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Bu calismada, Antalya Korfezi’nden yakalanan Sparidae familyasma ait Kirma
Mercan baliklarmin (Pagellus erythrinus L. 1758) hipofiz-gonad histolojisi ve

iiremedeki hormon degisimleri incelenmistir.

Kirma Mercan baliklarinin protojinik (protogynous) hermafrodit olmalar1 nedeniyle
gonad gelisiminde dnce disilik, sonra gecis ve daha sonra da erkeklik karakterlerinin
gelistigi toplam 15 gelisim evresi 151k mikroskopik incelemelerle tespit edilmistir. Bu
evreler olgunlasmamis disi, F1, F2, F3, Fa, Fs, Fe disilik evreleri, T1, T2, T3 gecis
evreleri ve M1, My, M3, M4, M5 erkeklik evreleri olarak belirlenmistir.

Transmission elektron mikroskobu P. erythrinus baliklarmin gonad ve hipofiz
yapilarinin ince yapisini incelemek igin kullanilmistir. Oositlerin elektron mikroskopik
incelemelerinde normal elektron densitedeki bu hiicreler de nukleus, nukleolus, uzantih
sitoplazmik endoplazmik retikulum, mitokondri, golgi kompleksi ve ¢ok sayida salgi
vezikiilleri igerdigi goriilmektedir. Kirma mercan baliginda spermatozoa, kiiresel bir bas
ve akrozom, koni seklindeki bir boyun ve uzun bir kuyruga sahiptir. Boyunda tek bir

mitokondrisi bulunur.



Bu calismada kirma mercan baliklarinin hipofiz bezindeki hiicre tiplerinin
histokimyasal yontemlerle belirlenmesi amaglanmistir. Organin infundibulum bolgesi,
anterior ve posterior loblar1 oldukga belirgindir. Anterior lopta bdlgesel ve hiicresel
farklilagmalar farkli boyanma o6zellikleri seklinde yansimistir. Elde edilen 6rneklerden

hipofiz bezinin diizglin dairesel yuvarlak bi¢imde oldugu goriilmiistiir.

Ozellikle rostral pars distalisinde yer alan asidofil hiicreler olduk¢a yogun yerlesimli
olup, koyu boyanmis bolgeyi olusturmaktadir. Proksimal pars distalisteki bazofilik
hiicre sayis1 da fazladir. Pars intermedia simnirlar1 ¢ok belirgin olmayip kolloid varligi ile
ayirt edilmektedir. Kiiciik asidofillerin ve biiylik bazofillerin farkl: sekilde boyanmalari,

graniillerindeki hormon igeriginin farkliligin1 yansitmaktadir.

Hipofizin elektron mikroskobik incelemelerinde adenohipofizde gonadotrop huicrenin
ince yapi1 Ozellikleri protein salgilayan endokrin hiicreleriyle benzerlik gdstermektedir.
Hormon sentezi i¢in gerekli iyi gelismis bir golgi kompleks ve membrana yakin
yerlesimli c¢ok sayida yuvarlak yada oval ortast daha yogun salgi vezikiilleri

bulunmaktadir. Oval 6kromatik ¢ekirdege sahiptir.

Kan serumunda 17p-estradiol (E2), testosteron (T) ve 11-ketotestosteron (11KT)
seviyelerindeki degisiklikler Pagellus erythrinus’un yillik tireme evresi sirasinda
ovaryum ve testis histolojisine gore vitellojenin konsantrasyonu (VTG), gonadosomatik
indeks (GSI) degisimlerin iliskileri incelendi. Mercan baliginin histolojik gelisim
evrelerine gore E2 seviyesinin en yiiksek degere olgunluk evresi olan Fs’te ulastig
gOrulmektedir. Vitellojenin duzeylerinin GSI degerlerine paralel bir dalgalanma
gosterdigi tespit edilmistir. F; evresinden Fs evresine kadar artis oldugu goriilmektedir.
Erkeklerde GSI degerleri gelisim evrelerine gore incelendiginde M; evresinden Ms
evresine kadar dogrusal bir artma goriilmektedir. En yiiksek degere M3 (Spermiasyon
evresi)’de ulastigi tespit edilmistir. 11 KT hormonu spermiogenezis (M) ve
spermiasyon (Ms) evrelerinde yiiksek iken yumurtlama sonrast (M4) ve dinlenme (Ms)
evrelerinde diisis gostermektedir. Erkek baliklarda T hormon degerlerinin

spermiogenez (M;) ve spermiasyon (Ms) evreleri esnasinda Onemli Olgiide artis



gosterdigi tespit edilmistir. Yumurtlama sonrasi (My4) evresinde de bir azalma
gorilmektedir.

Hipofizde iireme aktivitelerini baslatan salgt hicrelerinin, 151k ve elektron
mikroskopik incelemeleri yanisira gonad gelisiminin histolojik ve elektron mikroskopik
incelemelerine paralel olarak, % GSI degerleri, E2, VTG, T, 11 KT hormon
Olcimlerinden elde edilen sonuglara gore sahillerimizde kirma mercan baliklarinin

Nisan sonundan-Eyliil ay1 bagina kadar tiremelerini ger¢eklestirdikleri tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Pagellus erythrinus, Hipofiz, Gonad Histolojisi, Elektron

Mikroskobu, Ureme Hormonlari

JURI: Prof. Dr. Ramazan iKiZ (Danisman)
Prof.Dr. Beria FALAKALI MUTAF
Prof.Dr. Necdet DEMIR
Dog.Dr. Mehmet Mustafa ERTURK
Yrd. Dog. Dr. Mehmet Riistii OZEN



ABSTRACT

DETERMINATION OF PITUITARY - GONAD HISTOLOGY and HORMONAL
STATUS IN RELATION WITH REPRODUCTION IN COMMON PANDORA
(Pagellus erythrinus L., 1758)

B. Ahmet BALCI

PhD Thesis in Fisheries Engineering
Superviser: Prof. Dr. Ramazan IKiZ

June, 2011, 141 Pages

In this work, changes in reproductive activity hormones and pituitary - gonad
histology of common pandora (Pagellus erythrinus L., 1758) of a Sparid fish caught in
Antalya Bay have been investigated.

Because common pandora is protogynous hermaphrodit, 15 developmental stages, in
which female, transitional and male characters develop, were determined. These stages
were determined as inmature female, Fy, F,, F3, F4, Fs5, Fg femaleness stages, T1, T»,
Tstransitional and M1, M3, M3, M4, Ms maleness development stages.

Transmission electron microscopy were used to investigate the fine structure of the
gonads and pituitary gland of Pagellus erythrinus. Electron microscopic examination of
oocytes, nucleus, nucleolus, the normal electron densty in these cells are contained
endoplasmic reticulum, mitochondria, Golgi complex and numerous secretory vesicles.
The spermatozoon of common pandora has a spherical head and an acrosome, a cone-

shaped midpiece and a long tail. The midpiece houses a single mitochondrion.

In this study, with histochemical methods of cell types in the pituitary gland of

common pandora have been aimed to identification. Infundibulum region of the organ is


http://www.google.com.tr/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.phys.unsw.edu.au%2F~jw%2Fthesis.html&ei=YtXtTZv_C4WdOtK6rZII&usg=AFQjCNHiG9MmjQgQurRNBmoO5OEXnixf2w

cleared quite the anterior and posterior lobes. In the anterior lobe has reflected in the
form of different staining properties the differents regional and cellular. The obtained
samples, of the pituitary gland has been found round-oval shape.

In the rostral pars distalis are especially located very dense asidofil cells and it
constitutes dark-painted the region. There are many the number of basophilic cells in the
proximal pars distalis. Pars intermedia boundaries are not very clear but distinguished
by the presence of colloid. Painted in different ways small acidophils and large

basophils reflect differences in hormone content in granules.

Electron microscopic examination of pituitary are similar to cells endocrine secreting
proteins features of the fine structure of gonadotroph in adenohypophysis. Necessary for
the hormone synthesis, a well-developed golgi complex and membrane-located near,
there are more intense mid-secretory vesicles a large number of round or oval. There are

oval euchromatic nucleus.

Hormon Changes in 17B-estradiol (E2), testosteron (T) and 11-ketotestosteron
(11KT) were examined in relationships with the changes in gonadosomatic index (GSI),
vitellogenin concentration (\Vg), according to the histology of the ovary and testis
during the annual reproductive cycle of Pagellus erythrinus. According to the histology
of the ovary during the annual reproductive cycle of common pandora, the highest value
in the level of E2 reached during Fs stage. Vitellogenin levels fluctuated paralel to the
GSI values. GSI were seen that increase from level F; to level Fs. GSI levels in males
examined according to developmental stages and from Mz to M3 a linear increase was
observed. GSI reached its maximum vales in M. 11 KT levels were higher during M,
and M3 and its level was decreased during M4 and Ms stages. In males T hormone
levels increased significantly during M, and M3 stages. They then decreased after M,

stage.

The cells that started secretory activity in pituitary, light and electron microscopic
examinations, In addition to studies histological and electron microscopic of gonadal
development, GSI%, E2, VTG, T, 11 KT hormone measurements according to the



results obtained from our coasts of common pandora, from late April to beginnig of

September, have been identified the realized reproduction.

KEY WORDS: Pagellus erythrinus, Pituitary, Gonadal Histology, Electron Microscopy
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ONSOz

Diinyadaki hizli niifus artigina paralel olarak deniz iirlinlerine olan talep nedeniyle
artan avlanma istegi her gecen giin sularimizdaki deniz baliklar1 populasyonlarinda
azalmaya sebep olmaktadir. Denizlerimizdeki avlanan baliklarin yenileriyle
populasyonlarini tamamlayabilmeleri i¢in bunlarin liremelerine firsat verilmelidir. Bu

nedenle av yasaklarina dikkat edilmeli ve dogal ¢evre korunmalidir.

Balik tiirlerinin dogal ortamlarinda nesillerini devam ettirebilmeleri i¢in baliklarin
gonadal gelisim evrelerinin bilinmesi ve lireme donemlerinin tespiti ile en kiigiik av
biiylikliigiiniin belirlenmesi yapilabilecektir. Bunun sonucu olarak 6zellikle ekonomik
onemi olan levrek, orfoz, lahoz, ¢ipura, minekop ve kirma mercan gibi baliklarin
avlanmalarindaki yaklagim daha bilingli bir duruma gelecek, dolayisiyla bu baliklarin
tiremelerine imkan taninarak hem denizlerimizdeki populasyonlar korunacak hem de

ulke ekonomisine daha fazla katki saglanacaktir.

Simdiye kadar yapilan arastirmalarm ¢ogunda baliklarin 6zellikle kas ve karaciger
gibi organlarmnm lipid, yag asitleri ve glikojen igerigi arastirilmistir. Bunun yaninda,
ireme faaliyetinin baslica organi olan gonadlarda biyokimyasal mekanizmalarm nasil
oldugu konusundaki bilgilerin heniiz yeterli olmadigi goriilmektedir. Cunkd, kultiri
yapilan bircok tiirde farkli lireme bozukluklart meydana geldigi goriilmektedir. Bu
baglamda baliklarin iireme olaylarindaki mevsimsel degisimini belirlemek ve bu
baliklarin {iremelerini arttrmak igin ileride yapilacak c¢aligmalara bilgi kaynagi

olusturmak amaciyla bu arastirma planlanmustir.

Ulkemizin Akdeniz bélgesinin en genis korfezi olan Antalya Kérfezi’ndeki “Kirma
Mercan (Pagellus erythrinus L., 1758)’da Hipofiz-Gonad Histolojisi ve Ureme ile Ilgili
Hormonal Durumun Belirlenmesi” konusunu oneren, arastirmayi yoneten ve
calismalarimda yardimlarini esirgemeyen tez danigmanim sayin hocam Prof.Dr.
Ramazan IKiZ’e, arastrmanm her asamasinda gosterdigi destek ve yardimlarmndan
dolay1 saym hocam Prof.Dr. Beria FALAKALI MUTAF’a ve Dog.Dr. Mustafa
ERTURK’e galigmalarimda bana yardimlarini esirgemeyen degerli hocalarim Prof. Dr.
Necdet DEMIR’e, Yrd.Do¢.Dr. M. Riisti OZEN’e, Yrd.Do¢.Dr. Mehmet
GOKOGLU’na, Uzm. Arife DEMIRTOP’a, Uzm. Hakan ER‘e, Uzman Esma KIRIMLI
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1. GIRIS

Diinya niifusunun beslenmesinde giderek yetersiz hale gelen tarim iiriinlerinin diginda
alternatif gida kaynaklar1 arayan arastwrmacilar; en giivenilir kaynagm su iiriinleri
oldugunu vurgulamaktadirlar. Genel olarak su iiriinleri, besin degeri yliksek gidalardir.
Dolayisiyla deniz liriinlerine olan talebin artmasi ile ortaya ¢ikan bilingsiz avcilik, her
gecen giin dogal balik stoklarini azaltmaktadir. Ayrica su kaynaklarinin kirletilmesi
veya tamamen tahrip edilmesi gibi birgok faktorin de eklenmesi sonucunda baliklara

iireme sansmin verilmemesi de bu etkiyi 6nemli 6lglide arttirmaktadir (Anonim 2008).

Dogadan yapilan balik avciliginda tiire en az bir kez iireme sanst verilmesi yasam
alanindaki stoklarinin gelecegi agisindan zorunludur. Baliklar ve diger canli stoklarinin
smirsiz olmadigmin bilinmesi yetistiriciligin lilke ekonomisinde énemli bir yere sahip
olmasina  olanak  saglamaktadrr.  Ulkemizin  su iiriinleri  potansiyelinin
degerlendirilmesine yonelik g¢alismalarin giderek artmasi, su iriinleri yetistiriciligi
acisindan olumlu gelismeler gostermekte, ancak bu sektérde bazi sorunlar

yaganmaktadir (Memis vd 2002).

Akdeniz iilkelerinde ve ozellikle lilkemizde deniz baliklar1 tiretimi, agirhikli olarak
levrek ve cipura baliklarinin yetistiriciligine dayanmaktadir. Ancak, bu iki tiiriin
yetistiriciliginde son yillarda saglanan geligme ve iiretim artig1 sonucunda pazarlama
sorunlar1 yasanmaya baslanmistir. Bu nedenle pazarlama sorunu olmayan, ekonomik
degeri yiiksek alternatif tiirlerin yetistiricilik sektoriine kazandirilmas: gerekmektedir

(Pulatsti 2003, Korkut 2009).

Alternatif tiirlerin yogun akuakiiltiire kazandirilmasinda karsilasilan problemlerin
basinda canlinin biyotik ve abiyotik gereksinimlerinin bilinmemesi gelmektedir. Ayrica
morfolojisi ve organlarin gelisim siireclerinin bilinmesi gerekliligi de son zamanlarda

uzerinde en ¢ok durulan konulardan birisidir.

Kirma mercan (Pagellus erythrinus L., 1758), 6zellikle son yillarda akuakiiltiir

sektoriinde alternatif tiirler arasinda degerlendirilen ekonomik degeri yiksek bir

Sparidae familyas1 tiyesidir (Celikkale vd 1999, Fostier vd 2000). Olta balik¢iliginda



onemli bir yere sahip olmasina ragmen nadir olarak yakalanabilen, genis bir cografi
dagilima sahip ve iyi bir pazari olan tiirdiir (Valdés vd 2004). Ancak, kirma mercan da
diger Sparidae tiyeleri gibi alternatif tiir kapsaminda degerlendirilmesine ragmen bu
tiiriin kiiltiiriine yonelik ¢ok az sayida calisma yapilmistir (Cesaj vd 1993a,b, Ozbas
1997, Guner vd 2004).

Belirtilen baligin kiiltiiriiniin basarili olabilmesi i¢in {ireme donemi ve lireme yasinin
ozellikle tireme fizyolojilerinin iyi bilinmesi gerekir. Kiiltiir balik¢iliginda farkl tiirlerin
yetistiriciliginin gerceklestirilmesi i¢in bu baliklarin tireme organlarinin yapisi, gonad
gelisimi ve diger lireme oOzelliklerinin tespiti, yapilacak iiretim ¢aligmalarinda daha
bilingli ve dogru sonuglarin alinmasint saglayacaktir. Dolayisiyla gerek avlama ve
gerekse yetistiricilik yontemleriyle baliktan maksimum verimin elde edilmesiyle iilke

ekonomisine daha fazla kazang saglanacaktir.

Bu baglamda alternatif tiir olarak segilen mercan baligmin kiltur Gretimi heniiz
baslangicta olmasindan dolayr bilgi eksikliklerini gidermek i¢in hipofizin yasamsal
olaylara etkilerinin yapisal 6zellikler ile iliskilendirilmesi, dolayisiyla da hipofiz ve
gonadlarin anatomik ve histolojik 6zelliklerinin elektronmikroskopik ve 151k
mikroskopik incelenmesi, bu yapilarin birbiri ile iliskisinin ortaya konulmasi ve

hormonal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmastir.

Bu nedenle “Kirma Mercan (Pagellus erythrinus L., 1758)’da Hipofiz-Gonad
Histolojisi ve Ureme {le Ilgili Hormonal Ozelliklerinin Belirlenmesi’ne yonelik calisma

yapilmstir.



2. KURAMSAL BiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Kirma Mercan (Pagellus erythrinus L. 1758) Baliginin Sistematikteki Yeri
Caligilan kirma mercan baligi Sparidae familyasindan olup, sistematigi asagida
gosterilen sekilde belirtilmektedir (Blanc vd 1971, Collete ve Banarescu 1977, Aksiray
1987, Mater vd 2002).
Filum: Vertebrata
Altfilum: Pisces
Smif: Osteichthyes
Takim: Perciformes
Family: Sparidae
Genus: Pagellus
Species: Pagellus erythrinus, (Linnaeus, 1758) (Sekil 1).
Sinonim: Sparus erythrinus (Linnaeus, 1758)
Pagellus erythrinus, (Valenciennes, 1830)
Pagellus rostratus (Lowe, 1837)
Pagellus canariensis (Valenciennes, 1838)
Turkge: Kirma mercan, Kirmizi mercan

Ingilizce: Common pandora

Sekil 2.1. Kirma Mercan (Pagellus erythrinus L., 1758) balig



2.2. Kirma Mercan (Pagellus erythrinus L. 1758) Bahginin Biyolojisi

Vicut dikdortgenimsi, uzun ve yanlardan basiklagsmus, iist profilden bas diiz, burun
koni seklindedir. D:XII + 9-11; A: Il + 8-9; P: 15 + V; LL: 55-65’tir. G6z ¢ap1 burun
uzunlugundan ¢ok daha kisadir. Pektoral yuzgecleri genellikle uzun ve sivri ugludur.
Yanak ve operkulum pulludur. Preoperkiilde pul ¢ok azdir ve kenarlar1 testere gibi disli
degildir. Viicut 24 omurludur. Yanal ¢izgi kesintisiz olup kuyruga kadar devam eder.
Pullar sikloit tiptedir. Kuyruk ylizgeci biiyiik ve ¢atallidir. Agiz kiiciik olup ¢ene disleri
iyi gelismistir ve dislerin ¢ogunlugu koni bigimindedir. Az1 disleri yanlarda olup, damak
disgsizdir. Molar disler iist ¢enede 2-3 (4) sira, alt ¢cenede ise 2 (3) siradir. Viicut parlak
pembe olup, tzerinde ¢ok sayida kiiciilk mavi noktalar bulunmaktadir. Ag1z i¢i beyaz ya
da gridir. Pektoral ylzgecin tabaninda kirmizi bir leke bulunur. Maksimum viicut
uzunlugu 60 cm olup genellikle 20 - 25 cm’dir (Sekil 2.1). Genelde 20-100 m aras1
derinliklerde yayilim gdsteren bu baliklar Akdeniz’de 200 m, Atlantik’te ise 300 m’de
kayalik, kumlu, yosunlu veya ¢amurlu zemine sahip kiyilarda goriiliirler. 8 ile 29 °C
arasinda degisen sicakliklarda yasayabilse de optimum 13-26 °C sicaklik oldugu
belirtilmektedir. Hizl biiyiime dzelliklerine sahiptirler (Barnabe 1994, Ogretmen 2002).

Bu baliklar omnivor ve cogunlukla da karnivordurlar. Genelde dip omurgasizlariyla ve
baliklarla beslenirler. Yumusakgalar, solucanlar ve diger deniz omurgasizlart ve
tizerindeki canlilart yerler (Relini vd 1999). Mercan baliklari, diger Sparidae tyeleri
gibi hermafrodit 6zellik gostermekte ve ¢ogunda da (P. erythrinus, Pagrus pagrus,
Pagrus ehrenbergi, Pagellus acarne) protojini (protogynous) hermafroditlik
gorulmektedir (Devlin ve Nagahama 2002). Mercan baliklar1 1-2 yasinda eseysel
olgunluga erigirler. Bu baliklar 6nce disi olup, 3 yasindan sonra (16-17 cm) eseysel
donilistim baglamaktadir (Fisher vd 1987). Yumurtlama donemleri ilkbahar aylaridir.
Ureme doénemleri yilda iki kezdir. Yumurtalar1 pelajik, kiiresel ve tek yag
damlalidir. Yumurta sayist 31 000 ile 151 000 arasinda degismektedir (Larraneta
1964, Tortonese 1975, Fisher vd 1987, Relini vd 1999, Oztiirk 2003).
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2.3. Kirma Mercan Baliginin Diinya’da ve Tiirkiye’deki Dagilim

Demersal bir tiir olan kirma mercan, biitiin Akdeniz’de, Bati1 Avrupa kiyilarinda,
Afrika’nin bati kiyilar1 boyunca dogu Atlantik kiyilarinda, Norveg’ten Angola’ya kadar
olan bolgede ve Sao Tomé-Principe ile Kanarya Adalarinda dagilim gostermektedir.
Ulkemiz’de ise, Akdeniz, Ege, Marmara ve nadiren de Karadeniz'de

bulunmaktadirlar. Ancak, Karadeniz'de yumurta birakmazlar (Bauchot ve Hureau
1986, Mytilinéou 1989, Pajuelo ve Lorenzo 1998, Somarakis ve Machias 2002, Oztiirk
2003, Siizer ve Kamaci 2004) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Pagellus erythrinus’un Dunyadaki ve Tirkiyedeki dagilimi (FAO)
2.4. Kirma Mercan Balhiginda Yapilan Cahsmalar

Larraneta (1964), Castellon Korfezi'nde (Barcelona/ispanya) yasayan Pagellus
erythrinus (Linnaeus, 1758)’un bazi biyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Castellon
Korfezi’nde 0-125 m arasindaki dagilimi incelenmis olup, en ¢ok 0-25 m derinlikler
arasmnda rastlamlmistir. Ureme ddnemlerinin Mayis basindan Eyliil ay1 sonuna kadar

devam ettigi bildirilmistir.



Stzer ve Kamaci (2005) farkli 1s1k yogunluklarinin kirma mercan (Pagellus
erythrinus L., 1758) larvalarinda gelisime olan etkilerini incelemislerdir. Kirma mercan
(Pagellus erythrinus L., 1758) baligimnin larval déneminde (0-35 giin) 3 farkli 151k
yogunlugunun larval gelisime olan etkilerini incelemistir. Toz yeme gegisin yapildigi
35. gilin sonunda, larvalara ait total boy ve agirlik gelisimleri incelenmis, en iyi total boy

18.1+0.09 mm ve 84.33+£2.41 mg agirlik olarak, 30 Liks 151k yogunlugunda ulagilmistir.

Guner vd (2004) kirma mercan (Pagellus erythrinus Lin., 1758)’in yumurtlamasi ve
larva iiretimi lizerine ¢aligmalar yapmislardir. Haziran ve Temmuz ayinda 4-7 yasindaki
olgun disilerden 753-801 um ¢apinda 30 bireyden yaklasik 33,2 milyon yumurta elde
etmiglerdir. Yumurta inkiibasyonu 19, 21 ve 23°C’de gelisimleri ve morfolojik
degisimleri 50 giin boyunca gozlemlenmistir. En iyi sonucun 19°C’de oldugu

bulunmustur.

Bulut vd (2005) dollenmis Pagellus erythrinus (Linnacus, 1758) yumurtalarmin
biyokimyasal kompozisyonu iizerine ¢aligmalar yapmiglardir. Caligmada kirma mercan
baliklarinin déllenmis yumurtalarmin biyokimyasal kompozisyonunu, % protein, nem,
kiil, yag ve yag asitleri analizleri yapilarak belirlenmistir. Kirma mercan yumurtasinda
yapilan analizlerde; nem % 74.20+0.6, protein %11.27+1.15, kil %2.03+0.20 ve yag %
4.73+0.15 olarak saptanmistir. Arastirma sonucunda doymus yag asitleri %36.88+0.025,
MUFA %32.61+0.240, PUFA %30.42+0.175 olarak belirlenmistir.

Ercan ve Ismen (2007)’de Kuzey Ege’de kirma mercanin (Pagellus erythrinus) Gireme
ozelliklerini arastirmustir. Boy-agirlik iligkisi, GSI degerleri, kondiisyon faktorii,
cinsiyet oranlari, yumurtlama mevsimi, ilk eseysel olgunluk boyu ve yumurta verimi

tespit edilmistir. Boy agirhik iligkisi W=0.0117 * 30178 ceklinde hasaplanmaistir.

Ilkyaz ve Metin (2007) izmir Kérfezi Kirma Mercan (Pagellus erythrinus Lin., 1758)
baligmin biliylime parametreleri ve 6liim oranlarmi tespit etmislerdir. Boylarinin 4.3 ile
27.8 cm total boylar1 arasinda dagilim gosterdigi, boyu ile agirhigr arasindaki iligkinin
W=0.012TL***® (R?=0.99) seklinde oldugu tespit edilmistir. Stogun, I ile VIII yaslari

arasindaki bireylerden olustugu goézlenmistir. Bireylere ait von Bertalanffy biiyiime



parametreleri; L.,=26.7cm, W.,=229.8 g, K=0.22 yiI}, t,=—0.68 yil (R?=0.99) olarak

hesaplanmuigtir.
2.5. Kemikli Baliklarda Gonadlarin Anatomik ve Histolojik Gelisimi

Omurgalilarin tireme organlar1 genellikle gonadlar olup, bunlar diside ovaryum,
erkekte ise testis adini alirlar (Grizzle ve Rogers 1964, Ozen 1995, Jobling 1996,
Ekingen 2001). Ontogenez baslangicinda diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da
gonadlar genital ¢izgiden bir ¢ift olarak ortaya ¢ikar (Hibiya 1982, Karatas 2010).
Gonadlarin olusumu nefrik sistem ile iligkilidir. Korteks kismindan ovaryumlar,
medulla kisminin gelismesinden de testisler olusur. Korteks veya medulladan birisi
gelisirken digeri siiratle korelir (Timur 2006, Brown 1993). Erkek baliklarin tireme
organlar1 testis ve kanallarmdan, disi baliklarin iireme organlar1 ise ovaryum ve
kanallarindan olusmustur (Hibiya 1982, Baran ve Timur 1983, Ekingen 2001, Karatas
2010).

2.5.1. Disi Baliklarda Esey Organlarinin Anatomisi

Disi baliklardaki genital organlara diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da
ovaryum adi verilir. Ovaryumlar baliklarda internal ve genellikle longitudinal bir yapida
ve ¢ift olarak bulunur. Genellikle viicut boslugunun dorsal duvarinda mezenter ile asili
olarak, hava kesesi varsa bunun tam altinda yer alirlar. Biiyiikliikleri ve viicut igerisinde
kapladiklar1 yer disi baligin eseysel olgunluk derecesine bagli olarak degismektedir.
Bazi1 tiirlerde ovaryumlarin birisinde bir kiigiilme goriiliir. Ancak bu durum fonksiyonel
degildir. Eseysel olgunluga ulasmis baliklarda ovaryumlar viicut agirliginin %70'ini
olustururlar. Renkleri baligin olgunluk durumuna ve iireme zamanina gore degisiklik
gostermektedir. Ovaryumlar, ¢cok geng baliklarda beyazimsi, daha ileri donemlerde sari-
yesil, olgun baliklarda ise altin sarisi renktedirler ve daneli bir goriiniis kazanir ve
yiizeyinde bol miktarda kilcal kan damarlar1 bulunur (Baran ve Timur 1983, Timur
2006, Jobling 1996, Ozen 2001).



Eseysel olgunluga ulagmis kemikli baliklar kikirdakli baliklarda oldugu gibi bir
kloaka sahip degildir. Bunlarda merkezi ovaryum bosluguna birakilan yumurtalar
yumurta birakma kanali (ovidukt) araciligiyla disar1 atilirlar. Yiiksek kemikli baliklarda
yumurta kanali olmasina karsin salmonid baliklarda ovaryum kanali yoktur. Kemikli
baliklarin tiimiinde, ovaryumdan (yumurtaliktan) disar1 atilacak yumurtalar ovaryum
bosluguna gegmeden Once su alarak siserler. Ovaryum igerisinde yumurtalarin ¢evresini
kilif ve tanecikli yapidan olusan follikiiler bir tabaka sarar (Cihangir 1993, Fulton
1998). Bazi kemikli baliklar yumurtalarmi dogrudan viicut bosluguna birakirlar.
Bunlarda ovaryum kanali, ovaryum zarinin posterior uzantist seklindedir (Lagler vd

1962, Hoar 1969, Moyle ve Cech 2000).

2.5.2. Disi Baliklarda Esey Organlarin Histolojisi

Kemikli baliklarda ovaryum peritoneumdan geligmistir. Ovaryumun Yylizeyini
kaplayan germinal epitelyum ve onun hemen altindaki bag doku tiim ovaryum
boslugunu doldurur. Ovaryumda bulunan ¢ok sayidaki follikiller germinal epitelyumun
hemen altindaki ovaryum igerisine dogru uzanan tunika albuginea adi verilen zengin bir
bag dokusuyla desteklenmektedir (Hoar 1969, Gupta 1975). Erken evrelerde yumurta
hiicreleri (oosit) germinal epitelyum icerisinde veya kenarinda bulunan primordial germ
hiicrelerinden olusurlar. Her yumurta hiicresi az miktarda sitoplazma, birden fazla
nukleolus ve belirgin bir nukleus’a sahiptir. Yine erken evrelerde yumurta hucreleri
ovaryum follikiilleri seklinde tek katli epitel hiicreleriyle sarilmistir (Hoar 1969, Gupta
1975, Leake 1975).

Rutin hematoksilen-eosin boyamalarda yumurta hicrelerinde sitoplazma pembe,
nukleus ise mavi olarak boyanmaktadir (Gupta 1975). Yumurta hiicresi olgunlasirken
etrafini saran epitel hiicrelerinin say1 ve biiyiikliikleri artar. Bu epitel hiicreleri belirgin
bir kilif halini alir ve olgun yumurtada glandular granulosa’yt olusturur. Glandular
granulosa yumurta sarisinin depolanmasi, fagositoz ve hormon salgilanmasi islemlerini
gerceklestirmektedir. Olgun yumurta hiicresi de graniilosa’dan zona pellusida veya
koryon adi verilen hiicresel olmayan bir zarla ayrilmaktadir (Hoar 1969, Gupta 1975,
Leake 1975).



Olgunlasan yumurta hiicrelerinin sitoplazmalarinda bulunan ve boya almayan kiicik
vezikiiller olgunlagmanin ileri evrelerinde say1 ve biiyiikliiklerini arttirarak hiicre
periferinde bir ag seklini alirlar. Daha sonraki evrelerde yumurta sarisi globiilleri hiicre
periferinden merkeze dogru ilerleyerek hiicre sitoplazmasini doldurmaya baslar.
Yumurta saris1 olusumunun (vitellogenez) son evresinde yumurta sarisi globiilleri tam
bir kiitle seklinde kaynasir ve azan boyasi ile kirmizi renge boyanirlar. Bu sirada
nukleus zar1 belirginsizlesir ve nukleoluslar nukleus igerisine diizensiz olarak dagilirlar.
Tam olgunlagan yumurta hiicresinde nukleus seklini kaybeder, bazilarinda ise goriinmez
hale gelir (Gupta 1975).

Tum omurgalilarda Uretilecek yumurta gelismekte olan ovaryum follikullerinin
sayisina baglidir. Bazi yumurtalar normal olarak yumurta geligsiminin farkli evrelerinde

emilime ugrarlar (Hoar 1969, Gupta 1975).

Korpus luteum adi verilen atretik follikiil tiim balik gruplarinda goriiliir. Gorevi,
hormon iiretimi ile yumurta sarisinin fagositozu veya ovulasyondan sonra ovaryumdaki
doku parcalar1 ve kan hiicrelerinin ortamdan uzaklastirilmasidir (Mayer vd 1988,

Trippel ve Harvey 1990).

2.5.3. Erkek Baliklarda Esey Organlarin Anatomisi

Erkek baliklarda genital organlara testis ad1 verilir (Timur 2006, Demir 1992, Ozen
2001). Testisler, bir cift olarak hava kesesinin altinda, mesenteriuma asili olarak
uzunlamasma yer alirlar (Hibiya 1982). Bir cok tubillerden meydana gelmistir.
Testislerdeki bu tlbullerden spermatozoon’lar olusur. Biiyiikliigii ve rengi baligin
olgunluk donemine gore degisiklik gosteren testislerin ortalama agirligi genellikle viicut
agirhgmin %12’si kadar olabilmektedir (Timur 2006). Rengi krem beyazi olup, dis
yuzeyi diizgln fakat hafif dalgalidir ve {izerinde kilcal damarlar1 gérilmez. (Lagler vd
1962, Hoar 1969, Timur 2006, Demir 1992). Bazi tiirlerde olgun testislerdeki tubtllerin
cok gelismis olmasi graniiler bir goriinlim vermektedir. Yiiksek kemikli baliklarda

testislerde olusan sperm, sperm kanalindan disar1 ¢ikar. Kikirdakli baliklarda sperm



kanali degisime ugramis bir mesonefrik kanaldir. Som balhg1 ve alabaliklarda
(Salmonidae’lerde) sperm kanali (Vasa defferentia) yoktur. Spermler Once testisin
anterior kismindaki kii¢iik helezon sekilli tubillere sonra kuyruk kismindaki sperm
kesesine oradan gegici depolama organ1 seminal vezikil denilen keseye, buradan da
urogenital sinus ve Urogenital papillaya gelerek trogenital agikliktan disar1 verilirler.
Testislerin anterior kismindaki sperm kesesi memelilerdeki epididimis’in karsiligidir
(Kiigtiktag 1987, Demir 1992, Jobling 1996, Moyle ve Cech 2000, Timur 2006).

Urogenital sinus’larin her iki tarafinda sagli sollu birer adet sperm kesecikleri vardur.
Osteichthyes’lerdeki durum, kopek baligina benzerse de seminal vezikll veya sperm
kesesi Opsanus’lar gibi bazi tiirlerde bulunmaktadir (Kiigiiktag 1987, Demir 1992).

Mersin baliklar1 ve bazi kikirdakli baliklarda bobrek tiibiilleri ve mesonefrik kese,
spermin disar1 atilmast amaciyla kullanilir. Vas deferens Salmonidae familyasi
tiyelerinde kismen, Anguillidae familyas: iiyelerinde ise tamamen dejenere olmustur.
Bunlarda spermatozoa aniisiin gerisinde bulunan spermatik agiklik vasitasiyla disari
atilir. Amia'larda testis tubulleri, Wolf kanali yoluyla bobrekle iligkili iken, teleost
baliklarda bobrek ile testis arasinda bir baglant1 gorilmez (Lagler vd 1962, Hoar 19609,
Kiigiiktag 1987, Demir 1992, Brown 1993, Moyle ve Cech 2000).

2.5.4. Erkek Baliklarda Esey Organlarin Histolojisi

Testisin en dis tabakasmni olusturan peritoneum, organin stromasini olusturan bag
dokuyu (tunica albuginea) saran ¢ok ince bir zardir. Stroma, periferden testis igerisine

dogru uzanan gevsek bag doku septalarindan olugsmaktadir (Jobling 1996).

Teleostlarda testikiiler yap1 lobiiler ve tiibiiler olmak tizere iki tipte goriiliir. Lobiiler
tipteki testis pek ¢ok teleost balikta goriiliir. Bu tip bir testiste birbirinden bag dokusu ile
ayrilmis ince septalar ile ¢ok sayida lobiiller vardir. Bu bag dokusu testikiiler kapsilden
lobiillerin i¢ine kadar ve germinal epitelyumun gelistigi lobiillerin c¢evresine kadar
uzanir. Bu epitelyum sertoli hiicrelerinin bir tabakasi ile bunlarin igerisine gomiilmiis

olarak bulunan germ hicrelerinden olusmustur. Spermatogenez  slresince
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spermatogonia pek ¢ok mitotik bolinmeye ugrar. Bu boliinmeler sonucunda sertoli
hiicreleri tarafindan ¢evrelenmis cepler olusturulur. Testislerin her lobUllu pek ¢ok cep
icerir. Germ hiicrelerinin cep i¢indeki bu hiicrelerin hepsi ayni evreleri senkronize
gecirerek gelisirler. Ancak lobiillerin igindeki spermatogenetik olusumlarin senkronize
Ozellik gostermesi gerekmez. Farklilagsma ve gelisme evrelerindeki germ hiicreleri ayni

lobilun igerisinde de bulunabilir (Jobling 1996).

Olgunlagsmamis bir testiste stroma ve interlobiler septalar c¢ok belirgindir.
Spermatogenez ilerledikge her iki dokunun kalinlig1 da azalir. Stromadan testis icerisine
uzanan bag doku septalar1 testisi ¢ok sayida loplara boler. Bu ceplerin igerisinde
cogalmakta olan ¢ok sayida germ hiicrelerinin kiimeleri bulunur. Her kiimede bir iki
adet boliinen ve genellikle olgunlasmanin ayni evresinde olan spermatogonia vardir

(Erengin 1963, Hoar 1969, Gupta 1975, Leake 1975, Kiiciiktag 1987).

Olgunlagsan spermler spermatogenez sona erdiginde, kiime etrafindaki zarin
yirtilmasiyla serbest kalir (Gupta 1975). Olgunlagsmamis testiste bulunan her
spermatogonium ovaldir ve merkezi olarak yerlesmis yuvarlak, kiiciik ve koyu boyanan
bir nukleusa sahiptir. Olgunlasma ilerledikge spermatogonia gelisim siiregleri
(spermatosit, spermatid ve spermatozoa) birbirlerinden ayirmak kolaylasir. Primer ve
sekonder spermatositler lobiiliin merkezi kisimlarinda, spermatogonia ise periferde
goruldr. Primer ve sekonder spermatositler ile spermatidler spermatogonia’dan daha
kiglktir. Tam olgunlasmis bir testiste spermatogonia hiicrelerinin sayisi ¢ok azdir,
lobiller ise spermatozoon’larla doludur. Olgun bir spermatozoon ince bir kuyruga ve
koyu boyanan yuvarlak bir basa sahiptir (Gupta 1975, Kiigiiktas 1987, Timur 2006).

2.6. Bahklarda Ureme Tipleri

Baliklarda ii¢ tip lireme sekli goriiliir. Bunlar; bisekstliel lireme (ayr1 eseyli),

partenogenetik treme ve hermafroditik Greme tipleridir (Karatas 2010).
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2.6.1. Eseyli Ureme

En ¢ok kemikli baliklarda goriilen ayr1 eseyli (gonokoristik) tireme seklidir. Erkek ve
disilik ozellikleri ayr1 ayri bireylerde bulunur. Genellikle erkek ve disi bireyleri dis
goriiniis bakimindan birbirinden ayirmak zordur. Erkek bireyler siit, disi bireylerde
yumurta Uretirler. Bu iki esey hicresinin bir araya gelmesiyle déllenme meydana gelir
(Hibiya 1982, Jobling 1996).

2.6.2. Partenogenetik Ureme

Partenogenez olaymnin “Jinogeni” olarak isimlendirilmesi daha uygundur. Bu durum,

dollenme olmadan yavrunun gelismesi olayidir (Karatas 2010).

Bu tip treme, canli doguran Amazon moli’si olarak bilinen Poecilia formosa turiinde
gorulmektedir. Bu baligin sadece disi formlar1 bilinmektedir. Bunun da Poecilia
tirlerinden iki yakin akraba tiirin hibridizasyonu ile olustugu diisiiniilmektedir.
Poecilia’nin disisine akraba tlrln erkekleri tarafindan kur yapilir ve giftlesmeye tesvik
edilir. Bu disiler genellikle gen¢ ve deneyimsiz erkekle kur yaparlar. Sperm ciftlesme
eyleminin yerine getirilmesinde yalnizca yumurtanin gelismesini baglatmakta rol oynar.
Ancak gametlerin kaynasmasi goriilmez. Bu yizden genclerin genetik yapisi tamamiyle

annenin genotipine baglhdir.

Olusan yeni nesil, annelerinin genetik olarak tipatip benzeri olan ve degismeden

kalan kiz kardeslerdir. Yani yine disi bireyler olusturulmustur (Jobling 1996).

2.6.3. Hermafroditik Ureme

Hermafroditik Uremede gerek testisler ve gerekse ovaryumlar ayni birey iizerinde
bulunmaktadir. Balik tiirlerinin bir kism1 hermafrodit 6zellik gdsterir. Hermafroditik;
mercan kayaliklar1 arasinda yasayan derin deniz baliklarinda yaygm olarak gordldr.
Baliklarda senkronize hermafroditik ve ardigik hermafroditik olmak tzere iki tip

hermafroditizm goralir. Senkronize hermafroditik, bir parcasi ovaryum, bir pargasi
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testis olan ovotestislerin olusmasidir. Bu durumda bir balikta hem disi hem erkek
ozellikler fonksiyonel olarak gelisir. Ardisik hermafroditikte bir baligin yasami boyunca
esey degistirmesi goriiliir (Jobling 1996).

2.6.3.1. Ardisik Hermafrodit

Farkli balik tiirlerinde goriilen esey degisimi ardigik hermafroditik (successive
hermafroditizm) olarak isimlendirilir. Bir canlinin hermafrodit olmasi, onun belirgin bir
sekilde erkek ve disi doku karakterlerini birlikte tagimasindan ileri gelmektedir. Birgok
balik tiirtinde 6zellikle mercan kayaliklarinda yasayan deniz baliklarinda yaygin olarak

gorulen bu durum hermafrodit esey organlarinda gozlenir.

Alabaliklarda, siyah deniz levreklerinde ve tathisu levreklerinde oldugu gibi baz1 balik
gruplarinda erkek ve disi Ureme hicreleri birbirleri ile denge halindedir. Bu duruma
senkronize tip hermafrodit ad1 verilir. Baz1 serranid’lerde (Epinephelus guttatus) oldugu
gibi hermafrodit baligin kendi kendini dolledigi de goriiliir. Baliklarda, protojini tip
hermafrodit ve protandri tip hermafrodit olmak tzere iki tip hermafroditlik gorultr
(Timur 2006, Jobling 1996).

Protojini tip hermafrodit, mercan baliklarinda oldugu gibi ilk olusum disilik yoniinde

olup, daha sonra erkek esey 6zelligini kazanarak baligin erkek eseye doniistiigii goriiliir
(Ozen 1998, Balc1 2003).

Protandrik tip hermafrodit ise, ¢ipura baliklarinda oldugu gibi yukaridaki durumun
tersine bir olusumla ilk 6nce erkek karakterleri gelisir, daha sonra baliklarin kalict disi
eseye doniistiigii goriliir. Yapilan c¢aligmalardan edinilen bulgulara gore, kemikli
baliklar arasinda 13 familyanin bu yapisal karaktere sahip olduklari anlagilmistir
(Yamamoto 1969, Zohar vd 1988, Garrat 1986, Kiigiiktas 1987, Demir 1992, Ozen
1998, Balc1 2003).
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2.6.3.2. Senkronize Hermafrodit

Senkronize hermafrodit veya es zamanli hermafrodit (simultaneous hermafroditizm)
olarak da bilinir. Trlerde, her iki bireyin ¢iftlesmesi ile iki yumurtanin déllenmesi ayni
anda olabilir. Bu durum, bireysel yumurta iiretim kapasitesi diger faktorler tarafindan
smirlandirilmis tiirler i¢in, genis bir dagilim gosterdikleri gevrelerinde birbirleriyle
temaslarinin ¢ok zayif olmasi nedeniyle bir avantaj olabilir. Senkronize hermafrodit
turler kendi kendilerini dolleyebilmektedir (Hibiya 1982).

Bir baligin yumurta birakmasi; alternatif olarak erkek ve disi seklinde siirer.
Yumurtlamadan once erkek roliine hazir baliklar kur yapma ihtiyact gosterir. Disi
roliindeki balik farkli sesler ¢ikararak bu kura cevap verir. Bu duruma, baliklarin tireme
davranislar1 da eslik eder ve sonugta baliklar {ireme pozisyonuna girerler. Disi ses
cikarmay1 siirdiiriirken, bu durumu yumurtalarin birakilmast izler. Bu baliklar
yumurtalarm dollenmesini takiben ciftler birbirinden ayr1i mola verir ve resiflere

sigmirlar (Hibiya 1982).

Gelecek lireme doneminde bu iki baligin rolleri degisir ve dogal olarak erkek roli

benimseyen balik disi, orijinal disiler ise erkek roliinii alir (Hibiya 1982).

2.7. Ureme Davramslar

2.7.1. Eseysel Olgunluk

Baliklardaki eseysel olgunlugu etkisi altina alan ¢esitli faktorler vardir. Bunlar balik
tiirleri arasindaki farklilik, yas, boy ve bireyin fizyolojik yapisidir. Genel olarak boyca
kiictk olan ve yasam siireci kisa olan balik tiirlerinin eseysel olgunluga ulagsmasi, bunun
tersi olan uzun boylu ve biiyiik baliklara gore daha erken olmaktadir. Bazi baliklar ise
dogustan eseysel olgunluga sahiptir. Bir baligin eseysel yonden olgunlagmasi esey
organlarmin tam aktif olmasi ve lireme 6zelligini gostermesi demektir. Bu duruma i¢
faktorler ve dis faktorler etki etmektedir. I¢ faktorler; baligm tiirii, genetik 6zellikleri,

beslenme sekli ve aldigi besinleri degerlendirmesidir. Dig faktorler ise; baligin
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cevresinde meydana gelen suyun Ozellikleri ve sicakliginda meydana gelen
degisiklikler, aydinlik-karanlik periyotlari, akintilar, med-cezir olaylar1 gibi faktorlerdir
(Timur 2006). Baliklar arasinda disilik veya erkeklik ayriminda, eseysel olgunluk
onemli rol oynar. Bazi tiirlerde erkekler disilere gore ¢cok daha erken eseysel olgunluga
erigir. Bunlara Ornek olarak, pasifik salmonlar1 gosterilebilir (Hibiya 1982, Demir
1992).

Uremede zamanlama, morfolojik degisimlerin ayarlanmasi ve gonad gelisimi igin
enerjinin harekete gecirilmesi gibi faaliyetler i¢ salgi bezlerine bagh olarak gelisir.
Ornegin hipofiz bezi bu olaya dogrudan veya dolayli karisan i¢ salgi bezlerinin
metabolik uyumlulugunu gerektirir (Ozen 1990, Wootton 1998, Timur 2006).

2.7.2. Bahklarda Esey Farkhlasmasi

2.7.2.1. Eseysel Dimorfizm

Bir balikta eseysel olgunluk, siit ve yumurtanin olgunlagmasi ile baglar. Karin
kismma yapilan masaj, bircok baligin hangi eseye sahip oldugunu kolayca ortaya
¢ikarabilir. Insanlarda ve baliklarda bu tip belirtilerin yan1 sira, erkek ve disiligi
kanitlayan bazi bulgular da vardiwki bu duruma eseysel dimorfizm adi verilir. Bu
karakterlerde bir canli; birinci veya ikinci derecede esey farkliligi gosterir. Birinci
derecedeki esey ayirim karakterleri daha ¢ok iiretim giicii ile iliskilidir. Erkeklerde,
testisler ve kanallari, disilerde ise, ovaryumlar ve kanallari sekillenmistir. Birinci
derecedeki esey ayrim karakterleri genellikle otopsiyi gerektiren bir ayrimdir (Demir
1992).

Petromyzontidae'lerin erkeklerindeki genital papilla ile yine ayn1 sekilde Etheostoma
nigrum ve Morone chrysops (Beyaz levrek) 'teki papilla'lar belirgin esey ayrimi gosterir.
Ogcocephalidae'lerdeki papilla penisin karsiligidir. Viicut sekli ikinci derecedeki esey

ayrim karakterinde dnemli rol oynar (Timur 2006).
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Baliklar arasindaki esey ayriminda, basin yapisindaki bir takim degisikliklerden de
yararlanir. Chimaeridae'lerde erkek baligin iist kismi sert kikirdaksi yapidadir. Salmon
ve alabaliklarda eseysel olgunluga ulasmis olan erkek baliklarin alt ¢cenelerinin yukariya

dogru ¢engel bigiminde kivrildig: goriiliir (Demir 1992).

Disi baliklarin abdominal kismi kalinca, erkeklerde ise daha ince yapidadir. Bu
durum yumurta brrakma doneminde cok belirgindir. Yine bazi baliklardaki inci
organlar1 veya nuptial tuberkil denilen olusumlar erkeklik eseyinin isaretidir. Bunlara
ornek olarak Osmeridae, Cyprinidae ve Catostomidae'ler gosterebilir. DOl verme
mevsiminden bir siire 6nce olusan ve dol veriminden sonra kaybolan bu tiiberkiiller
tamamen hormonaldir. Erkeklerde yiizgegler disilerdekine gore daha biiyilikcedir.
Gambusia affinis (Sivrisinek baligi) Lepistes reticulatus (Poeciliidae)’lar da anal
yuzgeg, gonopodyum olarak sekillenmistir. Bazi vivipar baliklarda, 06rnegin
Embiotocidae (Tatl su levrekleri) anal yiizgeg lizerinde bez yapilar vardir. Bu yiizgegler
spermlerin igeri alinmasi i¢in kullanilir. Catostamous commersoni'lerin erkeklerinde
genislemis olan anal yiizgec su akintist igindeki siitiin yumurtalar {izerine taginmasina
yardimct olur. Cyprinodont'larda degisime ugramis olan pektoral ylizgeg ¢iftlesme
organi seklini alarak, disi baligin ovidukt'una spermlerin yerlestirilmesine yardimci olur.
Pelvik yiizgec, kopek balig1 ve bu baliga akraba olan tiirlerde i¢ déllenmeye yardimcidir
(Hibiya 1982, Demir 1992).

Baliklarda eseyi tayin eden karakteristik eseysel farkliliklar veya eseysel dimorfizm,
birincil ve ikincil karakter tretimi ile ilgilidir. Bu karakterlerin ortaya konulmasi i¢in
anatomik ve histolojik incelemelere gerek vardir. Ancak, erkek ve disi baliklar arasinda

ikincil esey karakterlerinin gruplandirilmasi oldukga giictiir (Karatag 2010).

Disi baliklarda ovaryum ve kanallar1 primer karakteri olusturur. Ovidukt fizyolojisi
daha ¢ok Chondrichthyes’lerde incelenmistir. Bu grupta yer alan baliklarda ovidukt yani
Miller Kanal (yumurta kanali) yumurtalar1 karin boslugunda toplayarak bunlar1 kloaka
tagimakla gorevlidir. Ayrica ovidukt, yumurtalarm tizerini kaplayarak, onlarin

korunmasma yardimci olan sivinin salgilanmasinda da rol oynar. Bu kanalin bir baska
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gorevi de spermlerin igeriye alinmalarint saglamaktir. Erkek baliklarda ise birincil esey

karakterleri testisler ve testis kanallarindan olusur (Timur 2006).

Eseysel karakterler ise iki tiptir; bunlardan birincisinin iireme olayi ile fonksiyonel bir
iliskisi yoktur. Bu tip karakterlere; sazan baliklarinda tireme doneminde, bas bolgesinde
tiiberkiillerin olugmasi, erkek alabaliklarda viicut renginin parlak, baz1 turlerde
yiizgeglerin disi baliklara gore daha biiyiikkge olusu Ornek gosterilebilir (Muss ve
Dahlstrom 1971, Timur 2006).

Ikinci sekonder eseysel karakter ise dogrudan iireme ile ilgili kisimda meydana gelen
degisimlerdir. Ornek olarak beyaz levrek baliklarinmn erkeklerinde genital papillanin
olusumu, disi baliklarda yumurta iiretiminden dolayr karin bdlgesinin erkek baliklara

goOre daha siskince olmasi gosterilebilir (Karatas 2010).

Bazi baliklarda kuyruk yiizgeci eseysel dimorfizm gosterir. Akvaryum baliklarindan
kili¢ kuyruklarda (Xiphophorus helleri) kuyruk yiizgecinin alt lobu ¢ok uzuncadir. Bir
cok erkek balikta yine sekonder karakter olarak anal ylizgec, ciftlesme organi halini
almistir. Bu sekilde gorev yapan yiizgeglere gonopodium adi verilmektedir (Timur
2006).

2.7.2.2. Eseysel Dikromatizm

Baliklarda renk eseysel bir isaret olarak kabul edilir. Buna eseysel dikromatizm
denilir. Genel olarak erkek baliklar, disi baliklara gore daha parlaktirlar. Bu olay
kuslarda da gorilir (Karatas 2010). Bazi baliklarin erkek ve disilerinde kuyrukta
sekillenen gbz pigmenti disi baligin gelismesi ile yavas yavas ortadan kaybolurken,
erkek baliklarda bu renklilik devam eder. Kuyrukta gz benzeri bir halka olusur (Demir
1992).

IIkbaharda erkek baliklar habitatlarinda kendi gruplarmi kurarak, diger gruplara kars1

ustiinluk gosterisinde bulunduklar: bilinmektedir. Bu donemlerde erkek baliklarda bazi

degisiklikler gdzlenir. Ornegin erkek baliklarm boyun kisimlarinda kirmizilik, karmn
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kisimlarinda sar1 renk ve sirt bolgelerinde siyah ve mavi renk dikkati ¢ceken bir 6zellik
olarak belirtilmektedir. I¢c organlarda meydana gelen fizyolojik degisim sonucu, bobrek
tiibilillerinin sekresyonu ve salgilanan mukus, yuva yapiminda kullanilir. Bu sekilde
viicutta degisimi takip eden 20-30 giin icerisinde iireme periyodu tamamlanir. Erkek
baliklarda testislerin alinmasi halinde iiremeye yonelik meydana gelen renklerin
kayboldugunun gérilmesi ve ayrica, bobrek tiibiilleri salgilama gorevlerini
yapamamakta dolayisiyla da balik yuva yapma i¢ gldistni kaybetmektedir (Celikkale
1991, Winfield ve Nelson 1991).

2.8. Ureme Stratejileri

Baliklarin iireme sistemleri nispeten basit yapilidir. Eseyler ¢ogunlukla ayrilmistir.
Her iki eseyde viicut boslugunda bir ¢ift gonad olusumu goriiliir. Deniz baliklarinin
cogunda gonadlar sadece bazi zamanlarda gamet iiretir. Bu nedenle gamet {iretiminin
zamanlanmasi bazen karisiklik yaratir. Her iki eseyde ciftlesmek i¢cin ayni zamanda
hazir olmalidir. Esey hormonlar1 tarafindan kontrol altina alinan iireme zamant,
ozellikle (ireme gocii yapan baliklar icin biiyiik 5nem tasimaktadir. Ureme zamam esey
hormonlar1 tarafindan kontrol altina alinmistir. Gonadlarda tiretilen bu esey hormonlari
kiigiik miktarlarda kana verilir ve gametlerin olgunlagsmasini uyararak, balikta ciftlesme
davraniglarindan o6nce sekilde ve renkte bir takim degisiklikler olusturur. Deniz
baliklarinin ¢ok az bir kism1 hermafrodit 6zellik gosterir. Boylece kendi yumurtalarmi
dolleyebilirler. Bu baliklar ¢ogunlukla bir veya daha fazla bireyle ¢iftlesebilir. Dollenme
farkli bireylerde ayr1 ayr1 olur. Ancak derin deniz baliklar1 arasinda hermafroditizm de
goriilmektedir. Bu durum okyanusun diplerinde karsi cinsin bulunmasinda olusabilecek
zorluklar i¢in bir adaptasyondur. Baliklar arasinda hermafradotizmde esey doniistimii

veya siralt hermafroditizm olmak iizere bir farklilagsma vardir (Castro ve Huber 2003).

Buna gore bireyler ya erkek olarak yagamaya baglar ve bir siire sonra degiserek disi
ozelliklerine doner ya da disi olarak basladiklar1 yasamlarinda bir siire sonra erkeklik
ozellikleri kazanir. Bu degisimler esey hormonlari tarafindan kontrol altinda tutulur.
Ornegin, deniz levrekleri, papagan baliklar1 ve orfozlarda oldugu gibi (Castro ve Huber
2003).
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2.9. Ureme Mevsimleri ve Yilik Ureme Siklusu

Bazi baliklar bir yil igerisinde birden fazla dol verebilir (Celikkale 1991). Yilda
birden fazla dol verebilen bu baliklarda gonad gelisiminde suyun sicakligi ve beslenme
gibi dig faktorlerin etkisi diger baliklara nazaran daha az olup gonad gelisimi
kendiliginden devam eder. Yumurtlama olayr yumurtalarin olgunlastifi zaman ve
disinin erkegi bulmasiyla bagslar. Buna karsin mevsime bagli olarak yumurtlayan
baliklarin liremesi sadece yilin belirli bir mevsiminde gergeklesir. Genelde mevsimlik
olarak yumurta birakan baliklarin bazilari, ayni mevsim igerisinde birden fazla
yumurtlayabilirler. Bu yumurtlamada ¢ok uygun ¢evre kosullarinin bulunmasi veya bu
kosullarin yapay olarak saglanmasi gerekmektedir. Gerekli ¢evre kosullar1 saglanmasi
halinde, hormon enjeksiyonu ile yilda bir kez yumurtlayan bazi balik tiirlerinden birden
fazla dé1 alim1 miimkiindiir. Ornegin; bir sazan baligindan uygun su sicakligi (23-24 °C)
ve cevre kosullar1 altinda, hipofiz hormonu enjeksiyonu ile yilda bir ka¢ kez dol

alinabilmektedir (Val-Sella vd 1977, Alpbaz 1984, Celikkale 1991).

Mevsime bagli yumurtlayan baliklarda gonad gelisimi belli bir diizene baghdir.
Uygun cevre kosullar1 saglanincaya kadar gonadlar hareketsiz durumdadir. Yaklasan
mevsim dolayisiyla arzulanan su kosullar1 gonadal gelismeyi hizlandirir, bu da
yumurtlama ile sonu¢lanir. Yumurta gelismesinin son haftasinda artik geri doniilmez.
Ancak cevrede meydana gelecek ani degismeler yumurtlama i¢in uygun olmazsa,
yumurtalarm gelismesi hareketsiz ¢evre kosullarmm degisimine kadar bekler. Bu

olumsuz kosullar daha da devam ederse yumurtalar viicut tarafindan emilmeye baslar

(Celikkale 1991).

Dogada ergin baligim arka arkaya gelen yillarda yumurtlayamamasi durumu
goriilebilir. Ornegin; bir kiiltiir sazani, ilkbahar ve yaz sezonu serin gegen bazi yillarda
Avrupa'nin kuzey kesimlerinde, hatta orta Avrupa kosullarinda yumurtlamazlar. Ayni
sekilde nehirlerde yumurtlama 6zelligine sahip olan bir balik, kapali bir suya alinirsa
gonadlarin gelismesi belli bir asamaya kadar devam eder ve yumurtalar rezorbe olana
kadar hareketsiz durumda kalir. Bu durum yumurtlama olay1 gerceklesmeden yillar

boyu devam edebilir. Buna ragmen bazi baliklarin d6l vermesi, belli mevsimde
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yumurtlama igsleminin gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ve ot sazani (Ctenopharingodon
idella) gibi baliklarda yapay yontemlerle uyariimasiyla gergeklestirilebilir (Celikkale
1991).

2.9.1. Ureme Dénemi ve Koordinasyonu

Ureme mevsimsel veya donemsel bir olgudur. Su sicakligindaki yillik degisim ve
fotoperiyotlar bu olguda etkin rol oynamaktadir. Mevsimlerdeki ani degisimler ve ¢evre
kosullarindaki zorlamalar, baliklarin iireme hizlarmni artirarak, dogaya karst dengenin
kurulmasinda yardimci olmaktadir. Bir ortamda ¢evre kosullar1 duragan ise dol verimi

sabit kalmakta ve duzenli bir Greme gorulur (Timur 2006).

Gonad gelisim dongusl, metabolizma, davranis ve lireme fizyolojisine bagli olarak
degisim gosterir. Aktif beslenme sonucu viicutta meydana gelen yag depolanmasi, balik
elektrolit metabolizmasinda bir takim degisimlere neden olur. Endokrin sistemin
sekillenmesi, c¢evre kosullarma ve ilireme organlarma baghdir. Cevre kosullarmnin
degisimi duyu sistemi ve beyindeki 0zel merkezleri uyararak, hipofiz bezinin
aktivitesini kontrol altina alir. Hipofiz bezinin salgilar1 gametogenez, metabolizma ve
davranis tizerinde dogrudan etkilidir. Bu hormonlar ayn1 zamanda gonadlarin endokrin

dokusundaki gelismeyi ayarlar (Timur 2006).

2.10. Kemikli Baliklarda Ureme Hiicrelerinin Sekillenmesi

2.10.1. Oogenez

Baliklarda yumurta olusumu ile ilgili donemleri ifade eden degisik terminolojiler
kullanilir. Baliklarda ovarian follikiiller germinal epitelyum'dan meydana gelir. Bunlar,
ovaryumlarm yiizeyini mesovarian, yani peritoneum gibi kaplar. Balik ovaryumlarinda
bulunan ¢ok sayidaki follikiiller, germinal epitelyumun hemen altinda yer alan kan
damarlarinca zengin bir bag dokudan olusan tunika albuginea ile desteklenir (Brown
1993, Timur 2006).
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Erken donemlerde oogonia, germinal epitelyum cevresinden veya primordial esey
hiicrelerinden olusur. Bunlar epiteliyal hicrelerle cevrelenerek ovarian follikillerini
olusturur. Kemikli baliklarda bu epiteliyal hiicreler tek kathdir. Kikirdakli baliklarda ise
cok kathlik gosterir. Follikiillerin degisimi ile ovum erigkin doneme gecer. Bu sirada
epiteliyal hiicreler sayica ve hacimce artar, koruma icgilidiisii erkek baliklarda
gerceklesir. Iste bu nedenle galigmalarda erkek baliklar tercih edilir (Hassa ve Asti
1997, Timur 2006).

2.10.2. Spermatogenez

Spermatogenez ve spermiogenez olaylar1 seminifer tibdllerde olur. Seminifer
epitelyum’un bazal tabakasinda spermatogonia bulunur. Birbirini takip eden mitotik
bollinmelerle tip a ve tip b spermatogoniumlarini verir. Tip a yuvarlak yani kiire veya
elips seklinde yogun kromatin igeren, bu nedenle daha koyu boyanan hiicrelerdir. Tip b,
zaylf boyanan hiicreler olup mayoz bolinmenin I. evresinde primer spermatositleri
sekillendirir. Bunlar genis nukleuslu ve yogun sitoplazma igeren hiicreler olup, kalin ve
ince kromatin ipliklerini igerir. Bu hiicrede kromozomal bdlinme de gérlebilir. Primer
spermatositler mayoz boliinme gegirerek sekonder spermatositler olarak bilinen kardes
hiicreleri olustururlar. Bu daha kii¢iik spermatositler hemen ikinci mayoz bdlinmeye
girer. Bundan sonra spermatosit spermatid ad1 verilen (S3) hicreleri Gretir, bOylece daha
az gorunur hale gelirler. Spermiogenez olarak bilinen uzun bir metamorfoz evresine
girerek hareketli ve kendine 06zgu fonksiyona sahip olan gametleri yani

spermatozoon’lari olusturur.

Bu spermatozoon hiicrelerine spermia veya sperm adi verilir. Spermiogenez ile
spermatidlerin nukleuslar1 daha da kiiglilerek daha az graniillii ve daha yogun, kiigiik
(S4) spermatozoa’yr sekillendirir. Spermatogonia’dan spermatozoa’ya dogru olan bu
gelisme islemi ile meydana gelen kardes hiicreler birbirlerine sitoplazmik koprilerle
baglanir ve gelisimleri siiresince sertoli hiicreleri tarafindan desteklenir. Bu hiicreler
seminifer tlbul bazal zara yakin bulunan hiicrelerdir. Sertoli hicrelerinin nukleusu
genellikle tiggen ya da oval sekildedir. Nukleolus ise nispeten homojen bir kromatin
icerir. Isik mikroskobunda sertoli hiicreleri iyi goriilememesine ragmen germinal

epitelyuma dogru dallanmig yogun bir sitoplazma igerir (Wheater vd 1987).
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Spermatozoa sperm kanalina gelinceye kadar hareketsizdir. Kanala gelince aktif hale
gecmektedirler (Lagler vd 1962, Baran ve Timur 1983). Spermatogenez baliklarda
kiigiik kesecikler veya tiibiiller seklindeki testikiiler iinitelerde gerceklesmektedir. Fakat
bu tlbdller memelilerdeki tubulus seminiferus kontortuslardan farklilik gostermektedir.
Spermatogenez tamamlandiktan sonra sperm bosaltilmaya hazirdir (Hoar 1969, Karatag
2010).

Vas deferens adi verilen ana sperm kanali testis boyunca uzanan ve karmagik kanallar
seklinde testis dokusuna niifus eden kiiciik kanallarin (vasa efferentia) birlesmesiyle
olusur. Spermatogenezin sonunda sperm kanali bez epiteliyle donatilmistir. Buradan
spermin digartya atilmasi i¢in gerekli sivi salgilanir. Baliklarda spermanin inceltilmesi
testis dokusunun hidratasyonu ile gergeklesmektedir. Burada iiretilen sperm hiicrelerinin
sekli tiirlere bagl olarak degisiklik gosterir (Lagler vd 1962, Hoar 1969, Kiigiiktas
1987, Timur 2006).

Sperm hiicreleri kamg1 benzeri bir kuyruga sahiptir. Kuyruk yardimiyla yumurtaya
ulagan sperm hicrelerinin mikrofil adi verilen delikten girmesiyle ddllenme olay1
gerceklesir. Diger omurgali canlilarda oldugu gibi her erkek balik milyonlarca sayida
sperm treterek, dollenmeye olanak saglar. Sperm kanalinda {iretilen sivi ile sperm
hiicrelerine birlikte "siit" adi1 verilir. Spermler, sperm kanalinda sekresyonun baglamasi
ile hareketlilik kazanir. Aktif hale gelen spermler kuyruklarma kamgi hareketi
yaptirarak hareket ederler. Erkek baligi terk eden spermler yumurtaya ulasamaz ise
belirli bir siire sonra oliirler. Spermlerin yasam siiresi balik tiirline gore degisir. Bu siire
bazi gevresel faktorler ile azalir veya artar. Yumurtalarm bulundugu suyun tuz miktart,
erkek baligin viicut sivisindaki tuzluluga yakin degerde ise, spermlerin o miirleri kismen
daha uzundur. Sperm hucrelerinin aktiviteleri su sicakligma bagl olarak azalir veya
cogalir. Genel olarak yagsamlar1 ve aktiviteleri {izerinde soguk olan sularin pozitif bir

etki gosterdigi belirtilmektedir (Timur 2006).
Spermler testis ve meni icgerisinde kendiliginden hareket edemezler. Fakat iki

durumda da hareket kabiliyetini etkileyen faktoriin potasyum iyonlart oldugu

bilinmektedir. Testis icerisindeki K iyonlar1 hareket yeteneginin baglamasini tamamen
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engellemez. Tuz eriyigin 5 mM Ca’" ile seyreltilmesi sonucu normal hareket gozlenir.

Hareket yetenegi kazaniminin esey steroidleriyle de iliskili oldugu bilinmektedir (Emre
ve Kilriim 1998).

Spermlerin dondurularak saklanmalar1 miimkiindiir. Ureme doneminde testislerde
iretilen spermlerin hepsi disar1 atilir. Bu nedenle testis ve kanallarinda kalan spermler,

zamana bagli olarak bozulur ve viicut tarafindan absorbe edilir (Timur 2006).

2.11. Kemikli Baliklarda Gonadlarin Mevsimsel Gelisimi

Kemikli baliklarda gonadlar bi¢im, renk, hacim ve yumurta biiyiikliigii gibi kriterlere

bakilarak mevsimsel olgunlagma evrelerine ayrilabilmektedir (Sekil 2.3).

Yumurta hiicresinin biiylime evresinde
biriken mitokondri yumag

Kortikal alveoli

I Oogonia I11. Kortikal alveoli Evre

II. Primer Bityiime

a. Kromatin-niikleolus Evre IV. Vitellogenesis

V. Qosit olgunlagmasi
VI. Olgun yumurta

Sekil 2.3. Yumurta hiicresi gelisim dongiisii (McMillan 2007)

b. Perinuclear Evre
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2.11.1. Ovaryumlarin Mevsimsel Gelisimi

2.11.1.1. Olgun Olmayan Ovaryum Evresi

Henuz yumurtlama faaliyetlerinde bulunmamis gen¢ bireylerde gozlenebilen evredir.
Gonadlar bekleme konumunda (lireme donemi dis1) karin boslugunda, omurganin
hemen altinda ve ¢ok kiigiiktiir. Bu evrede ovaryumlar ince bir serit goriniminde bir
yapiya sahiptir. Ovaryum renksiz veya gri renklidir. Cok miktarda oogonia ve kiguk
oositler igerir. Ovaryumlar, tipik olarak sar1 yada pembe renkte olabilirler. Ancak ¢iplak
gozle gorilmezler (Howell ve Hunting 1983, Ntiba ve Jaccarini 1990, Cihangir 1993,
Balc1 2003, Karatas 2010).

2.11.1.2. Gelisme Evresi

Ovaryumlarin graniiler goriiniis kazanmaya basladigi, uzunluk ve agirliklarinin arttigi
evredir. Eseysel organlarm boyu karin boslugunun 1/2°si kadar olabilmektedir.
Ovaryum seffaf kirmizimsi gri renklidir. Onceki jenerasyondan kalan kiiresel bigimli ve
merkezi nukleuslu oositlerin tek tabakali follikiil evresine gegtigi bu donem, yeni
gelisen oositlerin daha az blyUmesi ile karakterizedir (Ntiba ve Jaccarini 1990, Balci
2003).

2.11.1.3. Olgunlasan Ovaryum

Opak-sar1 renkli ovaryumlarda yumurtalarin gozle goriilebildigi, yumurta sarist ve
yag depolanmasmin basladigi evredir. Bu evrenin baslangicinda periferde bir sira
halinde bulunan vakuoller, daha sonra merkeze dogru itilerek sitoplazmanm tamamini
doldurdugu goriilmektedir. Cekirdek zarinin siliiet haline gelmesiyle nukleus rastgele
dagilir. Iyi gelismis olan oolemma oositleri ¢evreler. Follikiillerin graniilosa tabakasi

daha fazla goze carpar bir hale gelir (Ntiba ve Jaccarini 1990, Balc1 2003).
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2.11.1.4. Olgun Ovaryum

Gonadlar biitiin karmn boslugunu doldurmustur. Bu dénemde kan damarlart 6nemli
oranda artmaktadir. Oositlerlerde yumurta saris1 ve yag damlaciklarmin kiimelesmeye
basladig1 bu evre ovaryumun olgunlagma evresidir. Oldukga incelmis olan tunika hafif
bir basingla patlayabilir. Birka¢ vakuol haricinde kromofilik yumurta sarist1 ile dolu olan
olgun oositlerde nukleuslarin sekli kaybolmustur. Yumurtalar tam yuvarlak sekilli veya
seffaf olabilir (Cihangir 1993, Balc1 2003).

2.11.1.5. Yumurtalarin Birakilmasi

Son olgunluk evresine ulasan yumurtalar ¢esitli faktorlerin etkisi ile bu evrede digar1
atilirlar. En ufak basingla yumurtalarin disar1 ¢iktigir evredir. Yumurtalarin ¢ogu

yuvarlak ve opaktir (Ntiba ve Jaccarini 1990).

2.11.1.6. Bosalmis Ovaryum

Bu doénemde ovaryumlar ¢ok hemorajik goruniimlidiir. Ovulasyonda yumurtalarin
atilmasiyla ovaryum boslugunda serbest olarak bulunan atilmamis olgun yumurta
hiicreleri ile gelismemis ya da az gelismis oositler bu evrede bir arada goriilebilir.

Ovaryum bos degil, ancak hi¢ opak yumurta kalmamaistir.

Ovulasyondan sonra geri kalan yumurtalar ve follikiiller zarlar daha sonra vicut
tarafindan absorbe edilir. Folliklller, muhtemelen teka eksterna’daki elastik fibriller
tarafindan bozulmaya ugramaktadir. Granulosa hiicreleri kisalarak kalinlasmakta, teka
eksterna’da da kalinlagsmalar olmaktadir. Bu evrede ¢ok fazla bag dokunun bulunmasi,
bosalmis ovaryumu gelismis ovaryumdan ayirmaya yardim etmektedir. Ovaryum duvari

kalinlasmakta ve kivrimlagsmaktadir. (Howell ve Hunting 1983, Balc1 2003).
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2.11.2. Disilikten Erkeklige Ge¢is Doneminde Baliklarda Gonad Gelisimi

Baliklarin gonadlar1 disilikten erkeklige gecis donemlerinde ¢iplak gozle bakildiginda
beyazimsi1 renkte gOrulmektedir. Gonadlarin morfolojisi incelendiginde disilikteki

graniiler yapinin yerini siingerimsi bir doku almaktadir (Glamuzina vd 1998).

2.11.2.1. ik Gegis Evresi

Baliklarin gonadlarinda atretik follikiiller haline gelmis, dokiilmiis veya bosalmis oosit
kalintilar1 arasinda diger evrelerden daha genis bir sekilde yayilan erkek {ireme
hlcrelerinin varligi ilk gecis evresi olarak adlandirilmaktadir (Glamuzina vd 1998, Balc1
2003).

2.11.2.2. Eseysel Evre

Erkeklige geciste eseysel donem olarak adlandirilan bu evrede, hem disi hem de
erkek treme hicrelerinin bir arada gorilmesi nedeniyle eseysel gonad 6zelligi tasidigi
belirlenmistir. Bu evrede atretik yumurta hiicrelerinin gruplar olusturdugu, melanofor
makrofaj hiicreleri ve bunlarin etrafinda cevrelenmis atretik yumurta hiicrelerinin
kiimeler olusturdugu; 6zellikle erkek tireme hiicrelerinin ¢ok daha yayginlastigi gorilir
(Glamuzina vd 1998, Balc12003).

2.11.2.3. Son Gegis Evresi
Bu dénemde atretik previtellojenik oosit kiimeleri, yumurta hiicrelerinin kalintilar1 ve

bos biraktiklar1 bolgeler goriilmektedir. Testikiler dokunun ilk belirtileri ve gelisen

erkek tireme hiicreleri disilikten erkeklige gecis evresinin son asamasi gostergesidir

(Glamuzina vd 1998, Balc12003).
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2.11.3. Testislerin Mevsimsel Gelisimi

2.11.3.1. Olgunlasmamus Testis

Morfolojik olarak olgun olmayan ovaryuma benzer. Testis renksiz veya gri renklidir.
Bu nedenle olgunlasmamus testisin kesin teshis edilebilmesi i¢in de, histolojik inceleme
gereklidir. Bu evrede spermatogonium hucrelerini igeren olgun testis lobulleri de
gorulir. Her spermatogonium yuvarlak sekilli merkezde yer alan ve koyu bir sekilde
boyanan nukleusa sahiptir (Timur 2006).

2.11.3.2. Olgunlasan Testis

Testis lobullerinin daha i¢ bdlgelerinde yer alan primer ve sekonder spermatositler
olgunlasarak sayilar1 artar. Spermatogonia primer ve sekonder spermatositlerden daha
buyuktir. Testisin rengi kirmizimsi gri renkli ve karm boslugun yarisma kadarini
doldurmaya baglar (Shikhshabekov 1978, Ntiba ve Jaccarini 1990, Sarmagik 1992).
2.11.3.3. Olgun Testis

Baligin karin bolgesinin sikistirilmasi halinde siitiin kolayca ¢iktigi bu evrede, olgun
testis ¢ok az miktarda spermatogonial hiicre igerir. Lobiillerin periferinde bir miktar yag
doku, icerisinde ise yeterince spermatozoa bulunur (Ntiba ve Jaccarini 1990, Timur
2006).

2.11.3.4. Bosalma Evresi

Tamamen olgunlagmig olan spermatozoonlarin testisten atildigi  evredir

(Shikhshabekov 1978, Ntiba ve Jaccarini 1990, Balc1 2003).
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2.11.3.5. Bosalmus Testis ve Yeniden Faaliyete Gegisi

Yeni bosalmis bir testiste esey hiicreleri olmadigi igin organ gekilerek kugulir.
Tunika albuginea kalinlagmis ve tiibiiller bozularak duvarlar1 birbirine yakinlagmistir.
Tiibiillerde baz1 kalint1 spermler ve kan hiicreleri bulunur. Yeniden faaliyete baslayan
testislerde tiibiil duvarlarinda boliinen germ hiicreleri ve spermatogonia gruplari goriiliir.
Bu dénemde tiibiiller dardir. Testisler kalin kivrimli tunika’ya sahip olmalar1 nedeniyle
olgun olmayan testisten mikroskobik olarak kolayca ayirt edilebilmektedirler (Balci
2003, Timur 2006).

2.12. Gonadosomatik indeks (GSI)

Balik stoklarinda iireme zamanimni tespit etmek i¢in kullanilan parametrelerden ilki
GSI (Gonadosomatik Indeks)’dir. Bu yontem icin tesadiifi olarak alinan drneklerden
hesaplanmaktadir. Baliklarin tireme periyodunda gonad agirliginda biiyiik degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisiklikleri takip etmek i¢in de gonadosomatik indeksten
yararlanilmaktadir. Bu indeksler yardimiyla herhangi bir balik stogunun iireme mevsimi

saptanabilir (Karatas 2010).

2.13. Yumurta Verimliligi (Fekondite)

Bir tirin fekonditesi, o tiirle ilgili stok diizenlenme calismalarinda 6nemli bir
faktordir. Yumurtlayan stogun biiyiikliigii ve yumurtlama yogunlugunun nicel olarak
tahmin edilmesidir. Bunun i¢in yumurtanin birakilmasindan baglayarak dollenme,
inkiibasyon periyodu, pre larval ve post larval donem ile stoga katilma siiresi boyunca
yavrular, gevresel etkilere karsi ¢ok duyarlidir. Yavrular belirtilen gelisim evrelerinin
baslangicinda ¢evresel degisimlere karsi kendilerini aktif olarak savunamadiklarindan,
cok cabuk strese girerek oldukga fazla kayip vermektedirler. Bu tip kayiplarin en biiyiik
nedeni; ¢evreye uyumda gozlenen zorluklar, yumurtanin pasif olmasi, larval donemin
baslangicinda uzun bir siire pasif olma ve larvalarin kendilerini savunma mekanizmalar1
yoniinden erginlere gore daha zayif olmalar1 gibi sebepler sayilabilir. Baliklarin ilk

gelisim donemlerinde gdzlenen bu tip biiyiikk kayiplar nedeniyle, herhangi bir stogun
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kendini devam ettirebilmesi i¢in gerek duyulan en diisiik sayidaki olgun disilerin tahmin
edilmesi sirasinda bu kayiplarin g6z 6nunde bulundurulmasi gerekmektedir (Avsar
1998, Karatas 2010).

Stoktaki olgunlagsmis digilerin fekonditesi, bu bireylerin biiyiikliigiine ve ayni
zamanda aldiklar1 besinlerin kalite ve miktarlarina bagl olarak degisim gosterir. Besin

miktar1 arttikga dogal olarak fekondite de artar (Karatas 2010).

Baliklarda yumurtanm biiyiikliigii tiirden tiire farklilik gosterdigi gibi ayni tiiriin
olusturdugu farkl stoklar icinde de degisiklik gosterebilir. Ringa baliklari, capt 1 mm
civarinda olan yumurta iretirken, kdpek baliklar1 800 mm’den daha biiylik capta
yumurta Uretebilmektedirler. Ringa baliklarinin sicak ve tuzlu sularda yasayanlari, daha
soguk ve az tuzlu ortamdakilerden daha kii¢iik ¢apta yumurta olustururlar. Ornegin,
hamsinin Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz stoklarinda Akdeniz'den Karadeniz'e
dogru gittikce daha biiyiik caplara sahip yumurtalar olusmaktadir (De Vlaming vd 1982,
Avsar 1998).

Yumurtalama zamani ringa baliklarinin farkl stoklarinda farklilik gosterir. Bir tiiriin
kuzey enlemlerinde dagilis gosteren populasyonlari, giiney enlemlerinde yasayanlarina
oranla yumurtlama periyodunu daha kisa tutarlar. Ringa baliklar1 yi1l igerisinde, kuzey
enlemlerdekine oranla eseysel olgunluga daha erken erisirler. Kuzey enlemlerdeki
populasyonlarimda viicut kiitleleri biiytitiilmiis ve boylece fekonditeyi artirma yolu
goriilmiistiir. Ayni tiirlin giiney enlemlerinde yasayanlar: ise, yumurtlama periyodunu
uzun tutup, eseysel olgunluga erken ulagmalari nedeniyle kiigiik kalmis viicutlarinin
erittigi az sayidaki yumurta miktarmi artirmak i¢in fasilali yumurtlamak suretiyle
fekonditeyi artirma yoluna gitmislerdir (De Vlaming vd 1982, Randall ve Farrel 1997,
Avsar 1998).

2.14. Kirma Mercan Baliklarimin Ureme Ozellikleri

Kirma Mercan baliklarinda goriilen lireme tipi protojini hermafradotiktir. Yani, 6nce

disilik sonra erkeklik karakterlerinin goriilmesidir. Bu nedenle, daha kiguk bireyler
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arasinda disilik oran1 % 100 (en fazla 13 cm), ve boy uzunlugu arttik¢a disilik azalir. 16
cm tizerinde, erkekler dominanttir ve 23 cm itizerinde olanlarm oran1 % 100 erkektir Tki
esey arasindaki viicut uzunlugu ortalama farki yaklagik 2,8 cm’dir. Protogonik
hermafroditizmden dolayi, disiler populasyonda her zaman baskin bulunmaktadir

(Vrgoc 2000, Atay ve Bekcan 2000).

Adriyatik'te, Pagellus erythrinus’un birinci yilinda yumurtlamaya basladigi bahar
aylar1 ve yaz baslangiciin yumurtlama dénemleri oldugu belirtilmistir (Zupanovié
1961, Grubisi¢ 1980, Bolje 1992, Jardas 1996).

2.15. Baliklarda Hipofiz’in Onemi

Gilinlimiizde tatli su ve deniz baliklarinin iiretiminde sentetik gonadotropinler ve balik
hipofizi kullammi 6nem kazanmustrr. Ozellikle yetistiriciligi yapilan baliklardaki
incelemeler, biliyiime, gonad gelisimi, yuva kurma, iireme davraniglari, {ireme
fizyolojileri ve viicutta osmoregiilasyon ve elektrolit dengesinin saglanmasi gibi pek
cok yasamsal fonksiyonun hipofiz bezinden salgilanan hormonlarm kontroliinde
gerceklestigi bildirilmektedirler. Bunlar aslinda beynin diensephalon bdlgesindeki
hipotalamusun hipofiz tizerinden etkileridir (Turner ve Bagnara 1976, Ozen 1990, Emre
ve Kiriim 1998).

Bu hedefler dogrultusunda endokrin sisteminin en 6nemli organi hipofiz bezidir.
Hipofiz, beynin hemen altinda sfenoid kemiginin bir ¢ukuru ig¢inde ve oldukga iyi
korunmus bir bez olup norohipofiz ve adenohipofiz olmak iizere iki farkli yapidan
olusmustur (Demirsoy 1997). Teleost baliklarda hipofiz bezinin morfolojisi, biiyiikligi
ve infundibulumun bulunup bulunmamasi bakimindan farkliliklarinin gorildigii ve
bunlarm bazilarmin mevsimsel degisimlere, yasa ve eseye bagl olarak ayni1 yetistiricilik

kosullarinda bile degisebildigi belirtilmistir (Turner ve Bagnara 1976).
Kiiltiir balikgiliginda balik yumurtalarinin hepsinin ayn1 anda olgunlagsmasinin

saglanmasi, genital organlarm gelismesi ve daha ¢abuk yumurtlamaya uygun hale

gelmesi, yumurtalarin olgunlasma zamanmin istege gore ayarlanabilmesi, hipofiz
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uygulanan yumurtalardan ¢ikan yavrularin ayni yasta olmasi, lireme periyodunun uzun
oldugu 1lik iklimlerde birden fazla yavru iiretimi ve erken yavru alimmin saglanmasi ve
sonbahardaki soguk doneme kadar yavrularin biiyiimesinin saglanmasi gibi konularda
hipofiz ekstraktlar1 uygulamasinin 6nemi biyiiktiir. Bu tiir uygulamalar, g¢esitli
ulkelerde 0Ozellikle Brezilya’da Characidae’ye, Rusya’da havyar uUretimi igin
Acipenseridae ile yapilmaktadir. Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’da da, Salmonidae
ve Cyprinidae dahil olmak {izere, c¢esitli baliklarin kiiltiiriinde bu teknikten
yararlanilmaktadir (Demir 1992).

2.15.1. Hipofiz Hormonlan

Hipofiz tarafindan salgilanan degisik hormonlar vardir. Bunlardan 2 tanesi dogrudan
ireme ile ilgili olan Follikiil uyarici hormon (FSH) ve Liiteinize hormon (LH)’dur.
Lateinize hormon (LH), liteinize eden hormon olarak adlandirilan bu hormon
karbonhidrat igeren glikoprotein yapisindadir. Asagi omurgalilarda ise genellikle
Follikiil uyaric1 hormon (FSH) ile birlikte hareket ederek ikincil esey karakterlerinin
olusmasinda etkili olmaktadir. FSH, suda eriyebilen, biinyesinde karbonhidrat da
barmdiran glikoprotein yapidaki bir hormondur. Saf olarak elde edilebilmistir. FSH
etkisini test etmek i¢in yapilan Hipofizektomi ¢aligmalar1 sonrasinda bu uygulamanin
yapildig1 bireylerde gonadlarin gelismedigi goriilmiistiir. Bu hormonun salgilanmasi

kandaki esey hormonlarin diizeyleri ile ayarlanmaktadir (Ozen 1990).

Hipofiz bezi, hormon sisteminin diizenleyicisi ve yoneticisidir. Hormonal diizenleme
sadece hormonlar ile ilgili organlarin degil, ayn1 zamanda Ureme, besin maddelerinin
hiicreler tarafindan kullanimi ile tuz ve sivi dengesini diizenlemede 6nemli rol oynar.
Cevresel degisimlerin etkisi altinda olusan ve cogu balikta goriilen donemsel iiremenin
gerceklesmesi her seyden once bu ¢evresel ipuclarinin saglikl bir sekilde algilanmasina
baglidir. Duyusal algilayicilar tarafindan algilanan uyarilar = sinirler yoluyla
hipotalamusa ve oradan da hipofiz bezine iletilir. Bu iletim hipotalamusun salgilatici
hormon olarak adlandirilan kiiciik peptid hormonlar1 ile saglanir. Boylelikle lireme
doneminin geldigi yolundaki karar sonrasinda, hipofiz uyarilarak hormonal salgilanim

baslatilmis olur. Hipotalamustan salgilanan hormon Gonadotropin Relasing
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Hormon’dur (GnRH). Bu hormonun kanda belirli bir diizeye ulagmasi ile Follikul
Stimulan Hormonun (FSH) ve Luteinize hormonun (LH) salgilanmasi baglamaktadir.
Bu hormonlarin gonadlara ulasmasi ile erkek bireylerde seminifer tiipleri olarak
adlandirilan bolgede spermatozoid’ler, dinlenme asamasindan ¢ikip dollemeye hazir
hale gelirler. Dinlenme asamasinda kandaki diizeyi diisik olan GnRH’nin sperm
olusumu sirasinda ve spermatogenez sonunda kandaki seviyesinin yiikseldigi

bilinmektedir (Erkogak 1973, Ozen 1990).

Disi bireylerde gonad FSH ve LH salgilanmasina estradiol ve progesteron salgilama
ile yanit verir ve yumurtlama olay1 uyarilir. GnRH dinlenme fazi boyunca diistiktiir ve
vitellogenez boyunca siirekli yiikselir. Hipofizden gonadotropinlerin ve buna karsilik
esey bezlerinden de esey hormonlarinin salgilamasi ile balikta yalnizca yumurtlama
veya sperm olusumlart degil, aynm1 zamanda iireme ile ilgili bir takim davranimsal
faaliyetler de diizenlenmektedir. Ornegin tiirlere gore degisen yumurta, larva veya
yavruyu koruma, yuva yapma veya ciftlesmenin hemen Oncesinde kur yapma gibi
davraniglar bu diizenlemeler igerisindedir. Hipofiz bezinin dokuz ¢esit hormon
salgiladig1 bilinmektedir (Erkogak 1973). Dolayisiyla canli izerinde etkisi sadece lireme
biyolojisi ile kisitli olmayip biitiin yasamsal olaylarin kontroliinde de gegerlidir.
Yetistiricilikte segilen baligin fizyolojisine uygun ortam kosullari, 6rnegin su sicakligi,
sirkadian ritmine uyumlu fotoperiyod, uygun tuzluluk dereceleri saglanmadig: taktirde
hipofiz bezinin normal ¢alismasit beklenemez ve istenilen verimde de diisiisler
olmaktadir. Bu durum g6z 6niinde bulundurularak baliklardan alinan kan 6rneklerinden

hormon 6lgumlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Su friinleri konusunda sektorel basarilar; oncelikle sorunlarin dogru ve objektif
olarak tespitine, bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik arastirmalarin yapilmasina ve elde

edilen aragtirma sonuclarinin basarili bir sekilde uygulamaya aktarilmasina baghdir.

Son yillarda 6nemli yeri olan tiirlerin basinda gelen ¢ipura ve levrek baliklari
yetistiriciliginin yiiksek rakamlara ulagsmasi, bu tiirlerin yetistiricilik protokollerinin
tamamiyle oturtulmast ve yetistiricilik alanindaki arastrmalarinda doygunluga

ulagmasiyla cipura ve levrege alternatif yeni bir tiir olan kirma mercan baliklarina
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yonelim baslamustir. Uriin gesitliligini arttirmak, yetistiriciligi siirdiirebilmek, ulusal ve
uluslar aras1 pazarda rekabet edebilmek ve iilke ekonomisine katki saglamak temel
amactir. Bu baglamda alternatif tiir olarak seg¢ilen mercan balig1 kiiltiir iiretimi heniiz
baslangicta olmasindan dolayr bilgi eksikliklerini gidermek i¢in hipofizin yasamsal
olaylara etkilerinin yapisal ozellikler ile iligkilendirilmesi, dolayisiyla da hipofiz ve
gonadlarm anatomik ve histolojik Ozelliklerinin 151k ve elektronmikroskobik

incelenmesi ve bu yapilarin birbiri ile iligkisinin ortaya konulmas1 amaglanmistir.

Gunimuizde Akdeniz ulkelerindeki akuakdiltir sektoru daha ¢ok levrek
(Dicentrarchus labrax) ve cipura (Sparus aurata) tdrlerinin kalturd Gzerine
yogunlasmis durumdadir. Uretimdeki artisa bagli olarak tiiketimde ayni egilimin elde
edilememesi, akuakiiltiir sektoriine yeni bir ivme kazandirabilmek amac1 ile alternatif
tiirlerin iiretimini giindeme getirmistir (Shields 2001, Kaiser ve Stead 2002). Alternatif
tiirlerin yogun akuakiiltiire kazandirilmasinda karsilasilan problemlerin baginda canlinin
biyotik ve abiyotik gereksinimlerinin bilinmemesi gelmektedir. Ayrica morfolojisi ve
organlarm geligim siire¢lerinin bilinmesi gerekliligi de son zamanlarda iizerinde en ¢ok
durulan konulardan birisidir. Ozellikle yogun yetistiriciligine yeni bagslanan sinagrit
(Dentex dentex) (Santamaria vd 2004), halibut (Paralichtys californicus) (Gisbert vd
2004) ve fangri (Pagrus pagrus) (Roo vd 1999) baliklarinda bu gelisimler ayrintili

olarak belirlenmis ve sunulmustur.

Bu baglamda, mercan baliklar1 gosterdikleri hizli gelisim ve biiyiime Ozellikleri
nedeni ile son yillarda akuakiiltiir sektoriinde alternatif tiirler arasinda degerlendirilen
ekonomik degeri yiiksek bir Sparidae ailesi iiyesidir. Ulkemiz i¢in yeni bir tiir olan
mercan baliklarmin gonad ve hipofizlerinin morfolojik ve histolojik gelisimi {izerine
yapilacak olan bu caligmada tiirlin goriilebilir ve i¢sel gelisiminin ortaya c¢ikarilmasi
amaclanmaktadir. Bu nedenle hipofiz bezinin yapisal 6zellikleri ve balik fizyolojisine
gore ortaya ¢ikan yapisal farkliliklar immunohistokimyasal ve elektron mikroskopik
yontemlerle en ince ayrintisina kadar ¢alisilmali ve yetistiricilikte kullanilacak en dogru

ve en giivenilir sonuglara ulagilmalidir.
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Ureme hormonlarmin salgilandig1 diger organlar ise iireme egiliminin dogrudan
gerceklesmesini  saglayan gonadlardir. Gonadlarin iireme hiicrelerini olusturan
merkezler ve esey steroidlerinin birinci derecede sentezlendigi yerler olmalar1 gibi 2
yasamsal iglevi vardir. Bu organlarca salgilanan esey hormonlari, ¢ogalma bezleri ve
kanallarinin gelismelerini diizenlerler. Ayrica ikincil eseysel karakterlerinin gelismesini
de kontrol ederler. Testisler tarafindan salgilananlarin bagslicalar1 steroidler ve
androjenlerdir. Androjen olarak adlandirilan bu grup hormonlar, testesteron ve 11-
ketotestesteron’dur. Ovaryumlar ise Ostrojenler ve progesteronlar olarak adlandirilan 2
grup steroid salgilarlar. Ostrojenler diside iireme faaliyetini uyarirken, progesteronlar
ise disi gonad kanallarmin farkhilagmasinda etken bir rol oynar. Ostrojenler; 17-B
Ostrediol, 6stron ve ostriol’diir. Progesteronlar ise; 17-a-20 di-hidroprogesteron, 17-a
Hidroksiprogesteron’dur. Baliklarda saptanmis olan tiim bu hormonlar, yiiksek

omurgalilardakine yapisal olarak benzer (Timur 2006).
2.16. Bahklarin Uremelerinde Cevresel Faktorler ve Hormonal Kontrol

Baliklarin {iremeleri, dis cevresel faktorlerle diizenlenir, buda i¢ mekanizmay1
tetikler. Ureme periyodunun sonunda yumurtlama ve sperm salinmasi dollenme ile
sonuglanir. Dis ¢evresel faktorlerin, {iremenin kontroll Uzerine etkisi buyuktir. Bu
sonu¢ i¢in; her tiirlin yumurtlamasindaki o6zel c¢evresel kosullar, baligin i¢
mekanizmasinda diizenlenmektedir. Ciftliklerde bazi baliklarin yumurtlamasi igin bazi
cevresel kosullar taklit etmek neredeyse imkansizdir. Hormonla yumurtlamay1 tesvik
bu tip baliklarda kullanilan bir metottur. Benzer yontemler, sadece kiguk

modifikasyonlarla biitiin balik tiirlerinde kullanilmaktadir.
2.16.1. Cevresel Faktorler

Baliklarm tireme periyotlari i¢in, ¢evresel faktorler cok 6nemli rol oynar. Bunlar;
v Fotoperiyot
v Su sicakligi
v Su kalitesi (¢6ziinmiis oksijen, PH, sertlik, tuzluluk, alkalinite)
v

Gelgitler ve ayin periyotlar1
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Hava durumu (atmosfer basinci, yagis miktart)
Olii partikiilleri, yamurta pargalar1, su bitkileri, ¢cdpler (sap-saman)

Hastaliklar ve parazitler

D N N NN

Diger baliklarin varligi

Bu faktdrlerin her biri, tek basma fonksiyonel degildir, fakat birbirleriyle iliskidedir.
Cevresel kosullar uygun oldugu zaman, {ireme siirecini uyarir. Uygun olmayan
sartlarda, higbir girisim sonug vermez (Karatas 2010).
2.16.2. Hormonal Kontrol

I¢ mekanizmada, iireme islemi baliklarda beyin-hipotalamus-hipofiz-gonad zincir
akis1 sonucunda sekillenir (Sekil 2.4). Bu mekanizma karmasiktir ve daima bilimsel

bilgi ve bulgular ilave edilmektedir (Timur 2008).

Cevresel uyarlar

v
Uyaricl Beyin
hormon ™S ¥
Hipofiz
TH v
G ~
Gonadlar
Steroidler ve | \
prostaglandin Islem siireci

Sekil 2.4. Baliklarda beyin-hipotalamus-hipofiz-gonad zincir akisi

Cevresel uyarilar, beyin tarafindan almir ve iletilir. Ureme igin 6nemli uyarici
faktorler, beyindeki hipotalamusa gelir. Hipotalamusta GnRH (retilir. Deneysel
caligmalar sonucunda GTH (Gonadotropik hormon)’nin salinmasinda, dopaminin inhibe
edici oldugu anlagilmistir. GnRH hipofizi uyarir. Hipofiz beynin 6n lobunda bulunan ve

GTH iireten ve salan bir bezdir. Baz1 baliklarda yapilan caligmalarda ovulasyon i¢in

35



saflagtirilmis  hipofiz enjeksiyonu ile kandaki GTH seviyesinde artis oldugu
gorulmektedir. Eseysel olgunluga erismemis genglerde hipofiz bezinde ¢ok az miktarda
gonadotropik hormon bulunur iken, eseysel olgunluga erismislerde bu hormon

hiicrelerde depolanmis sekildedir.

GTH, ovaryum ve testislere (gonadlara) hareket eder. GTH aktivasyonu ile, lokal
ovarian mediatdOrleri —PG (prostaglandin) ve steroidler- hazirlanmaktadir. Kandaki GTH

seviyesinin ylikselmesi iki farkli ovaryum iglemini tetikler:

1. Steroidlerin (PG vb.) uyarisiyla, follikiillerde yumurtalar son olgunluga erisir.
2. PG’ler tarafindan wuyarilan folliklller catlar (ovulasyon). Erkeklerde sperm

olusumunda steroidler ayrica hazirlayicidir.

2.16.3. Yumurtlamay1 Tesvik Edici Hormonlar

Hormonla yumurtlamay1 tesvik (yiikseltilmesi veya durdurulmasi) islemi birkag
asamadan olugsan mekanizma dizisinden meydana gelir. Hormonla yumurtlamayi

tesvikte kullanilan baglica materyaller;

e Hipofiz 6ziinii ¢ikartmak

e Uyarilan ovaryum ve testislerden GTH saflastiriimasi

e Sadece LHRHa (Luteinizing-hormone-releasing hormone analoglari) veya kombine
kullanimi

e Dopamin blokdru (Hipofizi uyararak, LHRHa potansiyelinin yikselmesinde etkili
olur)

e Steroidler (Gametleri direkt uyarir)
Kullanilmak i¢in hormon hazirlanirken, yumurtlama 6zelliginin temeli ve kolay elde

edilebilir olmast esas alinir. Hormonlarin enjeksiyonunun, yumurtlamaya ve iiremeye

etkisi ¢ok degiskenlik gdstermektedir (Timur 2008).
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Baliklarm kondusyon faktorine,
Eseysel olgunlagma seviyesine,
Baligin biiyiikliigiine,

Onceki yumurtlama gegmisine,

Su sicakligina,

IR N

Y1ilin hangi donemi olduguna gore degisir.

Ovulasyon ve spermatogenez de biyuk rol oynayan GTH, hipofiz 6n lobunda Gretilir
ve depolanir. Enjekte edilen hipofiz materyali (yan yollardan enjektabl.) beyin-hipofiz
zincir sistemi ile ovaryum ve testisleri direkt etkiler ve kandaki GTH seviyesi,

yumurtlama igin artisa geger (Timur 2008).

2.17. Taze Hipofiz

Yumurtlamanin uyarilmasi i¢in baliklardan alinan, hipofiz bezleri yumurtlama
dongusiine uygun olarak toplanir. Bu metot hala giiniimiizde pratikte kullanilmaktadir.
Hipofizden kazang igin, kafatasinin en tepesinden testere veya bigak ile bir parca ayrilir.
Beyin kafatasindan ¢ikarildigi zaman, hipofizin bir¢ok 6zelligi, beyinle iliskiye devam
eder ve hipofiz bezi kafatasinin arkasindan kesilerek ayrilir. Baliklar, hipofiz alimi
sirasinda Oldiiriilmek zorunda kalmirlar. Clnki eseysel olgunluga erismis, heniiz
yumurtlamamig baliklarda hormon igerigi ¢ok fazladir. Bu yetigkin baliklarda nadir
olarak olusturulan bir problemdir (Ozen 1990).

Taze alinmis hipofiz bezi, hemen kullanilmali veya hemen dondurulmali veya
asetonla kurutulup steril siselerde veya plastik kaplarin ig¢inde kullanilincaya kadar
dondurucuda saklanabilmektedir.

Asetonda kurutma yapiliyor ise 8 ile 12 saat sonra tekrar degistirilir. 24 saat sonra
toplanan bu hipofizleri, havada veya kurutma kagidiyla kurutulur. Kurulanmis hipofiz,
temiz siselere yerlestirilip, silikajel konularak miihiirlendikten sonra oda sicakliginda

veya desikatorde depolanir. 5 ile 8 yil arasinda saklanabilmektedir.
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Dis cevresel faktorler ve baligin i¢ mekanizmasi iiremede diizenleyici faktorlerdir.
Cevresel faktorler, ic mekanizmada hareketi baslatir. i¢ mekanizmadaki iireme siirecini
beyin-hipotalamus-hipofiz-gonad zinciri kontrol eder. Hormonla yumurtlamaya tesvikte
hormonlarin bu sirali mekanizmaya durdurucu veya yiikseltici olarak etkiledigi belli

olmustur. Hormonla yumurtlamay1 tesvik i¢in kullanilan materyaller;

1- Ovaryumlar1 ve testisleri uyarmak icin hipofiz 6ziinlin alinmasi ve gonadotropinin
saflagtirilmasi
2- Hipofizi uyarmasi i¢in LHRH analoglarmin (LHRHa) yalniz veya dopamin

blokorleriyle kombine olarak kullanilmasidir.

2.14. Vitellojenin (VTG)

Vitellojenin baliklar dahil ovipor omurgalilarda 6nemli bir yumurta sarisi Onciil
proteinidir. Vitellojenin 6strojene cevap olarak karacigerde sentezlenir ve belirli
reseptorler yoluyla oositlerin gelisimine katkida bulunur. Oosit icinde, VTG kiguk
yumurta saris1 proteinleri, fosvitin, lipovitellin, ve B-parcalarina ayrilir, bunlar yumurta
saris1 globulleri veya granllerinde biriktirilir. Buda embriyo gelisimi ve larvanin ilk
beslenmesi igin ana besin rezervlerini saglar (Mommsen ve Walsh 1988, Hiramatsu vd
2002, Guzman vd 2008). Vitellogenez esnasinda VTG’nin sentezi ve salgisi yiksek
seviyelerde oldugundan dolay1, VTG plazma seviyesinin analizi disi baliklarda ovaryum
gelisiminin bir gostergesi olarak kabul edilir (Guzmén vd 2008). VTG plazma seviyesi,
plazma esey steroidleri, ovaryum gelisimi ve yumurtlama performansi ile iligkilidir.
Bazi balik tiirlerinde VTG analizi i¢in Immunoassays, Radioimmunoassays (RIAS)
(Norberg ve Haux 1988, Tyler ve Sumpter 1990) ve Enzyme-Linked Immunosorbent
Assays (ELISAs) (Mafiands vd 1994a,b, Susca vd 2001, Roy vd 2004) yoéntemleri

kullanilmagtir.
VTG ELISA’nin baliklarin tireme fizyolojileri tizerine ¢aligmalarda kullanimlarina ek

olarak, balik aragtirmalar1 ve akuakultiir gibi uygulamalarda da kullanilmaktadir. VTG

molekiiliiniin digi 6zellikleri dikkate alindiginda, balik plazmalarinda VTG belirlenerek
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akuakdltirde esey belirlenmesinde kullanilir. Bu 06zellikle ikincil esey karakterleri

gostermeyen baliklarda faydalidir (Guzman vd 2008).

Genel olarak estradiol’lin vitellojeninin salmimini tetikleyen en 6nemli streoid oldugu
kabul edilir. Eger sucul ortamda 6strojenik aktivite gdsteren kimyasallar bulunursa,
baligin endokrin sistemi bozularak eseysel olgunluk zamani gelmese bile disi veya
erkekdeki karaciger vitellojenin proteinini iireterek estrojene karsi tepki verir. Estrojenik
aktivite gosteren kimyasallara maruz kalan omurgali hayvanlarin ve baliklarm endokrin
sistemlerinin etkilendigi ve lireme sistemlerinin de degistigi bunlarin sonucu olarak da
karacigerde vitellojenin olustugu kesin olarak goézlemlenmistir (Kime 1999, Oguz
2008). Bu nedenle vitellojenin, ksenoestrojenler ve estrojenik aktivite gosteren
kimyasallar i¢in kullanilabilen, cevresel kirliligi ortaya c¢ikarabilecek Onemli bir

biyolojik belirtectir (biomarker) (Oguz 2008).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Tiirkiye’nin gilineyinde Akdeniz sahillerinden Antalya Korfezi’nde
yapilmistir (Sekil 3.1).

Akdeniz, diinyanin en biiyiik i¢ denizidir. Akdeniz sahillerinin 573 km’lik kismi1
Antalya Korfezi’ne aittir. Antalya Korfezi’nde yapilan aragtirmalarda ortalama
derinligin 1000 m, 18,9 °C, pH’nmn 7,8 ve salinitenin %038,5 oldugu bildirilmektedir
(Oz 1998, Yesilgcimen 2002).
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Sekil 3.1. Antalya Korfezi’ndeki 6rnekleme sahasi (E3).

3.1.2. Arastirmada Kullanilan Bahklar

Arastirmada kirma mercan olarak bilinen mercan baliklar1 (Pagellus erythrinus L.,
1758) caligilmistir. Bu amagla her ay Antalya Korfezi’'nde tespit edilen ornekleme
sahalarindan ortalama 10 adet olmak (izere toplam 273 adet (n=273) balik kullanilmistir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan kirma mercan baligi (Pagellus erythrinus L. 1758)

3.1.3. Baliklarin Yakalanmasinda Kullanilan Av Araclan
Arastirmada Ozellikle hormon ve kan analizlerinde canli balik gerektigi igin trol

teknesiyle trol gekilerek, kiigiik balik¢1 teknelerinin paraketa ve uzatma aglari ile 6rnek

toplanmustir.
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3.2. Metod

3.2.1. Arastirma Siiresi ve Bahklarin Avlanmasi

Calisma, Aralik 2008 - Nisan 2010 tarihleri arasinda belirlenen Antalya Korfezinde
belirlenen avlama sahalarinda, uygun hava kosullarinda, mevsimsel olarak aylik

periyotlarla 6rnek alinarak 12 ayda tamamlanmustur.

Ornekleme yapilirken yakalanan baliklarin degisik biiyiikliiklerde olmalar1 dikkate

alimmustir.

3.2.2. Metrik Cahismalar

Laboratuara getirilen baliklarin, boy, viicut kutlesi ve gonad kutlesi ¢lgumleri ve
yumurta saymmlar1 yapilmistir. Olgimlerde baliklarin homoserk kuyruk tipine sahip
olmas1 nedeniyle, total ve standart boylar1 ayr1 ayr1 olgiilerek santimetre cinsinden;

viicut ve gonad kutleleri ise gram cinsinden belirlenmistir (Becer 1995).

3.2.3. GSI

Gonadosomatik Indeksi hesaplamak icin baligm toplam gonad Ktlesinin, vicut
kiitlesinden gonad kutlesi ¢ikartildiktan sonraki kitlesine boliiniip bulunan degerin 100
ile carpilmasi gerekmektedir. Boylece Gonadosomatik indeks yiizde olarak hesaplanmig

olmaktadir (De Vlaming vd 1982, Ntiba ve Jaccarini 1990, Avsar 1998).

Gonad kiitlesi (g)
GSI = : %100
Vircut kiitlesi (g) - Gonad kiitlesi (g)

3.2.4. Fekondite

Bu amacla, baliktan alinan yumurtalar iyice kurutulup temizlendikten sonra tartilip
yumurta sayimi yapildi. Gonad kiitlesi yumurta sayisi ile garpilip, yumurta kutlesine
bolunerek toplam fekondite hesaplanmigtir (Avsar 1998).
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Gonad kditlesi (g) x Yumurta sayist
Yumurta kiitlesi (g)

3.2.5. Baliklarda Yas Tayini

Olgiim ve tartim islemi yapilan baliklarda yas tayini, dorsal yiizgeg ile yanal ¢izgi
arasindaki bolgeden ince uglu bir pensle almman pul Orneklerinden yapilmistir. Bu
pullarin, yas halkalarinin net goriilebilmesi igin saf su, % 4’lik KOH ve %96’lik etil
alkol serisinden gegirilmistir. Bundan sonra pullar temiz iki lam arasina kuru olarak
yerlestirilerek 151k mikroskobu yardimiyla yas tayinleri yapilmistir (Lagler vd 1962,
Ricker 1975, Sarmasik 1992, Becer 1995, Avsar 1998, Karatas 2010).

Elde edilen 6rneklerde, mat-beyaz renkli genis halkalar yaz biiylimesini, ince halkalar
ise kis biiylimesini ifade ettiginden, her iki halka bir yas olarak hesaplanmistir (Baran ve
Timur 1983, Becer 1995, Avsar 1998, Turkmen 2010, Karatas 2010).

3.2.6. Hipofizektomi

Hipofizektomi, baliktan hipofiz bezinin kranial insizyon yontemiyle ¢ikarilmasidir.
Yakalanan baliklar hipofizektomi ic¢in laboratuvara getirilerek beyin etrafindaki bag
doku temizlenerek optik sinirler uglarindan kesilip ince uglu bir pensle beyin tutularak
onden arkaya dogru kaldirilarak hipofiz bezi beyinle birlesik ¢ikarilabildigi gibi, bazen
de parasfenoid kemiginde kendine ait gukurlukta kalabilmektedir. Bu durumda da ince
uclu pensle disar1 alimmustir (Ozen 1990, Balc1 vd 2006) (Sekil 3.3-3.4).
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Sekil 3.3. Kranial Insizyonla ¢ikarilmis hipofiz bezi

Sekil 3.4. Hipofiz bezinin beynin hemen altinda parasfenoid kemik gukuru igindeki
géranimu
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3.2.7. Gonadektomi

Baliklarin anlisin 6n kismindan girilerek i¢ organlara zarar vermeden ince uclu bir
makas yardimi ile ventral insizyonla operkuluma kadar kesilir. Sonra karin boslugu
acilarak gonadlar bir pens yardimiyla disar1 alinmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Ventral insizyon uygulanarak gonadlarin ¢ikarilmasi

3.2.8. Histolojik Cahsmalar

3.2.8.1. Isik Mikroskopik Cahsmalar

Baliklardan aliman gonadlar ve hipofizler uygulanacak histokimyasal teknige bagli
olarak Bouin’s ve %10’luk notral formaldehit soltisyonu igerisinde en az 24-48 saat sure
ile tespit edilmistir. NOtral formaldehit icerisinde tespit edilen dokular, tespit stvisinin
etkisini gidermek amaciyla bir saat su ile yikandiktan sonra Bouin’s tespit sivisinin
kullaniminda, dokular ayrica %30, %50 ve %70’lik alkol kademelerinde tespit sivisinin
etkisiyle olusan sar1 renk gidinceye kadar bekletilerek, tespit isleminden sonra
uygulanan yontemle, sira ile degisik konsantrasyondaki alkollerde belli siirelerde
bekletilen dokular, daha sonra ksilol ve parafin banyolarindan gegirilip bloklanarak
mikrotom ile kesilmeye hazir hale getirilmistir (Culling 1963, Bancroft ve Stevens
1977, Roberts 1978, Curran 1995, Presnell ve Schreibman 1997, Demir 2001).

Normal histoloji i¢in bloklanan dokulardan, 5 mikron kalmliginda alinan Kesitler,
albumin-gliserin karisimi yapistirict siiriilen lam tizerine almip, 40 °C sicakliktaki

etlivde bir gece bekletilip, lama iyice yapismasi saglanilmistir. Genel histolojik tan1 i¢in
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Harris’s Hematoksilin-Eosin ve Periyodik Asit Shiff (PAS) boyama yontemlerinin
ozelligine gore igslemler takip edilerek boyanmislardir. Daha sonra histolojik ayrintilari
tespit etmek igin boyanan ve kanada balsami ile kapatilan preparatlarm, binokuler
aragtirma mikroskopunda (Olympus CX21) incelenerek, mikrofotograflar1 c¢ekilip
degerlendirmeye almmustir (Culling 1963, Gabe 1976, Bancroft ve Stevens 1977,
Roberts 1978, Ozban ve Ozmutlu 1995, Demir 2001).

3.2.8.2. Elektron Mikroskopik Cahsmalar

Elektron mikroskopik calisma i¢in kullanilan gonad ve hipofiz orneklerini tespit
isleminde ise dokular %4’lik gluteraldehitte 6n tespit islemi ve ardindan ikinci tespit
islemi igin  %1°lik osmiyum tetraoksite almnip, dehidratasyona gegilmistir.
Dehidratasyon devam ederken, %1’lik uranil asetat ile dokulara kontrast vermek amaci
ile inkiibasyon gercgeklestirilerek dehidratasyon ise uranil asetat asamasindan sonra,
artan alkol serileri ile propilenoksite kadar devam ettirilmistir. Bu asamadan sonra esit
hacimlerde alinarak hazirlanan propilenoksit-araldit (Araldit CY 212, DDSA, BDMA)
karisimda dokular oda sicakliginda, rotatorda 1 gece birakilmis, ertesi gin, dokular
araldit karisimina alinarak rotatorda 4 saat dondiiriilmiistiir. Ardindan gémme islemine
gecilerek, araldite gomulen dokular polimerizasyon icin 60 °C’deki etuvde 48 saat
brrakilmiglardir. Kapsiillerden ¢ikarilan doku bloklarmndan ultramikrotom ile yar1 ince
(2-2 pm) ve ultra ince (100-200 A°) kesitler alinip, incelemeye hazirlanmistir
(Altunkaynak ve Altunkaynak 2006).

Elektron mikroskobu igin ise Ultratom ile elde edilen ve 1-2 pum kalinliginda yar1 ince
kesitler toluidin mavisi ile boyanmis ve boyanan tum kesitler entellan ile kapatildiktan

sonra 151k mikroskopta (Olympus BH 2; Japon) incelenmistir.
Ayrica 100-200 A°’luk kesitler ise uranil asetat ve kursun sitrat ile boyanarak Zeiss

Leo-906 Transmission Elektron Mikroskopunda (TEM) sonuglar degerlendirilerek
fotograflanmistir (Sekil 3.6) (Altunkaynak ve Altunkaynak 2006).
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Sekil 3.6. Zeiss Le0o-906 marka Transmission Elektron Mikroskobu (TEMGA)

3.2.9. Ureme Ozelliklerinin Tespiti

Mercan balik Orneklerinin eseyli ve eseysel olgunluk donemleri gonadlarin

makroskobik olarak incelenmesiyle tespit edilmislerdir.

Incelenen mercan baliklarmm gonad gelisim safhalar1 VALDES vd (2004)’nin
belirttigi gibi 15 safhada tespit edilmeye calisilmigtir.

3.2.10. Hematolojik Calismalar

Hematolojik caligmalar i¢in avlanan baliklar, 6nce anal yiizgecine yakin yerden veya
kalpten enjektor ile yaklasik 1,5 cc kadar kan 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.7). Alinan
kan ornekleri heparinli tiplere alinarak teknede bulunan i¢i buz dolu tasima kabimna
konmus ve en kisa siirede hem baliklar hem de kan 6rnekleri Akdeniz Universitesi Su

Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuarma getirilerek incelemeye almmistir (Avsar

1998, Karatas 2010).
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Sekil 3.7. Kirma mercan baligindan kan 6rneginin alinmasi

Alman kan ornekleri 4 °C’de, 15 dakika 3000 devirde santrifij edildikten sonra
plazma kismi ayrilarak plazmalar ependorf tiiplerine konarak agzi parafinle kapatilip
numaralanarak daha sonra analiz yapilmasi igin, Saglk Bilimleri Arastrma ve
Uygulama Merkezi Laboratuarinda -20 °C'lik derin dondurucunda saklanilmistir
(Luskova 1997, Johnson vd 1998).

Orneklemenin bitmesiyle Akdeniz Universitesi Saglik Birimleri Arastrma ve
Uygulama Merkezi Laboratuarinda yapilan analizlerle, ELISA yontemi kullanilarak
tireme hormonlarinin sonuglarma bakilmistir.

3.2.11. Vitellojenin Miktarmmin Tespiti

Vitellojenin duzeyi homolog (enzyme-linked immunosorbent assays) ELISA yontemi

kullanilarak plazma igerisinde 6lgUlmiistiir.
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3.2.12. Steriod Analizleri

Steroid analizi igin, plazma ornekleri ilk olarak alkolle ekstrakt edildi. Buzla
sogutulmus metanol, (3000g, 15 min, 4 °C) santrifiij edilmis ve karistirilmis plazmaya
(6:1 oraninda) eklenildi. Pelet (cokelti) 200 pl’lik methanol’le 2 kez tekrar ektrakt
edildi. Supernatantlar toplandi, kurutuldu ve potasyum fosfat tamponu (0.1 M, pH
7.4)’nun 120 pl’de yapisi yeniden diizenlenildi. Daha sonra analiz i¢in -20 °C
saklanildi. Estradiol (E2), 11 Keto Testosterone (11 KT) ve Testosterone (T)’nun
seviyesi ELISA yontemiyle plasma Ornekleri Argyrosomus regius (sar1 agiz) i¢in gegerli
daha onceden kullanilan bir protokolle 6lgtildi (Guzmén vd 2005, Mafianos 2009).
Steroid ELISA olarak, fare anti-tavsan IgG monoklonal antikorla (Cayman Chemical)
kaplanmis 96’lik mikroplateler (Maxisorp, 96-well microplates, Nunc) (4 °C) asagidaki
karisimla (0.2 ml), standart (E2, 11 KT ve T) (Sigma—Aldrich) veya 6rnek, belirli
steroid antikor ve Asetilkolinesteraz inhibitérii (Cayman Chemical) karistirilarak bir
gece inkiibe edildi. Daha sonra renk gelisimi Ellman's reaktifi (0.1M potasyum fosfat,
pH 7.4’ta, 34 mM asetilkolin ve 27 mM dithiobis-2-nitrobenzoik asit) ilavesiyle elde
edildi. Tamamen karanlik bir odada, oda sicakliginda 4 saat tutularak, absorbansi 405
nm’de ELISA cihazinda okutulmustur (Guzman vd 2005, Mafiands 2009).

3.2.13. istatistiki Analiz

Veriler ortalama + standart hata seklinde ifade edildi. ELISA sonuglarmin ifadesi
(logit (Bi/Bo) = In(Bi - NSB/Bo - NSB)) logit doniisiimii kullanilarak, sigmoid standart
egrinin dogrusallastirilmasindan sonra uygulandi. Belirsiz kor NSB, maksimum kor Bo

ve her noktanin koriini de Bi temsil eder.

Arastirma GSI ile E2, T, 11 KT ve VTG arasindaki iligkileri incelemek i¢in Pearson
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen verilerin analizinde SPSS paket
programi kullanilmistir (Anonymous: SPSS for Windows. Release 11.0.0, SPSS Inc.
2001) (r = Pearson korelasyon katsayisi).
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4. BULGULAR

4.1. Bahklarim Avlanmalarn

Baliklarin avlanmasi sirasinda su sicakliginm distiigii ki aylarinda mercan
baliklarinin kiyiya yaklastigi, sularin 1sindig1 yaz aylarinda ise derinlere dogru gittikleri

gorilmiistiir.

Baliklarin tireme faaliyetlerini su sicakliginin 19-27 °C arasinda degisim gosterdigi,
anatomik incelemelerinden Nisan ay1 ortalarindan baslayip Eyliil aymnin sonuna kadar

yumurta biraktiklar tespit edilmistir.
4.2. Baliklarin Boy, Vucut Kiitleleri ve Yaslan

Yakalanan 273 adet (n=273) Kirma Mercan baliklarmin yaslar1 0°-8"; kiitleleri 21.7-
426.1 g; total boy uzunluklar1 11,6-35,2 cm arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.1). Ayrica gonadlarin morfolojik gelisim evrelerinde ortalama ktleleri

cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kirma Mercan baliklarmin yas, vicut kitlesi ve boy kompozisyonu

Yas Balik sayis1 | Balik kutlesi (min-max) (g) | Total boy (min-max) (cm)
(n) ortalamasitsd ortalamasitsd
I 19 21.7-43.8 11.6-14.8
32.49+5.91 13.44+0.85
I 68 33.5-87.7 14.0-18.4
56.02+11.71 16.18+0.98
Il 70 52.71-116.9 15.7-22.0
79.46x16.29 18.6+1.17
v 63 59.2-143.4 18.2-23
113.39+16.45 20.58+1.12
\Y 42 101.2-236 20.0-24.7
148.25+19.26 22.36x1.35
VI 7 176-290 20.9-27.1
215.91+25.89 24.52+1.78
Vil 3 276.1-385.2 25.8-28.6
340.56+51.13 30.12+3.63
VIl 1 426.1 35.2

50



Cizelge 4.2. Gonad gelisim evrelerine gore kirma mercan baliklarmin viicut kiitlesi ve

boy ortalamalar1
Evreler Balik Balik kditlesi (min-maks) Balik Boyu (min-maks)
sayisi (n) (9) W=SS (cm) T £SS
OLGUNLASMAMIS EVRE 42 27.7-290 12.3-22.7
61.45+45.02 16.02+2.24
Fi 35 21.7-160 11.6-22.5
63.02+25.95 16.65+1.98
= F, 10 49.90-164.4 15.8-23.5
E 88.53+33.04 18.51+2.11
H:J Fs 16 62.40-165.2 16.9-23.1
> 110.31+26.71 20.18+1.88
UMJ F4 7 64.33-128.4 16.5-21.6
= 112.31+25.28 18.47+1.62
> Fs 39 72.6-211 14.5-26.6
2 117.39+31.07 19.90+2.14
Fe 35 31.0-164.7 13.2-23.2
79.74429.45 17.8442.12
T, 10 58.3-249.8 15.5-24.7
2 103.8465.17 18.82+3.04
8 g T, 5 87.2-388.4 16.6-27.5
5 = 146.0+68.67 20.34+3.74
E T3 7 85.2-250.7 16.8-29.4
172.28+102.77 21.81+4.20
] M, 12 87.2-388.6 17.9-29.8
E 125.35+30.81 21.143.05
= M, 15 70.4-320.5 17.5-28.6
§ 136.5+71.04 21.0843.12
E M 17 59.2-392.2 18.6-29.6
X 153.85+79.83 22.5+£3.11
§ M, 14 82.7-288.9 18.5-23.7
= 149.97+46.27 22.03+1.36
E Ms 8 116.9-426.1 18.8-35.2
191.56+101.88 22.4645.32

4.3. Gonad Gelisimi

Gonadlarin histolojik incelemelerinde ilk gelisen eseyin disilik daha sonra ise
erkeklik oldugu saptanmis, buna gore baliklarin protojini (protogynous) tip hermafrodit

oldugu anlagilmistir.

Bu arastirmada incelenen mercan baliklariin (P. erythrinus) eseysel yasamlarmin

baslica dort evreden sekillendigi goriilmiistiir. Bu evreler; olgunlasmamis disi, olgun

disi, disilikten erkeklige gecis ve erkeklik evreleridir.

51




4.3.1. Disi Bireylerde Gonad Gelisimi

4.3.1.1. Anatomik Bulgular

Sekil 4.1. Kirma mercan baliginda ovaryum yapist

Sekil 4.2. Kirma mercan baliginda ovaryumun gérinimu

Gonad gelisimini tespit etmek igin baliklar da ventral yarik agilarak, ovaryumlarin,

hava kesesinin hemen altinda yer aldigi ve mezenterle viicut bosluguna anterio-dorsal
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pozisyonda asilt durumda oldugu goriilmiistiir. Disi baliklarda gonadlar makroskobik
olarak incelendiginde iki esit lobtan meydana gelmis oldugu ve iki gonad lobunun
posterior ucglarinda birleserek kloaka acgildiklar: tespit edilmistir. Posterio-ventralde
bulunan idrar kesesi ve mezonefrik kanallar ile viicut boslugundan iirogenital papillaya

acilmaktadir (Sekil 4.1).

Geng bireylerde gonadlarin daha eseysel olgunluga erismemis olduklar1 ve ince
ipliksi beyaz bir zar seklinde oldugu; ancak stereo-mikroskobik olarak incelendiginde

ise, kiiclik beyaz seffaf graniiller seklinde yumurta hiicreleri icerdigi gdzlemlenmistir.

Olgunlagmis baliklarda, ovaryumlarin seffaf bir dis zarla ¢evrilmis oldugu, bu zarin
acilmasiyla goriilmiistiir. Eseysel olgunluga ulasmamis baliklarda ovaryum pembemsi
bir renklenme gosterirken, olgunlasanlarda koyu portakal renkte oldugu belirlenmistir.
Olgun ovaryumlarin her birisinde dallara ayrilmis iki gonadal damarla vaskiilarize

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2).

4.3.1.2. Histolojik Bulgular

4.3.1.2.1 Olgunlasmamus Disi

Bu evrede 0°-IV" yaslarinda toplam 42 adet balik yakalanmistir. Yakalanan baliklarin
ortalama total kditleleri (W) 61.45 g, total boylari ise 16.02 (TL) cm olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu evre en ¢ok Eylil-Mart aylar1 arasinda goriilmistiir. En yiiksek oranda goriildiigii ay
Kasim ayidir (%47,9) (Cizelge 4.3).

Bu evrede I. yasinda olan baliklarin gonadlarina ¢iplak gozle bakildiginda ip benzeri
ince damarli bir goriiniim tespit edilmistir. Hazirlanan histolojik kesitlerde gorilen
granilasyonun heniiz gelismemis ve birbirine ¢ok yakin paketler halindeki koyu

boyanmis oositlerin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Kasim ayina ait 6rnekte olgunlasmamis oositler (H+E)

A: Perintikleer nukleoli B: Koyu boyanmis kiigiik oosit Oo: Oogonium
C: Ovarian katlantilar

4.3.1.2.2. Kromatin-nukleolus evresi (F1)

Bu arastirmada F; evresinde I'-111" yaslarinda toplam 35 adet balik yakalannustir.
Yakalanan baliklarin ortalama total kutleleri W=63.02 g, total boylar1 ise T =16.65 cm
olarak Olgiilmiistiir. Bu evre en ¢ok Agustos-Subat aylari arasinda goriilmiistiir. En

yuksek oranda (%44,4) goriildiigii ay Ocak ayidir (Cizelge 4.3).

Mayotik profazin ilk evresinde oosit ve oogonia goriilmektedir. Hentiz fonksiyonel

hale gelmemis ovaryumlarin graniillii bir goriiniis kazandiklar1 evredir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Agustos ayina ait 6rnekte F; evresinde oositler (H+E)

Oo: Oogonium O: Oosit

4.3.1.2.3. Perinukleolus evresi (F2)

Arastirmada 1"-1V" yaslarinda toplam 10 adet balik yakalanmustir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kltleleri W=88.53 g, total boylar1 ise T =18.51 cm olarak
Olglilmiistiir. Bu evre en ¢ok Ocak-Nisan aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yliksek oranda
(%27,8) goriildiigii ay Ocak ayidir (Cizelge 4.3).

Bu evrede oositler homojen bir sitoplazma, biyik nukleus ve pek ¢ok sayida kiigiik
uzamis goriiniislii periferik nukleoluslar icermektedir. Onceki evreye gére nukleoluslar
daha ¢ok sayida ve periferik yerlesimlidir. Ayrica sitoplazma 6nceki asamalara gore cok
daha bazofilik tespit edilmistir. Bu evrede, gelismekte olan oositlerin merkezi olarak
yerlesim gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Subat aymna ait 6rnekte F, (Perinukleolus) evresinde oosit (H+E)
N: Nukleus Nu: Nukleolus F: Folliktller hiicre

4.3.1.2.4. Kortikal alveoli evresi (F3)

Fz evresinde I1"-V" yaslarinda toplam 16 adet bahk yakalanmistir. Yakalanan
baliklarin ortalama total Kutleleri; W=110.31 g, total boylar1 ise; T =20.18 cm olarak
Olciilmiistiir. Bu evre Subat-Temmuz aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yiiksek goriilme

orant Mart aymda % 20 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).
Bu evrede oositlerde bazofilik ve homojen olmayan sitoplazma izlenmistir.

Sitoplazmada bir dnceki evrede gorilmeyen kortikal alveoliler tespit edilmistir (Sekil
4.6).
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Sekil 4.6. Mart aymna ait 6rnekte F3 (Kortikal alveoli) evresi (H+E)
Ca: Kortikal alveoli Cr: Koriyon; Nu: Nukleolus

4.3.1.2.5. Vitellogenez (F4)

Bu arastirmada F, evresinde I117-V" yaslarinda toplam 7 adet balik yakalanmustir.
Yakalanan baliklarin ortalama total kitleleri; W=112.31 g, total boylar1 ise; T =18.47
cm olarak olciilmiistiir. Bu evre Mart-Haziran aylar1 arasinda goriilmistiir. En yiiksek

goriilme orani (% 5,7) Mart ayinda bulunmustur (Cizelge 4.3).

Bu evrede sitoplazma i¢inde kirmizi renkli (asidofilik) yumurta saris1 grantlleri oosit
ceperine yakin bolgeden baslayarak yaygm olarak goriilmiistiir. Oosit biliylkligi bir
onceki evreye gore artmig ve yag damlaciklari biliyliyerek daha belirgin bir hale
gelmistir. Oosit biiylikligiindeki artigin sitoplazmada gozlenen ¢ok sayidaki besin
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birikimiyle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Zona radiata kalinlagmistir. Oosit

olgunlagmasinin gostergesi olan germinal vezikil izlenmistir (Sekil 4.7).

-
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Sekil 4.7. Mayis ayina ait drnekte Vitellogenez (F4) evresi (H+E)
Gv: Germinal vesicle Nu: Nukleolus Yg: Yag globdlleri

Zr: Zona radiata Ysg: Yumurta saris1 graniilleri
4.3.1.2.6. Olgunluk (Fs)
Fs evresinde IV'-VI" yaslarinda toplam 39 adet balik yakalanmistir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kitleleri; W=117.39 g, total boylar1 ise T =19.90 cm olarak

Olglilmiistiir. Bu evre en ¢ok Mart-Eylul aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yiiksek

goriilme oran1 %36,5 Mayis ayinda bulunmustur (Cizelge 4.3).

58



Bu oositlerde germinal vezikilin animal kutba gog¢lnu tamamladigi, seklini tamamen

yitirdigi ve nukleoluslarn da sitoplazma iginde kaybolduklar1 saptanmustir.

Fs evresinde hidrate buytk oositler ve post ovulatuar folliktller tespit edilmistir. Yag
damlaciklari ise artarak veya birleserek daha biiyiik goriinmektedir. Daha ileri agamada
ise yumurtanin biitlin lipit ve protein igerigi karisarak homojen bir yap1 almakta ve

yumurtanin fazlaca biiyiimesinden dolay1 korion ¢ok incelmektedir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Eyliil ayina ait 6rnekte Olgunluk (Fs) evresi (H+E)
Yg: Yag globulleri POF: Post ovulatuvar follikil

om: incelmis oosit membrani Ysg: Yumurta sarist graniilleri

4.3.1.2.7. Yumurtlama sonrasi (Fs)

Bu arastirmada I11"-VII" yaslarinda toplam 35 adet balik yakalanmistir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kutleleri; W=79.74 g, total boylar1 ise; T =17.84 cm olarak
Olclilmiistiir. Bu evre en ¢ok Nisan-Aralik aylari arasinda goriilmiistiir. En yiiksek

goriilme oran1 %37,4 Agustos ayinda bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Histolojik g6zlemlerde, Greme donemi sonunda yumurtaliktan atilmamis, ¢ok sayida
atretik follikile rastlanmistir. Bu evrede F, ve Fs evresindeki oositlerin varhigi
gorlilmemistir. Disi tireme hiicreleri arasinda ise erkek Ureme hiicrelerinin kiimelesmeye
basladig1 tespit edilmistir. Bu nedenle disilik karakterinde son asamaya ulastigi
gorulmektedir (Sekil 4.9).

J_—
Sekil 4.9. Agustos ayina ait 6rnekte Yumurtlama sonrasi (Fe) evresi  (H+E)

Af: Atretik follikul t: Gelismekte olan testis dokusu

4.3.2. Gegis Donemi Gonad Gelisimi
4.3.2.1. Anatomik Bulgular

Baliklarin disilikten erkeklige gecis donemlerinde, beyazimsi renkte goriiniim verdigi
ve Onceki graniiler yapinin yerine siingerimsi bir doku olusumu dikkat ¢ekmistir. Gegis

donemi; spermatogonia kimeleri (T1), gegis evresi (Tz) ve son esey degisimi (T3)

olarak 3 evrede incelenmistir.
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4.3.2.2. Histolojik Bulgular

4.3.2.2.1. Spermatogonia kiimeleri (T1)

Bu arastirmada 11*-11I" yaslarmda toplam 10 adet balik yakalanmustir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kutleleri; W=103.8 g, total boylar1 ise; T =18.82 cm olarak
Olciilmiistiir. Bu evre Agustos-Mart aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yiiksek goriilme

orant %11,8 Ekim ayinda bulunmustur (Cizelge 4.3).

Ovaryumun periferinde ilk spermatogonia kiimelerinin bulundugu gortilmiistiir (Sekil
4.10).

Sekil. 4.10. Mart ayma ait 6rnekte T, evresinde spermatogonia kiimeleri (H+E)

Oo: Oogonia; Sg: spermatogonia

4.3.2.2.2. Gegis evresi (T2)

Calismada I1"-1V* yaslarinda toplam 5 adet balik yakalanmustir. Yakalanan baliklarin
ortalama total kditleleri (W) 146.0 g, total boylar1 ise 20.34 (T) cm olarak 6l¢iilmiistiir.
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Bu evre Mart-Eyliil aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yliksek goriilme oran1 Agustos’ta
%7,2 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).

Bozulmamig bir ovaryumun periferinde aktif spermatogenezin varligi tespit edilmistir
(Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Eyliil ayma ait 6rnekte T, evresinin gorinimi  (H+E)
SS: Sekonder spermatosit O: Oosit

4.3.2.2.3. Son esey degisimi (T3)

Bu evrede I11"-VI" yaslarinda toplam 7 adet balik yakalanmistir. Yakalanan baliklarin
ortalama total kitleleri (W) 172.28 g, total boylar1 ise 21.81 (T.) cm olarak
Olclilmiistiir. Bu evre Mayis-Kasim aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yiiksek goriilme

orant Agustos ayinda %12,5 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).

Ciddi sekilde gerilemis ovaryum bolgesi ve gelismeye baslayan testis gorulmektedir
(Sekil 4.12).
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Gy: Gerilemis ovaryum T: Gelismeye baglayan testis

4.3.3 Erkeklikte Gonad Gelisimi

4.3.3.1. Anatomik Bulgular

Incelenen erkek baliklarin disi baliklara gore daha biiyiik ve yash olduklar: tespit
edilmistir. Gonadlar disilerin ovaryumlar1 gibi viicut boslugunun posteriorunda hava
kesesinin  ventralinde mezenterler yardimiyla anterio-dorsal de asili olarak
bulunmaktadir. Testislerin olgun erkek baliklarda gri renkli ve birbirine esit iki lobtan
olustugu belirlenmistir. Sperm kanali da posterior olarak aniise agilmaktadir. Bu
eseysellikte bes evre tespit edilmistir. Bunlar; spermatogenez (M), spermiogenez (M),
spermiasyon (Ms), Sperm birakimi (M) ve dinlenme (Ms) olarak 5 evrede

incelenmistir.

63



4.3.3.2. Histolojik Bulgular

4.3.3.2.1. Spermatogenez (M)

Arastirmada IV'-VI" yaslarinda toplam 13 adet balik yakalanmistir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kutleleri; W=125.35 g, total boylar1 ise; T =21.1 cm olarak
Olcilmiistiir. Bu evre en ¢ok Mayis-Aralik aylari arasinda gorilmiistir. En yuksek
goriilme oran1 %22,8 Aralik ayinda bulunmustur (Cizelge 4.3).

Bu evrede, cogunlukla spermatogonia ve bir miktar primer spermatosit Kitlesi
gorulmektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Haziran ayina ait 6rnekte Spermatogenez (M) evresi (H+E)
Sg: Spermatogonia PS: Primer spermatosit SS: Sekonder spermatosit
Std: Spermatid
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4.3.3.2.2. Spermiogenez (M)

Bu arastirmada 117-1V" yaslarinda toplam 15 adet balik yakalanmistir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kutleleri; W=136.5 g, total boylar1 ise; T =21.08 cm olarak
Olglilmiistiir. Bu evre en ¢ok Kasim-Haziran aylari arasinda goriilmiistiir. En yuksek

goriilme oran1 %12,5 Subat ayinda bulunmustur (Cizelge 4.3).

M, evresinde, spermatid ve spermatozoa, spermatositlere gére daha yogun olarak

gOrulmiistiir. Ancak, sperm kanallar1 iyi gelismemistir (Sekil 4.14).

SS: Sekonder Spermatosit Std: Spermatid

4.3.3.2.3. Spermiasyon (Mj)

M3 evresinde 117-V" yaslarinda toplam 17 adet balik yakalanmustir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kutleleri; W=153.85 g, total boylar1 ise; T =22.5 cm olarak
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Olglilmiistiir. Bu evre Subat-Temmuz aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yiksek gorulme

orant %20 Mart ve Nisan aylarunda bulunmustur (Cizelge 4.3).

Testiste ve deferens kanallarda bol spermatozoa ile birlikte spermatidlerin varlig
gorulmektedir.

Kalin bag dokusu bolmelerle ayrilmig lobiillerin icerisinde 6nce spermatogonium
sonra primer ve sekonder spermatosit, sonra spermatid ve son olarakta spermatozoa

asamasina ulastiklar1 saptanmstir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Haziran ayina ait 6rnekte Spermiasyon (Ms) evresi (H+E)

Sg: Spermatogonia PS: Primer spermatosit SS: Sekonder Spermatosit

Std: Spermatid Spm: Spermatozoa

4.3.3.2.4. Sperm birakim (M)

Bu arastirmada 1V*-VI" yaslarinda toplam 14 adet balik yakalanmistir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kitleleri (W) 149.97 g, total boylar1 ise 22.03 (T) cm olarak
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Olgiilmiistiir. Bu evre Mart-Eyliil aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yiksek gorilme orani

Nisan ayinda %16 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).

Olgunlagmay: takiben testisin enine kesitinde tiibillerde iyi gelismis merkezi liimen

ve kismen bos ancak az sayida spermatozoa izlenmistir (Sekil 4.16).

10 am

Sekil 4.16. Eyliil ayna ait 6rnekte Sperm birakimi (M4) evresi (H+E)

Spm: Spermatozoa

4.3.3.2.5. Dinlenme (M5)

Bu arastrmada IV*-VIII" yaslarinda toplam 8 adet balik yakalannstir. Yakalanan
baliklarin ortalama total kitleleri (W) 191.56 g, total boylar1 ise 22.46 (T.) cm olarak
Olgiilmiistiir. Bu evre Agustos-Kasim aylar1 arasinda goriilmiistiir. En yuksek gorilme

orant Ekim ayimda %11,8 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).

Ureme sezonu sonunda gerilemis erkek gonad dokusu tespit edilmistir. Sperm Gretimi

yoktur. Bos tubuluslar goriilmiistiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Ekim ayina ait 6rnekte Dinlenme (Ms) evresinde testis tubilleri (Ok) (H+E)

4.4. Hipofiz

Aragtirmada kullanilan baliklarin hipofizektomi operasyonu ile kafatasinin frontal
kism1 agildiginda beyinin koruyucu bir bag dokusu ile ¢evrilmis oldugu gorilmiistiir.
Krem beyazi renkte olan hipofiz bezi, kafatasinin parasfenoid kemiginde bulunan “sella
tursika” denilen kendine ait bir gukurluga gémiilli olarak bulunur. Hipofiz sap1 denilen
infundibulum bolgesi olduk¢a nazik ve ince bir yapiya sahip olmasindan dolay1
hipofizektomi sirasinda ¢ok c¢abuk kopabilmekte ve i¢ boslugu iceriye dogru
uzanmamaktadir. Bununla birlikte bazen beyin ile birlikte ¢ikarilmistir. Ayrica hipofiz

bezinin piiriizsiiz bir yiizeye sahip oldugu goriilmiistiir.

Histolojik incelemelerinde, hipofiz bezinin diizgiin dairesel yuvarlak bigimde oldugu

tespit edilmistir. Organin infundibulum bdlgesi, anterior ve posterior loblar1 oldukga
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belirgindir. Calisilan drneklerden 1117 yasma ait kirma mercan baligi hipofizinin genel
gorintustinde ince ve kisa bir infundibulum ile beyne baglandig: tespit edilmistir (Sekil
4.18-19).

Sekil 4.18. Eyliil ayma ait Ornekte Mercan baligi hipofizinin genel
anatomisi (PAS) NH: Norohipofiz Pl: Pars Intermedia AD:
Adenohipofiz PPD: Proksimal pars distalis RPD: Rostral pars
distalis I: Infundibulum

Genel olarak diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da hipofizin koyu
boyanan anterior lob (Adenohipofiz) ve soluk boyanan posterior lob (N&érohipofiz)
olmak Uzere iki esas kisimdan meydana geldigi goriilmiistiir. Pars intermedia (ara)
lob yarik kalintist igerir Anterior lob ve posterior lob ¢ok zengin damar agina
sahipken, pars intermedia’da bu 6zellik bulunmamaktadir. NOrohipofiz bdlgesinin
parmak seklinde ¢ikintilar ile pars intermedia’ya uzandigi gézlenmistir (Sekil 4.20-
21).

Ureme zamaninda adenohipofizin neurohipofize oranla boyutlarinda bir artma

belirlenmistir. Ureme zamanmin basladigi Nisan aymna ait drnekte adenohipofiz
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bélumiiniin daha biiyiik oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.19. Uremesini tamamlamas

haziran ayma ait Ornegin sagittal kesitinde ise adenohipofizin kigildiigi

gorilmektedir (Sekil 4.20).

-

Sekil 4.19. Nisan ayma ait hipofiz’in sagittal kesiti (H+E)
NH: Norohipofiz AD: Adenohipofiz Ppd: Proksimal pars distalis
Rpd: Rostral pars distalis PI: Pars intermedia I: Infundibulum

Sekil 4.20. Haziran ayma ait 6rnekte Hipofiz’in sagittal kesiti (H+E)
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NH: Norohipofiz PI: Pars Intermedia I: infundibulum AD: Adenohipofiz

Sekil 4.21. Temmuz ayina ait 6rnekte mercan balig1 hipofizi (H+E)
NH: Norohipofiz AD: Adenohipofiz PI: Pars intermedia

NOrohipofiz oldukga kompaktir. Norohipofiz aksonlarin dallanarak yayildigi bolge
olarak ayirt edilmektedir ve bu aksonlar hipotalamustaki paraventrikiler ve supraoptik
nukleuslardan uzanmaktadir (Sekil 4.20). Norohipofiz’de Greme evrelerinde boyutsal

degisim disinda farklilik saptanmamistir.

NOrohipofizdeki pituisit adin1 alan 6zellesmis glia hiicreleri tespit edilmistir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.22. Norohipofiz hticreleri (H+E)

P: Pituisit hticreleri H: Herring cisimcikleri

Anterior lopta bolgesel ve hiicresel farklilagmalar farkli boyanma 6zellikleri seklinde

yansimigtir. Adenohipofiz tipik bir endokrin bez 6zelligi gostermektedir.

Adenohipofizin pars distalisi birbiriyle anastomoz yapan kordonlar halinde asidofil,
bazofil ve kromofob hiicre siralarindan olusmustur (Sekil 4.23). Ozellikle rostral pars
distalisinde yer alan asidofil hiicreler olduk¢a yogun yerlesimli olup, koyu boyanmis
bolgeyi olusturmaktadir. Proksimal pars distalisteki bazofilik hiicre sayis1 da fazladir.
Pars intermedia sinirlart ¢ok belirgin olmayip kolloid varligi ile ayirt edilmektedir.
Kicuk asidofillerin ve blylk bazofillerin farkl sekilde boyanmalari, granullerindeki
hormon iceriginin farkliligini yansitmaktadir. Parankimal hicre yigmlarin aralarinda
sinuzoidal kapiller (SK) ag1 bulunmaktadir (Sekil 4.23).

Adenohipofiz hiicrelerinden salinan hormonlari alarak hedef organlara gitmesini ayn1

zamanda hipotalamohipofizyal portal sistemden gelen uyarici ve inhibe edici faktorlerin
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adenohipofizin anterior lobdaki hiicreleri besleyen yaygin damar agi tespit edilmistir
(Sekil 4.23-24-25).

Sekil 4.23. Mercan baliginda Adenohipofizyal hicre tipleri (PAS)
A: Asidofilik hiicreler B: Bazofilik hiicreler K: Kromofob hiicreler

SK: Sinuzoidal kapiller

Uygulanan boya yontemine gore lireme donemindeki erkek ve disi baliklarin
hipofizinde  bazofilik gonadotrop hicrelerinin ~ vakuolasyon  gdéstermedikleri
goriilmiistiir. Gonadotrop hicreleri PAS boyama ile eflatun renkte goriilmektedir (Sekil
4.24-25).
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10 um

Sekil 4.24. Mercan baligmin iireme zamanida gonadotrop hormon hiicreleri (PAS)
G: Gonadotrop hormon hticreleri PRL: Prolaktin hiicreleri
ACTH: Adenokortikotropik hormon SK: Sinuzoidal kapiller

Mercan baliklarmin adenohipofizinin proksimal pars distalis bdlgesinde iireme
doneminin disindaki baliklarda sitoplazmasinda vakuoler bosluk, iireme doneminde ise

sekresyon grantlleri iceren gonadotrop hicrelerinin genis bir alana yayildig1 tespit
edilmistir (Sekil 4.25-26).
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Sekil 4.25. Mercan baliginin treme déneminde gonadotrop hormon hucreleri (PAS)
G: Gonadotrop hormon hticreleri NH: Norohipofiz

Sekil 4.26. Mercan baligmmn treme déneminden sonra hormonal salgilamay1 yapmis
vakuollu gonadotrop hormon hiicreleri (H+E)
G: Gonadotrop hormon hiicreleri V: Vakuoler bosluk
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4.5. Elektron Mikroskopik Bulgular

45.1. Gonad

4.5.1.1. Disi Gonad

Oogoniumlarda oval nukleus iginde blyuk bir nukleolus mevcuttur. Sitoplazma

icerisinde mitokondriler ve granulli endoplazmik retikulum bulundugu goriilmiistiir.

Kromatin nukleolus evresinde oogonium tespit edilmistir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Oogoniumun elektron mikroskopik gérinimi (Skala bar:1pm)
N: Nukleus GER: Granulli Endoplazmik Retikulum Nu: Nukleolus
M: Mitokondriler D: Yogun ¢ekirdek materyali
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Oositlerin elektron mikroskopik incelemelerinde nukleus, nukleolus, normal elektron
yogunlugunda bu hiicreler de uzantili sitoplazmik endoplazmik retikulum,
mitokondriler, golgi kompleksi ve ¢ok sayida salg: vezikiilleri icerdigi goriilmektedir.

Kromatin nukleolus evresinde oosit tespit edilmistir (Sekil 4. 28).

Sekil 4.28. Kromatin nukleolus evresinde oositin elektron mikroskopik

goruntmu (Skala bar:5um)
Gc: Golgi kompleksi N: Nukleus Nu: Nukleolus
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Perinukleolus evresinde tespit edilen oositte nukleus kiresel ve merkezi bir
konumdadir. Nukleolus periferik yerlesimlidir. Oogoniumdan farkli olarak nukleolus
periferik yerlesimli ve ¢ok sayidadir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Perinukleolus evresinin elektron mikroskopik gorunimi (Skala
bar:5um) N: Nukleus Nu: Nukleolus

Kortikal alveoli evresinde, kortikal alveoliler ve yag graniilleri kolayca zona radiata
altinda goriilmektedir. Yag graniillerinin, elektron yogunlugunda homojen ve diizgun
bir i¢ ylzeye sahip oldugu goriilmiistiir. Kortikal alveoli olusumunun sekil 4.30’da
basladig1 goriilmektedir. Kortikal alveoliler periferik kortekste bulunmaktadir. Bir
onceki evreden farkl olarak bu evrede kortikal alveoliler tespit edilmistir (Sekil 4.30-
31).
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gorinumi (Skala bar:10pum) N: Nukleus CA: Kortikal alveoli
baslangici

bar:2um) CA: Kortikal Alveoliler Y: Yag Graniilleri

Zr: Zona Radiata ER: Granulstiz Endoplazmik Retikulum
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Vitellogenez evresinde oositlerin biiyiikliigiiniin arttig1 ve zona radiatanin kalinlastigi
gorulmektedir. Oositin gelismesine gore biiyiikliiklerinin arttig1 yag damlaciklarr ve
yumurta sarist grandllerinin - bol miktarda membranda biriktigi gorilmiistiir.

Lizozomlarin yumurta saris1 graniillerine doniismeye basladig izlenmistir (Sekil 4.32).

Sekil 4.32. Vitellogenez evresinin elektron mikroskopik gorunimu (Skala
bar:10um) CA: Kortikal Alveoliler Y: Yag damlaciklar1 Ysg: Yumurta
saris1 graniilleri Zr: Zona Radiata F: Follikil hiicreleri L: Lizozom

Kirma mercan baliginin ovaryumlarmin olgunluk evresinin elektron mikroskopik
incelemelerinde, iyi gelismis olgun yumurtalarda bozulmamis follikiil epitelyum, zona
radiata ve yag graniilleri goriilmiistiir (Sekil 4.33). Bu evre ¢cogunlukla Nisan-Haziran
aylarina ait rneklerde gorulmektedir.
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Sekil 4.33. Olgunlasmis oositin elektron mikroskopik goérinumu (Skala
bar:10um) Zr: Zona Radiata Ysg: Yumurta saris1 graniilleri
CA: Kortikal Alveoliler Fe: Follikiil epitelyum i: ic membran
Si: Alt ic membran U: Ust tabaka
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45.1.2. Erkek Gonad

Spermatogenez evresinde primer spermatositler 6zellikle mitokondriler bakimmdan
cok zengindir. Nukleus gevsek kromatin ile merkezdedir (Sekil 4.34). Bu evre Subat

aymda alinan 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.34. Farkli bolinme asamalarinda primer spermatositlerin elektron
mikroskopik gorunimu (Skala bar:2pum) PS: Primer spermatosit
M: Mitokondriler

Spermiogenez  ve spermiasyon evresinde spermatidler tespit edilmistir.
Spermatidlerde nukleusta kompakt kromatin yap1 ve sitoplazmada granulli
endoplazmik retikulum ve mitokondri gibi organeller agisindan zengin olarak
goriilmiistiir. Erken spermatid doneminde ise akrosomal ve aksonemal yapilarin

olusumaya basladig1 izlenmistir (Sekil 4.35-36).
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Sekil 4.35. Spermatid’in elektron mikroskopik gorinimu (Skala bar:5um)

Sekil 4.36. Spermatid’in yakin biiyiitmede elektron mikroskopik gordnumi
(Skala bar:2um) M: Mitokondriler ac: Akrozom
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Spermiasyon (M3) ve sperm birakimi (M4) evresinde spermatozoon gorilmektedir.
Olgun spermatozoon’da bas, boyun, kuyruk ve akrozom boliimleri ayirt
edilebilmektedir. Bas ¢evresinde sarmal dizilen mitokondriler gorilmektedir. Kuyruk
bolgesi orta parcaya gore daha ince secilmektedir. Sperm kuyruk enine kesitinde 9+2
mikrotiibiil dizilimi tespit edilmistir. Spermatozoon’u kesintisiz olarak hiicre zari
cevrelemektedir. Spermatozoa gelisim asamalarindaki hiicrelere destek gorevi saglayan

sertoli hiicreleri oval nukleusu ile goriilmiistiir (Sekil 4.37-38-39).

Sekil 4.37. Spermatozoa’nin elektron mikroskopik gortinimi (Skala bar:2pum)
Sk: Spermin kuyruk kisminin enine kesitinde mikrottbul dizilimi
S: Sperm bast M: Mitokondriler Bd: Bag doku Ser: Sertoli hiicresi
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Sekil 4.38. Spermatozoa’nin yakin biiyiitmede elektron mikroskopik gorintim

(Skala bar:1pum) S: Sperm bast Hm: Hiicre membrani Bd: Bag doku

Sk: Spermin kuyruk kisminin enine kesitinde mikrotiibiil dizilimi

M: Mitokondriler
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Sekil 4.39. Elektron mikrokopik M, evresindeki bir sperm hiicresi (Skala
bar:2um) S: Sperm bas1 Ak: Akrozom Bo: Boyun K: Kuyruk bolgesi
M: Mitokondri

4.5.2. Hipofiz

Adenohipofizde gonadotrop hiicrenin ince yap1 6zellikleri protein salgilayan endokrin
hicreleriyle benzerlik gostermektedir. Hormon sentezi igin gerekli iyi gelismis bir golgi
kompleks ve membrana yakin yerlesimli ¢cok sayida yuvarlak yada oval ortasi daha
yogun salg: vezikulleri bulunmaktadir. Oval 6kromatik ¢ekirdege sahiptir Subat ayma
ait 0rneklerde gonadotrop hiicrelerde bol salgi graniilii tespit edilmistir. Es zamanl
gonadal gelisme, disi baliklarda vitellogenez, erkek baliklarda ise spermatogenez
evresine karsilik gelmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Gonadotrop hucrenin elektron mikroskobik gorintisu (Skala
bar:2um) ER: Endoplazmik retikulum M: Mitokondriler N: Nukleus
Gc: Golgi kompleksi

Ureme zamanmin olmadigi evrelerde ve yasl bireylerde gonadotrop hiicrelerde
diisiik kontrasth gorliniim ¢ok az sayida ve diizensiz salgi vezikiilleri mevcuttur. Kasim
ayina ait oOrneklerde gonadotrop hiicrelerde salgi vezikillerinin azaldigi ve
vakuolasyonun arttig1 tespit edilmistir Gonadotrop hiicreler eseysel olgunluga

erismemis Orneklerde kiiciik ve daginik goriillmiistiir (Sekil 4.41).
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bar:2um) G: Gonadotrop hormon hicresi M: Mitokondriler N:

Nukleus
Geng yastaki bireyin hipofizinin elektron mikroskopik incelemelerinde Ureme

doneminde gonadotrop hiicrelerde salgi vezikiillerinin daha ¢ok sayida ve genis bir

alana yayildig1 goriilmiistiir (Sekil. 4.42).

88



Sekil 4.42. 11" yasindaki balik hipofizinde gonadotrop hiicrede salg1 vezikiilleri
(Skala bar:2pum) N: Nukleus g: Salg: vezikulleri

Parankimal hiucre yignlarin aralarinda sinuzoidal kapiller (SK) agi bulunmaktadir.

Kapillerde icerisindeki eritrosit nedeniyle elektron yogunlugunda goriiniim vardir.
(Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Adenohipofizin elektron mikroskobik gortntisu (Skala bar:2pum)
G: Gonadotrop hiicre SK: Sinuzoidal kapiller M: Mitokondriler
N: Nukleus

Aktif hicrelerde belirgin golgi kompleksi, ¢ok sayida mitokondri ve granulli

endoplazmik retikulum ve yogun salgi vezikiilleri bulunmaktadir. Dizgiin olmayan

sekilli nukleus, bir yada birden fazla nukleolusa sahiptir (Sekil 4.44-45).
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Sekil 4.44. Adenohipofizin gonadotrop hiicre sitoplazmasinda mitokondrilerin
elektron mikroskobik gorintust (Skala bar:1pum) M: Mitokondriler

GER: Granulli endoplazmik retikulum

Sekil 4.45. Aktif olmayan gonadotrop hicrenin elektron mikroskobik géranum
(Skala bar:2um) N: Nukleus GER: Granulli Endoplazmik Retikulum
Nu: Nukleolus
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4.6. Ureme Ddnemi Verileri

4.6.1. Deniz suyu sicakhlar:

Antalya korfezindeki su sicakliklarmin aylik degigim ortalamalar1 sekil 4.46°da

verilmistir.

Ort. Deniz Suyu Sicakhiklari

35

Sekil 4.46. Antalya Korfezi’nde yillik ortalama deniz suyu sicakliklari

4.6.2. GSI

Kirma Mercan baliklarmin tireme mevsimlerinde su sicakliklarmin Mayis aymdan
itibaren Agustos ayma kadar artarken, paralel olarak GSI degerlerininde digilerde Mart
ayindan itibaren yiikselmeye basladigi Mayis aymnda maksimuma ulastigi
gorlilmektedir. Erkek baliklarin GSI degerlerinde de, Mayis ve Temmuz da maksimum
noktaya ulastiklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.47).

Arastrmada kullanilan baliklarin gonad gelisim evrelerine gore yillik frekans

dagilimlar gizelge 4.3’te ve yas skalasi sekil 4.48°de verilmistir.
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Sekil 4.47. Kirma Mercan baliklarinda, GSI degerlerinin aylik degisimi (Not: Subat-

Nisan 2009 aylari arasinda yurt-disi gorevlendirilmeden dolayr 6rnek alinamamustir.)

4.6.3. Fekondite

Kirma mercan baliklarinin yumurta ¢aplart minimum 578 ile 1100 pm arasinda
Olglilmiistiir. Yumurta sayis1 9897-83145 arasinda degismis ve ortalama 46521 adet
yumurtaya sahip olduklar1 tespit edilmistir.

4.6.4. Ureme zamani

Antalya Korfezi’ndeki mercan balig1 bireylerinin lireme zamanlarinin Mayis ayindan
itibaren basladigi ve iireme faaliyetlerini Agustos ayinin sonuna kadar devam ettirdikleri
tespit edilmistir. Disi ve erkek bireylerde Mayis ayinda GSI degeri en yiiksek degere
ulagmistir. Bu tarihten itibaren yumurta birakma islemi, en yliksek Mayis ayinda

goriilmiis ve Agustos ay1 sonuna kadar yogun olarak devam ettigi belirlenmistir (Sekil
4.47).
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Cizelge 4.3. Pagellus erythrinus baliklarin disi, hermafrodit ve erkek bireylerinin olgunluk evrelerinin yillik frekans tablosu

Disiler Hermafrodit Erkekler
Yas o-Iv* TR e VeV | vt |-t ne-iv+ me-vire | iv=-vi* ne-v* nr-v* IV*-VIT | IV-VIITIT | Toplam
Aylar Olgunlagsmamis Fiy F» Fa Fa Fs Fs T, T, T3 M; M, M; M, Ms

Ocak n=3 n=8 n=5 n=1 n=1 18
%16,6 %44,4 | %27,8 %4,5 %4,5 %100

Subat n=7 n=7 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=3 n=2 24
%29,1 %29,1 | %4,2 %4,2 %4,2 %4,2 %4,2 %12,5 %38,3 %100

Mart n=2 n=2 n=7 n=2 n=8 n=1 n=1 n=4 n=7 n=1 n=1 35
%5,7 %5,7 | %20,0 %5,7 %22,9 %2,9 %2,9 %11,4 %20,0 %2,9 %2,9 %100

Nisan n=1 n=2 n=1 n=6 n=2 n=1 n=3 n=5 n=4 25
%4,0 %38,0 %4,0 %24,0 %38,0 %4,0 %12,0 %20,0 %16,0 %100

Mayis n=2 n=2 n=1 n=8 n=2 n=2 n=1 n=1 n=1 n=2 22
%9,1 %9,1 %4,5 %36,5 %9,1 %9,1 %4,5 %4,5 %4,5 %9,1 %100

Haziran n=1 n=1 n=2 n=1 n=6 n=2 n=1 n=1 n=2 n=1 n=2 20
%)5,0 %)5,0 %10,0 %)5,0 %30,0 %10 %)5,0 %)5,0 %10,0 %)5,0 %10,0 %100

Temmuz n=1 n=1 n=1 n=5 n=3 n=1 n=1 n=2 15
%6,7 %6,7 %6,7 %33,3 %20,0 %6,7 %6,7 %13,2 %100

Agustos n=1 n=2 n=3 n=9 n=2 n=1 n=3 n=1 n=1 n=1 24
%4,2 %38,3 %12,5 %37,4 %38,3 %4,2 %12,5 %4,2 %4,2 %4,2 %100

Eylil n=9 n=1 n=1 n=4 n=7 n=1 n=1 n=1 n=2 n=3 30
%30 %3,3 %3,3 %13,4 %23,4 %3,3 %3,3 %3,3 %6,7 %10,0 %100

Ekim n=1 n=3 n=6 n=2 n=3 n=2 17
%)5,9 %17,6 %35,3 %11,8 %17,6 %11,8 %100

Kasim n=11 n=4 n=2 n=1 n=1 n=1 n=1 n=2 23
%47,9 %17,5 %8,7 %4,3 %4,3 %4,3 %4,3 %8,7 %100

Aralik n=6 n=7 n=2 n=1 n=5 n=1 22
%27,3 %31,8 %9,1 %4,5 %22,8 %4,5 %100

Toplam 42 35 10 16 7 39 35 10 5 7 13 15 17 14 8 273
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Sekil 4.48. Antalya Korfezi’nde Pagellus erythrinus (L., 1758) baliklariin gelisim evrelerine gore yas skalasi
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4.7. Hormon Duzeyleri
4.7.1.Disilerde Hormon DuUzeyleri
Gonadosomatik indeksin (GSI) gonad gelisim safthalarinin gelismesine paralel olarak

artis gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.49). Uremenin bittigi Fs evresinde 6nemli bir

diisiis goriilmektedir.
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Sekil 4.49. Kirma Mercan baligimnin morfolojik gelisim evrelerine gore
GSI (%) degerleri

Mercan baliginin histolojik gelisim evrelerine gore 17-f estradiol (E2) seviyesinin en
yiiksek degere olgunluk evresi olan Fs’te ulastig1 goriilmektedir. F3.5 arasinda 6nemli
oranda bir artis belirlenmistir (Sekil 4.50). E2 diizeyleri vitellogenezde artar ve olgunluk
evresine kadar yiiksek diizeyde kalir. E2 ile GSI arasinda pozitif yonde ¢cok kuvvetli (r =
0.989) iliski vardir (p < 0,01).
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Sekil 4.50. Kirma mercan baliginin morfolojik gelisim evrelerine gore E2

degerleri

Plazma vitellogenin (VTG) duzeyleri E2 ve GSI degerlerine paralel bir dalgalanma
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.51). VTG’de F; evresinden Fs evresine kadar artis
oldugu goriilmektedir. VTG ile GSI arasinda pozitif yonde ¢ok kuvvetli (r = 0.955)
iliski vardir (p < 0,01). Ayrica E2 ile VTG arasinda pozitif yonde ¢ok kuvvetli (r =
0.939) bir iligki vardir (p < 0,01).
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Sekil 4.51. Kirma Mercan baligimmm morfolojik gelisim evrelerine gore
VTG degerleri
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Disi mercan baliklarmm morfolojik gelisim evrelerine gore 11 KT (11-
ketotestosteron) seviyeleri, T seviyelerine gore diisiik bulunmustur. Olgunluk evresi
olan Fs’te ise en yiiksege ulastigi goriilmektedir (Sekil 4.52). T ile GSI arasinda
istatistiki olarak anlamli bir iligki yoktur (p > 0,05).
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Sekil 4.52. Disi kirma mercan baliginin morfolojik gelisim evrelerine gore 11

KT degerleri

Disi mercan baliginin morfolojik gelisim evrelerine gore T (testosteron) seviyesinin
en yiiksek degere olgunluk evresi olan Fs’te ulastigi goriilmektedir (Sekil 4.53). T ile
GSI arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski yoktur (p > 0,05).
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Sekil 4.53. Disi kirma mercan baliginin morfolojik gelisim evrelerine gore

T degerleri
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4.7.2. Hermafroditlerde Hormon Duzeyleri

Gegis evresinde morfolojik evrelerine (T1, T, ve T3) gore GSI degerleri T2 ve T3’te
yiiksek bulunmustur. T1 evresinde diger iki evreye gore diisiik oldugu gorilmiistiir. T

ve 11 KT duzeylerindekine benzer bir artis tespit edilmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Kirma Mercan baliginin hermafroditik morfolojik gelisim

evrelerine gore GSI (%) degerleri

Gecis asamasinda E2 hormon diizeyi gelisim evreleri ilerledik¢e ters orantili olarak
azalmistir. E2 hormonunun diisiikk olmasi disilik hormonunun salgisinin azaldigi
erkeklik karakterli hormonun artmasi ile disilikten erkeklige gecis 6zelligi kazandigi
gorlilmiistiir (Sekil 4.55). E2 ile GSI arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki yoktur
(p > 0,05).
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Sekil 4.55. Kirma Mercan baliginin hermafroditik morfolojik gelisim

evrelerine gore E2 seviyeleri
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Kirma mercan baliklarinin disilikten erkeklige gecis agsamasinin morfolojik evrelerine
gore 11 KT hormon diizeyleri 6l¢iilmiis ve bu 6lglimde morfolojik gelisim evrelerin
ilerlemesine gore 11 KT diizeylerinde artis tespit edilmistir. Histolojik kesitlerdeki evre
Ozelliklerinden de anlasilacag gibi gegis asamasindaki histolojik gelisime paralel bir

hormon salinimi tespit edilmistir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56. Kirma Mercan baliginin hermafroditik morfolojik gelisim

evrelerine gore 11 KT seviyeleri

Disilikten erkeklige gecis asamasinda T hormon dizeyleri morfolojik evrelerinin
gelisimine paralel olarak arttigi tespit edilmistir. T3 evresinde maksimum seviyeye

ulagsmaktadir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Kirma Mercan baliginda hermafroditik bireylerde morfolojik

gelisim evrelerine gore T seviyeleri
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4.7.3. Erkeklerde Hormon Duzeyleri

GSI degerleri gelisim evrelerine gore incelendiginde M; evresinden Ms evresine
kadar dogrusal bir artma goriilmektedir. En yiiksek degere M3 (spermiasyon evresi)’de
ulastig1 tespit edilmistir. Bu evrede spermatidlerin ve spermatozoa’nin yogun olarak
bulundugu evrenin oldugu saptanmistir. Mjs evresinden itibaren bir diisiis

gorlilmektedir. En diisiikk deger Ms evresinde hesaplanmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. Erkek Kirma Mercan baliginda morfolojik gelisim evrelerine
gore GSI (%) degerleri

11-ketotestosteron (11 KT) hormonu spermiogenez (M) ve spermiasyon (Ms)
evrelerinde yuksek iken sperm birakimi (M4) ve dinlenme (Ms) evrelerinde diisiis

gostermektedir. Ms evresinde ise en diisiik seviyeye ulagsmaktadir (Sekil 4.59).

Spermatogenez esnasinda testosteron (T) ve 11-ketotestosteron (11 KT) hormon
degerlerindeki degisikliklerin benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 4.59). 11 KT
diizeyleri ile GSI degerleri arasinda hem anlamli hem de pozitif iliski bulunmustur (p <
0,05).
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Sekil 4.59. Kirma Mercan baliginin morfolojik gelisim evrelerine gore 11

KT hormon seviyeleri

Erkek baliklarda T hormon degerleri spermiogenez (M;) ve spermiasyon (Ms)
evreleri esnasinda onemli dlglide artig gosterdigi tespit edilmistir. Yumurtlama sonrasi
(My4) evresinde de bir azalma gorilmektedir. Dinlenme evresinde (Ms) en diisiik
seviyeye ulagmustir. T hormon seviyeleri ile GSI degerleri arasinda paralel bir artig
gorulmektedir. Ms evresinde ise GSI, 11 KT ve T’nin diisiikk oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.60). T ile GSI arasinda pozitif yonde ¢ok kuvvetli (r = 0.908) iliski vardir (p <
0,05).
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Sekil 4.60. Kirma Mercan baliginin morfolojik gelisim evrelerine gore T

hormon seviyeleri
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Erkek kirma mercan baliklarinin E2 diizeyleri disiik miktarlarda ve 0Onemli
farkliliklarin olmadig: birbirine yakin degerlerin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.61). E2
ile GSI arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki yoktur (p > 0,05).

E2
2,5
2
T 15
R
0,5
0 L e [ | [ | — |
M1 M2 M3 M4 M5
Evreler

Sekil 4.61. Erkek kirma mercan baliklarinin morfolojik gelisim evrelerine

gore E2 degerleri
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5. TARTISMA

Son yillarda akuakiiltiir sektdriinde alternatif tiirlerin glindeme gelmesi, basta sinagrit
(Dentex dentex) olmak (zere fangri (Pagrus pagrus), kirma mercan (Pagellus
erythrinus), sargos (Diplodus sargus) ve sivriburun karag6z (Diplodus puntazzo) gibi
Sparidae iiyelerinin dneminin artmasina neden olmustur. Bu c¢aligmada, kirma mercan
(Pagellus erythrinus L., 1758) baliklarmin hem 151k ve hemde elektron mikroskopik
dizeyde hipofiz, gonad histolojileri ve (reme ile ilgili hormonal degisimleri

incelenmistir.

Calismada 273 adet kirma mercan balig1 6rneklenmistir. Kérfezden 6rneklenen kirma
mercan baliklarinin total boy uzunluklar1 11,6-35,2 cm, kiitleleri 21,7-426,1 g arasinda
degisim gosterdigi saptanmistir. Tasli (2005) ayn1 bolgede total boylarint 11,5-29,5 cm,
kitlelerini 21,3-392,2 g arasinda bulmustur.

Disi, hermafrodit ve erkek bireyler arasindaki kiitle ve boy dagilimlar1 ise, disiler i¢in
27,7-290 g kutle, 12,3-26,6 cm total boy; gecis periyodu (hermafroditler) igin 58,3-
388,4 g kutle, 15,5-29,4 cm total boy; erkekler icin ise 59,2-426,1 g kiitle, 17,5-35,2 cm
boy, arasinda degisim gosterdikleri tespit edilmistir. Tash (2005), disilerin 11,5-25,5
cm boy, 21,3-228 g kuitle; hermafrodit bireylerin 15-25,5 cm boy, 43,3-258,8 g kiitle ve
erkek bireylerinde 12,2-29,5 cm boy, 21,7-392,2 g kitle gruplar1 arasinda dagilim
gosterdiklerini tespit etmistir.

Relini ve Romero (1985) Ligurian denizi kiy1 alanlarinda yasayan P. erythrinus
orneklerinin 0-VIII, Ozaydin (1997) Ege Denizi’nde 0-1X, Cicek (2006) Karatas
(Adana) acgiklarinda 0-VI, Girardin ve Quinard (1985) Lion Koérfezi’nde 0-1X ve Tash
(2005) Antalya Korfezi’nde I-VII yaglar1 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu
caligmada Antalya Korfezi’nde yakalanan Pagellus erythrinus oOrneklerinin 0-VIII
yaslar1 arasinda tespit edilmistir. Antalya Korfezi’nde ve diger bdlgelerde tespit edilen

yaslar arasinda benzerlik gdsterdikleri tespit edilmistir.
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(Calismada incelenen yumurta caplar1 578 ile 1100 pm 839 *+ 42.6 pum olarak tespit
edilmistir. Valdés vd (2004) Pagellus erythrinus’un olgunluk evreleri ve GSI’deki
mevsimsel degisikliklerini inceledigi ¢calismada, olgunluk déneminde yumurta ¢apinin
581,5-1008,7 pum arasinda degistigini bildirmistir. Stizer ve Kamaci (2005), Kirma
mercan yumurtalarmin c¢apmi 802.01+2.9 pm olarak tespit etmisler ve yumurta
boyutlar arasinda fark tespit edilmemistir. Bu degerler, caligmada 6lgulen yumurta ¢ap1

degerleri ile paralellik gostermektedir.

Sparidae familyasindan olan Kirma mercan (P. erythrinus) baliklar1 protojini
hermafrodit olmalar1 nedeniyle diger arastrmacilarn da bildirdigi gibi gonad
gelisiminde once disilik, sonra gegis periyodu ve daha sonra da erkeklik karakterlerinin
gelistigi saptanmistir (Aleksev 1982, Devlin ve Nagahama 2002, Valdés vd 2004, Suzer
ve Kamaci 2005, Taslh 2005).

Bu calismanin histolojik incelemelerinden P. erythrinus’un es zamanli olmayan
ireme sergiledikleri saptanmustir. II yasinda eseysel olgunluga ulastiklary, II-V
yaglarinda disi III-VI arasinda disilikten erkeklige gecis ve IV ile VIII yas arasida
erkeklik ozellikleri gosterdikleri tespit edilmistir.

Valdés vd (2004) kirma mercan baliklarinin yagamlarinin dort evrede oldugu, bu dort
evrenin de baligin eseysel olgunluguna bagli olarak alt evrelere ayrildigimi

bildirmektedir.

Bu c¢aligmada da incelenen kirma mercan baliklarin da belirtilen dort ana evre ve
bunlar1 agiklayan alt evreleri ayr1 ayri tespit edilmistir. Bu ana evreler 1. olgunlagsmamis
disi, II. olgunluk evresindeki disi, III. disilikten erkeklige gecis ve V. erkeklik

evreleridir.

Bu evrelerden ilki, heniiz eseysel olgunluga ulasmadigi evredir. Bu evrede
gonadlardan alinan histolojik kesitlerde kisa ve birbirine yakin ovarian katlantilarin
ovarian bosluga agilmasi ilk tireme hiicreleri, oogonia ve kuguk previtellojenik oositler

lamellalarm oldugu eksen ve kenar boyunca gorilmesi Valdés vd (2004)’ni
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desteklemektedir. Calismada gelismeye heniiz baslayan olgun olmayan ovaryumun
graniiler bir yapida oldugu goriilmiistlir. Ancak, bu graniiler yapiy1 olusturan oositlerin,
birbirine yakin olarak paketlenmis gibi goriinen oositler, oogonia ve previtellogenik

oositler olduklar1 saptanmastur.

Fostier vd (1987) ve Kokokiris vd (2001) disilik evrelerini bes evrede incelemislerdir.
Glamuzina vd (1998), Balc1 (2003), Valdes vd (2004) disilik evrelerini olgunlasmamis
disilik ve olgunluk evresindeki disi olarak ikiye aywrmus ve olgunluk dénemindeki
disileri morfolojik olarak 6 ayri alt evrede siniflandirmiglardir. Bu ¢alismada da disilik

evreleri Valdes vd (2004) ile benzer sekilde incelenmistir.

Kromatin nukleolus evresinde (Fi evresi), oogonyumlarin agik renkli boyanan
sitoplazmalar1 ve iri nukleuslarin varhig: bildirilmektedir (VValdés vd 2004). Oogonium
ve mayotik profazin ilk evresinde oosit goriilmektedir. incelenen baliklardan heniiz
fonksiyonel hale gelmemis ovaryumlarm bu evrede (Fi evresi) graniiler goriiniis

kazandiklar1 ve koyu boyanmis oositlerin varligi tespit edilmistir.

Ovaryum katlarmin periferi boyunca lokalize olan perinukleolus evresinde (F, evresi)
kiglk previtellojenik oositlerin géze carptigi belirtilmektedir. Ayrica disi gonad
dokusunda dagilmis olarak birka¢ spermatogonia cebi ve ¢ok genis olarak ovaryum
katlart boyunca ¢ok genis olarak goriilen melanofor makrofaj merkezleri goruldigi
bildirilmektedir (Sarmasik 1992, Marino vd 2001). Arastirmada incelenen baliklardan
oositler homojen bir sitoplazma, biiyilk nukleus ve pek ¢ok sayida kiigiik uzamig
goriiniislii periferik nukleoluslar igermektedir. Ayrica Sitoplazma onceki asamalara gore
cok daha bazofilik oldugu ve gelismekte olan oositlerin F, evresinde oldugu gibi

merkezi olarak yerlesim gdsterdigi saptanmigtir.

Celik (2005), McMillan (2007) ve Cakic1 (2007) tarafindan kortikal alveoli evresinde
(Fs3), oositin sitoplazmasinda glikoprotein yapida dis yiizeye yakin kortikal alveolileri
icerdigi bildirilmektedir. Calismada bu evrede sekonder oosit blylmesi yanisira
bazofilik, Fs; evresini yansitan Kortikal alveoliler iceren ve homojen olmayan

sitoplazmanin varlig1 gorilmiistiir.
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Sitoplazmada eozinofilik yumurta saris1 graniilleri ile oosit ve zona radiatanin
kalinlastig1 bu evrede Valdés vd (2004) tarafindan bildirildigi gibi oositler igerisinde

vitellogenin olustugu Vitellogenez evresi (F4) gozlenmistir.

Olgunluk evresi ad1 verilen Fs evresine gelen oositlerin su almaya basladigi, farkli
gelisim evrelerindeki vitellojenik oositlerin bunlar arasinda yer aldigi bildirilmektedir.
Sarmasik (1992), Cihangir (1993) ve Valdés vd (2004) tarafindan bu evredeki kilifinin
olduk¢a inceldigi ve hafif bir basingla patlayabilecek bir duruma geldigi
bildirilmektedir. Calismamizda 1sik mikroskopik incelemelerde bu evredeki (Fs evresi)
baliklarin oositlerinin su aldigi, oositleri saran zarin yumurta gelisiminin baglangic
asamalarindaki kalinhigmmn giderek azaldigi hatta kirildigi, farkli gelisim evresindeki
oositlerin bunlar arasinda dagildigi, bu hiicreler arasinda yer yer erkek tireme hiicrelerin

yer aldiklar1 gortlmustar.

Bununla birlikte Fs evresinde biiyiik oositlerin varligi ve post ovulatuar follikiller
tespit edilmistir. Oositlerin bazilarinin biitlin lipit ve protein icerigi karigarak homojen
bir yap1 aldigi ve yumurtanin fazlaca biliylimesinden dolay1 korion ¢ok inceldigi

belirlenmistir.

Yumurta olgunlagsmasmin Fg evresi iireme sonrasinda atretik follikiillerin varligi
bildirilmektedir (Valdés vd 2004). Ovaryum follikiillerinin ¢ogu follikller hiicreler ve
oositin 0lumi halinde gerilemeye maruz kalir ve fagositoz yapan hiicreler tarafindan
ortadan kaldirildigi ve follikiil gelisiminin her safhasinda atresia durumuna

rastlanabilecegi de rapor edilmektedir (Junqueira vd 1992).

Arastirmada incelenen baliklarin Fg evresinde, Valdés vd (2004) tarafindan da
belirtildigi gibi sekillenen eozinofilik hiicreler ve Junqueira vd (1992) bildirdigi gibi
atretik follikiillerin varligindan bu baliklarin disilik karakterinde en son asamaya
ulastig1 anlagilmistir. Ayrica erkek lireme hiicrelerinin bu hiicreler arasinda daha yaygin
yer almasi baliklarin bundan sonra erkek esey Ozelliklerini kazanacagina isaret

etmektedir.
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Protojini hermafroditizm Ozelliklere sahip olan bu baliklarda disilikten erkeklige
gecis yaptig1 bildirilmektedir (Alekseev 1982, Devlin ve Nagahama 2002, Valdés vd
2004, Tash 2005, Suzer ve Kamaci 2005). incelenen 6rnek histolojik kesitlerden
protojini tip hermafroditizm 6zelligi goriilmiis, yakalanan baliklarin yasamlarinin ilk

evrelerindeki disi 6zelliginin daha sonra erkek eseye doniistiigii tespit edilmistir.

Iki esey arasindaki evre gegis donemi olarak belirtilmis ve morfolojik olarakta ayirt
edilebilen Gc¢ alt evreye ayrilmistir. Bu evreler spermatogonia kimeleri (T1), gegis
evresi (T2) ve son esey degisimi (T3)’dir (Balc1 2003, Valdés vd 2004). Bu donemde
gelismekte olan testikuler dokunun giderek baskin hale geldigi bildirilmektedir (Marino
vd 2001, Balc1 2003). Bu arastirmada da Valdés vd (2004)’in belirttigi gibi T, T, ve T3
asamalar1 ayr1 ayr1 tespit edilmis testikiiler dokunun her alanda daha genis bir yayilim

g6stermesi Valdés vd (2004) bulgularina paralellik gostermektedir.

T, evresinde intersititial dokuda bir artis yan: sira vitellojenik oositlerin eozinofilik
hale geldigi ve ovaryumun periferinde ilk spermatogonia kimelerin sekillendigi

belirlenmistir.

Gegis evresinin T evresini sekillendiren gonadlarda her iki Greme hicresinin varligi
gorulirken ovaryumlarda herhangi bir dejenerasyon olusumuna dair bir belirtinin
olmadig1 bildirilmektedir (Valdés vd 2004). Calismada incelenen bu evredeki
gonadlarda diger arastirmacilarin belirttigi gibi her iki Greme hucreleri de bir arada
bulundugu gorilmistiir. Bozulmamig bir ovaryumun periferinde aktif spermatogenezin
varlig1 daha da yaygin hale gelmis testikiler dokunun daha 6nce bu konuda bildirilen
bulgulara benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir.

Gecis evresindeki son asama olan T3 evresi testikuler dokunun daha belirgin olarak
sekillendigi ancak ovaryum dokusunun ise dejenere oldugu evredir (Johnson vd 1998,
Valdés vd 2004). Bu arastirmada T3 evresindeki gonadlarin histolojik yapilarinda
benzer degisimler gorulmistir. Yaygin bir alanda gozlenen iyi geligsmis testikiler

dokunun igerisindeki kiimeler halinde dejenere hticreler ve atretik yumurta htcrelerinin
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kahintilar: ve bos alanlardan, bu evrenin Johnson vd (1998), Valdés vd (2004) tarafindan

bildirilen gecis donemindeki son asama oldugu anlasilmaktadir.

Caligmada kullanilan erkek baliklarin disi baliklara gore daha biiylik ve yash
olduklar1 goriilmiistiir. Yapilan otopsilerde testislerin olgun erkek baliklarda gri renkli
ve birbirine esit iki lobtan olustugu Valdés vd. (2004)’nin tespitlerine paralellik

gostermektedir. Sperm kanali da posterior olarak aniise agilmaktadir.

Fostier vd (1987), Kokokiris vd (2001) ve Valdes vd (2004) isimli arastirmacilarin
caligmalarinda belirtildigi gibi bu c¢alismada erkeklik gonad gelisimi bes morfolojik

evrede ele alinmustir.

Spermatogenez (M;) evresindeki testis dokusunun lobiiller igerisinde ¢esitli gelisim
evrelerindeki bazofilik boyanmis erkek tireme hiicreleri Valdés vd (2004)’nin
bulgularma paralellik gostermektedir. Bu evrede cogunlukla spermatogonia ve az
miktarda primer spermatositler mevcuttur. Genellikle Ekim ve Aralik aylarinda oldugu

gorilmiistiir.

Valdés vd (2004) ve Kokokiris vd (1999) Spermiogenezde (M;) spermatid ve
spermatositlerin varligini bildirmektedir. Spermiogenez evresindeki testikiiler dokuda
spermatositler ve spermatozoa goriilmiis ve en ylUksek oranda Mart ve Nisan ayinda
belirlenmistir. Birincil spermatositler ve az miktarda spermatozoa olmasmna karsin

sperm kanal1 iyi gelismemis olmasi bu ¢alismada incelenen 6rneklerde tespit edilmistir.

Spermiasyon (M3) evresindeki erkek gonadin deferens kanallarinda ve testiste ¢ok
sayida spermatozoanin varhigt bildirilmektedir (Valdés vd 2004). Testiste ve deferens
kanallarda bol spermatozoa ile birlikte spermatid goriilmiistir. Testis dokusunda kalin
bag dokusu bolmelerle ayrilmis lobullerin igerisinde 6nce spermatogonium sonra primer
ve sekonder spermatosit, sonra spermatid ve son olarakta spermatozoa asamalari
belirlenmistir. Mart'tan Temmuza kadar saptanabilir ancak spermiogenez asamalar1

(M3) Mart-Nisan aylar1 arasinda yiiksek oranda meydana gelmistir.
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Sperm birakimi (M) evresindeki testis dokusunda c¢ogunlukla tiibiillerin bos
olmasina ragmen bazen spermatozoa’nin ¢ok kiicik miktarlarinin oldugu
bildirilmektedir (Valdés vd 2004). Olgunlagip Sperm birakimi sonrasi kismen bos
tiballer, testisin bir boliimiinde iyi gelismis bir merkezi liimen varken, az sayida

spermatozoa goriilmiistiir.

Dinlenme (Ms) evresine ulagan erkek baliklarin testis dokusu incelendiginde diger
aragtirmacilarin belirttigi gibi artik spermatozoa iretimi yoktur (Valdés vd 2004,
Kokokiris vd 1999). Ureme mevsimi bittigi i¢in erkeklik dokusu gerilemistir. Bu

calismada da benzer 6zellikler goriilmiistiir.

Hormonal tiim yasamsal aktivitelerde oldugu gibi tireme faaliyetlerinin de
kontroliiniin yapildig1 hipofiz bezinin anatomik ve histolojik yapismin incelendigi
galismalarda baliklarda bu bezin diger omurgalilarda oldugu gibi beynin hemen altinda,
kafatasinda parasfenoid kemigin sella tursika ad1 verilen ¢ukurluguna gémiilmiis olarak
bulundugu belirtilmektedir (Ozen 1990, Balc1 vd 2006). Calisilan drneklerden Hipofiz
bezi, kafatasinin parasfenoid kemiginde ki “sella tursika” yani Tirk egeri ad1 verilen

kendine ait bir cukurluga gdmiilii olarak bulunmustur.

Kuslarda ve bazi memelilerde bulunmayan pars intermedia bolgesinin baliklarda
bulundugu belirtilmistir (Garcia-Hernandez vd 1996, Ozen 1990). Ancak bu
kaynaklarda gosterildigi kadar belirgin olarak aymt edilmedigi gozlenmistir.
Noérohipofiz, diger kemikli baliklarda tanmimlandig1 gibi (Ozen, 1990) miyelinsiz sinir
liflerinin olusturdugu bolge olarak ayirt edilmekte ve daginik glial hiicreler

g6zlenmektedir.

Ozen (1990) hipofiz bezini sazan baliklarinda mese palamutu, egrez baliklarinda
yuvarlak ve sudak baliklarinda koni seklinde oldugunu bildirmektedir. Ayrica
makroskobik olarak goriilmesi zor olan kisa ve ince bir infundibulum ile beyne baglh
oldugu belirtilmektedir (Ozen 1990, Ozen ve Timur 1993). infundibulum’un Orfoz’da,
Lahoz’unkine nazaran daha blylk oldugu bu durumun tiire 6zgii farklilik olabilecegi
bildirilmektedir (Balci vd 2006). Teleost baliklarda hipofiz bezinin morfolojisi,
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biiyiikliigii ve infundibulumun bulunup bulunmamas:t bakimindan farkliliklarinin
goriildiigli ve bunlarin bazilarimin mevsimsel degisimlere, yasa ve eseye bagl olarak
ayni kosullarda bile degisebildigi ayrica belirtilmistir (Turner ve Bagnara 1976, Ozen
1993). Organin infundibulum bolgesi, anterior ve posterior loblar1 oldukca belirgindir.
Hipofiz sap1 denilen infundibulum bdlgesi oldukga genis olup, i¢ boslugun iceriye
dogru uzanmadigi gorilmistiir. Calisilan Orneklerden de hipofiz’in kisa bir
infundibulum ile beyne baglandig: tespit edilmistir. Anterior lopta bolgesel ve hiicresel
farklilagmalar farkli boyanma ozellikleri seklinde yansimistir. Elde edilen 6rneklerden
hipofiz bezinin diizgiin dairesel yuvarlak bigimde oldugu goriilmiistiir. Orfoz ve lahoz
baliklarinda belirtildigi gibi hipofiz bezi diizgiin yuvarlak bicimdedir (Balc1 vd 2006).

William vd (2007) tarafindan anterior loba dahil olan pars distalis ve posteriyor loba
dahil olan ndrohipofiz arasindaki histolojik farkliliklar daha belirgin olarak goriildigi
ve anterior lobun yapisindaki ¢ok sayidaki sikica bir araya gelmis parankimal hiicre
toplulugundan dolay1 koyu boyanan bez epiteli 6zelliginden bahsedilmektedir. Ayrica
posteriyor lob sinir dokusundan meydana geldigi ve bu nedenle de daha acik goriindiigi
vurgulanmistir (William vd 2007). incelenen drneklerden genel olarak koyu boyanan
anterior lob (Adenohipofiz) ve soluk boyanan posterior lob (Norohipofiz) goriilmiistiir.
Pars intermedia bezin adeno ve nOrohipofiz bdlgeleri arasinda sinir hicrelerini
icermekte ve anterior lob ve posterior lob ¢ok zengin damar agma sahipken, pars
intermedia’da  bu oOzelligin  bulunmadigi tespit edilmistir. NOrohipofiz  ve

adenohipofiz’in parmak seklinde ¢ikintilar ile pars intermedia’ya uzandig1 gozlenmistir.

Incelenen orneklerde adenohipofiz’in pars distalis bolgesi, bezin % 60’m1
olusturmaktadir. Bu bolgenin en kiigiik parcast olan rostral pars distalis, sazanlarda
bezin %15’ini olusturdugu belirtilmis ve posterio-dorsalde yer alan bu bdlgeye anterior
lob, anterior glandular bolge, pro-adenohipofiz ve Hauptlappe isimleri verilmistir (Val-
sella vd 1977, Ozen 1990). Ureme zamaninda adenohipofizin neurohipofize oranla

boyutlarinda bir artma goriilmiistiir.

NOrohipofiz aksonlarin dallanarak yayildig1 bolge olarak ayirt edilmektedir (Balc1 vd
2006). Calismada norohipofizin kompakt bir yapiya sahip oldugu ve aksonlarin
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dallanarak yayildig1 bolgenin ayirt edildigi goriilmiistiir. Norohipofizde diizensiz sekilli
oval cekirdekli hicreler olan pituisitler bildirilmektedir (William vd 2007).

Norohipofizdeki pituisit adini alan 6zellesmis glia hiicreleri belirlenmistir.

Memelilerde adenohipofizin pars distalisinde bulunan kromofilik (asidofilik ve
bazofilik 6zellige sahip hiicreler) ve kromofobik (boya almayan) 6zellikte hiicrelerin
adenohipofiz’e ait histolojik kesitlerde oldugundan bahsedilmektedir (Ozen 1990, Ball
ve Baker 1969). Adenohipofizin pars distalisi birbiriyle anastomoz yapan kordonlar
halinde asidofil, bazofil ve kromofob hiicre siralarindan olustugu gériilmiistiir. Ozellikle
rostral pars distalisinde yer alan asidofil hiicreler olduk¢a yogun yerlesimli olup, koyu
boyanmis bolgeyi olusturdugu tespit edilmistir. Proksimal pars distaliste bazofilik hiicre
sayisinin fazla oldugu goriilmiistiir. Pars intermedia sinirlar1 ¢ok belirgin olmayip
kolloid varhig: ile ayirt edilebildigi tespit edilmistir. Kiguk asidofillerin ve buyuk
bazofillerin farkli sekilde boyanmalari, graniillerindeki hormon igeriginin farkliligmi
yansittigi, Parankimal hiicre yiginlar aralarinda sinuzoidal kapiller agin bulundugu

belirlenmistir.

Pars distaliste gonadotrop hiicrelerin sadece eriskin baliklarda bulundugu, gonadlarin
gelismekte oldugu olgunlasma donemi olan bahar aylarinda biiyiik oldugu belirtilmistir
(Massoud vd 1983). Mercan baliklarmin adenohipofizinin proksimal pars distalis
bolgesinde iireme doneminin digindaki baliklarda sitoplazmasinda vakuolar bosluk,
ureme déneminde ise salgi graniilleri igeren gonadotrop hiicrelerinin genis bir alana

yayildigi tespit edilmistir.

Hipofiz’de proksimal pars distalis bolgesinin yaygmn durumu 6rnek baliklarin yogun
bir tiremeye hazirlik doneminde oldugu yorumu getirilebilir. Bu yapisal durum Garcia-
Hernandez vd (1996) ile Johnson vd (1998) tarafindan bildirilmis olan gonadotropin
salgilayan hiicrelerin bazofilik oldugu ve hipofizin proksimal pars distalisinde yer aldig1

aciklamalari ile uyumluluk gdstermektedir.

Adenohipofiz’in rostral ve pars distalis’inde dagilmis olarak bulunan az sayidaki,

kiicik uzunca sekilli, yuvarlak nukleus’lu bazofilik gonadotrop hiicrelerin farkli
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histokimyasal boyalarla (PAS, OFG) eflatun renge boyanmaktadir (Ozen 1990).
Uygulanan boya yontemine gore treme donemindeki erkek ve disi baliklarin
hipofizinde bazofilik gonadotrop hiicrelerinin ¢esitli renklere boyanarak vakuolasyon
gostermedikleri belirlenmistir FSH ve LH hormonu urettikleri bildirilen (Junqueira vd
1992) gonadotrop hucreleri pas boyama ile eflatun renkte gorulmektedir.

Bir oositin elektron mikrografinin incelenmesinde oval nukleus, nukleolus ve
sitoplazma icerisinde mitokondriler ve endoplazmik retikulum varligi belirtilmektedir
(McMillan 2007). Bu c¢alismada da oositlerin elektron mikroskopik incelemelerinde
normal elektron yogunlugunda nukleus, nukleolus, endoplazmik retikulum,

mitokondriler, golgi kompleksi ve ¢ok sayida salg: vezikiilleri igerdigi goriilmektedir.

Inci kefalinde (Chalcalburnus tarichi, P., 1811) yash bireylerde ovaryumlarda
oogonial mitozun tamamlandig: belirtilmektedir (Unal vd 1999). Kirma mercan
baliklarinda, Thunnus thynnus ve Chirostoma humboldtianum’taki ¢aligmalardaki gibi
(Abascal ve Medina 2005, Céardenas vd 2008), oogoniumlarda mitotik ¢ogalma alinan
kesitlerde tespit edilememistir.

Bu konuda yapilan ultrastruktiirel ¢alismalarda, Abdalla ve Cruz-Landim (2004)
germ hcrelerinde genellikle cok az endoplazmik retikulum profilleri, sitoplazma da
birgok kuresel mitokondriler ve onlarin hacimlerinin buytk bir kismimni kaplayan biiyiik
nukleus oldugunu belirtmektedir. Calismada TEM incelemelerinde oogoniumlarda oval
nukleus icinde Dbiyldk bir nukleolus’un varligi; ayrica sitoplazma igerisinde

mitokondriler ve endoplazmik retikulum yapilar1 dikkati ¢ekmistir.

Perinukleolus evresinde primer oositte sitoplazmada mitokondriler ve ribozomlarin
cok olmasindan dolay1 bu evrenin belirlenmesi kolaydir. Diger kemikli balik tiirlerinin
cogunda oldugu gibi periferde ¢ok sayida nukleolusun bulunmasi bu evrede oosit i¢in
genel oldugu belirtilmektedir (Selman ve Wallace 1986, Cerda vd, 1997, Blazer 2002,
Patifio and Sullivan 2002, Patifio vd 2003, Cardenas vd, 2008). incelenen &rneklerde
benzer sekilde primer oosit evresinde kiiresel, merkezi konumda nukleus yapisi ile
nukleolusun nukleus plazmasina dagilmis ve daha ¢ok periferik yerlesimli olarak

gorilmiistiir.
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Cérdenas vd (2008) kortikal alveoli evresinde, elektron yogunlugunda kortikal alveoli
ve ince yag graniillerin gorildigint bildirmektedir. Calismada Kortikal alveoli
evresinde, kortikal alveoliler ve yag graniilleri kolayca zona radiata altinda yer aldigi
tespit edilmistir. Yag graniillerinin, elektron yogunlugunda homojen ve dizgun bir ig
yiizeye sahip oldugu goriilmiis ve periferik kortekste kortikal alveolilerin varligina

rastlanilmistir.

Vitellogenez (F4) evresinde, oosit biiyiikliigiinde 6nemli bir artig ile karakterize
oldugu ve oosit biiyiikligiindeki artmanin yag graniillerinin sitoplazmada bol miktarda
birikmesinden kaynaklandigindan bahsedilmektedir. Ayrica, bazi vakuoller sitoplazma
icerisinde gordlur. Bu vakuol yapilarin ¢oklugunun yiiksek steroid sentezin olduguna
isaret ettigi One surUlmektedir (Nagahama 1983, Nakamura ve Nagahama 1993,
Nagahama 1997, Cardenas vd 2008). Incelenen &rneklerden vitellogenez evresinde,
oositlerin biiylikliiglinlin arttig1 ve zona radiatanin kalinlastigi goriilmektedir. Ayrica

sitoplazmada vakuoller gorilmektedir.

Wourms (1976) zona raditanin follikiil kokenli oldugunu ve follikul hiicrelerin biyik
olasilikla vitellusun olusumunda tasima veya iiretim yoluyla katkida bulunduklarmi
belirtmiglerdir. Yapilmig olan 6nceki ¢aligmalarda zona radiatanin karbonhidrat ve
protein yapida oldugu ve birgok teleostta oldugu gibi belirgin baz1 farkli bolgeler
icerdigi belirtilmistir (Mayer vd 1988, Khoo 1979, Gokge vd 2003, Ko¢ 2006). Gokce
vd (2003) yaptigi calismada zona radiata olusumunun, Lagos’larda ikinci buytime
evresinden itibaren ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Bu ¢alismada elektron mikroskopik
incelemelerde zona radiata olusumunun F; evresinden itibaren belirgin olarak
goriildiigli, gelisimin ilerlemesiyle birlikte zona radiatanin i¢ ve iist olmak {iizere
birbirinden farkli iki yapi olustugu gorulmektedir. Gokge vd (2003) belirttigi gibi
radiatanin esnek yapili bir filtre oldugunu desteklemektedir.

Olgunluk (Fs) evresinde oosit buylimeye devam eder ve bu evrenin en énemli olay1

mayoz bolinmenin devam etmesidir. Animal kutuba germinal vezikil gocu ile bagslar.

Bundan sonra, germinal vezikiul bozulur. Yumurta sarist bilesenlerinin hidrolizi
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nedeniyle oosit ortasinda diizensiz bir kitle ile sonuglanan daginikliga ugrar.
Vitellogenez sirasinda birikmis yaglarla birlikte cesitli sekillerde yag damlaciklari
katilir. Bu olaylarin hepsini oositin hidrasyonu takip eder (Cardenas vd 2008). Kirma
mercan baligmin ovaryumlarmin elektron mikroskopik incelemelerinde, iyi gelismis
olgun yumurtalarda bozulmamis follikul epitelyum, zona radiata ve daha biiyiik yag
granilleri goriilmiistiir. Ayrica olgunluk evresinde nukleusun dagilarak kayboldugu da

tespit edilmistir.

Lee vd (2006) tarafindan spermatidlerin sitoplazmasida mitokondriler, endoplazmik
retikulum ve ribozomlar icerdigi bildirilmektedir. Orneklerin TEM incelemelerinde
spermatidlerde daha kompakt kromatin, sitoplazmaninda endoplazmik retikulum ve

mitokondriler agisindan zengin olarak goriilmiistiir.

Massoud vd (1983) tarafindan Proximal pars distalis bolgesinde gonadotroplar
eseysel olgunluga erigmis baliklarda goriildiigii belirtilmektedir. Ilkbahar aylarinda
olgun gonadotroplarin olustugu ve gonadlarin gelistigini tespit etmislerdir. Pars
intermedia bolgesinde olgunlasmamis baliklarda gametogenetik gonadotroplarin
olustugu ve gametogenezin meydana geldigi sonbahar aylarinda hiicre biiyiikliiklerinin
arttigr  bildirilmektedir. Orneklerin elektron mikroskopik incelemelerinde P.
erythrinus’un geng yastaki birey ile ileri yastaki bireyin hipofizinde yasl bireylerde
salg1 vezikiillerin azaldig1 ve vakuolasyonun arttig1 goriilmiistiir. Adenohipofizin
parsdistalis bolgesinde ilireme donemine erigmemis veya lireme donemi disindaki
baliklarin sitoplazmasinda vakuoler bosluk, tireme doneminde gonadotrop hiicrelerde

salg1 vezikiillerinin daha yogun ve genis bir alana yayildig tespit edilmistir.

P. erythrinus’ta spermatozoon genellikle tipik bir dig dollenmede bulunan bir
akrozomu ve tek kamgili akuasperm bicimi sergiler (Jamieson 1991). Pagellus
erythrinus’ta spermatozoon tek kamgili bir hiicredir. Ayrica kisa bir boyun ve bas ile
ayirt edilir (Maricchiolo vd 2004). Elde edilen 6rneklerden de olgun spermatozoon’da

bas, boyun ve kuyruk boliimleri ayirt edilebilmektedir.
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Maricchiolo vd (2004) akrozomu g6zlemlemediklerinden bahsederken bu ¢alisma da

elde edilen 6rneklerden akrozom goriilmiistiir.

P. erythrinus’ta spermatozoon gelisimi sirasinda spermiogenez evresindeki
spermaatozoonlarda tek ve biiyiik bir mitokondri yapisik olarak bulunur (Mattei 1988,
Maricchiolo vd 2004, El-Gharabawy vd 2007). Benzer durum bu c¢alismada da
gorilmektedir.

Gonadotrop hucrenin ultrastriiktiirel 6zellikleri protein salgilayan endokrin hiicrelerin
tipik Ornekleridir. Hormon sentezi igin gerekli bircok organeller 6rnegin golgi
kompleksi ve hiicre membranina yakin salgi vezikiilleri bulunmaktadir (William vd
2007). Calismada bu hucrenin hormon sentezi igin gerekli iyi gelismis bir golgi
kompleksi, hiicre zarina yakin yerlesimli ¢ok sayida yuvarlak yada oval yogun salgi
vezikilleri ve oval Okromatik c¢ekirdegin bulundugu tespit edilmistir. Hormon
sentezinin arttig1 (Ureme donemi) aktif hiicrelerde belirgin golgi kompleksi, ¢ok sayida
mitokondri, grantlli endoplazmik retikulum ve yogun salgi vezikiilleri igerigi
bulunmustur. Ayrica diizgiin olmayan sekilli nukleus, bir yada birden fazla nukleolus
tespit edilmistir. Ureme zamaninin olmadig1 evrelerde ise ¢cok az sayida ve diizensiz

salg1 vezikiilleri goriilmiistiir.

Elektron mikroskopi ile birlikte immunositokimyada kullanildigi takdirde salgi
granullerinin tiplerini ayrmak miimkiin olmaktadir. Salgi granullerin ¢api, sekli ve
boyanma ozellikleri ile birlikte immunositokimyasal boyanmasi da goéz Oniinde
tutuldugunda ince yapida hiicre tanimlanmasi1 miimkiin olabilecektir (Karadz 2002,
William vd 2007).

Kirma mercan baliklar1 ile ilgili kaynak taramalarinda gonad gelisimi, gametogenez
ve onun endokrin kontrolu ile ilgili ¢ok az literatiire rastlanilmistir. Bu caligmada
histolojik olarak gonad gelisimleri belirlenerek vitellojenin ve esey steroidlerini 6lgmek
amaciyla ve yillik tireme donemlerini belirlemek igin yil boyunca aylik 6rnekleme

yapilmaistir.
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Sparidae familyasinin genis cografik dagilima sahip olmasma ragmen {iireme
mevsimleri zamanlarinda farkli bolgeler arasinda ¢ok onemli farklilik goriilmedigi ve
Dogu Akdeniz’de Subat sonundan Mayis ayma kadar maksimum olabilecegi
Vassilopoulou ve Papaconstantinou (1992) tarafindan bildirilmektedir. Bu bizim iireme

donemi degerlerimize yakinlik géstermektedir.

Bu aragtirmada Ocak aymmda hem GSI ve hemde VTG’deki artig, vitellogenezin
basladigin1 gostermektedir. Pagellus erythrinus (Kirma mercan) baliklarmmin erkeklerin
biyuk bir kism1 Mart ayinda aktif spermiasyon varligina sahipken Pagrus pagrus’ta bu
durum Subatta meydana gelmistir (Kokokiris vd 2000). GSI maksimum seviyeye Martta

ulagsmaya bagladigi ve Temmuz sonuna kadar devam ettigi goriilmistiir.

E2 seviyeleri Fs evresine kadar artarak Fs evresinde en yiisek seviyeye ulastigi
yapilan aragtirmalarda, asenkron yumurtalik gelisimi ile diger c¢oklu yumurtlayan
baliklar icinde bildirilmektedir. Ornegin, Carassius auratus (Kagawa vd 1983), Gobio
gobio (Rinchard vd 1993), S. aurata (Kadmon vd 1985), Dicentrarchus labrax (Prat vd
1990) ve P. major (Matsuyama vd 1988, Ouchi vd 1988) veya P. auratus (Carragher ve
Pankhurst 1993, Scott vd 1993) verilmistir. Bu baliklarda ovulasyondan sonra
ovaryumda F, evresinde hala oositler bulunmaktadir. Bu kalan vitellojenik oositlerden

ovulasyona katildiktan sonra E2 tiretildigi bildirilmektedir (Kagawa vd 1983).

Vitellogenez asamasinda, E2 plazma konsantrasyonu onemli dl¢iide artmustir. Bu
diger teleost bulgularina benzerlik gostermektedir (Pankhurst ve Conroy 1987,
Berlinsky ve Specker 1991, Rinchard vd 1993, Kokokiris vd 2000). E2

konsantrasyonlari ile VTG seviyeleri arasinda 6nemli bir iligki vardir.

Vitellojenin (VTG) seviyeleri, vitellogenezin baslamasindan o6nce ¢ok diisiik
seviyelerdeydi. Gelisim evrelerinin artmasina paralel olarak son olgunluk evresi olan
Fs’te en ylksek duzeye ulagtigi tespit edilmistir. Bu son evrede VTG’nin yuksek
olmasinin sebebi bu yumurtlayan tirtn oogenezi ile ilgili olabilir. Vitellogenezin, E2
plazma dlzeyi sonucuna bakilarak yumurtlama mevsimi esnasinda hala aktif durumda

oldugu goriilmektedir. Yumurtlama islemi bittikten sonraki Fg evresinde, E2 seviyesi
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ciddi bir diisiis gostermektedir. Yumurtlama sonrasi farkli bir oosit grubunun
yumurtlamaya hazir olmasi vitellogenezi meydana getirir. Bu Sparus aurata gibi diger
sparid’lerde de bildirilmektedir (Kadmon vd 1985, Zohar vd 1988, Kokokiris vd 2000).
Gonad gelisim safhalaria gore 6l¢iilen E2 hormon seviyeleri ile VTG seviyelerindeki
artiglarm birbirlerine paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Vitellogenezde estradiol (E2)
plazma diizeyleri onemli 6l¢lide artmaktadir. Boyle bir artisin 6ncelikli olarak goriilmesi
estradiolin VTG’nin hepatik sentezinde rolinu desteklemektedir. Davail vd (2006) F;
evresinde oositte VTG reseptorlerinin en yiiksek seviyede oldugu belirtilmistir.
Arastrmada da bu bulgulara benzer olarak VTG seviyelerinin yiiksek olmasi kortikal

alveoli fazindaki bulgular1 desteklemektedir.

Disi baliklarda 11 KT rolii bilinmemektedir. Pagrus pagrus’ta Kokokiris vd (2000)
tarafindan yapilan ¢alismada anlamli degisiklik disi tireme doneminde tespit edilememis
ve diizeyi diisiik olarak tespit edilmistir. Atlantik salmonunda oosit gelisiminde rolii
olabilecegi Idler vd (1981) tarafindan 6ne siiriilmektedir. Bu caliymada 11 KT diizeyi
cok diisik miktarda tespit edilmistir. Kokokiris vd (2000)’nin bulgularini
desteklemektedir.

Disilikte T hormonunun roliiniin tam olarak ne oldugunun bilinmedigi
belirtilmektedir. Lipit sentezindeki rolii veya FSH’y1 vitellogenezin baslangicini
tetiklemesi ile ilgili olabilecegi bildirilmektedir. T diizeyi periovulatuar periyot boyunca
disi baliklarda diger kemikli baliklardaki gibi yiiksek tespit edilmistir. Plazma T diizeyi
olgunluk evresinden Once arttigi goriilmiistiir (Kokokiris vd 2000). Calismamizda da
disilikte T hormon diizeyi F4¢ arasinda artis varken Fs evresinde maksimum seviyeye

ulastig1 tespit edilmistir.

Morfolojik gelisimlerine gore, T hormon duzeylerinin artmasi ile mercan baliklarmnin
disilikten erkeklige gecisin tamamlanmasi ve erkeklik karakterlerinin kazanildigi
goriilmiistir. 11 KT hormon duzeylerinin T hormon duizeylerindekine benzer bir artigin
oldugu, ancak diisiik diizeylerde oldugu ve E2 diizeylerinin ise giderek azaldig: tespit

edilmistir. Bu bulgular1 disilikten erkeklige geg¢is asamasindaki 1sik ve elektron
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mikroskopik bulgularla birlikte desteklemektedir. Bu konuda yapilacak ¢aligmalara

ihtiya¢ vardur.

Erkeklerde T serum dizeyleri spermiogenez (M;) evresinde biiyiik bir artig
gostermesine ragmen maksimum diizeye spermiasyon (Ms) evrelerinde ulastigi tespit
edilmistir. T serum seviyesinde benzer bir artigin diger tiir baliklardada oldugu ve bunun
erkeklerde germ hiicre farklilasmasmi diizenledigi bildirilmistir (Schreck vd 1972,
Billard vd 1978). Boyle bir artisin GSI degerlerinde de gostermesi ve testislerde

spermatid gOriiniimii ile ortiismektedir.

11 KT seviyeleri, T seviyelerinden balik tiirlerinin ¢ogunda; Pasifik ve Atlantik
salmonlar1 (Schmidt ve Idler 1962, Idler vd 1971), Oncorhynchus mykiss (Scott vd
1980), Salvelinus fontinalis (Sangalang ve Freeman 1974), Cyprinus carpio (Barry vd
1990), Stizostedion vitreum (Malison vd 1994) ve P. auratus (Carragher ve Pankhurst,
1993)’dan daha yiiksek bulunmustur. Buna karsilik bu ¢aligmada 11-KT seviyeleri
onemli oranda T seviyelerinden daha diisiik bulunmustur. Ancak iki steroid’te plazmada

ayni g0revi yapmaktadir.

Erkek gamotogenesizi sirasinda T ve 11 KT artisi, diger erkek teleostlarda agiklanan
durumlara benzerlik gostermektedir (Pankhurst ve Carragher 1991). Androjenlerin
baslangi¢ ve ana testikiiler gelisimdeki roliinii iceren hipotezi (Carragher ve Pankhurst
1993) desteklemektedir.

Bircok kemikli balik tiirlerinde T, 11 KT erkeklik hormonlarinda ani bir diisiisiin
olmasi yumurtlama isleminin bitmis oldugunun kanitin1 gosterdigi bildirilmektedir
(Scott ve Baynes 1982, Scott vd 1984, Baynes ve Scott 1985, Liley vd 1986, Barry vd
1990, Malison vd 1994, Kokokiris 2000). Bu c¢alismada da Ms evresinde T, 11 KT

hormonlarinin ani diisiisii goriilmiistiir.
11-KT dizeyleri spermatidler ve olgun spermatozoa hemen hemen tamamiyle testis

doldugu zaman yiikseldigi ve sperm birakimi esnasinda da yiliksek kaldig1 goriilmiistiir.

Pagrus pagrus’ta 11 KT profili, M, ve Ms siirecini bu steroidin diizenlendigi hipotezi
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ile uyumlu oldugu bildirilmektedir (Billard vd 1982, Fostier vd 1983, Fostier vd 1987,
Nagahama 1987, Borg 1994).

Malison vd (1994) tarafindan 11 KT, spermatozoa’nin varligt ve spermin
depolanmasinda Onemli bir role sahip olmasi olasiligindan sdzedilmektedir. Bu
durumun bizim ¢alismamizda da gorulmektedir. Ayni1 zamanda bu durum M; ve M3’te
de olmaktadir. Aynt durumun Prat vd (1990) tarafindan D. labrax’ta da gozlendigi
bildirilmektedir.

Erkek kirma mercan baliklarinda E2 diizeyleri spermatogenezin ilk evrelerinde
dalgalanma goriilmesine ragmen testikiiler olgunluk evresiyle O©nemli iligkisi

goriilmemistir.

Tiirler arasindaki steroid konsantrasyonlarmdaki farkliliklar populasyonun orjininden
veya Ornekleme prosediiriindeki farkliliklardan kaynaklandigi Pickering vd (1987) ve
Kokokiris vd (2000) tarafindan bildirilmektedir.

Mercan baliklar1 ile ilgili gonad gelisimi, gametogenez ve endokrin kontroli
arasindaki iligkiler ile ilgili ¢aligmalar yoktur (Kokokiris vd 2000). Elde edilen sonuclar
dogrultusunda diger yumurtlayan tiirlerin gametogenezi esnasindaki plazma steroid
diizeylerindeki degisiklikler tartigilmistir. Protojini hermafrodit olan P. erythrinus
iizerine yapilan ¢alismada, 11 KT, T, VTG ve E2’nin eseysel gelisimlerine bagh olarak

eseye 0zgii hormon 6zellikleri tespit edilmistir.
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6. SONUC

Sonug olarak kirma mercan baliklar1 protojini hermafrodit olmalar1 nedeniyle gonad
gelisiminde once disilik, sonra gecis donemi ve daha sonra da erkeklik karakterlerinin
gelistigi saptanmistir. Bu evreler; olgunlagsmanin olmadigi (immature) evre, disilikteki
Fi1, F2, F3, Fa, Fs, Fs evreleri, erkeklige gecisin basladigi T1, Ty, T3, gecis evreleri ve
tamamen erkeklik evreleri olan M1, M2, M3 M4, Ms olmak Uzere toplam 16 evre

saptanmistir.

Gonadlarin mikroskobik Kesitlerinden F; evresindeki gonad gelisimi ile E2 ve
GSI’nin degerlerine bakildiginda beklendigi gibi E2 diizeyinin diisiikk olmasina paralel
olarak gonadlarin gelisimini heniiz tamamlamis oldugu goriilmiistir. Bu evrede
hipofiz’in mikroskopik incelemelerinde gonadotrop hucrelerde vakuoler boslugun

olustugu tespit edilmistir.

F, evresi, 151k mikroskopik kesitlerinde, oositler homojen bir sitoplazma, buyik
nukleus ve pek ¢ok sayida kiigiik uzamig goriiniislii periferik nukleoluslar icermektedir.
Gelismekte olan oositle paralel olarak GSI, E2 ve VTG diizeylerinde artig vardir.

Gonadotrop hiicrelerinin sayilarinda da artigin bagladig1 goriilmiistiir.

F; evresinin 151k ve elektron mikroskobik olarak en oOnemli olayr kortikal
alveolilerinin oosit periferinde gorulmesi olmustur. GSI, E2 ve VTG hormonlarinin
plazma seviyelerinde hizli bir artis goriilmiistiir. Eseysel olgunluga erismis bireylerde

gonadotrop hiicrelerinin sayilarinin arttig1 ve bol salgi granilleri icerdigi izlenmistir.

F, evresinin histolojik kesitlerinde baslica olay karaciger kaynakli yumurta sarisi
grandllerinin birikimidir. VTG bu evrede oositin biyumesinden sorumludur. GSI, E2 ve
VTG hormonlarinin bir dnceki evreye gore daha da yiliksek olduklar1 goriilmiistiir.

Gonadotrop hiicrelerde bol salgi granilleri goriilmiistiir.

Fs evresinin histolojik kesitlerden ve TEM mikrofotograflardan germinal vezikiiliin

animal kutba go¢ilinii tamamladigi, seklini tamamen yitirdigi ve nukleoluslarin da
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sitoplazma i¢inde kaybolduklari, yag damlaciklar1 ise artarak veya birleserek daha
biiyiik gériinmektedir. Daha ileri agsamada ise yumurtanin biitiin lipit ve protein icerigi
karisarak homojen bir yap1 almakta ve yumurtanin fazlaca biiyiimesinden dolay1
korionun ¢ok incelmekte oldugu tespit edilmistir. GSI, E2 ve VTG hormonlarmin disilik
evresinde en yiiksek diizeye ulasmis olduklar1 gériilmiistiir. Ureme déneminde ise
hipofizin salgi granulleri igeren gonadotrop hicrelerin genis bir alana yayildig:

gorilmiistiir.

Fe evresinin histolojik kesitlerden atretik folikillerin gorilmesi, GSI, E2 ve VTG
hormonlarinin  seviyelerindeki ani diislislerin  gdriilmesi yumurtlama olayinin

sonlandigmi gostermektedir.

Ty, T2 ve T3 evrelerinde, mikroskobik olarak spermatogonia kiimelerinden
baglayarak spermatogenezin ilerledigi ve gelismeye baslayan testis dokusu goriilmiistiir.
GSI ve T hormon seviyesinde hizli artiy vardir. E2 diizeyinde de hizli bir azalis
goriilmiistiir. Hermafroditik evrenin hipofiz drneklerinde gonadotrop hiicrelerin genis

bir alana yayilmis oldugu tespit edilmistir.

M, evresinde histolojik kesitlerde ¢ogunlukla spermatogonia ve bir miktar primer
spermatosit kitlesi gorilmiistiir. GSI, 11 KT ve T hormon seviyesinde hizli artig vardir.

E2 diizeyi diisiik miktardadir. Gonadotrop hiicrelerde salgi graniilleri goriilmiistiir.

M, evresinde mikroskobik olarak spermatidler ve spermatozoa yogun olarak
gorulmesiyle birlikte GSI, 11 KT ve T hormon seviyelerinde artis vardir. E2 diizeyi
diisiik miktardadir.

M3 evresinde seminifer tibullerin spermatozoa ile dolu olduklar: saptanmustir. GSl,
11 KT ve T hormon seviyeleri erkeklik doneminde en yiiksek seviyeye ulasmustir.

Gonadotrop hiicrelerde bol salg1 graniilleri goriilmiistiir.

M, evresinde tiibiillerde spematozoa azalmis ve bununla birlikte GSI, 11 KT ve T

hormon seviyelerinde de azalma tespit edilmistir.
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Ms evresi, Isik mikroskopik bulgularda sperm firetiminin olmamasi ve gerilemis
erkek gonad dokusu bulgular1 tiremenin bittiginin kanitia paralellik gostermektedir.
GSI, 11 KT ve T hormon seviyelerindede belirgin azalma tespit edilmistir. Gonadotrop

hicreler daginik yerlesimlidir.

Hipofizde lireme salg1 aktivitelerini baslatan hiicrelerin, 151k ve elektron mikroskopik
incelemelerinin  yanisira Gonad gelisiminin histolojik ve elektron mikroskopik
incelemeleri ve % GSI degerleri, E2, VTG, T, 11 KT hormon 6l¢iimlerinden elde edilen
sonuglara gore; bu baliklarin Nisan sonundan Eyliil bagina kadar Ureme aktivitesi
gosterdigi anlasilmistir. Ayrica, bu aylarda alinan gonad 6rneklerinden yapilan gonad
histolojisi ¢aligmalarindan bu bireylerin es zamanli olmayan Ureme sergiledikleri
saptanmustir. Elde edilen verilerden P. erythrinus’un II yasinda eseysel olgunluga
ulagtiklary, II-V yaslarinda disi III-VI arasinda disilikten erkeklige gecis evreleri
gosterdikleri ve IV ile VIII yas arasi da erkeklik oOzellikleri kazandiklar: tespit

edilmistir.

Akdeniz’in en degerli baliklarindan olan kirma mercanin yeni nesillerle
populasyonlarini dengede tutabilmeleri ve stirdirtlebilmeleri icin Uremelerine en az bir
kere firsat verilmelidir. Bu nedenle baliklarin sahillerimizde ireme mevsimi olan Nisan

sonundan Eyliil ay1 baslarma kadar avlanmamalar1 daha uygun olacaktur.

Ayrica Akdeniz’in Sparidae Uyelerinin Uretim protokolleri c¢ikarilarak, Ulkemiz
akuakdiltiir sektorii i¢in alternatif bir tiir olarak degerlendirilen kirma mercan
baliklarinin diger teknolojilerin kullanimimnin yani sira biotik ve abiotik kosullarinin
saptanmasina yonelik yeni ¢aligmalara da gereksinim vardir. Bu ¢aligmalar sonucunda

kirma mercan baliklarinin kiiltiire alinmalar1 ile ekonomiye katkilar1 saglanacaktir.
Bu baliklarin tiremesini tamamladiktan sonra dogadan yakalanarak kiiltiire alinmasi

ve adaptasyonlar1 saglanarak iireme 6ncesinden (Subat-Mart) itibaren hipofiz hormonu

uygulanmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

123



7. KAYNAKLAR

ABASCAL F.J. and MEDINA A., 2005. Ultrastructure of oogenesis in bluefin tuna
Thunnus thynnus. J. Morphol. 264: 148-160.

ABDALLA F.C. and CRUZ-LANDIM C., 2004. Occurrence and Ultrastructural
Characterization of "Nuage" During Oogenesis and Early Spermatogenesis of
Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 (Teleostei). Braz. J. Biol., 64(3B):
555-561

AKSIRAY F., 1987. Tiirkiye Deniz Baliklar1 ve Tayin Anahtari. 1.U. Rektorliigii
Yayimlar1 No, 3490, I1. Baski, Istanbul, 811 s.

ALEKSEEV F.E., 1982. Hermaphroditism in Sparid Fishes Perciformes, Sparidae: I.
Protogyny in Porgies, Pagrus pagrus, P. orphus, P. ehrenbergi, and P. auriga,
from West Africa, J. Ichthyol., 22: 85-94

ALPBAZ A., 1984. Su Uriinleri Yetistiriciligi (Genel Bilgiler ve Sazan Uretimi), E.U.
Ziraat Fakiiltesi Yay. No:6, Izmir, 109-121 s.

ALTUNKAYNAK, B.Z. ve ALTUNKAYNAK M.E., 2006. Farkli Fiksasyon
Islemlerinin Karaciger Boyutu Uzerine Etkisi: Stereolojik Bir Calisma. Indnii
Universitesi T1p Fakiiltesi Dergisi 13(3) 151-156.

ANONIM, 2008. Calisma Raporu, Trabzon Tarmm Il Miidiirliigi, Kontrol Sube
Midiirligi Caligmalart (http://www.trabzontarim.gov.tr/pdf/sube/kontrol.pdf)

ATAY D. ve BEKCAN S., 2000. Deniz Baliklar1 ve Uretim Teknigi. Ankara Univ.
Ziraat Fak. Yaym no: 1515, Ankara, 468 s.

AVSAR D., 1998. Balik¢ilik Biyolojisi ve Populasyon Dinamigi Ders Kitab1 No: 5,
Cukurova Univ. Su Urinleri. Fak., Su Urlnleri Temel Bil. B6l. Deniz
Biyolojisi A.B.D., Adana. 303 s.

BABIN P.J., CERDA J., LUBZENS E., 2007. The fish oocyte: from basic studies to
biotechnological application. Springer. Netherlands, 482

BALCI B.A., 2003. Seasonal gonadal development and determination of sexuel
maturity age of Dusky Grouper (Epinephelus guaza L. 1758) in Antalya Bay.
Yiksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu,
Egirdir, Isparta, 79 s.

124



BALCI B.A,, IKiZ R., FALAKALI MUTAF B., 2006. Orfoz (Epinephelus guaza L.,
1758) ve Lahoz (Epinephelus alexandrinus V., 1828) Baliklarinda Hipofiz
Bezinin Histo-Morfolojik Karsilastirilmast. E.U. Journal of Fisheries &
Aguatic Sciences 2006, Cilt/\Volume 23, Ek/Suppl. (1/2): 183-186

BALL J. and BAKER B.1., 1969. The Pituitary Gland Anatomy and Histophysiology. In
W.S. HOAR and D. J. RANDALL (Ed.) Fish Physiology. Vol. I, Academic
Press, New York and London, 240 p.

BANCROFT J.D. and STEVENS A., 1977. Theory and Practice of Histological
Techniques. Churchill livingstone, Medical Div. Longman Group Ltd.
Edinburgh, London and New York. 436 p.

BARAN 1. ve TIMUR M., 1983. Ichthyologie, Balik Bilimi. ANKARA Univ.Vet. Fak.
Yaymn No, 392. A.U. Basimevi-Ankara, 123 s.

BARNABE G., 1994. Aquaculture biology and ecology of cultured species. Ellis
Horwood. London

BARRY A.T.P., SANTOS A.J.G., FURUKAWA K., AIDA K. and HANYU I., 1990.
Steroid profile during spawning in male common carp. Gen. Comp.
Endocrinol. 80: 223-231.

BAUCHOT M.L. and HUREAU J.C., 1986. Sparidae. In: P.J.B. Whitehead, M.L.
Bauchot, J.C. Hureau, J. Nielsen and E. Tortonese (eds.). Fishes of the
Northeastern Atlantic and the Mediterranean. UN, Paris, 891 pp.

BAYNES S.M. and SCOTT A.P., 1985. Seasonal variations in parameters of milt
production and in plasma concentration of sex steroid of male rainbow trout
Salmo gairdneri. Gen. Comp. Endocrinol. 57: 150-160.

BECER Z.A., 1995. Egirdir Goli Sudak (Stizostedion lucioperca L., 1758)
Populasyonunun Yapist ve Gelismesi Uzerine Bir Arastirma, Yiiksek Lisans
Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali Egirdir/Isparta, 63 s.

BERLINSKY D.L. and SPECKER J.L., 1991. Changes in gonadal hormones during the
oocyte development in the striped bass, Morone saxatilis. Fish Physiol.
Biochem. 9: 51-62.

BILLARD R., BRETON B., FOSTIER A., JALABERT B., WEIL C., 1978. Endocrine

control of the teleost reproductive cycle and its relation to external factors:
salmonid and cyprinid models. In: Comparative Endocrinology. pp. 37-48.

125



Edited by P.J. Gaillard P.J. and H.H. Boer. Elsevier/North-Holland Biomedical
Press, Amsterdam.

BILLARD R., FOSTIER A., WEIL C., BRETON B., 1982. Endocrine control of
spermatogenesis in teleost fish. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 39: 65-79.

BLANC M., GAUDET J.L.,, BANARESCU P., HUREAU J., 1971. European Inland
Water Fish A Multilingual Catalogue Fishing. News (Books) Ltd. London,
England. 728 p.

BLAZER V.S., 2002. Histopathological assessment of gonadal tissue in wild fishes.
Fish Physiol. Biochem. 26: 85-101.

BOLJE A., 1992. Kvantitativna i kvalitativna analiza kocarskih naselja u tr§¢anskom
zaljevu. Master thesis. Sveuciliste u Zagrebu., 64 pp.

BORG B., 1994. Androgens in teleost fishes. Comp. Biochem. Physiol. 109C: 219-245.

BROWN L., 1993. Aquaculture for Veterinarians Fish Husbandry and Medicine,
Pergamont Press, Oxford, New York, Seoul, Tokyo, 26-27.

BULUT M., CELIK i., BILEN S., 2005. Biochemical Composition of Fertilized Striped
Bream Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) Eggs. Pakistan J. Biol. Sci. 8 (10):
1342-1345.

CARRAGHER J.F. and PANKHURST N.W., 1993. Plasma levels of sex steroids
during sexual maturation of snapper, Pagrus auratus (Sparidae), caught from
the wild. Aquaculture 109: 375-388.

CARDENAS R., CHAVEZ M., GONZALEZ J.L., ALEY P., ESPINOSA J. &
JIMENEZ-GARCIA L. F., 2008. Oocyte structure and ultrastructure in the
Mexican silverside fish Chirostoma humboldtianum (Atheriniformes:
Atherinopsidae). Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56
(4): 1825-1835.

CASTRO P., HUBER M.E., 2003. Marine Biology. M.C. Graw-Hill Co. Inc. 1221
Avenue, Newyork, 10020, 468 p.

CERDA J.,, SELMAN K., HSIAO S.M., WALLACE R., 1997. Evidence for the
differential regulation of ovarian follicle responsiveness to human chorionic
gonadotropin in vitro in a serranid teleost, Centropristis striata. Aquaculture
159: 143-157.

126



CESAJ J., JEREZ S., SANTAMARIA F., SAMPER M., 1993a. Preliminary studies on
reproduction and larval rearing of common pandora (Pagellus erythrinus) in
captivity. Actas del IV Conresso Natcional de Acuicultura Ponteverdra Spain
centro de investigaciones marines, pp. 61-65.

CESAJ J., SAMPER M., JEREZ S., FORES R., VILLAMENDOS J., 1993b. Culture
perspectives of common pandora (Pagellus erythrinus) and white sea bream
(Diplodus sargus); Preliminary growth results in comparison with gilthead sea
bream (Sparus aurata). Actas del IV Conresso Natcional de Acuicultura
Ponteverdra Spain centro de investigaciones marines, 127-132.

CIHANGIR B., 1993. Ege Denizi’nde Sardalya Baligi, Sardina pilchardus (Wabaum,
1792)’un Uremesi. Tr. J. of Zoology, 20, 33-50.

COLLETE B.B. and BANARESCU P., 1977. Systematics and Zoogeography of Fishes
of the family Percidae. J. of Fish Res. Board Can. 34, 1450-1463.

CULLING C.F.A,, 1963. Handbook of Histopathological Techniques. Second Edition,
Butterworths. 553 p.

CURRAN R.C., 1995. Colour Atlas of Histopathology. Harvey Miller Publisher Oxford
Univ. Pres. Oxford OX2 6DP. London 292 p.

CAKICI O. ve ISISAG UCUNCU 8., 2007. Oocyte Development in the Zebrafish,
Danio rerio (Teleostei: Cyprinidae). E.U. Journal of Fisheries & Aquatic
Sciences Cilt/Volume 24, Sayi/Issue (1-2): 137-141

CELIK F., 2005. Degisik Oranlarda Yeme Katilan E Vitaminin Oreochromis niloticus
L., 1758 Turinun Buyume Parametreleri ve Bazi Dokularinin Histolojisi
Uzerine Etkileri. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enst. Yiksek Lisans
Tezi, Su Uriinleri Anabilim Dali, Adana 60 s.

CELIKKALE M.S., 1991. Balik Biyolojisi, Karadeniz Teknik Univ. Siirmene Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Yuksekokulu, Trabzon, 387 s.

CELIKKALE M.S., DUZGUNES E., OKUMUS 1., 1999. Tiirkiye Su Uriinleri Sektorii.

Potansiyeli, Mevcut Durumu, Sorunlar1 ve Coziim Onerileri. Istanbul Ticaret
Odasi, Istanbul, 414 s.

127



CICEK E., 2006. Karatas (Adana) Aciklarinda Dip Trolleriyle Avlanan Ekonomik
Potansiyele Sahip Tiirlerin incelenmesi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim Dal1, Doktora Tezi, 146 s

DAVAIL B., PAKDEL F., BUJO H., PERAZZOLO L.M., WACLAWEK M.,
SCHNEIDER W.J., Le MEN 2006. Evolution of oogenesis: the receptor for
vitellogenin from the rainbow trou. Journal of Lipid Research, (39): 1929-1937

DEMIR N., 1992. ihtiyoloji, Istanbul Univ. Fen Fakiiltesi Yayin No, 3668 Istanbul,
391s.

DEMIR R., 2001. Histolojik Boyama Teknikleri. Palme Yayimnlar1:180 1.Bask1, Ankara,
320s.

DEMIRSOY A., 1997. Yasammn Temel Kurallar1 Omurgalilar/Anamniota Cilt III,
Kisim I, Hacettepe Univ. Fen Bil. Biyoloji Boliimii, Meteksan A.S. Ankara,
684 s.

DE VLAMING V., GROSSMANN G., CHAPMANN F., 1982. On the Gonadosomatik
Index. Comp. Biochem. Physiol. VVol. 73/A, No: 1, 31-39.

DEVLIN R.H. and NAGAHAMA Y., 2002. Sex determination and sex differentiation
in fish: an overview of genetic, physiological, and environmental influences,

Aquaculture, 208: 191-364

EKINGEN G., 2001. Balik Anatomisi. Mersin Uni. Su Uriinleri Fakiiltesi Yaym No:1,
254 s.

EL-GHARABAWY M.M., FAHMY A.F., ASSEM S.S., 2007. Steroid Hormone in
Serum of Male Mugil cephalus From Lake Quaron in Relation to Ultrastructure
of Steroidogenic Secreting Tissue. Egyptian Journal of Aquatic Research
ISSN: 1687-4285 Vol:33 No:3, 156-178

EMRE Y. ve KURUM V., 1998. Havuz ve ag Kafeslerde Alabalik Yetistiriciligi
Teknikleri. Minpa Matbaa. Tic. Ltd. Sti. 232 s.

ERENCIN Z., 1963. Ozel Histoloji, Univ. Vet. Fak. Yay. Yaym No, 161, Ankara.

ERCAN H. ve ISMEN A., 2007. Kuzey Ege’de Kirma mercanm (Pagellus erythrinus)
tireme 6zellikleri. XIV Ulusal Su Urlinleri Sempozyumu. 4-7 eyliil. Mugla.

ERKOCAK A, 1973. Ozel Histoloji, Ajans Tiirk Matbaasi, Ankara, 74-97 s.

128



FISHER W., SCHNEIDER M., BAUCHOT M.L., 1987. Fishes FAO d’identification
des especes pour les besoins de la péche. Mediterranée et mer Noire. Vol. | —
I1., Rome, FAO. 1-2: 760 p.

FOSTIER A., JALABERT B., BILLARD R., BRETON B., ZOHAR Y., 1983. The
Gonadal Steroids. In: Fish Physiology, Vol. 9, Part A. pp. 277-372. edited by
W.S. Hoar, D.J. Randall D.J. and E.M. Donaldson. Academic Press, New
York.

FOSTIER A., LE GAC F., LOIR M., 1987. Steroids in male reproduction. In: Proc. 3rd
Int. Symp. Redrod. Physiol. Fish, pp. 239-245. Edited by D.R. Idler, L.W.
Crim and J.M. Walsh. Memorial University Press, St. Johns.

FOSTIER A., KOKOKIRIS L., LE MENN F., MOUROT B., PAVLIDIS M.,
DIVANACH P., KENTOURI M., 2000. Recent advances in reproductional
aspects of Pagrus pagrus, CIHEAM- Cahiers Options Mediterraneennes, 47:
181-192

FULTON T.W., 1998. On the growth and maturation of the teleostan fishes. Annual
Rep. Fish. Bd. Scott., 16: 88-124.

GABE M., 1976. Histologicial Techniques. Laboratoire d’évolution Faculté de
Sciences, Paris, France, 986-1007 pp.

GARCIA-HERNANDEZ M.P., GARCIA-AYALA A., ELBAL M.T., AGULLEIRO
B., 1996. The Adenohypophysis of Mediterranean yellowtail, Seriola dumerilii
(Risso, 1810): an immunocytochemical study. Tissue & Cell, 28 (5) 577-585.

GARRAT P.A., 1986. Protogynous Hermaphroditism in the Slinger, Crysollephus
puniceus (Gand T 1908) Teleostei Sparidae, J. Fish Biol. 28, 297-306.

GIRARDIN M. and QUIGNARD J.P., 1985. Croissance de Pagellus erythrinus
(Pisces: Téléostéens Sparidae) dans le Golfe du Lion. Cybium 9(4), pp.359-374

GISBERT E., PIEDRAHITA R.Y., CONKLIN D., 2004. Ontogenetic development of
the digestive system in California halibut (Paralichthys californicus) with
notes on feding practices. Aquaculture, 232: 455-470.

GOKCE M.A., CENGIZLER 1., 0ZAK A.A., 2003. iskenderun Kérfezinden Yakalanan

Lagos (Epinephelus aeneus)’larda treme Modeli ve Gonat Histolojisi. Turk J.
Vet. Anim. Sci.27 957-964

129



GLAMUZINA B., SKARAMUCA B., KOZUL V., 1998. Oogenesis of the Dusky
Grouper, Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) In Captivity. (In Aquaculture
and Water Fish Culture, Shellfish Culture and Water Usage, European
Aguaculture Society/Special Publication No: 26, Oosende, Belgium, 95-96.

GRIZZLE J.M. and ROGERS W.A., 1964. Anatomy and Histology of the Channel
Catfish Auburn Univ. Agricultural Experiment Station R. Dennis Rouse,
Director/ Auburn, Alabama, 94 p.

GRUBISIC F., 1980. Prilozi za poznavanje sezona mrijestenja nekih jadranskih riba u
podrucju srednje Dalmacije. Morsko Ribarstvo 32 (4): 151-152.

GUPTA S., 1975. The Developments of Carp Gonads in Warm Water Aquaria, J. Fish
Biol. 7, 775-782.

GUZMAN JM., MARULL E., RAMOS J, MYLONAS C.C., OLMOS V.
MANANOS E.L., 2005. Induccio’n hormonal a la puesta del lenguado
senegale’s (Solea senegalensis) mediante la administracio'n de sistemas
GnRHa de liberacio’n sostenida. Actas X Congreso Nacional de Acuicultura.
Universidad Polite"cnica de Valencia, Valencia, Spain, pp. 490-491.

GUZMAN J.M., NORBERG B., RAMOS J., MYLONAS C.C., MANANOS E.L.,
2008. Vitellogenin, steroid plasma levels and spawning performance of
cultured female Senegalese sole (Solea senegalensis). General and
Comparative Endocrinology 156 (2008) 285-297. Elsevier Inc

GUNER Y., OZDEN 0., ALTUNOK M., KORU E., KIZAK V., 2004. Spawning and
Larvae Production of Common Pandora, Pagellus erythrinus L. The Israeli

Journal of Aquaculture — Bamidgeh 56 (3), 209-217.

HASSA O. ve ASTI R.N., 1997. Embriyoloji. Yorum basin yay. San. Ltd. Sti., Ankara,
147 s.

HIBIYA T., 1982. An Atlas of Fish Histology Normal and Pathological Features,
Kodonsha Ltd. Tokyo, 104-111.

HIRAMATSU N., MATSUBARA T., WEBER G., SULLIVAN C., HARA A., 2002.
Vitellogenesis in aquatic animals. Fish Sci. 68, 694-6909.

130



HOAR W.S., 1969. Reproduction, in Fish Physiology,Vol. 1ll. Reproduction and
Growth Bioluminisence, Pigment and Poisons (Edj. Hoar, W.S, Randall, D.J.)
Academic Press, New York, London, 59 s.

HOWELL W. and HUNTING B., 1983. Seasonal changes in the ovaries of adult
yellowtail flounder, Limanda ferrugine. Fish Bul. Vol. 81, No:2, 341-356.

IDLER D.R., HORN D.A., SANGALANG G.B., 1971. Identification and quantification
of the major androgen in testicular and peripheral plasma of Atlantic salmon
(Salmo salar) during sexual maturation. Gen. Comp. Endocrinol. 16: 257-267.

IDLER D.R., HWANG S.L., CRIM L.W., REDDIN D. 1981. Determination of sexual
maturation stages of Atlantic salmon Salmo salar captured at sea. Can. J. Fish.
Aquat. Sci. 38: 405-413.

ILKYAZ A.T. ve METIN G., 2007. izmir Kérfezi Kirma Mercan (Pagellus erythrinus
Linn., 1758) Baliginin biiylime parametreleri ve 6liim oranlari. XIV. Ulusal Su
Uriinleri Sempozyumu, Poster sunumlari, 481 s., 4-7 Eyliil Mugla

JAMIESON B.G.M., 1991. Fish Evolution and Systematic Evidence from Spermatozoa.
pp. 230-295, Cambridge University Press, Cambridge

JARDAS I., 1996. Jadranska ihtiofauna (Adriatic ichthyofauna), Skolska knjiga,
Zagreb, 536 pp.

JOBLING M., 1996. Enviromental biology of fishes. Chapman and Hall, 2-6 Boundary
Row. London SE1, 8HN, UK. 455 p.

JOHNSON A.K., THOMAS P., WILSON JR, R.R., 1998. Seasonal Cycles of Gonadal
Development and Plasma Sex Steroid Levels in Epinephelus mario, A
Protogynous Grouper in The Eastern Gulf of Mexico. Journal of Fish Biology
52, 502-518.

JUNQUEIRA L.C., CARNEIRO J.,, KELLEY R.O. 1992. Basic Histology. Seventh
Edition. Appleton & Lange, 522 p.

KADMON G, YARON Z., GORDIN H., 1985. Sequence of gonadal events and

estradiol levels in Sparus aurata (L.) under two photoperiod regimes. J. Fish
Biol. 26: 609-620.

131



KAGAWA H., YOUNG G., NAGAHAMA Y., 1983. Changes in plasma steroid
hormone levels during gonadal maturation in female goldfish, Carassius
auratus. Bull. Japan. Soc. Sci. Fish. 49: 1783-1787.

KAISER M. ve STEAD S.M., 2002. Uncertainties and values in European aquaculture:
communication, management and policy issues in times of “changing public
perceptions”. Aquaculture International, 10: 469-490.

KARAOZ E., 2002. Ozel histoloji. Siileyman Demirel Univ. Yayin no:29, SDU
Basimevi, 253 s

KARATAS M., 2010. Balik Biyolojisi Arastrma Yontemleri. Nobel kitap dagitim, 2.
Baski, 504 s

KHOO K.H., 1979. The histochemistry and endocrine control of vitellogenesis in
goldfish ovaries. Can. J. Zool. 57: 617-626.

KIME D.E., 1999. A strategy for assesing the effects of xenobiotics on fish
reproduction. The Science Of the Total Environment, (3): 3-11.

KOC N.D., 2006. Sarikuyruk Istavrit (Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868)
Ovaryumunun Mikroskopik Ozellikleri E.U. J. Fish. Aquat. Sci. Cilt/Volume
23, Ek/Suppl. (1/1): 109-112

KOKOKIRIS L., BRUSLE S., KENTOURI M., FOSTIER A., 1999. Sexual maturity
and hermaphroditism of the red porgy, Pagrus pagrus (Teleostei, Sparidae).
Mar. Biol. 134:621-629.

KOKOKIRIS L., MOUROT B., Le MENN F., KENTOURI M., FOSTIER A., 2000.
Endocrine changes during the annual reproductive cycle of the red porgy,
Pagrus pagrus (Teleostei, Sparidae). Fish Physiology and Biochemistry 23:1—
11.

KOKOKIRIS L., Le MENN F., KENTOURI M., KAGARA M., 2001. Seasonal cycle
of gonadal development and serum levels of vitellogenin of red porgy, Pagrus

pagrus (Teleostei: Sparidae). Mar. Biol. 139:549-559.

KORKUT A.Y., 2009. Su Uriinleri Sektériiniin Gelismesi I¢in Neler Yapilmalhi? Su
Diinyas1, Aylik Su Uriinleri Dergisi. Ocak-Subat 2009.

132



KUCUKTAS H., 1987. Cipura Baliginda (Sparus auratus) Gonadlarm Anatomik ve
Histolojik Yapilar1 Uzerinde Bir Arastrma (Yiiksek Lisans Tezi) Akdeniz
Univ. Fen Bil. Enst. Su Uriinleri A.B.D. Isparta.

LAGLER K.F., BARDACH J.E., MILLER R.R., 1962. Ichthyologie, The Study of
Fishes. The University of Michigan, U.S.A. 506 p.

LARRANETA M.G., 1964. Sobre la biologia de Pagellus erythrinus (L.) especialmente
de las costas de Castellon. Investigacion Pesquera, 27: 121-146.

LEE T.H., CHIANG T.H., HUANG B.M., WANG T.C., YANG H.Y., 2006.
Ultrastructure of Spermatogenesis of the Paradise Fish, Macropodus
opercularis, Taiwania, 51(3): 170-180.

LEAKE D.L., 1975. Comparative Histology, An Introduction to the Microscopic
Structure of Animal, Academic Press, London, 738 p.

LILEY N.R., BRETON B., FOSTIER A., TAN E.S.P., 1986. Endocrine changes
associated with spawning behavior and social stimuli in a wild population of
rainbow trout (Salmo gairdneri). 1. Males. Gen. Comp. Endocrinol., 62: 157—
167.

LUSKOVA V., 1997. Annual cycles and normal values of hematological parameters in
fishes. Acta Sc. Nat. Brno, 31(5): 70 pp.

MALISON J., PROCARIONE L.S., BARRY P.T., KAPUSCINSKI AR., KAYES T.,
1994. Endocrine and gonadal changes during the annual reproductive cycle of
the freshwater teleost, Stizostedion vitreum. Fish Physiol. Biochem. 13:473-
484,

MANANOS E., ZANUY S., LE MENN F., CARRILLO M., NUNEZ J., 1994a. Sea
bass (Dicentrarchus labrax L.) vitellogenin. I: Induction, purification and
partial characterization. Comp. Biochem. Physiol. 107B, 205-216.

MANANOS E., NUNEZ J., ZANUY S., CARILLO M., LE MENN F., 1994b. Sea bass
(Dicentrarchus labrax L.) vitellogenin. 1I: Validation of an enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA). Comp. Biochem. Physiol. 107B, 217-223.

MANANOS E., DUNCAN N., MYLONAS C., 2009. Reproduction and control of
ovulation, spermiation and spawning in cultured fish. 3-80. In: Cabrita E.,
Robles V., Herraez P. (eds.): Methods in Reproductive Aquaculture: Marine
and Freshwater Species. CRC Press, Florida. 549 pp.

133



MARICCHIOLO G., GENOVESE L., LAURA R., MICALE V., MUGLIA U., 2004.
Fine structure of spermatozoa in the common pandora (Pagellus erythrinus
Linnaeus, 1758) (Perciformes, Sparidae). Histol Histopathol 19: 1237-1240

MARINO G., AZZURRO E., MASSARI A., FINOIA M.G., MANDICH A., 2001.
Reproduction in the dusky grouper from the southern Mediterranean. Journal
of Fish Biology. 58 (4): Academic Press Ltd, London, 909-927.

MASSOUD A.A., SIMCO B.A., DAVIS K.B., 1983. Annual changes in basophilic cell
types in the pituitary gland of channel catfish, Ictalurus punctatus.
Comparative Biochemistry and Physiology 74:513-520.

MATER S., KAYA M., BILECENOGLU M., 2002. Tiirkiye Deniz Baliklar1 Atlasi.
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yaymlar1 No:68, pp. 86-95, 1zmir

MATTEI X., 1988. The flagellar apparatus of spermatozoa in fish. Ultrastructure and
evolution. Biol. Cell 63, 151-158.

MATSUYAMA M., ADACHI S., NAGAHAMA Y., MATSUURA S., 1988. Diurnal
rhythm of oocyte development and plasma steroid hormone levels in the
female red sea bream, Pagrus major, during the spawning season. Aquaculture
73: 357-372.

MAYER I., SHACKLEY S.E., RYLAND J.S. 1988. Aspects of reproductive biology of
the bass, Dicentrarchus labrax L. A Histological and histochemical study of
oocyte development. Journal of Fish Biology 33, 609-622.

McMILLAN D.B. 2007. Fish Histology: Female Reproductive Systems. Kluwer
Academic Publishers, Hardcover - 09-2007, 598 p

MEMIS D., DEMIR N., EROLDOGAN O.T., KUCUK S., 2002. Aquaculture in
Turkey. The Israeli Journal of Aquaculture-Bamidgeh, 54(1):34-40.

MOMMSEN T., WALSH P., 1988. Vitellogenesis and ooctye assembly. Fish Physiol.
11A, 347-406.

MOYLE P.B., CECH J.J., 2000. Fishes An Introduction to Ichthyology. Fourth edition,

Department of Wildlife, Fish and Conservation Biology University of
California, 123-144.

134


http://www.flipkart.com/fish-histology-donald-mcmillan-female-book-1402054157
http://www.flipkart.com/fish-histology-donald-mcmillan-female-book-1402054157
http://www.flipkart.com/fish-histology-donald-mcmillan-female-book-1402054157

MUSS B.J., DAHLSTROM P., 1971. Collins Guide the Freshwater Fishes of Britain
and Europe, Collins Ltd. St. James Place, London, 118-119.

MYTILINEOU C., 1989. Données biologiques sur le pageot, Pagellus erythrinus, des
cOtes orientales de la Gréce centrale. FAO Fish. Rep., 412: 77-82.

NAGAHAMA Y., HIROSE K., YOUNG G., ADACHI S., SUZUKI K., TAMAOKI B.-
I., 1983. Relative in vitro effectiveness of 17a,20b-dihydroxy-4-pregnen-3-one
and other pregnene derivaties on germinal vesicle breakdown in oocytes of ayu
(Plecoglossus altivelis), amago salmon (Oncorhynchus rhodurus), rainbow
trout (Salmo gairdneri), and goldfish (Carassius auratus). Gen. Comp.
Endocrinol. 51, 15-23.

NAGAHAMAY., MIURA T., KOBAYASHI T., DING J., 1997. The role of activins in
spermatogenesis in fish. In: Aono, T., Sugino, H., Vale, W.W. (Eds.), Inhibin,
Activin and Follistatin. Springer, New York, pp. 196-203.

NAGAHAMA Y., 1987. Gonadotropin action on gametogenesis and steroidogenesis in
teleost gonads. Zool. Sci. 4: 209-222.

NAKAMURA M. and NAGAHAMA Y., 1993. Ultrastructural study on the
differentiation and development of steroid producing cells during ovarian
differentiation in amago salmon, Oncorhynchus rhodurus. Aquaculture 112:
237-251.

NTIBA M.J. and JACCARINI V., 1990. Gonad Maturation and Spawning Times of
Siganus sutor Off the Kenya Coast: evidence for definite spawning seasons in a
tropical fish. Journal of Fish Biology, 37: (2) Academic Press, London, 315-
323.

NORBERG B. and HAUX C., 1988. An homologous radioimmunoassay for brown
trout (Salmo trutta) vitellogenin. Fish Physiol. Biochem. 5, 59-68.

OGUZ A.R., 2008. inci kefali (Chalcalburnus tarichi palas, 1811)’nde bazi dogal
hormonlarin ve dstrojen benzeri kimyasallarin vitellogenin sentezine etkisinin
in vivo ve in vitro olarak arastirilmasi. Yiiziinciiyll Univ. Fen Bil. Enst.
Biyoloji Anabilim Dali Doktora Tezi, Van, 80 s.

OUCHI K., ADACHI S., NAGAHAMA Y., 1988. Changes in plasma levels of steroid

hormones during the maturation of female red sea bream Pagrus major.
Nippon. Suisan. Gakaishi. 54: 585-591.

135



OGRETMEN F. 2002. Gokova korfezi (Mugla) balik faunasmin arastirilmasi. Mugla
Univ. Fen Bil. Enst. Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi, Mugla, 100 s.

0Oz B., 1998. Antalya Yaman Sazlig1 Cladocera Faunasi ve Bazi Ekolojik Ozelliklerinin
Arastirilmasi. Akdeniz Univ. Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali, 89s.

OZAYDIN O., 1997. Ege Deniz’nde Yasayan Baz1 Sparid (Pisces, Sparidae) Tiirlerinin
Biyolojisi ve Beslenme Rejimi Uzerine Arastirmalar. Doktora Tezi, Dokuz
Eylul Univ., 127 pp.

OZBAN N. ve OZMUTLU O., 1995, Mikropreparasyon Yontemleri. Istanbul Univ.
Basimevi, 427 s.

OZBAS M., 1997. The Feding of Red Pandora (Pagellus erythrinus, L. 1758) Larvae
Until Feeds on the Artificial Pellet food (In Turkish). Ph.D. Thesis, Istanbul
University, Institute of Natural and Applied Sciences, 84 pages, ISTANBUL.

OZEN M.R. 1990. Egirdir Gélii Baliklarinda Hipofiz Bezinin Anatomik ve Histolojik
Yapis1 Uzerinde Bir Arastrma, Yiiksek Lisans tezi, A.U. Fen Bil. Enst.
Egirdir/Isparta 90 s.

OZEN M.R., 1995. Alburnus orontis ve Phoxinellus handlirschi Baliklarinin Yapay
Uretimi Uzerinde Bir Arastirma. Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi
Anabilim Dali Egirdir/Isparta, 93 s.

OZEN M.R. ve TIMUR G., 1993. Sazan, Sudak ve Egrez Baliklarinda Hipofiz
Bezindeki Hiicre Tiplerinin Histokimyasal Yontemlerle Isik Mikroskopik
Identifikasyonu (!) Doga- Tr. J. Of Biology 17 (1993), 311-320.

OZEN M.R., 1998. Egirdir Golinde Yasayan Sudak Baliklarma Yem Olan Bazi
Baliklarin Yapay Uretimleri ve Goliin Faunistik Restorasyonuna Genel Bir
Bakis. S.D.U. Isparta’nin Diinii Bugiinii ve Yarmi Sempozyumu II, Bildiriler
Cilt 2, 89-98.

OZEN M.R., 2001. Balik Embriyolojisi Yiiksek lisans Ders notlari, S.D.U. Fen Bil.
Enst. Yetistiricilik A.B.D. Egirdir/Isparta 75 s. (Basilmamus).

OZTURK D., 2003. Hisardnii Korfezi (Mugla/Marmaris) Balik Faunasi Uzerine Bir

Arastrma. Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Boliimii. “Yiiksek Lisans Tezi”
Mugla, 66-67s.

136



PAJUELO J.G. and LORENZO J.M., 1998. Population biology of the common pandora
Pagellus erythrinus (Pisces: Sparidae) off the Canary Islands. Fisheries
Research, 36: 75-86.

PANKHURST N.W. and CONROY A.M., 1987. Seasonal changes in reproductive
condition and plasma level of steroids in the blue cod, Papapercis colias
(Bloch and Schneider) (Mugiloididae). Fish Physiol. Biochem. 4: 15-26.

PANKHURST N.W. and CARRAGHER J.F., 1991. Seasonal endocrine cycles in
marine teleosts. In: Proc. 4th Int. Symp. Reprod. Physiol. Fish, Norwich. pp.
131-135. Edited by A.P. Scott, J.P. Sumpter, D.E. Kime and M.S. Rolfe. The
University of East Anglia, Sheffield.

PATINO R. and SULLIVAN C.V., 2002. Ovarian follicle growth, maturation, and
ovulation in teleost fish. Fish Physiol. Biochem. 26: 57-70.

PATINO R., THOMAS P., YOSHIZAKI G., 2003. Ovarian follicle maturation and
ovulation: an integrated perspective. Fish Physiol. Biochem. 28: 30-308.

PICKERING A.D., POTTINGER T.G., CARRAGHER J., SUMPTER J.P., 1987. The
effects of acute and chronic stress on the levels of reproductive hormones in
the plasma of mature male of Brown trout, Salmo trutta L. Gen. Comp.
Endocrinol. 61: 120-126.

PRAT F., ZANUY S., CARILLO M., DE MONES A., FOSTIER A., 1990. Seasonal
changes in plasma levels of gonadal steroids of sea bass, Dicentrarchus labrax
L. Gen. Comp. Endocrinol. 78: 361-373.

PRESNELL JK. and SCHREIBMAN M.P., 1997. Humason’s Animal Tissue
Techniques. Fifth Edition, The Johns Hopkins University Press Baltimore-
London, 572 p.

PULATSU S., 2003. Tiirkiye’de su iiriinleri politikalar1 iiretim ve dis ticaret yapilari.
AB’ne Uyelik Siirecinde Su Uriinleri Sempozyumu, TMMOB Ziraat Miih,
Odasi, Ankara, 46-53.

RANDALL D.J. and FARRELL A.P. 1997. Deep-Sea Fishes. Acedemic Press, 24-28
Oval road, London, NV.1, 7 DX, UK. PP., 388 p.

RELINI L.O. and ROMERO G., 1985. Vertical distribution, age, Growth and Mortality

of Pagellus erythrinus on Trawled Coastal Areas of The Ligurian Sea. Rapp.
Comm. Int. Mer. Medit., 29 (8):103-106

137



RICKER W.E., 1975. Computation and Interpretation of Biological Statistic of Fish
Pupulations. Bull. Fish. Res. Can., 191-382.

RINCHARD J., KESTEMONT P., KUHN E.R., FOSTIER A., 1993. Seasonal changes
in plasma levels of steroid hormones in an asynchronous fish, the gudgeon
Gobio gobio L. (Teleostei, Cyprinidae). Gen. Comp. Endocrinol. 92: 168-178.

ROBERTS R.J., 1978. Fish Pathology. Balliere Tindall, London, 318 p

ROO F.J.,, SOCORRO J., IZQUIERDO M.S., CABALLERO M.J., HERNANDEZ-
CRUZ C.M., FERNANDEZ A., Y FERNANDEZ-PALACIOS H., 1999.
Development of red porgy Pagrus pagrus visual system in relation with
changes in the digestive tract and larval feeding habits. Aquaculture, 171: 499-
512.

ROY R.L., MORIN Y., COUTENAY S.C., ROBICHAUD P., 2004. Purification of
vitellogenin from smooth flounder (Pleuronectes putnami) and measurement in
plasma by homologous ELISA. Comp. Biochem. Physiol. 139B, 235-244.

SANGALANG G.B. and FREEMAN H.C., 1974. Effect of sublethal cadmium on
maturation and testosterone and 11-ketotestosterone production in vivo in
brook trout. Biol. Reprod. 11: 429-435.

SANTAMARIA C.A, MARIN DE MATEO M., TRAVESET R., SALAR., GRAU A,,
PASTOR E., SARASQUETE C., Y CRESPO S., 2004. Larval organogenesis
in common dentex, Dentex dentex L. (Sparidae): histological and
histochemical aspects. Aquaculture, 237: 207-228.

SARMASIK A., 1992. Egirdir G6liinde Sudak Baliklarinda Gonad Gelisimi ve Seksiiel
Olgunluga Ulasma Yasinim Tesbiti Uzerinde Bir Arastirma. A.U. Fen Bil. Enst.
Su Ur. Miih. Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Isparta, 77 s.

SCHRECK, C.B., LACKEY, R.T., HOPWOOD, M.L. 1972. Evaluation of diel
variation in androgen levels of rainbow trout, Salmo gairdneri. Copeia 4: 856—

868.

SCHMIDT, P.J. and IDLER, D.R. 1962. Steroid hormones in plasma of salmon at
various stages of maturation. Gen. Comp. Endocrinol. 2: 204-214.

SCOTT A.P., BYE V.J,, BAYNES S.M., 1980. Seasonal variations in the sex steroids
of female rainbow trout (Salmo gairdneri). J. Fish Biol. 17: 587-592.

138



SCOTT A.P. and BAYNES S.M. 1982. Plasma levels of sex steroid in relation to
ovulation and spermiation in rainbow trout (Salmo gairdneri). In: Proc. Int.
Symp. Reprod. Physiol. Fish. pp. 103-106. Edited by C.J.J. Richer and H.J.T.
Goo. Pudoc,Wageningen.

SCOTT A.P.,, MACKENZIE D.S., STACEY N.E., 1984. Endocrine changes during
natural spawning in the white sucker, Catastomus commersoni. Il. Steroid
hormones. Gen. Comp. Endocrinol. 56:349-359.

SCOTT S.G., ZELDIS J.R., PANKHURST N.W., 1993. Evidence of daily spawning in
natural populations of the New Zealand snapper Pagrus auratus (Sparidae).
Env. Biol. Fishes 36: 149-156.

SELMAN K. and WALLACE R.A., 1986. Gametogenesis in Fundulus heteroclitus.
Am. Zool. 26, 173-192.

SHIKHSHABEKOV M.M., 1978. Sexual Cycles of the Catfish, Siluris glanis, the Pike,
Esox lucius, The Perch, Perca fluviatilis and The Pike-Perch, Lucioperca
lucioperca. J. Ichthyol, 18, 457-468.

SHIELDS R.J., 2001. Larviculture of marine finfish in Europe. Aquaculture, 200:55-88.

SOMARAKIS S. and MACHIAS A., 2002. Age, growth and bathymetric distribution of
red pandora (Pagellus erythrinus) on the Cretan shelf (eastern Mediterranean).
J. Mar. Biol. Ass. U.K. 82: 149-160

SUSCA V., CORRIERO A., BRIDGES C.R., DE METRIO G., 2001. Study of the
sexual maturity of female bluefin tuna: purification and partial characterization
of vitellogenin and its use in an enzyme-linked immunosorbent assay. J. Fish
Biol. 58, 815-831.

SUZER C. and KAMACI H.O., 2005. Farkli Isik Yogunluklarinin Fangri (Pagrus
pagrus, L. 1758) Larvalarinda Gelisime Olan Etkileri. Science and Eng. J of
Firat Univ. 17 (4), 613-620.

TASLI A., 2005. Antalya Korfez’i Mercan baligi (Pagellus erythrinus L., 1758)
populasyonunun bazi biiylime ve iireme Ozelliklerinin tespiti. Akdeniz
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Su Uriinleri Miih. Anabilim Dali, Yiiksek
Lisans tezi, Antalya, 45 s.

TIMUR M., 2006. Balik Fizyolojisi, Nobel Yaym No: 957, 192 s.

139



TIMUR G., 2008. Balik Anatomisi, Nobel Yaym No: 1332, 184 s.

TORTONESE E., 1975. Fauna d’ltalia. Osteichthyes. Pesci Ossei. pp. 407-408.
Bologna: Edizioni Calderini.

TRIPPEL E.A. and HARVEY H.H., 1990. Ovarian Atresia and sex ratio imbalance in
white sucker, Catostomus commersoni. Journal of Fish Biology 36, 231-239.

TURNER C.D. and BAGNARA J.T., 1976. General Endocrinology. W.B. Saunders
Company. Philedelphia-London-Toronto,

TURKMEN M, BASUSTA N., DEMIRHAN S.A., 2010. Baliklarda yas tayini (In
Research Techniques in Fish Biology (Ed.By M Karatas). Nobel Kitabevi,
Ankara, pp: 35-62

TYLER C.R. and SUMPTER J.P., 1990. The development of a radioimmunoassay for
carp, Cyprinus carpio, vitellogenin. Fish Physiol. Biochem. 8, 129-140.

UNAL G., CETINKAYA O., ELP M., 1999. inci Kefalinde (Chalcalburnus tarichi, P.,
1811) Gonad Gelisiminin Histolojik Olarak incelenmesi. Tr. J. of Zoology 23
(1999) Ek Say1 1, 329-338

VALDES P., GARCIA-ALCAZAR A., ABDEL I., ARIZCUN M., SUAREZ C,,
ABELLAN E., 2004. Seasonal Changes on Gonadosomatic Index and
Maturation Stages in Common Pandora Pagellus erythrinus (L.) Aquaculture
International. 2004; 12(4-5): 333-343.

VAL-SELLA M. V., GUIFFRIDA R., SAWAYA P., 1977. Morphology of the Carp
Hypophysis (Cyprinus carpio L.). Anat.Anz. 142., 403-409 pp.

VASSILOPOULOU V. and PAPACONSTANTINOU C., 1992. Age, growth and
mortality of the red porgy, Pagrus pagrus, in the eastern Mediterranean Sea
(Dodecanese, Greece). Vie Milieu 42(1):51-55.

VRGOC N., 2000. Struktura i dinamika pridnenih zajednica riba Jadranskog mora.
Disertacija. Sveuciliste u Zagrebu. 198 pp.

WHEATER P.R., BURKITT H.G, DANIELS V.G., 1987. Functional Histoloji., A Text
and colour Atlas. Second Edition. Drawin by P.J. Deakin. Curchill livingstone
Edinburg, London, Melbourne and New York. Medical Division of longman
Group UK limited., 348 p.

140



WILLIAM K.O., PATRICK C.N., FRANK H.N., 2007. Netter's Essential Histology
With Student Consult Online Access. Publisher: W.B. Saunders Company,
493p

WINFIELD 1.J. and NELSON J.S., 1991. Fish and Fisheries Series J Chapman Hall
London, New York, Melbourne, Madras. 384-392.

WOOTTON R.J, 1998. Ecology of Teleost Fishes. Second Edition, Kluwer Academic
Publisheries, Fish and Fisheries 24, Boston, London. 107-174 p.

WOURMS J.P., 1976. Annual fish oogenesis. I.Differentation of the mature oocytes and
formation of the primary envelope. Dev. Biol. 50:338-354.

YAMAMOTO T., 1969. Sex Differentation, in Fish Physiology, Vol. Ill, (Eds. Hoar,
W. S., Randall, D.J.) Academic Press, New York, London, 117-158.

YESILCIMEN H.O., 2002. Antalya Koérfezi’nde Trol Balik¢iligi ile Yakalanan
Ekonomik Balik Tiirlerinin Aylara Gore Dagilimi. Yuksek Lisans Tezi, Su
Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali, Egirdir/Isparta, 54s.

ZOHAR Y., PAGELSON G., TOSKY M., 1988. Daily changes in reproductive
hormone levels in the female gilthead sea bream Sparus aurata at the spawning
period. In: Reproduction in Fish: Basic and Applied Aspects in Endocrinology
and Genetics. Les Collogues de I'INRA, Vol. 44, pp. 119-125. Edited by Y.
Zohar and B. Breton. INRA Publications, Paris.

ZUPANOVIC S., 1961. Kvantitativno-kvalitativna analiza ribljih naselja kanala sednjeg
Jadrana. Acta Adriat. 9(3):151 pp.

141


http://www.betterworldbooks.co.uk/list.aspx?SearchTerm=Ovalle%2c+William+K.
http://www.betterworldbooks.co.uk/list.aspx?SearchTerm=Nahirney%2c+Patrick+C.
http://www.betterworldbooks.co.uk/list.aspx?SearchTerm=Netter%2c+Frank+H.

OZGECMIS

B. Ahmet BALCI 1973 yilinda Antalya'da dogdu. ilk, orta, lise dgrenimini
Antalya'da tamamladi. 1993 yilinda girdigi Siileyman Demirel Universitesi Isparta
Meslek Yiiksekokulu Elektronik Programindan 1995 yilinda mezun oldu. Ayni yil
girdigi SDU Egirdir Su Urtinleri Fakltesi Su Uriinleri Boliimii'nden 1999 yilinda Su
Uriinleri Mihendisi olarak mezun oldu. 2000-2003 yillar1 arasinda, SDU Fen Bilimleri
Enstitiisi, Su Urinleri Yetistiriciligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans 6grenimini
tamamlad1. 2005 yilinda Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim
Dalinda Doktora dgrenimine basladi. 2000 yilindan beri Akdeniz Universitesi Su
Uriinleri Fakiltesi Su Uriinleri Yetistiriciligi Bolimi Anabilim Dalinda Arastirma

Gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.



	
	2.11. Kemikli Balıklarda Gonadların Mevsimsel Gelişimi


