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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarma uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

ZEBRA BALIGI (Danio rerio, Hamilton 1822) URETIMI

Bu ¢alismada, Zebra baligi (Danio rerio, Hamilton 1822) anaglarinin iireme oncesi
ve sonrast davraniglari, tiretim kosullari, yumurtalarin embriyonik gelisimi ve farkli su

sicakliklarinda larva gelisimi takibi amaglanmistir.

Calismada baslangic agirliklart ortalama 0.434+0.01g olan anaglarin 6 aylik ¢alisma
sonunda ortalama 0.62+0.01g’a ulastiklar1 belirlenmistir. Calisma sonunda anaglarin
yasama orani (YO) %100, canli agirlik artis1 (CAA) 0.19+0.02g, oransal agirlik artig orani
(OAA) %49.49+7.71 ve kondisyon faktorii 0.854+0.02 olarak belirlenmistir.

Calismada 3 c¢ift anacin ilreme davranist gosterdigi, disi anaglarin ortalama
agirliklar1 0.76+0.0g, erkek anaglarin ortalama agirliklari 0.37+0.02g olarak belirlenmis
olup elde edilen yumurta sayilar1 ile ana¢ agirliklar1 arasinda yapilan regresyon analizi

sonucunda orta kuvvette bir iliskinin varlig: belirlenmistir (R>= 0.45).

Calismada ii¢ cift anactan elde edilen ortalama yumurta c¢aplar1 1040.30+7.29,
1100.33£9.04 ve 1077.52+5.72um olarak belirlenmis (p<0.05), anag agirliklari ile yumurta
caplari arasinda diisiik kuvvette bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir (R>= 0.27).

Calismada, baslangicta ortalama 3869.134+38.45um uzunluga sahip larvalar 6 hafta
sonrasinda ortalama 7134.84+£190.49um uzunluga ulasmistir. Calisma sonunda, larvalarin

boyca oransal biiyiime oranlarin1 (BOB) %84.6145.36 olarak belirlenmistir.

Farkli sicaklik parametrelerinin (A grubu / 24.9°C ve B grubu /26.9°C) larva
biliylime oranlar1 {izerine etkisinin arastirildigi calismada, baslangi¢c uzunluklari sirasiyla
4125.374£38.95 ve 4346.06+36.75um olan larvalarin ¢alisma sonunda 6273.43+226.01 ve
6843.17£106.23um uzunluga ulastigr belirlenmistir. Calismada, sicaklik farkinin zebra
balig1 larvalarinda biiyiimeyi etkiledigi ve 26.9°C’da daha iyi bir biiylime performansi
gosterdigi belirlenmistir(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Zebra baligi, Danio rerio, yumurta, larva
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ABSTRACT

ZEBRA FISH (Danio rerio, Hamilton 1822) PRODUCTION

The aim of the study was to investigate of behavior of Zebrafish (Danio rerio,
Hamilton 1822) broodstock before and after breeding, production conditions, embryonic

development of eggs and larval development at different water temperatures.

Broodstocks with an initial average weight of 0.43+0.01g were reached to average
0.62+0.01g in weight at the end of 6-month. The survival rate (SR) was 100%. The
average live weight gain (LWG), weight gain ratio (WGR) and condition factor were
0.19+0.029g 49.49+7.71%, 0.85+0.02 respectively.

In present study, the three couple of broodstocks were showed reproductive
behavior and the average weight of female and male brootstocks were 0.76+0.0g and 0.37+
0.02g, respectively. As a result of the regression analysis between the weights of these
broodstocks and the number of eggs was determined to a medium-strong relationship
(R?=0.45).

The average egg diameters obtained from three couple of broodstock were
1040.30+£7.29, 1100.33£9.04 and 1077.52+5.72 pum (p <0.05) and a low strength

relationship was found between broodstock weights and egg diameters (R?=0.27).

Larvaes with the initially average length of 3869.13+38.45 um were reached to
average 7134.84+190.49um after 6 weeks. At the end of the study, the growth rates (BOB)
of larval lengths were 84.61+5.36%.

In this study, the effects of different temperature parameters (A group/24.9°C and B
group/26.9°C) on larval growth rates were investigated. Larvaes of A group and B group
whose initial lengths of 125.37+£38.95 and 4346.06+36.75um were reached to
273.434226.01 and 6843.17+106.23um, respectively.

As a result, different temperature parameters were affected the growth of zebrafish
larvae and this larvae were determined better growth performance at 26.9°C than 24.9°C
(p<0.05).

Key Words: Zebrafish, Danio rerio, egg, larvae
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1. GIRIS

Eski zamanlardan beri siis baliklarma duyulan ilgi, arkeolojik ¢alismalara gore MO
4500’14 yillardan itibaren Siimerlilerin ve Misirlilarin bu konuyla ilgili yaptiklarini kayda
almalari ile basladigi tahmin edilmektedir (Schroeder, 1983). Romalilarin deniz baliklarimni
kendilerine ait havuzlarda baktiklar1 (Brunner, 2012), Cin hiikiimdarlarinin altin balik diye
adlandirdiklar sazan tiirleri tiretmeye basladiklar1 bildirilmistir (Morgan, 2009). Akvaryum
igin iretilen ve yetistirilen ilk balik tiiriiniin Cyprinus carpio oldugu literatiire gegmistir
(Baloon, 2004). 1850’1 yillarda hobi olarak akvaryuma artan ilgi, 20. Yiizyilin sonlarina
dogru endiistri haline gelmistir (Niven, 2010). Deniz akvaryumuna olan ilginin 1930’1u
yillarda Sri Lanka’da basladigi ve gelisen teknoloji ve ulasim aglar ile diinya ¢apinda
yayilim gosterdigi bildirilmistir (Wabnitz ve ark., 2003). Tropikal iklime sahip iilkelerin
(Tayland, Singapur, Endonezya, Malezya vb.) akvaryum canlilarini {iretmeleri ve diinya

pazarina sunmalariyla birgok lilke akvaryum baliklarini ithal eder duruma gelmistir.

Ulkemizde ise bu durum 1980°1i yillarda bu sektore ilginin artist ve aym yillar igerisinde
ithalatin artis1 ile baslamustir. Oncelikli olarak Istanbul, Ankara gibi biiyiik sehirlerde
birgok akvaryum isletmesinin faaliyete basladigi bildirilmistir (Tiirkmen ve Alpbaz 2001).
Yapilan arastirmalara gére akvaryum hobisi fotograf¢ilik hobisinden sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Hekimoglu, 2006; Celik ve ark., 2010). Akvaryumlara olan bu ilginin
kargilanmasi i¢in akvaryum baliklar1 yetistiriciligi sektorii ve bu sektoriin ihtiyacina
yonelik olarak birgok is kolu meydana gelmistir. Ulkemizde yaklasik 50 yillik ge¢mise
sahip olan bu sektoriin hizli gelisimi sayesinde sayilar1 200000’i bulan akvaryum
meraklisinin bu sektore katkis1 oldukca yiiksektir. Tropikal iklime benzer 6zellik gosteren
Akdeniz ve Ege bolgelerinde akvaryum tiirlerinin yetistirilmesi ve ulusal pazarin

ithtiyaclariin karsilanma potansiyeli oldukca yiiksektir.

Son yillarda akvaryum sektoriinde 6nemli gelismeler kaydedilmis ve akvaryum baliklari
tiretimi, su Urlinleri tiretimi igerisindeki hak ettigi yeri almaya baslamistir. Gerek diinyada
ve gerekse Tiirkiye’de su triinleri sektorii alternatif balik tiirlerinin yetistiriciligine doniik
caligmalara yogunlagmistir. Ancak hakkinda yeterli biyolojik verinin bulunmadig: tiirlerin
sektore kazandirilmasi i¢in Oncelikle hayat dongilerinin tamamen anlasilmasi
gerekmektedir. Bu arastirmada kullanilan zebra baligi tatli su akvaryumlari igin dikkat
ceken ve siklikla tercih edilen bir tiirdiir. Dikkat ¢ekmesinin ve ilgi gérmesinin sebebi

tireme davranislari, siirii olusturmasi, canli renklere sahip olmasi ve bir¢ok tiirle uyum
1



icinde yasayan bir balik tiirii olmasidir. Akvaryum balig1 olarak ilgi ¢ekmesinin disinda
model organizma olarak birgok bilimsel calismada kullanilmistir. Ozellikle genetik
calismalarda ve toksikoloji ¢alismalarinda, ilk siralarda tercih edilen bir tiirdiir (Kimmel ve
Lele, 1995). Bunun disinda zebra baligi ile insan ve diger omurgalilarin genom yapilarinin,
metabolizma ve embriyonik gelisimlerinin benzer olusu laboratuvar kosullarinda
tiretilebilmesi, dis dollenme ile liremesi yumurta ve larvalarin seffaf olusu ve gelisiminin
kolay izlenebilmesi, yasam dongiisiiniin kisa olmasi ile sonuca ¢abuk ulasabilme 6zellikleri
zebra baliginin model organizma olarak kullanilmasinda etkili olmustur (Sisman ve
Geyikoglu, 2010). Gen transferi yapilarak yeni transgenik zebra baliklari tiretilebilmektedir
(Zon, 1999; Dooley ve Zon, 2000). Bu gibi iiretim g¢alismalarinin basarist i¢in zebra
baliginin iiretiminin her asamasinda detayli verilere ihtiya¢ vardir. Bu calismada, zebra
baliklarinin ana¢ olgunluguna adaptasyonu ile balik ¢iftlerinden elde edilen yumurtalarin
embriyolojik ve larval gelisim evrelerinin belirlenmesi, iki iireme aralig1 arasinda gecen
siire ve yumurta sayilari, farkli su sicakliklarda ki yumurtalarin ¢ikis orani ve larvalarin

boyca bliylimelerinin tespit edilmesi ve karsilastirilmasi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER ve LITERATUR OZETi
2.1. Zebra Baliklarimin Sistematikteki Yeri

Zebra baliklar1 (Danio rerio, Hamilton, 1822) tatli su baliklarinin en biyiik ailesi olan
Cyprinidae familyasina ait bir tiirdiir (Nelson, 1994). Bu familya 275 cinse mensup 2000
adet balik tiirii ile temsil edilmekte olup, Kuzey Amerika, Avrupa, Afrika ve Asya'da genis
bir yayilim géstermektedirler. Ulkemizde de ise en yaygin balik familyasini olusturan
Cyprinidae familyasina ait 108 tiir yer almaktadir (Demirsoy, 1998; Fabacher ve Little,
2000). Cyprinidae familyas1 igerisinde yer alan zebra baliklarinin sistematikteki yeri

asagida verildigi gibidir (Sekil 2.1.1)

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Simif: Actinopterygii
Takim: Cypriniformes
Aile: Cyprinidae
Cins: Danio

Tiir: Danio rerio

Sekil 2.1.1. Zebra balig1 (Danio rerio) (Orijinal)

Danio rerio, diinyada Danio cinsine ait 45 tiirden biridir (Fang, 2003). Giiney ve
Gilineydogu Asya’ya, buradan sonra da en yiiksek tiir cesitliligi ile Kuzeydogu Hindistan,
Myanmar, Bangladesh’te dagilmis durumdadir (Barman, 1991). “Danio” ismi bengal diline
ait “dhani” kelimesinden tiiremis ve piring tarlasi anlamina gelmektedir (Talwar ve
Jhingran, 1991).

Zebra baliklarinin bilimsel isimlendirilmesi, ilk olarak 1822 yilinda Francis Hamilton
tarafindan Bat1 Bengal® de yapilmistir. Tiim Danio tiirleri Danio ve Brachydanio, olarak iki

gruba ayrilmistir (Barman, 1991). Uzun siire boyunca ilk verilen ismi Brachydanio rerio
3



kullanilmistir. Brachydanio olan eski bilimsel adi, 1981 yilinda Danio rerio olarak
degistirilmistir (Chu, 1981).

Bu tiirlin bireylerinin laboratuvar ortaminda tiremeleri ile ayni soya sahip farkli goriintiste
baliklar ortaya ¢ikmistir. Bunlarin, uzun yiizgeclere sahip tiirler, altin renkli, albino, leopar
desenlere sahip tiirler olduklar1 bildirilmistir (Sekil 2.1.2, Anonim, 2019a) (Whitfield,
2002).

Sekil 2.1.2 Danio frankei (leopar danio)

Leopar danio olarak adlandirilan gesidi serit seklindeki desenler yerine benekli desenler
icermektedir. Baslangigta Brachdanio frankei olarak tanimlanan leopar danio tiiriiniin daha
sonra farklt bir tir oldugu anlagilmis olup (Meinken, 1963), Danio rerio tiiriiniin
kendiliginden mutasyona ugramis farkli desenlere sahip dogadaki yabani tiirlii olarak
literatiire gegmistir (Haffter ve ark., 1996).

Akvaryum diinyasinda zebra baliginin baska bir varyetesi olan ve longfin zebra olarak
bilinen tiil kuyruk zebra baliginin (Sekil 2.1.3, Anonim, 2019b), yiizgecleri normal yiizgec
boyundan daha uzun olup tiil seklindedir. Viicut {izerindeki desenleri, tiim ylizge¢ {izerinde
devam etmektedir. Yiizgeclerdeki bu uzunluk bazi leopar danio c¢esitlerinde de

goriilmektedir.



Sekil 2.1.3. Longfin zebra baligi

2.2. Zebra Baliklarimin Genel Ozellikleri

Zebra balig1, ismini tiim viicudunda melanofor ve iridiofor hiicrelerinin renk verdigi mavi-
siyah serit seklinde yer alan uzun 7-9 adet serit seklindeki ¢izgilerden almaktadir (Parichy,
20064, Parichy 2006b). Bu ¢izgiler solungag¢ kapagindan kuyruk yiizgecinin i¢ taraflarina
kadar uzanmaktadir.

Zebra baliginin ¢enesinde digleri yoktur ve bunun yerine, bogazin arkasinda kemiksi bir
yapidan olusan yiyecekleri 6giiten dis yapilar1 vardir. Bu disler genellikle en arka solungag
kemerinin degisime ugramis bogaz kemigine kaynasmasi ile olustugu bildirilmistir (Sekil

2.2.1, Anonim, 2019c) (Schilling, 2002).



Sekil 2.2.1. Zebra balig1 agiz yapisi

Zebra balig1 boylar1 Scm'den daha kiiciik oldugu bildirilmekle birlikte (De Tolla ve ark.,
1995) genellikle Danio rerio’nun total boy uzunlugu maksimum 40mm’dir. Viicut sekli
fusiform olup, viicut yanlardan basik, agzi ise superiyor konumludur. Alt ¢ene ¢ikintilidir,
gozler merkezde degil daha yukarda goriilmektedir. Eksik yanal ¢izgisi, zebra baliklarmin
en belirgin fiziksel o6zelligi olup, eksik yanal ¢izgi; pelvik ylizgece kadar uzanir. Zebra
baliklar1 2 ¢ift biyiga sahiptir (Barman, 1991). Yetiskin bir zebra baliginin, laboratuvar
kosullar1 altinda, agirligi 0.5-0.9g arasinda oldugu bildirilmistir (Plaut, 2000; Lawrence ve
ark., 2008; 2012a; Siccardi ve ark., 2009; Gomez- Requeni ve ark., 2010; Augustine ve
ark., 2011; Yossa ve ark., 2011).

Zebra baliklarinin  yumurtalarinin  vitellusu ¢ok fazla olup, vejetatif kutupta c¢ok
yogunlagsmistir. Dollenmeden hemen sonra, teleost yumurtalarin stoplazmasi animal
kutupta toplanarak ¢ekirdegi ¢evreler, bu kisim blastodisk olarak adlandirilir (Reim, 2003).
Yumurtalarin déllenmesinin hemen sonrasinda baslayan zigot donemi, yaklasik 45 dakika
sonra ilk boliinme ile son bulmaktadir. Déllenmis yumurtadan ayrilmayan stoplazma ve
koryon tabakasi hiicreyi sardigi dénem ise ‘bir hiicre sathasi’ olarak adlandiriimaktadir. Su
ile temas edince sisen korion tabakasi hiicreyi yukari dogru tasir ve yumurta igcermeyen
stoplazma da hiicrenin animal kutbuna yerlesmesine yardimci olur. Stoplazmik kisim
animal kutupta toplanmaya basladiktan sonra, vitellus ve vitellus igermeyen stoplazmanin
ayrimi ilk hiicre bolinmesine kadar siirmektedir. Zebra baliklarinin ilk hiicre
boliinmesinden 64 hiicreli sathasina kadar yaklasgik 15 dakikalik diizenli araliklarla
blastomerlerin es zamanli bdliinmeleri ger¢eklesmektedir. Blastula donemi olarak

adlandirilan ve 128 hiicre ile baslayan donem gastrulasyon donemine kadar devam
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etmektedir. Yine bu donemde 15 dakikalik araliklarla meydana geldigi bildirilmistir (Reim,
2003). Gastrulasyon doneminde ilk siire¢ germ katmani ve embriyonik eksenin meydana
gelmesi, uzamasi ve ayni noktaya yonelerek ige kivrilmasi gibi hiicresel hareketleri
icermektedir. Bu dénemin sonunda segmentasyon donemi baslar ve kuyruk tomurcuklar
sekillenerek organ olusumlar1 baglar. Bu donemin sonunda hiicresel farklilagmalar
meydana gelerek viicut hareketleri gézlemlenmeye baglar. Yumurtadan embriyo ¢ikiginin
3. giinlin sonuna kadar devam ettigi ve larvalarin solunga¢ acikliklari, agiz ve pektoral
yiizgeglerinin olusumunun karakteristik oldugu bildirilmektedir (Reim, 2003).

Farkli su sicakliklarini tolere edebilen ve Oriterm (genis sicaklik araliklarinda yasayabilen)
olan zebra baliklar1 optimum 18-30°C su sicakliklart araliginda yasayabilirler ve 26-28°C
su sicaklhiginda tireme davranisi gostermektedirler (Spence ve ark., 2007a; Lopez-Olmeda
ve Sanchez-Vazquez, 2011; Akbulut ve Yo6n, 2013). Zebra balig1 ayrica, pH degeri 5.5-9,
dogal ortamda 10-271uS arasinda degisebilen diisiik iletkenlik degerleri ile 1000uS
oraninda daha yiiksek tuzluluk kosullari iceren sularda yasayabilme 6zelliklerine sahiptir
(McClure ve ark., 2006; Engeszer ve ark., 2007).

Zebra baliklart dogal ortamlarinda tipik muson ikliminin goriildiigii, sucul bitki Ortiisii
bulunan yaklasik 30cm derinlikte ki s1g sularin bulundugu tropikal bdlgelerde
yasamaktadirlar (McClure ve ark., 2006; Engeszer ve ark., 2007).

2.3. Zebra Baliklarinin Beslenme Ozellikleri

Zebra baliklart omnivor beslenme 6zelligine sahip olan tiirlerdir. Dogada yetiskin zebra
baliklarinin yiizeyden ve tabandan zooplankton ve boceklerle beslendigi gézlemlenmistir.
Akvaryum ortaminda beslenen zebra baliklar1 dibe ¢coken yemlere ilgi gostermedigi igin
yemin su lizerinde durmasi veya su iginde asili kalmasi gerekmektedir (Spence ve ark.,
2008). Yapilan ¢alismalarda bu baliklar igin, siliatlar, rotiferler, Artemia salina nauplii ve
formiile edilmis mikro pargacikli balik yemleri uygun bulunmustur (Westerfield 1995;
Siccardi ve ark., 2009; Best ve ark., 2010; Kaushik ve ark., 2011).

Su irlnleri yetistiriciligl agisindan larva yetistirme donemi kritik bir 6neme sahiptir.
Yumurtalarin dollenmesinden sonra ki 6-15 giin icerisinde larvalarin besin kesesini
tilketmesini takiben giinde birka¢ kez besleme yapilmalidir. Bu donemde zebra balig:
larvalart i¢in rotifer (Brachnious plicatilis), Artemia salina, veya toz kurutulmus yem

verilebilecegi bildirilmektedir. Larva safhasini gecmis juvenil zebra baliklarina déllenme
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sonrast 15-40 giin aras1 kurutulmus yem ile birlikte ek olarak 3-5 giin siire ile Artemia
salina da verilebilmektedir. Yetiskin zebra baliklarina ise kuru yemin yani sira ve 1-3 giin
arayla Artemia salina verilmesi Onerilmektedir (Best ve ark,. 2010; Lawrence, 2011;

Lawrence ve ark., 2012a).

2.4. Zebra Bahiklarimin Yasam Déngiisii ve Ureme

Zebra baliklarmin dogal ortamlarinda 2-30 birey arasinda olusan kiigiik balik siirtileri
halinde yasadiklari, iireme mevsiminin Nisan-Agustos aylar1 arasinda oldugu bildirilmistir
(Mahapatra ve ark., 2004). Yillik tireme davranisi gosteren zebra baliklarinin yumurtlama
mevsimi, muson yagmurlarinin hemen oncesinde (Agustos), yiiksek su sicakligi ve besin
maddelerinin bol bulundugu zamanlarda basladigi bildirilmistir (Talling ve Lemoalle,
1998). Yapilan farkli ¢alismalarda dogal ortamlarinda zebra baliklarinin yumurtlamasinin
gines dogmadan once oldugu bildirilmistir (Darrow ve Harris, 2004; Spence ve ark.,
2007).

Zebra baligl, dogada yumurtalarini sucul bitki ortiisiiniin yer aldig1 ve tercihen si1§ sulara
biraktig1 ancak anaglarin yumurta bakimi yapmadigi ve dollenmis yumurtalarini koruma
davranis1 gostermedigi bildirilmistir (Sessa ve ark., 2008; Adatto ve ark., 2011). Bu
literatiirlere dayanarak, akvaryum ortamlarina zebra baliklarinin yumurtlamasi i¢in ¢akil ve
bitki ortlisii gibi yumurta koruma materyalleri eklemek gerekmektedir (Spence ve ark.
2007b). Zebra balig1 bireylerinin déllenmeden sonra 3 giin i¢inde yumurtadan ¢iktiklari,
dogal yasamlarinda iireme olgunluguna ulasmalarinin 5-6 ay kadar siirebilecegi

bildirilmistir (Daniels ve ark., 2002; Mahapatra ve ark., 2004).

Dogada ve akvaryumlarda zebra baliklarimin en erken 2 aylikken iireme olgunluguna
eristigi farkli ¢alismalarda bildirilmistir (Eaton ve Farley 1974; Lawrence ve ark., 2012b).
Spence ve ark. (2006a), ¢alismalarinda zebra baliklarinin yilda bir kez iireme davranisi
gosterdigi, ancak kis aylarinda disilerde olgunlasmis oositler oldugunu bildirmislerdir.
Clelland ve Peng (2009) ise kiiltiir ortamlarinda zebra baliklarindan yil boyunca yumurta

aliabilecegini tespit etmislerdir.

Zebra baliklari, ovipar (baliklar yumurta ve spermini su i¢ine birakir ve déllenme su iginde
gerceklesir) baliklar olup, dis dollenme 6zelliklerine sahip bir tiirdiir. Bu tiir baliklarda
cinsel dimorfizm goriilmektedir. Disi ve erkek zebra baliklar1 ayrimi; viicut biiytikliikleri,

viicut sekilleri ve pigmentasyonda ki farklilik ile yapilmaktadir. Erkek zebra baliklari
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genellikle daha kiigiik boyutta altin ve mavi renkli gizgileri ile daha uzun bir gévdeye
sahiptir. Disi zebra baliklar1 glimiis ve mavi ¢izgili renklerde daha yuvarlak, daha biiyiik,
daha beyazimsi bir gévdeye sahip ve anal ylizge¢ Oniinde kiigiik bir genital papilla yer

almaktadir (Sekil 2.4.1, Anonim, 2019d) (Parichy ve ark., 2009).

Sekil 2.4.1 Zebra balig1 goriiniim (a: disi; b: erkek)

Disi ve erkek zebra baliklarinin ayriminda, erkek baliklarin genellikle disilerden daha ince
ve daha koyu renkli oldugu, daha biiyiik anal ylizgece sahip olduklar1 ve sar1 renklenmenin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Ureme olgunluguna erisen disiler, yumurtaliklarda
gelisen yumurtalardan dolay1 daha dolu ve sismis bir karina sahiptir ve renkleri daha agik
tonludur. Geng zebra balig1 yavrularinin cinsiyet ayrimi yapilmasi oldukca giictiir (Laale,
1977; Schilling, 2002; Ruhl ve ark., 2009).

Zebra baliklariin dogal ortamlarinda sadece belli donemler yumurtlama olmasina ragmen
(Mahapatra ve ark., 2004), akvaryum kosullarinda maksimum yumurtlama aktivitesi
oldugu kaydedilmistir (Darrow ve Harris, 2004). Akvaryum kosullarinda zebra baliklarinin
ciftlesme davranislari yumurtlama baslamadan 24 saat 6nce olmaktadir. Aym1 akvaryum
ortamina konulan ve eslesen anaglarin ¢iftlesme davranislar1 disi feromenleri tarafindan
tetiklenen erkek baliklarin kur yapma hareketleri ile basladig bildirilmistir (Delaney ve
ark., 2002). Zebra baligi kur yapma davraniglari, erkek anaglarin disi anaglara yakin bir
yerde hizla yiizmesini, sik sik burnunu disinin yan taraflarina dokundurmasini, yumurtlama
bolgesine gotlirmeye calisirken sik¢a Onilinde dolanmasini icermektedir. Yumurtlama
sahasinin Ustilinde, disi balik ile yakin temasta olan erkek zebra baligi, disinin arkasindan
yiizerek viicudunu yliksek ve diisiik miktarda sallama davranisi1 gostermektedir.

Spence ve ark. (2006b), erkek zebra baliklarinin, hem kur yapilan bolgede hem de
akvaryumun diger boliimlerinde ayni kur yapma davramigimi gosterdigini, yumurtlama

sahasinin diginda erkek zebra baliklarinin disi zebra baliklarini takip ettigi ve yaklasmaya
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calistigr gozlemlemistir. Bazi erkek zebra baliklarinin, ¢iftlesme sirasinda yumurtlama
alanim1 koruduklart ve rakiplerin yumurtlama alanina erisimini ve disi zebra baliklarina
erisimini engelledigi bildirilmistir (Spence ve Smith, 2005). Disi zebra baliklarinin viicut
sekline gore daha biiylik viicutlu ve baskin erkek baliklar1 tercih ettikleri bildirilmistir
(Turnell ve ark., 2003, Pyron, 2003).

Disi zebra baliklarinin her yumurtlamada farkli yumurta sayisina sahip oldugu, bu miktarin
tek bir yumurtlamada yaklagik 100 ila 1000 yumurta arasinda degistigi bildirilmistir
(Spence ve Smith 2006; Sessa ve ark., 2008; Adatto ve ark., 2011; Lawrence 2011). Disi
zebra baliginin her 14 giinde bir yumurtlayabildigi, bazen yumurtladigi anda 200’den az
sayida yumurta tretebildigi bildirilmistir (Hensley ve Leung, 2010; Kurtzman ve ark.,
2010). Yumurtalarin ¢ap1 yaklasik 0.7-1.5mm arasinda degismektedir (Lee ve ark., 1999;
Matthews ve ark., 2002). Yumurtalar yapiskan olmayip demersal 6zellik gostermektedirler.
Disi zebra baliklar1 yumurtalarin1 zeminin herhangi bir hazirligi olmadan dogrudan zemin
tizerinde birakabilmektedirler.

Yumurtalar déllendikten sonra, 3 giin boyunca yumurtadan ¢ikis meydana gelir (Kimmel
ve ark,. 1995). Dollenmeden 0-72 saat sonra embriyo olusumu gozlemlenmistir. Larvalar
kulugkadan ¢iktiktan hemen sonra kafanin iist tarafinda ki kiigiik salgi hiicreleri vasitasiyla
sert yiizeylere tutturulur (Laale, 1977). Bu tutulum, asamal1 olarak daha yiiksek seviyelere
cikarak yiizme keselerini doldurma amagh oldugu bildirilmistir (Goolish ve Okutake,
1999). Dollenmeden sonra ki 3-13 giin arasi pre-larva donemi olarak adlanmaktadir. Bu
donemde pre-larvalarda ¢ogunlukla kuyruk hareketleri goriinse de, fazla etkin degildir
(Lindsay ve Vogt, 2004). Larvalarin 5. giinde ylizme, beslenme ve aktif kaginma
davraniglarina bagladiklari ve su sicaklifina bagli olarak suda serbest yiizmeye
gecebildikleri belirtilmistir (Reed ve Jennings, 2010). Larva asamasinin da 2 haftaya kadar
stirebilecegi bildirilmistir (Fuiman ve ark., 1998; Ledent 2002). Déllenme sonrast 14-29
giinler arasindaki asama post-larva olarak adlandirilmaktadir. Bu dénemde larvalarin viicut
sekillerinin olusumu tamamlanmaktadir. Dollenme sonrasinda ki 30 giin de juvenil
donemin bagladig1 ve bunu takiben 3 veya 4 ay arasindaki donemde yetiskin zebra baliklari
olarak adlandirildiklar: bildirilmektedir (Sekil 2.4.2, Ribas ve Piferrer, 2014) (Fleming,
2007).
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Sekil 2.4.2. Zebra balig1 yasam dongiisii

Yavru baliklar, 4 haftalik olduklarinda sirtlarindaki pigment deseni ortaya c¢ikmaktadir
(Parichy & Turner, 2003). Yumurtadan g¢iktiktan sonraki {igiincii aydan sonra, biiylime
azalmaya baslar ve yaklasik 18 ayda biiytime sonlanir. Spence ve ark., (2007a; 2008),
laboratuvar ortamlarinda yapmis olduklar1 calismalarda akvaryuma uyum saglamis olan
zebra baliklarinin biiylime oranlarinin dogadaki baliklara gére daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Parichy ve ark., (2009) zebra baliklarinin biiylime performanslarinin basta
genetik yap1 olmak iizere su sicakligina, stres gibi bir ¢cok g¢evresel faktore bagli oldugu
bildirmistir.

Zebra balig tiretimi ile ilgili yapilan farkli ¢alismalar agagida verilmistir:

Danio rerio tiirliniin g¢evresel parametrelere tdleranst yiiksek, ulasilabilirligi kolay,
beslenme adaptasyonu yliksek olmasinin yami sira liremesi, ergin disilerin kisa siireli
periyotlarla yiizlerce yumurta birakabilmesi, dis dollenmeyle liremesinin yumurta ve
embriyosunun gelisim takibi agisindan kolay izlenebilmesi, jenerasyon zamanimin kisa
olmasi ve embriyolarimin toksik ajanlara duyarli olusu nedenleriyle bilimsel ¢aligmalarda
en ¢ok tercih edilen canlilardandir (Kimmel ve ark., 1995; Lele ve Krone 1996).

Danio rerio ile ilgili olarak yapilan ilk deneysel biyolojik caligmalar 1930’lu yillarda
baglamistir. Bu siirecten sonra bu baliklar toksikolojik ¢aligmalarda, embriyolojik
calismalarda (Nagel, 2002), su kirliligi c¢aligmalarinda (Carvan ve ark., 2000) ve
karsinogenik (Conklin, 2000) calismalarda kullanilmaktadir. Ayrica bu baliklarin uygun

fotoperiyodik kosullarda ¢ok sayida yumurta vermelerinin avantaji sonucunda (Laale,
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1977), mikroenjeksiyon, elektroporasyon ve yumurtalara spermler araciligi ile gen
transferleri ¢aligmalar1 da yapilmistir (Buono ve Linser, 1992; Higashijima ve ark., 1997;
Linney ve ark., 1999; Khoo, 2000). Bunlarin disinda kan kanserinin Onlenmesi ve
tedavisinde kullanilacak ilaglarin izlenmesi c¢aligmalarinda transgenik zebra baligi
kullanilmaktadir (Langenau ve ark., 2003).

Yapilan farkli ¢aligsmalarda zebra baliklarinin dogada 6.2-42°C arasinda degisen genis bir
sicaklik araliginda hayatta kalabildigi bildirilmistir (Cortemeglia ve Beitinger, 2005;
Schaefer ve Ryan, 2006). Ancak iiretim ve yavru alimi g¢alismalarinda bu sicaklik
araliginin  26-29°C  arasinda tutulmasi, tercihen 28°C'de sabit kalmasi gerektigi
bildirilmistir (Detrich ve ark., 2004).

Spence ve Smith (2006), calismalarinda, erkek zebra baliklarmin viicut biiyiikliigliniin disi
zebra baliklarinin yumurta miktari ile arasinda iliski olmadigini bildirmistir.

Ribas ve Piferrer (2014), laboratuvar sartlarinda déllenmeden yaklasik 350 giin sonra disi
zebralarin maksimum 38mm boy uzunluguna ve 0.9g agirliga, erkek zebra baliklarinin ise

maksimum 35mm boy uzunluguna ve 0.6g agirliga ulasabildiklerini bildirmislerdir.

2.5. Zebra Bah@ Yetistiricilik Calismalar:

Sisman ve Yildirim, (2007), Aflatoksinin Zebra baliginin embriyo ve larva iizerine olan
etkilerini inceledikleri arastirmada, yerel akvaryumculardan elde edilen baliklarin stok
akvaryumlarda 27 °C su sicakligi, 7 pH ve 14/10 giin 15181 uygulamasinda, giinde 2-3 kez
canli yem destekli beslendiklerini ve lireme davranislart gozlemlendiginde yumurtlama
akvaryumlarma alindiklarini, bu akvaryumlarin i¢ine yumurtalarin korunmasi i¢in tiil

kafeslerin yerlestirildigini bildirmislerdir.

Spirita Sharmili ve Ahila Angelin, (2015), zebra baligi ile yiiriittikleri arastirmada,
anaclarin beslenme siirecinde ticari kuru pul yem ve 3 gilinde bir artemia ile besleme
yapuldigini, 25 °C su sicakligi ve 14/10 giin 15181 kosullarinda lireme akvaryumlarinin
diizenlendigi belirtilerek, liremeye uygun oOzellikteki anaglarin lireme akvaryumlarina

birakildiktan sonraki giin yumurtladiklari bildirilmistir.

Uusi Heikkila ve ark., (2010), biiyiik ve kiigiik boy zebra anaglarmin yumurta-larva
gelisiminin incelendigi ¢alismada, 6 ay siireyle anaclarin 14/10 fotoperiyodunda, 25.3 °C
su sicakliginda, 8.4 pH ve 0.05 mg/L’nin altinda NHs degerinde barindirildigini ve giinde 5

kez pul yem ve canli yem ile beslendigini, ana¢ adaptasyon ve iiremeye hazirlik siiresi
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sonunda anaglarin lireme akvaryumlarina alindiklari, sabahin erken saatlerinde yumurtlama
oldugu ve cikistan sonraki ikinci giinde (27 °C’de) larvalarin dis beslenmeye bagladiklar
bildirilmistir.

Reed ve Jennings, (2011), zebra baliginin yetistiriciligi ile ilgili detayli verilere ihtiyag
duyuldugunu bildirerek, planladiklar1 arastirmada su sicakligina bagli olarak déllenmeden
sonraki li¢lincii giinde zebra larvalarinda kuyruk hareketlerinin gézlemlendigi ancak
cogunlukla hareketsiz olduklari, aktif olarak yiizmeyen ve genellikle zemin iizerinde
hareketsiz durduklari, besinci giin civarinda su yiizeyine yakin yilizerek hava keselerini
havayla doldurduklari, bu asamadan sonra su kiitlesi igerisinde daha dengeli pozisyon

alarak ylizmeye bagladiklar1 belirlenmistir.

Kucharczyk ve ark.,2018’nin arastirmasinda zebra baliginin farkli ortam kosullarindaki
tiretimi ile ilgili konularda arastirma yapilmasinin gerekliligini vurgulayarak, 19-27 °C’ler
arasindaki su sicakliklarinda zebra balig1 ile aragtirma yiiriittiiklerini ve 19 °C’de, 20-40

giinliik araliklar ile yiiksek kalitede yumurtalarin elde edilebilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1 Arastirma yeri

Calisma Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Akvaryum Baliklar1 Yetistiricilik
Unitesi’nde (Sinop Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 13.10.2014 tarih

ve 2014-28 sayili karari ile) laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmiistir.
3.1.2. Balik Materyali

Calismada kullanilan zebra baliklari, yerel bir akvaryumcudan Mayis 2014 tarihinde alinip
Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Baliklar1 Yetistiricilik Unitesine

getirilmistir. Calismada 16 adet zebra baligi (Danio rerio Hamilton,1822) kullanilmistir.

3.1.3. Uretim ve Biiyiitme I¢cin Kullamlan Akvaryum Materyali

Uretim akvaryumlari baliklarin en uygun iireme davranisi gosterecegi boyutlar goz dniine
alinarak hazirlanmistir. Uretim calismalart i¢in baliklarin adaptasyonu, anac besleme ve
kondisyon kazandirma i¢in, 70x50x45cm boyutlarinda 1 adet stok akvaryumu, inkiibasyon
stiresi ve yumurtlama periyotlarini takip i¢in 35x25x15¢cm boyutlarindaki her birine hava
tas1 baglanmis 4 akvaryum, yumurta gelisimi, larva gelisimi ve takibi i¢in 35x25x15¢cm
boyutlarinda 4 akvaryum, farkli sicakliklarda yumurta acilimi ve larva gelisimini
incelemek i¢in deneme diizenegi olusturularak 1500ml hacme sahip 6 adet yuvarlak plastik
tank kullanilmigtir. Sekil 3.1.3.1’de adaptasyon ve stok akvaryumu verilmistir.

Yumurtlatma akvaryumlar1 Sekil 3.1.3.2 de verilmistir.

Sekil 3.1.3.1. Zebra baliklarinin adaptasyon akvaryumlarindaki goriiniimleri (Orijinal)

14



SRR
.00t ST TN
« 200

(o
QR0

Sekil 3.1.3.2. Zebra baliklarinin yumurtlama akvaryumlari (Orijinal)

Akvaryum finitesinde kullanilan oda tipi klima ile akvaryum su sicakligi sabitlenmis olup,
sadece sicaklik ¢aligmasinda ki larva gelisim oranlarinin takibi icin larva akvaryumlarina

Smart F.T 300W marka 1s1tici konulmustur.
3.1.4. Su Parametrelerinin Belirlenmesi

Calisma siiresince, akvaryumlarda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve NHy Slgiimleri
YSI marka Professional Plus Model Saha Tipi multiparametre 6l¢iim cihazi kullanilarak

yapilmustir.
3.1.5. Yem Materyali

Baliklarin adaptasyon siirecinde ve anaglarin yumurta {iiretim periyotlarinda ticari
akvaryum balik yemlerinden Tetramin pul yem ve canli yem olarak Sinop Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Baliklar1 Yetistiricilik Unitesi’nde iiretilen beyaz kurt ve
Artemia salina nauplii ile besleme yapilmistir. Kullanilan yemlerin biyokimyasal

kompozisyonu Cizelge 3.1.5.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1.5.1. Calismada kullanilan yemlerin ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil
(HK) ve kuru madde (KM) degerleri

Blyoklmyasal HP % HY % HK % KM % Literatiir

Kompozisyon

Tetramin pul yem 46 11 6 94 Yem kartindan

alinmugtir

Beyaz kurt Oz ve ark.,
58.58 21.7 8.58 80.2 (2015)

Artemia salina Yanar ve ark.,
57.20 12.85 9.34 89.09 (2003)
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Baliklarin ~ biiyiime parametrelerinin  belirlenmesinde asagida verilen formiiller

kullanilmistir (Erkoyuncu, 1995).

Canli Agurlik Artist (g) = Final agirlik (g) — Baslangic agirlik (g) «.oovevevvininiiiiiiiiiiiinieinn, (3.1)

) _ [(Final AgirligL -Baslangig AgLrllgt)]

Oransal Agirlik Artist (% X100 oo 3.2)

Baslangig Agirligi

Final Balik Say:ist

Yasama Orant (%) =
3 ( /0) Baslangi¢ Balik Sayist

Toplam Agirlik

Fulton Kondisyon Faktori = ( VX L00 oo (3.4)

Toplam Boy3
3.1.6. Kullanilan Diger Materyaller
Calismada akvaryumlarin, baliklarin fotograflarii g¢ekiminde Samsung marka nx300
model fotograf makinasi kullanilmigtur.

Zebra baliklarinin yumurtalarinin embriyonik gelisimi, yumurta ¢aplar larva gelisimi ve
larvalarin takibi icin Sinop Universitesi Su Uriinleri Avlama Teknolojisi Laboratuvarinda
bulunan Nikon SMZ745T marka streo mikroskobu kullanilmistir (Sekil 3.1.6.1).
Doéllenmis yumurtalarin ¢aplari ve larva boylar1 6l¢iimlerinde mikroskobun mikrometrik

Olctim 6zelligi kullanilmigtir.

Sekil 3.1.6.1 Calismada yumurtalarin ve larvalarin gelisim takibinde kullanilan mikroskop
(Orijinal)

Anagc baliklarin boy dl¢liimleri i¢cin milimetre gostergeli bir cetvel yardimiyla, agirliklarin

6l¢timii i¢in 0.001g hassasiyetli KERN marka EW420-3NM model terazi kullanilmstir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Ana¢ Stogunun Olusturulmasi
Stok akvaryumunun su sicakligi ortalama 24.89°C, pH 8.70, NH4 0.53, O2 7.09 olacak
sekilde diizenlenmistir. (Sisman ve Yildirim, 2007; Uusi Heikkila ve ark., 2010; Spirita
Sharmili ve Ahila Angelin, 2015; Reed ve Jenning, 2011; Kucharczyk ve ark., 2018).
Deneme baglangicinda, cinsi olgunluga erigsmis anag¢ olarak kullanilmak tizere 16 adet
Zebra baligi, yerel iireticiden alinarak akvaryum iinitesine getirilmistir. Baliklarin 1s1
sokunu O6nlemek amaciyla, i¢cinde bulunduklar1 kap ile konulacagi akvaryum arasinda
sicaklik dengelenmis ve baliklar akvaryum igerisine birakilmistir. Baliklar, burada birkag
giin siiresince gozlenmistir. Bu siire igerisinde ilk giin yemleme yapilmanustir. ikinci
giinden itibaren giinde iki 68iin olacak sekilde yemleme yapilarak iki giinde bir %10-20 su
degisimi uygulanmistir. Daha sonrasinda baliklar, ayn1 su kosullar1 olusturulan, her
akvaryumun digerinden bagimsiz oldugu bir adet hava tasi bulunan 70x50x45cm
olgiilerindeki stok akvaryumu i¢ine alinmistir. Tiim akvaryumlarin havalandirma diizenegi
olup hava motoru ve hava tas1 kullanilarak zebra baligi ana¢ yumurta ve larva gelisim
asamalarina uygun olacak bicimde diizenlenmistir. 24 saat dinlendirilmis ¢esme suyu
kullanilmastr.
Temin edilen baliklar akvaryum tinitesinde hazirlanan akvaryumlara konarak suya adapte
edilmistir. Ortalama 3.63+0.07cm uzunlugunda ve 0.43+0.01g agirhigindaki 16 adet balik
70x50x45cm boyutlarindaki akvaryumda, ana¢ olgunluguna getirilmesi i¢in 6 aylik (5
Mayis 2014- 5 Kasim 2014) bir adaptasyon calismasina tabi tutulmustur.
Anag baliklara adaptasyon ve kondisyon kazandirma siiresince giinde iki kere doyuncaya
kadar besleme yapilmistir. Haftada ii¢ giin bir 6giin pul yem, bir 6giin de canli yem, diger
giinlerde tiim o6gilinlerde pul yem kullanilmistir. Her yemlemeden sonra digki ve yem
atiklar1 akvaryumdan sifonlama yontemiyle uzaklagtirilmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin
agiz agikligl sonrasi yem almaya baglamasi ile giinliik olarak larva akvaryumlar1 hassas
diizeyde sifonlama ile yem kalintilarindan temizlenmis ve ayni miktarda su eklenmistir.
Adaptasyon ve kondisyon kazanmasi sonrasi iireme davranisi gostermistir. Uretim igin
kullanilan anaclarin birinci ¢iftinden lireme sonrasi elde edilen yumurtalar ile yumurta ve
larva gelisimi, ikinci ¢iftten déllenme sonucu elde edilen toplam yumurta sayis1 ve ikinci
kez yumurtlama tarihi, tgclincii ¢iftten elde edilen yumurtalardan ise farkli su
sicakliklarinda yumurta agilim oranlart ve larva gelisimi belirlenmistir. Kondisyon
kazandirmak i¢in adapte olan baliklara giinde bir 6glin canli yem olarak beyaz kurt ya da
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artemia salina nauplii, bir 6giin de pul yem verilmistir. Bu akvaryumlarda yem ve diski
kalintilarinin temizlenmesi 2 giinde bir sifonlama yardimiyla ve su degisimi yapilarak

saglanmistir.

3.2.2. Cinsiyet Ayriminin Belirlenmesi

Anac yonetiminde erkek ve disilerin birbirinden dogru bir sekilde ayirt edilmesi 6nemlidir.
Verimli bir ¢ift balik ile liretime baslanabilmesi i¢in cinsiyet belirleme 6nemli bir adimdir.
Akvaryum baliklarindan  yetistiriciligi  yapilan degerli tirlerin  birincil eseysel
karakterlerine bakilarak cinsiyet ayrimi yapilmasit miimkiin olmadigindan genellikle ikincil
eseysel karakterleri cinsiyet ayriminin yapilmasinda kullanilir (Karatas ve ark., 2005).
Calismada, gen¢ baliklarda cinsiyetlerin belirlenebilmesi i¢in baliklar biiyiitme
akvaryumunda bakim ve beslemeleri siiresince ikincil eseysel karakterlerine gore
morfolojik yonden incelenmistir. Cinsi olgunluga erisen erkek baliklarin, canli ve parlak
bir renk aldig: ve aktif kovalama hareketlerine basladigi goriilmistiir. Disilerden daha ufak
ve diiz bir karina sahip oldugu bu nedenle disiye oranla daha ince goriiniime sahip
olduklar goriilmiistiir. Cinsi olgunluga erisen disi balik ise erkekten daha iri ve yuvarlak
bir viicut ve yumurta ile dolu oldugunda sis bir karina sahip olduklar1 goriilmistiir. Erkekte
altin, diside sarims1 beyaz renk lizerinde, parlak mavi ¢izgiler oldugu goriilmustiir (Sekil
3.2.11)

Sekil 3.2.2.1. Cinsi olgunluga erismis iireme i¢in kullanilan zebra baliklar (a:erkek zebra
balig1; b: disi zebra balig1, orijinal)

3.2.3. Anaclarin Uretim Akvaryumlarina Alinmasi ve Yapilan Calismalar

Adaptasyon ve kondisyon kazandirma siiresi olarak 6 ayin sonunda morfolojik 6zellikleri
belirlenerek, cinsi olgunluga erisen 8 ¢ift balik stok akvaryumdan alinarak yumurtlatma
akvaryumlarma almmistir. Uretim icin 6zel olarak hazirlanan 35x25x15cm élgiilerinde ki

ortalama 26.6°C sicakliktaki {iretim akvaryumlarina alinmistir (Detrich ve ark., 2004).
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Uretim akvaryumlarina akvaryum zemininden yaklasik 10cm yukari gergin bir ag
cekilmistir. Bu ag disi ve erkegin yumurtalar1 yemelerine engel olmak ve yumurtalari
korumak i¢in kullanmilmistir (Spence ve ark.,2007). Dinlenmis ve havalandirilmis gesme
suyu akvaryuma yaklasik 20cm ylikseklikte konulmustur. Havalandirma i¢in hava tasi
takilmis akintiin az olmasi igin diisiik ayarda kullanilmistir. Uremeye hazir olan disi ve
erkek baliklarin boy ve agirlik dlgiileri alindiktan sonra iiretim akvaryumlaria alinmistir.
Bu ciftlerden sadece ii¢ ciftte lireme davranisi ve ¢iftlesme gerceklemistir Bu ii¢ cift anag

ile yapilan ¢aligmalar Cizelge 3.2.3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.2.3.1. Ureme olgunluguna gelen anaclar ile yapilan ¢alismalar

Anac¢ Numarasi Yapilan Calismalar
1. Cift anac Ebriyonik gelisim takibi
2. Cift anac Yumurta verimliligi
3. Cift anag Yumurta agilim ve larva gelisim takibi

3.2.3.1. Birinci Cift Anacta Embriyonik ve Larval Gelisim Takibi

Calismada kullanilan 1. ¢ift anacin yumurtalarinda sadece embriyonik gelisim ve
yumurtadan c¢ikan larvalarin makroskobik ve mikroskobik olarak gelisimleri tespit
edilmistir. Embriyonik gelismenin incelenmesi i¢in, ana¢ baliklarin {ireme davranisi
gostermelerinin ardindan anaglar akvaryumdan uzaklastirilmistir ve yumurtlama tankindan
dollenmis yumurtalar segilerek incelenmistir. Akvaryumda kalan yumurtalardan saat basi
5’er adet drnekler alinip, Sinop Universitesi Avlama Teknolojisi Laboratuvari’nda bulunan
Nikon SMZ745T marka stereo mikroskobu altinda fotograflanarak takip edilmistir.
Olgiimler sabah 10:30°da baslamis ve sekiz saat boyunca farkli zaman araliklarinda devam
etmistir.

Yumurtadan ¢ikan ve besin kesesini tiikketen agiz ve aniis acikligi gelisen larvalara ilk bir
hafta gilinde iki kere, sabah ve aksam bir petri kabinda su ile eritilen haslanmis yumurta
sarist slispansiyonu verilmigtir. Bir hafta sonra, Artemia salina verilerek giinde 2 defa
yemlenmistir. Bundan sonra, larvalar1 akvaryum yemine alistirmak i¢in Artemia salina
giinde 1 defaya (sabah) diisiiriilmiistiir. Yavru haline gelen baliklara ise tamamen toz

haline getirilmis akvaryum yemi verilmistir.

Larvalarin yumurtadan ¢ikisi gozlemlendikten sonra (3. giin itibari ile), larva
akvaryumundan rastgele 6rnekleme metodu ile pasteur pipeti ile larvalar alinmistir. Besin

kesesi, kafa olciileri ve haftalik olarak boylar1 dlciilmiistiir (10 adet). Sinop Universitesi
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Avlama Teknolojisi Laboratuvari’nda bulunan Nikon SMZ 745T streo marka mikroskop
altinda mikrometrik okiiler yardimi ile 42 giin boyunca (alt1 hafta) takip edilen dl¢timler
fotograflanarak morfolojik degisimleri incelenmistir. Larva boy Ol¢limleri pmzstandart
hata olarak belirtilmistir. Larvalarin boyca oransal biiyiime verileri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Erkoyuncu, 1995).
Boyca Oransal Biiyiime, %= [(L2-L1)/L1] X100...........ccooiiriiiiiiiiiiiiiiiiaiainn, (3.5)
L:: baslangi¢ boy uzunlugu, Lo: final boy uzunlugu

3.2.3.2. Ikinci Cift Anacta iki Yumurtlama Arasi1 Gecen Siire ve Yumurta Sayilarinin

Belirlenmesi

Calismada kullanilan 2. ¢ift anacin yumurtalarindan iki iireme periyodu arasinda gegen
siire ve yumurta sayilar1 ile yumurtlama veriminin belirlenmesi amaglanmustir. Ik kez
iireme davranis1 gosterdikten sonra tekrar kondisyon kazandirilarak 2. kez iiredigi tarih
belirlenmistir. Ureme sonrast yumurta sayilari tespit edilmis ve aradaki farklilik
incelenmistir. Yumurtlama davranist gozlemlendikten sonra anaglar akvaryumdan
uzaklastirilmigtir. Kalan yumurtalar pipet yardimi ile sayilarak 10’ar tane alinmig ve ayri
bir akvaryuma konulmustur. Yumurta ¢aplart mikroskop yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Yumurta

¢aplar1 pm=standart hata olarak belirtilmistir.
3.2.3.3. Ugiincii Cift Anactan Elde Edilen Sicakhga Gore Larval Gelisim Takibi

Calismada, kullanilan 3. ¢ift zebra baligi anacindan elde edilen larvalarin farkh
sicakliklardaki gelisim oranlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla, anaglardan elde
edilen yumurtalarin bir kismi ile larva acilma oranmi belirlenmis, bir kismu ile 24.9°C ve
26.9°C’ye sabitlenmis su sicakliklarindaki yumurtadan ¢ikis orani ve larval gelisim takip
edilmistir. 3 tekerriirlii 2 deneme grubu olusturulmustur. Her tekerriirde 1.5 litre suya 20
adet dollenmis yumurta stoklanmistir. Yumurtalarin havalandirilmasi hava motoru ve hava
taglar1 kullanilmistir. Yumurtadan c¢ikan larvalarin beslenmesi yumurta sarist ile
baglatilmistir. Calisma siiresince, giinliik olarak pipet yardimiyla sifon yapilmistir. Azalan
su miktar1 kadar ayni sicaklikta ekleme yapilmistir Yumurtalarin strese girme olasiligi
dikkate alinarak, baslangic Olciimleri gerceklesmemistir. Ilk boy olgiimii larvalarm
yumurtadan c¢ikmasimi takiben 10. Giinde gerceklestirilmistir. Sinop Universitesi Su

Uriinleri Fakiiltesi Avlama Teknolojisi Laboratuvarinda bulunan mikroskop yardimiyla
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larvalarin her 7 gilinde bir olacak sekilde ve her akvaryumdan 5’er larva 6rnegi alinarak

boy 6l¢limii yapilmis ve ¢alisma 35 giinde (5 hafta) tamamlanmistir.

3.2.4. Yumurta ve Yumurtadan Cikan Larva Sayimi

Biitiin ana¢ baliklar yumurtalarini koruma ve yavru bakimi yapmazlar. Yumurtladiktan
sonra yumurtalarini yeme egilimi gosterirler. Baliklarin  yumurtladigi doneminde
biraktiklar1 yumurta ve yumurtadan ¢ikan larva sayilarmi belirlemek iizere baliklarin
yumurta biraktiklart iiretme akvaryumundan yumurtalar ve larvalar ¢iplak gozle tek tek,
saytlmistir. Akvaryum dibinde yer alan ve yapiskanlik 6zelligi olmayan yumurtalar ve
yumurtadan ¢ikan larvalar pasteur pipetleriyle alimarak mikroskop ile goriintiilenip

fotograflari ¢ekilmis, yumurta ¢aplari ve larva boy uzunluklari 6l¢tilmistiir (Sekil 3.2.4.1).

Sekil 3.2.4.1. Mikroskopta incelenen zebra balig1 yumurtasi ve larvasi (Orijinal)

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analiz

Caligmada verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS 21 istatistik paket programi kullanilarak
yapilmistir. Sonucglar ortalama+standart hata seklinde verilmis olup, degerler arasindaki
fark tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile, degerler arasindaki iliski regresyon analizi ile

test edilmis (p<0.05), ortaya ¢ikan farklar Tukey coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, zebra baliklarinin ana¢ olgunluguna adaptasyonu ile balik ¢iftlerinden elde
edilen yumurtalarin, embriyolojik ve larval gelisim evrelerinin belirlenmesi, iki lireme
aralig1 arasinda gecen siire ve yumurta sayilari, farkli su sicakliklarinda ki yumurtalarin
c¢ikis oran1 ve larvalarin boyca biiylimelerinin tespit edilmesi ve karsilastirilmasi

amaglanmistir.
4.1. Su Parametreleri ile Tlgili Bulgular

Calisma siiresince adaptasyon (Stok), ana¢ iireme (yumurtlama), inkiibasyon ve larva
akvaryumlarinda Olcililen ortalama su sicakligi, pH, NH4 ve Oz parametreleri Cizelge

4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Calisma siiresince belirlenen ortalama su sicakligi (°C), pH, NHs (mg/l) ve
O2 (mg/l) parametreleri

Olciim alam Su Sicakhg pH NHa4 02

Adaptasyon akvaryumu 24.89+0.23 8.70+0.03 0.53+0.04  7.09+0.26
Anac¢ akvaryumu 26.86+0.16 8.11+0.01 0.47+0.01  5.89+0.02
Inkiibasyon akvaryumu 26.31+0.14 8.44+0.02 0.41+0.02  5.71+0.01
Larva akvaryumu 26.50+0.19 8.64+0.02 0.40+0.01  5.67+0.02

Calisma siiresince su sicakligr en yiiksek ana¢ akvaryumunda (26.86+0.16°C), en diisiik
adaptasyon akvaryumunda (24.89+0.23°C) olclilmiistiir. pH degerleri ortalama 8.11+0.01-
8.70+0.03, NHs degerleri ortalama 0.40+0.01-0.53+0.04mg/l ve O degerleri ortalama
5.67+0.02-7.09+0.26mg/l olarak belirlenmistir.

4.2. Ana¢ Baliklarin Agirhik Verileri
Adaptasyon siiresi sonunda cinsi olgunluga gelen anaclarin agirhik verileri Cizelge

4.2.1.°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Calismada kullanilan disi ve erkek anag agirliklari (g) (n=16)

No 1 2 3 4 S 6 7 8
Disi 0.732 0.813 0.685 0.885 0.782 0.584 0.707 0.873
Erkek  0.356 0.410 0.338 0.420 0.272 0.375 0.343 0.437

Calismada kullanilan disi anaglarin ortalama agirliklart 0.76+0.0g, erkek anaclarin

ortalama agirliklar1 0.37+0.02g olarak belirlenmistir.
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4.3. Ana¢ Baliklarin Biiyiime Parametreleri

Caligmada adaptasyon yani; baliklarin ticari firmadan temin edilip yumurtlamaya hazir
hale gelinceye kadar olan 6 aylik siire igerisinde belirlenen, baliklarin agirlik, boy ile
baliklarin yasama orani, kondisyon faktorii, canli agirlik artis1 ile oransal agirlik artis

verileri Cizelge 4.3.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Calisma siiresince Olglilen baliklarin boy, agirlik degerleri, kondisyon
faktorili, yasama orani, canli agirlik artis1 ve oransal agirlik artigi

Parametreler Baslangic Final
Agirhik (g) 0.43+0.01 0.62+0.01
Boy (cm) 3.63+0.07 4.19+0.01
Kondisyon Faktorii 0.93+0.08 0.85+0.02
Yasama Oram (%) 100

Canh Agirhk Artisi (g) 0.19+0.02

Oransal Agirhik Artisi (%) 49.49+7.71

4.4. Beslenme Davramsi ile Ilgili Bulgular

Anag¢ adaptasyon siiresince beslenen zebra baliklart yemleme sirasinda yiizeyden ve su
icinde asili kalan yemleri tiiketme davranisi gostermisler fakat dibe ¢oken yemlere ilgi

gostermemislerdir.
4.5. Anac Baliklarin Ureme Oncesi Davramslari ile ilgili Bulgular

Disi ve erkek baliklarin tireme Oncesi birbirlerinden farkli bir goriiniime sahip olduklari
goriilmiistiir. Ureme 6ncesi disinin daha biiyiik bir viicuda ve sis bir karma sahip oldugu
erkegin ise daha kiiglik ve yanlardan basik torpil seklinde daha diiz bir viicuda sahip
oldugu bunun yaninda ise renk pigmentlerinin arttig1 ve parlak canli renkler sergiledigi
gozlemlenmistir. Akvaryumda erkek baligin ve disi baligin beraber ylizmeye basladiklari,
erkek baligin disiye yakin yerlerde ylizme davramiglart da gosterdigi ve aralarinda

kovalama hareketlerinin olustugu gézlemlenmistir.
4.6. Ana¢ Bahklarin Yumurtlama Davramslar ve Yumurtalar ile Tlgili Bulgular

Yumurtlamadan onceki giinlin aksam saatlerinde iireme akvaryumlarina birakilan ciftlerin
ertesi giiniin erken saatlerinde yumurtladigi belirlenmistir. Koruma materyali olarak bir tiil
gerilerek hazirlanan yumurtlama akvaryumunda disi ve erkek baligin kurlagmalar1 ve

kovalamacalar1 sonrasinda yumurtlamanin gergeklestigi goriilmiistiir. Yumurtalarin seffaf
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oldugu ve tiildeki bosluklardan gecerek akvaryum dibine diistiigli, yapiskan olmadig:

gorilmistiir.
4.7. Yumurta ve Yumurtadan Cikan Larvalarin Gelisimi

Anag baliklarin yavru bakimini ger¢eklestirmedikleri ve yumurtalar1 yeme egiliminde
olduklar1 goriilmiistiir. Uremenin gergeklestirildigi siire igerisinde 1. Anag balik ¢iftinin tek
yumurtlama déneminde biraktiklart yumurta ile embriyonik gelisim ve yumurtadan ¢ikan
larvalarin boyca biiylimelerini saptamak i¢in akvaryum dip kisminda toplanan yumurtalar
tek tek sayilmistir. 2. Anag ¢iftimiz ile bir kez lireme davranisi goriildiikten sonra iki tireme
donemi aras1 2 ay gibi bir siire sonucu ikinci kez iireme belirlenmistir. {lk kez yumurtlayan
disi 161 tane ikinci kez yumurtladiginda ise 590 tane yumurta sayilmustir. Ugiincii cift ile
yapilan arastirmada ise farkli sicakliklarda ki yumurta ac¢ilimi ve larvalarda boyca biiylime

belirlenmistir.
4.8. Yumurta Verimlilikleri ile lgili Bulgular

Calismada kullanilan ii¢ farkli zebra anacglarinin agirliklari, yumurta sayilar1 ve arasindaki

iligki Cizelge 4.8.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.8.1. Calismada kullanilan zebra anag¢ agirliklart ve yumurta sayilar1 arasindaki
iliski

Kullanilan Anac Cifti Anac¢ Agirhiklar (g) Yumurta Sayilari
Disi Erkek (adet)
1 0.813 0.410 161
2 0.685 0.338 230
3 0.885 0.420 590
R? 0.45

Calismada kullanilan anaglarin agirliklar: ile yumurta sayilar1 arasinda yapilan regresyon
analizinde y=1527.7x-886.48 seklinde dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir (R?= 0.45,
p=0.531).

Calismada kullanilan zebra baliklarinin yumurta caplar1 Cizelge 4.8.2.de, anag¢ agirliklari

ve yumurta ¢aplar1 arasindaki iligski Cizelge 4.8.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.8.2. Caligmada 6Slgiilen zebra baliklarinin yumurta ¢aplari (um)

Olciilen Yumurta ¢aplari (um)
Yumurta adeti 1. anag 2. anag 3. anag
1 1059.24 1125.64 1097.61
2 1024.42 1076.46 1067.03
3 1012.36 1029.64 1067.02
4 1012.22 1101.01 1090.81
5 1079.65 1104.40 1093.82
6 1063.52 1141.70 1090.81
7 1052.79 1101.01 1056.83
8 1048.13 1104.40 1080.62
9 1014.65 1114.60 1090.81
10 1054.93 1104.40 1039.84
Ortalama 1040.30+7.29°  1100.33+9.04°  1077.52+5.72°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Calismada zebra baliklarinin doéllenme sonrasi ilk 30 dakikada dlg¢lilen yumurta caplari
incelendiginde en biiylik yumurta capinin 2. ¢ift anactan (1100.33+£9.04pm), en kiiciik
yumurta ¢apinin ise 1. ¢ift anagtan (1040.30+£7.29um) elde edildigi ve istatistiki farkin

onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.8.3. Calismada kullanilan zebra balig1 anag agirliklar1 ve yumurta ¢aplari (um)

Kullanilan Anag¢ Cifti Anac¢ Agirhiklar (g) Yumurta Caplan
Disi Erkek (um)
1 0.813 0.410 1040.30+7.29
2 0.685 0.338 1100.33+9.04
3 0.885 0.420 1077.52+5.72
R? 0.27

Calismada kullanilan anag¢ agirliklar: ile yumurta ¢aplar1 arasinda yapilan regresyon analizi
sonucunda y=155.4x+1196.2 seklinde dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir (R?= 0.27,
p=0.652).

4.9. Yumurtalarin Embriyonik Gelisimine Ait Bulgular

Calismada, dollenen yumurtalarin zigotlarinin  kiire seklinde oldugu belirlenmistir.
Dollenme sonrast ilk 20-30 dakikada yapilan mikroskop altindaki incelemelerde,
perivitellin boslugun (koryon ile yumurta sarist arasinda ki kisim) oldukg¢a genis oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.9.1)
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Sekil 4.9.1. Doéllenmis zebra baligi yumurtasi (ys: yumurta sarisi, pb: perivitellin bosluk,
koryon) (Orijinal)

Calismada, dollenmemis olan yumurtalarin mat-beyaz renkteki bir gériinlime sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.9.2). Bu yumurtalar zamanla canliligini yitirmektedirler. Bazi
dollenmis yumurtalarda da gelisim silirecinde bozulmalar ve mantarlasmalar meydana
gelmis, bunun sonucunda yumurtalarda da sekilsel farklilik ve renkte matlagmalar

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.9.2. Canliligini yitiren zebra balig1 yumurtasi (orijinal)

Calismada embriyonik gelisim i¢in kullanilan déllenmis yumurtalarin ilk 30 dakika alinan
ortalama caplart: 1040.30+7.29um (yaklasik 1,04 mm ) bulunmustur. Birinci ¢ift anag
zebra baliklarindan elde edilen yumurta ve larvalarin gelisim asamalar1 Sekil 4.9.3°de

verilmigtir.
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Sekil 4.9.3. 26.50°C sicaklikta Zebra baligi yumurtalarinin embriyonik gelisim sathalari
(orijinal) (a: 20-30 dk araligi blastodisk goriiniimiiniin olusumu; b: 45. Dakika 2
blastomerli evre; c:70.dk 4 blastomerli evre; d: 90. dk. 8 blastomerli evre; e:135. dk
blastula evresi; f:180.dk embriyo; g: 210.dk embriyo; h: 8. saat gastrula evresi ve epiboli
olusumu; 1 24.saat segmentasyon evresi; i: 48 saat gozIli yumurta goriiniimii; j: 72.saat
renklenmede artig; k: 72-96 saat yumurtadan ¢ikis (koryon ile birlikte)
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Sekil 4.9.3.°te zebra balig1 yumurtalarinin seffaf olmasi sayesinde stoplazada blastodisk
olusumu net bir sekilde goriilmistiir. Teleosital (vitellusu ¢cok olan yumurta) olan zebra
balig1 yumurtalarinda, bu evrede stoplazma animal kutuba dogru yassilasip yogunlasmis ve
blastodisk adin1 verilen hiicre boliinmelerinin sekillendirdigi yapinin meydana geldigi
goriilmustiir. Sekil 4.9.3.b’de dollenme sonrasi 45. dakikadan sonra blastodisk ortasindan
dikey bir sekilde ilk boliinmeye ugramasi ve iki esit Olclideki blastomerin olustugu
gorilmistir. Sekil 4.9.3.c’de zebra baligi yumurtalarinda iki esit boliinme sonucunda
olusan dort blastomer olusumu verilmistir. Bu c¢alismada bu evre 70. dakika sonucu
olustugu belirlenmistir. Calismada, dollenmeyi takiben 90. dakikada gergeklesen sekiz
blastomerli satha Sekil 4.9.3 d’de verilmistir. Bu evreyi takiben, ¢alismada déllenmeden
sonraki 135. dakikada (Sekil 4.9.3.¢) dik boliinmelerin yatay boliinmelere gegtigi blastula
evresine gecildigi belirlenmistir. Dollenmeden sonraki 180.dakika blastomer hiicrelerinin
yiikselerek animal kutupta yogunlastigi izlenmis ve burada iist liste tabaka olusturmuslardir
(Sekil 4.9.3.1). Blastodisk bu evrede diizlesmeye baslamistir. Sekil 4.9.3.g’de déllenmeden
sonraki 210. dakikada blastomer hiicrelerinin diizlestigi ve daha piiriizsiiz bir gériiniime
ulagtig1 goriilmektedir. Dollenme sonrasi 8. saat embriyonun gastrula evresine gectigi ve
blastoderm hiicrelerinin vitellus iizerinde yayilmasi ve incelmesiyle epiboli olusturdugu
goriilmektedir. Blastoderm daha diiz bir hale gelmesi Sekil 4.9.3.h’de verilmistir. Sekil
4.9.3.1’da dollenme sonrasi 24. saat verilmis olup bu evrede embriyoda segmentasyon
periyodu ile somitelerin goriildiigii belirlenmistir. Bu evrede embriyo artik balik sekline
benzemeye baslamistir. Dollenme sonrasi. 48. saat yapilan ¢cekimlerde embriyolarda gozler
belirlenmis, deride renk pigmentlerinin olusumu, kalp atislar1 ve hiicrelere kan akisinin
basladig1 goriilmistiir (Sekil 4.9.3. 1). Sekil 4.9.3. j’de dollenme sonrasi 72.saat embriyoda
renk pigmentasyonun arttigi gozlenmistir. Déllenme sonras1 72-96 saat arasi yumurtadan
larva c¢ikist goriilmiigtiir. Sekil 4.9.3.k’de larvanin ¢ogunlukla hareketsiz oldugu
belirlenmistir. Yumurtadan yeni ¢ikmis zebra baligi larvalari, akvaryumun dip kisimlarda

ve akvaryum camlarina yapisik bir sekilde suda asili olarak durduklari gézlenmistir.
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4.10. Larval Gelisim Basamaklari ile ilgili Bulgular

Yumurtadan 26.5°C de gelisimlerini tamamlayarak 72-96 saat araligi sonunda ¢ikan
larvalarin Ciplak gozle bakildiginda, larva, siyah renkte goriilmektedir fakat mikroskopta
yapilan incelemede ise siyah renk pigmentleri derisinde ve besin kesesinde beliren ve
seffaf bir goriinlime sahip olduklar1 besin kesesinin agik sar1 renkte oldugu gorilmiistiir.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin 6 haftalik (42 giinliik) boy uzunluklar1 Cizelge 4.10.1°de ve
Sekil 4.10.1°de verilmistir.

Cizelge 4.10.1. Zebra baligi larvalariin 6 haftalik boy uzunluklari (um) (26.5°C)

Larva Larva Boylar1 (um)

adet  1-Olciim 2 Olciim 3 Olciim 4 Olciim 5 Olciim 6 Olciim
1 3737.2 3495.08 4138.1 6163.99 5697.35 7390.38
2 3679.34 4022.49 4661.86 4473.41 6249.5 7690.45
3 3807.7 4029.65 4251.79 5849.59 5504.89 6268.87
4 3980.57 4004.76 4395.44 4695.22 5476.63 6122.1
5 3787.96 3927.6 4854.02 4866.6 5538.51 6505.24
6 3831.58 4040.19 4722.98 4504.43 5121.68 7708.25
7 3916.9 3942.61 4195.09 4158.87 5656.21 7757.65
8 3846.8 4278 4136.12 4109.09 5091.29 7021.95
9 4031.53 4012.85 4200.09 444517 6161.54 7728.74
10 4071.7 3828.94 4070.21 4838.93 6366.89 7154.8

Ort  3869.13+38.45 3958.22+59.65 4362.57+84.61 4810.53+204.60 5686.45+133.37  7134.84+190.49

Calismada, baslangicta ortalama 3869.13+38.45um uzunluga sahip larvalar 6 hafta

sonrasinda ortalama 7134.84+190.49um uzunluga ulagmistir.
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Sekil 4.10.1. Olgiim periyotlarina gére zebra balig: larvalarinin 6 haftalik ortalama boy

uzunluklar1 (um).
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Yumurtadan ¢ikan larvalarin 6 haftalik (42 giinliik) boyca oransal biiyiime oranlar
(BOB,%) Cizelge 4.10.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.10.2. Zebra balig1 larvalarinin boyca oransal biiyiime oranlari1 (BOB,%)

Larva adet Boyca Oransal Biiyiime (%)
1 97.75
2 109.02
3 64.64
4 53.80
5) 71.73
6 101.18
7 98.06
8 82.54
9 91.71
10 75.72
Ortalama 84.61+5.36

Caligmada kullanilan zebra balig1 larvalarin 6 haftalik boyca oransal biiyiime oranlarmin
%84.61+5.36 olarak belirlenmistir. Boyca oransal biiylime orani en fazla 2. 6l¢iim
doneminde (%109.02), en diisiik 4. 6l¢iim doneminde (%53.80) oldugu belirlenmistir.

Yumurtadan ¢ikan larvalarin 1-42.giin arasinda yapilan haftalik toplam boy uzunluklari
ortalama 1. Ol¢iimde 3869.13+£38.45um, 2. Ol¢iimde 3958.22+59.65um; 3. Ol¢iimde
4362.57+84.61um, 4. olgiimde 4810.53+204.60um; 5. dlgimde 5686.45+133.37um ve
calisma sonunda 7134.84+190.49um olarak ol¢lilmiistiir. Zebra baliklarinin larval gelisim

evreleri Sekil 4.10.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.10.2. Zebra baligi larval gelisim evreleri (a: 1. Giin; b: 2. Giin; c: 3. Giin; d: 4. Giin;
e: 5. Giin; f: 8. Giin; g: 30. Giin; h 35. Giin)

Yumurtadan ¢iktiktan sonra Olgiimii yapilan larvanin total boyu 3174.89um, kafa
540,37um, besin kesesinin eni 459.64um, boyu 254.02um olarak 6l¢iilmiistiir.
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Caligsmada, Sekil (4.10.4.a) yumurtadan ¢ikan larvanin birinci giinde yiizgecler, kalp, besin
kesesi gortilmektedir. Larvanin besin kesesini tiiketmedigi, seffaf bir yapiya sahip oldugu
ve g6z cukurunda siyah renklenme ile beraber siyah renk hiicrelerinin kafa, tiim viicut ve
besin kesesi lizerinde dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu evrede, larvanin agiz ve aniis
acikligimin olusmadigi belirlenmistir. Larvalarin seffaf olmasi nedeniyle kan dolagimi, agik
pembe renkli kalp ve kalp atis1 gézlemlenmistir. Yumurtadan ¢ikisin 2. giiniinde (Sekil
4.10.4.b) pektoral ve kuyruk yiizgeglerinin olusmaya basladigi belirlenmistir. Larvalar
akvaryum i¢inde, yapisik halde dibe ya da cam kenarlarina tutunduklari belirlenmistir.
Yumurtadan ¢ikisin 3. giintinde (Sekil 4.10.4.c) ve larvalarin besin keselerini tiikettikleri
hava keselerinin sismeye baslayarak serbest yiizme davranigi gosterdikleri belirlenmistir.
Larvalarin biitiin viicut kisimlarinin gelistigi ve zebra baliginin belirleyici gizgilerinin
olustugu gozlenmistir. Larvalar haglanmis yumurta sarisi siispansiyonu ile beslenmeye
baglanmistir. Yumurtadan cikisin 4.giiniinde (Sekil 4.10.4. d) siyah renk pigmentlerinin
yaninda sar1 renk pigmentleri de tiim deride ve kafada goriilmeye baslamigtir. Yumurtadan
cikisin 5.gtinii. (Sekil 4.10.4.e ) deride ki sar1 ve siyah renk pigmentlerinde artis
gozlenmistir. Larva oldukca seffaf bir goriinlime sahip oldugu i¢in fotografta mide
bolgesine bakildiginda beslendigi yumurta sarisi silispansiyonu ¢ok net gorilmiistir.
Yumurtadan ¢ikisin 35. giini (Sekil 4.10.4.h) larval gelisimin tamamlandig1 ve larvalarin
juvenil doneme gegtigi gézlemlenmistir. Renk pigmentlerinin oldukca arttig1 yilizgeglerde
renklenmede artig goriilmiistiir. Bu evreden itibaren ergin bireye benzerlik goriilmiis ve
kiigiik bir zebra baligi goriinlimiinii almistir. Boy Ol¢imii yapilan geng¢ zebra baliginin

6642,13pum uzunluga sahip oldugu bulunmustur.

4.11. iki Yumurtlama Arasi Gecen Siire ve Yumurta Sayilari ile Tlgili Bulgular

Ikinci anag cifti ile iki yumurtlama arasi siire, yumurtlama verimi, yumurta gapi, yasama
orani bulunmustur. Anag ¢ifti ilk yumurtlamay: 3 Mart 2015 tarihinde gergeklestirmis ve
161 adet yumurta tespiti yapilmistir. Yumurtadan ¢ikis orani %34 bulunmustur. Anag
ciftine ait ilk tireme davranig1 gézlemlendiginde lireme Oncesi disi zebra baligmin agirlig
0.813g, erkek zebra baliginin agirligi 0.410g olarak olgiilmiistir. Ureme sonrasi bu
agirliklar disi zebra baliklarinda 0.627g, erkek zebra baliklarinda 0.406g olarak tespit

edilmistir. Ik iiremeden sonra 6 Mayis 2015 tarihinde ayni anaglarda ikinci kez iireme
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davranigi goriilmiis ve alinan yumurta sayist 590 adet olarak belirlenmistir. Yumurta
sayilarinin farkli olmasinin sebebi ise zebra baliginin asenkron yumurtlayan bir balik tiiri
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismalarda bu baliklarin ilk
yumurtlamada genelde diisiik, daha sonraki tireme davraniglarinda daha yiiksek miktarda
yumurta elde edildigi bildirilmistir (Spence ve Smith 2006; Sessa ve ark., 2008; Hensley
ve Leung, 2010; Kurtzman ve ark., 2010; Adatto ve ark., 2011;Lawrence, 2011).

4.12. Farkh Su Sicakhiklarimin Yumurtadan Cikis Oranmna ve Larval Biiyiimeye

Etkisinin Belirlenmesine Ait Bulgular

Uciincii anag ¢ifti ile yapilan bu arastirmada farkli su sicakliklarmin yumurta acilim
oranlar1 ve yumurtadan ¢ikan larvalarin boyca biliylimeleri {iizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla yumurtlama sonucu toplam 230 adet yumurta
sayimi gergeklestirilmistir. Bu yumurtalardan 120 tanesi iki farkli sicaklik degerlerinde (A
grubu/24.9°C ve B grubu/26.9°C) bir deneme diizenegine konarak yumurtadan ¢ikis
oranlar1 ve yumurtadan ¢ikan larvalarin 35 giin boyunca farkli sicaklik degerlerinde boyca
oransal biiyiime parametreleri karsilastirilmistir. Calisma sonunda larvalarin ¢ikis oranlari
A grubunda %90.00+5.00, B grubunda %91.67+2.72 olarak belirlenmistir. Zebra baligi
larvalarmin farkli su sicakliklarinda 6lgiilen haftalik boy uzunluklar1 (um) ve boyca oransal

biiylime verileri Cizelge 4.12.1°de ve Sekil 4.12.1°de ve Cizlge 4.12.2° de verilmistir.

Cizelge 4.12.1. Haftalik olarak olciilen zebra balig1 larvalarinin boy uzunluklari (um) ve
boyca oransal biiyiime verileri

Olc¢iim Sayilar: Larva boyu (um) o .
A grubu/ 24.9°C B grubu /26.9°C p degeri

1. Ol¢iim 4125.37+38.952 4346.06+36.75° P=0.001

2. Olgiim 4393.75+78.60% 4872.35+11.29° P=0.001

3. Olgiim 4903.03+144.032 5566.08+130.77° P=0.014

4. Olgiim 5408.69+142.82° 6333.33+145.80° P=0.001

5. Olgiim 6273.43+226.01° 6843.17+106.232 P=0.088

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

34



8000

7000 OAgrubu BB grubu

D
o
o
o

5000 ——

4000 ]
3000

2000

Larva Boy Uzunluklari (um)

1000

1 2 3 4 5
Olgiim Periyotlar

Sekil 4.12.1. Haftalik olarak Sl¢iilen zebra balig1 larvalarinin boy uzunluklart (pm)

Baslangigta 4125.37+38.95um boya sahip olan A grubu larvalarmin calisma sonunda
6273.43+£226.01um ulastig1 belirlenmistir. B grubunda ise baglangicta 4346.06+36.75um
olan zebra baligi larvalarinin g¢alisma sonunda 6843.17£106.23um uzunluga ulastig
belirlenmistir. Calismada, sicaklik farkinin zebra baligi larvalarinda biiytimeyi etkiledigi ve

26.9°C’da daha iyi bir biiylime performansi gosterdigi belirlenmistir(p<0.05).

Calismada kullanilan zebra baligi larvalarinin boyca oransal biiylime (BOB) verileri

Cizelge 4.12.2°de verilmistir.

Cizelge 4.12.2. Zebra baligi larvalarinin 6l¢lim donemlerinde boyca oransal biiyiime
(BOB) verileri

A .. . Boyca Oransal Biiyiime (%)
Olgiim Donemleri A grubu/ 24.9°C B grubu /26.9°C
1-2. Ol¢iim periyodu 6.51 12.11
2-3. Ol¢iim periyodu 11.59 12.00
3-4. Olciim periyodu 10.31 16.06
4-5, Ol¢iim periyodu 15.99 21.89
Ortalama 12.63+1.69° 26.65+2.01°

Aymni satirda farkli harflerle gdsterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Zebra balig1 larvalarinin farkli sicakliklardaki boyca biiylime oranlar1 degerlendirildiginde
A grubunun ortalama %12.63+1.69, B grubunun ortalama %26.65+2.01 oldugu belirlenmis

ve istatistiki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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S.TARTISMA

Calisma siiresince, zebra baliklarinin ana¢ olgunluguna adaptasyonu, inkiibasyon, embriyo
ve larval gelisim takibinde yapilan su parametreleri incelendiginde; su sicakligi en yliksek
ana¢ akvaryumunda (26.86+0.16), en diisiik adaptasyon akvaryumunda (24.89+0.23)°C
Olcllmiistir. pH degerleri ortalama 8.11£0.01-8.70+£0.03, NHs degerleri ortalama
0.40+0.01-0.53+0.04 mg/l ve Oz degerleri ortalama 5.67+0.02-7.09+0.26 mg/l olarak
belirlenmistir. Yapilan diger ¢alismalarda; Detrich ve ark. (2004), zebra baliklarinin
standart yetistirme sicakliklarinin 26-29°C arasinda tutulmasi gerektigini; Reed ve
Jennings (2010), bu baliklarda biiyiime ve lireme i¢in en uygun sicakligin 28.5°C olmasi
gerektigini  bildirmislerdir. Literatiirdeki su parametreleri degerlendirildiginde, bu
baliklarin pH degerlerinin 7-8 (Westerfield, 1995; Lawrence, 2007) Amonyak (NH4")
degerinin 0-0.05 mg I arasinda; ¢dziinmiis oksijen degerinin 28°C’ de 5.5-8 araliginda ve
optimum 7.5mg It olmas: gerektigini bildirilmistir (Detrich ve ark. 2004; Lawrence, 2007;
Lawrence ve ark., 2012a; Ribas ve Piferrer, 2014). Calismadaki sicaklik ve oksijen

degerlerimizin bu verilen literatiirlerle benzerlik gosterdigi, belirlenmistir.

Calismada cinsi olgunluga erismis disi anaglarin ortalama agirliklar1 0.76+0.0g(n=3), erkek
anacglarin ortalama agirliklar1 0.37+£0.02g(n=3) olarak belirlenmistir. Ribas ve Piferrer,
(2014), galismalarinda kullandiklar1 disi anaglarin 0.99; erkek anaglarin 0.6g agirlikta
oldugu belirlenmistir. Bu literatiirde kullanilan anaglar ¢alismamizdaki anaclar ile yakin

degerlerde oldugu belirlenmistir.

Anac baliklara adaptasyon ve kondisyon kazandirmak amaci ile yapilan ¢alismada zebra
baliklarinin 6 aylik siire boyunca, yemleri su yiizeyinden veya suda asili iken aldiklari
belirlenmistir. Spence ve ark. (2008), zebra baliklarinin bu ¢alismaya benzer bir sekilde su
yiizeyinden ve su kolonundan beslendiklerini, akvaryum dibinden yem almadiklarim

bildirmistir.

Ureme Oncesi davranislar1 gdzlemlendiginde, akvaryumda erkek baligin ve disi baligin
beraber ylizmeye basladiklari, erkek baligin disiye yakin yerlerde yiizme davranislar1 da
gosterdigi ve aralarinda kovalama hareketlerinin olustugu gozlenmistir. Spence ve ark.
(2006), zebra baliklarinda kur yapma davranislarini, erkegin disiye yakin bir yerde hizla
yilizmesi, sik sik burnunun yanina dokunmasi, yumurtlama bélgesine gotiirmeye ¢alisirken

sikica dniinde dolanma seklinde oldugunu bildirmislerdir.
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Yapilan farkli calismalarda, disi ve erkek zebra baliklarinin yumurtlama sonrasi yumurta
ve yavru bakimlart yapmadiklar bildirilmistir (Sessa ve ark., 2008; Reed ve Jennings,
2010; Adatto ve ark., 2011). Spence ve ark. (2007a) zebra balig1 yumurtalarini1 anaglardan
korunmas igin akvaryuma koruma materyali ¢akil veya bitki ortiisii eklemenin gerekli
oldugunu bildirmistir. Bu literatiirlerden destekle yumurtalama akvaryumunda, yumurtalari
koruma materyali olarak bir tiil gerilmistir. Bu sayede anaglarin yumurtalara zarar
vermesinin  engellendigi belirlenmistir. Disi ve erkek baligin kurlagmalar1 ve
kovalamacalar1 sonrasinda yumurtlamanin gergeklestigi anag¢ baliklarin yavru bakimini

gerceklestirmedikleri ve yumurtalar1 yeme egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir.

Calismada kullanilan anaglarin agirliklar1 ile yumurta sayilar1 arasinda yapilan regresyon
analizinde orta derecede bir iliski oldugu belirlenmistir (R?=0.45, p=0.531). Spence ve
Smith (2006) ise erkek zebra baligin viicut biiyiikliigliniin, yumurta sayisi tizerinde etkisi
olmadigim bildirmistir (R>=-0.28).

Calismada zebra baliklarinin yumurta ¢aplar1 incelendiginde en biiyilk yumurta ¢apinin 2.
Cift anacin (1100.33+£9.04um), en kiigiik yumurta c¢apmnin ise 1. Cift anagtan
(1040.30+7.29um) elde edildigi bulunmustur. Yapilan farkli ¢alismalarda zebra balig
yumurta ¢aplarini Lee Webb ve Miller (1999), 0.7mm; 1.0-1.5mm olarak bildirmistir.
Calismadaki yumurta gaplari ile Matthews ve ark. (2002)’nin yapmis olduklar1 ¢alismaya
benzer, Lee Webb ve Miller (1999)’in yapmis olduklari ¢alismadan yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Bu farkliliklarin  kullanilan anaglarin  6zelliklerinin farkli olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Calismada, zebra balig1 yumurtalarinin déllenme sonrasinda zigot, blastodisk olusumu, 2°1i
boliinme, 4’li boliinme, 8’li boliinme evreleri ilk 90 dakikada gozlenmistir. 2 saat 15
dakikada blastula evresine, 8.saat gastrula evresine gectigi, 24.saat segmentasyon evresine
gectigl gortiilmiistiir 24-72 saat araliginda renk pigmentleri ve organ gelisimleri izlenmis ve
72-96 saat arasinda yumurtadan ¢iktig1 belirlenmistir. Déllenme sonrasinda zigotun kiire
seklinde oldugu, ilk 20-30 dk araligi blastodisk olusumunun basladigi,45. Dakikada
blastodiskin bdliinerek 2 blastomerli evreye gectigini; 70.dakikada tekrar boliinerek 4
blastomerli evreye gectigi; 90. dk. 8 blastomerli evrenin olustugu goriilmiistiir. Déllenme
sonrast 135. dakika yani 2 saat 15 dakikalik silirecte blastula evresine gecildigi

boliinmelerin yatay sekle gectigi ve blastomer sayilarinda yiiksek miktarda artig oldugu
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goriilmiistiir. D6llenme sonrasi 8. saat embriyonun gastrula evresine gectigi ve blastoderm
hiicrelerinin vitelliis tizerinde yayilmasi ve incelmesiyle epiboli olusturdugu goriilmektedir.
24.saat ise embriyoda segmentasyon periyodu ile somitelerin goriildigii belirlenmistir. Bu
evrede embriyo artik balik sekline benzemeye baglamistir. 48 saat embriyolarda gozler,
deride renk pigmentleri, kalp atiglar1 ve hiicrelere kan akisinin basladigi goriilmistiir
72.saat embriyoda renk pigmentasyonun arttigi gézlenmistir. Déllenme sonrasi 72-96 saat
aras1 yumurtadan larva ¢ikisi goriilmiistiir. Hisaoka ve ark., (1958), yaptiklar1 ¢alismada
blastodermin besin kesesinin %’linii Orttiigii siirecte yavas ve hizli gelisen hiicreler
oldugunu besin kesesini saran hiicrelerin ¢ogunun bu hiicrelerden olustugunu ve hizl
gelisen hiicre gruplarma epiboli dendigini bildirmislerdir. Kimmel ve ark., (1995), zebra
balig1 yumurtalarinin embriyonik gelisiminde, 28.5°C su sicakliginda, déllenme sonrasi 0-
45. dk-1 saat aras1 zigot olusumu, 45.dk 2’li blastomer evresi, 1.saat 4’lii blastomer evresi,
75.dakika 8’li blastomer evresi, 135-315. dakika aras1 blastula evresine gectigini, Ssaat 15
dk -10 saat arasi gastrula evresine gectigini, 10-24saat aras1 segmentasyon evresi, 24-48
saat arasi1 faringula evresi ve son olarak 48-72 saat arasi ise yumurtadan ¢ikisin
gerceklestigini bildirmistir. Ekici (2007), dollenme sonrasi 45.dakika 2’li blastomer
evresi,l.saat 4’li blastomer evresi, 75.dakika 8’li blastomer evresi, 135. dakika blastula
evresine gectigini, 7saat 45dk sonra epiboli goriildiigiinii, 12-17saat aras1 segmentasyon
evresinin goriildiigiini 48. saat deride pigmentasyon goézler kalp ve kan dolasimi ile 48-72
saat arast ise yumurtadan cikisin gerceklestigini bildirmistir. Sisman (2007) zebra
baliklarinin dollenme sonrasi ilk 25 dakikada blastodisk olusumunu, 45.dakika 2’li
blastomer evresi, 1.saat 4’lii blastomer evresi, 75.dakika 8’1i blastomer evresi, 1.5-5.3 saat
aras1 blastula evresine gegctigini, 5.3-10 saat arasi gastrula evresine gegctigini, 10-24saat
aras1 segmentasyon evresine, 24-48 saat arasi faringula evresine gectigini ve 48-72 saat
aras1 ise yumurtadan ¢ikisin gerceklestigini ayni sartlar altindaki yumurtalarin ¢ogunun
koryondan ¢ikma zamanlar1 olduk¢a degisik oldugunu fakat bu siirenin normal olarak
26°C’ de yaklasik 72. saatte tamamlandigini bildirmistir. Spirita Sharmili ve Ahila Angelin
(2015) galismalarinda 25°C su sicakliginda ve7.9 pH degerlerinde; dollenme sonrasi 45dk-
1.30 saat arast boliinmelerin ve blastomer olusumlarinin basladigini, 45.dakika 2’li
blastomer evresi,1-1.25 saat arast 4’li ve &8’li blastomer evresi, 2-4 saat arasi blastula
evresine gectigini, 4.saat gastrula evresine gectigini, 5saat 15 dakika sonunda epiboli
hiicresinin goriildiiglinii ve 10 saatte tamamlandigini, 10.5-20saat arasi1 segmentasyon
evresi ve 48-96 saat arasi yumurtadan c¢ikisin gergeklestigini bildirmiglerdir. Yumurta
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embriyonik gelisimi literatiirleri ile mevcut ¢alismamiz arasinda benzerlik oldugu, aradaki
farkliliklarin = 6zellikle su  sicaklik  parametrelerinin  farkliligindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Calismada, yumurtadan 26.5°C de gelisimlerini tamamlayarak 72-96 saat aralig1 sonunda
yumurtadan ¢ikan larvanin 1. giinde yiizgecler, kalp besin kesesi goriilmektedir. Derisinde
ve besin kesesinde beliren siyah renk pigmentleri ve seffaf bir goriiniime sahip olduklari
besin kesesinin agik sar1 renkte oldugu, g6z ¢ukurunun siyah renkte oldugu goriilmiistiir.
Larvanin agiz ve aniis ac¢ikliginin olusmadigi, seffaf olmalar1 nedeniyle kan dolasimi, agik
pembe renkli kalp ve kalp atist gozlemlenmistir. Yumurtadan ¢iktiktan sonra Olgtimii
yapilan larvanin total boyu 3174.89um; kafa 540,37um, besin kesesinin eni 459.64um
boyu: 254.02um olarak Ol¢lilmiistiir. Yumurtadan ¢ikisin 2. giiniinde pektoral ve kaudal
yiizgecin olusmaya basladigi, Larvalarin akvaryum i¢inde, yapisik halde dibe ya da cam
kenarlarina tutunduklar1 belirlenmistir. Yumurtadan ¢ikisin 3. giinlinde larvalarin besin
keselerini tiikettikleri hava keselerinin sismeye baslayarak serbest yiizmeye basladiklari
belirlenmistir. Larvalarin viicut kisimlarinin gelistigi ve zebra baliginin belirleyici enine
cizgilerinin olustugu gdézlenmistir. Larvalar haslanmis yumurta sarisi slispansiyonu ile
beslenmeye baslanmistir. Yumurtadan ¢ikisin 35. giinii larval gelisimin tamamlandig1 ve
larvalarin juvenil doneme gegtigi gozlemlenmistir. Renk pigmentlerinin oldukga arttigi
yiizgeclerde renklenmede artig goriilmiistiir. Bu evreden itibaren ergin bireye benzerlik
goriilmiis ve kiiclik bir zebra balig1 goriinlimiinii almistir. Boy 6l¢limii yapilan geng zebra
baliginin 6642,13um uzunluga sahip oldugu bulunmustur. Calismada, 6 hafta boyunca boy
Ol¢iimleri yapilan larvalarin ortalama 7134.84+190.49um uzunluga ulastigi bulunmustur.
Alpbaz (1993)’e caligmalarinda, akvaryum baliklari larvalarin yumurtadan ¢ikistan sonraki
72-120 saat araliginda seri ve devamli yiizme davranisinda bulunduklarini, periyodun
sonuna dogru hava keselerinin sismeye basladigini ve besin keseleri tamamen bittigi i¢in
beslenmeye ihtiyag duyduklarini ve haslanmig yumurta sarisini severek tiikettiklerini
bildirmistir. Zebra baligi larval gelisim c¢alismalarinda; Laale (1977) zebra balig: larvalar
yumurtadan ¢ikis boylarinin yaklasik 3mm boyda olduklarini ve kafanin epidermisindeki
kiiglik salgt hiicreleri ile sert ylizeylere tutunabildiklerini bildirmistir. Westerfield (1995),
yumurtadan ¢ikan larvanin yaklasgik 3.5mm uzunlugunda oldugunu, 27 giin sonunda
yaklasik lem uzunluguna ulasan juvenil bireylerin ergin bireylere benzemeye basladigini,

tireme olgunluguna eristiginde 4-5cm uzunluguna ulastigini bildirmistir. Kimmel ve ark.
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(1995) zebra baliklarinin inkiibasyon siiresinin koryonun kalinligmma ve icindeki
embriyonun kas aktivitesine bagli olarak, 28.5°C'de 48-72 saat arasinda
gerceklesebilecegini, yumurtlama ve dollenme sonrasi ilk 3 glin boyunca yumurtadan
¢ikisin meydana geldigini bildirmistir. Fleming (2007)’de yaptigi c¢alismaya gore,
dollenmeden 0-72 saat sonra embriyolarin olustugunu, déllenmeden sonra ki 72 saat ile 30
giin arasi larva donemi oldugunu, 30 giin ile 3 veya 4 ay arasindaki donemin ise larva
doneminin sona erip artik geng¢ bireyler olduklarmi, cinsel olarak olgunlastiklarinda ise
artik yetiskin zebra baliklar1 olduklarini bildirmistir. Sisman (2007)’de yaptigi ¢alismada
zebra baliklar1 larvalarinin yumurtadan ¢ikisindan sonra pigmentasyonun yogun oldugunu
ve siyah renk pigmentlerinin yetiskin zebra baligimin enine karakteristik c¢izgilerine
benzemeye basladigini, g6z cukurunun renklendigini i¢ organlarin belirginlestigini ve yar1
seffaf viicuttan goriilebildigini yilizgeclerin belirginlestigini larvalarin kisa araliklarla
yiizmeye basladigin1 bildirmistir. Parichy ve ark. (2009), zebra balig1 larvalarinin, geng
bireylere ve yetigkinlere kadar metamorfoz siiresinin, larva yiizgecinin tamamen kaybi,
bagirsak ve sinir sistemi gibi 6zelliklerin yeniden diizenlenmesi gibi olaylar1 igerdigini
gametlerin ortaya ¢ikmaya bagladigini ve yetiskin baliklarda ikincil cinsel 6zelliklerin
ortaya ¢ikmaya basladigini bildirmistir. Spirita Sharmili ve Ahila Angelin (2015)’de
yaptiklar1 ¢alismada embriyonun yumurtadan ¢iktiktan birkag saat besin kesesinin seffaf,
acik sarimsi renkte oldugunu, agiz ve aniis agikliginin olusmadigini ve gozlerin hala yari
saydam oldugunu bildirmislerdir. Bu aragtirmalarin bulgulari ile ¢calismadaki larval gelisim

asamalar1 benzerlik gostermektedir.

Iki iireme arali1 arasinda gegen siire ve elde edilen yumurta sayilarini belirlemek igin
aliman veriler dogrultusunda, anag ¢iftinin ilk ireme davranis1 goriildiikten iki ay sonra
ikinci kez iireme davramisi goriilmiistiir. Ilk yumurtama davranmisinda 161, ikinci
yumurtalama davraniginda 590 adet yumurta biraktigi belirlenmistir. Reed ve Jennings
(2010), zebra baliklarinin her yumurtlama periyodunda farkli yumurta sayisi elde
edilebilecegini, ilk yumurta sayisinin az (yaklasik 100 adet), ikinci yumurtalama sayisinin
daha fazla olabilecegini (1000’¢ yakin) bildirmistir. Yapilan farkli ¢aligmalarda, disi
baliklarinin her 14 giinde bir yumurtlayacagini ve bu periyotlarda 200’den az yumurta
verebilecegi (Hensley ve Leung 2010; Kurtzman ve ark., 2010); daha 6nce yumurtlayan
zebra baliklarinin bir sonraki periyotta 300°e yakin yumurta birakabilecegi bildirilmistir

(Sessa ve ark., 2008; Adatto ve ark., 2011). Bu literatiir 1s18inda yumurta sayilarinin
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benzerlik gdsterdigini yumurta sayilar1 tizerinde, baliklarin genetik 6zellikleri basta olmak

tizere ¢evresel parametrelerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Farkli su sicakliklarinin (A grubu 24.9°C ve B grubu 26.9°C) larval gelisim {iizerine
etkilerinin degerlendirildigi ¢alismada, su sicakliklarinin zebra balig1 larvalarinda
biliylimeyi etkiledigi ve 26.9°C’da daha iyi bir bliylime performanst gosterdigi (p<0.05),
disiik su sicakligindaki larva ¢ikis oraninin A grubunda 9%90.00+5.00, yiiksek su
sicakligindaki B grubunda %91.67+£2.72 oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢alismadaki zebra
balig1 larvalarinin farkli sicakliklardaki boyca biiyiime oranlari degerlendirildiginde A
grubunun ortalama %12.63+1.69, B grubunun ortalama %26.65+£2.01 oldugu belirlenmis
ve istatistiki fark dnemli bulunmustur (p<0.05).Yapilan diger ¢aligmalarda, zebra balig1
tiretimi ve saglikli larval gelisim takibi igin su sicaklik parametrelerini Kimmel ve ark.,
(1995) ve Bilotta ve ark. (1999) 28.5C; Vargesson (2007) ise 27-28.5°C arasinda; Howells
ve Betts (2009) 26-28°C arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Akvaryum sektorii, diinya ¢apinda yaygin bir hobi olmasindan dolay1 ¢ok 6nemli bir ticaret
hacmine sahip olup Tiirkiye bu sektdrde konumunu gelistirebilecek potansiyele sahip bir
ilke durumundadir. Bu amagla yapilan bilimsel aragtirmalar ile desteklenmis verilerin elde
edilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu noktada, tatli, tuzlu ve aci1 su tirlerinden olusan ¢ok
sayidaki balik, bitki, omurgasiz canli tiirlerini, bu canlilarin yemlerini, ila¢ ve bakim
tirlinlerini ve sistem kurulum iriinlerini de igerisine alan ve bu konuda yapilmis bilimsel

caligmalar akvaryum sektoriin gelisimine katki saglanabilecektir.

Insan ve diger omurgali canlilarmn gen yapisina benzerligi bakimindan bilimsel
arastirmalara uygunlugu ve akvaryum hobisi a¢isindan ilgi c¢eken bir tiir olmasi, bu
arastirmaya konu olan zebra baligi (Danio rerio)’ni1 6n plana ¢ikaran ve tercih edilen bir tiir
konumuna getirmistir. Akvaryum sektorii adina, yetistiricilik kosullarina yonelik
arastirmalar siirli sayida kalmis, bu tiirlin ¢evresel istekleri, iiretim kosullar1 ve davranig
ozelliklerine yonelik arastirmalar yapilmasinin gerekliligi bazi arastirmacilar tarafindan da
belirtilmistir (Reed ve Jennings, 2011; Nasiadka ve Clark, 2012; Avdesh ve ark., 2012;
Kucharczyk ve ark.,2018)

Bu caligmanin sonunda elde edilen veriler, yetistiricilik uygulamalarinin basamaklarini
olusturan, ana¢ stok secimi ve ¢evresel kosullarinin diizenlenmesi, ana¢ stoklarina
kondisyon kazandirilmasi, yumurtlatma kosullari, yumurta—larva-ilk yavru donemi gelisim

siireclerini igermektedir.

Yetistiricilik uygulamalarinin basamaklarini olusturan konular {izerine elde edilen bu
arastirma verilerinin, zebra balig1 iiretim ¢alismalarina destek olacagi ve ozellikle siis
baliklar1 sektoriiniin ithal tiirler lizerine yogunlastigi Tiirkiye’de, liretim olanaklarinin

degerlendirilmesi adina katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Zebra baligl tiriinlin Uretimi iizerine yuriitiilmesi planlanan sonraki arastirmalarda,
cevresel parametrelerin etkileri, kaliteli ana¢ stok iiretimi, ana¢ birey davraniglari,
akvaryum hobicilerinin ilgisini ¢ekecek yeni varyetelerin tiretimi, ilk donem (larval - fry)
yetistiricilik basarisinin arttirilmasi gibi konular {izerine ¢alisilmasi, bu tiiriin siis baliklar

arasindaki tercih edilebilirligini arttiracaktir.
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