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Calismada, potansiyel tiir kapsaminda ele alinan minekop (Umbrina cirrosa)
baliginin larval donem stirecince (0-40. giin) histolojisi, sindirim enzimleri ile

kemik-kikirdak yap1 gelisimleri intensif yetistiricilik kosullar altinda incelenmistir.

Baliklara ait yumurtalarin ortalama cap1 818+17 pm, yag damlasi ¢aplar ise
226+12 um olarak ol¢iilmistir (p<0.05). Yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarin
ortalama boyu 2.53+0.014 mm olarak saptanmistir. Denemenin sona erdigi 40.
giinde total boyun ortalama 24.70+0.81 mm, ortalama agirligin ise 144.22+3.26 mg
oldugu tespit edilmistir. Yasama orani 40. glinde % 69.4+1.85 olarak saptanmustir.
Minekop larvalarini 3. giinde tamaminin agiz ve aniisii acilmistir. Larvalarda 5.
giinle birlikte sindirim tiipti belirginleserek 6n ve arka kisma ayrilmigtir. 7. giiniin
sonunda basit mide olusumu gozlenmistir. Minekop larvalarinda 13-18 giinler
arasinda mideyi bagirsaktan ayiran pilorik sfinkter olusumu goriilmiistiir. Larvalar

20 giinliik oldugu donemde fonksiyonel mide olusumu net olarak izlenmistir.

Larvalarda incelenen enzim aktivitesinde, tripsin enzimi ilk olarak agiz
aciliminin ardindan ilk beslemenin yapildig1 3. giinde 28.47+3.52 mU/mg protein™
olarak tespit edilmistir. Aktivite 15 glinde pik noktasina ulasmis (146.38+10.42
mU/mg protein™) ve bundan sonra diisiis egilimi gdstermistir. 40. giinde tripsin

enzim aktivitesi 45.63+9.23 mU/mg protein™ olarak saptanmistir. Karbonhidrat



tiirevlerinin sindiriminde gorev alan amilaz enzimi, larvanin yumurtadan ¢iktig1 ilk
giin 0.89+0.12 mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir. En yiiksek seviyeye 12.
giinde ulasan aktivite (5.98+0.46 mU/mg protein™ ) calismanin sona erdigi 40.

! olarak olciilmiistiir. Larval donemde

giinde ise 2.59+0.21 mU/mg protein
trigliseridlerin ve yag tlirevlerinin sindiriminde rol almakta olan lipaz ilk olarak ag1z
acilimindan sonra 3. giinde 2.8+0.32mU/mg protein olarak tespit edilmis, bunun
ardindan 5. gilinde yapilan Olgiimlerde spesifik aktivite degeri 46.89+4.1 mU/mg
protein® olarak saptanmistir. 15. giine kadar yiikselen aktivite (198.23+12.2
mU/mg protein™ ) 40. giine kadar hafif diisiis gdstererek seyretmis ve bugiinde
134.87+15.2 mU/mg protein? olarak ol¢iilmiistiir. Larvalarda midenin
olugmasindan sonra sentezlenmeye baslayan pepsin, ilk defa 15. giinde 0.88+0.21

mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir. 40. giinde yapilan dl¢iimlerde ise spesifik
aktivite 5.93+0.75 mU/mg protein olarak bulunmustur.

Diger yandan, larvalarda kuyruk yilizgecinin gelisimi morfolojik olarak
notokord fleksiyonu ile iliskili olarak ortalama 4.22+0.16 mm total boyda
sekillenmistir. Omurga iizerinde ilk noral ve hemal 1sinlar 3.5+0.12 ve 3.9+0.20
mm boyda goriilmiistiir. Dorsal ylizge¢ ortalama 5.1+0.32 mm boyda pektoral
ylzge¢ 1sinlar1 ise 5.8 mm uzunlukta gelismeye baslamistir. Yiizgec 1sinlarinin
tamaminin goriilmesi ylizgecin tiirline gore degisiklik gostermistir. Kaudal yiizgec
1511 ortalama 7.0+£0.21 mm, dorsal ve anal yiizge¢ 1sinlar1 7.1+0.41 mm, pelvik
yluzgeg 1511 7.5+£0.34 mm ve son olarak pektoral yiizge¢ 1511 10£0.54mm
uzunlukta tam olarak sayilmaya bagslamistir. 40. giine gelmis minekop
larvalarindaki tiim yilizge¢ ve omurga seklinin artik ergin bireye benzer hale gelmesi

gosterilmistir.

Sonug olarak elde edilen veriler degerlendirildiginde minekop tiiriiniin
intensif yetistiricilik kosullarinda yetistiriciligi yapilabilecek dnemli bir akuakiiltiir
potansiyeline sahip oldugu ve bircok deniz balig: tiirii gibi intensif yetistiriciliginin

yapilabilecegi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

ONTOGENIC DEVELOPMENT OF SHI DRUM (UMBRINA
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In this study, histology, digestive enzymes and bone-cartilage structure
development of shi drum (Umbrina cirrosa) fish during larval period (0-45 days)

were examined under intense cultivation conditions.

The mean diameter of the eggs was 818+17 um and the diameter of the oil
drop was 226+12 pm (p <0.05). The average length of newly hatched larvae was
2.53+0.014 mm. On the 40th day at the end of the trial, total neck length was found
to be 24.70+0.81 mm, and the mean weight was 144.22+3.26 mg. The survival rate
was 69.44+1.85 % at 40 days. The mouth and anus of all larvae were opened on the
3rd day. In the larvae, the digestive tube became prominent by day 5 and it was
divided into anterior and posterior parts. At the end of day 7, simple gastric
formation was observed. In the larvae, pyloric sphincter formation that separates
the stomach from the intestine was observed between 13-18 days. Functional gastric

formation was clearly observed at the age of 20 days.

In the enzyme activity in the larvae, trypsin enzyme was first identified as
28.47+3.52 mU/mg protein™t on the 3rd day of first feeding after mouth opening.
The activity peaked at 15 days (146.38+10.42 mU/mg protein™) and then tended to
decline. On day 40, trypsin enzyme activity was 45.63+9.23 mU/mg protein™. The
amylase enzyme involved in the digestion of carbohydrate derivatives was found to
be 0.89+0.12 mU/mg protein™ on the first day when the larvae hatched. The activity



reaching the highest level on day 12 (5.98+0.46 mU/mg protein™t) was measured as
2.59+0.21 mU/mg protein on the 40th day of the study. The lipase, which is
involved in the digestion of triglycerides and fat derivatives in the larval stage, was
first detected as 2.8+0.32mU/mg protein™ on the 3rd day after mouth opening, after
which the specific activity value was 46.89+4.1 mU/mg protein™. Increasing
activity until the 15th day (198.23+12.2 mU/mg protein™) showed a slight decrease
until the 40th day and is now measured as 134.87+15.2 mU/mg protein’. Pepsin,
which started to be synthesized after the formation of the stomach in the larvae, was
first detected as 0.88+0.21 mU/mg protein™ on the 15th day. On the 40th day, the
specific activity was 5.93+0.75 mU/mg protein™.

On the other hand, the development of the caudal fin in the larvae was
morphologically associated with a total length of 4.22+0.16 mm in relation to
notochord flexion. The first neural and hemal rays on the spine were 3.5+0.12 and
3.940.20 mm in length. The pectoral fin rays with a mean length of 5.1+0.32 mm
began to develop with a length of 5.8 mm. The appearance of all the fin rays varied
according to the fin type. The caudal fin beam was counted as 7.0+0.21 mm, dorsal
and anal fin rays 7.1+0.41 mm, pelvic fin beam 7.5+0.34 mm and finally pectoral
fin beam 10+0.54 mm in length. It has been shown that all the fin and spine shape

in the larvae on the 40th day are now similar to the tense individual.

As a result, it was found that the shi drum species had an important
aquaculture potential that could be cultivated under intensive aquaculture
conditions and that many marine fish species could be intensively cultivated.



ONSOZ

Avrupa akuakiiltiiriinde deniz baliklar1 yetistiriciigi 6nemli yere sahiptir.
Cipura ve levrek yetistiriciligi ile 1970’1i yillarda baslaan siire¢ zaman igersinde
farkl1 tiirlerin kiiltiire edilmesi ile daha da gelisim gdstermistir. Ozellikle ¢ipura
(Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciliginde yillar igerisinde
bir¢ok iiretim sorunun ¢oziilmesi yeni tiirlerin akuakiiltiiriinde basar1 saglanmanin
temelini olusturmustur. Bu siirecte sisteme yogun bilgi ve teknoloji girisi ile tiirlerin
biyolojisi, biyoteknolojik gelismeler ile akuakiiltir miihendisligi alanindaki
teknolojiler bu basarida etkin olmustur. Bu gelismeler dogrultusunda anag, larva ve
besleme protokolleri ile farkli yetistiricilik sistemlerinin yiiksek teknolojik ekipman

sayesinde uygulanmasi basariy1 getirn en 6nemli unsurlar olmustur.

Gelinen noktada deniz baliklari iiretiminde Tiirkiye modern kulugkahane
birimleri, ag kafes sistemleri, toprak havuz isletmeleri, yem fabrikalar1 ve isleme
tesisleri ile Avrupa’da toplam deniz baliklar iiretim miktarinin % 41’ini saglayan
lider iilke konumundadir. Bunun yami sira ¢ipura ve levrek iiretnde oldugu gibi
2000’li yillardan sonra iilkemizde potansiyel tiirlere ait yetistiricilik ¢aligmalari
oldukca agirlik kazanmistir. Bu kapsamda iilkemizde 6zellikle son 20 yilda sinarit
(Dentex dentex), fangri (Pagrus pagrus), kalkan (Psetta maxima), sariagiz
(Argyrosomus regius), sivriburun karagoz (Diplodus puntazzo), orkinos (Thunnus
thynnus), eskine (Sciaena umbra), minekop (Umbrina cirrosa), sargos (Diplodus
sargus), lahos (Epinephelus alexandrinus), akya (Lichia amia), mirmir
(Lithognathus mormyrus) ile kirmizi bantli mercan (Pagrus auriga) tiirleri tizerinde
aragtirma ¢aligsmalar1 yapilmis olup bazi tiirlerin ticari iiretimi kontrollii olarak

gerceklesmistir.

Bu gelismeler kapsamda hazirlanan tez konusu minekop baligi tiiriiniin
intensif yetistiricilik kosullarinda yetistiriciliginin yapilabilmesine temel imkan
saglayacak verilerin elde edilmesi ve tiiriin 6nemli bir akuakiiltiir potansiyeline
sahip olabilecegini ortaya koymasi bakimindan olduk¢a anlamlidir.

Arif KARACAOGLAN
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1. GIRIS

[k caglardan giiniimiize kadar insanoglu sucul ortam ve onun barindirdig1
canlilar ile ilgilenmistir. Bu ilgi daha ¢ok insanoglunun beslenmesine yonelik
olmakla birlikte giiniimiizde sportif amaglar i¢in de yogun olarak bu ilgi
stirmektedir. Tarimsal alanlarin artan niifus yogunlugu ve sehirlesme ile birlikte
azalmasi ireticileri ve girisimcileri farkli hayvansal protein kaynaklarinin oldugu
ortamlara yonlendirmistir. Bu yonelim ile dogal kaynaklar giderek daha etkin
olarak kullanilmaya baslamigtir. Bu kapsamda insan eli altinda kontrollii olarak
baslayan su tiriinleri yetistiricilik ¢caligsmalari son 70 yilda biiyiik ilerleme gostermis

ve akuakdiltiir sektorii dogmustur.

Ozellikle beslenme agisindan deniz iiriinleri oldukga yiiksek kaliteye sahip
olup mitkemmel denebilecek Olglide besinsel igerige sahiptir. Protein kaynagi
acisindan oldukc¢a degerli olmakla birlikte yag icerigi bakimindan da diger iiriinlere
gore olduke¢a yiiksek miktarda avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte omega-3
serisi coklu doymamis yag asitlerinin temel kaynagi olan su iirtinleri predominant
omega-3 yag asidi Eicosapentaenoic asit (EPA) ve Docosahexaenoic asit (DHA)
bakimindan oldukga degerlidir (Turan, 2006). Bu her iki yag asidi viicutta dnemli
biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere neden olur. Kalp hastaligi, kanser, seker,
yiiksek tansiyon gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde yararh etkilerinden

dolay1 omega-3 yag asitlerinin kullanilmas1 6nerilmektedir

Bu sebeplerden dolayi; bir¢ok biyolojik kaynagi, insanoglu denizler ve tath
sulardan elde etmektedir. Bu nedenle bilim adamlari, kurtarici olarak gordiikleri bu
alanlar1 ve igerdikleri biyolojik kaynaklar1 bilimsel metotlarla daha iyi tanima,
tanitma, isleme ve koruma konusunda yogun ¢alismalara girismistir. Yetistiricilik
yolu ile elde edilen {iriin miktarinin arttirilmasi bu ¢alismalar i¢erisinde en énemli

konulardan biridir.

Tatli, ac1 ve deniz suyunda dogal olarak bulunan, sucul bitki ve hayvanlarin
tam kontrollii ya da yar1 kontrollii olarak iiretilmesi, biiyiitiilmesi ve pazarlanmasi
dahil tiim aktiviteleri igeren uygulamalar yetistiricilik ¢aligmalart olarak

adlandirilmaktadir. Daha genis anlamda ise yetistiricilik; insanlar tarafindan dogal



veya suni su ortaminin kullanimi ile yine insanlarin yararina, gerek besin amacl

gerekse baska amaglar i¢in bir canlinin tiretilmesi, biiylitiilmesi ve pazarlanmasidir.

Tirkiye'de su iriinleri yetistiricilik sektoriinlin, kiiresel gida gilivenligine,
beslenme problemlerinin iyilesmesine, ¢evreye en az etki; topluma maksimum
fayda ile ekonomik gelisime katki saglamasi beklenmektedir. Su {iriinleri
liretiminin yogunlagmasi, kullanilan tiir ¢esitliligi artiginin devam etmesi, iiretim
sistemlerinin ve uygulamalarinin g¢esitlenmesindeki devamlilik, pazar, ticaret ve
tilkketici etkisinin artmasi, sektdr yonetiminin gelismesi ve diizenlemelerin
artirilmast gibi konular {izerinde yogunlasmistir. Bu kapsamda genel olarak
incelendiginde iilkemizde deniz baliklar yetistiricilik sektdriiniin artis hiz1 birgok
endiistri kolunun yillik artis hizindan daha fazladir. Bununla birlikte tiim sektor
bilesenleri ele alindiginda su alanlarinin kullanimi, lisans devri, sigorta, mortgage
(lisans rehni), canli hayvan rehni, kredi temini ve pazarlama gibi sikintilarin oldugu
da kaginilmazdir. Bunun yani sira sektorel biiyiimenin oldukea yiiksek oldugu bu
iiretim kolunda tesislerin liretim kapasiteleri goz Oniine alindiginda is giicii ve
mekanizasyonun olduk¢a yiiksek yogunlukta kullanildigi ve buna bagh

olumsuzluklarin zaman igerisinde meydana gelmeye basladig1 da gbzlenmektedir.

Akuakiiltiirdeki biyoteknolojik gelisimlere bagli olarak her gecen giin
standart olarak iiretilen tiirlerin yaninda potansiyel tiir kapsamina giren yeni tiirler
denenmektedir. Bu kapsamda da bilimsel verilere olan ihtiyaglar da bu gelisime
paralel olarak artmaktadir. Bu ¢alismalar arasinda 6zellikle biyoteknoloji alaninda
yapilan arastirmalar onemli yere sahiptir. Bu konulardaki bilimsel aragtirmalar
sonucunda ortaya ¢ikan larva ve yavru kalitesinin artirilmasi, yasama oraninin
yiikseltilmesi, yem degerlendirilmesi ve spesifik biiylime oraninin artirilmasi,
hastaliklara kars1 bagisiklik sisteminin gli¢lendirilmesi ve degisen kosullarda
optimal besleme stratejisinin gelistirilmesine yonelik olumlu veriler dogrudan

iiretimin basarisi iizerinde etkisi olan konulardir.

Deniz baliklan yetistiriciliginde erken donem larval gelisim o6zellikleri ve
buna etki eden biotik, abiotik ve yabanci biyotiklerin belirlenmesi kaliteli larva
tiretiminin temelini olusturmaktadir. Bu kapsamda larval dénem fizyolojiyle ilgili

son yillarda yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla histoloji, enzimoloji, genetik gibi bilim



dallarina kaymustir. Potansiyel tiir olarak kiiltlirii yapilacak baliklarin larval
donemdeki basarisi bu tiirlerin ontogenik gelisimlerinin tanimlanmasi ve

anlasilmasi ile dogru orantilidir.

Akuakiiltiir sektoriinde 6zellikle son yillarda, Akdeniz ve buna paralel olarak
Tiirkiye'deki ireticiler ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicantrarchus labrax)
disinda potansiyel tiir olarak tabir edilen yeni tiirlerin iiretimine odaklanmislardir.
Minekop baligi, akuakiiltiir sektériinde potansiyel tiir olarak degerlendirilmesine
neden olan énemli biyolojik dzelliklere sahip bir tiirdiir. Ik olarak minekop baligi,
yiiksek market fiyatina sahip ve gelisim orami yiliksek bir tiir olarak
degerlendirilmektedir (Fabi and Fiorentini, 1993; Suzer, 2018). 15 aylik bir donem
icerisinde 700 gr canli agirliga ulasabilmesi iiretimi cazip kilmaktadir. Bununla
birlikte Artemia spp. kullanimi gerekmeden direkt olarak rotifer (Brachionus
plicatilis) ile besleme uygulamasindan mikropartikiill yeme gecis yapabilme
potansiyeline sahip bir tiir 0lmada tiirii 6nemli hale getirmektedir. Bu durum ticari
olarak tiretim yapan kuluckahanelerdeki canli yem iiretim maliyetlerini yaklagik
olarak % 50 oraninda diisiirmektedir (Mylonas et al., 2000; Zambonino Infante and
Cahu, 2001). Bununla birlikte, minekop akuakiiltiir endiistrisi ig¢in biiyiik
potansiyele sahip olmasina ragmen, sadece lireme fizyolojisi dikkate alinarak
gerceklestirilmis ¢ok az sayida galigma mevcuttur (Melotti et al., 1995; Cardellini
et al., 1999; Barbaro et al., 2002; Mylonas et al., 2004). Bu kapsamda, kiiltiir
ortaminda minekoplarin larva basarisini arttirmak i¢in baligin sindirim sistemi ile

birlikte morfolojik gelisimlerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Tim bu degerlendirmeler dogrultusunda, potansiyel tiir kapsaminda ele
alman minekop (Umbrina cirrosa) baliginin larval donem siireci (0-40. giin)
histoloji, sindirim enzimleri ile kemik-kikirdak yap1 gelisimleri intensif

yetistiricilik kosullar altinda incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Akuakiiltiir

2.1.1 Diinyada Akuakiiltiir ve Deniz Baliklar: Yetistiriciligi

Diinyada toplam su iriinleri tiretimi 2018 yilinda 178.5 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu tliretimin yetistiricilik yolu ile elde edilen miktar1 82.1 milyon
ton olup geri kalani avcilik faaliyetleri sonucunda elde edilmistir. Ayrica 32.3
milyon ton su bitkileri tiretimi gergeklesmistir. Tablo 2.1°de 2014-2018 yillar
arasindaki diinya akuakiiltiir tiretim miktarlari, Tablo 2.2°de ise 2014-2018 yillar
arasinda diinyadaki deniz baliklar1 iiretim miktar1 gosterilmistir. Diinya {iretiminin
% 80’inden fazlasi gelismekte olan iilkeler tarafindan tretilmektedir. Yetistiricilik
tiretimi ile temin edilen miktarin yaklasik % 90’1 Asya tilkelerinden saglanmaktadir.
Cin 2017 y1linda bu tiretimin yaklasik % 70’ini ger¢eklestirmistir. Cin’i, Hindistan,
Endonezya ve Vietnam izlemektedir. Asya kitasini ise Avrupa ve Kuzey Amerika
kitalar takip etmektedir. Tiim bu {iretim prosediiriiniin ger¢eklesmesinde yaklasik

12 milyona yakin insanin ¢alistig1 dngortilmektedir.

Tablo 2.1 Diinyada 2014-2018 yillar1 arasindaki akuakiiltiir tiretimi (bin ton)

(FAO, 2020)
Tiir Su 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Ortami/Yil
Balik, Eklem | Tatlhi Su_ | 44.446 | 45.908 | 48.099 | 49.508 | 51.339
Bacakl,
Yumusakga Deniz | 26.054 | 26.863 | 28.325 | 30.624 | 30.756
VS.
. Tatli Su ve
Su Bitkileri L1Suve | 20,052 | 31.082 | 31.649 | 31810 | 32.386

Tablo 2.2 Diinyada 2014-2018 yillar1 arasindaki deniz baliklari {iretimi (bin ton)
(FAO, 2020)

Yil 2014 2015 2016 2017 2018
Deniz Baliklar: 2.321 2.441 2.573 2.894 3.006




2.1.2 Avrupa Akuakiiltiirii ve Deniz Baliklan Yetistiriciligi

Avrupa akuakiiltiir ¢alismalarinda, 6zellikle de deniz baliklari iiretiminde
son 40 yil icinde 6nemli gelisim saglanmistir. Ozellikle teknoloji alt yapis
hazirhale gelen iilkelerde deniz baliklar1 larva yetistiriciliginde olduk¢a 6nemli
ilerlemeler kayit edilmistir. Konu ile ilgili 6nemli iiretim teknolojileri ekonomik
sisteme entegre edilmis, daha sonra da bu bilgi gelismekte olan iilkelere
yonlendirilerek sektorel biiytime saglanmistir (Tablo 2.3). 2020 yili verilerine
bakildiginda Avrupa tiretiminde ilk siray1 Norveg’in (1 milyon 354 bin ton) aldig
goriilmektedir. Norvec’i siras1 ile Ispanya (347 bin ton), Tiirkiye (311 bin ton),
Ingiltere (197 bin ton) ve Fransa (185 bin ton) izlemektedir. Ulkemizin su iiriinleri
tiretim miktar1 2020 y1li itibariyle yaklasik 421 bin tona ulasmistir. Bu iilkelerde
yillik akuakdiltiir iretiminin ortalama artis hizi % 6 olmakla birlikte tilkemizde bazi
donemlerde bu artis hizi % 10’un tizerine ¢ikmistir. Bu durum diinya akuakiiltiir
artis ortalamasindan da fazladir. Bunun yani sira diinyada 2010-2021 yillar
arasinda avcilik yolu elde edilen iiriin miktar1 sadece % 3 artarken, akuakiiltiir

tiretimi ise yaklasik % 30’liik artig gostermistir.

Tablo 2.3 Avrupa akuakiiltiir tiretimi (bin ton) (FAO, 2020).

Oriin/Yil 2014 2015 2016 2017 2018
Balik, Eklem
bacakl, 2007 | 2946 | 2949 | 3.016 | 3.080
Yumusakca, su
bitkileri vs.

Akdeniz iilkeleri akuakiiltiir sisteminde etkin durumda olan iilkeler Ispanya,
Fransa, Italya ve Misir’dir. Adi gegen iilkeler bdlgedeki toplam iiretimin % 80-
85°lik kismini iiretmektedirler. ispanya, Italya ve Fransa yumusakca
yetistiriciliginde daha etkin olup, Misir (1.561 bin ton) balik iiretiminde lider
durumdadir. Misir 6zellikle kefal tiirlerinin (Mugilidae) yetistiriciliginde s6z sahibi
olup, oOzellikle dogal ortamdan toplanan kefal yavrularinin toprak havuz
sistemlerinde yetistiriciliginin temel alindig1 iretim modeli kullanmaktadir.
Donemsel olarak iiretim miktarin1 simirlayan faktér yavrularin dogal ortamdan
temin edilmesidir. Bunun i¢in iiretim miktarlar1 dogal ortamdan gelen yavru ile

siirli kalmaktadir. Akdeniz iilkelerinde yetistiricilik sektoriine potansiyel tiirlerin



tiretilmesine yonelik ¢abalar, 1990’11 yillardan sonra o6zellikle Avrupa Birligi
fonlarinca finanse edilen arastirmalarin uygulamaya konulmasiyla baslamigtir. Tiir
cesitliligi konusunda yapilan arastirmalarda yaklasik 30 adet balik tiirii ele
alinmistir. Bu balik tiirleri, genel olarak hizli biiyiiyen buna karsin nispeten diisiik
fiyath baliklar (sarikuyruk (Lichia sp.), lambuka (Coryphaena hippurus), sariagiz
(Argyrosomus regius) gibi) ve yavas biiyiliyen yiiksek fiyatli baliklar (fangri mercan
(Pagrus pagrus), dil (Solea sp.), sinarit (Dentex dentex) gibi) bigiminde
siniflandirilmistir. Son dénemlerde 6zellikle ihracata bagli olarak yasanan krizler
ve ¢ipura (Sparus aurata)-levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinin artan tiretim
miktarlar1 sonucunda azalan ekonomik getirisi iireticileri yeni tiirlerin yetstiriciligi
calismalarma yoneltmistir. 1970°1i yillarin sonunda Italya ve Fransa’da baslanan
deniz baliklar1 yetistiriciligi bugilin Yunanistan ve Tiirkiye’nin liderliginde
stirdiiriilmektedir. Bu iki iilke Avrupa’nin deniz baliklar1 (¢ipura ve levrek) ihtiyaci
icin gerek duyulan tretimi istlenmis durumdadir. Bunun yani sira Arnavutluk,
Libnan ve Libya gibi diger iilkelerde ise gelisim siirlidir. Bununla birlikte
Cezayir, Tunus ve Fas gibi iilkelerde ise akuakiiltiir konusunda proje ve yatirim
calismalar1 devam etmektedir. Bu iilkeler deniz baliklar1 larva iiretim tesislerinin
kurulmasi ve ag kafes alanlarinin olusturulmasi i¢in yogun ¢aba gostermektedirler.
Tablo 2.4’te Akdeniz akuakiiltiirinde 6nde gelen iilkelerinin su iiriinleri tiretim

miktarlar gosterilmistir.

Tablo 2.4 Akdeniz iilkelerinin su {iriinleri iiretim miktarlari (ton) (FAO, 2020)

Ulke/Y1l 2014 2015 2016 2017 2018
Ispanya 282.242 289.821 283.828 311.023 347.500
Fransa 180.290 163.252 165.450 178.150 185.150
Italya 148.730 148.763 157.109 157.000 143.338
Misir 1.137.091 | 1.174.831 | 1.370.660 | 1.451.841 | 1.561.457
Yunanistan 104.663 106.118 123.707 125.525 132.392
Tiirkiye 234.302 238.964 250.331 273.477 311.681

2.1.3 Tiirkiye Akuakiiltiirii ve Deniz Baliklar Yetistiriciligi

Tiirkiye yetistiricilik agisindan oldukg¢a 6nemli bir potansiyele sahip olup
calismalar 80’11 yillardan sonra yogunlagmistir. Bu durum Avrupa iilkelerindeki
gelisim ile paralellik gostermektedir. Ulkemizin i¢inde bulundugu cografik kiiltiirel

ve biyoteknolojik yapiya gore 4 ana grupta toplanmustir.



a) I¢ sularda gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve sazan
(Cyprinus carpio) tiretimi,

b) Ege ve Akdeniz kiyilarinda ¢ipura-levrek ve potansiyel deniz balig
tiirlerinin yetistiriciligi,
c) Karadeniz’de deniz ortaminda alabalik, levrek ve ¢ipura yetistiriciligi,

d) Ege ve Akdeniz’de orkinos (Thunnus thynnus) yetistiriciligi.

Tiirkiye'de su iriinleri yetistiriciligi 1968 yilinda karasal ortamda i¢ su
baliklar1 kiiltiirii ile baglamistir. Gelinen nokta itibar1 ile 2017 verileri
incelendiginde alabalik iiretimimizin 99.712 tona, aynali sazan iiretimimizin ise
196 tona ulastig1 goriillmektedir. Bununla birlikte, dere alabaligi ile mersin balig

liretimine ait arastirma ve deneme c¢alismalar1 devam etmektedir.

Deniz baliklar yetistiriciliginin tilkemizdeki tarihsel durumuna bakildiginda
ise, deniz baliklar1 iiretimi ilk defa ticari olarak 1984 yilinda Cesme'de kurulan
Pinar Deniz A.S. Yavru Balik Uretim Tesisi’nde Ingiliz teknigi modeli uygulanarak
yapilmigtir. Aym dénemde E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi'nde de deniz baliklari ve
karides (Paneus sp.) larva iiretim ¢aligmalar1 baslamistir. Bu tarihten sonra larva
liretim tesislerinin sayisi hizla artmis ve 2000 yilinda bu rakam 21 adete ulasmustir.
Ancak girdilerin yiikselmesi, ekonomik krizler ve teknik yetersizliklerden dolay1
bu rakam 2006 yilinda 9 adete inmistir. Bununla birlikte tesis sayilarindaki diisiis
tiretilen yavru miktarini azaltmamistir. Bu dénemde kendini teknolojik olarak
yenileyemeyen kiiciik firmalar elimine olmus, sistemde mevcut olan firmalar
tiretim kapasitelerini, kullandiklar1 teknoloji altyapisini ve pazarlama yontemlerini
diizenlemislerdir. 2021 yili sonu itibart ile farkli firmalar biinyesinde faaliyet
gosteren toplam 19 adet kulugkahane ve bunlara bagli 6 adet adaptasyon tesisi
bulunmaktadir. Bu yan tesislerden bir adeti sadece anag¢ yonetimi diger bir tanesi
ise On bliylitme tesisi olarak faaliyet gostermektedir. Temel iiretim protokollerinin
olusturulmasi ile 6zellikle 2000'li yillardan sonra larva lretiminde hizli artis

goriilmiistiir

Bununla birlikte son yillarda ayn1 zamanda potansiyel deniz baliklari

tiirlerinin  iiretiminde de O©nemli yol almmustir. Gegen silire zarfinda



kuluckahanelerde 23 farkli tiirde deniz baliginin yetistiriciligi denenmis olup, 2015
yilindan itibaren ¢ipura ve levrek disinda istatistiklere girecek miktarda diger deniz

baliklar tiirleri basariyla tiretilmistir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5 2016-2020 yillar1 arasindaki deniz baliklari tiretim miktarlar1 (ton)
(TUIK, 2021).

Y1l/Tiir 2016 2017 2018 2019 2020
Alabalik (Gokkusag) 4.643 4.972 9.235 9411 18.182
Alabalik (Salmo sp.) 1.073 980 375 281 507
Cipura 58.254 61.090| 76.680 99.730| 109.749
Levrek 80.847 99.971| 116.915| 137.419| 148.907
Fangri mercan 225 20 2 5 1
Antenli mercan - 122 74 74 -
Kirmizi banth mercan - 66 1 - -
Minakop 20 125 30 47 26
Granyoz (Sariagiz) 2.463 697 1.486 3.375 7.428
Sinarit 43 51 24 27 -
Sivri burun karagoz 2 - - - -
Tranca 61 107 70 66 -
Orkinos 3.834 3.802 3.571 2.327 4.338
Midye 329 489 907 4.168 4.037

Diger - - -

TOPLAM 151.794| 172.492| 209.370| 256.930| 293.175

2019 yili istatistiklerine gore iilkemizde kiiltiir baliklar1 yetistiriciligi yapan
tesis sayis1 2.217 adettir ve bu tesislerden 1.693 adedinde i¢ su baliklari, 434
adedinde ise deniz baliklar1 iiretimi yapmaktadir. Tim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de balik avcilifinda ¢alisan insan sayisinda azalma yasanirken,
akuakiiltir sektoriindeki iiretim artisina bagli olarak istihdam edilen personel
sayisinda artig dikkati cekmektedir. Tiirkiye’de akuakiiltiir sektoriinde calisan kisi
sayist konusunda net bilgi bulunmamakla birlikte iiretim, isleme, pazarlama,
mekanizasyon, balik yemi iiretimi ve bu sektorle iliskili isyerlerinde yaklasik
26.000 kisiye istihdam saglandig: diistiniilmektedir (Aydin, 2016; BSGM, 2020).

2.2 Minekop (Umbrina cirrosa) Bahginin Genel Ozellikleri

Atlantik’te Biscay korfezinden Senegal kiyilarina kadar olan bolgede,

Akdeniz ve Karadeniz de dagilim gosteren Minekop baligi Sciaenidae



familyasimna ait demersal bir tiirdiir (Sekil 2.1). 100 metreye yakin derinliklerde
kayalik-kumluk dip yapisinin hakim bolgelerde yasar. Geng bireyler siirii halinde
dolasir. Ergin bireyler tek ya da gruplar halinde belirli bir kayalik bolgede bulunur.

Genellikle erginlere 40 cm’lik uzunluklarda rastlanir.

e e
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Sekil 2.1 Minekop (Umbrina cirrosa) baliginin genel goriiniisi

(https://www.monaconatureencyclopedia.com/umbrina-cirrosa/?lang=en)

Minekop baliklarinda viicut lateralden yassilasmistir. Agiz kiigtiktiir.
Yiizge¢ formiilii D1 IX-X; D2 1+23-25, All+7-8 seklindedir. Viicut yesilimsi gri
den kahverengiye kadar degisen renklerdedir. Viicudun yanlarindaki metalik lekeli,
koyu renkli longitudinal bantlar 6zellikle linea lateralin iist kisminda belirgindir.
Operkulumun arka kenar1 siyah renklidir. Yiizgegler koyu ve birinci dorsal yiizgec
ikinci dorsal ylizgece gore oldukca yiiksektir. Kaudal ylizge¢c homoserk yapidadir.
Ventral ylizgeg torasik konumludur. Gozler arast mesafe burunun uzunlugundan
kisa ve dudaklar incedir. Agiz subterminal konumludur.

Farklilagsmis (primer) gonokorizm 6zellige sahip olan bu tiirde cinsel
olgunluga disler 3 yasinda, erkekler 2 yasinda ulasir. 1 yasinda ki erkek bireyler ile
2 vyasindaki disi bireyler olgun gamet iiretebilir Ancak bu bireylerin GSI
degerlerinin ¢ok diisiik ve sayica az olmasi fonksiyonel olgunluk yasinm yiikseltir.
Iki yasindaki erkekler ortalama 38 ¢cm boyunda 650 gr agirhiginda, {i¢ yasindaki

disiler ise ortalama 48 cm boyunda ve 1.400 gr agirligindadir. Yumurtlama sezonu
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bolgeye gore degismekle birlikte, Akdeniz’de Mayis-Agustos aylarindadir. Baliklar

kismi yumurtlama 6zelligi gosterirler.
2.3 Baliklarda Gastrointestinal Sistem

Diger omurgalilarda oldugu gibi, baliklarda da sindirim sistemi, bir sindirim
kanaliyla sindirim ve metabolizmada rolii olan salgilar salgilayan ek bezler, yani

karaciger ve pankreastan olusur.
Sindirim Kanali

Sindirim kanali bagbagirsak, dnbagirsak, ortabagirsak ve sonbagirsak olmak

tizere dort bolimde incelenebilir (Demir, 2006).

o Bas bagirsak (bucafaringial bosluk): Agiz-yutak boslugundan ibaret
olan bagbagirsak, agizla baslayip, son solunga¢ yayinda son bulur; i¢ yiizeyi, bir
hiicreli bezler ve tat alma tomurcuklarinda zengin bir epitelle Ortiliidiir.
Bagbagirsagin 6n tarafinin tabaninda yer alan dil, genellikle belirgin bir bicimde

farklilasmamuistir ve serbest bir bigcimde hareket edemez.

. On bagirsak (6zafagus ve mide): Onbagirsak, son solungag yayidan
midenin sonuna kadarki bolimdiir. Fakat cogu kez arka sinirinin belirgin olmamasi
nedeni ile bu bolgenin sonu, safra kanalinin bagirsaga acildig1 yer olarak kabul
edilebilir. Son solungag yay1 ile mide arasinda kalan yemek borusu, baliklarda kisa
ve genis bir boru bi¢cimindedir. Yemek borusunu o6rten ¢ok tabakali epitel, diiz ya
da katlanmis olabilir ve ¢ok sayida mukus bezi igerir, kimi tiirlerde baslangicinda
tat alma tomurcuklar1 bulunabilir. Yemek borusu, ¢eperlerinin hem dairesel, hem
de boyuna uzanan ¢izgili kas tabakalariyla sekillenmis olmasi nedeniyle, biiyiik bir
esneme yetenegine sahiptir. Yemek borusu ile mide arasinda kesin bir sinir yoktur.
Mide, sindirim kanalinin tipik olarak asit salgist olan ve yemek borusuyla
bagirsaginkinden farkli bir epitelle ortiilii olan kismidir. Midenin yemek borusuna
yakin olan koluna kardiyum ya da korpus (govde), bagirsaga yakin olan koluna

pilor ya da pilorik bolge denir.
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o Orta bagirsak (ince bagirsak): Ortabagirsak, gercek anlamdaki
bagirsak, yani ince bagirsak bolgesidir. Midenin pilorik bolgesiyle bagirsagin
birlestigi yerde, pilorik ¢cekum denilen ve genellikle parmak bigiminde, kapali bir
ucla son bulan uzantilar vardir. Pilorik ¢cekumlar, emilim yiizeyini arttirmaktan

baska, sindirimde rol oynayan salgilar1 salgilar.

. Son bagirsak (rektum): Baliklarda genellikle bir son bagirsak ayirt
edilse bile, yiiksek omurgalilarda oldugu kadar gelismis degildir. Teleostei de son
bagirsagin ¢apinin, orta bagirsaginkinden biiyiik oldugu durumlarda ikisi arasinda

dairesel bir kapak¢ik bulunur. Son bagirsak aniisle son bulur.

Karaciger

Karaciger beslenme ve organizmada normal sartlarin devamliligt
(homeostazis) acisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Karaciger yalnizca besin
metabolizmasinda, besinlerin doniistliriilmesi ve tasmimi ile birlikte lipid
depolanmasindaki 6nemli fonksiyonlar1 gerceklestirmemekle birlikte bunlarin
yaninda, metabolik tiriinlerin par¢alanmasi, atilimi ve detoksifikasyon iglemlerini

de gergeklestiren bir organdir (Rust, 2003; Hoehne-Reitan and Kjorsvik, 2004).

Karaciger, pankreasla birlikte sindirim islevinde gorev alarak pankreasla
birlikte proteolitik aktivite islevi goriir. Karaciger ay1r zamanda bilurubin ve
biliverdin adi verilen safra pigmentlerinide ihtiva eder. Ayrica bu safra tuzlar
yaglarin hidroliz edilmesini saglar ve bagirsagin alkalinitesini diizenler. Bununla
birlikte karaciger safra salgisi disinda glikojen, yag, A ve D vitaminlerini depo eder.
Kan hiicrelerinin yikimui, iire ile tirik asit gibi maddelerin olusumunda gorev yapar

(Demir, 2006).

Morfolojik gelisim ile birlikte safra sentezlenmesi ve salgilanmasi larval
donemde karacigerin fonksiyonel olarak tespit edilmesinde belirleyici faktorler

olarak tanimlanir.
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Pankreas

Pankreas ¢ift islevli bir organdir. Ekzokrin (dis salgi) ve endokrin (i¢ salgi)
olarak adlandirilan 2 béliimden olusmaktadir. Pankreasin yarisindan fazla kismin
olusturan ekzokrin doku, karbonhidratlarin sindiriminden sorumlu olan amilaz,
stikraz, laktaz ve maltaz, yaglarin sindirimini saglayan lipaz ve protein sindiriminde
gorev alan tripsin enzimlerini salgilayarak sindirime destek saglamaktadir. Endorin
doku ise insiilin hormonu salgilar (Demir, 2006). Pankreatik dokunun gelisimi

larval donemde genel olarak 3 asamada gerceklesir:

1. Ik olarak embriyolojik gelisimde, sindirim tiipiiniin iistiinde dorsal

tomurcuk yapisin da,

2. Ekzokrin hiicrelerde farklilasma ve agiz agilimindan 6nce salgi kanallari

ile kan damarlar izlenmesi,

3. Larva yasu ile birlikte hacimsel biiylime.

Embriyolojik gelisim esnasinda, endokrin hiicrelerde jiivenil ve yetiskinlerde
gozlemlenen farklilasma yoktur. Lecitotrofik safha ile, pankreatik endokrin
hiicrelerde farklilagma baslayarak ada seklinde gruplar olusur. Pankreas, genellikle
ag1z ve aniisiin agilimiyla fonksiyonel hale gelmekte ve salgilama yapmaktadir. Bu
stiregte tripsin, kimotripsin, elastaz ve peptidaz enzimleri salgilanir. Bu enzimler
pH degerinin 8.0-9.0 oldugu durumlarda sindirim aktivitesine katilirlar.
Pankreastaki enzimler, acinar hiicrelerince sentezlenerek zimojen graniilleri halinde
depolanmaktadir. Ekzokrin pankreastaki acinar hiicrelerinde agiz agilimiyla birlikte
zimojen graniiller goriiliir. Burada tripsin enzimi anahtar rol oynayan proteolitik
enzim olup inaktif formda (tripsinojen) salgilanir. Ancak bu enzim enterokinaz
enzimi araciligiyla aktif duruma gecer. Tripsin enzimi ayrica zincirleme olarak
diger proteolitik enzimler olan kimotripsin, elastaz, lipaz, kollejenaz1 da aktive
eder. Ekzokrin pankreas tarafindan sentezlen enzim ve salgilar intestinal bosluga
(limen) dokiiliir ve bu enzimler tripsin tarafindan aktif hale getirilir. Ekzokrin
dokulardaki degisimden sonra hacimsel biiyiime, zimojen graniillerinin sikliginin

artist ile beraber, doku boyutunda, sentezlemede ve salgilamada artis seklinde
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kendini gosterir. Bununla birlikte asidik proteaz grubuna dahil olan pepsin ve
pepsin-like gibi enzimler genel olarak fonksiyonel mide olusumu ve gastrik
bezlerin isleve baslamasi ile pH 1.0-2.0 arasinda olan asidik ortamda sindirim

aktivitesinde gorev alirlar (Zambonino et al., 1997; Cahu et al., 2003).

Mide

Mide, besinleri kimyasal ve fiziksel olarak parcalayan ve asidik yapiya sahip
sindirim organidir. i¢ kism1 mukoza ad1 verilen ortii ile kapli olup sindirim sivilart
olan mukus, sindirim enzimleri, hormonlar, hidroklorik asit (HCl) ve diger
elementler buradan salgilanmaktadir. Omurgalilarda midenin baslica gorevleri;
alian besinleri depo etmek, pepsinojen ve HCI salgilamak, organin hareketini,
sisip, gerilmesine olanak saglayan kaslarin hareketi ile birlikte alinan besinleri ve
gastrik sivilart karistirmaktir. Farkli morfolojik yapiya sahip mide sekilleri
mevcuttur. Y, V, J seklinde mide yapilar1 gézlenmektedir. Biitiin mideler histolojik
yap1 olarak homojendir ve yliksek omurgalilarinkinden en azindan fonksiyon olarak

¢ok az farkliliklar gostermektedir (Stevens and Hume, 2005).

Birgok tiirde mide, agilimdan sonra bagirsak ve 6zafagus arasindaki bolgede
farklilasmaya baslasa da, mide sindirim sisteminde farklilasan en son organdir. Bu
safhada, mide kiibikten siituna degisen yapida epitel hiicre kiimesinden
olusmaktadir. Sazan gibi baz tiirlerde mide tiim hayatlar1 boyunca olusmaz iken
diger bazi tiirlerde ise agilimda goriilmeyen mide yasamlarinin ilk haftalarinda
gelismeye baglar. Larval gelisim devam ederken mide mukozasi gelisir ve katlanir.
Ince graniiler stoplazma ile epitel hiicreler uzar ve bu siitun benzeri epitel hiicreler
basal ve merkezi kisimlarinda oval bir nukleus ve apikal uglarinda kisa mikrovilli
bulundururlar. Gastrik mukozay1 orten epitel hiicreler enine katlanarak, gastrik
bezlerin farklilasacagi gastrik c¢ukurlari olustururlar. Midenin gelismesi ve
fonksiyonellik kazanmasi1 baslica besinlerin mekanik ve enzimatik sindirimini
arttiran gastrik bezlerin farklilagmasi ile iligkilidir. Mide genel olarak; ayr1 sindirim
fonksiyonlarini yerine getirebilmek igin anatomik ve histolojik uyumlar gostererek
kardiyak (anterior), fundik ve pilorik (posterior) bolge olmak iizere ii¢ boliime

ayrilir. Her bolgedeki mukozaya ait epitel tek sirali ve katlanmis yapidadir.
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Kardiyak bolgedeki katlanmalar normal olarak sig, bununla birlikte fundik ve
pilorik bolgedekiler ise daha derindir. Genel olarak kardiyak bolgedeki epitel
hiicreler sekil bakimindan kiibik yapidadir. Midenin geri kalan kisminda ise epitel
hiicreler, silindirik (slitun benzeri) yapida olmaktadir. Kardiak bolge; goblet
hiicrelerden yoksun, basal ¢ekirdege sahip basit, kisa, silli epitel hiicrelerle ortiilii
birka¢ uzunlamasina mukosal kivrimlara sahiptir ve midenin anterior kismini
olusturmaktadir. Fundik bolge basit, uzun ve silindirik yapida epitel hiicreler ile
ortiiliidiir (Zambonino Infante et al., 2008).

Gelisimin daha sonraki asamalarinda bag dokusunun kalinlagmig bir
tabakasindan ve sindirim sistemi epitelini sikacak derecede saran diiz kas
hiicrelerinin dairesel sekilde kiimelesmesinden olusan, ilk olarak sindirim kanalinin
gastrik bolgesini 6zafagustan ve daha sonra pilorik bdlgeyi anterior bagirsaktan
ayiran biizgen kas olusumu goriiliir. Bu olusumlar larval gelisim esnasinda gastrik
bezlerin goriilmeye baslandigi donemde olusarak bagirsaga gecen besinlerin
mideye geri donmesine engel olur. Bu yap1 mide ve bagirsak yapisinin farkli pH

degerlerinde galigmasina imkan saglar (Zambonino Infante et al., 2008).

Morfogenezis devam ederken midenin kardiyak ve fundik boélgesinin epiteli
enine olacak sekilde katlanir ve gastrik liimene agilan gastrik bezlerin ilk olarak
olustugu gastrik cukurlart olusturur. Boru seklindeki gastrik bezler genel olarak
lamina propriada yerlesmis halde bulunur ve gevsek bag dokusuyla cevrilidir. Bu
bezler; HCI ve enzim salgilayan oksintopeptik hiicreler olarak adlandirilan tek ¢esit
hiicre tipinden olusmaktadir. Gastrik bez salgis1 olan pepsinojen ve hidroklorik asit
baslica, ¢ok diisliik etkili bir islem olan proteinlerin hiicre i¢i  pinositotik
sindiriminin yerini alan ve membran taginimi ile takip edilen hiicre dis1 protein
sindirimini saglamaktadirlar (Govoni et al., 1986). Histokimyasal olarak gastrik
bezler glikojen, notral ve 6zellikle karboksil glikokonjugat ile farkli aminoasitlerce
zengin proteinler igerir. Proteinler 6zellikle arjinin, triozin ve triptofan agisindan
zengindir. Bu aminoasitler pepsinojen gibi enzimatik onciilerin sentezlenmesi ve
salmimiyla ilgilidir (Ortiz-Delgado et al., 2003). Midenin epitel hiicreleri boyunca
noétral mukosubstances salgilayan goblet hiicreleri bulunmaktadir. Bu noétral
mukosubstances salgilarinin baslica gorevleri, gastrik bezlerde tiretilen enzimlerin

ve HCI’nin neden olacagi oto sindirimden mide epitelini korumaktir. Midenin
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pilorik veya posterior kism1 nispeten boyca kisa ve kisa silli, silindirik epitel ile
ortlliidir ve katlanmis mukozada gastrik bez goriillmez (Zambonino et al., 2008).
Midedeki notral mucin varligr disakkarit ve kisa zincirli yag asitleri gibi kolay bir
sekilde sindirilebilen maddelerin emilimi ile ilgilidir. Midenin kardiyak ve pilorik
bolgelerinde goriilen mikroviluslarin bol miktardaki mukoz ortiisiiniin dagilimina
ve diizenlenmesi ile birlikte alinan besin maddesinin hareketinde sindirim ile ilgili
kaslara yardim eder. Mide ile pilorik ¢ekumun fonksiyonel gelisimi, larva
dénemden jlivenile gecise iliskin gelisimler olup (Tanaka, 1971; Govoni et al.,
1986), metamorfoz siirecinde tiirler arasinda Onemli farkliliklara neden olur

(Zambonino Infante et al., 2008).

Bagirsak

Yumurtadan yeni ¢ikan larvada, bagirsagin heniiz ilkel sekli olarak
tanimlanan sindirim tiipii goriiliir. Bu sistem sindirim sisteminde yer alan en uzun
yap1 olup gastrik bez ve sfinkter olusana kadar sindirim tiipii veya kanal1, gastrik
bez ve sfinkter olustuktan sonraysa bagirsak olarak adlandirilir. Bagirsak
abdominal boslugun biiyiik bir kismini iggal eden ve gelisim sirasinda ilk olarak
farklilasan ayn1 zamanda sindirim sisteminin en uzun pargasini olusturan sindirim
organlarindan biridir. Agilim sirasinda piiriizsiiz  bir liimen ile birlikte
farklilasmamug diiz bir tiip seklindedir. Yeni yumurtadan ¢ikmis bir larva; basit bir
silindirik epitel ile ortiilmiis ilkel bir bagirsaga sahiptir. Lecitotrophic (endojen
beslenme) donemde bagirsagin posterior kismi kivrilmakta ve intestinal kapakg¢ik
veya ileorectal valf; bagirsagi postvalvular (posterior) ve prevalvular (anterior)
olmak iizere intestinal mukozay1 daraltarak iki bolgeye ayiran bir yapi olarak
olusur. Bagirsak gelisimi devam ederken mukoza katlanmalar1 artar ve abdominal
boslugun ¢ogunlugunu kaplayacak sekilde kivrilir. Bu morfoanatomik degisiklikler
azalan abdominal bosluk icerisinde sindirim tiipiliniin artan uzunlugunu si1gdirmak
veya yerlestirmek, alinan besinlerin miktarindaki artis ile birlikte sindirim ve

bagirsak ylizeyindeki emilimi arttirmak i¢in ger¢eklesmektedir (Sekil 2.2).
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Kivrimli sindirim tiipii

Diiz sindirim tiipii

Acilim Sparidae, yassi baliklar Serranidae, Perciformes
S
postenor
anterior posterior
([ R Y

Metamorfoz

Sekil 2.2 Larvalarda sindirim tiipli gelisimi

Bu sathada, intestinal mukoza birka¢ kisa katlanma ile birlikte cogunlukla
dogrusal bir yapidadir. Birgok tiiriin, anterior ve posterior bagirsaklari histolojik
olarak incelendiginde farklilik goriilmez. Iki bolgede de basal nukleuslu, hafifce
basofilik sitoplazmali ve belirgin sekilde eosinofilik mikrovile sahip basit yapida
silindirik bir epitele sahiptir. Bagirsak epiteli; biri dairesel ve i¢, digeri boyuna ve
dis olmak iizere ¢ok ince bir bag dokusu ile birbirinden ayrilmis iki katmandan
olusmus ince bir kas tabakasi ile sarilmigtir. Posterior bagirsak kiibik epitel ile
ortiili, kivrimlardan ve goblet hiicrelerinden yoksun kisa bir rektal bolge ile birlikte

son bulur.

Histolojik organizasyona gore bagirsak boyunca ili¢ farkli bolge ayirt
edilebilmektedir. Antero-median segment (pre-valvular intestine) pankreatik ve
safra salgilarini alan bolgedir. Histolojik olarak ¢ok sayida goblet hiicresi ile birlikte
belirgin sekilde mikrovili igeren, pilorik sfinktere yakin olan ve bol miktarda
bulunan silindirik epitel ile oOrtiliidiir. Bagirsagin bu kismi lipid emiliminin
gerceklestigi baslica bolgedir (Diaz et al.,1997; Olsen et al., 2000). Bununla
birlikte; bazi calismalarda, levrek gibi kisa sindirim sistemi olan karnivor
baliklarda, bagirsagin posterior ve rektal bolgesinde lipid sindiriminin ve

emiliminin devam ettigi tespit edilmistir (Garcia- Hernandez et al., 2001).

Proteinlerin peptid ve amino asitlere hidroliz edilmesi 6n ve arka bagirsakta

tripsin, kimotripsin ve aminopeptidas aktivitesine bagli olarak gerceklesir. Protein
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emilimi sindirim tiipiiniin bu bolgesinde gergeklesir (Deplano et al., 1991). Bu
bolgede protein emilimini hiicre i¢i sindirim faaliyetleri gergeklesmektedir.
Bagirsak liimeninden makromolekiillerin pinostotik emilimi de bu bolgede
meydana gelmektedir. Bagirsagin posterior kismi, larval donemde aktif olarak
emilimde gorev alir. Bununla birlikte, asidofilik supranuclear vakuoller genel
olarak larvanin arka bagirsak kisminda goriiliir (Govoni et al., 1986). Bu olusumlar,
mide ger¢ek durumuna gecene kadar, pinositoz yardimi ile protein
makromolekiillerinin emilmesini saglar. Ancak bu emilim basit molekiillerin
emilmesi seklindedir. Larvada bagirsak bolgesinde bulunan enterositler, yetiskin
bireylere benzese de aktivite sinirlidir. Arka bagirsagin son bulmasinin ardindan,
kiibik epitel hiicreler ile ortiilli, cogunlukla katlanma ve goblet hiicresi bulunmayan
kisa bir boliimden olusan rektal boliim ise aniis ile sonlanmaktadir. Bu kisimda,
mesane rektumun posteriorundan sindirim kanalinin  disina dogru agilir
(Zambonino et al., 2008).

Bagirsak epitelinde dort farkls hiicre tipi ayirt edilmektedir. Bunlar enterosit,
enteroendokrin hiicreler, rodlet hiicreleri ve goblet hiicreleridir. Entorositler,
bagirsakta en ¢ok ve en fazla bulunan epitel hiicreleridir ve besin emilimi,
intraseliiler sindirim ve osmoregiilasyon ile ilgili olarak gorev yapmaktadirlar.
anterior bagirsaktaki enterositler difiizyon ile aminoasitler ve lipid emiliminden
sorumlu iken, distal bagirsaktaki enterositler protein makro molekiillerinin

pinositoz ile emilimi igin organize olmustur.

Goblet hiicreleri, bagirsak epitelinde ikinci derecede en fazla ve daginik halde
bulunan hiicrelerdir. Bu hiicrelerin epitel ve limen igerigi arasinda fiziksel bir
bariyerin liretimi i¢in organize oldugu bilinmektedir. Mucin salgilayan goblet
hiicreleri bu karmasik mukopolisakkarit bariyerin kurulmasinda esas teskil
etmektedir. Intestinal goblet hiicreleri nétral ve asit glikoprotein karisimi igerirler
ve kimyasal 6zellikleri larval donemden juvenil doneme ve daha sonraki yetiskin
donemde degismez. Bagirsagin diger bolgelerinde sindirim mukozasint koruyup
besin emilimini kolaylastirirken, rektal ve distal bagirsak goblet hiicrelerinde
iiretilen mukosubstances fekesi yaglar. Goblet hiicreleri tarafindan iiretilen asidik

glikoproteinlerin varlig1 proteinlerin veya protein kisimlarinin, pinositoz yoluyla bu
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bilesiklerin  sindirilecegi yer olan eritrositlere transferini = gergeklestirir

(Domenghini et al., 1998).

Enteroendokrin hiicreler, sinir sistemi ile isbirligi i¢inde gastrointestinal
sistemin muskular ve salgisal aktivitesini kontrol ve koordine eden peptid
hormonlarinin tiretimi ve salinimini gergeklestirir. Bagirsak liimenine dogru dar bir
uzant1 ile birlikte i§ veya piramit seklinde bir yapidadirlar. Dagilimlart ve
farklilasma zamanlan tiirlere gore farklilik gostermektedir. Kivrimli sindirim
sistemine sahip tiirlerde, enteroendokrin hiicreler nadir olarak anteridr bagirsagin
haricinde goriilmez. Bu hiicrelerin tamamen sindirilmemis besinlerin tutuldugu
bolgelerde sinirlandirilmis  oldugu goriilmiis ve sonu¢ olarak sindirim
hormonlarinin salinimini kontrol etmek i¢in sindirim islevi sirasinda besinlerden
gelen kimyasal sinyalleri aldiklart belirtilmistir. Yumurtadan ¢ok iyi bir sekilde
farklilagmis bir sindirim sistemine sahip olarak ¢ikmis olan tiirlerde enteroendokrin
hiicreler agilimdan hemen sonra bulunabilmektedir (Kamisaka et al., 2003).
Bununla birlikte sindirim sistemi tam gelismemis pelajik baz tiirlerde bu hiicreler
eksojen beslenmeye baglamadan hemen 6nce goéziikmektedir (Kurokawa et al.,
2000).

Bagirsak rodlet hiicreleri; osmoregiilasyon, iyon transferi ve spesifik olmayan
bagisiklik yanit gibi 6zel fonksiyonlarla ilgili olarak diizenleyici bir unsur oldugu

diistiniilmektedir (Manera and Dezfuli, 2004).

Pilorik ¢cekum

Bagirsagin kendi i¢inde bagirsagin uzunlugunda ve kalinliginda herhangi bir
artisa yol agmadan bagirsak yiizey alanini arttirmak i¢in modifiye olmus bir yap1
olarak diistiniilmektedir. Bagirsaga ait bu iiyeler hiperosmatik ortama maruz kalmis
baliklarda su alinimin1 ve osmoregiilasyon islevi ile ilgilidir. Parmak benzeri bu
yapilar emilim i¢in bagirsagin 6n kisminda yiizey alanini arttirmaktadir. Buna ek
olarak pankreatik enzimlerin yardimu ile birlikte sindirim siirecinde yer almaktadir.
Bazi arastirmacilar pilorik ¢cekumu yardimei besin deposu ve bagirsak florasi igin

tireme bolgesi olarak diisiinmektedirler (Buddington and Diamond, 1987).
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Pilorik ¢ekumun mideden bagirsaga gelen asidik yumusak besini notralize
ettigi belirtilmis, bu durum midesi olmayan baliklarda bu yapilarin yoklugu ile
desteklenmistir (Rust 2002). Pilorik ¢ekumun histolojik organizasyonu bagirsak
yapisinin histolojik organizasyonuna benzemektedir. Pilorik ¢ekum ve midenin
gelisimi, larval donemin bittigi, juvenil donemin basladigini karakterize eden
anatomik sindirim Ozelliklerinin olusumundaki gibi sindirim kanalinin
farklilasmasindaki son adimi olusturmaktadir. Bununla birlikte, tiirler arasinda bazi
farkliliklar da tespit edilmektedir. Levrek (Dicentrarchus labrax), mezgit
(Melanogrammus aeglefinus), tatli su levregi (Stizostedion lucioperca) gibi bazi
tiirlerde pilorik cekumun morfolojik gelisiminin gastrik bezlerin farklilagsmast ile es
zamanl olarak gergeklestigi tespit edilmistir (Garcia-Hernandez et al., 2001;
Hamlin et al.,2003; Ostaszewska et al., 2005 ).

2.4 Histolojik Analiz

Histolojik inceleme gesitli organlardan alinan doku orneklerinin histo-
patolojik ag¢idan degerlendirilmesi olup dokular mikroskobik diizeyde incelenebilir.
Bu kapsamda hayvan ve bitki dokularinin yapilarini agiklayarak, bunlarin islevleri
hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglar. Ayn1 zamanda dokulardan meydana gelen
organlarin ve gesitli dokularin birbiri ile olan iligkilerini de tanimlar. Bu kapsamda
organizmanin en kii¢lik canli birimi olan hiicrenin temel yapisal 6zellikleri ve
islevleri incelenebilir. Histoloji laboratuvarlarinda dokularin incelenmesi ve temel

hazirliklar i¢in yapilmasi gereken islemler bulunmaktadir.

Fiksasyon (Tespit): Bu islemin amac1 dokunun en 1y1 bigimde stabil hale
getirilmesidir. Bu kapsamda amaca yoOnelik olarak farkli soliisyonlar
kullanilmakla birlikte en ¢ok kullanilan soliisyon formalindir. Uygun sabitleme i¢in
% 10°luk konsantrasyon yeterlidir. Bunun disinda % 2'lik gluteraldehit soliisyonu,
% 70-90 etanol soliisyonu, Bouin soliisyonu ve Zenker soliisyonu kullanilabilir. Bu
durum doku yapisina gore degisir. Ornegin dokularda yag orani fazla oldugunda
alkol uygun degildir. Uygun stabilizasyon i¢in; doku hacminin on kat1 miktarda
soliisyon gerekir. Islem sonrasinda dokularda sertlesme meydana gelecegi icin
kaplarin agiz kisimlarinin materyal sertlestikten sonra, par¢alanmadan ve kolaylikla

cikarilmasina imkan tanimalidir. Ayrica 6rneklerin konuldugu kaplar buharlasmaya
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ve dokiilmeyi engellemelidir. Ornekler tamamen soliisyon iginde kalacak sekilde

yerlestirilmeli ve en az bir gece siiresince islem devam etmelidir.

Dehidratasyon (Suyunu alma): Dokularin mikrotom ile mikron diizeyinde
kesilebilmesi igin sert olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda doku i¢indeki suyun

cikmasi ve yerine alkoliin gegcmesi gerekmektedir.

Saydamlastirma: Sonrasinda ise alkol yerine ksilol ve son olarak da ksilol
yerine parafin geg¢melidir. Ksilol uygulamasi yaglar1 eriterek dokunun

saydamlagmasini saglar. Uygulama siiresi doku yapisina baglidir.

Parafinizasyon: Bu asamada dokular parafinin dzelligine gore 58-65 °C’ de
2 saat bekletilir. Boylece dokulardaki ksiloliin yerine parafinin gegmesi saglanir.
Ancak bu islem kemik dokularinda yapilirken kalsiyumun disari ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in % 5°lik formik asit veya % 8 lik HCL + % 10 luk formik

asit soliisyonlar1 kullanilmalidir. Bu uygulamaya dekalsifikasyon ismi verilir.

Blok hazirlama: Sertlesen dokularin kesilecek yiizleri alt tarafa gelecek
bicimde parafin i¢ine gdmiilerek bloklar hazirlanmalidir. Bloklarin sogumasini

takiben kesilmeye hazir hale gelmis olur.

Kesit hazirlama: Parafin ile kaplanmig 6rnek mikrotom ile kesilir. Bloktan
aliman kesitler 35-40 °C’de su banyosuna (benmari) atilir ve kivrilan dokunun
diizgiin sekil almasi saglanir. Diizgiin hale gelen doku lam vasitasiyla sudan alinir.
Lamlar etiive yerlestirilir ve doku igindeki parafinin erimesi saglanir. Bu sekilde

lam {izerinde sadece ornek alinan dokunun kalmasi saglanir.

Boyama: Dokularin boyanmasi i¢in oOncelikle orneklerin tiim parafin
kalintilarindan temizlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda dokular temizlenmek ve
saydamlastirilmak ic¢in en az 1.5 saat ksilolde tutulmalidir. Sonrasinda ise saf
alkolden baslanarak Ornekler alkol serilerinden gegirilir ve boyama iglemi

uygulanir.

Boyanmamuis kesitlerde doku elemanlari renksiz oldugundan 1s1k mikroskobu

ile histolojik inceleme ve ayrim yapmak zordur. Bu kapsamda dokularin boyanmasi
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gerekmektedir. Hiicre ve dokular ozelliklerine gore farkli boyalara cevap
vermektedir. Bu nedenle boyalarin ¢ogu suda, bazilar1 ise alkol veya asetonda
eritilerek hazirlanmaktadir. Bazen bir boyama yapilirken genelde bir¢ok boyama
yontemi uygulanmaktadir. Bu kapsamda genel olarak hematoksilen-eosin tipi
birlesik boyama yontemi kullanilmaktadir. Bu boyama sekli disinda, PAS, AZAN,
May-Giemsa gibi birlesik farkli boyama yontemleri de kullanilmaktadir. Bu
boyama yontemleri dokunun 6zelligine ve arastirilan doku kesitine bagli olarak
karar verilir. Bu kapsamda dokunun takibi ve kullanilan boyalar su iiriinlerinin
dokusuna uygun olarak se¢ilmelidir. Boyama isleminden sonra entellan ad1 verilen
0zel bir madde ile dokular kapatilarak kurumaya alinir. Bu asamadan sonra

hazirlanan preparatlar mikroskop yardimi ile incelenmeye hazir hale gelir.

2.5 Enzimler

Enzimler, kimyasal tepkimelerin hizin1 artiran (kataliz) biyomolekiillerdir.
Enzimlerin tamami protein yapisindadir. Enzim tepkimelerinde, bu siirece dahil
olan molekiillere substrat ad1 verilir. Enzimler bunlar1 farkli molekiillere, tiriinlere
doniistiirtir. Canli hiicredeki tepkimelerin biiyiikk cogunlugu hizli olabilmek i¢in
enzimlere ihtiyag duyar. Enzimler substratlar i¢in son derece segici oldugundan ve
bir¢ok olas1 tepkimeden sadece birkagini hizlandirdiklarindan dolayi, bir hiicredeki
enzimlerin kiimesi o hiicrede hangi metabolik olaylarin geceklesecegini belirler

(Garrett and Grisham, 1999) (Sekil 2.3).

Enzimin
aktivasyon
enerjisinde
meydana
getirdigi
degisim

varhginda
aktivasyon
enerjisi

Enerji

Sekil 2.3 Enzimlerin reaksiyondaki etkisi
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2.5.1 Enzimlerin Yapisi ve Siiflandirilmasi

Bazi enzimler ki bunlar basit enzim olarak adlandirilir etkinlik igin ek bir
bilesige ihtiya¢ duymazlar. Ancak bilesik enzim olarak adlandirilanlar aktivite i¢in
koenzim denen ve protein yapisinda olmayan molekiillere gereksinim duyarlar.
Koenzimler inorganik veya organik bilesikler olabilir. En ¢ok bilinen koenzimler
NAD (Nikotinamid adenin diniikleotid), FAD (Flavin adenin diniikleotid) ve
NADP (Nikotinamid adenin dintikleotid fosfat) gibi hidrojen tasiyict molekiillerdir.
Bununla birlikte, Ca*?, Mg*?, Zn*?, K+, Na*, Cu*? ve Fe*2 gibi metal iyonlar1 bircok
enzimde kofaktor olarak islev goriir. Kofaktore ihtiya¢c duyan ancak buna bagl
olmayan enzimler Apoenzim veya Apoprotein olarak adlandirilir. Bu kapsamda
kofaktor ile beraber olan apoenzime Holoenzim adi verilir ki bu o enzimin aktif
bicimidir (Trevor Palmer, 1985). Cogu kofaktor enzime kovalent bagli degildir
ancak ona sikica baglanmistir. Uluslararast Enzim Komisyonu enzimleri temel

olarak 3 ilkede siniflandirmistir. Bunlar;

a) Sadece tek bir reaksiyonu katalizleyen enzim isimleri sonuna —az eki

almaktadir. Eger birden fala enzimi igeriyorsa bu isimlendirme kullanilmaz.

b) Enzimler katalizledikleri reaksiyon sonucuna bagli olarak adlandirilir ve
siniflandirilirlar. Bu kapsamda enzimler, katalizledigi reaksiyonun biitlin asamalar1

ve detaylartyla tespit edilmeden sistematik olarak adlandirilamazlar.

¢) Enzim Komisyonu (E.C.) tarafindan belirlenmis kurallar dogrultusunda
gerceklestirilen adlandirma, reaksiyonlarda geri doniis saglandig1 deney ortaminda
gostermis olsa da, enzim siniflanmasinda, sadece reaksiyonun dikkat edilmesi
gereken yonini tanimlar. Buna karsin, oOnerilen isimler genel olarak ilgili

reaksiyonlarin canli ortamdaki yonlerini 6nemsemektedir.

Enzim Komisyonunca 1961 yilinda yayinlanan raporda enzimlerin
katalizledikleri reaksiyonlara gore 6 gruba ayrilmistir. Biitiin gruplarda bulunan
enzimler E.C. seklinde kisaltilmis 4 rakamdan olusacak sekilde isimlendirilmistir.
Bu rakamlardan ilki enzimin 6 ana gruptan hangisine ait oldugunu belirtirken,

ikincisi alt grubu, tiglincii alt-alt grubu, dordiincii ve son rakam ise enzimin alt-alt
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gruptaki seri numarasini belirtmek amaciyla kullanilmaktadir. Ornek olarak
tripsinin kodu E.C.3.4.21.4, amilazin E.C.3.2.1.1 ve lipazin kodu ise E.C.3.1.1.3
seklinde adlandirilmistir (Dingkaya, 1997).

Enzimler temel olarak 6 ana grupta tanimlanmaktadir.

a) Oksidorediiktazlar: Genel olarak biyolojik oksido-rediiksiyon (redoks)
reaksiyonlarim1 kataliz yapan enzim grubudur. Kataliz yaptiklar1 indirgenme
reaksiyonlarinda akseptor olarak oksijen kullandiklarindan oksidaz olarak

adlandirilirlar. Ornek: Laktat dehidrogenaz (LDH).

b) Transferazlar: Bazi gruplarin bir bilesikten diger bir bilesige
aktarilmasini kataliz yapan enzim grubudur. Glikozil, metil, amino, acil, veya fosfat

gibi spesifik gruplarin bir maddeden diger bir maddeye transferini katalizlerler.

c) Hidrolazlar: Genel olarak C-O, C-N, C-C ve bazi diger baglarin hidrolitik

reaksiyonlarini katalizleyen enzimler grubudur. Ornek Lipaz, tripsin, kimotripsin.

d) Liyazlar: Organik molekiil gruplarmin (C-O, C-N, C-C) hidrolitik
olmayarak eleme yolu ile ayrilmasimi kataliz yapan enzim grubudur. Ornek

Karbonik anhidraz, piruvat dekarboksilaz,.

e) lIzomerazlar: Substrat maddenin molekiilii icindeki geometrik
degisikliklerini ya da yapisal olarak yeniden diizenlenmeyi katalize eden enzimatik
gruptur. Ornek: D-glukoz-6-fosfat ketol izomeraz, D-gliseraldehid-3-fosfat ketol-

izomeraz.

f) Ligazlar: ATP ya da baska bir niikleozittrifosfattaki bir adet pirofosfat
baginin hidroliz edilmesi ile iki molekiiliin birbirine baglanmasi sentezini saglayan

enzimler grublaridir. Ornek: Asparagin sentetaz, asetil-CoA karboksilaz.
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2.5.2. Enzimlerin Ozellikleri

Enzimler canli hiicreler tarafindan biyolojik sartlarda sentez edilmektedir.
Ancak aktivite gostermeleri igin hiicre iginde bulunmalarina gerek yoktur. Enzimler
Ozel yapiya sahip ve genel olarak biiyiik proteinli molekiillerdir. Genler
proteinlerdeki amino asitlerin primer dizilisini saglamaktadir. Amino asitlerin 6zel
dizilisi sayesinde enzimler intermedier metabolizmasini olusturur ve birgok
kimyasal reaksiyonu yonetirler. Enzimler bazen koenzime, bazen de kofaktore
ihtiyag duyar. (Trevor Palmer, 1985; Karlson, 1992, Géziikara, 1997). Enzimlerin
genel yapisal isleyisleri 8 temel bi¢cimde agiklanmaktadir.

1. Enzim tarafindan etkilenen maddelere substrat denir. Enzim-substrat
iliskisi enzimin spesifitesini olusturur. Substratlarsa sadece belli enzimler ile
reaksiyon verirler. Enzim mollekiillerinde aktif bolge olarak adlandirilan 6zel kisim
yani reaksiyon merkezi yer alir. Enzim, ilgili substrata gecici olarak aktif bolgeden
baglanir ve enzim-substrat birlikteligi gergeklesir. Bu kapsamda substrat enzimin
dis ylizeyinden etkilenir ve sonrasin da substrat pargalanarak bir veya iki iirlin

olusur (Sekil 2.4).

Urunler

° SUkroz (Substrat) Glikoz  Fruktoz

o Substrat enzim

> kompleks: olugur o
Glikozit bag\\) 5 /

Enzim serbest kahr

En.m sub.trutm

Tekrar tekrar kullandabilic
Aktif bolge —
Ty /' w
w g likozit bagi kopanr w
Serbest enzim Serbest enzim

Sekil 2.4 Substrat-Enzim mekanizmasi (http://www.biyolojiportali.com/konu-
anlatimi/2/31/Enzimler-Canlilarin-Yapisinda-Bulunan-Organik-Bilesikler-4)

2. Organizmalarda yasamsal siirecin devam edebilmesi i¢in meydana gelen
reaksiyon sayis1 kadar enzim bulunur ve bu enzimlerin her biri belirli reaksiyonlari

katalize etmekten sorumludur.
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3. Enzimler ¢ogunlukla reaksiyonlarda ¢ift yonlii calisir. Fakat sindirim
enzimleri i¢in bu durum séz konusu degildir. Bunun nedeni ise olusan iiriinlerin
organizma tarafindan hemen enerji olarak kullanilmasi ve genel olarak sindirim
enzimlerinin inaktif bi¢imde sentezlenerek aktif hale gecgebilmesi i¢in bagka bir

tepkimeye ihtiya¢ duymasi bu kurali degistirmektedir.

4. Belli bir apoenzim, belli bir koenzim veya kofaktdrle birlikte ¢aligirken,
koenzim ve kofaktorler i¢in bu durum s6z konusu degildir. Bundan dolay1 enzim

cesidi ve sayist, kofaktor ile koenzim sayisindan yiiksektir.

5. Enzimler ¢ok hizli ¢alisirlar ve bu asamada diisiik enerji ve 1sidan
yararlanirlar. Ornegin; karbonik anhidraz C enzimi 60 saniye icinde 36 milyon,
amilaz enzimi 1.1 milyon ve kimotripsin enzimi ise 6.000 molekiilii tiriine

doniistiirebilir.

6. Enzimler girdikleri tepkimelerden degisme ugramadan ¢ikarlar ve ayni
reaksiyonu tekrar tekrar katalize ederler. Bu kapsamda devamli kullanim sonucu
bozulan enzim parcalanmakta olup iliskili hiicre tarafindan tekrardan

sentezlenmektedir.

7. Enzimatik faaliyetler belli bir diizen ile gerceklesir. Herhangi bir
reaksiyonda meydana gelen iriinler, bir sonraki reaksiyonun substrati haline
gelebilirler. Ornegin amilaz enziminin nisastay1 pargalamasi sonucu iiriin olarak

maltoz olusur ve maltoz, maltaz enzimi i¢in substrat olusturur.

8. Enzimler aktif veya inaktif olabilir. Inaktif durumdaki enzimler
isimlendirilirken katalizor gorevi gordiigli reaksiyonun sonuna —jen (pepsinojen,
tripsinojen ve kimotripsinojen ) eki gelir. Bununla birlikte enzim aktif
konumdaykense katalizor gorevi gordiigli reaksiyonun sonuna —az eki gelir ki

bunlara lipaz ve amilaz 6rnek gosterilebilir (Trevor Palmer, 1985; Goziikara, 1997).

2.5.3 Enzim Aktivite Birimleri

Enzimatik reaksiyon hizi, enzim yapisinin etkinligi veya enzimin aktivitesi

ile baglantihidir. Enzimin aktivitesi, o enzim tarafindan katalizlenen enzimatik
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reaksiyonun hizinin, enzim etkisiyle en uygun kosullarda belirli siirede {iriine
doniistiiriilen substrat miktaria gore ifadesidir. Etkinligi veya aktivitesi fazla olan

bir enzim, belirli bir siirede daha fazla substrat molekiiliinii {iriin haline doniistiirtir.

IU en ¢ok kullanilan enzim aktivitesi birimidir. 1 1U enzim aktivitesi, en
uygun sartlarda, 1 dakika i¢inde 1 umol substrati degistiren enzim etkinligini ifade
eder ki bu da 1 sn’de 16.67 nmol substratin {irline doniistiiriilmesine karsiliktir.
Enzim aktivitesi, bazen katal olarak da ifade edilir. 1 katal enzim aktivitesi, en
uygun kosullarda, 1 sn’de 1 mol substrati degistiren enzim etkinligini ifade eder.
Bunun yani sira enzim aktivitesi, spesifik aktivite olarak da séylenir. Bir enzim igin
spesifik aktivite, 1 mg enzim proteini basina diisen enzim {iinitesi (IU veya katal)

sayisidir.

2.5.4 Enzimlerin Aktivitesini Etkileyen Faktorler

Sicaklik: Enzimler protein yapisinda olduklarindan 6zellikle ortam
sicakligindan yiiksek oranda etkilenir. Enzimlerin iyi ¢aligabilmesi i¢in gerek
duyulan uygun sicakliklar 25-37 °C arasindadir. Yiiksek ve diisiik sicaklik degerleri
reaksiyon hizimi disiiriir. Yiiksek sicakliklarda protein yapist denatiire olarak
enzimlerin yapisini bozarken, diisiik sicaklikta enzimlerin yapisi bozulmaz ancak
inaktif duruma gecilir. Enzim preparatlar1 bu yiizden -80 ile -20 °C arasinda

saklanir.

pH: Enzimlerin reaksiyon hizlar1 hidrojen iyonu konsantrasyonu ile iligkili
olup degisime agiktir. Enzimin en yiiksek aktivite gosterdigi uygun pH derecesinin
her iki tarafinda (asid veya baz) enzim reaksiyonu yavaslama egilimi gosterir. Bu
sebeple enzim i¢in kullanilacak preparatlar hazirlanirken pH derecesinin sabit
tutulabilmesi ortama bir takim tampon ¢dozeltilerin eklenmesi ile miimkiindiir.
Ornegin pepsin pH=1.5-2.5, amilaz pH=5.6-7.2, tripsin ve kimotripsin enzimleri

pH=8-11 ve lipaz pH=7 degerlerinde ¢alisabilmektedir.

Enzim Konsantrasyonu: Enzimlerin gorev yaptiklari reaksiyonlarin hizi,
enzimin substratina doygun oldugu sartlarda enzim konsantrasyonuna baglh bir

sekilde lineer olarak artar. Bu durum enzim molekiillerinin birbirinden bagimsiz
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halde ¢alismasi ile agiklanabilir. Bu sebeple ortamda ne kadar fazla enzim molekiilii

aktivite gosterirse reaksiyonda o kadar hizli meydana gelir.

Substrat Konsantrasyonu: Enzim konsantrasyonun sabit tutulmas: ile
substrat konsantrasyonuna bagli ulasilan maksimum hiz noktasina Vmax adu verilir.
Bu kapsamda, substrat konsantrasyonu ag¢isindan 6nemli bir durum da, ortamda
asir1 miktarda bulunan substratin enzimi inhibe etmesi olayidir. Ortamda ¢ok fazla
miktarda substrat bulunmasi, substrat molekiillerinin enzime baglanmasini zor hale

getirir. Buna ‘substrat inhibisyonu’ ad1 verilir.

Zaman: Enzim katalizli reaksiyon devam ederken reaksiyonun hizi
diismektedir. Bunun nedeni reaksiyon siirecinde olusan tiriinlerin kendi aralarinda
tepkimeye girerek ters yonde bir reaksiyon olusturmalari, enzimin zaman iginde
inaktive olmasi, reaksiyonu inhibe eden maddelerin meydana gelmesi ve substratin
titkenmesidir. Bu faktorlerin etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in enzim ¢aligmalari

cogunlukla reaksiyonun baslangi¢ asamasinda gergeklestirilir (ilk 1-3 dakika).

Diger iyon ve kimyasal maddelerin etkisi: Enzimatik reaksiyonlar sirasinda
ortamda serbest halde agir metal iyonlarinin bulunmasi aktivite hizin1 azaltir ve

enzim lizerinde inhibitor (engelleyici) etkisi gosterir.

Ayrica, Ozellikle sindirim enzimlerinde oldugu gibi inaktif seklinde
sentezlenen enzim yapilarinin aktif konuma olabilmesi igin bir takim iyon ya da

enzim gruplari ile reaksiyonda bulunmasina ihtiyag vardir.

2.5.5 Sindirim Enzimleri ve Calisma Prensibi

Fazla sayidaki protein molekiilleriyle birlikte bazi1 enzimler inaktif bicimde
ve bir enzimin 6nciil molekiilii olarak sentezlenir. Bundan sonra, proteinde bulunan
bir veya daha fazla peptid baginin kopmasinin sonucu olarak enzim aktif hale geger.
Aktif olan protein molekiilii enzimin oldugu sartlarda, bu enzimin inaktif onciil
sekline Proenzim ya da proteolitik enzimlerde oldugu gibi, Zimojen Graniilleri adi
verilmektedir (Trevor Palmer, 1985; Goziikara,1997; Sterchi and Stocker, 1999).
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Proteinleri pargalayan sindirim enzimleri genel olarak pankreas ve mideden
proenzim seklinde sentezlenirler. Sentenezlenen bu proenzimler peptid baglarinin
kopmasiyla birlikte aktif hale gecerler. Bu enzimlerin inaktif durumda
sentezlenmelerinin sebebi ise bu enzimlerin, sentezlendikleri hiicrelere zarar
vermesini onlemektir. Bu inaktif enzimler sadece sindirim kanali igerisinde aktif

hale gegerler.

a) Proteazlar: Proteazlar, protein ve polipeptidlerdeki peptid baglarini, daha
kiigiik peptid parcalarina ve aminoasitlere indirgeyen proteolitik enzimlerdir.
Protelotik enzimler, mide (pepsin), pankreas (tripsin, kimotripsin, elastaz), ve
bagirsak (membran ve sitosolik enzimler) gibi sindirim sisteminin {i¢ farkli
bolgesinde aktivite gdsteren enzimlerdir. Protein veya polipeptid zincirine gore

aktivite seviyelerinde degisimler gozlenmektedir (Zambonino and Cahu, 2009).

Endopeptidaz veya enteroproteinazlar; peptid baglarinin u¢ kisimlarini
hidrolize eden eksopeptidazlarin aksine, nonterminal aminoasitlerin peptid
baglarin1  hidrolize eden proteolitik enzimlerdir. Bu sebepten dolayi,
eksopeptidazlar proteinleri monomer birimlerine indirgeyebilirken endopeptidazlar

peptidleri monomer birimlere indirgeyemez (Sekil 2.5, 2.6; Tablo 2.6).

Ekzopeptidazlar
Aminpeptidaz, Karboksipeptidaz

COOH

Endopeptidazlar
Tripsin, Kimotripsin, Pepsin

Sekil 2.5 Endopeptidaz ve ekzopeptidazlarin ¢alisma mekanizmasi
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Pankreas Badirsak
Azinarhlicrs Pankireas kanai Cuodanal lumen
Enferckinaz  Aminopeptidaz
") #[s}
P > Tripsincjen il Trinel
A psingj —7?—"' 11pEin
’E‘ Kimotripsinojen pif | r; [ Kimotripsin
N
20 Proslastaz il I g > Elastaz
| L,Iij‘—b Prokarboksipeptidez == h" —s= Karocksipeptidaz
Kolesistokinin W
(Duodznum)

Sekil 2.6 Proteolitik enzimlerinin ¢alisma mekanizmasi
(https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/103218/mod_resource/content/1/prot
ein%20metabolizmas%C4%B1-bolum%201.pdf)

Tablo 2.6 Pankreas ve Mideden Proenzim O Sentezlenen Proteolitik

Enzimler
Proenzim Aktif Enzim Salgilandig Yer
Tripsinojen Tripsin Pankreas
Kimotripsinojen Kimotripsin Pankreas
Pepsinojen Pepsin Mide
Prokarboksipeptidaz Karboksipeptidaz Pankreas
Proelestaz Elestaz Pankreas

o Pepsin; Once inaktif sekli olan propepsin (Pepsinojen) halinde
salgilanir. Mide mukoza hiicrelerinden salgilanan 42500 molekiil agirliklh
pepsinojen, HCI etkisiyle 35000 molekiil agirlikli aktif pepsin haline doniisiir.
Pepsin, polipeptit zincirindeki tirozin, fenilalanin, glutamat ve aspartat gibi amino
asitlerin olusturdugu peptit baglarini pargalar ve peptonlari olusturur ve kismen de

serbest aminoasitler meydana gelir.

o Tripsin; pankreastan 24500 molekiil agirlikli inaktif tripsinojen
seklinde salgilanir. Tripsinojen, ince bagirsakta enterokinaz veya tripsin etkisiyle

aktif tripsin haline doniistiiriiliir. Tripsin, bir endopeptidazdir; aktif merkezinde
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serin (183.AA) ve histidin (46.AA) bulunur. Tripsin, peptonlardaki arjinin ve lizin

gibi bazik amino asitlerin olusturdugu peptit baglarini parcalar.

o Kimotripsin; pankreastan kimotripsinojen seklinde salgilanir ve
tripsin  etkisiyle a-kimotripsin  sekline dontistiriiliir.  o-kimotripsin,  bir
endopeptidazdir; aktif merkezinde serin (195.AA), histidin (57.AA) ve aspartat
(102.AA) bulunur. a-kimotripsin, peptonlardaki fenilalanin, tirozin, lsin ve

triptofanin olusturdugu peptit baglarini parcalar.

o Elastaz; proelastaz seklinde salgilanir. Proelastaz da tripsin vasitasiyla
elastaz sekline dontstiirilir. Elastaz, elastindeki noétral alifatik zincirli amino

asitlerin olusturdugu peptit baglarini parcalar.

o Karboksipeptidaz A; prokarboksipeptidaz A seklinde salgilanir.
Prokarboksipeptidaz A da tripsin etkisiyle aktif olan karboksipeptidaz A sekline
dontstirilir. Karboksipeptidaz A, bir ekzopeptidazdir; oligopeptitlerin karboksil
ucunda aromatik ve alifatik zincirli nétral amino asitlerin olusturdugu peptit

baglarin1 ve dipeptitleri parcalar.

o Karboksipeptidaz B; prokarboksipeptidaz B seklinde salgilanir.
Prokarboksipeptidaz B de tripsin etkisiyle aktif olan karboksipeptidaz B sekline
dontstiiriilir. Karboksipeptidaz B, bir ekzopeptidazdir; oligopeptitlerin karboksil

ucunda arjinin ve lizin gibi bazik amino asitlerin olusturdugu peptit baglari pargalar.

o Sitosolik ve membran enzimleri; Leu-Ala peptidaz, Aminopeptidaz
N, Alkalin Fosfataz peptidleri serbest aminoasitlere indirgeyerek protein
sindiriminin son safhasini olusturan ve protein sindirimi tamamlayan di- ve

tripeptidazlardir.

Besinler ile alinan proteinler; midede 1s1 ve mide hiicreleri tarafindan
salgilanan ve mide 6z suyunda bulunan HCI yardimiyla pH 1.0-2.0 araliginda
denatiire olup, midede ve ince bagirsaklarda proteinaz ve peptidazlar yardimiyla
parcalanirlar. Mideden ince bagirsaga gelen polipeptitler, ince bagirsak liimeni

iginde tripsin, kimotripsin, elastaz gibi endopeptidazlar ve karboksipeptidaz A,
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karboksipeptidaz B, aminopeptidaz gibi ekzopeptidazlarin etkisiyle oligopeptitlere,
dipeptitlere parcalanirlar. Sindirim kanalinda besinsel proteinlerin hidrolitik
enzimlerin etkisiyle tamamen parcalanmasi sonucu amino asitler olusur. ince
bagirsak limenindeki amino asitlerin hemen hemen hepsi ince bagirsagin orta
kismindan, intestinal villuslerin hiicreleri tarafindan emilirler ve ¢ogu portal kana

gecerek karacigere taginirlar (Sekil 2.7).

Bagirsak lumeni Mukoza hiicreleri
G o e
‘ Dipeptidaz

Endopeptidaz Eksopeptidaz

Sekil 2.7 Proteinlerin sindirimi

b) Karbonhidrazlar: Diyette bulunan polisakkaritler ve disakkaritlerdeki
glikozidik baglar sindirim kanalinda 6zel glikozidazlarla parcalanir ve bdylece
karbonhidratlar sindirilirler. Pankreas o-amilazi ve ince bagirsak 1,6-glikozidazi
etkisiyle gerceklesen karbohidrat sindirimi sonunda ince bagirsak liimeni i¢inde
maltoz, izomaltoz, laktoz ve sakkaroz disakkaritleri ile glukoz, fruktoz ve galaktoz
gibi monosakkaritler bulunur. Karbonhidratlarin sindiriminde gérev alan enzim
amilazdir. Amilaz enzimi pankreastan salgilanir ve besinlerle gelen nisastay1

hidrolitik olarak yikma isleminden sorumludur (Sekil 2.8).

Bagirsak lumeni MMukoza hiicreleri

@ Amilaz Maltaz =~ Glukoz )
1~ e, -

Sekil 2.8 Karbonhidratlarin sindirimi
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c) Lipolitik enzimler: Lipaz, lipidlerin ve triacilgliserollerin sindiriminde rol
oynayan lipolitik enzimdirdir. Besinle viicuda giren triacilgliseroller midede
herhangi bir reaksiyona girmeden bagirsaga gelir ve bagirsakta biiyiik damlagiklar
seklinde bulunur. Damlaciklar burada kolatlar yardimi ile emiilsiyon forma geger

ve daha ince bir yapiya gegerek lipaz enzimince hidroliz edilir (Sekil 2.9).

Bagirsak lume nl
Safratuzu
Safra Tuzw Lipaz —
—_—
—

Bihyilk ¥a Dam e Kibgiik yag damlacklar Yaf asith Gliseral

Sekil 2.9 Yaglarin sindirimi

Enzimler araciligiyla makromolekiillere ayrilan proteinler, yaglar ve
karbonhidratlar bagirsak emici tiiylerinde (enterocyte) yer alan microvillus adi
verilen 6zel yapilarla difiizyon araciligiyla bagirsak epitelinin hemen arkasinda yer

alan kan damarlarina gegerek organ ve dokulara iletilir (Sekil 2.10).

Besin melekiteri enzim

‘(’ug.;-.
mokskiler
bagrsak
guvarngan
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gece
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¢amarnsax

molekulier

Sekil 2.10 Besinlerin emilimi
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2.6. Baliklarda iskelet Sistemi

Baliklarda iskelet sistemi, dermal iskelet ve igsel iskelet olmak iizere iki
kisimda incelenir. Dermal iskelet sistemi, baslica pullar, kemik plaklar, ylizgeg
1s1nlar1 ve ortii kemiklerinden olusur. I¢ iskelet sistemi ise, aksiyal iskelet (eksen
iskelet) ile appendekiiler iskelet sistemini kapsar (Bond, 1979). Teleost baliklarda
aksiyal iskelet, bas iskeleti, notokorda ve omurga, kaburgalar ve kaslar arasi

kemiklerden olusmaktadir (Sekil 2.11).

Sinkranyum olarak adlandirilan bas iskeleti kendi igerisinde 2’ye ayrilir
bunlar sirastyla; (1) beyin ve duyu organlarini1 (koku alma, gérme, denge-isitme
organlar1) saran ve koruyan norokranyum, (2) ceneleri, dil ve solungaglari
destekleyen bir seri yaydan olusan suspensoryum’dan olusur. Bas bdlgesinde
yaklagik 30 adet hareket edebilen kemik bulunur ve 50°den fazla kas ile kontrol
edilir (Stiassny, 1990, 2000).

Son prehemal omur
Proximal pteryglop//e', / / ilk hemal omur

Noral igin
Suprandralle

Scapula

( ,41::-..,.

V/ﬁ////l//(;h///,///

L r,\x,l LI,

Coracoid

\j }~
Hemal isin
Pleural
Pektoral radya Omurga
Pelvik grid Kas ici Anal yumusak igin
Anal sertigin

Postcleithrum

Sekil 2.11 Baliklarin iskelet sistemi (Stiassny, 2000).

Norokranyum, ethmoid bolge, supraorbital bolge, infraorbital bolge, kranial
kemerden olugmaktadir. Ethmoid bolge (lateral ethmoid, mesethmoid, vomer ve
burun kemik kanallar1) nérokranyum’un anterior sinirin1 olusturur. Supraorbital
kopri (frontallerden, orbitosfenoidlerden ve pterosfenoidlerden olusmustur) géz

cukurunun iizerinde interorbital bolgede sekillenmistir.



34

Bu képrii gozler ve gdzlere ait kaslara koruyuculuk yapar. Infraorbital koprii
parasfenoit ve basisfenoidlerden olusur. Bu koprii harici géz kaslarinin ve
suspensoryumun ana addiiktor kaslarmmin tutunmasini saglar. Kraniyal bolge
sfenotikler, protikler, parietaller, epiokipitaller, supraokipitaller, exokipitaller,
interkalarlar ve basiokipitallerden olusur. Bu bolge beyin, kafatasi sinirleri ve i¢

kulaga koruyuculuk yapar (Sekil 2.12; Sekil 2.13).

infraorbital Koprii

Extraskapula 1, 2
Supraorbital Képri (V
ST T Posttempral

Suprakleitrum

Etmoit Bolge

Premaksilla

Maksilla
Kleitrum
Dentale
Supramaksilla S e >
Artikulare/angulare/ Preoperkl

interoperkiil & Suboperkiil
Hipohiyaller .
Keratohiyaller Interhiyal

Brankiostegaller

Sekil 2.12 Teleost ndrokranyum ve suspensoryumu (Stiassny, 2000).

infraprbitaller 2-4  parmosfenotik
Supraorbital

Faringobrankiyal 1
Antorbital >

Lakhrimal

Faringobrankiyaller 2-4

Epibrankiyaller 3-4

Keratobrankiyal 5
Basihiyal

Basibrankiyaller 1-3

Urohiyal

Sekil 2.13 Teleost baliklarda brankiyal yaylarla birlesmis infraorbital ve
supraorbital bolgeler (Stiassny, 2000).
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En ilkel aksiyal iskelet olan notokorda, baliklarin ve diger notokordali
hayvanlarin ilk embriyonik geligsmeleri sirasinda, viicudun orta ekseni boyunca
noral borunun ventralinde uzanan bir ¢ubuk bi¢iminde goriiliir (Demir, 1992).
Aksiyal iskeletin arka arkaya dizilmis omurlarindan yapilmis kismi olan omurga,
notokorda gibi viicudun dik durmasini saglamaktan baska, ekstremitelerin ve
istemli kontrole sahip birgok kasin dogrudan ya da dolayl olarak tutunmalarini

olusturan bir zeminide olusturmaktadir.

En gelismis omura sahip olan Teleostlarda her omurun bir sentrum’u (gbvde)
vardir (Sekil 2.14). Sentrum kemiklesmistir ve hem 6n hem de arka tarafi
konkavdir. Omurga boyunca her omurda sentrumun dorsalinde omuriligi koruyan
ve noral yay adi verilen bir yay vardir. Noral yay1 olusturan nérapofiz denilen bir
cift uzanti, birbiriyle kaynasarak noral dikeni olusturur. Noral yayin i¢indeki kanala
noral kanal denir. Kuyruk omurlarinda her omur sentrumunun ventralinde kaudal

arter ve kaudal venay1 koruyan bir yay bulunur, bu yaya hemal yay adi verilir.

Noral Isin Néral Kanal
4 Ndra! Yay :

igapofiz
Bazopfiz

Zigapofiz

Kasici kemik | Peural Kaburga Hemal Kanal

Hemal

Sekil 2.14 Teleostei familyasina ait baliklarda govde ve kuyruk omurlarinin

yandan ve arkadan goriiniisii (Bond, 1979).

Hemal yay1 olusturan uzantilarin (hemapofiz) birbiriyle kaynasarak
olusturduklar1 dikensi ¢ikintiya hemal diken, hemal yayin i¢indeki kanala da hemal

kanal adi verilir. Govde omurlarinda hemapofizler kisa transvers uzantilara
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(bazapofiz) doniismiislerdir ve kaburgalar bunlara baglanir. Hem gévde hem de
kuyruk omurlarinin sentrumlarinin 6n ve arka taraflarinda zigapofiz adi verilen
cikintilar bulunabilir, bunlar genelde kiigiiktiir ve iki komsu omurun zigapofizleri

birbirine temas etmez (Bond, 1979) (Sekil 2.15).

Parapofiz . Birinci hemal

Hemapofiz diken

Birinci hemal
kanal

Sekil 2.15 Teleostei familyasina ait balik omurgasinin bir kismi (Clothier, 1950).

Kaburgalar, ventral ve dorsal kaburgalar olmak tizere ikiye ayrilir. Ventral
kaburgalar, miyoseptumlarin s6lomun ¢eperi ile kesistikleri yerlerde yer alir ve bu
nedenle de viicut boslugunu sararlar. Dorsal kaburgalar ise, miyoseptumlarin
horizontal iskelet septumlar ile kesistikleri yerlerde, yani miyomerlerin dorsal ve
ventral yaylar1 arasinda bulunur, bundan dolay1 ¢ogu kez dorsal kaburgalara kaslar

arast kemiklerde denir (Demir, 1992).

Baliklarin appendikiiler iskeleti, tek veya ¢ift yiizgecleri destekleyen ve onlari
dogrudan veya dolayli olarak aksiyal iskelete baglayan kemiklerden ibarettir.
Teleostlarda, dorsal ve anal yiizge¢ 1sinlarinin her biri, genel olarak pterigiyofor
diye adlandirilan ikisi kemiklesmis, biri kikirdak olarak kalmis {ic 6§eden olusur
(Stiassny, 2000). Bu ii¢ 6geden viicut eksenine en yakin olanina, proksimal
pterigiyofor, ona eklemlenene orta pterigiyofor, en dista bulunan ve ylizgec 15101 ile
eklemlenene de, distal pterigiyofor denir (Sekil 2.16).
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Proksimal pterigiyoforlar, govde ve/veya kuyruk kaslarinin iki lateral yarisi
arasina gomiilmiis olup, iki komsu omurun dikenleri (dorsalde noral dikenler,

ventralde hemal dikenler) arasinda yer alirlar (Demir, 1992).

Pteregiyoforlar:

Distal

Orta

Proksimal

Sekil 2.16 Dorsal yiizgeglerin iskelet destekleri (Stiassny, 2000).

Teleost baliklarda pektoral olusum, yiizgeci de igine alan saglam bir yapida
meydana gelmistir. Pektoral kemerde bir ¢ift skapula, bir ¢ift korakoitle birlikte
genellikle 4-5 ¢ift radyallerden ibaret olan kikirdak kemiklerin yani sira ii¢ ciftte
ortli kemigi bulunmaktadir. Ayrica kleitrum, suprakleitrum ve postkleitrum vardir.
Kemerin en biiyiik kemigi olan kleitrum, kavislidir ve tiggenimsi bir ¢ikintist vardir.
Postkleitrum bu ¢ikintiya baglanmistir. Skapula, genellikle dortgen bigiminde ve

ortasi delik bir kemiktir, kleitruma postkleitrumun ventralinde baglanir.

Ucgen biciminde bir kemik olan korakoit, dorsalden skapulaya, kismende
korakoide baglanmustir. iki yan1 konkav, kiigiik kemikler olan radyaller, proksimal
olarak baslica skapulaya, kismen de korakoide baglanmislardir; distal taraflarina da

pektoral yiizgeg 1sinlar1 eklemlenmistir (Sekil 2.17).
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Posttemporal
/ Suprakleithrum
—  Kleithrum

Skapula
/

Korakoid \Y
Pektoral Ylizgec
Radyaller

Postkleitrum

Sekil 2.17 Teleost baliklarin sol pektoral ylizgecinin goriiniisii (Bond, 1979).

Homoserk tip kaudal yilizgegte, yiizgecin birincil 1sinlari, dorsale yonelmis
olan tirositile ait hemal dikenlerin bi¢im degistirmesiyle olusmus hipural kemikler
ile desteklenir. Dorsaldekilerin bir kagi {irostile ait noral dikenlerin bi¢im
degistirmesiyle olusmus bir ya da birkag iironoral kemikle desteklenebilir. ikincil
1s1nlarinsa omurganin dorsalinde bulunanlarin bir kismi1 epuraller ile bir kismi da
trostilin Oniindeki birka¢ omurun noral dikenleriyle; omurganin ventralinde
bulunanlar1 irostilin Oniindeki birka¢ omurun hemal dikenleriyle desteklenir
(Stiassny, 2000) (Sekil 2.18).

Ural
Preural omur
Néral omur Epural Uronoéral
isinlar

Hipuraller

Hemal isinlar Parhipural

Sekil 2.18 Teleost tiirlerde homoserk yapidaki kaudal yiizgeci (Stiassny, 2000).
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2.7 Minekop ve Bazi Deniz Bahklar1 Uzerinde Yapilmis Calismalar
2.7.1 Tiir Uzerindeki Genel Calismalar

Minekop balig1 ozellikle son yillarda potansiyel tir kapsaminda
degerlendirilmekle beraber giiniimiize kadar, bu tiire ait kiiltiire yonelik ¢cok az

sayida calisma bulunmaktadir.

Libertini et al., (1999); yaptiklar ¢alismada, akut ve uzun salinimli GnRH
uygulamalarinin minekop (Umbrina cirrosa L.)_anaglarinda yumurtlama iizerine
olan etkilerini ortaya koymuslardir. 29 minekop anacinda gergeklestirilen akut
GnRH uygulamasi % 69 oraninda yumurtlamayi tesvik etmistir. 5 pg akut
GnRH/kg uygulamasiyla maksimum % 39, ortalama % 25+5 dollenme oranin elde
edildigi caligmada maksimum 130.000 adet/kg, ortalama da ise 40.000+18.000 adet
yumurta eldesi gergeklestirilmistir. 23 minekop anacinda gergeklestirilen uzun
salmimli GnRH uygulamasi % 96 oraninda yumurtlamay tesvik etmistir. 40 pg
uzun salimimli GnRH/Kg uygulamasiyla ortalama % 40+17 dollenme orani ve
97.000+33.000 kg™ yumurta eldesi gerceklestirilmistir. Akut GnRH uygulamast ile
karsilagtirildiginda leuprolide uygulamasi ile elde edilen yumurta miktarinin 6nemli

derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Mylonas et al., (2004); minekop (Umbrina cirrosa L.) baliklarinin kiltiir
potansiyelini degerlendirdikleri ¢alismada 1993-1994 yillart arasinda dogal
stoklardan elde ettikleri jiivenil minekop baliklarini iiretime almislardir. Kiltiir
ortaminda anaglar dogal olarak kendiliginden yumurta vermemisler ve 3 yasindaki
bireylere hormonal miidahale uygulanmistir. GnRHa ile enjeksiyon sonucunda
yumurtlama gerceklesmis ve az sayida birey elde edilmistir. Daha sonraki yillarda
3 yasina ulasan bireylere GnRHa-microspheres uygulamasi gerceklestirilmis ve
dollenme basarist % 43¢ ulasmustir. Yumurtalar 500 1t hacmindeki inkiibatorlere
23-28 °C’de stoklanmustir. Agilimdan 2 giin sonra kiiltiir ortamina fitoplankton
girisi yapilmistir. 3. giin karisik biiytikliiklerde rotifer ile beslemeye baglanmistir.
Isiklandirma 24 saat olacak sekilde ayarlanmis ve tank yiizeyine ylizey
temizleyicisi yerlestirilmistir. 10-12. giinden itibaren rotifer ile birlikte Artemia ile

beslemeye gecilmis, 33. giin itibariyle sdvraj uygulamasi tamamlanmistir. 41 ve
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203. giinlerde ortalama agirlik sirasiyla 2.0 ve 65 gr olarak tespit edilmistir. Yapilan
calismada sonug olarak, dogal yumurtlamanin problem teskil etmesine ragmen,
minekop baligmin Kkiiltiir ortaminda yiliksek yasama oranina ve biiylime

performansina sahip oldugu belirtilmistir.

Ayala et al., (2013); minekop (Umbrina cirrosa L.) baliklarini kulugkadan
larval metamorfozunun sonuna kadar dort farkli fotoperiyot rejimi altinda (dogal
bir fotoperiyot rejimi (16L: 8D), siirekli 151k (24L), esit 151k ve karanlik stiresi (12L:
12D) ve diisiik giin 15181 saatleri (6L: 18D)) tutmuslardir. Bu siirede baliklarin kas
ve viicut parametreleri incelenmistir. Vitellin fazi sirasinda, kas gelisimi ¢ok az
olmus ve fotoperiyot etkisi saptanmamistir. Ancak, miyotomda kirmizi kas ve
olgunlagsmamis beyaz kas liflerinin tek tabakasi gozlenmistir. Larval yasam orani,

diger rejimlere kiyasla, dogal fotoperiyot kosullarinda daha yiiksek bulunmustur.

Sevgili et al., (2015); jtivenil minekop (Umbrina cirrosa L.) baliklarinda
yeme eklenen farkli balik unlarinin beslemeye bagli gelisim tizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Bu kapsamda, baslica protein kaynagi olarak, iki Peru hamsi unu
(biri alev-kurutmali BU: Peru-1, digeri buhar-kurutmali BU:Peru-2), diisiik-
sicaklikta islem gormiis bir Danimarka BU (Danimarka LT), bir yerli hamsi BU
(Yerli LT) ve Alaska beyaz BU (BBU) iceren bes adet deneme yemi (% 56
proteinli) hazirlanmiglardir. Bu yemler baslangi¢ agirligi 25.06+0.11 gr olan
baliklara 7 hafta boyunca verilmis olup calisma 3 tekrarli yiiriitiilmiistiir. Peru-2
yemi ile beslenen grup, BBU ile beslenen gruptan daha yiiksek final agirligi ve
spesifik biliylime orani gostermistir. Bu baliklar yemden yararlanma etkinligi
bakimindan da BBU ve Peru-1 yem ile beslenenlerden daha iyi gelisim saglamus,
fakat Danimarka-LT ve Yerli-LT ile beslenenlerle benzer gelisim gostermislerdir.
BBU ile beslenen baliklarin viicut lipit diizeyleri Danimarka-LT ile beslenenlerden
onemli derecede diisiik tespit edilmis ve viicutlarinda diger gruplardan daha az
miktarda yag depolamislardir. Bulgular, farkli ticari BU kaynaklarmin jiivenil
minekoplar i¢in ayni1 besleme degerini gostermis ve bunun sonraki ¢alismalarda

dikkate alinmasi gerekliligini gostermistir.

Elena et al., (2019); minekop (Umbrina cirrosa) baliklarinin Akdeniz

akuakdltiriindeki diisiik cesitlilige bagl olarak ¢6ziim olabilecek miikemmel bir tiir
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oldugunu bildirmisler ve hazirladiklar1 ¢alismada tiirlin cinsel yasam dongiisiinii
tanimlamuslardir. Ug yasindaki bireylerden % 65 oraninda déllenmis yumurta temin
etmislerdir. Olgun erkeklerde 11-ketotestosteron (11 KT), testosteron (T) ve
progesteron (P) diizeyleri serum ve gonadlarda tespit edilirken, 17p3-estradiol (E2)
sadece gonadlarda tespit edildigi bildirmislerdir. Testikiilerdeki E2 ve P seviyeleri,
bu hormonlarin yumurtlamada ve miiteakip spermatogonial proliferasyonda bir rolii
olabilecegini diisiindiirmiistiir. Bununla birlikte, olgun disilerde, P ve E2 serum ve

gonadlarda saptanirken, T ve 11 KT sadece gonadlarda saptanmustir.
2.7.2 Histolojik Calismalar

Ribeiro et al., (1998); yilinda yaptiklar1 calismada; Senegal dil balig1 (Solea
senegalensis) larvalarmin sindirim sistemi gelisimini bir aylik larval iretim
siiresince incelemislerdir. Sindirim sistemi farklilagsmasinin 6nemli vakalarinin
erken donemde gerceklestigi belirtilmistir. Ik besleme, agiz ve aniis agilimimin
gerceklestigi, sindirim sisteminin buccafaringiyal bosluk, 6zafagus, ilkel mide, 6n
ve arka bagirsak olarak farklilagtigi 2. glinde gerceklestirilmistir. Ayn1 donemde
karaciger ve pankreas farklilagmasi tespit edilmistir. Metamorfoz siiresince (12-20.
giin) sindirim kanalinin uzadig1 ve ylizey emiliminde artis oldugu goézlenmistir.
Gastrik bezler 27. giinlerde tespit edilmistir. Calisma siiresince elde edilen veriler
analiz edildiginde, 31. giinden sonra Senegal dil baliklarinin morfolojik olarak
gelisimini tamamlamig bir sindirim sistemine sahip olmasi nedeniyle besinlerin

sindirimini ve emilimini gerceklestirebilecek kapasitede oldugu belirtilmistir.

Kaji et al., (2002); yilinda yaptiklar1 ¢alismada, ¢izgili palamut (Sarda
orientalis) larva ve juvenillerinin sindirim sistemi gelisimini laboratuvar
kosullarinda gergeklestirdikleri 14 giinliik iiretim siiresince histolojik olarak
incelemislerdir. ilk beslemenin gerceklestirildigi 2. giinde larval-tip sindirim
sisteminin farklilasmaya basladigin1 bildirmislerdir. 3. giinde sindirim sisteminin
yetigkin tip yap1 kazandigini gosteren bir kor kese ile birlikte yogun bir sekilde
yayilim gosteren gastrik bezlerin gelistigini ve pilorik ¢ekanin olustugunu tespit
etmislerdir. Besin kesesinin 4. giinde tamamen tiiketildigini belirtmislerdir.
Palamut larvalarinin 2. giinde rotifer ve Artemia nauplii ile beslenmeye basladigi

fakat bagirsagin tam olarak dolulugunun 4. giinde saglandig1 tespit edilmistir.
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Cizgili palamut larvalarinda yetiskin tip sindirim sisteminin ilk beslemeden sonra
olustugu ve bu erken gelisimin balik¢il beslenmeye gegisle cok iyi senkron

sagladig belirtilmistir.

Micale et al., (2006); yilinda gerceklestirdikleri ¢alismada; kirma mercan
(Pagellus erithirinus) larvalarinin sindirim sistemini ve sisteme ait yapilarin
gelisimini 50 giinliik kiiltiir siiresince incelemislerdir. Larvalar, kiiltiir ortamina
adapte edilmis anag¢ stogundan dogal yumurtlama ile elde edilmistir. Elde edilen
larvalar; agilimdan, sicakhigin 18.5-20 °C arasinda degistigi Artemia ile besleme
sathasina kadar Isochrysis galbana ve Tetraselmis suecica tiirii alg girilmis 1500 It
hacmindeki tanklara stoklanmislardir. Larvalar 3. giinden itibaren selco iirlinleri ile
zenginlestirilmis Brachionus plicatilis, 28. giinden itibaren Artemia ve 35. giinden
itibaren formiile yemler ile beslemeye alinmistir. A¢ilimda; sindirim kanali, besin
kesesinin dorsalinde diiz bir tiip seklinde uzanan, histolojik olarak farklilagmamis
bir yap1 gostermektedir. ilk beslemede (3-4. giin) agiz ve aniis agiliminin
gerceklestigi ve sindirim tlipliniin buccafarinks, 6zafagus, ilkel mide ve bagirsak
olarak 4 kisim halinde farklilastigi belirtilmistir. Pankreas, karaciger ve safra
kesesinin de ayn1 donem iginde farklilastig1 tespit edilmistir. Eksojen beslemenin
baslamasindan sonraki iki giin icerisinde 6n bagirsak epiteli lipid emilim
kapasitesini gosteren biiyiik vokueller seklindeyken, arka bagirsak epitelinde
proteinlerin emilimini isaret eden supranuklear inkiilizyon cisimcikleri tespit
edilmistir. Bu safha da, safra ve pankreas kanallarinin her ikisi de pilorik
sfinkterden hemen sonra 6n bagirsaga acilmaktadir. Bagirsak kivrilmasi 4. giinden
itibaren tespit edilirken, mukosal katlanmanin 10. giinde bagladig1 belirlenmistir.
Larval dénemden juvenil doneme geg¢ildiginin ve sindirimin ilerlemis bir bigim
kazandigini isaret eden gastrik bez ve pilorik ¢eka olusumunun 28. giinde tespit

edildigi belirtilmistir.

Zaiss et al., (2006); yilinda gergeklestirdikleri calismada, minekop (Umbrina
cirrosa) larvalarinda gastrointestinal sistemin gelisimini histolojik olarak, total
boyun 32+2 mm ve net agirhigin 0.42+0.07 g olarak olclildiigi 41. giine kadar
incelemislerdir. Minekop larvalari, deniz baliklar1 yetistiricilik metotlar1 arasinda
ticari olarak kullanilan ve en dogal teknik olarak kabul edilen mesocosm kiiltiir

teknigi uygulanarak kiiltire alinmistir. Minekop larvalar1 2.78+0.09 mm total
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boyda % 90 oraninda 2. giinde agiz agilimlarin1 gergeklestirmislerdir. Sindirim
sisteminin; buccafarinks, 6zafagus, 6n ve arka bagirsak olarak farklilagmasi,
larvanin 2.82+0.07 mm total boyda oldugu 3. giinde tamamlanmistir. Bir giin sonra
eksojen besin alimi baglamistir. Sindirim tiipii; pankreas ve karaciger 3. giinde
farklilasirken, 2. giinde donmeye baslayarak ilk kivrimini olusturmustur. Besin
kesesi rezervlerinin tiikketimi 7. giine kadar devam etmistir. Ozafagusa ait, asit
mucin igeren ilk goblet hiicreleri 7. giinde tespit edilmis olup, buccafarinks
epitelinde 8. giin itibariyle tat tomurcuklarinin gelisimi belirlenmistir. Mide
morfolojik olarak, gastrik bezlerin kardiyak bolgede yogunlasmaya basladigi 9.
giinde tespit edilmistir. Pilorik ¢ekum 14. giinde tespit edilmistir. Arka bagirsakta
supranuklear 6zonofilik vakuoller 3 ve 11. giinler arasinda gozlenmistir. Sayilari
midenin farklilagmasina bagli olarak deg§isen sindirim mekanizmasinin etkisiyle
azalmistir. Calismanin sonucunda, minekop larvalarinin ve sindirim sisteminin ¢ok
hizli gelisim gosterdigi, 12. giinden Once suni yemler ile sOvraj uygulamasina

baslanabilinecegi ifade edilmistir.

Papadakis et al., (2009); yilinda gergeklestirdikleri ¢aligmada; minekop
(Umbrina cirrosa) larvalarinda, Artemia nauplii yoklugunda uygulanan besleme
protokoliiniin gelisim ve sindirim sistemi ontogenesi lizerine olan etkilerini
histolojik teknikler kullanarak incelemislerdir. Bir grup larvada; rotifer
(Brachionus plicatilis). Artemia spp. ve suni yem kombinasyonu ile birlikte standart
intensif kiltlir proktokoli kullanilmistir (Std-Grup). Diger grupta da Artemia spp.
kullanilmadan ayni protokol uygulanmistir (No-Artemia Grup). Sindirim sistemi
ontogenesinin agilimdan metamorfoza kadar olan siirecte ¢ok hizli bir gelisim
gosterdigi ve sindirim sistemi bilesenlerinin zamana bagli gelisimlerinin iki farkl
besleme rejiminde farklilik gostermedigi bildirilmistir. Pankreatik ve hepatik
dokularin tespiti, bu organlarin erken gelisim sathasinda fonksiyon kazandigi ifade
edilerek ac¢ilimdan 2-3 giin sonra tespit edildigi belirtilmistir. Artemia girilmeyen
grupta 13 ve 29. giinler arasinda bagirsak mukozasinda bulunan enterositlerin
boylarinda azalma, 6n ve arka bagirsaklarin primer kivrimlarda devamlilik gésteren
bir diizlesme oldugu ve nisbi aglik periyodu ifade edilerek karacigerdeki lipid
rezervlerinde bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, ¢alismanin sona
erdigi 41. gilin, viicut uzunlugunda, bagirsak morfolojisinde ve karaciger lipid

kaynaklarinda her iki grup arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Caligma
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sonucunda; kullanilan besinin sindirim sistemi ontogenesini etkilemezken
olgunlagmasini ve fonksiyonu etkileyebilecegi ifade edilmistir. Buna ek olarak;
minekop larvalarinda sindirim sisteminin hizli sekilde farklilasmasi ve 29. giin ile
birlikte ortaya ¢ikan, Artemia verilmeyen gruptaki aglik semptomlarinin hizli
sekilde telafisinin, ontogenesis sirasindaki esnekligi ve larvanin ¢ok erken donemde

suni yemlere adapte olabilecegi sonucunu ortaya koymustur.

Oztiirk, (2011); calismasinda, potansiyel tiirler iginde iiretilen minekop
(Umbrina cirrosa) baligimnin larval dénem (0-40 giin) boyunca gastrointestinal
sistemnde meydana gelen histolojik ve morfolojik degisimleri arastirmistir. Bu
kapsamda minekop larvalarmin ilk 40 giinlik doneminde biiylime parametreleri
takip edilmistir. Bunun yaninda, gastrointestinal sistemi olusturan pankreas, mide
ve bagirsak gibi organlarin gelisimleri histolojik baimdan analiz edilmistir.
Minekop larvalarinda deneme sonunda 40. giinde elde edilen sonuglar
incelendiginde, total boy 34.82+5.1 mm, agirlik 183.21+52.5 mg, spesifik biiyiime
orani % 13.72+1.6 ve yasama orani da % 67.1+3.7 olarak tespit edilmistir. Bununla
birlikte, dis beslenmesnin baslamasi ile birlikte es zamanli olarak pankreatik
salgilarinda bagladig1 tespit edilmis ve pankreas larval yasa ve boyuta bagl olarak
gelisimini siirdiirmiisttir. Midenin fonksiyonel hale gelmesi larvalarda 15-16. giinde
saptanmis, intestinal yapilardaki fonksiyonel hareketlilik ise 8-9. giinlerde meydana
gelmigtir.  Tim  verilerin  incelenmesi sonucunda minekop larvalarinda
gastrointestinal sistem apisinin ontogenik olarak gosterdigi gelisim siirecinin 26.

gilinde tamamlandig1 tespit edilmistir.

Papadakis et al., (2013); grany6z (Argyrosomus regius) jiivenillerinde
sindirim sisteminin histolojik gelisimi, yumurtadan ¢ikistan juvenil (yumurtadan
44, giine kadar) doneme kadar incelenmistir. Ayrica, karaciger yag igerigi histolojik
yontemler kullanilarak degerlendirilmistir.  Sindirim  sisteminin  olusumu
yumurtadan ¢iktiktan 19 giin sonra tamamlanmistir. Mide bezleri ise yumurtadan
ciktiktan 15 giin sonra ortaya ¢ikmistir. Pilorik keseler yumurtadan ¢iktiktan 17
giin, Y seklinde mide ise 19 giin sonra olusmustur. Yetistirme periyodu kuyruk
biikiilmesine kadar nispeten yavas, biikiilme sonrasinda daha hizli devam etmistir.
20 giinliik iken besleme protokolii sadece rotifer iken, ortalama lipid vakuolleri ile
kapli alan diisiik kalmistir (% 2.39+0.34). Halbuki Artemia ve kopepod ile
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beslenirken karacigerde lipid vakuolleri ile kapli alan artmistir (% 47.18+6.56).
Beslenme protokoliindeki degisiklikler, beslenme tercihlerine ve karaciger lipid
igerigi ve bagirsakta vakuol olusumundaki degisikliklere yansimistir. Canli yemden
suni yeme gegis sirasinda, lipid vakuolleri ile kapli alan 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Bu durum beslenme bozuklugu ile agiklanmaktadir. Kulugkadan 36 giin sonra suni
yem tiiketimi, lipid vakuolleri ile kapli alan1 % 56.3+7.6 'ya ylikseltmistir. Sonug
olarak; erken gelisim sirasinda sindirim sisteminin temel organlarmni ve yapisini
hizli bir sekilde gelistiren ve hizli biiyiiyen bir tiir olan granyoziin hassas larval
yetistiricilk ve besleme evresinin basarili sekilde gergeklestirilmesi gerektigini
ifade etmistir. Calisma ayrica, lipid vakuolleri ile kapli alan kullanilarak karaciger
lipid igeriginin histolojik degerlendirmesinin, larva yetistirme protokollerini ve
tiretim verimliligini arttirmak i¢in ticari kiiltiir balik¢iliginda degerli bir arag

olabilecegini gostermektedir.
2.7.3 Enzimatik Cahismalar

1990’11 y1illardan sonra teknolojinin ilerlemesine bagli olarak enzimler sadece
tip alaninda degil biyoteknolojinin her alaninda kullanilarak 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Ozellikle akuakiiltiir alaninda yeni alanlarm olusmasiyla birlikte
enzimoloji, genetik ve histoloji gibi konular dogrudan akuakiiltiirdeki ¢caligmalarin
icine girmistir. Dogada var olan su iirlinlerinin yani sira kiiltiirii siklikla yapilmakta
olan ¢ipura ve levrek baliklarina ait pek ¢ok calisma bu donemde yapilmistir. Son
yillarda potansiyel tiirlerin glindeme gelmesiyle birlikte bu biyoteknolojik alanlarin

ana konularini yent tiirler olusturmustur.

Cahu et al., (1998); yilinda gerceklestirdikleri ¢aligmada iki farkli kiiltiir
tekniginin levrek larvalarinin yasama, biiyiime ve sindirim enzimleri aktiviteleri
izerine olan etkilerini incelemislerdir. Levrek larvalari 5. giinden 20. giine kadar
olan donemde alg varliginda ve alg kullanimi gergeklestirilmeden iiretime
alimmustir. Alg tiirii olarak I. galbana kullanilmis ve alg yogunlugu 20.000.-40.000
hiicre ml™ olacak sekilde ayarlanmistir. 20. giinde her bir grup alt gruplara ayrilmus,
bir gruba alg girisine devam edilirken diger grup 32. giine kadar mikropartikiil yem
ile beslemeye alinmistir. 32. giinde, alg varliginda canli yemler ile beslenen

gruptaki larvalarin yasama orani, alg kullanilmayan gruptaki larvalarin yasama
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oranindan % 18 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Mikropartikiil yemlerle
beslenen gruplardaki alg girisinin yasama oranin1 % 26 arttirmis oldugu tespit
edilmistir. 16.glinde alg kullanilarak iiretimi gergeklestirilen grubun, alg
kullaniminin olmadig1 gruba gore % 40 daha fazla agirlik artis1 gerceklestirmis
oldugu belirtilmistir. 8. giinden 16. giine kadar olan donemde alg varliginin, amilaz
ve kimotripsin aktivitesini etkilemedigini bununla birlikte bu donemde tripsin
enzim aktivitesinin 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
alg kullanimmin hiicre membranlarinda hidrolitik fonksiyonu baglatmada
tetikleyici etkiye sahip oldugu, alg kullanilarak yetistiriciligi gerceklestirilen
larvalarin yasama oranlarindaki onemli artiglarin firgcamsi epitelin daha erken
donemde gelistigi ile ilgili oldugu, alg kullaniminin hem pankreatik hem de
bagirsak diizeyinde sindirim enzimi aktivitelerini tetikleyerek alglerin 6nemli bir

gorev Ustlendigi ifade edilmistir.

Nolting et al., (1999); levrek (Dicentrarchus labrax) larvalari ilizerinde
yaptiklari denemede, mikropartikiil yem ve canli yem ile beslenen larvalarin triptik
enzim aktivitesini, protein igerigi, gelisim ve yasama orant bakimindan
incelemislerdir. Caligma 27 giin stirmiistiir. Canli yem ile beslenen grubun tripsin
enzim aktivitesi, larval gelisimi ve protein igeriginin mikropartkiil yem ile beslenen
gruplara oranlar daha fazla oldugu tespit edilmistir. Larva yasama orani arasinda

farklilik tespit edilmemistir.

Martinez et al., (1999); Senegal dil balig1 (Solea senegalensis) larvalarindaki
pankreatik ve intestinal sindirim enzimlerinin aktivitesini incelemislerdir.
Incelenen enzimlerin aktivitelerindeki énemli degisimlerin larval periyodun ilk
giinlerinde ya da metamorfozun sonunda meydana geldigi belirtilmistir. Ozellikle
asit ve alkalin proteaz aktiviteleri larval donemin ilk giinlerinde tespit edilirken, 9
gilinliik larvalarda asit proteaz aktivitesi, total proteaz aktivitesinin % 10’luk
dilimini kapsarken bu oran 33 giinliik larvalarda % 75 olarak bulunmustur. Bunun
yan1 sira maksimum lipaz aktivitesi pankreasin gelistigi glinlerde (6-10 giinler) ve
metamorfoz sonrasinda Sl¢iilmiis, lipid rezervlerinin bu giinlerde degerlendirilmesi
ile iliskili oldugu bildirilmistir. Alkalin fosfataz aktivitesinde 5-20. giinler arasinda
bir diisiis gozlenirken bu oran 20. giinden sonra hizla artmis ve bu artis bagirsak

mukozasinda bulunan enterositlerin gelisimi ile ilintili bulunmustur. Sonug olarak,
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bu tlirlin sindirim enzim aktivitesinin gelisimin diger yassi balik tiirlerindeki

gelisim ile benzer oldugu bildirilmistir.

Lazo et al., (2000); yilinda yaptiklar1 ¢alismada iskine (Sciaenops ocellatus)
larvalarinin biiylime ve yasama orani ile birlikte tripsin, lipaz ve amilaz
aktivitelerini iki farkli denemede analiz etmislerdir. Ilk denemde sadece canli
yemle beslenen grup (L), mikropartikiil (MPD) ve canli yem ile beslenen grup (L-
MP) olarak, ikinci denemede bir grup yalnizca MPD ile beslenirken diger grup ag
(ST) birakilan grup olarak belirtilmistir. L ve L-MP gruplar1 arasinda yagama ve
biiylime orani agisindan fark tespit edilmemistir. ST ve yalnizca MPD ile beslenen
grup canli yemler ile beslenen gruplara gore daha az gelisim gosterdigi ve gruplarin
sirastyla 5 ve 14. gline kadar yasamlarini devam ettirdigi belirtilmistir. Tripsin,
lipaz ve amilaz aktiviteleri ilk olarak agiz agilimi ile birlikte tespit edilmis ve 14.
giine kadar total enzim aktivitelerinde 6nemli derecede farkliliklarin tespit
edilmedigi ifade edilmistir. Tripsin, lipaz ve amilaz spesifik aktiviteleri ilk olarak
ilk beslemenin 6ncesinde 3. giinde artig géstermis oldugu ve sonraki dénemlerde
azalma egilimi gosterdigi; tripsin i¢in potansiyel enzim aktivitesi orani, sindirilen
canli yemle iliskilendirilerek yasa bagli olarak maksimum % 17’lik bir orana
yiikseldigi, bu durumun lipaz ve amilaz enzimi i¢in ¢aligsma siiresince 8. giin harig
% 5'in altinda tespit edildigi belirtilmistir. Gruplar arasinda sindirim enzimleri
aktivitelerinde onemli farkliliklarin tespit edilmeyisi; besleme rejiminin, canlt
yemlerin ve eksojen enzimlerin muhtemel etkilerinin enzim aktivitelerini énemli

derecede etkilemedigi bildirilmistir.

Cuvier-Péres and Kestemont (2002); yilinda tatli su levrekleri (Perca
fluviatilis) lizerinde yaptiklari ¢alismada, larval donem siiresince larval gelisimi ve
sindirim enzimleri aktivitesindeki degisimleri incelemistir. Larval donemin ilk ay1
stiresince larvalar Artemia ile beslenmis ve pankreatik ve intestinal sindirim
enzimlerindeki aktivite diger tiirlerde oldugu gibi bir model izlemistir. Buna gore
pankreatik enzimler larva yumurtadan ¢iktigi anda tespit edilmis, tripsin ve amilaz
spesifik aktivitesi ilk gilinlerde artis gdsterirken sonraki giinlerde larval gelisime
bagli olarak azalmistir. Ayrica kimotripsin aktivitesindeki artig larval gelisime bagl
olarak degismistir. 21. gilinden itibaren bagirsak mukozasindaki enterositlerin

gelisimine paralel olarak alkalin fosfataz, leucine-amino peptidaz N, maltaz ve y—
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glutamil transpeptidaz aktivitesinde bir artis gozlenirken buna bagli olarak sitosolik
enzimlerden leucine-alanin peptidaz enzim aktivitesinde bir azalma tespit

edilmistir.

Cara et al., (2003); yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada sargoz (Diplodus
sargos) larvalarinda protein sindirimi ve emiliminde aktivite gosteren sindirim
enzimleri ile birlikte lipaz ve amilaz aktivitelerini incelemislerdir. Tiim enzim
aktiviteleri agiz a¢ilimi ile birlikte tespit edilmistir. Sindirim enzimleri
aktivitelerinde tespit edilen farkliliklarin 22. giinde fonksiyonel mide olusumu ve
besin igerigindeki degisimler ile ilgili oldugu belirtilmistir. Erken donemde
sindirim enzimi aktivitelerindeki 6énemli gelisimlerin, sovraj doneminden sonra
yiiksek yasama oranina sebep oldugu belirtilmistir. Sargoz baliginin larval
doneminde aktivite gosteren sindirim enzimlerinin gelisim &zelliklerinin diger
yetistiriciligi yapilan Sparidae tiirlerinin aktiviteleri ile benzer 6zellik tagidigi, buna
ek olarak; yiiksek ve karmagik alkalin proteaz aktivitesi ile birlikte asit proteaz
aktivitesinin daha erken donemde gelisim gostermesi ile karakterize edilmistir.
Lipaz ve amilaz aktiviteleri de ¢ok erken donemde tespit edilmis olup, besinlerdeki
uygun substratin eksikligi sonraki donemlerde aktivitelerinde azalmaya sebep

oldugu belirtilmistir.

Zouiten et al., (2008); yilinda mesocosm Kkiiltiir teknigi kullanarak
gerceklestirdikleri  Chelon  labrosus (mavraki kefal) larva {iretiminde
gastrointestinal sistemin gelisimini incelemislerdir. Canli yem olarak rotifer,
Artemia ve dogal ortamdaki zooplanktonlar kullanilmistir. 20. giinden itibaren
mikropartikiil yemler beslemeye dahil edilmistir. Deneme siiresince gelisim, agirlik
artis1 ve sindirim enzimlerinin spesifik aktiviteleri tespit edilmistir. Tripsin ve
amilaz gibi pankreatik enzimler ile leuicine-alanine peptidase “Leu-ala”,
aminopeptidaz N “AN” ve alkaline fosfataz “AP” gibi intestinal enzimler, gelisim
boyunca gastrointestinal olgunlasmanin belirlenmesi amaciyla analiz edilmistir.
Tripsin spesifik aktivitesinin ilk iki hafta siiresince yiiksek oldugu, daha sonraki
donemlerde diger deniz baliklar1 larvalarinda oldugu gibi diislis gosterdigi
belirlenmistir. Tripsin spesifik aktivitesindeki 20. giinden sonraki artisin 6nemli bir
sekilde alinan mikropartikiil yem ile alakali oldugu bildirilmistir. Diger balik

larvalarinda daha dnce genel olarak belirtilenin aksine amilaz spesifik aktivitesinin
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siirekli, devam eden bir sekilde artis gdsterdigi, bu durumu; bu tiiriin omnivor
ozellikte olmasi ve baligin yiiksek miktarda nisasta veya diger karbonhidratlari
igeren besinleri etkili bir sekilde degerlendirdigi ile iliskilendirmislerdir. AP/leu-
ala ve AN/leu-ala 8. giinde ani bir artis gostermis, bu durumunda mavri kefal
larvalarinda intestinal sistemin erken donemde gelismeye baslamis olmasindan

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Suzer et al., (2007a); yilinda yaptiklari ¢alismada sivriburun (Diplodus
puntazzo) larvalarinda pankreatik ve intestinal enzimlerin spesifik aktivitelerini
larval donem boyunca sdrvaj uygulamasinin sona erdigi 50. giine kadar
incelemislerdir.  Yesil su tekniginin uygulandigi calisma 3  tekrarh
gerceklestirilmistir. Tripsin enzim aktivitesi ilk olarak agiz acilim ile birlikte tespit
edilmis olup, yasa bagli olarak 25. giine kadar hizli bir sekilde artis gostermistir.
Deneme sonuna kadar keskin bir diisiis gozlenmistir. Amilaz ag¢ilimdan iki giin
sonra tespit edilmis ve 10. giine kadar hizli bir artis gézlenmistir. 10. ve 20. giinler
arasinda diisiis tespit edilmis ve deneme sonuna kadar kiiciik degisimler gostermeye
devam etmistir. Lipaz aktivesi ilk olarak 4. giinde tespit edilmis, 25. giine kadar
yavas bir sekilde artis gostermistir. Bu giinden sonra Onemsiz degisimler
gostermigstir. Pepsin aktivitesi ilk olarak 32. glinde mide olusumuna bagli olarak
tespit edilmis olup, 40. giine kadar hizli bir sekilde artis gostermistir. Bu giinden
sonra aktivitesinde dalgalanmalar tespit edilmistir. Fircamsi epitel enzimleri
(aminopeptidaz N ve alkalin fosfataz) spesifik aktivitelerinde ilk on giin ayni
ozelligi gostermistir. Daha sonra, alkalin fosfataz spesifik aktivitesi 15. giine kadar
yavas bir sekilde diigme gosterirken 20. giine kadar dalgalanma egilimine girmistir.
Aminopeptidaz N aktivitesi 20. giine kadar yavas bir sekilde azalma gdstermistir.
Daha sonra alkalin fosfataz ve aminopeptidaz N aktivitesi 30. giine kadar hizli bir

sekilde yiikselis gostermistir.

Suzer et al., (2007b); yilinda yaptiklar1 galismada fangri (Pagrus pagrus, L.)
larvalarinda sindirim enzimleri gelisimini larval donem boyunca incelemislerdir.
Yesil su tekniginin uygulandigi ve 3 tekrarli yiiriitilen ¢alismada; enzimatik
analizler i¢in biitiin viicut homojenat1 kullanilmistir. Caligsma siiresince 6l¢iilen tim
enzim spesifik aktivitelerindeki degisimlerin metamorfoz ve sérvaj uygulamasi ile

ilgili oldugu belirtilmistir. Tripsin ve kimotripsin spesifik aktivitesi ilk olarak ag1z
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acilimi ile birlikte 3. giinde tespit edilmis olup, 23. giine kadar yavas bir bigimde
artig gosterdigi bildirilmistir. Bu donemden sonra spesifik aktivitede azalma egilimi
oldugu belirtilmistir. ilk pepsin aktivitesi mide olusumu ile es zamanl olarak 28.
giinde tespit edilmis olup, 30. giine kadar hizli bir sekilde artis gosterdigi ifade
edilmistir. Amilaz ve lipaz aktivitesi ilk olarak sirasiyla 2. ve 4. giinde tespit edildigi
ve bu iki enzimin c¢alismanin ilk haftast boyunca benzer ozellik gosterdigi
belirtilmistir. Bununla birlikte 30. giine kadar énemsiz farkliliklar tespit edilirken,
bu donemden sonra c¢aligmanin sonuna kadar olan siiregte lipaz spesifik
aktivitesinin azaldig1 ve amilaz spesifik aktivitesinde artig gézlendigi bildirilmistir.
Sindirim  enzimleri spesifik aktivitelerinde gorillen degisimlerin  besin
iceriklerindeki degisimler ve metamorfoz ile iliskili oldugu sonucuna varilmstir.
Bu duruma ek olarak, fangri larvalarinda goriilen sindirim enzimleri gelisim
Ozelliklerinin, yetistiriciligi gerceklestirilen diger Sparidae tiirlerindeki 6zellikler
ile benzerlik tasidig: bildirilmistir.

AKktiiliin et al., (2008); yilinda gerceklestirdikleri ¢alismada; sivriburun
karagdz (Diplodus puntazzo) larvalarinda  kimotripsin spesifik ve total
aktivitelerini farkli pH ortamlarinda 35. gline kadar incelemislerdir. Aktivite
eksojen beslenmenin baslamasindan 6nce, larvanin 2.8+0.34 mm total boyda
oldugu ilk giinde tespit edilmistir. Spesifik kimotripsin aktivitesi 3. giinden 25. giine
kadar artig géstermis ve bu gilinden itibaren diisiise gegtigi bildirilmistir. Total
aktivite 10. giine kadar hizl1 bir sekilde artis gostermis, bu giinden sonra denemenin
sonu kadar olan siirecte artisina yavas bir sekilde devam etmistir. pH degerlerinin
spesifik ve total aktiviteleri onemli bir bigimde etkiledigi, her iki aktivitenin pH 1n

asidik ve alkali oldugu durumlarda diistik oldugu belirtilmistir.

Ribeiro et el., (2008); yilinda Pagellus bogaraveo larvalarinin besinsel
gereksinimlerini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada larvalarin belirli gelisim
sathalarindaki sindirim enzimi aktivitelerini 55. giine kadar incelemislerdir. 5-35.
giin rotifer, 30-35. giin Artemia nauplii, 35-45. giin metanauplii, 45-55. giinlerde
mikropartikiil yem ile besleme gerceklestirilmistir. Tripsin, amilaz, lipaz, alkalin
fosfataz ve leucine-alanin peptidase aktivitelerinin belirlenmesi i¢in 7, 11, 21, 45
ve 55. giinlerde larva 6rnekleri toplanmustir. 21. giine kadar olan dénemde enzim

analizlerinde tiim viicut igerigi, 21. glinden sonra abdominal bosluk kullanilmistir.
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Blackspot larvalarinin kuru agirligi 5. giinde 60 ug, 55. giinde 304+9.7 mg olarak
tespit edilmistir. Amilaz spesifik aktivitesi deneme siiresince onemli bir sekilde
diisiis gostermistir. Tripsin spesifik aktivitesi 21. giine kadar sabit seyretmistir (38-
44 mU mg protein™). Bu durumun besleme rejimi ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Gelisimin sonraki safhalarinda lipaz spesifik aktivitesi 55. gilinde, 45. gilindeki
spesifik aktivitenin {i¢ kat1 olarak tespit edilmis ve dnemli bir artis gostermistir.
Sindirim enzimlerinin total aktivitelerinin 21. giine kadar artig gostermis oldugu,
devam eden giinlerde sadece lipaz ve leucine-alanin peptidaz aktivitesinin 45 ve 55.
giinler aras1 artis gosterdigi, sindirim enzim aktivitelerinin bu sekilde gelisiminin
farkli gelisim safhalarinda kullanilan besin ¢esidine ve organogenesis ile ilgili

oldugu bildirilmistir.

Kamaa et al., (2010); yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada; sivriburun
(Diplodus puntazzo) larvalarin sindirim sistemi ontogenesi ile birlikte tripsin enzim
aktivitesini, agirlik ve boy gelisimlerini 40. giine kadar incelemislerdir. Tripsin
enzim aktivitesi ile birlikte pankreasin fonksiyonel gelisimi histolojik ve enzimatik
analizler kullanilarak tespit edilmistir. 3. giinde ilk olarak aniis daha sonra agiz
acilim1 gerceklesmistir. Tripsin spesifik aktivitesi larvanin 2.87+0.34 mm total
boyda oldugu agilimm ilk giinii (42.54+6.8 mU/mg protein™) tespit edilmistir.
Aktivite devam eden giinlerde eksojen besin alinimai ile birlikte 10. giine kadar artis
gdstermistir. En yiiksek tripsin spesifik aktivitesi (119.26+11.6 mU/mg protein™)
25. giinde tespit edilmistir. Eksokrin pankreas gelisiminin; zimojen graniillerin
birikimi ve tripsin aktivitesinin artisi ile sonuglanan sindirim sistemi gelisimininde

onemli bir adimi olusturdugu belirtilmistir.

Suzer et al., (2013); grany6z (Argyrosomus regius, Asso, 1801) lavalarinin
(40. giine kadar) pankreas ve bagirsak enzimlerinin ontogenisi incelemislerdir
Larva yetistirmede yesil su teknigi uygulanmistir. Tim viicut homojenatlari,
yumurtadan ¢iktiktan 15 giin sonrasina kadar larvalarda enzimatik analiz i¢in
kullanilmistir. Sonrasinda pankreas ve bagirsak segmenti olarak iki parcaya
ayrilmigtir.  Tripsin, yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra tespit edilmis ve
yumurtadan ¢iktiktan 15 giin sonra yas ve eksojen beslenme ile eszamanli olarak
artmistir. Amilaz aktivitesi, yumurtadan ¢iktiktan 2 giin sonra goériilmiis ve 10. giine

kadar sert bicimde artmistir. Daha sonrasinda 10. ve 15. giinler arasinda diisiis
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gostermistir. Bu diisiis ¢alisma sonuna kadar devam etmistir. Lipaz ilk olarak 3.
giinde Ol¢iilmiis, sonrasinda 20 ile 25. giin arasinda ani diisiis gbzlenmistir. Bu
tarihten sonra, deneyin sonuna kadar yavas dalgalanmalarla devam etmistir. Pepsin
ilk olarak gastrik bez sekresyonuna bagli olarak agilimdan 15 giin sonra test edilmis
ve larvalar yumurtadan ¢iktiktan 30 giin sonra sert sekilde artmistir. Daha sonra,
deneyin sonuna kadar yavasga degismistir. (Brush Border Membranes) Firgamsi
epitel, alkalin fosfataz ve aminopeptidaz N enzimleri, ilk 10 giin boyunca spesifik
aktiviteler iizerinde benzer bir yap1 gostermistir. Bundan sonra, alkalin fosfatazin
spesifik aktivitesi agilimdan 15 giin sonra hafifce azalmis ve acilimdan 20 giin
sonraya kadar dalgalanma gostermisken, aminopeptidaz N aktivitesi agilimdan 20
giin sonra yavas¢a artmistir. Daha sonra, alkalin fosfataz ve aminopeptidaz N
aktivitesi, agilimdan 30 giin sonra siirekli olarak artmis ve bagirsak sindirim
slirecinin olgunlagsmasina isaret etmistir. Sitosolik peptidaz, 16sin-alanin peptidazin
spesifik aktivitesi, 8. glinde artmis, daha sonra kulugkadan 15 giin sonrasina kadar
dalgalanmistir. Bu tarihten sonra, brash border membran enzimlerinin aksine,
yumurtadan ¢iktiktan 25 giin sonra keskin bir sekilde azalmis ve c¢alisma sonuna
kadar yavas yavas azalmaya devam etmistir. Bu bulgular, enterositlerin
olgunlagsmasinin ve yetiskin bir sindirim modeline gegisinin bir gostergesi olarak

kabul edilmistir.

Solovyev et al., (2016); granyoz larvalarinda (Argyrosomus regius, Asso,
1801) sindirim sisteminin morfolojik ve fonksiyonel gelisimini histolojik ve
enzimatik agidan tanimlamiglar ve sindirim kapasitesinin kazanilmasini, sindirim
organlarinin morfolojik gelisimi ile eslesmislerdir. Bu amagla, larvalar standart bir
zenginlestirilmis rotifer (2—-15 days posthatching, dph), Artemia metanauplii (14—
51 dph) ve mikrodiet (35-51 dph) ile 18 ° C'de beslenmistir. Histolojik ve enzimatik
analizler, larvalarin eksojen beslenmenin baslangicinda farklilasmis bir ekzokrin (2
giinliik ve 3.2+0.1 mm) pankreas oldugunu ve besin sindirimde yer alan baslica
pankreas enzimlerinin lipaz ile alkalin proteazlarin oldugunu gostermistir.
Pankreatik enzimlerdeki ontogenik degisimler 3.2 ile 3.9 mm arasinda, yag
damlasinin emilmesi ve eksojen beslenmeye gegiste 4.2 ve 5.8 mm (20-25 dph)
arasinda tespit edilmistir. Pepsin aktivasyonu larvalarda 6.0 ve 6.8 mm'ye (31 giin)
kadar tespit edilmemistir. Larvalarda pepsin aktivitesinin saptanmasi, ilk mide

bezlerinin (4.6 ve 5.8 mm) ortaya ¢ikmasindan sonra meydana gelmistir. Larval
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donem beslemenin histolojik ve enzimolojik degerlendirme ile yapilmasi ve larval
donem besleme rejimlerinin buna gore olusturulmasi, ileri donem yetistirme

basarisi lizerinde etkili olacagi kanisina varilmistir.

Khoa et al., 2019; Japonya akuakiiltiirii i¢in son derce 6nemli olan mercan
(pagrus pagrus) tiirlinlin sindirim sistemi, enzim aktivitesi (tripsin, kemotripsin,
lipaz ve pepsin) ve ontogenik gelisimini gen ekspresyonu ile iliskisini 40 giinliik
larvalar i¢in tamimlamiglardir. Bu kapsamda larvalari yesil su tekniginde rotifer ile
15. gline kadar sonrasinda ise Artemia ile beslemislerdir. Yumurtadan ¢iktiktan agiz
acilana kadar sindirim tiiptiniin farklilasmadigini ¢ok diisiik enzim aktivitesi ve gen
ekspresyonu oldugunu bildirmislerdir. Agiz agilimi ve digsaridan besleme ile birlikte
sindirim tiipiinde ve bagirsaklarda farklilasma oldugunu ifade etmislerdir. Pankreas
karaciger ve safra kesesinin endojen beslenmeden eksojen beslemeye gegisle
fonksiyonellik gosterdigini bildirmislerdir. Tripsin, Kimotripsin, lipaz ve amilaz
aktivitelerinin diger deniz baliklar1 tiirlerinde oldugu gibi artma ve dalgalanma
gostermistir. 15. giine kadar pepsin aktivitesi ve gen ekspresyonu tespit edilmemis
ancak sonrasinda 20. giine kadar siddetli artis gostermistir. Metamorfoz 40. giinde
mikrovillilerin diizenlenmesi ve bagirsak vakuollerinin bol miktarda goériilmesi ile

tamamlanmaistir.

2.7.4 Kemik-Kikirdak Calismalari

Boyut farkliliklarinin 6lgiilmesi, bir organizmanin smiflandirilmasinda
kullanilan onlarca yontemden sadece biridir. Boyut bir organizmanin evriminde en
onemli faktorlerden sadece biridir. Bir¢ok organizmanin zaman igerisinde artig
gdsteren viicut boyutu, canlinin giinden giine gelisiminde 6nemli bir rol oynar. Bu
durum bize canlinin fizyolojisi (kalp atig orani, solunum orani, metabolik orani ve
bliylime orani), anatomisi (organlarin hacmi, kan miktar1 ve ylizey alani) ve
ekolojisi (beslenmesi, lireme stratejisi ve popiilasyon yogunlugu) hakkinda 6nemli

ipuglari verir.

Kiiltiir kosullarinda, larvalarin gelisim performansit ve canlinin spesifik
organlarinin  gelisim kronolojilerine uygunlugu, morfo-anatomik Kkriterlere

bakilarak sOylenebilir. Bu kriterler doga kosullarinda normal gelisim gosteren
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bireyler standart alinarak ortaya cikarilir. Kriterlerin se¢iminde goriilme sikligi,
biiyiime ve hayatta kalma tizerine etkileri géz ontine alinir. Bu kistaslar yapilan
yetistiriciligin basarisin1 dogrudan etkiler. Genelde yetistiriciligi yapilan tiirlerdeki
morfolojik degisimler larvanin allometrik ontogenisi iizerine etkilidir

(Koumoundouros et al., 1999, 2001).

Ontogeni; gelisen, beslenen, yasayan larvanin geng bir yavru haline gelene
kadar; viicut sekli, morfoloji, metabolizma ve davranig baskalasimi olaylarinin
gbzlendigi ve bunlarin tiimiinii kapsayan karmasik bir prosestir. Tiirlerin ontogenik
bilgileri sadece temel embriyoloji i¢in degil, balikgilik ve yetistiricilik
uygulamalarinda, degisik gelisim safhalarinda g¢evresel tercihlerle fonksiyonel
davraniglarin anlagilmasina yardimci oldugu i¢in de 6nemlidir (Fukuhara, 1992).
Allometri ise organlarin farkli oranlarda biiyltimesinin bir sonucu olarak meydana

gelen govde seklinin oransal degisimidir (Gould, 1966; Fuiman, 1983).

Johnson and Katavic (1984); yetistiricilik kosullarinda optimum sinirdan
uzak sicaklik ve tuzluluk degerleri ile yetersiz 151k yogunlugunun larval donemde
omurga deformasyonlariin sebebi oldugu bildirmislerdir. Bunun yaninda, anag
baliklarin yemlerinin besin igeriklerinin zengin olmasi, yumurta ve larva kalitesi

tizerinde dogrudan etkili olacagini ifade etmislerdir.

Dedi et al., (1995); A vitaminin farkli seviyeleriyle zenginlestirdikleri
Artemia ile besledikleri Japon dil baligi, Paralichthys olivaceus, larvalarinda
deformasyon ve gelisimi incelemisler, yemde 1 ve 45 IU.gr? seviyesindeki A
vitamini miktarlarinda en diisiik deformasyon ve en yiiksek agirlik artist

kaydetmislerdir.

Andrades et al., (1996); yilinda yaptiklar1 ¢calismada, ¢ipuralarda (Sparus
aurata) yumurtadan ¢ikistan itibaren 60. giine kadar lordosisli bireyleri morfolojik
olarak tanimlamaya ¢alismistir. Yumurtadan ¢ikista ¢ipura larvalarinda yaklasik %
27 oraninda deformasyon gozlemlemis ve bu durumu embriyogenesis boyunca
notokordada meydana gelen degisimlere baglamistir. Bunlarin % 22’sinin prelarval
donemin baginda oldugunu kalan % 5’inin ¢ogunlukla lordosise sahip bireyler

oldugunu ve juvenil sathaya ulastigini bildirmistir. Bunun yaninda, juvenil lordotik



55

bireylerde fonksiyonel olmayan hava kesesi gozlenirken, erginlerde fonksiyonel
hava kesesi goriildiigiinii belirtmistir. Lordosisin daha ¢ok 10 ve 16. omurlar

arasinda oldugu sOylemistir.

Divanach et al., (1997); yaptiklar1 bir ¢alismada, fonksiyonel hava kesesine
sahip levrek (Dicentarrchus labrax) larvalarinin erken dénemi boyunca iskelet
deformasyonlarinin goriilme siklig1 {lizerine su debisinin etkisini incelemislerdir.
Buna gore toz yeme adaptasyonun ilk donemlerinde tank igerisindeki yiizey
akmtisnin 10 cm.sn?’den daha yiiksek oldugu durumlarda levrek larvalarinda

deformasyonlara rastladiklarini bildirmislerdir.

Koumoundouros et al., (2001); yaptiklar1 ¢alismada, sinarit (Dentex dentex)
baliklarinda gozlenen kaudal ylizge¢ deformasyonlar1 ve dorsal yiizgec sert
1sinlarinin olmamasi (saddleback sendromu) ve bu deformasyonlara yetistiricilik
kosullariin etkilerini incelemistir. Bu amacgla ekstansif ve yar1 ekstansif
yetistiricilik kogullarini kullanmistir. Ekstansif kogullarda karsilagilan deformasyon
frekansinin yart ekstansif kosullarda goézlenen frekanstan % 5.8 daha fazla

oldugunu bildirmistir.

Cahu et al., (2003a); levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarinda yaptiklar
caligmada, larval donemde baliklarda iskelet gelisimi {izerine bazi besinsel
bilesiklerin etkilerini aragtirmistir. Yaptiklar1 caligmada, agzin ilk acilimindan
itibaren % 1.6 seviyesinde fosfolipit tiirlerinden olan phosphatidylinositol’iin,
levreklerin gelisimi boyunca deformasyonu Onlemek icin uygun oldugunu
bildirmistir. Phosphatidylinositol’un larval gelisim iizerine etkisi tam olarak
bilinmemekle birlikte, hiicrelerin yenilenmesi ve devamlilifi iizerine Onemli

etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Koumoundouros et al., (2002); yilinda yaptiklar1 ¢alismada yetistiriciligi
yapilan levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinda omurgada gozlenen kyphosis’in
ontogenisini ve 6liim orani iizerine olan etkisini arastirmislardir. Buna gore levrek
larvalarinda ilk olarak omurga deformasyonunu hafif malformasyon veya bilateral
simetri seklinde 10 mm total boyda gordiiklerini, 14 mm total boyda larvalarin %

18.2’sinde pre-hemal bolgede birkag kyphosis’e rastladiklarini bildirmis, 17 mm
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total boydan sonra yiiksek mortaliteden dolayr kyphosis gozlenme oranin
diistiigiinli, fakat tanktan toplanan Oli baliklarin % 52.6’sinda kyphosis

gozlendigini belirtmistir.

Matsuoka (2003); dogal ve kiiltiir orijinli juvenil boydaki mercanlarda
(Pagrus major) meristik varyasyonlar ve kemik anomalilerini analiz etmistir.
Calismasinda dogal orijinli jiivenillerin % 95’inin dorsal yiizge¢ 1sinlari
tanimlanabilir olmasina ragmen, kiiltiir orijinli jiivenillerin genis varyasyonlar
sergiledigini bildirmistir. Bununla birlikte omur anomalileri, sert 1sinlarin yumusgak
1sina dontigimii, kiigiik agiz yapisi, buldok kafa, anterior bolgedeki omurlarda
eksilme, omurlarin birlesmesi, anormal pterygiophorlar gibi bir¢ok deformasyonu
bildirmistir. Kemik ve kikirdak yapilar1 boyanmis tiirlerin detayli gézlemlerinde,
dogal orijinli juvenillerde her bir tiiriin kemik anomalilerinin gézlenmesi sikligi
frekans olarak ortalama 0.2 olurken, kultiir tirlerinde her bir tiriin kemik

anomalileri 2.4- 21.4 arasinda gosterdigini belirtmistir.

Hattori et al., (2003); yaptiklar1 calismada mercan (Pagrus major)
larvalarinda baslica omur deformasyonlarini tanimlamiglar ve bu kemik
deformasyonlarinin 6zelliklerini morfolojik olarak belirlemislerdir. Yaptiklar
calismada kisa viicut yapisi formunun, tiim deformasyonlar igerisinde % 0.9-% 8.3
arasinda oldugunu gozlemlemistir. Ayrica, bu baliklarda omur kisaligi % 64.3
oraninda goriiliirken, omur erimesi % 25.2 oraninda gozlenmistir. Bununla birlikte,
tek bir omur iizerindeki noral ve hemal 1sinlarda da deformasyonlar meydana

geldigini bildirmistir.

Coban et al., (2009); uygun iiretim kosullarinda (16-21 °C, tuzluluk %036,
7.6 pH ve % 95'in tlizerinde oksijen satiirasyonu) fangri mercan (Pagrus pagrus)
larvalarinin normal gelisim 6zellikleri ortaya konmustur. Pektoral yiizge¢ 2.90 mm
boyda gelismeye baslamig, bunu 5.5 mm total boyda dorsal yiizgeg, 5.6 mm total
boyda kaudal yiizgeg, 5.9 mm total boyda pelvik ylizge¢ ve 6.0 mm total boyda anal
ylizge¢ olusumu izlemistir. Pelvik yiizgegler 7.4 mm boyda tamamen ortaya
¢ikmistir. Dorsal lepidotrichia gelisimi ilk olarak 6.9 mm boyda gézlenmis ve son
olarak 7.6 mm boyda son 1s1n sayisina ulagmstir. Sirt dikenleri ilk 6nce 6.5 mm

boyda goériinmiis ve 7.4 mm boyda tamamlanmistir. Anal lepidotrichia gelisme
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asamasinda 6.8-8.6 mm boyda ortaya ¢ikmistir. 5.6 mm boyda urostyle'nin yukari
dogru biikiilmesi baglamistir. Primordial fin icerisinde kaudal lepidotrichia 5.6 mm
boyda sonlanmis ve sayisi 7.4 mm boyda son sayiya ulasmustir. Kaudal
dermatotrichia ilk 6nce 7.3 mm boyda ortaya ¢ikmis ve tiim formlar 15.5 mm boyda
gozlenmistir. Pagrus pagrusun yiizge¢ gelisimi diger Sparidae tiirleri i¢in

tanimlananlar ile oldukg¢a benzer bulunmustur.

Coban vd., (2010); sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo) larvalarinin
intensif yetistiricilik kosullarinda omurga ve kaudal ylizge¢ yapisinin gelisimini
tespit etmislerdir. Osteolojik gelisimin belirlenmesinde 610 adet larvanin kikirdak
boyamasi igin Alsian mavisi, kemik boyamasi igin ise Alizarin kirmizisi
kullanmigtir. Aksiyal iskelet sisteminin gelisimi hipural 1, noral yaylar 1-4 ve hemal
yaylar 1-6 ile sirasiyla 4.3, 4.7, ve 5.1 mm total boyda meydana gelmistir. Kaudal
yiizge¢ uzun 1sinlari ilk membran kemikler olarak goriilmiis (5.6 mm TB) ve tam
saytya ulasmistir (7.0 mm TB). Bunu 5.9 ve 8.4 mm total boy arasinda omurga
olusumu takip etmistir. 14.0 mm boyda tiim kas i¢i 1sinlar hari¢ hemen hemen tiim
iskelet elementleri kemiklesmistir. Larvalarda yiiriitiilen iskelet gelisimi sonuglari
diger Sparidac ve kemikli baliklarda Onceden bildirilen sonuglar ile

karsilastirildiginda yakin benzerlik tespit edilmistir.

Neofytou et al., (2017); minekop (Umbrina cirrosa) baliklarinda vertebral
kolon ve yiizgeclerin osteolojik gelisimini incelemislerdir. Osteolojik gelisim,
mesocosm teknik altinda yetistirilen, toplam uzunlugu 2,7 ile 30,2 mm olan 171
birey iizerinde incelenmistir. Vertebral ontogeni, Sirasiyla ilk kikirdakli noéral,
hemal kemerler ve dikenlerin olusmasiyla birlikte, 3-4 mm total baslamis ve
epicentrallerin (12.5 mm TL) tam olarak elde edilmesi ile tamamlanmstir. Vertebra
merkezinin olusumu 4.1-7.4 mm boylar arasindadir. Pektoral destekler ilk olarak
3.0 mm boyda, ardindan kaudal yiizgeci 3. 8 mm boyda ve pelvik yiizgeci 3.9 mm
boyda go6zlenmistir. Kaudal yiizgeg, 6.9-17.5 mm boyda tim gelisimi
tamamlamistir. Yapilan 6lgtimlerde {i¢ ontogenetik aralik ortaya koymuslar ve bunu
3-5.9 mm total boyda erken yasam evresindeki aktif gelisim donemi, 6.0-8.9 mm
total boyda daha yavas gelisim periyodu ve nihayetinde metamorfoz siirecindeki

gelisim periyodu olarak tanimlamiglardir (>9.0 mm total boy).



58

3. MATERYAL ve METOT
3.1 Ana¢ Yénetimi ve Yumurta Inkiibasyonu

Calismadaki larva iiretimi Haziran-Temmuz 2010 tarihleri arasinda Aydin ili,
Akbiik ilgesi Bozbiik yolu 7. km. de bulunan Egemar Su Uriinleri A.S. Kulugkahane
Tesislerinde yliriitiilmiistiir. Caligmalarda kullanilan ana¢ baliklar denemeler
baglamadan 6nce bulunduklari kafes sistemlerinden tesise getirilmis ve baliklar 20
m® hacmindeki adaptasyon tanklarina yerlestirilmistir. Bir haftalik adaptasyon
uygulamasindan sonra anaglar 1:1 disi (2887+168.4 gr)/erkek (2807+143.7 gr)
oraninda, 5 kg/m?® olacak sekilde stoklanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Denemede kullanilan minekop anaglari

Minekop yumurtalart dogal tireme doneminde (Haziran ay1 siiresince dogal
deniz suyu sicaklig1 (21-23 °C) ve fotoperiyot (15 saat aydinlik: 9 saat karanlik))
temin edilmistir. Yumurtlama tek doz GnRHa (10 pg/kg) ile tesvik edilmistir.
Yumurtlama dénemi boyunca anacglarin beslenmesinde yumurta kalitesini artirmak
amaciyla taze yas yem olarak siibye (Sepia officinalis), kalamar (Loligo vulgaris),
ahtapot (Octopus vulgaris) kullanilmistir. Bununla birlikte anaglara yiiksek oranda
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doymamuis yag asitleri igeren Vitalis Repro (Trouvit) marka pelet yem verilmistir.
Anaglara giinde 1 kere ad-libitum besleme yapilmistir. Anaglardan temin edilen
yumurtalar kollektorlerden toplandiktan sonra 6lii-canli ayrimi yapilmistir. Ayirma
isleminden sonra canli yumurtalar 200 litre hacmindeki 300 pm go6z agikligina
sahip inkiibatorlere 2000 yumurta/lt oraninda stoklanmistir. Karanlik ortamda

inkiibatorlere 6-8 It/dk su degisimi uygulanmistir.
3.2 Larval Uretim

Larval donemde 4 m® hacminde, ceperleri ve zemini siyah renkli silindir-
konik yapida polyester tanklar kullanilmigtir (Sekil 3.2). Yumurtalarin inkiibasyon
isleminden sonra temin edilen larvalar 80-100 adet/litre olacak sekilde tanklara
yerlestirilmistir. Larva tiretimi agik devre sistemde yapilmis olup, yesil su teknigi
kullanilmistir. Larval yetistiricilik sirasinda kullanilacak su, kiiltiir ortamina
verilmeden 6nce 100 um stizme kapasiteli kum filtresi, daha sonra sirasiyla 20, 10,
5 ve 1 um siizme kapasitesine sahip torba filtrelerden gegirilmistir. Ultraviyole
filtreden gecirildikten sonra su kiiltiir ortamina verilmistir. Her iiretim tankinin

yaninda suyun doygunlugunu dengelemek i¢in bir saturasyon kolonu yer almigtir.

Larval donem boyunca pH degerinin 7.5-8 arasinda tutulmasi dngoriilmiistiir.
Su sicakliginin ise larval liretimin baginda 23 °C, larval donemin sonunda ise 21
°C’ye kadar kademeli indirilmesi planlanmistir. Hava kesesi olusumunu
kolaylagtirmak i¢in larva tankindaki tuzluluk degerinin ilk {i¢ giinde, ag1z agilimina
kadar, dogal deniz suyu tuzlulugundan (%o 40) %030’a kadar diisiiriilmesi
Ongoriilmiis ve bundan sonra deneme sonuna kadar bu degerde tutulmustur. Larva
tank1 igerisinde ¢Oziinmiis oksijeni dengelemek i¢in saf oksijen ve larva ile canli
yemin homojen dagilimini saglamak i¢inde kuru hava kullanilmistir. Tank
iceresindeki ¢oziinmiis oksijen degeri Oxyguard System kullanilarak 7.5-8.0 ppm
degerleri arasinda sabit tutulmustur. Total amonyak degerleri kolorometrik
identifikasyon yontemi ile Merc firmasinin test kitleri kullanilarak 6l¢iilmiis ve 0.2

ppm’in altinda tutulmasi planlanmigtir.

Larva iiretim tanklarma gilinlere bagl olarak farkli su degisim oranlari

uygulanmistir. Tanklara ilk canli yem girisi yapilincaya kadar % 10 olarak saglanan
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debi, alg kullanimi siiresince ve yalnizca aydmnlik periyotta % 5 olarak
ayarlanmigtir. Debi oran1 15. giinden itibaren % 15 diizeyine yiikseltilmis ve larva

gelisimine bagli olarak diizenli olarak artirilmistir.

Alg tiiri olarak BernAqua Inc. firmasinin {iretmis oldugu -3 Algae ticari
isimli Chloralla spp. 7-10 gr/m?® oraninda kullanilmistir.

Sekil 3.2 Larva odasi

Larvalarin agizlarinin agilmasiyla Dbirlikte beslemeye S-type olarak
adlandirilan Brachionus rotundiformis tiirii rotifer ile baslanmasi planlanmistir.
Baslangi¢ asamasinda tanklarda canli yem yogunlugunun 12-15 adet/ml arasinda
tutulmas1 hedeflenmistir. Rotifer uygulamasimin ardindan tanklara canli yem
kaynag1 olarak Artemia nauplii ile devam edilmistir. AF tipi Artemia’larin larvalara
7. giinden itibaren ve ilerleyen giinlerde de larva gelisimine bagli olarak
zenginlestirildikten sonra metanauplii formunda 11. giinden itibaren verilmesi
planlanmistir. Artemia ve rotiferlerin zenginlestirilmesinde BernAqua Inc. ve
Skretting firmasinin zenginlestirici triinleri kullanilmigtir. Larval dénem siiresi
icinde tanklara uygulanmasi planlanan larva iretim protokolii Tablo 3.1° de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1 40 giinliik minekop larva iiretim protokolii

Yas Sicakhik | Tuzluluk | Debi | Isik Isik Alg Rotifer AF EG 75n 150
(giin) (°Cc) (%o) %l s | (iix) | (saat) | (gr/m® | adet/ml | adet/ml | adet/ml | gr/m® | pm

0 22.8 41 10 - -

1 22.8 38 10 - -

2 22.8 35 10 - -

3 22.8 30 5 10 8 7-10 10-12

4 22.8 30 5 10 10 7-10 10-12

5 22.8 30 5 10 15 7-10 10-12

6 22.8 30 5 20 Dogal 7-10 10-12

7 22.8 30 5 20 Dogal 7-10 10-12 0.5

8 22.8 30 5 20 Dogal 7-10 10-12 1

9 22.8 30 5 20 Dogal 7-10 10-12 15

10 22.6 30 10 30 Dogal 7-10 10-12 2

11 224 30 10 50 Dogal 7-10 2 1

12 22.2 30 10 50 Dogal 7-10 1 2

13 22.2 30 10 80 Dogal 7-10 0.5 2

14 21.8 30 10 80 Dogal 7-10 2 10

15 215 30 15 100 Dogal 7-10 2 10

16 21.2 30 15 100 Dogal 2 10

17 21.2 30 20 150 Dogal 2 15

18 21.0 30 20 200 Dogal 25 15

19 21.0 30 20 250 Dogal 25 20

20 21.0 30 20 300 Dogal 2 25

21 21.0 30 20 300 Dogal 2 30 10
22 21.0 30 20 300 Dogal 15 30 15
23 21.0 30 20 300 Dogal 15 20 30
24 21.0 30 20 300 Dogal 1 15 50
25 21.0 30 20 300 Dogal 1 75
26 21.0 30 20 300 Dogal 1 80
27 21.0 30 20 300 Dogal 0.5 100
28 21.0 30 20 300 Dogal 05 100
29 21.0 30 20 300 Dogal 05 100
30 21.0 30 20 300 Dogal 05 100
31 21.0 30 20 300 Dogal 100
32 21.0 30 20 300 Dogal 110
33 21.0 30 25 300 Dogal 110
34 21.0 30 25 300 Dogal 120
35 21.0 30 25 300 Dogal 120
36 21.0 30 25 300 Dogal 125
37 21.0 30 30 300 Dogal 125
38 21.0 30 30 300 Dogal 150
39 21.0 30 30 300 Dogal 150
40 21.0 30 30 300 Dogal 150
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Larvalarda mide olusumunun tespit edilmesinin ardindan Artemia miktari
azaltilmaya baglanarak mikropartikiill yem girisi yapilmasi hedeflenmistir.
Calismada, Skretting firmasinin Gemma Wean serisi mikropartikiil yemleri

kullanilmistir (Tablo 3.2) (Sekil 3.3).

Tablo 3.2 Gemma Wean mikropartikiil yemin besin madde igerigi (Skretting).

Bilesen Oran
Protein (%) 59
Yag (%) 14
Kiil (%) 8
Nem (%) 7
Seliiloz (%) 0.2
Fosfor (%) 1.3
A vitamini (1U/kg) 23.000
D3 vitamini (1U/kg) 2.800
E vitamini (mg/kg) 400
Bakir (CuSO4) (mg/kg) 18
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Sekil 3.3 Mikropartikiil donemdeki minekop larvalar
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3.3 Histolojik Analizler

Uretim yapilan minekop larvalarinda sindirim sistemi fizyolojisinin
izlenebilmesi i¢in tanklardan 0. giinden 5. giine kadar her giin, 6. giinden 29. giine
kadar 2 giinde bir, 30. Giinden 40. Giine kadar ise 3 giinde bir her bir tanktan 10’
ar tane larva almarak &rnekleme yapilmustir. Ornekleme igin alinan larvalar

sabahlar1 yem verilmeden 6nce ve ayni derinlikten alinmistir.

Ornek i¢in alian larvalar doku 6zelliklerinin bozulmadan saklanabilmesi ve
histolojik kesit alinabilmesi igin nétral formalin soliisyonu igerisinde fikse
edilmistir. Formaldehit ¢ozeltisinde bekletilen 6rnekler bir giin boyunca akiskan
temiz suda yikanip, alkol serisinden gegirilmis ve parafin ile blok haline
getirilmistir. Alkol serisi ve parafin islemleri i¢in Shadon Citadel 100 marka cihaz
kullanilmistir. Parafin bloklar Leica 2125 rotary mikrotom cihazi kullanilarak 5p

kalinliginda kesilmistir.

Histolojik degerlendirme amaciyla kesilen larvalara hematoksilen-eosin
boyama islemi uygunlanmis ve istleri lamel ile kaplanmistir. Hematoksilen-eosin
boyama teknigi dokularin farkli bolgelerini farkli renklere boyayarak doku okuma
kolaylig1 saglayan bir tekniktir. Sekil 3.4 ve 3.5’te ¢alismada kullanilan doku

boyama prosediirii gosterilmektedir..

Dokularin degerlendirilmesinde kolaylik saglamak ve kaynak olusturmak
amaciyla hazirlanan preparatlardaki 6rnekler Olympus CX31 151k mikroskobunda

incelenip, Olympus DP20 dijital fotograf makinesi ile fotograflanmigtir.

Doku okumasinda, daha once yapilmis c¢alismalardan yola ¢ikilarak,
dokularda gelisme ve farklilagsmalar izlenerek organlar tespit edilmis, gelisim ve

degisimleri larval donem siiresince (0-40 giin) izlenmistir.
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% 70 alkol (2 saat)

Kloroform (7 saat)

Parafin (56° C- 2 saat)

Sekil 3.4 Larvalarin parafinde bloklanmasi (Luna, 1968; Bancroft and Stevens,

1996; Presnell and Schreibman, 1997)
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Sekil 3.5 Larva dokularinin boyanmasi (Luna, 1968)
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3.4 Enzim Analizleri

Larva ornekleri tanklardan sabah ilk yem girisi yapilmadan 6nce, genellikle
aymi derinlikden alinmistir. Alinan larva ornekleri homojenizator yardimiyla
15000xg devir, 4 °C’de 30 dakika siire ile homojenize (1/5:homojenat/soguk saf su)
edilmis ve elde edilen homojenata 50 mM, pH 7.5, Tris HCl ile glycerol eklenerek
enzim analizleri yapilincaya kadar -20°C’de saklanmustir. Her enzim bileseni
kendine 6zgii spesifik aktivite tayin yontemi ile tespit edilmis ve spektrofotometre
(Jenway 6100-Visible Spectrophotometer) cihazi yardimiyla aktiviteleri

Olclilmiistiir.

Tripsin Analizi

Uluslararas1  Enzim Komisyonu tarafindan, E.C.3.4.21.4 seklinde
kodlanmistir. Tripsin enzimi genel olarak protein sindiriminde aktiftir. Bu enzimin
aktivitesi tayin edilirken substrat maddesi olarak Na-Benzoyl-DL-arginine-p-
nitroanilide (BAPNA) kullanilmistir (Tseng et al., 1982).

Kullanilan Reaktifler

0.001 N HCI.

0.067 M Poptasyum fosfat tampon ¢dzeltisi, pH 7.6.

0.00025 M BAPNA (8.6 mg/100 ml).

Tripsin enzim soliisyonu.

0.001 N HCI ve 0.5-1.0 U/ml

Prosediir

e Spektrofotometri cihaz1 256 nm dalga boyu ve 25°C ayarlanir.

¢ Quartz kiivete 3.0 ml BAPNA substrate konulur.
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e Quartz kiivet spektrofotometrede 5 dakika siire ile 25°C’de inkiibe edilir.

(0.2 ml enzim soliisyonu konulur ve 253 nm dalga boyunda, 5. dakika

sonundaki deger kaydedilir.

Kimotripsin Analizi

Uluslararast Enzim Komisyonun tarafindan, E.C.3.4.21.1 seklinde
kodlanmistir. Kimotripsin enzimi tipki Tripsin gibi proteinlerin sindiriminde gorev
almaktadir. Kimotripsin enzim aktivitesi Worthington (1982)’ ye gore izlenmis ve

substrat madde olarak Benzoyl-L-tyrosine ethyl ester (BTEE) kullanilmistir.

Kullanilan Reaktifler

0.08 M Tris/HCI tampon, pH 7.8, ve 0.1M Kalsiyumklorid

0.00107 M BTEE % 50 w/w methanol

0.001 N HCI

Kimotripsin (enzim) soliisyonu.

5 mg enzim/ml 0.001 N HCI.

Prosediir

¢ Spektrofotometri cihazi 253 nm dalga boyu ve 25°C ayarlanir.

e Quartz kiivete 1.5 ml TrisHCI tampon ve 1.4 ml BTEE substrat konulur.

¢ Quartz kiivet spektrofotometrede 4-5 dakika siire ile 25°C’de inkiibe edilir.

¢ 0.1 ml enzim soliisyonu konulur ve 256 nm dalga boyunda, 5. dakika

sonundaki deger kaydedilir.
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Pepsin Analizi

Pesin ise Uluslararasi Enzim Komisyonunca E.C.3.4.23.1 seklinde
kodlanmustir. Pepsin, protein sindiriminde gorev alan bir enzimdir. Pepsin
enziminin aktivitesini izlenmek amaciyla Worthington (1982) tarafindan
gelistirilen analiz yontemi Zambonino Infante ve Cahu (1994) tarafindan

diizenlenmis ve substrat olaraksa sigir hemoglobini kullanilmaya baslanmaistir.

Kullanilan Reaktifler

1.0 N HCI, 0.3 N HCI, 0.01 N HCI.

% 2.0 (w/v) Hemoglobin.

% 5 (w/v) Trichloroacetic asit (TCA)

Pepsin enzim soliisyonu.

5 mg enzim/ml 0.001 N HCI.

Prosediir

e Quartz tiipte 100 pl homojenat 37 °C’de inkiibe edilir.

500 pl hemoglobin substrati . (0.06 HCIl i¢inde % 2 agirlik/hacim

hemoglobin) eklenerek 37 °C’de inkiibasyona devam edilir.

¢ 10 dakika sonra 1 ml trichloroacetic asit (TCA) ile reaksiyon kesilir ve

tiipteki homojenat 4000xg 6 dakika siire ile homojenize edilir.

e Elde edilen yeni homojenatin saydam kisminin optik yogunlugu 280 nm

dalga boyunda spektrofotometri cihazinda okunur.
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Amilaz Analizi

Karbonhidratlarin sindiriminde rol oynayan amilaz enzimi Uluslararasi
Enzim Komisyonu tarafindan E.C.3.2.1.1 seklinde kodlanmistir. Amilaz enzim
aktivitesinin tayini Metais and Bieth (1968) gore yapilmis ve substrat madde olarak

¢Ozilinlir nisasta kullanilmstir.

Kullanilan Reaktifler

0.006 M Sodyum klorit, 0.02 M Sodyum fosfat tamponu, pH 6.9

2.0 M Sodyum hidroksit

1 gr ¢Oziiniir nigasta 0.006 M NacCl i¢eren 100 ml 0.02 M pH 6.9

Sodyum fosfat tamponu 1.0 g eriyigi

Farkli konsantrasyonda hazirlanmig 1-10 pg/ml

Amilaz enzim soliisyonu

Prosediir

e Spektrofotometre cihazi 256 nm ve 25°C ve su banyosu 25°C ayarlanir.

¢ (0.5 ml enzim soliisyonu 0.5 ml distile su ile ayn1 kuvartz tiipe konur ve 25
°C’de inkube edilir.

¢ 3 dakikalik zaman dilimlerinde 25°C’de 0.5 ml nisasta eriyigi eklenir ve

25°C’de reaksiyona devam edilir.

¢ 3 dakika sonra 1 ml dinitrosalicylic asit eklenir ve kaynar suda 5 dakika
beklenir. Ardindan 10 ml saf su eklenerek 540 nm dalga boyunda

spektrofotometrede okunur.
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Lipaz Analizi

Lipidlerin sindiriminde rol oynayan lipaz Uluslararasi Enzim Komisyonu
tarafindan E.C.3.1.1.3 seklinde kodlanmustir. Lipaz enzim aktivitesi Versaw (1986)
tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan yonteme gore belirlenmis v substrat madde

olarak Naphtyl caprylate kullanilmistir.

Kullanilan Reaktifler

0.1 M Potasyum fosfat tamponu, pH 7.0

0.05 M 4-Aminoantipyrine-HCI (12 mg/ml) in saf su

0.05 M 1.7-Dihydroxynaphthalene (8 mg/ml ethanol)

0.05 M Magnezyum siilfat (6.02 g/1000 ml) ile saf su

0.05 M ATP (30.3 mg/ml) ile saf su

Prosediir

e Spektrofotometri cihaz1 490 nm dalga boyu ve 37 °C ayarlanir.

¢ Quartz kiivete 2.95 ml reaktif konur ve 10 dak. 37 °C’de inkube edilir.

¢ 10 mg liyofilize lipaz 10 ml distile suda ¢6ziiniip 1:100 eriyik hazirlanir.

e Kiivete 0.05 ml lipase konup karigtirilir.

¢ 10 dak sonunda 490 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunur.

Protein Analizi

Her enzim i¢in spesifik aktiviteyi sayisal belirlemek i¢in spektrofotometrede

okunan degerlerin, homojenatta ki protein degerine oranlamasi yapilmis ve her
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enzim i¢in kendisine ait spesifik aktivitesi mU/mg protein™ olarak bulunmustur

(Bradford, 1976). Uygulamada kullanilan substrat ise sigir serum albliminidir.

Kullanilan Reaktifler

100 mg Coomassie Blue G-250

50 ml % 95 etanol

100 ml % 85 (w/v) Fosforik asit

Prosediir

e Strastyla 0, 2, 4, 6, 10, 15 and 20 pl BSA (1 mg/ml) substrat1 kiivetlere

konulur.

¢ 100 mg Coomassie Blue G-250, 50 ml % 95 ethanol i¢inde100 ml % 85

(w/v) fosforik asit eklenerek Bradford soliisyonu hazirlanir.

¢ 20 pl dl¢timii yapilacak 6rnekten konulur, tizerine 40 pl Bradford soliisyonu

ilave edilir ve 200 ul’ye kadar su eklenir.

e Spektrofotometri cihazinda 595 nm dalga boyunda deger Olgiiliir ve
Lambert&Mill yasas1 geregince oranlama yapilarak spesifik enzim

aktivitesi tespit edilir.

3.5 Kemik-Kikirdak Yapis1 Analizleri

Kemik ve kikirdak analizleri i¢in larvalar yumurtadan ciktiklar1 andan
itibaren (0. giin) 40. gline kadar her 5 giinde her tanktan en az 10 adet olacak sekilde
almmistir. Orneklerin aliminda tank icerisinden su siitununun her yerinden
alinmasmna dikkat edilmistir. Alinan ornekler % 10’luk formol igerisinde
sabitlenerek Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri

Miihendisliginde incelenmistir.
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Kemik ve kikirdak analizleri igin % 10 formalin igerisinde sabitlenen
larvalarda ikili boyama yontemi kullanilmistir. Kikirdak yapi alcian mavisi ile
kemik yap1 alizerin kirmizisi ile boyanmustir. Baliklarin boyanmasi ve analizlerin
yorumlanmas1 Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri
Miihendisligi laboratuvarlarinda yapilmistir. Boyama sirasinda izlenecek prosediir;
a) Beyazlatma b) Seffaflatma c) Alcian mavisi ile boyama d) Nétralizasyon e)
Beyazlatma f) Alizerin kirmizisi ile boyama g) Temizleme h) Fotograf ¢ekimi 1)
Kemik ve kikirdak yapi analizi seklinde gerceklestirilmistir. Boyanan baliklar
stereomikroskop altinda fotograflari ¢ekilmis ve bilgisayara kayit edilerek kemik-

kikirdak yap1 analizleri yapilmstir.
3.6 Istatistik Degerlendirme

Uc tekrarlh yiiriitiilen calismada elde edilen veriler veriler ortalamanin
standart sapmasi (SD) olarak gosterilmistir. Varyanslar arasindaki homojenite
Levene testi ile simnanmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar, tek yonlii varyans
analizinin (ANOVA) ardindan Tukey testi ile tespit edilmistir (p—0.05). Yasama
oranlar arasindaki farklilik ise Fischer’in Ki kare testi ile belirlenmistir. Verilerin

degerlendirilmesinde SPSS 22 programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Anag¢ Yonetimi ve Yumurta Inkiibasyonu

Anaglar, dogal iireme periyodunda Haziran ve Temmuz aylari arasinda,
sicakliginin 22-23 °C oldugu donemde yumurta birakmislardir. Elde edilen
yumurtalar, 22.5-23.0 °C’de inkiibe edildikten 25-26 saat sonra agilim gézlenmistir.
Yumurta ¢apt 818+17 um, yag damlasi ¢ap1 ise 22612 pum olarak Sl¢iilmiistiir
(Sekil 4.1). Yumurtalarin ¢aplari arasinda fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Sekil 4.1 Larva taslagi olusmus minekop yumurtasi

4.2 Larval ve Histolojik Gelisim

Deneme siiresince Ongoriilen larva iiretim protokol degerlerinde ve su
parametrelerinde herhengi olumsuz bir durum ile karsilasgilmamistir. Larvalarin
giinlere bagl gelisimi Sekil 4.2° de (EK 1) gosterilmistir. Larvalarin genel gelisim
verileri incelendiginde, denemenin sona erdigi 40. giinde total boyun ortalama
24.70+0.81 mm ortalama agirhigin ise 144.224+3.26 mg oldugu tespit edilmistir
(p>0.05). Yasama orani 40. giinde ortalama % 69.4+1.8 olarak tespit edilmis ve
tanklar arasinda farklilik saptanmamaistir (p>0.05).
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Sekil 4.2 Yumurtadan yeni ¢ikmis minekop larvasi

Yumurtadan yeni ¢ikmis minekop larvalart ortalama 2.53+0.01 mm ve diiz
sindirim tiipiine sahiptir. Histolojik farklilasma heniiz yoktur. Bu dénemde larva
homojen ve yogun bir besin kesesi tagimaktadir. Besin kesesinin posterioriinde yag
damlas1 mevcuttur. Yag damlas1 damlacikli yapiya sahiptir. ilkel omurga olan

notokorda belirgin ve diizdiir. Larvanin agiz ve aniis heniiz agilmamistir (Sekil 4.3).

B
\‘“

Sekil 4.3 Yumurtadan yeni ¢ikmis minekop larvasi (GB: G6z Bolgesi, BK: Besin
Kesesi, YD: Yag Damlasi, OB: On Bagirsak, P: Pankreas, N: Notokorda, ST:
Sindirim Kanali; B: Beyin, Bar=250 mikron)
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Larval gelisimin 2. giinlinde sindirim tiipi 90 °’lik bir a¢1 ile ventral kisma
dogru donmiistiir. Ayrica bazi larvalarin 2. giinde (2.69+0.06 mm) hava keselerini
sisirdigi tespit edilmistir. 3. glinde larvalarin (2.76+0.09 mm) tamaminin agiz ve
aniisii agilmistir. Agiz terminal konumlu olup 12. glinde subterminal konuma gegis
baslamis ve deneme sonunda gecis tamamlanmistir. Gozler daha belirgin hale
gelmistir. Larvalarda yeme atak modeli agikca gozlenmis olup disaridan yem
almaya baslanmistir. Yapilan 6rneklemede minekop larvalarinda pankreatik hiicre
gelisiminin, karaciger hiicrelerinin gelisimi ile birlikte 3. giinde goriilmeye
basladigi tespit edilmistir. Yem alimi ile birlikte sindirim kanali daha belirgin hale
gelmis ve boliimsel farklilasma baslamistir (buccopharynx, esophagus ve intestine).
Larvada 5. giinle birlikte sindirim tiipii daha da belirginleserek 6n ve arka kisma
ayrilmistir. Disaridan yem alan larvalarda yemek borusu boyunca kivrilmalar tespit
edilmistir. Larva boyu ortalama 3.02+0.18 mm boya ulasmistir (Sekil 4.4). 8. giinde
(3.99+0.12 mm) yag damlasi tamamen kaybolmustur. Larvalarda 9. giinde ilk

pharyngeal disler goriilmiistiir. Yemek borusunda biikiilmeler artmistir.

Sekil 4.4 Minekop larvasi (5 giinliik, 3.02+0.18 mm) (OB: On Bagirsak, AB:
Arka Bagirsak, K: Karaciger, P: Pankreas, MB: Mide Bolgesi, S: Solungag, G:
Goz, N: Notokorda, R: Rektum, Bar: 100 mikron)
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Minekop larvalarinda mide gelisimi 3. giinde taslak seklinde goriilmeye
baslasa da fonksiyonel mide haline gelebilmesi i¢in 6ncelikle gastrik bezlerinin
gelismesi zorunludur. 7. giliniin sonunda baslayan basit mide, 12. giinde minekop
larvasinda midenin ilerleyen donemlerde olusturacagi kardiyak bolgesindeki

olusumlar goriilmeye baslanmistir. Bolgedeki gastrik bezlerin kiibik yapidaki tek

sira hiicrelerden olustugu goriilmiistiir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Minekop larvasi (10 giinliik, 4.14+0.10 mm) (HK: Hava Kesesi, OB: On
Bagirsak, AB: Arka Bagirsak, K: Karaciger, KL: Kalp, P: Pankreas, MB: Mide
Bolgesi, S: Solungag, G: G6z, R: Rektum, Bar: 75 mikron)

Minekop larvalarinda 13-18. giinler arasinda mideyi bagirsaktan ayiran
pilorik sfinkter olusumu gortilebilir. Yemek borusundan mideye gegis heniiz tam
kapali olmayip kas demetleri izlenmektedir. Bu evrede, midenin sekilsel yapisi
degisime ugramaktadir. Midenin kardiyak bolgesindeki gastrik bezlerde artis
goriilmiistiir. Midenin boyutlari gittikge artmaktadir (Sekil 4.6). Bu asamadan sonra
mide Y sekline daha ¢ok benzer hale gelmistir. Dairesel kas tabakalarinin varligi

artmistir. 15 giinle birlikte larvada (5.39+0.17 mm) mideyi bagirsaktan ayiran
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pilorik sfinkter olusumu goriilebilir. Bununla birlikte mide de, kardiyak bolgede

pilorik kisma dogru gastrik bezler gitgide gdzden kaybolmustur (Sekil 4.7).

Sekil 4.6 Minekop larvasi (13 giinliik, 5.01+£0.14 mm) (K: Karaciger, PM: Pilorik
Mide, KM: Kardiyak Mide, M: Mide, GB: Gastrik Bezler, Bar: 100 mikron)

Sekil 4.7 Minekop larvasi (17 giinliik, 6.04+0.11 mm) (K: Karaciger, AB: Arka
Bagirsak, OB: On Bagirsak, GB: Gastrik Bezler, S: Sfinkter, M: Mide, GB:
Gastrik Bezler, P: Pankreas, Bar: 100 mikron)
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Minekop larvalart 20 giinliik (8.10+0.14 mm) oldugu dénemde fonksiyonel
mide olusumu net olarak izlenmistir. Bu asamadan sonra sindirim sisteminin
tamamen fonksiyonel olmasi ise 26. giinde gerceklesmis ve bu durum enzim
aktivitesi ile desteklenmistir. 15. giinden 40. giine (24.70+0.81 mm) kadar mide de
gbze ¢arpan yapisal degisiklikler olmamistir. Bununla birlikte gastrik bez sayilari

ve hacimlerinde artis meydana gelmistir. (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Minekop larvasi (28 giinliik, 14.19+0.17 mm) (KD: Kas Demeti, N.
Notokorda, M: Mide, GB: Gastrik Bezler, K: Karaciger, AB: Arka Bagirsak, OB:
Orta Bagirsak OB: On Bagirsak, Bar: 100 mikron)
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4.3 Enzim Analizleri
Tripsin (E.C.3.4.21.4)

Pankreasin salgiladigi proteolitik enzimlerden olan tripsin aktivitesi ilk
olarak agiz agiliminin ardindan ilk beslemenin yapildig1 3. giinde 28.47+3.52
mU/mg protein? olarak tespit edilmistir. Daha sonra 5. giine kadar artis egilimi
gdsteren enzim aktivitesi 5. giinde 48.16+6.65 mU/mg protein™ olarak dl¢iilmiistiir.
Tripsin aktivitesi 7. giinde 77.92+8.92 mU/mg protein™ olarak saptanmustir.
Bundan sonra tripsin aktivitesi 10. giine kadar siirekli artarak 128.68+16.54 mU/mg
protein! degerine ulasmustir. En yiiksek spesifik tripsin aktivitesi 15. giinde
146.38+10.42 mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir.

Bu giinden sonra tripsin enzim aktivitesi diisiis egilimi gostermeye baslamis
olup, 20. giinde 98.74+9.65 mU/mg protein, 25. giinde 89.42+6.4 mU/mg protein”
! olarak olgiilmiistiir. Bununla birlikte aktivite 30. giinde tekrar artis gostererek
96.78+5.37 mU/mg protein™ degerine ulagsnmistir. Denemenin sona erdigi 40. giinde
ise tripsin enzim aktivitesi 45.63+9.23 mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Minekop larvalarinda tripsin enzim aktivitesi.



80

Amilaz (E.C.3.2.1.1)

Karbonhidrat tiirevlerinin sindiriminde gorev alan amilaz enzimi, larvanin
yumurtadan ¢iktig1 ilk giin 0.89+0.12 mU/mg protein™ olarak olgiilmiistiir. Agiz
aciliminin ardindan 3. giinde 1.16+0.16 mU/mg protein-olarak tespit edilmistir. 5.
giinde yapilan Slgiimlerde bu degerin % 50'nin {izerinde artis gosterdigi tespit

edilerek 2.38+0.29 mU/mg protein olarak 6l¢iilmiistiir.

7. giinde 4.48+0.52 mU/mg protein™, 10.giinde ise bu deger artis gdstererek
5.88+0.74 mU/mg protein? olarak tespit edilmistir. Calisma siiresince en yiiksek
amilaz aktivitesi degeri ise 12. giinde 5.98+0.46 mU/mg protein?® olarak

Olclilmiistiir.

Bu giinden itibaren siirekli azalis gostererek 20. giinde 5.08+0.62 mU/mg
protein?, 25. giinde 4.28+0.41 mU/mg protein?, 30. giinde 4.16+0.48 mU/mg
protein™, 35. giinde 2.87+0.38 mU/mg protein olarak tespit edilmistir. Calismanin
sona erdigi 40. giinde ise amilaz aktivitesi degeri 2.59+0.21 mU/mg protein™ olarak
Olgtilmiistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Minekop larvalarinda amilaz enzimi aktivitesi.
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Lipaz (E.C.3.1.1.3)

Larval donemde trigliseridlerin ve yag tiirevlerinin sindiriminde rol almakta
olan lipaz ilk olarak agilimdan sonra 3. giinde 2.8+0.32 mU/mg protein’*, bunun
ardindansa 5. giinde yapilan olgtimlerde spesifik aktivite degeri 46.89+4.1 mU/mg

protein olarak tespit edilmistir.

7. gline kadar yiikselme egilimine devam eden lipaz aktivitesinin bu giindeki
96.58+9.2 mU/mg protein™ olarak saptanmistir. Daha sonra 10. giinde 102.78+9.6

mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir.

Caligsma siiresince en yiiksek lipaz aktivitesi 15. giinde 198.23+12.2 mU/mg
protein’t olarak Slgiilmiistiir. 20. giinde 186.56+16.3 mU/mg protein™ olarak tespit
edilmis olup, bu giinden itibaren 30. giine kadar siirekli azalma egilimi gosteren
lipaz aktivitesi 22. giinde 189.27+21.3 mU/mg protein™, 25. giinde 144.22+7.4
mU/mg protein, 30. giinde 118.65+6.74 mU/mg protein™ olarak belirlenmistir.
Bunun ardindan tekrar artis gostererek 35. giin 125.28+7.2 mU/mg protein ve 40.
giin 134.87+15.2 mU/mg protein olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Minekop larvalarinda lipaz enzimi aktivitesi.
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Pepsin (E.C.3.4.23.1)

Larvalarda midenin olugsmasindan sonra sentezlenmeye baslayan pepsin, ilk
defa 15. giinde 0.88+0,21 mU/mg protein® olarak tespit edilmistir. 17. giinde
yapilan olgiimlerde 2.18+0.25 mU/mg protein™ olarak olgiilen pepsin aktivitesi
20.giin 3.37+0.41 mU/mg protein™, 25.giin 4.82+0.44 mU/mg protein™ olarak

saptanmistir.

Bu giinden itibaren pepsin aktivitesi artis gostermis ve en yiiksek pepsin
enzim aktivitesi 35. giinde 7.22+0.97 mU/mg protein? olarak dl¢iilmiistiir. 40.
giinde yapilan Slciimlerde ise spesifik aktivite 5.93+0.75 mU/mg protein™ olarak
bulunmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Minekop larvalarinda pepsin enzimi aktivitesi.
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4.4. Kemik ve Kikirdak Gelisimi

Larval safha basinda biiyiik bir besin kesesine sahip minekoplarda sadece
primordial yiizge¢ marjinal olarak goze carpmaktadir. Besin kesesinin tamamen
tiikketilmesine kadar gozler siyah renktedir. Agiz acilimi ile birlikte pektoral yiizgeg
tomurcuklar1 gelismeye baslamistir. Bu donemde larva boyu ortalama 2.53+0.14

mm’dir. Larva diiz bir notokordaya sahiptir (Sekil 4.13; 4.14).
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Sekil 4.13 Minekop larvalarinda notokorda gelisimi. (PMF, Primordial yiizgeg;
Nc, Notokorda; Na, Noral yay; Hy, Hipural; Ha, Hemal yay; PrH, Parhypural; Pp,
Parapophis; Ep, Epural; U, Omur; Pr, kas i¢i 1s1n; Ur, Urosital. Skala 1 mm dir).

Maksilary - . - Notokorda Premordial ylizgeg

Branchial yay

Sekil 4.14 Minekop larvasi (6 giin, 3.23+0.07 mm total boy)
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Kuyruk yiizgecinin gelisimi morfolojik olarak notokord biikiilmesi ile iligkili
olarak ortalama 4.22+0.16 mm total boyda sekillenmistir. Bu donemde ayrica
pelvik yiizgeclerin temel sekilleri ile anal yiizge¢ tomurcuklar1 ve anal yiizgecin

formu goriilmiistiir (lepidotrichia formu).

Omurga lizerinde ilk noral ve hemal 1ginlar 3.53+0.12 ve 3.9+0.20 mm boyda
goriilmiis olup yapilar kikirdak formadadir Bu yapilarin tamaminin goriilmesi
12.72+0.31 mm boyda meydana gelmistir. Pektoral yiizge¢ gelisimi 3.26+0.15 mm
boyda baslamis olup bunu kaudal yiizge¢ (3.75+0.18 mm) ve pelvik ylizgeg
(4.05+0.22 mm) elementleri takip etmistir. Gelisen larvalar biiyiik bir kafatasina ve
karm bolgesi ile karakterize olmustur. Ayrica notokordada gii¢lii bir post-kranyal

ventral egriligi olduguda saptanmustir (Sekil 4.15).

Spine (Sert 1ginlar) Radial
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Sekil 4.15 Minekop larvasi (12 giin, 4.89+0.14 mm total boy)

Dorsal yiizge¢ ve anal yiizgec kaideleri 4.62+0.13 mm boyda gelismistir.
Kaudal yiizge¢ yumusak 1sinlar1 4.61-7+0.21 mm arasinda tamamlanirken, kaudal
yiizgecin sert 1sinlari daha uzun siirede tamamlanmigtir (7.0-18.0 mm). Dorsal
yiizge¢ ortalama 5.19+0.32 mm boyda pektoral yiizge¢ 1sinlari ise 5.8 mm
uzunlukta gelismeye baslamistir. Yiizgeg 1sinlarinin tamaminin goriilmesi yiizgecin
tirtine gore degisiklik gostermektedir. Kaudal yiizge¢ 11n1 ortalama 7.0+0.21 mm,
dorsal ve anal yiizgec 1sinlar1 7.12+0.41 mm, pelvik ylizgeg 1511 7.5+0.34 mm ve
son olarak pektoral yiizge¢ 1511 10.01+£0.54 mm uzunlukta tam olarak sayilmaya
baslamistir. Hava kesesi sismesine bagli olarak notokorda yukari dogru
biikiilmiistiir. Larval asama sonrasin da yavrularda 25 adet omur sayilmistir (Sekil
4.16; 4.17).
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Ac 1
Ac 2

Sekil 4.16 Minekop larvalarinda kaudal yiizgeg gelisimi (So, Somit; Mb, viicut
kenar1; Nc, Notokorda; Hy, Hipural; PrH, Parhipural; Ep, Epural; Na, Noral yay;
“Na” ozellesmis noral yay; Ha, Hemal yay; PCR, Kaudal yiizge¢ uzun 1sinlar1; Pu,
Preural omurga; U, Omurga; Ur, Urosital; UrN, Uronoral; Ac, Ekstra kikirdak;
SCR Kaudal yiizgeg kisa 1sinlari. Skala 1 mm’dir).

Noral yay Notokorda
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Sekil 4.17 Minekop larvasi (14 giin, 5.33+0.13 mm total boy)
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Larvalarda yaklasik 13 mm boydan sonra ylizge¢ yapilarin daha ¢ok One
ciktig1 ve viicut yapilarinin degisime ugradigi tespit edilmistir (Sekil 4.18).

Proksimal radial

Proksimal radial

Distal radial

Sekil 4.18 Minekop larvasi (20 giin, 8.10+0.14 mm total boy)

Larvalarda 25. giinde meydana gelen yiizgec gelisimi Sekil 4.19°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Minekop larvasi (25 giin, 12.76+0.25 mm total boy)
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Larvalarda Hypural bolgenin net olarak izlenmesi Sekil 4.20°da, 40.
giine gelmis minekop larvalarindaki tiim yilizge¢ ve omurga seklinin artik

ergin bireye benzer hale gelmesi gosterilmistir (Sekil 4.21).

Kemiklesmis
proksimal radyal
Kikirdak yapi

Sekil 4.20 Minekop larvasi (30 giin, 16.37+0.67 mm total boy)
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Sekil 4.21 Minekop larvasi (40 giin, 24.7+0.81 mm total boy)
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5. TARTISMA VE SONUC

Akdeniz iilkelerinde 1980°1i yillardan itibaren Avrupa Birligi tarafindan
desteklenen projeler sayesinde Ozellikle deniz baliklar1 yetistiriciliginde 6nemli
asamalar kaydedilmistir. Bu kapsamda yaklagik 30 tiir tizerinde ¢aligmalar yapilmis
ve bunlar icerisinde biyoloik 6zellikler tanimlandiktan sonra iyi gelisim 6zellikleri
gosteren tiirlerde ¢alismalar yogunlasmustir. Ulkemizde de Avrupa iilkeleri ile
hemen hemen ayn1 donemde agirlik kazanan deniz baliklar yetistiricilik sektorii
son yillarda yasanan ekonomik Krizler ve gipura-levrek baliklarinin artan tiretim
miktarlar1 sonucunda tikanma siirecine girmistir. Bu durum yeni tiirlerin tiretimini
kagiilmaz kilmis ve 6zellikle son 25 yilda sinagrit (Dentex dentex), fangri (Pagrus
pagrus), kalkan (Psetta maxima), sariagiz (Argyrosomus regius), sivriburun
karag6z (Diplodus puntazzo), orkinos (Thunnus thynnus), eskine (Sciaena umbra),
minekop (Umbrina cirrosa), sargos (Diplodus sargus), lahos (Epinephelus
alexandrinus), akya (Lichia amia), mirmir (Lithognathus mormyrus) ile kirmizi
bantli mercan (Pagrus auriga) tiirleri iizerinde calismalar yogunlagmistir. Bu
kapsamda ozellikle sariagiz, sinarit, sivriburun karagéz ve minekop gibi bazi
tirlerde basarili tiretim gergeklesmistir. Bu basarida 6zellikle gipura tiretiminde
uzun stiredir elde edilen tecriibelerin diger Sparidae familyasina ait tiirlere basari
ile uygulanmas: gelmektedir. Bu calismada da potansiyel tiirler arasinda tiretimi
tilkemizde de yapilan minekop baliginin intensif kiiltiirde (0-40 giin) larval gelisimi,
gastrointestinal sisteminin gelisimi, enzim aktivasyonu ve kemik-kikirdak gelisimi

incelemistir.

Deniz baliklar yetistiriciliginde basarili bir larva iiretimi bir¢ok faktoriin
etkisi altindadir. Dogru anag¢ yonetiminden baslayan bu siireg ilk olarak kaliteli
yumurta temini ile hedefine ulasmaktadir. Larval iiretime kaliteli yamurta Kriterleri
ile baglayabilmek bu yeni tiirler i¢in oldukca degerli sonuglar1 ortaya ¢ikaracagi
stiphesizdir. Bu kapsamda yiiksek kondisyona sahip dogadan temin edilmis
anaclardan dogal lireme periyodunda elde edilen yumurtalarin diizgiin ¢eper tekli
yag damlasi ve esit blastomer boliinmeleri ve yiiksek agilim oranmi verileri

diisiintildiiglinde oldukg¢a yiiksek kaliteye sahip olduklari sdylenebilir.
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Larval donemde ontogenik gelisim, yumurtalarin inkiibasyon sicakliginin
etkisi altinda olup, bu durum sinarit (Dentex dentex) yumurtalarinin embriyonik
gelisimi ile sicaklik arasinda iligkinin tespit edildigi ¢alismada agik¢a gosterilmistir
(Saka et al., 2004). Minekop yumurtalar1 i¢in optimum inkiibasyon sicakligi
22.7+0.3 °C (Zaiss et al., 2006) ¢ipura (Sparus aurata) i¢in 19.0+£3 °C (Polo et al.,
1991), levrek (Dicentrarchus labrax) i¢in 15.0-17.0 °C (Conides and Glamuzina,
2001) ve Senegal dil baligi (Solea senegalensis) yumurtasi i¢in en basarili
inkiibasyonun 8.0-12.0 °C arasindaki su sicakliginda gerceklestigi bildirilmistir
(Baynes et al., 1993). Calismada, minekop yumurtalarinin gelisimi igin saglanan
sartlar disilintildiigiinde inkiibasyon siirecinin tiire Ozgli kosullar altinda
gerceklestigi ve embriyonik gelisimin olumsuz etkilenecegi sicaklik degerlerinin
goriilmedigi bilinmektedir. Bu durum saglikli bir larva tiretimin ilk isareti olarak

anlamlidir.

Prelarval donem boyunca karanlik ortamda tutulan larvalarin agiz ve aniis
acilimi 3. giine dogru meydana gelmistir. Bu durum birgok deniz baligi ile benzerlik
gostermekle birlikte diisiik su sicaklifinda yumurta birakan tiirlerden farklidir.
Minekopun yaz aylarinda tireme periyoduna girmesi yumurta inkiibasyon siiresinin
yani sira prelarvarval doneminde hizli gegilmesini saglamistir. Minekopta goriilen
ag1z ve aniis agilimini takiben yesil su teknigi uygulanarak beslemeye baglanmstir.
Bu dénemde alg takviyesi basta rotiferin dogrudan beslenmesini sagladigi gibi
besin madde igeriginin yiiksek oranda kalmasina neden olmustur. Ayrica, yogun
aydinlatma ile metabolitlerin ortamdan uzaklastirilmasi, pH optimizasyonu ve O2
tiretimi yesil su tekniginin tiiriin larval donemi tizerindeki pozitif etkileri olarak
gosterilebilir (Cahu et al., 1998). Bu kapsamda 20-40x10* hiicre/ml yogunlugunda
Nannochloropsis sp. veya Isochrysis sp. tiirii algler kullanilabilir. Nannochloropsis
oculata, Sparidae tyelerinin ve diger birgok tiiriin larval kiiltiir ¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha Once yapilan ¢alismalarda, 25. giine kadar
Chlorella minutissima tiirii fitoplankton kullanilmis olup kullanilan teknik, ortama
eklenen alg tiirleri ve miktarlari, yesil su teknigi ile tiretim yapilan diger deniz
baliklar tiirleri ile benzerlik géstermistir (Cahu et al., 1998; Martinez et al., 1999;
Lazo et al., 2000; Zaiss et al., 2006).
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Minekop larvalarinda besin kesesinin agiz ac¢ilimi ile ayni zamanda
tiketildigi ifade edilse de (Cardellini et al., 1998), diger taraftan besin kesesinin 7.
giinde tiiketildigi de bildirilmistir (Zaiss et al., 2006). Bu durum uygulanan larval
yetistirme tekniklerinin farklili§indan kaynaklanmaktadir. Bizim kullandigimiz
intensif teknikte elde ettigimiz veriler, mesocosm teknik uygulanan ¢alismalarin

sonuglarindan (Zaiss et al., 2006) farkli olmasini agiklamaktadir.

Larval donem morfolojisi tiirler arasinda farklilik gostermekle birlikte
metamorfoz siirecine kadar meydana gelen degisimler gelisim ve hayatta kalma
tizerinde oldukga etkilidir. Minekop larvalarinda fizyolojik olarak larval déonemin
basinda agiz boslugunda gelismeye baslayan tat tomurcuklari, goblet hiicreleri ve
faringal disler ile mide mukozasinda gelismeye baslayan gastrik bezlerin goriilmesi
birbirine yakin zamanlidir. Bununla birlikte , minekop larvalarinda ag1z pozisyonu,
baslangigtaki terminal pozisyondan, larval biiyiimenin sonunda giderek daha sub-
terminal bir pozisyona dogru evrilir (Zaiss et al., 2006). Minekop larvalart ile
yapilan ¢alismada agzin sub-terminal pozisyona 12,7 mm total boydan sonra
gecmeye basladig: bildirilmistir (Koumoundouros et al., 2005). Mesocosm kiiltiir
teknigi uygulanan diger caligmada sub-terminal konuma geg¢isin 8. giinde
basladigin1 ve calismanin sona erdigi 41. giine dogru gecisin tamamlandig:
bildirilmistir (Zaiss et al., 2006). Bu degisim yapilan ¢alismada yaklasik 12. giinler

de baglamis olup, denemenin sona erdigi 40. giinde tamamlanmustir.

Larval donemde basarinin devam edebilmesi i¢in meydana gelmesi gereken
onemli olaylardan biri de hava kesesinin fonksiyonel hale gelmesidir. Birgok olayda
gorev alan (solunum, ses ¢ikarma, Ses algilama) bu organin en 6nemli gorevi tim
baliklar i¢in hidrostatik gorevidir. Genellikle fizoglist baliklarda hava kesesinin ilk
sisirilmesi ve hidrostatik fonksiyonun aktif hale gelmesi, agiz agilimini takiben ilk
beslemeye gegis sonrasinda ger¢eklesmektedir. Calismada, larvalarin hava kesesini
ilk sisirmesi agi1z agilimini izleyen giin i¢inde meydana gelmistir. Bu durum kiiltiirti
yapilan bir ¢ok deniz balig1 tiirlinden daha 6nce meydana gelmesi bakimindan
ilgingtir (Sinagrit (Dentex dentex), 5-7. giinleri arasi, Firat et al., 2005; kirma
mercan (Pagellus erythrinus) 5-7. giinler arasi, Suzer and Kamaci, 2004; mercan
(Pagrus major), 5-10. giinler aras1, Mihelakakis et al., 2001; fangri mercan (Pagrus

pagrus), 5-7. giinler arasi, Suzer et al., 2007b). Minekopla ilgili yapilan ¢aligmada
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larvalarin 2. giinde % 90 oraninda ilk hava kesesi sismesini gergeklestirdigi (Zaiss
et al., 2006) ifadesi yaptigimiz tespitler ile 6rtiismektedir. Akuakiiltiirde kullanilan
iiretim protokolii yumurta kalitesine bagli olarak larval iiretimin basarisi ile
iliskilidir. intensif iiretim yontemi kullanilan bu ¢alismada elde edilen yasama orani
verisi mesocosm teknigi kullanilarak yapilan ¢aligmadaki 50. giin yasama orani
verisinden yiiksek bulunmustur (Koumoundouros et al., 2005). intensif yetistirme
yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada 41. giinde mortalite oran1 % 18.3+2.5 ve
20.6+1.7 olarak hesaplanmistir ki (Papadakis et al., 2009), bu degerler bizim
bulgularimizdan daha diisiiktiir. Intensif yetistiricilik yontemiyle yiiriitiilen
calismada uygulanan protokol elde edilen yiliksek yasama orani bakimindan

olduk¢a anlamlidir.

Balik larvalarinda sindirim sisteminin ontogenik gelisimi yogun larva
yetistiriciliginde yem girisine bagli olarak sindirim sistemi fizyolojisinin daha iyi
anlamamizi ve degerlendirmemizi saglamaktadir (Zambonino and Cahu, 2001;
Galaviz et al., 2015; Solovyev et al., 2016; Cui et al., 2017; Yufera et al., 2018).
Bunun yani sira, genetik sifreleme sindirim sisteminin ilkel evreden itibaren
fonksiyonellik kazandigini bize gostermektedir ki, ¢alistigimiz tiir iginde bu siireg

besin keseli donemden itibaren olagan siiregte gergeklesmistir.

Bir ¢ok deniz baligi larvasinda (summer flounder (Paralichthys dentatus;
Bisbal and Bengston, 1995); fangri (Pagrus pagrus; Roo et al., 1999); sargoz
(Diplodus sargus; Ortiz-Delgado et al., 2003); ¢ipura (Sparus aurata); Elbal et al.,
2004); Kaliforniya halibut (Paralichthys californicus; Gisbert et al., 2004) oldugu
gibi minekop larvalarinda da sindirim tiipii, besin kesesinin dorsal boliimiine bitisik
ve farklilasmamis bir boru seklinde meydana gelmistir. Minekop baliginda larval
donemde gatrointestinal sisteminin gelisimi, hem morfolojik hem de histolojik
gelisim 6zelliklerine bagli olarak ayni tiir tizerinde farkli ve benzer liretim teknikleri
kullanilarak yapilan c¢alismalar ile uyum gostermistir. Minekop larvalarinda da
eksojen beslenme baslangicinda sindirim sistemi histolojik olarak tanimlanabilir ve
fonksiyonel olarak ayr1 bolgeler, (buko-farinks, yemek borusu, mide bagi, bagirsak
ve aniis) goriilebilir. Bu bolgeler 6n, orta ve arka bagirsak olarak da tanimlanabilir.
Eksojen beslenmenin baslangicinda bagirsak  uzunlugu genellikle viicut

uzunlugunun yarisi kadardir. Gelisimin sonraki asamalarinda sindirim sisteminin
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emme kapasitesi artar ve duvar kalinliginda artma meyana gelir. Bu gelisim siireci
deneme siiresince minekop larvalarinda da gézlenmis olup, temel fizyolojik gelisim
tipik deniz balig1 larvalarina ve minekop lizerindeki diger ¢alismalara paralel

sekilde meydana gelmistir (Zaiss et al., 2006; Oztiirk, 2011).

Fonksiyonel midenin heniiz sekillenmedigi bir siiregte, tripsin gibi alkali
proteaz aktivitelerinin protein sindirimini gergeklestirdigi 6n bagirsagin
sindirimden sorumlu olduguna deginilmistir (Moyano et al., 1996). Bir ¢ok kemikli
balik siifindaki larvada, tamamen farklilagsmis mide yapisi, eksojen beslenmenin
baslamasindan itibaren birkag hafta sonrasinda goriilmektedir (Ribeiro et al., 1999).
Ancak dil (Solea solea; Veggetti et al., 1999), yaz pisi baligi (Paralichthys dentatus;
Bisbal and Bengston, 1995) ve sar1 kuyruklu pisi balig1 (Pleuronectes ferrugineus;
Baglole et al., 1997) gibi baz tiirlerde, kulugkada farklilasmamais, salgi yapmayan
sindirim tlipliniin, hizli gelisimle morfolojik olarak farklilagmis bir sathaya 12.
giinden sonra gecis yaptigi bildirilmistir. Bu ¢alismadaki minekop larvalarinda
gastrik bezlerin olusmaya baglamasi ve mide farklilasmasimin 12. giinde tespit
edilmesi daha onceki ¢alisma ile uyumludur. Bununla birlikte sargozda (Diplodus
sargus) ilk gastrik bez olusumu isareti 13-15. gilinlerde (say1 artis ve gelisimi 22-
23, tam gelisim 30-33. giinlerde) (Ortiz-Delgado et al., 2003), sivriburun karagozde
(Diplodus puntazzo) 28. giinde (Kamaci et al., 2009), kirma mercanda (Pagellus
erythrinus) 28. giinde (Micale et al., 2006), sar1 kuyruk ta (Seriola lalandi) 15.
giinde (Chen et al., 2006) belirlenmistir. Bunun yani sira gastrik bezlerin goriilmesi,

fonksiyonel olarak bunlarin ¢alistig1 anlamina gelmemektedir.

Midedeki gastrik bezlerin gelisimi, hiicre dis1 sindirim i¢in Snkosuldur.
Bunun nedeni buralardan HCI ve pepsin enzimi basta olmak iizere diger enzimlerin
salgilanmasidir. Lavalarda ilkel mide taslagina kullanilan teknige su
parametrelerine bagli olmak iizere 3-4. giinlerde rastlanabilir ki calismada da bu
durum bu giinler arasindaki gegiste tespit edilmis, gastrik bezlerin ilk olusumu 12.
giinde saptanmistir. Yine bu c¢alismada, gastrik bezlerin gelisiminin
tamamlanmasiyla fonksiyonel yapidaki mide, 15-16. giinlerde goriiliir hale
gelmistir. Bu durum enzim aktivitesi ile saptanmis olup ileride agiklanmistir.
Bununla birlikte, diger deniz balig: tiirlerinde midenin fonksiyonel olmasi ¢ipurada

38-40. giin (Moyano et al.,1996), levrekte 24-25. giin (Zambonino Infante and
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Cahu, 1997; Suzer et al., 2007a), fangride (Pagrus pagrus) 28. giin (Suzer et al.,
2007b), ¢izgili levrekte (Hydrocynus goliath) 17. giin (Walford and Lam, 1993)
meydana gelebilir. Midenin fonksiyonel hale gelmesi ve yetistiricilik bakimindan
mikropartikiil yeme ge¢is i¢in en dogru zamani bize verir ki bu asamadan sonra

larval gelisim ¢ok daha hizli bigimde ilerleyebilir.

Bunun yani sira larvalarda pankreasin yapisi, midenin fonksiyonellik
kazandig1 asamaya kadar olan siirede sindirimde 6nemli rol oynar. Pek ¢ok tiirde
goriildiigi gibi minekopta da, pankreas yapisi kuluckalama asamasinda gelismeye
baglar ve farklilagsmayla birlikte 3. giinde hem endokrin hem ekzokrin dokusu
goriiliir (Zaiss et al., 2006). Bu kapsamda alinan kesitlerde pankreas dokusuna
rastlanmis olup yapilan enzim tayinlerinde de organel gelisiminin larva yasiyla

uygun olarak gittigi dogrulanmistir.

Yaygin olan goriis baliklarin enzim aktiviteleri, ekolojik dagilimlarinin ve
buna bagli beslenmelerinin temel gostergesidir. Bu durum dogal ortamin sundugu
kosullar ve besin madde gereksinimi ile iliskilidir (Faulk and Holt, 2009).
Baliklarda iyi bir gelisim larval tiretimde uygulanan besleme protokollerinin ve
yem igeriklerinin iyi tanimlanmis ve gelisim asamalar1 ontogenik olarak ortaya
konmus bir sindirim sisteminin tanimlanmasi ile hedefe ulasabilir. Deniz baliklar
larva sindirim sistemi fizyolojisi; kiiltiir kosullart altinda larva yasama oranim
etkileyen ontegenik gelisim siirecinde bir¢ok farkli morfolojik ve fonksiyonel
degisime ugramaktadir. bu yilizden sindirim enzimleri aktivitelerinin seviyesi ve
varliklarinin belirlenmesi, balik larvalarinin gelisim orani, yem alimi, sindirim
kapasiteleri ve daha ileriki donemlerde yasama oraninin belirlenmesi agisindan
belirleyici bir unsurdur (Ueberschar, 1995; Zambonino Infante et al., 2008). Bu
sliregte; pankreas salgisinin baslamasi, bagirsaktaki firgamsi epitel enzimlerinin
varligi, mide gelisimi ve asidik sindirimin baslamasi olarak belirlenen ii¢ asama son
derece onemlidir (Zambonino and Cahu,2001; Lazo et al., 2011; Yufera, 2018).
Bununla birlikte sindirim enzim aktivitesi; verilen yemle iligkili olan sindirim

kapasitesinin belirleyicisi olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Aragtirma bulgularina bakildiginda, tripsin enzimi ilk olarak agiz acilimi ile

ilk beslemenin yapildigi 3. giinde tespit edilmistir. Tripsin spesifik enzim
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aktivitesinin larval donem boyunca degisme ugramasinin temel nedenleri arasinda
larva yas1, uygulanan iiretim teknigi (temiz su teknigi ya da yesil su teknigi) ve
larvalara uygulanan besleme tipi gosterilebilir. Larvalarda ince, uzun ve dar
yapidaki sindirim tiipii aktif mide ve sindirim sistemi olusumu ger¢eklesene kadar
gorev goriir. Bu donemde pankreas sindirim enzimlerinin sekresyonunda oldukga
onemli rol oynar. Bu olay sindirim tipl igindeki besinin enteroendokrin
hiicrelerdeki hormonu aktif hale getirmesini takiben uyarilmasi ve pankreastan

tripsin enzimi salgilanmasiyla gerceklesir (Zambonino Infante and Cahu, 2001).

Benzer sekilde, larval donemde sindirim enzim aktivitelerindeki degisimlerin
incelendigi calismalarda da tripsin enzim aktivitesi agiz ac¢ilimi ve larval
beslemenin yapildigi ilk giinlerde tespit edilmistir. Larval doénemde tripsin
aktivitesinde hizli bir artis olurken, ileriki donemlerde aktivitede zit egilim gozlenir.
Ik beslemenin yapildigi donemde, ringa baligmin (Clupea harengus; Pedersen,
1993), morina baliginin (Melanogrammus aeglefinus; Pérez-Casanova et al., 2006;
Sveinsdottir et al., 2006), Kaliforniya halibutun (Paralichthys californicus;
Alvarez-Gonzalez et al., 2006) ve sar1 renkli soytari baliginin (Pseudosciaena
crocea; Ma et al., 2005) larval donemdeki sindirim enzim aktiviteleri
incelendiginde tripsin aktivitesinin ilk kez agzin agildig1 ve beslemenin yapildig:
giinlerde tespit edildigi ifade edilmistir (Riberio et al., 1999). Ayrica Polynemidae
familyasindan Polydactylus sexfilis ve Carangidae familyasindan Caranx
melampygus tiirlerinin sindirim enzim aktiviteleri incelendiginde, pankreatik ve
intestinal proteazlarin sindirim tiipiindeki besin varligiyla birlikte sentezlenmeye

basladigi gortilmiistiir (Kim et al., 2001).

Bu c¢alismadaki sonuglar, denemelerden elde edilen verilerle uyumludur.
Ayrica, iskine (Sciaenops ocellatus) tiiriinde yapilan sindirim enzimi gelisimi ile
ilgili galigsmalarda tripsin enziminin, larvalarin yumurtadan ¢iktigi anda tespit
edildigi, ancak aktivitenin ilk beslenme ile basladig1r vurgulanmistir (Lazo et al.,
2000). Benzer gelisim siireci levrek (Dicentrarchus labrax; Zambonino Infante and
Cahu (1994) ve sinarit (Dentex dentex; Gisbert et al., 2009; Suzer et al., 2014) gibi

bazi deniz baliklar tiirlerine ait larvalarda da tanimlanmustir.
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Besinlerle alinan nisastay1 hidrolitik olarak yikan ve pankreastan salgilanan
amilaz enzimi karbonhidratlarin sindiriminde rol oynar. Amilaz aktivitesinin
genellikle erken tespit edildigi ve deniz baliklari larvalarinin ilk haftasindan itibaren
larva yasi ile kademeli olarak arttig1 bilinmektedir. Bu asamadan sonra, metamorfoz
ve ontogenik evrelerle ilgili olarak miktar yavas yavas azalir ve dalgali bir seyir
izleyebilir. Amilaz aktivitesi i¢in tiirlere 6zgii erken gelisim profili, programlanmig
gen ekspresyonu sonucu daha iyi agiklanabilir (Zambonino Infante and Cahu, 2001,
Zambonino Infante et al., 2008). Bu fenomenin, amilazin spesifik aktivitesinin larva
asamalarinda daha yiiksek profil gosterebilecegi ve genellikle deniz baliklarinda
pankreas olgunlasmasinin bir gostergesi olarak kabul edilen genclik evresinin
baslangicina kadar azaldigi agik¢a ifade edilmektedir. Ayrica, besin madde
iceriginin biyokimyasal bilesimi, sOvraj siiresinin kaymasi, glikolitik zincirler,
glikojen ve yiyeceklerin nisasta icerigi amilaz aktivitesini tetikleyebilir
(Zambonino Infante and Cahu, 2001; Zambonino Infante et al., 2008; Rennestad et
al., 2013).

Amilaz yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarda ortak olarak tespit edilmis olup
sonuglar bazi Sparidae familyasi tiirlerinden sargos (Diplodus sargus; Cara et al.,
2003) ve fangri mercan (Pagrus pagrus; Darias et al., 2006) ile diger tiirlerden sar1
kuyruk, (Seriola lalandi; Chen et al., 2006), iskine (Sciaenops ocellatus; Lazo et
al., 2007) ve Kalifoniya halibut (Paralichthys californicus; Alvarez-Gonzalez et al.,
2006) ile uyumludur. Bununla birlikte, bazi tiirlerde de agiz agilmasi veya ¢ok kisa
stire sonra enzim aktivitesi bulgular1 tespit edilmistir [(iskinede (Sciaenops
ocellatus) 28 ° C'de yumurtadan ¢iktiktan 1 giin sonra (Lazo et al., 2000);
(Levreklerde (Dicentararchus labrax) 18 °© C'de yumurtadan ¢iktiktan 4 giin sonra
(Zambonino-Infante and Cahu, 2001); (Senegal dil baliginda (Solea senegalansis)
22-25 ° C'de 3 giin sonra (Ribeiro et al., 1999)].

Calisma siiresince amilaz aktivitesi larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra 12.
giine kadar yiikselme egilimi gostermistir. Bu durum Kaliforniya halibut
(Paralichthys californicus; Alvarez-Gonzalez et al., 2006) ile olduk¢a uyumludur.
Yukarida bahsedildigi ilizere baz tlirlerde amilaz seviyesinin yumurtadan ¢iktiktan
sonra ylkselmesi, baz tiirlerde ise diisiis gostermesi, beslemede kullanilan canli

yemlerin ve mikroyemlerin karbonhidrat igerigi ile ilgili olabilir. Bu durum bazi
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tatl su baliklan tiirlerinde de Solovyev et al., 2014 tarafindan tanimlanmis ve
tiretim protokoliiniin bunda etkisi oldugu vurgulanmistir. Ayrica bu durum genetik
sifreleme ile larvalara, “erken donemlerde karbonhidratlari sindirin ve proteinleri

depolayin” seklinde aktarilmis olabilir (Zambonino-Infante and Cahu, 2007).

Lipolitik enzimlerden biri olan lipaz aktivitesi ise karnivor baliklarda
herbivor veya omnivor tiirlere gore daha yiiksek degerler sunmaktadir (Zambonino-
Infante et al., 2008; Solovyev et al., 2014). Elde edilen verilerde lipaz aktivitesi ilk
olarak 3. glinde tespit edilmis ve 15. giine kadar artig gdstermistir. 15 ile 23 giinlerde
yakin degerlerde kalan lipaz seviyesi bu giinden sonra azalma egilimine girmistir.
23. giinden sonra 30. giine kadar aktivitede diislis gdzlendikten sonra 30. giinden
itibaren tekrar yiikselise ge¢mistir. Bazi tiirlerde lipaz aktivitesine larvalar
yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra rastlanmakla birlikte (sinarit (Dentex dentex;
Gisbert et al., 2009) kimi tiirlerde aktivite agizin agildig1 ya da disaridan besleme
yapildig1 donemlerde (sar1 kuyruk, (Seriola lalandi; Chen et al., 2006); Kaliforniya
halibut (Paralichthys californicus; Alvarez-Gonzalez et al., 2006) géziikmektedir.
Bu durum lipaz aktivitesinin tiire 6zgii davranig bi¢cimi gosterdiginin isaretidir.
Ayrica ilk beslemeden sonra lipaz seviyesinde meydana gelen degisimler yine tiire
ozgiidiir. Iskinede (Sciaenops ocellatus) toplam lipaz aktivitesi ilk beslemeden
sonra diislis gostermis, sonrasinda 17. ve 22. giinlerde pik yapmistir (Lazo et al.,
2007). Sargoslarda (Diplodus sargus) ise lipaz aktivitesi metamorfoz asamasina
kadar asag1 yukar1 sabit kalmis, mikropartikiil yeme gec¢is asamasindan sonra

yavasca artis egilimine girmistir (Cara et al., 2003).

Larval donemdeki lipaz aktivitesi farkliliklari, lipaz ekspresyonunun bir
sonucu olabilir. Bu durum genellikle larva yemlerindeki trigliserid miktarinin etkisi
altinda sekillenebilir (Cahu et al., 2003b; Morais et al., 2004). Ayrica, erken
donemlerde lipaz aktivitesi tropikal gar (Atractosteus tropicus; Frias-Quintana et
al., 2015) ve pembe noktali snapper (Lutjanus guttatus; Moguel-Hernandez et al.,
2014) tiirlerinde de ifade edilmistir. Bunun yani sira diisiik lipaz aktivitesi larval
donemde kullanilan disiik yag rezervlerine sahip Artemia kullanimi ile de
aciklanabilir, ayrica bu durum daha az gelisim ile kendini gosterebilir (Gisbert et
al., 2014; Darias et al., 2015a, b). Bu durum da aktivite mikropartikiil yeme gegis

ile degisime ugrar. Benzer lipaz enzim aktivitesi kiiltiirii yapilan Solea senegalensis
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(Martinez et al., 1999), S. ocellatus (Lazo et al., 2000), D. sargus (Cara et al., 2003),
P. erythrinus (Suzer et al., 2006), D. puntazzo (Suzer et al, 2007a), ve P. pagrus
(Suzer et al., 2007b) tiirlerinde de tespit edilmistir.

Birgok tiirde oldugu gibi morfolojik olarak larval donemin ilk zamanlarindaki
mide eksikligi bu tiirde de karakteristiktir. Bu kapsamda diger ¢aligsmalarda oldugu
gibi bizim verilerimizde de herhangi bir asit salgilanmasi veya pepsin sindirimi
mide olusumundan 6nce meydana gelmemistir (Govoni et al., 1986; Zambonino-
Infante et al.,, 2008). Mide tarafindan salgilanan pepsin enzimi larvalarin
fonksiyonel mide olusumuna ve metamorfozun tamamlanmasina da bagli olarak
sekillenmektedir. Pepsin aktivitesindeki dalgalanmalar mikropartikiil yeme gegisle
birlikte gozlenebilir. Bu durum yemin igerigi ile iliskilidir. Pepsin aktivitesindeki
artiglarin tespiti ¢izgili levrekte 17. giin (Walford and Lam, 1993), ¢ipurada (Sparus
aurata) 40. giin (Moyano et al., 1996), levrekte (Dicentrarchus labrax) 24. giin
(Zambonino Infante and Cahu, 1994), kirma mercanda (Pagellus erythrinus) 25.
giin (Suzer et al., 2006) ve fangri mercanda (Pagrus pagrus) 28. giinde (Suzer et
al., 2007b) bildirilmis olup bir ¢ok deniz baliklar1 larvasinda oldugu gibi minekop
larvalarinda da erken donem (15. giin) icinde gelisim tamamlanmistir. Bu tiir i¢in
yaptigimiz histolojik ¢alismalar neticesinde elde ettigimiz arastirma bulgulari1 da bu

tespiti dogrulamaktadir.

Larvalarda iskelet yapisinin olusumu ve sekillenmesi, gerek tiirler arasinda
gerekse tiirler i¢inde degisiklik gosterebilir. Bu kapsamda gelisimsel ontogeni
caligmalarinda total boyun kullanimi1 zamana gore etkili bir yontemdir (Jennings,
1991; Takizawa et al., 1994; Koumoundouros et al.,1999). Calismada, larvalar
tizerindeki morfolojik Slg¢iimler in vivo olarak yapilmis oldugunda elde edilen
veriler de yukarida bahsedilen etkiler en aza indirgenmistir ki bu durum diger
caligmalara da ortaya konmustur (Pothoff et al., 1984; Matsuoka, 1985, 1987;
Coban et al., 2009).

Omurga sisteminin kemik yapt doniismesi bazi Sparid’lerde oOncelikle
anteriordan posteriora dogru ilerler ve iskelet sistemi iizerindeki omur, ndral ve
hemal yaylar lizerinden tanimlanir (Potthoff et al., 1984, 1987; Matsuoka, 1987).
Bununla birlikte, sinarit (Dentex dentex; Koumoundouros et al., 1999) ve ¢ipura

(Sparus aurata; Faustino and Power, 1998) tiirlerinde ilk once omurlarda
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kemiklesme baslamaktadir. Bununla birlikte, Clupeiformes ordosuna ait balilarda
ilk 6ne kaudal bolge kemiklesmeye baslayarak anteriora dogru ilerler (Richards et
al., 1974). Yapilan incelemede minekop larvalarinda kikirdak yapidan kemik
yapisina gegisin notokorda iizerinde anteriordan posteriora dogru meydana
gelmistir. Bununla birlikte, bu yapilasma noral ve hemal yaylarda ise merkezden

disariya izlenmistir.

Kaudal ytizgecler baliklarda yonlendirme gorevini listlenmesini yaninda hiz
kontrolii ile geri gitme aktivitelerinde de kullanilan organellerden biridir
(Flammang and Lauder, 2009). Ozellikle erken donemde larvalarda meydana gelen
iskelet ve kas sistemi degisimleri, ylizme davraniginin sekillenmesi bakimindan
olduk¢a 6nemlidir (Bainbridge, 1963; Blaxter, 1984). Bu durum larvanin hareket
kabiliyetini etkileyerek yeme atak modeli iizerinde etki yaratir. Ayrica diger
avcilardan korunmak icinde etkilidir. Sparidae familyasinda kaudal yiizgec gelisim
ontogenisi tiirlere gore farklilik gosterir ve bu durum c¢ipura (Sparus aurata;
Faustino and Power, 1998), sinarit (Dentex dentex; Koumoundouros et al., 1999)
ve mercan (Pgrus pagrus; Coban et al., 2009) tiirleri i¢in 6nceden bildirilmistir.
Degerlendirme sonucu minekop larvalar1 i¢in kaudal ylizge¢ gelisiminin diger

Sparidae familyasi liyeleri ile olduk¢a benzerlik gdsterdigi saptanmastir.

Osteolojik gelisim c¢aligmalar1 dogal ortamdan Ornek toplama zorlugu
bakimindan genel olarak yetistiricilik yoluyla elde edilen larvalarda yapilmaktadir
(Matsuoka, 1987; Wimberger, 1993; Faustino and Power, 1998; Coban et al., 2009).
Bu durum kullanilan iiretim modeli (ekstensif, mesocosm, intensif,) ve buna bagl
su ortami (temiz su, yesil su ve pseudo-yesil su) bakimindan larva lizerinde farklilik
gosterebilir (Cahu et al., 2003a; Papandroulakis et al., 2004). Her nekadar ekstansif
teknik dogal ortam sartlarina daha uygun olsada mesocosm ve intensif
yetistiricilikte elde dilen veriler arasinda farklilik bulunmamakta olup, sadece
zaman dilimleri bakimindan kaymalar mevcuttur (Kentouri, 1985; Koumoundouros
et al., 1997; 1999). Farkli gelisim safhalarinin tespiti yetistiricilik ve balikgilik
biyolojisi bakimidan 6nemlidir (Koumoundouros et al., 1999). Bununla birlikte
yetistiriciligi yapilan tliriin normal gelisiminin bilinmesi o tiirlin basarili tiretimi igin
olduk¢a onemlidir (Coban et al., 2009). Ozellikle yetistiricilik ¢alismalarida
meydana gelen deformasyonlarin biiyiik bolimiiniin omurgada meydana geldigi

diistintildiigiinde kemik kikirdak gelisimi agamalarinin tanimlanmasi ve koruyucu
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tedbirlerin alinmasi kagmilmazdir. Yapilan calismada uygulanan yetistiricilik
teknigine bagl olarak baliklarin kemik ve kikirdak yapisi gelisiminde farklilik
tespit edilmemis olup sadece bu yapilarin olusum zamanlarinda farklilik tespit

edilmistir.

Yeni bir tiiriin tiretime alinma istegi tiirlin hem bilinen hem de bilinmeyen
kiiltir ozelliklerinin bir 6zeti olarak yorumlanarak kiiltiir balik¢iligi yapanlarin
etkili kararlar almalarina yardimci olabilir. Bilinen o6zellikler, kazanilmig
tecriibeler, mevcut bilimsel bilgi ve literatiir destegi ile saglanabilir. Bilinmeyen
ozellikler ise, tiirlerin kiiltiir balik¢ilig1 potansiyeli konusunda potansiyel iireticilere
tavsiyelerde bulunulmadan 6nce ele alinmasi gereken bilgilerin arastirma konusu
ihtiyaglarin1 belirlemelidir. Bir balik tiirtiniin su iriinleri yetistirme potansiyelini
degerlendirirken, dncelikle iiriiniin iilkenin dogal stoklarindaki varligi, tiretilebilme
sartlar1 ve pazarlanmasiyla ilgili mevcut yasa ve kosullarin kontrol edilerek teminat
altina alinmasi gerekir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda yapilan g¢alismada
tiretimi gergeklestirilen minekop balig: tiiriiniin intensif yetistiricilik kosullarinda
yetistiriciliginin yapilabilmesine temel imkan saglayacak verilerin elde edildigi
siphesizdir. Bu verilerin sonraki agamalarinda tiiriin ag kafes ve toprak havuz
gelisim performanslarinin arttirilmasi ve pazarlama kabiliyetlerinin yiikseltilmesi
gibi yetistiricilige katki saglayacak diger calismalarla desteklenecek olmast,

iretimin arttirtlmasi ve tesvik edilmesi i¢in degerli katkilar saglayacaktir.
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OZGECMIS

Arif KARACAOGLAN 16.12.1979 tarihinde izmir’de dogdu. 11k, orta ve
lise grenimini tamamladiktan sonra 1997 yilinda E. U. Su Uriinleri Fakiiltesinde
6grenim gérmeye basladi. 2000 yilinda Ege Mar Su Uriinleri Akbiik kulagkahane
tesisinde ve Kopuz Su Uriinlerine ait ag kafes sistemlerinde stajini1 tamamladi. 2002
yilinda Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Béliimiinii bitirdikten sonra ayn1 yil
E.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Yetistiricili§i Anabilim Dalinda yiiksek
lisans egitimine bagladi. Bununla birlikte ayn1 donemde Hatko A. S. yavru balik
tiretim tesisinde miihendis olarak goreve basladi. 2002-2007 yillar1 arasinda Hatko
A.S. yavru balik iiretim tesislerinde larva, sorvaj, canli yem ve adaptasyon
boliimlerinde gorevlerde bulundu. 2007 yilinda E.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Su
Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dalinda doktora egitimine ve ayni1 y1l Ege Mar Su
Uriinleri Kulugkahane tesisinde géreve baslayan Arif KARACAOGLAN, larva ve

sOrvaj iiretim sorumlusu olarak gérev yapmaya devam etmektedir.
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EK 1:

Sekil 4.2a Yumurtadan yeni ¢ikmis minekop larvasi (2.53+0.014 mm total boy)

Sekil 4.2b 1 giinliik minekop larvasi (2.62+0.01 mm total boy)

Sekil 4.2¢ 3 giinliik minekop larvasi (2.76+0.09 mm total boy)
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Sekil 4.2d 5 giinliik minekop larvasi (3.02+0.18 mm total boy)

Sekil 4.2e 10 giinliik minekop larvasi (4.144+0.10 mm total boy)

Sekil 4.2f 12 giinliik minekop larvasi (4.89+0.11 mm total boy)
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Sekil 4.2¢g 15 giinliik minekop larvasi (5.39+0.17 mm total boy)

Sekil 4.21 25 giinliik minekop larvasi (12.99+0.76 mm total boy)
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Sekil 4.2k 40 giinliik minekop larvasi (24.70+0.81 mm total boy)



