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Sivriburun karagoz (Diplodus puntazzo) larvalarinda omurga ve
kaudal yiuizgecin osteolojik gelisimi
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Ozet: Sivriburun karagdz (Diplodus puntazzo) larvalarinin yogun yetistiricilik kosullar1 altinda omurga ve kaudal yiizgec
sisteminin iskelet yapisinin normal gelisimi tanimlandi. Osteolojik gelisimin belirlenmesi i¢in 610 adet siviriburun karagdz larvasi
kikirdak boyamasi i¢in Alsian mavisi ile ve kemik boyamasi i¢in Alizarin kirmizisi ile boyandi. Aksiyal iskelet sisteminin gelisimi
hipural 1, noral yaylar 1 - 4 ve hemal yaylar 1-6 ile sirasiyla 4.3, 4.7, ve 5.1 mm total boyda (TB) meydana gelmistir. Kaudal ylizge¢
uzun 1sinlari ilk membran kemikler olarak gériildii (5.6 mm TB) ve tam sayiya ulasti (7.0 mm TB), bunu 5.9 ve 8.4 mm TB arasinda
omurga olusumu takip etti. 14.0 mm TB’da tiim kas i¢i 1ginlar haric hemen hemen tiim iskelet elementleri kemiklesmistir. D.
puntazzo larvalarinda yiiriitiilen iskelet gelisimi sonuglar1 diger Sparidae ve Teleost baliklarda 6nceden bildirilen sonuglar ile
karsilastirilmis ve birgok Sparidae ile benzer gelisimler gostermistir.

Anahtar sozciikler: D. puntazzo, kaudal ylizgec, larval yetistiricilik, omurga, osteolojik geligim.

Osteological development of vertebral column and caudal fin in sharpsnout seabream
(Diplodus puntazzo)

Summary: In current study, the healthy osteological development of the vertebral column and of the caudal fin systems in
sharpsnout seabream (Diplodus puntazzo) was described under intensive culture condition. In order to study the osteological
development, it was used 610 specimens which were stained by Alsian blue for cartilage and Alizarin Red S for bone. The
development of the axial skeleton began with the formation of the hypural 1, the neural arches 1 and 4, as well as the haemal arches
1-6 at 4.3, 4.7 and 5.1 mm total length (TL, measured in vivo), respectively. The caudal lepidotrichia were the first membranous
bones to appear (5.6 mm TL) and attain their full meristic counts (7.0 mm TL), followed by the vertebral centra, which formed
between 5.9 and 8.4 mm TL. By 14.0 mm TL, all the elements were fully ossified except for the ventral ribs. The results of the
skeletal ontogeny in D. puntazzo were compared with that reported for other Sparidae and Teleost fishes and also follow the same
pattern of most Sparidae species investigated to date.

Key words: Caudal fin, D. puntazzo, larval rearing, osteological development, vertebral column.

Giris

Son 20 yil igerisinde Akdeniz’de yetistiricilik
sektoriinin hizli bir sekilde gelismesi ¢ipura (Sparus
aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) tilrlerinin
basaril iiretimiyle gerceklesmistir (19). Uretimdeki bu
artis beraberinde son tiiketicideki fiyatlarin diigmesine
neden olmus ve yetistiricilik sektorii yeni balik tiirlerinin
arayigina  yonelmistir. ~ Sivriburun karagdz
(Diplodus puntazzo) Atlantik Okyanusu’nda, Akdeniz’de
ve Karadeniz’de dogal olarak dagilim gostermesi, kiiltiir
kosullar1 altinda iiremesi, hizli bilylimesi ve ticari olarak
yiiksek fiyattan alict bulmasindan dolay1 oldukg¢a 6nemli
bir tiir haline gelmistir (8, 29).

Bir baligin yagam dongiisiiniin bilinmesi hem dogal
hem de Kkiiltiirdeki populasyonu igin 6nemlidir ve bu
dongii cevresel etkilerle birlikte canlinin biyolojik
kosullarin1 dogrudan etkiler (3). Bir tlirlin kemik ve

tretimi

" Tiibitak VHAG 2111 numarali proje ile desteklenmistir.

kikirdak yapisinin tespiti hem balikgilik biyolojisi hem
de akuakiiltiir sektorii agisindan olduk¢a 6nemlidir (14).
Ozellikle yetistiricilik sektorii acisindan bakildiginda,
baligin normal kemik ve kikirdak yapisinin bilinmesi,
kiiltiir kosullar1 altinda daha yiiksek oranlarda ortaya
cikan iskelet deformasyonlarinin dnlenmesinde ve/veya
eliminasyonun da 6nemli bir 6n kosuldur (4, 5, 12).
Pagrus major (17), Pagellus erythrinus (26), Dentex
dentex (13, 15), Sparus aurata (12, 6, 7), Diplodus
sargus (16) ve Pagrus pagrus (3) gibi balik tiirlerinde
kemik ve kikirdak yap1 {iizerine ¢esitli caligmalar
mevcuttur. Sfakianakis ve ark. (27) D. puntazzo iizerine
mesocozm teknigi kullanarak bir ¢alisma yapmalarina
kargin yogun yetistiricilik kosullar1 altinda yapilmis bir
calisma mevcut degildir.

Bu yiizden bu caligmada, ilk defa D. puntazzo
larvalarinda yumurtadan ¢ikistan itibaren canli yemin
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kesildigi giine kadar olan dénemde omurga ve kaudal
yiizgeg gelisimlerini yogun yetistiricilik kosullar: altinda
inceleyerek, larval kalite kriterlerinin ortaya ¢ikarilmasinda
hem zoologlar hem de yetistiriciler agisindan bir referans
ara¢ olmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan anag baliklar, 12 m® hacmindeki
dairesel tanklara, 1:1 disi/erkek oraninda ve 5 kg/m® yo-
gunlukta stoklanmustir. Anaglardan elde edilen sivriburun
karagdz yumurtlar1 dogal iireme periyodunda ve dogal
sicaklik kosullar1 (38°.92' Kuzey; 27°.05' Dogu) altinda
elde edilmis olup hormon miidahalesi yapilmamistir. Su
sicakligr yumurtlama doneminde 20.0-22.0°C arasinda
olmustur. Anaglarin beslenmesinde yumurta kalitesini
artirmak amaci ile taze yas yem olarak siibye (Sepia
officinalis), kalamar (Loligo vulgaris) ve ahtapot (Octopus
vulgaris) kullanilmistir. Anaglara sabah ve aksam olmak
iizere giinde 2 kez doyuncaya kadar besleme yapilmistir.
Anaglardan temin edilen yumurtalar kollektorlerden
toplandiktan sonra ayr1 bir kapta bekletilmis ve 6lii-canlt
ayrimi  yapilmistir. Canli  yumurta miktar1 tespit
edildikten sonra yumurtalar 1000 litre hacmindeki 375
um goz agikligina sahip inkiibatorlere 1500 adet/1t olacak
sekilde yerlestirilmistir. Canli yumurtalar 800-900 pum
capinda, saydam ve genelde tek yag damlasi igermistir.
Inkiibasyon karanhik ortamda gerceklesmis ve su debisi
saatte tank hacminin (20 m®) tamammm %30’unu
degistirecek sekilde ayarlanmugtir. Inkiibasyon sirasinda
su sicakligi 20.0+0.5 °C arasinda degisim gostermistir.

Yumurtadan yeni ¢ikmig sivriburun karagoz prelar-
valar1 15 tonluk silindir seklindeki polyester tanklara 100
larva/litre yogunlugunda stoklanmistir. Prelarval doéne-
min sonunda agiz ve aniis agilimmin gergeklesmesiyle
isiklar  agilmis ve ortama alg ile birlikte rotifer
verilmistir. Alg olarak Isochrysis galbana ve Tetraselmis
suesica 30-40.10% hiicre/ml, rotifer olarak Brachionus
plicatilis  12-15 adet/ml olacak sekilde larvalara
yumurtadan ¢iktiktan sonraki 4 ile 25. giinler arasinda
verilmigtir. Rotiferin tank igerisindeki miktarinin
azaltilmasiyla birlikte sivriburun karagéz larvalar 15.
giinden itibaren Artemia salina nauplii (430 pm, INVE
S.A., Belgika) ile beslenmeye baglamistir (Rotifer 8-10
adet/ml; Artemia 0.5-1 adet/ml). Artemia metanuaplii’ler
(1-1.5 adet/ml; 480 pm, INVE S.A., Belgika) ise
yumurtadan ¢iktiktan sonraki 25. giinde larvalara veril-
meye baslamistir. Rotifer ve Artemia zenginlestirilme-
sinde Selco (INVE S.A., Belgika) kullanilmistir. 32.
giinden itibaren tank igerisine mikropartikiil yem (Proton,
INVE S.A. Belcika) girisi giinlik biomasin %4—10
arasinda yapilmigtir. Prelarval doénemden sonra 11k
yogunlugu 30-150 liks arasinda, su debisi ise saatlik
tankin %3-5’ini degistirecek sekilde belirlenmistir. Yesil
su teknigi uygulanan donem igerisinde 24 saat
aydinlatma uygulanmis, daha sonraki giinlerde 18 saat

aydinlik, 6 saat karanlik uygulamasina gegilmistir.
Sicaklik larval iiretimin basinda 20°C olurken larval
donemin sonuna kadar 24°C’ye kadar kademeli olarak
yiikseltilmigtir. Larval donem boyunca pH 7.0-8.0
arasinda degisim gdstermistir.

Orneklemeler yumurtadan ¢iktiktan sonraki prelarval
donemden itibaren canli yem uygulamasinin sonuna
kadar olan dénemde yapilmigtir. Larva &rnekleri
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 ml/It)
sol taraflarindan dijital fotograf makinesi (Nikon Coolpix
5000, Japan) ile 151tk mikroskobu altinda fotograflari
cekilmis ve total boy analizlerinin yapilabilmesi i¢in
bilgisayara kaydedilmistir. Total boy analizleri TpsDig
(Ver. 1.37) isimli bilgisayar programi yardimiyla ile 0.01
mm hassasiyetle dl¢lilmiistiir. Omurga ve kaudal yilizgeg
iizerindeki kikirdak ve kemik yapidaki degisimlerin
tespiti i¢in Alsian mavisi ve Alizarin kirmizisi ile ikili
boyama yontemi uygulanmistir (21). Kikirdak yapinin
tespiti icin Alsian mavisi, kemik yapimin belirlenmesi
icin ise Alizarin kirmizisi ile boyanmis ve 151k
mikroskobu altinda fotograflart gekilerek incelemeler
yapilmustir (3). Deforme bireyler ¢alismaya dahil edilme-
mistir. Anatomik terminoloji Matsuoka’ya (17, 18) gore
yapilmigtir.

Bulgular
Sivriburun karago6z larvalarinda omurga ve kaudal
yiizgec gelisimlerinin total boya bagli degerlendirilmesi
sekil 1°de tanimlanmuigtr.
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Sekil 1. D. puntazzo larvalarinda total boya bagli omurga ve

kaudal yiizgec gelisim safhalar.

[ kikirdak yapinin goriilmesi.

[ kikirdak yapidan kemik yapiya gegis veya kemik yapinm
goriilmesi.

A olusumun tamamlandigi zaman.

Figure 1. Developmental sequence of vertebral column and

caudal fin in total length in D. puntazzo.

[ appearance of cartilaginous elements;

[J appearance of ossified bone or beginning of ossification of
cartilaginous element.

A full complement of elements.
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Omurga gelisimi: Sivriburun karagdz larvalarinda
omurgaya bagli osteoljik yapr gelisimi 4 bolgede
sekillenmistir. Bunlar sirastyla (I) postero-ventral
(Hipuraller, Hy), (IT) omurga merkezinin ventral bolgesi
(anterior hemal yaylar, Ha), (III) omurga merkezinin
dorsal bolgesi (noral yaylar, Na), (IV) anterior-dorsal
(noral yay ve 1sinlar) bolgelerdir. Omurga omur (U), Na,
Ha, kas i¢i kemikler (Pr) ve parapophisden (Pp) meydana
gelmistir.

Sivriburun karagdz larvalarinda yumurtadan ¢ikista
omurga tlizerinde herhangi bir osteolojik yap1 tespit
edilmemistir (Sekil 2-A). Omurga iizerinde ilk olusan
yap1 4.3 mm total boyda (TB) postero-ventral bdlgede
Hyl’dir (Sekil 2-B). Bu olusumu Nal-Na4 ve Nal3-
Nal6 ayni anda notokordanin dorsalinde 4.7 mm TB’da
takip etmistir (Sekil 2-C). Bu yapilar baligin yasi ile
birlikte ¢gogalmig ve 6.1 mm TB’de Na22’nin goziikmesi
ile sayica artis tamamlanmis boyca artis devam etmistir
(Sekil 2D-G). Na2, 6.2 mm TB’da ilk kemiklesmeye
baglayan yap1 olmus ve bu kemiklesme posteriora dogru
devam etmigtir. Diiz bir boru seklinde olan notokorda 5.9
mm TB’da ilk omurlar (Ul ve U4) belirlenmistir (Sekil
2F). Bu olusumdan sonra gelisim devam etmis ve 23
omurga ile 8.4 mm TB’da tamamlanmistir (Sekil 2F).

Notokorda iizerinde hemal yapinin gelisimi Hal-
Ha6’nin goriilmesiyle 5.1 mm TB’de baslamustir (Sekil
2C). Hemal yapmin gelisimi posteriora dogru devam
etmis ve Hal3’in 6.8 mm TB’de goriilmesiyle
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Na 1-4 Na 13-16
< /\ /\

tamamlanmistir (Sekil 2E). Kemiklesme 7.1mm TB’da
Hal ile basglamig ve kaudal bolgeye dogru devam
etmistir. Tim hemal olusumun kikirdak yapidan kemik
yapiya doniismesi 9.4 mm TB’de meydana gelmistir. Tlk
parapophis 5.0 mm TB’de Pp5°dir ve son olusanda
57mm TB’de Ppl’dir (Sekil 2D-F). Parapophislerin
kikirdak yapidan kemik yapiya gegisleri ilk olarak 6.4
mm TB’de Ppl ile baglamis ve sirasiyla devam etmistir.
Kas i¢i kemikler 9.0 mm TB’da Prl ile baglamig 10.1
mm TB’da Pr6 ile tamamlanmustir (Sekil 2G).

Kaudal  yiizge¢  gelisimi:  Sivriburun karagdz
larvalarinda kaudal yiizgec kikirdak yapida olup iirosital
(Ur), preural omur (PU2 ve PU3), parhipural (PrH)
kaudal yiizgec 1sinlar1 (lepidotrichia (PCR) ve dermatotrichia
(SCR)), ekstra kikirdak (Ac) ve tironérallerden (UrN)
olusur.

Vitelliis keseli donem ile birlikte erken larval
donem boyunca notokorda diiz bir yapida olup kaudal
bolgede herhangi bir osteolojik yapi tespit edilmemistir.
Kaudal yiizge¢ bolgesinde ilk olusan yap1 4.3 mm TB ile
Hyl olup bunu Hy2 (4.7 mm TB), PrH ve Hy 3 (4.9 m
TB) ve son olarak Hy4 (5.5 mm TB) takip etmistir (Sekil
3A-C). Ep 2 kaudal yiizge¢ bolgesinde 5.4 mm TB’de ilk
olusan epuraldir ve bunu 5.6 mm TL’de Epl ve Ep3
takip eder (Sekil 3D). Son kikirdak yapi olan Hy5 6.8
mm TL’de tespit edilmistir (Sekil 3F). Notokordanin
yaklagik 45° ac1 ile bikiilmesinin tamamlanmasi bu
olusumla gergeklesir. Kikirdak yapidaki kaudal yilizgec
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Sekil 2. D. puntazzo larvalarinda notokordanin gelisimi. PMF, Primordial yiizgeg¢; Nc, Notokorda; Na, Noral yay; Hy, Hipural; Ha,
Hemal yay; PrH, Parhypural; Pp, Parapophis; Ep, Epural; U, Omur; Pr, kas i¢i 151n; Ur, Urosital. Skala 1 mm dir.

Figure 2. Development of vertebral column in D. puntazzo. PMF, Primordial fin; Nc, Notochorda; Na, Neural arch; Hy, Hypural; Ha,
Haemal arch; PrH, Parahypural; Pp, Parapophysis; Ep, Epural; U, Vertebral centra; Pr, Pleural rib; Ur, Urostyl. Scale bars indicate 1 mm.
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Sekil 3. D. puntazzo larvalarinda kaudal yiizgeg gelisimi. So, Somit; Mb, viicut kenari; Nc, Notokorda; Hy, Hipural; PrH, Parhipural;
Ep, Epural; Na, Noral yay; “Na” 6zellesmis noral yay; Ha, Hemal yay; PCR, Kaudal ylizge¢ uzun 1sinlari; Pu, Preural omurga; U,
Omurga; Ur, Urosital; UrN, Uronoral; Ac, Ekstra kikirdak; SCR Kaudal ylizge¢ kisa 1ginlar1. Skala 1 mm’dir.

Figure 3. Development of caudal fin in D. puntazzo. So, Somite; Mb, body margin; Nc, Notochorda; Hy, Hypural; PrH, Parhypural,
Ep, Epural; Na, Neural arch; “Na” specialized neural arch; Ha, Haemal arch; PCR, caudal lepidotrichia; Pu, Preural centrum; U,
Vertebral centra; Ur, Urostyle; UrN, Uroneural; Ac, Accessory cartilage; SCR caudal dermototrichia. Scale bars indicate 1 mm.

elementlerinde ilk kemiklesme 6.6 mm TB’da Hy 1’de
meydana gelirken bu olusumu Hy2 ve Hy3 (6.8 mm TB),
Hy4 (7.4 mm TB), PrH (8.3 mm TB) ve Hy5 (10.8 mm
TB) (Sekil 4). Epurallerin kikirdak yapidan kemik yapiya
gecisleri 13.9 mm TB’da olmus ve bu calisma sona
erdiginde kemiklesme tamamlanmamaistir.

Notokorda

Sekil 4. D. puntazzo larvasmin omurga ve kaudal yiizgeg
bolgesi (Ur, Urosital). Skala 1 mm. dir.

Figure 4. Vertebral centra and caudal fin of D. puntazzo
larvae (Ur, Urostyle). Scale bar indicate 1 mm.

Kaudal ylizge¢ 1sinlar1 PCR ve SCR’den olusmak-
tadir. PCR 5.6 mm TB’de olugmaya baglamistir ve 7.0
mm TB’da 9 adet iist, 8 adet alt olmak iizere toplam 17
151n tespit edilmistir (Sekil 3E-F). Diger bir olusum olan

SCR 7.2 mm TL’de meydana gelmis ve 14.3 mm TB’da
8 adet altta 9 adet iistte olmak iizere toplam 17 adet 151n
belirlenmistir (Sekil 3F). Uronéraller (UrN1 ve UrN2)
12.8 ve 14.7 mm TB’da meydana gelmislerdir ve UrN2
¢alisma sonlandiginda olusumunu tamamlamamuistir.

Tartiyma ve Sonu¢

Sivriburun karagoz, Diplodus puntazzo, larvalarinda
omurga ve yiizgece ait iskelet sisteminin gelisimi bu
giine kadar yapilmis Sparidae familyasina ait tiirlerinkine
benzerlik gdstermistir (Pagrus major, 17; Sparus aurata,
6; Dentex dentex, 13; Pagellus erythrinus, 26; Pagrus
pagrus, 3). Bununla birlikte bu tiirler igerisinde omurga
ve iskelet yapisinin olus zamani, gerek tiirler arasinda
gerekse tirler igerisinde farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Tiirler arasinda gelisimsel ontogeni ¢aligmalari
yaparken zaman yerine bu caligmada oldugu gibi total
boyun kullanimi 6rnekleme, fiksasyon ve 6l¢iimde ¢esitli
farkliliklar yaratabilir (10, 30, 13). Bu durum ancak
benzer osteolojik gelisim metodolojileri kullanarak
engellenebilir (13). Bu c¢alismada, anestezi edilmis
larvalar {izerinde morfolojik Olgiimler Pothoff (21),
Matsuoka (17, 18) ve Coban ve ark. (3)’na gore in vivo
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olarak yapilmistir. Bu sekilde yukarida belirtilen etkiler
en aza indirgenmistir.

Balik tiirleri arasinda omurgaya ait iskelet olusumu
Microspathodon chrysurus (22), Lutjanus campechanus
(24) ve Enchelyurus brunneolus (31) tiirleri igin {i¢
(antero-dorsal, omurga merkezinin ventral bdlgesi,
postero-ventral), P. major (17) ve S. aurata (6) tiirleri
icinse dort boliimde (anterior-dorsal, omurga merkezinin
ventral bolgesi, posterior-ventral ve omurga merkezinin
dorsal bolgesi) olusum tespit edilmistir. Bu ¢alismada da
iskelet gelisimi dort bolimde gerceklesmistir. Bununla
birlikte, iskelet sistemi {izerinde ilk gelisim gosteren
anatomik yap1 posterior-ventral bolgede kaudal ylizgec
hipuralleri oldugu bu ¢alisma ile tespit edilmistir. Benzer
gelisim gerek entansif gerekse intensif kiiltir kosullart
altinda P. major (17), S. aurata (6), D. dentex (13) ve P.
pagrus (3) tirleri iginde bildirilmistir. Sparidae familya-
sinin da dahil oldugu bir¢cok Perciformes tiiriinde ilk
gelisen yiizgeg pektoral yiizge¢ olup bunu kaudal ylizgeg
iskelet elementleri takip eder (6, 27). Bu yiizgeglerin
erken donemde ilk olarak olugmasmin sebebi,
yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk 4-6 giine kadar olan
stirecte larva vitelliis kesesinden beslenirken bu giinden
sonra disaridan beslenmeye baglar (29). Disaridan
beslenme ile birlikte larva su siitunu icerisinde yem
bulabilmek amaciyla yiizme manevralart yapar ve bu
manevralarin basari ile yapilabilmesi i¢in bu yiizgeglere
ait iskelet gruplarma 6nemli derecede ihtiyag¢ duyar (6).

Omurganin kikirdak yapidan kemik yapiya gegisi
baz1 Sparid’lerde oncelikle anteriordan posteriora dogru
ilerleyerek iskelet sistemi lizerinde omur, noral ve hemal
yaylar lizerinde tanimlanmistir (23, 18). Bununla birlikte
D. dentex (13) ve S. aurata (6) tirlerinde ilk olarak
omurlar kemiklesmeye baslar. Clupeiformes ordosuna ait
tirlerde ise kaudal bolge ilk olarak kemiklesmeye
baslayarak anteriora dogru ilerler (25). Yapilan bu
calismada kikirdak yapidan kemik yapiya gegis omurga
iizerinde anteriordan posteriora dogru olmus ve noral ve
hemal yaylarda ise merkezden disariya dogru meydana
gelmistir.

Kaudal yiizgecler baliklarda diimen gorevi
gérmesinin yani sira hizlanma, durma ve geri gitme
manevralarmin da kolayca yapilmasimi saglayan 6nemli
yiizgeglerden biridir (9). Ozellikle erken dénemde
larvalarda meydana gelen fizyolojik degisimler (iskelet
ve kas sistemi), yiizme davranisinin gelismesi iizerine
dogrudan etkilidir (1). Bu sekilde larvalarin su igerisinde
hareket kabiliyeti artarak beslenme veya predatdrden
kagma refleksleri gelisir. Kaudal yiizge¢ ve buna bagl
kas ve iskelet sistemi gelisimi bu yiizden oldukca
onemlidir. Sparidae familyasinda kaudal yiizge¢ gelisim
ontogenisi tiirlere gore farklilik gosterir ve bu durum S.
aurata (6), D. dentex (13) ve P. pagrus (3) tirleri igin
onceden Dbildirilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile D.
puntazzo larvalari i¢in kaudal ylizge¢ gelisimlerinin diger

Sparidae familyasi iiyelerine benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte omurga iizerinde ilk gelisen
yapinin kaudal ylizge¢ bolgesinde oldugu belirlenmistir.
S. aurata (6), D. dentex (13) ve P. pagrus (3) tiirlerinde
iskelet sistemi tiizerinde ilk gelisim noral yaylarda
olmustur. Bu durum D. puntazzo’nun iskelet gelisimini
diger tiirlerden ayiran belirgin 6zelligi olarak tespit
edilmistir.

Baliklar {izerinde yiiriitiilen osteolojik ¢aligsmalar
icin tlire 6zgili orneklerin araziden toplanmasi 6zellikle
erken donemde olduk¢a zordur (2). Bu yiizden birgok
arastirmaci osteolojik gelisim ¢aligmalarini yetistiricilik
yoluyla elde etikleri drnekler ile yapmuislardir (18, 32, 6,
3). Yetistiricilik yapilan tiiriin yogunluguna (intensif ve
ekstensif) ve kiiltiir yapilan ortamdaki fitoplanktonun
kullanimina (temiz su, yesil su ve pseudo-yesil su) gore
farklihk gosterir (20). Intensif yetistiricilik sisteminde
mekanizasyon kullanimi yiiksektir, daha kiiciikk alanda
daha fazla stok yogunluguna sahip olup besleme
disaridan yapilir (28). Ekstansif yetistiricilik sistemi ise
intensifin tam tersi olup daha diisiik stok yogunlugunda
daha genis alanda ve disaridan besleme olmadan yapilan
yetistiricilik sistemidir (28). Bu durum canlinin fizyolojik
ve biyolojik gelisimini dogrudan etkilemektedir (20, 26).
Bazi arastirmacilar ekstansif yetistiricilik kosullarinin
dogal olarak yetisen tiirlere yakin oldugunu bildirmisler
ve bu tiir caligmalari ektansif kosullar altinda yapmuslar-
dir (11, 12, 13). Yapilan bu g¢alisma ile yetistiricilik
sistemine bagl kemik ve kikirdak yapida bir degisiklik
tespit edilmemis, sadece olugumlarin zamani farklilik
gostermistir.

Osteolojik agidan farkli gelisimsel sathalarin tespiti
tiirlin  yetistiriciligi ve balikgilik biyolojisi agisindan
onemlidir (13). Bununla birlikte yetistiriciligi yapilan
tirin normal gelisiminin bilinmesi o tiirlin basarili
{iretimi i¢in olduk¢a dnemlidir (3). Ozelikle ticari {iretim
yapan isletmelerde deformasyonlar %100’e varan
kayiplara yol agarak ekonomik zararlar vermektedir ve
bu deformasyonlarmn %60’1 omurga iizerinde meydana
gelmektedir (12). Bu sebepten yetistiricilik kosullari
altinda deformasyonlarin 6nlenmesi, dnceden eliminas-
yonun yapilmast ve sistemden uzaklastirilmasinda
osteolojik gelisim ¢aligmalarinin  6nemi  biiyiktiir.
Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda kemik ve kikirdak
yapt gelisimlerinin hangi genetiksel ve cevresel etkiler
tarafindan etkilendigi ¢alisgilmalidir.

Tesekkiir
Teknomar A.S. calisanlarina sagladiklari destekten
dolay1 tesekkiir ederiz.
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