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Özet: Bu çalışmada, Hyphessobrycon herbertaxelrodi (Black neon tetra) larvalarının yu-

murtadan çıkıştan 30.güne kadarki larval gelişim döneminde allometrik büyüme parametre-

leri tanımlanmıştır. Allometrik büyümenin belirlenmesi için 10 morfometrik vücut karakteri

(total boy, kafa uzunluğu, gövde uzunluğu, kuyruk uzunluğu, vücut derinliği, pre-anal

miyomer uzunluğu, post-anal miyomer uzunluğu, pre-anal uzunluğu, göz çapı ve burun

uzunluğu) modellenmiştir. Bu modellere gore larval gelişim boyunca (0-30 gün) kafa

uzunluğu, vücut derinliği, göz çapı, burun uzunluğu ve kuyruk bölgelerinde büyüme

katsayıları pozitif allometrik iken PAU, PrAM, PoAM ve gövde bölgelerinde negatif allo-

metrik büyüme tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Hyphessobrycon herbertaxelrodi, siyah neon tetra, allometrik büyü-

me, larval gelişim.

Allometric Growth ın Black Neon Tetra (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) Larvae

Abstract: In this study,  the allometric growth patterns of Hyphessobrycon herbertaxelrodi

(Black neon tetra) larvae were described from hatch to juvenile. 10 morphometric

characters (total length, head length, trunk length, tail length, body depth, pre-anal myomer

length, post-anal myomer length, pre-anal length, eye diameter and snout length) were

modeled for allometric growth.The growth coefficients of head length, body depth, eye

diameter, snout length and tail length were positively allometric, while the growth patterns

of pre-anal length, pre-anal myomer length, post-anal myomer length and trunk length and

were negatively allometric during larval development stage (0-30 DAH).

Keywords: Hyphessobrycon herbertaxelrodi, black neon tetra, allometric growth, larval

development
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Dünyada her geçen yıl yaygınlaşan ve büyüme eğiliminde olan akvaryum sektörü bugün
milyonlarca dolarlık dev bir endüstri halini almıştır (Andrews, 1990; FAO, 2005; Çelik,
2008). “Süs balıkları ya da akvaryum balıkları” olarak tanımlanan balık türleri, akvaryum
hobisinin var olma sebebi olan birinci derecede ürün kalemini oluşturmaktadır. Tropikal
bölge kuşağında yer alan nehir ve göllerden toplanarak diğer dünya ülkelerine gönderilen
balıklara talebin fazla olması, doğal dengenin bozulmasına sebep olmaktadır. Son yıllarda
her geçen gün artan bu talebin karşılanabilmesi için süs balıklarının üretim ve yetiştiricili-
ğine ağırlık verilmiştir. Böylece doğadan yakalanan akvaryum balıklarının ticari olarak
yetiştiriciliği mümkün kılınmıştır. Bilimsel çalışmalardan çıkan sonuçların uygulamaya
geçirilmesinin, sektörün bu aşamaya gelinmesinde önemli katkıları olmuştur. Ayrıca tekno-
lojik gelişmelerin artmasıyla akvaryumlarda sergilenen balıklardaki çeşitlilikte artmaktadır.

Bunun yanı sıra yüzyıllardır akvaryumlarda beslenen bazı balık türlerinin popülaritesi de
artmıştır. Bu türlerden en önemlileri ise Characidae familyasına ait türlerdir. Characidae
diğer balık familyaları içinde tür çeşitliliği bakımından en büyük 4. familyadır (Mirande,
2009). Bünyesinde barındırdığı 1000 den fazla tür (Mirande, 2009) ile akvaryumlarda çok
talep görmektedir. Characin’ler tatlı su akvaryum balıkları ticaretinde çekici görünümleri,
bakımlarının zor olmaması ve kolay üretilebilmesi gibi faktörlerden dolayı çok popüler
olmuşlardır (Frankel, 2004; Uma ve Chandran, 2008). Akvaryum sektörü, tür çeşitliliği
bakımından bu kadar geniş canlı potansiyeline sahip olmasına rağmen süs balıklarıyla ilgili
yapılan bilimsel çalışmalar oldukça sınırlıdır. Özelliklede üreme davranışları, yumurta ve
yavru verimleri, embriyonik ve larval gelişimleri hakkında yapılan araştırmalar çok kısıtlı-
dır.

Balıkların larval gelişimleriyle ilgili bilgiler, onların biyolojileri ve taksonomileri hakkında
temel anahtarlar teşkil etmektedir (Reynalte-Tataje ve ark., 2004). Morfolojik özellikler,
haçeri üretiminde kritik parametreleri oluşturmakta ve balıkların biyografileri hakkında çok
önemli bilgiler sağlamaktadır (Martinez ve Bolker 2003; Silva 2004). Balıkların erken
dönem karakteristik yapıları, onların filogenetik ilişkileri hakkında bilgi edinilmesini de
sağlar (Richards ve Leis, 1984; Stiassny ve Mezey, 1993; Britz, 1997; Meijide ve Guerrero,
2000). Bunlara ilaveten larval gelişim çalışmaları her bir balığın üretim çalışmaları esna-
sında da üreticilere, balıkların gelişme safhalarında duydukları gereksinimler ve özel du-
rumlarda yararlı olabilmektedir (Marimuthu ve Haniffa 2007). Balıkların larval gelişimleri
üzerine, yetiştiriciliğinde arasında bulunduğu birçok alanda limnoloji ve sistematik
ihtiyoloji, balıkçılık bilimleri, karşılaştırmalı işlevsel morfoloji ve fizyoloji, biyolojik oşi-
nografi, davranış ekolojisi, uygulamalı ekoloji de veriler fazlasıyla mevcuttur (Takeshita ve
ark., 1997; Webb 1999; Arvedlund ve ark, 2000; Borges ve ark., 2003; Martell ve ark.,
2005; Marimuthu ve Haniffa 2007; Du ve ark., 2010). Fakat Characin’ler hakkında detaylı
larval çalışmaya rastlanamamaktadır. Tetra türlerinin yumurtadan juvenil aşamaya kadar
olan gelişmeleri hakkında da veri yok denecek sayıdadır. Bu çalışmada Characidae famil-
yasına ait siyah neon (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) balığının laboratuar koşullarında
yumurtadan juvenil aşamaya kadar olan larval gelişim safhasında, bazı morfolojik karakter-
lerin ve total boyun allometrik büyüme ilişkileri ve gelişimleri incelenmiştir.

2.MATERYAL ve METOT

Çalışmada kullanılacak larvalar 40 L cam akvaryumlarda stoklanan, bir yaşını doldurmuş
siyah neon (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) ergin anaçlarından elde edilmiştir. Anaçlar
üreme döneminde 24±0.5ºC, 6-6.5 pH ve 100-200 μS iletkenlik seviyelerindeki su kalite
parametrelerinde tutulmuşlardır. Anaç stok tankından rastgele seçilen 3 çift (3♀ / 3♂) siyah
neon, 9 saat aydınlık / 15 saat karanlık fotoperiyot uygulanmasında yumurtlama tanklarında
(15 L) üremeye alınmıştır. Yumurtlama gözlendikten sonra anaçlar tanktan alınarak zemine
saçarak bıraktıkları yumurtalar üretim tankında açılmaya bırakılmıştır. Yumurtaların tama-
mı 24±0.5ºC sıcaklıkta 20-21 saatte açılmıştır. Yumurta açılımının olduğu ilk gün larvanın
birinci yaşı kabul edilmiştir. Larvalar yumurtadan çıktıktan sonraki 10. güne her gün, 10
gün ile 30 gün arasında ise iki günde bir örneklenmiştir (n=5). Toplanan örnekler mikros-
kop ve bilgisayar ortamı arasında veri taşınımı sağlayan bir video kamera (Q Imaging,
Micropublisher 3.3 RTV, Canada) ile fotoğraflanmıştır. Larval gelişim süresince çekilen
fotoğrafların analizi (Resim analiz programı: Q Capture Pro, version 5.1.1.14, Canada) ile
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kadar, şekil 1’de gösterildiği gibi ölçülen morfometrik karakterler şunlardır; total boy (TB),
vücut derinliği (VD), kafa uzunluğu (HL), gövde uzunluğu, kuyduk uzunluğu, göz çapı
(GÇ), burun uzunluğu (BU), Pre-anal miyomer uzunluğu (PrAM), Post-anal miyomer
uzunluğu (PoAM) ve pre-anal uzunluk (PAU). Larval gelişim safhaları Kendall ve ark.
(1984) göre tanımlanmştır.

Şekil 1. Siyah neon türünün larval gelişimi boyunca ölçülen morfometrik vücut özellikleri.

Allometrik büyüme modelleri herhangi bir vücut bölgesinin total boy (=TB) ile ilişkilendi-
rilmesi sonucu ortaya konan doğrusal regresyon formülleri ile tanımlanmıştır (Fuiman
1983; Gisbert ve ark., 2002). Allometrik denklem VD, GÇ, KU, PAU, PrAM, PoAM, BU,
kuyruk uzunluğu ve gövde uzunluğu gibi vücut karakterlerinin total boya göre büyüme
oranları,  Y = aXb allometrik denklemine göre tahmin edilmiştir. Bu denklemdeki Y= Ba-
ğımlı değişken (ölçülen karakter), X= Bağımsız değişken (TB), a= kesişme noktası ve b=
büyüme katsayısını ifade etmektedir. Bu denklem modeline göre büyüme katsayıları hesap-
lanmıştır. Büyüme katsayısı; b=1 ise büyüme izometrik, b >1 ise pozitif allometrik, b<1
olduğunda ise negatif allometrik büyüme olduğu varsayılmıştır.

3.ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Erken larval dönem boyunca üstel ilişki modeli ile hesaplanan siyah neon tetranın büyüme
formülü y = 3,0053e0,0531x (R2 = 0.9694, n=112) şekildedir. Formüldeki y; total boyu (TB),
x ise günü temsil etmektedir.

Yumurta açıldıktan juvenile aşamaya kadar dört larval periyot gözlenmiştir: Besin keseli
larva, preflexion larva, flexion larva postflexion larva. Besin kesesi 5.gün tamamen
tüketildiğinde larvanın ortalama total boyu 3.70 mm civarındadır. Omurga (=notokort)
ucunun kıvrımlanması (=flexion) 12-13.günlerde gözlenmiştir. Meristik karakterlerin geliş-
iminin tamamlanarak juvenil evreye geçilmesi 29-30. günlerde olmaktadır (Ortalama
TB=12.26mm). Besin keseli safhada larvanın kafa, gövde ve kuyruk bölgeleriyle TB
arasındaki ilişkiye göre allometrik büyümenin negatif olduğu tespit edilmiştir (sırasıyla
b=0.46, b=-0.03, b=0.24) (Şekil 2). Preflexion larva safhasında da aynı morfometrik karak-
terler yine negatif allometrik büyüme göstermişlerdir (sırasıyla b=0.71, b=0.75, b=0.69)
(Şekil 2). Flexion safhada üç karakterde de izometrik büyüme (sırasıyla b=0.98, b=1.08,
b=1.03) görülürken, postflexion safhada kuyruktaki allometrik büyümenin positif, kafa ve
gövdedekilerin ise negatif olduğu tespit edilmiştir (sırasıyla b=0.74, b=0.47, b=1.09) (Şekil
2).

Dört ana larval gelişim safhasının dışında, yumurtadan çıkıştan juvenile safhaya kadarki
larval gelişim boyunca 9 morfolojik karakterin total boya göre allometrik büyüme modelle-
ri belirlenmiştir (0-30 gün) (Şekil 3). Bu modellere göre, KU, VD, GÇ, BU ve kuyruk
bölgelerinde büyüme katsayıları positif allometrik iken PAU, PrAM, PoAM ve gövde
bölgelerinde büyüme katsayıları negatif allometrik büyüme tespit edilmiştir (Şekil 3). Mor-
folojik karakterlerin büyüme katsayıları sırasıyla şu şekildedir: KU; (a=0.11, b=1.32,
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n=78), BU; (a=0.03, b=1.22, R2=0.94, n=78), kuyruk; (a=0.40, b=1.11, R2=0.99, n=78),
PAU; (a=0.62, b=0.89, R2=0.99, n=78), PrAM; (a=0.48, b=0.77, R2=0.97, n=78), PoAM;
(a=0.50, b=0.85, R2=0.98, n=78), gövde; (a=0.57, b=0.67, R2=0.97, n=78) (Şekil 3).

Siyah neon tetranın larval döneminde, allometrik büyüme parametrelerini ortaya
koyan bu çalışmada sunulan allometrik büyüme modelleri, balıkların erken dönem larval
safhalarında büyüme ilişikilerini analiz etmek için oldukça yaygın kullanılan bir yöntemdir
(Osse ve van den Boogaart 2004; Peña ve Dumas 2009). Kemikli balıkların (teleost) larval
safhaları genellikle yüksek seviyeli allometrik büyüme modelleri ile tanımlanmaktadır
(Fuiman 1983; Osse ve ark., 1997; van Snik ve ark., 1997; Geerinckx ve ark., 2008). Bu
modeller akvakültür ve balıkçılık yönetiminde normal büyüme modellerinin tahmini ve
tanımlanmasında kullanılabilmektedir (Peña ve Dumas 2009). Familya ve tür bazında farklı
balık gruplarının larval dönemlerinde allometrik büyümeleri çalışılmıştır (Osse ve van den
Boogaart 2004). Fakat ticari öneme sahip pek çok süs balığının bu dönemde allometrik
büyümeleriyle ilgili bilimsel literatüre rastlanmamaktadır. Literatürdeki bu açığın kısmen
de olsa tamamlanmasına yardımcı olmak amacıyla yapılan bu çalışmada, siyah neon tetra
balığının larval dönemde (0-30 gün) allometrik büyüme parametreleri ortaya konmuştur.
Sonuç olarak; dört periyota ayrılmış larval safhalarda (Periyot I: Besin keseli larva, periyot
II: Preflexion larva, periyot III: Flexion larva, periyot IV: Postflexion larva) kafa, gövde ve
kuyruk bölgelerindeki allometrik büyüme modellerinin yanı sıra larval gelişim buyunca (0-
30 gün) 9 vücut karakterinin TB boy a göre büyüme modellerinde ortaya çıkan ilişki sevi-
yelerinin diğer balık gruplarındakine (Osse ve van den Boogaart 1999; Geerinckx ve ark.,
2008; Huysentruyt ve ark., 2009) benzer özelliklerde olduğu gözlenmiştir.
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Şekil 2. Dört katagoriye ayrılan erken larval dönemde kafa, gövde ve kuyruk bölgelerinin
büyüme katsayıları. Grafiklerde verilen büyüme katsayıları aynı dönemde ölçülen total
boya (TB) göre hesaplanmıştır.
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Şekil 3. Siyah neon tetranın larval gelişim evresi boyunca (1 – 30 gün) 9 morfometrik ka-
rakterin allometrik gelişim eğrileri ve bunların total boya göre ilişki grafikleri.
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