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SINARIT (Dentex dentex) LARVALARININ
KULTUR KOSULLARINDA MORFOMETRIK VE
ALLOMETRIK GELISIMLERI

Deniz Coban®, Ciineyt Suzer, H. Okan Kamaci, Sahin Saka, Kiirsat Firat

Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Béliimii, Bornova, izmir

Ozet: Bu ¢alismada yogun kiiltiir kosullar1 altinda yetistirilen sinarit (Dentex dentex) larvalarinin
morfometrik ve allometrik gelisimleri incelenmistir. Larval gelisim, biiyiime ve morfolojik de-
gisimler yumurtadan ¢ikistan itibaren 46. giine kadar tanimlanmistir. Larvalar yumurtadan ¢ik-
tiklar1 andan itibaren canli yemin tamamen kesildigi zamana kadar ti¢ giinde bir 6rneklenmistir.
Sinarit larvalari 15 m® tanklarda, degisken fotoperiyot rejimi altinda tutulmus ve agiz acili-
miyla birlikte rotifer, Artemia nauplii ve Artemia metanauplii ile beslenmistir. Fotoperiyot uy-
gulamasi alg girisi olan giinlerde 24 saat, alg girisinin bitmesiyle birlikte 18 saat aydinlik, 6
saat karanlik olarak uygulanmustir. Yesil su teknigi 30-40.10* hiicre.ml”’ olacak sekilde
Nannochloropsis sp. and Isochrysis sp. tiirleri verilmistir. Yumurtadan ¢ikan larvanin total
boyu (TB) 2.75 +£0.24 mm olmustur. Ag1z ve aniisiin agildig1 4. giinde 3.30 £0.28 mm TB ola-
rak tespit edilmistir. Ilk hava kesesi sismesinin gozlendigi 9. giinde 3.94 +0.11 TB,
notokordanin kaudal bélgesinin kiiciik bir agiyla biikiilmesi 18. giinde 6.27 £0.47 mm TB ola-
rak tespit edilmistir. Denemenin sonlandigi 46. giinde sinarit larvalar: 23.58 £1.26 mm TB ola-
rak belirlenmistir. Tiim allometrik degisimler 3.76-10.01 mm TB araliginda agirlikli olarak
gdzlenmistir.
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growth of cultured

In this study, morphometric and allometric growth of common dentex (Dentex dentex) was stu-
died under intensive rearing conditions. Larval development, growth and morphological
changes were described from 1 to 46 days after hatching (DAH). After hatching, larvae were
collected in three days interval until weaning. Larvae were reared intensively in 15 m’ tank un-
der a alter photoperiod and fed initially on rotifers, followed by Artemia nauplii and Artemia
metanauplii. Photoperiod was set on a 24 h light cycle daily until end of algal addition and then
16-h light and 8-h dark until end of the experiment. A green water technique was applied using
Nannochloropsis sp. and Isochrysis sp. at a density of 30-40.10* cell.mI”. Newly hatched lar-
vae were 2.75 £0.24 mm total length (TL). Larvae completed yolk sac absorption on 4 DAH at
3.30 £0.28 mm TL. Initial swimbladder inflation occurred on 9 DAH at 3.94 £0.11 TL. Noto-
chord flexion started on 18 DAH at 6.27 £0.47 mm TL. At the end of experiment, D. dentex
larvae were 23.58 £1.26 mm TL. The majority of all allometric changes were observed during

Keywords: Common dentex, Dentex dentex, Larval rearing, Morphometry, Allometry,

Abstract: Morphometric and allometric
common dentex (Dentex dentex)
3.76-10.01 mm TL.

Ontogeny
Giris

Sparidea familyasi igerisinde yer alan sinarit
(Dentex dentex), verimli et kalitesi ve lezzeti ile
basta Avrupa iilkeleri olmak iizere birgok {ilkede
olduk¢a fazla talep goren ekonomik bir tiirdiir.
Demersal 6zellik gosteren sinarit tim Akdeniz’de
nadirends Karadeniz’de dagilim gostermektedir
(Bauchot ve Hureau, 1986). Kiiltiir kosullar1 al-
tinda hizli gelisim gostermesinden dolay1 6zel-
likle Akdeniz’deki alternatif balik tiirleri arasinda
ilk sirade yer almaktadir.

Baligin erken donem larval gelisiminin bilin-
mesi gerek kiiltiir gerekse dogal ortamda o tiiriin
davranisi, beslenme tercihleri ve predatérden sa-
kinimi hakkinda bizlere bilgiler verir (Gozlan ve
ark., 1999). Ozellikle predatérden kagma ve
ylizme gelisimi erken larval donemde karakteris-
tik olup, larvanin hayatta kalma kabiliyeti lizerine
dogrudan etkilidir. Bu yiizden canlinin erken ge-
lisimi hakkinda bilgi bir tiiriin ekolojik gelisimle-
rini anlamada esas olup yetistiricilik kosullarinda
tire Ozgi protokollerin olusturulmasia olnak
saglar (Gisbert, 1999). Bununla birlikte, balik
yetistiricili§i acisindan normal larva morfolojisi-
nin bilinmesi, yliksek kaliteli yavru ve yetiskin
tiretiminde, yetistirme sartlarinin
iyilestirilmesinede yardimci olur. Ayrica bu tiiriin
erken donem yasam dongiisii iizerine az sayida
literatiir bulunmaktadir. Mevcut literatiirler daha
cok entansif ve yar1 entansif kiiltiir kosullarindaki
kemik ve kikirdak yap1 gelisimi
(Koumoundouros ve ark., 2001a; 2001b) ile emb-
riyolojik ve larval gelisimi (Koumoundouros ve
ark., 1999; Firat ve ark., 2003; Saka ve ark.,
2004) lizerinedir.

Bu ¢aligmada, entansif kiiltiir kosullar1 altinda
yasa bagli Dentex dentex larvalarinin morfolojik
ve allometrik gelisimleri iizerine ¢alisilmistir.

Materyal ve Metod

Anac¢ yonetimi ve inkiibasyonu

Calismada kullanilan anag baliklar, 20 m’
hacmindeki dairesel tanklara, 1:1 disi/erkek ora-
ninda ve 5 kgm® yogunlukta stoklanmustir.
Anaglardan elde edilen sinarit yumurtlarnn dogal
iireme periyodunda ve dogal sicaklik kosullar
(38°.92' Kuzey; 27°.05' Dogu) altinda elde edil-
mis olup hormon miidahalesi yapilmamistir. Su
sicakligr yumurtlama déneminde 16-17.0°C ara-
sinda olmustur. Anaglarin beslenmesinde yu-
murta kalitesini artirmak amaci ile taze yas yem
olarak siibye (Sepia officinalis), kalamar (Loligo
vulgaris) ve ahtapot (Octopus vulgaris) kullanil-
mustir. Anaglara sabah ve aksam olmak {iizere
gilinde 2 kez doyuncaya kadar besleme yapilmig-
tir. Anaglardan temin edilen yumurtalar
kollektorlerden toplandiktan sonra ayr bir kapta
bekletilmis ve olii-canlt ayrimi yapilmigtir. Canli
yumurta miktar1 tespit edildikten sonra yumurta-
lar 200 litre hacmindeki 375 um goz agikligina
sahip inkiibatérlere 1.000-1.500 adet.lt" olacak
sekilde yerlestirilmistir. Canli yumurtalar 950-
1.000 pm cap1 arasinda olup, saydam genelde tek
yag damlasi icermektedir. Inkiibasyon karanlik
ortamda gergeklesmis ve su debisi saatte %30
olacak sekilde ayarlanmustir. inkiibasyon sira-
sinda su sicakligi 16-17.5°C arasinda degisim
gOstermistir.
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Larval iiretim

Yumurtadan yeni ¢ikmis sinarit prelarvalari
15 tonluk silindir seklindeki polyester tanklara
100 larvalitre’ yogunlugunda stoklanmustir,
Prelarval dénemin sonunda agiz ve aniis agilimi-
nin gergeklesmesiyle 1siklar agilmis ve ortama
alg ile birlikte rotifer girilmistir. Alg olarak
Isochrysis galbana ve Tetraselmis suesica 30-
40.10* hiicre.ml”, rotifer olarak Brachionus
plicatilis 12-15 adet.ml™ olacak sekilde larvalara
verilmistir. Rotiferin tank igerisindeki miktarinin
azaltilmasiyla birlikte sinarit larvalari 15. glinden
itibaren Artemia nauplii (430 um, INVE S.A.,,
Belgika) ile beslenmeye baglamigtir (Rotifer 8-10
adml™';  Artemia 0,5-1 adet.ml'l). Artemia
metanuaplii’ler (480 um, INVE S.A., Belgika) ise
yumurtadan ¢iktiktan sonraki 20. giinde larvalara
verilmeye baslamistir. Rotifer ve Artemia zen-
ginlestirilmesinde Selco (INVE S.A., Belgika)
kullanilmistir. 30. giinden itibaren tank igerisine
mikropartikiil yem (Proton, INVE S.A., Belgika)
girisi yapilmistir. Besleme rejimi giine bagli ola-
rak sekil 2°de 6zetlenmistir. Prelarval donem bo-
yunca 151k 10-20 liiks arasinda, su debisi saatte
%10-15 olacak sekilde ayarlanmustir. Prelarval
donemden sonra 151k yogunlugu 50—-100 liiks ara-
sinda, su debisi ise saatlik tankin %3-5"ini degis-
tirecek sekilde belirlenmistir. Yesil su teknigi uy-
gulanan donem igerisinde 24 saat aydinlatma uy-
gulanmis, daha sonraki giinlerde 18 saat aydinlik,
6 saat karanlik uygulamasina gec¢ilmistir. Sicaklik
larval iiretimin basinda 18°C olurken larval do-
nemin sonuna kadar 24°C’ye kadar kademeli ola-
rak yiikseltilmistir. Larval donem boyunca pH
7.0-8.0 arasinda degisim gostermistir.

Morfolojik gozlem ve o6lciimler

Ornekleme yumurtadan ¢iktiktan —sonraki
prelarval safthadan baglayarak canli yem uygula-
masinin sonuna kadar olan dénemde yapilmustir.
Larva ornekleri tanklardan her 3 giinde bir en az
50 adet olacak sekilde rastgele secilmistir. Tim
larva ornekleri, bayiltilarak (Ethylene Glycol
Monopehyl Ether, Merck, 0.2-0.5 ml1t") sol ta-
raflarindan  dijital fotograf makinesi (Nikon
Coolpix 5000, Japan) ile 151k mikroskobu altinda
fotograflar1 ¢ekilmis ve morfometrik analizlerin
yapilabilmesi icin bilgisayara kaydedilmistir.
Tiim morfometrik analizler TpsDig (Version
1.37) bilgisayar programi yardimiyla ile 0.01 mm
hassasiyetle dl¢iilmiistiir.
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Sekil 1. Larval
morfolojik

(Koumoundouros ve ark., 1999).

dénem boyunca

I
0

Olciilmiis

karakterler

Figure 1. Morphometric characters measured during

larval development.

Tablo 1. Larval

dénem boyunca Olgiilmiis

morfolojik karakterlerin kisaltma ve

tanimlamalart.

Table 1.  Abbreviations and  description  of
morphometric characters measured during
larval development.

Larva

Karakterler Kisaltmalar Uzerindeki

Tamimlama

Bas Yiiksekligi (A) BY-A 1

Bas Yiiksekligi (B) BY-B 2

Viicut Yiiksekligi \'A'% 3

Go6z Capt GC B-C

Bas Boyu BB A-E

Cleithrum’un Ventral Kenar1 CVK A-D

Notokorda Uzunlugu NU A-G

Pre-anal Uzunluk PreAU A-F

Pre-orbital Uzunluk PreOU A-B

Kas Yiiksekligi KY 5

Kaudal Pediinkiil Yiiksekligi KPY 4

Pre-anal Yiizge¢ Uzunlugu PreAYU A-J

Pre-Pelvik Yiizge¢ Uzunlugu PrePYU A-l

Pre-dorsal Yiizge¢ Uzunlugu PreDYU A-N

Post-anal Yiizge¢ Uzunlugu PostAYU A-K

Post-dorsal Yiizge¢ Uzunlugu PostDYU A-L




Total Boy (mm)

30

27

21

18]

15

Hava
i Kesesi
12 Olusumu
9 Az
Agilimi
p Mikrokapsil Yem
Arfernia metanauplii

3 Artemia nauplii
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Calismada 06l¢iilen morfometrik karakterler si-
rastyla; bas yiiksekligi A (1), bas yiiksekligi B
(2), viicut yiiksekligi (3), kaudal pediinkiil yiik-
sekligi (4), kas yiiksekligi (5), goz cap1 (B-C),
catal boy (A-O), bas boyu (A-E), cleithrum’un
ventral kenar1 (A-D), notokorda uzunlugu (A-G),
pre-pelvik yiizge¢ uzunlugu (A-I), pre-anal yliz-
ge¢ uzunlugu (A-J), pre-anal uzunlugu (A-F),
pre-dorsal ylizge¢ uzunlugu (A-N), pre-orbital
uzunluk (A-B), post-anal ylizge¢ uzunlugu (A-
K), post dorsal yilizge¢ uzunlugu (A-L), standart
boy (A-M), total boy (A-H) olmustur (Sekil 1).
Sinarit larvalarinda 6l¢tilen morfolojik bolgelerin
kisaltma ve  tamimlamalar1 Tablo 1°de
gosterilmistirLarval gelisim boyunca viicut sek-
lindeki degisimler total boyun (TB) tiim Sl¢iilen
morfometrik karakterlere (Y) oram1 (R) ile ta-
nimlanmigtir (R=Y/TB). Daha sonra allometrik
denklem Y=aTB® 6lgiilen tim morfometrik ka-
rakterlere uyarlanmigtir. Bu formiilasyonda tiim
degiskenlerin logaritmik transferi yapildiktan
sonra linear regresyon analizi ile gelisimin her
safhasi tanimlanmistir (Koumoundouros ve ark.,
1999).

Bulgular ve Tartisma
Larval gelisim

Sinarit larvalari, ¢alismanin yapildig1 larval
donem boyunca siirekli bir bilylime gostermistir.
Bu biiyiime y=2.5518¢"*""** denklemi ile ifade
edilmistir (R”=0.98; n=969). Bu denklem igeri-
sinde y milimetre cinsinden total boy ve x yu-
murtadan ¢iktiktan sonraki giinlerdir (Sekil 2).

MNotokorda

Bukﬁlmesi_l

Rotifer

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
1 4 7 9 12 15 18 22 25 28 31 34 37 40 43 46

Gin
Sekil 2. D. dentex larvalarinin yumurtadan
ciktiktan sonraki 1-46 giinler aras1 TB
gelisimi ve besleme rejimi.

Figure 2. Growth and feeding regime in total length

of D. dentex during the first 46 days after
hatching.
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Genel morfoloji

Yumurtadan yeni ¢ikmig larvanin 2.75 +£0.24
mm TB olurken notokorda uzunlugu (NU) 2.63
+0.21 mm olmustur. Agiz ve aniis kapali olup
larva seffaf goriinlimdedir. Dal seklindeki
melanaforlar, sinarit prelarvalarinda bas bdolge-
sinde ve anal bolge civarinda gozlenmistir. Basin
iistiinden baglayan ve tiim viicudun medio-dorsali
boyunca uzanip, kuyruk ucundan medio-ventrale
dontip vitelliis kesesine kadar uzanan, premordial
ylizgeg, tlim sinarit larvalarinda tespit edilmistir.
Bu dénemde sindirim tiipii ince diiz bir boru sek-
linde olmustur (Sekil 3). Agiz ve aniis acilimiyla
baslayan disaridan yem alimi1 yumurtadan ¢iktik-
tan sonraki 4. giinde 3.30 £0.28 mm TB, 3.08
+0.21 mm NU’da tespit edilmistir. Vitelliis kesesi
tamamen tiilkenmesine karsin yag damlasi belir-
gin haldedir. Melanaforlar ventral bolge iizerinde,
aniisiin arkasinda dal seklinde tespit edilmis ay-
rica hemal bolgede, 14—18. omurlar1 arasinda yo-
gun sekilde pigmentasyon gozlenmistir.

Sekil 3. D. dentex larvalarmin yumurtadan

ciktiktan sonraki
ontogenik geligimi.

1-46 giinlerdeki

Figure 3. Ontogenic development of D. dentex
larvae during the first 46 days after
hacthing.

Ik hava kesesi sismesinin gdzlendigi (% 59;
n=68) 9. giinde, larva 3.94+0.11 mm TB olciiliir-
ken NU 3.74+£0.11 mm olarak tespit edilmistir.
Sinarit larvalarinda pigmentasyon sari ve siyah
renkte olup, sar1 pigmentasyon prehemal ve bag
bolgesinde yogun goriilmiistiir. Siyah
pigmentasyon ise dal seklinde olup viicut iize-
rinde 6-7 noktada dagilim goOstermistir.
Premordial ve pelvik ylizgegler aktif durumdadir.
Sinarit larvalarinda notokordanin kaudal bolgesi-
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nin kiiclik bir a¢iyla biikiilmesi 18. giinde 6.27
+0.47 mm TB, 5.91£0.45 mm NU’da meydana
gelmistir.  Yine ayn1 giinde popiilasyonun
%95’inde ikinci sisme goriiliirken, %2’sinde ilk
sisgme gorilmis, %3’linde ise fonksiyonel bir
hava kesesi goriilmemistir (n=52). Siyah
pigmentasyon hava kesesinin iizerinde bir sira
seklinde olurken, preorbital bolgede ve bag bol-
gesinin dorsalinde nokta seklinde olmustur. Sar
renkteki pigmentasyon ise burun ucuyla aniis ara-
sindaki bolgede olduk¢a yaygin olmustur. Sinarit
larvalart 25. giinde, 8.40 £0.61 mm TB ve 7.65
+0.52 mm NU’da olmustur. Hava kesesinin
ikinci sismesi orneklenen tiim larvalarda gozlen-
mistir. Notokorda biikiillmesi devam etmekte
olup, biikiilme agis1 artis gostermistir. Sar1 ve si-
yah pigmentasyon tiim viicut iizerinde yayilim
gostermis olup, kaudal bolge ile hemal bolgenin
son omurlari {izerinde pigmentasyon tespit edil-
memigtir. Notokorda biikiilmesi kaudal bolgede
5. hipuralin goriilmesi ile 31. giinde 10.90 £0.64
mm TB ve 9.35 +£0.56 mm NU’da tamamlanmis-
tir. Nokta seklinde pigmentasyon tiim bdlgede
yayllim gostermis, yalnizca kaudal bdolge ve
kaudal yilizgecte seffaf goriiniimde olmustur.
Yumurtadan ¢iktiktan sonraki 37. gilinde sinarit
larvalar1 15.59 £1.23 mm TB, 12.91 £0.98 mm
NU’da olmustur. Pigmentasyon siyah nokta sek-
linde belirgindir. Dorsal yiizgecin sert 1ginlar ile
anal ylizgecin ilk {i¢ 1511 ve pelvik ylizgec iize-
rinde siyah melanaforlar tespit edilmigtir. Larva
yumurtadan ¢iktiktan sonraki 37. giinde portakal
rengini almistir. Yumurtadan ¢iktiktan sonraki
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46. glinde sinarit larvalar1 23.58 £1.26 mm TB ve
19.41 £1.10 mm NU olarak tespit edilmistir.
Sinarit larvalar1 koyu portakal renginde, iizerinde
kalin siyah bantlar belirgindir.

Allometrik biiyiime

Allometrik biiylime 969 adet sinarit larvasinda
16 farkli morfolojik bélgenin total boya orani ile
elde edilen verilerden ortaya g¢ikarilmigtir (Sekil
4). Tim bu Olgiimler sonucunda eclde edilen
denklemdeki katsayilar Tablo 2°de gosterilmistir.
Allometrik biiytimeye bagl farklilik gosteren tiim
Y degerlerinde grafik {izerinde goriilen kirilmalar
larvanin fizyolojik ve morfolojik olarak goster-
digi degisimlere baglhdir.

Sinarit  larvalarinda  deneme  boyunca
morfometrik oranlar (R) standart boy, catal boy,
pelvik yiizge¢ uzunlugu, pre-anal ylizge¢ uzun-
lugu, pre-dorsal yiizge¢ uzunlugu, post-anal yiiz-
gec uzunlugu ve post-dorsal ylizge¢ uzunlugu
degerlerinde sabitlik gostermis olup diger 11 6l-
¢limde siirekli bir degisim igerisinde olmustur.
Meydana gelen bu degisimlerdeki kirilma nokta-
lar1 6zellikle 5.1, 7.21, 8.18, 10.01 ve 11.39 mm
TB’de tespit edilmistir. Toplam 44 kirilma nok-
tas1 igerisinde 15 tanesinde isometri (b=I1
isometri), 23 tanesinde pozitif allometri (b>1) ve
6 tanesinde negatif allometri (b<1) tespit edil-
mistir. Ozellikle 3.76-5.10 mm TB arasinda bas
yiiksekligi A ve B, bas boyu ve viicut yiiksekligi
TB’e oranla daha hizli bir gelisim gostermis bu
gelisim 10.01 mm TB’a kadar devam etmistir.
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Sekil 4. TB ile iligkili morfometrik oranlarin gelisimi. Morfometrik kisaltmalar Tablo 1’de
gosterilmistir.

Figure 4. Development of the morphometric rations in relation to TL. Morphometric abbreviations are listed in
Table 1
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Tablo 2. Total boya (TB) oranlanmis morfometrik karakterlerin (Y) allometrik denklem (Y = a.TB")

Table 2.

parametreleri. (b allometri katsayist; a allometri denkleminin sabiti; SE, b’nin standart ha-
tas1; » determinasyon katsayisi, n dlgiilen birey sayisi, b=1 isometri, b> + allometri, b< -
allometri).

Parameters of the allometry equations (Y = a.TL®) of the morphometric characters studied (Y)
against TL.(b allometry coefficient; a constant of the allometry equation; SE, standard error of b; r
coefficient of determination; » number of measured individuals, b=1 isometry, b> +allometry, b< -

allometry).

Y TB arahi@ b Log a SE,, r n
3.76-5.10 3.5935 -2.4578 0.1303 0.9358 108
BYA 5.19-10.01 1.2696 -0.8177 0.0278 0.9594 180
10.07-14.99  0.6896 0.3179 0.0276 0.9141 151
15.00-26.96  0.9904 0.0857 0.0107 0.9159 160
3.76-5.10 3.1279 -2.1510 0.1329 0.9148 108
BYB 5.19-10.01 1.3191 -0.8636 0.0254 0.9681 180
10.07-14.99  0.6069 0.2180 0.0217 0.8362 151
15.00-26.96  0.8449 0.2133 0.0111 0.8679 160
3.76-5.10 3.2255 -2.3074 0.1535 0.8964 108
VY 5.19-11.39 1.2373 -0.8737 0.0168 0.9766 262
11.40-26.96  0.8749 0.1465 0.0108 0.8691 231
3.76-10.01 2.0444 -1.9655 0.0240 0.9805 289
GC 10.07-15.30  0.7562 -0.7431 0.0195 0.9501 166
15.34-26.96 1.0389 -0.5920 0.0142 0.9637 146
3.76-5.10 2.4792 -1.5768 0.1066 0.9131 108

BB 5.19-7.21 1.6596 -1.0023 0.9521 0.8932 77
7.23-9.08 0.9913 -0.4487 0.0731 0.8394 74
9.40-26.96 0.9868 0.1117 0.0081 0.9324 340
3.76-7.21 2.9739 -1.3285 0.0300 0.9762 214
CVK 7.23-11.39 1.6776 -0.2621 0.0295 0.8969 128
11.40-18.79  0.6022 0.3938 0.0246 0.8924 166

19.31-26.96 1.0305 -0.0881 0.0328 0.8080 91
3.76-7.21 0.9827 0.9507 0.0050 0.8161 184

NU 7.23-11.39 0.6367 1.0760 0.0067 0.8577 151
11.40-26.96  0.9979 0.9271 0.0029 0.8608 266
3.76-5.10 2.5009 -0.5089 0.0439 0.9566 108

PreAU 5.19-7.21 1.9697 -0.1321 0.0368 0.9355 99
7.23-10.01 0.9657 0.3170 0.0219 0.9150 77
10.07-26.96  0.9945 0.5938 0.0039 09115 315

3.76-7.21 3.4014 -3.0759 0.0395 0.9860 211

PreOU 7.23-8.18 2.3267 -2.2199 0.3659 0.7472 32
8.24-26.96 0.9804 -0.8037 0.0117 0.9637 358

3.76-7.21 3.6428 -3.2913 0.0466 0.9831 211

KY 7.23-8.18 1.8553 -1.8499 0.1940 0.8217 44
8.24-26.96 1.2554 -0.8789 0.0099 0.9774 346

KPY 5.88-10.01 2.5459 -2.5583 0.0922 0.9413 98
10.07-26.96  0.9846 -0.6913 0.0089 0.9748 312
SB 7.65-26.96 0.9627 0.9037 0.0024 0.9437 362
CB 8.45-26.96 0.9752 1.0067 0.0018 0.9093 342
PYU 7.77-26.96 1.0189 0.1536 0.0068 0.9489 349
PreAYU  5.88-26.96 0.9904 0.5488 0.0043 0.9149 416
PreDYU  6.58-26.96 1.0345 0.1435 0.0059 0.9592 402
PostAYU  5.88-26.96 0.9968 0.7202 0.0033 0.8652 416
PostDYU  5.88-26.96 0.9980 0.6902 0.0026 0.9344 414
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Bu c¢alismada Akdeniz’de ve Tiirkiye’de {ire-
timi son yillarda artig gosteren, gerek hizli biiyii-
mesi gerekse tliketici tarafindan aranan bir tiir
olmasi 6zelligi ile alternatif tiirlerin basinda gelen
sinarit (Dentex dentex) larvalarinin erken dénem
gelisimleri morfometrik ve allometrik yonden
incelenmistir. Bir¢ok balik tiirlinde oldugu gibi
prelarvanin ana besin kaynagi vitelliis kesesidir
ve abitotik faktorler 6zellikle sicaklik bu kesenin
tikketiminde birincil derecede etkendir (Kentouri,
1985; Koumoundouros ve ark., 1999). Bu tiike-
tim siirenin kisa ya da uzun olmasi larvanin ilk
beslenmesine ve dolayisiyla da hayatta kalma
orant iizerine dogrudan etkilidir (Fukuhara,
1988). Sinarit larvalarinin yetistiriciligi iizerine
yapilan ¢aligmalarda yumurtadan yeni ¢ikmus lar-
vanin boyu 2.73 £0.16 mm (Santamaria ve ark.,
2004), 2.47 £0.03 mm (Koumoundouros ve ark.,
1997), 2.61 £0.04 mm (Pastor ve ark., 1997),
2.55 £0.02 mm (Firat ve ark., 2003) olarak bildi-
rilmistir. Yumurtadan yeni ¢ikan larvalarin tii-
miinde agiz ve aniis kapali olup vitelliis kesesi ile
yag damlast mevcuttur. Sinaritler, prelarval do-
nemde oldukg¢a seffaftirlar ve melanaforlar vii-
cutta birkag¢ bolgede bulunur (Santamaria ve ark.,
2004). Koumoundouros ve ark., (1999), sinarit-
lerde larval donemde sari1 kramatoforlarin bas
bolgesinde posteriora yayilim  gosterdigini,
melanaforlarinda bu siirede viicutta yogunlasti-
gin1 ve larvalarin 10 mm TB’dan sonra portakal
rengi goriiniimiine doniistiigiinden bahsetmistir.
Yaptigimiz bu g¢alismada benzer sonuglar elde
edilmistir.

Larvalarda yumurtadan g¢iktiktan sonraki 4.
giinde gozde fotoreseptorlerin gelismesi ile bir-
likte gérme sisteminin avlanma igin yeterli 6zel-
lik kazanmasi ile birlikte orta bagirsakta sindirim
aktivitesinin baslamasi sonucu larvalar yem al-
maya baslar (Roo ve ark.,1999). Farkli aragtirma-
cilar Sparid larvalarinda agiz agilimmnin 3. giinde
gergeklestigini bildirmig, bu durumun su sicakligi
ile dogrudan iligski igerisinde olduguna degin-
miglerdir  (Mihelakakis ve ark., 2001;
Machinandiarena ve ark., 2003). Fukuhara
(1990), vitelliis kesesi tiikketiminin ve agiz agilim
zamaninin ayni tiirler icerisinde bile farkliliklar
olusturabileceginden bahsetmistir. Ayni arastir-
mact bunun sebebi olarak organizmanin davra-
nigsal ve morfolojik karakterlerinin 6nemli bir
etken oldugunu, ayrica stresin ve su sicakliginin
onemli rol oynadigma deginmistir. Yaptigimiz
caligmada tiim larvalar yumurtadan ¢iktiktan son-
raki 4. giinde disaridan yem alimina baslamustir.
Sinarit larvalar1 4. giinde 3.55 £0.06 mm TB
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(Santamaria ve ark., 2004), 3.60 £0.1 mm TB
(Koumoundouros ve ark. 1999), 3.304 +0.064
mm TB (Firat ve ark., 2005) arasinda degisim
gosterdigi  ¢esitli  arastirmacilar  tarafindan
bildirilmistir. Yaptigimiz caligmada bu giinde
sinarit larvalar1 3.30 £0.28 mm TB’da olmus ve
disaridan yemleme rotifer ile baslamistir.

Genel olarak fizoklist veya pre-fizoklist ba-
liklarin larvalarinda hava kesesi sismesi ve hid-
rostatik dengeleme, digsaridan beslenmenin bag-
lamasi ile iliskilidir (Doroshev ve ark., dig.,
1981). Yapilan bu ¢aligmada, tiim larvalarda hava
kesesinin ilk gelisimi 9. giinde gdézlenmistir. Si-
narit larvalarinda da ilk hava kesesi geligimi 3.8—
4.0 mm TB’de gergeklesir (Koumoundouros ve
ark. 1999). Bu deger bizim buldugumuz deger ile
paralellik gostermektedir. Pagrus major ve
Sparus aurata hava kesesini doldurmak amaci ile
su ylizeyine gelerek hava yuttuklari bilinmektedir
(Kitajima ve ark., 1981; Chatain and Ounais-
Guschemann, 1990). Sinarit baliklar1 i¢cinde ayni
sistem gecerlidir. Yogun yetistiricilikte yiizey-
deki yag tabakasinin temizlenmesi hava kesesi
sismesini biliylik Olclide etkiler. Crespo ve ark.
(2001), ayni kiiltiir kosullarinda 5 farkli tankta
yetistirilen sinarit larvalarindan 17. giinde aldig1
orneklerde %12 ile %77 arasinda hava kesesiz
birey tespit etmistir. Ayni arastirmaci hava kesesi
gelisimi diisiik olan tanklardaki total boy gelisi-
minin de diisiik oldugunu bildirmis ve bu sonug-
larin ¢ipura ile levrek baliklarindaki sonuglar ile
ayni oldugunu bildirmistir (Chatain ve Ounais-
Guschemann, 1990; Goolish ve ark., 1999).

Olgiim yapilan tiim larvalarda prelarva safhasi
da dahil olmak ilizere erken donemde higbir ke-
mik ve kikirdak yap1 gelismemis olup, notokorda
diiz bir boru seklindedir. Sinaritlerde ilk olarak
15. giinde 5.20 £0.23 mm TB’de kaudal bolgede
ilk hipural olusumu goriilmiistiir (Coban, 2005).
Notokorda tizerinde kaudal bolgede goriilen bu
hipurallerin olusumu notokorda biikiilmesi ile
yakin iligki igerisindedir (Koumoundouros ve
ark.. 1997). Sinarit larvalarinda notokordanin
kaudal bolgesinin kii¢iik bir agiyla biikiilmesi 18.
glinde 6.27 +£0.47 mm TB’de basladig1 bu
caligmada tespit edilmistir. Sinaritlerde ise 5.5—
6.5 mm TB araliginda notokorda biikiilmesi
baslar (Koumoundouros ve ark., 1999). Bu
biikiilme larvanin kaudal bolgesinin gelisimi ve
ilerleyen donemlerdeki hareket kabiliyeti, viicut
sekli ve beslenme davranist igin oldukga
onemlidir (Kendall ve ark.,, 1984). Kaudal
bolgede notokorda da meydana  gelen
degisimlerin farkli boy ve zamanlarda meydana
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gelmesi larvanin  anatomik ve fonksiyonel
ihtiyaglarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir
(Kendall ve ark., 1984; Blaxter, 1988; Fukuhara,

1992). Bizim g¢alismamizdan elde ettigimiz
veriler  diger c¢alismalar ile  benzerlik
gostermektedir. Notokorda biikiilmesinin

tamamlanmasi 5. hipuralin goriilmesi ve viicutta
kikirdak  yapilarin  azalip kemik yapilarin
artmasiyla tanimlanmistir (Kendal ve ark., 1984).
Sinarit larvalarinda 5. hipural 28. giinde 9.88
+0.63 mm TB’de meydana gelmistir.

Bir iiretimde en ¢ok takip edilen morfometrik
kriter boy ve buna bagl olarak agirliktir. Boy ge-
lisimini takip etmek agirlik gelisimini takip et-
mekten daha kolay ve pratiktir. Boy ve agirlik
gelisimleri tizerinde etkili olan faktorler arasinda,
sicaklik, aydinlatma siiresi, aydinlatma giicii, stok
yogunlugu, ¢oziinmiis oksijen miktari, besleme
kalite ve kantitesi en dnemlileri olarak sayilabilir.
Koumoundouros ve ark.. (2004), sinarit baliginin
yetistiriciligi lizerine yaptiklari ¢aligmada zamana
bagh boy gelisimini kulugkahane ve toz yeme
adaptasyon olmak iizere iki dénemde incelemis-
tir. Bu calismaya gore ilk donemde biiylime reg-
resyon grafigi y=2.8683¢"">>* olarak verilirken,
ikinci dénemde y=5.5535¢"*"** olarak belirtil-
mistir.

Boy ve yag arasindaki iligski veya 6l¢glim yapi-
lan herhangi bir viicut bdlgesinin boy ile iliskisi,
bize yogun yetistiriciligi yapilan tiiriin metamor-
foz zamani, beslenme 6zelligi ve larval protoko-
liniin olusturulmasinda yardimci olur. Metamor-
foz, larvadan genglige gegis evresidir. Buradaki
amag, larval yasam evresinden genglige basarili
bir gecis saglamaktir (Kendall ve ark.,1984). Bu
sathanin tespitinde en sik kullanilan 6lgiiler; yiiz-
geclerin  olusumu, govdenin pigmentasyonu,
allometrik  degisimler, davranis gelismeleri
(Kendall ve ark.,1984; Blaxter, 1988; Youson,
1988; Fukuhara, 1992; Koumoundouros ve ark.,
1995) ve/veya bilateral asimetri gdsteren tiirlerde
gozlerin yer degistirmesidir (Gatesoupe ve
Luquet, 1982; Fukuhara, 1988; Keefe ve Able,
1993).

Viicut bolgeleri, larvalarda diizenli bir sekilde
ve esit oranlarda  biiyime  gdstermez
(Koumoundouros ve ark., 1999). Genelde balik-
larda ylizme, beslenme, solunum ve hissetme gibi
fonksiyonlar1 desteklemek amaciyla kaudal bolge
ve bag bolgesi diger viicut bolgelerine gore daha
hizli biiyiir (Fuiman, 1983). Yaptigimiz bu calis-
mada da bas yiiksekligi A ve B, bas boyu, goz
capi, vicut yiiksekligi, kas yiiksekligi, pre-anal
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uzunluk ve pre-orbital uzunluk diger bolgelere
gore TB ile kiyaslandiginda hizli geligim goster-
mistir.

Viicuttaki bazi bolgelerin farklilagsmasiyla D.
dentex larvalart 1011 mm TB’ de metamorfoz
sathasina erisirler (Koumoundouros ve ark.,
1999). Metamorfoz gecirmis baliklar, daha derin
su bolgelerini tercih ederler ve aymi zamanda,
kanibalistik davranis gdsterirler. Bu sebepten
dolay1 kiiltiir kosullarinda, o6zellikle karnivor
tiirlerde, metamorfozun belirlenmesi oldukca
onemli bir noktadir (Koumoundouros ve ark.,
1999). Metamorfozun sonunda, juvenil sathanin
baslangicinda, gévdenin renklenmesi tamamlan-
mis olup larval karakterler ortadan kaybolmustur
(Koumoundouros ve ark., 1999).

Sonuc¢

Genel olarak balik ontogenisi karmasik bir
gelisim ve baskalasim olgusudur. Viicut sekli,
ylzgecler, pigmentasyon gibi gelisim karakter-
leri, beslenme ve larvalarin davranis tepkimeleri
ve bunu destekleyen i¢ organlarin gelismesiyle
yakindan ilgilidir (Koumoundouros ve ark.,,
1999). Bu sebeple ontogeni ¢aligmalari tiirlerin
farkli gelisme sathalarindaki ¢evresel tercihlerini
ve fonksiyonel egilimlerini tanimlamakta yar-
dimcr olur. Bundan sonra yapilacak galismalarda
tiirin  Gretiminde oldukca sik karsilagilan
kanibalizm problemi iizerine yogunlagilmalidir.
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