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Abstract: Daily growth of otoliths on gilthead sea bream (Sparus aurata L.) larvae. In
this study, daily growth of otoliths was observed on gilthead seabream larvae when 1-65
days old, under the controlled conditions. In daily sampling, standart length of larvae and
two different otolith, sagittae and lapillus, lengths were measured. Power regression analysis
was applied on determining the lengths of larvae between sagittae and lapillus. Result of the
analysis, it was found a positive relationship, allometrically. It was also tried to determine
the daily growth rings on otoliths and to be present of daily growth ring of lapillus as well as
sagittae was also observed.
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Ozet: Bu calismada cipura larvalarinin otolitlerindeki giinliik gelisimler kontrollu sartlar
altinda yetistirilen 1-65 giin arasindaki bireylerde gozlenmistir. Giinliik olarak alinan
orneklerde standart boy ile iki farkl otolit tiirii sagitta ve lapillus boylar1 6l¢lilmistiir. Larva
boyu-sagitta boyu ve larva boyu-lapillus boyu arasinda, power regresyon analizi sonucunda
pozitif allometrik iligki oldugu tespit edilmistir. Otolit incelemelerinde giinlik yas
halkalarida gozlenmeye calisilmis ve sagittada oldugu gibi lapillusta da giinliik halka

olusumunun mevcut oldugu gorilmistiir.
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Giris

Ozellikle ergin bireylerde mevsimsel
olusan halkalarin sayilmasina dayanan yas
belirleme c¢aligmalarina son yillarda
giinliik yas halkalarmin belirlenmeside
eklenmigtir. Panella (1971,1974) larval
otolitlerde otolitteki artisin  varligini
ispatlamis, Brothers ve dig.(1976), ilk kez
otolitlerde giinliikk yas okuma teknigini
ortaya koymustur. Daha sonraki caligma-
larda ise halka birikiminin giinliik artis
oranlart tespit edilmistir (Ré 1984, Geffen
1982, Campana ve Neilson 1982, Dulcic
1993,1998). Metin ve dig., (1998) levrek
larvalarinda otolitlerin  ¢ikarilmasi  ve
giinliik yas halkalarinin gézlenmesi tizeri-
ne ¢aligmiglardir.

Larvalarda mikroartiglar bir organik
matrikste  periyodik  olarak  biriken
kalsiyum karbonat kristali tabakalarindan
olusur. Biriken kristal tabakalara “artis
zomu” ve kesikli kristal sekline “kesikli
zon” adi verilir (Campana ve Neilson
1985). Bu iki ardigik zon 11k altinda agik
(artan) bant ve koyu (kesik) bant olarak
goriiliir. Giinliik artis periyodu, her 24
saat veya hergiin icin iki parcanin
birlestigi zaman anlamidadir (Geffen
1987). Brothers (1978), artisin otolit
ozelligine gore kisa periyotlu (1 giinden
kisa), Panella (1971) ise gelgit donemi

yada kamer aymnda uzun periyotlu
olabilecegini belirtmiglerdir.
Brothers  (1979), larval otolit

caligmalarin1 genel olarak, giinliik yas
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halkalarinin sayimi ve halka yapisinin
karakteristigini arastirmak seklinde iki
grup altinda toplamaktadir. Ik grup; yas
ve bilylime ¢alismalarinda, giinliik gelisim
oranlarinin ¢dziimlenmesinde, yumurta-
dan ¢ikis zamani1 ve 6liim c¢alismalarinda
degerlendirilir. Halka karakteristigi yani
halka kalmligi ve protein igerigi ise
giinlik  gelisim  yapisi, cevresel
degisikliklerin etkisi, beslenmedeki fark-
Iiliklar gibi o6zelliklerin agiklanmasinda
degerlendirilmektedir.

Casselman (1990), teleost baliklarda
otolit, pul gibi kalsifiye yapilarin boy
iligkilerinin  biiyiime ic¢in hassas bir
gosterge sagladigini belirtmektedir. Eger
otolit boyu ve larva boyu onemli iligki
sergiliyorsa, bireyin biiyiime oranindaki
degisimlerle, otolit biiyiime oranindaki
degisimler ayni olacaktir (Wilson ve
Larkin, 1982). Bu nedenle ¢esitli aras-
tiricilar balik boyu otolit boyu iliskisini
ortaya koymak amaci ile ¢alismalar yap-
miglardir (Secor ve dig.1989, Lagardére
1989, Cihangir ve Kaya 1988, Akyol ve
dig. 1997).

Kontrollu sartlar altinda yetistirilen
gipura (Sparus aurata L.) larvalarinda
otolit gelisiminin gbzlenmesi {izerine
yapilan bu ¢aligmada larva standart boyu
ve iki farkli otolit arasinda regresyonel
iliski ortaya koyulmustur. Ayrica giinliik
yas halkalar1 gozlenmeye ¢aligilmustir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada Ornek ¢ipura larvalari,
anaglardan dogal yolla elde edilmistir.
Cipura anaglarinin bulundugu tanklar 20
m’’lik silindirkonik tanklar olup %20
debi kullanilmustir. Tiim tanklardaki
yumurtlama sicakligir 16 °C olarak 6l¢iil-
miigtir. Elde edilen yumurtalar inkuba-
torlere stoklanarak 16,5 °C’de yaklasik 65
saatte yumurtadan ¢ikmistir. A¢ilim orani
%80 dolayinda ger¢eklesmistir Vitelliis
kesesi hacmi ve yag damlast hacmi
ortalamalar1 sirastyla 0.2163+£0.081 ve

0.0071 = 0.0004 mm’ olarak tespit
edilmistir. Yumurtalar c¢atladiktan sonra
larvalar hacimsel yontemle sayilarak
litrede 100 adet larva olacak sekilde larva
tanklarina stoklanmistir. Larva tanklar1 16
m?’liik silindirik yapida olup tabani ortaya
dogru egimli konik yapidadir. Larvalar
vitelliis keselerini tiiketip agiz agilimlari
3. giinde gerceklesmistir. Larvalarin
agizlarmi1 agmasiyla birlikte ortalama
60000-80000 hiicre/ml yogunlugunda alg
girilmis ve ardindan Small tip Rotifer 10
adet/ml yogunlugunda verilmistir. Tank-
lara Rotiferin verildigi slire boyunca
tanklara stirekli alg girigi yapilmis ve bu
donemde debi %2-5 arasinda degismistir.
Otolit gozlemleri igin 1-65 giin arasindaki
larvalar Orneklenerek %80 etil alkol
icinde muhafaza edilmistir. Larvalarda
boy Olgiisii olarak standart boy tercih
edilmistir.

Otolit gozlemlerinde lapillus ve
sagitta degerlendirilmis t¢iincii otolit
asteriskus gozlenememistir.  Otolitlerin
cikarilmasit i¢in ince uglu ignelerden
yararlanilmistir  Larva lam  iizerine
alinarak bas kismindan igneler yardimiyla
acilarak otolitler ¢ikarilmistir. Larvalarda
otolitler gozle gorillemeyecek boyutta
oldugundan ¢ok hassas caligmak gerek-
lidir. Lam {izerinde balik dokusundan
ayrilan otolitlerin {izerine gliserin damla-
tilarak lamel kapatilmis ve mikroskop
altinda incelenmistir. Larva-sagitta boyu
ve larva-lapillus boyu arasinda power
regresyon uygulanarak aralarindaki iliski
ortaya koyulmaya calisilmistir.

Larva boylart ve otolit ¢aplart
mikrometrik diizeyde Olctilmiistiir.
Olgiimlerde ve otolit gdzlemlerinde 400x-

1000x  biiyiitmeli fotograf makinesi
atagmanli  Olympus 151k  mikroskobu
kullanilmustir.

Bulgular

Giunlik olarak Orneklenen larvalarda
standart boy degisimi ve sagittal otolit
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boyundaki degisimler Sekil 1 ve 2’de
sunulmustur. ilk giinlerde otolit boylari
birbirine ¢ok yakin degerlerde gozle-
nirken 12. Giinden sonra aradaki boy farki
artmaya baslamistir. Sagittadaki boy artist
lapillusa gore daha fazladir. Cipura
larvalarinda otolit sekli ergin bireyden
farkli olarak yuvarlak bir yapidadir. flk
giinlerde, ergin bireylerde oldugu gibi
rostrum kisimlar1 belirgin degildir. 55
giinliik sagittada otolit seklinin degistigi
ve rostrum kismimin belirmeye basladig
goriilmektedir  (Sekil 3). Sagitta ile

beraber ikinci biyiikk otolit lapillusda
gozlenerek boy Olciimleri alinmustir.
Lapillus seklininde ilk giinlerde yuvarlak
yapida oldugu ve giin artisiyla beraber
oval bir yap1 aldig1 tespit edilmistir (Sekil
4). Standart boy-sagitta boyu ve standart
boy-lapillus boyu arasinda uygulanan
power regresyon sonuglarma gore, yiiksek
bir R¥ye sahip olan modele artiklar
analizi uygulandiginda  varsayimlarin
gergeklestigi goriilmiistiir. Bundan dolay1
bulunan model iyi bir model olarak ifade
edilebilir (Sekil 5, 6).
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Sekil 1. Larvalarin giinliik standart boy degisimleri.
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Sekil 2. Sagitta ve lapillusun giinliik boy degisimleri.
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10 pm

10 pm

Sekil 3. 55 giinliik larvada sagitta (6lgek 10p). Sekil 4. 55 giinliik larvada lapillus (6lgek 10p).
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Sekil 5. Standart boy ve sagitta boyu arasindaki iissel iliski Y=aX".
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Sekil 6. Standart boy ve lapillus boyu arasindaki iissel iliski Y=aX".
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Her iki otolitte de giinliik halkalar
gbzlenebilmistir. ilk 5 giine kadar olan
bireylerde halka olusumu tespit edilmistir.
Sagitta da ilk halka nukleustan itibaren
Su, II. halka 6.25p ve III. halka 6.9p’da
gozlenmistir. Otolitlerde ilk giinlerde
kalsiyum karbonat birikiminin az olmasi
nedeniyle 151k gecirgenligi fazla olup
halkalar daha rahat gozlenmistir. Ancak
giin artisiyla beraber otolit kalinlagsmaya
basladigindan halkalar1 gézlemek giigles-
mektedir. 12 giinliik bir larvada 7 halka
gozlenirken 15 gilinlik bir larvada 11
halka sayilabilmistir. Halka kalinliklar:
yaklagik 1p olarak belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Yapilan bu ¢alisma sonucunda kontrollu
sartlar altinda c¢ipura (Sparus aurata)
larvalarinda otolit gelisimi izlenmis ve
degerlendirilmistir. Sonugta larva standart
boy degisimi ile sagitta ve lapillus boylari
arasinda pozitif allometrik iligki oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglar Palomera ve
dig. (1988), Husenot ve dig. (1991),
Regner ve Dulcic (1994), ve Dulcic
(1997)’in  sonuglarina benzerlik goster-
mektedir.

Ré (1983), sagittadaki en kiigiik
bliyiime artisinin nukleusun yanindaki
halka oldugunu belirtmis, ayni arastirici
halka kalinliklarinin  05-1p  arasinda
degistigini  kaydetmistir. ~ Yaptigimiz
calisma sonucunda halka kalinliklar1 1-
1.5p arasinda degismektedir. Brothers
(1987), giinliik halkalarin yillik evrelerde
oldugu gibi otolitin iizerinde simetrik ve
uniform bir bigimde bulunmadigim
belirtmektedir. Bazi bolimler hizli bir
bliyiime ve genis gelisme evreleri
gosterirken digerleri yer yer kesintiler
gosterebilir. Guitérez ve Nin (1986), otolit
gelisimini  etkileyen en Onemli dis
faktoriin sicaklik oldugunu, Jones (1986),
sicakligin yaninda fotoperiyot degisimleri
ve beslenmeninde etkili oldugunu belirt-
migtir. Biitiin bu faktorler, dogal ortamda

bulunan larvadaki halka olusumu ve otolit
biiylimesinin kiiltiir kosullarindaki birey-
lerde farkli olugsmasina neden olacaktir.

Larvalarda ilk halkalar 5 Giinden
sonra gozlenmistir. Larvalarda vitelliis
kesesinin  tiiketilip  agizin  agilmasi
yaklagik 3 giin iginde tamamlanmaktadir.
Bu durumda ilk halkalarm 3 giin iginde
goriilmemesi larvanin vitelliis kesesi ile
beslenmesinden dolay1 olabilir. Ré ve
dig.(1986), farkli iki 151k rejiminde
gelisen Dicentrarchus labrax larvalarinda
besin kesesi tiikkendikten ve Artemia sp.
verilmeye baslandiktan sonra otolitteki
mikrobiiyiime gelisimlerinin daha keskin
bir hatla belirlendigini kaydetmistir. Bu
sonu¢ gozlemlerimizi desteklemektedir.
Geffen (1983, 1987), embriyo otolit-
lerinde de halka birikimlerinin kontrol
edilmesi gerektigini ilk halka birikimin-
deki degisimleri tanimlamak igin kulug-
kadan besin kesesi absorbsiyonuna kadar
siiren periyot boyunca hassas 6rnekleme
yapmak gerektigini belirtmistir.

Larval otolitlerde halka olusum-
larinin  gozlenmesinde 151k mikrosko-
bundan genis Ol¢lide yararlanilmaktadir.
Ancak halka sayimlarinin dogru bir
sekilde belirlenebilmesi 1p’dan kiigiik
halkalarin dahi go6zlenebilmesi Scanning
(tarama) elektron mikroskobu gibi yiiksek
ayrisim teknikleri kullanilarak giderile-
bilir (Campana ve Neilson 1985). Otolitin
kalinlagmas1 151k gecirgenligini azalt-
tigindan halkalarin gozlenmesi giigles-
mektedir. Bunun igin Panella (1974),
hidroklorik asit ile otolitlerin inceltile-
bilecegini; Brothers (1987), elektron
mikroskobu incelemeleri igin otolitlerin
asitle islenmesinin zorunlu oldugunu ve
bunun 151k mikroskobu iginde onerildigini
belirtmistir. Otolitin asitle islenmesi daha
sonraki ¢alismalarda denenerek otolitlerle

ilgili gozlemlerde biiyiik kolayliklar
yaratacaktir.
McGurk  (1984), kisa  siireli

laboratuvar denemeleri ile larva biiyiime
oranindaki degisimlerle otolitte olusan
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farkliligin tespit edilebilecegini belirt-
mistir. Yetistiricilik caligmalari ile paralel
olarak yiiriitiilecek otolitlerdeki giinliik
artiglarin - gozlenme c¢alismalari, farkli
besin, farkli 11k siddeti, farkli sicaklik
gibi ortam faktorlerinin etkisinin belirlen-
mesinde biiyiik 6l¢iide yararli olacaktir.
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