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OZET

BiR CIKLIiT BALIGI TURU OLAN Aequidens rivulatus (GUNTHER,
1860)’UN UREME VE LARVAL GELISIMININ INCELENMESI

Fazh GUNGOR

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Miithendisligi Anabilim Dali, 2012
Yiiksek Lisans Tezi,73s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ebru YILMAZ

Bu arastirmada, Amerika ¢iklitlerinden olan Aequidens rivulatus (Giinther, 1860)
baliginin iireme oOzellikleri ve larval gelisimi incelenmistir. Arastirmada 13 adet
aequidens rivulatus baligi kullanilmistir. Es tutan baliklara uygun ortam
hazirlandiktan sonra gergeklesen yumurtlama iglemi ortalama 25.1+£1.0°C su
sicakliginda yaklagik 75-90 dakika siirmiistiir. Birakilan yumurta sayisi ortalama
527470 adettir. Yumurtlama islemi bittikten sonra incelenmeye baslanan
yumurtalarin kisa eksen uzunlugu ortalama 1.45+0.06 mm, uzun eksen uzunlugu
ortalama 1.86+£0.04 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Embriyodaki ilk kalp atis1 49. saatte
gerceklesmistir.  Yumurtalarin  inkiibasyonu ortalama 75.5+0.7 saat siirmiis,
yumurtadan ¢ikan larvalarin total boyunun ortalama 4.26+0.14 mm oldugu ve besin
kesesi uzunlugunun kisa ekseni ortalama 1.06+0.03 mm, uzun ekseni ise ortalama
1.63+0.05mm olarak tespit edilmistir. 4. glinde larvada agiz aciklig1 gerceklesmis ve
5. glinde disaridan artemia ile beslenmeye baslanmistir. Larva bir haftalik oldugunda
besin kesesini tamamen tiiketmis, hava kesesi mikroskop altinda goriilmiis ve serbest
yiiziise baglamistir. Bu agsamada larvanin boyu ortalama 6.27+0.11 mm olarak
Olciilmiistiir. 10. glinde dorsal ve anal ylizge¢ 1smnlart gozlenmistir. 2 haftalik
larvalara artemianin yaninda 6giitiilmiis toz yem verilmeye baslanmistir. 22 giinliik
larvalarin total boyu ortalama 7.08+0.18 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak;
Aequidens rivulatus baliklarinin tireme Ozellikleri arastirilmis ve arastirmada bu
tiiriin embriyonik ve larval gelisim safhalar1 detayli olarak incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Aequidens rivulatus, green terror, ciklit baliklari, {ireme,

yumurta, embriyonik gelisim, larva.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE REPRODUCTIVE AND LARVAL DEVELOPMENT OF
THE GREEN TERROR (Aequidens rivulatus) (GUNTHER, 1860)

Fazh GUNGOR

Ordu University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Fisheries Technology Engineering, 2012
MSc. Thesis, 73p.

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ebru YILMAZ

In this research, the reproductive characteristics and larval development of Aequidens
rivulatus, which is a species of American green terror (Glinther, 1860). The research,
the 13 Aequidens rivulatus fish were used. After preparing the proper conditions for
the mated pair fish, the egg-laying process lasted about 75-90 minutes in a water
temperature of 25.1+1.0°C. The number of the eggs laid was average 527+70. After
the egg-laying, the lengths of the short and long axes of the eggs were 1.45+0.06 mm
and 1.86+0.04 mm, respectively. The first heartbeat of the embryo was observed in
the 49th hour. The incubation of the eggs lasted for 75.5+0.7 hours; and it was seen
that the total length of the larvas coming out of the egg was 4.26+0.14 mm and the
lengths of the short and long axes of the food bladder were 1.06+0.03 mm and
1.63+0.05mm, respectively. In the fourth day, larva took place the mouth opening
and in the 5th day it begun to be feed from external with artemia. When the larva was
one week old, it had totally absorbed the yolk sac, the air bladde of the larva had
been seen under microscope and the larva had started free swimming. In this stage,
the length of the larva was measured as 6.27+0.11. In the 10th day, dorsal and anal
fin-ray were observed. 2-week-old larvas were begun to be feed with dust feed as
well as artemia. Total lenght of 22-day-old larvas was measured as 7.08+0.18 mm.
As a result, the reproduction characteristics of Aequidens rivulatus fish have been
researched and in the research, the emryonic and larval development stages of this
species have been analyzed in detail.

Keywords: Aequidens rivulatus, green terror, cichlid fishes, reproduction, egg,
embryonic development, larva.
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1. GIRIS
Gilnliik yasamin getirdigi zorluklar, insanlarin sikinti ve sorumluluklarindan
uzaklasmalarin1 saglayacak hobiler gelistirmelerine neden olmaktadir. Ozellikle bu

hobiler igerisinde 6nemli bir paya sahip olan akvaryum diinyasi, giderek farkl

tiirlerin yetistiriciligine imkan saglamaktadir (Savas ve Timur 2006).

Geldiay (1985) ve Hekimoglu (1997)’na gore akvaryum balik¢iligi, insanlar
tarafindan baslangicta bir hobi olarak baslamis daha sonralar1 ise bir is kolu olarak
ticaret alaninda yer almustir. Ilk akvaryumun kimlerce ve ne zaman kullanildig1 tam
olarak bilinmemekle birlikte M.O. 2500 yillarinda Siimerlerin baliklar1 gida amaciyla
kullandiklar tarihsel belgelerde yer almaktadir. Daha sonra 1. ylizyillda Romalilarin
balik besledikleri, Cinlilerin Sung Hanedanligi doneminde (910-1279) Japon baligini
havuz ve porselen kaplarda besledikleri, birkag¢ yiizyil sonra bu baliklarin Avrupa’ya
getirildigi belirtilmektedir (Unal 2005).

WTO (2011) verilerine gore, diinya ¢apinda yaklagik 60 milyon kisinin akvaryumda
balik besledigi ve daha fazla sayida akvaryum bulundugu tahmin edilmektedir. Siis
baliklar1 pazar1 diinya genelinde devamli artan ilgi ve talep ile yillik %8’lik artis
gostererek, yaklasik 5 milyon dolarlik bir pazar haline gelmistir (Tolon ve
Hekimoglu 2011).

Pannevis (1993)’e gore akvaryum baliklar1 beslemek, Uzak Dogu’da bin yildan fazla
stireli bir gecmise sahiptir. Avrupa’da ise 17. ylizyilin baslarindan beri yapilmaktadir.
Evcil balik olarak bakilan 4 000-5 000 balik tiirii arasindan yalnizca birkag yiiz tanesi
diinyada ¢ok yaygin ve popiilerdir ve genellikle balik ile hobi olarak ilgilenenler
tarafindan beslenmektedir. Diger yandan uzman-hobistler ve hayvanat bahgeleri
oldukga nadir tiirlerle de ilgilenmektedir (Sales ve Janssens 2003). Akvaryum
baliklarinin tiremeleri ve beslenmeleri hala biiyiik oranda dogadan elde edilen
baliklara dayanmaktadir. Ciinkii tarihte de yerlesik toplama endiistrileri sayesinde
akvaryum baliklarinin biiylik cogunlugunun yetistirilmesinde vahsi dogadan alinmis
baliklar kullanmilmistir. Ancak dogal kaynaklar {izerindeki popiiler talep ve baski
nedeniyle akvaryum baliklar ¢iftciligi (6zellikle lepistes, kilickuyruk ve moli balig
gibi tropik tatli su siis baliklar1) Singapur gibi iilkelerde artik yerlesmis bir endiistri
haline gelmistir (Sales ve Janssens 2003).



Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde su iiriinleri yetistiriciligi igerisinde akvaryum
baliklar1 yetistiriciliginin ticari agidan O6nemli bir yeri vardir. Bunun yaninda
ekonomik agidan giiclii olmayan pek c¢ok tropik bdlge dilkelerinde yerli halk,
akvaryum baliklarin1 dogadan yakalayarak ya da yetistirerek dis iilkelere pazarlayip
ailesinin gecimini saglamakta ve iilke ekonomisine katkida bulunmaktadir

(Hekimoglu 2006).

Ulkemizde akvaryum baliklarma ilgi her gecen giin artmaktadir. Buna paralel olarak
akvaryumlara yeni tiirlerin ilave edilmesiyle akvaryum balik¢iligi daha da ilgi ¢ekici
bir hal almaktadir. Akvaryum balik¢iliginda ilgi ¢eken baliklar, morfolojik ve
biyolojik &zellikleri ile dikkat ¢ekici olan tiirlerdir (Unal ve Aral 2006).

Tiirkiye siis baliklar1 pazarinda yaklasik olarak 150 tiir yer almaktadir. Yaklasik 60
tiiriin yetistiriciligi yapilarak, geri kalan kismi ise disalim ile i¢ pazara sunulmaktadir.
Ozellikle son yillarda deniz siis baliklarinin disalim miktarlarinda énemli bir artis
gozlenmektedir. Tiirkiye genelinde 71 ilde 1 056 adet siis baliklar1 satan isletme
bulunmaktadir. Ulkemizde tath su siis baliklar iiretimi yapan birgok aile tipi ve kayit
dis1 tireticinin oldugu sanilmaktadir. Resmi kayit olarak ise 2 adet yetistiricilik tesisi
faaliyet gostermektedir. Bunlardan en biiyiigii 3000 m? kapali ve 2000 m? serada
toplam 4200 akvaryum ve 650 havuzdan aylik 250000 adet tatli su siis balig tireten
Izmir Bergama’daki Ortadogu Akvaryum’dur. Firma 1995 yilindan bu yana iiretim
yapmakta ve i¢ pazara toptan iriin saglamaktadir. Diger yetistiricilik tesisi ise 1995
yilinda iiretime baglayan ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 destegi ile 18 tiir
tatli su siis balig1 {iretimini yapan Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretim ve Egitim
Enstitiisii Miidiirliigii'ne bagli Antalya Kepez Su Uriinleri Uretimi Istasyonu’dur.
Tesis, 2010 yilinda 734 500 adet tathi su siis baliklar iiretimi gerceklestirmistir.
Uretilen baliklar i¢ pazara toptan olarak sunulmaktadir. Bunun yaninda Su Uriinleri
Fakiiltelerinin akvaryum tretim tesislerinde de arastirma amagli {retimler

yapilmaktadir (Tolon ve Hekimoglu 2011).

Son yillarda balik yetistiriciligindeki hizli gelismenin sebeplerinden biri kaliteli
yumurta, fry ve fingerlinglerin elde edilmesinde uygun tekniklerin gelistirilmis
olmasidir (Akkurt ve ark. 2000).



Richards ve Leis (1984), Stiassny ve Mezey (1993), Britz (1997)’e gore baliklarin
embriyonik ve larval gelismeleri ile ilgili ¢caligmalar hem farkli tiirlerin gelisim
Ozellikleri hakkinda bilgi artisinin saglamasi hem de gelismenin normal bulgular
degistigi zaman karsilastirma icin bir model olmasi bakimindan onemlidir. Bu
caligmalar su iriinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik biyolojisinde de uygulanabilir bir
Oneme sahiptir. Ayrica larval baliklar da, yasamlarinin baslangicinda
pigmentasyonun karakteristik modellerini tasidiklari i¢in tiir tanimlamalarinda da bu
caligmalar kullanilabilmektedir. Baliklarin erken donem karakteristik yapilari,

onlarin filogenetik iliskilerinin degerlendirilmesinde de yararli olabilmektedir

(Meijide ve Guerrero 2000).

Akvaryum sektori, tiir ¢esitliligi bakimindan bu kadar genis canli potansiyeline sahip
olmasina ragmen siis baliklariyla ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar oldukca sinirlidir.
Ozellikle iireme davramslari, yumurta ve yavru verimleri, embriyonik ve larval
gelisimleri hakkinda yapilan aragtirmalar ¢ok kisithidir (Celik ve ark. 2011a). Ayni
zamanda cok kalabalik bir aile olan ¢iklit baliklarinin embriyonik ve larval

gelisimleri hakkinda yeterli ¢alismanin olmadigi diisiintilmektedir.

Son yillarda akvaryum balig1 yetistiren kisiler yeni tiirlerin tiretimi konusunda
denemeler yapmakta ve o tiirli iilkesindeki akvaristlere kazandirmaya caligmaktadir.
Ciklit baliklar1 da eskiye nazaran giderek popiilerlik kazanan akvaryum baligi
grubunu olusturmaktadir. Giliney Amerika ¢iklit baliklarindan olan Aequidens
rivulatus renklerinin goz alict olmasi nedeniyle olduk¢a popiiler bir balik olup ayni

zamanda akvaryum baligi piyasasinda da ekonomik degeri yiiksek olan bir tiirdiir.

Bu arastirmada, laboratuvar sartlarinda iiretilen Aequidens rivulatus’un embriyonik
ve larval gelisimleri incelenerek iireme Ozellikleri ortaya konulmaya caligilmistir.
Ayrica bu tiiriin yetistiriciliginin zor olmas1 ve hakkinda mevcut bilginin az olmasi
nedeniyle ¢alismanin Aequidens rivulatus fireticilerine de yararli olacagi
diistinilmektedir. Bu baligin yurt dis1 piyasalarindan getirilmesi yerine yerli

firmalardan temin edilmesinin iiretim verimini oldukga arttiracagi da beklenmektedir.

1.1. Ciklit Bahklar:

Ciklitleri en ilging kilan Ozellikleri renklerinin giizelliginden ziyade sosyal

yasantilarinin olmasidir. Bu baliklar yavrularini korurlar ve onlara yem saglarlar.



Anaglarin bu davranislar1 yavrularin hayatta kalma sansini artirmaktadir. Anag
koruma o6zelligi baliklar arasinda az rastlanir bir 6zelliktir. Her iki anacin koruma
ozelligi ise tiim balik familyasinin sadece %2.4’liik kisminda goriilmektedir (Turan
ve ark. 2005). Yurt disindan ithal edilen toplam tatli su akvaryum baliklar i¢erisinde
ciklitler diger tiirlere gore basi ¢ekmektedir (Tiirkmen ve Alpbaz 2001).

Nelson (1994)’un bildirdigine gore ¢iklitler Perciformes takimi altinda, Labroidei alt
takiminda, Cichlidae ailesine mensup tiirleri kapsar. Cichlidae familyas1 105 genus

ve 1300 tiirii igermektedir. Persiformlarin ikinci bliyiik ailesini olusturmaktadirlar

(Cek ve ark. 2005).

Biiyiik kismi Afrika golleri ve nehirleri ile Srilanka, Madagaskar Adasi’nda yayilis
gosterir. Diger kalanlar1 ise Orta Amerika ve Amazon bdlgesinde yasarlar. Afrika ve
Amerika ¢iklitlerinin ¢ok yonii birbirine benzemekle beraber, bu tiirleri birbirinden

ayiran kesin ¢izgiler mevcuttur (Celebi 20006).

Ciklitlerde tek eslilik yoktur. Ureme amacli eslesme vardir. Bazen bir erkek 2-3 disi
ile cok rahat eslesir. Erkek ciklit i¢cin 6nemli olan neslinin devamini saglamaktir.
Disilerde karinlar1 yumurtayla doldugunda, ortamdaki gosterisli bir erkekle
eslesmeye girebilirler. Afrika ciklitlerinde ozellikle ciftlesme ve kavga etme
oncesinde renklerde parlaklik ve canlilik goriliir. Ciklitlerin genelinde herhangi bir
tehlike aninda yavrular annelerinin agzina sigmirlar. Tehlike gegince yavrular tekrar
ortama salinir. Afrika ciklitlerinin kulucka donemleri degisebilmektedir. Bazi
tirlerde 3 haftayi, bazi tiirlerde ise bu kulugka donemi 4-5 haftayr bulabilir. Disi
balik, yumurtalar1 agizda kulugkaya yatirdigi zaman digsaridan yem almaz, kulugka
donemince a¢ kalir. Disi ¢iklit genelde déllenen yumurtalarin tamamini agzina
alamaz. Disinin agzinda kuluckaya yatirdigi yumurta sayisi, biiylikliigi ile ilgilidir
(Celebi 2006).

Riehl ve Baensch (1985)’e gore ¢iklitler tek sirt yilizgeclidir ve sirt yiizgecinin 6n
kismi sert 1sinli, arka kismi ise yumusak 1sinlidir. Yan cizgileri genellikle iki
kisimlidir. Boylar1 5-30 cm arasindadir ve maksimum 80 cm boya ulagabilirler.
Diinyanin birgok bolgesinde, bazi tiirleri insanlarmm hayvansal protein ihtiyacini
karsilamak amaciyla sofralik balik olarak yetistirilir. Dogal yasam alanlar1; Giiney ve

Orta Amerika’da Giiney Teksas’tan Orta Amerika’ya, Kiiba, Tahiti ile Arjantin’e



kadar, Asya’da Giiney Hindistan ve Srilanka, Afrika’nin kuzeybati kisimlari ve
Giiney bolgeleridir. Afrika’da 700 tiiri, Amerika’da 200’den fazla tiirii ve Asya’da
ise 3 tiirii bulundugunu bildirmislerdir (Saygi 2009).

Altinkopri (1981), Riehl ve Baensch (1985)’a gore ¢iklit ailesine mensup tiirler
farkli hayat ortamlarinda yasadiklarindan g¢evre sartlarina ve ekolojik ozelliklere
diger balik ailelerine oranla tam bir uyum saglarlar. Yasamlart i¢in 22-28°C

arasindaki su sicakligi en uygun degerlerdir (Saygi 2009).
Ciklit ailesine bagh tiirler yasam alanlarina gore su sekilde gruplandirilabilir:
1-Amerika Ciklitleri:

o Orta ve Kuzey Amerika Ciklitleri
. Gliney Amerika Ciklitleri (Amazon Nehri)

2-Afrika Ciklitleri

. Malawi Golii Ciklitleri

o Tanganyika Goli Ciklitleri

. Victoria Goli Ciklitleri

. Madagaskar Adas1 Ciklitleri (nehir ve gollerinde)
. Diger Afrika Ciklitleri

3-Asya ve Hindistan Ciklitleri (Giiney Karna, Taka Bolgesi, Sri Lanka) (Celebi
2006).

1.2. Giiney Amerika Ciklit Baliklar:

Ciklitlerin yaklasik 300 tiirii Gliney Amerika’da bulunur. Bunlarin yaklasik %751
biiylik Amazon Nehri havzasinda yasamaktadir (Anonim 2012a).

Giliney Amerika g¢iklitleri, ¢evrelerine ve ekolojik niglerine 1yi bir uyum saglamistir.
Bilinen Giiney Amerika ¢iklitlerinin ¢ogu firsat¢i etobur veya balik yiyicidir ancak
baz tiirler yumusakgalar, planktonlar ya da bitki materyali ile beslenmektedir. Kii¢iik
Gliney Amerika ¢iklitleri 3 cm’den daha biiyiik olup, 60 cm’ye kadar
biiyiiyebilmektedirler (Anonim 2012b).

Gergekte ciklitlerin ¢esitli sekil, boyut, renk, desen ve ayn1 zamanda hem kisilikleri

hem de davranis 6zellikleri olmasi akvaryumculara ¢ok sasirtict gelmektedir. Orta



Amerika ¢iklitleri; desenlerinin sade, renklerinin daha mat olmasi ayrica ilging
davranig ve kisilik 6zellikleri ile bilinirler. Gliney Amerika ¢iklitleri ise daha giizel
renklere sahiptir ve Orta Amerika ¢iklitlerine gére daha uysal davranis sergilerler
(Anonim 2012c).

Giliney Amerika ¢iklitleri arasinda en taninmis olan baliklar melek (Pterophyllum
scalare), diskus (Symphysodon spp.) ve astronot (Astronotus ocellatus)’tur.
Bunlardan baska akaralar, yeni diinya ciice ¢iklitleri, toprak yiyenler ve digerleri
sayilabilir. Gliney Amerika ciklitlerinin viicut sekli, rengi ve yasam aligkanliklar

birbirinden tamamen farklidir (Anonim 2012g¢).

Giiney Amerika ¢iklitlerinin en 6nemli tiirlerinden biri olan Aequidens rivulatus

(Giinther, 1860); ticari olarak popiiler olan, olduk¢a dayanikli ve ¢ok gosterisli bir
baliktir (Anonim 2012d).
1.3. Aequidens rivulatus Bahginin Sistematikteki Yeri

Cichlidae familyas1 igerisinde yer alan Aequidens rivulatus baliklarinin

sistematikteki yeri asagida verildigi gibidir:

Kingdom: Animalia

Phylum: Chordata

Class: Actinopterygii

Order: Perciformes

Family: Cichlidae

Subfamily: Cichlasomatinae

Genus: Aequidens

Species: Aequidens rivulatus (Giinther, 1860) (Anonim 2012e).

Literatiir kayitlart incelendiginde Aequidens genusu igerisinde 46 adet tiir
tanimlanmaktadir. Sinonim isimleri ise; Acara aequinoctialis, Acara azurifer ve
Chromis rivulata’dir. Aequidens rivulatus, yaygin olarak “green terror” olarak

bilinmesine ragmen “gold saum” ve

2012¢).

‘vieja” isimleri ile de anilmaktadir (Anonim
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Aequidens rivulatus baliklar1 géz alici renkleri ve ilging davranislartyla ilgi ¢eken bir
akvaryum baligidir (Sekil 1.1.). Yaklasik olarak 10 cm biiyiikliiglindeki disi bir
Aequidens rivulatus baliginin fiyat1 15 , 17 cm erkek Aequidens rivulatus baliginin
fiyat1 ise 25 #’dir (Tiirken 2012).

Sekil 1.1. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860)

1.4. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860)’un Cografik Dagilimi

Aequidens rivulatus baliginin habitatt Giiney Amerika’da bulunan Ekvador’un
Esmeraldes Nehri’'nden baslaylp Peru’nun Tumbes Nehri'ne kadar devam
etmektedir. Bu araliktaki sahil kenarindaki ilik dere ve nehirlerde bulunmaktadir
(Anonim 2012f). Ayrica o bdlgedeki nehir havzalarinin durgun sularinda da
yasamaktadirlar (Anonim 2012g). Aequidens rivulatus baliklarinin cografik dagilimi

Sekil 1.2.’de gosterilmistir.



Sekil 1.2. Aequidens rivulatus (Gunther, 1860)’un cografik dagilimi a) (Anonim
20128), b) (Anonim 2012h)

1.5. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860)’un Morfolojik Ozellikleri

Cichlidae familyas: iiyelerinin en belirgin ayirt edici o6zellikleri ylizgeg sayisi ve
yapilaridir. Her c¢iklit baliginin ylizgec sayist aynidir, yapilarinda ise sekil olarak
farkliliklar olsa da birbirlerine ¢ok benzerler (Anonim 20121).

Aequidens rivulatus’un erkekleri, disilere gore daha iri yapili olur. Ayrica erigkin
erkekler kafa yapar ve cogunlukla sirt ve anal yiizgeglerinde disilerinkinde
bulunmayan uzantilar vardir. Dogada erkeklerin kafa olusumlari sadece iireme

doneminde gelisirken, akvaryumda birgok erkekte biiyiik bir kafa (horgii¢ seklinde)



devamli olarak bulunur (Anonim 2012i). Aequidens rivulatus baliklarinda disi ve

erkek ayrimi Sekil 1.3.’te gosterilmistir.

GREEN TEROR
ERKEKTE KAFA /
DISIYE ORANLA ,
TERISLI VE I
B0YUK OLUR ~ A O
YOZGEGLERI VE RENGI DISIVE
ORANLA CANLI VE
IHTISAMLIDIR
ols:’og KAFA / .
ERKEGE GORE \
AZOIR VEGOZE RENGI VE YOZGECLERI
HITAP ETMEZ ERKEGE ORANLA KISA VE
GOSTERISSIZOIR

Sekil 1.3. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860) baliklarinda disi ve erkek ayrimi
(Anonim 2012j)

Aequidens rivulatus’larin viicudunun orta kisminda siyah bir nokta seklinde leke

vardir. Disilerin renkleri erkeklerden daha soluktur (Anonim 2012f).

Genellikle erkekler daha parlak renkte olup, disiler koyu renkli ve erkeklerden daha
kiigliktlir. Viicut boyunca uzanan paralel hatlarda ¢ok sayida koyu renk benekler
mevcuttur. Kuyruk bolgesi genelde en parlak alandir ve u¢ kisimlari kirmizimsi-
portakal rengindedir. Isminin green terror diye anilmasindaki en énemli sebeplerden
birisi bu baligin oldukga agresif bir tiir olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle,
karma akvaryumlar yerine kendi tiirleri ile tutulmasi daha iyi olur. Olgun erkek
ortamda baskin hale gecer ve otorite kurar. Ureme dénemi boyunca hem disiye hem

de diger tiirlere kars1 oldukga agresiflesir (Anonim 2012Kk).

Ag1z bolgesinde ve govdedeki yesil ¢izgi ve noktalarla, yiizgec uclar1 ve kuyruktaki
turuncu renk baligin carpict goriiniimiinii pekistirir. Yetiskinlik déneminin basindan
itibaren erkekler daha agik ve parlak renklidirler. Zamanla yiizge¢ uglari da daha

uzun, sagakli hale gelir. Disilerin alinlar1 daha yuvarlaktir, ylizgecleri kiit kenarlidir.



Karin bolgeleri koyu renklidir (Sekil 1.4.). Diger ciklit tiirlerinde oldugu gibi bu
baliklar1 da tiretmek i¢in kiigiik boyutlarda ve en az 7-8 adetlik bir grup olarak alip
beslemekte fayda vardir. Eriskin bir ¢ift i¢in 250-300 litrelik bir akvaryum gerekir.
Iri ciissesine ragmen c¢ogu zaman orta boy akvaryumlarda bile sorunsuz yasar

(Anonim 20121).

Sekil 1.4. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860) balig

1.6. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860)’un Benzer Tiirleri ile Farkhiliklar

Bu tiir, benzer goriiniimlii akrabasi olan blue acara Aequidens pulcher (Gill, 1858)
ile karigtirilma egilimindedir (Sekil 1.5.). Cok benzer olsalar da, bu iki balik arasinda
bazi farkliliklar vardir (Anonim 2012m).

: O O :
Sekil 1.5. Blue acara (Aequidens pulcher (Gill, 1858)) (Anonim 2012n)

Aequidens rivulatus’lar renk agisindan genel bir yesil ve mavi metalik parlakliga,
daha sonra mor, pembe, kirmizi veya mavi olabilen muhtesem bir dizi renklere

sahiptirler. Onlarin kuyruk yiizgeci lizerinde u¢ kisimda parlak kirmizi-turuncu
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renklenmis bir hat gézlenmektedir. Blue acara ¢ogunlukla yesil parlakligi daha az
olan, mavi-gri bir renge sahiptir. Aequidens rivulatus’lar yaklasik 30 cm boya kadar
ulasabilmektedir (Anonim 20120).

Blue acara, Panama ve Kolombiya arasi, Orta ve Gliney Amerika’da bulunur. En
fazla 20 cm uzunluga ulasabilir. Ancak akvaryumcularda bilingsizce Aequidens
rivulatus olarak satildigina sik rastlanmaktadir (Anonim 20126). Aequidens rivulatus
blue acaradan ¢ok daha agresif olup ayni zamanda daha hizlidir. Bir diger fark olarak
ise Aequidens rivulatus olgunlastiktan sonra basinin iizerinde biiyiik bir kambur
gelistirmeye baglar (Anonim 2012p). Ayrica goze g¢arpan farklardan biri de blue
acaranin (goziinden akarmig gibi goriinen) goz hizasindaki koyu renkli bardir. Bu

genellikle Aequidens rivulatus’larda goriilen bir 6zellik degildir (Anonim 2012r).

Aequidens rivulatus’a benzeyen diger tiirler ise “silver/white saum” olarak bilinen
Andinoacara stalsbergi (Musilova ve ark. 2009)’dir (Sekil 1.6.). Bu tiir kuyruk ve
sirt  yiizgeglerinin uglarinin beyaz renkte olmasi ile Aequidens rivulatus’lardan
ayrilmaktadir. Aequidens rivulatus’larda kuyruk ve sirt yiizgeclerinin uglari sari-
turuncu renktedirler. Ayni zamanda “gold saum” ismi ile yaygin olarak da
bilinmektedirler (Anonim 2012s).

Sekil 1.6. Silver white/saum Andinoacara stalsbergi ((Musilova ve ark.
2009) (Anonim 2012s))

1.7. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860)’un Beslenme Ozellikleri

Dogal ortaminda omnivor beslenen Aequidens rivulatus, akvaryum ortaminda da her

tiirli besini tiiketir ve genellikle yem se¢mez. Temel yem olarak iyi kalitede ciklit
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yemleri, ek olarak da diizenli araliklarla solucan, karides, midye vb. canli veya
dondurulmus yemler ile beslenmelidir. Ayrica bezelye ve 1spanak gibi bitkisel
besinler de verilebilir. Baligin sindirim sistemine zararh etkilerde bulunabileceginden
dana yiiregi ve diger kirmizi et tiirevleriyle beslenmesi uygun degildir (Anonim
2012i). Ayrica bu baliklar dondurularak kurutulmus kan kurdu, tubifex, plankton ve
yani sira pul yem ve ¢iklit pelet dahil olmak {izere ¢ogu hazirlanmis ve dondurulmusg

gidalar ile de miikemmel bir sekilde beslenebilir (Anonim 2012t).

1.8. Aequidens rivulatus (Giinther, 1860)’un Genel Ureme Biyolojisi

Ortalama pH degeri 6.5-7.5 arasinda ve 25°C olan su sicakliginda yumurtlarlar.
Genelde yumurtalarini dikkatlice temizledikleri yassi bir tasin iizerine dokerler. Bu
baliklar miikemmel bir ebeveyn bakimi gosterirler ve yumurtlama zamani oldukca
agresif davranig sergilerler. Yaklasik olarak birey bagina 400 adet yumurta birakirlar
(Anonim 2012u). Yumurta dokiimiinden iki giin 6nce disinin anal yiizgeci bolgesinde
tip seklinde bir torbacik meydana geldigi goriiliir. Genellikle bu tiip¢iik bir hafta
sonra kaybolur (Altink6prii 2003).

Aequidens rivulatus baliklarinin yumurtalari suyun 1sisina gore 3-4 giin i¢inde agilir
ve yavru baliklar c¢ikar. Ebeveynler onlari korumaya devam eder. Bu devrede
yavrular ince tabaka halinde sikisik ve yapisiktir. 9-12 giin sonra yavrular serbest

yiizecek kadar biiyiir (Anonim 20121).

Aequidens rivulatus baliklarinda yumurtalarin bakimini ve yumurtadan yeni ¢ikmis
yavrularin havalandirma gibi ihtiyaglarin1 yalmizca disi karsilayacaktir  (Anonim
2012v) (Sekil 1.7.). Baz1 balik tiirlerinde (Gasterosteus aculeatus, Onchorhynchus
kisutch, Etroplus maculatus, Spinachia spinachia) parental bakim davranisinin
yumurtalar tizerinde yapilan yelpazeleme hareketi ile embriyonun gelisimi sirasinda,
etrafinda oksijen seviyesinin arttig1 ve bu nedenle embriyolarda daha yiiksek yasama

orani gorilmistiir (Kolm ve Ahnesj6 2005).
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Sekil 1.7. Ebeveyn bakim

1.9. Kemikli Bahiklarda Ureme Biyolojisi

Baliklarda tireme, olduk¢a karmasik bir yasamsal faaliyettir. Diger canlilarda oldugu
gibi baliklarin tiir devamliligin1 saglayabilmeleri i¢in iireme yasamsal bir dneme
sahiptir. Bir balik, bir su kaynaginda veya bulundugu ortamda biiylyiip
geligebilmesine karsi, eger lireme Ozelligine sahip degilse o ortama adapte olmus

sayllmamaktadir (Karatag 2005).

Ureme, mevsimsel veya donemsel bir fenomendir. Su sicakligindaki yillik degisim
ve fotoperiyotlar bu fenomende etkin rol oynamaktadir. Mevsim sicakliklarindaki ani
degisimler ve cevre kosullarindaki zorlamalar, baliklarda lireme hizini artirarak,
dogaya karsi dengenin korunmasinda yardimci olmaktadirlar. Bir ortamdaki ¢evre
kosullar1 duragan ise dol verimi sabit kalmakta ve iireme muntazamlik

gostermektedir (Timur 2006).

Hermafrodit tiremede her iki iireme organi ayni birey tizerinde olup, baliklar arasinda
cok fazla yaygin degildir. Ardisik ve eszamanli hermafrodit olmak tizere ikiye ayrilir.
Ardisik hermafroditlikte organizmalar once bir cinsiyet olarak olusur, daha sonra
diger cinsiyete doniisiirler. Protandrik hermafrodit durumunda, organizmalar erkek

olarak hayata baslar daha sonra disiye doniisiirler. Bu tip hermafroditlige Sparidae,
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Gonostomamatidae, Serranidae, Centropomidac familyalarinin bazi tiirlerinde
rastlanmaktadir. Protogynous hermafrodit tiirlerde ise, Labridae, Scaridae, Sparidae
familyalarinin bazi tiirlerinde oldugu gibi, organizmalar yasama disi olarak
baslamakta ve daha sonra cinsiyet degistirerek erkek olmaktadir. Es zamanl
hermafroditlik ise, organizmalarin disi ve erkek cinsiyet organlarina ayni zamanda
sahip olmalar1 olarak tanimlanabilir. Senkronize veya simultane hermafroditzm
olarak da isimlendirilen bu iireme ¢esidinde, organizmalar bir pargasi ovaryum, bir
parcasi testis olan ovotestislere sahiptirler. Bu iiremede, gonatlarin bir pargasi,
genellikle i¢ kisim sperm iiretirken, geri kalan kistmda yumurta olusmaktadir. Kendi
kendine dolleme durumu da bazi tiirlerde (Serranus subligarus) goriilebilmektedir.
Cyprinodontidae, Maenidae, Evermannelidae gibi familyalarda bu tip

hermafroditizm gériilmektedir (Karatag 2005).

Partogenetik tireme (gynogenesis), dollenme olmaksizin yavrunun gelismesi olayidir.
Bu durum Amazon molisi olarak bilinen Poecilia formosa tiiriinde goriilmektedir.
Baliklarda yumurtalarin gelisimini harekete ge¢irmek icin yakin akraba tiirlerden bir
erkek baligin spermi gereklidir. Ancak disi tarafindan alinan spermalar yumurtay1
dollememekte sadece gelismesine katkida bulunmaktadir. Ureme sonucunda elde
edilen yavru siirekli disi olup, ebeveynin Ozelliklerini tasimaz. Diger bir deyisle

kalitsal bir ge¢is s6z konusu degildir (Karatag 2005).

Baliklarda iireme sekilleri; ovipar, ovovivipar ve vivipar olarak ii¢ farkli sekilde
tanimlanmaktadir. Bu {ireme sekilleri igerisinde ovipar ilireme en Onemli yeri
tutmakta olup yasayan baliklarin yaklasik %96’s1 ovipardir (Karatas 2005). Ovipar
baliklarin yumurtalari, gelistikleri yere gore pelajik ve demersal olmak iizere baglica
ikiye ayrilir. Genel olarak Teleostei disindaki ovipar baliklarda, yumurtalar
demersaldir; Teleostei’deyse tatlisu formlarinda genellikle demersal, ¢ok ender
olarak pelajik olmalarina karsilik, deniz formlarinda ¢ogunlukla pelajik, kiyiya yakin
yerlerde yasayanlarin az bir kisminda demersaldir. Ovipar baliklarin ¢ogunda
yumurtalarin  ddllenmesi viicut disinda olur. Bu baliklarin bir kismi, giftler
olusturmaksizin, kitle yumurtlamasi yaparlar ve bunun i¢in uygun bir ortam bulmak
amaciyla ¢ogu kez go¢ yaparlar. Kitle yumurtlamas1 yapan gerek deniz, gerekse
tatlisuda yasayan birgok tiir balikta poliyandri goriiliir. Cok sayida disi ve erkek

yumurtlama yerine gelip, erkekler disilerin ¢evresini sardiktan sonra, yumurta ve

14



spermler ayni zamanda suya birakilir. Ovoviviparite, embriyonun inkiibasyon
periyodunu anne viicudunda, fakat gelismesi i¢in gerekli besini anneden degil,
vitelliisten saglayarak gecirmesi, Vivipariteyse, embriyonun inkiibasyon periyodunu
anne viicudunda, anneden besin alarak geg¢irmesi olarak tanimlanabilir.
Ovoviviparite, kemikli baliklar arasinda Scorpaenidae ve Poeciliidac’de goriiliir.
Viviparite, kikirdakli baliklarin Carcharhinidae ve Sphyrnidae familyalarinda,
kemikli baliklarin Goodeidae ve Poecilidae gibi familyalarinda gorilir (Demir
2006).

1.9.1. Spermatozoa Morfolojisi

Ergin balik spermalarinin karakteristik bir basi, bir boyun kismi ve uzun bir kuyruk
kism1 vardir. Spermalar yumurtaya oranla ¢ok kiiclik olup, tipik spermalar bir sivi
plazmayla erkek baliktan disariya birakilir. Tatlisu baliklarinin bir¢ogunda spermler
direkt olarak suya birakilir. Spermalar kam¢i hareketleriyle yumurta hiicrelerine
ulagirlar ve dig dollenme gergeklesir (Anonim 2012y). Bazi baliklarda spermatozoa

cesitleri Sekil 1.8.’de gosterilmistir.

SPERMATOZOA TiPLERI ?
(a) Turna balign (b) Tatlisu levregi $

(¢)Ringa bakig

G\/\O/\/\/

d ) Gokkusag 9
(d) Gokkusag alabaligi (8] Kiiveting* okt

A N L et

(t)Guppy

~~—p—

(g) Yilanbaligy

Sekil 1.8. Belli basli kemikli baliklarda spermatozoa gesitleri (Celikkale 1991)
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1.9.2. Yumurta Morfolojisi

Balik yumurtalar1 telolesital tiptedir. Ozellikle kemikli balik yumurtalari, telolesital
yumurtalarin makrolesital tipine Ornektirler. Bunlarda vitelliis segmentasyona
Katilmaz. Yumurta hiicresi vitelliis zar1 ve koryon ile ortiilidiir. Sperma yumurtaya
koryonda bulunan mikrofil yoluyla girer. Balik yumurtalar tiirlere gore cesitli
sekilde, hacimde, renkte ve sayida veya 6zel biiyiikliikte olabilir. Erkek balik iireme
zamani disinin etrafinda kur hareketleri yaparak disiyi yumurtlatir. (Anonim 2012y).
Kemikli baliklarda balik yumurtasinin sematik yapisi Sekil 1.9.’da gosterilmistir.

Sekil 1.9. Kemikli balik yumurtasinin sematik yapist 1. mikrofil, 2.
cekirdek, 3. yumurta kabugu, 4. perivitellin boslugu, 5. yag
damlacig1, 6. yumurta zar1 (besin kesesi zar1), 7. globiilin
maddesi (Celikkale 1991)

Baran ve Timur (1982), Gong ve Korzh (2004)’a gore yumurtalar disi baligin
ovaryumunda gelisir. Bu olaya oogenesis denir. Ovaryumlarda yumurta sayisi ve
blytikligl tiirlere gore degisiklik gosterir. Yumurtalar arasindaki bu degisiklik
vitelliis miktari, vitellisiin dagilisi ve sitoplazmayla iliskisine gore meydana
gelmektedir. Embriyonun beslenmesi igin vitellis (deutoplazma) ve yag
damlalarindan olusan depo edilmis besin materyali sitoplazma tarafindan salgilanir.
Yag, karbonhidrat ve proteinlerin birikmesi olgun yumurtanin biiyiikliglinii tayin
eder (Erik 2012).
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1.9.3. Dollenme

Baran ve Timur (1982), Gong ve Korzh (2004)’a goére spermatozoa hiicreleri
kamgilar1 yardimiyla mikrofilden igeri girerek yumurta niikleusu ile birlesir. Bu

olaya dollenme (fertilizasyon) ad1 verilir (Erik 2012).

Sperma yumurta hiicresine mikrofilden girer. Bazi1 balik tiirlerinde mikrofilden
birden fazla sperma girer ancak bunlardan biri déllenmede rol oynar. Spermanin
girdigi yerde bir siskinlik meydana gelir. Kortikal graniil i¢eriklerinin vitelliis zar1 ile
koryon arasina bosaltilmasiyla mikrofil kapanir ve koryon ile vitelliis zar1 arasinda
stvi ile dolu bir alan olusur. Bu alana perivitellin alan denir. Perivitellin alan yumurta
hiicresinin serbest hareket etmesini ve dis etkilere kars1 korunmasini saglar (Anonim

2012y).

1.9.4. Yumurtalarda Embriyonik Gelisim

Embriyonun olusum ve gelisim siirecine embriyogenez denir. Bu siireg, dollenme
sonrast zigot (dollenmis yumurta) diye adlandirilan yumurtanin déllenmesi ile
olusur. Zigot, hizli mitotik boliinmelerden geger. Zigot, daima asimetriktir; bir
“animal kutba” (gelecekteki ektoderm ve mezoderm), ilk doku tiplerinin tgte ikisine
ve bir “vejetatif kutba” sahiptir ve farkli koruyucu kiliflarla kaplanmistir.
Yumurtanin hiicresine temas eden ilk kilif glikoproteinlerden yapilmistir ve oviiliin

dis kilifi olarak adlandirilir (Sukumasavin 2012).

Ddéllenme ile birlikte koryon su alarak siser ve daha 6nce yumusak olan materyali
hem gerilir hem de sertlesir. Ddllenmeden sonra sitoplazma yumurtanin animal
kutubuna dogru iyice cekilerek, burada disk seklinde bir sitoplazmik kep olusturur.
Zigotun niikleusunu i¢inde bulunduran bu aktif sitoplazmaya germinal disk adi da
verilir. Vitelliis ¢cok ince bir sitoplazma bandi ile cevrilidir. Baliklarda vitellis ve
etrafindaki ince sitoplazma boliinmelere katilmaz. Segmentasyon sadece animal
kutuptaki sitoplazmik kepte meydana gelir. Hatta sitoplazmik kepin vitelliise yakin
olan sitoplazma bdliimiinde bile boliinme olmaz ve burasi sinsitiyal bir tabaka
seklinde kalir. Bu sinsitiyal tabakaya periblast denir. Periblastin iist kisminda yer
alan hiicresel kitle blastodermdir. Blastodermin yiizeyindeki hiicreler birbirlerine, i¢
kisimdaki hiicrelerden daha siki baglanmiglardir. Blastodermin bu hiicre tabakasina

ortli tabaka adi verilir. Blastoderm embriyoyu olusturmaktan sorumludur (Anonim
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2012y). Boliinme periyodu, ilk hiicre bolinmesi ile baslar ve 64 hiicre sathasina
kadarki embriyolar1 igermektedir. Ik boliinme gerceklestikten sonra, yaklasik 15
dakikalik diizenli araliklarla blastomerler es zamanli olarak boliinmektedir. Ilk
boliinmeler, birbirleriyle dikey olarak diizenli oryantasyonlarla meydana gelir
(Meijide ve Guerro 2000). Periblast ise direkt olarak embriyo olusumuna katilmaz.
[k béliinmeler animal vejetal kutuplardan gegen diizlemlerde meydana gelir. Sonraki
evrede ise merkezi bolgede yerlesik blastomerlerde enine gegen diizlemlerde de olur.
Ust siralardaki blastomerler, tam hiicreler olarak olusurlarken alttakiler vitelliise hala
acik kalirlar. Daha bu sirada blastomerler arasinda kiigiik bir bosluk olusur, giderek
de genisler. Diskin kenar bolgelerindeki blastomerler dis kenarlari birbirlerinden
ayrilmamis olduklarindan enine boliinmelerde de yine vitelliis ile devamlilik halinde
kalirlar. Boylece birka¢ hiicre katmanli olarak olusan blastoderm, az ¢ok konveks
sekilli olup kendisi ile periblast arasinda kalan blastosolii cevirir. Blastulasyon
tamamlandiginda animal kutupta, germinal diskin sinirlar1 iginde meydana gelmis
olan blastoderm, disk seklinde oldugundan blastodisk adini alir (Tabakoglu Oguz
2001).

Westerfield (1995)’e gore; epiboli, blastula periyodunun sonunda baslamaktadir. Bu
satha, yumurta saris1 hiicresi iizerindeki blastodiski olusturan hiicrelerin yayilmasidir
ve blastodisk hiicre tepesinde eszamanli olarak meydana gelen incelme ve yayilma
ile karakterize edilmektedir. Yumurtayr ¢evreleyen blastoderm kalinligi degismez.
Koyu renkli hiicreler ¢ok katli tabakaya yerlesirken, ortii katmani tek tabakalidir.
Epiboli safhasi, yumurta sarisinin hepsi embriyo ile ¢evrildigi zaman gastrulasyonun

sonuna kadar devam eder (Erik 2012).

Gastrulasyon, epiboliyle ve embriyoyu verecek olan igteki hiicrelerin yer
degistirerek, yeniden diizenlenmesiyle olur. Epiboli sirasinda blastodiski olusturan
hiicreler, giderek vitelllis lizerine yayildigindan, blastodermin merkezi kismi
incelirken, kenarlar1 kalinlagir. Bu kalinlagmis halka bi¢cimindeki kisma, germ halkasi
denir. Bu halkanin giderek daha genisleyen ve belirginlesen dorsakaudal kismina da,
embriyonik kalkan denir. Embriyoyu verecek hiicreler, bu bolgede toplanarak,
embriyonun eksenini olusturular. Epiboli ilerlerken i¢ ektoderm tabakasinin orta-
dorsal kismi, embriyonun uzunlugunca 6nden arkaya dogru kalinlasir ve giderek igeri

dogru ¢okiip viicudu orten i¢ ektodermden ayrilir. Daha sonra boru bi¢imi alarak,

18



merkezi sinir sistemini verecek olan noral boruyu olusturur. Noral borunun, diger
omurgalilardaki gibi, noral ektodermin iceri dogru kivrim yapmasiyla dogrudan boru
biciminde degil de, Once bir karina bi¢ciminde olusup, sonra boru bigimine
doniismesi, Teleostei ve Petromyzoniformes’e 6zgiidiir. Epiboli bittikten kisa bir stire
sonra ilk somitler ve daha sonra g6z vesikiilleri olusur. Epibolinin tamamlanmasiyla,
germ halkasindan kalan hiicreler, embriyonun arka bdlgesini verecek olan kuyruk
tomurcugunu olustururlar. Gastrulasyonun bitmis oldugu bu evrede, embriyonun
viicudu az ¢ok silindirik ve bilateral simetrik olup, tiimiiyle vitelliis tizerinde uzanir,
oysa embriyonun daha sonra gelisecek olan arka bolgesi vitelliisten serbesttir. Bu
sirada embriyoda bes tane boru bi¢iminde olusum goriiliir. Bu olusumlar, birer
ektodermal, ndral ve endodermal boruyla iki mezodermal borudur. Bilindigi gibi
ektodermden viicudu Orten epidermis, olfaktoriyal epitelyum, gdziin mercegi ve
labirent olusur. Noral boru, beyin ve omurilikle goziin mercek disinda kalan
kisimlarini olusturur. Pigment hiicreleri, noral boru ektodermden ayrilirken arada
kalan hiicrelerden olusur. Mezodermal borular; epimer, mezomer ve hipomer denilen
sirastyla dorsal, orta ve lateral mezoderm bolgelerine farklilasir. Epimer, erken
gelisme evresinde digerlerinden kopup ayrilarak segmentlenir. Bu segmentlere somit
denir. Her somit de, sklerotoma, dermatoma ve miyotoma mezodermalarina
farklilagir. Birinciden eksen iskeleti, ikinciden derinin dermis tabakasi ve tiirevleri,
ticlinciiden de somatik kaslar olusur. Bastaki mezensim; goziin dis tabakalarini, bas
iskeletini, bas kaslarin1 ve dislerin dentine benzeyen tabakasini olusturur.
Endodermden, sindirim kanalinin i¢ epiteli yani sira, sindirimle ilgili bezler, tiroit ve
iiltimobrankiyal bez gibi ilk bagirsaktan tiirevlenen endokrin bezler olusur.
Baliklarda ilk germ halkasi hiicrelerinin kokeni de endodermdir. Vitelliis ii¢
embriyonik tabakadan, yani ektoderm, mezoderm ve endodermden, yalmz ilk
ikisince kusatilir. Yumurtadan ¢ikma, kemikli baliklarin ¢ogunda bas iizerinde ya da
ag1z icinde bulunan 6zel bezlerin salgilariyla saglanir. Genellikle enzim niteliginde

olan bu salgilar, yamurta kapsiiliinii inceltir ya da eritir (Demir 2006).

Kimmel ve ark. (1995), Westerfield (1995), Reim (2003), lwamatsu (2004), Sisman
(2007)’a gore gastrulasyonun bitmesiyle segmentasyon periyodu baslar ve
embriyoda ilk viicut hareketlerinin goériilmesine kadar devam eder. Somitlerin

sekillenmesiyle karakterize edilen bu evrede; kuyruk tomurcugu sekillenir ve ilk
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organ rudimentleri goriiliir. Bu donemde orta beyin genisleyerek optik loplari yapar.
Melanophorlar ve perikardium olusur ve kalp tiibular yapida disaridan goriilebilir bir
yapidadir. Hiicresel seviyede, ilk hiicreler morfolojik olarak farklilasirlar. Bu
periyodun sonuna dogru ilk hiicreler son olarak farklilasirlar ve ilk defa viicut
hareketleri gozlenir (Erik 2012). Balik yumurtalarinda gelisim asamalari Sekil
1.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Balik yumurtalarinda gelisim asamalar1 (Anonim 2012z)
1.9.5. Larva Gelisimi

Baliklarda gelisme, yani biiylime, yumurtadan ¢ikistan itibaren baslayan, herhangi
bir engel (olumsuz kosullar) olmadig: takdirde siiregiden, goriiniiste fiziksel, aslinda

timiiyle fizyolojik bir olgudur (Sarthan ve ark. 2007). Yumurtadan ¢ikistan, tim
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yiizgec 1sinlarinin olusumuna ya da pullarin olusmaya baslamasina kadar gecen

evreye larva evresi denir (Demir 2006).

Larva donemi baliklarda genellikle iki asamayi igermektedir. Bunlar;
-prelarva (ilk larva) donemi ve

-postlarva (ikinci larva) donemidir.

Prelarva donemi, yumurtadan tam olarak cikigla baslar, yumurta aki kesesi veya
vitelliis kesesi adlariyla bilinen besin kesesi yok oluncaya kadar stirer. Yumurta aki
kesesi, gerek protein ve proteine bagli aminoasitler ve gerekse serbest aminoasitler,
yag asitleri ve mineral maddeler bakimindan, yavrunun olagan kosullarda tiim besin
gereksinimini karsilayabilen bir icerige sahiptir. Larvalar bu besin kesesinden kan
damarlar1 araciligiyla besin alarak beslenirler. Bu siirede, agiz, sindirim organlar1 ve
yiizgecler heniiz tam gelismemistir. Bu donemin sonunda, larvanin agiz ve sindirim
organlari, ylizgecleri olusmus ve artik tlirtiniin morfolojik 6zelliklerini gostermeye
baslamistir. Besin kesesi de tiimiiyle yok oldugundan, disaridan yem alma evresine

gecmislerdir. Boylece postlarva (ikinci larva) donemi baglamis olur (Sarthan ve ark.

2007).

Postlarva donemi genellikle baliklarin en duyarl, gerek beslenme yetersizliginden ve
gerekse ¢evre kosullarindan en c¢ok etkilendigi ve bu ylizden de 6liim oraninin
(mortalite) oldugu doénemlerden biridir. Postlarva asamasina ge¢mis olan geng
baliklarda, eger yakin cevrelerinde hem kalite, hem de miktar olarak yeterli
zenginlikte besin bulamazlarsa, yaygin sekilde 6liim goriiliir (Sarthan ve ark. 2007).
Tipik olarak metamorfozdan, yani postlarval evrenin bitiminden sonra juvenil

(genglik) evresi baglar (Demir 2006).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Meijide ve Guerro (2000), Giiney Amerika ¢iklit baliklarindan olan Cichlasoma
dimerus (Heckel, 1840)’un laboratuvar sartlarinda embriyonik ve larval gelisimini
incelemislerdir. 25+0.5°C su sicakliginda 12 saat aydinlik 12 saat karanlik seklinde
fotoperiyot uygulamiglar ve ilk somitlerin gelismenin 26. saatinde ortaya ¢iktigini ve
on saat sonra (36. saat) tamamlandigini bildirmislerdir. Besin keseli larvanin basinin
lizerinde 3 ¢ift yapisma bezi bulunmus, bu gecici larval organlarin substrata
yumurtlayan (diiz yumurta doken) ciklitlerin karakteristik yapilarindan oldugunu
belirtmislerdir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin 108 saat sonra agizlariin agildigini, 190

saat sonra serbest ylizmeye basladigini tespit etmislerdir.

Bayrakli ve ark. (2001), zebra ¢iklitin (Cichlasoma nigrofasciatum Giinter, 1868)
tireme biyolojisi ve yavru gelisimini inceledikleri ¢calismada bir erkek ve bir disi anag
baliktan 136 adet yumurta elde etmislerdir. Okiiler mikroskop altinda (4x10)
yaptiklar1 6lgiimlerde; yumurtanin kisa eksen uzunlugunun ortalama 1.22+0.08 mm
ve uzun eksen uzunlugunun 1.61£0.09 mm oldugunu belirtmislerdir. Yumurtalarin
inkiibasyon siiresinin 26+2°C’de 56 saat siirdiigiini ve c¢ikan larvalarn total
boylarinin 3.46+0.07 mm oldugunu tespit etmislerdir. Larvalarin besin keseli donemi
123 saatte tamamladiklarint ve bu asamada disaridan yem almaya basladiklarini

belirtmislerdir.

Dalgi¢ (2002), melek baliklarinda (Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823) yaptigi
calismada, birer adet erkek ve disi anag baliktan alinan 185 adet yumurtay1 baska bir
akvaryuma aktararak embriyonik ve larval gelisimlerini incelemistir. Okiiler
mikroskop altinda (4x10) melek baligi yumurtalarinin kisa eksenini 1.03+0.01 mm
ve uzun eksenini 1.37+0.01 mm olarak dlgmils ve yumurtalarin inkiibasyon siiresinin
28+2°C’de 58 saat siirdiigiinii rapor etmistir. Yumurtalardan ¢ikan larvalarin total
boyunu ise ortalama 2.70+0.06 mm olarak tespit etmistir. 85. saatte larvalarin hava
keselerini sisirip serbest yiizmeye basladigini ve ayni saatte larvalarin total boyunun

4.7340.12 mm oldugunu saptamaistir.

Unal (2005), komando ¢dpcii baliginin (Corydoras paleatus Jenys,1842) iireme ve
larval gelisimini incelemistir. 4 c¢ift komando ¢Opcii baliginda yiiriittigi

caligmasinda, baliklarin minimum 43 adet, maximum 168 adet yumurta biraktigini
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tespit etmistir. Yumurtalarin uzunlugunu 1.799+0.0214 mm, inkiibasyon siiresini
2442°C’de minimum 96 saat, maximum 113 saat ve ortalama 102 saat olarak
bulmustur. Yumurtadan ¢ikan larvalarin toplam boylarini ortalama 4.5625+0.0147
mm, besin kesesi uzunlugunu ortalama 2.603+0.0209 mm olarak 6lgmiistiir. 4. giinde
disaridan yem alan larvalarin total boyunun 7.52464+0.1085 mm oldugunu tespit

etmistir. 1 aylik olan larvalarin ergin birey goriiniimii aldigini gozlemistir.

Savas ve Timur (2006), bir adet disi ¢opgii baligindan (Corydoras paleatus, Jenyns
1842) elde etikleri 220 adet yumurtadaki embriyolojik ve larval gelisim safhalarini
incelemislerdir. Yumurta uzunlugunu 0.720-0.776 mm olarak bulmuglar ve 23-
24°C’de 50. saatte larvalarin yumurtadan ¢iktigini belirtmislerdir. Bu asamada
larvalarin total boyunun 1.040-1.080 mm oldugunu tespit etmislerdir. Yumurtadan
cikan larvalarin 2 giin igerisinde besin keselerini tiikettiklerini ve disaridan yem

almaya basladiklarini bildirmiglerdir.

Savas ve ark. (2006), bir adet disi Japon baligindan (Carassius sp.) elde edilen
doéllenmis yumurtalardaki embriyolojik ve larval gelisimi incelemislerdir. Yaptiklar
6l¢iimde; Japon baliginin yeni ddllenmis yumurtalarinin yuvarlak, seffaf renkte ve
uzunlugunun 1.4-1.6 mm arasinda oldugunu, 21. saatte vitelliis ilizerinde goz
vesikiilleri olustugunu ve 26. saatte kuyruk somitleri ile pigmentasyonun olusmaya
basladigin1 bulmuslardir. Yumurtadan 73 saat sonra g¢ikan keseli larvalarin ise
saydam ve boy ortalamasinin 4.3-4.4 mm oldugunu tespit etmiglerdir. 82. saatte i
organlar ve yiizge¢ olusumlar1 belirgin hale gelmis ve agiz acgikliginin olusmaya

basladigini gérmiislerdir.

Karsl ve ark. (2007), kirmizibas oranda Japon baliginin (Carassius auratus L., 1758)
tiremesi, embriyo ve larva gelismesini incelemislerdir. Bir adet erkek ve bir adet disi
Japon balig1 ile yaptigi ¢aligmada yumurta uzunlugunu ortalama 0.55+0.01 mm
olarak rapor etmislerdir. Yumurtalar doéllendikten sonra inkiibasyon 71 saatte
tamamlanmistir. Larvalarin besin kesesini 49 saatte absorbe ettigini ve 4.28+0.04
mm total boya ulastigini bulmuslardir. Larvanin bu agamada disaridan yem almaya
basladigini ve hava kesesi olusumu tamamlanarak ylizmeye gectiklerini

bildirmislerdir.
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Diskus baliklar1 yetistiriciligini aragtiran Erik (2012), yaptig1 caligmada diskus
baliklar1 i¢in en uygun sicaklik araliginin 28-30°C oldugunu, anaglarin yumurtlama
periyotlarinda, yumurtalarin inkiibasyonunda ve yumurta agiliminda yapay acilimin
parental bakimdan daha avantajli oldugunu tespit etmistir. Bir ¢ift anagtan 72-258
adet arasinda yumurta almabilecegini ve agilim oranlarmin %59-80 arasinda
degistigini bildirmistir. Yumurtalarin agilimi 28.30+£0.04°C’de minimum 54 saat,
maksimum 62 saat ve ortalama 57.22+0.20 saatte gerceklesmis, yumurtadan ¢ikan
larvalarin 3. giin agizlarinin agildigini ve 4. giinde ebeveynleri {izerindeki mukustan

beslendigini rapor etmistir.

Battle (1940), Japon baliklarinda (Carassius auratus) embriyonik ve larval gelisim
sathalarini incelemistir. Ilk embriyonun déllenmeden 11-12 saat sonra olustugunu,

yumurtadan yeni ¢ikmis larvanin total boyunun 4.5 mm oldugunu tespit etmistir.

Kimmel ve ark. (1995), zebra baliklarinda (Danio rerio) embriyonik gelisme
asamalarini inceledikleri calismalarinda, embriyonogenezisin yedi periyotta
gerceklestigini belirtmislerdir. Bu periyotlar ise; zigot, morula, blastula, gastrula,
segmentasyon, pharyngula ve kulugka (yumurtadan ¢ikig)’dir. Dollenmeden sonraki

48. saatte larvanin yumurtadan ¢iktigini tespit etmislerdir.

Savag (2001), diskus baliklarinda (Symphysodon spp.) larval gelisimi inceledigi
calismasinda, bir anactan 120-140 adet koyu turuncu renkli, oval sekilli, yapiskan
yumurta elde etmistir. Caligmasinda 28-30°C su sicakliginda yumurtalarin 3. giinde
(62-64 saatte) aciliminin gergeklestigini, larva boy uzunlugunun ise 1.70-1.76 mm

oldugunu tespit etmistir.

Zebra baliklarinin (Brachydanio rerio) larval gelisimini inceleyen Savas ve Timur
(2001), 23-24°C su sicakliginda ve 7 pH degerinde gerceklestirdikleri denemede,
larvanin yumurtadan ¢ikisinin 50. saatte tamamlandigini ve yaklagik 500 yumurtanin
%385 acilim gosterdigini tespit etmislerdir. Yumurtadan ¢ikan larvanin boyunu 0.900-
0.960 mm olarak bulmuslardir. Larvalarin 2 giin igerisinde besin keselerini
tiikettiklerini bildirmislerdir. Ureme zamanindaki disi ve erkek baliklardaki cinsiyet
ayrimini ise erkek baliklarin koyu renk yiizgeclere ve disi baliklarin ise siskin karin

bolgesine sahip olduklar1 seklinde ifade etmislerdir.
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Unal ve Aral (2006)’1n ¢dpgii baliklar1 (Corydoras spp.) yetistiriciligi hakkindaki
calismalarinda, ¢Opgii baliklarinin tiremesinin T-pozisyonunda oldugunu, 250 kadar
yumurta biraktiklarini ve yumurta uzunlugunun yaklastk 2 mm oldugunu
bildirmislerdir. Yumurtalarin baslangigta parlak oldugunu, sonradan karardigin1 ve
uzunluklarinin 2 mm civarinda oldugunu rapor etmislerdir. Larvalarin 23-24°C’de

ortalama 5-8 giin i¢inde yumurtadan g¢iktiklarini soylemislerdir.

Cacho ve ark. (2006), melek baliklarinda yaptiklar1 arastirmada ayni ¢ift baligin
omiirleri boyunca birlikte kalabilecegini ve monogam tiirlerde her iki cinsiyetin de

secici oldugunu bildirmislerdir.

Ekici (2007), transgenik balik eldesi teknolojisini kullanarak doéllenmis zebra baligi
(Danio rerio Hamilton-Buchana, 1822) yumurtalarina gen (GFP) transferi {izerine
bir arastirma yapmistir. Calismasinda yesil floresan protein (EGFP) geni markir
(isaretleyici) gen olarak kullanmigtir. Yumurtanin déllenmesini takiben 48-72. saatte
larva ¢ikisinin gergeklestigini, yumurta uzunlugunun 0.53-0.55 mm oldugunu,

yumurtadan ¢ikisin 3. giinlinde larvalarin disaridan yem aldigini bildirmistir.

Celik (2008), diskus baliklarinda (Symphysodon spp.) larva ve prejiivenillerini
inceledigi ¢alismasinda, bir anagtan en az 213, en fazla 540 yumurta elde ettigini ve
en yiksek agilimin %45.11 ile yapay acilimdan gergeklestigini bildirmistir.
Yumurtalarin kisa eksen uzunlugunun 1-1.2 mm, uzun eksen uzunlugunun 1-1.6 mm
ve yumurtadan c¢ikan larvalarn total boylarinin yaklasik 4.50-4.68 oldugunu
bulmustur. Larvalarin 3. giinde agiz ag¢ikliginin meydana geldigini ve disaridan besin
almaya bagladiklar1 bu glinde notokord ucunun kivrildigini goézlemistir. Yapisma
bezleri 10. giinde tamamen kaybolmustur. Viicut pigmentasyonu 10-15. giinlerde
olduk¢a yogunlasmistir. 30-32. giinlerde viicut, ebeveynlerine benzer sekli almistir.
Yavrularin ebeveynlerinin dis goriiniimiine eristikleri 30-35. giinlerde larval ve

prejiivenil gelisimin tamamlanip, jiivenil evrenin basladigini tespit etmistir.

Saygi (2009), sar1 prenses baliginda (Labidochromis caeruleus, Fryer, 1956) farkli
su sicaklarinin (24°C, 26°C ve 28°C) dollenme, yumurta biiyiikliigli ve yumurta
sayis1 lizerine etkisini arastirmistir. Disilerin agizlarina yumurta aldiklart ilk giin
dollenmenin bittigi giin olarak sayilmistir. 0, 5. ve 10. giinlerde agzinda yumurta

oldugu tespit edilen disiler kusturularak yumurtalar1 sayilmis ve biiyiikliikleri
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Olemiistiir. Bu asamada yumurtanin boyu; 24°C’de 3.93£0.15 mm, 26°C’de
4.11£0.17 mm ve 28°C’de 4.04+0.18 mm, yumurtanin eni ise; 24°C’de 2.77+0.14
mm, 26°C’de 2.95+0.15 mm ve 28°C’de 2.88+0.16 mm olarak tespit etmistir.
Aragtirmaci, dollenme, yumurta biiylikligli ve yumurta sayis1 i¢in en uygun su

sicakligini 26°C olarak bulmustur.

Aygilin (2009), diskus baliklarinin es tutma ve kur davraniglarimi tanimlamis, es
tutacak diskus baliklarinin  hareketleriyle kendilerini  belli  ettiklerini  ve
agresiflestiklerini belirtmistir. Bu hareketler icerisinde en belirgininin tiim viicudu

titretme hareketi oldugunu, yiizgec uglarinda kararma goriildiigiinii bildirmistir.

Dhaneesh ve ark. (2009), palyago baliginda (Amphiprion percula Lacepede, 1802)
parlak turuncu renkte, kapsiil seklinde ve yapiskan olan yumurtanin uzun eksenini
2.0-2.3 mm, kisa eksenini 1.0-1.2 mm olarak tespit etmislerdir. Gelisen embriyonun
morfolojik o6zelliklerinin 26 sathada boliinerek olustugunu, dollenmeden 151-152

saat sonra yumurtadan ¢ikisin gergeklestigini belirtmiglerdir.

Celik ve ark. (2011b), tetrazon baliginin (Puntius tetrazona) larval gelisimini juvenil
asamasina kadar incelemisler, larvalarda, 3. giinde agiz agikligmmin ve 1. hava
kesesinin sistigini, bu giinden sonra da larvanin serbest yiiziise gegtigini
bildirmislerdir. Besin kesesini 5. ve 6. giinlerde tiiketen larvalarin, 7. ve 8. giinlerde
2. hava kesesinin sigmesinin gergeklestigini, 26.-28. giinde larval gelisimin

tamamlanip, larvalarin jiivenil asamaya gectigini rapor etmislerdir.

Celik ve ark. (2011c), laboratuvar sartlarinda siyah tetra baliklarinda
(Gymnocorymbus ternetzi Boulenger, 1895) yaptiklari embriyonik ve larval gelisme
caligmasinda allometrik biiylimeyi ve histomorfolojik temel degisiklikleri
aragtirmiglardir. 24+0.5 su sicakliginda yumurtlamadan 20-21 saat sonra yumurtadan
cikis gergeklesmis ve larvanin total boyu ortalama 1.4+0.01 mm olarak Sl¢iilmiistiir.
3-4 giin iginde aktif olarak larvanin ylizdiigiinii ve besin kesesini tamamen tiikettigini

gbzlemislerdir.

26



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri, Siiresi ve Akvaryum Materyali

Aragtirma, Ekim 2011 ve Agustos 2012 tarihleri arasinda, Ordu Universitesi Fatsa
Deniz Bilimleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Unitesi’nin Akvaryum Baliklar

Arastirma Laboratuvar ve Biyokimya Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Arastirma siiresince ana¢ baliklarin stoklanmasi (120x50x50 cm) ve iiretimi
(100x50x50 cm) igin 2 adet, yumurta ve larval gelisimin incelenmesi i¢in de ebatlar
ayni olan (35x15x25 cm) 2 adet olmak iizere toplam 4 adet cam akvaryum
kullanilmigtir. ~ Akvaryumlar, Akvaryum Baliklari Arastirma Laboratuvari’nda
yaptlmustir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Akvaryumlarin yapimi

3.1.2. Su Materyali

Deneme siiresince akvaryumlarda, 48 saat dinlendirilmis ¢esme suyu kullanilmustir.
Akvaryumlara haftada bir sifonlama yapilarak dipteki diskilar toplanmis ve 10 giinde
bir %10 su degisimi yapilmustir.
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pH, su sicakligl ve ¢oziinmiis oksijen dl¢imlerinde Hach lange HQ 30D Flexi marka
portatif 6l¢iim cihazi kullanilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Su parametreleri 6l¢iim cihazi

Deneme siiresince iiremenin gercgeklestigi zamanlarda tiretim akvaryumunda su

parametreleri Slgiilmiistiir.

3.1.3. Balik Materyali

Ozel bir iireticiden temin edilen toplam 13 adet Aequidens rivulatus balig1 (7 adet
erkek, 6 adet disi balik) 10 litrelik plastik bir bidon ile akvaryum iinitesine
getirilmistir. Getirilen baliklar akvaryum fiinitesinde 6nceden hazirlanmis olan Stok

akvaryumuna konulmustur.

3.1.4. Yem Materyali

Deneme akvaryumlarina getirilen baliklar ilk glin yemlenmemistir. Daha sonraki giin
azar azar verilerek yemlemeye gecilmistir. Anag¢ baliklarin beslenmesinde deneme

boyunca ¢iklit stix yemi kullanilmis ve yemleme giinde 3 defa doyuncaya kadar
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yapilmistir. Ayni zamanda larvalara yumurtadan ¢ikisinin 2. haftasindan itibaren
artemia yaninda anag¢ baliklarin yemi ogiitiilerek verilmeye baglanmistir. Denemede

kullanilan anag baliklarin yeminin besin igerigi Cizelge 3.1.’de gésterilmistir.

Cizelge 3.1. Anag yeminin besin igerigi

Besin Icerigi Oran
Ham Protein % 46
Ham Yag % 8
Ham Seliiloz % 2
Nem % 6
Vitamin A 30 480 1u /kg
Vitamin D 1900 1u /kg
Vitamin E 69 mg/kg

Besin keselerini tiiketen larvalara ise (22. giine kadar) giinde iki defa Akvaryum
Baliklar1 Arastirma Laboratuvari’nda acilimi gerceklestirilen Inve marka Artemia

salina naupli verilmistir. Artemia salina’nin besin igerigi Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Artemia salina’nin besin igerigi (kuru maddede)

Besin Icerigi Oran (%)

Ham Protein 54
Ham Yag 12
Ham Kiil 5

3.1.5. Diger Materyaller

Denemede anag¢ baliklarin akvaryumlarmda 200 watt’lik Kenis marka dijital led
gostergeli gelik 1sitict kullanilmistir. Yumurta ve larvalar i¢in 100 wattlik cam 1sitici
kullanilmistir. Tiim akvaryumlarda su sicakligi 25+£1°C’de sabit tutulmustur (Sekil
3.3.).
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. 7 4
Sekil 3.3. Denemede kullanilan 1siticilar a) 200 wattlik, b) 100 wattlik
Stok akvaryumunda filtrasyonu saglamak amaci ile i¢ filtre, ireme akvaryumunda ise
9 watthik Sunsun marka dis filtre kullamlmustir. Ig filtre icinde siinger ve aktif komiir
vardir. Dis filtre ultraviole Ozelliklidir. Filtre i¢i katmanlarina zeolit, aktif komiir,
seramik ylizik ve elyaf yerlestirilmistir (Sekil 3.4.). Larvalarin bulundugu

akvaryuma ise hava motoru ile hava verilmis ve igerisine hava tas1 baglanmustir.

Sekil 3.4. Filtrasyonu saglamak i¢in kullanilan filtreler a) i¢ filtre, b)
dis filtre
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Es secimi, iireme davraniglari, morfolojik degisikler ve diger goriintiilerin elde
edilmesinde Kodak Easy Share DX7440 marka dijital fotograf makinesi

kullanilmustir.

Anag¢ baliklarin boylar1 milimetre gostergeli bir cetvel ile agirliklart 0.01 g
hassasiyetli Precisa marka hassas terazi ile olgiilmiistiir. Larva ol¢iimleri sirasinda,
plastik pipet ve petri kaplar1 kullanilmis, larvalarin bayiltilmasinda ise karanfil
yagindan yararlanilmistir. Ana¢ baliklarin  bulundugu akvaryumlara baliklarin

yumurtlayabilmesi i¢in kiip, fayans, tas ve mermer koyulmustur.

3.2. Yontem

Anag stogunun olusturulmasinda benzer galismalar baz alinmistir (Dalgi¢ 2002, Unal

2005, Savas ve Timur 2006).

3.2.1. Anac¢ Stogun Olusturulmasi

Ozel bir iireticiden temin edilen 13 adet Aequidens rivulatus baligi akvaryum
tnitesine  25.10.2011 tarihinde getirilmistir. Baliklar stok akvaryumuna
yerlestirilmeden Once; stok akvaryumunda bulunan sudan 10 litrelik plastik bidona
yavas yavas su ilave edilmis ve bir siire beklenmistir. Boylece baliklarin denemede

kullanilacak suya adapte olmalar1 saglanmastir.

Adapte olduklar1 diisiintilen baliklar, igerisinde 1sitic1 ve dis filtre bulunan yaklasik
300 litrelik stok akvaryumuna almmustir. Uretim akvaryumu ise énce kondisyon
kazandirmak amaciyla disi ve erkek ayrildiginda, daha sonra ise es tutan giftlerin
ayrilmasi ve yumurtlatilmast igin kullanmilmistir (Sekil 3.5.). Stok akvaryumuna
yerlestirilen baliklara 24 saat yem verilmemistir. 45 giin siiresince biitiin baliklar bir
arada tutulmus, baliklarin koruma ve sahiplenme iggiidiisiinii gelistirmeleri igin iki
defa stok akvaryumunda yumurtlamalarina miisaade edilmistir. Daha sonra erkek ve
disi baliklar kondisyon kazandirmak amaciyla 2 hafta birbirlerinden ayri
tutulmuslardir. Ayrilma isleminden sonra baliklar giinde 3 kez doyuncaya kadar
yemlenmistir. Su sicakligi her iki akvaryumda da Anonim (2012u)’in bildirdigi deger
esas aliarak 25+1°C olacak sekilde ayarlanmigtir. Akvaryumlarin arasi disi ve erkek

baliklarin bu siiregte birbirlerini gdrmemeleri i¢in kapatilmistir.
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Sekil 3.5. Stok (a) ve tiretim (b) akvaryumlari

3.2.2. Cinsiyet Ayriminin Belirlenmesi

Ana¢ yonetiminde erkek ve disilerin birbirinden dogru bir sekilde ayirt edilmesi
onemlidir (Karatas 2005). Verimli bir ¢ift balik ile iiretime baslanabilmesi igin
cinsiyet belirleme 6nemli bir adimdir. Aequidens rivulatus baliklarinda cinsiyet
ayrimi larval ve juvenil donemde olduk¢a zordur. Ancak ergin bireylerde cinsiyet
ayrimi kolaylikla yapilabilmektedir. Baliklar stok akvaryumunda bakim ve
beslenmeleri siiresince (45 gilin) sekonder cinsiyet karakterlerine gére morfolojik
yonden incelenmistir. Erkekler daha gosterisli, bilyilik, kuyruk ve sirt ylizgegleri daha
uzun, kuyruk ve sirt ylizgeglerinin uglarindaki turuncu kisim daha genistir. Ayrica
erkekte kafa disiye oranla daha biiyiik ve gosterislidir. Disi balikta ise daha kii¢iik ve
g6ze hitap etmez. Disi balik tireme zamani olduk¢a koyu bir renge biiriiniir ve erkege

gore daha kiigtiktiir (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Disi (iistte) ve erkek (altta) Aequidens rivulatus

3.2.3. Uretim

Kondisyon kazandirilan biitiin baliklar stok akvaryumuna tekrar alinmistir. Bu
asamadan sonra, stok akvaryumunda es secimi giin igerisinde belirli periyotlarla
izlenerek, uyum igerisindeki es tutan baliklar yumurtlamalar1 igin iiretim
akvaryumuna alinmislardir. Baliklar {ireme davranis1 ve yer se¢imini yaptiklarinda
secilen bolgenin etrafi kapatilmis gozlenecek kadar acgiklik birakilarak strese
girmeden yumurtlamalar1 saglanmistir. Ureme akvaryumlarinmn igerisine baliklarin
yumurtlamalari i¢in 6nceden fayans, mermer tas ve kiip yerlestirilmistir. Bu asamada
akvaryumda bulunan suda herhangi bir degisim yapilmamustir. Baliklarin iireme igin
uygun yer se¢imi, iiremenin ne kadar siirdiigii, yumurtlamadan 6nceki, yumurtlama
esnasindaki ve yumurtlamadan sonraki davraniglar1 not alinmistir. Disi ve erkegin

yumurtlama donemindeki fiziksel degisimleri gézlenmistir.
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3.2.4. Embriyonik ve Larval Gelisimin Belirlenmesi

Embriyonik ve larval gelisimlerin sathalarin1 daha net belirlemek amaciyla iki 6n
tekrar yapilmistir. Bu 6n tekrarlarin ve deneyin ayni su parametrelerinde olmasina
ozen gosterilmigtir. On tekrarlar yumurta agilincaya kadar yarim saatte bir
mikroskopta incelenerek fotograflanmistir. On tekrarlarda gdzlenen embriyonik
gelisimler sonucu saat araliklar1 belirlenmis ve anag¢ baliklarin {iremeye basladigi
andan itibaren hangi saatlerde inceleme yapilacagi tespit edilmistir. Arastirmada (iki
on tekrar haric) 4 disi ve erkek baliktan elde edilen 4 yumurtlamanin embriyonik ve

larval gelisim sathalar1 incelenmis ve degerlendirilmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Yumurta ve larvalarin incelenmesi

Embriyonik gelisimin incelenmesi i¢in segilen yumurtalar liretim akvaryumundan
alinan su ile hazirlanan akvaryum igerisinde 25+1°C’de tutulmus ve embriyonik
gelisim sathalarini1 belirlemek i¢in yumurtadan ¢ikisa kadar yarim saatte bir plastik
pipet ile petri kabina alinarak stereo-mikroskopta fotograflanarak incelenmistir (Sekil
3.8.).
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Sekil 3.8. Stereo-mikroskop

Larvalarin 24 saat ara ile 22 giin siiresince boy Ol¢limleri alinarak fotograflar
¢ekilmis ve morfolojik degisimleri tespit edilmistir. Yumurta ve larva dlglimleri ve
fotograflarin ¢ekiminde NIS Elements D 3.0 programindan yararlanilmistir. Olii
yumurtalar, akvaryum igerisinde bakteri ve protozoa artisina neden olarak su

kalitesini bozduklar1 i¢in pipetle uzaklastirilmistir.

Yeni yumurtlamis disi balik, yumurtalar1 koruma davranisi gosterdigi icin kepce
yardimu ile {irkiitilmeden yumurtalarin yanindan uzaklastirilmistir. Yumurtalar, rahat
Ol¢lim yapilabilmesi i¢in mikroskobun bulundugu Biyokimya Laboratuvari’na
tasinmiglardir. Embriyonik ve larval gelisimin belirlenmesinde 6rnekleme araligi

Erik (2012)’e gore diizenlenmistir.

Yumurtalarda inceleme yapilirken Orneklenecek olan yumurtalarin hep ayni
boélgeden alinmamasina 6zen gosterilmistir. Her seferinde 10’ar adet yumurta alinmis
olup, uzunluklar kisa eksen ve uzun eksen olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen ve gdzlenen

yumurtalar bu islem bittikten sonra yumurta akvaryumuna konulmustur (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Yumurta (sag) ve larva (sol) akvaryumlar1

Yumurtadan ¢ikan larvalar da ayni sekilde pipet ile akvaryumun farkli bolgelerinden
alinarak petri kabma koyulmustur. Larvalar siirekli hareket halinde oldugundan
¢ekimin net olmasi i¢in akvaryumdan alinan 10 ml suya, yaklasik 0.03 ml karanfil
yagi karistirilmis ve sabit fotograflama yapilmaya ¢alisilmistir. Her seferinde 10 adet
larvaya bakilmistir. Mikroskopta larvalar incelenirken gelisimleri net tespit
edebilmek i¢in bas, govde, kuyruk ve tim viicut ayr1 ayri fotograflanmistir.
Larvalarin giinliikk morfolojik degisimleri gézlenmis, besin kesesinin uzunlugu (kisa
eksen, uzun eksen olarak) ve larvalarin total boyu oOl¢lilmistiir. Fotograflama ve
Ol¢iim islemlerinden sonra larvalar baska bir petri kabina alinarak taze suyla
ayllmalar1 saglanmistir. Daha sonra hareket eden larvalar bulunduklari akvaryuma
geri koyulmustur. Larvalar bu sekilde 22. giine kadar fotograflanip morfolojik

degisimleri not edilmistir.

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Tanimlayic1 istatistikler (ortalama, standart hata ve matematiksel islemler) igin

Microsoft Office 2007 Excell Programi kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arastirmada Kullanllan Ana¢ Balklarin Morfolojik ve Biyometrik
Ozelliklerine Ait Bulgular

Denemede es tutmus ve yumurtlamalarim1 gergeklestirmis anag¢ baliklarin boy ve

agirliklar1 alinmis ve Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Es tutmus ve yumurtlamalarmi gergeklestirmis anag
baliklarin boy (cm) ve agirliklar (g)

Es Tutan Disi Erkek
Baliklar - -
Boy (cm) Agrrlik (g) Boy (cm) Agrrlik (g)
1 9.6 16.34 17.1 95.75
2 11.0 28.38 16.4 81.85
3 11.5 33.53 16.2 74.91
4 10.5 25.02 15.0 64.68
Ort.£Sh 10.7+0.8 25.82+7.22 16.2+0.9 79.30+13.04

Cizelge 4.1.°’de goriildiigii gibi es tutan 4 ¢iftin cinsiyetler arasindaki boy ve
agirliklart incelendiginde; disilerin boy ve agirliklari en az 9.6 cm ve 16.34 g, en
fazla 11.5 cm ve 33.53 g, erkeklerin boy ve agirliklart en az 15 cm ve 64.68 g, en
fazla 17.1 cm ve 95.75 g olarak olglilmiistiir. Es tutan baliklarda disilerin, boy ve
agirlik¢a erkek baliklardan daha kiiciik oldugu tespit edilmistir.

Ureme donemi baliklarm morfolojik yapilarina bakilarak yapilan gdzlemlerde; erkek
baliklarin pektoral yilizge¢lerinin tamaminin ve kuyruk yiizgeci-sirt yiizgeci
kenarlarinin daha koyu turuncu renge biirtindiigii, metalik gri ve yesil rengin daha 6n
plana ¢iktigi, disilerin ise daha koyu renkte oldugu (renklerinin karardigi) ve renkte
sadeligin hakim oldugu gozlenmistir. Erkek baliklarin dorsal, anal ve ventral yiizge¢
uclarimin daha sivri, disilerin ise daha kisa oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1.). Her
iki balikta da treme tiiplerinin (genital papilla) aniis bolgesinde belirdigi ve

yumurtlama zamani yaklastik¢a daha da belirgin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.1. Disi (iistte) ve erkek (altta) baliklarda tireme donemi
ylizgeclerin ve rengin gorliinimil

Sekil 4.2. Ureme tiipii (genital papilla, tiipgiik)

4.2. Es Secimi Davranislarina Ait Bulgular

Es tutma Oncesinde liremeye hazir baliklarin stok akvaryumunda agresif hareketler
yaptiklar1 gozlenmistir. Erkek baliklarin akvaryum igerisinde bolge belirledikleri ve
diger baliklar1 o bolgeye yaklastirmayip kavga ettikleri goriilmiistir. Kavga ve
kovalama sonucu yorgun diisen erkek baliklarin koselere kactigr ve durgun oldugu
gozlenmistir. Kavgadan galip ayrilan erkek baligin sectigi disi baliga titreme
hareketleri yaptigi, siirekli etrafinda dolandigi gozlenmistir. Birlikte ylizmeye

baslayan anag baliklar diger baliklardan uzaklasarak yan yana yiizmeye baglamistir.
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Erkek balik diger erkeklerle disi i¢in kavga edebilmektedir. Hatta bazen birbirini
yaralama ve a@iz bolgelerinden birbirlerine kenetlenme goriiliir. Ustiin  olan
belirlenene kadar bu kenetlenme (yaklasik 10 dakika) devam eder (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Disi i¢in uistiinliik savasi (agiz bolgesinden kenetlenme)

4.3. Yumurtlama Davranisina Ait Bulgular

Disi baligin belirledigi bolgeye erkek balikla beraber gittikleri, o bolgeye hicbir
balig1 yaklastirmadiklari, uzun siire birbirlerine titreme hareketleri sergiledikleri ve
diger baliklara kars1 agresif olduklari gozlenmistir. Titreme hareketinin bag
bolgesinden baglayarak kuyruga dogru ilerledigi ve birbirlerine kargi tiim
yiizgeclerini acarak yelpaze seklinde salladiklari tespit edilmistir. Erkek baligin
disinin karin bolgesine bast ve agzi ile degdigi ve yumurtlamayr uyardig
goriilmustiir. Disi balik agz1 ile yumurtlayacagi yilizeyi temizlemeye baglamakta ve o

bolgeden ayrilmamaktadir.

Yumurtlama yeri disi tarafindan temizlendikten sonra disinin karnini siirttiigii ve
sonra yumurtalarini genital papilla vasitasi ile sira seklinde yapistirdigr goriilmistiir.
Aequidens rivulatus baliginin yumurtalar1 yapiskan 6zellik tasimaktadir. Her bir sira
yumurta dizildikten sonra erkek balik tarafindan yumurtalarin {izerinden gecilerek
yumurtalar doéllenmistir. Bu sirada ikisi dairesel hareketler ¢izerek birbiri ardina
donmeye baslarlar. Disi yumurtalart birakirken erkekte birakilan yumurtalar
dollemeye baslar bu islem yaklasik 75-90 dakika kadar siirer. Yumurtlama bittikten
sonra her iki baligin da yumurtalarin yakininda oldugu ama daha c¢ok disi baligin

yumurtalart  korudugu ve siirekli temizleyip yiizgecleri ile havalandirdigi
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gozlenmistir. Erkek balik yumurtalara yaklastiginda disinin solunga¢ kapaklarini
kabartarak erkegi kovalaylp uzaklastirdigi da goriilmiistir. Tim bu siiregler
igerisinde disi baligin yem almadig1 erkek baligin ise yem aldig1 belirlenmistir. Disi

baligin strese girmesi ile yumurtalarini yedigi ve yuvayi dagittigi da gézlenmistir.

4.4. Yumurta Ac¢ilimina Ait Bulgular

Yumurta acilimi 4 ¢ift anagta toplam 4 iireme kaydedilmis ve iremenin gergeklestigi
zamanlardaki giinliik olgiilen su parametre degerlerinin minimum, maksimum ve

ortalama degerleri Cizelge 4.2.de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Uremenin gergeklestigi zamanlarda dlgiilen su parametreleri

Sicaklik (°C) pH O, (mg/It)
Ort.+Sh 25.1+£1.0 8.2+0.5 8.1+0.2
Min. 24.4 7.9 8.0
Mak. 25.8 8.6 8.3

Deneme siiresince yumurtalarin bulundugu akvaryumlarin su sicakligr 24.4-25.8°C
degerleri arasinda degismekte ortalama 25.1+1.0 °C olarak tespit edilmis, suyun pH
degeri 7.9-8.6, ortalama 8.2+0.5, ¢6ziinmiis oksijen degeri ise 8.0-8.3 mg/It arasinda
olup ortalama 8.1+0.2 mg/It olarak degisim gostermistir.

Yumurta verimini tespit etmek i¢in baliklarin yumurtlama materyalleri lizerindeki

yapiskan yumurtalar1 yumurta akvaryumuna alinmis ve burada sayimlar1 yapilmugtir.

Dort ciftin biraktiklart ortalama yumurta sayilari ve acilim oranlari hesaplanarak

Cizelge 4.3.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Dort ¢iftin biraktiklar1 ortalama yumurta sayilar (adet) ve acilim oranlar

(%)
Disi balik  Disi balik Yumurta Agilan Yumurta Inkiibasyon
boyu (cm) agirhig: (g) sayisl yumurta acilim stiresi (saat)
(adet) sayist (adet)  orani (%)
1 9.6 16.34 423 300 70.92 75.5
2 11 28.38 560 418 74.64 76.0
3 115 33.53 574 356 62.02 74.5
4 10.5 25.02 550 402 73.09 76.0
Ort+Sh  10.7+0.8  25.82+7.22 527+70 369+53 70.17+£5.64  75.5+0.7

Cizelge 4.3.’¢ gore yumurta sayist minimum 423, maksimum 574 ortalama 527+70
adet olarak tespit edilmistir. Disi balik boyu ve agirligi ile yumurta sayist dogru
orantilidir. Yumurta ag¢ilim oranlari minimum %62.02, maksimum %74.64 ortalama

ise 70.17+5.64 olarak hesaplanmuistir.

Yumurtalardan yavru ¢ikis1 (inkiibasyon siiresi), 25.1+0.99°C’de minimum 74.5 saat,

maksimum 76.0 saat ve ortalama 75.5+0.7 saat olarak ger¢eklesmistir.

4.5. Yumurtalarin Embriyonik Gelisimine Ait Bulgular

Arastirmada Aequidens rivulatus tarafindan birakilan yumurtalar makroskobik olarak
incelendiginde renklerinin agik veya koyu turuncu oldugu goriilmiistiir. Dollenmemis
yumurtalar renklerini  bir giin i¢inde kaybetmelerinden ve mat bir renge
biirlinmelerinden anlagilmaktadir. Doéllenmis yumurtalarin ise renklerinin, ikinci
giinden itibaren koyulasmaya basladig1 ve yumurtalarin acik kahverengimsi bir renk
aldig1 goriilmustiir. Mikroskobik incelemelerde ise yumurtanin yapiskan 6zellikte,

seklinin oval oldugu belirlenmistir.

Yumurtlamanin tamamen bitmesinin ardindan alinan ve incelenen yumurtalarin kisa
eksen uzunlugunun ortalama 1.45+0.06 mm ve uzun eksen uzunlugunun ise ortalama

1.86+0.04 mm oldugu tespit edilmistir.

Mikroskopta yapilan incelemelerde, yumurtanin kabugu ile besin kesesi (vitelliis)
arasindaki mesafenin ¢ok dar oldugu, kapanmis mikrofil deliginin yumurtanin animal

kutbunda koni seklinde yer aldig1 ve besin kesesinin yumurtanin biiylik bir kismini
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kapladig1 goriilmiistiir. Dollenmeden itibaren ilk 1 saatlik incelemede yumurtanin su
alarak sisip sertlestigi ve yumurta kabugu ile besin kesesi arasinda perivitellin
boslugunun olustugu gézlenmistir (Sekil 4.4.a). Yaklasik olarak 25-30 dakika sonra
yumurta sitoplazmasinin hiicrenin animal kutbuna dogru toplandigi (yumurtalarin bir
seri mitoz boliinme gegirdikleri) ve blastodisk olusumunun basladigi tespit edilmistir
(Sekil 4.4.b). Bir buguk saat sonra ilk blastomerin yumurtanin {ist tarafinda ince bir
sekilde olustugu goriilmiistiir. Blastomerin 1 saat 40 dakika sonra iyice
belirginleserek biiyiidiigii gézlenmistir (Sekil 4.4.c). Yaklasik 2 saat sonra blastomer
iki es parcaya boliinmiistiir (Sekil 4.4.d). Ikinci boliinme 2 saat 25 dakika sonra
gerceklesmis ve dort esit blastomer olusmustur. (Sekil 4.4.e) 3 saat 15 dakika sonra 8
adet (Sekil 4.4.f), 4 saat sonra 16 adet blastomer olustugu goriilmiis (Sekil 4.4.g) ve
morula sathasi baslamistir. 3. ve 4. béliinmenin ardindan 5. boliinme gerceklesmis ve
blastomer sayisi 32’ye ulagmistir (Sekil 4.4.h). 6. boliinme sonucu 64 adet esit

blastomer olusmus ve morula agsamasi sona ermistir (Sekil 4.4.1).
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Sekil 4.4. Aequidens rivulatus baligi yumurtasinda embriyonik gelisme agsamalari.
(0-5.5 saat). a) Zigot, b) Zigot, c) 1 hiicreli blastodisk, d) 2 hiicreli
blastodisk, e) 4 hiicreli blastodisk, f) 8 hiicreli blastodisk, g) 16 hiicreli
blastodisk, h) 32 hiicreli blastodisk 1) 64 hiicreli blastodisk. (BD:
blastodisk, BK: besin kesesi (vitelliis), KR: koryon, PB: perivitellin
boslugu)

Morula asamasindan sonra boliinme hizla devam etmis blastomer sayist giderek
artmig blastomerler giderek kiiglilmiis ve “erken blastula” donemi 15. saatte
baglamigtir (Sekil 4.5.a). Blastoderm kep benzeri yapiyr olusturarak 17. saatte

(periblast) meydana getirir “son blastula” doneminde ise, blastoderm hiicreleri ilk

43



blastula donemine gore daha kiigliktiir (Sekil 4.5.b). Yassi blastula bir disk seklini
almustir. Ilerleyen safhada blastula yumurta sarisinin {izerine tasacak sekilde
biiyiiyerek ¢okme gergeklesir (Sekil 4.5.c). Son blastula asamasindan sonra gastrula
safhas1 baglar. Gastrula asamasinda vitelliis lizerinde germ halkas1 gozlenmistir
(Sekil 4.5.d). Germ halkasinin incelerek genisledigi, embriyonik kalkani olusturdugu
blastodiskin embriyonun {izerine 1/4 oraninda yayildig1 gériilmustiir (Sekil 4.5.e). Bu
asamadan sonra balstodiskin siirekli vitelliis etrafin1 kapladigi ve giderek inceldigi
gbzlenmistir. 26. saat sonunda blastodisk vitelliisiin 1/2’sini kapladig1 (%50 epiboli)
tespit edilmistir (Sekil 4.5.f). Dollenmeyi takip eden 28. saat sonunda epiboli
vitellisiin %80-90’1n1 kaplamig ve embriyonun olusmaya basladigi gdzlenmistir
(Sekil 4.5.g). Yumurtlamanin 30. saatinde epiboli vitelliisii tamamen kaplamis ve
embriyonun seffaf bir sekilde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5.h). 36. saatte vitelliis
tizerinde embriyonun belirgin hale geldigi ve optik (goz) vesikiillerinin olustugu

saptanmustir (Sekil 4.5.1).
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Sekil 4.5. Aequidens rivulatus baligi yumurtasinda embriyonik gelisme asamalart
(15-36 saat). a) erken blastula, b) ge¢ blastula asamasi, c) blastulada
¢okme, d) germ halkasinin (GH) olusmasi, €) embriyonik kalkan (EK)
olusumu, f) 1/2 (%50) epiboli, g) %80-90 epiboli, h) ilk embriyonun
goriilmesi (IE), 1) optik vesikiiliin (OV) olusumu

Gelisimin 42. saatinde kuyruk ucunun yuvarlaklastigi, 44. saatinde ise vitelliis
iizerinde pigmentasyon oldugu gozlenmistir. Ddllenmenin 45. saatinde yumurta
igerisindeki embriyonun belirgin hale geldigi ve vitelliis lizerine sarili bir sekilde
durdugu tespit edilmistir. Dollenmeyi takip eden 48. saatte embriyonun seffaf renkte

oldugu bas, karin ve dorsalde oriimcek seklinde pigment hiicrelerinin oldugu
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goriilmiistiir (Sekil 4.6.a). 1k kalp atis1 49. saatte goriilmiistiir. Ayrica bu evrede
embriyo kash goriintiiye ulagmistir (Sekil 4.6.b). Dollenmenin 64. saatinde titresim
halinde renksiz kan hiicreleri akisi gerceklesmis ve viicutta ani bir sekilde
gerceklesen zayif kasilma hareketleri goriilmiistiir. Bu asamada kuyrugun kivrilma
yaptig1 tespit edilmistir. Gelisimin 68. saatinde viicuttaki sarsintilar seri olarak
devam etmekte ve kan dolagimi akis1 yogunlagmistir (Sekil 4.6.c). 72. saatte renksiz
kan hiicrelerinin kalpten kuyruga dogru pompalandigi oradan besin kesesinin etrafini
dolasarak tekrar kalbe geldigi gozlenmis ve omurga olusumu goriilmistiir (Sekil
4.6.d). Embriyo yumurta i¢indeki gelisimini 74 saatte tamamlayarak ilk kuyruk
cikigint gerceklestirmistir (Sekil 4.6.e). Dollenmeyi takip eden ortalama 75.50+0.71

saatte larva yumurta kapsiiliinii tamamen terk etmistir (Sekil 4.6.f).

. > ' . .;'-. .
Sekil 4.6. Aequidens rivulatus baligi yumurtasinda embriyonik gelisme
asamalar1 (42-75.5 saat). a) pigmentasyon, b) kalp atis1, ¢) kuyruk
ucu kivrimi, d) omurga olusumu, e) kuyruk ¢ikisi, f) yeni ¢ikmis
larva
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4.6. Larval Gelisime Ait Bulgular

Larvalarin yumurtadan ¢ikigi ortalama 25.1+1.0°C su sicakliginda ortalama 75.5+0.7
saat sonra gozlenmis ve prelarva donemi baslamistir. Besin keseli larvalarin 1. giin
seffaf renkte oldugu ve total boylarinin ortalama 4.26+0.14 mm oldugu tespit
edilmistir. Bu asamada larvalarin besin kesesi uzunlugunun; kisa ekseni ortalama
1.06+£0.03 mm, uzun ekseni ise ortalama 1.63+0.05 mm olarak Ol¢lilmistiir.
Larvalarin kafa bolgelerinde bulunan yapisma bezleri sayesinde zemine yapisik
sekilde durdugu ve aralikli seri kuyruk hareketi yaptigi gozlenmistir. Larvalar ¢iplak
gozle siyah renkte mikroskop altinda ise seffaf renkte goriilmektedir. Kalp kafaya
yakin bolgede bulunmakta, agiz ve aniis kapali durumdadir. Kafatasinin arkasinda
bulunan otolitler mikroskop altinda ¢ok rahat gozlenmektedir. Larvalarin bast karmn
bolgesine yapisiktir.  Yiizgecler olugsmamis ve notokord wucunda kivrilma

goriilmemistir (Sekil 4.7.).

Sekil 4.7. Yumurtadan yeni ¢ikmis larva. A: aniis, BK: besin kesesi, G:
g0z, 10: igitme organi (otosist), K: kalp, KK: kafatas1 kemigi,
NU: notokord ucu, O: otolit, YB: yapigma bezi
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Yumurtadan ¢ikisin 2. giiniinde larvalarin total boyu ortalama 5.18+0.23 mm ve
besin kesesi uzunlugu; kisa ekseni ortalama 1.00+0.03 mm, uzun ekseni ortalama
1.60+0.11 mm olarak oOlgiilmiistiir. Besin kesesi ile aniis arasinda ve kuyruk
bolgesinde kirmizi kan hiicreleri goriilmiistiir. Notokord ucu hafif kivrilmis, aniis
biraz daha gelismistir. Gozler siyahlasmis agiz ve aniis agikligi  heniiz
gerceklesmemistir. Pigment hiicreleri genel olarak larvanin besin kesesi ilizerinde
dagilmistir. Bas ilk giinde oldugu gibi karin bolgesine bitisik durumdadir. 2. giinde
de yapigma bezleri ile larva zemine yapisik haldedir. Pektoral yiizgeg ucu tomurcugu

goriilmiis (disk seklinde) fakat foksiyonel degeri yoktur (Sekil 4.8.).

Sekil 4.8. 2 giinliik larva. KD: kan dolasimi N: notokord, PY: pektoral yiizgeg

Gelisimin ii¢lincii gliniinde larvanin kafa bolgesi viicuttan ayrilmaya baglamistir.
Larvanin total boyu ortalama 5.23+0.13 mm, besin kesesi; kisa ekseni ortalama
0.94+0.09 mm, uzun ekseni ortalama 1.46+0.07 mm olarak ol¢iilmiistir. Pigment

hiicreleri viicudun kafa bolgesi hari¢ dorsalinde dagilim gostermeye baslamistir.
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Larva seffaf goriinimde oldugundan mikroskop altinda viicutta kan dolagimi
rahatlikla goziikmektedir. Notokord ucundaki kivrilma biraz daha belirgindir. Bu
asamada ciplak gozle izlenen larvalar ilk giinde oldugu gibi yapigsma bezleri ile
bulundugu zeminde kuyruk hareketine devam etmektedir. Pektoral ylizgecler
olugmaya baslamis fakat ¢cok seffaf durumdadir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. Gelisiminin 3. giintinde larva. P: pigmentasyon

Larvalarin yumurtadan ¢ikisinin dordiincii giiniinde total boylar1 ortalama 5.40+0.25
mm, besin kesesi uzunlugu; kisa eksen ortalamasi 0.94+0.05 mm, uzun eksen
ortalamast 1.27+0.09 mm olarak ol¢iilmiistiir. Bu asamada larvada agiz agikligi
gerceklesmis, agiz ve ¢ene hareketi mikroskop altinda gozlenmistir. Aniis ve ¢evresi
bugiinde gelismeye baslamis ve sindirim kanali olusmustur. Notokord ucu iyice
kivrilmis ve tam ters istikametinde damar demetleri olusmustur. Bas viicuttan bir

onceki giine gore daha da uzaklagmistir. Pigment hiicreleri bas ¢evresini sarmaya

49



baglamakta, alt cene gelisim gostermektedir. Goz daha belirgin ve goz bebegi ayirt
edilebilmektedir (Sekil 4.10.).

Sekil 4.10. 4 giinlik larvanin goriinimii. AG: agiz, DD: damar demeti, SK: sindirim
kanali

5. giinde larvanin total boyu ortalama 5.76+0.08 mm, besin kesesi uzunlugu kisa
eksen ortalamasi 0.80+0.03 mm, uzun eksen ortalamasi ise 1.02+0.02 mm’dir.
Yapisma bezleri bulunmasina ragmen larvalar zeminden az da olsa uzaklasmistir.
Besin kesesi kiiciilmeye devam etmis, kalpte bastan iyice uzaklagsmustir.
Pigmentasyon tiim viicuda yayilmis, seffaf goriintii kaybolmaya baslamistir. Kuyruk
yiizgeci 1sinlart olugsmustur. Sindirim kanali ve aniis daha belirgin bir hal almistir. 5.
giinde larvalara artemia verilmistir. Akvaryum igerisinde bir hareketlilik gzlenmis
ve mikroskop altinda da larvanin karin bdlgesi turuncu renkte goriilmiistiir.
Boylelikle prelarva donemi sona ermis ve postlarva evresi baglamistir. Bu giinden 22.
giine kadar sabah ve aksam olmak iizere larvalara artemia verilmistir. Ayrica 2.

haftadan itibaren larvalara artemianin yaninda 6giitiilmis toz yem verilmistir. Dorsal
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ve anal yiizgeg belli olmasa da viicut {izerindeki ¢ikintilart belli olmaya baglamistir
(Sekil 4.11.).

Sekil 4.11. 5 giinliik larvanin goriinimii. AY: anal yiizgeg, DY dorsal yiizge¢, KY: kuyruk
yiizgeci, KYIL: kuyruk yilizge¢ 151nlar1

6. giinde larvanin aniisiinde ilk diski atimi gortilmiistiir. Bu asamada larvanin total
boyu ortalama 5.93+0.14 mm, besin kesesi uzunlugu; kisa ekseni ortalama 0.74+0.06
mm, uzun ekseni ortalama 0.93+£0.02 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Kuyruk yilizgeg 1sinlari
daha belirginlesmemis ve kuyruk yiizgeci hatlar1 keskinlesmistir. Yiizme hareketleri
devam etmekte fakat tam anlamiyla ylizme goriilmemektedir. Pektoral yiizgecler
mikroskop altinda rahathikla goriilmektedir. Hava kesesi heniiz olusmamuistir.
Larvanin seffaf goriiniimii kaybolmustur. Solunga¢ kapagi (operkulum) goriilmiistiir
(Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. 6. giinde larvanin goriiniimii. S: solungag kapagi

1 haftalik larvada besin kesesi uzunlugu giderek kiigiilerek boy ile ters oranti

gostermeye devam etmektedir. 1 haftalik larvanin total boyu ortalama 6.27+0.11 mm
olarak Olctlilmustiir. Fekal atiklar akvaryum igerisinde gozle goriilmektedir. Hava
kesesi rahatlikla goriilmekte ve larvalar serbest yiizlisli rahatlikla yapabilmektedir.

Dorsal ve anal yiizgec belirginlesmistir. (Sekil 4.13).

52



Sekil 4.13. 1 haftalik larva. GB: goz bebegi, HK: hava kesesi

8. gilin solungag kapagi ve karin bolgesi renklenen larvanin total boyu ortalama
6.43+0.17 mm olarak tespit edilmistir. Bugiinde larvalarin yapisma bezleri tamamen

yok olmustur. Dorsal ve anal yiizge¢ tam olarak heniiz gelisimini tamamlayamamistir

(Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. 8. giinde larvanin goriinimii. FA: fekal atik

10. giinde larvanin total boyu ortalama 6.51+0.31 mm olarak Slgiilmiistiir. Dorsal ve
anal ylizge¢ 1sinlart gozlenmistir. Kuyruk ve yiizge¢ hatlart kalinlagmis ve
keskinlesmistir. Larvada renklenme olmasina ragmen hava kesesi mide bagirsak

kivrimlar goziikmektedir (Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. 10 giinliik larvanin goriiniimii

Iki haftalik olan larvalarin total boyu ortalama 6.80+0.35 mm olarak olgiilmiistiir.
Dorsal ve anal yiizgeg 1sinlart tamamen belli olmus, kuyruk yiizgeci genislemis halen
ergin birey gOriinimiinii alamamistir. Renklenme artmis, karin ve solungac
kapagindaki yesil rengin fazlaligi dikkat ¢ekmektedir. Bu giinden itibaren larvalara
artemi ile birlikte 6giitiilmiis toz yem verilmistir (Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. 2 haftalik larvanin goriiniimii

22 giinliik olan Aequidens rivulatus larvasinin total boyu ortalama 7.08+0.18 mm’dir.
Larvalar artemia ve toz yem ile bugiine kadar beslenmislerdir. Bas ve karin bolgesi
renklenen larvanin, viicudun geri kalan kismi seffaf olup omurga yapisi
goriilmektedir. Larva bu asamada heniiz tam ergin goriiniimiinii alamamistir (Sekil

4.17)).

Sekil 4.17. 22 giinliik larva
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Larvalarin yumurtadan c¢ikistan 22. giine kadar olan degisimleri sekil 4.18.’de

gosterilmistir.

Sekil 4.18. 1. giinden 22. giine kadar gelisim gosteren larvalarin mikroskobik goriintiisi, 1)
1. giin, 2) 2. giin, 3) 3. giin, 4) 4. giin, 5) 5. gilin, 6) 6. giin, 7) 7. giin, 8) 8. giin,
9) 9. giin, 10) 10. giin, 14) 14. giin, 22) 22. giin
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5. TARTISMA VE SONUC

Ciklit baliklarinin tireme davranisi hakkinda pek cok literatiir mevcuttur. Bunlarin
¢ogu yumurtlama stratejileri ve ebeveyn bakimini anlatmaktadir. Fakat ¢iklit
baliklarinin tiir sayis1 ve genis dagilimi dikkate alindiginda, ¢iklitlerin embriyonik
gelisimleri hakkinda ¢ok az agiklayict bilgi olmasi oldukg¢a sasirticidir. Ontogeni
caligmalart su firiinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik biyolojisinde kolaylastirict bir
etkiye sahiptir. Ayrica larval baliklar yasamlarinin baslangicinda tiir teshis
caligmalarinda kullanilabilen genellikle pigmentasyonun karakteristik modellerini

gosterirler (Meijide ve Guerro 2000).

Uluslararas1 pazarda ekonomik degere sahip tiirler i¢inde en fazla talep edilen en
degerli ve ekonomik tiirler, Giiney Amerika kokenli ¢iklit tiirleri (melek, zebra ¢iklit,

diskus vb.) olup yetistiricilik c¢aligmalar1 bu tiirler iizerinde yogunlasmaktadir

(Camara 2004).

Arastirmada 4 ¢ift Aequidens rivulatus baligi kullanilmis ve bu baliklardan elde
edilen ortalama 527+70 adet yumurtadan iireme ve larval gelisim incelenmistir.
Bayrakli ve ark. (2001) bir disi ve bir erkek zebra ¢iklit baligindan (Cichlasoma
nigrofasciatum Giinter, 1868) elde edilen 136 adet yumurtadan, Dalgi¢ (2002), bir
disi ve bir erkek melek baliginda (Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823) elde
edilen 185 adet yumurtada, Unal (2005), 4 ¢ift ana¢ komando ¢Opgii baliginin
(Corydoras paleatus Jenys, 1842) 43-168 adet yumurtasinda, Savas ve Timur (2006),
bir adet ¢opgii baliginin (Corydoras paleatus Jenyns, 1842) 220 adet yumurtasinda,
embriyonik ve larval gelisim safhalarini incelemislerdir. Arastirma, ana¢ ve yumurta

sayis1 bakimindan diger arastirmacilarla karsilastirildiginda yeterli sayidadir.

Aragtirmada, ana¢ baliklarin tireme doneminde birbirlerine karsi kur hareketlerinde
bulunduklar, es tutan baliklarin ortamdaki diger baliklara kars1 agresif davrandiklari,
ana¢ baliklarin renklerinin baskinlastigi, erkek baliklar arasinda yer se¢imi igin
kavgalarin gortldiigli, yumurtlama 6ncesi yumurtlama yerini temizledikleri tespit
edilmistir. Amerika ¢iklitlerinden ayni aileden olan diskus baliginda Savas (2001),
Celik (2008), Aygiin (2009) ve melek baliginda ise Dalgi¢ (2002) ile Cacho ve ark.
(2006) benzer bulgular1 ortaya koymuslardir.
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Calismada, Aequidens rivulatus yumurtalarinin acgik ve koyu turuncu renkte oldugu,
mikroskobik incelemelerde yumurtanin yapiskan ozellikte ve oval sekilde oldugu
gorilmistiir. Yumurtlama boélgesinin disi balik tarafindan temizlendigi, sonra disinin
o bolgeye karnimi siirterek yumurtalarin1 genital papilla vasitasi ile sira seklinde
dizdigi hemen pesinden erkek baligin yumurtalarin tizerinden gegtigi, dolledigi ve
dairesel hareketlerle bu periyodu yaklagik 75-90 dakika kadar siirdiirdiikleri
gbzlenmistir. Savas (2001), Celik (2008) ve Aygiin (2009) arastirmalarinda
yumurtlama isleminin bir saat kadar, Erik (2012) ise 1-1.5 saat kadar siirdiigiinii
bildirmistir. Arastirmacilarin bildirdigi yumurtlama stiresi ¢alismadaki siire ile uyum

igerisindedir.

Arastirmada, Aequidens rivulatus’un yumurtasinin kisa eksen uzunlugu ortalama
1.45+0.05 mm, uzun eksen uzunlugu ortalama 1.86+0.04 mm olarak OSl¢iilmiistiir.
Ayni familyadan olan zebra ¢iklitte Bayrakli ve ark. (2001) yumurtanin kisa eksen
uzunlugunu ortalama 1.22+0.08 mm, uzun eksen uzunlugunu ortalama 1.61+0.09
mm, Savas (2001), diskus baliklarinin oval sekilli yumurtalarinda uzun ekseni 0.8-
0.9 mm, kisa ekseni 0.6-0.7 mm, Dalgi¢ (2002), melek baligi yumurtalarinin kisa
eksen uzunlugunu 0.93-1.2 mm, uzun eksen uzunlugunu 1.25-1.54 mm Celik (2008),
diskus baliklarinda uzun ekseni 1-1.2 mm kisa ekseni 0.8-1 mm, Erik (2012), diskus
baliginin yumurtasinda kisa eksen uzunlugunu ortalama 1.19+0.02 mm uzun eksenini
ortalama 1.7740.02 mm oldugunu tespit etmislerdir. Mikroskop altinda yapilan
biyometrik Ol¢limlerle bulunan yumurta biyilikliigi diger arastirmacilarin tespit
ettikleri degerlerden biraz yiiksek bulunmustur. Bu farkliliin ise tiir farkliligi, anag
yasi, ana¢ bulyikliigi ve yumurta sayis1 farkliliklarindan kaynaklandig

diistiniilmektedir.

Calismada, yumurtalarin déllenmeden 1.5 saat sonra olusturdugu blastomerin hizli
bir sekilde béliinme gegirdigi ve 2" seklinde ¢ogaldigi gozlenmistir. Morula
asamasina (16, 32, 64) 3.5 saatte gelmis ve boliinme bu asamadan sonra da hizli bir
sekilde devam ederek piiriizsiiz bir yiizey seklini almistir. Epiboli hizli bir sekilde
besin kesesi etrafin1 sarmis ve 30. saatte ilk embriyo gozlenmistir. Embriyodaki optik
vesikiil 36. saatte, kalp atis1 ise 49. saatte, kan dolasimi ise 72. saatte gorilmiistiir.
Embriyo gelisimini tamamlayarak ortalama 75.5+0.7 saat sonra larvalar yumurtadan

cikmiglardir. Meijide ve Guerro (2000) Cichlasoma dimerus’ta yaptiklar ¢calismada
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ilk blastomeri 1 saatte, morulay1 5. saatte, optik vesikiilii 28. saatte ve yumurtadan
cikisin 54 saatte gergeklestigini tespit etmislerdir. Kimmel ve ark. (1995) zebra
baliginda yaptigi calismada blastomer olusumunu 1/6, morula 2 saatte, ilk
embriyonun olusumu 10 saatte, optik vesikiil goriinmesi 13 saatte, yumurtadan
cikisin ise 48 saatte oldugunu bildirmislerdir. Bayrakli ve ark. (2001) zebra ¢iklitte
ilk embriyo ve optik vesikiiliin 24. saatte, kan dolasgiminin 40. saatte ve kalp atisinin
55. saatte oldugunu tespit etmislerdir. Savas (2001) diskus baliklarmin
yumurtalarinda morulanin 9. saatte, ilk embriyonun 27. saatte, ilk géz vesikiillerinin
54. saatte ve larvanin yumurtadan ¢ikisinin ise 63. saatte gerceklestigini bildirmistir.
Dalgic (2002) melek baliklar1 yumurtalarinda, embriyo ve géz olusumunu 26. saatte,
kan dolagimini 45. saatte gézlemistir. Embriyodaki ilk kalp atig1 58. saatte goriilmiis,
larvalarin yumurtadan ¢ikisi ise 59. saat olarak bulunmustur. Savas ve Timur (2001)
zebra baliginda blastomeri 1 saatte, morula 2.5-3 saatte, embriyo 30 saatte, optik
vesikiill 42 saatte ve yumurtadan ¢ikisin ise 50. saatte oldugunu tespit etmiglerdir.
Erik (2012) diskus baliklarinin embriyonik gelisiminde ilk blastomerin olusumunun
1. saatte oldugunu, morula evresinin 3.5 saat sonra goriildiigiinii, embriyonun 29.
saatte goriildiglini, 33. saatte ilk goz vesikiillerinin, 44. saatte ise kalp atisinin
gozlendigini bildirmistir. Yumurtadan ¢ikisin ise ortalama 57 saat siirdiigiinii tespit
etmistir. Bu ¢alismada Aequidens rivulatus baligi yumurtalarinin blastomer olusumu
ile morula ve embriyo safhalari, Savas ve Timur (2006), Erik (2012)’in bildirdikleri
stirelerle benzerlik gostermistir. Kimmel ve ark. (1995), Meijide ve Guerro (2000),
Savas (2001), Bayrakli ve ark. (2001), Dalgi¢ (2002)’in bildirdigi siirelerle ise
benzerlik gostermemistir. Calismada, optik vesikiil, kalp atisi, kan dolagimi ve
yumurtadan ¢ikis igin belirtilen siireler ile Kimmel ve ark. (1995), Meijide ve Guerro
(2000), Savas (2001), Bayrakli ve ark. (2001), Dalgi¢c (2002), Savas ve Timur
(2006), Erik (2012)’in bildirdigi siireler ile farklilik gostermektedir.

Bu arastirma ile karsilastirilan ¢alismalar arasindaki farkliliklarin Erik (2012)’in
belirttigine gore; tiirler arasinda yumurtlama siirelerinin farkli olmasindan, ilk
birakilan yumurtalar ile son birakilan yumurtalar arasindan farkli gelisim
asamalarinin olabilmesinden kaynaklandigi, ayrica doéllenme aninda ve dollenme
anindan itibaren larva ¢ikisina kadar pek ¢ok sathadan gecen balik embriyolarinda bu

safhalarin olusum siirelerinin, balik tiirlerine ve ortam kosullarina gore biiyiik
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degisiklik gosterebilmesi, hatta aynmi balik tlirlinlin yumurtalarinin farkli sicaklik
kosullarinda inkiibasyon siiresi, embriyonik gelisim safhalarina ulagsma siirelerinde

farklilik gostermesi gibi nedenlerle agiklanabilecegini bildirmistir.

Aragtirmada, yumurtadan yeni ¢ikan larvalarin, zemine yapisik sekilde durdugu,
ciplak gozle siyah renkte oldugu ve aralikli seri kuyruk hareketleri yaptigi
gbzlenmistir. Mikroskop altinda incelenen larvalarin seffaf renkte oldugu, viicudun
boliimlerinin rahathikla goriildiigl, biliyiikk ve oval bir besin kesesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Larvalarin bu asamadaki total boylari ortalama 4.26+0.14 mm, besin
kesesi uzunlugu ise kisa ekseni ortalama 1.06+0.03 mm, uzun ekseni ise ortalama
1.63+0.05 mm olarak Ol¢lilmistiir. Larvalarin agiz ve aniisii bu giinde kapalidir.
Besin kesesi ile beslenen larvalarin kafasi viicuduna yapisik durumdadir. Otolitler
mikroskop altinda rahatlikla goriilmektedir. Yiizgecler olusmamis ve notokord
ucunda kivrilma goriillmemistir. Bayrakli ve ark. (2001) yeni ¢ikan zebra ciklit
larvalarinin boyunu ortalama 3.46+£0.07 mm, larvanin besin kesesinin kisa eksen
uzunlugunu ortalama 1.19+0.05 mm, uzun eksen uzunlugunu ortalama 1.58+0.06
mm olarak bildirmistir. Savas (2001), yumurtadan yeni ¢ikan diskus larvalarinin
seffaf renkte oldugunu ve oval yapida besin kesesine sahip olduklarini tespit etmistir.
1 giinlik larvanin boyunu 1.70-1.76 mm olarak oOl¢miistiir. Dalgig (2002)
yumurtadan yeni ¢ikan melek larvalarinin plastik materyale yapisik vaziyette kuyruk
titretmesi yaptigin1 gozlemistir. Larva boyunun ortalama 2.7+0.06 mm, besin
kesesinin uzun eksenini 1.15+0.06 mm, kisa ekseninin ortalama 1.23+0.05 mm
olarak tespit etmistir. Celik (2008) diskus larvalarinin 1. giiniinde agiz ve aniisiin
acilmadigini, yapisma bezleri ile zeminde durdugunu, aralikli olarak seri kuyruk
hareketleri yaptigini, otolitlerini ve larvanin seffaf renkte oldugunu gormiistiir.
Kuyruk ucu ve ylizgeclerin olugsmadigi larvalarin total boyunu 4.5-4.68 mm olarak
Olgmiistiir. Erik (2012), 1 giinliik diskus larvalarinin ¢iplak gozle bakildiginda siyah
renkte, mikroskop altinda ise seffaf renkte oldugunu, baslarinda bulunan yapisma
bezleri sayesinde zeminde durduklarini, oval sekilli bir besin kesesine sahip
oldugunu, gozlerde renk olusumu olmadigini tespit etmistir. Bu agamadaki larvalarin
boyunu ortalama 3.84 mm, besin kesesi uzunlugunu 1.24+0.02 mm olarak 6l¢miistiir.
Arastirmacilarin belirttigi larvalarin bu donem gosterdikleri karakteristik 6zellikleri

(ylzeye vyapisik sekilde durusu, seffaflik vb.) calismamiz ile paralellik
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gostermektedir. Boy ve besin kesesi ¢ap1 olarak farklilik gostermesinin daha ¢ok tiir

farkliligindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Arastirmada; Aequidens rivulatus baligi larvalarinin yumurtadan ¢ikisin 3. giiniinde
notokord ucu kivrilmis, 4. giiniinde ise sindirim kanalinin olustugu gézlenmistir.
Larvalarin 4. giiniinde agiz agiklig1 gerceklesmis, agiz ve ¢ene hareketi gdzlenmistir.
5. giinde larvalar ilk kez artemia almistir. 1 haftalik larvalarin hava kesesi olugsmus ve
serbest ylizme baglamistir. Celik (2008) diskus larvalarinin 2. giinlinde agiz ve
¢enelerin olustugunu, notokord ucunun 3. giinde kivrildigini bildirmistir. Sindirim
kanali da bu donemde gelismistir. 4. glinde larvalarin artemia ile beslendigini
bildirmistir. Larvanin 6. giinde hava kesesi olugsmus ve serbest yiizmeye baslamistir.
Erik (2012) 3. giinde diskus larvalarinin agizlarmin agildigini gézlemistir. 4. giinde
larvalarin notokord kivriminin belirginlestigini, 5. gilinde sindirim kanalinin
olustugunu ve larvalarin serbest yiizmeye gectigini belirtmistir. 6. glinde disaridan

yem aldiklarini bildirmistir.

Arastirmada 2 haftalik Aequidens rivulatus larvalarinin renklerinin koyulastig
gbzlenmis, 2 haftalik larvalara artemia yanindan toz yem verilmeye baslanmis ve 22.
giine kadar devam edilmistir. Celik (2008) larvalarin 15. giinde larvada rengin
koyulastigin1 ve 20. giinde artemianin yaninda toz yem verilmistir. Erik (2012) 2
haftalik larvada rengin koyulastifi ve artemianin yaninda toz yem vermeye
basladigini belirtmistir. Calismamizda goriilen degisimler Celik (2008) ve Erik
(2012)’in bulgulari ile benzerlik gostermistir.

Chong ve ark. (2002), Chelappa ve ark. (2005)’na gore akvaryum baliklarinin tireme
biyolojisi, embriyonik ve larval gelisimleri, besin ihtiyaclar1 ve ekolojileri hakkinda
gilincellenen bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Celik 2010). Yetistiricilere yonelik tiire
6zel protokollerin olusturulabilmesi i¢in, ¢alisilan tiiriin yumurtadan ¢ikistan itibaren
ergin birey oluncaya kadarki zaman periyodunda ne tiir degisimler ge¢irerek
gelistiginin bilinmesi, olusturulacak protokollerin giivenirliligini arttiracaktir. Diger
yandan, larval gelisim Ozelliklerinin tanimlanmasiyla bu doénemde karsilasilan
hastalik ve 6liimlere neden olabilen etmenlerin ortaya ¢ikarilabilmesi miimkiindiir.
Larvalarin mikro diizeyde gozlenmesi ile bu tip aksakliklarin ortadan kaldirilabilmesi

daha kolay olacaktir (Celik 2010).
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Bu ¢alismada ortaya konan veriler, ticari Aequidens rivulatus yetistiriciligi yapan
profesyonel {ireticiler i¢in, larva yetistirme protokollerinin olusturulma agamasinda

ipucu olma 6zelligi tasimaktadir.

Larval gelisim oOzelliklerinin taninmasiyla bu donemde karsilagilan hastalik ve

oliimlere neden olabilen etmenlerin ortaya ¢ikarilabilmesi miimkiindiir.

Akvaryum baliklar1  yetistiriciliginde en O©nemli konulardan biri saglikli
yumurtalardan saglikli larvalarin yetistirilmesidir. Ciklit tiirlerinin yetistiriciliginde
en biiyiik sorunlardan biri yumurta agilimlarinin bakteri ve mantar enfeksiyonlari

nedeniyle diisiik olmasidir.

Akvaryum baliklar1 yetistiriciligi ve bu konu ile ilgili sektor bir¢ok iilkede ticari
acidan onemli bir yer tutar. Tiirkiye’de ise akvaryum baliklari iiretimi i¢in olumlu
kosullar bulunmasina ragmen tiretim smirli olup, genellikle baliklar yurtdisindan

ithal edilmektedir (Karsli ve ark. 2007).

Yapilan bu arastirmanin, akvaryum baliklart ireticilerine ve benzer konularda
calisacak olan arastirmacilara 11k tutacagi diisliniilmektedir. Ayrica arastirmada
tireme donemi baliklarda gozlenen davranislara, morfolojik degisikliklere, yumurta
ve larval gelisim asamalarina detayli olarak yer verilmistir. Akvaryum baliklar
icerisinde farkli tireme ve davranig Ozellikleri sergileyen ¢iklit baliklarina da dikkat

cekilmeye calisilmistir.

Akvaryum baliklan yetistiriciligi her gecen giin biiyiiyen bir sektor olarak birgok
iilkede ticari agidan nemli bir yere sahiptir. Ozellikle pek ¢ok Uzak Dogu iilkesinde
biliyiik akvaryum baliklar1 ¢iftlikleri bulunmakta olup, ihracat yoluyla diinya
iilkelerine balik satis1 gerceklestirilmektedir. Ulkemizde ise akvaryum baliklari
yetistiriciligi i¢in olumlu kosullar bulunmasina ragmen iiretim sl olup, pek ¢ok
balik tiirii yurtdisindan ithal edilmektedir. Uygun kosullarda yeterli destek ve
yatirimlar yapilirsa bu sektdr vasitasiyla iilkemiz ekonomisine 6nemli gelirler
saglanabilir. Ozellikle ticari degeri yiiksek olan ve gorsel agidan da 6nem arz eden
akvaryum baliklar tiirleri lizerine yapilacak olan arastirmalar sayesinde bu tiirlerin
tiretimlerinde karsilasilan problemler asilacaktir. Balik yetistiriciliginde en zor
asamalardan biri olan saglikli yumurta ve bu yumurtalardan elde edilecek saglikli

larvalar, yapilacak olan iireme, embriyo ve larval gelisim c¢alismalari ile daha kolay
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anlasilacak ve karsilasilan problemlerin agilmasi saglanacaktir. Bu arastirmada
ekonomik degeri yiiksek ve gorsel agidan 6nem arz eden bir akvaryum balig tiirii
olan Aequidens rivulatus’un treme ve larval Ozelliklerinin incelenmesi

amaglanmustir.
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