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Ozet: Bu calismada, Hyphessobrycon herbertaxelrodi (Black neon tetra) larvalarmnmn yu-
murtadan ¢ikistan 30.giine kadarki larval gelisim doneminde allometrik biiyiime parametre-
leri tanimlanmistir. Allometrik bilyiimenin belirlenmesi i¢in 10 morfometrik viicut karakteri
(total boy, kafa uzunlugu, gévde uzunlugu, kuyruk uzunlugu, viicut derinligi, pre-anal
miyomer uzunlugu, post-anal miyomer uzunlugu, pre-anal uzunlugu, géz ¢ap1 ve burun
uzunlugu) modellenmistir. Bu modellere gore larval gelisim boyunca (0-30 giin) kafa
uzunlugu, viicut derinligi, g6z ¢api, burun uzunlugu ve kuyruk bolgelerinde biiylime
katsayilar1 pozitif allometrik iken PAU, PrAM, PoAM ve gévde bolgelerinde negatif allo-
metrik bliyiime tespit edilmistir.

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

me, larval gelisim.

Allometric Growth 1n 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).
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1.GIRIS

Diinyada her gegen yil yayginlasan ve biiylime egiliminde olan akvaryum sektorii bugiin
milyonlarca dolarlik dev bir endiistri halini almigtir (Andrews, 1990; FAO, 2005; Celik,
2008). “Siis baliklar1 ya da akvaryum baliklar1” olarak tanimlanan balik tiirleri, akvaryum
hobisinin var olma sebebi olan birinci derecede iiriin kalemini olusturmaktadir. Tropikal
bolge kusaginda yer alan nehir ve gollerden toplanarak diger diinya iilkelerine génderilen
baliklara talebin fazla olmasi, dogal dengenin bozulmasma sebep olmaktadir. Son yillarda
her gegen giin artan bu talebin karsilanabilmesi igin siis baliklarinin {iretim ve yetistiricili-
gine agirlik verilmistir. Boylece dogadan yakalanan akvaryum baliklarmin ticari olarak
yetistiriciligi miimkiin kilinmistir. Bilimsel ¢alismalardan ¢ikan sonuglarin uygulamaya
gecirilmesinin, sektoriin bu asamaya gelinmesinde 6nemli katkilar1 olmustur. Ayrica tekno-
lojik geligsmelerin artmasiyla akvaryumlarda sergilenen baliklardaki gesitlilikte artmaktadir.

Bunun yani sira yiizyillardir akvaryumlarda beslenen bazi balik tiirlerinin popiilaritesi de
artmistir. Bu tiirlerden en 6nemlileri ise Characidae familyasma ait tiirlerdir. Characidae
diger balik familyalar1 iginde tiir ¢esitliligi bakimindan en biiyiikk 4. familyadir (Mirande,
2009). Biinyesinde barindirdigr 1000 den fazla tiir (Mirande, 2009) ile akvaryumlarda ¢ok
talep gormektedir. Characin’ler tatli su akvaryum baliklar1 ticaretinde ¢ekici goriintimleri,
bakimlarinin zor olmamasi ve kolay iiretilebilmesi gibi faktorlerden dolayr ¢ok popiiler
olmuslardir (Frankel, 2004; Uma ve Chandran, 2008). Akvaryum sektorii, tiir gesitliligi
bakimimdan bu kadar genis canli potansiyeline sahip olmasina ragmen siis baliklarryla ilgili
yapilan bilimsel calismalar oldukca siirlidir. Ozelliklede {ireme davranislari, yumurta ve
yavru verimleri, embriyonik ve larval gelisimleri hakkinda yapilan arastirmalar ¢ok kisith-

dir.

Baliklarin larval gelisimleriyle ilgili bilgiler, onlarin biyolojileri ve taksonomileri hakkinda
temel anahtarlar teskil etmektedir (Reynalte-Tataje ve ark., 2004). Morfolojik ozellikler,
hageri iiretiminde kritik parametreleri olusturmakta ve baliklarin biyografileri hakkinda g¢ok
o6nemli bilgiler saglamaktadir (Martinez ve Bolker 2003; Silva 2004). Baliklarin erken
donem karakteristik yapilari, onlarm filogenetik iliskileri hakkinda bilgi edinilmesini de
saglar (Richards ve Leis, 1984; Stiassny ve Mezey, 1993; Britz, 1997; Meijide ve Guerrero,
2000). Bunlara ilaveten larval gelisim c¢alismalar1 her bir baligin {iretim ¢aligmalar1 esna-
sinda da {ireticilere, baliklarin gelisme sathalarinda duyduklar1 gereksinimler ve 6zel du-
rumlarda yararli olabilmektedir (Marimuthu ve Haniffa 2007). Baliklarin larval gelisimleri
iizerine, yetistiriciliginde arasinda bulundugu bir¢ok alanda limnoloji ve sistematik
ihtiyoloji, balik¢ilik bilimleri, karsilastirmali islevsel morfoloji ve fizyoloji, biyolojik osi-
nografi, davranis ekolojisi, uygulamali ekoloji de veriler fazlasiyla 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 hakkinda detayli
larval calismaya rastlanamamaktadir. Tetra tiirlerinin yumurtadan juvenil asamaya kadar
olan gelismeleri hakkinda da veri yok denecek sayidadir. Bu ¢alismada Characidae famil-
yasina ait siyah neon (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) baliginin laboratuar kosullarinda
yumurtadan juvenil agamaya kadar olan larval gelisim sathasinda, bazi morfolojik karakter-
lerin ve total boyun allometrik biiyliime iliskileri ve gelisimleri incelenmistir.

2.MATERYAL ve METOT

Caligmada kullanilacak larvalar 40 L cam akvaryumlarda stoklanan, bir yasini doldurmus
siyah neon (Hyphessobrycon herbertaxelrodi) ergin anaglarindan elde edilmistir. Anaglar
ireme doneminde 24+0.5°C, 6-6.5 pH ve 100-200 uS iletkenlik seviyelerindeki su kalite
parametrelerinde tutulmuslardir. Anag stok tankindan rastgele segilen 3 ¢ift (3Q /33 siyah
neon, 9 saat aydinlik / 15 saat karanlik fotoperiyot uygulanmasimda yumurtlama tanklarinda
(15 L) iiremeye alinmistir. Yumurtlama gozlendikten sonra anaglar tanktan almarak zemine
sacgarak biraktiklari yumurtalar {iretim tankinda agilmaya birakilmistir. Yumurtalar tama-
mi1 24+0.5°C sicaklikta 20-21 saatte agcilmigtir. Yumurta agiliminin oldugu ilk giin larvanin
birinci yas1 kabul edilmistir. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonraki 10. giine her giin, 10
giin ile 30 giin arasinda ise iki glinde bir 6rneklenmistir (n=5). Toplanan 6rnekler mikros-
kop ve bilgisayar ortami arasinda veri taginimi saglayan bir video kamera (Q Imaging,
Micropublisher 3.3 RTV, Canada) ile fotograflanmistir. Larval gelisim siiresince g¢ekilen
fotograflarin analizi (Resim analiz programi: Q Capture Pro, version 5.1.1.14, Canada) ile
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kadar, sekil 1°de gosterildigi gibi 6lglilen morfometrik karakterler sunlardir; total boy (TB),
viicut derinligi (VD), kafa uzunlugu (HL), gdvde uzunlugu, kuyduk uzunlugu, goz c¢apt
(GC), burun uzunlugu (BU), Pre-anal miyomer uzunlugu (PrAM), Post-anal miyomer
uzunlugu (PoAM) ve pre-anal uzunluk (PAU). Larval gelisim sathalari Kendall ve ark.

(1984) gore tamimlanmstir.
TB

SB

PrAM PoAM

VD

Govde Kuyruk

PAU

Sekil 1. Siyah neon tiiriiniin larval gelisimi boyunca 6l¢iilen morfometrik viicut 6zellikleri.

Allometrik biiylime modelleri herhangi bir viicut bélgesinin total boy (=TB) ile iligkilendi-
rilmesi sonucu ortaya konan dogrusal regresyon formiilleri ile tanimlanmistir (Fuiman
1983; Gisbert ve ark., 2002). Allometrik denklem VD, GC, KU, PAU, PrAM, PoAM, BU,
kuyruk uzunlugu ve gévde uzunlugu gibi viicut karakterlerinin total boya gore biiyiime
oranlari, Y = aX® allometrik denklemine gére tahmin edilmistir. Bu denklemdeki Y= Ba-
giml degisken (6lgiilen karakter), X= Bagimsiz degisken (TB), a= kesisme noktasi ve b=
biiylime katsayisini ifade etmektedir. Bu denklem modeline gore biiylime katsayilar1 hesap-
lanmigtir. Biiylime katsayisi; b=1 ise biiylime izometrik, b >1 ise pozitif allometrik, b<l
oldugunda ise negatif allometrik biiyiime oldugu varsayilmistir.

3.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Erken larval dénem boyunca iistel iliski modeli ile hesaplanan siyah neon tetranin bilyiime
formiilii y = 3,0053¢"°" (R* = 0.9694, n=112) sekildedir. Formiildeki y; total boyu (TB),
x ise giinll temsil etmektedir.

Yumurta agildiktan juvenile asamaya kadar dort larval periyot gozlenmistir: Besin keseli
larva, preflexion larva, flexion larva postflexion larva. Besin kesesi 5.giin tamamen
tiiketildiginde larvanin ortalama total boyu 3.70 mm civarmndadir. Omurga (=notokort)
ucunun kivrimlanmasi (=flexion) 12-13.giinlerde gézlenmistir. Meristik karakterlerin gelis-
iminin tamamlanarak juvenil evreye gegilmesi 29-30. giinlerde olmaktadir (Ortalama
TB=12.26mm). Besin keseli sathada larvanin kafa, gévde ve kuyruk bolgeleriyle TB
arasindaki iliskiye gore allometrik biiylimenin negatif oldugu tespit edilmistir (sirastyla
b=0.46, b=-0.03, b=0.24) (Sekil 2). Preflexion larva sathasinda da ayni morfometrik karak-
terler yine negatif allometrik biiyiime gostermislerdir (sirastyla b=0.71, b=0.75, b=0.69)
(Sekil 2). Flexion sathada ii¢ karakterde de izometrik biiylime (sirasiyla b=0.98, b=1.08,
b=1.03) goriiliirken, postflexion sathada kuyruktaki allometrik biiylimenin positif, kafa ve
govdedekilerin ise negatif oldugu tespit edilmistir (sirastyla b=0.74, b=0.47, b=1.09) (Sekil
2).

Dért ana larval gelisim sathasmin diginda, yumurtadan ¢ikistan juvenile sathaya kadarki
larval gelisim boyunca 9 morfolojik karakterin total boya gore allometrik biiylime modelle-
ri belirlenmistir (0-30 giin) (Sekil 3). Bu modellere gore, KU, VD, GC, BU ve kuyruk
bolgelerinde biiyiime katsayilar1 positif allometrik iken PAU, PrAM, PoAM ve govde
bolgelerinde biiyiime katsayilar1 negatif allometrik biiylime tespit edilmistir (Sekil 3). Mor-
folojik karakterlerin biiylime katsayilar1 sirasiyla su sekildedir: KU; (a=0.11, b=1.32,
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R?=0.96, n=78), VD; (a=0.20, b=1.10, R*=0.96, n=78), GC; (a=0.07, b=1.10, R*=0.98,
n=78), BU; (a=0.03, b=1.22, R’=0.94, n=78), kuyruk; (a=0.40, b=1.11, R’=0.99, n=78),
PAU; (a=0.62, b=0.89, R?=0.99, n=78), PrAM; (a=0.48, b=0.77, R’=0.97, n=78), PoAM;
(2=0.50, b=0.85, R*=0.98, n=78), govde; (a=0.57, b=0.67, R*=0.97, n=78) (Sekil 3).

Siyah neon tetranm larval déoneminde, allometrik bilyiime parametrelerini ortaya
koyan bu c¢alismada sunulan allometrik biiyiime modelleri, baliklarin erken dénem larval
sathalarinda biiyiime ilisikilerini analiz etmek i¢in olduk¢a yaygin kullanilan bir yontemdir
(Osse ve van den Boogaart 2004; Pefia ve Dumas 2009). Kemikli baliklarm (teleost) larval
sathalar1 genellikle yiliksek seviyeli allometrik biiyiime modelleri ile tanimlanmaktadir
(Fuiman 1983; Osse ve ark., 1997; van Snik ve ark., 1997; Geerinckx ve ark., 2008). Bu
modeller akvakiiltir ve balik¢ilik yonetiminde normal biiylime modellerinin tahmini ve
tanimlanmasinda kullanilabilmektedir (Pefia ve Dumas 2009). Familya ve tiir bazinda farkli
balik gruplarinimn larval dénemlerinde allometrik biiyiimeleri ¢alisilmistir (Osse ve van den
Boogaart 2004). Fakat ticari éneme sahip pek ¢ok siis baliginin bu donemde allometrik
biiyiimeleriyle ilgili bilimsel literatiire rastlanmamaktadir. Literatiirdeki bu agigm kismen
de olsa tamamlanmasmna yardimci olmak amaciyla yapilan bu ¢alismada, siyah neon tetra
baliginin larval dénemde (0-30 giin) allometrik bilyiime parametreleri ortaya konmustur.
Sonug olarak; dort periyota ayrilmis larval sathalarda (Periyot I: Besin keseli larva, periyot
II: Preflexion larva, periyot III: Flexion larva, periyot IV: Postflexion larva) kafa, gévde ve
kuyruk bolgelerindeki allometrik biiyiime modellerinin yani sira larval gelisim buyunca (0-
30 giin) 9 viicut karakterinin TB boy a gore biiylime modellerinde ortaya ¢ikan iliski sevi-
yelerinin diger balik gruplarindakine (Osse ve van den Boogaart 1999; Geerinckx ve ark.,
2008; Huysentruyt ve ark., 2009) benzer 6zelliklerde oldugu gézlenmistir.
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Postflexion larva
14-0glin (TB=6.12-12.26 mm)
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Sekil 2. Dort katagoriye ayrilan erken larval donemde kafa, gévde ve kuyruk bolgelerinin
biiylime katsayilari. Grafiklerde verilen bilyiime katsayilari ayni donemde Olgiilen total
boya (TB) gore hesaplanmistir.

29

Ay

Alintert

20 (B) - 2011
25-32
ISSN:1307-3311



g

Arastlrm a/Research Siyah Neon Tetra (Hyphessobrycon herbertaxelrodi)
Celik P, Celik 1, Cirik § Larvalarimin Allometrik Gelisimi ﬂ llnterl
20 (B) - 2011
25-32
! e N:1307-3311
3 y=0,1108x131% . g: 0,2043x1.0%
c R?=0,9599 n=78 . 3 1 R*=09621 n=78
£ 5 | E | ;
2 s ° o
= L
L 1 ol
0 - T T T T T T T y
0 + T T 7
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 g it -
TB mm T8 mm
g 8
£ y = 0,5695x0,6654 - ) ‘
2 37 R?=0,9509 n=78 < 6 ¥ = 0,6206x087° 50
) ' @O~ £ R2=0,9896 n=78 _o.a0
E . of £ _@S),C\,
5 2 & @
~N @
5 £ &
3 7 -
E 1 2 &ﬁ}
) . 0 .
o] 5 TB mm 10 15 o] 5 TB mm 10 15
8 - E -0
£ = 0,8479 i
=0,504x% ST
E ;. y=0,4013x1105 ; g B JrusmoEm s
2 e _ L8 R?=0,9776 n=78 oS
120 R*=0,9926 n=78 p@_—“ € 3 o é\ﬁ
£ 4 - = Q&gﬁ 3
2 & 4 2 -
] =]
.?‘ 2 @m@ o i @ﬁ
2 7 ‘ =
S &
2 o . . 0 : : ,
0 5 10 15 0 5 10 15
TLmm
5 TLmm 14
i 7 1.2 =0,0722500%6 | 0 o
£ y=0,4764x0.7773 w'<é"(" 1 y= ) : .‘-éo-%o G
€ 3 - R!=0,9723 n=78 _Oﬁﬁ?@;’—'—' E 0.8 - R?=0979 87
S 2 T L G 0,6 h‘@@.@%
=, - © 04 - w}e&‘ Y
) 0,2 @
0 T T | 0 T
0 o 10 15 0 5 10 15
TB mm TBmm
0,8
y=0,0275xL2203 0
0,6 4%
£ R?=0,9409 n=78
E 04
2
[=2]
0,2
0+ T T T T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16
TB mm

Sekil 3. Siyah neon tetranin larval gelisim evresi boyunca (1 — 30 giin) 9 morfometrik ka-
rakterin allometrik gelisim egrileri ve bunlarin total boya gore iliski grafikleri.
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