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OZET

CHARACIDAE FAMILYASINA AIT UC BALIK TURUNUN (Gymnocorymbus
ternetzi, Hyphessobrycon herbertaxelrodi, Hyphessobrycon serpae) EMBRIYONIK ve
LARVAL GELISIM SAFHALARININ iINCELENMESI

Pmar CELIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah DoktoraTezi
Damisman: Prof. Dr. Siikran CIRIK
24106/ 2011, 122

Bu ¢alismada, kontrollii laboratuar sartlarinda tutulan {i¢ tetra tiiriiniin, siyah tetra
(Gymnocorymbus ternetzi), kosali tetra (Hyphessobrycon serpae) ve siyah neon tetra
(Hyphessobrycon herbertaxelrodi)’nin embriyonik ve larval gelisimleri tanimlanmistir.
Buna ilaveten, laral gelisim boyunca meydana gelen 6nemli histomorfolojik olaylar ve
allometrik gelisim modelleri ortaya konulmustur. Yumurta ve larvalar laboratuarda
uretilip, biiyiitiilen 1 yash ergin baliklardan elde edilmistir. Yumurta agilimi, ii¢ tetra
tirinde de yumurtlamadan 20 — 22 saat sonra gozlenmistir. Metamorfozun
tamamlanmasiyla larval agsamanin sona erip jiivenil safhaya gecis siireleri de ilk 30 giin
igerisinde olmustur. Siyah tetra tiiriinde, embriyonik safhada ilk boliinmeler 2 saat
igerisinde bitmis ve 02.04 saatten sonra erken blastula sathasina gegilmistir. 03.20 saat
sonra gastrulasyon baslamis ve 03.34 saat sonra %30 epiboli gézlenmistir. 8 somitli saftha
08.33 saatlerinde olurken, 21 saat sonra embriyonik gelisim tamamlanmistir. Yumurtadan
yeni ¢ikan larvalarin ortalama total boylart 1442 + 14.3 pum olarak Ol¢lilmistiir.
Yumurtadan ¢iktiktan sonraki 3-4. giinlerde agiz acgilmis, besin kesesi tamamen tiiketilmis
ve larva aktif olarak yiizmeye baglamistir. 11.glinde notokort ucu egilmistir. Yaklagik 32
giin sonra metamorfoz tamamlanip jiivenil asamaya gecilmistir. Diger iki tiir olan kosali
tetra (Hyphessobrycon serpae) ve siyah neon tetra (Hyphessobrycon herbertaxelrodi)’da
da, benzer bulgular yaklasik zaman araliklarinda vuku bulmustur. Bu ¢alismada ele alinan
tirlerin yumurtadan jlivenil asamaya kadar olan embriyonik ve larval gelisim 6zellikleri ilk
defa tanimlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gymnocorymbus ternetzi, Hyphessobrycon herbertaxelrodi,

Hyphessobrycon serpae, Embriyonik gelisim, Larval gelisim.
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ABSTRACT

EMBRYONIC and LARVAL DEVELOPMENT STAGES OF THREE SPECIES
(CHARACIDAE) (Gymnocorymbus ternetzi, Hyphessobrycon herbertaxelrodi,
Hyphessobrycon serpae)

Pmar CELIK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Chair for Su Urunleri Thesis of Doctor of Philosophy
Advisor: Prof. Dr. Siikran CIRIK
24106/ 2011, 122

The embryonic and larval development of three tetra species, black skirt tetra
(Gymnocorymbus ternetzi), serpae tetra (Hyphessobrycon serpae) and black neon tetra
(Hyphessobrycon herbertaxelrodi) were described under controlled laboratory conditions.
In addition, major histomorphological changes and the allometric growth patterns during
larval development were have been described. The laboratory-reared broodstock, that is
aged 1 year old, were spawned. Hatching occurred 20 — 22 h after spawning for three
species. In black skirt tetra, the cleavage was finished in 2 h and the early blastula stage
occurred at 2.04 h after spawning. The gastrulation started at 3.20 h and 30 % epiboly was
observed at 3.34 h after spawning. 8-somite stage was observed at 08.33 h and embryonic
developmental stage was completed at 21 h after spawning. The newly hatched larvae were
1442 + 14.3 um in mean total lenght (TL). The mouth opened at 3 DAH. The yolk sac has
been totally absorbed and the larvae started to swim actively within 3 — 4 days. Notochord
flexion began 11 DAH. The metamorphosis was completed and the larvae transformed into
juveniles at 32 DAH. The results for the other species were similar during embryonic and
larval development stages. In this study, the full developmental sequences from egg to

juvenile of these tetra fish were described for the first time.

Keywords: Gymnocorymbus ternetzi, Hyphessobrycon herbertaxelrodi, Hyphessobrycon

serpae, Embryonic development, Larval development.
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BOLUM 1 — GiRIiS Pmar CELIK

BOLUM 1
GIRIS

Insanoglu yiizyillardir kontrollii sartlarda balik yetistirmektedir. Giiniimiizdekine
benzer ilk cam akvaryumun 1856 yilinda E. A. Muller tarafindan yapildig: bildirilmistir
(Tirkmen ve Alpbaz 2001). En sade sekliyle akvaryum, iginde sucul canlilarin
barindirilabildigi cesitli ebatlarda ve sekillerde olabilen igini giizel gosterecek her tiirlii
malzemeden yapilmis kaplardir. Diinyada ozellikle de gelismis tilkelerde akvaryum
meraklilarinin sayis1 diger hobi dallariyla ugrasanlara oranla onemli bir paydada yer
almaktadir. Ornegin; Amerika’da 9,2 milyon kisinin tatl1 su akvaryumu, 730 bin kisinin de
deniz akvaryumu oldugu tahmin edilmektedir. Ingiltere’de ise 2003 yilinda toplam 562.500
adet akvaryum satildig bildirilmistir (Ozdemir, b.t.). Konu ile ilgili Amerika’da yapilan bir
aragtirma sonucunda, pul koleksiyonculugundan sonra en ¢ok talep goren hobi dalinin
akvaryumculuk oldugu gozlenmistir (Riehl ve Baensch 1991). Akvaryumculuk ve
akvaryum baliklar1 yetistiriciligi hobi olarak nitelendirilse de, akvaryum ticareti
giinlimiizde diinyadaki pek ¢ok iilke agisindan énemli bir sektér durumundadir. Akvaryum
sektorli bugiin diinyada milyonlarca dolarlik dev bir endiistri halini almistir (Andrews,
1990; FAO, 2005; Celik, 2008). Ozellikle ekonomik ydnden zayif olan tropik iklim
kusagindaki iilkelerde akvaryum baliklarmin dogadan toplanmasi veya yetistiriciliginin
yapilmasi ile elde edilen iriinlerin gelismis iilkelere ihrag¢ edilmesiyle 6nemli boyutlarda
ekonomik girdi saglanmaktadir. Bu endiistrinin biiylimesi ile sadece sucul organizmalarin
iiretilmesi ya da toplanmasina degil yan sanayi dallarina da (dekorasyon malzemeleri, filtre
malzemeleri, canlilarin beslenmesi icin ¢esitli canli ve kuru yemler) talep artmistir.
Singapur, Malezya, Tayland, Endonezya, Filipinler, Sri Lanka gibi iilkeler bu duruma
ornek verilebilir. Bu lilkelerden Endonezya’da 470 bin, Singapur’da ise yaklagik 100 bin
kisiye bu sektorde is imkani saglanmaktadir (Ozdemir, b.t.) Uretilen balik miktarlarma
gore akvaryum baliklar {iretimi, Amerika’da kedi baligi, alabalik ve salmon {iretiminden
sonra dordiincii siray1 almaktadir (Tlusty, 2002). 1999 yilinda sadece Amerika’nin Florida
eyaletindeki treticiler 43.2 milyon $ degerinde akvaryum baligi iretmislerdir (Hill ve
Yanong, 2002). Buda akvaryum hobisinin gelismis iilkelerde daha ¢ok talep goérdiigiini

gosteren Olgeklerden biridir.

Ozellikle tropikal iilkelerdeki nehirler ve gollerden toplanarak diger diinya iilkelerine

pazarlanan baliklara talebin fazla olmasi, bu tilkelerdeki dogal ekosistemlerin bozulmasina
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sebep olmaktadir. Bu yilizden de talep edilen tiirlerin devamliliginin saglanmasi konusunda
bilimsel calismalara agirlik verilmistir. Boylelikle dogal olarak yakalanan akvaryum
baliklarinin ticari olarak yetistiriciligi miimkiin olmaktadir. Ayrica teknolojik gelismelerin
artmasiyla akvaryumlarda sergilenen baliklardaki cesitlilikte artmaktadir. Bunun yani sira
yiizyillardir akvaryumlarda beslenen bazi balik tiirlerinin popiilaritesi de artmistir.
Bunlardan en 6nemlileri ise Characidae familyasi tiirleridir. Characidae familyas: baliklar
icinde en ¢ok ¢esitlilige sahip 4. familyadir (Mirande, 2009). Biinyesinde barindirdigi 1000
den fazla tiir (Mirande, 2009) ile akvaryumlarda ¢ok talep gérmektedir. Characin’ler tath
su akvaryum baliklar1 ticaretinde ¢ekici goriiniimleri, bakimlarinin zor olmamasi ve kolay
tiretilebilmesi gibi faktorlerden dolayir ¢ok popiiler olmuslardir (Frankel, 2004; Uma ve
Chandran, 2008). 2002 yil1 verilerine gére Singapur’dan Amerika, Japonya ve Bat1 Avrupa
tilkelerine yapilan akvaryum balig: ihracatinda ilk siray1 8,6 milyon dolar ile Characidae
familyasindan tetra tiirlerinin, ikinci siray1 6,5 milyon dolar ile lepistes tiirlerinin aldig1
bildirilmistir (Ling ve Lim, 2005/06). Bu veriler tetra tiirlerinin akvaryum baliklart
ticaretindeki yerini net olarak gostermektedir. Tetralar; ciklit baliklari, melek baliklar1 ve
japon baliklar1 gibi en 6nemli yumurta sagan balik gruplarindandir (Ling ve Lim, 2005/06).
Diinyada akvaryum balig1 ticareti alaninda birinci sirada yer alan Singapur tarafindan
pazarlanan yumurta sagan tiirler arasinda 185 varyete oldugu ve en ¢ok varyeteye sahip
tirtin melek baliklar1 daha sonra tetralar, gromiler ve diskuslar oldugu bilinmektedir (Ling
ve Lim, 2005/06). Akvaryum pazarinda tetra baliklarinin yayginligi bu sekilde bir kez daha
anlasilmaktadir. Akvaryum sektorii, tiir ve varyete bakimindan oldukca genis ¢esitlilige
sahip olmasina ragmen siis baliklariyla ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar olduk¢a sinirhdir.
Ozelliklede iireme davranislari, yumurta ve yavru verimleri, emriyonik ve larval

gelisimleri hakkinda yapilan arastirmalar ¢ok kisithdir.

Baliklarin larval ve embriyonik gelisimleriyle ilgili bilgiler, onlarin biyolojileri ve
taksonomileri hakkinda temel anahtarlar teskil etmektedir (Reynalte-Tataje ve ark, 2001,
2004). Morfolojik ozellikler, kulucka fiiretiminde kritik parametreleri saglamada ve
baliklarin biyografileri hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir (Martinez ve Bolker 2003;
Silva 2004). Baliklarin erken donem karakteristik yapilari, onlarin filogenetik iligkileri
hakkinda bilgi edinilmesini de saglamaktadir (Richards ve Leis, 1984; Stiassny ve Mezey,
1993; Britz, 1997; Meijide ve Guerrero, 2000). Ek olarak embriyonik ve larval gelisim
caligmalar1 her bir baligin {iretim c¢aligsmalar1 esnasinda iireticilere, baliklarin gelisme

safhalarinda duyduklar1 gereksinimler ve 0zel durumlar hakkinda da ipuglar
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verebilmektedir (Marimuthu ve Haniffa 2007). Akvakiiltiir, limnoloji, sistematik,
ihtiyoloji, balik¢ilik bilimleri, karsilagtirmali morfoloji ve fizyoloji, biyolojik osinografi,
davranis ekolojisi, uygulamali ekoloji gibi pek ¢ok bilim dalinda, baliklarin embriyonik ve
larval gelisimleri ile ilgili ¢ok fazla literatiir mevcuttur (Takeshita ve ark, 1997; Webb,
1999a, 1999b; Arvedlund ve ark, 2000; Borges ve ark, 2003; Martell ve ark, 2005;
Marimuthu ve Haniffa 2007; Du ve ark, 2010). Fakat tetra tiirlerini de igine alan
Characin’lerin embriyonik ve larval gelisimleriyle ilgili ¢alisma sayis1 yok denecek kadar
azdir. Tetra tiirlerinin yumurtadan juvenil asamaya kadar olan gelisim safhasinin
tanimlanmas1 ile ilgili literatiire rastlanmamistir. Bu ¢aligmada ticari akvaryum
baliklarindan olan Characidae familyasina ait 3 tetra tiiriiniin “siyah tetra (Gymnocorymbus
ternetzi), kosali tetra (Hyphessobrycon serpae) ve siyah neon tetra (Hyphessobrycon
herbertaxelrodi)” laboratuar kosullarinda yumurtadan juvenil asamaya kadar gelisimleri ilk
defa detayli bir sekilde ortaya konmustur. Larval gelisim ile ilgili morfojolojik bulgular

histolojik ve allometrik biiylime bulgulari ile desteklenmistir.


http://www.google.com.tr/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CBkQFjAA&url=http%3A%2F%2Fbadmanstropicalfish.com%2Fprofiles%2Fprofile75.html&rct=j&q=serpae%20tetra&ei=aK6RTbSOIY7CswbD-Z3QBg&usg=AFQjCNH8OhrmX1_BoN3cUW4aN9vbK6lDXg&cad=rja
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Diinyada Akvaryum Baliklar1 Ticareti

Akvaryum baliklar1 ticaretinin diinya ¢apinda degerlendirilmesinde temel alinan
istatistikler FAO (Food and Agriculture Organization) tarafindan olusturulmaktadir (Ploeg,
2007). Ulusal istatistik biirolar1 tarafindan saglanan bilgilere dayanan bu istatistikler ile
daha ¢ok iilkelere ait ithalat ve ihracat verileri sunulmaktadir (Ploeg, 2007). Gelismis
tilkeler de dahil diinyanin diger {ilkelerinde vuku bulan akvaryum sektoriine ait ticari
verilerin kayitlar1 net olarak tutulamamaktadir. Bu nedenle diinya akvaryum sektdriiniin
durumunu rakamlarla ortaya koymak gerektiginde dogrudan ithalat ve ihracat verileri baz
alinmaktadir. Asagidaki cizelgede (Cizelge 1) bu verilerden yararlanilarak sadece 2008 yili
baz alinarak diinya akvaryum ticaretinde ithalat ve ihracatta ilk 36 siray1 alan iilkeler ve bu
siralamay1 olusturan satis degerleri verilmistir. Buna gore akvaryum baliklar1 ihracatinda
ilk siray1 alan Singapur’un ihracat degeri 68.796.000$, en yakin takipgisi olan Ispanya’nin
neredeyse iki kat1 kadardir. ithalat oranlarina bakildiginda 2008 yilina kadar ilk siray:
Amerika almistir. Ancak 2008 yilinda 53.935.000$ ile italya ilk sirada yer alirken, bu

iilkeyi Amerika ve Ingiltere takip etmistir.

Cizelge 1. Diinya akvaryum baliklar ihracat ve ithalat degerlerinin fiyat bakimindan ilk 36
iilkeye gore siralanmasi (FAO, 2008).

2008 Y1l Verileri
Ihracat Siralamasi Ithalat Siralamasi
Deger

SiraNo Ulkeler Deger (1000$)  Ulkeler (1000%)
1 Singapur 68.796 Italya 53.935
2 Ispanya 30.289 Amerika 44.218
3 Malezya 27.732 Ingiltere 33.912
4 Cek Cumhuriyeti ~ 27.537 Almanya 27.778
5 Japonya 22.352 Japonya 27.577
6 Tayland 19.501 Singapur 24.646
7 Israil 15.929 Fransa 23.372
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2008 Y1l Verileri

ihracat Siralamasi Ithalat Siralamasi

Deger
SiraNo Ulkeler Deger (10009) Ulkeler (1000%)
8 Amerika 13.255 Hollanda 17.112
9 Fransa 9.383 Malezya 12.267
10 Hollanda 9.208 Belgika 12.113
11 Sri Lanka 8.970 Cin, Hong Kong 11.852
12 Endonezya 8.282 Ispanya 10.042
13 Kolombiya 7.551 Kanada 9.105
14 Filipinler 7.348 Meksika 6.599
15 Brezilya 5.629 Birlesik Arap Emir.  6.010
16 Almanya 5.259 Norveg 5.068
17 Cin 4.563 Avustralya 4.866
18 Peru 4.242 Kore 4.630
19 Ingiltere 3.957 Isvec 4.148
20 Isveg 3.711 Polonya 3.984
21 Tayvan 3.194 Isvigre 3.867
22 Italya 3.147 Yunanistan 3.787
23 Avustralya 2.403 Cek Cumbhuriyeti 3.489
24 Hindistan 1.993 Avusturya 3.448
25 Belgika 1.821 Danimarka 3.447
26 Fas 1.510 Portekiz 3.152
27 Nijerya 1.400 [ran 2.879
28 Cin, Hong Kong 1.345 Rusya 2.532
29 Viet Nam 1.259 Israil 2.389
30 Irlanda 1.160 Turkiye 2.304
31 Yunanistan 1.102 [rlanda 2.105
32 Avusturya 799 Bulgaristan 1.201
33 Kiribati 740 Tayvan 1.172
34 Marshall Adalar1 617 Giiney Afrika 1.105
35 Maldivler 553 Kibris 924
36 Fiji Adalarn 549 Romanya 741
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FAO istatistikleri 1976 yilindan bu yana tutulmaya baglanmis olup, ilk tutuldugu yil
ihracatta miktar (ton) olarak 24, deger (1000$) olarak 30, ithalatta miktar (ton) olarak 26,
deger (1000$) olarak ta 33 iilkeden veri temin edilebilmisken, bu iilkelerin sayis1 2008
yilinda ihracatta miktar (ton) olarak 87, deger (1000$) olarak 106, ithalatta miktar (ton)
olarak 126, deger (1000$) olarak ta 138 iilkeyi bulmustur (bu veriler tekrar ihracati
icermez) (FAO, 2008). Buradan da akvaryum sektoriiniin her yil biraz daha biiyiidigi

anlasilmaktadir.

Akvaryum Baliklar Diinya ithalat ve ihracat Oranlari (1000%)
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Sekil 1. Yillara gore diinya akvaryum baliklar ithalat ve ihracat degerleri (1000%)
(FAO,2008).

FAO’ya veri saglayan iilkelerden alinan bilgiler 1s18inda 1990 — 2008 yillar
arasindaki diinya akvaryum baliklar1 ithalat ve ihracat degerleri sekil 1°deki grafikte
sunulmustur. Buna gore, 2002 yilindan sonra bir artis baslamis ve 2008’de pik noktasini
bulmustur. Buda diinyada akvaryum sektdriine olan ilginin her gecen yil arttiginin

rakamsal bir gostergesidir.
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2008 Yilindaki i1k 10 Ulkenin Yillara Gore Ithalat Degerleri (10009)
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Sekil 2. Diinya akvaryum ticaretinde yer alan ilk on {ilkenin 2000 — 2008 yillar1 arasindaki

ithalat degerlerinin seyri (FAO, 2008).

2008 yili baz alinarak yapilan istatistiki tarama sonucunda miktar bakimindan,

akvaryum baliklar ithalat1 yapan ilk on iilkenin, yillara gore ithalat degerleri grafiginde

goriildiigii gibi Amerika 2007 yilina kadar sabit bir ithalat oran1 yakalayamamasina ragmen

birinci sirada yer alirken, 2008 yilinda italya 7. siradan birinci siraya yiikselmistir (Sekil

2). Son yilki veri kaydi, diinyada en ¢ok ithalat yapan iilkenin italya oldugunu gostersede

geemis yillarda ilk sirayr Amerika almaktadir. Buda akvaryum hobisinin en ¢ok

Amerika’da talep gordiigliniin bir géstergesidir.

2008 Yihndaki flk 10 Ulkenin Yillara Gore Thracat Degerleri (1000$)
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Sekil 3. Diinya akvaryum ticaretinde 2008

yil1 ihracat verilerine dayanilarak elde edilen ilk

on iilkenin 2000 — 2008 yillar1 arasinda ki ihracat degerlerinin degisimi (FAO, 2008).
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Thracatta ise ithalattaki deger dalgalanmalarin tersine, 2000 yilindan 2008 yilina
kadar birincilik ¢ok bariz bir farkla ve artan ihracat degerleriyle Singapur’un elindedir

(Sekil 3).

Akvaryum Bahklan ithalatinn ilk 10 Ulkeye Gore Dagilim ($)

Malezya Bel;;ika
Hollanda 4% 4%
6%

Italya
20%

Fransa
8%

Singapur
9%

Japonya
10% Almanya
10%

Ingiltere
12%

Sekil 4. Diinya akvaryum baliklar1 ticaretinde 2008 yil1 verilerine gore ilk 10 {ilkenin
ithalat degerlerinin dagilimi (10008) (FAO, 2008).

2008 yilinda diinya akvaryum baliklari ticaretinde ithalatta %20’lik payla italya
birinci, %17°lik payla Amerika ikinci ve %12’lik payla ingiltere {i¢iincii siray1 almaktadir

(Sekil 4).

Akvaryum Bahklan Thracatinmn i1k 10 Ulkeye Gore Dagihmm ($)

Hollanda
Amerika Fransa 4%

5% 4% Singapur
29%
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7%
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Japonya
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12%
Cek Cumhuriyeti

Malezya
11% 11%

Sekil 5. Diinya akvaryum baliklar1 ticaretinde 2008 yili verilerine gore ilk 10 {ilkenin
ihracat degerlerinin dagilimi (1000$) (FAO, 2008).
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Diinya akvaryum baliklar1 ihracatinda ise %29’luk payla Singapur birinci, %12’lik
payla Ispanya ikinci sirada yer almaktadir. Bu iilkeleri %11 erlik paylarla Malezya ve Cek
Cumhuriyeti takip etmektedir (Sekil 5).

Tiirkiye Akvaryum Baliklari ithalat Dagilimlari (1000$)
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Sekil 6. Yillara gore Tiirkiye akvaryum baliklar ithalat miktarlar: (1000$) (FAO, 2008).

Tiirkiye’deki durum ise inisli ¢ikigh seyir géstermesine karsin, 2001 yilindan sonra
ithalattaki keskin artig ihracat1 olumsuz etkilemistir (Sekil 6 ve 7). Tiirkiye 2004 — 2008
yillart arasinda akvaryum baliklar ithalatindaki iilkeler siralamasinda ilk 30 iilkenin
arasinda yer almistir (FAO,2008). 2003 yilinda 500.000$ olan ithalat degeri 2008 yilinda 5
kat artarak 2.500.000$ seviyesine kadar ¢ikmigtir. Buna gore, Tiirkiye akvaryum baliklari
ticaret oraninin 5 yilda yaklasik 5 kat artig gosterdigi sdylenebilir. Balik ticaretine paralel

olarak diger akvaryum yan sanayi iiriinlerinin de ticari oranlarinin artmis olmasi kuvvetle

muhtemeldir.
Tiirkiye Akvaryum Baliklari ihracat Dagilimlari (1000$)
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Sekil 7. Yillara gore Tiirkiye akvaryum baliklari ihracat miktarlar1 (1000$) (FAO, 2008).
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Tiirkiye iklim kosullarinin siis baliklart yetistiriciligi i¢in uygun oldugu bilinmektedir
(Alpbaz ve Temelli, 1993). ithalat degerlerine karsin akvaryum baliklar1 ihracatinda durum
cok farkhidir. Yurt disindan daha ucuza getirilen ithal baliklarin yurti¢indeki piyasay1
olumsuz olarak etkiledigi bildirilmistir (Hekimoglu, 2006). Tirkiye akvaryum baliklar
ihracatinda 2008 yilina ait FAO istatistiklerinde veri bulunamamistir (Sekil 7). Gegmis
yillara bakildiginda Tiirkiye’nin akvaryum baliklart ihracatinda istikrarsiz seyri dikkat
cekmektedir. Bazi yillar diizenli bir ihracat yapildigi goriiliirken, bazi yillar hi¢ ihracat
yapilmadig1 goriilmektedir.

2.2. Akvaryum Baliklar Ticaretinde Tetra Tiirlerinin Yeri

Akvaryumlarda yaygin olarak kullanilan balik tiirleri siralamasinda, tetra tiirleri canli
doguranlardan sonra en ¢ok tercih edilen 2. balik grubunu olusturmaktadirlar. Ayrica
bunlar Giiney Amerika’da kedi baliklarindan sonra en yaygin bulunan balik tiiriidiir (Care
Sheet Supplied, 2009). Tetralar igerisinde akvaryum balig1 olarak en ¢ok bilinen ve tercih
edilen tiirler ise; neon tetra (Paracheirodon innesi), kardinal tetra (Paracheirodon
axelrodi), siyah neon (Hyphessorbrycon herbertaxelrodi), kosali tetra (Hyphessorbrycon
serpae), siyah tetra (Gymnocorymbus ternetzi) ve kirmizi tetra (Hyphessobrycon

erythrozonus)’dir.

Akvaryum sektoriinde tetra tiirlerinin tim g¢esitleri her zaman yiiksek pazarlanabilme
kapasitesine sahiptir. Neon tetra, Paracheirodon innesi, Amerika’da ithal edilen baliklar
icerisinde birey sayisi ve toplam deger olarak 2. siray1 almaktadir (Chapman ve ark, 1995;
Cole ve Haring,1999). Kosali tetra ise aylik 60.000 adet ithal edilmesine karsilik tilke
iginde de fazla miktarlarda tiretilmektedir (Chapman ve ark, 1995; Cole ve Haring,1999).
Yine Amerika’da 2,5cm’lik Hyphessobrycon sp. baliklarinin ortalama giftlik ¢ikis fiyatlari
da sekil 8’de verilmistir. Buna gore 1985, 1990 ve 1995’li yillarda siyah neon en fazla
degere sahip balik olarak goriilmektedir.
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Tetra Baliklarin Tahmini Ciftlik Cikis Fiyatlar (Amerika)
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Sekil 8. Total boylar1 yaklasik 2,5cm olan Hyphessobrycon sp. tiirii baliklarin ortalama
ciftlik ¢ikis fiyatlar1 (Cole ve Haring,1999).

Sadece ithalatta degil ihracat yapan belli bagh iilkeler arasinda da tetra tiirleri ilk
siralarda yer almaktadir. Cizelge 2’de 2002 yilinda Singapur’da yapilan ihracatta ilk sekiz
sirada yer alan balik tiirleri verilmistir (Ling ve Lim, 2005/06).

Cizelge 2. Singapur’da 2002 yilinda yapilan ihracatta ilk sekiz sirada yer alan balik tiirleri
(Ling ve Lim, 2005/06).

Tiirler Toplam deger S$ milyon
Tetra 8.6
Lepistes 6.5
Kedibalig1 5.6
Japon 5.4
Plati 4.8
Moli 4.6
Gromi 4.5
Ciklit 4.3
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1989-1995* (* ilk 5 aylik veriler dahil) yillar1 arasinda Tiirkiye’de 16 iilkeden 3 717
736 $ karsiligi toplam 11 621 070 adet akvaryum baliginin ithal edildigi kaydedilmistir
(Tirkmen ve Alpbaz, 2001). Gergeklestirilen ithalatin balik sayis1 bakimindan % 94’
deger bakimindan ise % 89’u Singapur’dan yapilmustir. Ithal edilen tiirlerin 6nemli bir
kismim tetra tiirleri olusturmaktadir. Ozetle, tetra baliklar1 akvaryum baliklari ticaretinde
miktar ve deger olarak onemli bir konumdadir. Bu bakimdan da bu tiirlerle yapilacak

bilimsel ¢alismalarin ¢iktilar1 6nemlidir.
2.3. Dagilim

Bu c¢alismada kullanilan balik tiirlerinin ti¢ii de (Gymnocorymbus ternetzi,
Hyphessobrycon herbertaxelrodi ve Hyphessobrycon serpae) Characidae familyasina aittir.
Characin’ler (Characidae familyasi) Afrika’da ve daha ¢ok Giiney ve Orta Amerika’da
dagilim gostermektedirler (Mills ve Vevers, 1982, Frankel, 2004).

Hyphessobrycon herbertaxelrodi ve Hyphessobrycon serpae tiirlerinin de dahil
oldugu cins Meksika ve Orta Amerika’dan Arjantin’e kadar olan Amazon Havzasi’nda
bulunan 100 den fazla tiirii kapsamaktadir (Lima ve ark., 2003; Lima ve Moreira, 2003;
Lucena, 2003; Miquelarena ve Lopez, 2006; Bertaco ve Carvalho, 2005; Bertaco ve ark.,
2007). 3.tir olan Gymnocorymbus ternetzi’de yine Amazon Havzasi’nda nehrin gegtigi
Paraquai, Rio Negro ve Parana civarlarinda dagilim gostermektedirler (Jakubowski ve

Ring, 1988; Kotodziejczyk, 1990; Brysiewcz ve ark., 2009).

} w \A P Characidae

Sekil 9. Characidae Familyasi Dagilim Alanlar1 (Berra, 2007)
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2.4. Sistematik

Characin’lerin pek cok tiirli nispeten kiiclik (3 — 6cm uzunlukta), dorsal ylizgegleri
kisa ve kuyruk yiizgegleri de derin yariklidir (Mills ve Vevers, 1982, Frankel, 2004),
bunun yani sira pacu, Colossoma macropomum, denilen pirana tiirlerinin boylari ise
40cm’ye kadar olabilmektedir (Hill ve Yanong, 2002). Characin’lerin en karakteristik
ozellikleri yag yiizgecine (adipoz ylizgec) sahip olmalaridir (Brysiewcz ve ark., 2009).

Tirlerin sistematik siniflandirilmasi asagidaki gibidir (Eschmeyer, 1998).

Alem Animalia

Sube Chordata

Alt sube Vertebrata

Ust sinif Osteichthyes
Sinif Actinopteryqgii
Alt simif Teleostei

Ust takim Ostariophysi
Takim Characiformes
Aile Characidae

Cins Hyphessobrycon
Tiir Hyphessobrycon herbertaxelrodi (Géry 1961)

(Tiirkge ismi = Siyah neon; Ingilizce ismi = Black neon tetra)
Hyphessobrycon serpae_(Durbin in Eigenmann, 1908)
(Tiirkge ismi = Kosali tetra; Ingilizce ismi = Serpae tetra)

Cins Gymnocorymbus (Eigenmann, 1908)

Tiir Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895)

(Tiirkge ismi = Siyah tetra; Ingilizce ismi = Black skirt tetra)

Gymnocorymbus ternetzi (Sekil 10) tiiriiniin viicutlar1 lateralden dar (ensiz) ve
oldukga iri pullarla kaplidir. Tiriin temel rengi glimiisimsii gridir. (Frankel, 2004;
Brysiewcz ve ark., 2009). Juvenillerinin renklerinin koyulugundan dolay1 siyah tetra olarak
isimlendirilmislerdir (Frankel, 2004). Bu tiirde hemen solunga¢ kapaginin arkasinda 2 adet
siyah dikey bant ve dorsal, anal ve adipoz yiizgecin daha koyu renkte olmasi
karakteristiktir (Mills ve Vevers, 1982; Frankel, 2004). Sinonimi Tetragonopterus
ternetzi‘dir (Boulenger, 1895)
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Sekil 10. Siyah tetra balig1 ergin bireyin morfolojik gortinimii (Cizim: Pinar Celik).

2. tiir olan Hyphessobrycon serpae’nin (Sekil 11) viicut renkleri kirmizidan
kirmizimsi kahverengi tonlara kadar degisiklik gostermektedir. Dorsal ve anal yiizgegleri
kirmizi, ucglarinda ince bir hat beyaz vardir. Ayrica anal yiizge¢ sacaklidir ve tiire ismini
veren kosa seklindedir. Solunga¢ kapaginin hemen arkasinda siyah bir lekesi mevcuttur.
Disileri erkeklere oranla daha iridirler. Tiir isminden dolay1 Tiirk¢ede “Kosali tetra” olarak

adlandirilmaktadir.

Sekil 11. Kosal1 tetra balig1 ergin bireyin morfolojik goriiniimii (Cizim: Piar Celik).

3. tiir olan Hyphessobrycon herbertaxelrodi’nin (Sekil 12) viicudu diizlemsel ve hafif
derinlige sahiptir. Renkleri giimiisimsii gri ve siyahtir (Badman’s Tropical Fish, b.t.).
Viicudun lateralinde, solungacin hemen arkasindan baglayip lateral ¢izgi boyunca kuyruga
kadar devam eden parlak beyaz bir ¢izgi mevcuttur. Bu yanar doner beyaz ¢izgi neon

goriiniimii  vermektedir. Bu nedenle “siyah neon tetra” olarak isimlendirilmektedir
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(Tropikal Fish Hobbyist Magazine, 2007) Erkeklerin viicutlar1 digilere oranla daha ince ve
kiigiik yapidadir.

Sekil 12. Siyah neon balig1 ergin bireyin morfolojik goriiniimii (Cizim: Pimar Celik).

2.5. Tetra Baliklarinin Bakim ve Uretim Sartlar

Tetra tiirleri genellikle yumusak ve hafif asidik sulari tercih ederler. Characidae
familyas1 tiirlerinin kiiltiirlinde en onemli faktor genel ve karbonat sertligidir, sertlik
tiretkenlikleriyle dogrudan iliskilidir (Chapman ve ark., 1998). Su bitkilerinin bol oldugu
golgelik alanlar tetra tiirlerinin kiiltiirleri i¢in uygundur (Brysiewcz ve ark., 2009). Tetra
tirleri tipik olarak bocekler ve kiiglik Crustacea tiirleri ile beslenirler (Hill ve Yanong,
2002). Pek ¢ok balik tiirii yilda bir defa yumurtlama &zelligine sahipken tetra tiirleri
defalarca yumurtlamayabilme kapasitesine sahiptir (Cole ve ark.,, 1999). Ureme
davraniginda yumurta sagan tiirler olarak nitelendirilirler ve parental bakim yapmazlar (Hill
ve Yanong, 2002). Tetra tiirlerinin yumurtalar1 hafif yapiskan ve batan yumurtalar olarak
smiflandirilir (Cole ve ark., 1999; Cole ve Haring, 1999). Yumurtlama olduktan sonra
dollenmeden larvalarin ¢ikisina kadar olan zaman yaklasik 24 saat olarak bildirilmistir

(Nakatsuru ve Kramer, 1982).

Siyah tetra’da cinsiyet ayrimi sadece yetiskinlerde yapilabilmekte ve disilerin viicut
boyutlar1 erkeklere oranla daha biiyiik, karin kisimlar1 daha genis ve renkleri erkeklere
oranla daha solgun olur (Brysiewcz ve ark., 2009). Disilerin biraktiklar1 yumurta sayisi en
fazla 2000 olarak bildirilmistir (Zientek, 2002). Bu baliklarin iiremeleri igin genel sertlik 8
— 10 Alman sertligi, 5 — 7.5 pH, sicaklik degerleri ise 23 — 25°C olarak bildirilmistir
(Gostawski 1981, Kornobis 1990, Romig 1995).

Kosal1 tetra tiirlinlin ise tercih ettigi su sicakliklar1 23 - 26°C arasi, toplam sertlik

40mg/l CaCo3, pH seviyeleri 5.8 — 7.6 arasinda ideal pH ise 6.8 olarak bildirilmistir

15



BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR Pmar CELIK

(Baensch ve Riehl, 1993, Axelrod ve Schultz 1983). Cole ve Haring (1999) yaptiklar
caligmada kosali tetra i¢in su sicakliklarim1 24 - 27°C arasinda, toplam sertligi 35mg/I
CaCo3, pH seviyesini ise 8 olarak bildirmistir. Juvenilleri cinsiyet bakimindan ayirt etmek
oldukca zordur, biiyliimeye baslamalariyla birlikte disilerin karin bolgeleri erkeklere oranla
daha biiyiikk olur. Disi ya da erkek oldugu belirlenmis bireylerin, donmus yada canli
Artemia, tubifex yada kan kurdu, sigir cigeri veya iyi kalitede ticari yemlerle beslendiginde
dort hafta sonunda iireme periyoduna girdikleri bildirilmistir (Cole ve Haring, 1999).
Ureme i¢in akvaryumlara alinan ciftler ertesi sabah safak vaktinde yumurtlamaya baslarlar
ve yaklasik 1 — 4 saat i¢inde yumurtlama ve déllenme tamamlanmis olur (Baensch ve
Riehl, 1993). Bu siiregte bir disiden 200 — 300 yumurta sa¢ildig1 bildirilmistir (Scheurman
1990). Yumurtadan ¢ikan larvalar yaklasik ilk bes giin i¢erisinde besin keselerini tiiketirler
ve bu dénemde disaridan Artemia ve toz yem almaya baslarlar. ilk on giine kadar larvalar
¢cok kritik bir donem gecirirler Oliimlerin ¢ok olmamasi i¢in bu donemde yer
degistirilmemelidir (Cole ve Haring, 1999). Daha sonra biiylitme tanklarina alinirlar ve
viicut formlar1 yaklagik 4 — 5 hafta sonunda yetiskin birey sekil ve rengine benzer duruma
gelmektedir (Cole ve Haring, 1999).

Siyah neon disileri erkeklerinden daha iridir. Uremeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 su
parametreleri; yumusak ya da orta sertlikte, genel sertlik 100ppm (Aquarium Idustries,
2009), 22 — 27°C sicaklik ve 5.5 — 7.5 pH civarindadir. Yumurtlama diger iki tiirde oldugu
gibi sabah safak vaktinde gergeklesmektedir. Dollenmeden sonraki 22 — 26 saat iginde
embriyolar yumurtadan ¢ikarlar. Larvalar 3 — 4 giin sonra serbest yiizmeye basladiklarinda

Infusoria ya da kiigiik boyutlu Artemia ile beslenmelidir. (Badman’s Tropical Fish, b.t.).
2.6. Baliklarda Embriyonik ve Larval Gelisim Calismalar:

Balik gelisimi genellikle embriyo, larva, juvenil, gen¢ ve yetiskin olarak
smiflandirilmaktadir (Urho, 2002). Baliklarda erken yasam evrelerinin gelisimi larva
olusmasina kadar genellikle ayn1 modelleri izlemektedir (Falk — Peterson, 2005). Gelisimin
ilk sathalarinda morfolojik karakterlerin gozlemlenmesi balik yumurtalariin yasama
oraninin ve kalitesinin belirlenmesinde en pratik ve giivenilir gostergedir (Vallin ve
Nissling, 1998). Baliklarin embriyonik ve larval gelisimleri hakkindaki bilgiler onlarin
biyoloji ve taksonomilerine yaklasim getirme agisindan da temel anahtar roliindedirler.
(Reynalte-Tataje ve ark., 2004). Morfolojik 6zellikler, yasam dongiileri hakkinda ayrintili

bilgi edinmemizi kolaylastirirken, bir yandan da baliklarin kiiltlir sartlarinda insan eli
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altinda dretilip yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in énemli ip uglar1 vermektedir (Martinez
ve ark., 2000; Silva 2004; Martinez ve ark., 2009). Baliklarin erken yasam sathalarina dair
bilgiler filogenetik iliskilerin incelenmesinde de kullanilmaktadir (Richards ve Leis, 1984;
Stiassny ve Mezey, 1993; Britz, 1997; Meijide ve Guerrero, 2000). Tiim bunlara ek olarak
herhangi bir balik tiirliniin embriyonik ve larval gelisimi hakkindaki ¢aligmalarda sunulan
bulgular, her hangi bir balik iireticisini kendi iirettigi tiiriin erken gelisim ve yetistiriciligi
ile ilgili dolayli olarak yonlendirebilir (Marimuthu ve Haniffa, 2007). Baliklarin
embriyonik ve larval gelisim 6zelliklerini ayrintili bir sekilde tanimlayan literatiirlerin,
bilim insanlarina yapacagi katkilarinin yani sira balik yetistiriciligi yapan profesyonel
iretici ve yetistiricilere yapacagi teorik katki, bu bilgilerin pratige doniistiiriilmesi ve
sektorilin gelisimi agisindan 6nemlidir. Baliklarin embriyonik ve larval gelisim safthalari ile
ilgili morfoloji, fizyoloji, akvakiiltiir, uygulamali ekoloji, davranis ekolojisi, biyolojik
osionografi, limnoloji ve sistematik ihtiyoloji bilim dallarinda yapilmis pek cok literatiir
mevcuttur (Takeshita ve ark., 1997; Webb, 1999a, 1999b; Arvedlund ve ark., 2000; Borges
ve ark., 2003; Martell ve ark., 2005; Marimuthu ve Haniffa, 2007; Du ve ark.,2010).
Benzer sekilde, diinyada geleneksel olarak kiiltiire alinan ve ¢ok bilinen balik
tirlerinin Fundulus heteroclitus (Armstrong ve Child, 1965; Trinkaus, 1984, 1992), Salmo
gairdneri (Ballard, 1973a,b,c), Danio (Brachydanio) rerio (Warga ve Kimmel, 1990),
Dentex dentex (Glamuzina ve ark., 1989; Fernandez-Palacios ve ark., 1994; Santamaria ve
ark., 2004; Saka ve ark., 2006) erken donem gelisimleri hakkinda yapilmis bir ¢ok detayli
calisma mevcuttur. Diger bir¢ok ¢alismada da hem tatlisu hemde deniz baliklar1 hakkinda
(Tavolga, 1949; Kimura ve Kiriyama, 1993; Kimmel ve ark., 1995; Yamamoto ve ark.,
1999; Arvedlund ve ark., 2000; Meijide ve Guerrero, 2000; Kirankumar ve Pandian, 2003;
Huysentruyt ve Adriaens, 2005; Liew ve ark., 2006; Pereira ve ark., 2006; Savas ve Timur,
2006; Savas ve ark., 2006; Baensch ve Tamaru, 2009; Dhaneesh ve ark., 2009; Morioka ve
ark., 2010) cesitli konularda yapilmis yiizlerce detayl bilimsel kayit vardir. Ancak 152
cins ve 776 tiire sahip (Nelson, 1994) Characidae familyasi i¢in benzer bilgi kaynaklarina
rastlamak zordur. Bu familyadaki tiirlerle yapilmig bu tip ¢alismalar yok denecek kadar
azdir (Romagosa, 2001; Reynalte — Tataje ve ark., 2004; Miquelarena ve ark., 2005; dos
Anjos ve dos Anjos, 2006; Brito ve Bazzoli, 2009; Faustino ve ark., 2010). Ayn1 sekilde,
bu ¢alismada incelemeye alinan siyah tetra, kosali tetra ve siyah neonun embriyodan
jivenil safhaya kadar gelisim oOzelliklerini ayrintili olarak rapor eden bir literatiire
rastlanmamistir. Bu tezde, literatiirdeki kisitli bilgiyi arttirmaya yonelik bir c¢alisma

yapmak amaciyla, siyah tetra, kosali tetra, Siyah neon tiirlerinin yumurtadan jiivenil
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asamaya kadar embriyonik ve larval gelisim ozellikleri detayli bir sekilde sunulmaya

calisilmgtir.

18



BOLUM 3 — MATERYAL ve YONTEM Pmar CELIK

BOLUM 3
MATERYAL ve YONTEM

3.1. Anac¢ Bakimi ve Uretim

Uretim ¢alismalar1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
(Canakkale/Tiirkiye) Akvaryum Unitesinde gergeklestirilmistir. Burada iiretilen ve tamami
1 yasinda olan ergin baliklar; siyah tetra (Gymnocorymbus ternetzi), kosali tetra
(Hyphessobrycon serpae) ve siyah neon tetra (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) tiirleri
anag¢ olarak kullanilmistir. Amazon nehri kdkenli ve Characidae familyasina ait olan bu
tetra tiirlerinin iireme davranislart da aymidir. Bu bakimdan ¢alismada canli materyali
temsil eden ti¢ tetra tiirline de ayni1 bakim ve iiretim protokolii uygulanmistir. Protokole
gore disi ve erkek anag bireyler ayr1 tanklara stoklanmis ve tek tip ticari akvaryum yemi ile
giinde li¢ 6glin beslenmislerdir. Ana¢ ve yumurtlatma tanklarinda su kalite parametreleri
sirastyla su sekilde tutulmustur; siyah tetra icin; 24 + 0,5°C sicaklik, 6,0 — 6,5 pH,
iletkenlik 100 — 200 ps; kosali tetra igin; 26 + 0,5°C sicaklik, 6,0 — 6,5 pH, iletkenlik 100 —
200 ps; siyah neon igin; 24 + 0,5°C sicaklik, 6,0 — 6,5 pH, iletkenlik 100 — 200 ps.

Su sicakligi 100 watthk 1siticilar ile kontrol altinda tutulmustur. 40 L’lik
akvaryumlarda tutulan anaglara otomatik zaman ayarlayici vasitasiyla 9 saat aydinlik / 15
saat karanlik fotoperiyot uygulanmistir (i1siklar saat 07:00 ile 18:00 arasinda agik
tutulmustur). Ana¢ stok akvaryumlarindan rastgele secilen 3 disi / 3 erkek ana¢ balik
15L’lik yumurtlama tanklarina alinmistir. Buraya alinan anaglarin genellikle ertesi giin
sabah giinlin agarmaya basladigi 2 — 3 saatlik zaman aralifinda yumurtladiklar
gbzlenmistir. Yumurta ve 6rnek alimi i¢in tahmini iireme saatlerinden 30 — 60 dakika 6nce
baliklarin iireme davraniglari gozlenmeye baglanmistir. Yumurtlama olur olmaz

orneklemeler baglamistir.
3.2. Embriyo ve Larva Gozlemleri

Ureme esnasinda tankin dibine birakilan yumurtalarin bir kismi birkag¢ dakika iginde
toplanarak 500ml’lik bir behere alinmistir. Bu yumurtalar embriyonik gelisim sathalarinin
tespiti i¢in mikroskop altinda incelemeye alinirken, tankta birakilan yumurtalar larval
gelisimin takibi i¢in kuluckaya birakilmistir. Toplanan yumurtalar sabit oda sicaklifinda

petri kabinin igerisinde (su sicakligi 24 — 26°C’de sabit olacak sekilde) Olympus BX51
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model (Tokyo, Japonya) arastirma mikroskobunda incelenmis ve mikroskoba bagli bir
kamera (Q Imaging, Micropublisher 3.3 RTV, Kanada) ile fotograflanmistir. Embriyonik

gelisim sathalar1 Kimmel ve ark., (1995)’na gore tanimlanmustir.

Ug tiirde de, yumurtalardan ¢ikan larvalar bilyiimeye birakilmistir. Yumurta
aciliminin ilk giiniinden itibaren ilk 10 giin her giin rastgele 6rnek (n=5) alinirken, 10.
giinden jiivenil asamaya gelinceye kadar iki giinde bir (n=5) larva Ornegi alinmistir.
Tanktan canli aliman larva ornekleri, karanfil yagi (50 ml / 2 damla) ile bayiltilarak
Olympus SZX7 zoom stereomikroskop (Tokyo, Japan) altinda gozlenmis ve mikroskoba
baglantili video kamera (Q Imaging, Micropublisher 3.3 RTV, Canada) ile fotograflari
cekilmistir. Larvalarin 6l¢iimleri, bilgisayar ortamina kaydedilen dijital fotograflarin resim
analiz programi (Q Capture Pro, version 5.1.1.14, Canada).vasitasiyla yapilmistir. Genel
morfolojik ve morfometrik 6zelliklerin kayd: iginde ayni teknik kullanilmistir. Embriyo ve
larva ornekleri mikrometre (=pm) ve milimetre (=mm) cinsinden Ol¢eklenmislerdir. Bu
yontem ile yumurta ¢aplarinin yam sira larvalarin; viicut derinligi (BD), g6z cap1 (ED),
kafa uzunlugu (HL), pre-anal uzunluk (PAL), Pre-anal miyomer uzunlugu (PrAM), Post-
anal miyomer uzunlugu (PoAM), burun uzunlugu (SnL), kuyruk uzunlugu, total uzunluk
(TL), gbvde uzunlugu gibi morfolojik 6zellikleri de 6l¢iilmistiir. Kendall ve ark. (1984)’na

gore tanimlanan larval geligsim safhalar1 dort periyoda ayrilmstir;

I.periyot: Besin keseli larva; Yumurtadan ¢ikistan besin kesesinin tiiketilmesine kadar

olan periyot.

Il.periyot: Diiz omur ¢izgili (Preflexion) larva ; Besin kesesinin tiiketilmesinden, omurga
(=notokord) ucunun kivrilmaya baslamasina kadar olan

asama.

I1l.periyot: Omur ¢izgisi kivrilmakta olan (Flexion) larva ; Notokord ucunun tamamen
kivrilmis duruma geldigi siireye kadar gegen zaman

periyodu.

IV.periyot: Omur ¢izgisi kivrilmis (Postflexion) larva; Notokord ucunun tamamen
kivrildiktan sora baslayip, larval gelisimin sona erip, jiivenil
(ergin birey formunda olan yavru) asamaya kadar gegen

zaman periyodu.
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IV. periyottan sonra larvalar gelisimlerini tamamlayip tamamen ergin birey formuna
girmektedirler. Bu dénemde olan yavrularda jiivenil olarak tanimlanmistir. Bu asamaya

gelindiginde deneyler sona erdirilmistir.

Kafa ' Govde Kuyruk

PAL

Sekil 13. Ug tiiriin larval gelisimleri boyunca yapilan morfometrik 6l¢iimlerde esas alinan
6l¢tim noktalar1. TL: Total boy; SL; Standart boy; BD: Viicut derinligi; ED: Goz ¢ap1; HL:
Kafa uzunlugu; PAL: Pre-anal uzunluk; PrAM: Pre-anal miyomer uzunlugu; PoAM: Post-

anal miyomer uzunlugu; SnL: Burun uzunlugu; Kuyruk uzunlugu ve gévde uzunlugu.

Larval gelisim esnasinda yapilan morfometrik Olgtimler (Sekil 13) allometrik
biiylime modelleriyle analiz edilmistir. Allometrik biiyiime modelleri herhangi bir viicut
bolgesinin total boy (=TL) ile iliskilendirilmesi sonucu ortaya konan dogrusal regresyon
formiilleri ile tanimlanmistir (Fuiman 1983; Gisbert ve ark. 2002). Allometrik denklem
BD, ED, HL, PAL, PrAM, POAM, SnL, kuyruk uzunlugu ve gévde uzunlugu gibi viicut
karakterlerinin total boya gore biliylime oranlar, Y = ax® allometrik denklemine gore
tahmin edilmistir. Bu denklemdeki Y= Bagimli degisken (Ol¢iilen karakter), X= Bagimsiz
degisken (TL), a= kesisme noktasi ve b= biliyiime katsayisini ifade etmektedir. Bu denklem
modeline gore biiylime katsayilart hesaplanmistir. Biiyiime katsayisi; b=1 ise biiylime
izometrik, b >1 ise pozitif allometrik, b<1 oldugunda ise negatif allometrik biiyiime oldugu

varsayilmistir.
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3.3. Histolojik Gozlemler

Larval gelisim asamasinda vuku bulan degisimlerin histolojik bulgularla
degerlendirilebilmesi i¢in, yumurtadan ¢iktiktan sonraki giinden (DAH) itibaren ilk 10.
giine (=10 DAH) kadar her giin rastgele 10 larva 6rnegi alinirken, 10 DAH ile 32 DAH
arasinda 2 giinde bir 5’er 6rnek alinmistir. Bu 6rnekler Bouin’s tespit solusyonunda fiske
edildikten sonra sirasiyla alkolde dehidre edilmis, ksilende temizlenmis ve parafin bloklar
icine gomiilmiistiir. Parafin bloklardan mikrotomda (Slee, Cut5062, Germany) 5 pum’lik
kesitler alinmig ve lam {izerine monte edilmistir. Lamlara sabitlenen doku kesitleri
hemotoksilen-cosin (H&E) ile boyanmistir. Boyanan dokularin {tizerleri kapatilarak
mikroskopta incelemeye hazir hale getirilmistir. Doku ornekleri 151k mikroskobunda
(Olympus BX50, Tokyo, Japan) gozlemlenerek baliklarin organ gelisimleri hakkinda
bulgular toplanmustir.
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Siyah Tetra Bulgular

4.1.1. Embriyonik gelisim
Yumurtalar yapiskan, demersal ve kiiresel sekillidir. Yumurta caplart 930.23 -
1063.95 pm arasinda ve ortalama 977.36 &= 45.86 um (n = 19) civarindadir. Besin kesesini

temsil eden yumurta sarist kahverengimsi iken dis kabuk seffaf renktedir.

a b

0.30 h 043 h

0.50 h 1.04 h

Sekil 14. Siyah tetra tiirliniin embriyonik gelisim safhalari: (a) 2 blastomerli safha; (b) 4

blastomerli safha; (c) 8 blastomerli safha; (d) 16 blastomerli safha.

Embriyonik safthadaki ilk bolinme (2 blastomerli safha) meroblastik yapida ve
dollenmeden sonraki 00.30h (h=saat) dakikada gergeklesmistir (Sekil 14a). Blastodisk iki
esit hiicreye bolinmiistiir. Animal kutupta gozlenen ikinci bolinme 00.43 dakika sonra
gerceklesirken meridyonal olarak dort esit hiicreye boliinen blastomer agikca
goriilebilmektedir (Sekil 14b). Uciincii ve dérdiincii boliinmede hiicreler sirasiyla 8 ve 16
pargaya boliinmiistiir (Sekil 14c-d). 8 blastomerli satha olarak tanimlanan {iglincii boliinme,
hiicrelerin yatay ve 2X4 seklinde siralandiklari gozlenmistir (Sekil 14c). Dordiincii
boliinmede hiicreler animal kutba yayilmis ve 4X4 diizeninde siralanmiglardir (Sekil 14d).
8 ve 16 blastomerli safhalar sirasiyla 00.50h ve 01.04h saatlerinde gergeklesmislerdir
(Sekil 14c-d).
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320 h

Sekil 15. Siyah tetra tiiriniin embriyonik gelisim safhalari: (¢) 32 blastomerli safha; (f)
erken blastula sathasi; (g) ge¢ blastula sathasi; (h) gastrulasyon sathasi.

Besinci bolinme dollenmeden 01.10h saat sonra meydana gelirken (Sekil 15e),
meridyonal olarak boliinen blastodiskte 32 blastomer olusmustur. Bu sathadan sonraki
boliinmelerde, hiicre boyutlar1 kiiciilmiis ve boliinme sekli diizensiz bir hal almistir.
Buradan sonra 64, 128 ve 256 boliinmeler meydana gelirken animal kutupta erken blastula
sathasinin gozlenmesi 02.04h sonra olmustur (Sekil 15f). Bu safhada yumurta sarisinin
animal kutbundaki hiicre boliinmeleri asenkronize ve kalabalik bir y1gin seklindedir. Cok
hiicreli blastomerin olustugu ge¢ blastula sathasinin tamamen tamamlanmas: yaklagik
02.30h - 03.00h saatleri arasinda olmustur. 02.26h sonra embriyo sekil 15g” de goriilen
gelisim asamasindadir. Déllenmeden 03.20h sonra gastrulasyon baglamistir (Sekil 15h). Bu
safhada blastoderm yumurta sarisinin etrafina yayilmaya baglamis ve epibolik hiicreler

artmaya baglamistir.
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Sekil 16. Siyah tetra tliriiniin embriyonik gelisim safhalari: (i) %30 epiboli safhast; (j)
Germ halkasi (%50 epiboli safhasi); (k) %75 epiboli safthast; (1) 8 somitli embriyo safhasi.

3.34h sonra blastoderm yumurta sarisinin %30’unu kaplamis ve %30 epiboli olarak
tanimlanan satha gozlenmistir (Sekil 16i). %50 ve %75 epiboli safhalar sirasiyla 4.10h ve
5.30h saatlerde tamamlanmistir (Sekil 16j-k). Somitlerin sirali olusumu ile karakterize
edilen segmentasyon yumurta ac¢ilimina kadar devam etmektedir. Siyah tetra baliklarinda
yumurta déllenmesinden 08.33h saat sonra, embriyo omurgasinin olusacagi bdlgenin orta

kisminda 8 somit olustugu tespit edilmistir (Sekil 16-1).

m n

15.30 h

Sekil 17. Siyah tetra tiiriiniin embriyonik gelisim sathalari: (m) 11 somitli embriyo sathast;
(n) 13 somitli embriyo safhasi; (o) kulak kapsiiliiniin olusumu; (p) embriyonun spin

hareketlerinin baslamasi.
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09.00h’da 11 ¢ift somit olugurken bir saat i¢cinde somit sayis1 11’ den 13’e ¢cikmistir
(Sekil 17m-n). 13.15h saatte isitme organinin temsil eden kulak kapsiilii (=otik kapsiil)
olugsmaya baslarken 15.30h saatlerde embriyo spin hareketlerine baslamistir (Sekil 170-p).

18.35 h 24 h

-

Sekil 18. Siyah tetra tiirliniin embriyonik gelisim safhalari: (r) goz ve beyin farklilagsmast;

(s) 3 saatlik larva.

Sekil 18r’de goz ve beyin farklilasmasi (6n beyin, orta beyin ve arka beyin kismi)
goriilebilmektedir. Yumurtalarin %85-90’1 ddllenmeden 20 saat sonra agilirken embriyonik
gelisimin tamamlanmasi 21 saati bulmustur. Yumurtadan ¢iktiktan 3 saat sonraki larvanin

morfolojik goriiniimii sekil 18s’deki gibi oldugu tespit edilmistir.

4.1.2. Larval gelisim
Yumurtanin agilmasindan sonraki giin (DAH) yeni larva, boyuna uzamaktadir ve

lateralden basiktir. Bu larvanin total boyu ortalama (TL) 1442 + 14.3 pum civarindadir.

Sekil 19. Siyah tetra larvasmin dis gériiniimii, 7 saat sonra. Olgek: 1mm.
Yumurta agilimindan 7 saat sonra larvanin agzi kapali ve yumurta sarisinin total

viicut boyuna orani1 %30 civarindadir. Otik kapsiil iginde siyah nokta gibi duran 2 otolit net
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sekilde goriilebilmektedir. Yeni agilmis larvanin viicudu seffaftir ancak 6n kisimlarda ve
besin kesesinin iizerinde renklenme baslamistir. Gozler hala yari seffaf sekildedir ve
islevsel degildir (Sekil 19).

e

Sekil 20. Siyah tetra larvasiin dig goriiniimii, 1.giin. Olgek: Imm.

1 DAH (TL: 3.03 £ 0.02 mm). Agiz ve aniis kapalidir ve sindirim sistemi
farklilasmamustir. Gozlerde pigmentasyon yoktur ve yildiz sekilli melanoforlar besin
kesesinde ve viicudun iistiinde serpilmis gibi goriinmektedir. Primordial ylizgec¢ iyi
geligmistir, fakat yandan bakildiginda diger yilizgeclerin farklilasmadigi goriilmektedir.
Besin kesesi oval sekillidir ve total boyun %20’si kadardir. (Sekil 20).

—_—

Sekil 21. Siyah tetra larvasinin dis goriiniimii, 2.giin. Olgek: 1mm.
2 DAH (TL: 3.50 £ 0.09 mm). Agiz hala kapalidir. Sindirim sistemi yar1 seffaf ve
farklilasmis, diiz bir tiip seklini almistir. Besin kesesi daha da kiigiilmiistiir (total boyun

%12’s1 oranindadir). Hava kesesindeki ilk sisme bu giinde goriilmiistiir. Pigmentasyon
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gbzlerde ve viicutta artmasia ragmen larvalar hala yari seffaftirlar. Siyah melanoforlar
kafa, yan ve sirt bolgesinde dagmik halde bulunmaktadir. Idrar torbasi aniisiin yaninda
goriilmektedir. Anal ve dorsal yiizgecler farklilasmamistir fakat pektoral yiizgeg
tomurcugu goriilmiistiir. Larva aktif olarak degil ama kisa siireli ylizme hareketlerinde

bulunmaktadir ( Sekil 21).

e —

Sekil 22. Siyah tetra larvasinin dig goriiniimii, 3.giin. Olgek: Imm.

3 -4 DAH (TL: 3.64 £ 0.12 mm - TL: 4.03 + 0.06 mm). 3. giinde agiz acgilmis ve
aniis fonksiyoneldir. Besin kesesi tamamen tiiketilmis ve larva aktif olarak ylizmeye
baslamistir. Larva 3. giinde ve 24 + 1°C’de dis beslenmeye baslamistir. Sindirim sistemi
tam bir tiip seklini almis, gozlerdeki pigmentasyon tamamlanmistir. Larvanin 1. hava

kesesi olugsmustur (Sekil 22).

Sekil 23. Siyah tetra larvasinin dis goriiniimii, 5.giin. Olgek: 1mm.
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5-7 DAH (TL: 4.29 + 0.07 mm - TL: 4.37 £ 0.05 mm). Gdzler pigmentasyonunu
tamamlamistir. 2. hava kesesi olusumu gdzlenmemistir. Ik hava kesesi olusumu posteriora

dogru genislemektedir (Sekil 23).

T

Sekil 24. Siyah tetra larvasiin dig goriiniimii, 6.giin. Olgek: 1mm.
Larva hala primordial yiizgece sahiptir. Notokort sonunda flexion (biikiilme)
goriilmemektedir (Sekil 24).

S |

Sekil 25. Siyah tetra larvasinin dig goriiniimii, 7.giin. Olgek: 1mm.
Larvanin ylizmesi seri hal almistir. Pigmentasyon kafa ve viicudun yan bolgelerinde
artmaktadir. Larvanin pigmentasyonunda siyah pigmentler baskin olmasma karsin sari

pigmentlerde gortilmiistiir (Sekil 25).
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T

Sekil 26. Siyah tetra larvasinin dis goriiniimii, 8.giin. Olgek: 1mm.

Hava kesesi posteriora dogru biiylimeye devam etmektedir (Sekil 26).

—_—

Sekil 27. Siyah tetra larvasmnin dis goriiniimii, 9.giin. Olgek: 1mm.

Pigmentasyon artmaya devam etmis ve viicudun geneline yayilmaya baslamistir

(Sekil 27).

| —

Sekil 28. Siyah tetra larvasmin dig gériiniimii, 10.giin. Olgek: 1mm.
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Hava kesesi biraz daha bliylimiis ve larvanin notokort ucu flexion gecirmeye hazir

duruma gelmistir (Sekil 28).

Sekil 29. Siyah tetra larvasmin dig gériiniimii, 11.giin. Olgek: 1mm.

11 - 12 DAH (TL: 4.97 £ 0.15 mm - TL: 5.78 + 0.23 mm). Primordial yiizge¢ hala

mevcuttur. Pektoral yiizge¢ iyi gelismistir. Dorsal ve anal yiizgegler ilk farklilasmalarina

baslamistir fakat fonksiyonel degillerdir. Kaudal yiizge¢ 1sinlart olusmaya baslamistir

(Sekil 29).

—

Sekil 30. Siyah tetra larvasinin dis goriiniimii, 12.giin. Olgek: 1mm.

11.giinde notokort ucu hafif¢ce kivrilmis fakat flexion 12.giinde daha iy1 gozlenmistir.

Viicudun iizerinde pigmentasyon kiimelenmeleri vardir fakat en yogun oldugu kisim kafa

bolgesidir (Sekil 29; 30).
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[S—

Sekil 31. Siyah tetra larvasmin dig gériiniimii, 13.giin. Olgek: 1mm.

Kuyruk yiizgeg 1sinlart iyice belirginlesmistir (Sekil 31).

—_

Sekil 32. Siyah tetra larvasmin dig gériiniimii, 14.giin. Olgek: 1mm.

Hava kesesi posteriore dogru biiylimeye devam etmektedir (Sekil 32).

—

Sekil 33. Siyah tetra larvasinin dis goriiniimii, 15.giin. Olgek: 1mm.
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Hava kesesi 2. boliinme Oncesi iyice posteridre dogru genislemis ve 2. hava kesesi
bogumunun olusacag: yer belirginlesmeye baslamustir. Ozellikle kuyruktaki pigmentasyon

artmistir (Sekil 33).

[p—

Sekil 34. Siyah tetra larvasmin dis goriiniimii, 17.giin. Olgek: 1mm.

15-17 DAH (TL: 5.75 £ 0.16 mm - TL: 6.09 = 0.27 mm). Hava kesesinin 2. sismesi
15 ila 17. giinler arasinda gerceklesmistir. Anal ve dorsal yiizgecler gelismelerine devam
etmektedirler fakat 1smnlari hala olusmamistir. Kaudal ylizge¢ 1sinlar1 ise daha da

gelismistir. Viicut sekli ve pigmentasyonu yetiskin bireye benzemeye baslamstir.

r———

Sekil 35. Siyah tetra larvasinin dis goriiniimii, 18.giin. Olgek: 1mm.
Dorsal ve anal yiizgeg¢ 1sinlar1 olusmaya baslamistir. Kuyruk yiizgeci c¢atallanmaya
baslanmak iizeredir (Sekil 35)
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(—

Sekil 36. Siyah tetra larvasmin dis goriiniimii, 19.giin. Olgek: 1mm.

1. ve 2. hava keseleri posteridre dogru biiyiimeye baslamistir. Dorsal ve anal yiizgeg
1sinlar1 daha da belirginlesmistir. Anal yiizge¢ yetiskin bireyinkine benzer yapiya dogru
biiytimektedir (Sekil 36).

[E—

Sekil 37. Siyah tetra larvasmin dis goriiniimii, 20.giin. Olgek: 1mm.
Dorsal ve anal ylizge¢ gelismeye devam etmektedir. Kuyruk yilizgec catallanmasi
ilerlemistir. Hava keseleri biiylime devam etmektedir. Pigmentasyon artmistir (Sekil 37).
22 ve 23. gilinlerde dorsal ve kaudal yiizge¢ arasinda bulunan adipdz ylizgeg
olusmustur. Pigmentasyon viicutta artmistir. Ventral gévde hala yar1 seffaf ve midedeki

besin partikiilleri (Artemia) goriilebilmektedir.
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Sekil 38. Siyah tetra larvasmin dig gériiniimii, 26.giin. Olgek: 1mm.

26 DAH (TL: 11.67 £ 1.37 mm). Yag dokularindan olusan adipdz yiizge¢ 26.
giinlerde daha da belirgin olmustur. Dorsal ve anal yiizgecler daha da gelismis ve 1sinlar
ayrilmistir ve kaudal yiizgecte catallanma tamamlanmak {izeredir. Ergin bireydeki

operkulum arkasindaki 2 adet siyah bant olusmaya baslamistir (Sekil 38).

Sekil 39. Siyah tetra larvasmin dig gériiniimii, 30.giin. Olgek: 1mm.
Larva morfolojik gelisimlerini tamamlamis ve juvenil asamaya ge¢mistir (Sekil 39).

4.1.3. Allometrik biiyiime parametreleri

Allometrik biiylime modelleri herhangi bir viicut bolgesinin total boy (TL) ile
iligskilendirilmesi sonucu ortaya konan dogrusal regresyon formiilleri ile tanimlanmistir
(Fuiman, 1983; Gisbert ve ark., 2002).

Erken larval donem boyunca {istel iliski modeli ile hesaplanan siyah tetranin biiyiime
formiilii y = 1.79¢%%™ (R? = 0.97, n = 112) seklindedir. Formiildeki y; total boyu (TL), x
ise giinii temsil etmektedir.
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Yumurtadan ¢ikistan juvenil

sathaya kadarki larval gelisim boyunca dokuz

morfolojik karakterin total boya gore allometrik biiyiime modelleri belirlenmistir (0 — 30

DAH).
25
= 20 - y = 3,0053¢%0%3™% ;{
£ R? = 0,9694, n=112
> 15 - {
— 7.
£ 10 1
g ot {
ggegiaq
57 a &,&.&.e--&-i'g'g'm reee
e
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Giin (DAH)

Sekil 40. Siyah tetra larvalarinin larval asama boyunca, total boy — yas iligki grafigi.

Birinci gilinde ortalama 3.03 £+ 0.05mm olan larvanin boyu 5. giinde 4.29 + 0.15mm,

10. glinde 5.16 = 0.46mm, 15.glinde 5.75 £+ 0.48mm, 20. glinde 9.35 = 1.64mm, 30. glinde

14.67 = 1.59mm olarak ol¢iilmiistiir. Buna gore 30 — 32 giinde juvenil asamaya gelen

larvanin total boyu ortalama 14.67 = 1.59mm olarak saptanmistir (Sekil 40).
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Sekil 41. Dort kategoriye ayrilan siyah tetra erken larval doneminde kafa, govde ve kuyruk

bolgelerinin biiyiime katsayilari. Grafiklerde verilen biiylime katsayilari ayni donemde

Olctilen total boya (TL) gore hesaplanmustir.
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Besin keseli larva ve preflexion larvada kafa, gévde ve kuyruk bolgelerinde negatif
biliylime olmustur. Flexion larvada ise ilk iki biiylime safhasinin tersine kafa, govde ve
kuyrukta bliyiime pozitiftir. Postflexion larvada kafa ve kuyrukta pozitif biiyiime olurken

govde de negatif bliylime gerceklesmistir (Sekil 41).
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Sekil 42. Siyah tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 32 DAH) kafa, gévde ve kuyruk

bolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin total boya gore iliski grafikleri.
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HL ve kuyruk pozitif, gévde negatif; morfolojik karakterlerin biiyiime katsayilari=
Kafa; (a=0.16, b = 1.16, R*=0.95, n = 112) / gdvde; (a = 0.43, b =0.82, R =0.94, n =
107) / kuyruk; (a = 0.38, b = 1.13, R> = 0.98, n = 107)
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Sekil 43. Siyah tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 DAH) viicut genisligi,

preanal uzunluk ve preanal miyomer bolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin

total boya gore iligki grafikleri.
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BD pozitif, PAL ve PrAM negatif; morfolojik karakterlerin biiyiime katsayilar1 =BD;
(a=0.11, b = 1.38, R* = 0.96, n = 112)/ PAL (a = 0.61, b = 0.92, R* = 0.98, n = 107)/
PrAM (a = 0.36, b = 0.93, R> = 0.96, n = 107)
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Sekil 44. Siyah tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 DAH) g6z, burun ve postanal

miyomer bolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin total boya gore iliski

grafikleri.
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ED ve SnL pozitif, POAM negatif; morfolojik karakterlerin biiylime katsayilar1 = ED;
(a=0.06, b =112 R*=0.97, n = 112)/ SnL; (a = 0.03, b = 1.20, R* = 0.98, n = 112)/
POAM; (a=0.44, b =0.95, R = 0.97, n = 107).

4.1.4. Histolojik bulgular

Sekil 45. Siyah tetra larvasinin 2.giinde (Olympus BX51 100x) yatay kesiti. at—sindirim
bolgesi, n—notokort, oe—o6zafagus, sb—hava kesesi, ys—besin kesesi.

2. giin; ag1z kapali, sindirim bolgesi diiz bir tiip seklindedir. Besin kesesi kiigiilmeye
baslamistir (Sekil 45). Hava kesesi bigimlenmis ve ilk sisme 2. giinde gergeklesmistir
(Sekil 45).

Sekil 46. Siyah tetra larvasinin 3.giinde (Olympus BX51 40x) yatay Kesiti. at—sindirim
bolgesi, e—gbz, ga—solungag yariklari, n—notokort, oe—ozafagus, ph—farinks, s—
mide, sb—hava kesesi, ys—besin kesesi.
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3.glin; besin kesesi tamamen bitmemistir. Agiz ve aniis agilmigtir (Sekil 46).
Solungag lamelleri solungag yariklarindaki filamentlerde gézlenmistir (Sekil 46). Hava
kesesi sismis ve posteriore dogru genislemistir. Besin kesesi tamamen tiiketilmeden larva

dis beslenmeye baslamistir (Sekil 46).

Sekil 47. Siyah tetra larvasinin 4.giinde (Olympus BX51 40x) yatay kesiti. e—go6z, ga—
solunga¢ kemikleri, |—karaciger, oe—ozafagus, ph—farinks, s—mide, sb—hava kesesi,
t—dis.

4. giin; besin kesesi tamamen bitmistir (Sekil 47). Larva artik beslenmek igin
Artemia yakalayabilmektedir ve midesinde besin pargaciklari bulunmaktadir. Hava
kesesinin biiyiikliigi artmistir (Sekil 47). G6z pigmentasyonu yogun ve opak sekildedir.
Karaciger hava kesesinin hemen o6n tarafinda goriilebilmektedir (Sekil 47). Filamentli

solungag¢ yariklarinin 4 ¢ifti ¢cok agik sekilde goriilebilmektedir (Sekil 47).

Sekil 48. Siyah tetra larvasinin 16.giinde (Olympus SZX7 zoom stereo microscope 20x)
yatay kesiti. gl—solunga¢ lamelleri, i—bagirsak, l—karaciger, m—agiz, n—notokort,

oe—ozafagus, ph—farinks, s—mide, sb—hava kesesi, t—dis.
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Hava kesesi biiylimeye devam etmekte, arka tarafa dogru genislemektedir ve larvada
15 — 18. giinlerde 2.hava kesesi sismistir (Sekil 48). On ve arka bagirsakta histolojik
farkliliklar gozlenmemistir (Sekil 48).

Sekil 49. Siyah tetra larvasinin 24.giinde (Olympus SZX7 zoom stereo microscope 12.5x)
yatay Kkesiti. df—dorsal yiizgeg 1sinlari, e—goz, g—solungag, ga—solungag kemikleri—
bagirsak, I—karaciger, s—mide, sh1—1. hava kesesi, sh2—2. hava kesesi.

24.giin; dorsal ve anal ylizgeg 1s1nlar sekillenmistir. 2 odali hava kesesi net sekilde

goriilmektedir (Sekil 49).

Sekil 50. Siyah tetra larvasinin 32. giinde (Olympus SZX7 zoom stereo microscope 8x)
yatay kesiti. g—solungag, i—bagirsak, l—karaciger, oe—o06zafagus, ph—farinks, s—mide,
sb1—1. hava kesesi, sh2—2. hava kesesi.
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30-32. giin; metamorfoz tamamlanmis ve larva tamamen juvenil agsamaya ge¢mistir.
Biiyiik boyutlu besin pargaciklari mide ve bagirsakta goriilebilmektedir. Viicut derinligi
artmistir (Sekil 50).

4.2. Kosali Tetra Bulgular
4.2.1. Embriyonik gelisme

Kosali tetra baliklarinin yumurta caplar1 847.16 — 1040.29 um arasinda ve ortalama
938.55 + 35.20 um (n = 37) civarindadir. Besin kesesini temsil eden yumurta sarisi
kahverengimsi renkte, yumurtanin yapisi kiiresel sekilli, dig kabuk seffaf renkte, yapiskan

ve demersaldir.

s

00:42 h

00:36h

Sekil 51. Kosal1 tetra embriyonik gelisim sathalari: (a) tek hiicreli safha; (b) 2 blastomerli
safha; (c) 4 blastomerli safha; (d) 8 blastomerli safha.

Embriyonik gelismedeki ilk satha tek hiicreli zigot asamasidir. Bu asamada dollenme
baslamakta ve gelisim béliinmelerle devam etmektedir. Ik béliinmeye kadar gecen 1
hiicreli safha saat 00.15h’ta gerceklesmistir (Sekil 51a). Sekil 51b’de goriildiigii gibi
meroblastik yapidaki blastodiskin iki esit parcaya ayrilmasiyla olusan 2 balstomerli saftha

denilen ilk boliinme meydana gelmistir (00.26h). Animal kutupta gézlenen ikinci boliinme
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00.36 dakika sonra gerceklesirken meridyonal olarak dort esit hiicreye boliinen blastomer
acikca goriilebilmektedir (Sekil 51c¢). 8 blastomerli satha olarak tanimlanan {igiincii
boliinmede (00.42 dakika), hiicrelerin yatay ve 2X4 seklinde siralandiklari gozlenmistir
(Sekil 51d).

01:26 h

Sekil 52. Kosali tetra embriyonik gelisim safhalari: (a) 16 blastomerli satha; (b) 32

blastomerli safha; (c) 64 blastomerli safha; (d) 128 blastomerli safha.

Doérdiincii boliinmede hiicreler 16 pargaya boliinmiis, animal kutba yayilmis ve 4X4
diizeninde siralanmiglardir. 16 blastomerli satha 00.55h’te gergeklesmistir (Sekil 52a).
Besinci boliinme dollenmeden 01.05 saat sonra meydana gelirken (Sekil 52b), meridyonal
olarak boliinen blastodermde 32 blastomer olusmustur. Bu safhalardan sonraki
boliinmelerde, hiicre boyutlar1 kii¢iilmiis ve boliinme sekli diizensiz bir gériiniim almistir
(Sekil 52b). Buradan sonra 64’¢ bolinme 01.10h (Sekil 52¢) ve 128’e¢ boliinme
01.26h’lerde (Sekil 52d) olugsmustur. 64’¢ boliinmeden sonra blastula safthasi baglamistir.
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02:27 h 02:39h

Sekil 53. Kosali tetra embriyonik gelisim safhalari: (a) 256 blastomerli safha; (b) high

sathasi; (c) oblong zamani; (d) dome zamani.

256 blastomere bolinme 01.35h’te meydana gelirken (Sekil 53a), blastodermin
yiizeyi boliinen blastomerlerin biiyiikliiklerinin kiiglilmesiyle topak bir hal almistir (Saat
02.15h). Bu sekle high sathasi denmektedir (Sekil 53b). Yiizeysel blastomerler ufak
boyutlu ve ince bir kaplama gibi goriinmektedirler ve bu duruma Oblong zamani
denmektedir ve saat 02.27h’te gergeklesmistir (Sekil 53c) Saat 02.39’da blastodermde
epiboli baglamaktadir. Epibolinin baslama zamani dome zamani olarak kaydedilmistir
(Sekil 53d). Dome zamaninin baslamasiyla yumurtada blastula evresi bitmis ve gastrula

evresi baglamistir.
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03:47 h

Sekil 54. Kosali tetra embriyonik gelisim sathalari: (a) %30 epiboli safhasi; (b) %50
epiboli sathasi; (c) germ halkasi; (d) shield sathasi.

Saat 03.05°te blastoderm yumurta sarisinin %30 unu kaplamis ve %30 epiboli olarak
tanimlanan satha gozlenmistir (Sekil 54a). Saat 03.25h’te %50 epiboli safhasi (Sekil 54b),
03.47h’taki fotografta ise germ halkasi net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 54c).
Embriyonik kalkanin ilk dis ifadesi olan c¢ikinti saat 04.00h’ta gerceklesmistir ve bu
safhaya shield sathas1 denmektedir (Sekil 54d).
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Sekil 55. Kosali tetra embriyonik gelisim sathalari: (a) %70 epiboli safhasi; (b) %75

epiboli sathasi; (¢) %90 epiboli sathasi; (d) bud asamasi.

%70 ve %75 epiboli safhalar1 sirasiyla 04.10h ve 04.59h’ta gerceklesmistir (Sekil
55a, b). Saat 05.21°de epibolinin %90 oldugu goriilmiistiir (Sekil 55¢). Sekil 55d’de ise

embriyonun hafif siskinleserek govde ve kuyruk tomurcuklanmasmin olustugu

gozlenmistir. Bu safha bud asamasi olarak tanimlanmistir (saat 06.04). Bud asamasiyla

birlikte yumurtada gastrula evresi sona ermis ve segmentasyon evresi baglamistir.
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08:06h 08:14 h

Sekil 56. Kosali tetra embriyonik gelisim sathalari: (a) 4 somitli embriyo sathasi ; (b) 5

somitli embriyo safhast; (¢) 6 somitli embriyo safhasi; (d) 7 somitli embriyo safhasi.

Yumurta dollenmesinden 07.26h sonra, embriyo omurgasinin olusacagi bdlgenin orta
kisminda 4 somit olusumu gozlenmistir (Sekil 56a). 5, 6 ve 7 somitli evreler ise sirasiyla
07.42h, 08.06h ve 08.14h saatlerinde tespit edilmistir (Sekil 56b, ¢, d). 6 somitli evrede goz
cukurunun olustugu net sekilde goriilmektedir (Sekil 56¢).
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Sekil 57. Kosal1 tetra embriyonik gelisim sathalari: (a) 13 somitli embriyo safhasi; (b) 16 —

17 somitli embriyo safthasi; (c) faringula safhasi; (d) kas hareketleri baglamistir.

13 ve 16 - 17 somitli evreler sirastyla saat 09.40h ve 12.30h’ta ger¢eklesmistir (Sekil
57a, b). Saat 14.57de Faringula safhas1 gergeklesmistir (Sekil 57c). Bu sathada embriyo
viicut eksenini diizlestirmeye ¢alisir, notokort iyi gelismistir, pektoral yilizgecler gelismeye
baslamistir. Kalp atis1 baslamistir, dolasim sistemi aktif hale geg¢mistir. Saat 16.54’ten

sonra larvada kas hareketleri gozlemlenmistir (Sekil 57d).

20-21:00h

Sekil 58. Kosali tetra embriyonik gelisim safhalari: (a), (b) 20 — 21 saati tamamlamis

larvanin yumurtadan ¢ikisi.
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Yaklasik olarak 20 — 21.00 saati tamamlayan embriyo artik yumurtadan ¢ikmistir
(Sekil 58a, b).

4.2.2. Larval gelisim

Yumurtanin agilmasindan sonraki giin larvanin total boyu (TL) 2.64 £ 0.21 mm

olarak olctilmiistiir.

Sekil 59. Yumurtadan ¢iktiktan 2-3 saat sonraki larva. 1.giin. Olgek: 1mm.

Yumurta agilimindan 2 — 3 saat sonraki larvada otik kapsiil icindeki 2 siyah nokta
seklinde olan otolitler net sekilde goriilmektedir. Besin kesesinin viicuda orami yaklasik
%30 civarindadir. Larvanin viicudu seffaf ve gozler islevsel degildir. Viicutta

pigmentasyon goriilmemektedir (Sekil 59).
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Sekil 60. Yumurtadan sabah saat 5-7 sularinda ¢ikan larvalarin 1. giin sonunda morfolojik

gorinimd. 1.giin 1mm.

1 DAH TL= 2.77 + 0.09 mm. Bugiinde larvanin viicudu seffaf, gozlerde
pigmentasyon baslamis ama hala islevsel degil, besin kesesi total boyun yaklasik %20’si
kadardir, sindirim sistemi farklilagsmis diiz bir tiip seklinde goriilebilmektedir ve viicutta

cok hafif pigmentasyon baglamistir. Ag1z ve aniis kapalidir (Sekil 60).

Sekil 61. Kosali tetra larvasimin dis goriiniimii, 2.giin. Olgek: Imm.
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2 DAH TL = 3.22 £ 0.08 mm. Ag1z ve aniis kapalidir. Larvanin viicudu yar1 seffaftir

fakat pigmentasyon gozlerde ve viicut genelinde artmistir. Hava kesesinin olusacagi yer

belli olmustur (Sekil 61).

Sekil 62. Kosal1 tetra larvasinin dis goriiniimii, 3.giin. Olgek: Imm.

3 DAH TL =3.76 £ 0.13 mm. A8z ve aniis hala kapalidir. 1. hava kesesi sigsmesi
gergeklesmistir. Idrar torbasi aniisiin yaninda goriilebilmektedir. Besin kesesinin total boya
oran1t % 10 civarindadir. Dorsal ve anal yiizgecler farklilasmamistir ama pektoral yiizgeg
tomurcugu goriilmiistiir. Larva aktif olarak yiizememekte ama kisa siireli sigrama

hareketleri yapabilmektedir. Pigmenttasyon artmaya devam etmektedir (Sekil 62).
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Sekil 63. Kosal1 tetra larvasinin dis goriiniimii, 4.giin. Olgek: Imm.

4 DAH TL = 3.88 = 0.11 mm. Gozlerdeki pigmentasyon tamamlanmistir. Agiz
bugiin acilmis ve aniis fonksiyonel hale gelmistir. Larva serbest ylizme hareketlerine
baslamigtir. Besin kesesi tamamen tiiketilmistir. Larva Artemia verilerek dis beslenmeye
baslanmustir (Sekil 63).

Sekil 64. Kosal1 tetra larvasinin dis griiniimii, 5.giin. Olgek: 1mm.

5 DAH TL = 3.85 £ 0.11 mm. Larva hala yar1 seffaf olmasma karsin viicuttaki

pigmentasyon artmaya devam etmektedir. Hava kesesi posteriore dogru uzamaya
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baglamistir. Midedeki Artemia’lar goriilebilmektedir. Dorsal ve anal yiizgeg
farklilagsmamistir (Sekil 64).

Sekil 65. Kosali tetra larvasinin dis goriiniimii, 6.giin. Olgek: 1mm

6 DAH TL = 4.06 = 0.07 mm. hava kesesinin posteriore dogru uzamasi devam
etmektedir. Siyah melanaforlar haricinde kirmizilarda goriilmeye baglanmistir.

Pigmentasyon artmaya devam etmektedir (Sekil 65)

Sekil 66. Kosal1 tetra larvasimin dis goriiniimii, 8.giin. Olgek: Imm.
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Larvanin 8. giinde ortalama total boyu 4132,9 um, ortalama viicut derinligi ise
864.86 um olarak tespit edilmistir. Hava kesesi posteriore dogru genislemeye devam
etmektedir (Sekil 66).

Sekil 67. Kosali tetra larvasinin dis goriiniimii, 9.giin. Olgek: Imm.

9 DAH TL = 4.43 £ 0.21 mm. Larvada pigmentasyon artmaya devam etmistir. Tiim

viicut genelinde kirmizi renk ¢ogalmistir (sekil 67).

Sekil 68. Kosali tetra larvasmin dis goriiniimii, 11.giin. Olgek: Imm.
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11 DAH TL = 4.57 + 0.36 mm. Pektoral ylizge¢ geligmistir. Pigmentasyon artmaya
devam etmektedir (Sekil 68).
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Sekil 69. Kosal1 tetra larvasinin dis goriiniimii, 12.giin. Olgek: Imm.

12 DAH TL = 4.85 + 0.07 mm. Primordial yiizge¢ hala mevcuttur. Dorsal ve anal
yiizgecler ilk farklilasmalarina baslamistir. Kaudal ylizgec 1sinlari olusmaya baslamistir

(Sekil 69).

Sekil 70. Kosal1 tetra larvasmin dis goriiniimii, 13.giin. Olgek: Imm.
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13 DAH TL =4.79 + 0.35 mm. Larvadaki pigmentasyon artmaya devam etmektedir.
Notokort ucu biikiilmiistiir. Hava kesesi posteridore dogru biiylimeye devam etmektedir

(Sekil 70).

Sekil 71. Kosali tetra larvasinin dis goriiniimii, 15.giin. Olgek: Imm.

15 DAH TL = 5.78 + 0.46 mm. Dorsal ve anal ylizgec 1sinlar1 olusmustur. Kuyruk
yiizgec 1sinlart ise daha da belirginlesmistir (Sekil 71).

Sekil 72. Kosal1 tetra larvasmin dis goriiniimii, 17.giin. Olgek: Imm.

17 DAH TL = 6.32 + 0.32 mm. 2. hava kesesi sismesi bugiinde gerceklesmistir.
Dorsal, anal ve kuyruk yiizgec¢leri gelismelerini siirdiirmektedir. Anal yiizgeg yetiskin birey
formundaki yapiy1 almaya baglamistir. Larva renk ve sekil olarak ergin bireye benzemeye

baslamistir (Sekil 72).
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Sekil 73. Kosali tetra larvasinin dig goriiniimii, 19.giin. Olgek: 1mm.

19DAH TL = 6.34 + 0.43 mm. Kuyruk yiizgeci ¢atallasmaya baslamistir. Larvanin
midesinde ve bagirsaklarinda sindirilmemis Artemia yumurtalarini gérmek miimkiindiir

(Sekil 73).

Sekil 74. Kosal1 tetra larvasinin dis goriiniimii, 23.giin. Olgek: Imm.

23 DAH TL = 7.78 £ 0.17 mm. Larvanin dorsal ve anal yiizgecindeki siyah
pigmentasyon artmistir. Tiim ylizgecler gelismistir. 1. ve 2. hava keseleri posteriore dogru

biliylimiistiir. Larva yar seffaf halini yitirmek tizeredir (Sekil 74).
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Sekil 75. Kosali tetra larvasinin dig goriiniimii, 28.giin. Olgek: 1mm.

28 DAH TL = 10.02 + 0.73 mm. Larva tlire 6zgii karakteristik renklerini ve viicut
yapisini almistir. Bugiinlerden sonra metamorfoz tamamlanip jiivenil asamaya gegilmistir

(Sekil 75).
4.2.3. Allometrik bityiime parametreleri

Erken larval donem boyunca iistel iligki modeli ile hesaplanan kosali tetranin
bityiime formiilii y = 3.0467¢"%*** (R? = 0.98, n = 152) seklindedir. Formiildeki y; total
boyu (TL), x ise giinii temsil etmektedir.

14
y = 3,0467e>%41
12 R2=0,9829 n=152
10
c 8
£
1 6
|_
4
2
0

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Gin DAH

Sekil 76. Kosali tetra larvalarinin larval gelisim asamasi, boyunca total boy - yas iliski

grafigi.
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Larvanin total boyu birinci glinde ortalama 2.77 £ 0.09mm, 5. glinde 3.85 = 0.11mm,
10. giinde 5.22 + 0.18mm, 15. giinde 5.78 + 0.46mm, 20. giinde 6.57 + 0.27mm, 25. giinde
8.52 + 0.56mm ve 30. gilinde olarak Ol¢iilmiistiir. Buna gore juvenil asamaya 28 — 30.

giinlerde gecen larvanin boyu ortalama 10.7 = 0.27mm olarak saptanmstir (Sekil 76).

Besin kesesi boyu um
a1
o)
S
to
M

Giin (DAH)

Sekil 77. Besin kesesi yas iliskisi

Larva yumurtadan ilk ¢iktiginda besin kesesinin biiytikligii 840.77 &+ 23.35um olarak
Olcllmiistiir. 2. glin 713.82 £ 51.08um, 3. giin 610.25 + 21.62um, 4. giin 458.31 +
30.55pum ve 5. giinde 471.27 + 27.02um olarak dlgiilen besin kesesi glin sonunda tamamen
tiikketilmistir (Sekil 77).
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1. Hava kesesi uzunlugu pm

Sekil 78. 1. Hava kesesinin ilk sisme anindan itibaren juvenil asamaya kadar olan uzunluk

verileri.
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[k hava kesesi 3. giinde sismistir. Total boya oranlandiginda hava kesesinin boyunda

da artis gozlenmistir (Sekil 78).
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2. Hava kesesi uzunlugu pm

Sekil 79. 2. Hava kesesinin ilk sisme anindan itibaren juvenil asamaya kadar olan uzunluk

verileri.

17.giinde sismeye baslayan 2. hava kesesinin 21.giinden itibaren larval asamanin
sonuna kadar olan boy grafiginde, 2. hava kesesinin boyunda da artig gozlenmistir (Sekil

79).
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Sekil 80. Dort kategoriye ayrilan erken larval donemde kafa, govde ve kuyruk bolgelerinin
bliylime katsayilari. Grafiklerde verilen biiylime katsayilar1 ayni dénemde olgiilen total

boya (TL) gore hesaplanmustir.

Besin keseli larva ve preflexion larvada kafa, govde ve kuyruk bolgelerinde negatif
bliylime olmustur. Flexion larvada kafa ve kuyrukta negatif biiyiime olurken gévde de
pozitif biiyiime ger¢eklesmistir. Postflexion evrede ise flexion evrenin tam tersi olarak kafa

ve kuyrukta pozitif biiyiime olurken gévde de negatif biiyiime gergeklesmistir (Sekil 80).
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Sekil 81. Kosali tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 DAH) kafa, gévde ve

kuyruk bolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin total boya gore iliski grafikleri.

HLve kuyruk pozitif, govde negatif; morfolojik karakterlerin biiyiime katsayilar1 =
HL; (a = 0.11, b = 1.39, R = 0.95, n = 152) / govde; (a = 0.60, b = 0.58, R* = 0.95, n =
152) / kuyruk; (a = 0.43, b = 1.09, R = 0.98, n = 152) (Sekil 81).
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Sekil 82. Kosali tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 DAH) viicut genisligi,

preanal uzunluk ve preanal miyomer bolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin

total boya gore iligki grafikleri.

BD pozitif, PAL ve PrAM negatif; morfolojik karakterlerin biiyiime katsayilar1 =BD;

(a=1.13, b = 1.30, R = 0.97, n = 152)/ PAL (a = 0.60, b = 0.89, R? = 0.98, n = 152)/
PrAM (a = 0.50, b = 0.68, R? = 0.93, n = 152) (Sekil 82).
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Sekil 83. Kosali tetranin larval gelisim evresi boyunca goz, burun ve postanal miyomer
bolgelerinin allometrik gelisim egrileri.

74SnL ve ED pozitif, POAM negatif; morfolojik karakterlerin bilyiime katsayilar1 = ED; (a
= 0.07, b = 1.07, R* = 0.97, n = 152) / SnL; (a = 0.01, b = 1.50, R* = 0.91, n = 152)/
POAM; (a=0.53, b =0.87, R* = 0.98, n = 152) (Sekil 83).
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4.2.4. Histolojik bulgular

Sekil 84. Kosali tetra larvasinin 1.giinde (Olympus BX51 40x) yatay Kkesiti. cg—yapisma
bezi, e—gbz, b—beyin, ys—Dbesin kesesi, n—notokort.

Kosali larvalarinin yumurtadan ¢iktiklar: giin (1. giin) bas bdlgelerinde bir yapisma
bezi (cg) oldugu goriilmektedir (Sekil 84). Ventral bolgenin biiyiikk boliimiinii kaplayan
besin kesesi, asidofilik yapidadir (Sekil 84) Goziin ve beynin histolojik yapilart bariz ayirt
edilebilmektedir (Sekil 84).

Sekil 85. Kosali tetra larvasinin 5.giinde (Olympus BX51 40x) yatay kesiti. ph—farinks,

sb—hava kesesi, |—karaciger, ys—besin kesesi, i—bagirsak, a—aniis.
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Larvanin serbest yiizdiigii 5.giinde, besin kesesi tiiketilmek iizere iken 1. hava
kesesinin sistigi, dis beslenme yapabilen larvalarin sindirim sisteminin (mide, bagirsak)

gelismeye basladig gézlenmistir (Sekil 85).

Sekil 86. Kosali tetra larvasinin 14. giinde (Olympus BX51 40x) yatay kesiti. sb—hava

kesesi, i—bagirsak, s—mide, gl—solungag lamelleri, gb—idrar kesesi.

14.glinliik larvalarda mide ve bagirsaklardan olusan sindirim sistemi gelisimi
histolojik kesitte goriildiigii gibidir (Sekil 86). Mide canli yem ile (Infusoria ve Artemia)
doludur (Sekil 86).

Sekil 87. Kosali tetra larvasinin 16. giinde (Olympus BX51 40x) yatay kesiti. sb—hava

kesesi, h—kalp, oe—o6zafagus, I—karaciger, s—mide, i—bagirsak, gb—idrar kesesi.
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16 giinliik olan larvalarin sindirim sistemleri daha da gelismis, bagirsak kivrimlari
artmis durumdadir (Sekil 87). Hava kesesi viicut posterioruna dogru uzamis vaziyette ama

hala tek bolmelidir (Sekil 87). Sekil 87°de karaciger, kalp ve sidik kesesinin de yapilar1 ve

konumlar kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Sekil 88. Kosali tetra larvasinin 20. giinde (Olympus BX51 40x) yatay kesiti. sb—hava

kesesi, —karaciger, s—mide, i—bagirsak.

17.giinden sonra gozlenmeye baslayan 2.hava kesesi bdlmesi, sekil 88’de sindirim
sisteminin dorsalinde konumlanmistir. 20.glinde larvalarin sindirim sistemi oldukga
gelismis, bagirsak kivrimlar: artmis durumdadir (Sekil 88). Bu glinlerde larvalar toz yem

almaya baslamaktadir.
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Sekil 89. Kosali tetra larvasinin 26. giinde (Olympus BX51 100x) yatay kesitinden alinan

karaciger goriintlisii.

26.giinde karacigerde gozlenen vakuollesme (Sekil 89), bu organin gelisiminin ve
metamorfozun sonuna gelindigini gostermektedir. Bu giinlerden sonraki 30-32. giinlerde,
morfolojik ve histolojik bulgulara gore larvalarin tamami1 metamorfozu tamamlamislar ve

larval asama sona ermistir.
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4.3. Siyah Neon Tetra Bulgular

4.3.1. Embriyonik gelisim

Siyah neon tetra baliklarinin yumurta ¢aplar1 901 — 927.68 um arasinda ve ortalama
912.38 £ 7.41 um (n = 15) civarindadir. Besin kesesini temsil eden yumurta sarisi
kahverengimsi renkte, yumurtanin yapisi kiiresel sekilli, dig kabuk seffaf renkte, yapiskan
ve demersaldir.

a

01.21h

02.28h

Sekil 90. Siyah neon tetra tiiriiniin embriyonik gelisim safhalari: (a) 4 blastomerli safha; (b)
8 blastomerli safha; (c) 64 blastomerli safha; (d) Hihg safha.

Animal Kkutupta goézlenen ikinci bolinme 00.43 dakika sonra gergeklesirken
blastomer 4 esit pargaya bolinmistiir (Sekil 90a). 8 blastomerli safha olarak tanimlanan
ticlincii boliinmede (00.55 dakika), hiicrelerin yatay ve 2X4 seklinde siralandiklart net
sekilde gozlemlenmistir (Sekil 90b). Sekil 90c’de 64 blastomerli safthada artik hiicre
boyutlart kiigiilmiis ve diizensiz sekil almistir. Bu asamadan sonra blastula safhasi
gozlenmeye baslar. Dollenmeden 02.28h sonra blastodermin yiizeyi boliinen
blastomerlerin kii¢iilmesiyle topak bir hal almistir bu asamaya High safha denir (Sekil
90d).
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 04.02h | 04.55h

Sekil 91. Siyah neon tetra tiiriiniin embriyonik gelisim sathalari: (a) Dome sathast; (b) %30 epiboli
safhasi; (¢) Germ halkast; (d) %70 epiboli safhasi.

Dome zamani blastodermde epiboli baglama asamasidir ve yaklasik olarak
dollenmeden 02.57h sonraya denk gelmektedir. (Sekil 91a). Sekil 91b’de blastodermin
yumurtanin %30’unu kaplamasi gozlenmistir(03.24h). Sekil 91¢’de dollenmeden 04.02h
sonra germ halkas1 goriilmektedir. Blastodermin yumurtanin %70’ni kapladigi an sekil
91d’de goriilmektedir (04.55h).

08.14h F |

09.1%h

Sekil 92. Siyah neon tetra tiiriiniin embriyonik gelisim safhalari: (a) Bud safha; (b) 6 somitli safha;
(c) 9 somitli safha; (d) 16 somitli safha
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Embriyonun ucglardan hafif siskinleserek govde ve kuyruk tomurcuklanmasinin
olustugu bud asamasi sekil 92a’da (07.00h) goriilmektedir. Dollenmeden sonra sirasiyla
08.14h, 09.19h ve 12.46h’ta omurganin olusacagi bolgenin orta kisminda 6, 8 ve 16 somitli
evreler (Sekil 92b, c, d) gozlemlenmistir.6 somitli evrede goz c¢ukurunun olusmaya
basladigr (Sekil 92b) ve 8 somitli evrede goziin olusacagi ¢ukur net sekilde goriilmektedir
(Sekil 92¢). 16 somitli evrede kuyruk vitelliisten ayrilmaya baglamistir (Sekil 92d).

Sekil 93. Siyah neon tetra tiiriniin embriyonik gelisim safhalari: (a) 17 somitli safha; (b)
21 somitli safha; (c) 26 somitli safha; (d) yumurtadan ¢ikis.

Sekil 93a’da 17 somitli evrede isitme organini olusturan kulak kapsiilii ve primordial
ylizge¢ olusmaya baglamigtir (15.05h). Dollenmeden yaklasik 17.20h sonra 21 somitli evrede
isitme kapsiilii olusmustur. Embriyo kiiglik hareketlerle donmeye baslamistir (Sekil 93b).
26 somitli evrede otik kapsiil i¢inde olusan 2 adet otolit net sekilde gériilmektedir (20.00h).
Kas hareketlerinin artmistir (Sekil 93¢). Embriyonik gelisimini tamamlamak {izere olan

bireyin yumurtadan ¢ikmak tizere olan goriintiisii Sekil 93d’de verilmistir (21.10h).
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4.3.2Larval gelisim
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Sekil 94. Siyah neon tetra larvasinin dis gériiniimii, 1.giin. Olgek: 1mm.

1 DAH TL: 2.77 + 0.08 mm. Agiz ve aniis kapalidir. Sindirim sistemi
farklilasmamustir. Gozlerde pigmentasyon yoktur ve yildiz sekilli melanoforlar besin
kesesinde ve viicudun istiinde serpilmis gibi goriinmektedir. Primordial yiizgeg iyi
gelismistir, diger yiizgeclerin farklilasmadigi goriilmektedir. Besin kesesi oval sekillidir ve

total boyun %20’si kadardir. Otik kapsiil i¢indeki otolitler goriilmektedir (Sekil 94).

Sekil 95. Siyah neon tetra larvasinin dig goriiniimii, 2.giin. Olgek: 1mm.
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2 DAH TL: 3.34 £ 0.04 mm. A8z hala kapalidir. Sindirim sistemi yar1 seffaf ve
farklilagmis, diiz bir tiip seklini almistir. Besin kesesi kiiclilmeye baslamistir (total boyun
%15°1 oranindadir). Pigmentasyon gozlerde ve viicutta artmasina ragmen larvalar hala yar1
seffaftirlar. Siyah melanoforlar kafa, yan ve sirt bolgesinde daginik halde bulunmaktadir.
Idrar torbasi aniisiin yaninda gériilmektedir. Pektoral yiizge¢ tomurcugu goriilmiistiir fakat.

anal ve dorsal yiizgegler farklilasmamuistir ( Sekil 95).

Sekil 96. Siyah neon tetra larvasinin dis gdriiniimii, 3.giin. Olgek: 1mm.

3 DAH TL: 3.49 + 0.07 mm. Hava kesesi bugiinde sismeye baslamistir. Gozlerdeki
pigmentasyon tamamlanmistir. Agiz hala kapalidir. Sindirim sistemi tam bir tiip seklini

almigtir. Besin kesesi hala mevcuttur (Sekil 96).

Sekil 97. Siyah neon tetra larvasinin dig goriiniimii, 4.giin. Olgek: 1mm.
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4 DAH TL: 3.47 = 0.16 mm. Besin kesesi kalintilar1 bugiinde bulunmaktadir. Agiz
acilmistir. Hava kesesi posteridore dogru genislemistir. Goziin gelisimi tamamlanmistir.
Primordial ylizge¢ bulunmaktadir ama diger yiizgegler farklilasmamistir. Dis beslenmeye
baslanmustir (Sekil 97).
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Sekil 98. Siyah neon tetra larvasinin dig goriiniimii, 5.giin. Olgek: 1mm.

5 DAH TL: 3.70 = 0.17 mm. Az da olsa hala besin kesesi mevcuttur. idrar kesesi
aniisiin hemen yan tarafinda net bir sekilde goriilmektedir. Pigmentasyon artmaktadir

(Sekil 98).

Sekil 99. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 6.giin. Olgek: 1mm.
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6 DAH TL: 3.76 + 0.15 mm. Besin kesesi tamamen tiiketilmistir. Hava kesesi
posteriore dogru genislemeye devam etmektedir. Midedeki besinler (Artemia)
goriilebilmektedir (Sekil 99).

Sekil 100. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 7.giin. Olgek: 1mm.

7 DAH TL: 4.11 £ 0.11 mm. Hava kesesi genislemeye devam etmektedir. Notokort
diiz sekildedir (Sekil 100).

Sekil 101. Siyah neon tetra larvasmin dig gériiniimii, 8.giin. Olgek: 1mm.

8 DAH TL: 4.51 + 0.28 mm. Pigmentasyon artmaya devam etmektedir. Yiizgec
farklilagsmasi olusmamustir (Sekil 101).
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Sekil 102. Siyah neon tetra larvasinin dis gériiniimii, 9.giin. Olgek: 1mm.

9 DAH TL: 4.96 = 0.17 mm. Pigmentasyon artmasina ragmen larvanin viicudu yar1

seffaf durumdadir. Hava kesesi biiylimeye devam etmektedir (Sekil 102).

Sekil 103. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 10.giin. Olgek: 1mm.

10 DAH TL: 5.39 + 0.11 mm. Larvada primordial yiizge¢ hala bulunmaktadir, dorsal

ve anal ylizgec farklilagmasi hala olmamistir. Kuyruk yiizgeg isinlari olusmaya baglamistir
(Sekil 103).
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Sekil 104. Siyah neon tetra larvasmin dig gériiniimii, 11.giin. Olgek: 1mm.

11 DAH TL: 5.71 + 0.12 mm. Pigmentasyon artmaya devam etmektedir (Sekil 104).

Sekil 105. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 12.giin. Olgek: 1mm.

12 DAH TL: 6.11 £ 0.16 mm. Notokort ucunda kivrilma (flexion) gerceklesmistir.
Kuyruk yiizgec 1sinlar belirginlesmeye baslamistir. Dorsal ve anal yiizgeg farklilasmasi
baglamigtir (Sekil 105).

79



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Pimnar CELIiK

Sekil 106. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 13.giin. Olgek: 1mm.

13 DAH TL: 6.48 + 0.22 mm. Pigmentasyon artmistir. Hava kesesi posteriore dogru
genislemistir. Kuyruk yiizgeg 1sinlari artmis ve belirginlesmistir (Sekil 106).

Sekil 107. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 14.giin. Olgek: 1mm.

14 DAH TL: 6.61 + 0.49 mm. Dorsal ve anal yiizge¢ farklilasmasi belirgin hale

gelmistir. Hava kesesi boliinmeden 6nceki son asamadadir (Sekil 107).
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Sekil 108. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 15.giin. Olgek: 1mm.

15 DAH TL: 6.85 £ 0.38 mm. 2. hava kesesi olusmustur. Dorsal ve anal yiizgeg
1sinlar1 belirmistir (Sekil 108).

Sekil 109. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 16.giin. Olgek: 1mm.

16 DAH TL: 7.68 = 0.61 mm. Dorsal, anal ve kuyruk ylizgeg 1sinlar1 artmis ve iyice
belirginlesmistir. Hava keseleri biiyiimeye devam etmektedir. Pigmentasyon artmistir

(Sekil 109).
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Sekil 110. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 17.giin. Olgek: 1mm.

17 DAH TL: 7.96 + 0.35 mm. Midedeki besin parcalar1 (Artemia) goriilmektedir.
Dorsal, anal ve kuyruk ylizge¢ 151nlar1 daha da belirginlesmistir. Hava keseleri biiyiimeye
devam etmektedir (Sekil 110).

Sekil 111. Siyah neon tetra larvasinin dig goriiniimii, 18.giin. Olgek: 1mm.

18 DAH TL: 7.64 + 0.34 mm. Pigmentasyon artmaya devam etmektedir. Kuyruk
yiizgecinde ¢atallanma baslangici1 gortilmustiir (Sekil 111).
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Sekil 112. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 19.giin. Olgek: 1mm.

19 DAH TL: 7.96 + 0.20 mm. Dorsal yiizge¢ ile kuyruk yiizgeci arasinda yer alan
adip6z yiizge¢ olusumu baslamustir (Sekil 112).

Sekil 113. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 21.giin. Olgek: 1mm.

21 DAH TL: 9.86 £ 0.42 mm. Viicut genelinde pigmentasyon artmaya devam
etmektedir. Kuyruk catallanmasi artmistir. Dorsal ve anal yiizgeg gelismeye devam
etmektedir. Hava keseleri posteriore dogru genislemeye devam etmektedir (Sekil 113).
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Sekil 114. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 23.giin. Olgek: 1mm.

23 DAH TL: 10.25 + 0.57 mm. Hava keseleri genislemeye, pigmentasyon artmaya
devam etmektedir. Dorsal, anal ve kuyruk yiizgegleri gelisimini siirdirmektedir (Sekil
114).
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Sekil 115. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 25.giin. Olgek: 1mm.

25 DAH TL: 1042 + 0.66 mm. Lateral ¢izginin hemen altinda pigmentasyon
artmigtir. Hava keseleri genislemistir (Sekil 115).
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Sekil 116. Siyah neon tetra larvasinin dis goriiniimii, 29.giin. Olgek: 1mm.

29 DAH TL: 12.26 + 0.96 mm. Larva morfolojik gelisimini tamamlamigtir (Sekil
116). Bu giinlerden sonra jiivenil asamaya gegilmistir.

4.3.3 Allometrik biiyiime parametreleri

Erken larval donem boyunca iistel iliski modeli ile hesaplanan siyah neon tetranin
bityiime formiilii y = 3.0053¢”%** (R? = 0.9694, n = 112) seklindedir. Formiildeki y; total
boyu (TL), x ise DAH’1 temsil etmektedir.
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Sekil 117. Total boy yas iliskisi

Birinci giinde ortalama 2.77 + 0.08mm olan larvanin boyu 5. giinde 3.70 = 0.17mm,
10. glinde 5.39 = 0.11mm, 15.glinde 6.85 = 0.38mm, 21. giinde 9.86 + 0.42mm, 27. giinde
11.35 £ 0.85mm olarak Ol¢iilmiistiir. Buna gore 29 — 30 giinde juvenil asamaya gelen

larvanin boyu ortalama 12.94 + 1.03mm olarak belirlenmistir (Sekil 117).
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Sekil 118. Siyah neon larvalarinin giinlere gore besin kesesi boyu mm.

Larva yumurtadan ilk ¢iktiginda besin kesesinin biiyiikligii 790.26 + 45.19um olarak
Ol¢iilmiistiir. 2. giin 728.39 + 73.25um, 3. giin 664.52 + 33.15um, 4. giin ise 562.20 +
43.40um olarak olglilmiistiir. 5. giinde 400.39 + 227.38um olarak olgiilen besin kesesi giin
sonunda tamamen tiiketilmistir (Sekil 118).
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1. Hava kesesi mm

Sekil 119. 1. Hava kesesinin ilk sisme anindan itibaren juvenil asamaya kadar olan uzunluk

verileri.

[k hava kesesi 3. giinde sismistir. Total boya oranlandiginda hava kesesinin boyunda

da artis gozlenmistir. 14 — 15. giinlerdeki diislisiin nedeni 2. hava kesesinin sigsmesidir
(Sekil 119).
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2. Hava kesesi mm
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Sekil 120. 2. Hava kesesinin ilk sisme anindan itibaren juvenil asamaya kadar olan uzunluk

verileri.

14. giinde sismeye baslayan 2. hava kesesinin boyunda juvenil asamaya kadar artig

gozlenmistir (Sekil 120).
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*Grafiklerde verilen biiylime katsayilar1 ayn: donemde 6Slgiilen total boya (TL) gore hesaplanmustir.

Sekil 121. Dort kategoriye ayrilan erken larval donemde kafa, govde ve kuyruk

bolgelerinin biiylime katsayilari.
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Besin keseli larva ve preflexion larvada kafa, govde ve kuyruk bolgelerinde negatif
bliyiime olmustur. Flexion larvada kafada negatif biiylime olurken govde ve kuyrukta
pozitif bitylime ger¢eklesmistir. Postflexion larvada ise kafa ve govde de pozitif biiyiime
olurken kuyrukta negatif biiylime meydana gelmistir (Sekil 121).
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Sekil 122. Siyah neon tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 DAH) kafa, gévde ve

kuyruk bolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin total boya gore iliski grafikleri.
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HLve kuyruk pozitif, gévde negatif allometri olmustur. Morfolojik karakterlerin biiylime
katsayilar1 = HL; (a = 0.11, b = 1.32, R> = 0.96, n = 78)/ gdvde; (a = 0.57, b = 0.67, R* =
0.97, n = 78) / kuyruk; (a =0.40, b = 1.11, R?2=0099 n= 78) olarak bulunmustur (Sekil
122).
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Sekil 123. Siyah neon tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 DAH) viicut genisligi,
preanal uzunluk ve preanal miyomer bdolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin

total boya gore iligki grafikleri.
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Allometrik biiyiime BD’de pozitif, PAL ve PrAM’da negatif; morfolojik
karakterlerin biiyiime katsayilar1 =BD; (a = 0.20, b = 1.10, R* = 0.96, n = 78)/ PAL (a =
0.62, b = 0.89, R = 0.99, n = 78)/ PrAM (a = 0.48, b = 0.77, R = 0.97, n = 78) olarak
bulunmustur (Sekil 123).
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Sekil 124. Siyah neon tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 DAH) goz, burun ve postanal

miyomer bolgelerinin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin total boya gore iliski grafikleri.
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ED ve SnL pozitif, POAM negatif biiylime gostermistir. Morfolojik karakterlerin
biiyiime katsayilar1 = ED; (a=0.07, b = 1.10, R?=0.98,n = 78)/ SnL; (a=0.03, b =1.22,
R? = 0.94, n = 78)/ POAM; (a = 0.50, b = 0.85, R? = 0.98, n = 78) olarak bulunmustur
(Sekil 124).

4.3.4. Histolojik bulgular

Sekil 125. Siyah neon tetra larvasinin 1. giinde (Olympus BX51 100x) yatay kesiti. ys—

besin kesesi, at—sindirim bolgesi.

1.glinde besin keseli larvanin sindirim sistemi ince uzun bir tiip seklindedir (Sekil
125). Besin kesesinin dorsalinde konumlanan hava kesesi heniiz olusum asamasinin

basindadir.
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Sekil 126. Siyah neon tetra larvasinin 3. giinde (Olympus BX51 40x) yatay Kkesiti. ys—
besin kesesi, at—sindirim bolgesi, e—goz, ph—Ffarinks, ga—solungag yariklari, sb—hava

kesesi, n—notokort.

3.giinilin sabah saatlerinde agiz acilmis, besin kesesi, hava kesesi sismis, sindirim

kanalinin hala bir tiip seklinde oldugu goriilmektedir (Sekil 126).

Sekil 127. Siyah neon tetra larvasinin 5. giinde (Olympus BX51 40x) yatay Kkesiti. g—
solunga¢, sb—hava kesesi, n—notokort, s—mide, i—bagirsak.
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5.giinde besin kesesi tilkenmis, mide ve bagirsaklar olusmus (Sekil 127) ve larva

digaridan aldigi besinleri (canli yem / Artemia) sindirebilmektedir.

Sekil 128. Siyah neon tetra larvasinin 10. giinde (Olympus BX51 40x) yatay kesiti. sh—

hava kesesi, s—mide, i—bagirsak, —karaciger, oe—ozafagus, ph—farinks.

10. giinde, karaciger besin kesesinin yerini kaplamig mide ve bagirsak kivrimlari
artmistir (Sekil 128). Sindirim sisteminin dorsalindeki 1.hava kesesi posteriora dogru
uzamig durumdadir (Sekil 128).

Sekil 129. Siyah neon tetra larvasinin 19. giinde (Olympus BX51 40x) yatay kesiti. sb—
hava kesesi, s—mide, i—bagirsak, gb—idrar kesesi.
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19-20. giinlerde ikinci hava kesesinin gelisimi tamamlanmistir (Sekil 129). Mide ve

bagirsak geng bireylerdeki formuna benzer yapidadir. Bu giinlerde toz yem sindirimi

olabilmektedir.

Sekil 130. Siyah neon tetra larvasinin 24.giinde (Olympus BX51 100x) yatay kesitinden

karaciger goriintiisii.

24.giinde karacigerde gbzlenen vakuollesme (Sekil 130), bu organin gelisiminin ve
metamorfozun sonuna gelindigini gostermektedir. Bu giinlerden sonraki 30. giinlerde,
morfolojik ve histolojik bulgulara gore larvalarin tamami metamorfozu tamamlamiglar ve
larval asama sona ermistir.

Son yillarda, kemikli baliklarin embriyonik ve larval gelisimleriyle ilgili yapilan
caligmalarda bazi balik tiirleri digerlerinden daha ¢ok on plana ¢ikmustir (Gilbert, 2002).
Bu tiirler, yilin herhangi bir zamani iireyebilmeleri, embriyonik gelisim siirelerinin 24
saatte tamamlanmasi ve gelisimlerinin laboratuar sartlarinda kolaylikla incelenebilmesi
gibi 6zelliklerinden dolay1 bilimsel galismalarda daha ¢ok kullanilmaktadir (Gilbert, 2002).
Bu caligmada ele alinan tetra tiirleri de benzer 6zelliklere sahip balik tiirlerindendir.

Yetistiriciligi yapilan baliklarda yumurta biiyiikliigii, kulucka ve biiyiitme esnasinda
yumurta ve larva kalitesini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Akvaryumlarda siis baligi olarak
kullanilan tiirlerin yumurta biiyiikliigii genis araliklarda olsa da pek ¢ogunun yumurta ¢ap1
ortalamasinin 0.8 mm civarinda oldugu bildirilmistir (Watson ve Chapman, 2002). Buna
gore bazi akvaryum baliklarinin yumurta caplari; Hyphessobrycon serpae (Characidae)
icin 0.74 — 0.90mm (Cole ve Haring, 1999), Microgeophagus ramirezi (Cichlidae) igin
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0.9mm (Coleman ve Galvani, 1998), Symphysodon discus (Cichlidae) i¢in 1.1mm
(Coleman ve Galvani 1998), Symphysodon spp. (Cichlidae) igin 1.0 — 1.6mm (Celik,
2008), Tropheus moori (Cichlidae) i¢in 4.0mm (Coleman ve Galvani, 1998),
Cyathopharynx fucifer (Cichlidae) i¢in 2.9mm (Coleman ve Galvani, 1998), Cichlasoma
dimerus (Cichlidae) i¢in 1.65 + 0.5mm (Meijide ve Guerrero, 2000), Capoeta tetrazona
(Cyprinidae) i¢in 1.18 = 0.05mm (Tamaru ve ark., 2001), Carassius auratus (Cyprinidae)
icin 1.4 - 1.6mm (Savas ve ark., 2006), Puntius conchonius (Cyprinidae) igin 0.75mm
(Bhattacharya ve ark., 2005), Danio rerio (Cyprinidae) i¢in 0.7mm (Kimmel ve ark.,995),
Corydoras aeneus (Callichthyidae) i¢in 1.47+0.20 mm (Huysentruyt ve Adriaens, 2005),
Corydoras paleatus (Callichthyidae) i¢in 1.799 +0.0214 mm (Unal ve Aral, 2008),
Trichogaster pectoralis (Osphronemidae) i¢in 0.89 + 0.97 mm ile 1.03 £0.06 mm
araliginda (Morioka ve ark., 2009) ve siis balig1 olarak kullanilan bazi kedi baliklar1 igin
1.5-2.0 mm (Watson ve Chapman, 2002) olarak rapor edilmistir.

Yumurta biiytikliigi ve fekondite, anag yasi, besin ve su kalitesi gibi birka¢ dnemli
faktore baglidir. Ayni balik tiirlerinin tiretim stratejilerindeki degisiklikler nedeniyle elde
edilen yumurta sayisi ve yumurta cap biyiikliikleri arasinda farkliliklar olabilse de
genellikle ayni balik tiiriiniin yumurta ¢aplart belirli bir biiyiikliik araligindadir (Andrade-
Talmelli ve ark., 2001). Bu tezde galisilan tiirler siyah tetra, kosali tetra ve siyah neon tetra
tirlerinin yumurtalar1 kiiresel, yapiskan, demersal oOzelliklerde ve ortalama yumurta
caplarinin sirastyla 0.98 £ 0.05 mm, 0.93 = 0.03 mm ve 0.91 = 0.07 mm oldugu tespit
edilmistir.

Denemede kullanilan 3 tiir tetra yumurtalarinda, boliinme tiim teleost baliklardaki
gibi diskoidal meroblastik boliinme seklindedir. Yumurta hiicresi tamamen yumurta sarisi
ile dolu ve erken boliinme agamalar1 animal kutupta ayn1 zamanda meydana gelmektedir.

Balik tiirlerinin ¢ogunda blastomer sekil ve biiyiikliik olarak diizenli yapidadir (Hall,
2008). Tetralarda, ilk 5 boliinme animal kutupta blastodiskin 32 esit blastomere boliinmesi
ile sekillenirken, yatay boliinmeler 5. boliinmeden sonraki 64 — 128 hiicreli sathalarda
meydana gelmistir. Embriyonik gelisim ¢aligmalarinda tiirlere gore yatay bdliinmenin
basladig1 safhalar arasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Ornegin; zebra baliginda, Danio
rerio, (Kimmel ve ark., 1995), Atlantic morinasinda, Gadus morhua, (Hall ve ark., 2004)
ve Cichlasoma dimerus (Meijide ve Guerrero, 2000) embriyolarinda ilk yatay boliinmenin
6. Bolinme esnasinda meydana geldigini bildirilmistir. Medaka baliginda ise yatay
boliinme, 16 ile 32 blastomerli satha araliginda gergeklesmistir (Iwamatsu, 1994). En erken

yatay boliinme olarak tanimlanan boliinmeler ise Amia cavla adli balik tiirtinde, 8 ve 16
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blastomerli satha arasinda (Ballard 1986; Nakatsuji ve ark., 1997) ve bir tiir kayabalig
olan Leucopsarion petersii’ de 4 ve 8 blastomerli safhalar arasinda gergeklestigi
bildirilmistir (Nakatsuji ve ark., 1997). Bu gozlemlerin pratik uygulamalarda 6nemli
olabilecegi tahmin edilmektedir. Embriyonik gelisme sathalar1 ile ilgili teorik bilgiler
degisken cevre sartlariyla baglantili, kulucka yonetimi ve larval iretim verimliligini
arttirmak i¢in yararhdir (Alves ve Moura, 1992). Ayrica embriyonik ve larval gelisim ile
ilgili ileride yapilacak caligmalarin sonuglari, biiyiik o6lgekli larval yetisitiricilik ve
akvakiiltiir protokollerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesine 6nemli Kkatkilarda
bulanabilecektir (Khan ve Mollah 1998, Koumoundouros ve ark., 2001, Borcato ve ark.,
2004; Rahman ve ark., 2004). Buna ilaveten yumurta ve embriyo &zelliklerinin
tanimlanmasiyla ilgili bilgilerinde, saglikli ve kaliteli larva elde edilmesi i¢in Onemi
bilinmektedir (Saillant ve ark., 2001).

Bu arastirmada ele alinan tetra tiirlerinde, yumurta dollendikten sonra yaklagik 2
saat igerisinde blastula sathasina gelindigi gozlenmistir. Kemikli baliklarda (=Teleost)
gastrulasyon sathas1 morfolojik olarak germ halkasinin olusumu ile tanimlanmistir (Arezo
ve ark., 2005). Bu g¢alismada gastrulasyon, déllenmeden 3:00 - 3:30 saat sonra olusurken
bunu %30 epibolik olusumlar takip etmistir. Blastodermin yumurta sarisint %90
seviyesinde (=%90 epiboli) kapladiktan sonra bud safhasi ve ardindan somitler
gozlenmeye baslanmigtir. Ug tiirde de embriyonik gelisim bulgulari benzer sekilde
seyretmistir. Su sicakligina bagli olarak kulucka stireleri de birbirlerine dakikalarla ifade
edilebilecek kadar ¢ok yakin zamanlarda gergeklesmistir. Tetra tiirleri 23°C ile 30°C gibi
genis su sicakligl araliklarinda iireyebilmektedirler. Su sicakliginin siyah tetra ve siyah
neon tirleri i¢in 24 £ 0.5°C, kosali tetra igin 26 + 0.5°C se¢ilmesinin herhangi bir 6zel
nedeni yoktur. Sicaklik araliklari baliklarin {iretildigi laboratuar sartlarindaki kiigiik 1s1
degisimlerinden dolay1r bu sekilde ayarlanmistir. Larval balik yetistiriciliginde birkag
derecelik sicaklik degisimleri uzun siireli bakimlarda biiytime degerleri agisindan énemli
farkliliklara neden  olabilmektedir. Bu degisiklikler —~yasama oranlarim1i  da
etkileyebilmektedir. Ornegin; su sicakligindaki +2 gibi kiigiik bir degisikligin limon melek
baligi, Centropyge flavissimus, larvalarinin yasama oranimni 6nemli seviyede etkiledigi
rapor edilmistir (Olivotto ve ark., 2006). Bu kural diger baliklarda oldugu gibi akvaryum
baliklar1 larval yetistiriciliginde de aynidir. Larval gelisim boyunca su sicakliginin sabit
derecelerde tutulmasi saglanmalidir. Aksi takdirde larva yasama oranlari diisebilmektedir.
Bu nedenle su sicakliklar1 belirli bir derecede sabit tutulmustur. Baliklarda embriyonik ve

larval gelisim evrelerinde su sicakliginin biiyiimeyi (Hunt von Herbing ve Boutilier, 1996;
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Wood ve Mc Donald, 1996; Mommsen, 2001; Martell ve ark., 2005), metabolik aktiviteyi,
embriyonik ve larval mortalite oranlarin1 (Hanel ve ark., 1996; Bermudes ve Ritar 1999;
Martell ve ark., 2005), enerji kullanimimi (Finn ve ark., 2002), besin kesesi tiiketimini
(Fukuhara, 1990), enzim aktivitesini (Papoutsoglou ve Lyndon 2005) etkiledigi pek ¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Ornegin siyah tetra tiiriinde 24 + 0.5°C’ de yumurta
kulugka siiresi 20-21 saat iken, 28°C’ de 16-17 saat olabilmektedir. Bu tiiriin embriyosu 5-
6 °C’ lik genis su sicakligl araliginda yasamayi ve gelisimini siirdiirebilmektedir. Fakat bu
kadar dayanikli yumurtalarin bile hayatta kalabilmeleri i¢in tolere edebilecekleri su
sicaklik araliklart sinirhidir. Bu c¢alismada kullanilan tetra tiirlerinin embriyonik gelisim
safhasinin blastulaya kadar olan boliinme sathalarinda bazi characin ve cyprinid tiirlerinin
ki ile benzerlik gostermektedir (Kimmel ve ark., 1995; Ramagosa ve ark., 2001; dos Anjos
ve dos Anjos, 2006; Pan ve ark., 2008; Faustino ve ark., 2010). Ancak kulugka siireleri
digerlerinden farklidir. Bu tetra tiirlerinin yumurta ve larvalarinin su sicakligi tolerans
seviyelerinin 22 °C ile 30 °C arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak embriyo ve
larvalarinin optimal yasama ve gelisme sicaklik degerlerinin (maksimum, minimum ve
ortalama) belirlenebilmesi i¢in bu bulgular1 kanitlayic1 deneyler yapilmalidir. Tetra tiirleri
yumurtalarini sagarak tirerler ve yumurtalarini yeme egilimindedirler. Bu yiizdende
yumurtlamadan hemen sonra anaglar tanktan alinirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar ilk 1-2
giin tank zemini veya yan duvarlarina yapisik vaziyette durmaktadirlar. Bu siire zarfinda
aralikl kisa siireli ylizme hareketleri sergilerler. Siyah tetrada agiz agilimi 3.giinde olurken
serbest yiizme 3.giiniin sonu ile 4.glinlerde oldugu godzlenmistir, kosali tetranin agzi
4.giinde acilmis, serbest yilizmeye 4-5. giinlerde baslanmistir. Siyah neon tetra da ise
4.glinde agiz agilmig 5-6.glinlerde serbest ylizme gergeklesmistir. Embriyonik gelisim
sathalar birbirlerine ¢ok benzeyen bu fi¢ tetra tiiriinlin larval asamalarinin ilk gilinlerinden
itibaren, gelisim olaylar1 arasinda farkliliklar gozlenmeye baslamistir. Ag1z acgilimi, serbest
ylizme, hava kesesinin sismesi ve besin keselerinin tiiketilmesi gibi 6nemli bulgularin
farkli zamanlarda gerceklesmesi tiire 6zgli gelisim 6zellikleri olarak tanimlanabilir. Diger
yandan ayni tilirlin gelisimini ortaya koyan farkli caligmalarda bulgularin farkli ¢ikmasi
miimkiin olabilmektedir. Ornegin; Frankel (2004) G. ternetzi’ nin larval gelisimi ile ilgili
yaptig1 bir ¢aligmada i¢in 24 °C tutulan larvalarin yumurtadan ¢iktiktan 48-72 saat sonra
serbest ylizmeye basladiklarini bildirmistir. Ayni tiirle 24 + 0.5°C” de yapilan bu ¢alismada
serbest yiizme davranisinin 4-5. giinlerde sergilenmeye baglandigi goriilmiistiir. Bu tiir
farklilar anag kalitesi, su kalitesi, fotoperiyot, liretim protokolleri v.b. gibi pek ¢ok etmenin

degiskenlinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden bir tiiriin larval gelisim gozlemelerinde
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meydana gelen olaylarin kesin zaman araliklarinda bildirilmesi zordur. Bu tiir
calismalarda, uygulanan yontemin ayrintilari ile verilmesi bulgularin diger ¢alismalar ile
karsilastirilmasini kolaylastiracaktir.

Deniz baligi larvalarinin ¢ogunda besin kesesi ve yag damlasi olmak iizere iki
enerji kaynagi mevcutken (Bjelland ve Skiftesvik, 2006), tathh su baliklarinda yag
damlasina rastlanmaz. Bu asamada tetra tiirlerinde de yag damlasi gézlenmemistir. Pek ¢ok
balik tiirtinde oldugu gibi 3 tetra tiiriinde de, besin kesesinin tamamen emilimi, agiz agilip
larvalar dis beslenmeye bagladiktan birka¢ glin sonra olmustur. Tetralarin agiz
acikliklarin bazi tatli su akvaryum baliklarina gore daha kiiclik oldugu tespit edilmistir
(Nandini ve Sarma, 2000; Sarma ve ark., 2003). Bu nedenle tetra larvalarina ilk besin
olarak Artemia’ dan daha kiigiik boyutlardaki infusoria ve rotifer gibi canli yemler tercih
edilmelidir. Bu c¢aligmada ilk besin olarak infusoria kullanilmistir. 5. Giinden itibaren de
larva tanklarina Artemia naupli girilmeye baslanmistir. Larvalar 5.giinden jiivenil asamaya
kadar yalnizca Artemia ile beslenmislerdir. Artemia zenginlestirmek igin herhangi bir
zenginlestirici veya katki maddesi kullanilmamistir. Larvalarin biliylime kriterleri
degerlendirilirken bu husus hesaba katilmalidir. Gelecekte yapilacak benzer ¢alismalarda
gesitli metotlarla zenginlestirilmis Artemia ile beslenen larvalarin biliylime ve gelisme
parametrelerinin de farklilik arz edecegi tahmin edilmektedir. Balik larvalarinin erken
donemde canli yemleri yakalaylp yiyebilmeleri dogrudan yiizme kapasiteleri ile
iliskilendirilebilir. Agizlar1 agilmis ve serbest yilizmeye baslayan larvalarin yiizme hizlar
ile yemleri yakalayabilme iliskisi biiyiimelerini de dogrudan etkilemektedir. Larvalarin
ylizme yetisi kazanabilmeleri i¢in hava keselerini sorunsuz bir sekilde sisirmeleri
gerekmektedir. Baliklarda hava kesesi, fizostom ve fizoklist olmak tizere iki tipte
tanimlanmaktadir (Moyle ve Cech, 2000; Trotter ve ark., 2004; Govoni ve Forward, 2008).
Moyle ve Cech (2000)’ e gore, tetralar1 da i¢ine alan characinler, cyprinidler, salmonidler,
turna baliklari, kedi baliklari, mormiridler ve yilan baliklar1 gibi tiirler fizostom hava keseli
baliklar sinifindadir. Fizostom hava keseleri pinomatik kanalla sindirim sistemine
baglidirlar ve bu yolla atmosferik havay kullanirlar (Moyle ve Cech 2000; Trotter ve ark.,
2004; Govoni ve Forward 2008; Perlberg ve ark., 2008). Calismada kaydedilen verilere
gore, hava kesesinin birici bogumunun ilk sismesi agiz acilimindan 6nce gerceklesmistir.
Bu donemde larvalar serbest yiizme kabiliyetine sahip degildirler. Bu gilinlerde hava
keselerinin hava veya sivi ile dolu oldugu histolojik bulgularla tespit edilmistir. Bir
calismada bu tip larvalarin hava keselerini, organik materyallerin sindirimi sonucu ortaya

cikan ve bagirsaktan disart atilan gaz ile dolduruldugu rapor edilmistir (Pelster 2004).
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Larval balik yetistiriciliginde hava kesesi sisme donemleri ¢ok 6nemlidir. Hava kesesinin
saglikli bir sekilde iglevsellik kazanmasi larva yasama oranlarini ve kuluckahanenin iiretim
kapasitesini etkileyebilmektedir. Hava kesesini sisiremeyen larvalarin biiylik ¢cogunlugu
O0lmektedir. Hava kesesinin sisme zamani, agiz acilimi ve besin kesesinin tiiketilmesi gibi
olaylarin birbirleriyle olan iliskileri, larva yetistirme protokollerinin olusturulabilmesi i¢in
onemlidir. Diskus (Symphysodon spp.), Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus), Mozambik
tilapyas1 (Oreochromis mossambicus), dil balig1 (Solea solea) ve Latris lineata gibi tiirlerin
larvalarinda hava kesesinin sismesi, besin kesesinin tiiketilmesi ve dis beslenmeye baslama
zamanlarinin ¢akistig1 bildirilmistir (Boulhic ve Gabaudan 1992; Marty ve ark.,1995; Onal
ve ark., 2010; Trotter ve ark., 2001). Buna karsilik, tatli su melek balig:r (Pterophyllum
scalare) (Zilberg ve ark., 2004), zebra baligi (Danio rerio) (Kimmel ve ark., 1995) ve bu
calismada ele alinan tetra tiirleri (siyah tetra, kosali tetra ve siyah neon tetra) gibi tiirlerde
de, besin kesesi tiiketimi ve dis beslenmeye baslama zamanlarinin hava kesesi sisme
zamantyla ¢akismadigi bilinmektedir. Siyah tetra, kosali tetra ve siyah neon tetranin hava
kesesinin ilk sigme zamani (2.giin, 3.giin, 3.gilin sirasiyla); diskus (Symphysodon spp.), D.
Rerio, O. mossambicus, Stizostedion vitreum, Latris lineata gibi balik tiirleri ile
kiyaslandiginda, sisme zamanlarinin (4-5.glin, 5.glin, 7-9.glin, 6-12.glin, 11-20.glin
sirastyla) daha erken zamanda gerceklestigi goriilmektedir (Boulhic ve Gabaudan, 1992;
Marty ve ark, 1995; Onal ve ark., 2020; Trotter ve ark., 2001). Diger yandan tatli su melek
balig1 (1-2.giin) (Zilbert ve diger., 2004) gibi nadir tiirlerle ayn1 zamanda veya onlardan
daha geg sistigi belirlenmistir.

Allometrik biiylime modelleri, baliklarin erken larval donemlerinde biiylime
iligkilerinin analiz edilebilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Osse ve
van den Boogaart 2004; Pefia ve Dumas 2009). Kemikli baliklarin larval periyotlar: yiiksek
dereceli allometrik biiyiime modelleri ile karakterize edilmistir (Fuiman 1983; Osse ve
ark., 1997; van Snik ve ark., 1997; Geerinckx ve ark., 2008). Bu modeller normal biiyiime
paternlerinin tanimlanmasina yardimci olarak akvakiiltiir ve balik¢ilik yonetimine pratik
anlamda katkida bulunabilmektedir (Pefia ve Dumas 2009). Farkli teleost gruplarinin larval
gelisim periyodunda, allometrik biiyiime modelleri ¢alisilmistir (Osse ve van den Boogaart
2004). Fakat bu tezde calisilan tiirlerin allometrik biiylimeleri ile ilgili herhangi bir
literatiire rastlanmamistir. Bu agidan bakildiginda burada sunulan veriler literatiir
kaynaklarma yeni eklenecektir. Tezde 3 tiir i¢in, dort sathada (Besin keseli larva,
Preflexion larva, Flexion larva, Postflexion larva) tanimlanan larval periyot boyunca ortaya

¢ikan allometrik biiylime modelleri, diger teleost gruplarmin (Osse ve van den Boogaart
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1999; Geerinckx ve ark., 2008; Huysentruyt ve ark., 2009) larval periyotlarindakine benzer
paternler sergilemistir. Allometrik degisimler erken hayat dongiilerinde meydana gelen
serbest yiizme, beslenme, kafa ve agiz gelisimi gibi Onemli olaylar ile
iliskilendirilebilmektedir (Osse ve van den Boogaart 2004; Huysentruyt ve ark., 2009). Bu
verilerin analizi ticari iiretim protokollerinin olusturulmasi ve baliklarin pazar boyuna
getirilmesi ile ilgili hesaplarin yapilmasinda yardime1 olacaktir.

Ug tetra tiiriiniin embriyonik ve larval gelisim o6zelliklerinin tanimlandigi bu
calismada elde edilen bulgular, basta diger characin tiirleri olmak iizere bu tiirlere benzer
iireme davranisi sergileyen gesitli balik tiirlerinin gelisim safhalarinin incelenmesi ve
anlasilmasinda referans kaynak olma niteligi tasiyacaktir. Her gegen yil hizla biiyiiyen
akvaryum sektoriinde ana 68e olarak kullanilan siis baliklarinin insan eli altinda daha
yogun ve uygulanabilir yontemlerle yetistirilebilmeleri bu tiir caligmalar ile daha da ivme
kazanacaktir. Yetistiriciligi yapilan bir balik tiiriiniin yumurtadan ¢ikistan pazar boyuna
gelinceye kadar gecirdigi asamalarin igerisinde en fazla mortalite goriilen safhalar,
embriyonik ve larval gelisim sathalaridir. Bu bakimdan bu iki 6nemli sathanin iyi
anlagilmast  bir tlrlin  diger yetistiricilik asamalarimin  tamamint  dogrudan
etkileyebilmektedir. Larva ve balik kalitesini arttirmak i¢in, bu safthalarin iyi analiz edilip,

ayrintili olarak tanimlanmasi ¢ok 6nemlidir.
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Bu tez calismasinda kontrollii akvaryum sartlarinda, Characidae familyasina ait ii¢

tetra tlirtinlin, siyah tetra (Gymnocorymbus ternetzi), kosali tetra (Hyphessobrycon serpae)

ve siyah neon tetra (Hyphessobrycon herbertaxelrodi), déllenmeden jiivenil asamaya kadar

embriyonik ve larval gelisim ozellikleri tanimlanmistir. Ek olarak, allometrik biiyiime

modelleriyle larvalarin biiylime paternleri belirlenmistir. Bu ti¢ tiirtin embriyonik ve larval

gelisimleri boyunca tespit edilen en Onemli bulgular asagidaki ¢izelge ve sekillerde

(cizelge 3, 4, 5 ve sekil 131, 132, 133) 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Siyah tetranin (Gymnocorymbus ternetzi) embriyonik gelisim sathalari, 24 £ 0.5

°C
g?ﬁalar Alt safhalar (ZSZQ?SK) Agiklama Sekil
Boliinme 2’1i blastomer 0:30 Ik boliinme, germinal disk (=blastodisc) l4a
iki esit hiicreye bolinmiistiir
4’1 blastomer 0:43 Ikinci boliinme, germinal disk boliinerek 4 14b
blastomer olusmustur
8’1i blastomer 0:50 Uciincii boliinme, 8 blastomerli safha 14c
16’li blastomer  1:04 Dordiincii boliinme, animal kutupta 16 14d
blastomer goriilmektedir
32’li blastomer  1:10 Besinci boliinme 15e
Blastula Erken Blastula  2:04 Blastomerler boliinmeye devam 15f
etmektedirler fakat hiicre boyutlar1 daha az
senkronizedirler.
Geg Blastula 2:26 Bu safhada epibolik hiicreler artmaktadir. 159
Gastrula Erken Gastrula  3:20 Blastoderm hiicreleri yumurta sarisininin 15h
(=besin  kesesi) etrafina  yayilmaya
baslamistir
%30 Epiboli 3:34 Germ halkast yumusrta sarisinin 1/3 16i
oranmi kaplamis durumdadir
%50 Epiboli 4:10 Germ halkas1 yumurta sarisinin 2 oranini 16j
kaplamig durumdadir
%75 Epiboli 5:30 Yumurta sarisiin %75’ i blastoderm ile 16k
kaplanmustir
Segmentasy 8 Somit 8:33 G0z gukuru olusmustur 16l
on
11 Somit 9:00 Kuyruk ve govde tomurcuklanmasi 17m
olusmustur.
13 Somit 10:01 Kuyruk vitelliisten ayrilmaya baslamistir 17n
Faringula Kulak kapsiilii 13:15 Isitme organmi olusturan kulak kapsiilii 170
olusmaya baglamistir.
Kas hareketleri ~ 15:30 Embriyo kiiciik hareketlerle donmeye 17p
baglamigtir
Agilim 6ncesi 18:35 Goze carpan kas hareketleri 18r
gbzlenmektedir
Agilim Agcildiktan  li¢  24:00 Pre-larva, yumurtadan ¢iktiktan 3 saat 18s

saat sonra

sonraki (=3 DAH)
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Cizelge 4. Kosali tetranin (Hyphessobrycon serpae) embiyonik gelisim safhalar1 26 + 0.5

°C’de
Ana safhalar Alt safhalar  Zaman Aciklama Sekil
(Saat:dk.)
Zigot I’li 00:15 1 blastomerli safha, animal kutupta 5la
blastomer sitoplazma birikmesi
Boliinme 2’li 00:26 Ik boliinme, germinal disk iki esit 51b
blastomer pargaya botliinmiistiir.
4’li 00:36 2. boliinme, germinal disk boéliinerek 4 51c
blastomer blastomer olugmustur.
8’li 00:42 3. boliinme, 8 blastomerli satha 51d
blastomer
16’11 00:55 4. boliinme, 16 blastomer goriilmektedir. 52a
blastomer
32’1 01:05 5. boliinme, 32 blastomer 52b
blastomer
64’1u 01:10 6. boliinme, 64 blastomer 52¢
blastomer
Blastula 128’1i 01:26 Erken blastula safhasi 52d
blastomer
256’h 01:35 Blastomerler boliinmeye devam 53a
blastomer etmektedirler fakat hiicre boyutlar1 daha
az senkronizedirler
High safha 02:15 Epibolik hiicreler artmaktadir. 53b
Oblong 02:27 Blastoderm hiicreleri yumurta sarist 53c
olusumunu meydana getirmektedir.
Gastrula Dome 02:39 53d
30% Epiboli  03:05 Germ halkas1 yumusrta sarisinin  1/3 54a
oranini kaplamig durumdadir
50% Epiboli  03:25 Germ halkast yumusrta sarisinin % 54b
oranini kaplamig durumdadir
Germ halkas1  03:47 Germ halkas1 %50 epibolide 54c
gorinmektedir.
Shield 04:00 54d
70% Epiboli ~ 04:10 Yumurta sarisinin %70’ i blastoderm ile 55a
kaplanmigtir
75% Epiboli  04:59 Yumurta sarisinin %75’ 1 blastoderm ile 55b
kaplanmigtir
90% Epiboli  05:21 Yumurta sarisinin %90’ 1 blastoderm ile 55¢
kaplanmistir
Bud safhasi 06:04 Kuyruk ve gévde tomurcuklanmasi. 55d
Segmentasyon 4 Somit 07:26 56a
5 Somit 07:42 56b
6 Somit 08:06 G0z olusumu baglamustir. 56¢
7 Somit 08:14 56d
13 Somit 09:40 57a
16-17 Somit ~ 12:30 57b
Faringula Filotipik 14:57 Kas  hareketleri ~ve kalp  atis1 57c
safha gortilmektedir.
Kas 16:54 Embriyo donme hareketlerine baglamistir. 57d
hareketleri
Acilim 20-21h 58a
20-21 h 58b
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Cizelge 5. Siyah neon tetranin (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) embiyonik gelisim
safhalar1 24 + 0.5 °C’de

Iszl?ﬁalar Alt safhalar (ngl;[?gk.) Aciklama Sekil
Zigot 4’1 blastomer  0:43 Ikinci béliinme, germinal disk béliinerek 90a
4 blastomer olusmustur
8’li blastomer 0:55 Ucgiincii boliinme, 8 blastomerli satha 90b
64°lii blastomer 01:21 Blastomerler boliinmeye devam 90c
etmektedirler fakat hiicre boyutlar1 daha
az senkronizedirler.
Blastula High safha 02:28 Epibolik hiicreler artmaktadir. 90d
Gastrula Dome 02:57 Blastodermde epibolinin ~ baslama 9la
asamasidir.
%30 Epiboli 03:24 Germ halkast yumusrta sarisinin  1/3 91b
oranini kaplamig durumdadir
Germ halkasi 04:02 Germ halkas1 yumusrta sarisinin Y 91c
oranini kaplamig durumdadir
%75 Epiboli 04:55 Yumurta sarisinin %75’ i blastoderm ile 91d
kaplanmigtir
Bud agamast 07:00 Kuyruk ve govde tomurcuklanmasi. 92a
Segmentasy 6 Somit 08:14 G0z gukuru olugsmaya baglamustir. 92b
on
9 Somit 09:19 92c
16 Somit 12:46 Kuyruk vitelliisten ayrilmaya baglamistir 92d
17 Somit 15:05 Isitme organmi olusturan kulak kapsiilii 93a
olugmaya baglamistir.
Faringula 21 somit 17:20 Embriyo kii¢iik hareketlerle dénmeye 93b
basglamistir
26 Somit 20:00 Goze carpan kas hareketleri 93c
gozlenmektedir.
Agilim 21:10 93d
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Sekil 131.Siyah tetranin (Gymnocorymbus ternetzi) larval gelisimi boyunca tespit edilen
onemli bulgular, 24 £ 0.5 °C.
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Sekil 132. Kosali tetranin (Hyphessobrycon serpae) larval gelisimi boyunca tespit edilen
onemli bulgular, 26 + 0.5 °C.
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Sekil 133. Siyah neon tetranin (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) larval gelisimi boyunca
tespit edilen 6nemli bulgular, 24 + 0.5 °C.

Ug tiiriinde embriyonik gelisim siireleri 20.00 — 22.00 saatte tamamlanmistir. Hava
kesesinin ilk sismesi kosal1 tetra ve siyah neonda 3. giin’de gerceklesirken, siyah tetrada 2.
giin’de gerceklesmistir. Agiz ve aniisiin agilimi ve serbest ylizmeye baslama siyah tetra
tiriinde 3 giinde meydana gelirken, kosali tetra ve siyah neon tiirlerinde ise 4. giinde
meydana gelmistir. Besin kesesinin tiiketilmesi ise siyah tetra, kosali tetra ve siyah neon
strasini takip etmistir ( sirasiyla 3., 4., 6. giin). Kaudal ylizge¢ 1sinlariin belirmesiyle anal
ve dorsal yiizgeglerin farklilasmaya baslamasi siyah tetra ve kosali tetrada ayni giinlerde
olurken (11. — 12. giin), siyah neonda sirasiyla 10. ve 14. giinde gerceklesmistir. Flexion
diye tanimlanan notokort ucunun kivrilmasi siyah tetra ve siyah neonda 12. giinde, kosali
tetrada ise 13. giinde meydana gelmistir. Farklilasan anal ve dorsal yiizgeg 1sinlar1 siyah
tetra da diger 2 tiirden 3 giin sonra yani 18. giin’de olusmus, kosal1 tetra ve siyah neonda

ise 15 giin’de belirginlesmistir. 2. hava kesesinin olusumu ise yaklasik olarak aym
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giinlerde 15. — 17. giinlerde meydana gelmistir. Adip6z ylizgecin ilk belirmesi siyah tetrada
22. — 23. giin, kosali tetrada 24. — 25. giin ve siyah neonda 20. — 21. giin olarak
saptanmistir. Kaudal ylizgecin ¢atallanmaya baglamasi siyah tetra ve kosali tetrada 19. giin,
siyah neonda ise 18. giin olarak kaydedilmistir. Tiim bu verilerden sonra larval asamanin
sona ermesi ve juvenil agsamaya gecis yaklasik olarak kosali tetrada 28 giin, siyah neonda
29 giin ve siyah tetrada 30 giin olarak belirlenmistir.

Embriyonik asamay1 tamamlamis larva 4 ana sathada smiflandirilmistir. 1 — besin
keseli larva, 2 — preflexion larva, 3 — flexion larva ve 4 — post flexion larva. Bu dort grupta
kendi i¢inde kafa, govde ve kuyruk olmak {izere li¢ kisma ayrilmistir. Yapilan allometrik
Olciimler sonucunda ii¢ tiiriinde besin keseli ve preflexion larvasinda kafa, gévde ve
kuyruk kisimlarinin her birinde negatif biiylime ger¢eklesmistir. Flexion larvada, kafa
bolgesinin allometrik biiyliimesine bakildiginda siyah tetra tiirlinde pozitif, kosali tetra ve
siyah neon tiirlinde negatif bliylime; gévde kismi igin ii¢ tiir i¢inde pozitif; kuyruk kismi
icinse; siyah tetra ve siyah neonda pozitif, kosali tetrada negatif biiyiime saptanmistir.
Postflexion larvada ise; kafa kismi i¢in siyah tetra ve kosali tetrada pozitif, siyah neonda
negatif, gévde kisminda ii¢ tiir i¢cinde negatif ve kuyruk kisminda ii¢ tiir icinde pozitif
allometrik biliylime tespit edilmistir. Ayrica larval asama boyunca alinan verilerin
degerlendirilmesi sonucu her ii¢ tirde de kafa ve kuyruk bdlgelerinin total boya gore
biiyiimelerinin pozitif allometrik, gévdenin ise negatif allometrik biiyiime gosterdikleri
gozlenmistir. Viicut derinligi, goz ¢apt ve burun uzunlugunun total boya oranlanmasinda
allometrik biiyime pozitif, pre — anal uzunluk, pre — anal miyomer ve post — anal
miyomerin total boya oranlanmasinda allometrik biiyiime negatif olarak saptanmustir.

Yetistiriciligi yapilan ticari balik tiirlerinin, kiiltire alinma siireci boyunca hayatta
kalma oranlar1 bakimindan en hassas donemler embriyonik ve larval agamalardir. Bu
asamalarin verimli bir sekilde tamamlanabilmesi, embriyo ve larvanin hayatta kalmakla
ilgili temel yasamsal ihtiyaclarinin giderilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaclarin tam olarak
neler oldugunu anlamak i¢inde bu iki yasam periyodu ¢ok iyi anlasilip, tanimlanmalidir.
Bu tanimlamalar saglikli bir sekilde yapildigi zaman yetistiriciligi yapilan tiirlin ticari
tiretim kapasitesini arttirict uygulamalar gergeklestirilebilir. Embriyo ve larva gelisim
Ozelliklerinin belirlenmesi ile Oncelikli olarak anag¢ kalitesi hakkinda fikir sahibi
olunabilmektedir. Bu fikirler, iiretime alinan anaglarin iiretim protokollerinin daha verimli
bir hale getirilebilmesine dogrudan yardimei olabilmektedir. Daha sonra, su kalitesi, 151k,
besleme v.b. ¢evresel faktorlerin embriyo ve larva gelisimine etkisine gore larval {iretim

protokolleri optimal hale getirilebilir. Biitlin canli tiirlerinde oldugu gibi canlilarin bebeklik
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ve yavruluk evrelerinde vuku bulan olaylar, hayatlar1 boyunca gegirecekleri genglik,
olgunluk ve yaslilik evrelerini de bir sekilde etkileyebilmektedir. Erken donemde
uygulanan biiyiitme islemleri bir sonraki dénemlerle dogrudan iliskilidir. Insanlar igin
yetistirilip ticareti yapilan balik tiirleri i¢inde benzer durum séz konusudur. Hatta bu
donem, birim zamanda maksimum biiyiime ile verimin arttirtlmaya ¢alisildig yetistiricilik
protokolleri i¢in ¢cok daha onemlidir. Bundan dolay1 baliklarin erken hayat donemleri
ayrintili olarak tanimlanmali, iiretim kalite ve kapasitesini arttirmak iginde ¢ok 1iyi
anlasilmalidir. Bu doénemlerde alinabilecek Onlemler ileri de meydana gelebilecek geri

doniisii olmayan problemlerin ¢6ziimiinii kolaylastiracaktir.
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