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Aragtirma Notu / Research Note

Melek Baliklarinda (Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823) Birinci DAl
Bireylerinde Renk-Desen Agiliminin Izlenmesi ile Ebeveyn Genotiplerinin

Belirlenmesi
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Abstract: Determination of parental genotypes by colour-pattern expressions in the first filial generation of angelfish
(Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823). Pterophyllum scalare (Lichtenstein, 1823) is a popular species among the
commercialized aquarium fishes demanded highly because of its attractive pattern. So, the aim of the study is to acquire some
basic knowledge by determination of parental genotype for breeding required F1 individuals. Total of 110 individuals were taken
randomly from the two subsequent progeny of the same pair to be examined. Those specimen were phaotograped and organized
into a catalogue, which was used to elicit their phenotypes. According to the phenotypic inanifestation as heterozigote marble and
homozigote marble as well as gold pattern in the offspring, gold and marble characteristics were determined in mated parents. The
results of the study, hence, emphasized that parental genotypes should be regarded considerably.
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Ozet: Pterophylium scalare (Lichtenstein, 1823), akvaryum baliklari arasinda ok sevilen bir tiir olup, desen gibi bazi fenotipik
ozellikleri nedeniyle yogun talep gormektedir. Dolayisiyla galismanin amaci, ebeveyn genotiplerinin belirlenerek talebe yonelik F
dolii bireylerinin agiim uygulamalarina temel bilgiler kazandirabilmektir. Ayni ebeveyn ciftine ait 2 batindan yavrular incelemeye
alinmig, toplam 110 birey (izerinde galigiimistir. F1 doli bireylerinin fotograflar gekilerek katalog haline getirilmis ve fenotiplerin
belirlenmesinde bireyler incelenirken bu katalogdan da yararlaniimistir. Yavru bireylerin homozigot marble, heterozigot marble ve
gold ozellikte olmasi nedeniyle anag bireylerinde marble ve gold 6zellikleri belirlenmistir. Galisma sonuglarina gére yetistiricilikte

anag genotiplerinin dikkate alinmasi gerekliligi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Pterophyllum scalare, Melek Baligi, Fenotip, Genotip.
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Sempozyumu’nda kismen sunulmustur.

Girig

Ylzyillardir insanlar kontrolli alanlarda (havuz, tank,
akvaryum vb.) balik yetistirmektedirler. Dinyada akvaryum
balik¢iliginin ilk olarak Cin'de bagladigi kabul edilmektedir.
Bugtinki anlamda ilk cam akvaryum 1856 yilinda E. A. Muller
tarafindan yapilmistir (Trkmen ve Alpbaz 2001). Akvaryum
baliklari vyetistiriciligi tim tarih boyunca popularitesini hig
yitrmemistir. Hatta Amerika'da pul koleksiyonculugundan
sonra en sevilen hobi oldugu belirtimektedir (Riehl ve
Baensch 1991).

Akvaryum baligina ilgi farkli balik arayislarina
yoneltmekte ve bu arayis viicut morfolojileri, beslenme ya da
Ureme davraniglar, ylzgeg tipleri ve vicut hareketleri
Uzerinde yogunlagsmaktadir. En fazla dikkati ¢eken 6zellikler
ise viicut rengi ve deseni olmaktadir. Akvaryum baliklari ticari
Uretiminde bu konu biyik 6nem kazanmig ve vicut renginin
belirlenmesinde hangi faktorlerin  etkili oldugu bilinmesi
zorunlu bir durum haline gelmistir. Aragtirmalarda baliklarin
beslenme aliskanliklarinin, cinsiyetlerinin, Ureme
donemlerinin, buyuklagdn, 1s1§in, U.V.nin ve genlerin renk
uzerine olan etkileri belilenmeye galisiimistir (Yanar ve
Tekelioglu 1999, Hakkinen ve dig. 2002, David ve dig. 2004,
Van der Salm ve dig. 2004). Hatta bazi baliklar farkli renklerde

boyanarak satiimig ve satiimaktadir.

Elbetteki sirekli farkli kombinasyonlarda renklere ve
desenlere sahip bireylerin elde edilmesi istenilen Ozellikleri
temsil eden genlerin varligiyla saglanabilmektedir (David ve
dig. 2004). Olusacak yeni déllerde agiimin istenilen yonde
olabilmesi ebeveyn genotiplerinin bilinmesi ve uygun bir
caprazlama ile mimkin olabilmektedir. Zira fenotip,
kazaniimis genetiksel birimlerin  ¢evre kosullarina bagli
biyokimyasal olaylarla organize edilmis fiziksel ve kimyasal
sonuglaridir (Falakali 1993).

Calismamizda yer alan melek baliklar (Pterophyllum
scalare, Lichtenstein, 1823) akvuaristler arasinda oldukga
popliler olan bir tlirdlr (Tirkmen ve Alpbaz 2001). Neotropikal
bélge kaynakl bu tir ilk defa 1909 yilinda C.Siggelkow
tarafindan Hamburg'da akvaryumda Uretiimis olup (Riehl ve
Baensch 1991), son 50 vyildir ticari olarak dretilmektedir
(Goldstein 2001). Bu tiirlin erkek ve disi bireyleri arasinda
Ureme dénemi disinda morfolojik bir farklilik bulunmamaktadir.
Gok dedgisik renk, desen ve yiizge¢ tipine sahiptirler.
Galismamizda gézlenen desenler mevcut kaynaklara gére
(Norton 1982) su sekilde dzetlenebilir;

Giimiig (Silver): Bu yabani tip tim mutasyonlarin
temelidir. Bu baliklar biri géz Uzerinde olmak Uzere 3 tane
vilcut gizgisine sahiptir. Viicut, glimisi gri renklidir.
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Mermer (Marble) Heterozigot: Siyah ve beyaz
desenlenme; Homozigot: Heterozigota nazaran beyaz alan
kliclk ve azdir. Siyah alan genis ve daha yogun renklenmistir.

Altin sarisi (Gold): Sari-Turuncu renklenme. Viicut
Gizgisi yok.

Cizgisiz (Stripless) ve Hayalet (Ghost): Higbir viicut
cizgisi bulunmaz. GOrlinimi degisken olup viicutta leke
icermeyebilecegi gibi bir veya daha fazla leke bulunabilir.

Bulutlu (Smokey): Viicudun arka yarisinda koyu leke
deseni. Dorsal ve anal yiizgecin ug kisminda siyahlik. Kaudal
yiizgecin gogunlugu siyah. Dudakta siyahlik.

Yaptigimiz galismada vicut rengi, deseni ve ylzge¢
sekline gére yogun talep géren melek baliklarinin birinci dél
acilimi ile ebeveyn genotiplerinin belilenmesi amaclanmugtir.

Materyal ve Yontem

Galismada kullanilan 1 ¢ift ebeveyn (Sekil 1) yerel
akvaryumculardan temin edilmigtir. Baliklar 25X35X60 cm
Olgllere sahip akvaryuma vyerlegtirilmistir. Yumurtalarini
birakabilecekleri uygun bir mermer pargasi ortama
yerlestirilmigtir.  Bireyler glinde 3 kez doyana kadar
beslenmiglerdir. Elde edilen yumurtalar 25X35X60 cm
dlgllerinde ayri bir akvaryuma alinmig, larval dénemi yine ayni
yerde tamamlamiglardir. Her iki batinda da yaklasik 500 birey
arasindan rastlantisal olarak birinciden 58, ikinciden 52 olmak
uzere toplam 110 birey ¢alisma igin ayrilmistir. Her bir batin
50X60X100 cm boyutlarinda farkli akvaryumlara alinmigtir.

Ttm akvaryumlar stnger filtre ile donatilmig, uygun hava
taslariyla havalandirimis, taban sifonla temizlenmis ve
haftada bir kez su hacminin yarisi tazelenmistir. Su sicakligi
28+1°C’de sabit tutulmustur.

Birey 1. Yan Giriiniis 2. Yan Giriiniis

Sekil 1. Ebeveyn bireyler

Yavru bireyler 5 aylik olduktan sonra 2X10X10 cm ve
3X15X15 cm dlgllerde hazirlanan 6zel akvaryumlara tek tek
alinarak SONY MpegMovie HQX dijital fotograf makinesi ile
118 piksel/lcm ¢ézlndrlikte flag kullanilarak fotograflanmis ve
numaralandirilarak  kataloglanmistir.  Bireylerin  tanimlama
isleminde desenlerden yararlaniimistir.

Ele alinan bireyler gézlemlenmis ve fenotipik karakterler

olusturulan katalogda isaretlenmistir. Ayni zamanda genotipler
belirlenmis ve kayda gegcirilmistir. Bunun igin Norton (1982)’un
ticari amagla yetistirilen melek baliklarinin mutant fenotipleri
olarak belirledigi Hong Kong gold, smokey, chocolate,
stripeless (ghost), blushing, zebra, zebra-one dose stripeless,
true black, black lace, marble lace (black), new gold-dark
(black), light marble, dark marble, marble with jet black
pattern, new gold, zebra lace tanimlamalarindan
yararlaniimigtir.

Bulgular

Ayni anag bireylerden elde edilen birinci ve ikinci batin yavru
bireylerin (F1) bazi Ornekleri morfolojik olarak Sekil 2'de
gosterilmistir. incelemeye alinan 110 F+ bireyin hepsinde Gold
fenotipinin karakteristigi olan turuncu renk ortaya ¢ikmis ve
ozellikle anterio-dorsal bélgede belirgin olmustur. Bu nedenle
ebeveyn bireylerden (P1) hi¢ degilse birinin homozigot
genotipli Gold oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Dogrudan yabani
fenotip F1 bireylerinde gorilmemistir.

Birinci dol yavrularda Tablo 1'de belirtildigi gibi Dumanli
(Smokey) ve Hayalet (Ghost) 6zellikleri de ortaya gikmistir. Bu
karakterlerin ortaya ¢ikmasi icin bu bireyler S/+ ve Sm/+
genotipli olmalidir.

7122 ve 8/28 nolu S/+ genotipli Silver ghost bireylerin kaudal
ylizgeg 6ntindeki siyahlik ilging bir goriintli vermistir (Sekil 2d).

3/8 ve 4/26 nolu drnek bireyler Smokey fenotipte olup
vicutlarinin posterior yarisinda siyah desen ile karakterize
edilmekte (Sekil 2b) ve Sm/+ genotiplidir.

Yenid6l bireylerin  birgogunda  Mermer  (Marble)
desenlenmesi gorliimiis, bunlarin  bir kismi heterozigot
genotipli goldMarble (gM/+) olmustur (1/3, 4/26, 5/37 nolu
bireyler).

Bu arada 2/4 bireyi sadece goldMarble &zelligi
gostererek homozigot genotipini (gM/gM), 6/20 bireyi de gold
fenotipi ile homozigot genotipini (g/g) yansitmistir (Sekil 2a,
2¢).

Bu birinci d6l bireylerin fenotiplerine gdre genotipleri
belirlendigine gore ebeveyn bireylerin genotipleri yeni dol
acilimina uygun sekilde belirlenebilir.

Disi ebeveyn bireyin genotipi; g/+ - M/M - Sm/+ - S/+
veya gM/+ - Sm/+ - S/+ olmalidir. Bu birey fenotipi de
goldMarble &zelliktedir. Erkek ebeveyn bireyin genotipi ise;
gt/lgt — Sm/+ - S/+ genotipindedir. Nitekim fenotipi Gold
ozelliktedir. Bu bulgular Sekil 1'de gdzlenen fenotiplere de
uyumludur. Dolayisiyla P+ X P1 gaprazlamasi asagida
belirtilen sekildedir.

Q gM/+M - Sm/+ - S/+ X g+/g+ - Sm/+ - S/+ &

Tartigma ve Sonug

Melek baliklarinda renk ve desen o&zellikleri kantitatif
karakterler oldugu icin ilgili genlerin ifadelenisinde cevresel
faktorlerin etkileri oldugu ve bunlarin, basit genlerin gevresel
farklilasma derecelerinde kiiglk fenotipik farkliliklar olusturan
allelleri oldugu vurgulanmistir (Norton 1982, Russell 1992).
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Birey No 1. Yan Giriniis 2. Yan Goriiniis I

Birey No | 1. Yan Girliniis 2. Yan Giriiniis

Sekil 2a. F1 bireyleri: 1/3 Heterozigot goldMarble, Smokey; 2/4 Homozigot
goldMarble

Sekil 2c. F1 bireyleri: 5/37 Heterozigot goldMarble; 6/20 gold

Hirey Na 1. Yan Giriiniis | 2. Yan Giriiniis

1. Yan Giiriiniis

2. Yan Goriiniis

Sekil 2b. F+ bireyleri: 3/8 Smokey, gold; 4/26 Heterozigot goldMarble, Smokey

Tablo 1. F1 doli bireyleri. (No = Sira no/Katalog no)

Sekil 2d. F1 bireyleri: 7/22 Ghost, gold; 8/28 Ghost, gold

No |Fenotip Genotip JAciklama
113 Gold marble (Heterozigot) | gM/+ |[Siyah lekeler daginik, sar viicut rengi
Smokey Sm/+ |Dudakta siyah leke. Dorsal, anal ve kaudal yiizgegte siyahlik.
2/4  |Gold marble (Homozigot) | gM/ gM [Siyah desenlerde yogun renklenme, sari viicut rengi
b8 Smokey Sm/+ [Viicudun 2. yarisinda yodun desenlenme. Anal ylizgegte ve kaudal ylizgegte siyah desen. Dudakta siyah leke.
Gold g/g Ucut gizgisi yok, sari viicut rengi
26 Gold marble(Heterozigot) gM/+ |Siyah desenlerde dadinik renklenme, sari viicut rengi
Smokey Sm/+ |Viicudun arka yarisinda, dorsal ylizgeg, anal yiizgeg ve kaudal ylizgegte siyah desen. Dudakta siyah leke.
5/37 |Gold marble (Heterozigot) | gM/+ [Siyah desenlerde daginik renklenme, sari viicut rengi
6/20 |Gold g/g  |Vicut gizgisi yok, sari viicut rengi
7122 Ghost S/+ Ucudun 2. yarisinda cift tarafl oval leke
Gold g/g  |Vicut gizgisi yok, sari viicut rengi
5128 Gold g/g licut cizgisi yok, sari viicut rengi
Ghost S/+  [Kaudalin 6n kisminda siyah leke

Bu baliklarda yabani fenotip gimusi (Silver) olup tim
mutasyonlarin kaynagi oldugu ve +/+ genotip ile olusturuldugu
belirtiimistir  (Norton 1982, Anonim 2005). Dolayisiyla
yetistirilen tlim F4 bireylerinde goriilen Gold, Marble, Ghost ve
Smokey gibi fenotipik farklilagmalar mutant karakterlerdir.

Gold geninin belirgenlik derecesi ve ifadelenis durumlari
tamamlanmis olup populasyonun tlim bireylerinde ortaya

cikabilmektedir. Bu nedenle F1 bireylerinin hepsinde bu
karakterin ortaya gikmasi, eksik dominansi gdsteren bir gen
olmasina ragmen diger bltin genlere epistatik durum
gostermesi nedeniyle gergeklesebilir (Russell 1992).

Disi ebeveyn sadece marble fenotipinde olsa, F1
aciliminda Zebra 6zelliginin de ¢ikmasi beklenirdi. Ancak bir
veya birka¢ tam veya kismi gizgilerin bulunusu goldMarble
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bireylerde g ve M allelleri arasinda bir etkilesimin oldugu
yoninde agiklanabilir. Benek ve cizgilerde yogunluk
farkliliklari veya ifadelenisin tamamlanamamis olmasi (6rnegin
vilcudun sadece bir tarafinda belirmesi gibi), bu karakter
kalitiminin dogrudan Mendel Kurallari ile agiklanamayacagi ve
farkli mekanizmalarin varligini ¢agristirmaktadir. Dolayisiyla
allellerin genotipteki varliklari ve fenotipe yansima durumlari
bu allellerin yerlestigi kromozom bdlgesinin Coklu Lokus
ozelligi tasidigini, bazi allellerin  dogrudan lokus olarak
cakistigi halde bazilari arasinda muhtemelen 0.01 SM
(Santimorgan)  gibi  klglk araliklar  bulunabilecegini
dustndirmektedir. Ayrica fenotipte derecelenme durumlari
bunlarin birbirine farkllastirict genler gibi etki yaptigi yoninde
aciklamay getirmektedir.

Sekizinci ayda eseysel olgunluga ulastigi gorilen 1.
batin  bireylerinin  10. ayda 32 tanesinin cinsiyetleri
belirlenebilmistir. Esey belilemede Riehl ve Baensch
(1991)'den yararlaniimis ve incelenen renk-desen fenotipinin
eseyle ilgisinin olmadigi yoniinde bilgi edinilebilmistir.

Agiklanan durumlar melek baliklari yetistiriciliginde
genetigin  kontrollini  saglamanin tam olarak mimkiin
olmadigini  gbstermektedir. Bu nedenle renk ve desen
kalitiminda en dogru genetiksel mekanizmayi agiklamak igin
daha ¢ok sayida caprazlamalar yaparak acilimlar belirlenmeli
ve sayisal verilerle desteklenmelidir.

Kaynakga

Anonim  2005. The Phenotype Library : Wild (Silver) Form.
Http://theangelfishsociety.org/photogallery/photo1121/photogallery/photo
19701/photogallery/photo23840/real.htm

David, L., S. Rothbard, I. Rubinstein, H. Katzman, G. Hulata, J. Hillel, U. Lavi
2004. Aspects of red and black color inheritance in the Japanese
ornamental (Koi) carp (Cyprinus carpio L.). Aquaculture 233: 129-147.

Falakali, B. 1993. General Principles of Genetics (in Turkish). Ege University
Faculty of Science Book Series Number: 148. Printed in Ege University.
[zmir.

Goldstein, R. J. 2001. Angelfish. Barron’s Educational Series. New York.

Hakkinen, J., E. Vehniainen, O. Yl6nen, J. Heikkila, M. Soimasuo 2002. The
Effects of Increasing UV-B Radiation on Pigmentation, Growth and
Survival of Coregonid Embryos and Larvae. Environmental Biology of
Fishes, 64 (4) : 451-459.

Norton, J. 1982. Angelfish Genetics. FAMA, Vol. 5, #7

Russell, P.J. 1992. Genetics. Harper Collins Publishers Inc. New York.

Riehl, R., H.A. Baensch 1991. Aquarium Atlas. Megus-Verlag Hans A.
Baensch. Mele, Germany.

Tirkmen, G., A. Alpbaz 2001. Studies on Aquarium Fish Imported to Turkey
and the Results (In Turkish). E.U. Journal of Fisheries & Aquatic
Sciences, 18, (3-4): 483-493.

Van der Salm, AL., M. Martynez, G. Flik, S.E. Wendelaar Bonga 2004.
Effects of husbandry conditions on the skin colour and stress response
of red porgy, Pagrus pagrus. Aquaculture 241: 371-386.

Yanar, M., N. Tekelioglu 1999. The Effect of Fish Size on Pigmentation in
Goldfish (Carassius auratus) (in Turkish). Tr. J. of Biology, 23: 101-106.



