 6giin olacak sekilde donmus
artemia ve Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Unitesi’nden temin
edilen grindal kurt ile su piresi karisimlarindan olusan canli yemler, 45 giinde bir 6giin
olacak sekilde de i¢ parazit koruma faktorlii yemler (Cgdiscus Antiworms)
kullanilmistir (Sekil 4.1c¢).

a) b) c)

-3 F

Sekil 4.1. Deneme stiresince kullanilan yas yemler; a) Cgdiscus Fry Formula, b) Cgdiscus Special
Growth, ¢) Cgdiscus Antiworms.
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4.1.3. Uretim ve Biiyiitme Sistemi

Calisma, Nisan 2008-Mart 2011 tarihleri arasinda Sinop Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi, Akvaryum Unitesi’nde gerceklestirilmistir. Uretim akvaryumlari,
profesyonel lireticilerin yaygin olarak kullandiklar1 akvaryum boyutlar1 dikkate alinarak

hazirlanmistir.

Uretim ¢alismalar1 i¢in 50x60x50 cm boyutlarinda alt1 adet iiretim akvaryumu
(Sekil 4.2a), biiylitme ve stok caligmalar1 i¢in 100x100x50 cm boyutlarinda i adet
biiyiitme ve stok akvaryumu (Sekil 4.2b), yapay a¢ilim c¢aligmalari i¢in ise de her birine
isitict ve hava tast bagli 30x15x20 cm ebadinda alti adet deneme akvaryumu

kullanilmistir (Sekil 4.2c).

Sekil 4.2. Calismada kullanilan akvaryumlar; a) iiretim akvaryumlari, b) biiylitme ve
stok akvaryumu, c¢) deneme akvaryumu (Orijinal)
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Alinan baliklarin biiyiitiiliip stoklanabilmesi i¢in, her bir akvaryumun digerinden
bagimsiz oldugu bir adet dis filtre, 1sitici, slinger filtre ve hava pompasi ile calisan
akvaryum  sistemi  kullanilmistir.  Diskus  baliklarmin ~ {iretim  ¢alismalarim
gergeklestirilebilmek icin akvaryum {initesinde, alt1 adet tiretim akvaryumunun tek bir

filtrasyon sistemine (sump) baglandig1 ayr bir sistem (trickle sistem) kurulmustur.

Stok ve biiylitme akvaryumlarinda, her akvaryumun isitici, havalandirma
tertibatt ayr1 olup, akvaryumularin su giris ve c¢ikisi elle tek tek yapilmistir.
Akvaryumlarin igerisinde daimi su akintisi olmayip daha ¢ok durgun su kullanilmistir.
Bu tanklarda filtrasyon; kismen dis filtre ve siirekli siinger filtre ile yapilirken, su

sicakligini sabit tutmak i¢in ayarli 1siticilardan yararlanilmagtir.

Uretim ¢alismalari, trickle sistemde gerceklestirilmistir. Bu sistemde su, tasirma
yolu ile ylizeyden pvc borularla, sistemin alt kisminda bulunan 140x45x40 cm
boyutlarindaki filtrasyon tankina (sump) iletilmistir. Filtrasyon tankinda filtre edilen su,
tankin en son haznesindeki kafa motoru ve buna baglh hortum ile UV filtreye, oradan da
akvaryumlara iletilmektedir. Uretim i¢in 50x60x50 cm ebatlarindaki alt1 adet akvaryum
kullanilmigtir. Sistemdeki akvaryumlar su girislerinde bulunan musluklar sayesinde

sistemden bagimsiz olarak kullanilabilecek bir sekilde diizenlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Uretim ¢alismalarinin gergeklestirildigi sistemin goriiniimii (Orijinal)

4.1.4. Arastirmada Kullamilan Isiticilar

Caligmanm yapildigi {initede sicaklik bir klima vasitasiyla 28-30°C’de
sabitlenmistir. Biiyiitme ve stok akvaryumlarinda suyun sicakligini sabit tutmak igin,
150-200 ve 300 wattlik ayarli 1siticilar kullamlmustir. Uretim sisteminde (trickle) ise

filtre tanki igerisine yerlestirilen ayarl titanyum 1siticidan yararlanilmstir.
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4.1.5. Arastirmada Kullamilan Filtreler

Denemede, akvaryumlarda filtrasyonu saglamak amaciyla filtre tanki (filtre
malzemelerinin bulundugu bes gozlii ve birbirine baglantili sistem) (Sekil 4.4) ve
bakteri olusumu i¢in pipo filtreler kullanilmistir. Pipo filtreler, ince hava hortumlar ile

merkezi hava motoruna baglanarak akvaryumlarin i¢ine yerlestirilmistir.

—

~ -‘!‘-.5

Sekil 4.4. Filtre tank1 (sump) (Orijinal)

Akvaryum tabaninda biriken digki ve yem artiklarinin temizlenmesi; pvc
borular, kiiresel vanalar ve spiral hortumlarla, olusturulan sifonlama sistemiyle (her bir

akvaryumun igerisine ayr1 ayri olacak sekilde) saglanmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Uretim akvaryumlari ve sifon sisteminin gériiniimii (Orijinal)
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4.1.6. Uretimde Kullanilan Su

Uretim ¢alismalar1 ve biiyiitme deneylerinde arzu edilen su kalitesinin elde
edilebilmesi amaciyla ters ozmos cihazi kullanilmistir (Sekil 4.6). Giinliik su degisimi
icin gerekli suyu saglayabilmek amaciyla cihaza ekstra 2. membran baglanmistir.
Uretim sisteminde dezenfeksiyon amacl ultraviole (UV) filtreden (Jebo-UV-H36)
yararlanilmistir. UV filtre cihazi, filtre tankinin (sump) son kisminda bulunan kafa

motoru ¢ikisina yerlestirilmistir.

Sekil 4.6. Sistemde kullanilan Ters Ozmos Cihaz1 (solda) ve UV Filtre (sagda)
(Orijinal)

4.1.7. Su Parametreleri Ol¢iimii icin Kullanilan Cihaz ve Test Kitleri

Iletkenlik, pH ve sicaklik dl¢iimii icin Hanna Combo marka cihaz (Sekil 4.7),
sertlik, amonyak (NHj3), nitrit (NO,), nitrat (NO;) gibi parametrelerin Ol¢limleri igin

Tetra test kitleri kullanilmistir.

Sekil 4.7. Su parametre (iletkenlik, pH, sicaklik, Tds) 6l¢iim cihazi (Orijinal)
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Sistemde akvaryumlara aktarilan suyun debisi, her bir akvaryum iizerine
yerlestirilen ve filtrasyon tankinda filtre edilip UV’den gecerek dezenfekte edilen suyu
akvaryumlara aktarilmasini saglayan musluklar yardimiyla 2,5-3 1t/dk olacak sekilde

ayarlanmistir.
4.1.8. Diger Materyaller

Es secimi, morfolojik degisimler, iireme davraniglari, yumurta verimi, larva
cikis1 ve diger goriintiilerin elde edilmesinde Canon IXUS 85 IS marka dijital fotograf
makinesi, embriyonik ve larval gelisimin gozlenmesi ve gorlintii alinabilmesi ig¢in
Labomed Digi Star Binocular Stereo mikroskobundan yararlanilmigtir. Anag¢ baliklarin
boy dl¢limleri i¢in milimetre gostergeli bir cetvel yardimiyla, agirliklarin 6l¢iimii i¢in
0,01 gr hassasiyete sahip Scaltec marka dijital teraziden faydalanilmstir.

Doéllenmis yumurtalarin ¢aplar1 ve larva boylar1 6l¢timlerinde mikrometrik okiiler

kullanilmistir.
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4.2. Yontem
4.2.1. Anag¢ Stogunun Olusturulmasi

Deneme baslangicinda, biiyiitiilerek anag¢ yapilmasi planlanan ortalama iki aylik
Snow White, Rainbow, Red White, Solid Yellow, Sunrise, Fire Red olarak adlandirilan
wrklardaki 20 adet yavru ve 6 adet anag balik, yerel iireticiden i¢i 1/3 su ve 2/3 hava dolu
cift kat naylon torbalarla alinarak akvaryum {initesine getirilmistir. Baliklarin alindig:
ortamdan ayrica 200 It akvaryum suyu alinmistir. Akvaryum iinitesine getirilen su,
iclerine 1sitict yerlestirilen 100 litrelik akvaryumlara doldurulmustur. Baliklarin 1s1
sokunu 6nlemek amaciyla, iginde bulunduklar1 torbalarla akvaryumlara yerlestirilmistir.
Yarim saat sonra torbalar kesilerek baliklar akvaryum igerisine birakilmistir. Akvaryum
icerisindeki su, onceden hazirlanmis olan iki adet adaptasyon akvaryumunun suyu ile
yarim saatte bir azar azar degistirilmistir. Baliklarin bulundugu akvaryumdaki ve
adaptasyon akvaryumundaki su degerleri (1s1, pH ve iletkenlik) esitlendiginde baliklar
adaptasyon akvaryumlarina almmistir. Baliklar, burada bir ka¢ hafta siliresince
gbzlemlenmistir. Bu siire igerisinde iireticinin Onerileri dogrultusunda ilk giin yemleme
yapilmamis adaptasyon akvaryumunun igine iceriginde B1, B2, B6, B12, A, C, D, E
vitaminleri ve glucan igeren Discus Vitamin (AZOO) giinliik 100 It’ye 20 ml olacak
sekilde ilave edilmistir. Ikinci giinden itibaren giinde ii¢ 6giin olacak sekilde yemleme
yapilarak giinliik %10-20 su degisimi uygulanmistir. Akvaryumlarin etraflari, koyu
renkli straforlarla kapatilarak, los ve sakin bir ortam olusturulmustur. Daha sonrasinda
baliklar, ayn1 su kosullar1 olusturulan, her bir akvaryumun digerinden bagimsiz oldugu
bir adet dis filtre, 1s1tici, hava pompasina bagh siinger filtre bulunan 100x100x50 cm
ebatlarindaki biiylitme ve stok akvaryumlari i¢erisine alinmustir.

Biiylitme akvaryumu igerisine alinan yavru baliklardan 12-14 ay sonra es
secimini gerceklestiren ciftler ana¢ olarak kullanilmak tizere 100x100x50 cm
ebatlarindaki stok akvaryumuna alimmustir. Esler birka¢ kez stok akvaryumlarinda

yumurtladiktan sonra iiretim akvaryumlarina yerlestirilmistir.
4.2.2. Uretimde Kullamlacak Eslerin Ayrim

Diskus baliklarinda melek baliklar1 gibi tek eslilik (monogami) goriilmektedir.
Ayni ¢ift, hayatlarinin sonuna kadar beraber kalabilir. Monogam tiirlerde her iki
cinsiyette secicidir, bu yiizden es olusturma asamasinda hem erkegin hem de disinin

davraniglarinin - gézlenmesi O6nemli bir basamaktir (Cacho ve ark., 2006).
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Diskus baliklarinin es tutmasinda kullanilan en yaygin yontem, geng bireylerin bir arada
tutularak eslesmelerinin  saglanmasidir  (Schmidt-Focke, 1990; Degen, 1995;
Anonim, 2011e; Anonim, 2011g).

Denemede, {ireticiden alman iki aylik yavrular biiylitme akvaryumlarina
yerlestirilmis ve kendi eslerini secmeleri icin 12-14 ay siireyle biiyiitiiliip bakilmustir. ilk
yil alinan baliklardan es se¢imini gerceklestiren bes cift ve alinan ¢ ¢ift, anag iiretimde
kullanilmuastir.

Es secimini gerceklestiren baliklar ayrilarak stok akvaryumlarina yerlestirilmis,
morfolojik degisimleri, es secimi ile ilgili davranislart fotograflanmistir. Es tutmus
baliklarin koruma ve sahiplenme i¢ giidiisiinii gelistirmeleri i¢in birka¢ defa karma
tankta yumurtlamalarina miisaade edilmistir. Bunun i¢in stok tankinin koselerine
koniler yerlestirilmis ve es tutan ¢iftlerin karma tankta yumurta dokmesi beklenmistir.

Diskus baliklarinda ¢ok nadir olmakla birlikte iki diginin es tutma ihtimali
oldugu goz oniinde bulundurularak, birakilan yumurtalarin inkiibasyonu sonunda ¢ikan
yavru olup olmadigi tespit edilmis, yumurtadan yavru ¢ikmasi durumunda esler net
olarak belirlenmistir.

Bu siire¢ igerisinde, su parametreleri [pH, iletkenlik, karbonat sertligi (KH),
genel sertlik (GH), amonyak ve sicaklik] giinliikk Olcililerek su parametre degerleri

kontrol altinda tutulmustur.
4.2.3. Cinsiyet Ayriminin Belirlenmesi

Anag yonetiminde erkek ve disilerin birbirinden dogru bir sekilde ayirt edilmesi
onemlidir. Verimli bir ¢ift balik ile iiretime baslanabilmesi i¢in cinsiyet belirleme
onemli bir adimdir. Akvaryum baliklarindan yetistiriciligi yapilan degerli tiirlerin
primer eseysel karakterlerine bakilarak cinsiyet ayrimi yapilmasi miimkiin
olmadigindan genellikle sekonder eseysel karakterleri cinsiyet ayrimimnin yapilmasinda
kullanilir (Karatas ve ark., 2005).

Calismada, geng baliklarda cinsiyetlerin belirlenebilmesi i¢in baliklar biiyiitme
akvaryumunda bakim ve beslemeleri siiresince sekonder eseysel karakterlerine gore
morfolojik yonden incelenmistir. Literatiir bilgileri 15181 altinda baliklarin cinsiyetlerini
belirlemek icin, biiyiiklik, viicut formu, yilizge¢ ve kafa yapilari, es se¢imi ve
yumurtlama esnasinda gozlenen davranislar, ¢iftlerin yumurta birakmasi esnasinda aniis
bolgesinden disartya dogru uzamig {iireme tiiplerinin O6zellikleri fotograflanarak

gbzlemlenmis ve cinsiyetler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.
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Ayrica, Schulze (1997)’nin ileri siirdiigii tanjant metodu ile cinsiyet ayrimi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Tanjant metoduna gore; baliklarda anal ve kuyruk
yiizgeclerin kuyruk ylizgecine dogru megillendigi, yilizgeclerin kuyruga dogru kivrildig
yere bakildiginda anal ve sirt ylizgecin kuyruk yiizgecine dogru c¢izgi halini aldigi
goriilir. Bu bolgelere teget gececek sekilde arka yiizgece dogru hayali ¢izgiler
cizildiginde baligin arka kisminda kesisir. Cizilen bu c¢izgiler eger kuyruk ylizgecini
kesiyorsa baliklar disi, ¢izilen teget ¢izgiler kuyruk yiizgecini kesmeden teget geciyorsa

baliklar erkektir (Sekil 4.8).

DIt ERKEK

Sekil 4.8. Diskus baliklarinda erkek ile disi arasindaki morfolojik farkliliklar (Richard, 1997)

Calismamizda, cinsiyet ayrimlarinin belirlenmesinde yararlanilan bu metodu
baliklar iizerinde, baliklarin yiizgeclerini tamamen agtiklar1 donemlerde fotograflar
cekilerek bilgisayarda paint fotograf programinda metoda gore teget ¢izgiler ¢izilerek

gosterilmistir.
4.2.4. Uretim
4.2.4.1. Eslerin Uretim Akvaryumlarina Alinmasi

Stok akvaryumu igerisinde 2-3 kez yumurtlamasina miisaade edilen ciftlerin boy
ve agirhik Olciimleri ile morfolojik Ozellikleri belirlenerek, iiretim sistemindeki
60x50x50 cm ol¢iilerindeki tiretim akvaryumlarinin igerisine alinmistir. Akvaryumlarin
her birine kiremitten yapilmig, iiggen prizma (18x8x16 cm) sekilli yumurtlama
materyalleri yerlestirilmistir.

Uretim akvaryumlarina alian eslerin bakimlari igin, giinliik %10-20 su degisimi
ve lic 0gin yemleme yapilmistir. Her yemlemeden sonra diski ve yem atiklar

akvaryumlarin tabanindan sifonlanarak uzaklastirilmistir.
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4.2.4.2. Parental Bakim ve Yapay Acilim Denemeleri

Yumurta ve yavrularina parental bakim yapan diskus baliklarinin bu davranist
yumurta ve larva yasama oranin1 dogrudan etkileyebilmektedir. Diger yandan da
parental bakim uygulamasi ticari iiretimlerde Ozellikle parental bakim becerisi
gelismemis anaglarda iiretim performansi bakimindan her zaman olumlu neticeler
vermemektedir. Bu nedenle, oncelikli olarak baliklarin parental bakim gerceklestirdigi
durum ve yumurtalarin anaglardan ayrilarak bos bir akvaryumda harici olarak
kulugkalanabilirligi (yapay agilim) arastirilmistir.

Parental bakim denemeleri Temmuz 2009-Agustos 2010 tarihleri arasinda,
yapay acilim denemeleri ise Ekim 2010-Mart 2011 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Denemeler arasinda, es baliklar ayrilarak iki ay stireli olarak
kondiisyon kazandirmak amaciyla dinlendirilmeye alinmistir. Her iki deneme siiresince
1siklandirma 10 saat aydinlik 14 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmaistir.

Yapay acilim ve parental bakimin gerceklestigi durumlarda ii¢ ¢ift anacin
birbirini takip eden on (10) yumurtlama periyodu, her periyotta biraktiklar1 yumurta
sayilar1 ve yumurta acilim oranlar1 belirlenmistir. Yapay acilim i¢in anaglarin yumurta
biraktiklar1 materyaller ayn1 su degerlerine sahip deneme akvaryumlari igine alinmigtir.
Akvaryum camina yumurtlamalart durumunda ise anaglar akvaryumdan alinmis ve
yumurtalar burada acgilmistir. Parental bakimda ise, anaglar ve yumurtalar {iretim
akvaryumlarinda birakilmistir.

Baliklarin, yumurtlama siirecinde gerek kur davranislari gerekse yumurtlama

yeri se¢imi gibi davraniglar1 gdzlemlenmistir.
4.2.4.3. Yumurta ve Yumurtadan Cikan Larvalarin Sayimi

Anac¢ Dbaliklarin yavru bakimim1 gerceklestirdikleri ve yapay agilimin
gergeklestirildigi stlire icerisinde baliklarin tek yumurtlama doneminde biraktiklar
yumurta ve yumurtadan c¢ikan larva sayilarimi belirlemek iizere yapay agilim
denemelerinde baliklarin yumurta biraktiklar1 materyaller lizerindeki yumurtalar ve
larvalar ¢iplak gozle tek tek, parental bakim esnasinda ise Celik (2008)’in gelistirdigi
yontemle sayimmi yapilmistir. Bu yonteme gore; materyaller {lizerinde toplu olarak
bulunan yumurta ve yumurtadan c¢ikan larvalarin, dijital fotograf makinasi ile
fotograflar1 ¢ekilmis ve bilgisayar ortaminda isaretlenerek sayilart saptanmigtir

(Sekil 4.9, Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Fotograflama teknigi ile yumurta sayisinin belirlenmesi. Solda; sayilmamis
yumurtalar, sagda; dijital isaretleme ile sayllmakta olan yumurtalar (Orijinal)

Sekil 4.10. Fotograflama teknigi ile yumurtadan ¢ikan larvalarin sayimi (Orijinal)

4.2.4.4. Yapay Acihmda Su Sicakhginin Yumurtlama Sikhgi, inkiibasyon ve

Yumurta Ac¢cilim Oranlarina Etkisinin Belirlenmesi

Uretim, materyal kisminda aciklanan trickle sistemde ii¢ ¢ift ana¢ kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sistemdeki ti¢ akvaryumun su girisleri kapatilmis ve akvaryumlarda
istenilen su sicaklig degerlerinin elde edilmesi i¢in cam 1siticilar kullanilmistir. Uretim
periyodunda su sicakliginin iiremeye etkisinin belirlenebilmesi i¢in, ii¢ ¢iftin liger aylik
periyotlarda farkli sicaklik (24-25,9°C, 26-27,9°C, 28-29,9°C, 30-31,9°C, 32-33,9°C)
araliklarinda tutularak tireme sikliklari, yumurta miktar1 ve agilim oranlar1 incelenmistir.
Deneme boyunca parental bakima miisaade edilmemis yumurtalar, yumurtlama
bitiminde alinarak sayilmis ve yapay olarak ayni sicaklik araliklarinda acilimi

saglanarak acilim oranlar1 tespit edilmistir.
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4.2.4.5. Su Sicakhiginin Yumurtalarin Inkiibasyon ve Yumurta Acilim Oranlarina
Etkisinin Belirlenmesi

Sicakligin inkiibasyon siiresi lizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla farkl
sicaklik degerlerinde (24°C, 26°C, 28°C, 30°C, 32°C, 34°C) yumurtalarin inkiibasyonu
incelenmistir. Bunun i¢in 30x15%x20 cm ebadinda 6 adet deneme akvaryumlarina
yerlestirilen cam 1siticilarla su sicaklik degerleri sabitlenmis ve her bir akvaryuma 40’ar
adet yumurta konulmustur. Deneme farkli zamanlarda dort kez tekrarlanmis ve her

defasinda akvaryumlara 40’ar adet yeni déllenmis yumurta yerlestirilmistir.
4.2.5. Embriyonik ve Larval Gelisimin Belirlenmesi

Diskus baligr yumurtalarinin 29+1°C’de embriyonik gelisimleri ve yumurtadan
cikan larvalarin makroskobik ve mikroskobik olarak gelisimleri Labomed Digi Star
Binocular Stereo mikroskobu altinda fotograflanarak tespit edilmistir.

Embriyonik gelismenin incelenmesi i¢in, balik yumurtalarinda yeni dollenmis
bir yumurtada perivitellin boslugunun olugsmadig1 bilindiginden, yumurta kabugu ile
yumurta saris1 arasindaki mesafenin kapali oldugu ve ¢ok hafif boslugun olustugu
yumurtalar se¢ilmistir. Secilen yumurtalar liretim akvaryumundan alinan su ile
hazirlanan akvaryum igerisinde 29+1°C’de muhafaza edilmis ve embriyonik gelisim
asamalarin1 belirlemek i¢in yarim saatte bir mikroskop altinda fotograflanarak
incelenmistir. Bu islem ayn1 ortam kosullarinda farkli zamanlarda birakilan
yumurtalarla birkag kez tekrarlanmustir.

Yumurtalarin agilimi esnasinda yumurtadan yeni ¢ikan larvalar bir pipet
yardimiyla alinarak besin kesesi ve boy ol¢limleri Labomed Digi Star Binocular Stereo
mikroskobu altinda mikrometrik okiiler yardimiyla Olg¢lilmiistiir. Bunu takiben,
larvalarin 24 saat ara ile 30 giin siiresince boy Ol¢iimleri yapilarak fotograflari ¢ekilmis

ve morfolojik degisimleri incelenmistir.
4.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Tanimlayici istatistikler (ortalama, standart hata, matematiksel islemler) ve
grafik cizimleri Microsoft Office 2007 Excel Programinda yapilmistir.

Su Sicakliginin diskus baliklar1 yumurtalarinin yumurtalarin inkiibasyon ve
yumurta ac¢ilim oranlarma etkisinin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak tespit edilmis ve bu testin uygulanmasinda Minitab 15 paket

programi kullanilmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Baliklarin Adaptasyonlarina Ait Bulgular

Diskus balig1 iireticisinden alinan baliklar, akvaryum {initesine getirildiklerinde
yol boyunca yasanan sarsint1 ve stres nedeniyle ¢cevreye uyum problemi gostermislerdir.
Baliklar, yerlestirildikleri akvaryumlarda koselere saklanma, uzun siire hareketsiz kalma
ve akvaryuma yaklasildiginda ani hareketlerle kagma davraniglari gostermislerdir.
Yavru baliklarda 1-2 giin siire i¢inde adapte olduklar1 ve akvaryuma yem atildiginda su
yiizeyine ¢ikarak atilan yemleri yedikleri goriilmiistiir (Sekil 5.1). Ancak, alinan anag
baliklarda uyum problemi daha uzun siire yasanmistir. Anag¢ baliklarin bu dénemde
akvaryum disina firlayacakmis gibi atlama hareketi yaptiklari, akvaryum igerisinde sola
hizli bir sekilde carptiktan sonra akvaryum tabanina yatarak uzun bir siire hareketsiz
kaldiklar1, g6z alici renklerini ve desenlerini kaybettikleri, viicutlarinda kararmalarin
meydana geldigi goriilmiistiir. Ana¢ baliklarda gézlemlenen uyumsuzluk problemleri
2-3 hafta icerisinde ortadan kalkarak normal renklerine kavustuklar1 akvaryum
igerisindeki agresif davraniglarin ortadan kayboldugu ve daha sakin bir sekilde

akvaryum icerisinde hareket ederek atilan yemleri yedikleri gdzlemlenmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.1. Biiyiitme akvaryumlarina yerlestirilen yavru baliklarin yem alimi (Orijinal)
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Sekil 5.2. Tasima esnasinda stres nedeniyle rengini kaybeden (sol) ve adaptasyon
sonras1 normal renkteki (sag) anag¢ balik (Orijinal)

5.2. Denemede Kullanilan Anaclarin Morfolojik ve Biyometrik Ozelliklerine Ait
Bulgular

Diskus balig {ireticisinden alinan yavru baliklar, 12-14 aylik bakim ve besleme
sonucunda sorunsuz bir sekilde biiyiitiilmiis ve kendi eslerini se¢mislerdir. Eslerini
segen baliklar, toplu bulunduklar1 akvaryumlar iginde bir iki giin icinde yumurtlamislar,
daha sonrasinda birka¢ kez yumurtlamalarina izin verilen baliklarin boy ve agirliklari

Ol¢iilerek denemede kullanilmak {izere iiretim akvaryumlarina alinmislardir.

Uretim calismalarinda kullamilan ana¢ baliklarin (Sekil 5.3) boy ve agirlik
Olctimleri yapilarak 1,2,3,4,5,6 olarak numaralandirdifimiz tiretim akvaryumlarina

yerlestirilmistir (Cizelge.5.1).

Cizelge 5.1. Uretim calismalarinda kullanilan disi ve erkek baliklarin boy (cm) ve
agirliklar: (gr)

Uretim DiSi ERKEK
Ak‘;‘?’“m Boy (cm) Agirlik (gr) | Boy (cm) Agirlik (gr)
1 15,4 63,25 18,6 85,25
2 14,1 48,10 16,7 65,20
3 15,2 60,25 16,8 71,28
4 14,9 51,15 16,5 63,62
5 13,7 47,15 15,6 66,45
6 14,5 48,15 17,4 72,74

* Cizelge 5.1 ‘de verilen 1,2,3 numarali akvaryumlardaki baliklar biiyiitiilerek es tutan baliklar
ve 4,5,6 numarali akvaryumlardaki baliklar anag olarak alinmis baliklardir.
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1. Pigeon Blood?Q - Radmapd 2. Fireredd - Radmap?

5. Snow white? - Snow whited

Sekil 5.3. Denemede kullanilan anag baliklar (9: disi, &' erkek) (Orijinal)
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5. 3. Cinsiyet Ayriminin Belirlenmesine Ait Bulgular

Biiylitme esnasinda geng¢ bireylerde (10-12 aylik) cinsiyetleri belirlemek
amaciyla “Tanjant Metodu” kullanilmigtir. Metot, baliklarin es tutma ve {ireme
doneminde tekrarlanmig, baliklarin ylizgeglerini tamamen agtiklart donemlerde
fotograflart c¢ekilmis ve bilgisayarda baliklar {izerinde gosterilmistir. Es tutmus

baliklarda, uygulanan metotla cinsiyetler kesin olarak belirlenmistir. Teget cizgilerin

kuyruk yiizgecini kestigi baliklarin disi, kuyruk yiizgecini kesmediklerinin erkek
baliklar oldugu belirlenmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Tanjant Metodu ile cinsiyet belirleme disi (sol) erkek (sag) (Orijinal)

Teget ¢izgilerin baliklarin arka kisminda kesistigi noktalar, disi baliklarda
kuyruk yiizgecin hemen gerisinde birlestigi (Sekil 5.5). erkek baliklarda ise bu noktanin
kuyruk yiizgecinin daha gerisinde birlestigi goriilmiistiir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5. Erkek (sol) ve disi (sag) baliklarda gizilen teget ¢izgilerin kesim noktalar1 (Orijinal)
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Tanjant metodu uygulamasiyla belirlenen ve ilk yumurtlamalarini gerceklestiren
eslerdeki cinsiyet ayrimina baglh olarak, disi ve erkeklerin boy ve agirlik dlgiimleri

yapilmistir. Buna gore elde edilen sonuglar Cizelge 5.2° de verilmistir.

Cizelge 5.2. Cinsiyetleri belirlenen es tutmus baliklarda boy (cm) ve agirliklar (gr)

Es Tutan o
Baliklar DISI ERKEK
Boy (cm) Agirlik (gr) Boy (cm) Agirlik (gr)
1 15,4 63,25 18,6 85,25
2 14,1 48,10 16,7 65,20
3 15,2 60,25 16,8 71,28
4 13,7 43,55 17,3 73,65
5 14,5 48,54 16,2 68,28
6 13,5 41,43 18,3 74,85
7 14,6 55,51 18,2 74,68
8 13,6 47,82 17,4 69,42
Ortalama+Sh 14,33+0,26 51,056+2,78 17,44+0,3 72,827+2,1

Biiylitme esnasinda boy ve agirliklarindan yararlanarak cinsiyet ayrimi
yapilamayan baliklarda ancak es tuttuklarindan sonra cinsiyetler arasinda ayrim
yapilabilmigstir. Cizelge 5.2°den de goriildiigii lizere es tutan 8 ¢ift baligin cinsiyetler
arasindaki boy ve agirliklar1 incelendiginde; disilerin boy ve agirliklart minimum
13,5 cm ve 41,43 gr maksimum 15,4 cm ve 63,25 gr erkeklerin boy ve agirliklari
minimum 16,2 cm ve 65,20 gr maksimum 18,6 cm ve 85,25 gr olarak Ol¢lilmiistiir.
Buna gore es tutan baliklarda disilerin boy ve agirlikca erkek baliklardan daha kiigiik
oldugu belirlenmistir.

Gerek biiyiitme gerekse es se¢iminin gergeklestigi donemlerde, tanjant metoduna
bagl olarak erkek veya disi oldugu belirlenen baliklarin kafa yapilar1 incelendiginde,

erkek baliklarda kafa yapisinin ¢ok hafif ¢ikintili oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.6).

44



Sekil 5.6. Erkek baliklardaki kafa ¢ikintisi (Orijinal)

Eslerin yan yana geldikleri durumlarda kafa yapilarinin incelenmesi durumunda,
baliklarin dudak uglarindan dorsal ve ventral bolgeye c¢izilen tegetlerin olusturdugu
acilarin farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Erkeklerde cizilen teget ¢izgiler daha genis a¢1
olusturacak sekilde uzanmistir. Dolayisiyla erkek baliklarin kafa yapisinin disilere

nazaran daha dairesel oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Disi (6n) ve erkek (arka) baliklarin kafa yapilar1 (Orijinal)

Biiylitme esnasinda, baliklarin yiizgeclerine bakilarak yapilan goézlemlerde,
baliklarin bazilarinda sirt yilizgeglerinin son noktalarinin sivri oldugu, bazilarinda ise
oval oldugu goriilmiistiir. Es se¢imi esnasinda, tanjant metodu, biiyiiklik ve kafa
yapilar1 géz oniinde bulundurularak, biiylitme esnasinda sirt ylizgeg farkliliklarindan
ayrilan baliklar degerlendirildiginde sivri ylizgeglere sahip olan baliklarin erkek, oval

yapiya sahip olanlarin disi oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Erkek (sol) ve disi (sag) baliklarda sirt ylizgeclerinin goriintimii (Orijinal)

Ureme dénemlerinde ise sirt yiizgeglerindeki bu farkliligin daha belirgin oldugu
saptanmistir. Bu donemde erkek baliklarin sirt ylizgecinin son kisminda ince uzantilar

gOriilmiistiir. Bu uzantilar tireme doneminde daha da belirginlesmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Erkek baliklarin {ireme donemlerinde sirt yiizgeclerinin son kisimlarindaki
ince uzanti (Orijinal)

Gerek biiylitme gerekse es secimi esnasinda cinsiyet ayrimi igin yapilan
incelemelerde, baliklarin karin ylizgeglerindeki farklilik dikkat c¢ekmistir. Erkek
baliklarin karin ylizgeglerinin disilerinkine nazaran daha enli ve uzun oldugu

(Sekil 5.10), ayn1 zamanda da catall1 bir yapiya sahip oldugu, disilerin ylizgeglerinin
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kisa ve erkek baliklarin yiizgeclerine gore daha ince yapida oldugu (Sekil 5.11) tespit

edilmistir.

Sekil 5.11. Erkek ve disi baliklarin karin yiizge¢ yapilari (Orijinal)

Ureme doneminde baliklarda iireme tiiplerinin (genital papilla) disar1 ¢ikmastyla

yapilan cinsiyet ayriminda ise erkek baliklarda iireme tiipli daha kisa ve genis iken
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(Sekil 5.12) disinin iireme tlipliniin daha uzun ve dar uglu oldugu (Sekil 5.13) tespit

edilmistir.

Sekil 5.12. Erkek balikta iireme tiipliniin goriintimii (Orijinal)

Sekil 5.13. Disi balikta iireme tiipiiniin goriiniimii (Orijinal)
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5.4. Parental Bakimda Ureme Davramslarina Ait Bulgular
5.4.1. Es Secimi Davranislar

Es tutma oOncesinde eslesmeye hazir baliklarin akvaryum igerisinde agresif
hareketler sergiledikleri goriilmiistiir. Erkek oldugu belirlenen baliklarin, akvaryum
icerisinde bolge sectikleri ve diger baliklarla kavga igerisinde olduklar
gozlemlenmistir. Kavga sonucunda yorgun ve giigsiiz kalan erkek baliklarin
akvaryumun koselerine ¢ekildikleri, akvaryum igerisinde bulunan materyallerin

arkasina saklandiklar1 gézlenmistir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14. Es tutan baliklar ve eslesme yarisinda zayif kalmis baligin goriiniimii
(yumurtlama materyalinin arkasinda) (Orijinal)

Kavga esnasinda disi baliklarin, akvaryum koselerinde titreme hareketleri
sergiledikleri, kavgadan galip ayrilan erkek baligin zaman zaman disi baliklarin yanina
gelerek dans edercesine etraflarinda dolandig1 goriilmiistiir. Akvaryumun kdéselerinde
titreme hareketi sergileyen disi baliklarin yanlarina gelen erkek balik, disilerden birini
secip yan yana ylizmeye bagladiklar1 gézlemlenmistir. Sonrasinda yan yana yiizen bu
baliklar, erkek baligin 6nceden akvaryum icerisinde belirledigi bolgeye gelerek, diger
baliklarin bu bolgeye yaklagmalarina izin vermedikleri goriilmiistiir (Sekil 5.15). Es
secimi esnasinda gozlemlenen bu davraniglardan erkek baligin es seciminde daha etkin

bir rol oynadig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.15. Es tutan baliklarin toplu bulunduklar1 akvaryumda goriiniimii (Orijinal)

Bu donemde es tutan baliklarin akvaryumdaki diger baliklara karsi son derece
saldirgan oldugu, tuttuklar1 bolgeye diger baliklari yanastirmadiklart goézlemlenen
davraniglardir. Son derece saldirgan olduklar1 bu donemde yapilan kavgalar neticesinde
viicutlarinda yaralanma yiizge¢lerde kopmalarin meydana geldigi goriilmiistiir.

Es tutmus baliklar, iiretim calismalar1 esnasinda, dinlendirmek ve kondiisyon
kazandirmak maksadiyla birbirinden ayirilmistir. Daha sonra tekrar bir araya
getirildiklerinde, toplu olarak konulduklar1 akvaryumda daha once se¢mis olduklari

esleri tercih ettikleri, tekrar ayni1 sekilde eslestikleri goriilmiistiir.
5.4.2. Yumurtlama Oncesi Kur Davramslar

Yumurtlamanin  baslamasindan bir giin Oncesinde baliklardaki agresif
hareketlerin arttig1, erkek baligin daha fazla saldirganlagtigi ve bu donemde baliklarin
atilan yemleri daha istahla yedikleri goriilmiistiir.

Yumurtlamanin baglamasindan birka¢ saat dnce erkek baligin disiyi kovaladigi
(Sekil 5.16a) disinin titreme hareketi sergiledigi, baliklarin yan yana (Sekil 5.16b), kars1
karsiya gelerek birlikte yiizdiikleri (Sekil 5.16c, Sekil 5.16d) goriilmiistiir. Yumurtlama
oncesi erkek baligin, disinin karin ve bas bolgelerine agziyla vurdugu (Sekil 5.16e), disi
baliklarin ise bu donemde akvaryum igerisinde yatay ve dikey olarak daha hareketli
olarak yiizdiikleri (Sekil 5.16f) ve titreme hareketleri yaptiklar1 tespit edilmistir. Eg
baliklar birbirlerine kars1 yiizerken biitlin yilizgeclerini acgarak tiim ihtisamlarini
sergiledikleri, ayn1 zamanda alin kismindan baglayarak kuyruga dogru ilerleyen titreme
hareketleri yaptiklari, sirt karin ve kuyruk yiizgeclerini yelpaze seklinde salladiklari

gbzlemlenmistir. Tiim bu davraniglar sirasinda, es tutan baliklarin, sectikleri bdlgeye
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gelerek karinlarini siirttiikleri, ylizge¢ kenarlarinda ve kuyruk yiizgecinde kararmalarin

oldugu ve renklerinin daha parlak bir hal aldig1 goriilmiistiir (Sekil 5.16g; Sekil 5.16h).
b)

Sekil 5.16. Diskus baliklarinda yumurtlama oOncesi goriilen kur davranislar
(Orijinal)
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5.4.3. Yumurtlama Yeri Se¢cimi ve Yumurtlama Davramslar

Baliklar, toplu olarak bulunduklar1 akvaryumda, es se¢cimi esnasinda se¢mis
olduklar1 bolgeye yumurtlamislardir. Sectikleri yumurtlama yeri, akvaryum i¢ine konan
yumurtlama materyali (Sekil 5.17a), sifon borusu (Sekil 5.17b), pvc borular (Sekil
5.17¢) ya da akvaryum camu (Sekil 5.17d) olmustur. Yumurtlama yerini temizleme isini
her iki balik da iistlenmistir. Esler yumurtlayacaklar1 yeri sanki bir seyler toplarcasina
didikleyerek temizlemekte, disinin karnini ara ara bu bolgeye asagidan yukariya dogru
siirtmekte oldugu goriilmiis ancak bu esnada yumurta birakma gerceklesmemistir. Bu
hareketin disi baliklarda yumurtalarimi birakana kadar birkag kez tekrarlandigi
gorilmiistiir.
b)

Sekil 5.17. Baliklarin akvaryumda yumurta biraktiklar1 bolgeler a) yumurtlama
materyali iizerine birakilmis yumurtalar b) sifon borusu iizerine birakilmis yumurtalar
c) pvc boru iizerine birakilmis yumurtalar d) akvaryum cami iizerine birakilmis
yumurtalar (Orijinal)
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Yaklagik 1-2 saat sliren kurlasma sonrasinda disinin yumurtalarini,
temizledikleri yere asagidan yukariya dogru dizdigi (Sekil 5.18), hemen arkasindan
erkek bireyin ayni sekilde yumurtalar iizerinden gecerek (Sekil 5.19) ddlleme islemini
gerceklestirdigi gozlemlenmistir. Yumurtlama, partiler halinde gerceklesmis, disi balik
her defasinda 5-10 arasi yumurta birakmis ve yumurtlama islemi 1-1,5 saat kadar

siirmiistiir. Baliklarda yumurtlama giindiiz saatlerinde gerceklesmistir.

Sekil 5.18. Disi baligin yumurtalarin1 birakma davranisi (Orijinal)

Sekil 5.19. Erkek baligin yumurtalar: délleme davranisi (Orijinal)
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Yumurtlama esnasinda goriintii alabilmek i¢in akvaryuma yaklasildiginda erkek
baliklarin tiim ylizgeclerini agarak hizli bir sekilde akvaryum camina yaklastigi,
akvaryum camina agziyla vurarak kavga edercesine saldirgan davranislar sergiledigi ve
birka¢ kez yumurtlama alanini dagitarak yumurtalar1 yemeye basladigi, bu esnada
disinin de yumurtalar1 korumak amaciyla erkek balikla kavga ederek saldirganlastigi ve
kavganin sonucunda ¢ogu kez hem disi hem de erkek baligin birakilan yumurtalar

yiyerek yumurtlamay1 durdurduklar1 goriilmiustiir.
5.4.4. Yumurta ve Yavru Bakimi Sirasindaki Davramslar

Yumurtlamanin bitiminden sonra her iki baligin da yumurtalarin basinda
bekledikleri, ara sira agizlariyla yumurtalar1 kontrol ettikleri goriilmiistiir. Akvaryuma
yem atildiginda eslerden birinin yem alirken digerinin yumurtalarin basinda durdugu ve
yumurtalarin koruma isini her iki baliginda tstlendigi gézlemlenmistir. Yumurtalarin
basinda beklerken baliklarin gégiis yiizgeclerini yelpaze seklinde sallayarak yumurtalari
havalandirdiklar1 gézlemlenmistir (Sekil 5.20).

Sekil 5.20. Yumurtalarin korunmasi esnasinda baliklarin gériiniimii (Orijinal)

Yumurtalarin ac¢ilimi ve larvalarin bakimi esnasinda anag ¢iftinin yumurta ve
larvalarin  baginda bekledikleri gozlemlenmistir (Sekil 5.21). Yumurtadan ¢ikan

larvalarin koruma ve bakimini her iki balik da iistlenmistir.
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Sekil 5.21. Yavru bakimi esnasinda disi baligin goriiniimii (Orijinal)

Yumurtalarin agilimi1 esnasinda anag¢ baliklarin yumurtalar1 agizlarina alarak
tekrar ayn1 yere biraktiklari, yavru bakimi esnasinda ise yavrulari agizlarina alarak
akvaryumda bagka yerlere tasidiklar1 gozlenmistir. Anaglarin yavrulart agizlarina alarak
baska yerlere tasimalar1 larvalarin serbest yiiziise gectikleri 3. giine kadar devam
etmistir. Larvalar1 tagidiklar1 yerler her iki yerinde kontrol edilebilecegi kisa mesafeler

olmustur.

Yumurta bakimi ve yavru bakimi esnasinda baliklarin yumurtalar1 ya da
yavrulan yedikleri de gézlemlenmistir. Bunu birkag¢ kez tekrarlayan baliklarin yumurta
ya da yavrularini yemelerinin 6niine gegcmek amaciyla tel orgiiler kullanilmistir (Sekil
5.22). Tel orgii arasindan da yumurtalar1 ve yavrulari yemeye calisan ciftin basaril
olamadig1 ancak tel Orgiiye vurarak disiirmeye c¢alistiklart da gozlemlenen

davranislardir.

Sekil 5.22. Yumurtalarin korunmasi i¢in kullanilan tel 6rgii (Orijinal)
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Yumurtalarint ve yavrularini yeme Ozelligi bulunan ciftlerin, tel orgiilerle
korunarak yumurtalardan ¢ikmalar1 saglanan yavrulari, serbest yiizer hale gectiklerinde,
viicutlarindan salgiladiklart mukus ile besledikleri ve yavrular1 koruduklar1 goriilmiistiir
(Sekil 5.23). Tel orgiilerle yumurtalar1 koruma islemi birkag kez tekrarlanmis ve
sonrasinda gerceklesen yumurtlamalarda baliklarin yumurtalart yemedikleri tespit

edilmistir.

Sekil 5.23. Tel orgiilerle korunan yumurtalardan ¢ikan larvalarin  bakimini
gergeklestiren ¢ift (Orijinal)

Yavru bakiminin 2. haftasindan itibaren anaclar yavrulardan uzaklagmaya veya
yaklasan yavrulari silkelenerek uzaklastirmaya baglamislardir. Uzun siire yavru bakimi
gerceklestiren baliklarda, ozellikle disilerde derilerinin dalgali bir hal alarak yer yer
kizarikliklarin meydana geldigi goriilmustiir (Sekil 5.24).
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Sekil 5.24. Yavru bakimi sonrasi disilerin derilerinde olusan dalgali goriiniim erkek (sol) disi
(sag) (Orijinal)

5.5. Yapay Ac¢ilim ve Parental Bakim Denemeleri Sonucu Elde Edilen Bulgular

Her iki denemede Cizelge 5.1°de belirtilen 1,2,3 numarali akvaryumlara konulan

anaclar kullanilmistir. Parental bakim ile yapay ac¢ilim denemeleri arasindaki iki aylik

stirede es baliklar ayrilarak, kondiisyon kazandirmak amaciyla dinlendirilmeye

alinmistir. Yapay ac¢ilim ve parental bakim ile a¢ilimin gergeklestigi durumlarda, ii¢ ¢ift

ana¢ da toplam 60 iireme kaydedilmis ve liremenin gergeklestigi zamanlardaki su

parametre degerlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 5.3’de

verilmigtir.

Cizelge 5.3. Parental bakim ve yapay acilim denemeleri boyunca Oolgiilen su

parametreleri
Sicaklik Tletkenlik TDS NH; 0, GH
(‘0 pH (1S) (mg/lt) (mg/lt) (mg/lt) (°dH)
Min. 27,6 6,7 70 35 0 4,8 1
Mak. 29.3 7,6 151 58 0,5 6 5
Ort.+Sh | 28,30+0,04 | 7,17+£0,03 | 91,61+1,49 | 46,21+£0,56 | 0,07+0,01 | 5,04+0,03 | 3,01+0,13

* °C:Su sicakligi, pS: iletkenlik , GH: Toplam sertlik (Alman Sertligi). TDS: Toplam
¢Oziinmiis kat1 madde (Total Dissolved Solids) mg/lt, O,: Oksijen, NH;: Amonyak
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Denemeler siiresince, su sicakligi 27,6-29,3°C degerleri arasinda degismekle
beraber ortalama 28,30+0,04°C olarak Ol¢iilmiis olup, suyun pH degeri 6,7-7,6,
iletkenlik degeri 70-151 uS, GH degeri ise 1-50 dH arasinda degisim gostermistir.

Yapay acilim ve parental bakim ile a¢ilimin gergeklestigi durumlarda ii¢ ¢ift
anacin birbirini takip eden on (10) yumurtlama periyodu, her periyotta biraktiklart
yumurta sayilari, yumurta agilim oranlar1 kaydedilerek parental ve yapay acilim

denemelerinde elde edilen veriler karsilastirilmistir.

Yumurtlama periyodunun hesaplanmasi i¢in, yapay ag¢ilim ve parental bakim
gerceklestigi denemeler boyunca ii¢ ¢iftin birbirini takip eden 10 yumurtlama dénemi
araliklar1 incelenmis kaydedilen degerler Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Yapay acilim ve parantel bakim gerceklestigi denemelerdeki ortalama
yumurtlama periyotlar1 (glin)

Yumurtlama Periyodu (giin)
Yontem | Anac Ciftleri Genel
Ortalama£Sh Min-Mak Ortalama£Sh
1 10,00+0,41 8-13
Yapay 2 9,29+0,66 6-16 9,45+0,30
3 9,07+0,46 6-13
1 38,00+0,52 35-41
Parental 2 36,91+0,69 34-42 38,09+0,44
3 39,50+0,92 35-44

*Cizelge’de anag giftleri olarak ifade edilen sayilar; Cizelge 5.1°de 1,2,3 numarali iiretim akvaryumlarina
yerlestirilen esleri ifade etmektedir.

Parental bakimin gergeklestigi durumda baliklarin ortalama 38,09+0,44 (min:35,
mak:44) giin aralikla yumurtladiklari, yumurtalarin ayr1 bir yere alindig1 yapay acilim
denemeleri siiresince ise baliklar ortalama 9,45+0,30 (min:6, mak: 16) giin araliklarla

yumurtladiklar tespit edilmistir.

Yumurta verimini tespit etmek i¢in yapay acilim denemelerinde baliklarin
yumurtlama materyalleri iizerindeki yumurtalar ¢iplak gozle tek tek sayilmis, parental
bakim denemelerinde ise yumurtalar fotograflanarak bilgisayar ortaminda sayilmistir.
Bu asamada toplanan verilere gore bir yumurtlamada bir anagtan birakilan yumurta

sayisinin 72 ile 258 adet arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.25. Fotograflama teknigi ile yumurta verimi belirlenmesi. Sayilmamis
yumurtalar (solda), dijital isaretleme ile sayilmakta olan yumurtalar (sagda) (Orijinal)

Ug ciftin iki ayrn yontemde biraktiklari ortalama yumurta sayilart ve agilim

oranlar1 hesaplanarak Cizelge 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.5. Yapay acilim ve parental bakim denemeleri siiresince li¢ ¢iftin biraktigi
ortalama yumurta sayilar1 (adet) ve acilim oranlar1 (%)

) Anag Yumurta Sayisi (Adet) Yumurta Acilim Orani (%)
Yontem Ciftleri Min- Genel Min- Genel
OrtalamazSh Mak OrtalamazSh | OrtalamaxSh | Mak | Ortalama+Sh
1 162,21+£14,35 | 72-246 73,53+2,16 57-87
Yapay 2 226,43+6,39 | 182-257 | 182,86+7,38 80,93+1,79 70-92 79,98+1,30
3 159,93+7,04 | 126-203 85,49+1,59 77-94
1 193,45+13,88 | 98-258 62,43+9,86 0-92
Parental 2 151,91+24,31 | 138-241 | 182,22+10,48 | 55,85+11,50 0-94 58,83+5,95
3 203,20+8,70 | 167-258 58,15+10,32 0-90

Yapay acilimdaki yumurta sayist ortalama 182,86+7,38 (min:72, mak:257) adet
iken parental bakimin gergeklestigi denemelerde ise yumurta sayisi ortalama
182,224+10,48 (min:98, mak:258) adet olarak tespit edilmistir. Yumurta agilimi yapay
acilim denemelerinde yaklasik %80 iken parantel bakim denemelerinde %59 olarak
gerceklesmistir.

Gerek parantel bakim gerekse parental bakimin olmadigi yapay acilim
denemelerinde kaydedilen verilere gore inkiibasyon siiresi 28,30+0,04°C’de minimum

54 saat, maksimum 62 saat ve ortalama 57,22+0,20 saat olarak gerceklesmistir.
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5.6. Su Sicakligmin Yumurtalarin inkiibasyon ve Yumurta Aciim Oranlarina

Etkisinin Belirlenmesine Ait Bulgular

Sicakligin inkiibasyon siiresi iizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in yapmis
oldugumuz c¢alismada farkli sicakliklarda elde edilen inkiibasyon siireleri ve

yumurtalarin agilim oranlar1 Cizelge 5.6’ de verilmistir.

Cizelge 5.6. Dollenmis yumurtalarin farkli sicaklik degerlerinde agilim stireleri (saat) ve
acilim oranlar1 (%)

Sicaklik Degerleri OrtalamaSh
0 Inkiibasyon Siiresi (saat) Acll“f,l Oram
(%)
24 71,75+0,48 11,88+4,13
26 59,25+0,48 77,50+£2,70
28 57,75+0,63 88,75+£3,31
30 57,00+£0,41 82,50£3,23
32 55,50+0,29 78,75+3,31
34 52,00+£0,41 11,88+2,13

Su sicakligiin inkiibasyon siiresine etkisinin incelendigi deneme boyunca farkli
sicakliklarda (24°C, 26°C, 28°C, 30°C, 32°C, 34°C) elde edilen inkiibasyon siireleri
sirastyla 71,75+0,48, 59,25+0,48, 57,75+0,63, 57,00+0,41, 55,50+0,29, 52,00+0,41 saat
olarak, yumurta agilim oranlar ise sirasiyla %11,88+4,13; %77,50+2,70; %88,75+3,31;
% 82,50+3,23; %78,75+£3,31; %11,88+2,13 olarak bulunmustur.

Bununla birlikte 24°C sicaklikta yumurta agihm siiresi uzamig, 32°C’nin
tizerindeki sicaklikta ise agilim siiresi kisalmis ve her iki sicaklikta da yumurtalarin
ac¢ilim oranlar1 diismiistiir.

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore; tiim gruplar arasinda
inkiibasyon siireleri ve yumurta agilim oranlar1 arasindaki farkin 6nemli (P<0,05)
oldugu bulunurken 26°C, 28°C, 30°C, 32°C sicakliklardaki inkiibasyon siireleri ve

acilim oranlar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir.

60



5.7. Yapay Aciimda Su Sicakhginin Yumurtlama Sikhigi, inkiibasyon ve Yumurta

Ag¢ilim Oranlarina Etkisinin Belirlenmesine Ait Bulgular

Uretim periyodunda su sicakliginin yumurtlama siklig1, inkiibasyon ve yumurta
acilim oranlarina etkisini belirleyebilmek icin ti¢ ¢iftin (Cizelge5.1°de belirtilen 4,5,6
numarali anaglar) liger aylik periyotlarda farkli sicaklik araliklarinda tutularak lireme
sikliklar1, yumurta sayilar1 ve agilim oranlari incelenmis ve elde edilen degerler Cizelge

5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Farkli su sicakliklarinda tespit edilen lireme sayisi, yumurta sayisi ve
yumurta agilim oranlari

< . Ortalama=Sh
Sicaklik Degerleri -
°C) Ureme Sayist (Adet) [ yymurta Sayist Acilim Oram
(Adet) (%)
24-259 7 82,43+15,21 11,63+5,61
26-27.9 9 172,78+9,89 70,84+2,79
28-29.9 15 208,33+5,62 79,85+2,91
30-31,9 11 68,27+6,70 25,44+5,25
32-339 4 61,25+15,05 22,4548,20

Toplam 46 iiremenin tespit edildigi denemede, farkli sicaklik araliklarin da
(24-25,9°C, 26-27,9°C, 28-29,9°C, 30-31,9°C, 32-33,9°C) swrasiyla 7, 9, 15, 11, 4 adet
ireme kaydedilmistir. Anaclarin farkli sicakliklarda biraktiklart ortalama yumurta
sayilar1 sirasiyla 82,43+15,21; 172,78+9,89; 208,33+5,62; 68,27+6,70; 61,25+15,05
adet, yumurta acilim oranlar1 ise sirastyla %11,6345,61; %70,84+2,79; %79,85+2.91;
%25,4445,25; %22,45+8,20 olarak hesaplanmustir.

Sicakligin {iremeye etkisinin incelendigi bu caligmada tespit edilen 46 liremenin
%32,61 ile 28-29,9°C’de gergeklesirken, en diisiik oran (%8,70) 32-33,9°C’de
gerceklesmistir.

5.8. Yumurtalarin Embriyonik Gelisimine Ait Bulgular

Diskus baliklar1 tarafindan birakilan yumurtalar makroskobik olarak
incelendiginde, yumurtalarin renklerinin acik ya da koyu turuncu renklerde oldugu,
sekillerinin ise daha c¢ok oval olmasinin yaninda kiire seklinde olanlarinda mevcut
oldugu goriilmiistiir. Birakilan yumurtalarin ilk giin dollenmis ya da ddllenmemis

oldugu anlagilmamakla birlikte dollenmemis yumurtalarin bazilarinin 2. giinden itibaren
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renklerini kaybettigi, bazilarinin ise renklerini yumurtalarin a¢ilimma kadar muhafaza

ettikleri gortilmustiir.

Baliklarda yumurtlamanin bitimini takiben alinan yumurtalarin (yaklasik 10-15
dakika sonra) mikroskop altinda yapilan Ol¢limlerinde yatay eksen capinin ortalama
1,77£0,02 mm ve dikey eksen ¢apinin ise ortalama 1,194+0,02 mm oldugu tespit
edilmistir. Mikroskop altinda yapilan ilk incelemelerde, oval sekilli yeni dollenmis
diskus balig1 yumurtalarinda, yumurta kabugu ile vitelliis arasindaki mesafenin olduk¢a
dar oldugu, yumurta sarisinin yumurtay1 tamamen kapladigi goriilmiistiir. Bu asamada,
yumurta sitoplazmasinin yumurtadan ayrilarak ince bir tabaka halinde vitelliisii sardigi,
yumurtanin hayvansal kutbunun yumurta kitlesinin yassilagmasiyla fark edilebilir bir
duruma geldigi, yumurta sitoplazmasinin hiicrenin hayvansal kutbuna dogru toplanmaya

basladig1 gézlemlenmistir (Sekil 5.26a).

Dollenmeyi takip eden ilk 1 saatlik incelemede, yumurta kabugunun siserek
yumurta kabugu ve vitelliis arasindaki perivitellin boslugunun olustugu goriilmiistiir.
Yaklasik 35-40 dakika sonra yumurta sitoplazmasinin biiyiik bir kisminin hayvansal
kutupta toplanmaya basladig1 ve blastodiskin olustugu goriilmiistiir. Teleosital (vitelliisii
¢ok olan yumurta) olan diskus yumurtalarinda, yumurta kabugunun seffaflig1 sayesinde

stoplazmada blastodisk olusumunu gézlemlemek miimkiin olmustur ( Sekil 5.26b).

Bir saat sonra, yumurta igermeyen stoplazma, hiicrenin hayvansal kutbuna dogru
yerlesim gostermeye devam ederek yumurta saris1 ve yumurta sarist igermeyen
stoplazmanin ayrimi ile blastodiskin daha da biiyliyerek ilk blastomeri olusturdugu
goriilmistir (Sekil 5.26¢). Yaklasik 1 saat 25 dakika sonra ilk olusan blastomer
ortasindan dikey bir sekilde boliinmiis ve iki esit blastomer olugsmustur (Sekil 5.26d).
Ikinci bolinme 1 saat 45 dakika sonra birinci boliinme diizlemine dik bir sekilde
gerceklesmis ve dort adet blastomer olusmustur (Sekil 5.26e,). Dollenmeden yaklasik 2
saat 5 dakika sonra {i¢iincii boliinme, ilk boliinme diizlemine paralel, ikinci boliinme
diizlemine dik bir sekilde meydana gelmistir (Sekil 5.26f). Ddllenmeyi takip eden 2 saat
30 dakika da dordiincii boliinme gerceklesmis ve toplam 16 adet blastomer olugsmus
(Sekil 5.26g ), besinci boliinme ile birlikte blastomer sayis1 32’ye ¢cikmistir (2 saat 55
dk). Buraya kadar blastomerler tek sira olusturacak sekilde dizilmistir (Sekil 5.26h).
Besinci boliinmenin arkasindan 20-25 dakika sonra altinci boliinme tek tabakali olan
blastomerleri iki tabaka halinde ayiracak sekilde yatay olarak meydana gelmistir. Bu

ayni zamanda ilk yatay boliinmedir (Sekil 5.261).
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Sekil 5.26. Diskus balig1 embriyosunda gelisme (0-3,5 saat) a) Zigot b) Zigot ¢) 1 hiicreli

blastodisk, d) 2 hiicreli blastodisk, €) 4 hiicreli blastodisk, f) 8 hiicreli blastodisk, g) 16
hiicreli blastodisk h) 32 hiicreli blastodisk 1) 64 hiicreli blastodisk (Orijinal)
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Altinc1 boliinmeyi daha diizensiz olan boliinmeler izlemis, blastomer sayisi
giderek artmig ve blastomerler kiiciilmistiir. Dollenmeden 12 saat sonra hiicre
boliinmeleri ile blastomerler 11°den daha fazla sayida tabaka olusturmustur
(Sekil 5.27a). Dollenmeden sonraki 15. saatte ¢ok hiicreli yiiksek blastodisk
goriilmistiir. Dollenmeden 16 saat sonra blastomerlerin kiiglilmesiyle blastodiskin
yiizeyi diizlesmeye baglamistir (Sekil 5.27b). Blastodiskin 6nemli derecede diizlesip,
ylizeyin plriizsiiz hale geldigi ve blastodiskin vitelliis iizerinde dagilmaya basladigi
kenarlarinin kalinlasarak acgik renkli merkezi kismi kapatacak sekilde kalin bir bant
olusturdugu (germ halkasi1) goriilmiistiir (Sekil 5.27c).

Dollenmeyi takip eden 21. saatte ise germ halkasinin daha da genisleyen ve
belirginlesen dorsal dudaginda (dorsal blastopor dudagi) embriyonik kalkanin olustugu
ve blastodiskin vitelliis kiiresinin dortte birini kapladig gorilmiistiir (Sekil 5.27d).
Doéllenmeden yaklagik 23 saat sonra blastodisk vitelliis kiitlesinin {izerini Grtmeye
baslamis ve bu donemde blastodiskin ince bir tabaka halinde yumurtanin iicte birini
kapladig1 belirlenmistir (Sekil 5.27¢). Dollenmeden sonraki 25. saatten sonra blastodisk
vitelliis kiitlesinin yarisina kadar gelismis ve embriyonik ortii incelerek iyice uzamistir
(Sekil 5.27f). Dollenmeden sonraki 27. saat sonrasinda blastodiskin vitelliis kiitlesinin
dortte ligiinii Ortmiis oldugu ve embriyonun olusmaya basladig: (Sekil 5.27g). 29. saatte
blastodiskin vitelliisii hemen hemen sardig1r goriilmiistiir. Dollenmeden 29 saat sonra
vitelliis kiitlesinin tamami hizla gelisen germ halkasi tarafindan (dorsal dudak harig)
kapanmigstir. Embriyonun ekseni hemen hemen vitelliis kiitlesinin etrafin1 saran yari
seffaf bir kabartma c¢izgisi (sirt) olarak fark edilebilir durumdadir (Sekil 5.27h).
Blastoporun birlesmesinden kisa bir siire sonra (31. saat) embriyoda basin arka-yan
duvarlar saginda ve solunda kese seklinde disariya dogru bir uzant1 fark edilmistir ve
embriyonun uzunlamasina ekseninde, kismi sekilde ¢izgilerle boliinmeye basladigi ve
somitlerin olustugu goriilmiistiir. D6llenmeden yaklasik 33 saat sonra basin arka-yan
duvarlarinda kesemsi uzantilarin oldugu yerde optik vesikiillerin (embriyoda ilk goz
kesesi) olustugu net bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Bu evrede embriyodaki somit sayisi altt

adet olarak gozlemlenmistir (Sekil 5.271).
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et el

Sekil 5.27. Diskus balig1 embriyosunda gelisme (15-33 saat) a) morula b) 16. saat ¢) germ
halkasinin olusumu (16. saat) d) 1/4 epiboli (21. saat) e) 1/3 epiboli f) 1/2 epiboli g) 3/4 epiboli
h) blastoporun kapanisi 1) optik vesikiil olusumu OV: optik vesikiil (Orijinal)
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Embriyodaki kalbin olusumu 41. saatte goriilmiistiir. Basin alt kisminda besin
kesesinin posterioriinde oldukc¢a seffaf goriiniimde olan kalpde ilk kalp atis1 gelisimin
44. saatinde goriilmiistiir. Kalbin ilk atisinin gergeklestigi bu donemde kalp atisinin 2-3
saniyede bir attigi ve renksiz kan dolagiminin baglamis oldugu goriilmistiir. Bu
dénemde orta beyin boslugu genisleyerek optik loplar meydana gelmistir (Sekil 5.28a).
Doéllenmeden yaklasik 49 saat sonra optik vesikiiliin i¢eri dogru gé¢mesi (invaginasyon)
ile optik ¢ukur olusmus ve somitlerin sayis1 artmistir. Embriyonik gdvdenin 6zellikle
posterior kisminda bir uzunluk artis1 oldugu ve kuyrugun vitelliis kiitlesinden ayrilarak
embriyoda kasilma hareketlerinin basladigi, ayrica besin kesesi iizerinde nokta benek
seklinde pigmentayonun basladigi goriilmiistiir (Sekil 5.28b).

Gelisimin 51. saatinde vitelliis kiitlesinin yiizeyinde pigmentasyon daha da
artmistir. Gelisimin 55. saatinde, embriyodaki kalp atislar1 ve renksiz kan dolagiminin
artt1g1, kalpten kuyruk kismina giden kanin, besin kesesi etrafin1 dolastiktan sonra tekrar
kalbe ulastig1 goriilmiistiir. Bu donemde embriyodaki viicut hareketlerinin arttig1,
basindan kuyruk bolgesine dogru titreme seklinde hareket eden embriyonun tiim
yumurtay1 kapladigi goriilmiistiir (Sekil 5.28¢).

Geligimin 57. saatinde embriyo hareketleri nedeniyle yumurta patlak bir top
gorinimiinii almistir (Sekil 5.28d). Bir ka¢ dakika igerisinde yumurta kabugu
embriyonun kuyruk hareketleri sonucu yirtilmistir (Sekil 5.28¢). Dollenmeyi takip eden
57. saatin sonunda 29+1°C’de gelisimlerini tamamlayan prelarvalarin, yumurta
kapsiiliinde olusan yirtiktan 6nce kuyruklarini sonrasinda ise tiim viicudunu cikararak

yumurta kapsiiliinii terk etmislerdir (Sekil 5.28g).
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Sekil 5.28. Diskus balig1 embriyosunda gelisme (41-57 saat) a) 41. saat kalbin olusumu
OL: optik loplar OV: optik vesikiil b) kuyruk ayrilimi K: kuyruk c) 55. saat larvada
hareketlilik d) 57. saatte yumurtanin goriinimii e) yumurta kabugunun yirtilmasi
f) yumurtadan ¢ikis (Orijinal)
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5.9. Larval Gelisime Ait Bulgular

Yumurtadan 29+1°C’de gelisimlerini tamamlayarak 57. saatin sonunda ¢ikan
larvalar ilk giiniin baglarinda yumurtlamanin oldugu bdélgede agilmamis veya agilmis
yumurtalarla ayn1 yerde kafa boélgelerinde bulunan yapisict bezler (adhesive glands)
vasitasiyla yapisik sekilde durduklar1 belirlenmistir. Ciplak gozle bakildiginda, larva,
siyah renkte goriilmektedir (Sekil 5.29). Larvalar, yumurtadan ilk ¢iktiginda toplam
boylar1 ortalama (n=10) 3,034+0,04 mm olarak, oval sekilli bir besin kesesine sahip olan

larvanin besin kesesi ¢ap1 ise ortalama 1,29+0,03 mm olarak Slgiilmiistiir.

Sekil 5.29. Akvaryumda gézlemlenen yeni ¢ikmig larvalar (Orijinal)

Mikroskopta detayli incelendiginde larvanin seffaf renkte oldugu, besin kesesi
iizerinde ve viicudun ventralinde dagilmis oriimcek sekilli siyah pigmentlerin oldugu
goriilmiistiir. Seffaf goriinlimdeki larva turuncu renkli biiyiik bir besin kesesine sahiptir
(Sekil 5.30). Gozler de renk olusumunun olmadigi, g6z ¢ukuru ve géz merceginin ayirt
edilebilecek durumda oldugu goriilmiistir (Sekil 5.31a). Mikroskop altinda bakildiginda
larvadaki renksiz kan dolasimi kolaylikla goriilebilmektedir. Agiz ve aniis kapali,

larvanin basi karin kismina yapisik durumdadir (Sekil 5.31b).
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Sekil 5.30. Yumurtadan yeni ¢ikmig larva. BK: besin kesesi, G: g6z, YB: yapisic1 bezler
(adhesive glands), YK: yumurta kabugu (Orijinal)

a b)

Sekil 5.31. Yumurtadan yeni ¢ikmis larvanin kafa (a) ve kuyruk (b) bolgesi G: goz, A: aniis
(Orijinal)

Larvalarin birinci giin, toplam boyu ortalama 3,8440,05 mm besin kesesi cap1
1,24+0,02 olarak Olcililmiistiir. Heniliz heniiz agiz olusmamis ve aniis acgilmamistir
Mikroskop altinda yapilan incelemede, kafa bolgesinde kafatasini olusturan iskelet yap1
ve beynin bulundugu bosluk seffaf olarak goriilmektedir (Sekil 5.32a). Pigmentasyon,
Ozellikle besin kesesi iizerinde ve anal yiizge¢ kivriminin viicutla birlestigi bolgede
daginik yayilim gosterirken viicut dorsali ve kafa bolgesi seffaf goriiniimde
pigmentsizdir. Gozlerdeki pigmentasyonu yart saydam siyah bir nokta seklinde
goriilmektedir. Ik giinde primordial yiizge¢ ince bir hat seklinde belli iken kuyruk
ylizgeci ile anal ylizgecin ayrilimi gozlenmistir (Sekil 5.32b). Larva bastaki yapisici
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bezlerle bir yiizeye sabitlenmis durumda seri olarak kuyruk hareketleri yapmaktadir

(Sekil 5.33).

Sekil 5.32. 1. giin larvada kafa (a) ve kuyruk (b) bolgesi goriinim AG; agiz, YB:
yapisici bezler, A; aniis, PY; primordial yiizge¢, NU; notokord ucu (Orijinal)

Sekil 5.33. Bir giinliik larvalarin akvaryumda goériiniimleri (Orijinal)

Gelisimin ikinci giliniinde, larvalar akvaryumda, yapisik halde bir yiizeye
tutunmus durumdadir. Bu donemde agiz sekillenmis ancak aktif degildir. Aniisiin
olusacagi bolge ise ince bir ¢izgi halindedir. Basta yapisici bezler bulunmaktadir. Kafa
bolgesinde kafatasini olusturan iskelet seffaf olarak goriilmektedir. Kalpte kirmizi kan
hiicrelerinin olusumu bu zamanda gozlenmistir (Sekil 5.34a). Pigmentasyon 6zellikle
besin kesesi ilizerinde ve anal ylizge¢ kivriminin viicutla birlestigi bolgede daginik bir

sekilde artmis ve viicudun dorsalinde de pigmentasyon baslamistir (Sekil 5.34b).
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Gozdeki yar1 saydam goriinlim kaybolmus, pigmentasyonun artmasiyla biiyiik siyah bir

nokta seklinde goriilmektedir. Solunga¢ yarigi ince bir ¢izgi seklinde ve solungag

kapaklar1 seffaf bir sekilde olusmustur.

Sekil 5.34. Iki giinliik larvanin kafa (a) ve kuyruk (b) bdlgesi A; aniis, KD: kan dolasimu,
YB: yapisici bezler, P: pigmentasyon (Orijinal)
Uciincii giin larvada, agiz acilmis ve hareketli, kafa bolgesi seffaf bir sekildedir

(Sekil 5.35a). Viicudun dorsalinde pigmentasyon artmistir (Sekil 5.35b). Larvalarin
toplam boyu ortalama (n=10) 4,71+0,04 mm besin kesesi ¢ap1 ise 1,18+0,03 mm olarak
Olclilmiistiir. G6z daha belirgin ve gz bebegi ayirt edilebilmektedir. Primordial yiizgec
kuyruktan bas bolgesine dogru genislemektedir. Viicudun hala seffaf oldugu bu
donemde baliklarin akvaryum igerisinde tutunduklar1 yerden ayrilip su yiizeyine dogru
hareket ettikleri goriilmiistiir (Sekil 5.36).

Sekil 5.35. Ug giinliik larvanin kafa (a) ve kuyruk (b) bélgesi AG: agiz, A; aniis, K: kalp,
YB: yapisici bezler, P: pigmentasyon (Orijinal)
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Sekil 5.36. Ug giinliik larvanim su yiizeyine dogru hareketi (Orijinal)

Dordiincii giin, kendi baslarina kisa zamanli serbest yilizmeye baslayan larvalarin
ayni zamanda anaglarin istlinden mukus ile beslenmeye basladiklar1 gozlenmistir

(Sekil 5.37).

Sekil 5.37. Dort gilinliik larvalarin ebeveynlerinin iizerinden beslenme davranisi
(Orijinal)

Dordiincii glinde, agiz ve ¢ene hareketli olup yapisici bezler kafanin ve burnun

iizerinde bariz bir sekilde goriilebilmektedir. Primordial yiizge¢ kafa bolgesine dogru
genislemekte, solungac kapaklari seffaf goriinimde olusmustur. Kuyrukta notokord
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kivrimi belirginlesmis, ilk giin tamamen seffaf olan kafa bolgesi 4. giin yar1 seffaf hale

gelmistir. Gozler netlesmis ve goz bebegi net olarak ayirt edilebilmektedir (Sekil 5.38).

Sekil 5.38. Dort gilinliik larvanin kafa ve kuyruk bolgesi AG: agiz, YB: yapisict bezler,
PY; primordial ylizge¢, NU; notokord ucu (Orijinal)

Besinci giin, besin kesesi kii¢lilmiis olan larvada, aniisiin agilmig ve sindirim
tiipliniin aniise uzandig gorilmistiir. Yapisici bezler hala mevcut oldugu ve kuyruk
bolgesinde notokord ucunun kivrildigr goriilmistir (Sekil 5.39). Mikroskopla
bakildiginda kan dolasim sistemindeki hareketlilik seffaf viicut yapisinda
goriilmektedir. Bir onceki giine gore larvalar daha rahat ylizebilmektedir. Larvalara bu
donemde Artemia verilmis ancak larvalar atilan Artemia’lar1 almamislar, anaglarin

mukusu ile beslenmisglerdir. Bes giinliik larvalardaki ortalama toplam boy 5,40+0,03

mm, ortalama besin kesesi ¢ap1 ise 0,98+0,03 mm Ol¢iilmiistiir.

Sekil 5.39. Bes giinliik larvanin karin ve kuyruk bolgesi A: aniis, ST: sindirim tiipli
NU: notokord ucu (Orijinal)
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Altinc1 glinde, kuyruk ylizge¢ 1sinlar1 daha belirgin ve hatlar1 keskinlesmistir.
Kafa bolgesinde yogun turuncu pigmentasyon goriilmiis ve buna bagli olarak seffaf
goriinlimii kaybolmustur (Sekil 5.40). Larvalarin bu giinde toplam boylar1 ortalama
5,51+0,07 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Karin (pelvic) ve gogiis (pectoral) yiizgecler
mikroskopla bakildiginda fark edilebilmektedir. Bu donemde larvalarin kisa zamanli

olarak ebeveynlerin iizerinden ayrilmakta olduklari, verilen Artemia’ larla ve anaglarin

iizerinden mukus ile beslendikleri goriilmiistiir (Sekil 5.41).

Sekil 5.40. Alt1 giinliik larvanin kafa ve kuyruk boélgesi YB: yapisict bezler,
P: pigmentasyon, NU: notokord ucu, CI: kuyruk yiizgeci 1sinlar1 (Orijinal)

Sekil 5.41. Alt1 giinliik larvalarin yumurtlama materyali tizerindeki gortiniimii (Orijinal)
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Ortalama 5,89+0,03 mm toplam boya ulasan bir haftalik larvalarda, dorsal ve
anal ytlizgecler, kuyruk yiizgecinden hafif kivrimlarla ayrilmis ve kuyruk yilizgecinde
isinlarin olusumunun netlestigi goriilmiistiir. Kafa bolgesindeki yapisict bezler hala
mevcut durumdadir. Besin kesesi kaybolmus ve sindirim sistemi tiibular yapida aniise

dogru uzanmaktadir (Sekil 5.42).

Sekil 5.42. Bir haftalik larvanin karm bolgesi A: aniis, SK: sindirim kanali (Orijinal)

Onuncu giinde viicuda lateralden bakildiginda notokord ve kaslarin {istii

koyulasmis goriinlimde, omurga ve yiizgecler ayirt edilebilmektedir (Sekil 5.43).

Sekil 5.43. 10. giinde larvada notokord ve kaslarin goriiniimii (Orijinal)

Kuyruk yiizge¢ 1sinlart hatlar1 kalimlasmis ve viicut ile yiizgecin hatlar
keskinlesmistir. Biitiin viicut boyunca pigmentasyon yogunlasmis, dorsal ve anal yiizgec
isinlar1 geligsmis olsa da heniiz ergin birey gibi sekillenmemistir (Sekil 5.44). Yapisici
bezler kaybolmustur. Artan pigmentasyona ragmen hava kesesi ve mide bagirsak
kivrimlar disaridan gozlenebilmektedir. Larvanin viicut yiiksekligi artmaya baslamistir.
Toplam boyu ortalama 7,38 £0,06 mm olan larvanin viicut yiiksekligi 3,84+0,04 mm

olarak ol¢tlilmiistiir.
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Sekil 5.44. 10. giindeki larvanin govde ve kafa bolgesi, A: aniis, SK: sindirim kanali,
Py: karin yiizgeci, Al: anal ylizgeg 1sinlar1, DI: dorsal yiizge¢ 1sinlari, HK: hava kesesi
(Orijinal)

On giinliik olan larvalar, verilen Artemia’ lar1 yemelerinin yani sira hala

anaclarin tizerinden mukus ile beslenmeye devam etmekte olduklari goriilmiistiir

(Sekil 5.45).

L

Sekil 5.45. On giinliik larvalarin ebeveylerinin lizerinden beslenmesi (Orijinal)

Iki haftalik olan larvalarm viicutlar1 gévde kismidan dorsal ve ventrale dogru
genislemis ve viicut yliksekligi artmistir. Larvalarin toplam boylar1 ortalama 11,56+0,09
mm, viicut yiiksekligi ise 5,93+0,07 mm olarak Olciilmiistiir. Bugiline kadar kafa
bolgesine gore daha seffaf olan kuyruk bolgesindeki pigmentasyonlarin arttigi ve kas

yapisinin daha kalinlastig1 goézlenmistir. Dorsal ve anal yiizgecler daha genislemis,
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renkleri koyulasmistir. Dorsal ylizgegte, kafanin tepe kismina yakin béliimlerinde bariz

bir sekillenme meydana gelmistir (Sekil 5.46).

Sekil 5.46. 14. giin larvada kafa ve kuyruk bolgesi CY: kuyruk (caudal) yiizgeci,
AY: anal ylizgeg , DY: sirt (dorsal) ylizgeci (Orijinal)

Iki haftalik olan larvalar uzun siireli anaglardan ayrilarak akvaryumda serbest
halde ylizdiikleri, anaglara atilan toz yemleri yemeye calistiklar1 gdézlenmistir. Bu
giinden sonra Artemia’nin yaninda 0giitiilmiis kuru toz yem de larvalara verilmeye

baslanmistir (Sekil 5.47).

Sekil 5.47. Iki haftalik larvalarin akvaryumda goriiniimleri (Orijinal)
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Bir aylik olan larvada, viicudun 6zellikle organlarin yer aldig1 viicut boslugunun
oldugu govde bolgesindeki seffaf goriinti tamamen ortadan kalkmis, kuyruk
bolgesindeki seffaf goriintii ise kismen kaybolmus ve bunlarin yerini dis deri almistir.
Larvalar, bu dénemde viicut yiiksekliginin artmasi ile daha yuvarlak bir viicuda sahip
olmuglardir. Bir aylik olan larvalar 1,5-2 cm viicut uzunluguna ulagmiglardir

(Sekil 5.48).

' SIS 2 P W R AV ot BB L RFPRRTATE S5
Sekil 5.48. Bir aylik yavru baliklarin boy skalasinda goriintimii (Orijinal)
Bir aylik baliklarda bu giine kadar flisiforma benzer sekilde olan viicudun bu
giinlerde viicut yiiksekliginin artmasina bagli olarak erginlerine benzer disk formunu
aldigr goriilmistiir. Snow white yavrularinin bu donemde erginlerine benzer renkleri
gosterseler de (Sekil 5.49) diger renkli tiirlerde, yavrularin erginlerine benzemeyecek

kadar renksiz olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 5.50, Sekil 5.51).
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Sekil 5.50. Bir aylik Radmap Q- Firered &' yavru baliklari (Orijinal)
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Sekil 5.51. Bir aylik Red white 9- Radmap &' yavru baliklar1 (Orijinal)

Iki aylik olan diskus yavrular1 viicut sekli ve yiizgec yapilari ile kiiciik bir diskus
balig goriiniimiinii almustir. 1ki aylik olan baliklar yaklasik 3- 3,5 cm boya ulasmislar
(Sekil 5.52), ti¢ aylik olduklarinda ise olan 4-4,5 cm boyda satis biiylikliigiine
ulagmislardir (Sekil 5.53).
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Sekil 5.52. Iki aylik diskus baligi1 (Orijinal)

Sekil 5.53. Ug aylik diskus balig1 (Orijinal)
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6. TARTISMA

Oldukga hassas olan ve yiiksek fiyatlara alic1 bulan diskus baliklarinin gevresel
isteklerinin yerine getirilememesi, adaptasyon sorunlar1 sonucu kayiplarin yaganmasi ve
ticari degeri yliksek olan bu baliklarin, iiretim siirecindeki ticari sirlarin paylasilmamasi
gibi nedenlerle diinyada ve iilkemizde diskus baliklar1 yetistiriciligi hakkinda bilimsel
yayimlar smirli kalmigtir. Bu nedenle, ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular, mevcut

literatiirlerle tartigilmistir.

Arastirmamizda, 6zel bir firmadan temin edilen baliklar akvaryum iinitesine
getirildiklerinde yol boyunca yasanan sarsinti ve stres nedeniyle ¢evreye uyum problemi
gostermislerdir. Aliman yavru baliklarin uyumsuzluk problemi 1-2 giinde ortadan
kalkmis ancak anag¢ baliklarda uyum problemi daha uzun siire yasanmistir. Anag
baliklarin bu doénemde akvaryum disina firlayacakmis gibi atlama hareketi yaptiklari,
akvaryum igerisinde saga sola hizli bir sekilde g¢arptiktan sonra akvaryum tabanina
yatarak uzun bir siire hareketsiz kaldiklari, g6z alici renklerini ve desenlerini
kaybettikleri, viicutlarinda kararmalarin meydana geldigi goriilmiistiir. Akvaryumlarin
etraflar1 koyu renkli straforlarla kapatilarak los ve sakin bir ortam olusturulmasi ve
giinliik olarak diskus baliklar1 i¢in hazirlanmis sivi vitamin karigimlarinin (20 ml/It)
verilmesiyle baliklardaki uyumsuzluk problemleri 2-3 hafta icerisinde ortadan kalkmis
ve baliklar dogal renklerine kavugmuslardir. Akvaryum {initesine getirilen baliklarda
gbzlenen davranim bozukluklar1 Savas (2001)’in bu baliklarla ilgili gézlemlerinde ifade
ettikleri bozukluklara benzemektedir ve baliklarin nakli ve adaptasyonlar: siiresince

olusan stresten kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Diskus baliklar1 degisik varyasyonlar ve farkli zaman dilimleri sonunda iireme
yetisini kazanirlar. Ornegin Kirmizi Marlbora, Pigeon, Brown ve Turkuazlar 12-15 ay,
Snake Skine 9-12 ay, Blue Diamond tiirleri 20-24, Leopar tiirleri ise 18 aya kadar
tiremek icin bekleyebilmektedirler (Anonim, 2011; Anonim, 2011e). Calismamizda,
akvaryumcudan alman yavru baliklar (2 aylik) 12-14 aylik besleme ve biiyiitme
sonucunda yaklagik olarak 14-16 aylik olduklarinda, iiretim c¢alismalar1 boyunca elde
edilen yavrular ise 13-14. aydan itibaren eslerini segmis ve yumurtlamislardir. Eslerini
secen baliklar, renk ve desen 0zellikleri bakimindan genetik caprazlamalar sonucu elde
edilen farkl: tiirlerden olusmakla birlikte literatiirde Kirmiz1 Marlbora, Pigeon, Brown

ve Turkuaz tiirleri i¢in verilen lireme yasi ile benzerlik géstermistir.
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Yetistiriciligi yapilan degerli tiirlerde canli olarak cinsiyet tayini yapilmasi
gerekir ve sekonder eseysel karakterleri (cinsiyetlere ait boy farkliliklari, yiizgeg
gorlniisleri farkliliklari, tireme mevsiminde olusan renklenmeler, ¢gene uzamalar1 ve bag
bolgesinde olusan sigiller) cinsiyet ayriminin yapilmasinda kullanilir. Sekonder eseysel
Ozellikler, canli olarak cinsiyet tayini yapilmasi istenen kosullarda ¢ok Onemlidir
(Karatas ve ark., 2005). Bu nedenle ¢alismada, baliklarin cinsiyetlerini belirlemek i¢in,
sekonder cinsiyet Ozelliklerinden yararlanilmis, ¢iftlerin yumurta birakmasi esnasinda
aniis bolgesinden disartya dogru uzamis iireme tiiplerinin 6zellikleri fotograflanarak
gozlemlenmis cinsiyetler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Ayrica Schulze

(1997)’in 6nerdigi tanjant metodu kullanilarak baliklarin cinsiyet ayirimlar: yapilmstir.

Rossoni ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada dogal ortamlarindan yakalanan
Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904 tiirlinde erkek baliklarin disilere gore daha
biiyiik boyda oldugunu tespit etmislerdir. Camara (2004), erkek diskus baliklarinda
viicut biiyiikliiglinlin {ireme doneminde yer se¢imi, es se¢imi ve basarili bir sekilde
iireme i¢in avantaj oldugunu ve disilerin biiyiikk erkekleri tercih ettiklerini

belirtmislerdir.

Yaptigimiz calismada, es tutmus sekiz cift lizerinde yapilan boy ve agirlik
Olciimlerinde, disilerin boy ve agirliklart minimum 13,5 cm ve 41,43 gr maksimum 15,4
cm ve 63,25 gr erkeklerin boy ve agirliklart minimum 16,2 cm ve 65,20 gr maksimum
18,6 cm ve 85,25 gr olarak Ol¢iilmiistiir. Buna gore es tutan baliklarda disilerin boy ve
agirlikca erkek baliklardan daha kiigiik oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢alismamizda
es tutmus sekiz cift lizerinde yapilan boy ve agirlik Slglimlerinde, es tutan baliklarda
disilerin boy ve agirlikca erkek baliklardan daha kii¢iik oldugu belirlenmistir.
Calismamizda elde ettigimiz gozlem ve veriler Rossoni ve ark. (2010) ve Camara
(2004)’nin bulgulariyla benzerlik gostermistir. Bu nedenle es se¢iminden sonra, olusan
ciftler arasindaki biyiikliik farkliliklarindan yararlanarak cinsiyet ayriminin

yapilabilecegi diisiiniilmiistiir.

Calismamizda, biiyiitme esnasinda baliklarin kafa yapilarina bakilarak bir ayirim
yapilamamis ancak baliklar es tuttuklarinda yapilan incelemede, erkek baliklarda kafa
yapisinin ¢ok hafif ¢ikintili oldugu goriilmiistiir. Eslerin yan yana geldigi durumlarda
erkek baliklarin kafa yapisinin disilere nazaran daha dairesel oldugu tespit edilmistir.
Baliklarin yiizge¢ yapilar1 incelendiginde, erkek baliklarin sirt yiizgeclerinin son

noktalarinin sivri oldugu, disi baliklarda ise oval oldugu ve lireme donemlerinde sirt
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yiizgeclerindeki bu farkliligin daha belirgin oldugu, bu donemde erkek baliklarin sirt
yiizgecinin son kisminda ince uzantilar olustugu gorlilmiistiir. Baliklarin karin
yiizgegleri incelendiginde ise erkek baliklarin karin ylizgeglerinin disilerinkine nazaran
daha enli ve uzun oldugu, ayni zamanda da catalli bir yapiya sahip oldugu

belirlenmistir.

Yaptigimiz bu c¢alismada, diskus baliklarinda gozlemledigimiz biiyiiklik ve
yiizgeg farkliliklar1 ayn1 habitatta yasayan melek baliklarinda da (Pterophyllum scalare,
Pterophyllum altum) tanimlanmistir (Kullander, 1986; Cacho ve ark., 2007). Savas
(2001), yapmis oldugu calismasinda erkek baliklarda bas bolgesinin disiye gore daha
cikintili oldugunu belirtmistir. Diger taraftan pek c¢ok cichlid (Astronotus ocellatus,
Amphilophus  citrinellus, Herotilapia multispinosa, Parachromis managuensis,
Pterophyllum scalare) tiirtinde cinsiyet ayrimi i¢in cinsiyetler arasindaki biiytikliik farki
ve erkeklerde goriilen kafa ¢ikintisi tanimlanmistir (Cacho ve ark., 2007). Bu nedenle,
calismamizda tespit ettigimiz, biyiiklik yiizge¢ farkliliklar1 ve kafa ¢ikintis1 gibi

Ozelliklerin diskus baliklarinin cinsiyet ayriminda kullanilabilecegi diisiintilmiistiir.

Teton ve Allagyer (1984), lireme esnasinda iireme tiiplerine (genital papilla)
bakilarak cinsiyet ayrimi yapilabilecegi, erkegin genital papillasinin kisa, ince ve sivri
uclu iken disinin papillasinin daha uzun, kalin ve kiit u¢lu oldugunu bildirmistir. Savas
(2001), tireme doneminde diskus baliklarinda iireme tiiplerinin (genital papilla) disar
cikmastyla yapilan cinsiyet ayriminda disinin yuvarlak sekilli iireme tiipiine sahip
oldugunu belirtmistir. Diskus baliklar ile ilgili pek ¢ok forumda ise erkek baliklarin
tireme tliplinlin ince sivri uglu, diginin yumurtlama tiipiiniin ise kalin ve yuvarlak uclu
oldugu ifade olunmaktadir (Anonim, 2011b; Anonim, 2011e). Ureme zamanlarinda
baliklarda goriilen iireme tliplerindeki farkliliklardan yararlanilarak melek baliklarinda
da cinsiyet ayrimi yapilabildigi, buna gore lireme zamani erkek lireme tiipiiniin (genital
papilla) kiiciik ve sivri, disilerin iireme tlipliniin kisa ve kiit oldugu belirtilmektedir

(Wong, 1980).

Calismamizda, biiyiikliik, yiizgec farklilifi, kafa yapilarindan yapilan ayrimlarla
erkek ya da disi oldugu belirlenen baliklarin {ireme doneminde, iireme tiipleri
incelenerek fotograflanmis, erkek baliklarda lireme tiipiiniin kisa ve genis iken disilerin
tireme tlipliniin erkek baliklarin iireme tiipiine nazaran daha uzun ve daha dar yapili
oldugu goriilmistiir. Yaptigimiz incelemelerde, erkek ve disi baliklarda gézlemlenen

tireme tiipiiniin 6zelliklerinin literatiirde ki disi ve erkek icin bildirilen lireme tlipi
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ozellikleriyle benzerlik gostermemistir. Calismamizda, disi ve erkek baliklarin iireme
tipleri arasindaki farkliliklarin, literatiirde bildirilen farkliliklarla  benzerlik
gostermemesinden dolayr baliklarin tireme tiipleri sekline bakilarak cinsiyet ayriminin

yapilamayacagi kanaatine varilmistir.

Savag (2001)’1n ¢aligmasinda Schulze (1997)’nin ileri siirdiigii tanjant metodu
ile cinsiyet ayrimini yaptigin1 ve bu metodla yapilan ayrimin olumlu sonug¢ verdigini
bildirmistir. Richard (1997), Schulze (1997)’nin ileri siirdiigii tanjant metoduna benzer
sekilde ileri silirdiigii teoriyle cinsiyetler arasinda ayrim yapilabilecegini bildirmistir.
Celik ve ark. (2008) diskus baliklarinda, erkek ile disi arasinda viicut ve yiizgeg
sekillerinden cinsiyet ayirt edilebilecegine dair, tecriibeli iireticilerin bilgilerine dayanan
bir takim veriler mevcut oldugunu belirtmislerdir. Bunlarin en iddial1 ve yaygin olarak
telaffuz edileninin Richard (1997)’1n ileri slirdiigii teori oldugunu, bu teori ile yaptiklari

cinsiyet ayriminda kismen dogru olsa da yanilma pay1 oldugunu belirtmislerdir.

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada, Schulze (1997)’ nin bildirdigi yontem
kullanilmig biiylitme esnasinda Celik ve ark. (2008)’1n belirttigi gibi yanilmalar olmus
ancak es tuttuktan sonra diger tiim 6zellikler g6z Oniine alindiginda kesin olarak bu
yontemle cinsiyet ayrimi yapilmistir. Buna gore, baliklarda anal ve sirt yiizgeclerinin tist
kisimlarina teget gegecek sekilde arka ylizgece dogru ¢izgiler ¢izildiginde ise baligin
arka kisminda kesistigi, teget ¢izgilerin kuyruk yiizgecini kestigi baliklarin disi, kuyruk
yiizgecini kesmediklerinin erkek baliklar oldugu belirlenmistir. Calismamizda, cinsiyet
ayriminin yapilabilmesi i¢in sézlii gegen bu metod, smrlt sayida balik iizerinde
incelenmis ve yapilan incelemelerde biiyiitme esnasinda Celik ve ark. (2008)’in
belirttigi gibi yanilmalar olsa da, es tutmus baliklarda kesin olarak cinsiyet ayrimi

yapilabilmistir.

Diskus baliklarinin es tutmasinda kullanilan en yaygin yontemin geng bireylerin
bir arada tutularak eslesmelerinin saglanmasidir. Es olusturma asamasinda hem erkegin
hem de disinin davraniglarinin gozlenmesi 6nemli bir basamaktir. Ciinkii iiretim
periyodunda, se¢ilen anaclardan renk ve pazarda tercih edilebilecek 6zelliklerde yavru
elde edilebilmesi, ciftlerin uyumlu oldugundan emin olunmasi gerekir. Parental bakim
sergileyen diskus gibi baliklarda erkek ile disi anag¢ arasindaki uyum ¢ok Onemlidir.
Uyumsuz c¢iftlerde yumurta ve larvalari yeme, yavru bakimini yapamama ve siirekli
saldirma davraniglar1 gozlenebilmektedir. Bunun sonucunda da tiretimde istenilen

standarta ulagmak miimkiin olmamaktadir (Giovanetti, 1991).
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Calismamizda, alinan 20 adet yavru balik, 12-14 aylik bakim ve besleme
sonucunda eslerini kendileri secerek yumurtlamiglardir. Es tutma esnasinda erkek
baliklarin son derece saldirgan oldugu birbirleriyle kavga igerisinde oldugu, kavga
sonucu zayif diisen baliklarin akvaryumun koselerine saklandiklart goriilmiistiir. Bu
esnada disi baliklar su yiizeyine yakin sekilde tankin koselerinde titreme hareketi
sergilemiglerdir. Kavga eden erkek baliklarin disilerin yanina gelip etraflarinda dans
edercesine dolanmalarinin ardindan disi baligin bir tanesini se¢ip, erkegin daha dnce
segmis oldugu bolgeye yoneldigi goriilmiistiir. Bu donemde es tutan baliklarin
akvaryumdaki diger baliklara kars1 son derece saldirgan oldugu, tuttuklar1 bolgeye diger
baliklar1 yanagtirmadiklar1 gozlemlenen davraniglardir. Son derece saldirgan olduklari
bu donemde yapilan kavgalar neticesinde viicutlarinda yaralanma, ylizgeglerde

kopmalarin meydana geldigi goriilmiistiir.

Cacho ve ark. (2006), melek baliklarinda ayn ¢ift baligin, hayatlarinin sonuna
kadar beraber kalabilecegini, monogam tiirlerde her iki cinsiyetinde seg¢ici oldugunu
bildirmislerdir. Chellappa ve ark. (1999), Camara (2004), Cacho ve ark. (2006), Cichlid
tiirlerinde genel olarak erkek baliklar arasinda yer se¢imi i¢in kavgalarin goriildiigiini,
cogunlukla biiyiik ve daha c¢ok saldirgan olan erkek baliklarin daha fazla sayida disiyi
cezp ederek yiiksek oranda iireme gerceklestirdigini, erkek baliklardaki biiyiikliigiin es

secimi esnasinda iistlinliik sagladigini belirtmektedirler.

Calismamizda es secimi davraniglarim1 gozlemledigimiz diskus baliklarinda,
Chellappa ve ark. (1999), Camara (2004), Cacho ve ark. (2006)’1n belirttigi iizere,
cichlid tiirlerinde goriilen kavgalarin diskus baliklar1 erkeklerinde gozlemlenmis,
disilerin bu kavgalarda galip gelen erkeklerle eslestigi goriilmiistiir. Es seciminde,
gozlemlenen davramiglarindan diskus baliklarinda her iki cinsiyetinde segici oldugu

sonucu ¢ikartilmistir.

Savas (2001), diskus baliklarinin iireme donemlerinde birbirlerine karsi kur
hareketlerinde bulunduklarini ve esini secen bireylerin diger baliklara karsi son derece
saldirgan davranimlar1 sonucu viicut yiizeyinde korku bantlarinin olustugunu, anag
baliklarin yumurtlama 6ncesi renklerinin son derece parlak oldugunu, yiizge¢lerde koyu
renkli bantlarin olustugunu ve yumurta birakacaklar1 bolgeyi temizlediklerini
belirtmistir. Aygiin (2009), tank icerisinde bulunan grup icerisinde es tutacak diskus
baliklarinin ¢esitli hareketlerle kendilerini belli ettiklerini, agresif hareketlerde

bulunduklarini, farkli hareketlerle kur davranislari sergilediklerini belirtmistir. Bu
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hareketlerin en belirgininin tiim viicudu igine alacak sekilde giiclii bir titreme hareketi
oldugu ayn1 zamanda anal ve dorsal yiizge¢ uclarinda ve kuyruk dahilinde ki alanda
kararma (koyu siyaha yakin bir renk) goriildiigii bildirilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada, baliklarin, yumurtlamanin baglamasindan bir giin
oncesinde agresif hareketleri artmis, yumurtlamanin baslamasindan birka¢ saat Once
baliklarda Savas (2001) ve Aygilin (2009)’tin bildirmis oldugu kur davranislari
gozlemlenmistir. Bu davraniglar sirasinda sectikleri bolgeye gelerek agizlariyla yumurta
birakacaklar1 yeri temizledikleri ve karmlarimi siirttiikkleri gézlemlenmistir. Sectikleri
yumurtlama bdlgesi, akvaryum i¢ine konan yumurtlama materyalleri, sifon borusu, pve
borular ya da akvaryum cami olmustur. Se¢mis olduklari yumurtlama bdlgesini
temizleme isini her iki balik da distlenmistir. Calismamizda go6zlemlenen bu
davraniglarin, sergilenmesinden birka¢ saat sonra baliklarin yumurta birakmalarindan
dolay1 bu davranislar yumurtlama oncesi kur davraniglari ve yumurtlama yeri se¢imi
olarak degerlendirilmistir. Ayrica bu donemde Savas (2001) ve Aygiin (2009)’iin
belirttigi gibi, baliklarin ylizge¢ kenarlarinda ve kuyruk ylizgecinde kararmalarin oldugu

ve baliklarin renklerinin daha parlaklastigi da goriilmiistiir.

Savag (2001), Celik (2008) ve Aygiin (2009) yapmis olduklar1 caligmalarda
diskus baliklarinda yumurtlama igleminin 1 saat kadar siirdiigiinii bildirmislerdir.
Calismamizda, yaklagik 1-2 saat siiren kurlasma sonrasinda disinin yumurtalariin
secilen bolgeye asagidan yukariya dogru dizdigi, hemen arkasindan erkek birey ayni
sekilde  yumurtalar iizerinden gegerek  dolleme islemini  gergeklestirdigi
gbzlemlenmistir. Yumurtlama partiler halinde gerceklesmis, disi balik her defasinda
5-10 arast yumurta birakmig, yumurtlama islemi 1-1,5 saat kadar siirmiis ve Savas
(2001), Celik (2008) ve Aygiin (2009)’iin bildirdikleri siire ile benzerlik gostermektedir.
Yumurtlama esnasinda erkek ve disi balik yan yana durmakta ve disi yumurtalarini
biraktiktan hemen sonra erkek baligin doélleme islemini gerceklestirmesiyle diskus
baliklarinda goriilen bu lireme ve yumurtlama davranisi1 diger Amazon kokenli cichlid
tiirlerinde (Archocentrus centrarchus, Astronotus ocellatus, Pterophyllum scalare,
Thorichthys meeki, Cichlasoma dimerus) daha oOnceki c¢alismalarda tanimlanmistir

(Meijide ve Guerrero, 2000).

Giovanetti (1991) ve Degen (1995), bir diskus disisinin bir batinda 200-400 adet
yumurta biraktigini, Loh (2011), 100’iin altinda yumurta birakilmasinin siklikla

rastlanan bir durum oldugunu ve birakilan yumurtalarin genellikle %35-50’sinin
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acildigimi, Celik (2008), bir yumurtlamada bir anactan birakilan yumurta sayisinin
ortalama 325+20,4 adet olarak tespit ettigini ve maksimum yumurta sayisinin 540 adet
oldugunu, Savas (2001), bir partide 120-150 adet yumurta elde edildigini, Aygiin (2009)
yetiskin ve olgun bir disi Symphysodon spp. tiirlerinin dogal ortamlarinda 600-800 aras1
yumurta Urettigini, akvaryum ortamlarinda iiretilen Symphysodon spp. tiirlerinin ise
150-300 aras1 yumurta biraktiklarint  bildirmislerdir. Camara (2004), dogal
ortamlarindan yakalanan discus baliklar1 disilerinin ovaryumlari igerisinde, 339-696
adet arasinda ve ortalama 536 adet farkli evre ve biiyiikliiklerde yumurta tespit
ettiklerini, Rossoni ve ark. (2010) Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904 tiirlinde
ovaryumlardaki yumurta sayisinin 1490 adet ve minimum 950 maksimum 1892

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada, bir yumurtlamada bir anactan birakilan yumurta sayisinin
72-258 adet arasinda oldugu tespit edilmis olup parental bakimin gergeklestigi
denemelerde yumurta sayisi ortalama 182,22+10,48 (min:98, mak:258) adet, yapay
acilimin gergeklestirildigi denemelerde yumurta sayisi ortalama 182,86+7,38 (min:72,
mak:257) adet olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar Giovanetti (1991), Degen
(1995), Savas (2001), Loh (2011) bildirdikleri yumurta sayilari ve Aygiin (2009)’lin
akvaryum ortaminda tiretilen Symphysodon spp.tiirleri i¢in bildirdigi yumurta sayisi ile
benzerlik gostermis fakat Camara (2004), Celik (2008), Rossoni ve ark. (2010)’nin
bildirdikleri yumurta sayilarindan farklilik gostermistir. Bu farkliligin Camara (2004),
Rossoni ve ark. (2010)’nin verdigi degerlerin disilerin ovaryumlarinda ki toplam
yumurta miktarini1 vermelerinden kaynaklanirken, Celik (2008)’in verileriyle farkliligin,
balik biiyiikliigli, yasi, yumurta biiyiikliigii, besleme ve c¢evresel faktorlerden ileri
geldigi diistiniilmektedir.

Ticari diskus balig1 iretiminde diskus yavrulari, “dogal” ve “yapay” olmak iizere
iki metot kullanilarak biiyitiilmektedir. Celik (2008), yaptig1 c¢aligmasinda, parental
bakim altinda ve yapay ac¢ilim uygulamalarinda yumurta sayist ve yumurta acilim
oranlar1 bakimindan farklilik gézlenmedigini, en yliksek yumurta acilim oranini %45,11
ile yapay acilim metodunda gergeklestigini belirtmistir. Ayrica, parental bakim sonucu
elde edilen acilim miktar1 ile yapay ag¢ilim sonucu elde edilenler arasinda istatistiksel

olarak dnemli bir fark tespit edilmedigini bildirmistir (P>0,05).

Calismamizda, parental bakim ve yapay a¢ilim denemeleri sonucunda, yumurta

acilimi parental bakim altinda yaklasik %58 iken yapay agilim denemelerinde %80
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olarak gerceklesmistir. Bizim ¢aligmamizda da, Celik (2008)’in ¢alismasinda oldugu
gibi en yiiksek agilim oranlar1 yapay agilim esnasinda gerceklesmistir. Parental bakim
esnasinda, fotograf c¢ekimi, yemleme, sifonlama gibi nedenlerle akvaryuma
yaklasildiginda baliklarin  strese girerek yumurtalarin  ag¢ilimi  gerceklesmeden
yumurtalart yedikleri gdézlemlenmistir. Bu nedenle parental bakim ve yapay acilim
denemelerindeki farklilik, diskus baliklarinin yumurta ve larva yeme ozelliklerinden

kaynaklanmustir.

Diskus baliklar1 dogal ortamlarinda ayda bir yumurtlarken, baliklardan suni
tiretimle haftada bir yumurta alinabilmektedir (Anonim, 2011; Anonim, 2011le).
Calismamizda, parental bakimin gerceklestigi durumda baliklarin ortalama 38,09+0,44
(min:35, mak:44) giin aralikla yumurtladiklari, yumurtalarin ayr bir yere alindig1 yapay
acilim denemeleri siiresince ise baliklar ortalama 9,45+0,30 (min:6, mak:16) giin
araliklarla yumurtladiklart tespit edilmistir. Celik ve ark. (2008), diskus baliklarinin
tireme periyotlarinin, statik sistemde 6-37 giin araliklarinda oldugu, kapali devre
sisteminde 5-22 giinler arasinda degistigi, 15 giliniin iizerindeki siirelerde anaglarin
parental bakim ger¢eklestirdigi ifade edilmistir. Calismamizda, diskus baliklarinin

lireme periyotlart i¢in elde ettigimiz veriler Celik ve ark. (2008)’nin belirledikleri iireme

periyotlari ile benzerlik gostermistir.

Diskus balig1 iiretimi igin, literatiirde farkli kalitede su 6zellikleri kullanildig:
rapor edilmistir. Bildirilen su kalitesi parametrelerinde sicaklik, pH, iletkenlik ve sertlik
degerlerinin farkliliklar gdstermesi, diskus baliklarinin aslinda genis bir toleransa sahip
olduklarimin bir isaretidir. Genel olarak diskus balig1 i¢in bildirilen su sicakligi
26-32,2°C, pH 4,2-7 ve genel su sertligi (GH) 0-10 arasindadir. Yapilan ¢alismalarin
cok azinda suyun iletkenlik degeri dikkate alinmistir. Celik (2008), diskus baliklarinin
3,9-7,5 gibi genis pH araliginda {ireyebildiklerini tespit ettiklerini, ayni sekilde
100-150 uS iletkenlik degerlerinde liremenin arttiini, su sertliginin 5 dH’1n altinda, su

sicakliginin 28-30°C araliginda olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Calismamizda, yapay agilim ve parental bakim ile ac¢ilimin gergeklestigi
durumlarda ii¢ c¢ift ana¢ da toplam 60 iireme kaydedilmis, liremenin gergeklestigi
zamanlardaki su parametre degerleri incelendiginde su sicakligi 27,6-29,3°C degerleri
arasinda degismekle beraber ortalama 28,30+0,04°C olarak 6lgiilmiis olup, suyun pH
degeri 6,7-7,6, iletkenlik degeri 70-151 uS, GH degeri ise 1-5 dH arasinda degisim
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gostermistir. Bu degerler Celik (2008)’in vermis oldugu su parametre degerleri ile

paralellik gostermistir.

Calismamizda, tretim periyodunda su sicakliginin iiremeye etkisinin
belirlenebilmesi i¢in farkli sicaklik (24-25,9°C, 26-27,9°C, 28-29,9°C, 30-31,9°C,
32-33,9°C) araliklarinda tutulan baliklarin tireme sikliklari, yumurta sayilar1 ve agilim
oranlar1 incelenmistir. Toplam 46 {liremenin gergeklestigi calismamizda farkli sicaklik
araliklarinda swrasiyla; 7, 9, 15, 11, 4 iireme gerceklesmistir. Anaglarin farkl
sicakliklarda biraktiklari ortalama yumurta sayilar1 sirasiyla; 82,43+15,21, 172,78+9,89,
208,33+5,62, 68,27+6,70, 61,25+15,05 adet, yumurta acilim oranlar1 ise sirasiyla
%11,634£5,61, %70,84+2,79; %79,85+2.91; 9%25,4445,25; 9%22,454+8,20 olarak
bulunmustur. Celik (2008) c¢alismasinda diskus baliklar1 iiretiminde su sicakliginin
onemli bir kriter oldugunu belirtmis ve diskus liretiminde 25-32°C arasinda tutularak bir
yillik siire igerisinde ii¢ ¢iftin tireme davranisi sergiledikleri su sicakliklar1 belirlemistir.
Toplam 79 {iiremenin gdzlendigi calismasinda, 27°C’nin altinda iiremenin azaldigi,
26°C’nin altinda ise durdugu sonucu elde edilmis, su sicakligt 27-31°C arasinda
tutuldugunda diskuslarin {ireme davranisi sergiledikleri gézlemlenmis, bununla beraber
27-28°C araliklarinda ve 30-31°C araliklarinda, 28-30°C su sicakliklarina gore iiremede
azalma gOriildiigiinii ancak bu araliklarda hicbir zaman iiremenin durmadigini,
calismada gozlenen tiremelerin %49,4’1i 29-30°C’de, %32,9’u 28-29°C’de gergeklesmis
oldugu ve g¢alismanin sonucunda, 28-30°C sabit sicaklik araliginin iretimde tercih

edilebilecegi sonucuna varildigini bildirmistir.

Sicakligin tiremeye etkisinin incelendigi ¢alismamizda, tespit edilen 46 iiremede
en yiiksek oran %32,61 ile 28-29,9°C’de gergeklesirken, en diisiik oran %8,70 ile
32-33,9°C’de gergeklesmistir. 28°C’nin altinda ve 32°C’nin ustiindeki sicakliklarda
tireme sikliginda azalma tespit edilirken, yumurta verimi ve a¢ilim oranlar1 28-29,9°C
su sicakliginda en yiiksek degerine ulagmistir. Bulgularimiz Celik (2008)’in
bulgulartyla benzerlik gostermekte olup ¢aligmamizda elde edilen yumurtlama, yumurta
verimi ve yumurta acilim oranlar1 bakimindan en yiiksek degerin elde edildigi
28-29,9°C sabit sicaklik araliginin iiretimde tercih edilebilecegi sonucuna varilmstir.
Onerdigimiz bu sicaklik araligi diskuslar icin daha dnce bazi calismalarda bildirilen
26-32°C gibi genis sicaklik araliginda oldugu goriilmiis (Koen, 2006) ve yapilan
caligmalarin bazilarinda bildirilen degerlerle benzerlik gostermistir (Giovanetti, 1991;

Unver ve Felek, 2005; Sweeney, 2011; Celik ve ark., 2008; Anonim, 2011j; Loh, 2011).
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Savag (2001), 26-28°C’de diskus baliklar1 yumurtalarinin 63 saatte, Celik (2008)
diskus baliklar1 yumurtalarinin 29°C’de yaklasik 63 saatte acgildigini, Aygiin (2009)
30°C’de yumurtalarin  agiliminin 55 saatte gerceklestigini  bildirmislerdir. Bu
caligmamizda, parental bakim ve yapay agilim denemeleri boyunca inkiibasyon siireleri
kaydedilmis ve 28,30+0,04°C’de minimum 54 saat, maksimum 62 saat ve ortalama
57,2240,20 saat olarak hesaplanmistir. Ayrica ¢alismamiz da su sicakliginin inkiibasyon
stiresi ve acilim oranlar lizerinde etkisi incelenmis, tiim gruplar arasinda inkiibasyon
siireleri ve yumurta agilim oranlar1 arasindaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugu
bulunurken 26°C, 28°C, 30°C, 32°C sicakliklardaki inkiibasyon siireleri ve ag¢ilim
oranlar arasindaki farkin énemli olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir. Bununla birlikte
24°C sicaklikta yumurta agilim siiresi uzamis, 32°C’nin tizerindeki sicaklikta ise agilim
stiresi kisalmig ve her iki sicaklikta da yumurtalarin agilim oranlar1 diigmiistiir. Savas
(2001) yapmis oldugu c¢alismada, dollenmis diskus baligi yumurtalarinin gelisiminin
18-20°C’de once geciktigi ve ani olarak bozuldugunu, 33-35°C’de agilim siiresinin

kisaldigini, fakat larva ¢ikiginin tamamlanamadigini ifade etmistir.

Calismamizda 26°C, 28°C, 30°C, 32°C degerlerindeki inkiibasyon siiresi, Savas
(2001), Celik (2008), Aygiin (2009)’tin farkli sicakliklarda vermis olduklar1 degerlerle
paralellik gostermistir. Sonugta ¢alismamizda, 26°C, 28°C, 30°C,32°C sicakliklardaki
inkiibasyon siireleri ve ag¢ilim oranlar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigi, inkiibasyon
stiresi bakimindan diger c¢aligmalarla benzerlik gostermesi nedeniyle yumurtalarin

inkiibasyonu i¢in kullanilabilir degerler oldugu kanisina varilmaistir.

Savas (2001), diskus baliklarinin oval sekilli yumurtalarinda uzun c¢ap1
0,800-0,960 mm, kisa ¢ap1 0,640-0,720 mm civarinda oldugunu, Celik (2008), iki yasin
tizerindeki disilerden elde edilen oval ve turuncu renkli diskus yumurtalarinin boyutlar
uzun kenarmn c¢api 1-1,2 mm ve kisa kenarin ¢ap1 0,8-1 mm civarinda oldugunu
bildirmistir. Yaptigimiz ¢alismada ise diskus yumurtalar1 genellikle oval sekilli, acik ve
koyu turuncu renkli ve yapiskan oldugu goriilmiistiir. Yumurtalarin mikroskop altinda
yapilan biyometrik dl¢limlerinde ise yatay eksen (uzun) ¢apinin ortalama 1,77+0,02 mm
ve dikey eksen (kisa) ¢apinin ise ortalama 1,19+0,02 mm oldugu tespit edilmistir.
Calismamizda olgiilen yumurta biiyiikligii Savas (2001) ve Celik (2008)’in bildirmis
oldugu yumurta biiyiikliiklerinden farklilik gostermistir. Bu farkliligin anag yasi, anag

biiyiikliigii ve yumurta sayisi ile iliskilendirilebilecegi diistintilmiistiir.
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Genel olarak balik yumurtalari, dollenme aninda ve ddllenme anindan itibaren
larva ¢ikisina kadar pek ¢cok sathadan gegmektedir. Bu safhalarin olusum siireleri, balik
tiirlerine ve ortam kosullarima gore biiyiik degisiklik gosterebilmektedir. Yapilan
literatiir taramalar1 sonucunda diskus baliklar1 yumurtalarinin, embriyonik gelisimlerine
ait Savas (2001)’in calismasmin disinda herhangi bir c¢aligmaya rastlanimamistir.
Yaptigimiz ¢aligmanin sonuglar1 Savas (2001)’in yaptig1 calismayla karsilastirilmistir.
Ayrica bir fikir vermesi agisindan; diskus balig1 yumurtalarinin embriyonik gelisimleri;
Celikkale (1991), Demir, (1996), Reim (2003), Gong ve Korzh (2004),
Iwamatsu (2004), Sisman (2007)’in farkli balik tiirlerinde tanimladiklar1 genel balik
embriyosu gelisimi ve Meijide ve Guerrero (2000), diskus baliklar1 ile ayni1 habitatta
yasayan ve ayni familyaya ait Cichlosoma dimerus Heckel, 1840 tiirtinde belirledikleri

yumurtalarinin embriyonik gelisimi ile karsilastirilmaya ¢alisiimistir.

Diskus baligt yumurtalarinin embriyolojik gelisim sathalarina yonelik
yaptigimiz ¢aligmamizda, dollenmis diskus baligi yumurtalarinin mikroskop altinda
yapilan ilk incelemelerde, yumurta kabugu ile vitelliis arasindaki mesafenin oldukca dar
oldugu, yumurta sarisinin yumurtayr tamamen kapladigi goriilmistiir. Yaklasik
35-40 dakika sonra yumurta sitoplazmasinin biiyiikk bir kisminin hayvansal kutupta
toplanmaya basladigi ve blastodiskin olustugu goriilmiistiir. 3 saat 45 dakika sonra
blastodiskte meydana gelen 2, 4, 8,16, 32 vb. seklindeki bdliinmelerle blastomer sayisi
128’e ulasmistir. Bu asamadan sonra daha diizensiz olan béliinmelerle blastomer sayisi
giderek artarak blastomerler kiigiilmiis ve amimal kutupta kiirecik seklinde bir tiimsek
olugmustur. Celikkale (1991), déllenmis balik yumurtalarinin embriyonik gelisimlerinin
4. ve 5. evresinde, hiicre sayisinin 2, 4, 8, 16 vb. sekilde geometrik dizi seklinde
arttigini ve bu artig nedeniyle ¢ekirdegin yumurta boslugu disina tagtigin1 ve hayvansal
kutupta kiirecik seklinde bir tiimsek olustugunu ve bunun, morula safhasi oldugunu
belirtmistir. Gong ve Korzh (2004), bu asamayi hayvansal kutupta gevsek olarak
organize olmus hiicrelerin tepesinde ylikselen kisimdan dolay:r yiiksek blastula olarak
tanimlamakta ve blastula periyodunda kubbe sathasi, olarak adlandirmakta iken
Iwamatsu (2004) ise bu asamay1 morula safhasi olarak tanimlamistir. Savas (2001)
yapmis oldugu ¢aligmasinda, diskus balig1 yumurtalarinda morula sathasinin gelisimin
9. saatinde gozlemledigini bildirmistir. Bu calismada, Celikkale (1991), Reim (2003),
Iwamatsu (2004), Gong ve Korzh (2004)’un baliklarda embriyonik gelisim igin

92



tanimladiklar1 morula asamasina, diskus baligi yumurtalarinin doéllenmeden sonraki

15. saatte ulasmis oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda, dollenmeden 16 saat sonra blastodermin Onemli derecede
diizlesip, ylizeyin piiriizsiiz hale geldigi ve blastodermin vitelliis iizerinde dagilmaya
basladig1 kenarlarinin kalinlagarak agik renkli merkezi kismi1 kapatacak sekilde kalin bir
bant (germ halkas1) olusturdugu goriilmiistir. Demir (1996), epiboli sirasinda
blastodiski olusturan hiicrelerin vitelliis {izerinde yayildigini, blastodermin merkezi
kismi incelirken kenarlar1 kalinlagtigini, bu kalinlagmis halka seklindeki kisma germ
halkas1 denildigini belirtmektedir. Meijide ve Guerrero (2000), diskus baliklari ile ayn1
familyaya ait Cichlosoma dimerus Heckel, 1840 tiirlinde germ halkasinin 15saat 30
dakika sonra gorildiiglinii bildirmistir. Savag (2001) yapmis oldugu calismasinda,
diskus baligt yumurtalarinda germ halkasinin gelisimin 30. saatte gorildiiglini
bildirmistir.

Bu calismada, diskus baligi yumurtalarinda dollenmeyi takip eden 21. saatte
blastodermin vitelliisiin dortte birini kapladigi ve germ halkasinin genisleyen ve
belirginlesen dorsal dudaginda embriyonik kalkanin olustugu  gorilmiistiir.
Blastodermin vitelliisiin dortte birini kapladigi ve embriyonik kalkanin olustugu bu
donem, blastula periyodunun son evresi gastrula baslangici olarak ifade edilmektedir
(Kimmel ve ark., 1995; Iwamatsu, 2004). Westerfield (1995), bu evreyi epiboli evresi
olarak tanimlamistir. Bu evreyi yumurta saris1 hiicresi iizerindeki hiicrelerin yayilmasi
ve blastodisk hiicre tepesinde eszamanli olarak meydana gelen incelme ve yayilma
seklinde karakterize etmekte ve bu asamanin. gastrulasyonun sonuna kadar devam
ettigini belirtmektedir. Celikkale (1991), dollenmis balik yumurtalarinin 8. evresinde,
besin kesesi lizerinde ¢ogalan hiicrelerin besin kesesi etrafini bir halka seklinde sardigi
ve sonrasinda hiicre ¢ogalmasinin oldugu iist kisimda, bir sislik meydana gelerek
embriyonal gelisimin basgladigini belirtmistir. Meijide ve Guerrero (2000) Cichlosoma
dimerus Heckel, 1840 tiiriinde, embriyonik kalkanin 19. saatte goriildiigiinii bildirmistir.
Savas (2001) yapmis oldugu calismasinda, diskus baligi yumurtalarinda embriyonik

kalkanin 36.saatte goriildiigiinii bildirmistir.

Calismamizda, dollenmeden yaklasik 23 saat sonra blastodermde meydana gelen
¢cok hizli boliinmeler sonucunda vitelliis kiitlesinin iizeri Ortiilmeye baglamis ve
blastoderm ince bir tabaka halinde yumurtanin {icte birini kaplamis olup bu asamadaki

yumurtanin erken gastrula evresinde oldugu tespit edilmistir. Embriyonik gelisimin
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25. saatinden sonra blastoderm vitelliis kiitlesinin yarisina kadar gelismis ve dorsal
dudaktan gelisen embriyonik ortli incelerek iyice uzamistir. 27. saat sonra blastoderm
vitelliis kiitlesinin 3/4’iinlii 6rtmiis ve embriyo olusmaya baglamistir. 29. saatte
blastodermin vitelliisii hemen hemen sardig1 ve 30 saat sonra vitelliis kiitlesinin tamami
hizla gelisen germ halkasi tarafindan (dorsal dudak hari¢) kapandig tespit edilmistir.
Embriyonun ekseni hemen hemen vitelliis kiitlesinin etrafin1 saran yar1 seffaf bir
kabartma ¢izgisi (sirt) olarak fark edilebilir durumda oldugu goriilmiistiir. Westerfield
(1995), calismamizdaki 21-30 saatlerde gozlemledigimiz degisimleri, epiboli sathasi
olarak tanimlamig ve bu sathanin gastrulasyon sathasina paralel olarak devam ettigini
ve ilk germ katmani ve embriyonik eksenin meydana gelmesi, uzamasi, ayn1 noktaya
yonelmesi ve i¢e kivrilmasi ile karakterize edildigini belirtmistir. Iwamatsu (2004) ise
blastodermin vitelliis kiitlesinin 1/2°lik kismini kapadigi donemi gastrulasyonun orta
donemi, vitelliis kiitlesinin 3/4" iinii kapladigt donemi ge¢ gastrula donemi olarak,
vitelliis kiitlesinin tamamen sarildigi donemi ise blastoporun kapanigi seklinde
tanimlamiglardir. Meijide ve Guerrero (2000), Cichlosoma dimerus Heckel, 1840
tiirlinde, blastodermin vitellis kiitlesinin vitelliis kiitlesinin 3/4' iinii kapladigi donemi
21. saatte gerceklestigini, blastoporun kapanisinin 23. satte gergeklestigini bildirmistir.
Savas (2001), yapmis oldugu ¢alismasinda, diskus baligi yumurtalarinda déllenmeyi
takip eden 27. saatte blastoderm hiicrelerinin yumurta iizerinde yayilmasinin son
noktaya ulasarak yumurtay1 kapladigini bildirirken yine 42. saatte blastodermin yumurta

sarisinin yarisindan fazlasinin blastoderm ile kapli oldugunu bildirmistir.

Calismamizda, blastoporun birlesmesinden kisa bir siire sonra (31 saat) embriyoda
basin arka-yan duvarlari, saginda ve solunda kese seklinde disariya dogru bir uzanti fark
edilmis ve embriyonun uzunlamasina ekseninde mezodermin iist kisminin, kismi
sekilde ¢izgilerle bdliinmeye baglamasiyla somitlerin  olustugu  goriilmiistiir.
Doéllenmeden yaklagik 32 saat sonra kesemsi uzantilarin oldugu yerde optik vesikiillerin
(embriyoda ilk g6z kesesi ) olustugu net bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Bu evrede
embriyodaki somit sayis1 alt1 adet olarak gézlemlenmistir. Embriyodaki kalbin olusumu
41. saatte goriilmiistlir. Basin alt kisminda besin kesesinin posterioriinde oldukga seffaf
goriiniimde olan kalpte ilk kalp atis1 gelisimin 44. saatinde goriilmiistiir. Kalbin ilk
atisinin  gerceklestigi bu donemde kalp atisinin 2-3 saniyede bir attigi renksiz kan
dolagiminin baglamis oldugu goriilmiistiir. Bu donemde orta beyin boslugu genisleyerek

optik loplar meydana gelmistir. Dollenmeden yaklasik 49 saat sonra optik vesikiiliin
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iceri dogru gocmesi (invaginasyona) ile optik ¢ukur olusmus ve somitler 20 tane
olmustur. Embriyonik govdenin 6zellikle posterior kisminda bir uzunluk artis1 oldugu
ve kuyruk vitelliis kiitlesinden ayrildigr ve emriyoda kasilma hareketlerinin basladigi
ayrica besin kesesi tizerinde nokta benek seklinde pigmentasyon bagladig1 goriilmiistiir.
Sisman (2007), zebra baliklar1 ile yapmis olsugu calismasinda, segmentasyon
periyodunda vitelliis kiitlesinin tamami hizla gelisen germ halkas: tarafindan
kapatildigini, embriyonun ekseninin hemen hemen vitelliis kiitlesinin etrafin1 sararak
fark edilebilir duruma geldigini, blastopor dudaklarinin birlesmesinden sonra basin arka
kisminda arka-yan duvarlarmin ters yiiz olmasiyla optik vezikiillerin gelismeye
basladigin1 ve iki tane mezodermal somit olustugunu belirtmistir. Reim (2003), bu
donemde kuyruk tomurcugunun sekillendigini ve ilk organ rudimentlerinin
gorildiigiinii, bu periyodun sonuna dogru viicut hareketlerinin bagladigini belirtmistir.
Celikkale (1991), dollenmis balik yumurtalarinin 8. evresinde, besin kesesi iizerinde
cogalan hiicrelerin besin kesesi etrafin1 bir halka seklinde sardigini, 10. evrede her iki
g6z kabarciginin gelistigini, 11. evrede embriyonun kuyruk kisminin besin kesesinden
ayrilarak viicut hareketlerinin bagladigimi belirtmistir. Meijide ve Guerrero (2000),
Cichlosoma dimerus Heckel 1840 tiirinde, optik vesikiillerin olusumununun 28.saatinde
meydana geldigini bildirmisler, Savas (2001), yapmis oldugu calismasinda, diskus
balig1 yumurtalarinda optik vesikiillerin dollenmeyi takip eden 54. saatte goriildiigiinii
bildirmistir. Bu caligmada, diskus baligi yumurtalarinda blastoporun kapanmasindan
sonra 50. saate kadar belirlenen degisimler Celikkale (1991)’nin belirledigi 10. ve 11.
evrelerde goriilen degisimlerle yine Reim (2003) ve Sigsman (2007)’in tanimladiklar
segmentasyon periyodu icerisinde belirttikleri degisimlerle benzerlik gostermis ancak
Savas (2001)’in diskus baliklari embriyosu i¢in verdigi degisimlerle benzerlik

gostermemistir.

Calismamizda, embriyoda kuyrugun ayrilmasindan sonra viicut hareketlerinin
giderek arttifi embriyonun yumurtayr tamamen sardigr goriiliirken, gelisimin
55. saatinde, embriyodaki kalp atiglar1 ve renksiz kan dolasiminin arttigi, kalpten
kuyruk kismina giden kanin, besin kesesi etrafin1 dolastiktan sonra tekrar kalbe ulastigi
goriilmiistiir. Gelisimin 57. saatinde embriyo hareketleri nedeniyle yumurta patlak bir
top goriiniimiinii almis, bir kag dakika igerisinde yumurta kabugu embriyonun kuyruk
hareketleri sonucu yirtilmistir. Dollenmeyi takip eden 57. saatin sonunda 29+1°C’de

gelisimlerini tamamlayan prelarvalarin, yumurta kapsiiliinde olusan yirtiktan 6nce
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kuyruklarini sonrasinda ise tiim viicudunu ¢ikararak yumurta kapsiiliinii terk etmislerdir.
Meijide ve Guerrero (2000), Cichlosoma dimerus Heckel 1840 tiiriinde, yumurtadan
cikisin  54. saatte gergeklestigini bildirmisler, Savas (2001), diskus baliklar

yumurtalarinin 63. satte acildigini bildirmistir.

Calismamizda diskus baliklarinda belirledigimiz embriyonik gelisim asamalari,
olus sirasina gore; Celikkale (1991), Demir (1996), Reim (2003), Gong ve Korzh
(2004), Iwamatsu (2004), Sisman (2007) farkli balik tiirlerinde tanimladiklar1 genel
balik embriyosu gelisimi ve Meijide ve Guerrero (2000), diskus baliklar1 ile ayni
habitatta yasayan ve ayni familyaya ait Cichlosoma dimerus Heckel 1840 tiiriinde
belirledikleri yumurtalarinin embriyonik gelisimi ile benzerlik gosterirken, Savas
(2001)’1in bildirdigi saatlerle farklilik gostermistir. Bu farkliligin, diskus baliklarinin
yumurtalarini 1-1,5 satte birakmalarindan, ilk birakilan yumurtalar ile son birakilan
yumurtalar arasinda farkli gelisim agamalariin olabilmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmistiir. Ayrica, dollenme aninda ve dollenme anindan itibaren larva ¢ikisina
kadar pek ¢ok sathadan gecen balik embriyolarinda bu sathalarin olusum siirelerinin,
balik tiirlerine ve ortam kosullarina gore biiylik degisiklik gosterebilmesi, hatta ayni
balik tiiriiniin yumurtalarmin farkli sicaklik kosullarinda inkiibasyon siiresi, embriyonik
gelisim safthalarina wulagma siireleri de farklilik gostermesi gibi nedenlerle

aciklanabilecegi kanisina varilmistir.

Calismamizda, yumurtadan gelisimlerini tamamlayarak 57. saatin sonunda ¢ikan
larvalar ilk giiniin baslarinda yumurtlamanin oldugu bolgede acilmamis veya agilmis
yumurtalarla aym1 yerde kafa boélgelerinde bulunan yapisict bezler (adhesive glands)
vasitastyla yapisik sekilde durduklari, ¢iplak gozle bakildiginda, larvalarin siyah renkte
oldugu gorilmiistiir. Yapilan ol¢iimlerde, yumurtadan ilk ¢iktiginda larvalarin toplam
boylari, ortalama 3,03+0,04 mm olarak 6l¢iilmiis, oval sekilli bir besin kesesine sahip
olan larvanin besin kesesi capt ise ortalama 1,29+0,03 mm olarak Olgiilmiistiir.
Mikroskopta detayli incelendiginde larvanin seffaf renkte oldugu, besin kesesi iizerinde
ve viicudun ventralinde dagilmis oriimcek sekilli siyah pigmentlerin oldugu, larvalarin
turuncu renkli biiylik bir besin kesesine sahip oldugu, gozlerde renk olusumunun
olmadigi, g6z cukuru ve gb6z merceginin ayirt edilebilecek durumda oldugu
goriilmistlir. Savag (2001), yumurtadan ¢ikan larvalarin seffaf, beyaz renkte ve oval
yapida sar1 renkli yumurta kesesi tasidig1 yapilan ilk biyometrik 6l¢timde larvadaki boy
uzunlugunun 1,70-1,76 mm oldugunu bildirmistir. Celik (2008) ve Celik (2010),
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yumurtadan yeni c¢ikmis larvalarda toplam boyun 4,5-4,68 mm, standart boyun
4-4,45 mm arasinda degistigini, larvalarin biiyiikk bir besin kesesine sahip seffaf bir
gorliiniimde olduklarii ve gozlerinin koyu siyah bir nokta seklinde olan tipik bir balik

larvasi formunda oldugunu belirtmistir.

Bu c¢alisma, yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarda gozlemlenen morfolojik
ozellikler yoniinden Savas (2001), Celik (2008) ve Celik (2010) ile benzerlik gdstermis
ancak larvalarin boy uzunluklari bakimindan farklilik gostermistir. Bu farkliligin
yumurta sayisit ve buna bagli olarak yumurta biiyiikliigi ile iligkilendirilebilecegi, ayni
batindan alinmig larvalarin arasinda bile boy farkliliklariin goriilmesi nedeniyle,

oOl¢iilen degerlerin bu boy farkliliklarindan kaynaklandigi diigiiniilmiistiir.

Celik (2008), diskus balig1 larvalarmin ilk dort giinliik incelemesinde, larvalarin
2. giinlinde agiz ve ¢enelerinin olugsmus ve hareketli oldugunu, 1. giinde bitisik olan
bezler 2. giinde kafanin boynuz ve burnun {ist bolgelerinde ayr1 ayri goriildiigiini,
goziin daha belirgin ve gozbebeginin net olarak ayirt edilebildigini, 3. giinde kendi
baslarina kisa zamanli serbest yiizmeye baglayan larvalarin (toplam boyun 5,63-6 mm)
ayni zamanda anaglarin iistiinden mukus ile beslenmeye bagladigini, 4. giin besin kesesi
kiictilerek aniisiin aktif duruma gectigi bu giinde larvalarin 5,9-6,25 mm uzunlugunda
oldugunu tespit ettigini bildirmistir. Savas (2001), diskus balig1 larvalarinin ilk {ig¢
giinliik incelemesinde 2. giinde agiz ve ¢enelerin gelismedigini, ili¢ giinliik larvada
heniiz agiz ve aniisiin agilmadigini, yumurta kesesini muhafaza eden larvanin boy
uzunlugunun 4,90-4,96 mm olarak o6l¢tiigiinii ve larvalarin bu dénemde ebeveynleri

tizerinden mukus ile beslendiklerini bildirmistir.

Calismamizda, larvalarda 1. giin heniiz agzin ve aniisiin ac¢ilmadigi, larvalarin
baslarindaki yapisici bezlerle bir ylizeye sabitlenmis durumda oldugu ve seri olarak
kuyruk hareketleri yaptigi gozlemlenmistir. Larvalarin ortalama toplam boyu
3,8440,05 mm, besin kesesi ¢ap1 1,24+0,02 mm olarak Ol¢iilmiistiir. 2. glinde larvalarda
olusan agiz ve aniisiin kapali oldugu akvaryumda bulunduklar1 yerde yapisik halde
durduklar1 gozlemlenmistir. 3. giin agzin acgilimi ger¢eklesmis olan larvalarin, akvaryum
icerisinde tutunduklar1 yerden ayrilip su yiizeyine dogru hareket ettikleri goriilmiis ve
bu donemde larvalarin ortalama toplam boyu 4,71+0,04 mm, besin kesesi cap1 ise
1,18+0,03 mm olarak Olciilmiistiir. 4. giin kendi baslarina serbest ylizmeye baslayan
larvalarin anaclarin iistiinden mukus ile beslenmeye basladiklari, agiz ve c¢enenin

hareketli oldugu gozlenmistir. 5. giin besin kesesi kii¢iilmiis ve aniis agilmis ve sindirim
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tiipiiniin aniise uzandig1 goriilmiistlir. Larvalar 6. giliniinde dig ortamdan besin almaya,
atilan Artemia’lart yemeye baslamistir. Bu ¢alismada, larvalarda gézlemlenen ilk beg
giinliik morfolojik 6zellikler Celik (2008)’in bulgulariyla benzerlik gostermis ancak
Celik (2008)’in larvalarda 3. giin gozlemledigi agzin acilimi ve aktif olusu, anaclarin
tizerinden mukus ile beslenmeye baglamalar1 c¢alismamizda 4. giinden sonra
goriilmistiir. Bu farklilik Celik (2008)’in yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarda gelisimin
1. giinii olarak ifade etmesinden kaynaklanmistir. Savas (2001), diskus balig
larvalarinin ilk ii¢ giinliik incelemesinde ikinci glinde agiz ve g¢enelerin gelismedigi
belirtilirken, larvalarin bu donemde ebeveynleri iizerinden mukus ile beslendiklerini
bildirmis olmasi agiz ve aniisiin acilmadigi durumda larvalarin mukusla beslendigini
belirtmesi celiski olusturmustur. Larvalarin ebeveynleri iizerinden beslenmeye baslama
zamani disinda larvalarda gozlemledigimiz ilk {i¢ giinliikk degisim Savas (2001) ile

benzerlik gostermistir.

Calismamizda, larval gelisimin onuncu giiniinde viicuda lateralden bakildiginda
notokord ve kaslarin {istii koyulagsmis goriinlimde, omurga ve yiizgecler ayirt edilebilir
durumdadir. Kaudal yiizge¢ 1sinlar1 hatlar1 kalinlasmis ve viicut ile yiizgecin hatlari
keskinlesmigtir. Dorsal ve anal ylizge¢ 1sinlar1 belirginlesmeye baslamis ancak ergin
birey gibi sekillenmemistir. Yapisict bezler kaybolmus, larvanin viicut yiiksekligi
artmaya baglamistir. Ortalama toplam boyu 7,38+0,06 mm olan larvanin viicut
yiiksekligi 3,84+0,04 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Celik (2008), larvalarda onuncu giinde,
dorsal ve anal yilizge¢ gelismis olsa da heniiz ergin birey gibi sekillenmedigini, larvanin
viicut yiiksekliginin artmaya basladigini ve larvalardaki toplam boyun 10.51 mm
oldugunu ve larvadaki yapisici bezlerin kayboldugunu bildirirken, Savas (2001),
larvalarda onuncu giinde tiim ylizge¢ 1sinlarinin sekillendigini, larvalarin 6,7-7,2 mm
boya ulastigin1 ve larvalarda ebeveynlerinin sahip oldugu disk seklinin olusmadigini
bildirmistir. Bu ¢alismada larvalarda onuncu giin de gbzlemlenen morfolojik 6zellikler

Savas (2001) ve Celik (2010) ile benzerlik géstermistir.

Savas (2001), 15 giinliik larvalarda rengin hala seffaf oldugunu ve disk seklinin
olusmadigini, bireylerdeki boy uzunlugunun 7,9-8,5 mm oldugunu, Celik (2010) ise
15. giinde larvanin dorsal ve anal yiizgeclerinin daha da gelismis ve renkleri biraz daha
koyulasmis durumda, larvanin hala ergin birey viicut formunda olmadigini bildirmistir.
Calismamizda, iki haftalik olan larvalarin anaglardan mukus ile beslenmeye devam

etmekte oldugu, viicudunun biraz daha govde kismindan dorsal ve ventrale dogru
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genislemis oldugu, larvalarin ortalama toplam boyunun 11,56 +0,09 mm, viicut
yiiksekliginin ise 5,93+0,07mm’ye ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica larvalarin dorsal
yiizgecleri daha genislemis, kafanin tepe kismina yakin boliimlerinde bariz bir
sekillenme goriilmiis, renkleri biraz daha koyulagsmis ancak larvalarin ergin goriiniimde
olmadig1 belirlenmistir. Goriilen bu degisimler Savas (2001) ve Celik (2010)’in
bulgulariyla benzerlik gostermistir.

Calismamizda bir aylik olan larvalarin viicudunda 6zellikle organlarin yer aldigi
viicut boslugunun oldugu gévde bolgesindeki seffaf goriintii tamamen ortadan kalkmas,
kuyruk bolgesindeki seffaf goriintii ise kismen kaybolmustur. Larvalar, daha yuvarlak
bir viicuda sahip olmus ve 1,5-2 cm viicut uzunluguna ulasmislardir. Snow white
yavrularinin bu donemde erginlerine benzer renkleri gosterseler de, Redmap ve
Red white gibi diger renkli tiirlerin yavrular erginlerine benzemeyecek derecede
renksiz olduklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla larvalar, yart seffaf goriiniimii disinda ergin
birey goriiniimiinii almiglardir. Celik (2010) calismasinda, 32 giinliik yavrularda benzer
bulgulardan bahsetmis ve larvalarin viicut metamorfozunu tamamlayarak ergin bireye
benzer bir viicut formuna kavugmasinin bir aydan fazla zaman aldigini, bu nedenle

diskus larvalarinin altricial larva oldugunu tespit ettiklerini belirtmistir.

Calismamizda, iki aylik olan diskus yavrular viicut sekli ve yiizge¢ yapilart ve
belli-belirsiz renkleri ile kii¢iik bir diskus baligi goriiniimiinii almis, yavrular yaklasik
3-3,5 cm boya ulasmislardir. Ug aylik olduklarinda ise diskus balig1 yavrularimn boylari
4-4,5 cm uzunluga ulasarak satig biiyiikliigiine erismislerdir. Celik (2010), uygun
besleme ve bakim yontemleri ile diskus baliklarinin yumurtadan ¢iktiktan sonra 2.-3.

aylarda satis boyuna gelebildigini belirtmistir.
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7. SONUC ve ONERILER

Arastirma konusu olarak secilen diskus baligi (Symphysodon spp.) Cichlidae
familya lyeleri icerisinde diger tiirlere nazaran liretiminin problemli ve maliyetinin
yiiksek seviyelerde olmasi, iiretim agsamasinda, ticari degerinden dolay1 bazi sirlarin
paylasilmamasi nedeniyle diskus baliklartyla ilgili yapilan bilimsel yayinlar simirh
kalmistir. Bu agidan degerlendirildiginde, bu balikla ilgili bilgi birikimi, konuyla
ilgilenen ¢ok sayida amator, yari-profesyonel, merakli veya hobi sahibinin akvaryumla
ilgili forumlarda paylastiklar1 kulaktan dolma bilgilerden olusmaktadir.

Bu calisma, bilimsel olarak diskus baliginin akvaryum kosullarinda yasam
diinyasini incelemek ve iiretimlerindeki bilimsel sirlarin1 ortaya ¢ikarmaya calismak ve
bu konuda gerek iiretim gerekse arastirma yapacak arastiricilara 1sik tutulmasi amaciyla
yapilmistir. Bu amagla yaptigimiz calismada, diskus baliklarinin, kontrollii olarak
liretiminin yapilabilmesi ve bunun devamliliginin saglanabilmesi i¢in ana¢ stoklarmin
olusturulmas1 amaciyla iireme Ozellikleri (adaptasyon, es secimi, lireme davranislari,
cinsiyet ayrimlari, yumurtlama periyotlari, yumurta verimi, yumurta acilim oranlar),
embriyonik ve larval gelisimleri incelenmistir.

Calismamizda ayrica, diskus baliklar1 tiretimi igin, literatiirde verilen farkli
sicakliklarin uygulanabilirligi arastirllmistir. Uygulanan sicakliklar, baliklarin tireme
sayilari, yumurta verimi ve yumurta acilim oranlar1 bakimindan degerlendirilmis ve
liretim i¢in en uygun olan sicakligin, yumurtlama sayisi, yumurta verimi ve larva ¢ikis
oranlar1 bakimindan 28-30°C aralig1 oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda, kuluckalama
ve larval iiretimde yaygin olarak kullanilan parental bakima alternatif olarak yapay
acilim yontemi incelenmistir. Ticari iiretimde, anaglarin yumurtlama periyotlari,
yumurtalarin inkiibasyonu ve yumurta agilim oranlar1 bakimindan degerlendirildiginde,
yapay ag¢ilim yonteminin parental bakima gore daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Ayrica, yapay acilim yonteminde, yumurta a¢ilim oranlarinin parental bakima gore daha
fazla olmas1 nedeniyle, yumurta ve yavrular1 yeme 6zelligi bulunan ve parental bakim
gergeklestirme becerisi gelismemis baliklarin {iretiminde, kullanilabilir bir yontem
oldugunu diisiindiirmiistiir. Ancak ¢alismamizda yapay a¢ilim yontemiyle, yavrularin
biiyiitiilmesi  ve  yasatilmasi  gibi  konular arastinlmamistir. Bu ac¢idan
degerlendirildiginde, yapay ag¢ilim denemeleri icin gelistirilecek yavru biiylitme
yontemleri, arastirmaya agik bir konudur.

Calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, diskus baliklarinin ortam

kosullar1 uygun oldugunda adaptasyonlarinin saglanabildigi ve sorunsuz bir sekilde
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biyiitiliip tretilebildigi goriilmistir. Bu siiregte, tiretim igin, 28-30°C su sicaklig,
70-150 pS iletkenlik, 1-5 dH: genel sertlik ve 6,7-7,6 pH degerleri kullanilmis ve
baliklar bu su parametresi degerlerinde sorunsuz bir sekilde periyodik olarak
yumurtlamislardir. Baliklarin parental bakim gergeklestirdigi durumlarda 35—44 giin
araliklarla, yapay acilimin gergeklestirildigi durumlarda ise 6-16 gilin araliklarla
yumurtladiklari, bir yumurtlama doéneminde bir ¢ift anagtan 72-258 arasinda yumurta
aliabilecegi, yumurta a¢ilim oranlariin %59-80 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Baliklar tarafindan birakilan yumurtalarin a¢ilimi 28,30+0,04°C’de minimum 54 saat,
maksimum 62 saat ve ortalama 57,22+0,20 saatte ger¢geklesmistir. Yumurtadan ¢ikan
larvalarin agizlar1 3. glin ag¢ilmis ancak 4. giinde ebeveynleri iizerinden beslenmeye
baslamislardir. Larvalara bu giinden sonra mukus salgisiyla beslenmelerinin yani sira
Artemia verilerek dis beslenmeye gecilmis, 15. giinden sonra ise Artemia’nin yaninda
toz yemde verilmistir. Larvalar bir aylik olduklarinda renkleri disinda ebeveynlerine
benzemisler, ii¢ aylik besleme ve biiylitme sonucunda piyasada satig blylikligli olan
4-4,5 cm boya ulagmislardir.

Calismamizda, tespit edilen diskus baligina 6zgli iiretim kriterleri dikkate
alindiginda, Tirkiye’de ve diinyada amator ve profesyoneller tarafindan akvaryumlarda
yasatilmaya ve iiretilmeye calisilan bu baliklarin, ortam kosullar1 saglandiginda
sorunsuz bir sekilde tiretilebilecegi diislinlilmektedir. Ancak ticari boyutlarda yogun ve
istikrarli iiretiminin yapilabilmesi igin, iiretimde karsilagilan sorunlarin tanimlanmast,
tiremenin tesvik edilmesi, ana¢ veriminin arttirilmasi ve larval yasama yiizdesinin
arttirilmas1 ve jiivenillerde yiiksek mortalite oranlarmin azaltilmasi gibi ticari iiretim
protokollerinin bagarisin1 belirleyen faktorler gibi pek ¢ok konunun arastirilmasi ve
¢ozlim Onerileri getirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda bakildiginda, bu balikla ilgi
yapilacak c¢alismalarla, diskus baliklarinin ticari iiretimi, istikrarli su kalitesi ve anag
yonetimi ile larval yetistiricilik konular1 basta olmak tizere, tiire 6zgii biyolojik ve
fizyolojik sorunlara gegerli ¢oziimler getirmekle basarilabilinir. Bu ¢oziimlerin bir
boliimii, profesyonel iireticiler tarafindan gelistirilmekle beraber, ticari boyutlari
nedeniyle bilimsel veya yari-bilimsel literatiirde yer almamaktadir.

Sonug olarak, {ilkemizde deneme yanilma yontemiyle, kulaktan dolma bilgilerle
bakilmaya ¢alisilan diskus baliklarinin, kontrollii olarak iiretiminin yapilabilmesi, bunun
devamliliginin saglanabilmesi ve iiretim ¢aligmalart i¢in protokollerin olusturulmasina
151k tutmak amaciyla tireme 6zellikleri, embriyonik ve larval gelisimleri incelenmis tiire

0zgii biyolojik ozellikler belirlenmistir. Ancak, calismamizda, kullandigimiz diskus
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baliklarinin (Symphysodon spp.) akvaryumlarda iiretilen varyeteler oldugu ve sinirh
sayida balikla calisilmis oldugu goz Oniinde bulundurulursa, arastirmalarin hem vahsi
tiirler tizerinde hemde daha fazla sayida balikla yapilmasi gerektigi distiniilmektedir.
Bu c¢alismada elde ettigimiz bulgularin, diskus baliklar1 ile ilgili yapilacak
aragtirmalarda, arastirmacilara katkida bulunacagini ve iilkemizde yeni gelismekte olan

diskus baliklar1 tiretim sektoriiniin gelismesine katkida bulunacagini umuyoruz.
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