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DURGUN SU YONTEMI KULLANARAK CIiPURA (Sparus aurata) YUMURTALARININ

EMBRiIYOLOJIK GELISIMININ INCELENMESI

Deniz COBAN"’, Ciineyt SUZER’, Siikrii YILDIRIM’, Birsen KIRIM',
Sahin SAKA’, Kiirsat FIRAT

OZET

Bu ¢aligmada durgun su yontemiyle, karanlik ortamda, farkli stok miktarlari tizerine ¢alisilmigtir. Caligmada 10
L'lik su sirkiilasyonu olmayan inkibatorler kullanilmistir. 4 degisik stok miktar1 mevcuttur. Bu stoklar 250, 500,
750 ve 1000 yum/L'dir. Kulugkalama islemi yapildiktan sonra oksijen ve sicaklik degerleri alinmistir. Yumurtalar
39 saatte acilim gostermis ve yumurtadan ¢ikan larvalar hacimsel metotla sayilmis ve yasama yiizdeleri
hesaplanmistir. Buna gore en iyi agilim orani 250 adet/L'ye % 92 acilim gdsteren A gurubunda tespit edilmis,
bunu 500 adet/L'ye % 86 acilim gosteren B gurubu takip etmistir. A¢ilim orani C ve D guruplarinda ise % 62 ile %
59 arasinda degisim géstermistir. Durgun su yontemi ile yapilan ¢aligmada bu agilim yiizdeleri bize stok miktari
artik¢a agilimin diistiigiinii belirtmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sparus aurata, yumurta, inkiibasyon, agilim orant.

Embryonic Development of Gilthead Seabream (Sparus aurata) in Non-Flow Sea Water Incubation
Systems

ABSTRACT

In this study, different stock densities were investigated at dark conditions by non-circulated method. Non-
circulated incubators which have 10 litres-per were used and 4 different stock densities were examined in this
study. These stock densities were 250, 500, 750 and 1000 egg/It. Temperatures and oxygen parameters were
measured every hour during this study. Eggs were hatched at 39" hours. Newly hatched larvae were counted by
'volume method' and viability rate was observed. The best results were found in group A which has 250 egg/It
stock density and 92% hatching rate and group B which has 500 egg/lt stock densities and 86% hatching rate. In
group C and D, hatching rates were found 62% and 59%. These results show that when stock density is increased,
hatching rate will decrease at same rate.

Keywords: Sparus aurata, egg, incubation, hatching rate.

Arastirma

Giris

Insanlar deniz iiriinlerinden 1970'li yillarin
ikinci yarisina kadar ancak avcilik yoluyla
yararlantyordu. Bu siire zarfinda gilinlimiize kadar
hatali ve fazla avlanma, mevcut stoklarin siiratle
azalmasina neden olmustur. Bunun {izerine ekonomik
olan tiirlerin kontrollii olarak yetistiricilige alinmasi
giindeme gelmistir. Deniz baliklar1 yetistiriciligi
tilkemizde son yillarda hizla gelisen bir sektor olarak
dikkat cekmistir. Giiniimiizde yetistiricilik genellikle
iki tiir tizerinde durulmakta olup bunlar ¢ipura (Sparus
aurata L.1758) ve levrek (Dicentrarchus labrax L.
1758) tiirleridir (Coban ve ark., 2009). Bu tiirlerin
yaninda alternatif tlir kapsaminda sinarit, fangri,
sivriburun karagéz, kalkan ve granyoz tiirlerinin
yumurtadan itibaren yetistiriciligi basar1 ile
yapilabilmektedir (Suzer ve ark., 2007).

Cipura, Akdeniz ve Atlantik Okyanusu'nda
genis yayilim gostermesi ve bu bolgelerde sevilerek
tilketilmesinden dolayr su {iriinleri yetistiricilik
sektoril igerisinde yiliksek ekonomik degere sahip bir
tiirdiir. Cipura iizerine bir ¢ok ¢alisma yapilmistir, bu
calismalar daha ¢ok ana¢ bakimi ve beslemesi
(Bromage and Roberts, 1995), embriyolojik gelisim

(Jennings and Pawson, 1991), larval ontogeni (Coban
ve ark., 2009) ve besiciligi (Shields, 2001) tizerinedir.
Deniz baliklarinda yumurtadan ¢ikan larvalarin
yasama orani biiylik oranda yetistiricilik kosullarma
baglidir. Bu kosullarin baginda anaglarin besinlerinin
kalitesi, orijini, yumurta alim yontemi (mevsim dis1
yumurtlatma veya hormon miidahalesi vb.) ve
inkibasyon parametreleri gelmektedir (Boulineau,
1974; Nash and Kuo, 1975 ; Polo ve ark., 1990).
Ozellikle mevsim dist yumurtlatma deniz baliklari
yumurtalarinda yumurta boyutunda ve kalitesinde
olumsuz etki yapmaktadir (Coban ve ark., 2011).
Diger bir 6nemli faktoérde inkibasyon sirasinda ortam
kosullarinda meydana gelen degisimlerdir. Bu
degisimlerin basinda sicaklik, tuzluluk, 151k ve suyun
debisi gelmektedir. Bu parametrelerde meydana
gelecek degisimler yumurta ve yumurtadan ¢ikan
larvanin yagsama orani iizerinde dogrudan etkilidir
(Freddi, 1985; Saka ve ark., 2004a; Kamaci ve ark.,
2005; Coban ve ark., 2011). Inkiibasyon sirasinda
meydana gelen degisimler embriyolojik gelisim
basamaklarinda gelisim bozukluklarina, hiicresel
boliinmelerde asimetriye veya yag damlasinda
eksiklik fazlalik veya sekilsel bozukluklara yol
agmaktadir (Jennings and Pawson, 1991; Saka ve ark.,

! ’Adn't.zn Menderes Un}'versitesi, Ziraat Faliiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii, Giiney Kampiis, 09100, AYDIN.
’Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Boliimii, 35100 BORNOVA, [ZMIR.

11



Durgun Su Yontemi Kullanarak Cipura (Sparus aurata) Yumurtalarinin Embriyolojik Gelisiminin Incelenmesi

2006; Coban ve ark.,2011).

Bu c¢alismanin amaci durgun su yoOntemi
kullanarak farkli stok yogunluklarinda g¢ipura
yumurtalarinin  embriyolojik gelisim ve yasama
oranlarmi tespit ederek optimum limitleri ortaya
¢ikarmaktir.

Materyal ve Yontem

Caligma 6zel bir su iriinleri iiretim tesisinde
yapilmigtir. Tesis biinyesindeki kapali devre sistem
unitesinde bulunan, 4 tonluk silindir-konik tanklara
deneme i¢in hazirlanan inkibatorler konulmustur.
Inkibatér olarak 10 L'lik 8 adet plastik kova
kullanilmigtir. Her bir kovaya yumurtalarin homojen
sekilde karigmasi i¢in havalandirma konulmus ve
yumurtalarin inkubatoérlere sert bir sekilde
carpmayacagl oranda hava verilmistir. Yumurta ve
larvalarin sayimi i¢in 10 ml'lik ve 1 ml'lik pipet, 500
ml'lik beher ve 10 L'lik bir kova kullanilmistir. Oksijen
ve sicaklik degisimleri dijital bir 6l¢iim cihazi ile
saatte bir yapilmistir. Yumurta ve larva oOl¢iimleri
mikroskopta milimetrik okiilerle yapilmis ve gelisim
not edilmistir.

Dogal iireme periyodunda, sabaha kars1 geldigi
saptanan yumurtalarin inkubatorlere alimmasiyla
deneme baslamustir. Inkibatorlere farkli yogunlukta
yumurta konmusgtur. A gurubu inkibatdrlere 250
yum/L, B gurubuna 500 yum/L, C gurubuna 750
yum/L, D gurubuna 1000 yum/L, olmak {izere
yumurta konulmustur. Yumurtalarin sayimi hacimsel
metotla yapilmistir. Her saat bagi tiim inkibatorlerden
oksijen ve sicaklik degerleri Olgilmiistir.
Embriyolojik gelisimin optimum kosullarda devam
edebilmesi i¢cin denemenin yapildigi yerin stirekli
karanlik olmasi saglanmistir. Yumurtalar % 90-95
acitlim gosterdikten sonra oOlglimler durdurulmus
acilim oranint hesaplamak i¢in, inkibatdrlerin havalar
¢ekilerek 6lii yumurta ve prelarvalarin dibe ¢ékmesi,
canli prelarvalarin ylizeyde toplanmasi saglanmistir.
Her inkibatordeki agilim oranmi bulmak i¢inde
hacimsel metot uygulanmis ve yasama orani Fisher'in
Ki Kare testi uygulanarak SPSS 15.0 programi ile
hesaplanmistir. Tim veriler Ort£S.H olarak
sunulmustur.

Sonuclar

Deneme siiresince Olglilen sicaklik
degisimlerinde belirli bir oranda artig gézlenmis ve
daha sonra degisiklik meydana gelmemistir (Sekil 1).
Goriilen bu degisikligin sebebi olarak, inkubatorlere
taze su girisi olmadigindan dolayi, ortamin
sicakligindan etkilendikleri distinilmistir.
Inkibatorlerden ki sicakhik degisimleri ¢aligmayi
olumsuz yonde etkilememistir. Sadece yumurtadan
¢ikma siiresini kisaltmistir. Sicaklik hi¢ bir zaman letal
smirt gegmemistir. A gurubu 250 yum/L'de sicaklik
19,1 °C ile 20,8 °C arasinda degisiklik gostermis ve
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ortalama deger olarak 20,2+0,8 °C bulunmustur. B
gurubu 500 yum.lt.'de 19,1 °C ile 20,8 °C arasi
degisim gostermis ve ortalama degeri 20,1+0,8 °C
olarak hesaplanmistir, C gurubu 750 yum/It'de 19,1°C
ile 20,7°C aras1 degisim olmus ve sicaklik ortalamasi
20,140,1 °C olarak tespit edilmistir. Son gurup olan D
gurubu 1000 yunvIt'de 19,1 °C ile 20,8 °C arasinda
degismis ve ortalama deger 20,1+£0,1 °C olarak
hesaplanmuistir.

21,0
20,5

20,0

Sicaklik ( °C)

19,5

=== 250 yum /It. == 500 yum/It.
750 yum/It. -)é 1000 yum/It.

18,5 +—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

inkibasyon zamani (saat)

Sekil 1. Denemeler siiresince inkibatorlerde meydana gelen
sicaklik degigimi.

Deneme siiresince her saat basi dlciilen oksijen
degerlerinde belirli bir degisim gdzlenmis fakat higbir
zaman letal sinir1 gegmemistir (Sekil 2). Buna gore A
gurubu 250 yum/L olan deneme grubunda degerler 7,1
ile 5,8 arasinda degisim gostermis ve A gurubunun
oksijen ortalama degeri 6,2+0, 1 olarak bulunmustur. B
gurubu 500 yum/L'de 7,1 ila 5,7 arasinda minimum ve
maksimum degerler seyretmistir, ayrica B gurubunun
ortalama oksijen degeri 6,240, 1 olarak hesaplanmistir.
C gurubu 750 yum/L'de oksijen degerleri maksimum
7,2 ile minimum 5,6 arasinda degismis ve ortalama
oksijen degeri 6,1+0,1 olarak hesaplanmistir. D
gurubu 1000 yum/L'de maksimum ve minimum 7,0 ile
5,4 arasinda degisim gostermis ve ortalama degerler
5,940,1 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 2. Denemeler siiresince inkibatorlerde meydana gelen

oksijen degisimi.

Inkiibasyon denemesinde kullanilan ¢ipura
yumurtalarmin ortalama ¢ap1 1,014£0,04 mm olup
seffaf ve tek yag damlalidir (Sekil 3). Tim deneme
gruplarinda yumurtalar déllendikten 0:50 saat sonra
ikili hiicre boliinmesi gerceklesmis, dortlii hiicre



boliinmesi 1:05 saat sonra gdzlenmis ve sekizli hiicre
boliinmesi ise 1:45 saat sonra tespit edilmistir.
Inkiibasyon siiresince morula safhasi yumurtalar
dollendikten 2:35 saat sonra, gastrulasyon sathasi ise
9:00 saat sonra gerceklesmigtir. Deneme gruplarinda
dollenmeden 11:00 saat sonra norula safhasi agikga
gozlenmistir. Yumurta igerisinde embriyo profili
dollenmeden 11:40 saat sonra goziikmiis, 16:00 sonra
ise 5-6 cift somit ve kupfer cisimcigi tespit edilmistir.
Embriyo igerisinde ilk kalp olusumu déllenmeden
22:00 saat sonra, premordial ylizge¢ olusumu 24:200
saat sonra gdzlenmistir. Cipura larvalarinin %10'u
déllenmeden 37:00 saat sonra, %100 ise 39:00 sonra

Coban ve Ark.

bas bolgelerinden salgiladiklar: bir enzim yardimiyla
yumurta ¢eperini delerek yumurtadan g¢ikip pelajik
formda su ylizeyinde tespit edilmislerdir. Cipura
yumurtalarinin embriyolojik geligsimi iizerine yapilan
calismada A, B, C ve D gruplarinda yumurtadan ¢ikis
orani sirastyla % 92, %86, %62 ve %59 olarak tespit
edilmistir. Burada A ve B gruplar ile C ve D gruplari
arasinda embriyolojik gelisim ve yumurtadan
cikistaki yasama oranlar1 {izerinde istatistiki olarak
herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05)
(Tablo 1). Bununla birlikte A ve B gruplar1 C ve D
gruplarindan istatistiki ag¢idan farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Sekil 3. Embriyolojik gelisim donemleri. A, ikili blastomer; B, sekizli blastomer; C, morula; D, gastrula; E, embriyo ve somit
olusumu; F, premordial yiizge¢ olusumu; G, ¢ikis 6ncesi; H, yumurtada larva ¢ikisi.
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Tablo 1. Farkli stok yogunluklarina sahip S. aurata yumurtalarinin inkibasyon parametreleri.

A B C D
Inkibator hacmi
10 10 10 10
L)
Stok
(yumurta/L) 250 500 750 1000
Inkibe edilen yumurta 2500 5000 7500 10000
sayis1
Inkibasyon siiresi (saat) 39 39 39 39
Inkibasyon sicaklig1 (°C) 20.08+0.55 20.06+0.54 20.09+0.55 20.08+0.54
Inkibatdrlerdeki O, degeri 6.20+0.32 6.16+0.36 6.08+0.37 5.94+0.40
(mg/L)
Yumurtadan ¢ikis orani 920 86 62" 50b

(o)

Tartisma

Dogal iireme periyodunda ana¢ tanklarindan
elde edilen ¢ipura yumurtalar: ile yapilan denemede
yumurtalarin hepsi ayn1 sathada iken denemeye
almmistir. Bu durum tanktaki anaglarin ayni anda
yumurtladiklarinin bir gdstergesidir. Kiltir
kosullarinda yumurtalarin bir kerede yogun miktarda
salinmasi1 tiirden tire farklilik gostermektedir.
Genellikle sparidae familyasi iiyelerinin igerisinde yer
alan ¢ipura, sinarit, fangri gibi kiiltiirii yapilan tiirler
yumurtalarii belirli bir zaman dilimi igerisinde
birden fazla bir siirede verirken, levrek anaglar
yumurtasini bir kerede yogun bir sekilde birakir (Firat
ve ark., 2004). Genellikle yogun miktarda
yumurtlama, hi¢ yumurtlamamig ana¢ baliklarinda
tank igerisindeki idrar, sperm veya yumurtalarin
icerisindeki feromonlar ile yumurtlamaya tegvik edilir
(Scott ve Vermeirsse, 1994). Bu sekilde anaglarin
yogun miktarlarda yumurta birakmasi saglanir ve bu
durum kiiltiirii yapilan tiirler i¢in dnem arz etmektedir.

Denemede kullanilan ¢ipura yumurtalar: seffaf,
tek yag damlali ve oval sekildedir. Benzer sekilde bir
¢ok aragtirmacinin tanimlamis oldugu ¢aligmalarda ki
yumurtalara benzerlik gostermektedir (Glamuzina ve
ark., 1988; Kamaci, ve ark., 2005; Saka ve ark., 2004b;
Coban ve ark., 2009). Bu durum ayni tiire ait
yumurtalarin bir birlerine benzer 6zellik gosterdigini
bildirirken yumurtalarin kalitesi hakkinda da bilgi
verebilmektedir. Kaliteli yumurta tanimi bir¢ok
arastirmaci tarafindan bir¢ok balik tiiriinde ¢aligilmis
ve tamimlanmistir (Brooks ve ark., 1997; Lahnsteiner
ve Patarnello, 2003; Coban ve ark., 2009). Kisa ve en
¢ok kullanilan tabiriyle “Yumurta Kalitesi”
dollenmeden yumurtadan ¢ikisa kadar olan donemi
saglikli bir sekilde tamamlayan ve bu siirecin sonunda
canli, su iistiinde kalabilen larva ¢ikaran yumurtaya
denmektedir (Kjorsvik ve ark., 1990; Brooks ve ark.,
1997; Nocillado ve ark., 2000).

Anaglarin yumurtlamasi, yumurtalarin
embriyolojik gelisimi ve larval biiyiime uygun su
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sicakligina sahip tanklarda tiire ve tiirlin gelisim
donemine 6zgii belirli bir su akis1 ile yiiriitiilmektedir
(Saka ve ark., 2004b; Coban ve ark., 2004).
Inkiibasyon sicakligi yumurtanin embriyolojik
gelisim siiresine dogrudan etkide bulunurken, su
sicaklig ile tanktaki suyun debisi yumurtanin yagama
oranint etkiler (Firat ve ark., 2004, Kamact ve ark.,
2005). Su debisi ve uygun kuru havalandirma,
yumurtalarin birbirine yapismasint engelleyerek su
icerisinde bir akint1 olugsmasini ve dolayisiyla bakteri
olusumuna bagli olusabilecek enfeksiyon ve dliimleri
engellemektedir (Coban ve ark., 2004). Inkibasyon
sirasinda suni olarak olusturulan havalandirma ve tank
igerisindeki taze su girigi ile olusan su debisi, inkibator
icerisinde bir akinti meydana getirir. Bu akint1 ile hem
yumurta ve su ylizeyi arasinda gaz aligveriginin
artmast saglanir, hem de inkibator igerisinde ki
biyolojik aktiviteden meydana gelen atik iriinler
ortamdan uzaklastirir. Birgok balik yumurtast
mekanik soka karsi oldukc¢a hassas olup, yumurtadan
¢ikis orani ve yasama orani izerine de dogrudan
etkilidir (Saka ve ark., 2004a; Firat ve ark., 2004;
Coban ve ark., 2004). Su debisi, stok yogunlugu ve
havalandirma miktart ile birlikte siddeti, yetistiriciligi
yapilan tiiriin yumurtasinin biyolojik isteklerine gore
belirlenir (Saka ve ark., 2004b; Kamaci ve ark., 2005;
Cobanveark.,2009).

Biitiin bu c¢alismadan ¢ikarilacak sonug, her
hangi bir isletmede iiretim periyodu igerisinde su
problemi yasaniyor ve anaclarindan bol miktarda
yumurta alintyorsa, % 86 a¢ilim gosteren B gurubunu
yani litreye 500 yumurtay1 kulugkalamak suretiyle bu
sikintili siireci atlatabilirler. Eger su probleminin
yaninda birde yumurta kalitesi ile ilgili problem
yasaniyorsa, o0 zaman % 92 agilim gésteren A gurubu
yani litreye 250 yumurta stoklamak kosuluyla bu ticari
acidan stresli donemi rahatlikla gegirebilirler. C ve D
guruplarinda ise stok miktar1 artmasina ragmen acilim
oraninin diismesi ve ¢ikan larvalarda ilerde
deformiteler ile karsilagsma ihtimalinin yiiksek olmast
bu iki gurubun basart oranini diigiirmektedir.



Genellikle bu gibi problemlerle kars1 karsiya kalan
isletme sahipleri gelen yumurtalar1 sorun
halledilinceye kadar kollektorlerde bekletip problem
giderildikten sonra inkibatorlere almaktadir. Bu
durum yumurtalarin yarisindan fazlasimin 6lmesine,
geri kalanlarda ise deformasyonlar goriilmesine sebep
olmaktadir. Cipura, yumurtadan yetistiriciligi levrek
baligina kiyasla biraz daha zor yapilan bir tiir
olmasinin yaninda birde bu gibi etkenler iireticileri zor
duruma sokmaktadir. Inkiibasyon sirasinda meydana
gelebilecek aksakliklarda igletmelerin zarar gérmesi
bu calisma ile Onlenmesi miimkiin olabilecektir.
Bundan sonraki calismalarda prelarval ve larval
donem igin benzer ¢aligmalar yapilarak ortaya
¢ikabilecek stok yogunlugunun olusturulmast ve
ortaya c¢ikacak ¢6ziim Onerilerinin {reticilerle
paylasilmasi gerekliligi kacinilmazdir.
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