
Girifl

Özellikle ›l›k sularda yaflayan bal›k türlerinin pek ço¤u
bir y›l içerisinde, birkaç ayl›k bir periyodu kapsayabilen
dönemsel üreme özelli¤i göstermektedir (1,2). Türlere
özgü olan yumurtlama modeli, ilk olarak Marza (3)
taraf›ndan (eflzamanl›, eflzamanl› olmayan ve grup-
eflzamanl›) tan›mlanm›fl olup daha sonra Wallace ve
Selman (4), West (5), McEvoy ve McEvoy (6), Tyler ve
Sumpter (7) taraf›ndan irdelenmifltir. Yetifltiricili¤e
al›nacak türler için büyük önem tafl›yan yumurtlama
modelinin belirlenmesi, yumurta büyüklük da¤›l›m
yöntemini kullanmakla mümkün olabilmektedir (4,5,8). 

Oosit geliflim aflamalar›n› belirlemek için ise yumurta
büyüklü¤ü, hücre içindeki olufllar›n da¤›l›m ve miktarlar›
gibi ölçütler kullan›lmaktad›r (9). 

Lagos bal›¤› yüksek bir ticari de¤ere sahip olmas›, h›zl›
büyüme performans› ve yetifltiricilik koflullar›na
dayan›kl›l›¤› nedeniyle, özellikle son y›llarda üzerinde
oldukça yo¤un çal›flmalar›n yap›ld›¤› bir tür haline
gelmifltir (10). Ayr›ca Epinephelus cinsinin, Dünyay›
Koruma Birli¤i’nin Denizleri Koruma Merkezi kay›tlar›na
göre, 1996 y›l›ndan beri IUCN’nin k›rm›z› bülteninde yer
almas› ve aç›k bir flekilde soylar›n›n tükenmekte
oldu¤unun bildirilmesi de (11) bu türe olan ilgiyi
art›rm›flt›r. 
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Özet: Lagos (Epinephelus aeneus)’un gonat histolojisi ve yumurtlama modeli ticari amaçla avlanm›fl bal›klardan elde edilmifl
örneklerden saptanm›flt›r. E. aeneus yumurtal›klar›n› incelemede histolojik, mikroskopik ve makroskopik yöntemler kullan›lm›flt›r.
Morfolojik gözlemlere dayanarak, lagoslarda gonat geliflimi alt›ya kadar derecelendirilmifltir. Çal›flma sonunda lagos’lar›n eflzamanl›
olmayan üreme modeline sahip olduklar› sonucuna var›lm›fl ve lagos’daki oosit geliflimi ile ilgili olarak yap›lan histolojik çal›flmayla,
oositlerin vitellogenesis süresince önce lipit ve sonra protein oluflumu olmak üzere iki inkülsiyon oluflumu saptanm›flt›r. Olgunlaflmaya
yaklafl›ld›kça protein granülleri ve lipit damlac›klar›n›n say› ve büyüklükleri artm›fl ve birleflmeye bafllam›fllard›r. Oosit geliflimi ile ilgili
olarak yap›lan histolojik çal›flmayla çeflitli oosit geliflim aflamalar› tan›mlanabilmektedir. 

Anahtar Sözcükler: Lagos, Epinephelus aeneus, üreme, histoloji. 

Gonad Histology and Spawning Pattern of the White Grouper (Epinephelus aeneus)
from ‹skenderun Bay (Turkey)

Abstract: The gonad histology and spawning pattern of the white grouper (Epinephelus aeneus) were determined from fish sampled
from commercial catches. Histological, microscopic and macroscopic techniques were used to examine the ovaries of E. aeneus. A
six stage maturity scale based on morphology was proposed to classify ovarian development. The results showed that the white
grouper has an asynchronous mode of ovarian development, and the histological study of oocyte development in the white grouper
indicated that two types of inclusion, first lipid and then protein, are formed during vitellogenesis. Towards maturation, protein
granules and lipid droplets increased in size and number and also started to coalesce. From the histological study of oocyte
development a number of distinct developmental stages can be delineated.

Key Words: White grouper, Epinephelus aeneus, reproduction, histology.
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Türün biyolojisi ile ilgili genifl bir de¤erlendirme Brusle
(12) taraf›ndan yap›lm›fl ve Bouain ve Siau (13)
taraf›ndan da yumurtlaman›n partiler halinde
gerçekleflti¤i ifade edilmifltir. Ayr›ca protogynous
hermafrodit üreme gösterdi¤i de Brusle ve Brusle (14) ve
Shapiro (15) taraf›ndan bildirilmifltir. Söz konusu türün
üreme özellikleri ilgili çal›flmalar›n eksikli¤i nedeniyle,
çal›flman›n önemli katk›lar sa¤layaca¤› umulmaktad›r.

Materyal ve Metot

Bal›k örnekleri Adana-Yumurtal›k bal›kç› liman›na
ba¤l› ticari teknelerden y›l boyunca izlenerek, olgun
bireylerin en yo¤un olarak rastland›¤› Temmuz ve
A¤ustos aylar›nda elde edilmifltir. Gonat örnekleri uzun
süre saklanabilecekleri formal-kalsiyum (90 ml saf su, 5 g
CaCl2 ve % 10’luk 10 ml formaldehit) kar›fl›m› çözeltide
tesbit edilmifllerdir. Gonat dokular› histo-rezin (2-
hydroxyethyl metachrilate)’e gömülmüfller, historenc
mikrotomla, 3 µ kal›nl›¤›nda kesilerek Harris
haematoksilen ve eosinle boyanm›fllar ve ›fl›k mikrokopu
alt›nda incelenmifllerdir (16). 

Yumurtlama modeli, büyüklük da¤›l›m frekans
yöntemiyle saptanm›flt›r. Bu amaçla, kesitleri al›nm›fl

olgun gonatlarda yaln›zca çekirdekleri görülen 200-300
yumurtan›n çaplar› ölçülerek histogramlar› ç›kar›lm›flt›r
(17). Ayn› zamanda söz konusu olan türün makroskopik
geliflim aflamalar› Kestevan (18) ve Lampton (19)’a göre
elde edilmifltir. Yumurta çaplar› her üç gonat içinde,
posterior, orta ve anterior k›s›mlar›ndan örneklenerek
ölçülmüfl ve ortalama büyüklük de¤erleri “Tek Yönlü
Varyans Analizi” ve “Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testi” ile
% 5 önem seviyesinde de¤erlendirilmifltir. ‹statistiksel
analizler ve histogramlar SPSS paket program› yard›m› ile
gerçeklefltirilmifltir. 

Bulgular 

Oosit büyüklük da¤›l›m frekans grafiklerinde
görülece¤i gibi IV. ve V. aflama gonatlarda oositlerin bir
k›sm› ikinci geliflim faz›na kat›lm›fllard›r. Bu geç aflamada,
tüm geliflim aflamalar›ndaki yumurtalar gonatda
bulunmaktad›r. Birinci ve ikinci geliflim aflamas›na veya
herhangi iki geliflim aflamas›na ait yumurtalar›n büyüklük
da¤›l›mlar› aras›nda hiçbir bir boflluk görülmemektedir
(fiekil 1). Do¤u Akdeniz bölgesinde avlanm›fl olan difli
lagoslar›n üremeleri ile ilgili makroskopik izlenimler
Tablo’da verilmifltir. 
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Tablo.  Logos (Epinephelus aeneus)’un makroskopik gözleme dayal› difli gonat geliflim aflamalar›.

Aflama Yumurtal›k döngüsünün makroskopik tan›m›

I-Olgunlu¤a eriflmemifl Yumurtal›k çok ince görünümlü, aç›k sar› 

Yumurtal›k renkte ve hiç yumurta görülmüyor.

II-Geliflen yumurtal›k (1) Yumurtal›k daha uzun ve belirgin, kan damarlar› belirmeye bafll›yor 

ve sar›-aç›k sar› renkteki yumurtal›kta çok ince taneli yumurtalar seçiliyor.

III-Geliflen yumurtal›k (2) Yumurtal›k art›k iyice fliflkin ve daha damarl› 

görünüyor. Renk sar›, turuncu ve opak yumurtalar çok 

belirgin ancak hiç su alm›fl yumurta yok.

IV-Yumurtlamaya yak›n Yumurtal›k kar›n bofllu¤u içerisinde çok fliflkin bir görüntü veriyor, 

sar› renkte ve damarl› bir görünüme sahip. 

Yumurtalar opak ancak baz› su alm›fl yumurtalar gözüküyor.

V-Yumurtlayan birey Yumurtal›k çok fliflkin ve yumurtal›k duvar› 

çok ince. Yumurtal›kta hem opak ve hemde su 

alm›fl yumurtalar bol miktarda var. Yumurtal›k

kal›n damarlarla çevrili.

VI-Yumurtlam›fl birey Yumurtal›k bofl, gevflek, damarl› ve koyu renkli görünüyor.



Yumurtal›klar›n posterior (254,916 µ ± 190,214),
orta (239,630 µ ± 159, 181) ve anterior (252,009 µ ±
168,774) k›sm›ndan al›nan yumurta örneklerinin
büyüklük ortalamalar› aras›nda istatistiksel olarak önemli
bir fark bulunmam›flt›r (P > 0,05). 

Birinci Büyüme Aflamas›

Oogonia

Lagosda oogonialar küçük ve yuvarlak hücreler olarak
gözükmekte (8,056 µ ± 2,083) ve en yo¤un oogonia
oluflumu birinci büyüme faz›nda olmaktad›r (fiekil 2a). 

Kromatin Nükleolus Aflamas› 

Oogonial bölünmeden sonra ortaya ç›kan,
çekirdek/sitoplazma oran› yüksek (yaklafl›k % 69) birincil
oositlerdir (fiekil 2b). Hücre büyüklükleri ortalama
20,833 µ ± 4,483 olup, nukleuslar› genellikle tek ve
belirgin bir nukleolus içermekte ve belirgin bir flekilde
bazofilik olarak görünmektedir.

Erken Perinukleolus Aflamas›

Bu aflamada oositlerin çekirdek/sitoplazma oran›
küçük olup (% 55), sitoplazma ve çekirdekçikler bazofilik
bir görünüme sahiptirler. Bu aflaman›n en belirgin özelli¤i
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fiekil 1.  Üreme döneminde (Temmuz ve A¤ustos), üç ayr› olgun lagos  bireyinde saptanan yumurta büyüklük da¤›l›m frekanslar›.
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fiekil 2. Üreme dönemine yaklaflmakta olan lagos bireylerinin ovaryum histolojileri. 
a) Oogonia (Oo), X40. b) Kromatin nukleolus  (Kn), Erken perinukleolus (Ep) aflamalar›, balbiani kütlesi (Bk), X20. c) Erken (Ep) ve geç
(Gp) perinukleolus aflamalar›, X10, H&E.  d) Lipit aflamas› (L), Nukleus (N), nukleolus (n), X20.



çekirde¤in hemen yan›nda, yuvarlak ve beyaz bir oluflum
olarak ortaya ç›kan balbiani (fiekil 2b) kütlesinin
üretimidir. Çal›flmada çok net olarak görülmemesine
karfl›n olas›l›kla, yumurta gelifltikçe sitoplazma içinde
da¤›larak bu görünümünü kaybetmektedir (fiekil 2b, 2c).
Hücre büyüklü¤ü 57,273 µ ± 7,862 olarak ölçülmüfltür.

Geç Perinukleolus Aflamas›

Bu evrede oositler daha da büyümüfl,
çekirdek/sitoplazma oran› biraz daha azalm›fl (% 45) ve
yumurta büyüklü¤ü 93,636 µ ± 12,863 olarak
saptanm›flt›r. Ayr›ca büyük çekirdek pek çok say›da küçük
ve yuvarlak görünüfllü periferal nukleoli içermektedir
(fiekil 2c). Sitoplazma önceki aflamalara göre çok daha az
bazofilik görülmektedir. Yumurtalar bu aflamada ikinci
büyüme aflamas›na geçinceye kadar de¤iflmeden kalmakta
ve genel olarak bu aflamada yumurtalar›n ilk mayoz
bölünmenin profaz aflamas›n›n diplotom faz›nda kald›¤›
düflünülmektedir. 

‹kinci Büyüme Aflamas›

Lipit Aflamas›

Lipit oluflum evresi lagoslar için ikinci büyüme
aflamas›n›n ilk ad›m›n› oluflturmaktad›r.
Çekirdek/sitoplazma oran›nda önceki aflamaya göre
önemli bir fark gözlemlenmemifltir (% 45). Bu aflamada
küçük ve yuvarlak ya¤ damlac›klar›n›n sitoplazmada
da¤›n›k olarak ortaya ç›kmakta ve zona radiata ilk kez
belirgin olarak görülmektedir (fiekil 2d). Lipid
aflamas›ndaki yumurtalar›n büyüklükleri 130,769 µ ±
19,348 olarak belirlenmifltir.

Birinci protein Aflamas›

Bu aflamada çekirdek/sitoplazma oran› biraz daha
azalm›fl (% 43) ve k›rm›z› renkteki (asidofilik) protein
damlac›klar› yumurta çeperine yak›n bölgeden itibaren
görülmeye bafllam›flt›r. Zona radiata’n›n ikili katman
oluflumu belirgin hale gelmeye bafllam›fl olup, yumurta
büyüklü¤ü artm›fl (241,250 µ ± 21,002) ve lipit
damlac›klar› büyüyerek daha da belirgin bir hale gelmifltir
(fiekil 3a).

‹kinci protein Aflamas›

Bu aflamada, protein parçac›klar› hem büyüklük hem
de say› olarak daha da artmakta ve lipit parçac›klar› ise
artarak veya birleflerek daha büyük görünmektedir.
Yumurta zar› ise ileriki aflamada daha belirgin bir hale
gelecek olan, granül hücre, zona radiata interna ve zona
radiata eksterna’dan oluflan üçlü yap›s›n› meydana

getirmektedir (fiekil 3a). ‹kinci protein aflamada
çekirdek/sitoplazma oran› % 28 olurken, yumurta
büyüklü¤ü 382,500 µ ± 60,178’e eriflmifltir. 

Üçüncü protein Aflamas›

Bu aflama, Lagoslarda, yumurta olgunlaflmas›ndan
hemen önceki aflama olarak ortaya ç›kmaktad›r. Üçüncü
protein aflamas›nda da, çekirdek/sitoplazma oran› bir
önceki aflamadakine yak›n ve düflük düzeydedir (% 29).
Protein ve lipit damlac›klar› artmakta ve birleflerek bir
bütün olarak gözükmektedirler. Yumurta zar› tipik üçlü
yap›s›n› göstermektedir (fiekil 3a). Bu aflamada yumurta
olgunlaflmaya geçmeden önceki en büyük halini alm›flt›r
(506,662 µ ± 34,448). 

Yumurtan›n Olgunlaflmas›

Olgunlaflma s›ras›nda çekirdek mikrofil aç›kl›¤›na
do¤ru göç etmekte ve daha sonra da parçalanarak
yumurta içeri¤ine kar›flmaktad›r (fiekil 3b, 3c). Daha ileri
aflamada ise yumurtan›n bütün lipit ve protein içeri¤i
kar›flarak homojen bir yap› almakta ve yumurtan›n fazlaca
büyümesinden dolay› korion çok incelmektedir.

Atresia

Histolojik gözlemlerde, üreme dönemi sonunda
yumurtal›ktan at›lmayarak emilime u¤rayan az say›daki
atretik oosite rastlanm›flt›r. fiekil 3’de son aflamadaki bir
atretik yumurta görülmektedir.

Tart›flma

Yumurta büyüklük da¤›l›m histogramlar›nda, herhangi
iki grup aras›nda hiçbir boflluk bulunmamas› lagoslar›n efl
zamanl› olmayan yumurtlama modeline sahip olduklar›n›
iflaret etmektedir. Bu tip yumurtlama modeli, Akdeniz
koflullar›nda oldu¤u gibi, daha çok ›l›k karakterdeki
sularda görülmekte ve 2-3 aya kadar uzayabilen bir
üreme periyodunda gerçekleflmektedir. Yani lagoslar
oldukça uzun denebilecek bir üreme süreci içerisinde,
sürekli b›rak›lmak üzere yumurta üretmektedirler.
Yap›lan histolojik çal›flmalarla, oosit geliflimi boyunca
lagos yumurtalar›nda bir çok morfolojik de¤iflim
gözlenmifltir. Follikül epitel hücreler yumurtan›n
büyümesiyle daha belirgin hale gelmifl olmalar›na ra¤men,
birinci oositlerle de varl›klar›n› göstermifllerdir. Oosit
geliflimiyle beraber bu hücreler mitotik bölünmeye
u¤ramakta ve hücresel olmayan temel membran›n ay›rd›¤›
granül hücreler ve teka katman›n› oluflturmaktad›r.
Benzeri geliflimler di¤er baz› teleostlar için de
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fiekil 3. Üreme dönemi ve hemen sonras›nda lagos bireylerinin ovaryum histolojileri. 
a) 1., 2. ve 3. protein aflamalar› (p1, p2, p3), Zona Radiata Interna (ZRI) ve Zona Radiata Externa (ZRE), protein (p) ve lipit (l) tanecikleri.
X40. b) Olgunlaflmakta olan yumurta. Germinal vesikül (Gv). X20. c) Olgunlaflm›fl yumurta. X20. d) ‹leri atresia durumundaki yumurta (Ao)
X10, H&E.



saptanm›flt›r (20,21). Follikül granül hücrelerinin ifllevleri
çeflitli araflt›r›c›lar taraf›ndan belirtilmifltir. Guraya (22)
follikül hücreler içindeki yo¤un sitoplazmik organellerin
protein sentezinin belirtisi oldu¤unu rapor etmifltir.
Wourms (23) ise zona raditan›n follikül kökenli oldu¤unu
ifade etmifltir. Shackley ve King (21) follikül hücrelerin
büyük olas›l›kla vitellüsün oluflumunda tafl›ma veya üretim
yoluyla katk›da bulunabileceklerini belirtmifllerdir. 

Zona radiata oluflumu ikinci büyüme faz› boyunca
oluflmaktad›r. Lagosta da di¤er pek çok teleostta oldu¤u
gibi belirgin baz› farkl› bölgeler görülmektedir (24).
Önceleri zona radiata homojen bir yap› gösteririken,
geliflim ilerledikçe zona radiata externa ve zona radiata
interna olmak üzere birbirinden farkl› iki yap›
oluflmaktad›r. Yap›lm›fl olan önceki çal›flmalarda zona
radiatan›n karbonhidrat ve protein yap›da oldu¤u
belirtilmifltir (24,25). Tam olarak bilinmemekle beraber
zona radiatan›n esnek yap›l› bir filtre ve sonraki
aflamalarda da inkübasyon boyunca embriyoyu koruma
görevini üstlendi¤i tahmin edilmektedir.

Teleostlarda farkl› balbiani kütlesi oluflumlar›
gözlenmifltir. Lagoslarda görülen balbiani kütle yap›s›
deniz levreklerindekine benzer bir yap›da olup, tek bir
yuvarlak kütle (26) fleklindedir. 

Lipit oluflumu di¤er baz› teleostlarda da görüldü¤ü gibi
yumurta gelifliminin ikinci aflamas›n›n ilk oluflumudur. Bu
nedenle bu aflama art›k gonadotropinin etkisi alt›nda
gerçekleflecek olan ikinci büyüme aflamas›n›n ilk iflareti
olarak kabul edilmektedir. Lipit oluflumu önceleri yumurta
sitoplazmas›nda da¤›n›k olarak meydana gelirken, daha
sonra çekirdek çevresinde artarak ve birleflerek
toplanmaya bafllamaktad›r.

Protein taneciklerinin vitellogene kat›l›m›n›n
bafllamas›yla yumurta büyüklü¤ü önemli oranda
artmaktad›r. Vitellogenesis s›ras›nda, östrojene bir yan›t
olarak protein, karaci¤erden kan yoluyla yumurtal›klara
tafl›nmaktad›r (27). Di¤er teleostlara benzer olarak,

lagoslarda da protein oluflumu endogenous lipit
oluflumunun ard›ndan, önce küçük ve k›rm›z› tanecikler
olarak, yumurta çeperine yak›n yerlerde oluflmaya
bafllamakta ve daha sonra tüm sitoplazmaya yay›larak ve
birleflerek irileflmektedir. Bundan sonra ise art›k germinal
vesicül olarak adland›r›lan çekirdek, mikrofil aç›kl›¤›n›n
oldu¤u yere do¤ru göç etmekte, bunun ard›ndan lipit ve
protein tanecikleri kar›flarak homojen bir görünüm
almakta ve yumurta ovulasyon ve yumurtalamaya haz›r
hale gelmektedir. 

Atretik oositlere, lagos gonad›nda da çok az miktarda
da olsa rastlanm›flt›r. Atresia, teleostlarda üreme
döneminin bitmesi yada üreme dönemindeki olumsuz bir
çevresel etki ile ortaya ç›kmaktad›r (8,28). Bu çal›flmada
çok az miktarda atresia’ya rastlanmas›, üreme döneminin
bitmesinden dolay› bir anormallik olarak
de¤erlendirilmemifltir. 

Sonuç olarak, lagosta da yumurta oluflumu, flimdiye
kadar teleostlarda yap›lm›fl olan çal›flma sonuçlar› ile
uyum içerisinde olup, yumurta gelifliminin temel özellileri
bu türde de göze çarpmaktad›r. Ayr›ca, istatistiksel bir
de¤er tafl›mamas›na karfl›n, makroskopik gözlemlere
dayanarak elde edilen sonuçlar lagoslar›n yaz aylar›nda ve
özellikle Haziran ay› bafllar›ndan A¤ustos ay› sonlar›na dek
süren bir dönemde üredi¤ini göstermektedir. Bu aylarda
al›nan gonad örneklerinden yap›lan gonad histolojisi
çal›flmalar›ndan bu bireylerin eflzamanl› olmayan üreme
sergiledikleri saptanm›flt›r. Bu veriler yetifltiricilik
aç›s›ndan büyük önem tafl›makta olup, bu türün Do¤u
Akdeniz koflullar›nda yap›lacak üretiminin su s›cakl›¤›n›n
en yüksek ve gün uzunluklar›n›n en fazla oldu¤u
dönemlerde yap›lmas› gerekti¤ini ifade etmektedir. 
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