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KOMANDO (;OP(,'U BALIGI (Corydoras paleatus
Jenys,1842)'NIN UREME VE LARVAL GELISIMININ
INCELENMESI

Hatice Unal”, Orhan Aral

Ondokuz May1s Universitesi, Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi, Sinop

Ozet: Bu ¢alismada Komando Copgii Baligt (Corydoras paleatus Jenys,1842 )’nin tireme ve larval
gelisimi incelenmistir. Ondokuz Mayis Universitesi Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Unitesinde yiiriitiilen calismada, disiler ortalama 5.625 £0.125 cm, erkekler ise ortalama 4.875
+0.125 cm biiyiikliige ulastiklarinda ilk defa tireme davranisi sergilemislerdir. Soguk su uy-
gulamasini takiben {ireme davranisi sergileyen baliklar T- pozisyonunu alarak yumurta birak-
maya baglamistir. Bir {ireme doneminde minimum 43 adet, maximum 168 adet yumurta bi-
rakmislardir. Yumurtalarii tamamen 3.5-4.5 saatte biraktigi saptanan baliklarda, yumurta parti
biiyiikliigii (her partide birakilan yumurta sayilarr) minimum 4 adet, maximum 7 adet olarak
tespit edilmistir. Elde edilen yumurtalarm, yumurta c¢api ortalama 1.799 +0.0214 mm,
inkiibasyon siiresi 24 +2°C ‘de minimum 96 saat, maximum 113 saat, ortalama 102 saat siir-
miistiir. Yumurtalarin agilim oranlarinin ortalama %87.115 ve anaglarin yumurtlama periyotla-
riin ise 20-33 giin arast oldugu tespit edilmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalarin toplam boylari,
ortalama 4.5625 £0.0147 mm, besin kesesi ¢api, ortalama 2.603 +0.0209 mm olarak 6l¢iil-
miistiir. Larvalar dordiincii giinden sonra besin kesesini tiiketerek disaridan yem almistir. Bu
donemde larva total boyu ortalama 7.5246 +0.1085 mm olarak Sl¢iilmiis ve bir aylik olan lar-
valarin tiim ylizgeglerinin ayrilmasi ve sekillenmeye baslamasi ile ergin goriiniimii almaya
basladiklar1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Komando ¢opgii, Corydoras paleatus, embriyonik gelisim, larval gelisim

Abstract:  Investigation of reproduction and larvae development
on peppered cory (Corydoras paleatus Jenys,1842)

In this study, reproduction and larvae development of Peppered Cory (Corydoras palaetus
Jenys, 1842) of Callichthyidae were investigated. The study was carried out in the breeding
unit of Sinop Fisheries Faculty on Ondokuz Mayis University. Four couple mature of Corydo-
ras paleatus was used. These fish started to show reproduction behavior while female fish
reached minimum average of 5.625 +0.125cm, while male’s fish reached average of 4.875
+0.125 cm. After the application of cold water process they showed reproduction behavior and
took T-position and started to lay eggs. Minimum 43 eggs, maximum 168 eggs were laid in one
reproduction period. Fish laid their eggs completely in 3.5-4.5 hours, eggs clutch size (the egg
quantity of laying eggs in each period) were determined as minimum 4 eggs maximum 7 eggs.
The egg diameter was obtained average as 1.799 £0.0214 mm, incubation periods were carried
on minimum 96 hours, maximum 113 hours and average 102 hours in 24 £2 ° C. The average
hatching ratio of eggs was found % 87,115 and eggs laying period were determined as 20-35
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days. After hatching mean total length of larvaes were measured as 4.625 +0.0147 mm and
mean vitellus’ diameter were 2.603 £0.0209 mm. The larvaes have consumed their vitellus af-
ter fourth day and they started to take feed from outside. In this periodmean total length were
measured as 7.5246 £0.1085 mm and one month old larvaes to look like adult by separation of

fins and changing of fins shape.

Keywords: Peppered cory, Corydoras paleatus, egg development, larvae development.

Giris

Ulkemizde “¢opgii baliklar1” adi ile adlan-
dirllan Corydoras tiirleri siirekli akvaryum
tabaninda dolasmalar1 ve dibe ¢oken yemleri
yemeleri, akvaryumlarin tabanini hareketlendi-
rerek dibe ¢oken artiklari filtrenin gekebilecegi
sekilde kaldirarak akvaryumlarin temiz kalma-
sina yardimci olmalar1 nedeniyle hemen hemen

tiim tatlisu akvaryumlarinda bulundurulmakta-
dir (Alasya, 2000).

Copgii baliklari, Giiney Amerika’daki ¢ok
cesitli nehirlerde yasar ve ozellikle Amazon
Nehri’nin kollarinda, yumusak zemine sahip,
s1g sularda bulunurlar. Bu nedenle de nétr’e
yakin ve yumusak veya az sert (7.2-32.5 mg/It
CaCQOs) sulart tercih ederler (Reis, 1996; Ertan,
2003). Ait oldugu Siluriformes (yaymgiller)
takim1 tirlerinden, viicut {izerinde adeta ke-
netlenmis olan iki kikirdak plak dizisinin var-
lig1 ile ayirt edilebilmektedir. Bu plaklar kire-
mit gibi dizilmistir. S1g fakat ¢ok cesitli ka-
rakterdeki sularda yasar, saatte 1-45 kez su
yiizeyine ¢ikarak hava yutarlar. Bu 6zellikler-
inden dolay1 oksijeni ¢ok az olan sularda da
yasayabilirler. Agizlar1 ile aldiklar1 havay1
bagirsaklari ile sikistirarak son bagirsak ile gaz
aligverisi yapar. Bu 6zelligi ile bulunduklar1 su
kurusa bile, bir miiddet yasamini siirdiirebilir.
Bu durumda goégiis yiizgeclerinin sert 1sinlarini
ayak gibi kullanarak yakindaki bir su kayna-
gina kadar yiiriiyebildikleri belirtilmektedir
(Axelrod ve Burgess, 1986; Sahin, 1999).

Tanimlanmig Corydoras tiirleri arasinda en
kiiciikleri 2.5 cm’lik boylariyla C.pygmaeus ve
C.hastatus’tur. En biiyiik Corydoras ise 10 cm
boyundaki C.barbatustur. Daha ¢ok taninan ve
beslenen C.aeneus ve C.paleatus tiirlerinin
boyu ise 7 cm kadardir (Ertan, 2003).

Ortalama boy uzunlugu 6,5-7,0 cm kadar
olan Corydoras paleatus tiiriiniin vatan1 Uru-
guay, Giiney Brezilya ve Kuzey Arjantin’in
camurlu s1g sularidir. Viicut uzun, sirt1 kambur
ve karni diizdiir. Gozler kiigiik olup st ¢cenede
iki ¢ift biyiklarn vardir. Viicudun yanlardaki
kikirdak plakasinda {ist sirada 22-24, alt sirada
20-22 kikirdak pul vardir. Kuyruk yiizgeci

asimetrik (iist lop biraz daha biiyiik) gelismis-
tir. Sirtin esas rengi zeytin kahvesi ya da yesil,
alt kisim sarimsi beyaz, viicut yanlar1 sarimsi
yesil, metalik parlaklikta yer yer iri siyahimsi
lekeler vardir. Bu lekeler arasinda ¢ok sayida
siyah noktalar vardir. Noktalar kuyruk yiizge-
cinde iki tane yay gibi sira teskil ederler. Sirt
ve karin yiizgegleri iizerinde koyu benekler
bulunur. Albino varyeteleri de {iretilmistir.
Erkekler, disilere oranla daha kiiciik ve ince
yapilidir (Sahin, 1999; Alpbaz, 2000; Anonim,
2005).

Ortalama yasam siireleri 7 yil olan ¢Opgii
baliklarinda erginlesme, erkeklerde 6 ay, disi-
lerde 1 yil siirer. Yavru ve geng Corydoras
tiirlerinde cinsiyet ayrimi zordur. Ancak, yetis-
kin baliklarin cinsiyetini anlamak miimkiindiir
(Reis, 1996; Sahin, 1999; Alasya, 2000; Ertan,
2003).

Dogada ¢opgli baliklarinda iireme suyun fi-
ziksel ve kimyasal Ozelliklerinin degistigi
yagmur mevsiminde gerceklesir. Ureme gercek
anlamda T-pozisyonuna gelindiginde basglar.
Bu pozisyonda baliklar birbirlerine dik aciyla
dururlar ve disinin bast erkegin karnina do-
niiktiir. Erkek kendi viicudunu, gogiis ylizgec-
leriyle diginin viicudunu kavrayacak sekilde
cevirir. Bu pozisyon, aym1 anda sperm
saliimini ve 1-10 arasi yumurtanin dokiilme-
sini saglar (Kohda ve ark., 1995; Sahin, 1999;
Alasya, 2000; Ertan, 2003). Yumurtalarin dol-
lenmesi ile ilgili farkli fikirler ileriye siiriil-
mektedir. Ertan, (2003), Altinkoprii (1985) ve
Alasya (2000)’ ya gore disi, T- pozisyonu du-
rumunda erkegin genital agikligina agzini da-
yayarak erkekten spermi alir ve agzinda depo-
lar. Sonra erkekten ayrilarak yumurtalar1 ya-
pistiracagl yere gider ve yumurtalart yapistir-
diktan sonra agzinda depoladigi spermi yu-
murtalarin iizerine piiskiirterek yumurtalarin
dollenmesini saglar. Geldiay (1985)’m bildir-
digine gore, erkek balik akvaryum cami iize-
rinde temizledigi bir bolgeye erkek spermlerini
birakir ve disi bu bolgeye yumurtalarini yapis-
tirarak  yumurtalarin  dollenmesi  saglanir.
Kohda ve arkadaslar1 (1995)’ na gore, disi ba-
lik T-pozisyonu durumunda erkegin genital
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acikligina agzin1 dayar ve erkekten spermi icer
ve hizla bagirsaklar1 yoluyla anal agikliktan
yumurta cebindeki yumurtalara ulagtirarak
yumurtalarin  d6llenmesini saglar. Her du-
rumda da yumurtlamanin partiler halinde ol-
dugu, kisa bir siire sonra bu hareketlerin tekrar
edildigi ve her defasinda bir grup yumurtanin
yapistirildig belirtilmektedir. Bu siirecin, disi
tim yumurtalar yapigtirana kadar devam ettigi
ve yumurta sayisinin tiirlere gore degismekle
birlikte, bazen 250’yi bulabildigi ve yumurtala-
rin tamamen dokiilmesi birkag giin siirebile-
cegi belirtilmektedir. Yumurtalar, kiiresel se-
killi olup ilk birakildiklarinda renkleri parlaktir
ve gelistikge kararirlar. Caplart 2 mm kadardir.
Cevre faktorlerine bagl olmakla birlikte lar-
valar, 23-24°C de ortalama
5-8 giin i¢cinde yumurtadan ¢ikar ve 3-4 giin
kendi yumurta keseleri ile beslenirler (Sahin,
1999; Alasya, 2000; Ertan, 2003).

Copcli baligi, akvaryum ortamina kolay
uyum saglamasi, liretiminin problemsiz ve tiire
karst olan talebin fazla olmasi gibi faktorler
nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, gerek akvaryumlarin temiz
kalmasina yardime1 olmalar1 gerekse, biyolojik
ozellikleri ile ilgi ¢ekmesi nedeniyle akvar-
yumlarin olmazsa olmazi olarak tanimlanan
¢opeti baliklarindan C.paleatus tiiriiniin ak-
varyum kosullarinda tam kontrollii iiretimlerini
saglamak amaciyla iireme ve larval gelisiminin
incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Method

Anac balik ve akvaryum materyali

Subat 2004 tarihinde akvaryumcudan orta-
lama 2.0715 £0.05098 cm biiyiikligiindeki 20
adet yavru balik alinarak Ondokuz May1s Uni-
versitesi Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Akvar-
yum Baliklar1 Yetistiricilik Unitesinde hazirla-
nan 35x25x20 cm boyutlarindaki akvaryum
icerisinde cinsi olgunluga ulasincaya kadar
yetistirilmis ve bu baliklar ana¢ olarak kulla-
nilmstir.

Anag¢ baliklarin stoklanmasi i¢in 2 adet,
yumurtlama akvaryumu olarak toplam 4 adet,
larval gelisim ve yavru gelisiminin incelenmesi
icin 1 adet olmak iizere camdan yapilmis to-
plam 7 akvaryum kullanilmigtir. Yumurtlama
akvaryumlarinin igerisine baliklarin yumurta-
larin1 birakmalar1 i¢in salyangoz kabugu ve
java yosunu yerlestirilmistir. Akvaryumlarda
havalandirma, bir hava motoruna baglanan

hava taglan ile saglanmis, sicaklign 22-24°C
sabit tutacak ayarli 1siticilar kullanilmugtr.

Yem materyali

Anag baliklar, cinsi olgunluga ulagincaya
kadar sabah ve aksam olmak {izere giinde iki
kez yemlenmistir. Sabah, graniil yem ile, ak-
sam ise Daphnia sp. ile, yumurtlama donemle-
rinde sadece canli yem ile sabah ve aksam ol-
mak iizere glinde 2 kez yemlenmistir. Yumur-
tadan ¢ikmug ilk 7 giinde, sabah bir yumurta
sarist, bir damlalik vasitasiyla verilmis ve ak-
sam, Artemia salina nauplii verilerek giinde 2
defa yemlenmistir. 7. giinden sonra yumurta
saris1 kesilerek Artemia salina nauplii, sabah
ve aksam olmak iizere giinde iki kez yemlen-
mistir.

Method

Denemede, kondiisyon kazandirmak ama-
ciyla disi ve erkek baliklar birbirinden ayrilmis
ve bir hafta siire canli yem ile beslenmistir.
Yumurtlamaya hazir disi ve erkek baliklar
rastgele secilerek yumurtlatma akvaryumlarina
alinmistir. Yumurtlama akvaryumlarina alin-
diktan sonra ve yumurtlama zamaninda da
giinde iki kez canli yem (Daphnia sp.) veril-
mistir. Anaglarin yumurtlamasimi tesvik igin
Fuller (1996)’in belirttigi iizere, dogadaki
yagmur mevsimini taklit amaci ile, akvaryum
igerisine yerlestirilen derece iizerinde okunan
su 1s1s1 degeri, 4-5°C diistinceye kadar akvar-
yum lzerinden azar azar su ilavesi yapilarak
akvaryum suyu degistirilmistir. Bu uygulamay1
takiben, yumurtlayan anaglarin, her partide
biraktiklar1 yumurtalar akvaryum cami {ize-
rinde igaretlenerek yapistirilis zamanlar1 kay-
dedilmis ve anaglar yumurtlama sonunda ak-
varyumdan uzaklagtirilarak yumurtalar ¢iplak
gozle sayilmis ve daha sonra embriyonik ge-
lismeleri incelenmistir. Anaclarin iireme dav-
ranislart PENTAX Optio S40 model kamera ile
goriintiilenerek resimleri cekilmistir.
Embriyonik gelismenin incelenmesi igin, be-
lirli zaman araliklariyla alinan 15 adet yumur-
tanin mikroskopta (4x10) cap olgiimleri yapil-
mis, yumurta ve larvalarin fotograflari,
NIKON SMZ-2T stereo mikroskobuna atacl
Nikon FX-35 DX model mikrofotografi cihazi
ile degisik tonlarda isiklandirma yapilarak ce-
kilmigtir. Yumurtalarin agilimi esnasinda yu-
murtadan yeni ¢ikan 15 adet larva bir pipet
yardimiyla alinarak besin kesesi ve boy 0l-
¢limleri binokiiler mikroskop altinda (4x10)
Olciilmiistiir. Bunu takiben, yavrularin 30 giin
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siireyle ve 24 saat ara ile boy Ol¢limleri yapila-
rak fotograflar1 ¢ekilmis ve morfolojik degi-
simleri incelenmistir. Ayrica anaglarin yu-
murtlama periyotlar1 ve yumurtalarin inkii-
basyon siirelerinin hesaplanmasi i¢in yu-
murtlama akvaryumlarmin her birine, 1 erkek
ve 1 disi olacak sekilde yerlestirilen 3 ciftin
birbirini takip eden 10 yumurtlama donemi
incelenerek yumurtlama periyotlari, her defa-
sinda biraktiklart yumurta sayilar1 (yumurta
parti biiyiikligii), dollenen yumurtalar ile yav-
rularm ¢ikis oranlari ve inkiibasyon siireleri
saptanmigtir.

Bulgular ve Tartisma
Anagclara ait bulgular

Cinsi olgunluga ulagma siiresince baliklarda
eseylerin saptanabilmesi i¢in yapilan gdzlem-
lerde, ayn1 anda alinan ve hemen hemen ayni
biiyiikliikte olan baliklarda cinsiyetler arasin-
daki biiylime farkliliklar1 gozlenmistir. Erkek-
lerin disilere nazaran daha kii¢iik boyda ve
daha ince yapida oldugu, disilerin ise daha
dolgun yapida ve daha yuvarlak hatli oldugu
gozlenmistir. Ayn1 zamanda erkeklerin sirt ve
gogiis yiizgeglerinin daha sivri oldugu, disile-
rin ise daha yuvarlak hatli oldugu gériilmiis ve
anag¢ baliklarin tiimii basarili bir sekilde yu-
murtlamigtir. Yumurtlama déneminde disilerin
karmm kismimin sistigi ve pembemsi bir renk
aldig1, baliga yukardan bakildiginda disinin
goglis yiizgeci gerisinin oldukg¢a genisledigi,
ayni zamanda karm yiizgeci tabaninin da kir-
mizilastigi goriilmiis, bu donemde hem disile-
rin hem de erkeklerin renklerinin daha parlak
oldugu gozlenmistir.

Digiler minimum 5.5 ¢cm, maximum 6 cm,
ortalama 5.625 £0.125 cm total boya ulastikla-
rinda, erkek baliklar ise minimum 4,5 cm,
maximum 5 cm, ortalama 4.875 +£0.125 cm
total boya ulastiklarinda ilk defa {ireme davra-
nis1 sergilemisglerdir. Yumurta birakilmasindan
sonra yapilan tarttimda, disilerin minimum
3.637 gr, maximum 3.825 gr ortalama olarak
3.727 £0.042 gr agirhiginda olduklari, erkekle-
rin ise minimum 1.826, maximum 2.120 orta-
lama 2.022 +0.068 gr agirhiginda olduklarn
tespit edilmistir.

Ureme davramslarina ait bulgular

Disilerin, iireme zamaninda akvaryumda
hizl1 bir sekilde saga sola yatay olarak ve ak-
varyum caminda yukari asagi dikey bir sekilde
hareket ettigi, ara sira yiizmeyi birakip birkag

saniye sonra tekrar yiizmeye basladig1 gozlen-
mistir. Bu aktif hareketlerle birlikte disi ayn1
zamanda agiz ve biyiklar ile ¢ogunlukla ak-
varyum camini, bazen de salyangoz kabugu
lizerini ya da java yosunu iizerini temizledigi
gorlilmistiir. Disi baligin bu hizli hareketleri-
nin kisa bir siire sonra erkek tarafindan fark
edilmesiyle erkek balik disinin yanina gelmis-
tir. Erkek balik, akvaryum caminda bir miiddet
disi ile beraber asagi yukari, saga sola hare-
ketlerle yumurtlama yeri temizligine katilmis-
tir. Digi ile bir middet akvaryum camin te-
mizleyen erkek balik, daha sonra disiyi kova-
lamaya basladig1 ve disinin biraz iist kisminda
ylizerek biyiklariyla disinin kafasina dokunur-
ken hafif kavisli bir hal aldigi, karin kismim
disinin agiz kismina getirmeye calistig1 ayni
anda da titreme hareketleri yaptig1 gozlenmis-
tir. Yiizme, bir siire bu sekilde devam etmis ve
sonrasinda disinin, agzini, erkegin genital
acikligina dayayarak bryiklari ile erkek baligin
pektoral yiizgecini sikica kavradigi gozlenmis-
tir. Bu esnada disinin de hafif titreme hareket-
leri yaptig1 ve ayni anda da karin yiizgeclerini
birlestirdigi ve yumurta cebini olusturdugu
goriilmiistlir (Sekil 1). Bu pozisyonda balikla-
rin birbirine T seklinde tutunduklari, erkegin
hafif bir sekilde kivrilarak kavisli bir hal aldig1
ve disi ayrilana kadar titreme hareketlerini
devam ettirdigi tespit edilmistir (Sekil 2). Bun-
dan sonra, diginin erkekten ayrilarak birkag
saniye yana yatik bir sekilde kaldigi ve daha
sonra hizla erkegin yanindan uzaklasarak yu-
murtalarint yapistirmak icin bir yer aradigi
gozlenmistir. Disi yumurtalarin1 birakmak igin
cogunlukla dnceden temizledigi yiizeyi se¢mis
ancak zaman zaman da yumurtlama akvaryu-
muna 0nceden yerlestirilmis olan java yosunu
iizerine de biraktigi gozlenmistir (Sekil 3).
Yumurtalar1 yapistirirken, erkek balik disinin
yaninda degildir ve yumurtalarin yapistirilmasi
ya da yer seciminde herhangi bir fiziksel akti-
vite gostermemistir. Erkek balik, bir siire sonra
tekrar disiyi kovalamaya baslamistir. Yumur-
talarmi yapistiran diginin tekrar erkek balik ile
T- pozisyonu durumuna gegtigi ve ayni davra-
nislan sergiledigi gozlenmistir. Disi, yumurta-
lar1 yapistirirken bir 6nceki partiyi nereye ya-
pistirdi ise sonraki partiyi de onceki parti yu-
murtanin yakinina yapigtirmistir.
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Yumurta gelisimine ait bulgular

Inkiibasyon siiresinin hesaplanmasi igin bir
disi (6 cm) ve bir erkek (5 cm) anacin birbirini
takip eden 10 yumurtlama déneminde, her bir
partide biraktiklar1 yumurtalarin  yapistirilis
saatleri ve agilis saatleri kaydedilmis ve
inkiibasyon siiresi 24 £2°C ‘de minimum 96
saat, maximum 113 saat ve ortalama 102 saat
olarak hesaplanmistir. Yumurtalar ilk birakil-
diklarinda ortalama (n=15) 1.799 £0.0214 mm
capinda olup kiiresel sekillidir. Renkleri, agik
sarimsi beyaz ve parlaktir
(Sekil 4a). Tim yumurtalar olduk¢a kuvvetli
bir sekilde akvaryum camina veya bitkiler {ize-

Sekil 1. T-pozisyonu (orijinal)
Figurel. T- Position (original)

rine  yapismistir. Dollenmis  yumurtalarin
renklerinin, ikinci giinden itibaren koyulas-
maya basladigr ve yumurtalarin hafif kahve-
rengimsi bir hal aldig1 (Sekil 4b) goriilmiis ve
takip eden iicilincli ve dordiincii giinlerde ¢ok
daha koyu bir renk almistir (Sekil 4c, Sekil
4d). Ac¢ilmadan 6nce yumurta igerisinde emb-
riyo hareketleri ¢iplak gozle dahi gdzlenebil-
mistir,

Yumurtalarin yapistirilmas: sirasinda tesa-
diifi olarak segilen 3 parti yumurtanin (15 adet)
yapistirilis saatleri kaydedilmis ve inkiibasyon
stiresince belli zaman araliklan ile tespit edil-
mis Ol¢limleri Sekil 5°de belirtilmistir.

Sekil 2. Yumurta cebi (orijinal)
Figurel. Egg pocket (original)

Sekil 3. Yumurtalarin yapistirilis1 (orijinal)
Figure 3. Fixation of eggs (original)
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Sekil 4. Akvaryum camu iizerinde C.paleatus yumurtalar1 (orijinal),
Figure 4. Eggs of C. paleatus on aquarum glass (original)
a.l.giin, b. 2.giin, c. 3.giin, d. 4.giin
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Sekil 5. Dollenmeden sonra zamana gére yumurta ¢api gelisimi
Figure 5. Development of eggs diameter after fertilization
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Yumurta parti biiyiikliigii ve birakma
siiresine ait bulgular

Bir yumurtlama déneminde 6 cm biiyiiklii-
giindeki disi ve 5 cm biiyiikliigiindeki erkek
bireyin ilk eslesmesinden itibaren baslayarak
24 kez T- pozisyonu durumuna ge¢mis oldugu
disi baligin tek bir partide minimum 4 adet
maximum 7 adet yumurta yapistirmis oldugu
ve tek bir parti yumurtayr minimum 5 daki-
kada, maximum 11 dakikada yapistirdig1 tespit
edilmistir. Yumurtlamanin partiler halinde ve
yumurtlama aktivitelerinin 3.5- 4.5 saat kadar
stirdiigii tespit edilmistir (Tablo 1).

Yumurtlama donemi icinde erkek balik 14.
T- pozisyonundan sonra kovalamayi birakmis
ve akvaryum kosesinde bir siire diginin kur
hareketlerine katilmamustir. 40-45 dakika sonra
tekrar ciftlesmeye katilmis ve bundan sonra 10
kez daha T-pozisyonuna gegmistir. Ureme
baslangicindan 226 dakika sonrasinda, bir siire
daha gozlenmesine ragmen erkek ve disi ba-
likta, eslesme davraniglarina ait herhangi bir

aktivitenin goézlemlenmemesi yumurtlamanin
sona erdigi seklinde yorumlanmustir.

Yumurtlama periyodu, yumurta verimi
ve yumurta acihis oranlarina ait bulgular

Yumurtlama periyodu, yumurta verimi ve
yumurta agilis oranlarini saptamak amaci ile 3
cift ana¢ baligi birbirini takip eden 10 yu-
murtlama donemi araliklar1 incelenmis, 5.5 cm
disi ve 4.5 cm erkek baligin (Tablo 2), 5.5 cm
disi ve 5 cm erkek baligin (Tablo 3) ve 5.5 cm
disi ve 5 cm erkek baligin birbirini takip eden
10 yumurtlama dénemi araliklar1 (yumurtlama
periyodu), yumurta sayilari, ¢ikan yavru sayi-
lar1 ve yumurtadan ¢ikis oranlar1 (Tablo 4)
tespit edilmistir. Buna gére Komando Copgii
Balig1 (Corydoras paleatus) tiirii igin yumurt-
lama periyodunun 20 ila 35 giin arasinda ol-
dugu ve bir yumurtlama déneminde minimum
43 adet, maximum 168 adet, ortalama olarak
ise 98 yumurta biraktiklarr tespit edilmistir.
Yumurtalarin agilim oranlari ise ortalama %
87.115 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Yumurta parti biiylikligii (yumurta sayisi1) ve birakma siiresi

Table 1. Egg clutch size ( egg number) and laying time

Eslesme Yumurta sayisi Yapistirma siiresi
(T-Pozisyonu) (dk)
1 5 7
2 4 6
3 6 9
4 7 10
5 5 6
6 6 9
7 4 7
8 6 10
9 6 7
10 5 6
11 4 8
12 3 8
13 4 7
14 6 11
15 5 8
16 4 6
17 4 9
18 5 7
19 6 11
20 5 9
21 4 7
22 4 8
23 5 7
24 4 5
Toplam:24 117 188
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Tablo 2. Yumurtlama periyodu, yumurta sayisi, yavru sayisi ve yumurtadan ¢ikis oranlari (5.5 cm disi
ve 4.5 cm erkek)

Table 2. Ovulation period, egg number, larvae number and rate of hatched (5.5 cm female and 4.5 cm male)

Al
Yumurtlama Yumurta Cikan Yavru Yumurtadan Cikis Oranlari
periyodu (giin) Sayisi Sayisi (adet) (%)
Ik yvumurtlama 84 81 96.42
33 96 76 79.16
25 113 93 82.30
33 76 71 93.42
20 88 79 89.77
29 134 102 76.11
29 128 105 82.03
22 168 134 79.76
22 64 62 96.87
23 87 84 96.55
23.6 £3.004 103.8 £10.025 88.7 +6.562 87.239 +2.592

Tablo 3. Yumurtlama periyodu, yumurta sayisi, yavru sayist ve yumurtadan ¢ikis oranlar1 (5.5 cm
disi ve 5 cm erkek)

Table 3. Ovulation period, egg number, larvae number and rate of hatched (5.5 cm female and 5 cm male)

A2
Yumurtlama Yumurta Cikan Yavru Yumurtadan Cikis Oranlari
periyodu (giin) Sayisi Sayisi (%)
ilk Yumurtlama 74 63 85.135
22 58 52 89.65
26 87 63 72.41
27 95 84 88.42
21 54 37 68.51
22 76 71 93.42
32 146 105 71.91
35 162 148 91.35
22 43 43 100
32 107 93 86.91
23.9 +3.089 90.2 £12.303 75.9 £10.502 84.771 £3.290

Tablo 4. Yumurtlama periyodu, yumurta sayisi, yavru sayist ve yumurtadan ¢ikis oranlari (5.5 cm disi
ve 5 cm erkek)

Table 4. Ovulation period, egg number, larvae number and rate of hatched (5.5 cm female and 5 cm male)

A3

Yumurtlama YumurtaSayisi Cikan Yavru | Yumurtadan Cikis Oranlari
eriyodu (giin) (adet) Sayisi (adet) (%)
Ik Yumurtlama 93 82 88.172

25 76 71 93.42

28 48 45 93.75

23 105 91 86.66

27 132 114 86.36

33 147 139 94.55

24 124 120 96.77

28 116 87 75

25 94 79 84.04

22 56 53 94.64

23.5 £2.793 99.1 £10.21 88.1 £9.304 89.336 +2.102
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Embriyonik gelisime ait bulgular

Yumurtalarin dollenmesi diside gergekles-
tiginden ve disi dollenen yumurtalar bir siire
yumurta cebinde tasidiktan sonra akvaryum
camina ya da bitkiler {izerine yapistirdigindan
dolay1r yumurtalar ancak birakildiktan sonra
gozlenebilmistir. Yumurtalarin ¢esitli mater-
yaller iizerine yapistirildiklar1 anda yumurtala-
rin sismis oldugu, vitelliis ile yumurta kabugu
arasinda perivitellin boslugunun olustugu go-
rilmistiir (Sekil 6a).

Okiiler mikroskop altinda (4x10) yapilan
gozlemlere gore, boliinmeler ilk saatten iti-
baren baglamis ve yumurtalarin birakilmasin-
dan dort saat sonra vitelliis ¢ekilerek animal
kutupta boliinmelerin yogunlastigi goriilmiistiir
(Sekil 6b). Dokuz saat sonra yumurtalar da
vitelliis iizerinde blastomer hiicrelerinin sayisi-
nin yogunlastigi, on iki saat sonra ise animal
kutupta hiicre ¢ogalmalarinin arttig1 daha be-
lirgin hale gelerek dut seklinde bir yap1 olus-
turdugu ve morula sathasma geldikleri tespit
edilmistir (Sekil 6¢).

Déllenmeden sonraki yirmi dordiincii saatte
ise animal kutupta ¢ogalan blastoderm hiicrele-
rin vitelllis iizerinde yayildig1 ve vitelliisii sar-
maya devam ederek otuz ikinci saatte, vitelliis
etrafin1 kalin bir kusak seklinde sardigi ve
boylelikle germ halkasinin olustugu tespit
edilmistir (Sekil 6d).

Doéllenmeden kirk iki saat sonra embriyo-
nun olugmaya basladigi, kafa ve kuyruk kismi-
nin olusmus oldugu, ekdoderm ve endoderm
yapilarinin olugsmus oldugu vitelliis {izerinde
pigmentlesmenin bagladig1 tespit edilmistir
(Sekil 6e). Kirk yedi saat sonra embriyonun
besin kesesi etrafini kapladigi, mezodermin
olusmaya basladigi, kirmiz1 kan hiicrelerinin
olusmaya bagladig1 goriilmiis ayrica embriyo-
nun bas bolgesinin sekillenecegi kisimdan,
vitelliis lizerinde, lateral kenar boyunca kuyruk
bolgesine dogru yayilan kan akigi gozlenmigtir

(Sekil 6f).

Geligimin altmis besinci saatinde, embriyo-
nun bas bolgesinde optik vezikiiler (embriyo-
daki ilk g6z kesesi) meydana gelmis oldugu,
bu saatte embriyonun kuyruk kisminin vitel-
liisten ayrilarak serbest kaldig1 tespit edilmistir
(Sekil 6g, Sekil 6h).

Yetmis besinci saatte, daha net goriilebilen
optik vezikiiler ile birlikte kuyruk kisminin
vitelliisten ayrilmasi ile embriyodaki primodial
ylizgeg olusumu da tespit edilmistir.

Gelisimin seksen besinci saatinde, embri-
yodaki kalp atiglar1 ve kan dolagimi goézlen-
mistir. Kalpten kuyruk kismina giden kanin,
besin kesesi etrafin1 dolastiktan sonra tekrar
kalbe ulastig1 goriilmistiir. Bu dénemde em-
briyoda viicut hareketlerinin arttigi, kuyrugun
bagimsiz hareket ettigi tespit edilmistir. Em-
briyo, bu saatlerde dairesel hareketle kendi
etrafinda donmektedir (Sekil 61, Sekil 61).

Doksan sekiz saat sonra embriyodaki pig-
mentasyonun oldukg¢a artmig oldugu ve em-
briyo viicut hareketlerinin daha da artarak kuy-
ruk kismini ¢ok hizli bir sekilde saga sola ha-
reket ettirdigi gozlenmistir (Sekil 6;).

Doéllenmeden 101 saat sonra geligimini ta-
mamlayan embriyonun yumurtadan c¢iktigi
tespit edilmistir (Sekil 6k).

Larval gelisime ait bulgular

101 saat sonra yumurtadan ¢ikan larvalar,
ilk 6nce kuyruklari, birkag¢ saniye sonra da bas
kisimlart ile yumurtadan ¢ikmustir. Yu-
murtadan  henliz ¢ikmus  bir  dakikalik
C.paleatus larvalarmin ilk olarak akvaryum
tabanina indikleri ve hizla yer degistirebilecek
kabiliyete sahip olduklar goriilmiistiir (Sekil
8a., Sekil 8b).

Larvalar, yumurtadan ilk ¢iktiginda total
boylar1 ortalama (n=15) 4.5625 +0.0147 mm
olarak olciilmiis, kiire seklinde bir besin kese-
sine sahip olan larvanin besin kesesi ¢ap1 ise
ortalama 2.603 +£0.0209 mm olarak 6l¢iilmiis-
tir. Ciplak gozle bakildiginda, larva, siyah
renkte goriilmektedir. Mikroskopta detayli
incelendiginde larvanin seffaf renkte oldugu,
bas, karin ve dorsal kismina dagilmig driimcek
sekilli siyah pigmentlerin oldugu goriilmiistiir.
Larvalar, yumurtadan ¢iktiginda pektoral yiiz-
gecleri ve agiz gevresinde bir ¢ift biyiklar
olusmus, diger ylizgecleri birlesik, seffaf bir
sekilde larvanin dorsal ve ventral kismini sar-
mustir (primodial yiizge¢). Mikroskop altinda
bakildiginda larvadaki kan dolasimi kolaylikla
gozlenmis, yiizge¢ kisimlarinda titresim ha-
linde renksiz kan hiicrelerinin hareketi goz-
lenmistir (Sekil 8c).



Unal ve Aral, 2(1): 1-18 (2008)

:"\ ‘

1

Sekil 6. C. paleatus yumurtalart embriyonik gelisim (orijinal)
Figure 6. The egg development of C. paleatus ( original)

a- ilk saat , b- 4. saat, c- 12.saat, d-32.saat, e- 42.saat, f- 47. saat, g- 65. saat, h- 65. saat, 1- 85.saat, i- 85. saat,
j-101.saat ve k-Yumurta acilis

Bir giinliik olan larvanin vitelliis lizerindeki
pigmentasyonunun nokta benekli seklinde bi-
cimlendigi izlenmistir. Larval sathada 6zellikle
vitelliisiin ventralinde vitelliisii saran kabugun
hemen altinda ince bir ¢izgi halinde siv1 akisi-
nin bas bolgesine dogru, diger yandan vitellii-
siin dorsalinden viicuda dogru dagilan kan aki-
sinin oldugu izlenmistir (Sekil 8d).

Ug giinliik olan larvanin besin kesesi hemen
hemen tiikenmis, agiz acilmis ve anal bolge
belirginlesmistir. Ancak, haglanmis yumurta
sarisinin bir petride eritilip bir damlalik vasita-
styla sabah verilerek, aksam da Artemia salina
nauplii verilerek yapilan ilk iki yemleme de,
larvalarin yemlere karsi herhangi bir aktivitesi
olmamistir. Larvanin kuyruk yiizgec 1smlarn
belirmeye baslamistir. Larvanin ikinci ¢ift bi-

yiklar1 da alt dudak kenarinda belirmistir (Sekil
8e., Sekil &f).

Dordiincii giinden itibaren C.paleatus lar-
valarinda besin kesesinin anal kisma dogru
uzanarak ince serit seklindeki sindirim kanali-
nin olustugu ve larvanin yem aldigi tespit
edilmis, ancak besin kesesi bu donemde tama-
men absorbe edilmemistir (Sekil 8g).

Bes giinliik olan larvanin sirt yiizgecinin ilk
sert 151n1 olugsmaya baglamistir. Pigmentasyon,
larvanin karm ve dorsal kisminda oldukc¢a yo-
gunlasmustir. Larvanin bu dénemde total boyu
ortalama 7.5246 +0.1085 mm olarak olgiil-
miistiir. Ik diski attmmin gerceklestigi bu
giinde, besin kesesinin tamamen absorbe edil-
mis oldugu ve aniisiin agilmig oldugu tespit
edilmistir. Larvanin biyiklarn ile akvaryum
tabaninda yem aradigi goriilmiistiir. Larvanin



Unal ve Aral, 2(1): 1-18 (2008)

primodial yiizgeclerinde izlenen kan dolasi-
minda renksiz kan hiicrelerinin yani sira kir-
miz1 kan hiicrelerinin de olusmus oldugu go-
rilmiistiir (Sekil 8h).

Besin keseli 15 adet larvanin yumurtadan
cikistan itibaren besin kesesi tiiketilene kadar
sekiz saat ara ile larva boyu ve besin kesesi
caplar1 Ol¢iilmiistiir. Besin keseli larvalarin,
yumurtadan ¢iktiklar1 anda total boylar1 orta-
lama 4.562 +0.015 mm besin kesesi ¢ap1 orta-
lama 2.603 +0.020 mm olarak Ol¢iilmiistiir.
Larva ¢ikisindan 104 saat sonra larvalarin total
boylar1 ortalama 7.892 +0.1059 mm olarak
Olciilmiis, bu saatte besin kesesinin tamamen
absorbe edildigi tespit edilmistir (Sekil 7).

Yedi giinliik larvanin karin kisminin
yassilagsmaya basladigi ve daha onceki yuvar-
lak hattin diizlesmis oldugu tespit edilmistir.
Gozlerdeki hareket bu donemde ilk defa go-
rilmiistiir. Larvalarin total boyu, bu donemde
ortalama 8,5445 + 0,1018 mm olarak oOlgiil-
miistiir. Yine bu donemde, larvalarin su igeri-
sinde dikey olarak hareket etmeye basladigi
gorilmiistiir (Sekil 81).

On giinliik olan larvanin ilk sert 1§1ni-
nin haricindeki diger sirt yilizgeci 1sinlarmin da
belirmeye bagladigi goriilmiistiir. Ayni za-
manda, ileride viicut yiizeyini kaplayacak olan
ve Corydoras tirlerine ait zirh olusumunun
bagladig1 gozlenmistir. Pigmentasyon, larvanin
tim viicudunu kaplamis, larva seffaf goriinii-
miinden kurtulmus ayni zamanda ylizgecle-

rinde de pigmentasyonun baslamig oldugu,
larvanin olduk¢a hareketli oldugu, akvaryum
icerisinde yatay olarak hareket etmekte ve ak-
varyum tabaninda yem aramakta oldugu go-
rilmiistiir (Sekil 81).

Iki haftalik larvalarin, pektoral yiizgeg
1sinlar1  sayilabilecek sekilde belirgin olup,
dorsal ve ventral yiizgecleri sekillenmeye bas-
lamistir. Agiz tamamen sekillenmis, biyiklar
gelismis bir ¢ift iist dudakta ve bir ¢ift alt du-
dakta olmak fiizere yerlesmistir. Bu donemde
larvanin total boyu ortalama 9.8295 +£0.0606
mm olarak 6l¢tilmiistiir (Sekil §j).

On sekiz glinliik olan larvanin solungaglari-
nin acilip kapandigi gozlenmistir. Mide ve
bagirsaklarin gelismis oldugu, mide ve bagir-
saklarin birbirine Ustten birlesmis 3 halka sek-
linde oldugu ve solunga¢ kapaklar1 iizerinde
metalik yesil rengin olustugu goriilmiistiir (Se-
kil 8k).

Yirmi sekiz giinliik olan larvanin sirt yiiz-
gecinin baglangi¢c ve bitis noktalarinin {igge-
nimsi siyah lekelerle donatildig1 ve ilerde olu-
sacak yag yiizgecinden ayrildig1 tespit edil-
mistir. Karin bolgesinde ise ventral ve anal
ylizgecin ayrilarak gelismeye bagladiklart sap-
tanmistir. Larvanin daha oOnce solungaglar
iizerinde olusmus olan metalik yesil renk, ka-
rin ve dorsal bolgeye yayilmistir (Sekil 81).

LARVA BOYU (mm)

—e— Larva Boyu
—s— Besin Kesesi Capl

0 8 16 24 32 40

ZAMAN (saat)

56 64 72 80 88 96 104

Sekil 7. Besin kesesi ve total boyun zamana bagli gelisimi
Figure 7. Development of yolk and total length depent on the time
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Bir aylik olan larvalarda, dorsal yiizgeclerin
daha da gelistigi ve birlesik halde olan ventral
yiizgeglerin ayrildig1 tespit edilmistir. Daha
once yuvarlak hatli olan ve sirt ylizgeci ilk
isininin  hizasinda kalan anal kisim, midenin
gelismesine paralel olarak larva viicudunun
ventralinde, geriye dogru ilerlemektedir. Aniis,
bu dénemde sirt yiizgecinin orta kismina teka-
biil etmektedir. Bu donemde larvalarin total

boyu ortalama 11.266 +0.58294 mm olarak
Olctilmiistiir (Sekil 8m).

Larva bes haftalik oldugunda ventral yiiz-
gec 1sinlart da belirginlesmis, ergin birey gorii-
niimiinii almaya baglamistir. Baslangicta ¢ok
ince Oriimcek seklinde olan ve viicudu kapla-
yan pigmentlerin birleserek yuvarlak biiyiik
lekelere doniistiigii tespit edilmistir (Sekil 8n).

12
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Sekil 8: C. paleatus larval gelisim (orijinal)

Figure 8 : The larvae development of C.paleatus (original)
a. Larva qkis, b. Larva ckis, c. ilk saat, d. 1. giin, e. 3. giin,
1. 7. giin, i. 10. giin, j. 14. giin, k- 18. giin, 1. 28. giin, m. 30.giin, n- 35.giin

Tartisma

Ertan (2003), yavru ve geng corydoraslarda
cinsiyet ayriminin zor oldugunu, ancak yetis-
kin baliklarda, balikk eger renk diformizmi
gosteren bir tiir ise erkek baliklarin ireme do-
neminde daha parlak oldugunu, hemen hemen
tiim tiirlerde erkek baliklarin yiizge¢ dikenleri-
nin daha uzun ve sivri oldugunu ve tim tiir-
lerde disi baliklarin erkek baliklara nazaran
daha iri ve dolgun yapida oldugunu bildirmis-
tir. Calismamizda kullandigimiz C. paleatus
tiiriinde, Ertan (2003)’1n belirttigi iizere, disiler
erkeklerden daha biiyiik boyuta ulagmustir.
Erkek baliklarin dorsal ve pektoral yiizgeg
isinlarinin disilere nazaran daha uzun ve sivri
hatli oldugu goriilmiis ancak cinsiyetler ara-
sinda herhangi bir renk ayrimi yapilamamustir.
Ayrica cinsi olgunluga ulasmis olan disi ba-
liklarin, yumurtlama zamani yaklastigmda ve
yumurtlama zamaninda viicutlarinin hafif bir
sekilde kizardig1 karin kisminin ise daha pem-
bemsi bir renk alarak daha da dolgun yapida
oldugu saptanmigtir. Buna gore, C.paleatus
tiirtinde esey ayrimi igin baliklarin biiyiikliikle-

rinin kullanilabilecegi, dorsal ve pektoral yiiz-
geglerine bakilarak da esey ayriminin yapila-
bilecegi, disinin yumurtlama doénemine gelip
gelmedigini anlamak icin ise, disinin karin
kisminda olusan renk ve biyiikliikk degisiminin
kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

Calisgmamizda kullanilan C.paleatus tiirii,
Kohda ve arkadaglar1 (2002) ve Huysetruyt ve
Adrianes (2004), farkli Corydoras tiirlerinin
iiremesi tlizerine yaptiklar1 ¢alismalarda belirt-
tikleri iizere, ilk olarak soguk su degisimini
takiben lireme davraniglarini sergilemeye bas-
lamistir. Normalde akvaryum tabaninda dola-
san ve akvaryuma yaklasildiginda saklanacak
yer arayan ve hareketsiz kalan C.paleatus di-
silerinin, yumurtalarint birakma zamani gel-
diginde, akvaryum igerisinde son derece aktif
hareketlerle dolastig1 goriilmiistiir. Hatta ak-
varyuma yaklagildiginda dahi tepki vermemis
hizli ve son derece aktif hareketlerle agiz ve
biyiklari ile akvaryum camini ara sira ise ak-
varyum igerisinde bulunan java yosunu ve sal-
yangoz kabugu iizerini temizlemeye devam
etmistir. Disinin bu hareketli davranislar1 yu-
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murtlama yeri se¢imi davraniglar1 olarak yo-
rumlanmuisgtir.

Calismamizda kullanilan C.paleatus erke-
ginin, lireme doneminde, disinin gdstermis
oldugu hareketliligi fark etmesiyle, disinin
yanina gelerek disi ile birlikte akvaryum cami
iizerinde asagi yukari saga sola hareketler ser-
gileyerek bir miiddet akvaryum camini temiz-
lemesi, bir siire sonra, disinin iist kismina ge-
cerek biyiklartyla disinin kafasina dokunmaya
baslamasi ve hafif bir sekilde kavisli bir hal
alarak, karm kismimi diginin agzina getirmeye
caligmasi ve bu esnada da titreme hareketleri
yaptiginin goriilmiis olmasi erkek baligin kur
davranisi seklinde yorumlanmugtir.

Kohda ve arkadaslar1 (1995), C.aeneus tii-
riinlin liremesi iizerine yaptiklar c¢alismada,
disilerin erkegin genital acikligina agzimni da-
yadig1 ve erkegi, biyiklar ile sikica tutarak T-
pozisyonu durumuna gectigi ve disinin, erkek-
ten spermi igerek bagirsaklari yolu ile onu anal
acikliktan dnceden olusturmus oldugu yumurta
cebine ulastirdigi ve bdylelikle yumurtalar
dolledigi, disinin erkekten ayrilarak yumurtala-
rin1, akvaryum camina yapistirdigi bildirilmis-
tir. Calismamizda kullandigimiz C.paleatus
tiriinde de, disinin, erkegin genital acikligina
agzin1 dayadigi ve biyiklari ile erkegin pektoral
yiizgeclerini sikica kavradigi, kavisli bir se-
kilde duran erkege dik acryla tutunarak T- po-
zisyonu durumuna gegctigi ve disi baligin bu
durumda iken karin yiizgegleri ile yumurta
cebini olusturdugu goriilmiistiir. Daha sonra
erkegin pektoral yiizgecini biraktig1 ve erkek-
ten ayrilarak birka¢ saniye hareketsiz kaldig:
ve yumurtalar1 Onceden temizlemis oldugu
ylizeye yapistirdigi gérilmistiir.

Alasya (2000), Corydoras tiirlerinin T-po-
zisyonu durumunda erkekten spermi alarak
agzinda depoladigi ve ayni esnada olusturduk-
lar1 yumurta cebine yumurtalarin1 biraktiklar
ve daha sonra erkekten ayrilarak yumurtalart
akvaryum camina ya da bitkiler iizerine yapis-
tirdiktan sonra agizlarinda depoladiklari spermi
yumurtalar iizerine piiskiirterek yumurtalari
dollediklerini  bildirmektedir.  Altinkoprii
(1985), Renkli Akvaryum Diinyast adli yayi-
ninda C.paleatus tiiriiniin tiremesi ile ilgili, disi
ve erkek baliklarin ne direk bir délleme ne de
icerde bir dollemenin olmadigini, disinin er-
kekten aldig1 spermleri agzinda depoladigini,
yumurtalar1 yapistirdiktan sonra yumurtalarin
tizerine plskiirterek yumurtalart dolledigini
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bildirmistir. Geldiay (1985), Akvaryum adli
yayminda, Corydoras tiirlerinin iiremesi ile
ilgili olarak, iireme zamaninda erkek baligin,
cam iizerinde belirli bir bolgeyi temizledigini
ve temizledigi bu bolgeye erkek spermlerini
biraktigini, daha sonra disinin yumurtalarini bu
bolgeye yapistirdigini ve yumurtalarin boyle-
likle dollendigini bildirmektedir. Calisma-
mizda kullanilan C.paleatus tiiriinde, erkek
baligin ilireme doneminde, disi baligin yu-
murtlama aktiviteleri baslamadan herhangi bir
fiziksel aktivitesi saptanamamistir. Geldiay
(1985), belirttigi gibi erkegin yumurtlama yeri
secimi ve temizligi gibi bir aktivitesi gozlen-
memistir. Alasya (2000) ve Altinkoprii (1985),
belirtikleri iizere, ¢aligmamizda kullanilan
C.paleatus tiiriinde disiler, yumurtalarimi ya-
pistirdiktan sonra yumurtalarin yapistirildigi
bolgeden hemen ayrildiklarindan dolay1 yu-
murtalarint yapistirdiktan sonra sperm piis-
kiirttiigline dair herhangi bir aktivite gozlen-
memistir.

Kohda ve arkadaslar1 (2002), yaptiklan ¢a-
lismada C.aeneus erkek baliklarinin, kur
yapma ve T- pozisyonuna ge¢me davraniglari
disinda herhangi bir fiziksel aktivite gosterme-
digi bildirilmektedir. Caligmamizda kullanilan
C.paleatus tiiriinde, disilerin yumurtlama za-
mant geldiginde yumurtlama yeri seg¢imini
yaptig1, erkeklerin ise yumurtlama yeri seci-
mine katilmamis olmasi nedeniyle erkek bali-
gin yumurtlama yeri se¢iminde ve temizliginde
herhangi bir islevi olmadig1 kanisina varilmisg-
tir. Yine disinin yumurtlama yerini temizledigi
esnada erkek baligin diginin yanina gelerek
akvaryum camu iizerinde birka¢ saniye akvar-
yum camini temizlemesinin, sadece disinin
ilgisini ¢gekmek ve disiye kur yapmak amaciyla
oldugu diisliniilmistiir. Ayn1 zamanda erkek
baliklarin yumurtalarin yapistirilmasi esna-
sinda yumurtalarin {izerine sperm bosgaltimi ya
da disinin yumurta cebi yakinina sperm bosal-
tim1 gibi herhangi bir fiziksel aktivitesi de
gbzlenmemistir.

Sonug¢ olarak, ¢alismamizda kullandigimiz
C. paleatus tiiriinde de, Kohda ve arkadaglar
(2002), bildirdikleri tizere C.aeneus tiirlerinde
oldugu gibi, disinin {ireme déneminde son de-
rece aktif hareketlerle yumurtlama yeri seci-
mini istlendigi ve temizledigi, erkek baligin
disinin, bu aktif hareketlerini fark ederek disi-
nin yanina gelmesiyle kur siirecinin bagladigi,
erkek baligin diginin dikkatini ¢ekmek igin
birkag saniye disi ile birlikte yumurtlama yeri
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temizligine katildigi, sonrasinda disinin biraz
tist kisminda yiizerek biyiklari ile diginin kafa-
sina dokundugu ve hafif kivrilarak karnini di-
sinin agzina getirmeye c¢alistigl, bu esnada di-
sinin agzimi erkegin genital acikligina getir-
mesi ve biyiklar ile erkegin pektoral yiizgecle-
rini kavramasiyla T-pozisyonu durumuna geg-
tikleri tespit edilmistir.

T-pozisyonu 6ncesinde erkegin, disinin ya-
nina gelmeden Once yumurtlama yeri segi-
minde herhangi bir aktivitesinin olmamas1 ve
Geldiay (1985), belirttigi gibi erkegin yumurt-
lama yeri temizligi ve temizledigi bolgeye
sperm bosaltimi seklinde bir davranisin goz-
lemlenmemesi, Alasya (2000) ve Altinkoprii
(1985), belirttikleri iizere disinin T-pozisyo-
nunda erkekten aldig1 spermi agzinda depola-
digina ve yumurtalarin1 yapistirdiktan sonra
agzinda depoladigi spermi yumurtalarin iize-
rine piiskiirttiigiine dair bir davranisin goz-
lemlenmemesi nedeniyle, ¢alismamizda kul-
landigimiz C.paleatus tiiriiniin Kohda ve arka-
daslar1 (1995), bildirdikleri iizere, C.aeneus
tiiri gibi C.paleatus disilerinin de T-pozisyonu
durumunda erkekten spermi igtikleri, daha
sonra bagirsaklar1 yoluyla anal agikliktan karin
yiizgegleri ile onceden olusturdugu yumurta
cebine ulastirdigit ve yumurtalar1 bu sekilde
dolledikleri diistiniilmiistiir.

Sahin (1999) ve Berdoulay (2003), yumur-
talarin dollenmesi ve yapistirilmasindan sonra
anaglarin akvaryumdan uzaklastirilmasi gerek-
tigi aksi takdirde, anaclarin yumurtalarini ye-
diklerini bildirmistir. Calismamizda, kullanilan
anaclar, yumurtalarin tamamen birakilmasina
kadar yapilan gozlemlerde, yumurtalarini ye-
diklerine dair herhangi bir davramis sergile-
memislerdir. Yumurtalarin tamamen birakil-
masindan sonra anaglar akvaryumdan uzaklas-
tirllarak anaglarin  yumurtalarint  yemelerine
olanak birakilmamistir. Bu nedenle yumurt-
lama sonrasinda yumurtalarini yediklerine dair
herhangi bir tespit yapilamamistir. Ancak,
anaglarin toplu olarak bulundugu ana¢ akvar-
yumunda yapilan gézlemlerde, eslesen bir ¢if-
tin toplu bulunduklar akvaryumda iireme dav-
raniglart gozlemlenmis, disinin yumurtalarini
yapistirmast esnasinda eslesmeye katilmayan
diger baliklarin disiyi kovaladigi goriilmiis ve
disi yumurtalarin1 biraktiktan sonra hem ken-
disi hem de diger baliklar tarafindan, birakilan
yumurtalar yenilmistir. Toplu olarak bulun-
duklar1 akvaryumda disi, yumurtalarim kendisi
de yemis, bu nedenle eslerin ayr1 bulunduklari

yumurtlama akvaryumlarinda yumurtalarini
yiyebilecekleri ihtimaline karsilik anaglar ak-
varyumdan uzaklastirilmistir.

Fuller (1980), C.paleatus yumurtalarinin
24.4°C de inkiibasyon siirelerinin 92-100 saat
sirdiigii ~ bildirmektedir. Yine, Edwardes
(2002), C.paleatus tiirii yumurtalariin 24°C
de 134 saatte acildigini belirtmistir. Berdoulay
(2004), C. paleatus yumurtalarinin 4-5 giinde
acildigini belirtmistir. Savas ve Timur (2006)
yaptiklar1 ¢alismada, C.paleatus yumurtalari-
nin 24°C 48 saatte agildigin1 ve yumurtadan
cikisin tam olarak 50. saatte gergeklestigini
bildirmislerdir. Calismamizda ise 24 £2°C’ de
C.paleatus yumurtalarinin inkiibasyon siiresi-
nin minimum 96 saat, maximum 113 saat ara-
sinda slirdiigii tespit edilmistir. Bu sonuglar,
Fuller (1980), ile benzerlik gostermekte
Edwardes (2002), ile karsilastirildiginda daha
kisa siirede acilmis yine Berdoulay (2004)’1n
belirttigi sinirlar icerisinde olmasima karsilik
Savas ve Timur (2006)’un belirttikleri siirenin
iki kat1 slirede agilmustir.

Fuller (1980), C. paleatus tiirii yumurtalari-
nin ¢apinin 1,75 mm oldugu bildirmistir. Savas
ve Timur (2006), C. pleatus yumurtalar1 ¢apla-
rinin 0.720-0.776 mm ve canli agirliklarinin ise
0.0031-0.0032 g arasinda oldugunu bildirmis-
lerdir. Huysentruyt ve Adriaens (2005), ayni
familyaya ait C.aeneus yumurtalart (n=21)
capmin 1.47 +0.20 mm oldugunu, Fuller
(1996), C.acutus yumurtalarinin g¢apmin 1,5
mm, C.amapaensis yumurtalarinin ¢apinin
1,5mm, C.blochi blochi yumurtalari ¢apinin
1,3 mm, C.septentrionalis yumurtalarinin ¢a-
pmin 1,6 mm oldugunu bildirmislerdir. Calig-
mamizda, C.paleatus tliri yumurtalarinin
(n=15) cap1, ortalama olarak 1.799 £0.024 mm
olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug,
Fuller (1980), verdigi deger ile paralellik gos-
termekte ve yine Huysentruyt ve Adriaens
(2005) ve Fuller (1996)’1n bildirmis olduklari,
ayni familya tiirlerinin yumurta ¢aplariyla ben-
zerlik gostermesine karsilik Savas ve Timur
(2006), tespit ettikleri degerden c¢ok yiiksek
bulunmustur.

Calismamizda C. paleatus yumurtalarinin
ilk birakildiklarinda, kiiresel sekilli olduklari,
renklerinin ise Ertan (2003), Corydoras tiirleri
icin bildirdigi gibi, agik sarimsi beyaz ve par-
lak olduklari, takip eden ikinci, li¢lincii, dor-
diincii giinlerde giderek koyulagtigi ve kahve-
rengimsi bir renk aldiklar1 tespit edilmistir. Bu
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renk degisiminin, larva ¢iktiktan sonra yumurta
kapsiiliiniin saydam olmasi nedeniyle, embriyo
gelisimi esnasinda vitelliis iizerinde
pigmentasyonun olugmaya baslamasindan
kaynaklandigi kanisina varilmgtir.

Fuller (1980), C.paleatus tiiriiniin tek bir
eslesmede yumurta cebine birakilan yumurta
sayisinin (yumurta parti bliyiikligii) 5-7 adet
arasinda oldugunu, yumurtalarin tamamen bi-
rakilmasmin 3-5 saat kadar siirdiigiinii bildir-
mistir. Bu ¢alismada, elde edilen bulgulara
gore, kullanilan anaglar, 24 kez T-pozisyonuna
gectigi, tek bir parti yumurtay1 5-11 dakikada
yapistirdigl, tim yumurtlama aktivitelerinin
3,5-4,5 saat siire sonunda tamamlandig1 ve
disinin, her bir eslesmede 4-7 adet yumurta
biraktig: tespit edilmistir. Bulunan bu degerler
Fuller (1980)’in bulgular1 ile uyum igerisinde-
dir.

Ertan (2003), belirttigi gibi ve calisma-
mizda anaclarin toplu ortamda bulundukla-
rinda, diginin, yumurtalarin1 birakmasi esna-
sinda, gerek kendisinin gerekse diger baliklarin
yumurtalar1 yediklerinin gozlemlenmesi nede-
niyle, eslesen ana¢ baliklarin ayr1 bulunduklari
yumurtlama akvaryumlarinda da yumurtalarini
yeme ihtimaline karsilik ana¢ baliklarin yu-
murtlama aktivitelerinin baslamasindan
3,54,5 saat sonra yumurtalarin tamamen bira-
kilmasiyla, akvaryumdan uzaklastirilabilecegi
sonucuna vartlmistir.

Sahin (1999), iyi bakim ve besleme yapil-
dig1 stirece Corydoras tiirlerinin 4-5 hafta
sonra tekrar iiretim igin kullanilabileceklerini
bildirmistir. Calismamizda, C.paleatus tiirii-
niin, 24 +2°C su sicakliginda giinde, sabah ve
aksam olmak {iizere iki kez Daphnia sp. verile-
rek yemleme yapildig1 siirece 20-35 giin sonra
yumurta birakabilecekleri tespit edilmistir.

Caligmada kullanilan C.paleatus tiiriinden,
3 ¢ift anacin, ard arda 10 yumurtlama doénem-
lerinde minimum 43 adet, maximum 168 adet
yumurta elde edilmistir. Fuller (1980),
C.paleatus i¢in bir yumurtlama déneminde 125
adet yumurta elde edildigini bildirmistir.
Axelrod ve Burgess (1986), Ertan (2003),
Corydoras tiirleri i¢in bir yumurtlama done-
minde 100-250 arasinda yumurta birakabile-
ceklerini Savas ve Timur (2006), bir yumurt-
lama déneminde 220 adet yumurta elde ettikle-
rini bildirmislerdir. Calismamizda C.paleatus
tiirli icin tespit edilen yumurta sayilar1 genelde
bu degerler arasinda bulunmustur. Bu degerle-
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rin altinda bulunan degerlerin ise, anag bii-
yiklikleri, yumurta biiylkligli ve yumurta
verimi ile iligkilendirilebilecegi diisiiniilmekte-
dir.

Fuller (1980), C.paleatus yumurtalarinin
acilim oranlarmi %100 olarak bildirmistir.
Caligmamizda ise, C.paleatus tiiriinde, yine 3
¢ift anacin biraktigi yumurtalarinin agilim
oranlar1 hesaplanmis ve yumurtalarinin agilim
oranlar ortalama % 87,115 olarak tespit edil-
mistir. Bulunan bu degerin, erkekten alinan
spermin yumurtalari délleme kabiliyeti, akvar-
yum kosullarimin yumurtalarin  bozulmasina
neden olmasi gibi etkenlere bagli olabilecegi
diistiniilmiistiir.

Genel olarak balik yumurtalari, dollenme
aninda ve dollenme anindan itibaren larva ¢iki-
sina kadar pek ¢ok sathadan ge¢mektedir. Bu
safhalarin olusum siireleri, balik tiirlerine ve
ortam kosullarina gore biiylik degisiklik goste-
rebilmektedir. Hatta ayni balik tiiriiniin yu-
murtalarinin ~ farkli  sicaklik  kosullarinda
inkiibasyon siiresi, embriyonik gelisim sathala-
rina ulagsma siireleri de farklilik gdstermekte-
dir.

Calismamizda Corydoras paleatus yumur-
talarinin 24 +2°C’ de ¢esitli materyaller iize-
rine yapistirildiklart anda yumurtalarin sigmis
oldugu, vitelliis ile yumurta kabugu arasinda
perivitellin boslugunun olustugu goriilmiistiir.
On ikinci saatte ise gozlenen morula safhasi,
Savas ve Timur (2006)’un 24°C’ de yapmis
olduklar1 calismada 5 saat sonra gozlendigi
belirtilmistir. Calismamizda, 24 saat sonra
blastula evresinin olustugu ve 32. saat sonra
germ halkasinin olustugu, 42 saat sonra ise
ekdoderm ve endodermin olusmaya baslamasi
ve kafa ve kuyruk kisminin sekillenmeye bas-
lamis olmasiyla gastrulasyon evresine gelindigi
tespit edilmistir. Savas ve Timur (2006)’un
yapmis olduklar1 c¢alismada ise, 23.saatte
gastrulasyon sathasimin tamamlandigi bildiril-
mistir. Calismamizda embriyonun 65. saatinde
kuyruk kisminin ayrilarak serbest kaldigi ve
kuyrugun serbest olarak hareket ettigi tespit
edilirken Savag ve Timur (2006)’un yapmis
olduklar1 calismada, 38. saatte kuyruk hare-
ketlerinin belirginlestigi ve embriyonun yu-
murtay1 tamamen doldurdugu ve 48 saat sonra
larva ¢ikisinin gergeklestigini bildirmislerdir.
Calismamizda ise larva ¢ikisi 101 saat sonra
gergeklesmistir.
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Edwardes (2002), C.paleatus larvalarinin
¢iktiklar1 anda toplam boylarinin 4 mm oldu-
gunu bildirmistir. Savas ve Timur (2006) ise
larvalarin ¢iktiklar1 andaki toplam boylarin
1.120-1.152 mm oldugu ve canli agirliklarmin
ise 0.0048—0.0050 g olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda 101 saat sonra yumurtadan ¢i-
kan C.paleatus larvalarimin (n=15) toplam
boylarinin ortalama 4.5625 +£0.01547 mm ol-
dugu tespit edilmistir. Calismamizda bulunan
degerler ile Edwardes (2002), paralellik gos-
termesine karsilik Savas ve Timur (2006)’un
bildirdigi degerlerden ¢ok yiiksek ¢ikmustir.
Bulunan bu degerlerin farkliliginin yumurta
biiyiikliikleri ile iliskilendirilebilecegi diisii-
niilmiigtiir. Larvalar ilk ¢iktiklarinda Edwardes
(2002), belirttigi iizere pektoral ylizgecleri,
agiz ¢evresinde bir ¢ift biyigi, net bir sekilde
gdzlenmistir.

Bir giinliik C.paleatus larvalarinda, vitel-
liisii saran kabugun hemen altinda vitelliisiin
ventralinde ince bir ¢izgi halinde sivi akiginin
bas bolgesine dogru, diger taraftan vitelliisiin
dorsalinden viicuda dagilan kan akisinin ol-
dugu izlenmistir.

Fuller (1980), C. paleatus larvalarmin
ikinci giiniinden itibaren serbest ylizmeye bas-
ladiklarini ve serbest ylizmeye baslamalarindan
bir giin sonra da disaridan yem aldiklarin bil-
dirmektedir.  Calismamizda, 1{i¢  giinliik
C.paleatus larvalarinin agizlarinin agilmis ol-
dugu, ancak yapilan yemlemeye karsi herhangi
bir aktivite gdstermemeleri, larvalarm tgiincii
giiniinde de besin keselerinden beslendiklerini
diigiindiirmiistiir. Dordiincii glinde larvalarin
besin kesesinin ince bir serit halinde anal agik-
liga dogru uzandig: sindirim kanalinin sekil-
lenmeye basladigi ancak besin kesesinin ta-
mamen absorbe edilmemis olmasina karsin
larvanin digardan yem aldig1 tespit edilmistir.
Bes giinliik olan larvanin besin kesesini tama-
men absorbe ettigi ilk digki atiminin goriilmesi
ile aniisiin a¢ilmis oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda larva c¢ikisindan vitelliisiin
tamamen absorbe edilmesine kadar gegen sii-
rede, larva boyu ve besin kesesi ¢apt 8 saat
arayla Olc¢lilmiistiir. Bulunan degerlere gore,
larva boyu arttik¢a besin kesesi ¢apinin azal-
dig1 tespit edilmistir. Besin kesesinin tamamen
absorbe edildigi besinci giinde larvanin total
boyu (n=15) 7.5246 +0.1085 mm olarak 6l-
cllmiistiir.

Fuller (1980), yaptig1 calismada diger
Corydoras tiirlerinden olan bir haftalik
C.acutus larvasi i¢in larva boyunu 4 mm, bir
haftalik C.amapaensis larvalari icin 4.5 mm,
bir haftalik C.blochi blochi larvalari i¢in 5 mm,
bir haftalik C. ellisae larvalari i¢in 4.5 mm, bir
haftalik C.stenocephalus i¢in 5.5 mm, bir haf-
talik C.treitlii i¢in 4.5 mm olarak bildirmistir.
Fuller (1980), C.paleatus larvalarinin yedinci
glinlinde 7.5 mm’ ye ulastigim1 bildirmistir.
Calismamizda C.paleatus larvalari, yedinci
giinlinde total boylar1 ortalama 8,5445+0,1018
mm olarak Ol¢lilmiistiir. Larvalarin, bu do-
nemde su icerisinde dikey hareket etmekte ve
su yiizeyine ¢ikarak hava yuttuklar1 gozlem-
lenmistir. Ikinci haftadan itibaren dorsal ve
ventral yiizgeglerin de belirginlesmeye basla-
dig1, onsekiz giinlilk olan larvanin solungag
kapaklarinin agilip kapandigi gézlemlenmistir.
Mide ve bagirsaklarin gelisti§i ve {stten bir-
lesmis 3 halka seklinde oldugu goriilmektedir.
Solunga¢ kapaklari iizerinde de metalik yesil
rengin olustugu goriilmistiir. Corydoras tiirle-
rine ait zirh olusumunun C.paleatus tiirii lar-
valarinda onuncu giinden itibaren basladig1
tespit edilmistir.

Yirmi sekiz gilinliik olan larvanin yag yiiz-
geci ve anal yiizgeclerinin de sekillenmeye
basladig1 tespit edilmis ve bir aylik olan lar-
valarda ¢ift yiizgeglerinde birbirinden ayrilmis
oldugu tespit edilmistir. Bir aylik olan larvanin
total boyu ortalama (n=15) 11.266
+0.58294mm  olarak Olgililmiistiir.  Fuller
(1980), C.paleatus larvalarinin bir ayda 12 mm
boya ulastiklarin1  bildirmistir.  Edwardes
(2002), 26 ginlik C.paleatus larvasinin
boyunun 15 mm oldugunu bildirmistir.
Calismamizda bulunan deger Fuller (1980), ile
paralellik gdstermesine karsilik Edwardes
(2002), bildirdigi degerle farklilik
gostermektedir.

Larvalar besinci haftadan itibaren tiim yiiz-
geclerin ayrilmasi ve gelismeye baslamasiyla
ve baslangicta ¢ok ince 6riimcek seklinde olan
ve viicudu kaplayan pigmentlerin birleserek
yuvarlak blylik lekelere doniismesi ile ergin
gorliinlimiinii almaya basladig: tespit edilmistir.

Sonuc¢

Calismamiza konu olan Komando Copgii
Baligi (C.paleatus Jenyns 1842)’nin akvaryum
temizligine yardimc1 olmasi, kolay adapte ola-
bilen dayanikli tiirlerden biri olmasi ve bu ne-
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denle akvaryum sektoriinde ragbet goérmesi
gibi nedenlerden dolay1 6nem arz etmektedir.
Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda, baligin geli-
sim ve iiremesi i¢in gerekli ortam sartlar1 sag-
landig1 siirece kontrollii bir sekilde tiretimleri-
nin yapilabilecegi sonucuna varilmistir.
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