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OZET
Bu c¢alismada Amazon nehri kokenli Melek baliklariin (Pterophyllum scalare) ovaryumlarmin
morfolojik yapist 151k mikroskobu altinda incelenmistir. Cinsel olgunluk asamasindaki baliklarin
ovaryumlar1 histolojik yontemler uygulanarak bloklar haline getirilmistir. Melek balig1 (P. scalare)
ovaryumunun histolojik yapisi incelendiginde kromatin evre, niikleolus evre, periniikleolar evre, kortikol
alveolar evre, vitellogenik evre ve olgunlasma evresi tespit edilmistir. Bu ¢alismanin melek baliklarinin
yapay Uretimi konusunda yarar saglayacagi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Melek baligi, ovaryum, histoloji

MICROSCOPIC FEATURES OF ANGEL FISH (Pterophyllum scalare SCHULTZE
1823) OVARY

ABSTRACT
In this study, the morphological structure of ovaries of Angel fish (Pterophyllum scalare) which are
originated from Amazon River was observed under light microscopy. Fish ovaries at the maturation stage,
were mounted using by histological techniques. When the structure of the ovaries of freshwater angel fish
(P. scalare) observed, ovaries at chromatin nucleolar, perinucleolar, cortical alveolar, vitellogenic, and
maturation stage were detected. It is suggested that, the present study will be helpful for the artificial
production of Angelfish.

Key Words: Freshwater angel fish, ovary, histology.
1. GIRIS

Dogal ve akvaryum kosullarinda baliklarin iireme biyolojileri ile ilgili anatomik, histolojik, fizyolojik
ozelliklerin ve kontrol mekanizmalarimin arastirilmast akvaryum kosullarinda iiretim ¢aligmalar1 agisindan
oldukg¢a 6nemlidir. Tiirkiye’de 40-50 yillik bir gegmise sahip akvaryum sektorii son yillarda ¢ok hizli bir
sekilde gelisme gostermis ve buna bagl olarak ithal edilen canli tiirii ve miktar1 da artmustir. Ulkemiz,
akvaryum baliklarinin yetistiriciligi acisindan birgok tiir i¢in olduk¢a uygun iklim kosullarma sahiptir. Bu
nedenle akvaryum hobisi icerisinde yer alan yiizlerce tiiriin ithal edilmesi yerine iilkemizde tiretilmesi tercih
edilmelidir.
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Ekonomik anlamda yetistiriciliginin yapilmasi gereken tiirlerden biri de Melek baligi (P. scalare) dir ve
akvuaristler arasinda oldukga popiilerdir [1]. Tir ithal edilen akvaryum baliklar1 arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Yetigkin bir melek balig1 10-20 TL arasinda bir degere sahiptir. Talebin ve ekonomik degerinin
yiiksek olusu bu tiirlin yapay yetistiriciligini daha da onemli hale getirmektedir. Giiney Amerika’nin tatl
sular1 anavatanlaridir. Dogal olarak Amazon Nehri’nin Peru’daki kollarinda ve Ekvator’da bulunurlar. 15 cm
ye kadar biiyiiyebilirler. Viicutlar1 yanlardan basiktir. Son derece zarif baliklardir ve Melek baligi adin1 hak
etmis bir baliktir. Segici tiretim yontemleri ile gesitli varyeteleri iiretilmisse de en degerli olanlar1 kirmiz
gozli olanlardir. Mavi, yesil, sart gibi degisik renklerde olabilirler. Neotropikal bolge kaynakli bu tiir ilk
defa 1909 yilinda Sigelkow tarafindan Hamburg’da akvaryumda iiretilmig olup son 50 yildir ticari olarak
tiretilmektedir.

Ulkemizde baliklarin anatomi ve histolojileri ile ilgili; Zebra Ciklet in, Cichlasoma nigrofasciatum bazi
tireme Ozelliklerinin belirlenmesi [2]. Standart laboratuar kosullarinda yetistirilen Karabaliklarin, (Clarias
gariepinus)gonad gelisimi ve cinsiyet orani [3]; Lagoslar da, (Epinephelus aeneus) iireme modeli ve gonad
histolojisi [4]; Inci Kefalinde, (Chalcalburnus tarichi) oogenez siirecinde ovaryum folikiillerinin yapis1 ve
ovaryum steroid seviyelerinin degisimi [5]; Cipura’da, (Sparus aurata) gonadlarin anatomi, histolojisi ve
eseysel steroid seviyeleri [6] gibi ¢alismalar yapilmistir. Melek baliklari iizerine ise farkli tiir yemler
verilerek, baliklarin biiylime ve iireme performanslar: incelenmistir [7, 8].Yapilan bu caligmalarda canlt
yemlerin bilylime ve gonad gelisimlerini olumlu yonde etkiledigi sonuclart ¢ikarilmistir. Melek baliklarinin
ciftlesme davraniglar1 fazla sayida yazar tarafindan arastirilmistir [9, 10, 11]. Yapilan calismalarda segici olan
cinsiyetin disi oldugu sonucu ¢ikarilmistir. P. scalare’nin iireme siklig1, yumurta verimliligi ve cinsiyet orani
laboratuar kosullar1 altinda ¢alisilmistir [12]. Calismada iireme déneminin Nisan ve Temmuz aylar1 arasinda
oldugu, yumurta verimliliginin 22400 ile 90700 arasinda degistigi saptanmistir. Yumurtlama dongiisiinde
eseysel hormonlarin seviyeleri ve oogenez Degani ve dig. [13] tarafindan ¢alisilmistir. Yazarlar tiiriin her bir
yumurta birakimi arasindaki siireyi 11 giin olarak kaydetmis ve oogenezi alt1 farkli asamada incelemislerdir.
Bu tiirin laboratuar kosullarinda tdretimi zor olmamasma ragmen iilkemizde yeterli diizeyde
iiretilememektedir. Tiiriin iireme fizyolojisiyle ilgili ¢alismalarin artmasi ve tiiriin tireme &zelliklerinin
ilkemiz cevre sartlarinda bilinmesi iretimi arttiracaktir. Bu nedenle yeni ¢alismanin amaci histolojik
yontemlerle oogenez siiresince farkli gelisim asamalarinda olan oositleri inceleyerek tiiriin yapay
yetistiriciligine katkida bulunmaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri fakiiltesi akvaryum iinitesinde ve laboratuarinda
yiriitiilmiistiir. Temin edilen 6 adet 6rnegin agirhiklart (dijital terazide), uzunluklart (1Imm hassasiyetindeki
kumpasta) tespit edilmistir. Baliklarin ortalama agirliklari;13,19+ 0.5 gr, ortalama uzunluklari; 8,4+0.7 cm’
dir . Baliklar 2-phenoxethonol (0.004 %) ile oldiiriildiikten sonra gonadlar1 ¢ikarilmistir. Gonadlar sirasiyla
%10 ndtr tampon formalinle fikse edildi, su ile yikama isleminden sonra etil alkol ile dehidrasyon islemi
yapildi. Daha sonra parafin emdirme islemi yapildi ve doku, kasetlere yerlestirilip parafine goémiildii. Blok
haline gelen kitle mikrotom denilen aletle kesilip traglandi. Doku 6rnegi hemotoksilen ve eozinle boyandi.
Biitiin bu islemlerden sonra ornekler 151k mikroskobunda incelenmis ve farkli agamalarda olan hiicrelerin
fotograflari ¢ekilmistir.

3. BULGULAR

P. scalare anaglar1 26£1°C sicaklikta tutulmustur. P. scalare de gonadlar iki bolimlii ve simetrik olarak
gozlendi. Makroskobik olarak yapilan incelemelerde, ovaryumlar oval, kese goriiniimiinde ve sar1 renklidir.
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Ovaryumlarin her iki lobunun da aymi bityiikliikte oldugu tespit edilmistir. Ortalama gonad agirliklar 3,25+
2.25¢g olarak kaydedilmistir. Incelenen ovaryumlar da oogenez siiresince histolojik olarak 5 farkli evre
goriildi. Bunlar: Kromatin niikleolus, Peri niikleolar, Kortikol alveolar, vitellogenik ve olgunlagma evresidir.

3.1. Kromatin Niikleolus Evre

Bu evre en yaygin olarak Subat-Mart aylarinda tespit edilmistir. Bireylerde ovaryumlarda oogonial mitoz
tamamlanmis haldedir. Primer oogoniumlar boéliinerek sekonder oogoniumlari olusturur. Primer
oogoniumlarin ¢aplar1 ortalama 105+0,7um olarak kaydedilmistir. Sekonder oogoniumlar ise 215+1,12pm
olarak saptanmistir. Oogoniumlar agik sart renkli boyanan sitoplazma ve iri niikleuslar1 goriilmektedir.
Stromay1 olusturan bag dokusu hiicreleri koyu boyanmakta ve niikleuslar1 kolaylikla ayirt edilebilmektedir
(Sekil 1A).
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Sekil 1A. Kromatin niikleolus evre.

3.2. Periniikleolar Evre

Mitoz béliinmeyi tamamlayan oogoniumlar tek tabakali yassi hiicreler ile ¢evrildigi ve ovaryum folikiiliin
sekillendigi goriilmistiir. Periniikleolar fazda ¢ok sayida niikleolus goriilmektedir. Bu fazda ovaryumun her
tarafinda primer oositler goriilmiistiir. Bu hiicrelerin iri niikleus ve niikleolusa gére koyu boyanan az
miktardaki sitoplazmaya sahip olduklar goriilmiistiir. Hiicreler biiylidiikge niikleus/hiicre oranlar1 da
artmaktadir. Periniikleolar evrede oositlerin ¢ap1 ortalama 328+1,25um olarak dl¢lilmiistiir (Sekil 1B).
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Sekil 1B. Periniikleolar evre.
3.3. Kortikal Alveolar Evre

Hiicre zarinin altinda alveollerin goriilmeye baslamasi ile tanimlanmistir. Bu evrede, oosit plazmasinda
(ooplazma) periferden baglayarak kortikal alveoller izlenmistir. Evre ilerledik¢e kortikal alveoller ¢ogalmis
ve oositin i¢ini tamamen doldurmustur. Nukleus seklinde ve nukleus zarinda diizensizlesme goriildii.
Nukleoluslarin nukleus ¢eperinden ooplazmaya dogru itildigi gozlendi. Vitellin membranin bu evrede
sekillendigi izlendi. Nukleus genislemis ve diizensiz bir sekil almistir. Bu fazda oositler bliylimeye devam
ederken, niikleus biiylimesinin durdugu goriilmiistiir. Periniikleolar fazin sonunda zor goriilen niikleoluslar,
bu fazda daha belirgin hale geldigi kaydedilmistir. Bu evrede oositleri ortalama 590+2.25um olduklari
goriilmiistiir (Sekil 1C).

Sekil 1C. Kortikal alveolar evre.
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3.4. Vitellogenik Evre

Oosit biiyiikligiiniin arttigi gdzlemlenmistir. Oosit boyutundaki bu artis stoplazmada gézlenen ¢ok sayidaki
besin birikimiyle uyumlu bulunmustur. Kortikal alveoller perifere dogru ilerlemistir. Kortikal alveolar evrede
goriilen graniiler yapilar hiicre merkezinde daha iri yapili ve diizensiz sekilde goriilmektedir. Vitellogenik
fazin baslamasi ile ovaryum zarinin histolojik yapisi degismekte, germinal epitel hiicrelerin kiibik formdan
silindirik forma doniistiigli gozlenmistir. Vitellogenik evrede oositlerin ortalama 900+0,79um c¢apinda
olduklar goriilmiistiir (Sekil 1D).

Sekil 1D. Vitellogenik evre.
3.5. Olgunlasma Evresi

Bu faz niikleusun animal kutba gogiiyle tanimlanmaktadir. Bu fazda niikleus seklini kaybetmekte, zari
parg¢alanmakta, niikleoluslar sitoplazma i¢ine dagilmaktadir. Sitoplazmadaki besin graniilleri de besin
kitlesini olugturmaktadir. Alveollerin hiicre zarinin altinda bir tabaka seklinde toplandiklari gériilmektedir.
Olgunlagma fazmin sonunda yumurta sekillenmektedir. Ovaryum zarindaki germinal epitelyum hiicreleri
silindirik formda goriilmiistiir. Olgunlasma evresinde oositlerin ortalama ¢aplart 1500+1,01pm olarak
kaydedilmistir (Sekil 1E).
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Sekil 1E. Olgunlagma Evresi.

Sekil 1. Melek baigi, Pterophyllum scalare gonatlarindan alinmis ve Haematoksilen-Eosin ile boyanmig
farkli gelisim asamalarinda olan oositler verilmistir. 1A) Kromatin niikleolus evre, skala= 150pum, 1B),
Periniikleolar evre, skala= 250 um, 1C) Kortikal alveolar evre, skala= 175 um, 1D) Vitellogenik evre, skala=
200 um, 1E) Olgunlasma evresi., skala= 250 pm. N, niikleus; n, niikleolus.

4. TARTISMA VE SONUC

Olgun P. scalare fertlerinde ovaryumlar kolayca ayirt edilmistir. P. scalare de ovaryumlarin histolojik yapisi
bir¢ok balik tiirlinde oldugu gibidir. Geng oositler incelenen ovaryumlarm her safhasinda goriilmektedir.
Olgun bireyler de farkli gelisim safhasinda yumurtalar bulunmaktadir. Bu bulgular P. scalare de asenkronize
veya ¢oklu yumurtlama modeli goriildiigiine dair kanit teskil etmektedir. Kemikli baliklarda ii¢ ireme modeli
goriilmektedir [14] . Senkronize lireme modelinde gonadlardaki tiim oositler ayn1 gelisim asamasindadir ve
bu tiir baliklarda bir kez yumurtlama goriiliir. Bu tireme modeli pasifik salmonlar ve yilan baliklarda
goriilmektedir. Grup senkronize modelde ovaryumlarda farkli iki gelisim evresinde olan oositler goriiliir ve
yumurtlama dénemi nispeten daha uzundur [14]. Asenkronize modelde ise gonadlarda oositlerin tiim gelisim
asamalar1 goriiliir ve bu tiirler yumurtalarini partiler halinde uzun bir déneme yayarak birakirlar. Bir tiirlin
laboratuar sartlarinda yetistiriciliginin bagarist i¢in yumurtlama modelinin bilinmesi elzemdir. Yogun
yetistiricilikte basarty1 artirmak icin tiiriin yumurtlama modeli esas alinir. Olgun P. scalare’ nin gonadlarinda
tim gelisim asamalarinda olan oositlerin goriilmesi bulgusu, yapilan onceki calismalarla uyum
gostermektedir [12, 13].

Yapilan histolojik caligmalarda oosit gelisimi boyunca P. scalare oositlerinde morfolojik degisim
gozlenmistir. Oositlerin vitellogenez evresinde lipit ve protein olusumu dikkat ¢ekmektedir. Olgun yumurta
hiicrelerinde protein graniilleri ve lipid damlaciklarinin say1 ve biiyiikliikleri artmistir. Folikiil epitelyum
hiicreleri olgun yumurta hiicrelerinde daha belirgin hale gelmis olmalarina ragmen primer bilyiime evresinde
varliklar gézlenmemistir. Wourms [15], zona radiatanin folikiil kokenli oldugunu ifade etmistir. P. scalare’
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de zona radiatanin ilerleyen evrelerde olustugu saptanmustir. Bu sirada oosit yiizeyinde siralanmis folikiil
hiicreleri belirlenmistir.

Yeni galismada, farkli gelisim agamalarinda olan oosit ¢aplar 6l¢iilmiis ve ¢aplarin 105 ile 1500 pm arasinda
degistigi goriilmiigtiir. Bu sonu¢ Mazumda ve dig ‘nin [12] yapmus olduklart ¢aligmalarin sonucu ile
kiyaslandiginda bizim ¢alijmamizda olgun asamada olan yumurtalarin daha kiigiik capli olduklar
saptanmustir. Bu sonug farkli ¢evre sartlarindan (beslenme, stres, su kalitesi parametreleri) kaynaklanabilir.
Ayrica ¢aligmada kullanilan anaglarin biiytikliikleri de yumurta ¢api iizerinde etkili olan faktorlerdendir [16] .
Biiyiik boylu anaglarin biiyiik ¢apli yumurtalar tiretebildikleri yapilan calismalarda kanitlanmig ve anag¢ boyu
ile yumurta ¢ap1 arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu ileri siiriilmiistiir [16]. Genetik faktorlerde oosit
caplar1 {izerine etkili olan diger faktorlerdendir. Baliklarda en son asamada olan oosit ¢aplarini dlgmek
olduk¢a Onemlidir ¢ilinkii baliklar1 yumurtlatmak amaciyla hormon uygulamalari yapilmaktadir. Ancak
yumurtlatmak amaciyla kullanilacak olan hormonlar kanniilasyon ydntemi ile oosit ¢aplar1 dlgiiliip en son
gelisim asamasina gelmis olan disi anaglar belirlendikten sonra hormon uygulamalari yapilir. Calismamizda
en son gelisim agamasinda olan oosit ¢aplart 1500£1,01pum olarak 6l¢iilmiistiir. Oosit ¢ap1 bu degerin altinda
olan disi anaglar1 yumurtlatmak amactyla hormon uygulanmamalidir. Oosit ¢ap1 1500+1,01um ve iizeri olan
anacglara uygulamanin yapilmasi onerilmistir. Sonug olarak P. scalare’ de ki ovaryum gelisimleri 5 farklh
asamadan olusmaktadir. Diger balik tiirleri i¢in yapilmig ¢alismalarla uyumlu oldugu goézlenmistir [2, 4,
12,13]. Yumurta gelisiminin temel 6zellikleri bu tiirde de goze ¢arptigi kaydedilmistir. Elde edilen bulgularin
ileride diger akvaryum balik tiirlerine de uyarlanabilecegi diisiiniilmektedir.

TESEKKUR
Melek (P. scalare) baliklar1 Iskenderun Amanos Akvayum, Fahri NALCI’ dan iicretsiz temin edilmistir.
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