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TODURGE GOLU’NDEKI (SIVAS) CYPRINID
HIBRITLERININ [S. cephalus (L.) X A. chalcoides
(G.)] UREME BIYOLOJISI
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Ozet: Sunulan ¢alismada dogal kosullarda meydana gelen Squalius cephalus x Alburnus chalcoides
hibritlerinin cesitli iireme 6zellikleri saptanmugtir. Ilk olarak hibritlerin eseysel olgunluga
erisme yaslar1 belirlenmistir. Gonadosomatik indeks, gonad agirligi, yumurta ¢ap1 ve bir gram
ovaryumdaki yumurta sayisinin aylik degisimleri incelenerek lireme zamanlari tespit edilmistir.
Yas gruplarina gore ortalama fekondite degerleri belirlenmistir. Hem disi hem de erkek birey-
ler 1I yasinda eseysel olgunluga erigmistir. Eseysel olgunluga ulasmis en kiiciik disi ve erkek
balikta ¢atal boy degeri 123 mm ve 127 mm olarak dl¢iilmiistiir. Disi bireylerin ortalama gona-
dosomatik indeks degeri Mayis ayinda en yiiksek (9.48), Temmuz ayinda ise en diisiik (0.92)
diizeydedir. Ortalama testis agirligi 0.23 g ile 1.56 g arasinda degismistir. En kiigiik ve en bi-
yik yumurta ¢apt 0.23 mm 1.72 mm olarak dl¢iilmiistiir. Bir gram ovaryumda 516 ile 2665
arasinda yumurta sayilmistir. Gonadosomatik indeks, gonad agirligl, yumurta ¢ap1 ve bir gram
ovaryumdaki yumurta sayilarinin aylik degisimlerine gére Todiirge Goli’ndeki S. cephalus x
A. chalcoides hibritlerinde yumurtlama Mayis ayinda baslamis ve Temmuz ayinin sonuna ka-
dar devam etmigtir. Ortalama yumurta sayist II. yas grubunda 2238, I11. yas grubunda ise 4250
olarak belirlenmistir. Hibrit bireylerin fekondite degerleri, ayn1 yas grubunda bulunan S. cep-
halus ve A. chalcoides’in fekondite degerlerinden oldukga diistiktiir.
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Reproductive biology of cyprinid hybrids [S. cephalus

In present study, the different reproductive properties of hybrids of Squalius cephalus x Albur-
nus chalcoides which occured under natural conditions, were determined. Firstly, the sexual
maturity ages for males and females were indicated. The reproductive period was defined ac-
cording to the monthly changes of gonadosomatic index, gonad weight, egg diameter and egg
number in per gram of ovarium. Mean fecundity was determined for each age group. Both fe-
males and males were attained sexual maturity at Il age. The values of fork length for the
smallest female and male with mature gonads were measured as 123 mm and 127 mm, respec-
tively. The maximum value of mean gonadosomatic index for females was determined in May
(9.48). However, in July the index revealed minimum values (0.92). The minimum and maxi-
mum egg diameters were measured as 0.23 mm and 1.72 mm, respectively. Egg number in per
gram of ovarium was changed between 516 and 2665. According to the monthly changes in the
gonadosomatic index, gonad weight, egg diameter, and egg number in per gram of ovarium, it
was determined that the spawning in hybrids of S. cephalus x A. chalcoides in Tédurge Lake
began in May and continued until end of July. Mean fecundity was determined as 2238 for Il
age group, and as 4250 for 11l age group. The values of fecundity of the hybrids were quite

Abstract:
(L.) x A. chalcoides (G.)] in Todurge Lake (Sivas)
lower than the values of S. cephalus and A. chalcoides in the same age group.
Keywords: Chub, Danube bleak intergeneric hybrid, reproduction
Giris

Hibritlesme, izolasyon mekanizmalarinin etki-
sinin ortadan kalkmasi sonucunda, farkli gen ha-
vuzlarma sahip iki tiirlin bireylerinin ¢iftleserek
yeni bir dol meydana getirmesi olayidir. Dogada
omurgali hayvanlar ve 6zellikle tath su baliklar
arasinda ekolojik kosullarin ve yasama ortamlari-
nin dogal nedenlerle ya da insan etkisiyle degis-
mesi sonucunda hibrit bireylerin olustugu uzun
yillardir bilinmektedir (Schwartz, 1972; Demir,
1992). Ulkemizden hibritlerle ilgili ilk kayit C.
Kosswig ve B. Bozkurt’a aittir (Schwartz, 1972).
Slastenenko (1955, 1957) Rutilus rutilus x Abra-
mis brama, Scardinius erythrophthalmus x Al-
burnus alburnus, Scardinius erythrophthalmus x
Blicca bjoerkna, Cyprinus carpio x Carassius
carassius hibritlerinin, Kuru (1975) Leuciscus
cephalus x Chalcalburnus chalcoides, Leuciscus
cephalus x Chalcalburnus mossulensis, Alburnus
filippii x Leuciscus cephalus hibritlerinin diag-
nostik Ozelliklerini tespit etmistir. Berg (1949),
Hubbs (1955), Smith (1973), Wheeler (1978),
Wheeler ve Easton (1978), Witkowski ve Blac-
huta (1980), Bianco (1982), Blachuta ve Wit-
kowski (1984), Crivelli ve Dupont (1987), Eco-
nomidis ve Sinis (1988), Bianco (1988), Mir, Al-
Absy ve Krupp (1998), Stoumboudi ve ark.
(1992), Stoumboudi ve ark. (1993), Stoumboudi
ve Abraham (1996), Fishelson ve ark. (1996),
cesitli cyprinid tiirleri arasinda meydana gelen
hibrit bireylerin diagnostik ve cesitli biyolojik
ozelliklerini tanmimlamigtir. Todiirge GOli’nde
Squalius cephalus ve Alburnus chalcoides tirleri
arasinda, dogal kosullar altinda hibritlesme mey-

dana geldigi ve bu hibritlerin baz1 biyolojik 6zel-
likleri tespit edilmistir (Unver ve Erk’akan, 2005;
Unver ve ark., 2008; Unver ve Erk’akan, 2009).
Todirge Goli’ndeki S. cephalus x A. chalcoides
hibritleri iizerine yapilan bu ¢aligma, iilkemizde
dogal cyprinid hibritlerinin {ireme biyolojisinin
incelendigi ilk arastirma olmasi agisindan énem-
lidir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan S. cephalus x A. chal-
coides hibritlerini elde etmek i¢in yaklasik dort
y1l (Nisan 1994-Kasim 1997) boyunca, haftalik
veya on bes giinliik araliklarla 6rnekleme yapil-
mistir. Avlamada 15x15-50x50 mm arasinda goz
acikliklarina sahip, gesitli uzunluk ve yiikseklikte
galsama ve fanyali aglar kullanilmistir. Ovaryum
ve testis agirliklart ile gonadosomatik indeks de-
gerlerinin tespit edilmesi i¢in toplam 223 birey
kullanilmistir. Nisan-Agustos aylar arasinda ya-
kalanan ¢esitli yas gruplarina ait 132 birey (86
disi, 46 erkek) eseysel olgunluga erisme yasinin
tespitinde, 120 birey yumurta ¢ap1 dl¢iimiinde, 65
birey bir gram ovaryumdaki yumurta sayisini be-
lirleme ve 25 birey ise fekonditenin tespitinde
kullanilmistir. Her bir balik 6rneginin c¢atal ve
total boylar1 (+ 0.1 mm) dijital kumpas kullanila-
rak Olciilmiis, viicut agirliklart 0.1 g duyarlikl
dijital terazi ile tartilmistir. Yas tayininde pullar-
dan yararlanilmistir (Bagenal, 1974). Esey tayini
yapmak ve eseysel olgunluk diizeylerini belirle-
mek icin gonadlar makroskobik olarak incelen-
mistir (West, 1990). Eseysel olgunluk yaslar tes-
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pit edilmis; olgun en kiigiik disi ve erkek bireyin
catal boy ve viicut agirhigr degerleri belirlenmis-
tir. Gonad agirliklart (£ 0.1 g) tartilmig ve orta-
lama gonad agirliklarinin aylik degisimleri ince-
lenmistir. Gonadosomatik indeks (GSI) degerle-
rinin hesaplanmasinda;

. W
% GSI = WO X100 (w,: gonad agirhgi; g, Wy
t
viicut agirhig; g)

bagmtis1 kullamlmistir (West, 1990). Ovar-
yumlardan 1 g parcalar alinarak yumurta sayim
yapilmustir. Eseysel olgunluga erismis her bir di-
side 50 yumurtanin ¢ap1 (mm), binokiiler mikros-
kopta, mikrometrik cetvelle Olcililmiistiir. Yu-
murtlama periyodunun sinirlarini belirlemek igin
gonad agirligi, gonadosomatik indeks, yumurta
cap1 ve bir gram ovaryumdaki yumurta sayisinin
aylik degisimleri analiz edilmistir. Her yas grubu
icin ortalama fekondite hesaplanmistir (Kara,
1992). Verilerin degerlendirilmesinde ve istatis-
tiksel analizlerde SPSS bilgisayar programi (ver-
sion 14.0, SPSS Inc., Chicago) kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Hibrit bireylerin yas gruplarma gore eseysel
olgunluk durumlari Tablo 1’de verilmistir. I. yas
grubunda disi ve erkek bireylerin tamami eseysel
olgunluga erismemistir. 1. yas grubunda disi bi-
reylerin % 83.8%i, erkek bireylerin % 82.4°U
eseysel olgunluga ulasmustir. Incelenen Srnekler
arasinda eseysel olgunluga ulagmis boyca en kii-
cuk disi balik 123 mm, erkek balik ise 127 mm
olarak belirlenmistir. incelenen érneklerin ii¢ yas
grubuna (I, I ve III) sahip oldugu belirlenmistir.
Hibrit bireylerin yas dagilim arahigmin kiigiik
olmasi, parental tiirlere oranla daha kisa yasam
stiresine sahip olduklarmi ve bunun paralelinde
de daha erken eseysel olgunluga eristiklerini
gostermektedir. Hibrit o6rneklerinde 1. yas gru-
bunda Temmuz ayma ait tek erkek birey ince-
lenmig, bu bireyin gonadlarimin olgun oldugu
gozlenmigtir. II. yas grubunda oOrneklerin %
17.6’sinin geng bireylerden olustugu saptanmis-
tir. II. yas grubundaki olgun disi ve erkek bireyle-
rin oraninin %50’den fazla olmasi hem disi hem
de erkek bireylerin eseysel olgunluk yasinin II.
yas oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak hibrit
bireylerde gonadlar bazen parental tirlerden
farkll bir gelisim gosterebilmektedir. Bu gelisim
farkliiginin  makroskobik olarak saptanmasi
miimkiin degildir (Stoumboudi ve ark., 1992).
Incelen orneklerde disi olarak kabul edilen bi-
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reylerin gonadlan icerisinde farkli gelisme saf-
halarinda olduklar1 diisiiniilen oositler goriil-
miistiir. Ancak bu gonadlarin gelismemis ya da
hermafrodit olma olasilig1 da vardir. Benzer ne-
denlerden dolayr Stoumboudi ve ark. (1992),
Stoumboudi ve Abraham (1996), Fishelson ve
ark. (1996) hibrit bireylerin esey tayini ile gonad
gelisiminin kesin olarak belirlenebilmesi igin hib-
rit gonadlarinin histolojik olarak incelenmesinin
gerekliligini savunmaktadir.

S. cephalus x A. chalcoides hibritlerinin disi
ve erkek bireylerinde ortalama, minimum ve
maksimum gonadosomatik indeks degerleri ve bu
degerin aylik degisimleri ile standart hata ve var-
yasyon katsayilar1 belirlenerek Tablo 2’de veril-
mistir. Disi bireylerin ortalama gonadosomatik
indeks degeri Mayis aymda en yiiksek (9.48),
Temmuz ayinda ise en diisiik (0.92) diizeydedir.
Gonadosomatik indeks Agustos ayindan itibaren
kademeli olarak May1s ayma kadar yiikselmistir.
Erkek bireylerde gonadosomatik indeks Haziran
ayinda maksimum (3.51) seviyededir. Agustos
aymda minimum (0.38) diizeyde olan indeks bu
aydan sonra dereceli olarak yiikselmistir (Sekil
1). Bir balik tiiriiniin yumurtlama sezonunun be-
lirlenmesinde en yaygin ve pratik yontem gona-
dosomatik indeks (GSI) degerlerinin yil icindeki
degisimlerinin tespit edilmesidir (Lagler, 1956;
Stoumboudi ve ark., 1993). GSI degerlerine gore
Todirge Goli’ndeki S. cephalus x A. chalcoides
hibritlerinin iireme dénemi Mayis ayinda bagla-
mis ve Temmuz aymin sonuna kadar devam et-
migtir.

S. cephalus x A. chalcoides hibritlerinin aylik
gonad agirligr degerleri Tablo 3’de goriilmekte-
dir. Digi bireylerde en yiksek ortalama gonad
agirligit Mayis ayinda (5.50 g), en diisiik Temmuz
ayinda (0.49 g) saptanmistir. En yiiksek ortalama
testis agirligit Haziran aymnda (1.56), en diisiik
Agustos ayinda (0.23) belirlenmistir (Sekil 2).

Hibrit bireylerin aylara gbre yumurta capi ve
1 gram ovaryumdaki yumurta sayilarimin orta-
lama degerleri Tablo 4’de verilmistir. S. cephalus
X A. chalcoides hibritlerinin ortalama yumurta
cap1t Mayis ayinda 1.16 mm olarak hesaplanmis-
tir. Bu deger Agustos ayinda minimum diizeye
(0.46 mm) ulasmistir. 1 gram ovaryumdaki yu-
murta sayist ortalama yumurta ¢apinin maksi-
mum degerde oldugu Mayis ayinda 754 olarak
belirlenmistir. Mayis aymda en diisiik degerde
olan yumurta sayist Ekim ayina kadar kademeli
olarak ylikselmis ve bu ayda yumurta sayis1 2125
olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. S. cephalus x A. chalcoides hibritlerinde ortalama gonadosomatik indeks (%) degerlerinin

aylik degisimi.
Figure 1. Monthly changes of the values of mean gonadosomatic index (%) of hybrids of S. cephalus x A.
chalcoides
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Sekil 2. S. cephalus x A. chalcoides hibritlerinde ovaryum agirligi ve yumurta ¢apinin aylik degisimi.

Figure 2. Monthly changes of ovarium weight and egg diameter of hybrids of S. cephalus x A. chalcoides
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Yumurta ¢apinin maksimum diizeyde oldugu
Mayis ayinda 1 gram ovaryumdaki yumurta sa-
yis1 minimuma yakin bir degere sahiptir (Sekil
3). Oogenezin vitellojenik evresinde hipofiz go-
nadotropinlerine bagli olarak oositlerin i¢erisinde
yogun olarak vitelliis birikimi baglar. Vitelliis
materyalinin birikimi oositin olgunluk safhasina
kadar artarak devam eder. Buna bagli olarak oo-
sitler hacim ve agirlik agisindan hizli bir gelisme
gosterirler. Oositler olgunluk safhasinda maksi-
mum agirlik ve hacme ulasir; ayn1 zamanda yu-
murta ¢apt da maksimum diizeydedir. Olgun oo-
sitler igerisinde bulunduklar1 folikiillerden ¢ika-
rak ovaryum bosluguna gecerler. Bu donemde
yumurtalar dollenmeye hazirdir ve aktif olarak
yumurtlamanin bagladigi kabul edilir (Stoumbo-
udi ve ark., 1992; Stoumboudi ve ark., 1993; Fis-
helson ve ark., 1996; Stoumboudi ve Abraham,
1996). Gonad agirligi, yumurta ¢ap1 ve 1 gram
ovaryumdaki yumurta sayilarimin aylik degisim-
lerine gore de Todlrge Goli’ndeki S. cephalus x
A. chalcoides hibritlerinin iireme dénemi Mayis
ayinda baglamis ve Temmuz ayinin sonuna kadar
devam etmistir.

West (1990), yeni yumurtlamis bir baligin
ovaryumunun yumusak, bos, genellikle kanli
veya kizarmis goriiniimlii oldugunu, gonad igeri-
sinde az sayida olgun yumurta bulunabilecegini
belirtmektedir. Bu kriterler dikkate alinarak hibrit
bireylerin ne zaman yumurta birakmaya basla-
diklar belirlenmeye ¢alisiimistir. Nisan ve Mayis
aylarinda incelenen bireylerin ovaryumlarinda
morfolojik goriinlim bakimindan olgun olduklari
diisiiniilen ¢ok sayida yumurta goriilmiistiir. A¢ik
kahverengi gorinumli bu ovaryumlardaki yu-
murtalarin suya birakildiklar diisiiniilmektedir.
Nisan-Temmuz aylar1 arasindaki donemde ince-
lenen bireyler icerisinde West (1990)’in belirttigi
kriterlere uyan ovaryumlarin varligi belirlenmis-
tir. Ancak hibrit bireylerin ovaryumlarinda pa-
rental tiirlerde oldugu gibi morfolojik goriiniim
acisindan olgun yumurtalarin bulunmasi, bu yu-
murtalarin tam olarak olgunlastigin1 ve dollene-
bilecegini gostermez. Ojima (1973) hibrit birey-
lere ait gonadlarin iyi gelismis ve olgun gorii-
nliimlii olmalarina ragmen steril olabileceklerini
belirtmektedir. Stoumboudi ve ark. (1992) olgun
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goriiniimlii hibrit gonadlarimin histolojik ince-
lenmesi sonucunda gonadlarda olgun yumurtala-
rin  bulunmadigmi, oogenez siirecinin, birinci
mayozun profaz sathasinda kesildigini saptamis-
tir. Stoumboudi ve Abraham (1996) hibrit gonat-
larinda spermatogoniumlarin normal olmasina
ragmen spermatogenezin, birinci mayozun profaz
sathasinda kesildigini, primer spermatositlerin
birinci mayoz profazinin pakiten evresine kadar
bozulduklarim1 ve bu bozulmanm leptoten evre-
sinde daha yogun oldugunu saptamistir. Sper-
matogenezde, primer spermatositlerin pakiten
evresini gegemeyerek dejenere olmalari, homolog
kromozomlar arasinda eslesmenin olamadigini
gostermektedir (Champell ve Reece, 2008). Fis-
helson ve ark. (1996) Barbus canis x Capoeta
damascina hibritlerinde iyi gelismis testisler ige-
risinde, testis lobiillerinin arasina dagilmis primer
oositlerin varligin1 belirlemistir. Benzer sekilde,
ovaryumlar icerisinde, oositleri gevreleyen foli-
kullerin geperinde spermatogoniuma ait dokula-
rin  bulundugunu saptamistir. Bunun yaninda
Barbus canis x Barbus longiceps hibritlerinde,
disi bireylerde, ovaryumlarda vitellogenez safha-
sinin tamamlandigini ve yumurtalarin olgunlasti-
gini, testislerde ise spermatogenez sonucu sper-
matitlerin ve olgun spermlerin gelistigini, disi
bireylerin parental turler gibi normal olarak yu-
murtalarin1  biraktigini tespit etmistir. Todiirge
Golu’nde incelenen hibrit bireylerde ovaryum ve
testislerin morfolojik inceleme sonucunda ol-
gunlastiklart  belirlenmistir. Ancak gonadlarin
normal olarak gelisip gelismedigini, spermatoge-
nez ve oogenezin tam olarak gerceklesme duru-
munu veya hibritlerin hermafrodit olma ihtima-
lini kesin olarak tespit etmek amaciyla histolojik
bir ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir.

S. cephalus x A. chalcoides hibritlerinin yas
gruplarina gore ortalama, minimum ve maksi-
mum yumurta sayilar ile yumurta sayisinin yas
gruplaria gore oransal artis degerleri Tablo 5°de
goriilmektedir. Ortalama yumurta sayis1 II. yas
grubunda 2238, IIl. yas grubunda ise 4250 olarak
belirlenmistir. Hibrit bireylerin II yasindan III
yasina geciste ortalama yumurta sayisinda % 89.9
oraninda bir artig olmustur.
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Sekil 3. S. cephalus x A. chalcoides hibritlerinde bir gram ovaryumdaki yumurta sayisi ve yumurta

capinin aylik degisimi.

Figure 3. Monthly changes of egg number in per gram of ovarium and egg diameter of hybrids of S. cephalus x

A. chalcoides

Fekondite populasyonun ¢ogalma giiciinii
yansitmaktadir. Diger omurgalilarda oldugu gibi
baliklarda da fekondite tiirlerin devamliligini
saglayan oOnemli bir adaptasyondur. Todiirge
Golu’ndeki hibrit bireylerin fekondite degerleri,
aynt yas grubunda bulunan S. cephalus ve A.
chalcoides’in fekondite degerlerinden oldukca
diisiiktiir; bu farklilik istatistiki a¢idan da onem-
lidir (t-testi; p<0.05). Hibrit bireylerin II. ve III.
yas gruplarindaki ortalama boy ve agirlik deger-
lerinin S. cephalus ve A. chalcoides’den daha
yiiksek olmasina ragmen fekonditenin parental
tiirlerden diisiik olmasi, hibrit bireylerin ¢ogalma
yeteneginin parental tiirlere oranla daha az oldu-
gunu diisiindiirmektedir. Ancak bu durum hibrit
bireylerin gonadlarindaki yumurtalarin, normal
bir gelisim gosterdigi ve tamamen olgunlastigi
disiiniildigiinde gecerlidir. Oositlerin olgunluk
durumlari kesin olarak bilinmedigi i¢in hibrit bi-
reylerin yumurta sayisinin azligina dayanarak ¢o-
galma yeteneklerinin diisik ya da yiiksek oldu-
gunu s0ylemek giivenilir olmayacaktir.

Sonug

Ulkemizde dogal kosullar altinda meydana
gelen intergenerik cyprinid hibritlerinin Greme
biyolojisinin incelendigi ilk arastirma olmasi agi-
sindan sunulan bu calisma 6zel bir dneme sahip-
tir. Bununla beraber gonadlarin normal olarak
gelisip-gelismedigini, spermatogenez ve oogenez
streclerini ve hibritlerin hermafrodit olma ihti-

malini kesin olarak belirleyebilmek amaciyla
histolojik bir ¢aligmanin yapilmasi onerilmekte-
dir.
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