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ONSOZ

Biyolojik galigmalardan pek gok endostriyel degerlerin elde edildigi gintimazde,
kaynaklanin stok muhafazalanna bakilmaksizin, hizla ve bilingrizee aveilik yoluyla
tiketilmesi nedeniyle son amgtinmalar, bu durumun telafisi amacina yoneltilmigtir.
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de son yillarda artik yalnizca meveudun korunmastyle yetinilmeyip daha ileriye dontk,’
ve firetime yOnelik galigmalara hiz verilmigtir. Bu amagla, saytlan her gegen gtin dahd
da artan su  Orinleri fesisleri, hem halkimzin saglikh beslenme aligkanh
kazanmasina, hem de ¢egitli geldllerde iglenerek, dig pazarlarda kabul g8rmesi
nedeniyle de, ekonomiye dnemli bir doviz girdisi kazandirmaktadir.

Yalnizea igletmelerin yapacag: tiretime bafimh olunamayacag gergefii, dstelik daha
da ucuza mal edilebilen dopal sularmizdan yapilacak tretimin cazipligi, arik bu
degerli su kaynaklanmizin yeniden restore edilmesini mecbur kalrigtir.
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icerisinde bulunan ekonomik deger tagryan baliklara besin saglanmas: gerekmektedir.
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OZET :

Bu caliymada Akgehir golonden yakalanan Alburrus orontis  baliklan ile,
Kinldere gayindan yakalanan Phoxinellus handlirschi baliklannmin yapay tretimleri
ve embriyolojik geligimleri incelenmigtir.

Faktilterniz Uretim initesinde firetim tanklanna yerlegtirilen rafya kakabanlar
0zerinde hipofiz injeksivonu yapilmig Alburnus orontis ve Phoxinellus handlirschi
anaglarindan dollenmig yomurtalar elde edilmigtir. )

Alburnus orontis yaumurtalannda 20°C su sicakliginda dollenmeden 3 saat eoma
morula safhas) gdzlenirken, 29 saat sonra germ halkas: olugumu, 50 saat sonra bag,
viicut ekseni ve kuyruk olugumu, 72 . saat te ise larva ¢ikig1 gozlenmigtir.

 Phoxineltus handlirschi yumurtalannda 20°C su sicaklipinda 8 saat sonra mo-
rula olugumu, 30: saatte germ halkasi olugumu, 50. saatte bag, viicut ekseni ve
kuyﬁﬂc olugumu ve 77. saatte larva gikigt g8zlenmigtir.

Yumurtalar agildiginda Alburnus orontis larvalannin 5.0 mm boy ve 1.10 mg
apirhkta, Phoxinellus handlirschi larvalannin ise 4.40 mm uzunluk ve 1.57 mg
agnrlikta olduklan tesbit edilmigtir. 4lburmis orontis larvasinda agz ve an0sin
acilmass ve yumurta sansi kesesinin g¢ekilmesi dollenmeden sonm 6. gonde
tamalanurken,  Phoxinellus handlirschi  larvasinda bu iglem 12. glinde
tamamlanmugtir.

1ki ay sonra Alburnus orontis larvalanmn 13.30 mm boy uzunlupu ve 24.20 mg
apiwhfia, Phoxinellus handlirschi larvalanminda 18.0 mm boy uzunluguna 29.00 mg

agurlia ulagtidan tesbit edilmigtir.



SUMMARY

In this study; artificial spawning and embryonic development of Alburnus orontls
which were caught from Akgehir lake and Phoxinellus handlirschi which were
caught from Kizildere river were studied. '

Fertilized eggs were obtained from artificially spawned .4/burnus orontis and .
Phoxinellus handlirschi spawners on the raffia kakabans which were placed in
breeding tanks at the breeding unit of our Faculty after pituitary gland inoculate.

The morula stage was obserwed from fertilization of the eggs of Alburnus oron-
tis three hours later. The development of the germ ring was observed after 29
hours. Formation of the head, axial skeleton and tail was observed after 50 hours
later. The larvae hatched after 72 hours later from ferfilization at 20°C water
temperature. Formation of morula stage of the Phoxinellus hemdlirschi eggs were
observed after 8 hours later from fertilization at 20°C water temperature. The
development of the germ ring was observed 30 hours later. Formation of the head,
axial skeleton and tail was observed after 50 hours later during embriyonic
development. The larvae hatched after 77 hours later from the fertilization.

When the eggs hatched the total lenght of the .4/burmus orontis were 5.0 mm and
the total weight were found 1.10 mg. Although the total lenght of the Phoxinellus
handlirschi were 4.40 mm and the total weight were found 1.57 mg in that time.

The opening of the mouth and anus of the .4/burmus orontis larvae and yolk ab-
sorbtion has been completed in 8 days after fertilization. But it has been comp-
leted in 12 days after fertilization of Phoxinellus handlirschi eggs.

Two months later the total lenght of A4/burrus orontis larvae were reached 13.30
mm lenght, were 24.20 mg weight, but Phoxinellus handlirschi larvae gained 18.0
mm lenght and 29.00 mg weight.
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1. GIRIS .

Her gegen yil dnemi artan su Grtinleri, dinyada ve tlkemizde, daha ¢ok tiketilen bir
besin haline gelmigtir. Bu nedenle, artan talebin kargilanmas: amaciyla, dinyada ve
~ Turkiye'de, su kaynaklanndan momkan oldugunca daha da ¢ok yararlanma istefi, ge-
rek tathisularda ve gerekse denizlerdeki meveut balik populasyonlann hizla eritmek-
tedir.

Son yillarda igsulanimizda, bilingsizce ve sitrekli olarak yapilan avianmalar, po-
pulasyon yapisina kadar varabilen ve telafisi mimkin olmayan hasarlar meydana getir-
mektedir (1). Bunun yamsira, copiu igsulanmizda  kargilagilan en onemli sorunlardan
biri de, buralara atilan ve ekonomik dnemi olan kamivor sudak baliklannin, zamanla
bu kaynaklardaki dogal cyprinid balik faunasim yok etmesiyle, bu igsu kaynaklaninin
bahk faunasi yontinden fakirlegmesidir. Egirdir gélone 1955 yilinda atilan sudak
balik- larinin aradan gegen 25 yil icerisinde, goltin dogal balik faunasim tokettikleri
i¢in, besin olamk yeterli yem balis bulamamalan nedeni ile yavag yavag
kogtldokleri, bu baliklann kendi tortt iginde kanibalirm posterdikleri ve normal
haldé yemedikleri Gammarus sp., Neomysis sp. ve chironomid gibi omurgasiz bentik
organizmalarla beslenmek zorunda kaldiklan gercepi, son yillarda yapilan arag-
tirmalarla ortaya ¢tkanlmighr (1,2,3). Egirdir goltinde dogal balik faunasinin bo-
zulmasiyla olugan bu olumsuz tablonun dazeltilimesi ancak dopal balik faunasinin ye-
niden inga edilerek, sudak baligi aveiliginin bilingli ve kontrolla bir gekilde yapil-
masina msade etmek suretiyle gerceklegtirilebilir (1,2).

Bir su kaynaginin baliklandinlmass, bilimeel incelemelere daynli, detaylt, hassas
ve strekli kontrol isteyen bir galigmayr gerektirir. Baytk bir ekip galiymasi ile ele
alinan su kaynaginda, uygun babk torin0n oretilmesi; bu kaynagm biyolojik
incelemelerine dayamlarak, baliklarin kaynaga yerlegtirlmesi ve yapilan baliklan-
dirmamin stok kontrollerinin, stirekli olamk incelenmesini kaprar. Conkt baliklands-
nlan su kaynagindan elde olunacak bagan, bu ¢aligma evrelerinde gosterilen titizlige
baghdir. Bununla beraber, bir su kaynaginda ¢ok iyi peligme gosteren ekonomik bir
balik tord, bagka bir kaynakta aym bagany! veremeyecedi gibi, tzellikle kontrolt
momkan olmayan go), golet ve bamj gibi biiytk su kaynaklannda counlukla birden
fazla torlerin de varlis 58z konusu olacagindan, telafisi mfimkiin olmayan problemler
de yaratabilir (4).

Balikeilikta ileri dizeyde olan filkelerde dofal sularin balik torleri, tireme ve
geligmeleri, populasyonlann ve yil lik verimleri, sistemli olamk incelenmekte ve
biyolojik denge strekli denetim altinda tutulmaktadir (5).



Aslinda dogadaki stoklarin muhafazasi; ekolojik dengenin korunmasinin yanisira,
ekonomimiz agrsmndan da boydk bir 6nem arz etmektedir.

Bski kaytlarda Epirdir golonde yagadids, bol miktarda bulunduu ve halkin
baglica besin kaynagint olugturdugu bildirilen Phoxinellus handlirschi  yerel adiyla
kavinne balips bugtin Egirdir goltinde tamamen ortadan kalkrugtir. Egirdir golonde
bulunmayan bu baliin, yaptipimiz 6n aragtirmalarla  Egirdir yakinlannda akan dere-
lerde bulundugu tesbit edilmigtir.

Yakin bir gegmigte Akgehir golande bol miktarda bulundugu tesbit edilen (6), daha
onceki kayitlarda varlids bildirilmeyen, bugfin ekonomik olarak aveslips yapilan, yerel
olarak inci balig1 adi verilen Alburnus orontis balig1 da yine Phoxinellus handlirschi
‘baliklaninda oldugu gibi hem nehir hem de gollerde yagayan cyprinid bir baliktr.

Kontrolstz aveilik riedeni ile yakin gelecekte bu baliinda neslinin tokenmesi
kacindmazdir.  Gollerimizde ve akarsulanmizda nesli tikenen ve tiikenmekte olan
dogal balik faunasina ait olan bu baliklann besin thtiyaglan, fireme fizyolojileri ve go-
nad geligimleri konulannda bu galigmanin yorotoldogn donemdeki bir ¢aligma digin-
da bagka bir caligma yapildigina dair bir kayida rastlansdlmamigtir.  Bu golde yapilan
bir aragtirmada ekonomik deferi biiytik olan sudak bali1 populasyonunun korunmass
icin bu baliin temel besinini olugturacak yem bahig: ttirlerinin bu gollere yerlegtiril-
mesi ve bu amagla sudak balips tarafindan sevilerek alindipy bilinen Alburmus
alburnus, Phoxinus phoxinus gibi yem baliklannin gole adaptasyonunun saglanmast
gerektigi bildirilmektedir (2).

Egirdir golondeki dogal balik faunasinin yeniden géle kazandimlmasiyla ilgili
olarak yapilacak galigmalara 191k tutmak amactyla bu palde yagayabilecek ve sudak ba-
hklan i¢in iyl bir yem balis olabilecek Alburnus orontis ve Phoxinellus handlirschi
baliklanmnin treme fizyolojileriyle ilgil bazn bilgileri elde etmek ve onlann yan
kontrolltt firetim imkanlannt aragtsrmak ve embriyolojik geligimlerini incelemek su-
retiyle, bugtine kadar ihmal edilen, ortadan kaybolmak 6zere olan bu baliklann do-
gaya yeniden kazandinlmas: amaciyla bu caligma yortalmogtor,



2. LITERATOR BILGIS!

2.1, Alburnus orontis Baliklanmin Avlandipt Akgehir Gola

Akgehir Golintin balik faunasi 1954 yilinda itk olarak Kurt Kosswig tarafindan
incelenmig ve golde, Cyprinus carpio, Alburnus orontis, Leuciscus lepidus,
Nemachilus angorae, Nemachilus tigris, Gobio gobio, Cobitis taenia, Nemachilus
tigris ve Esox lucius baliklannin bulundugu bildirilmigtir (7,8). Daha sonra 1978
de yapilan bir cahgmada (9) ve FAO farafindan 1987 y1ilinda yayinlanan raporda ise bu
golde Leuciscus cephatmv;,‘ Gobio gobio, Alburnus sp. ve Cyprinus carpio trt
baliklarin bulunduldan: bildirilmigtir (10). Akgehir golonde 1989 yilinda yapilan bir
bagka galiymada ise golde bugn Gobio goblo, Cyprinus carpio ve Leuciscus lepidus
baliklarinn varlgs bildiritmistir (11).

2.2. Phoxinellus handlirschi Baliklannin Avlandip: Kizldere Cayl

Antalya Havzasinda yer alan Kizldere Cayi, Anamas daglanmin giney-batisinda,

Epirdir g6ltintin goiney-dopusunda, 1246 m rakimda ve Egirdire 35 km uzakliktadr
(12,13).
Pazarkdy ve Bagilh koyleri arasinda yer alan bu dere, dogusunda bulunan Kizldag-
dan dopar. Kuzey-dopudan gelen gesitli derelerin birlegtigi Zindan deresi ile,
Kizldere bogazinda birlegerek, goneye dopru akar. Akpoyntk dagr yakinlannda
Ayvah koyonde Ayvali ¢cay1 adimi alir. Yine giineye devam ederek Kassmlar'da Kartoz
say1 ile birlegir. Goneye dopru cegitli biyklnkte birgok dere ile birlegen Kimldere
cay1, Koprola kanyon yakinlannda Kaépro suyn (Kapriigay) adim alamak, Serik
ilgesinin dopusundan Akdenize ulagmaktadir (12,13).

2.3. Alburnus orontis (Inci Baliy)

2.3.1. Danyada ve Tarkiye'deki Dagilin

Gontimtize kadar yapilan aragtirmalardan edinilen eski ve yeni kayitlam gdre,
Alburnus cinsine ait baliklann donyada; lspanya, ltalya, Irlanda ve Iskogya harig tim
Avrupa'da (14,15,16), Kuzey lIskandinavya'da, Prenellerde ve Alplerin kuzeyinde



(16,17), Fransa'dan Hazar denizi' nekadar olan bolgedeki gollerde (18), Almanya'nin
Kuzey Bavyera gollerinde, Ren ve Don nehirleri ile bunlann baglantili oldugu
gollerde, ozellikle Giney ve Bati Almanya'da, Kafkasya, Anadolu, Suriye ve lran'da
genig bir yayithm alam gdstermektedir (14,19,20).

Bu baliklar 0lkemizde Karadeniz, Marmara (Trakya haric) Ege, Akdeniz, Hatay'da
Asi nehri ve Ig Anadolu'nun bytk bir kismindaki, akarsu ve gollerimizde farkls yerel
isimlerle yayihg gostermektedir (18,19,21,22). /

Alburnus orontis tord, Alburnus nasreddini olarak daha dnce Eber goltinden ve
Alburnus escherichi olarak ta Ankara civan, Fymir ve Mogan golleri ile Kemer ve
Melez ¢aylanndan ayn iki tor geklinde bildirilmigse de, daha sonm 1971 yilinda bu
baligin tiir ads "Alburrnus orontis" olarak divzeltilmigtir (19).

Alburnus cinsine ait olan ve yurdumuzda inci bali adh verilen bu torin aynica,
Cubuk, Hamam ve Ova gaylan ile, Hirfanh, Cubuk ve Sanyer bamjlaninda, Karagol,
Incesu, Kizslirmak nehirlerinde ve Sakarya havzasinda da bulundugu bildiritmektedir
(19,22).

2.3.2. Ayinci ve Diagnostik Ozellikleri

Vicut rengi sirtta gri - yegil, kann tarafta ise krem sansi veya gimiig beyandr.
. Yanal cizgi Qzerinde 46-50 adet pul bulunur yan taraflannda az g¢ok belli gekilde
gortilebilen, gelik mavisi renkte boyuna bir bant vardir (19,23,24).

Viicut, diger tirlere gore yanlardan hafif yassiimg ve oldukga ytiksektir. Maksi-
mal vocut yoksekligi standart boyda 3,5-4 defa bulunur. Bag boyu, standart boyda
5-5.5 defa olup, vicut yokseklifine gore daha kogoktor. Vocut gekli cok degigken
olup, bazen st profili doz alt profili yuvarlak; bazende her iki profili de yuvarlak
olabilir (19,23,24). Gozleni iridir ve ¢aplan bag boyunda 2.5 -3 defa bulunur. Alt ¢ene,
0st geneden daha uzundur. Az yukanya dofru yonelmig ve kogeleri hemen hemen
gozlerin on kenanna kadar uzanabilir. Tki mirali olan (2.5 - 5.2) farinks digleri
genellikle sivri ugly, serbest uglars tirtikhidir (19,23,25).  Dorual ve kandal yozgegleri
grimsi renkte, difier ytzgegleri ise sanmfraktir. Dorral ve anal yfizgeglerin serbest
kenarlan dozdor. Dorsal yOzgeci, anal yfizgecin baglangicinda sonlamr (19,24),
Kaudal ytizgeg, derin gatalls yapida ve loplarnn uglan sivridir (19).

Anal ytizgecinin, daha az sayida yumugak 1gin ihtiva etmesi ile Alburmus alburmus
'tan ayrilir (23).

Boyu genellikle 12-15 cm. olan bu baliklann, nadiren 18-20 em boy uzunlugtma,
40 gr afnrhifa ulagtiklan bildirilmektedir (19,23,24,26,27).



2.3.3. Biyolojisi

Alburnus cinsi baliklar ozellikle gollerin ve hizli akan nehirlerin parlak yizeyle-
rini tercih ederler. Su filmine yakin zonlarda sortiler halinde dolagtiklan ve suya’
konan sinekleri avlamak icin, sik sik su yizeyine dopru sigradiklan gorolor ve bu
‘nedenle ¢ofiu zaman su kuglanna yem olurlar (19,26). Bularwk ve youn vejetasyona
sahip bdlgelerden hizla uzaklagirlar (26). Gollerden ¢ok sayida tutulan bu babiklar
 difger cyprinidlerden daha derinlerde kiglama yaparlar (19,26). Yumurtalarini sert
zeminli gok s1f sulara, Nisan-Haziran aylan (amsia Temmuz' da) arasinda  birakarlar.
Bir fireme sezonu icerisinde her defada 1500 yumurta olmak tizere, 3 kez ynmurta
dokerler. Yumurtalar, su bitkilerine veya faglar fizerine yapigir ve bir hafta iginde
agihirlar (15,16,19,26). Yumurtadan gikan geng bireyler, plank- tonik hayvanlarla
beslenirler, bityimeleri yavagtir. Bir yilda 3-5 ecm boya, 3 yilda da cinsel olgunluga
ulagsrlar (19,26,27).

Inci baliy; levrek, furna, sudak ve alabaliklar igin baglica besin kaynagidir. Bu
nedenle ozellikle olta bahkcihfinda yem olarak aranan baliklardir (16,17). Kogok
baliklar olduklan igin besin yoninden ekonomik Snemleri olmayan bu baliklar, bol
miktarda ve kolayca avlanabildikleri igin, gofin kez balik tiretimi yapilan giftliklerde
koltor baliklarnina yem olarak ta kullanilirlar (19). Baglica besinlerini dipter larvalan,
Crustacedler gibi invertebralilar, su pireleri vb. zooplankton ve diger bahklann
yumurtalan olugturur (15,19,26,28). Su kuglann ve deniz kilangiglan kamivor
baliklardan sonra Alburnus baliklarimn diger dogmanlandir (15,16,18,19,21,23,26).

2.4. Phoxinellus handlirschi (Kavinne Baligr)

2.4.1. Dtnyada ve Tarkiye'deki Dagilim

Yapilan aragtirmalardan elde olunan eski ve yeni kayitlara pore Filistin kokenli olan
Phoxinellus cinsine ait baliklarin (29), donya 0zerinde esas olarak Kuzey Afrika'da,
Cezayir ve Tunus'ta, Goney Avrupa'da, Balkanlarda, Orta Dopuda, lsrail, Urdon,
Labnan, Filistin ve Suriye' de, Azerbeycan'da, Rodos'ta ve Kngtk Asyada, Anadolu-
nun pek ¢ok akarsu, gol ve goletlerinde dapihm gosterdikleri bildirilmektedir
(14,18,19,25,29,30). /



Bu baliklar olkemiz akarsu, gol ve goletlerinde 5 t0r ve 3 alittr ile temsil
edilmektedir. (14,19,22). Phoxinellus cingine ait olan ve kavinne balipr ads verilen
Phoxinellus handlirschi baliklan, ilk defa 1933 yilinda, Pietschmann tarafindan Egir-
dir golande tesbit edilmig, Anadolu’ ya ozga bir tardar (14,19,22,25,30,31).

Ancak daha sonma gdle yihici bir balik olan  Stizostedion lucioperca torinin ag-
lanmag sonucu bu kiigtk baliklar adh gegen kamivor bahiga yem olarak nesilleri
tokenmigtir (19,25).

2.4.2. Ayirica ve Diagnostik Ozellikleri

Bu bahfin boy uzunlupu 250 mm' nin altindadir. Vacut ¢ok uzon ve yassidir.
Vicut bay uzunlugunun 3-3.8 katidir. Bag uzunlugu, viicut yiksekliginden daha
buyoktor. Gozleri orta boyaklokte, goz caplan bag boyunda 4.7 - 5.5 defa bulunur.
Agzlan boyok, alt cenenin oldukga farkh bir eklem olugturmasi nedeniyle yukan
dogiu egimli, az ¢ok st konumludur. Burun ucu bag uzunlugunda 3.2 - 3.6 defa
vardir. Farinks digleri bir sirah ve 5-5 geklindedir ve distal olarak hafifce keskin-
legmigtir. Dorsal yizgeg ¢ok kocok ve alcaktir. Yuksekligi bay boyunda 2.8 defa
bulunur. Dorsal yizgeg viicudun ortasindan daha geride ve ventral ytizgeglerin anterior’
ucundan belirgin bir gekilde daha geridedir (19,31). Son diken guast ince fakat itk
yanst iyi kemiklegmig olmasina raggmen distal yanisy ynmugak ve eanektir. Anal ve
ventral y0zgecleri kiignk ve algaktir. Pietschmann tarafindan yapilan orjinal tamm-
lamadaki yozgec formila bu tir igin; D 111/8, A 111/8 olarak  veribnistir (19). Ancak
Karaman her iki yiizgecte de 7 yumugak 1gin bulmugtur (25). Bu bahfiin viicudu ince
pullarla orttllmogtor. Linea transversal pul sayist 92-96 olarak bulmmustur (25).
Periton siyahimsi renktedir. Vocndun sirt kiamy siyah, yanlara dogru rengi agilir. Uze-
rinde ¢ok sayida zarif, yofun ufak lekeler bulinur. Kann tarafi gimig rengindedir
(25). Bu tor fusiform vicut gekli, soperior apnz, kiighk pullan kognk yizgecleri ve
" dorsal ylizgecin daha posteriorde yer almasiyle cinsin diger tirlerinden kolayca
aywdedilic (14,19,22,25,31).

2.4.3. Biyolojisi

Su omurgasizlan ve algler ile beslendikleri bildirilen (25,32) bu babiklann,
biyolojileri hakkinda detayh bilgiye eski ve yeni kayitlarda rastlamlmarmghr.



2.5. Kemikli Baliklarda Ureme Fizyolojisi

Baliklarda en ¢ok goritlen ve biseksiiel fireme olarak bilinen tireme geklinde sperm
ve yumurta hacreleri farkh bireylerde olugmaktacir (33,34,35). Ureme donemine gi-
ren baliklar, ciftlegmek icin yumurtalanm birakabilecekleri yerlerde genelikle stirg
geklindebulunurlar. Cinsel olgunluga ulagan bir digi ¢opunlukia birkag erkek tara-
findan izlenir. Tuma (Esox lucius) ve yaym baliklan (Siflurus glanis) gibi ban torler-
de ise, bir digi, her zaman bir erkek balik tarafindan izlenir. Cok gegitli ve gok &zel-
legmig kur yapma ve ¢iftlegme hareketleriyle yumurtalann dollenmesi saglanir (18).

‘Pek¢ok balikta periyodik olarak meydana gelen tireme olayi genellikle cyprinid
baliklarda ilkbahar ve yaz aylannda olmakla birlikte, alabaliklarda oldugu gibi
sonbahar ve kig aylaninda da olabilmektedir (18,36).

Cyprinidae familyas: bahklannda fireme zamam, Mays-Temmuz aylan arasinda yani
ilkbahar sonu ve yazin, su sicakhiginin 18-20 °C' ye ulagmast ile baglar (19,37,38,
39,40).

Yumurtalann genellikle bol vejetasyonlu kiyi bolgelerinde bulunduklan sularn en
durgun yerlerine ve otlar Qzerine birakirlar (38,39,40). Bu ozelliklerinden dolayr
sazan baliklarindan, yan kontrolld yavru elde edilmesinde "kakaban" adi verilen
sopot koka, lifli bitkiler ve ¢ayir oflan gibi lifimsi materyalden olugan yumurta
toplayicilardan yararlanihr (37,38,39,41). Sazan balklan yomurtlama amnda su
dzerinde gorltald ¢irpuuglar yaparlar (38).

Sazan ve sudak gibi baz tathou bahklan, yapigkan azellikteki ynmurtalanns su igin-
de bulunan su bitkilerinin Gzerine birakirlar.  Bu yumurtalar su bitkilerine yapigir ve
embriyonun da burada geligmesi saglantr (42,43). Digi balipin, yumurtalann kitme-
ktimeler halinde ve belli araliklarla otlu zemin fdzerine birmkmasindan eonra erkek ba-
lik tarafindan birakilan spermalar ile yurmurtalar datlenir (12 3R). Su bitkilerine yapt-
gan 1 mm capindaki geffaf yanmurtalar su alarak giger ve 1.6 mm capina ulagirlar (40).
Yaklagik 3-5 ginde (60-70 giin/°C) agilan ynmmrtalardan 5 mm boyunda ¢ikan lar-
valar tutunma organlanyle su bitkilerine tutunur daha sonm su yozeyine gikarak ytizme
keselerini hava ile doldurur ve yiizme kabiliyetini kazanarak berin aramaya baglarlar
(40).

2.5.1. Sekstel Dimnorfizm
Insan ve bahklar, kendilerinin seksini belli eden baz yapilar gosterirler. Seksi tayin

eden karakteristik seksitel farkhihkiar sekstel dimorfizm olarak tammlanur. Teleost ba-
liklarda erkekler, digilerden daha kagktar. Cyprinidae familyas: bahklanndada bu



kurala aykinn bir durum gorilmez (44). Bu familyadaki digilerin erkeklerden daha
hizli bayondoga bildirilmektedir (44). Ancak digiler erkeklerden bir y1l sonra seksdel
olgunluia ulaymakiadir. Baz cyprinid bahklarda ve cyprinid olmayan baliklarda hiz-
kt bayayen baliklann sekstel olguniuga, yavag bytiyenlerden daha huzh ulaghiklan
bildirilmigtir (44).

Phoxinus phoxinus baliklan ile ilgili bir ¢cahgmada, bu baliklann bir yil iginde
seksitel olguniuk kazandifls ve ikinci yihn sonunda tredigi ve bu babfiin yavrulannin
da bir y1l sonra ¢ok kogk olmalanna raimen tredikleri bildirilmektedir (45).

Beyaz levrek bahklannda ve lampreylerde genital papilla erkepi gosterir.  Cyp-
rinidae familyasina ait baz baliklarda, omegin erkek capak balipinda (4bramis
brama), inci organlan veya digin taberkolleri dreme déneminde belirir. Bu to-
berkdller boynuzumsu ¢ikintilar olup, @reme zamammmn baglangicinda erkek ba-
bklarda ortaya ¢ikar fireme donemi bittikten hemen sonra hormonlann etkisiyle

kaybolur (46,47).

2.6. Yumurta Tipleri

Teleost baliklann yumurtalan, tirlere 6zgt bir morfolojik yapr gosterir. Kemikli
‘bahklann ¢ofunda yumurtalar genellikle yuvarlak gekilli olmalanina ragmen, hamsi
ve ringa baliklanmn yumurtalan elips geklinde, kaya bahklan (Gobidae) ve ot bahg
(Phoxinus phoxinus) gibi bazm baliklann yumurtalan ise armut geklindedir. Uqan"
bahklann yumurtalan, daha farkli bir gorindgtedir ve 0zerinde sag teli geklinde
iplikeikler vardir (47,48).

"Genelde transparent olmakla beraber, yomurta hiicresinin rengi, ucuk sandan por-
takal sansma kadar depigiklik gosterebilir (49).

Baliklarda gorilen ve vitellusu ¢ok olan yummrtalara polylechifal yumurtalar ach
verilir (50). Bol olan vitellus maddesi hiicrenin bityitk bir kwmna yayitmighr.  Sito-
plazma ¢ok azdir ve nitkleus ile birlikte animal kutuba yakmn bir yerde bulunur (50).

Yumurta ile dolu ve fertilizasyona hanir olan ovarynmlar “olgun™ olarak tarsmlarur
(51). Olgunluk tanirm, bazen yumurtalar icin de kullamhr. Bazn olgnn digi hahiklarda
(salmon ve alabalik) balgmn kann boglufunn sivazlanmasyla, yumurtalann kolayca
digan akhifn gorolorken, sazan ve Jevrek gibi diger bam baliklarda elle yapilacak
basing gibi bir modahaleye gerek kalmadan sudan digan ¢rkanhrken yumurtalann
kendiligginden digan akhifn goralar (51).



Fertilizasyona (dollenmeye) hazir olmayan yumurtalar, olgun yumurtalardan daha
serttir ve bu yumurtalar, balik koltora ile ufraganlarca yegil yumurta ya da yesil
ovaryum diye isimlendirilir (51). /

Tathsularda baliklar tarafindan hentz birakilrig yumurtalar, sazan ve sudak bd-
hklanmn yumurtalarmda oldugu gibi hafif yapigkan ve yumnugaktir (42,43,51).
Yumurtalar hizla su alir ve birgok balikta sert hale gelir. Bu durumdaki yomur-
talara "suda sertlesmiy yumurtalar® denir (51).

Balik yumurtalan, tirlere pore defiigen sekil, baynklok, renk, say1 ve ozgal aguhga
sahiptir (51,52). Bu ozelliklerinden yumurtalann identifikasyonunda ve firetim c¢ahg-
malaninda yararlanlir (51).

Yumurtamn suyla temas edip sertlegmesiyle, perivitellin boghik meydana gelir. Bu
sayede yumurtanin, chorion icerisinde serbestge donebilmesi saglanmaktadir (43).

Yeni birakilmig bir yumurtaya mikroskopla bakildiinda, dig gortndgtintin havas
azalrg bir top gibi dizgon olmayan bir yozeye sahip oldugu gornlor. Bu yumurta bir
siire sonra dollensin veya dollenmesin icine su alarak giger ve onceki buruguk hali
kaybolarak dizgiin bir yiizeye sahip olur (43).

Teleost baliklanin yumurtalan zona pellucida (chorion) adi verilen mukoprotein
yapisinda, kalin, iki tabakali bir kapsal ile sanldir. Chorion, su ve kigtk mole-
kollere gecirgendir. Bu nedenle kolloidal yapidaki biytk molekoller perivitellin a1-
wida ahkonulur. Spermin zona pellucidaya penetrasyormu  mikropil (micropyle) ad
verilen delik sayesinde olur (53). Animal kutupta yer alan ve huni geklinde olan
mikropil kemikli baliklarda, birden fazla spermin gecmesine mfisade etmeyecek
darhiktadir (48).

Yumurtanin animal kutuptaki yOzeyi, vejetal kutuptan animal kutupa dogru genel
bir yonlendirme yapan, birbirine paralel ve egit uzaklikta olan bir ¢ok kanal ve kiv-
nimlar gosterir. Bu kiviim ve kanallar mikropile yaklaginca spiral hale gelerek mik-
ropil kanalina baglamr. Bu kanal da mikropil delifii icinde sonlamr (54).

Baglangicta farkedilmeyecek kadar kapali olan perivitellin boglnk, yumurtamin su
almasiyla bytir, Spermanin giriginden sonra veya ynmurtamn s ahp gigmesiyle
mikropil deligi hemen kapanir (43).

Yeni birakilan bir yarmrtada cekirdek, tam mikropilin kargiainda yer alr. Yu-
murtanmin nukleusu, berin kesesinde bulunan yag damlaciklarmun 8zenl agarhs ne-

deniyle sorekli dstle kahr, Ancak mikropil deligi, yana, alta ya da tiste gegebilir (43). /
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2.7. Balik Yumurialannda Dollenme (Fertilizasyon)

Ovipar baliklarda yumurta ve sperma birakma olayr erkek ve digi bahk arasinda
yakin temasi gerektirdigi gibi, sadece erkek babin digi baligin dstiinde veya yamnda
bulunmas: durumunda da meydana gelebilir (51). Boton bu duromlarda suya birakilan
sperm hacreleri kameilan yardimryla yumurtaya unlagir ve mikropilden iceriye girerek
yumurta nokleusu ile birlegir. Bu birlegmeye dollenme (fertilizasyon) denir (51).
Sperm ymmnta kapstlind gegince yumurta sitoplazmasina ulagir.  Sitoplazma bir
lasim sviyr digan atar ve baznldr. Bu olay ve yumurta kapsoloniin gigmesi ile birlikte
kapsﬁile yumurta hiicresinin ytzeyi arasinda perivitellin boglufiun olugmasim  saglar.
Bu bofgluk icerisinde yumurta hilcresinin serbesige hareket etmesini sagilar, ona yastik
olur. Perivitellin bogluk igindeki perivitellin s1vi da, bummn yikanmasina ve sadmelere
karg1 korunmasis saglar (51).

Chorion yani yumurta kabugu, animal kutbunda bulunan baca geklindeki mikropil
deligi ile, nispeten sert ve dayanikh bir yapidadir. Chorion icerisinde plazma zan,
vitellin membran, pellicle veya ytizey jel tabakas1 ach verilen zar, yumurta sansimn ve
yumurtanin sitoplazmasinin (oﬁoplaz:naxun) etrafim sarmugtir. Dollenme olayr az mik-
tar da da olsa kalsiyum veya magnezyum iyonlannin varhm gerektirir. Monosper-
mik olan teleost bahklarda mikropil, déllenme stiresinde sadece bir spermin geg-
mesine misade edecek darliktadir. Sperm tarafindan aktive edilen ovoplazma ve
chorion birbirinden aynlir ve mikropilde bir tikag gekillenir. Boylece, daha sonra ge-
len spermilerin igeri giriglerine izin verilmez (48). Baz Elasmobranch' larda oldugu
gibi igeriye birden ¢cok spermanin girigi yani polispermi gartittirse, bu durumda sadece
bir sperm yumurta nukleusu ile kaynagir ve digerleri muhiemelen absorbe edilir ve
besin olarak kullanilir (48).

Extenal olarak suya birakilan yumurtalarda  su ile sertlegme iglemi olur,
Embriyonun baglangictaki ¢cok hassas doneminde yumurtanin chorionu, su emerek onu
korumak icin sertlegir. Su alimi durimnea, yumurta gigkin ve sert hale gelir (35).

Balik ynmurtalan, geligmesinin cegitli evrelerinde doknnmaya kargr ¢ok duyarhdr.
Bu yumurtalar, goz lekesi oluguncaya kadar ¢cok hagaastir. Bu hassas donemlerinde,
sarsinty ve sicakhktaki ani degigimler dzellikle zararhehe. Goziin iris balgesinde pig- -
ment ohuigtufn  dénemde yumurtalar, kihor bahikeilan tarafindan pratikte gozlenmig
yumuria veya goz lekesi olugmug yomurta olamk  isimiendirilir (33,35,51). GOz lekesi
olusrﬁuq yumurtalar ¢cok dayanikidir. Uygun nem ve sicakhk saglandigh soirece uzun
me safelere taginabilider (35). Bu yumurtalar aciimalanndan birkag giin 6ncede
hassaslagirlar. Bunun sebebi embriyonun ¢ikabilmesi igin yumurta kabugunun yumu-
gamasi olabilir. Bu donemde embriyo tekrar hassas hale gelir (39,55).
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Yumurta ile spermin birlegmesinin baglangic faz, spermin yomurta hiicresine pe-
netrasyonu ile olur. Daha sonra yumurta icerisinde meydana gelen degigiklik, diger
spermlerin girigini dnler. Sperm ve yumurtamn ntklear materyallerinin birlegme-
~ siyle zigot olugur (56).

Dollenmig yumurtanin, bolonmeden dnceki haline zigot (zygote) adh verilir (35,
57,58,59). Bir hocreli zigotun bolonmesiyle ¢ok hicreli embriyo meydana gelir.
dlugan hacrelerden dokular, organlar ve sistemler olugarak embriyo geligir (56).
Olgun digi bahk tarefindan suya serbest birakilan yumurtalann dollenmeden canh
kalabilme stireleri nispeten kisadir. Bu husus kiiltir bahkgiliy acisindan Snemlidir.
Conkn sunni dollenmede en ¢abuk tekniklerin kullanilmasi dahi, yumurtalann hep-
sinin dollenmesini gerceklegtiremez. Do6llenmemiy yumurtalar c¢abucak saydam-
hklanm kaybettikleri icin kolayca tammrlar. Beyazimsi - opak bir renk alan bu
yumirrtalar, 6l yumurtalardir. Bunlann koltire alinan diger yumurtalardan derhal
uzaklagtinlmas: gerekir. Zira bu 6ld yumurtalar zamanla dejenere olarak, suyun
oksijen icerigsini dogorar, kendinin kimyasal icerigsini depigtirerek, bakieri ve mantdr
enfei:siydnu i¢in oldukc¢a uygun bir ortam olugtururlar (56).

. Kaltor bahkgihiginda uygulanan yontemlerle, dollenme yiizdesi yokseltilebilir (42).

Dollenme yozdesi dmegin sazanda % 80-93, ot sazant ve gimig sazamnda % 70-90,
gipurada % 80, levrekte % 85, sudakta ise % 85-90'a kadar ¢ikanlabilmektedir
(60,61,62).

Dollenmeyi gergeklegtirmek icin kaltor bahkgiifanda yag ve kuru yontem olmak
izere, iki metod uygulanir. Bunlardan yag metotda yansina kadar su ile doldurulmmg
bir kap icine safilan yumurialar ve st kanghinlarak, su icerisinde dollenme sag-
lamar. Kuru metotda ise yine plastik kuru bir kap icerisine dnce yomurtalann, daha
" sonra sotlin sagimu yapilir ve steril bir telek yardhimiyla st (sperma) ve yumurtalar
kangtinlarak dinlenmeye irakilir ve yamurtalarin dollenmesi saglamr. Kura metod
hemen hemen tim yumurtalann dollenmesini gergeklegtindifii icin pratikie tercih
edilen bir yontemdir (42,52).

2.8. Dollenmis Yumurtalarda Bslonme ve Embriyo Geligimi
Yumurta dollendikten sonra hemen mitozla boliinmeye baglar. Gastrulasyona kadar

olan bu bolonmelere segmentasyon ve meydana gelen her huicreye de blastomer denir
(57,59).
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Telolesital (polylechital) balik yumurtalannda meroblastik tip (partial) bolonme
goralar (35,50). Bolinme animal kutupta yer alan kigok bir disk geklindeki sito-
plazma parcasinda gergeklegir (35,50). Yumurta sans: materyali (vitellus) bolinmez.
Daha sonra vitellus bolinen hacreler ile sanlir. Bolanmeler blastoderm hacreleriyle
periblast adh verilen iki gegit hiicrenin olugmasiyla sonuglanir. Blastoderm hocreleri
farkhidsr ve embriyoyu olugtururlar. Periblast ya da trophoblast ads verilen hucreler,
blastoderm hicreleri ile yumuria sans: arasinda yé)nhr. Teleost baliklann blastulass
disk geklindedir, bu nedenle blastodisk ach verilir. Blastocoele veya segmentasyon
boglugu digtaki blastoderm ile merkezi periblast arasndadir. Blastoderm, yumurta sa-
nsinn tepesinde htcrelerin devamli gekilde boldnmesiyle olugur ve zamanla yumurta
sanisim Orter (63). Halbuki embriyo sadece blastodermin embriyonik kalkan ady ve-
rilen pargasindan gekillenir (63).

Telolesital yumurtalardaki meroblastik bslanmelerde ilk mitotik bslinme meridyo-
neldir. Bu bolonme sonucunda egit boyokinkte iki hocre ya da blastomer olugur.
Balik tiirlerine gore dollenmig ynmurtalarda ilk mitotik bolinmenin baglama zaman
farklihk gosterir. 1k mitotik bolanme cipura (Sparus aurata) bahginda dollenmeden
sonra 45. dakikada (62), has kefal (Mugil cephalus) balygunda 50. dakikada (64),
tilapia (Oreochromis ntloticus) balips (65) ile Fundulus heteroclitusta 90 dakikada
(35) ve sudak (Stizostedion lucioperca) bahpinda ise dollenmeden 120 dakika sonra
(49) baglamgtir.

Dollenmeden sonraki ikinci bolinme, birinci balinmeye dik olacak gekilde ve me-
ridyoneldir. ki blastomerin boltnmesiyle, egit boyoklnkte dort blastomer olugur. Bu
satha balik torlerine gore, genellikle dollenmeden 1 - 2.5 saat sonma meydana gelir
(10,35,51,65,66).

Ik bolonmelerle, yan yana ancak birbirlerine yapigmamarmsg blastoderm hilcreleri
meydana gelmigtir. Bu nedenle itk boloanme kismi olarak ve meroblastik tipte meydana
gelmigtir (67).

Ugtinenl mitotik bslanme, ilk mitotik bslinmeye benzer gekilde 2 gira halinde,
birbirine paralel dorder hicreden olugan 8 hiicre meydana gelir (62,65,66).

Dordunet mitotik bolonme ilk bolonmeye vertikaldir.  Sonngta, 16 hnere gekillenir.
Huocreler tek tabaka halindedir ve her sirada 4 hoicre bulinmak Gizere 4 paralel siradan
olugur (65).

Birinci balinmeyle iki hilcreye aynian blastodisk, daha sonra burm takip eden bo-
linmelerle yukanda belirtildigi gibi 4-8-16 ve 32 hnereli safhaya ulagir. Buna ek alt
bolinmelerle bu hilcreler gok hiicreli blastodermi  olugturur.  Blastomer sayis art-
tikca, hicreler gittikce kiigtltr ve blastodermin ytizeyinde garolmeleri gaclegir (51).
Morula, genellikle embriyonun ¢ok hiicreli safhasimi  tanimlamak i¢in verilen
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-isimdir. Bu safhada htcre bolinmesi genellikle eninedir ve ikinci bir hficre taba-
kasinin olugmasina neden olur (65). Blastoderm ile yumurta sans: arasinda ortaya ¢1-
kan béglug!a segmentasyon boglugu ads verilir.

Segmentasyon boglugunun olugmastyla, embriyonun blastula safhasinda oldugu di-
gnnulm Hicre bolinmeleri sonucu blastodermin yayilmasi daha ileri sathaya ulagir
ve blastoderm konkav hale gelir ve somugta, yumurta sans kitlesini orter. Baglangicta
bir kep geklinde yumurta sansmin  bir kismim 6rten blastoderm, daha sonra
konkavlagarak yumurta sarissnin daha baytk bir kisminu kaplar (51,68). Bu olaylar
sirasinda kep ya da blastula ile yamurta sansi arasindaki segmentasyon boglugn
(blastosol veya subgerminal bogluk) genigler. Buna ilaveten hiicrelerden olugan kalin
bir bant, blastodermin kenannda acik renkli merkezi bolgeyi kapatacak gekilde olugur.
Bu kenar hdcreleri germ halkas: olarak isimlendirilir. Eger embriyo bu sathada
olecek olursa, bu yogun halkanin rengi acilir ve merkezi kismm daha koyu bir hale
gelir. Bu durum, canh embriyo grubu icinde ol0 embriyonun kolayca taninmasim
sailar. Daha sonra germ halkasinin bir kenaninda embriyonik kalkan olugur. Yumurta
sansimin Gzerini, blastoderm ile baglantt yapacak gekilde gecici periblast hacreleri
kaplax' (56). Germ halkasinin bir kenannda olugan embriyonik kalkamn pos-
teﬁyofmﬂe, bir grup farklilagmamig hilerelerin buraya gelmesiyle blastopor dudap
olugur (56).

Gastrulasyon sathasinda, blastodermin blastoporda kivnimaniyla hypoblast olarak
isimlendirilen i¢ htcre tabakast gekillenir. Blastodermin digandaki diger hocreleri
(epiblast) ektodermi olugturur. Fktodermin medial olarak kalinlagmasiyla, sinir sis-
temini meydana getirecek olan noral tabaka geligir. Bunun hemen arkasindan hypo-
blast, .notochord eksenini olugturur (56). Notochorda lateral olarak mezoderm geligir
ve hypoblastin geriye kalan hiicreleri endodermi meydana getirir (56).

Blastodermin yumurta sans: tzerinde geligmesiyle olugan epibolyde embriyonik ge-
ligime ait cesitli yapilar external olarak gozle g6ritlebilir. Fmbriyonik ekeen kalmlagsr,
genigler ve uzayarak embriyonun ilk somitleri (vilcut segmentleri) afz ve beyinin
geligtii gorator (56).

Daha sonra optik vezikiitler daha belirgin hale gelirken, olfaktory ve ve g6z mer-
cegti plakodlan belirir. Atlantik salmon bahfunda 30 somit gekillendiginde blasto -
dermin germ halkast yumurta sansiun 3/4 ‘and kaplar. Bu safhada 0n beyin, orta beyin
ve son beyin diye isimlendirilen primer iig beyin balgesi pozlenirken, optik veriknller
ve gz mercei plakodian daha belirgin hale gelir (56). Yine bu bahkta 40 somit

. gekillendiginde epiboly tamamlamr ve blastopor kapamr. Bu durumda embriyo
yumurta sansin fzerinde dﬁzgﬂn bir hat geklinde uzanmmg olarak agikca ve belirgin
gekilde gozlenir. Olfaktory plakodlannin oldugn bolgede olfaktory cukurlan gekillenir
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ve g0z mercegiinin olugumu da tamamlanir. On beyiden cerebrum ve infundibulum,
orta beyinden optik loplar, arka beyinden cerebellum ve medulla oblangata olugur. ve
g0z merceginin olugumu da tamamlamr. On beyiden cerebrum ve infundibulum, orta
beyinden optik loplar, arka beyinden cerebellum ve medulla oblangata olugur.
Blastoporun kapanmas: sirasinda dorsal ve candal ytizgegleri olugturacak dorsal ytizgeg
kiviimi gekillenir. Pektoral yozgegler ilk somitin kngnk tomurcuklanindan gekillenir.
Notochord anterior olarak iyi geligmistir fakat kaudal olarak hala diferensiye olmarmg
hacre toplulugu geklinde bulunur (56).

~ Yumurta sans: dig taraftan ektoderm ile, orta kisimdan mezodermin iki tabakas) ve
i kissmdan ise diferensiye olmamig periblast hucreleriyle tamamen ortalmogtor.
Boylece yumurta sans: kesesi olugmugtur. Bag tarafinda pharynx'in kendine &zga
gorintdsd ve veniral olarak perikardial boglukia tip seklindeki kalp gekillenir.
Yumurta sanis1 kesesinin tamamen gekillenmesinden sonra embriyonun geligmesi hiz-
lamr ve gitgide daha ¢ok baliga benzedigi gornlar (56). Kuyrupun yumurta sans: ke-
sesinin diginda serbestce bulunduu gozlenirken yoizgecler, sindirim kanali, merkezi
sinir sistemi, duyu organlari, notochord ve somitler daha ¢ok detay kazamr. Atlantik
salmon bali$h yumurtalanmin inktbasyon stirelerinin son 3/4' inde, bytiklokte artma,
solungac yaylanmn belirmesi ve beyin bolgelerinin ayirt edilmesi, yamurta sansi
keselerinin kogtlmesi, gozlerde ve vicudun diger bolgelerinde pigment oluguru gibi
baglica geligmeler gozlenir (56). Yumurtalann agilmasina yaklagildikca, embriyo yu-
murta sans: kesesi kitlesinden daha btynik hale gelir ve pelvik yfizgegler, ynmurta sa-
nis1 kesesinin govdenin ventral kaslariyla baglant1 yeri yakininda belitmeye baglar (56).
Yumurtadan ¢ikigla baglayan ve yumurta sansimin emilerek, baliin ekstemal olarak
beslenmesine kadar stire (pre-larva donemi) embriyonik geligim periyodunun serbest
embriyo fazini (elenthero embriyonik phase) olugturur (48,69,70). Bu faz salmonidler
gibi baz1 baliklarda uzun oldugu halde digerlerinde ¢ok kisadir (48 70).

Yumurtadan ¢ikig zamam, sicakhk ve oksijen miktan gibi cevrenin iki fakisri ta-
rafindan kontrol altinda tutulur (48). Yumurtadan cikis, anterior yozeydeki ektoder -
mal bezlerin veya pharynx' teki endodermal bezlerin enzimatik veya diger kimyasal
madde salgilartyla choriomm yumugamas: sonicunda olngnr (4R).

Kemikli bahklarda yumurtadan ¢ikma soireleri bahk thrlerine pare farkhibk gds-
termektedir. Yumurtadan ¢ikig siireni sazan babpinda (Cyprinus carpio) 23 °C au
sicakhfinda 48 saat (71), Fundulus heteroclifus’ia 20 °C" de 228 saat (66), gapak
bahginda (Abramis brama) 16.2 °C' de 3.2 gim (72), kimuzt havuz baliginda (Caras-
sius auratus) 25 °C' de 3.2 gtin (73) ve efirez bahfinda (Vimba vimba) ise 12.8 °C
de 5.0 gonde (72) meydana gelmektedir. Yumurtadan ¢ikan prelarvalar genellikle
saydamdir ve fonksiyonu bilinmeyen pigment noktaciklan igerir. Notochord ve
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myotomlar belirgindir ve iskelette kikirdak ve kemiklegme ¢ok azdir. Ytzgeglerin
tamamen geligmesi nadiren goralor (48). Fakat ilk yozgeg kivrimlarinin sagittal
dozlemde geligtigi gozlenir. Az ve ceneler hentz geligmemiy olabilir ve sindirim
kanalh doz bir top geklindedir. Bununla beraber kalp fonksiyonlan yumurtadan
thmadan goriilmesi- ne rapmen tarlerin bayok cofunlupunda kan renksiz, solunum
‘ve doldgim sistemi az geligmigtir. Bu durum hidrodinamik olarak bir dezavantajdir
(48).

Gozlérin pigmentasyonu baliklara gore degigir. Fakat yumurtadan ¢ikig sirasinda
gozler faaliyette degildir (48). Yumurtadan crktsktan hemen sonma geligmig bobrekler
meﬁk agamada olup ¢ok az glomeruli igerir (48).

‘Dorsal yozgeg kivnmunda, dorsal ve adipoz yizgeclerin olugnmu gozlenir. Bu yoz-
ge¢ kivnminin vendral devarm kuyruun ontinde anal yozgeci olugturur.  Pelvik ve
anal ytizgegler ile 60 gtﬁ kas segmenti (myotom) olugmugtur (51).

2.9. Larva Geligimi

Larva donemi, eksojen beslenme ile baglar, axial iskeletin ossifikasyonu ile son
bulur, Embriyonik median yizgec kiviimlan farklilagir veya hig gorolmezler (15,69).
Bu donemde yumurta sansinin emilmesiyle agiz gérevine baglar, daha sonra sindirim
kanah ve g0z geligir. Larva external besinleri sindirebilir duruma gelir (48).

Deri solurumundan solungag solunumuna gegmesi solungag kemerlerinin ve fla-
mentlerinin olugmasiyla gerceklegir. Larval donemde hava kesesi bulumur veya
bulunmaz (48). Bu donem ozellikle yetigtiricilikte onem tagir. Solunnm evresi de
denilen bu donemde larva, hava kesesini hava ile doldurmak igin sm ylizeyine ¢ikar ve
hava yutar (43). Larvanin hava kesesini doldurmasindan sonra, serbesice hareket
ederek yem almaya bagladift bu donemde alinan itk gidalar, fitoplankion, bakteri
veya kitgtk organik artiklardir (33). Larval hayatin eoresi 2-3 hafta ile 3 yil gibi cok
uzon bir stre aravinda degigiklik gosterir. Larval periyot Saimonidae ve apirda
kuluckaiaym Cichlidae familyast baliklariin tyelerinde bulunmaz. Omin yerine
alevin formuna girerler (70). Ban torlerde belirgin external depigiklikler gomltirken,
digerlerinde gok az degigiklik goralor. Yazgeclerin.yapt ve sayilanmn degisikliklerine
ek olmik botan larvalar pigmentasyonu artimrlar ve metamorfoz sirasinda bunim de-
likleri geligir. Turleri copunda 6mepin japon bah larvalannda yozgecler, yozgeg
winlan ve renkteki depigikligin yam sira buyokliklerinde de devamh arby gbzlenir
" (56). Yilan baliklannin ok uzun stren larval periyodlanmn sorunda  metamorfik
elver fan salmonid baliklann alevin faziyla paralellik gosterir (70). Diger thrler
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omegin yilan bahginda metamorfoz tamamlamncaya kadar gok giddetli depigiklikler
gozlenir. Yozgeclerde yer depigikligi, bam y0zgeclerde azalma ve apz yapisinda
degigimler gozlenir. Yilan bahg larvalannin geligimi sirasinda, sindirim ve friner
sistemleri external ag¢ikliklart posterior lokalizasyondan anterior lokalizasyona gecerek
pozisyonlanm deg\istitirler (56). Akcigerli baliklarda external depigiklikler ¢ok fazla
olur. Bu depigiklikler arasinda, external solungaglanin yok olmasi ve yozgec bo-
yukloklerinin artigy gortilr. (56).  Hig giphesiz en goze carpic: external depigiklik
yass baliklarda gortilor. Bilateral simetrili , yamurta keseli larvadan, asimetrik ergin
balik geligir (56).

Birgok kemikli balikta solunum ytizey alam, yomurta sans: kesesinin absorbsiyonun-
dan itibaren solungaclar hizh bir gekilde geligerek daha geniy solunum yoizeyi mey-
dana gieﬁriﬂer ve larva metamorfozunu tamamladipinda baghica solunum orgam ha-
line gelitler. Larval hayatin baglangic formunda, genel vilcut yizeyi ozellikle so-
lungaclar ozellikle ynzgecler solunum orgam olarak goze carparlar.  Yumurta sansi
kesesinin absorbsiyonundan itibaren, metamorfoz tamamlamincaya kadar artma gos-
terir. Larval hayatin baglangic formunda, genel viicut yizeyi, ozellikle ynzgecler,
solumim orgam olarak gorev yaparlar. Yumurta sans: kesesinin absorbsiyonundan
sonra solungaglar, toplam y0zey alamint genigleti ve larva da metamorfozis tamamla- "
ninca baghca solunum orgam haline gelirler (56).

Kemikli baliklarda metamorfoz sirasinda external morfolojik degtigimler meydana
gelirken, cok sayida internal degigiklikler de goriilitr. Ban ¢ok belirgin internal degi-
giklikler sindirim sistemi ve ondan koken alan organlarda gorolr. gominr. Pek gok
tarde larvalann yumurtadan giktikian sonra afn acthr ve larval hayat boyunca in-
testinal lamende absorbsiyon ytizeyinin artmasina neden olan kivnmlar geligir. Sindi-
rim sisteminden koken alan hava kesesi, embriyonik geligimin baglangicinda  cep
geklinde olugur ve larval hayat sirasinda genigler, olgunlagir ve metamorfoznn son do-
neminde gaz ile dolar. Ancak hava kesesinin gaz ile dolugn tirlere pore  dedigiklik
gosterir. Baz torler hava yutmak suretiyle hava keselerini doldururken, digier trler
hava kesesini, gaz tireten epitelyurmnin kan damartyla beslenmesine baghdir. Sindirim
kanaliyla baglantist kaybeden tiirlerde, metamorfornn  dormik noktasinda  sindirim
sistemiyle baglanti kesilit. Halhuki kemikli bahklann diger tirlerinde sindirim sis-
temiyle baglantili kahr (56). Metamorfoz mirasinda iskelet sisteminde de baynk
degigiklikler gordlnr.  En ¢ok poze carpan depigiklik  yozgeglerin  iskelet
desteklerinin olugmasidir. Larval hayatta, cok carpict kafatass depigiklikleri gornlor.
Bir ¢ok tirde dne \dogm uzanmy gozlerin etrafinda  kemikler geligmeye baglar.
Kafatabuunp hatlanm -olugturan bu degigikliklerin yamsira  yumurta sansinn
emilmesinden sonra branchial elementlerde ossifikasyon baglar. Yassi bahklarda
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kafatasi kemiklerindeki en garpici degigiklik gozlerin rotasyonu sirasinda gerceklegir.
Tarlere bagh olarak gdz, ya kafatasiun sad veya sol tarafina yer degigtirir (56).

Larval hayatta gorolen bir bagka morfolojik degigiklik ise afiz agkhfinin genig-
lemesidir. Birgok durumda larval digler metamorfozun doruk noktaminda ergin digler
ile yer degigtirir (56).

2.10. Genglik Periyodu

Yoazgeclerin tamamen farklilagtigt zaman  baglar (70,74). Baynk bir kiem gegici
organ geklinde olan yapilar, fonksiyonlanim eksiksiz ve gergek organlara devrederler.
Larva doneminden bu gegig periyodu, zaman zaman yopun defigimleri icerir. Balia
benzemeyen bir goriinQiglen, ergin benzeri formlara gecig donemi omurgasizlardaki
metamorfoz gibidir. Bazn ozel organlann larval donemde olugmalanna mgmen, baz
organiar ya da yapilar (pullar), ancak genclik penyodundan sonm olgur (70,74).
Metamorfik organtar, genglik 6ncesindeki veya metamorfik evrelerdeki pelajik
organlann modifiye olmasmn icerir. Genglik periyodn gametlerin ilk olgunlagmaya
baglamasina kadar soirer. Bu evre spesifik genclik renklenmesi ve hizli boytime ile
karakierize edilmigtir. FErgin ve yagh donemlerle, genclik evresinin  sinirian,
gonadimn histolojik yapilan veya hayat hikayelerinin detaylannn iyi bilinmesi, gegig
boyoklogonan niceligi hakkinda kabaca bilgi vermektedir (70).

11. Erginlik Periyodu

Bu periyot, gametlerin ilk olgunlagmalanyla haglar veya yumurtalarm birakilmass
ve yopunludu ile, yada dig morfolojileri ve renk degigimleni ile birlikte, ban &zel
davranglaria karakterize edilir (74). Yumurtalarin birakilmast bazen bir dizi cifilegme
ve yumurtalann birakilmass ile, ¢opn balikia yithk ritimler halinde ya da yilan
baliklan ve pasifik salmon baliklannda oldugn gibi barn i habiklar hayatlannda
ancak bir kere yumurta verebilirken, banlarila uwygon gartlarda yilda birkag kere
yumurta verebilmektedirler (70,75).

Baytme oram, bir defa yumuria birakildify taktirde dogiy gosterit veya tamamen
durur (70).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Anac Bahklann Aviandifn Alanlar

Bu gahymada kullamlan Alburnus orontis baliklan, Akgehir Goln Golgayir koyd
avlagindan avlianmgtir (Sekil 1, Resim 1).

Araghrmada kullarlan Phoxinellus handlirschi balikian ise Eirdir ilcesine bagh
ve Egirdir'e 35 km mesafede bulunan Bafillh koy@ yakinlanndaki Kizmidere gaymdan

yakalanmgiir (Sekil 2, Resim 2).
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Resim 1. Alburnus orontis Baliklannin Avlandips Akgehir Gol, Goleayir Aviag:.

Avlama

B'c')lgem

' J

Kyreur 1|n

Sekil 2. Kizmldere cay:



Resim 2. Phoxinellus handlirschi baliklannin avlandipr  Kizildere cayt

3.1.2. Aragtuma Yeri

Akgehir goltt ve Kizildere gayindan yakalanan anag baliklardan yapay yontemle yav-
ru elde edilmesi Egirdir Su Urtinleri Fakltesi, Balik Uretim Unitesi’ nde gergeklegti-
rilmigtir. Dollenmig ynmurtalardaki embriyonik geligim faktiltemiz laboratuvarindaki
mikroskoplarda incelenmig ve fotograflan ¢ekilmigtir

3.1.3. Aragtirmada Kullanilan Anag Baliklar

Aragtirmada kullanslacak anag baliklar, Niean ve Mayse aylarmda bu baliklann
avlanacags pdl ve dereve gidilerek onlar zarar vermeden yakalanmustsr Akgehir pis-
londen 78 adet (18 adedi sekatiel olguninga ulasmanus, 45 disi. 15 erkoky  Alburrnes
orontis baligt (Resim3), Kizilderegaymdan 23 fanesi erkek foplam 50 adet Phoxinel

bus handlirschi balsgs yakalanmigtir (Resim 4).

3.1.4. Avlamada Kullanslan Geregler

Anag Alburnus orontis bahiklanimn yakalanmast igin 9 mm a7 aralikls, fanyasz,

aglar, Phoxinellus hamdlirschi baliklannm avlanmast icin elektrogok knllanttmigtir,
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Alburnus orontis W |
(Aksehir Golu * AKSEHIR)

Resim 4. Phoxinellus handlirschi (Kavinne balip)




3.1.5. Aragtirmada Kullamlan Tanklar
3.1.5.1. Anaglar I¢in Uyum Tanklan
Anag baliklann adaptasyonu igin 1 m ¢apinda, 70 cm derinliginde sirkdler tanklar

kullaniimigtir (Resim 5,6). Bu tanklara kompresorle devamh hava verildigi gibi, s0-
rekli olarak yavag su girigi ve deve boynu ile su tahliyesi yapilmigtir.

Resim 5. Anag baliklann konuldugu adaptasyon tanklan
3.152. Yumurta Alma Tanklan ve Geregleri

Yumurta alma tanklan olarak 130x80x80 em boyutlaninda iki adet dikdortgen gek-
linde fiber tank kullamimuglir. Bu tanklara da devamh olarak kompressrle hava
sailandifir gibi, cok yavag su girdisi ve tahliyesi saglanmgtir. Dikdorigen geklindeki
tanklardan birinde su, termostath 1mtics ile 1srtilarak su sicakhfimin ciftlegme tank ola-
rak kullanilacak ikinci tankta, devamh olarak homojen gekilde 20 °C olmast saglan-
mighr (Resim 35,6).

Bu caligmada anag baliklann yumurta ve stitlerini rahatca birakmalarina imkan sag-
lamak igin yegil renkieki rafyalardan 20-30 cm uzunlugunda parcalar kesilerek,
paslanmaz ozellikteki altminyum tel 1zgaralara baglanarak kakabanlar hazirlanmgtar
(Resim 7).
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Resim 6. Anag balklarm konuldugu tanklar

(1) 1sitma tanks, (C) giftlegme tankr, {A) adaptasyon tanks

Resim 7. Rafya kakabanlar
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3.1.5.3. Yumurta ve Yavru Balik Geligtirme Tanklan ve Geregleri

Bu galigmada kakabanlara birakilan dollenmig yumurtalarin geligtirilmesi amaciyla
kakbanlanin igine yerlegtirilen 60x40x40 boyutundaki cam akvaryum kullanilmgtir.
Yumurtals rafyalarin kesilerek konuldufu tabani kesik zouger tipi kulugka gigeleri de,
bu galigmada yine kulugka amaciyla kullanilmigtir (Resim 8).

Resim 8. Yumurtalarin agilmasinda kullamlan kesik tabanh kuhicka gigesi

Yumurtalarin kulugkalandif akvaryum ve zouger gigeleri icinde 20 °C sicakhinda
su igeren dikdortgen gekilli 130x80%80 cm boyntundaki yumurta geligtirme tankina
yerlegtirilerek yumurtalarin inkfibasyonu saglanmigtir (Resim 9).

Yumurtadan ¢ikan larvalar kakabanlar digan alinarak yine aym akvaryum icinde
geligmelerine devam ettirilmiglerdir. Yumurtadan ¢ikigtan 15 gin sonra akvaryumlar
da digan alinarak geng baliklarin tankin iginde geligmeleri sagtlanmughir.
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Resim 9. Yumurta Geligtirme Uniteleri
(H) Hava dagstimim saglayan ince plastik borular, (1) Istticy,
($) Kulugka gigeleri, (A) Kulugka amaci ile kullanslan cam akvaryum,

3.1.5.4. Diger Arag ve Geregler
3.1.5.4.1. Olgim Geregleri
Anag baliklanin boy 6lgtimleri cetvel, larvalanin boy dlgtmlerinde profil projektor,

anag baliklann agirliklaninin sl¢timlerinde 100 grama kadar tartma hassasiyetinde di-

jital terazi, larvalanin tartiminda ise 0.0001 grama kadar tartma hassasiyetinde hassas
terazi kullanslmigtsr.

3.1.5.4.2. Mikroskoplar

Bu galigmada dollenmig yumurtalardaki embriyonik geligim ve degigikliklerin tes-
biti igin foto-stereomikroskop ve foto-invert mikroskop kullanitmsgtir. Larvalara ait
dokulanm incelenmesinde binokgler mikroskop kullamlmigtar.




3.2. Metot

3.2.1. Anag Baliklarmin Avlanmass ve Taginmas:

Uretim ¢aligmass icin anag Alburnus orontis baliklarimin
Akgehir goltne buzlann ¢0z01d0gn Nisan aymnda Egirdir Su
Enstittist personeli ile birlikte gidildi  ve bu
baliklar avlandi (Resim 10),

Anag Phoxinellus handlirschi baliklan Mayis ayinda elektrogok
kullamlarak Kizildere sayindan yakalanmigtir (Resim 11).
Alburnus orontis ve Phoxinellus hendlirschi

avlanmast amaciyla
Ottinleri  Aragtirma
golde 1pnp gekimi yapilarak anag

yontemi

baliklarmm fireme danemlerinin
tesbiti icin gol ve derenin buzlanmas nedeniyle kig mevsimi harig, ilkbahar, yaz ve

sonbahanin her ayinda Akgehir golt ve Kizildere caymna gidilerek yukarida ady gegen
baliklar avlanmgtr.

Gdl ve dereden avlanan anag baliklar ig ige yerlegtirilen ve amlannda steafor kopnk
izolasyonu bulunan karfon kutuya yerlegtirilmig naylon torba igine konularak, Epirdir
SuUrtinleri Fakltesi Balik Uretim Tesisi'ne getirilmigtir (Resim 12).

Baliklann taginmast simsmda naylon torba igerisine ak ile ¢alighnlan kompresor
ile devamli olamk hava verilmigtir.

Resim 10. Akgehir golinde 1gnp cekimi




Resim 12. Bahklarm fretim finitesine tagmmaes




3.2.2. Boy ve Apirlik Olgtimleri

Bu galigmada anag olarak kullanilan baliklarin boy dlgtimleri milimetre seviyesin-
de slgtim yapilabilen cetvel ile yapildi. Elde olunan yumurtalanin gaplan ve larvalann
boy uzuntuklan ise, profil projektdr yardmiyla 0.001 mm hassasiyette dijital olarak
Slgtlmugtar.

Anag baliklann agsrliklannin olgomlerinde 100 grama kadar tartma hassasiyetin-
de dijital bir terazi, yumurta ve larvalanin afirliklannmn tartminda ise, 0.0001 grama
kadar tartma hassasiyetinde hassas terazi kullanitmigtur.

3.2.3. Anag Baliklarda Yag Tayini

Bu galigmada anag Alburnus orontis ve Phoxinellus handlirschi baliklannin yag
tayini pullan ile yapilmigtir. Cahgilan her iki torin de Cyprinidae familyasina ait
olmalan nedeniyle yay tayini sazan baliklannda oldugu gibi viicudun anterio-dorsal
bolgesinden alinan pullanndan yapilmastir (27,38,43,76,77). Bu amagla her iki
baliktan alian 10 adet pul omegi dnce saf su igerisinde 5 dakika, sonma saf alkol
iginde 10-15 dakika, bundan sonra yine saf su igine almip birkag dakika bekletilerek
pul Ozerindeki kirli y0zeyin temizlenmesiyle halkalann daha nef olarak okunmass
saglanmigtir (27,43,76). Bu iglemlerden gegirilen ve iki temiz lam arasina alinan pul
omekleri profil projektor ve binoktiler 1gtk mikroskobu ile incelenerek baliklann yag

tayini yapilmigtar.

3.2.4. Anag Baliklann Beslenmesi

Anag baliklara, bir hafta stireyle chironomid larvalan ve Daphnia verildi. Ikinci
haftadan itibaren ise, chrinomid larvalan ve Daphnia ile birlikte 1 numaral: alabalik
yemi verilmeye baglandi. Pelet yeme aligtinlan anag baliklara daha sonra sadece 1
nolu pelet yem verilmigtir (41,78).




3.2.5. Anag Baliklarda tireme Daneminin Teapit Edilmesi

Bu galigmada Alburnus orontis ve Phoxinellus handlirschi baliklan kig mevsimi
harig, ilkbahar, yaz ve sonbaharin her ayinda gol ve dereden avlanarak , vocut
agirliklan, boy lani, gonad yapilan anatomik ve histolojik olarak incelenerek, gonad
afurhiklan tesbit edilmig ve gonosomatik indexleri agagida bildirilen formtle gore
hesap edilmigtir (79,80).

GW % GSI : Ortalama gonosomatik index
b Y C ) e — x 100 GW : Gonad apurlis (gram)
w W : Toplam voicut agirlig (gram)

3.2.6. Tanklanin Uretime Hazirflanmas:

Uretim amaci ile dikddrigenler prizmass geklindeki iki fiber tank birbirlerine alttan
vanalt bir boru ile baglanmugtir.  Birlegik kaplar sistemi ile dizayn edilen bu iki
dikdortgen tanktan birinciginde Ostten stirekli su girigi, ikincisinde de yine tstten ve
tikanma ihtimaline karg: iki farkly yerden su gikiginin olmasi saglanmigtir. Birinci
tanka yerlegtirilen termostath 1s1tic ile de su sicakliginin 20 °C' de olmas saglamghiy.
Boylece anag baliklar ikinci tanka yerlegtirilerek, homojen sicakliktaki (20 °C) bir
ortamda olmalan saglanmigtir. Ayrica taitictya garpma ya da isitieinin oldugu yerdeki
sicakligin yoksek, daha uzakta olan yerde ise biraz daha dtgnk olamasmndan kay-
naklanacak sicaklik fark: nedeniyle, anag baliklarin strese girme ihtimali azaltilmigtar
(Resim 5).

Her iki tanka da, merkezi hava dagitim sisteminden alian havalandirma ile oksijen
verilmigtir.  Tanklar her gin dtizenli olark eifonla temizlenerek, anag baliklarin ve
ozellikle larvalann bulundugu ortamm hijyenine 6zen gosterilmigti. Bu amagla
kullanilan kepge, plastik kova ve baliklarn kondugu tanklar, her kullanimdan sonra
iyice temizlenip yikanarak, potasyum permanganat ile dezenfekte edilmigtir (81).

3.2.7. Anag¢ Baliklara Hipofiz Injeksiyonm

Anag baliklarda yamurta ve sperm geligimini hizlandirmak, sperm ve yumurtalaring
kolayca birakmalanini saglamak amaciyla yine kendi tirinden alinan hipofiz bezleri bir
seri iglemden gegirildikten sonra injeksiyon solfisyonu haline getirilmigtic (38).




Bu amagla daha once hipofizektomi yontemi (82) ile Alburmus orontis ve Phox-
inellus handlirschi baliklanndan hipofiz bezleri gikarimigtir. Cikartlan hipofiz bezleri
asetona konularak kurumass saflanmigtir. Bu amagla 8 enat aralikla 3 defa asetonda
degigtirilmig ve daha sonm hipofiz bezleri 3 saatte efil alkol igeriginde  bekletilmigtir
(38,39,40,41).

Bu sfire sonunda bir saat camina alinarak alkol agtkta buharlaghirlan balik hipofiz
bezleri, silica jel igeren agz: kapakl gigelerde muhafaza edilmistir. Injeksiyon igin
kurutulmug hipofizler porselen bir havanda toz haline line pefirilerek % 0.6' ik serum
fizyolajik igerisinde 1 hipofiz bezi / em? olmak fzere injeksiyon eriyigi hazirlannmg-
tir.  Sanriftijde 500 rpm'de 5 dakika santrifttj edildikten sonm, fistteki berrak kigim
pipetle alinamk steril toplere konulmugtur. (38.39.40,41.83). Sferil bir injektore 7
em? fizyolojik su igerisinde goznmig haldeki hipofiz bezi ve 3 em? pliserin ilave
edilerek hipofiz injeksiyon soleyonu hazitlands. Anag baliklara injeksiyvon yaptlima-
dan dnce baliklar % 05 ik quinaldine solfisyonunda 3-4 dakika bekletilerok anes-
teziye tabi tutulmuglardir (40,41,83) (Resim 13).

Resim 13. Quinaldine solfieyonunda anesferi nygulanmig anac haliklar

Masaya serilen havlu fizerine yavagea ve birer hirer alinan baliklam,  doreal yiizgec-
lerinin biraz agagismndan her digi baliga 2 em?  daha conrm da her erkek baliga 1 em?
hipofiz soltmyonu intramuskuler olarak injekte edilmigtir (38,3040 41.83) (Resim
14),
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Resim 14. Phoxinellus handlirschi baligina hipofiz injeksivonn
3.2.8. Embriyolojik ve Postembriyolojik tncelemeler

Her ik tor balikta da anaglardan elde olunan dollenmig yumurtalarda embriyolojik
geligmeler ve yumurtadan gikan larvalann geligimeleri stereomikroskop ve invert
mikroskop altinda onee kiigok objektifle, daha fazla detay icinde daha boynk objektifle
incelenmigtir. Bu galiymada tesbit edilen safhalarm incelenmesi ve ayns anda yu-
murtalarda gap Slgtimleri, larvalarda bay dlghmleri igin profil projektar kullantlmigtsr.

Bu aragtirmada dollenmis yumurtalardaki embriyolojik geligim ve depisikliklerin
tesbiti igin alttan ve 0atten aydinlatma yapilarak foto-steren mikroskop e foto-invert
mikroskop ile fotopraflan cekilmigtir.

3.2.9. Geligen Larvalarda Viseral Organtarin Tistolojik olarak theelonmesi

Kulugkalanan yumurtalardan stkan her iki tiire ait larvalarm yumurta keseletinin ge-
kilmesinden ronra iki aylik dsneme ulagineayn kadar 5 gin ambiklarla S'er adet smek
yavru balik alinamk once 94 4 Ik, sonma 2 10" Tuk natral formaldehis irerisinde
tesbit edilmiglerdir. Daha sonm kesit alma agamasina hazidamnak icin derecelj alkol,
chloroform ve 56 °C' da erimig pamfin kademelerinden gegirilen smekler parnfin
bloklam doktim yapilamk 5 1t inceliginde kesitleri alind. Haemtoxyline - eosin ve
Masson's trichrome bovama metoduy jle boyamalan yapilan ve kanada balsamy ile
kapatilan preparntlar fotomikroskop ile mikrofotogmflan gekildi (R3,4),
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4. BULGULAR

4.1 Avlama ve Adaptasyonla figili Bulgular

Alburnus orontis baliklanimi avlamak fizere ik olarak 1992 yilinda Akgehir palanin
Golgayir koyt avlagina gidildiginde, golde diper baliklarn yakalanmasmda yaypmn
olarmk kullamilan 20 mm'ik fanyalt alar kullandarak avlama yapilinig ise de,
baliklann baytk gopunlupunun bu aglanin biytik olan gdz aciklimdan kolayca
kurtulduklan ve agda geriye kalanlann ise adaptasyon siraeinda pul dakilmelerinden
kaynaklanan infeksiyona tutulduklan, daha sonmda  oldokleri gorlmigtir (Resim
15).

Resim 15. Anag Alburmis orontis baliklarnda pul dokilmesi sonnen deride nlngan

hemonajik lezyonlar okla gasterilmistir.

Daha sonra 1993 yahinda Fgirdir Su Uronler Aragtirma Fnetitiet ve Fpe Tnivergite
si Su Urtinleri Fakfiltesi aprefim elemantan famfindan hazslanan mm piir aciklikly
ozel aglann kullamldipy ikinci nygulamada bahiklar bol mikiarda ve zedelenmeden
kolayca yakalanmmglardir.  Bu bahiklarm firetim itasyornda adaptasyonlannda
herhangi bir olumsuz, bulguya rastlanilmangtir,

Kizldere gaymdan eletmsn* yontemiyle avianan Phoxinelhis handlirsehi balik-

lannin adaptasyonu sirasinda yine hethangi bir olnmenz bulgnya matlandmanuetsr,




4.2. Akgehir Golt ve Kizildere Cayindan Avlanan Baliklarn Ayiries Diagnos-
tik Ozellikleri ve Yag Tayini ile ligili  Bulgular

Aragtirmada anag olamk kullanilan ve her iki balik thrd Cyprinidae familyasinin
tyesidir.

Akgehir goltinden yakalanan ortalama 30-40 er agirligandaki gmog renkli A/burmes
orontis bahklarmmmn tir tayin anahtannda belirtildigi gibi apizlannin yukartya dogru
yonelmis yapida oldugu tesbit edilmigtir. Periton agik renkli, pelvik yhizpecler ile
anGs arasinda belirgin ve pulsuz karina bolgesi vardir. 1lk solungag yayt fizerinde
uzun, stk ve gok sayida solungag taraklanna ve 2 sira uglart sivri ve tirtikly (yakalagicr-
kesici tip) tipte iki s pharynx diglerine sahip olduklan ve doreal yiizgecinin
sonuncu basit g1 tayin anahtarinda belittildigi gibi elastiki  bir yapida oldugn
gortlmagtiir,

Bu baliklann tek olan dorsal ylizgecinde 3 sert ve 8-9 adet amminda ynmugak gua,
anal ytizgecinde 3 sert ve 12-14 arasinda yumugak gua, pektoral yiizpecte 1| sert ve
14 adet yumugak gua, pelvik ylizgecinde ise 1 sert ve 8-9 adet yomugak gua tesbit
edilerek, yanal gizgi tizerinde 48 - 50 adef pul sayiloghir.

Kizildere gayindan yakalanan Phoxinellus handlirschi baligmm thr tayin anaha-
ninda belirtildigi gibi  yanlardan hafif yasstlagmug olan viicutlanmin,  keieik ince
cycloid pullar ile ortaln oldugu tesbit edilmigtir. Koyn renkli peritona aahip olan bu
baliklarda anal yiizgee, dorsal ytizgecin gerisinde olup karina yoktur.  Kesiksiz bir
linea lateralis'e sahip olan bu baligain  yanal cizpisi fizerinde 97-100 adet pul
sayilmg, tek siralt ve 5-5 sayih, serbest uglant tirtikl yapida olan pharynx diglerine
sahip oldugu gortlmigttr. Dorsal ytizgegte sonuncu basit wgimin zayif peligmig ve
ug kismindan  itibaren 2/3' tinfin yumugak, kolayea egilip bikolebilen bir yapida
oldugu ve 3 sert 8 adet ynmugak gua icerdigi fesbit edilmigtir. Bn baliklarda anal
ylzgegte 3 sert ve 7 adet yumusgak sua, pektoral yhizpeclerinde 1 pert ve & yumngak
gua, pelvik yizgeglerinde ise 1 sert ve 7 adet de yumugak gua oldupgy  feehit
edilmigtir.

Aragtirmada anag olamk kullamilan baliklarmn pullarindan yapilan yag fayinlerinden
Alburnus orontis baliklannm 2-7 vaglarinda, Phoxinellis handlirschi balklarmmn ise
1 - 3 yaglan arasinda olduklan gorfiimigtir,




4.3. Anag Baliklarda Ureme Doneminin Tesbitine Ait Bulgular
Bu aragtirmada sekstiel olarak olgun Alburrius orontis ve Phoxinellus handlirschi

baliklannin ofopailerinde testislerin hava kesesinin altinda yer aldiklan, sot beyan
renkte ve piirtizetz bir yapida olduklan gortlmagtor (Resim 16).

-
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Resim 16. Phoxinellus handlirschi baliklarmda olgun testis (Okla posterilmigtir)

Digi anag baliklanin yapilan otopsilerinde hem Alburrs orontis hem de Phoxinel-
lus handlirschi baliklannda ovaryumlanin da testisler gibi, iki loplu olan hava kesesi-
nin hemen altinda, mesenteriuma astls oldugu ve olgun yumurtalanin  portakal sariss
renk aldiklan gorolmogtor (Resim 17,18).

Her iki deneme balik torinon  yumurta birskma donemlerinde ovaryumlarindan ha-
airlanan histolojik kesitlerinde ovaryumlarin olgunlagnig yumurta hicreleriyle dolu ol-
dugu tesbit edilmigtir (Resim 19, 20).
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Resim 17. Olgun digi Alhurms orontis baliginda ovarynm ve diger viseral organlar

(0) ovaryum

Resim 18. Olgun digi Phoxinelhus handlirschi baliginda ovarynm ve hava kegesi

(o) olgun yumurta hocreleri, (h) hava kecesi




Resim 19. Alburmus orontis’ in olgun yumurta hficreleri

(H+E X40)
(ch) chorion, (po) primer oocyte, (g) glandular pranuloea,
(YSV) yumurta sanss vezikolleri.

, P : 9
Resim 20. Phoxinellus handlirschi’ nin olgun yumurta hoereleri
(1R X 40)

(ch) chorion, (po) primer oocyte, (p)  plandnlar pranuloca
(YSV) yumurta sansy vezikiilleri




Sekstiel olamk olgunlagmig her iki torin erkek baliklarinm testislerinin histolojik
kesitlerinde ise festis lobtillerinin spermatozoa hfiereleri ile doly ol

g garmimagtor
(Resim 21, 229,

Resim 21.  Alburmus orontis' te testis lobnlleri
(8) spermatozoa hncreleri

(I1E, X 20)

Resim 22. Phoxinellus handlirschi de testis lobiller

(HYE, X 40)
(8) spermatocyte hitcreleri, (st) olgumlagims spermatozon hereleri




Sekstiel olguntuk kazanan anag AlBurnus orontis baliklannin Tablo 1'in ince-
lenmesinden anlagtlacagi 0zere total boy uzunlugu 9.6-158 em amsinda, agrliklan
ise 9- 52.3 gr arasinda deglistigi anlagilmakiadir. Sekstiel olarak olgun erkek baliklann
gonad agulift 0,2 - 0,5 gr arasmnda degigiklik gosterirken, digi baliklarda gonad
agrli 03 gr ile 5,1 gr arasinda defigtii tesbit edilmigtir (Tablo 1). Sekstel ol-
gunluk kazanan anag baliklann treme donemi baginda (Mayis ay1 bagi) digilerdeki
yumurta sayistnin 264 - 9450 amsinda degistifi ve bu baliklarin Agustos aymna kadar
hala yumurta vermeye devam ettikleri ve tireme ddneminde digilerin ortalama 3000 yu-
murta tagidiklan gozlenmigtir. Yine bu tablonun incelenmesinden anlagslacag (zere
digi baliklarin genel olarak daha hizlt bir geligme gosterdikleri igin daha agir ve daha,
uzun olduklan, erkek baliklanin ise daha sabuk sekstiel olguntuk kazandiklan igirl
boy ve aprrliklarinin daha dogok oldugu gortlmostor.

Tablo 1. Sekstel olgunlugia ulagmig olan erkek ve digi Alburnus orontis baliklarnn
yu,bmnﬁguhkvngomndaguhkhnnaahveﬁkr

SU |TOT.|TOT.|GONAD|G.8.1 Y

TARIH SIC|{BOY |AGR |AGIR. D/E| A
°C | (em)| (gr)| (gr) % S

15.04.93] 16 [15.4/40.3] 0.8 1.99| E 8
p " 15.1188.5} 2.9 7.531 ‘D 5]

P " 13,8132 0612 .4 7.50% B 5

% o 1398128761 3480110581 [N D 6

12 .9558310 47 |43001947°g] o8 7.45{ D 6
" 4 1302083 . THNISINID 17 D 6

& p 15581562 84183 2 8.121 B 7

4 i P71 388N 113 881 D 6
18.06.93] 20 [13.0]27.5] 2.4 B3 D 5
2 2 11.8{24.0|] 0.9 3.75] E 4

L i 13,8138 .3} 4.4 h13.21%. D 6

2 i 13.6138.1] 4.8 {12.1 D 6
14.07.93] 24 [14.5]139.3] 4.0 [10.12] D 6
s | 16.2144 .21 '0..5 1131 .E 7
18.6147.0] 3.7 .87 D 7

e 3 ¥e6. 7144711 4.8 110.071-D 6
1i4.08.93] 22 113.9141 0} 3.9 {i1b 6681 D 5
it & 9.8] 89.01 0.2 2. 228 F 2

) 13.8130. .01 3.8 I'12.87] D f

@ 2 13.4]27 .03 3.2 |11:85] D 4

21 .09:9841 18 (14.5138.6] 1.7 4440 D 8
i . 16.1149.7) 1.8 4.38{ D 5

3 13.7|/40.0] 1.8 4.00| D B

5 ” 10.4} 9.81 0.8 3.8%1} B 5
1210931 14 |13.7]34.1] 0.9 2.84] D 5
A W 13.8}133.6] 0.8 Z2.38%F D 6
14.5132.2}1 1.9 4.85] D 6

B, 14.7140.8) 1.1 2.701 D 8
14.5)39.21 0.3 1.08] E 5




Sekstel olguntuk kazanmig Phoxinellus handlirschi baliklanmin Tablo 2 'nin in-
celenmesginden anlagilacag gibi total boy uzunluklannin 10.5-17.5 cm amsinda, agr-
liklanninda 11.5-74:0 gr arasinda defigtigi tesbit edilmigtir. Yine bu tablonun in-
celenmesinden de gortilecepi gibi Alburmus orontis baliklannda oldugu gibi, digi ba-
liklanin sekstiel olarak daha geg geligerek, geligmenin boy ve agirhk artigi geklinde
oldugu, erkek baliklann ise yine daha erken sekstiel geligme nedeniyle digilere gore
daha kisa ve daha az agwlik kazandiklan gorilmagtor. Buna gore digi kavinne ba-
liklarinda gonad agiligt 3.67-8.70 gr, erkek baliklarda ise 0.1-1.7 gr arasinda degig-
mektedir (Tablo 2).

. Digi Phoxinellus handlirschi baliklannin tireme dénemindeki yumurta sa-yilaninin
ise 8500-8700 arasinda degigtiBi tesbit edilmigtir.

Tablo 2. Sekstiel olguntuga ulagmig olan erkek ve digi Phoxinellus handlirschi balik-
laninin yag, boy, afirlik ve gonad agirliklanina ait veriler

suU Y||E
TARIH SCK.||TOT .[{TOT .|| AJS||GONAD {IG.S.I.
BOY [{A®R .|| S|IE|| AGR.

(°CH| (em) || (gx) Y| (gr) s
14.10.92|| 12 ||16.0{{50.1||3 ||D}|5.9000}]11.776
14.10.92}f 12 ||13.2{{30.8||2 ||D||3.6700}111.9186
14.10.92f| 12 ||11.5)|17.0}|2 ||E{{0.2852} 1.677
12.11.92|| 10 ||12.0)j18.0}|2 |EJjO.1360}f 0.755
12.11.92|| 10 [|13.5{|33.0}|3 ||D}{4.1000}112 424
12.11.92}l 10 J|15.0{{47 .0}|2+||D}{5.14604 9.948
13.05.93)| 10 |10 .5{113.0{j2 ||D}|0.3800f 3.000
13.05.93|| 10 {{13.0}{20.0}j2+|{D||0.6800}) 3.400
13.05.93} 10 {{11.0]j16.0{|2 |{D}j0.2990} 1.868
13.05.93]| 10 ||14.56({32.0||3 {{D||5.0000{16.000
13.05.93}| 10 {17 .56{74.0{3+||D||8.7320({11.800
13.05.93|| 10 |11 .0{{13.0}{2 ||E{f{1.0000} 7.692
24 06.93|| 12 fl11.5)120.0ll2 {{E|l1.7000} B8.500
24.06.93|l 12 |{13.0{|29.4}j2 ||D}}3.2400}/15.114
24.08.93|l 12 |l14.0)]46.0{|3 ||D}|i6.9600{10.990
30.07.93}| 16 |[13.5{|36.9}j3 ||D|i5.0350}|13.644
30.07.93ll 16 [|10.0{j11.56}|1+}{E}|0.9585] 8.334
20.08.93]| 18 ||13.7|I34.1}j2+|ID|j4.8830(|14.319
20.08.93|| 18 [|12.6{/29.6]j2+{|D}|3.1950}110.363
20.08.93|l 18 {12 .5}|20.8[|2+||E}i0 . 1402 6.740
22.09.93 14 |[13.9(130.2||2+[D||3.0067|| 9.955
22.09.93l 14 }j10.5[112.6/|2 ||E||1.6785] 5.384




Tablo 3. de digi Alburnus orontis baligina ait % GSI ortalamasiun 5 ve 8. aylarda
en yhksek oldugu, Tablo 4' de ise digi Phoxinellus handlirschi baljma ait % GSI
ortalamastnin ise 5,6,7,8. aylarda en yoksek rakama ulagts gortimektedir (Tablo 3,4).
Bu durum Sekil 3 ve 4' de gortilmektedir. Alburmus orontis baliklannda golin su
sicaklipy Mays ayinda 17 °C' ye ulagtifinda gonadlar sekstel olgunluk kazanarak dol
verimine hazir hale geldigi ve Agustos ayma kadar muhtelif zamanlarda ciftlegerek dol
verdigi anlagiimaktadar.

Tablo 3. Alburnus orontis baliklannda ortalama % Gonosomatik Index

S0 SL. || ORTALAMA % GSI
AYLAR || CAKLIGI
(°C) DIST ERKEK

OCAK e 2 =
SUBAT " = =
MART . 5 5
N1SAN 18 8.61 1.99
MAYIS 17 13.20 6.12
HAZ 1RAN 20 11.54 375
TEMMUZ 24 9.35 1.13
AGUSTOS 22 11.73 2.22
EYLUL" 16 4.26 0.79
EKIM 14 314 1.06
KASIM & = -
ARALIK = L = =

Tablo 4. Phoxinellus handlirschi baliklannda ortalama 9% Gonosomatik Index

S0 51 || ORTALAMA % GSI |

AYLAR || CAKLI&I IS 2R
(°C) p1st || ERKEK

OCAK > : :
SUBAT %
MART 8 = :
N1SAN ¥
MAYIS 10 13.9 7.8
uaziRANl 12 13.0 8.5
TEMMUZ 18 13.6 8.3
acusTos| 18 12.9 8.3
EYLUL 14 12.3 6.3
EK1M 12 11.8 1.6
KASIM - : "
ARALIK - » ‘
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Phoxinellus handlirschi baliklaninda ise deredeki su sicakliginin Mayis ayinda 10
°C' ye ulagmasiyla gonadlarin sekstel olgunluk kazandig: ve Eylil ay1 bagina kadar
aralikhi olarak dol vermeye devam ettikleri anlagilmaktadir. Bu bahgin % GSI
ortalamast Tablo 4' de ve bununla ilgili grafik ise Sekil 4'de verilmigtir. ’

ORT. % GSI Erkek
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Sekil 4. Phoxineltus handlirschi baliklaninda ortalama % Gonosomatik Index




Aragtirmada kullanilan baliklann pullanndan yapilan yag tayinlerinden erkek ve digi
Alburnus orontis baliklaninin 2 yaglannda, erkek Phoxinellus handlirschi baliklannmn
1 yagindan itibaren sekstlel olguniuga ulagtiklans anlagilmigtir. :

Her iki t0rin freme danemindeki erkek bireylerinde bottin yizgeglerin rengi
koyulagarak portakal rengini kazandi tesbit edilmigtir (Resim 23, 24),

= i . . J
Resim 23. Ureme donemindeki erkek Alburnus orontis baliklaninda gortilen portakal
renkli ytizgecler (sekstiel dichromatism)

Phoxinellus handlirschi «5m
(KIZILDERE CAYI ¥ EGiRDiR)

Resim 24. Ureme donemindeki erkek Phoxinellus handlirschi bahklaninda
gordlen portakal renkli ytizgegler (sekstiel dichromatism)




4.4. Alburnus orontis Baliklanindan Dollenmig Yumurtalann Elde Edilmesi ve
Agilmasina Ait Bulgular

Hipofiz injeksiyonundan bir gin sonra anag baliklann dogal ortamlaninda oldugu
gibi yumurta ve spermlerini hazirlanan rafya kakabanlar 0zerine biraktiklan gortldo
(Resim 25). Rafya kakabanlar izerine yapigan dollenmig yumurtalanin 20 °C su si-
cakliginda 3 giin igerisinde agildiklan tesbit edilmistir.

* 14 B

Y . . ‘»-:_ b
Regim 25. Rafya kakabanlar tzerinde yapigik dollenmig A/burmis orontis yumurtalary
(okla gosterilmigtir)

4.5. Alburnus orontis Baliklarimin Embriyonik ve Postembriyonik Dénemlerinin
Incelenmesine Ait Bulgular

Olgun ve dollenmemis Alburnus orontis yumurtalanmn koire geklinde olduklan
ve transparent bir chorion ile ortilmog olduklan gartimngtir (Resim 26).

Bu aragtirmada anag olarak kullanslan Alburnus orontis baliklanndan 17.05.1993
tarihinde saat 06.00' da birakilan ve hemen dallenen yumurtalardan saat 07.00' de mi-
toz ile bir seri boliinme gegirerek saat 09.00' da, yani 3 saat sonra morula safha-
gina girdigi tesbit edilmigtir.

Bolonmenin devam etmesi ile blastomerlerin sayisinin arttsps ve 8 saat sonra
hicrelesin  boyutlannin biraz daha ktgnldago tesbit edilmistir (Resim 27).



Resim 26. Dollenmemiy Alburnus orontis yumurtalan
X 1.5)

© chosion, () vitellus

Resim 27. Rafya tizerine yapigmg dollenmig Alburmus orontis yumurtasinda 8 saat

sonma mitoz bolinme ile olugan hitcre toplulugu
X2
(¢) chorion, (v) vitellus,

(m) mitozla bokinen embriyonik hicrelerden olugan kitle




Dollenmeden 11 saat sonra bdlinmeye devam eden hacreler vitellus tizerinde dut
benzeri bir yap1 meydana getirmigtir (Resim 28).

Resim 28. Dollenmeden 11 saat sonra morula safhasindaki Alburnus orontis yurmur-
talan

X 13)
(v) vitellus, (c) chorion,
(m) dut benzeri yap1y1 olugturan morula safhasm hocreleri

Dollenmeden sonraki 20. ci saatte ise bu hiicrelerin, animal kutupta enine bolim-
melerle vitellus fizerinde yayilamk blastoderm adi verilen ince bir tabaka olugturdugu
gordlmiigtor (Resim 29).

Blastula safhasinda embriyo geligiminin ilerlemesiyle blastoderm hftereleri yitksek
yayilma kabiliyetleriyle yumurta sans Azerinde ilerleyerek 24. santte konkaviagarak vi-
tellus tizerinde bir kep olugturdugu gozlenmigtir (Resim 30)

Dollenmeden sonraki 25. saatte, blastoderm hitcreleri vitellug izerinde yayilarak ve-
jetatif kutuba dofru ilerlemigtir (Resim 31)

Dollenmeden 28 - 29 saat sonma embriyonik geligimini devam eden Alburnus
orontis yumurtalannda blastoderm fizerinde bant geklinde embriyonik hucrelerden
olugan germ halkast fesbit edilmigtir. Bu yaps, Alburmus orontis yumurtalariim embri-
yonik geligiminin gastrula safhasinda oldugiunu gdstermigtir (Resim 32).




Resim 29. Dollenmeden 20 saaf sonra blastwla safhasindaki  A/hurmes  orontis
ynmurfass
(X 2.2)
(V) viteltug,  (©) chorion,  (b) blagtodenn

Resim 30. Dallenmeden 24 sant sonra blastoderm hiverelerinin vitellus izerinde bir
kep olugturmass

X 2.2)

(c) chorion, (v) vifellug,  (h) Blactnla eafhasmea olugan emhrivonik kep
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Resim 31. Dollenmeden 25 saat sonra blastoderm hiverelerinin vitellnan kaplamas
(X 2.2)
(R) blastoderm hitereleri. (V) vitellns, () chorion

Resim 32, Alburmms orontis ywmurtasinda germ halkasmm: olognmm
(Gastrula safham)
(X 2)

(3) germ halkasi, (€ chorion




Embriyonik geligimin 32. ci saatinde bir grup hticrenin germ halkasmnun bir kena-
ninda biraraya gelmesiyle embiryonik kalkanin olugtugu tesbit edilmigtir (Resim 33).

Resim 33. Alburnus orontis yumurtalannda germ halkasmda farklilagmig hocre-
lerden olugan embriyonik kalkan (32. saat)
X 2)
(c) chorion, (g) germ halkass, (e) embriyonik kalkan

Embriyonik geligimin 54. c0 saatinde embriyonik eksen gok belirgin olup lateral ke-
nar boyunca bam doku yopunlagmasi (somit) gorildogn gibi optik vezikillerde
belirgin bir gekilde gozlenmigtir. Yine bu safhada kuyruk ucu yuvarlaklagng, fakat
yumurta garis1 izerinde serbest hale gelmemigtir (Resim 34).

Embriyonik geligimin 60. saatinde kuyruk ucunun ayrildig1 ve somatik kaslarin kon-
traksiyonu gozlenmigtir.

Embriyonik geligimini tamamlayan Alburnus orontis yamurtalanindan 72. saatte (60
g0n / °C' de) larva gikigs tesbit edilmigtir (Resim 35).

Yumurtadan gikan keseli Alburnus orontis larvalannin saydam, beyaz renkte ol-
duklann gorilmugtor ve yuvarlak bir viteltus kesesi tagidiklan gortlmgtar (Resim
36).




Resim 34. BEmbriyonik eksen ve etrafinda doku yogunlagmasi ve optik wvezikiil

olugumu (54. saat)
(X 23)

(k) kuyruk, (v) vitellus, (o) optik vezikil, (e) embriyonik eksen

Resim 35. Alburnus orontis yumurtasimn agihmast (72, saaf)
X 2)




Resim 36. Yumurtadan hentiz ciknms bir dakikabik Alburries orontis larvas X 1)

Iki gonlok Alburnus orontis larvasinda notochord ve myotomlann belirsiz olchi-
#u, gozlerde irigin koyu pigmentasyon gosterdigi, vitellus kesesinin kitenldogn ve
sindirim kanahnin geligmekie oldngn gozlenmistic (Resim 37)

Az ve ceneler hentiz peligmemig olup sindirim kanali dnz bir tnp geklindedir.

Resim 37. Tki giinlok Alburnus orontis larvasi
Xn
() koyu pigmentli g6z, (v) vitellus kesesi, .
(s) geligmekte olan tiip geklindeki sindirim kanah
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Og gtnlok  Alburnus orontis larvalannin stereo mikroskop ile incelenmesinde,
henliz agiz ve anslerinin agilmamig oldugu ve yumurta sans: keselerini muhafaza
etigi solungag yaylanminda hentiz yeni olugtupu ve kan damarlannin geligmekte
oldugu be- yinin arka kisminda ofik kapstille birlikte otolitlerin olugtupu ve ilk
olugan yozgeg olarak pektoral ylizgeglerin geligtii tesbit edilmigtir (Resim
38,39,40,41).

Resim 38. Ug gtinltk A/burnus orontis larvasinda otolit ve pektoral ylizgec olugumu

X 2.1
(O) otolith, (P) pektoral ytizgeg, (V) kfignlmog vitellus kesesi

Alburnus orontis larvasinda ilerleyen embriyonik geligimin dérdinc gonfinde
kalbin daha belirgin bir halde iki loplu olamk fonksiyonuna  devam ettigi
gortlmagtor (Resim 42).

Beginci gtinde larvalarda ilk gene ve afiz tegekknly ile opercula olugumu
gozlenmig-tir. Hentiz geffaf olan operculanin altinda belirgin bir gekilde solungag
yaylarinin varlig gortilmogttr (Resim 43).

Larva geligiminin 6. ci gtintinde ants agrkligmin olugtuu pozlenmistir (Resim
44).
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Resim 39. Ug gontok Alburnus orontis larvasy
(X 1

(v) ktigiilmng vitellng keseei

(8) yeni olugmakta olan solungag yaylart

5 L -

Resim 40. Ug gainlik  Alburmus oronfis larvasmea { Anal bilpe)

(X 5)
(k) kan damarn, () einditim kanal, (a) heniz agtimarg ania hislgea;
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Resim 41. Ug gonttk Alburmnis orontis larvasinda candal yiizgeste dorenl ve

ventral ana kan damarlan

(c) candal yizgeg, () dorsal aorta,  (v) eardinal vena

Resim 42. Dort ginttk Alburnns orontis larvasmida kalp
(X 45
(k) kalp, (n) otolith




TNl . i

Resim 43. Beg giinlitk Alhurris orontis larvasinda P17 ve operenla olignimm

(X 1)
(a) aprz, (o) ololit, (op) opercnla

Resim 44 Ally ginlisk Alsrimes orontis Inrvnsneds e ohanm

(X oh)
(n) anids acikhi




Sekizinci gtinden itibaren eksojen beslenmeye baglayan larvalann ilk olarak fito-
planktonik daha sonra, onuncu ginden itibaren ise zooplanktonik organizmalan
almaya bagladiklan gdzlenmigtir.

Onuncu gtinde Alburnus orontis larvalannda goz mercegi ve burun deligi olugum-
larinin tamamlanmag oldugu, yumurta sans: kesesinin absorbe edildigi ve hava kege-
sinin de olugtugiu tesbit edilmigtir (Resim 45).

Resim 45. On gtinlok Alburnus orontis larvas:
X 2)
(b) beyin, () goz mercegi, (h) havakesesi, (n) burun delikleri

Geligen larvalarda yirmibirinci ginde dorsal ytizge, yirmibeginci ginde anal yiiz-
geg, son olarak ta otuzuncu ginde pelvik ytizpee peligimleri tamamlanmigtar.

4.6. Yavru Baliklarda Viseral Organlarin Geligiminin Histolojik Olarak tncelenmesi

Bir aylik Alburmus orontis baliklarinin bagtan kuyruga kadar tiim vicut dokularing
igeren medial kesitlerinin histolojik olarak incelendiginde, tfip geklinde bir sindirim
kanalinin columnar epitel hticreleri ile orttla oldugu ve kanalin anterior bolgesinde
diffiz karacigter dokusunun geligtigi tesbit edilmigtir (Resim 46).




Resim 46. Bir ayhk Alburmus orontis baligmda tip geklinde sindirim kanal
(T, X 10}
(1) lumen, (S) sindirm kanalt colummar epitel hitereleri

Rerim 47. i avhik Afburmic orontic bahdmdn sindirim Lanah
MIE, X 1)
(A) adipose doku, (F) sindirim kanah epitel hivereter

(P) pankreas hilereleri (okla gosterilimistiny
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tki aylik Atburmes orontis baliklaninm viseral organtarina ait dokn kecitleri mikroe
kop altinda incelendiginde, sindirim kanals boyunea oligan adipose doku amemeda
pankreas hiicrelerinin (Resim 47. 48) ve dalak dokusunun (Resim 49). gindirim
kanalimin anterior bolgesinde rafin kanallatimt igeren karaciper doknen (Recim 50) jle

hava kesesinin dorealinde bishrek doknennnn da geligtigi porilmngtir (Resim 51)

Resim 48. Iki aylik AMurmms orontis bahginda adipoze dokn icindeki pankreas
hitereleri (E, X 20)
(P) pankrens hitcreleri. (1)) Adipose dokn hitcresi (yag hiveresi)

Resim 49, [ki ayhk Afburnns orontis bahginda  dalak doknen (H!'E X 10y



58

Resim  50. ki ayhk Alburrnis orontis baliginda karciger doknen

(R X 20
(S) safra kanallan. (K) karaciger epitel hiteralori.

(E) kan daman iginde eritroifler

.- ~
Resim 51. Iki ayhk Alburnns orontis bahginda babrek doknen

(INE, X200
(T) bobrek tibilleri




4.7. Alburnus orontis Baliklannn ki Aylik Déneme Kadar Kazandiklary Agirhik
ve Boy Artigs

Yumurtadan yeni gikan Alburnus orontis baliklannin boy uzunlugu 5 mm ve vocut

agirhs 1.10 mg iken, 1. ayda 9 mm boy uzunluguna, 2.60 mg agirliga, 2. ayda ise
13.30 mm boy uzunluguna ve 24.20 mg viicut agirhgina ulagnglardir.

Tablo 5. Yumurtadan gikan Afburnus orontis baliklannda iki aylik siirede
apirhk ve boy artigr (Su sicaklipy 20 )

Geligme Stiresi Boy Uzunlugu (mm) | Agiriik {mg) |
02. dakika 5.00 e
01. saat 5.44 L e
05. gon 7.00 - 1.90
15. gin 8.00 TR
20. giin 8.00 fe 260 4
1. ay 9.00 M. 10 S0
2. ay- 13.30 24.20

4.8. Phoxinellus handlirschi Baliklarindan Dallenmig Yumurtalarm Elde Edilmesi
ve Acilmasma Ait Bulgular

Hipofiz injeksiyonunun yapitmasmdan bir gin sonra digi baliklann yumurtalarim
mfyn kakabanlar tzerine birakarak erkeklerinde dsllenme olayini burada gergeklegtir-
dikleri tesbit edildi (Resim 52).

Alburnus orontis balhiklarmda oldugn gibi bir anag balgin bir defada ne kadar yu-
murta verimini tahmin etmek amaciyla 1 digi ve 1 adet erkek Phoxinelbus handlir-
schi balik firetim tankina kondu, tanka yine mfya knkabanlar yerlegtirildi. Bir digi
ve bir erkek anag baliktan 20 °C sy sicaklipinda 169 adet dollenmis yumurtanm elde
ohindugn, fakat bunlar arsinda 21 adet 8lmig yumurtanin  beynzlagtigs, kalan 148
adet yumurtanin  embriyonik geligimine devam ettikleri tesbit edilmigtir.  Ru
yumurtalarm 136 adedinin 77 saat  sonra apildigs  ve keseli larvalarm  gikisg
gozlenmigtir.

4.9. Phoxinellus handlirschi Baliklannmn Embriyonik ve Postembriyonik
Dénemlerinin Incelenmesine Aif Bulgnlar

Phoxinellus handlirschi yumurtalarmda iki saat sonma ilk mitoz bslinmenin bagla-
digs tesbit edilmigtir. Invert mikroskop ile incelenen bu yumurtalarin blonmenin of -
dugu kutupta belirli bir konkavlagma goriilmig, bu konkav yapinin daha yakindan in-
celenmesi ile bu bolgede ilk hiicre bsltnmenin bagladigs gortimostor,




Resim 52. Rafya kakaban tizerine yapigtilmig dollenmig Phoxinellus handlirschi
yumurtalan

Bu ilk mitoz bsltnmeyi takip eden diger boltinmeler sonucunda blastomer hticrele-
lerinin sayisinm arttigs ve sekiz saat sonma dut geklinde bir yap: olugturarak morula
sathasina geldikleri gozlenmigtir (Resim 53).

Resim 53. Morula safhasindaki Phoxinellus handlirschi yumurtalar: (8. saaf)

(X 2)
(M) morula safhasindaki hiicreler, (V) vitellus, (¢) chorion
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Morula safhasindan sonra devam eden balonmelerle sayilan artnug ve koctlmog

olan blastoderm hiicrelerinin, 16 saat sonra yayilarak, blastodermi olugturduklan go-
rilmOgtor (Resim 54).

Resim 54. Dollenmeden 16 saat sonra blastula safhasindaki Phovinellus handlirschi
yumurtass (c) chorion, (v) vitellus, (b) blastoderm X 3),

Resim 55. Blastoderm hticrelerinin vitellus nizerinde bir kep olugtirmass (26 gaat)
(c) chorion, (v) vitellus, (b) blastula safhasinda olugan embriyonik kep
X 3)



Yirmialtincs saatte vitellusu sarmaya baglayan hficrelerin, vifellus Ozerinde konkay-
lagarak bir kep olugturdugu gozlenmigtir (Resim 55).

Copalan bu blastoderm hticreler; vitellusu sarmaya devam ederek 27. saatte koyu
renkli blastodermi meydana getirmigler ve gopalarak ilerleyen bu hficreler, yumurtamin
ekvator dtizlemine kadar gelmiglerdir (Resim 56).

Resim 56. Dollemnéden 27 saat sonra blastoderm hficrelerinin vitellusu sararak koyu
renkli blastodermi  meydana getirmesi (X 3)
(c) chorion, (v) vitellus, (p) koyu renkli blastoderm

Yimidokuzuncu saatte vejetatif kutuba dogru ilerlemesi duran bu blastoderm hiic-
relerinin animal kutuptaki azalmasindan dolayr o bislgede bir aciklrk feshif edilmigtir
Bu nedenle yirmi dokuzuncu saate  gelindiginde bu hicrelerin germ halkasi
olugturacak kalin bir kugak veya band seklinde vitellusu sardspy gozlenmigti (Reeim
57).

Embriyonik geligimin ofuzuncy saatine gelindiginde perm hatkasinm meydana
geldigi gortlmugtar (Resim 58).

Bu halka yapisi dikkatle incelendiginde halkanin  bir vennda daha yogun bir
htiere gurubu goze sarpmaktadir. Otuz birinei saafte gortlen ve embriyonik kalkan
ad1 verilen bu yapi daha sonra neural tiipan, ilkel omurganin ve viicudun diger
kisimlatinin olugum bolgesidir (Resim 59).




Resim 57. Dollenmeden 29 saat sonra germ halkasmi oly
lerinden olusan kalin band
(a) animal kutupta olugan agik balge, () chorion
(2) germ halkasing olugturacak blastoderm hterelerinden olugan kalim band

sturacak blastoderm hiicre-
X 3

Resim 58. Dollenmeden 30 saat sonrta Phoxinellus handlirschi
hatkasinin olugumu

(v) vitellus, (g) germ halkasi

yuimurtasinda germ
(X 3)




(X 3)
(® germ halkasi, (v) vitellus, (e) embriyonik kalkan

Embriyo geligiminin otuzyedinci gantte

embrivonik kalkan nzerinde embriyonik ek-
sen olugumu tesbit edilmigtir (Resim 6

0).

Resim 60. Phoxineltus handlirschi yumurings
olugumu

() vitellug, (e) embriyonik ekgen

ndn 37 sant sonrm embriyonik ekgen

X 3)

[ T —— e
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Kirkinei saatte embriyonik eksenin anterior bolgesinde

bag, posterior bolgesinde
kuyruk olugumu dikkati cekmigtic (Resim 61).

Resim 61 . Embriyonik eksenin anterior ve posterior nglarinda bag ve kuyruk
sumu (40 saat)
(b) bag, (v) vitellus, (k) kuyruk sap

olu -

(X 3.1

Resim 62. Phoxineltus handlirschi embriyosn (45,

saaf) X 3
My bag, (v) vitellus, (k) kuyrik sapr. (e) embriyonik ekeen




Embriyonik geligimin kirkbeginei saatinde bag ve kuyruk sapimn geligimi daha be-
lirgin hale gelmigtir. Bu safhada vitellus tizerinde gelecekteki ilk balik embriyosu
tesbit edilmigtir (Resim 62).

Embriyonik geligimin altrigyedinci saatinde bag bolgesinde optik veziktillerin or-
taya ¢iktips tesbit edilmigtir (Resim 63).

Resim 63. Phoxinellus handlirschi embriyosu (67 gaaf)
(X 32
(v) vitellus, (o) optik vezikal

Yetmiginci saatte daha ivi gorilebilen optik verikllesle birlikte, candal yiizgecin
de daha belirgin bir hale geldigi gortlmogtor (Resim 64)

Yetmig ighncti saatte ilk kalp afiglanmn bagladipy porsimigtor

Yetmig dordnicn saatte ise gozlerde pigment tegekkln yani gz lekesi olugumu ve
zaman zaman viteut kontraksivonlarinm bagladips teshit edilmigtir (Recim 65),

Yetmigbeginci saatte hentiz tubuler yapida olan kalbin hareketiyle itk kan dolagum-
nun bagladigs ancak, kan hticrelerinin hentiz renksiz olduklan fesbit edilmigtir,

Yetmigaltiner  saatten itibaren  viicut seyirmelerinin arttyr candal ylizgecin
bagimsiz olamk hareket kabiliyeti kazandigs eorilmig ve embriyonun yumurtadan
stkmaya hazir duruma geldigi anlagilmigtir (Resim 66).
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Resim 64. Phoxinellus handlirschi embriyosu (70. saaf) X 3
(b) bag, (v) vitellus, (k) caudal yizgeg, (o) optik vezikil

Resim 65, Phoxinellus handlirschi embriyosu (74, eant) b, k)
: (v) vitellus, (o) gozlerde pigment tegekknli




Resim 66. Phoxinellus handlirschi embrivosn  (76. saat) X 3)
(b) bag, (k) kuyruk, (v) vitellue, (o) pipmentli piszler (pis7 lekesi)

Phoxinellus handlirschi baliklanmun dsllenmis yumurtalanndan embriyonik geli-
gimlerini tamamlayan larvalarin, yumurta chorionunu enzimatik salgilanyla incelferek,
yetmigyedi saat sonra yamurtadan ¢iktiklan teshit edilmistir (Resim 67.68).

Resim 67. Phoxinellus handlirschi ywmurtasinm agihmasi (77. sant)
X 3)
(b) bag bolgesi, (c) chorion, (v) vitellus



Yumurtadan hentz ¢ikmug olan bir dakikalik larvalarn yumurta geligtirme Onitesinin
tabanina indikleri, fakat bir stres halinde yer degistirebilecek hareket yetenegine sahip
olduklan ve renklerinin ise beyaz oldugu gortilmagtor (Resim 68).

Bir saatlik, seffaf Phoxinellus handlirschi larvalanmin kiire geklinde bir yumurta
sansi kesesi tagidiklani, zaman zaman kisa mesafelerle yer depigtirdikleri ve bag
boyuna oranla iri bir ¢ift poze sahip olduklars tesbit edilmigtir (Resim 69).

Resim 68. Yumurtadan hentz gikimg  Phoxinellus handlirschi larvass ve hentiz
aynlmig oldugu chorionu  (kabugn) (1 dakika) X

Resim 69. Phoxinellus handlirschi larvast (1. gaat) (X 1)



70

1ki gonlok larvalarda kalbin dozenli olarak kan dolagimini sagladigs, fakat kan hoe- /
relerinin hentz renksiz olduklan gorolmagtor. Ugtnet giinde incelenen larvalarda
otik veziktillerin ve beyinin iki loplu olarak geligmeye bagladsgs, notochordun belir-
ginlegtigi ve pektoral ytizgeglerin de geligmeye bagladips tesbit edilmigtir (Resim 70).

Resim 70. Ug gonlak Phoxinellus handlirschi larvasy xXn

() g0z, (b) beyin, (n) notochord, (o) otik vezikl, (v) vitellus kesesi
(p) pektoral ytizgeg

Larva geligiminin beginci gontinde, vitellus kesesinin kogtldogn ve kan hocrelerinde
renk olugumu goriiimastar  (Resim 71).

Yedinci giinde ise belirgin bir hale gelen otik vezikfillerin igerisinde bir gift olarak
ofolitlerin olugtugu ve nostrillerin meydana geldigi, ayrica bag izerinde koyun renkli
pigmentlerin belirdigi gorilmtgttic (Resim 72).

Larva geligiminin sekizinci gintinde yildiz gekilli koyn renkli pigment hitereleri viy-
cudun her yerinde belirmig, kas segmentleri, ilk omurga ve vertebralar poriilmigtor.
Bu agamada hentz antis agikliginin olugmadigs tesbit edilmigtic (Resim  73).

On gonlttk olan  Phoxinellus handlirschi larvalannda tiip geklindeki sindirim kana-
himin olugtugu agizin ve antistin agilma agamasma peldigi. iri ve yildiz gekilli pigment-
lerin, viicudun her tarafinda belirgin bir hale geldigi ofik kapstl ve icerisindeki
otolitler, ayrica iki bsliimden olugtugu gortilen kalpde, artik eritrositlerin kimizs
rengini aldigs, vitellusun 6n bolgesinde karaciperin, dorsalde ise hava kesesinin tek
loplu olarak (erginlerinde iki lopludur) geligtigi, caudal yozgeg sgmlatimn da olug-
maya bagladiBs tesbit edilmigtic (Resim 74,75,76,77,78).




Phoxinellus handlirschi larvast (X 1)

Resim 71. Beg gonlik
esi, (P) pektoral yozgee

(g) £07, (0) otik veziknl, (v) vitellus kes

Phoxinellus handlirschi larvast X B

& veziknl ve otolifler

Resim 72. Yedi gonlok
(g) g0z, (b) beyin, (n) notochord, (o) ofi

- ——— s
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Sekiz gonltok Phoxinelhs handlirschi \arvasi (Bag bolgesi) (X 1)

Resim 73.
(b) beyin, (v) vitellus kesesi, (o) otik veziknl ve igindeki otolit

(p) pigment olugumu,

ik Phoxinelhss handlir-

Resim 74. Sindirim kanalinin olugumu tamamlanmig on pfinlf
X n

schi larvasi

—4
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Oniki gonlok larvalarda anfis ve agizin agildips (Resim 79,80), vitellus kesesinin
bitytik bir kisminin  absorbe edildigi (Resim 80) ve caudal yozge¢ sginlaninin daha
belirgin bir hal aldif goralmogtar (Resim 81).

Resim 75. On gtnlak Phoxinellus
(ka) karaciger, (v) vitellus kesesi, (o) otik vezikol ve igindeki otolit,
(p) pigment hacreleri, (k) kalp (Renkli kan olugumu), (2) a1z (agilmamg)

Resim 76. On ganlok Phoxinellus handlirschi larvasinda kann (abdomen) bolgesi
(ka) karaciger, (h) hava kesesi, (v) vitellus kesesi, X D
(k) kalp (renkli kan olugumu), (o) otik vezikil ve igindeki otolit

e R R |
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Resim 77. On gonlok Phoxinellus handlirschi larvasmda anfis olugumu (X 1)
(A) ants (henfiz agilmamug), (V) vitellus kesesi

Resim 78. On ganlok Phoxinellus handlirschi larvasiin kuyruk kisms (X 1)
(da) domal aorta, (cv) caudal vena, (c1) candal ylizgeg 1mlan
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Resim 79. Oniki gonltok Phoxinellus handlirschi larvas x 1
(h) hava kesesi, (a) afuz (agilmig), (o) ofik vezikiil ve igindeki otolit

0. Oniki gonlok Phoxinelhis handlirschi larvasmmn kann (abdomen) bolgesi

Resim 8
(a) antis, (h) hava keseqi, (5) sindirim kanah (X Y
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Resim 81. Oniki gonlok Phoxinellus handlirschi larvasi kuyruk bolgesi (X 1)
(c) caudal yOzge¢ ve ignlan

4.10. Yavru Baliklarda Viseral Organlann Geligimlerinin Histolojik Olarak
Incelenmesi

ki ayhk Phoxinellus handlirschi larvalanindan bagtan kuyruga kadar tim vient
dokulanm iceren medial kesitlerinin histolojik olamk incelendigiinde; top geklinde
olan sindirim kanalmin columnar epitel hilcreleri ile  ortilit oldugn  goritmibgtar
(Resim 82).
1ki ayhk Phoxinellus handlirschi bahklannda sindirim kanalimn anterior bdlgesinde
gafra kanallarini iceren karaciger dokusumun (Resim 83), anterio-dorsalinde tobnl-
lere sahip bobrek dokusumm olugtugu (Resim 84), posterio-dorsalinde ise, geligmekte
olan ovaryumda oosit hilcrelerinin geligtigi tesbit edilmigtir (Resim 85).




77

Resim 82. 1ki aylik Phoxinellus handlirschi larvasmda  top geklindeki  sindirim
kanali (M+T, X 10)

(B) sindirim kanahm drten columnar epitel hficreleri, (M) mukus hiicreleri

Resim 83. Iki aylik Phoxinellus handlirschi larvasmda karaciger dokusu
(D) safra kanallan ; (M+T, X 10)
(1) karaciger hticreleri, {e) kan daman igerisinde kan hficreleri

e s ]
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Resim 84. Iki aylik Phoxinellus handlirschi larvasinda babrek dokusn
(T) bobrek tabnlleri (M T, X 40)

Resim 85. tki aylik Phoxinellus handlirschi larvasinda sinditim kanali ve ovaryum
(O) geligmekte olan yumurta hiiereleri (oogitler) (MH+T X 20)

(E) sindirim kanalin drten columnar epitel hticreleri
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A11. Phoxinellus handlirschi Baliklanmin Tki Aylik Doneme Kadar Karandiklan
Apulik ve Boy Artigt

Yumurtadan gikan Phoxinellus handlirschi baliklaninm boy vzuntugn 4.40 mm ve
viteut agirligs 1.57 mg iken, 1. ayda 13 mm boy uzunlugu, 5.0 mg vicut agrhgina, 2.
ayda ise 18.0 mm boy uzuntugu 29.0 mg agulipa ulagnuglarchr

Tablo 6. Phovinellus handlirschi larvalaninmn agichik ve boy nznnlugu ve degigimi
( Susicakligr 20 °C)

S G

Geligme Stiresi Roy Uzunlugu (mm) Apulik (mg)

SR

T 4 S
~ iLgm | 500 1.60
- 4 ar ¥V 34
~_20.g0n S 3.79

1. av 13.00 5.00




5. TARTISMA VE SONUC

Egirdir golontn taban suyundan yararlanilarak kurulan Fakoltemiz Uretim Uni-
tesine adaptasyoru yapilarak yapay tiretimi gerceklegtirilen deneme baliklanndan
inci balignin (Afburnus orontis) avlanmasinda 9 em g0z agikhifina sahip fanyasiz
aplar kullaniimak suretiyle bagan saglanmgtir (6). Daha once goldeki sazan, tathsu
kefali gibi ekonomik degtere gahip baliklanin aveihpinda yaygin olarak kullanilan 14-
28 em'lik fanyah aglann bu ince yapth baliklarin yakalanmasinda yeterli olmadigi
anlagitmgtir (6,11).

Fakaltemiz Oretim Onitesine adaptasyonu yapilan ve yapay dretimi gergekleg-
tirilen ikinci deneme balyn Phoxinellus handlirschimin Egirdir ilcesi Baglli koyt
yakinlarnindaki Kizldere cayindan elektrogokla bayltilarak yakalanmasinda ve daha
sonra bu baliklann kendilerine gelmelerinde dngk mortalite tesbit edilmigtir (78).

Baz hermafrodit teleost baliklar hari¢ bi seksitel Gireme gosteren ayn egeyli olan
baliklarda sperm ve yumurta hilcreleri farkl bireylerde olugur (33,35,73,77).

Bu araghrmada anag olarak kullanslan  Alburnus orontis ve Phoxinellus hand-
lirschi baliklaninda seks bezleri olan gonadlann digilerde bir ¢ift ovaryum, erkek-
ferinde de bir cift testisten olugtufu gortlmogtor. Cyprinidae familyas: Qyelerinden
olan bu iki farkls tor deneme baligindaki seks htcreleri olan sperm ve yumurta htic-
releri, ayn bireylerde olugarak bisekstiel fireme yapmaktadiriar (19,73,90).

Bu ¢ahgmada anag olarak kullanslan her iki tiroin de erkek baliklarin gonadlannin
yapilan otopsilerinde, Greme mevsiminde diger teleost baliklarda oldugu gibi stt
beyaz renkte, lekesiz, d0z bir yapida, mesenteriuma asth olarak ve iki loplu olan hava
kesesinin altinda yer aldiklan tes bit edilmigtir (35,73,66,91).

Bu aragtirmada anag olarak alinan Alburnus orontis ve Phoxinellis handlirschi
baliklarinda sekstiel olarak olgun hale gelen her iki tiron digi anag baliklanmin, yapt-
lan otopsilerinde, ovaryumlannin testigler gibi hava kesesinin hemen altinda, mesen-
{eriuma asih oldugn ve olgun yumurtalann portakal sariss renkte oldukian gorilmigtir
(35,66,73,77,91).

Aragtirma baliklanndan gerek Alburnus orontis erkeklerinde ve gerekse Phoxi
nellus handlirschi torontn etkeklerinde treme donemlerinde yapilan incelemede
Cyprinidae familyasinin bazy fiyelerinde gorilen diiin titberknllerinin bu iki torde
olugmadit goralmogtar (35,66,91). Bununla birlikte seksiel olguniufia ulagan her
iki anag baligin erkeklerinde botin ylzgeglerinin portakal kirmizis: renk alarak ban te-
leost baliklarda goralen sekstel dichromatism gergiledikleri tesbit edilmigtit (35,66).
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Cahigmada kullamlan her iki toron erkek bireylerinin diger teleost baliklarda
oldugu gibi, ince uzun bir viicut yapisina gahip oldugu, digi anag baliklann ise ozel-
likle yumurta dskme doneminde karin fasymlannin daha genig bir yapida oldugu go-
ralmogtar (35,66,91).

Bu galigmada gerek Akgehir goliinden yakalanan Alburnus orontis ve gerekse
Kizldere cayindan getirilen Phoxinellus handlirschi baliklanindan digi olan fertlerin
Cyprinidae familyasna ait bazs tilerde oldugu gibi (44) genel olarak daha hirl bir
samatik geligme gosterdikleri, daha afir ve uzun olduklan ancak erkek baliklann ise
daha ¢abuk sekstel olgunluk kazandiklan igin daha kisa ve hafif olduklan tesbit
edilmigtir.

Baliklarda sekstiel olgunluk yagi ttirlere gore degigmekle birlikte aynt balik cinsi
icerisinde bile gevre kogullarina baplt olarak depigim gostermektedir (38). Phoxinus
phoxinus tard baliklarnin bir il iginde sekstel olguntuk kazandipy, ikinci yilin
sonunda tredigi ve bu baligin yavrulariin da bir yil sonra, ¢ok kiigok olmalanina
ragmen yine tiredigi bildirilmektedir (45). Avrupa'da dogal kogullarda erkek sazan
baliklannin 2-3 yag, digilerin ige 3-4 yaglarinda cinsel olgunlupa ulagtif1 (38,39), Java
ve Endonezya gibi sicak tilkelerde ise erkeklerin 6 ayda, digi sazan baliklarminda 1
yilda sekstel olguntuga ulagtiklan bildirilmektedir (39).

Cyprinidae familyasindan olan Alburnus alburmus torinde cingel olgunluga erigme
2-3 yaglaninda Vimba vimba tirfinde ise 3-4 yaglannda olmaktadir (19,26).

Tatligu baliklanndan Stizostedion lucioperca'nin erkekeri 2-3, digileri 3-4 yilda
sekstel olgunluk kazanrken (19,49,90), Esox hucius 2, Coregonus sp. 3-4 yaglannda,
yilan baliklar 10-14 yaglannda, mersin baliklan 15 yaginda ancak sekstlel olgun-
luga ulagabilmektedir (66). Bunun yant sira kaya levregi (Micrometris aurora) ve
clice levreklerin (Micrometrus minifus) dogugtan sekstel olgunluk kazandiklan bil-
dirilmektedir (35,66).

Bu caligmada iki aylik Phoxinelhus handlirschi bahklannda ovaryumda primer ve
gekonder oositlerin geligtiginin gortilmesi bu cins baliklarda diger araghnieilanm erken
gekstel geligim bulgulanna destek vermigtir (45).

Dogtadan avlanan ve denemede kullanilan erkek anag bahiklar arasinda 1+ yaginda
Phoxinellus handlirschi baliginmn bulunmast da_ diger aragtinietlanin Phoxinellus cinsi
baliklarinin erken geligtigine dair iddialarin dogrulamaktadsc  (45). Alburnus cinsi
baliklarda sekatel geligimin daha ileri yaglarda (2-4) oldugu iddias da bu caligma ile
doprulanmaktadir. Zira dogiadan yakalanan deneme baliklannmn bitytk gopuniufunu
456 yaglanndaki baliklar olugturmaktadir. Ayrica 2 aylik Alburmus orontis ba-
tiklarinda Phoxinellus handlirschide oldupu gibi gonad geligimine ile ilgili bir histo-
lojik bulguya rastlanilamamgtir.
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Genellikle sekstel olguniuk kazanan Cyprinidea familyasina ait baliklarda Greme,
periyodik bir gekilde ilkbahar ve yaz aylarinda olmaktadir (18,38,39,44,64).

Bu ¢aligmada tiremeye hazir Alburnus orontis ttr( digilerin gonosomatik indeks
ortalamasi en yOksek noktaya Mays ve Agustos aymnda ulagirken; Phoxinellus
handlirschi tord digilerinin gonosomatik indeks ortalamasnin Mayis ve Temmuz
aylaninda en y(ksek defere ulagtsps tesbit edilmisgtir (31,42). Ancak bu donemler
meteorolojik gartlara bagh olarak g6l ve akarsularda sularin erken veya geg 1sinmasina
bagh olarak degigebilmektedir (6,80,85,86,87). Bu galigmann ytrotoldoga yili takip
eden sene (1993) sular daha erken wsindipy igin  Alburmus orontis ve Phoxinellus
handlirschi baliklannin Nisan ayindan itibaren daha erken tiredikleri gozlenmistir.

Bu galigmada Cyprinidae familyasina ait baza tir baliklann yapay firetiminde
yurnurta bizakimint hizlandiran hipofiz hormonu injeksiyon metodu (38,39,41,75,78,
82, 83) her iki tortn digi ve erkek baliklarina uygulanarak bu baliklann sekstel ol-
gunlufta daha kasa stirede ulagmalan ve daha yoksek dol verimi saglanmaya gahgil-
migtir. Yapay firetimi kolaylagtiran ve hizlandiran bu metodun yamisira, orta Avrupa
ve uzak dogu tilkelerinde yan kontrollo olarak sudak ve sazan baliklanndan yumurta
alinmasinda  kullamlan (37,38,39,41) sunni elyaf veya dogal otlardan hazirlanan
kakaban adi verilen gerecin kullansimasiyla yurdumuzda itk kez Alburnus orontis ve
Phoxinellus handlirschi 'nin yan kontrollo firetimi bu ¢aligma ile gerpeklegtirilmigtir.
Bu araghirmada hipofiz injeksiyonu yapilan her iki balik torine ait digi anag baliklar
hipofiz injeksiyonuna mateakip 12 saat iginde Oretim tanklannda bulunan yesil renk-
1i rafyalardan hazirlanmig kakabanlara, dogal ortamdaki su bitkilerine yapigkan olan
yumurtalarins biraktiklar gibi birakarak bu rafyalara yumurtalann yapigmasi saglan-
mugtir. Erkek anaglarda gtitlerini bu ortamda rahatga dokerek yumurtalann kolayca
dollenmesi saglanmigtir. Dollenmig yumurtalar su igerisinde tipks bir su bitkisi gibi
dagilan bu kakabanlann Qizerine yapigmighir. Bu sirada dlen yumurtalar sifon yaptlarak
toplandiktan sonra, dollenme ytizdesinin Alburmis orontis yumurtalarinda % 80.2
oraninda Phoxinellus handlirschi yumurtalarinda ise % 87.5 oraninda gergeklegtifi
bulunmugtur.

Cipura ve kalkan baliklannda oldugn gibi (62,88) bazi deniz baliklarina ait pelajik
yumustalann geffaf ve ince bir chorion igermeleri nedeniyle transperant bir yapt
gostermelerine kargin, szellikle tathsu bahiklaninin yumurtalannm yapigkanlik ozelligi,
bu yumurtalann yapigmasina ve onlarin korunmasmna olanak saglamaktadir (33).

Bu caligmada deniz bali yumurtalanna gore daha az transperant choriona sahip
Alburnus orontis yumurtalan ile kalin ve buzlu cam gortintigiindeki choriona sahip
Phoxinellus handlirschi yumurtalannin embriyonik geligim safhalarinin incelenmesin-
de ve mikroskobik fotograflaninin gekilmesinde giiglok cekilmigtir. Embriyolojik
geligim safhalan incelenen diger teleost balik yumurtalarinda tesbit edilen embriyonik
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geligim basamaklart bu aragtrmada kullanslan her iki tiire ait yumurtalarda tesbit
edilmigtir.

Alburnus orontis  bahklannin yumurtalanninda Fundulus heteroclitus, Oryzias
latipes ve kefal baliklanina benzer olarak dollenmeden 3 saat sonra (35,64,89),
Phoxinellus  handlirschi baliklanmin  yumurtalanmin - ise  sazan  yumurtalannm
geligimine paralel olarak 8 saatte morula safhasina geldigi tesbit edilmistir (60).

Alburnus orontis ynmurtalannda dsllenmeden sonmki 20. saatte boltinen hiic-
relerin animal kutupta, vitellus 0zerinde ince bir tabaka, 24. snatte ise vitellus fize-
rinde bir kep olugturdugu gozlenirken, Phoxinellus handlirschi yomurtalannda kep
olugumu 23. gaatte goriilmostiir (35,89).

Alburnus orontis ynmurtalaninda germ halkasinm olugumu Oreochromis niloticus
ve Fundulus heteroclitus yumurtalaninda oldugu gibi 29 saat sonra gozlenirken,
Phoxinellus handlirschi yomurtalaninda bu olugum 30. saatte gozlenmistir (35,65,66).

Embriyonik kalkan olusumu Alburmus orontis yumurtalannda 32. gaatte
gozlenirken, Phoxinellus handlirschi ~ ynmurtalaninda  Funduhes  heteroclitus
baliklarina benzer olarak dollenmeden 31. saat sonra gozlenmistir (66). Her iki balik
tirindn  yumurtalarimin 50. saatlerde bag, viicut ekseni ve kuyruk olugumu belirgin
hale gelmigtir. Optik vezikil olugumu Alburmss orontis 'te 54. saatte izlenirken,
Phoxinellus handlirschi 'de 67. saatte belirgin hale gelmistir. Fundulus heteroclitus
baliklannda 43 saat sonra gozlenen hareketlilik Alburnus orontis 'te 60. saatte
izlenirken, Phoxinellis handlirschi'de somatik kaslarin ilk kontraksiyvonu 74. saatte
gozlenmigtir (66,89). Alburnus orontis yumurtalarinda, yumurta i¢i embriyonik
geligim 72. saatte tamamlanarak larva gikier pizlenitken, Phoxinellus handlirschi
yumurtalarinda Jarva gikigi 77. saatte gergeklegmistir.  Bu stre cipurada  (Sparus
aurata) 18 °C'de 48 saat (62), Oreochromis niloticus'de 20 °C: 'de 94 gaat, kum dil
baliklaninda (Solea lascaris) 20-22 °C' sieaklik ve % 036 tuzlulukta 48-50 saat (40),
sazan baliklaninda (Cyprinus carpio) 18- 20 °C' de 35 giin (2,10), pokkugag
alabaliklaninda  (Onchorhyncus nvkiss) 10 7C' de 30 pitn (40.42),  dere alabalik-
larinda 10 °C' de 45 gtin (A0,42), Fundulus heteroclitus'ta 27 °C' de 11 giin (35,
66.89), sudak baliklannda (Stizostedion hiciopercay 10°C" da 11-12 piin (4";91{
turna baliklannda (Fsox hucius) 15°C de 6.3 gin (91). Vimba vimba'da 12.8 “C'de 5
giin, Abramis brama'da 16.2 “C 'de 3.2 gtin ve Chalealburnus chaleoides'te ise 22.8
°C' de 1.5 pgoin (72) olarak degismektedir.

Bu galigmada 20 °C" su sicakliganda Alburmus orontis tiriine ait dsllenmis yumur-
talarin agilma orant % 90.4 olarak bulunurken, Phovinellus handlirschi tirtine ait dol-
lenmig yumurtalarin agdim orant % 91.8 olarak bulunmugtur. Bu degerler, diger ba-
biklann yapay tiretim bagars orani ile mukayese edilecek olursa adi sazanda % 90-95,
ot sazaninda % 70, gfimiig sazaninda % 70-90, biiyiik bagh sazanda % 70-95 (25),
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of sazaninda % 70, gmis sazaminda % 70-90, buiynk bagh sazanda % 70-95 (25),
Chelon labrasus'ta % 60 oldugu dugtintlorse, ¢aligmanin baganli sonuca ulagtig
anlagidmaktadir.  Pundulus heteroclitus baliklannda 44. saatte bagladigt bildirilen ilk
kalp atiglarinin (87,100), Phoxinelhis handlirschi yomurtalannda 73, gaatte
bagladigs gozlenmigtir.  Yumurtadan etkan  her iki tre ait  geffaf larvalardan
Phoxinellus handlirschi larvalannin vitellus kesesi kiire geklinde oldugu halde,
Alburnus orontis larvalannda ise, Dicentrarchus labrax larvalaninda oldugu gibi
elipsoid bir gekle sahip oldugu gortilmistiir (93). Goz hatlan Phoxinellus hand.-
lirschi larvasinda ¢ok net oldugu halde, Alburmus orontis ' te koyu bir leke geklinde
oldugu gozlenmigtir.

Ug gtinlok Alburms orontis larvalannda hentiz_ agizin agrlmams oldugu, yumurta
kesesini muhafaza ettigi ve solungag  kemerlerinin membranoz opercula altinda
olugtupu ve gozlerde irisin  koyu renkfe pigmentlendigi, renksiz kan hocrelerinin
viicutta dolagtign ve antis agikliginn hentiz olugmadigs fakat otik kapstil ve ofolitlerin
olugumu gozlenirken; Phoxinellus handlirschi larvasinda da renksiz kan hticrelerinin
viicutta dolagtipi, otik vezikol ve beynin iki loplu olarmk peligmeye  bagladips,
notochordun belirginlegtigi ve pektoral yizgeglerinde geligmeye bagladipr tesbit
edilmigtir.

Alburnus orontis larvasmda 4. gtin kalp iki gazln hale gelirken; 5. glinde agizin
agildipr ve 6. giinde antis agikhigmmn olugtugu gozlenirken; Phovinellus handlirschi
larvasinda 7.gonde belirgin hale gelen otik vezikollerin icerisinde bir ¢ift otolitin
geligtigi, burun deliklerinin olugtupu, bag tizerinde koyn renkli pigmentlerin boliniiﬁi’
ve 8 giinde yildiz gekilli pigment hiicrelerinin her yere dapildips, kas segmentlerinin
ve omurgayr olugturan vertebralar gozlenirken agz ve antiste bir agilma hentiz
gorilmemigtir.

Alburnus orontis larvalanimin 10 giinfinde piz mercepi. burn delikleri (nostril)
ve hava kesesinin olusumunun tamamlandipr, yommirta eaner kesesinin absorbe
edildigi tesbit edilitken; on gonltk  Phoxineltus handlirschi larvalannda  top sek-
lindeki rindirim kanalinin olugtugn, ancak apiz ve anienin hennz agtlmadigs,
vitellusun 6n bolgesinde karacigerin, tistiinde hava kesecinin olugtngu ve candal viiz-
geg iginlarimin - olugmaya bagladipn feahit edilmistic. Zhovinellus handlirschi larva-
lannda agiz ve antis 12. goinde agtlnustir,

Alburnus orontis larvaeinda 21, piinde anal yizgee, 30. piinde pelvik  yiizgee
olugumu tamamlanitken Phoxinellus handlirschi larvalannda doreal yiizgee ve anal
yhzges 32. giinde, pelvik yhizgeg ise 40. gnde tamamlannugtir. Her iki tiire ait iki
aylik yavru baliklann viseral organlanndan yaptlan kesiflerde vieeral onganlann
nomal histolojik yapilanm kazandiklan tesbit edilmigtir.  Sazan balipinda gortilen
hepatopankreas  yapiss, Cyprinidae familyasma ait bu iki tor baligin  iki avhik
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yavrularinda gdriilmernig (35,67,77), pankreas dokusunun kamcigerin diginda ayn bir
doku halinde oldugu tesbit edilmigtic. ~ Yumurtada yeni stkig  Alburnus orontis
larvasy, Oryzias latipes ve Stizostedion hucioperca baliklaninda oldugu gibi 5 mm boy
uzunluguna ve 1.1 mg agiclia sahip iken (89/91}; ikinci aym sonunda 13.3 mm boy
uzuniugu ve 24.20 mg agichia wlagmuglardic.  Phoxinellus handlirschi larvalan ise,
Dicentrarchus labrax larvalarma benzer olarak (93) 4.40 mm uwzunlukta ve 5.00 mg
agirhikta iken, ikinci aydada 18.0 mm uzunluga ve 29.00 mg agirhiga ulagtiklan tesbit
edilmigtir.

Sonug olarak bu caligmada; alkemizin birgok gol ve akarsularinda varligs
bildirilen inci balips ( Alburnus orontis ) ve bir zamanlar Egirdir goltinde yagadigs
bildirilen kavinne (Phoxinellus handlirschi) baliklannmn dogal ortamlarindan alinamk,
hipofiz hormonu  injeksiyonu yardinmyla yumurta ve sperm verimi hizlandinlarak,
tanklarda sunni elyaftan hazirlanan kakabanlam kontrolltt olarak yumurta biraksmum
saglamak yurdumuzda ilk kez yapay aretimi gergeklegtirilmigtir.

Ulkemizde sudak gibi kamivor baliklarla baliklandirilmig olan pekgok gol ve baraj
2610 bulunmaktadir.  Bu gol ve baraj gollerine atrlan karmivor sudak baliinin gecen
zaman igerisinde bu gollerde meydana getirdigi tahribati bertaraf etinek igin bu su kay-
naklaninda ortadan  kalkan ttrlerin yapay ftretimle gogaltilarak su kaynaklanna
restorasyonu ve bu baliklann golde gogalmasina imkan saglayacak uygnlamalar ile
goldeki eski balik populasyonlarinin yeniden kazandinlmas:, hem icau kaynak-
lanmizin eski zenginligine kavugmasma imkan saglayacak, hem de tlkemiz ekono-
misine biiytik katkilar getirecektir.
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OZGEGMIS

Konya ili Akgehir ilgesinde 1955 yilinda dodum. Akgehir Yildimm Tikokulu ve
Akgehir Ortackulundan sonra, 1974 yilinda Akgehir Lisesinden mezun oldum. Aym
yil kazandsgim Hacettepe Oniversitesi, Fen Fakolfesi Biyoloji Bolamfinde 1980-1981
Ogrenim yilinda lisans epitimimi tamamladim, Aralik-1981  doneminde bagladigum
askerlik gorevimi Nisan-1982 yihnda bitindim. Akdeniz Universitesi Rektorlogance
agilan sinavi kazanarak 01.05.1984 tarihinde Tsparta Mahendislik Faknltesi, Bgirdir
Su Urtinleri Ytksekokulinda Biyolog olamk goreve bagladim. Agilan Amagtirma
Qorevlisi smavim kazanarak aym okula 26.01.1986 tarihinde Amgtirma  Gorevlisi
olarak atandim. Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitostince 1988 yihinda agilan
Ytksek Lisans smavim kazandim ve 1990 yilinda Yoksek Tisangim tamamladim.
Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstittstintin agtit  Dokfor sinaving kazanarak
aynt y1l Doktora Sgrenimime bagladim. Daha sonra 1992 yilinda kurulan Soleyman
Demirel Oniversitesiinin Fen Bilimleri Enstitostine gecig yaptim.

Evli ve bir gocuk babastyim. Halen aym Gniversitenin Egirdir Su Urtinleri
Fakdltesinde, Su Urtinleri Yetigtiriciligi ve Hastaliklar Bolom®, Su Urtinleri Yetig-
tiriciligi Anabilim Dalinda Aragtirma Gorevlisi olarak galigtyorum.







