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Bu ¢alismada, siis baliklarinin en énemli tiirlerinden bir tiir olan Siyam kavgaci
balig1 betanin (Betta splendens) larval gelisim asamasi incelenmistir. Larval gelisim
safhas1, yumurtadan gikistan jiivenil periyodun baslangicina kadar kaydedilmistir.
Dollenen yumurtalar 28+0,5°C su sicakliginda kulucka edilmistir. Embriyonik
gelisim, dollenmeden sonra 28-32 saatte tamamlanmis ve yumurta ac¢ilimi oldugu
gozlemlenmistir. Yumurtadan ¢iktiktan sonraki 1. glin ag1z ve aniis kapalidir. Ag1z
ve aniis 2. glinde agilmistir. Yumurtadan ¢iktiktan sonraki 3. giin dis beslenme
baslamistir. Hava kesesi 2-3. giinlerde sismektedir. Besin kesesi 4. giinde tamamen
tiikenmekte ve larva serbest yiizme hareketleri yapabilmektedir. Betta splendens’in
larval gelisim asamasi dort periyoda ayrilmistir: Besin keseli larva (1-4. giin),
notokord ucunun kivrimindan 6nceki periyot (preflexion larva periyodu) (4-8. giin),
notokord ucunun kivrildigr periyot (flexion larva periyodu) (11-12. giin) ve
notokord ucu kivrildiktan sonraki periyot (post-flexion larva periyodu) (13-30. giin).
Yumurtadan ¢iktiktan sonraki 30. giinlerde larval metamorfoz tamamlanmis ve

jliivenil asamaya gegilmistir.
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In this study, the larval development stages of one of the most important
ornamental fish Siamese fighting fish betta (Betta splendens Regan, 1910) were
examined. The larval development stage was documented from hatching until the
beginning of the juvenile period. The fertilized eggs were incubated at a water
temperature of 28+0.5°C. The embryonic developmental stage was completed and
hatching was observed at 28-32 hours post fertilization (hpf). The mouth and anus
were closed 1 day after hatching (DAH). The mouth and anus were opened at 2
DAH. Exogenous feeding started on 3 DAH. The swim bladder was inflated at 2-3
DAH. The yolk sac was completely consumed at 4 DAH and the larvae began to
swim freely. The larval development of Betta splendens was divided into four
different periods: Yolk-sac larva (1-4 DAH), preflexion larva (4-8 DAH), flexion
larva (11-12 DAH) and post-flexion larva (13-30 DAH). The larval metamorphosis

was completed, and the larvae transformed into juveniles at 30 DAH.

GIRiS

Larval donem, embriyonun yumurtadan ¢iktig1 giinden
itibaren baslayan, morfolojik ve fizyolojik metamorfozun
tamamlandigi, viicut formunun ergin birey goriintiisii aldigt
jivenil (geng) asamaya kadar
kapsamaktadir (Jtiza vd., 2010; Garrido vd., 2015; Zhang vd.,

2017). Balik yasaminin bu erken evresinde goriilen 6lim

olan yasam evresini

oranlarinin daha ileriki geng asamalara gore ¢ok daha yiiksek
oldugu yaygin olarak bilinen bir bulgudur. Baliklarin larva,
jivenil (geng) ve ergin asamalarinin tamamini kapsayan tiim
yasam evreleri boyunca goriilen 6liim oranlarimin biiyiik
kismi (~%90) larval asamada gergeklesmektedir (Forsythe
vd., 2013; Kaemingk vd., 2014; Garrido vd., 2015; Bogner vd.,
2016; Vindenes vd., 2016). Larval asamadaki yiiksek 6lim
oranlari, uzun Omiirlii tiirlere kiyasla daha kisa 6miirlii olan
tiirler tizerinde ¢ok daha biiytiik bir etkiye sahiptir (Ohlberger
& Langangen, 2015).

uygulamalarinda larval asamalarda vuku bulan gelisim

Bu nedenle balik yetistiriciligi

olaylarinin ¢ok daha iyi anlagilmasi gerekmektedir. Ozellikle
de ekonomik tiirlerin larval gelisim siirecinin iyi bilinmesi,

tlirtin tiretiminin siirdiiriilebilirligi agisindan ¢ok énemlidir.

Siyam kavgaci balig1 olarak bilinen Betta splendens, Asya
kokenli (Mekong Havzas1) ekonomik degeri yiiksek bir tath
su akvaryum baligidir. Amerika Birlesik Devletleri basta
olmak tizere Avrupa ve diger pek ¢ok diinya {iilkesinde en
onemli siis balig tiirlerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Chapman vd., 1997). Popiilaritesi ve yiiksek karlilik
oranindan dolay1 akvaryum bali§1 pazar ve endiistrisinde
onemli bir tiirdiir (Chapman vd., 1997). Bununla birlikte,
balik iiretiminde 6zellikle bir darbogaz olarak kabul edilen

larva yetistirme asamasinda ortaya konulan bilgiler yeterli
degildir (Portella & Dabrowski, 2008). Bu alandaki veri
havuzuna katkida bulunmak amaciyla beta baliginin larval
asamasiyla ilgili bir ¢alisma yapma ihtiyact duyulmustur. Bu
calismada, laboratuvar ortaminda iiretilen beta baligt

larvalarmin morfolojik gelisim siireci incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Embriyolarin yumurtadan giktiklar1 giin baglay1p jiivenil
asamaya kadar olan asamayi kapsayan larval gelisim
siirecini  gozlemleyebilmek ic¢in baliklar laboratuvar
ortaminda iiretime alinmistir. Bunun i¢gin 1 yagini asmus 3 gift
beta (B. splendens) kullanilmistir. Ciftlestirmeden 6nce disi
anaclar 9 litrelik (30 cm boy x 20 cm en x 15 cm su yiiksekligi)
dikdortgen cam bir akvaryumda tutulurken, erkek anaglarin
her biri birbirlerini géremeyecek sekilde 1’er litrelik cam
kavanozlara stoklanmistir. Anaglar bu tanklarda Artemia sp.,
pul yem ve pelet yem karisimindan olusan besleme
programiyla iiremeye hazirlanmistir. Ana¢ yemlenmesi
giinde iki 6giin yapilmustir. Su kalite parametrelerinden su
sicakligi 28+0,5°C, pH 7,0-7,5 ve iletkenlik 400-600 uS
araliginda degismistir. Su sicakligmi sabit tutmak igin
laboratuvarda anaglarin tutuldugu ¢alisma alaninin havasi
klimayla 1sitilmistir. Erkek anaclarin kopiik yapma oranlar1
arttiginda bir disi ile bir erkek iireme tankina birlikte
alinmigtir. Yapilan tiim denemelerde disi ve erkegin bir
arada tutuldugu tireme akvaryumlarinda ¢ogunlukla ilk giin
ya da en geg ikinci giin yumurtlama davranisinin oldugu
gozlenmistir. Beta baliklar1 kopiik yuva yapan tiirler
oldugundan, iireme esnasinda erkek birey hem suyun iistiine

kopiik yuva yapmis hem de disiye kur yapmaya devam
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etmistir. Yuva yapimi bittikten sonra erkek birey, disiyi
yuvanin altina getirip, disinin viicudunu sarmis ve disinin
karin kismi yukariya yani kopiik yuvaya gelecek sekilde
disiyi stkmigtir. Bu davranis 2-4 saat araliginda ara ara
tekrarlanarak ~ yumurtlama

islemi  tamamlanmistir.

Yumurtlama  tamamlandiktan  sonra  disi = {ireme
akvaryumundan alinmus, erkek yumurtalara bakmas: icin
tankta birakilmistir. Erkek bireyler tank zeminine diisen
dollenmis yumurtalar1 kopiik yuvaya tasiyarak parental
bakima baslayip, larvalar serbest yiiziinceye kadar bu
davraniglarini siirdiirmektedirler. Dollendikten sonra 28-32
saat araliginda yumurtalar acgilmis ve larval dénemin ilk
ginii baglamistir. Yumurtalarin agildig: giin larval asamanin
ilk glinti kabul edilerek jiivenil asamaya kadar periyodik

canli drnekleri alinmistur.

Giinliik olarak 6rneklenen larvalar sabit oda sicakliginda
petri kabinin igerisinde (27-28°C sabit su sicakliginda)
BX51 model
arastirma mikroskobu (Tokyo, Japonya) ve Olympus SZX7

tutularak mikroskop altinda (Olympus

model zoom stereomikroskop (Tokyo, Japonya)) morfolojik
agidan incelenmis ve mikroskoba bagli bir kamerayla
cekilmistir (Q Imaging,
Micropublisher 3.3 RTV, Kanada). Bu sekilde genel
morfolojik degisimler giinliik olarak kaydedilmistir.

periyodik olarak fotograflar:

BULGULAR

Beta baliklarinin yasam dongiisiiniin baslangict olan
embriyonik gelisim evresi, su sicakligina bagl olarak 28-32
saat siirmektedir. Larvalarin yumurtadan ¢iktiklar: ilk giinde
ise larval gelisim evresi baslamaktadir. Bundan dolay1
yumurtadan giktiklar1 ilk giin larvalarin 1. yas giinii olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada da larvalarin yumurtadan
¢iktiklar1 giin, larvanin 1. giinii kabul edilmistir. Buna gore
diger giinler siralanmistir. Yumurtadan giktiklari ilk giinden,
fizyolojik ve morfolojik gelisimlerini tamamlayarak ergin
birey formunu aldiklar ilk giine kadar olan larval gelisim
asamasi icerisinde gecirdikleri degisimler morfolojik olarak

goOzlenmistir.

Figure 1. Photographs of Betta splendens larvae in the first 2 days after hatching (DAH). a: day 1 DAH, b, cand d: 2 DAH.

Sekil 1. Betta splendens larvasinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk 2 giin fotograflari. a: 1. giin, b, c ve d: 2. giin.
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Figure 2. Photographs of Betta splendens larva 3 and 4 days after hatching. a: Whole body view of the larva on the 3rd day, b: Anus

and ventral area on the 3rd day, c: General view of the larva on the 4th day, d: Anus and ventral area on the 4th day, e: Top view

of the head, f: Tail.

Sekil 2. Betta splendens larvasimn yumurtadan ¢iktiktan sonraki 3. ve 4. giin fotograflari. a: 3. giin larvamn biitiin viicut goriintiisii, b: 3.

giin aniis ve karin bolgesi, c: 4. giin larvanin genel goriintiisii, d: 4. giin aniis ve karin bolgesi, e: 4. giin kafa bolgesinin iistten goriintiisii, f:

4. giin kuyruk kismz.

Sekil 1’de B. splendens larvasinin yumurtadan ¢iktiktan
sonraki 1. ve 2. giinlerine ait fotograflar gosterilmistir. Bu
sekilde de goriildugii gibi, 1. giin larvanin agz1 kapals,
premordial yiizge¢ formu net, aniis kapali, oldukca biiyiik
bir besin kesesi mevcuttur (Sekil la). Viicudun nerdeyse
tamami renksiz, renk pigmentleri heniiz
Kafa

goriilebilmektedir. Tk giinde de larva kisa siireli kuyruk

olusmamig

durumdadir. orta i¢ kisminda  otolitler
hareketleri yaparak hareket edebilmektedir. Ancak serbest
ylizme s6z konusu degildir. Tk giinlerde larvalar suyun hava
ile temas eden iist kisminda yer alan kopiik yuvada
tutunmaktadir. Yuvadan tank zeminine diisen larvalar
babalar1 tarafindan tekrar kopiik yuvaya taginmaktadir. Bu
davranigs modeli 3-5. giinlere kadar devam etmekte, daha
sonra baba tanktan alinarak larvalar yalniz birakilmaktadr.
2. giinde larvanin agzinin agildig1 goriilmektedir (Sekil 1a,
1b, 1c). Pektoral yiizge¢ olusumunun 2. giinlerde basladig:
anlagilmaktadir (Sekil 1c). 2. giinde de kafa kisminda
pigment yapilari benek seklinde ve daginik konumda yer
almaktadir. Seffaf goriintii hala devam etmektedir. Besin
kesesi 1. giine oranla oldukga kiiciilmiis durumdadir (Sekil

1b).

Larvanin 3. giiniinde besin kesesi nerdeyse bitmek
Aniis agik, yilizme hareketleri biraz daha
(Sekil 2a). kafa

kismindaki bir boliim disinda hala seffaf goriintimdedir

tuzeredir.

aktiflegsmistir Larvanin viicut rengi
(Sekil 2). Kuyruk ucu (notokord) hala egilmemis diiz
formdadir (Sekil 2f). Hava kesesinin 2-3. giinlerde sismis
oldugu fark edilmistir. Bu gilinlerden sonra larva kisa siireli
serbest yiizme hareketleri yapabilmektedir. Besin kesesinin

4. giinde tamamen tiikendigi sdylenebilir (Sekil 2d).

Larvanin ilk 5 6 ve 7. giinlerdeki genel morfolojik
goriiniimiine bakildiginda (Sekil 3a, 3d, 3g); renk ve dis
viicut yapist agisindan birbirlerinden ¢ok farkli olduklarini
soylemek olduk¢a zordur. Bu giinlerde notokord hala
kivrilmamustir (Sekil 3¢, 3f, 3h). Ancak 8. giinde notokord ucu
yukar1 dogru kivrilmaya baglamistir (Sekil 3j). Bugiinden
itibaren notokord ucu diiz larva (preflexion larva) periyodu
tamamlanmis, notokord ucunun kivrildig: siireci kapsayan
larva periyodu (flexion larva) baslamaktadir. Notokord
ucunun kivrilmaya basladigr 8. giinde kuyruk ytiizgecinin
yumusak 1sinlarinin gelisimi de daha net goriilebilmektedir
(Sekil 3i). Viicudun bas kismimin disinda geriye kalan
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bolimiinde seffaf renk yapisi devam etmektedir. Karin
kisminin renginden larvamin Artemia sp. yemis oldugu
anlasilmaktadir. Hatta canli Artemia sp.min yami sira
agllmamis  Artemia  sp. yumurtalarmi da  yedigi
goriilebilmektedir. Larvalar bu dénemde ag¢ilmamis Artemia
sp. yumurtalarin1 da yemektedirler, ancak bu yumurtalar
sindirilemeden disar1 atilmaktadir (Sekil 3g, 3i, 4a). Sekil
3i’de sindirim sisteminde larva tarafindan yenmis Artemia sp.
yumurtalar1 rahatlikla goriilebilmekte iken, Sekil 4a’da
sindirilmeden aniisten disar1 atilmis Arternia sp. yumurtalar:
goriilmektedir. Larvanin 9, 10, 11, 12 ve 15. giinlerdeki
morfolojik goriintiisii Sekil 4'te verilmistir. Bu sekildeki
larvalarin hepsine birden bakildiginda 10. giinden itibaren
basta kuyruk yiizgeci olmak tiizere diger yiizgeglerin de
(dorsal ytlizgeg, anal yiizgeg) gelismeye basladigi dikkat
cekmektedir (Sekil 4). 15. giinlerde ise yiizgeglerin daha bariz
sekiller aldig1 goriilebilmektedir (Sekil 4e). 11-12. giinlerde

notokord ucunun tamamen kivrildig1 gézlenmektedir (Sekil

a b

5a, 5b, 5¢). Bu giinlerden sonra flexion larva periyodu sona

ermektedir.

Larval gelisim periyodunda, baliklarm bu yasam
evresine dair morfolojik agidan fikir veren en Onemli
organlardan biri de yiizgeclerdir. Bu donemde yiizgeclerin
gelisimine bakilarak larval gelisim hakkinda isabetli bulgular
ortaya konulabilmektedir. Bundan dolay1r larvalarin
ylizgegleri dikkatli bir sekilde gozlenmektedir. Beta
larvalarinin 10. giinle 19. giinler arasindaki gelisim siirecinde
ylizgec gelisimlerine bakildiginda (Sekil 5); kuyruktaki
notokord kivriminin 10-11. giinlerde tamamlandig1 ve 11-12.
giinlerden sonra kuyruk yiizgecinin daha farkli ve biraz daha
gelismis bir form kazandigi rahatlikla gozlenebilmektedir
(Sekil 5a, 5b, 5c). Dorsal ve anal yiizgeglerin de 17. ve 19.
glinlerde daha gelismis bir form kazandig1 goriilmektedir
(Sekil 5d, 5e).

7.giin

o

g

8.giin | 8.giin

Figure 3. Photographs of Betta splendens larva 5, 6, 7 and 8 days after hatching. a: Body image of the larva on the 5th day, b: Head

region, c: Tail region on the 5th day, d: Larva on the 6th day, e: Head of the larva on the 6th day and Artemia sp. f: Tail region on

the 6th day, g: Larva on the 7th day, h: Tail region, i: Larva on the 8th day, j: Tail region on the 8th day.

Sekil 3. Betta splendens larvasinin yumurtadan ciktiktan sonraki 5, 6, 7 ve 8. giin fotograflari. a: 5. giin larvanin viicut goriintiisi,

b: Kafa bdlgesi, c: 5. giin kuyruk bolgesi, d: 6. giin larva, e: 6. giinde larva kafa kismi ve o giinlerde canli yem olarak kullanilan

Artemia sp. f: 6. glin kuyruk bolgesi, g: 7. giin larva, h: 7. giin kuyruk bdlgesi, i: 8. giin larva, j: 8. giin kuyruk bolgesi.
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11.giin

12.giin

ARRY

)

15.giin

Figure 4. General body photos of Betta splendens larvae at 9,
10, 11, 12 and 15 days after hatching.

Sekil 4. Betta splendens larvasinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki
9, 10, 11, 12 ve 15. giinlerde genel viicut goriintiileri

Yumurtadan seffaf bir viicut rengi formunda ¢ikan beta
larvalarmin bu seffaf yapisi 15. giinlere kadar devam
etmektedir. Ancak 1. giinden itibaren kafa bolgesinde yogun
olmak {izere renk pigmentlerinin her gecen giin biraz daha
arttigr  goriilmektedir. 15. giinlerden sonra viicudun
tamaminda seffaf goriintii kaybolmaya baslamaktadir (Sekil
5, 6). Beta larvalarinda viicudun genel itibariyle tamamen
renklendigi zamanin 15-25. giinler arasmna denk geldigi
sOylenebilir (Sekil 5, 6, 7). Sekil 6’da 17 ve 22 giinliik beta
larvalar1 goriilmektedir. Bu doénemlerde yiizgecler biraz
daha gelismis ve viicut rengi iyice seffaf goriintiisiinii
kaybetmis durumdadir. Kuyruk, dorsal ve anal yiizgegler
onceki giinlere gore daha da uzamustir (Sekil 6).

Larval gelisimin 24. giinlerinde larvalar morfolojik agidan

ebeveynlerinin viicut seklini almaya baglamistir (Sekil 7a).

Figure 5. Photographs of the tail region of Betta splendens
larvae at 10, 11, 12, 17 and 19 days after hatching.

Sekil 5. Betta splendens larvasinin yumurtadan ciktiktan sonraki

10, 11, 12, 17 ve 19. giinlerde kuyruk bélgesinin fotograflar:

Viicudun  genelinde  gelismis  pullarin  oldugu

anlagilmaktadir (Sekil 7a). 30. giinlerde ise larva tamamen
(Sekil 7b, 7c¢).

ergin birey viicut formunu almistir
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Viicudun ergin birey formunu kazandig1 bu giinlerde, beta
baliklarinda larva donem sona ermis, jiivenil asamaya
gecilmistir. Bu giinlerden sonra larvalarin viicut renkleri de
ebeveynlerininkine benzemektedir ($ekil 7b, 7c). Bu
¢alismada incelenen beta larvalarimin 30. giinlerde 2 cm total
boya ulastiklar1 gozlenmistir (Sekil 7c). Beta baliklarinda
erkek bireylerin yiizgeg formlar1 bu giinlerden sonra daha da
uzamaya devam etmektedir. Disi bireylerin yiizgecleri ise
Sekil 7b’deki haliyle kalmaktadir. Betalarda ergin dénemde
disi erkek ayrimi yiizgeglerden yapilmaktadir. Erkeklerin
ylizgecleri disilerden ¢ok daha uzun olmaktadir.
Yiizgeclerinin sekli de varyeteden varyeteye degisim

gostermektedir.

TARTISMA

Kendall vd. (1984) baliklarda tanimlanan larval gelisim
safthalarini dort periyoda ayirmistir;

I. periyot (Besin keseli larva): Yumurtadan ¢ikistan besin

kesesinin tiiketilmesine kadar olan periyot.

II. periyot (Diiz omur ¢izgili (Preflexion) larva): Besin
kesesinin tiiketilmesinden, omurga (notokord) ucunun

kivrilmaya baslamasina kadar olan asama.

III. 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 kivrilmasindan sonra baslayip,

larval gelisimin sona erip, jiivenil (ergin birey formunda olan

yavru) asamaya kadar gegen zaman periyodu.

Bu tanimlamaya gore B. splendens tiiriniin mevcut
calismadaki larval gelisim asamast igin asagidaki

tanimlamalar yapilabilir.

L. periyot (Besin keseli larva): Yumurtadan giktiktan
sonraki 1. giin ile besin kesesinin tiiketildigi 4. giinleri
kapsamaktadir.

II. periyot (Preflexion larva): Beta baliklarinda besin
kesesinin tiikendigi 4. giin ile notokord ucunun kivrildig: 8.
glin arasindaki asamay1 kapsamaktadir.

III. periyot (Flexion larva): Bu periyot notokord ucunun
tamamen kivrilmis duruma geldigi siireye kadar gegen
zaman periyodunu tanimlamaktadir. Beta larvalarinda ilk
defa 8. giinde kivrilmaya baslayan notokord ucu 11-12.
glinlerde tamamen kivrilmis formu almaktadir. Dolayistyla
bu dénem yani 8. giinle 11-12. giinler aras1 kivrilma devam
ettig§inden bu asama betalarda flexion larva olarak

tanimlanabilir.

IV. periyot (Postflexion larva): Notokord ucunun
tamamen kivrildiktan sonra baslay1p, larval gelisimin sona
erip, jiivenil (ergin birey formunda olan yavru) asamaya
kadar gecen zaman periyodunu tanimladigindan, betalarda
bu asamanin 11-12. giinlerle 30. giinler arasinda oldugu

tespit edilmistir.

22.gin

Figure 6. Photographs of Betta splendens larvae 17 and 22 days after hatching

Sekil 6. Betta splendens larvasinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki 17. ve 22. giin fotograflar:




Celik et al. (2022) Acta Natura et Scientia 3(2), 137-147

@ ACTANATURA ET SCIENTIA

a

YO8 .
"') .."‘.'n."'v .

EEETL T

30.giin

——

30.giin

Figure 7. Photographs of Betta splendens larva 24 and 30 days after hatching

Sekil 7. Betta splendens larvasinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki 24. ve 30. giin fotograflar:

Bu calismada beta anaclar1 ortalama 28°C (28+0,5°C) su
sicakliginda bakilmis ve {iretilmistir. Uretimden sonra da
yine yumurtalar ve larvalar bu su sicakliginda (28+0,5°C)
yetistirilmistir. B. splendens’in erken dénem gelisimiyle ilgili
yapilan bir calismada 24, 27 ve 30°C su sicakliklar
kullanilmigtir (Forsatkar & Nematollahi, 2013). Ancak

yumurtlama igin 28°C tercih edilmistir. Su sicakliginin

28,4+0,2°C seviyelerinde tutuldugu baska bir ¢alismada B.

splendens embriyolarmin doéllenmeden sonra 29 saatte

agildigr  bildirilmistir  (Valentin vd., 2015). Yapilan
denemelerde Dbetalarin 24-30°C  sicaklik araliklarinda
yumurtlayabildigi gortilmiistiir. Fakat 28°C'nin diger

sicaklik degerlerinden daha verimli oldugu kanaatine

varilmistir. Bundan dolay: da bu ¢alismada yumurta alim1 ve
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larva yetistirme icin 28+0,5°C su sicakhig tercih edilmistir.
Calisma kapsaminda yapilan gozlemlerin sonucuna gore;
28+0,5°C su sicakliginda yumurta alimi ve larva yetistirme
siireglerinde higbir sorun yasanmamasi nedeniyle, bu su
sicakliginin B. splendens iiretimi icin optimum su sicakligt

aralig1 olma olasilig: yiiksektir.

Betalarin yumurtadan ¢ikma siireleri de su sicaklig: ile
dogrudan iligkilidir. Bu ¢alismada yumurtlar 28+0,5°C su
sicakliginda 28-32 saatte ac¢ilmistir. Ancak bu siirenin daha
da uzun olabilecegi bilinmektedir (Groth, 1970). Su sicaklig
artip azaldikca yumurtadan ¢ikis siireleri de degismektedir.
Betalarin embriyonik ve larval gelisimiyle ilgili yapilan
calismalardan birinde (Groth, 1970), yumurta agiliminin
dollenmeden sonraki 44. saatlerde oldugu rapor edilmistir.
Bu siirenin kisa ya da uzun olmas: fizyolojik agidan sorun
teskil etmeyebilir. Ancak yeni ¢alismalarda bu konu detayl
bir sekilde arastirilabilir. Yani farkli su sicakliklarinda gelisen
embriyo ve larvalarin fizyolojik agidan incelenmesi yeni
olabilir.  Farkl
farkli

ile

bulgulara ulasilmasmna vesile su

sicakliklarinda  yetistirilen larvalarin biiyiime

parametrelerine sahip oldugu konu ilgili herkes
tarafindan bilinen bir gercektir. Ancak bu farkliliklarin
kadar

incelenmesiyle yeni bulgularin olup olmadig1 arastirilabilir.

larvadan ana¢ oluncaya fizyolojik  olarak

Bu ¢alismada 28+0,5°C su sicakliginda larvalarin agzinin
2. glinde acildig: tespit edilmistir. Bu calismayla nerdeyse
ayni su sicaklik derecesinin (28+0,2°C) kullanildig1 bagka bir
calismada (Valentin vd., 2015), B. splendens larvalarinin
11-43.
araliginda agildigr rapor edilmistir. Ancak baska bir

agizlarinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki saat
calismada betalarn agiz agilimimin yumurtadan ciktiktan
sonraki 18 saat sonra oldugu bildirilmistir (Silva vd., 2016).
Bu calismada larva yasimi tanimlarken saat yerine giin
kavrami kullanildigindan iki ¢alismada da agiz a¢iliminin 2.
giinlerde oldugu anlasilmaktadir. Valentin vd. (2015) yaptig1
calismada betalarin besin kesesini 73. saatte tamamen
tiikettigi bildirilmistir. Yani yumurtadan gikisi takip eden 3.
Bir

gore,

giiniin sonunda besin kesesi tiikenmistir. diger
beta

larvalariin besin kesesi rezervlerini 74. saate yani 4. giin

arastirmada yapilan histolojik analizlere
baglangicina kadar korudugu rapor edilmistir (Silva vd.,
2016). Bu calismada da besin kesesinin 4. giinde tamamen
tiiketildigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore her {i¢ calismanin
bulgular1 da birbirleriyle oOrtiismektedir. Buradan yola
¢ikarak genel bir literatiir bilgisi olarak; 28+0,5°C su sicakligt
araliginda betalarin besin kesesini 4. giinde tamamen
tikettigi bulgusu bir kez daha kanitlanmistir. Larva
yetigtiriciliginde agzin acilimi ve besin kesesinin tiiketilme
siirecleri ¢ok Onemli bir olay olarak kabul edilmektedir.
Ciinki larvanin beslenme rejimi dogrudan bu iki fizyolojik

gelisim olay1 izerine kurgulanmaktadir. Larvanin agzinin ne

zaman agilacag1 ve besin kesesinin ne zaman tiikenecegine

gore yemleme programlar1 hazirlanmaktadir. Larva
yetistiriciliinde besin kesesi tamamen tiikendikten sonra
veya tiitkenmesine yakin zamanlarda toplu larva Sliimlerinin
en yogun goriildiigii periyotlar oldugu bilinen bir gergektir.
O bakimdan larval gelisimde agiz a¢ilimi ve besin kesesinin
tiiketilme siiregleri ok 6nemlidir. Silva vd. (2016) yaptiklar1
calismada yumurtadan ¢iktiktan sonraki 74. saatte beta
larvalarinin sindirim sistemi tamamen acik ve iglevsel
oldugunu rapor etmistir. Aymi calismada, B. splendens
larvalarmin 74. saatten itibaren verilen yemi tiiketebilecek
duruma geldikleri ve bu saatten itibaren larvalara canli yem
verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu calismada da

benzer bulgulara rastlanmistir.

Morfolojik gelisimin dis gozlemlerle yapildigi bu
calismada beta larvalarinin hava kesesinin agiz agilimini
takip eden 2-3 giinlerde gerceklestigi gozlenebilmistir. Diger
yandan beta larvalarinin gelisiminin histolojik bulgularla
incelendigi bir ¢alismada hava kesesinin 36. saatlerde sistigi
bildirilmistir (Silva vd., 2016). Buna gore bu ¢alismada elde
edilen bulgularin, Silva vd. (2016) tarafindan yapilan

¢alismanin bulgulart ile rtiistiigiinii soylemek miimkiind(ir.

11-12.

glinlerde, kuyruk (kaudal) ylizgeci tam formunu almistir.

Kuyruk notokordunun kivrilmasmin bittigi

Betalarla yapilan benzer bir ¢alismada da kaudal yiizgecin
11. giinde tam formunu aldig bildirilmistir (Valentin vd.,
2015). Ayn1 calismada 18. giinlerde dorsal, anal ve kuyruk
ylizgeclerinin iyice sekillendigi rapor edilirken, bu ¢calismada
da benzer sekilde bu bulgular 17-19. giinlerde gozlenmistir.
Valentin vd. (2015) larvalarin ebeveynleri ile karakteristik
olarak benzer goriiniim kazanmalarinin 32. giinlerde
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada da bu durumun 30.
giinlerde gerceklestigi tespit edilmistir. Benzer gelisim
safthalar1 bazi tetra baliklarinda da gozlenmistir. Yapilan
calismalarda bazi tetra tiirlerinin de larval gelisim siirecinin
yumurtadan giktiktan sonraki 28-32. giinlerde tamamlandig1
ve bugiinlerden sonra jiivenil asamaya gecildigi rapor
edilmistir. Larval asama serpae tetra (Hyphessobrycon eques)
tiiriinde 28-30 giinde tamamlanirken (Celik & Cirik, 2020),
siyah
tamamlanmistir (Celik vd., 2012).

tetrada (Gymnocorymbus ternetzi) 30-32 giinde

SONUC

Bu ¢alismada ortaya konulan bulgular, tiirleri farkli da
olsa pek ¢ok balik tiiriiniin larval gelisim asamasinda benzer
sekilde oldugu gozlenen somut verilerdir. Buradan yola
cikilarak benzer tiirlerin larval gelisim siireglerinin
incelenmesinde bu ¢alismanin bulgularindan istifade etmek

miimkindiir.
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Etik Standartlar Ile Uyum

Yazarlarin Katkis1

IC: Makalenin tasarlanmast, Taslagin  hazirlanmasi,

Laboratuvar ¢alismalari, Diizeltme.

PC: Makalenin tasarlanmasi, Taslagin hazirlanmasi,

Laboratuvar caligmalari, Diizeltme.

SA: Makalenin tasarlanmasi, Taslak kontrolii, Okuma,

Diizeltme.
Tiim yazarlar makalenin son halini okumus ve onaylamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini deklare

etmektedir.

Etik Onay

Yazarlar bu tiir bir ¢alisma igin resmi etik kurul onaymnin

gerekli olmadigin bildirmektedir.
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