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Abstract: Osteological development of jaw in cultured european seabass (Dicentrarchus labrax L. 1758) larvae. The
development of the jaw, where is in oral cavity, in European seabass, Dicentrarchus labrax, (L. 1758), larvae was examined from 1
to 42 days post-hatching during the early ontogeny under well-defined intensive environmental culture conditions. During the study,
specimens were examined on per 3 days until the end of weaning. Preparation techniques included fixation in formalin, trypsin
clearing and staining with alcian blue and alizarin red S. At hatching, D. labrax were devoid of any cephalic elements in oral cavity.
At 3.8 mm total length (TL), Meckel's cartilage appeared first. At 4.6 mm TL, the trabecular bars, palato-quadrate and the ethmoid
plate showed. At 5.4 mm TL, hyoid bar, maxillary, basibranchial and branchial basket constituted the bottom of the oral cavity. At
7.9 mm TL, the first signs of dentaries were presented as the premaxillary. At 11.4 mm TL, there were no sign of ossification on the
premaxillary and the dentary. At 15.8 mm TL, tip of the premaxillary and the dentary were start of ossification while the cartilaginous
structures continue to regress. The development pattern of jaw in oral cavity found in D. labrax is quite similar to that described for
other Sparid species.
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Ozet: Levrek larvalarinda 0-42. giinler arasinda yogun yetistiricilik kosullari altinda agiz boslujunda geneye ait elementlerin
kikirdak ve kemik gelisimleri incelenmistir. Ornekler calisma boyunca (¢ glinde bir olacak sekilde elde edilmis ve calisma canli
yeminkesilmesi ile sonlanmistir. Elde edilen drnekler formalinde sabitlendikten sonra alcian mavisi ve alizarin kirmizisi ile boyandi.
Yumurtadan ¢ikan larvada agza ait bir osteolojik olusum tespit edilmemistir. Ik olusan element 3,8 mm total boyda (TB) Meckel’s
kikirdagidir. Bu olusumu 4,6 mm TB’da trabecular bar, palato-quadrate ve hyosymplectic takip eder. 5,4 mm TB'da basibranchial,
hyoid bar, maksillary ve branchial sepet oral boglugun altinda meydana gelmistir. 7,9 mm TB'da dige ait yapilarin ilk isareti olan
premaksillary olusumu gdzlenmistir. 11,4 mm TB'da premaksillary ve dentary kikirdak yapida olup henlz kemiklesme baslamamis
olup her ikisinde de bir sira dis tespit edilmistir. 15,8 mm TB'da premaksillary ve dentarynin ug bélgelerinde kemiklesme baslamistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar diger teleostlar ile karsilastiriimis ve benzer bulgulara rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Levrek, Dicentrarchus labrax, Agiz Gelisimi, Osteoloji, Larva.

*Bu ¢alisma TUBITAK VHAG 2111 numarali proje tarafindan desteklenmistir.

Girig

Levrek (Dicentrarchus labrax) baliklari Kuzey Adriatik kiyilari
ile birlikte Akdeniz ve Ege’'de yaygin olarak bulunan, gerek
akuakultir gerekse balikgilik icin ekonomik degere sahip
onemli bir tiirdir (Georgalas ve dig., 2007). Levrek balig
yetistiriciligi 1980’ yillarin bagindan bu yana ekstansif,
entansif ve hiper-entansif kiltir sistemlerinde basari ile
yaplimaktadir. Ozellikle Akdeniz su Griinleri yetistiriciliginde
350.600 ton ile Uretimi en fazla yapilan tlrlerin basinda
gelmektedir (FEAP).

Bir turiin gelisiminde kemik ve kikirdak yapinin bilinmesi
hem balikgilik biyolojisi hem de akuakdltir agisindan oldukca
onemlidir (Koumoundouros ve dig., 2000). Balik yumurtadan
ciktiktan sonra metamorfozun sonuna kadar olan dénem
icersinde sirekli bir degisim igerisindedir (Fukuhara, 1992). Bu
dénemin suresi tlrln biyolojisine ve ¢evresel etkilerine
(sicaklik, 1s1k vb.) baghdir. Bu dénem igerisinde balik hayatta
kalmak igin gerekli olan solunum, gérme ve beslenme gibi
yasamsal fonksiyonlarini yerine getirecegdi organ ve dokularini

gelistirmek zorundadir. Tim bu fonksiyonlarin yerine getirildigi
bolge, iskelet ve kas sisteminden olusan bas bolgesidir
(Westneat, 2006). Bu sebepten dolayi, kiltliri yapilan teleost
baliklarinda ilk gelisen ve hayati 6nemi yiksek olan bdlge bas
bdlgesidir (Koumoundouros ve dig., 2000). Teleost baliklarda
kafanin ontogenisi kronolojik (her kemigin olusum zamani) ve
anatomik (kemik boyutu, gelisimi, elastikiyet vb.) agidan
farklillk gosterir  (Vandewalle ve dig., 1997). Kiiltir
kosullarinda, meydana gelen bu farklilik o tlirlin dretim
protokoliinde larvanin yasina bagli besin girisinde dnemlilik
teskil eder. Bu durum dogada ise beslenmenin yani sira
avcidan kagma davranigini dogrudan etkileyerek, tirin
yasama oranini arttirir ve devamhligini saglar (Matsuoka,
1985; Koumoundouros ve dig., 2000). Baliklarin osteolojik
gelisimi Uzerine cesitli calismalar mevcut iken (Matsuoka,
1985; Vandewalle ve dig., 1995; Coban ve dig., 2009) levrek
baligi Uzerine 6zellikle yogun kultir kosullari altinda yapilmig
bir galisma tespit edilmemistir.

Bu calismada, yodun yetistiricilik kogullari altinda levrek,
Dicentrarchus labrax, baliginin yasamsal fonksiyonlarini
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yerine getirmede O6nemlilik teskil eden agdzin yumurtadan
cikistan itibaren 42. glne kadar olan donemdeki osteolojik
gelisimleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan levrek larvalari izmir ili, Aliaga ilgesi,
Yeni Sakran mevkisinde yer alan Akuvatek isimli ¢zel bir
isletmedeki Uretimden elde edilmistir. Burada disi ve erkek
anaclar 1:1 oraninda, 10 m®lik tanklarda ve 5 kg/m3 olarak
stoklanmistir. Anaglardan yumurta dogal Greme periyodunda
(Aralik-Subat), dogal sicaklik (14+1 °C) ve 1sik altinda elde
edilmigtir. Anag baliklara hormon midahalesi yapilimamistir.
Elde edilen yumurtalar 100 Itlik inkibatérde, 150 adet/It.
olacak sekilde stoklanmistir. Prelarval donem 7 gln slrmis
ve bu dénem boyunca karanlik uygulamasi yapilmistir. A§zin
ve anuislin fonksiyonel hale gelmesi ile 8. giinde 1siklar agilmig
ve disaridan beslemeye baslamistir. Larvalar Artemia nauplii
ile 8-24. glnler arasinda 1,5-2 naupliiiml beslenmeye
baslanmig, 19-42. glinler arasinda Artemia metanuplii 1,5-2
metanuplii/ml olacak sekilde veriimeye baglanmistir. Larvalara
mikrokapsul yem girisi 32. glinden sonra viicut agirhginin % 8-
14’0 arasinda verilmigtir. Canli yem girisi 42. ginde kesilmis
ve mikropartikil yem girisi devam etmistir. Larval dénem
icerisinde su sicakligi 16-21°C arasinda olmustur. Bununla
birlikte 8-22. glnler arasinda %038 olan dogal deniz suyu
tuzlulugu bu glnler arasinda tedrici olarak %.24'e kadar
duglrilmis ve sonra tekrar dogal deniz suyu tuzlulugu
seviyesine cikariimistir. Besleme ve larval protokol Sekil 1°de
verilmistir.

Orneklemeler yumurtadan ciktiktan sonraki prelarval
dénemden itibaren canli yem uygulamasinin sonuna kadar
olan doénemde yapilmistir. Larva &rnekleri mevcut Gretim
tankinin bir tanesinden her 3 glinde bir, en az 50 adet olacak
sekilde rastgele segilmistir. Tm larvalar, bayiltildiktan sonra
(Ethylene Glycol Monopehyl Ether, Merck, 0.2-0.5 ml.It-1) sol
taraflarindan dijital fotograf makinesi (Nikon Coolpix 5000,
Japan) ile 1s1k mikroskobu altinda fotograflari gekilmis ve total
boy analizlerinin yapilabilmesi icin bilgisayara kaydedilmistir.
Total boy analizleri TpsDig (Ver. 1.37) isimli bilgisayar
programi yardimiyla ile 0.01 mm hassasiyetle Slgtlmusgtr.
Adzin kikirdak ve kemik yapidaki degisimlerinin tespiti igin
Alcian mavisi ve Alizarin kirmizisi ile ikili boyama ydntemi
uygulanmistir (Pothoff, 1984). Kikirdak yapinin tespiti igin
Alcian mavisi, kemik yapinin belirlenmesi igin ise Alizarin
kirmizisi ile boyanmis ve 1sik mikroskobu altinda fotograflari
cekilerek incelemeler yapilmistir (Coban ve dig., 2008).
Deforme bireyler calismaya dahil edilmemistir. Anatomik
terminoloji Matsuoka'ya (1985, 1987) gdre yapilmigtir.

Bulgular

Yumurtadan cikan larvalarda basa ait herhangi bir kemiksel
gelisim tespit ediimemistir. Levrek larvalarinda 3,8 mm total
boyda (TB) bas bolgesinde ilk olusan kemiksel yapi Meckel's
kikirdagidir (Sekil 2-A). Bunu takiben 4,6 mm TB'da trabecular

bar, palato-quadrate ve hyosymplectic gibi birkag kikirdak yapi
tespit edildi. Bununla birlikte 4,9 mm TB'da trabecular bar
posteriora dogru uzamistir (Sekil 2-B). Parachordal tabaka,
trabecula communis ve ethmoid tabaka yine ayni TB
araliginda olusmustur. 5,4 mm TB’da basibranchial, hyoid bar
ve branchial sepet oral boslugun altinda meydana gelmistir
(Sekil 2-C). Trabecular bar, parachordal tabakadan ayri fakat
onun posteriorunda uzamis sekildedir. Maksillary st dudagin
kenarinda klgUk bir gubuk seklinde tespit edilmistir. Mandibul
maksillarynin altinda yer almigtir. 59 mm TB'da var olan
kikirdak elementlerin hepsi blyimis ve Meckel's kikirdag
kivrilmaya baslamistir (Sekil 2-D). Meckel's kikirdagin sag ve
sol elementleri birbiriyle temas halindedir. Palato-quadrate
hyosymplectic ve Meckel's kikirdagina yakin kiguk bir
yapidadir (Sekil 2-E).
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Giinler

Sekil 1. Levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarinin giine bagli gelisim ve
yetigtiricilik protokolli (A , sicaklik; #, tuzluluk; -, maksimum; L. minimum;
standart sapma; —, ortalama).

Levrek larvalari 7,9 mm TB'da dise ait yapilarin ilk isareti
olan premaksillary olusumu gézlenmistir (Sekil 2-F).
Premaksillary maksillarynin  oniinde kiglk ince egdri bir
yapidadir. Palato-quadrate ethmoid tabakanin éniinde kanat
seklinde bir uzama gostermektedir. 8,2 mm TB’da birkag adet
dis Ust ¢enede gdzlenmesine karsin alt genede bu tipte bir
olusuma rastlanmamigtir. 8,9 mm TB'da yeni bir olusum tespit
edilmemistir (Sekil 2-G). Mevcut tim elementler kikirdak
yapida olup kemiklesme tespit edilmemistir. 9,3 mm TB'da
trabecular bar ethmoid tabakanin posterior ucundan daha
uzun olmadigi tespit edilmigtir. 11,4 mm TB’da premaksillary
ve dentary kikirdak vyapida olup heniiz kemiklesme
baslamamis olup her ikisinde de bir sira dis tespit edilmistir.
15,8 mm TB'da premaksillary ve dentarynin u¢ bélgelerinde
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kemiklesme baglamigtir. 16,5 mm TB'da maksillari, belilenmistir. Calismanin sonunda agiz boslugunda hala
premaksillari, dentari ve retroarticular kemikler biyimis ve  kemiklesmesini tamamlamayan cesitli elementler tespit
kemiklesme agdzin posterior kismina dogru ilerleme  edilmigtir.

$Sekil 2. Bas bolgesinin lateralden gériinisi. A, 3,8 mm TB; B, 4,9 mm TB; C, 5,4 mm TB; D, 5,9 mm TB; E, 6,4 mm TB; F, 7,9 mm TB; G, 8,9 mm TB. M.Ca,
Meckel’ kikirdagi; Ot, Cap, Otic kapsiil; Tr, Trabecular bar; Hsy, Hyosympletic; CbR, Ceratobranchial; HB, Hyoid bar; Pal.Q, Palato-quadrate; H.H, Hypohyal; I.H,
interhyal; Ethm.P, Ethmoid plak; HbR, Hypobranchial; CH, Cratohyal; Maks, Maksillary; MD, Mandibule; P.Maks, Premaksillary; Dent, Dentary; AN, Angular;
RAR, Retroarticular; O, Operkil; Q, quadrate; SY, sypletic. Her gésterge gizelgesi 0,5 mm dir.

Tartigma ve Sonug gerekse balik yetistiriciligi agisindan énemlidir (Fukuhara,

1992). iskelet yapinin ontogenisine yetistiricilik agisindan
Baliklarda kafanin fonksiyonel morfolojisi ve gelisimi uzun  bakildiginda kltiir kosullar altinda iskelet deformasyonlarinin
yillardir aragtiriimaktadir (Tchernavin, 1953; Osse, 1969; eliminasyonu veya erken teshisi agisindan Gnemlidir
Westneat, 1991). Baligin farkli gelisimsel safhalarina bagli  (Koumoundouros ve dig., 1997; Coban ve dig., 2008). Birgok
kemik ve kikirdak yapi gelisimi gerek balikgilik biyolojisi  teleost balijinda bas bdlgesinde 20'den fazla hareket
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edebilen kemikle birlikte bir o kadarda sabit kemik mevcuttur
(Westneat, 2006). Baliklarda bu kemiklerin  gelisim
morfolojilerinin  tanimlanmasi  ve  detayll bir  sekilde
gosterilmesi beslenme davranislarinin anlasiimasinda ve kas-
iskelet ~ sisteminin  belilenmesinde anahtar rol  oynar
(Westneat, 2006). Baliklarda beslenme agzin agilip
kapanmasindan daha karmasik bir yapidadir. Lauder’e (1983)
gbre baliklarda beslenme 4 ana iskelet-kas koordinesi
etrafinda olmaktadir. Bunlar sirasiyla basin ylkselmesi,
hyoidin (dil kemiginin) algalmasi, ajzin algalmasi ve adzin ileri
¢lkmasi. Tlim agzin agiimasinda baslica kullanilan kemikler
maksilla, premaksilla ve mandibule olurken agzin acilmasinda
neurocranium, suspensorium ve hyoiddir (Westneat, 2006).
Bu calismada, larvalarin gelisimleri ve hayatta kalmalar
Uzerine etkisi olan agzin kikirdak ve kemik yapi gelisimini
inceledik.

Kemikli baliklari olusturan teleost subklasisine ait balik
tirlerinde bas gelisimi gesitli farkliliklar gosterir. Ornegin,
Salma trutta (De Beer, 1937) ve Barbus barbus (Vandewalle
ve dig., 1992) ftirleri yumurtadan c¢ikmadan Once bas

gelisiminin - bagladi§i  fakat herhangi bir kemiklesme
gorilmedigi  bildirilmesine  karsin, Galeichthyes feliceps
yumurtadan ¢iktiginda bas boélgesinde &zellikle agdiz

cevresinde kemiklesme tespit edilmistir (Tilney ve Hecht,
1993). Bununla birlikte Scophthalmus maximus (Wagemans
ve dig., 1998), Dentex dentex (Koumoundouros ve dig., 2000),
Sparus aurata (Faustino ve Power 2001) ve Dicentrarchus
labrax (Gluckmann ve di§., 1999) tirlerinde bas gelisimi
yumurtadan ciktiktan sonraki giinlerde meydana gelir. Bu
calismada da benzer sonuglar elde edilmis ve bas gelisimi
yumurtadan ¢iktiktan sonra tespit edilmistir.

Agiz ve aniisii kapali olan levrek larvasi beslenmesini
vitelllis kesesinden yapar. Levrek larva tretim protokollinde 7-
10. gunler arasinda digaridan beslemeye rotifer (Brachionus
plicatilis) velveya Artemia nauplii gibi gesitli zooplanktonlar ile
baglanir. Bu galismada gordildigu gibi ilk besleme doneminde
adiz boslugu icerisinde herhangi bir kemik element mevcut
degildir. Bununla birlikte Meckel's kikirdagi, ethmoid tabaka,
palato-quadrate, hyosympletic, hyoid bar ve basibranchial gibi
cesitli kikirdak yapidaki elementler adiz boslugu icerisinde
gelisimlerini  gbstermeye  baglamiglardir.  Adiz  boslugu
icerisinde ilk olusan kikirdak yapr Meckel's kikirdagidir.
Benzer gelisim Dentex dentex (Koumoundouros ve dig., 2000)
Scophthalmus maximus (Wagemans ve dig., 1998), Sparus
aurata (Faustino ve Power 2001; Saka ve dig., 2008) ve
Pagrus major (Matsuoka, 1987) baliklarinda da bildirilmigtir.

Bas bdlgesinde olusan ik kemik yapi maksillarydir ve
bunu premaksillary takip etmistir. Bu elementlerin olusumu ile
agiz icerisinde cesitli boylarda dis olusumu da tespit edilmistir.
Maksillary ve premaksilaryi takiben kemiklesme dentary
uzerinde de tespit edilmigtir. Kikirdak yapinin azalarak kemik
yapinin artmas tir icerisinde farklilik gosterdigi gibi tlrler
arasinda farklilik gosterir (Faustino ve Power 2001). Ozellikle
tirlerin yasadiklari ekosistemdeki beslenme davranislarina
bagl olarak farkii gelisimsel safhalara farkli gelisimsel tepki
gostermesi  tlrlin  biyolojisi ile  dogrudan iligkilidir

(Koumoundouros ve dig., 2000). Kikirdak yapidan kemik
yaplya gegis dogrudan bir anda degildir ve genelde kikirdak
yapinin anteriorundan baslar posteriora dogru devam eder
(Coban ve dig., 2008). D. dentex (Koumoundouros ve dig.,
2000) S. aurata (Faustino ve Power 2001; Saka ve dig., 2008)
ve P. major (Matsuoka, 1987) baliklarinda da benzer
kemiklesme bildirilmesine karsin, S. Maximus'ta (Wagemans
ve dig., 1998) maksillaryden 6nce preoperkiiller elementlerde
kemiklesme gergeklestigi  bildirilmistir.  Bununla  birlikte
Chrysichthys auratus tirlinde dentary ve operkiilden sonra
maksillaride kemiklesme gortimistir (Vandewalle et al.
1995).

Russel (1976) baliklarin erken yasam ddénemini 3'e
ayirmigtir. Bu arastirmaciya gére 0-7 gln vitellis keseli
donem, 7-40 gin disaridan beslemenin oldugu postlarval
dénem ve 40-90 gun juvenil dénemdir. Bu siniflama ile bizim
elde ettigimiz bulgulari bir araya getirirsek, levrek larvalarinda
agiz gelisimi 0-40 giin arasinda yani vitelliis keseli donem ile
postlarval dénemde meydana gelmektedir. Kikirdak formda
olan bu gelisimin kemiklesme islemi bu dénem igerisinde
henlz tamamlanmamistir. Kikirdak yapidan kemik yapiya
gegis postlarval dénem icerisinde baglayip jivenil dénemde
devam etmektedir. Buna paralel birgok sonug birgok teleost
balikta bildirilmistir (Matsuoka, 1987; Koumoundouros ve dig.,
2000; Faustino ve Power 2001; Saka ve dig., 2008).

Bu calisma ile elde edilen veriler esliginde levrek
baliklarinin agiz boslugu igerisindeki kikirdak ve kemik yapi
gelisimleri belirlenmistir. Bu sekilde basari ile Gretimi yapilan
levrek baliklarinin adzi gelisimlerinin  bilinmesiyle larval
déneme bagli besin girisinin belilenmesi saglanabilir. Bununla
birlikte, yodun (retim kosullar altida ortaya c¢ikan
deformasyonlar ticari igletmeler igin kimi zaman buyuk
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu yizden yogdun Kkultdr
kosullari altinda levrek baliklarinin normal agiz gelisimlerinin
bu calisma ile ortaya ¢ikariimasi sonucunda elde edilen veriler
meydana gelebilecek deformasyonlarin dnlenmesinde veya
ortadan kaldirimasinda dnem tegkil etmektedir.
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