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OZET

Bu c¢alismada Keban Baraj Goli’nden yakalanan Capoeta trutta (Heckel,
1843)’nin iskelet yapist ve kemik gelisiminin belirlenmesi amaglandi. Bu amagla Ocak
2013-Aralik 2014 tarihleri arasinda farkli biiyiikliiklerde 50 adet balik 6rnegi incelendi.
Yakalanan baliklar Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik Anatomisi
laboratuarina getirildi. Baliklarin boy ve agirliklar1 belirlendikten sonra dorsal yiizgeg
isinlar1 sayildi. ¢ organlar ¢ikartilan baliklar, bir tencere igerisinde sicak suda 1-5
dakika hasland1 ve tiim kemiksi yapilar etlerden ayrildi. Kemiksi yapilar iyice
temizlendi ve kurutuldu. Daha sonra tiim kemiksi yapilar tartildi. Ayrica segilen bazi
kemiksi yapilarin agirlik ve uzunluklari ayri ayri belirlendi. Baliklarin yasi dorsal
yiizgec 1s1nindan kesit alinarak belirlendi. Toplam kemik agirligi ile agirlik ve uzunlugu
belirlenen bazi kemiksi yapilarin, balik yasi, balik agirligi ve balik boyuna bagh
degisimleri belirlenerek, kemik ve iskelet gelisimi belirlenmeye calisildi.

(Calismada incelenen baliklarin yaslar1 4-9, standart boylar1 22,5-40,23 cm ve
agirliklart ise 243,75-1060,10 g arasinda belirlendi. Dorsal yiizgeg 1s1n sayisi 11 (111-8)
olarak sayildi. Omur sayis1 39-43 adet arasinda, ortalama omur agirligi 2,35-10,72 g,
ortalama omur ¢ap1 ise 3,43-6,54 mm olarak belirlendi. Ortalama kemik agirlig: 8,75-
42,73 g arasinda, kemik orani ise %3,49-%4,47 arasinda olup en yliksek 7. yas grubu
baliklarda bulundu. Genel olarak C. trutta’da iskelet ve kemik gelisimi baligin genel
gelisimiyle uyumlu oldugu goriildii. Zira baliklarda Olglilen ve tartilan kemiksi
yapilarindan elde edilen verilerin degisimi balik boyu ve agirligi degisimine benzerlik
gosterdigi belirlendi.

Sonug olarak Keban Baraj Goli’nden elde edilen C. trutta’nin iskelet ve kemik
gelisimi ilk defa bu ¢aligmayla belirlenmis oldu. Ayrica baliklarin iskelet gelisiminin

normal oldugu, iskelet gelisimini olumsuz etkileyen bir durumun olmadig: belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Capoeta trutta, iskelet, Keban Baraj Golii



SUMMARY

The Structure and Development of Skeleton in Capoeta trutta (Heckel, 1843)

This study was aimed to determine the skeletal structure and bone development
in Capoeta trutta (Heckel, 1843) caught from Keban Dam Lake. For this purpose, 50
fish samples in different sizes were examined between January 2013 and December
2014. Fish samples were brought to the anatomy laboratory in Faculty of Fisheries Firat
University. Dorsal fin rays of fishes were counted after their lengths and weights have
been determined. The internal organs are removed, then the fish was boiled in a pot of
hot water for 1-5 minutes and all bony structures were separated from the meat. All
bony structures were thoroughly cleaned and dried. Then all bony structures were
weighed. The lengths and weights of some selected bony structures were also
determined separately. Age of the fish was determined from dorsal fin rays.

The skeletal and bone development of fishes were tried to determine by assessing the
changes of total bony weight, the weights and lengths of some bony structures
depending changes on age, weight and length of fishes.

Fishes used in this study were 4-9 in age, 22.5-40.23 cm in standard length and
243.75-1060.10 g in weight. The number of dorsal fin rays were counted as 11 (111-8).
The number, mean weight and mean diameter of the vertebrae were 39-43, 2.35-10.72 g
and 3.43-6.54 mm respectively. The bony weight percentage was found between 3.49-
4.47% and the highest (4.5%) value was determined in age group 7 fishes. In general, it
was seen that there was a compatibility between skeletal growth and general
development in C. trutta. Since the measured data obtained from the bony structures of
fish showed similar with the size of fish.

As a result, the bone and skeletal development of C. trutta fish species from
Keban Dam Lake were firstly investigated in this study. In addition, it was found that
skeletal development of fish was normal and there is no a situation that negatively affect

skeletal development of fish.

Key Words: Capoeta trutta, skeleton, Keban Dam Lake
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1. GIRIS

Tiirkiye baliklar1 {izerindeki calismalar ilk olarak Richardson (1856) tarafindan
yapilmis, daha sonra Doyrolle (1872), Gaillard (1895), Boulenger (1896), Steindachner
(1897) cesitli yorelerden sagladiklar1 baliklar tizerindeki ¢alismalarini stirdiirmiislerdir.
fIk kapsamli calisma ise K. Deveciyan’m (1915) “Balik ve Balik¢ilik” adli eseriyle
baslar. Daha sonra Hanko (1924) bir ¢calismasinda Orta Anadolu Bolgesi’nden 27 balik
tiir ve alttiiri saptamistir. Hanko’dan sonra, 1937 yilinda istanbul Hidrobiyoloji
Aragtirma Enstitlisii’niin kurulusuna kadar bu alanda hemen hemen higbir calismaya
rastlanmaz. Bu kurumun kurulusu ile birlikte Tiirkiye baliklar tizerindeki arastirmalara
yeniden baglanmis ve daha Onemlisi, bu c¢aligsmalar Tiirk bilim adamlar1 tarafindan
gergeklestirilmistir (Kuru, 2004).

Baliklar sogukkanli canlilar olmalari nedeniyle boy ve agirliklarinda meydana gelen
artislar mevsimlere bagli olarak hizli ya da yavas olmaktadir. Baliklarda biiyiime,
genetik Ozelliklerini ve beslenmenin yani sira, baligin i¢inde yasadigi ortamin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleriyle de siki sikiya iliskili olan bir olgudur. Bu yiizden
ayni tlire ait ancak farkli habitatlarda yasayan baliklarda biiyiime farkliliklar
gosterebilmektedir (Sarihan, 1988; Celikkale, 1991; Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).

Balik biyolojisinde, baliklarin iireme ve gelisimi en 6nemli konulardandir. Bu
nedenle baliklarin tireme ve gelisimi iizerine ¢ok sayida ¢aligmalar yapilmistir. Bir canli
tiiriiniin soyunu devam ettirebilmesi, liremesi ve lireyen bireylerin eseysel olgunluga
erismesiyle miimkiindiir. Cesitli nedenlerle iireme kabiliyetini kaybetmis veya
ureyebildigi halde gelisimini tamamlayamayan tiirler zamanla yok olmaktadirlar. Bu
yok olusun ¢ok ¢esitli nedenleri olabilmektedir. Bunlardan belki de en 6nemlisi ¢evresel
faktorlerdeki degisimler ve bu degisimlere canlinin karsi koyamamasi olarak
gosterilebilir.

Diger omurgalilarda oldugu gibi, baliklarda da iskelet sistemi, dis iskelet ve i¢
iskelet olmak {iizere baslica iki kisimda incelenebilir. Dis iskelet, baslica pullar, kemik
plaklar, yiizgec 1sinlar1 ve ortii kemiklerini; i¢ iskeletse, aksiyal iskelet (eksen iskeleti)
ile appendikiiler iskeleti kapsar. Ancak kemikli baliklarin erginlerinde ortii kemikleri, i¢

iskeletin kimi yapisal birimleri (6rnegin; bas iskeleti, pektoral kemeri)’nde yer



aldiklarindan dis iskeletle i¢ iskeleti birbirinden kesin bir bi¢imde ayirmak imkansizdir
(Demir, 2006).

Kemikli baliklarda iskelet kemiktir veya kismen kemiklesmistir (Sekil 1.1). Fakat
Acipenseriformes ve Dipnoi’ de oldugu gibi birkag formda kemik yap1 ikincil olarak
kaybolmus olabilir. Bu baliklarda bas iskeleti de oldukca degisken olmakla birlikte,
Ozellikle yapisina giren dermal kokenli kemikler bakimindan kendilerine 6zgii bir
tiptedir. Yine bu baliklara 6zgii olan pullar ve yumusak isinlar da dermal kokenli

olusumlardir (Demir, 2006).
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Sekil 1.1. Kemikli bir balik iskeletinin genel yapisi (EKingen, 2001)

Dis iskelet genellikle viicudun dis ylizeyini Orten pullar, yiizge¢ 1sinlart ve i¢
iskeletin bir kismimi teskil eden dermal orijinli kemiklerle deri altindaki zarimsi
iskeletten ibarettir. Dis iskelet daima kemiklesmis ve keratinlesmis elementlerden
yapilmistir. Aksiyal iskelet de 3 boliimden meydana gelmistir. Bunlar: bas iskeleti,
omur seridi ve kaburgalardir. Kemikli baliklarda bas iskeletini meydana getiren baslica
kemikler; burun, goz ve kulak kapsiilii bolgelerini koruyan ve solungaclar gibi organlari
destekleyen bir seri kemik yaylardan teskil edilmistir (Sekil 1.2). Bas iskeletini teskil
eden kemiklerin sayis1 oldukca fazladir. Ornegin, bir alabaligin basinda 138 parca
kemik bulunur (Balik ve Geldiay, 1996).



En ilkel aksiyal iskelet olan omurga, baliklarin ve diger kordali hayvanlarin ilk
embriyonik gelismeleri sirasinda, viicudun orta ekseni boyunca ndral borunun
ventralinde uzanan bir ¢ubuk bi¢iminde goriiliir. Omurga, genellikle gévde ve kuyruk
omurlart olmak iizere iki tip omurdan olusur (Demir, 2006). Omurga bir taraftan
viicudun normal diizlemde durmasini saglarken, diger taraftan da ¢izgili kaslarin ve
ekstremitelerin dogrudan veya dolayli olarak baglandiklari bir yerdir. Baliklarin
omurgasi, amfisel tip denilen ve uclar1 konkav olan govde ve kuyruk omurlarindan
meydana gelmistir. Omur sayisi balik tiirlerine gore farklilik gosterdiginden genellikle
tirlerin sistematik ayriminda 6nemli bir diagnostik karakter olarak kullanilabilir.
Baliklarda kaburga kemikleri pek ¢ok sayidadir. Kaburgalar daima go6giis bolgesi
omurlarma bagh olarak bulunduklarindan kuyruk bolgesinde mevcut degildir (Balik ve

Geldiay, 1996).
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Sekil 1.2. Kemikli bir balikta bas iskeletinin ylizeysel kemikleri (Ekingen, 2001)

Baliklarda biiylime pek ¢ok yonden diger yiiksek omurgalilardakine benzemekle
birlikte bazi temel farkliliklar gostermektedir. Ornegin; hemen hemen biitiin memeliler
ve kuglar kendi tiirleri i¢in iist sinir1 az ¢ok belirli olan bir boya erisinceye kadar

biiyilirler ve bu hayvanlarda geriye kalan yasam siiresi ¢ok uzun bile olsa tiiriiniin



ulasacagi maksimum boy uzunlugundan sonra boyca biiyiime durmaktadir. Oysa
baliklarda biiyiik ¢ogunluk g¢evre kosullarin uygun olmasi ve ortamda yeterli besin
bulunmasi halinde tiim yasamlar1 boyunca biiylimelerini siirdiiriirler. Ancak bazi
mevsimlerde duraklamalar disinda biiyiime devam etmektedir. Biiylime 6zellikle cinsi
olgunluga kadar hizli olmakta, daha sonra yavaglamaktadir (Erkoyuncu, 1995).

Baliklarin kemiksi yapilari ile balik boyu biiyiimesi birbiriyle iliskilidir. Kemiksi
yapiya gore degismekle beraber en, boy, agirlik gibi ¢esitli yap1 boyut dlgiimlerinin
alinarak bunlarin balik boyu ile iliskilendirilmesi ve bu iligskiye gore biiylime oraninin
belirlenmesi son zamanlarda yaygin olarak siirdiiriilen caligmalardir (Samsun ve
Samsun, 2006).

Aydin ve Calta (1998), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum
1792), larvalarinda iskelet gelisimini; Ozen ve Timur (1998), yapay sartlarda iiretilen
inci  (Alburnus orontis) ve kavinne (Phoxinellus handlirschi) baliklarinin
yumurtalarinda embriyo ve larva gelisimini; Metin vd. (2001), ¢ipura (Sparus aurata
L.) larvalarinda otolitlerin giinliik gelisimi; Savas ve Timur (2006), ¢opg¢ii baliklarinda
(Corydoras paleatus, Jenyns 1842), embriyolojik ve larval gelisimin mikroskobik
incelenmesini; Aral vd. (2006), dikenli yilan baliginin (Mastacembelus mastacembelus,
Bank & Solender, 1794) embriyo ve larval gelisimini; Can (2008), Pagrus pagrus (L.,
1758) yumurtalarinin gluteraldehit ile dezenfeksiyonu ve embriyolojik gelisimini
arastirmiglardir.

Ulkemizde Capoetta trutta ile ilgili pek cok calisma yapilmistir. Colak (1981),
sistematigini; Ozdemir ve Sen (1983), Keban Baraj Goli’nde bulunan Capoetta
trutta’nin pul, otolit ve operkulumdan karsilastirmali yas tayini; Polat (1987), Keban
Baraj Goli’ndeki Capoetta trutta’nin yas tespitini; Sen vd. (1987), Keban Baraj
Golii’nde yasayan Capoetta trutta’nm sindirim muhteviyatini; Unlii (1991), Dicle
Nehri’nde yasayan Capoetta trutta nin biyolojik O6zelliklerini; Erdemli ve Kalkan
(1992), Kozluk Cay1 baliklarinin taksonomisini arastirdiklar1 calismada Capoetta
trutta’ nin genel Ozelliklerini; Erdemli ve Kalkan (1994), Sultansuyu Cayi’nin balik
faunasi lizerine yaptiklar1 calismada Capoetta trutta nin genel 6zelliklerini; Isik (1994),
Keban Baraj Golii'nde yasayan Barbus rajanorum mystaceus ve Capoetta trutta nin
mortalite ve yasama oranlarinin belirlenmesini; Bitmis ve Sen (1995), Capoetta

trutta nin sindirim kanalinin histolojisini; Sevik (1995), Asag1 Firat sularinda yasayan



Capoetta trutta’nm bilyiime durumu ve iireme &zelliklerini; Unlii vd. (1995), Dicle
Nehri’ndeki Capoetta trutta’da agir metal birikimini; Erdemli ve Kalkan (1996), Tohma
Cayr’'nin balik faunas1 {lizerine yaptiklar1 ¢alismada Capoetta trutta’nin genel
Ozelliklerini; Giil vd. (1996), Firat Nehri Tohma Suyu’nda yasayan Capoetta trutta’nin
biiyiime 6zelliklerini; Oztiirk vd. (1997), Karakaya Baraj Gélii’nde yasayan Capoetta
trutta’nin yas tayininde en iyi okunan kemiksi yapilarin belirlenmesini; Yilmaz (1998),
Keban Baraj Golii Ova Bolgesi baliklarindan Capoetta trutta’da agir metal birikimini;
Konar vd. (1999), Capoetta trutta’nin kas dokularindaki total lipit ve yag asidi miktar
ve bilesimlerinin iireme periyodu siiresince degisimini; Yilmaz ve solak (1999), Dicle
Nehri’'nde yasayan Capoetta trutta’nin beslenme organizmalar1 ve bu organizmalarin
aylara ve yaslara gore degisimini; Calta vd. (2000), Keban Baraj Golii’'nde yasayan
Capoetta trutta’ da bazi agir metal diizeylerinin belirlenmesini; Duman (2001), Keban
Baraj Golii’'nde yasayan Capoetta trutta’ nin biiylime Ozelliklerini; Kilig Demirok ve
Unlii (2001), Dicle Nehri’'ndeki Capoetta trutta’nmn karyotipini; Tuz (2001), Keban
Baraj Goli'niin Kogkale bolgesinden yakalan Capoetta trutta’da hepatit A, B ve C
viriislerini; Dogu (2002), Atatiirk Baraj Goli’ndeki (Sanlwrfa) Capoetta trutta nin
biiyiime 6zelliklerini; Saglam ve Eyyiipoglu (2002), Capoetta trutta’ da rastlanilan
Neoechinorhynchus rutili’nin incelenmesini; Aydin vd. (2003), Keban Baraj Golii’ndeki
Capoetta trutta’ da yas ve biiytime 6zelliklerini; Cokmez (2004), Keban ve Karakaya
Baraj Golleri’'ndeki Capoetta trutta balik tiiriiniin  bliyiime &zelliklerinin
karsilagtiritlmasini; Duman (2004), Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoetta trutta’ nin
ireme biyolojisini; Ural (2004), Keban Baraj Goli’niin Kockale ve Pertek
bolgelerindeki su kalitesinin Capoetta trutta’nin ovaryumuna olan etkisinin
arastirilmasini; Diisiikcan (2005), Capoetta trutta nin Keban, Karakaya ve Atatiirk
Baraj Golleri’ndeki populasyonlarinin lireme biyolojisini; Altun (2008), Keban Baraj
Goli’nde yasayan Capoetta trutta’da kan glikoz seviyesinin mevsimsel degisimini;
Kalkan (2008), Karakaya Baraj Goli’nde yasayan Capoetta trutta’nin biiyiime ve
ireme Ozelliklerini; Dagli ve Erdemli (2009), Baliksuyu Deresi (Kilis)’in balik
faunasini arastirdiklart c¢alismada Capoetta trutta’nin genel ozelliklerini; Patir vd.
(2009), Atatiirk Baraj Golii’nde yasayan Capoetta trutta’nin bazi bliyiime 6zellikleri ile
et verimi ve kimyasal bilesimini; Kurt Kaya vd. (2013), Tunceli Uzungayir Baraj
Goli'nde Yasayan Karabalik (Capoeta trutta Heckel, 1843) ve Siraz (Capoeta umbla



Heckel 1843) baliklarinin et verimlerini; Coban vd. (2014), Uzungayir Baraj Golii'ndeki
(Tunceli) Capoeta trutta’nin bazi populasyon parametrelerini arastirmiglardir.

Bununla birlikte, Keban Baraj Golii’'nde yasayan C. frutta nin iskelet yapisi ve
kemik gelisimi lizerine bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, yapilan bu ¢alisma
ile Keban Baraj Goli’nde yasayan C. trutta’nin iskelet yapisi ve kemik gelisimine

bakilarak, gelecekte yapilacak olan galigsmalara katki saglanmasi amaglanmustir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Capoetta trutta’nin ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan C. trutta’nin baz1 6zellikleri sunlardir. D. - 1V / (9);
ALI/5; L.lat; 76-90. Viicut yiiksek ve yanlardan basik, pullar orta biiyiikliiktedir. Viicut
uzunlugu maksimum viicut yiiksekliginin 3,4-4,0 ve bas uzunlugunun ise 4,4-5,0 kati
kadardir. Bryiklar1 bir ¢ifttir. Gozler nispeten biiyiik, bas uzunlugu géz ¢apinin 4,0-6,0
katidir. Burun basik ve yuvarlaklagmistir. Agiz biiyiik ve ventralde yer alir. Alt dudakta
iyi gelismis boynuzsu bir ortli vardir. Solunga¢ dikenleri 22-28 tanedir. Dorsal yiizgeg
oniinde pulsuz bir karina vardir. Maksimum viicut yiiksekligi bas uzunlugundan daha
fazladir. Dorsal yiizgeg yiiksekligi, kaidesinin uzunlugunun iki katidir, dallanmamis
sonuncu kemiksi 1s1n bas uzunlugundan daha biiylik, kalin ve kuvvetlidir. Isinin arka
kenarinda asagiya dogru yonelmis testere seklinde discikler vardir. Dorsal yiizgegteki
dallanmig 1sinlar, dallanmamis isinlarin yarisi uzunlugundadir, bu bakimdan dorsal
yiizgeg tirtikli ve kesik gortiniimlidiir (Kuru, 2004).

Anal yilizgec dorsal’e oranla ¢ok daha kiigiiktiir ve geriye yatirildiginda serbest
ucu kuyruk yiizgecinin kaidesine erismez. Kuyruk yiizgeci ise, derin ¢atall1 ve loplarinin
uglart sivridir. Renk sirtta koyu iken yanlarda ve karin altinda gri-kahverengiye
doniistir. Viicudun dorsal yarisinda, yani L. lateral’in iist zonunda diizensiz dagilmis
kiiciik ve siyah renkli benekler bulunur. Cogunlukla ayni beneklerden dorsal yiizgeg
tizerinde de goriilebilir. Diger yiizgegler beneksizdir. Farinks disleri; 2.3.4- 4.3.2
seklindedir. Uzunlugu 50 cm. kadar olabilir. Bu tiiriin baglica yayilis alan1 Dicle ve Firat

nehir sistemleridir (Balik ve Geldiay, 1996).

2.2. Calisma Sahasi

Arastirma stiresince kullanilan balik 6rnekleri Keban Baraj Golii’'nden temin
edildi (Sekil 2.1). Keban Baraj1 Elaz1g ilinin 45 km kuzey batisinda ve Malatya ilinin 65
km kuzeydogusunda olup, Karasu ile Murat nehirlerinin birlestigi yerden 10 km daha
giineybatida Keban ilgesi civarinda insa edilmistir. Yiizey alan1 bakimindan iilkemizin

ikinci biiyiik baraj golidiir. Keban Baraj Gélii, Dogu Anadolu Bélgesi’nde 38° 37'- 39°



20" Kuzey enlemleri ile 38° 15’- 39° 52° Dogu boylamlari arasinda yer alir. Baraj
goliiniin maksimum isletme kotu 845 m, minimum isletme kotu ise 813 m’dir.
Maksimum isletme kotunda yiizey alani 687,31 km? ve depolama hacmi 30.6 milyar
m>tiir. Minimumu isletme kotunda yiizey alan1 379, 3 km? ve depolama hacmi 30,6
milyar m*>’tiir (Anonim, 1994).

Baraj goliinlin en derin yeri baraj govdesinin bulundugu nokta olup bu noktada
maksimum derinlik 163 m’dir. Baraj g6liiniin ana akarsuyu olan Firat Nehri, yilin ¢esitli
mevsimlerinde ¢ok farkli akim diizeyine sahiptir. Baraj govdesinin oldugu yerde
ortalama akim 635 rn3/s, minimum 145 m3/S ve maksimum akim ise 8416 m3/5’dir. Firat
Nehri’nin 6nemli kollarindan olan Murat, Karasu, Peri ve Munzur sulariin yillardir
tagidiklar1 sedimentlerin ¢okelip dipte birlesmesi ile 6zellikle Murat Nehri tarafinda
bulunan Giiliiskiir Kopriisii, Karasu tarafinda bulunan Goktepe bolgesi ve bu bolgenin
giiney kisimlar1 rezervuar alan1 bakimindan biiylik degisimlere ugramistir. Keban Baraj
Goli isletmeye alindig1 ve su tutmaya basladigi 1973 yili kasim ayindan itibaren olusma
baslamistir. Keban Baraj Golii 30 yillik bir baraj goliidiir. Kuruldugu yer bakimindan
olduk¢a verimli zeminlere oturtulmustur. Murat ve Karasu Nehirleri vasitasiyla da
stirekli besin taginan bir 6zelligi de barindirmaktadir. Her gecen giinde otrofik bir
yaptya kavusmaktadir. Keban Baraj Golii acik havza durumunda ve verimli bir yapiya
sahiptir. Bu bakimdan daha iyi ve rantabl degerlendirilmelidir. Bu da iyi bir gol
yOnetimi, uygun avlanma yontemlerinin kullanilmasi, koruma ve kontrole titizlikle

uyulmasiyla saglanabilecektir (Anonim, 1994).
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Sekil 2.1. Balik 6rneklerinin alindigi Keban Baraj Golii (URL-1, 2014).

2.3. Calisma Siiresi

Bu Calisma Ocak 2013-Aralik 2014 aylar1 arasinda yapildu.

2.4. Balik Orneklerinin Alinmasi ve Balik Kemiklerinin incelenmesi

Calisma siiresince Keban Baraj Golii’nden 50 adet farkl biiytikliikte Capoetta trutta
(Heckel, 1843) temin edildi. Elde edilen baliklar Firat Universitesi Su Uriinleri

Fakiiltesi balik anatomisi laboratuarina getirilerek asagidaki islemler uygulandi.

e Baliklarin standart boylar1 = 1 mm hassasiyetli 6l¢gme tahtasinda 6lgtildii (Sekil 2.2).

e Baliklarin agirliklar1 0,1 g hassasiyetli terazide tartilarak tespit edildi (Sekil 2.3).

e Sert 1ginlar1 ve yumusak 1sinlar1 sayildi.

e Baliklarin karinlari yarilarak i¢ organlart ¢ikarildi.

e Baliklar tencere icerisinde haslanarak tiim kemikler etlerinden ayrildi ve kurumaya
birakildi.

e Baliklarin ortalama kemik agirliklar1 hassasiyeti 0,0001 mg olan hassas terazide

sleiildii.



e Balik iskeletinin omurlar1 sayildi ve omur ¢aplari kumpas ile 6l¢iilerek ortalama
omur ¢ap1 belirlendi (Sekil 2.4).

e Hassas terazide omur agirliklart alindu.

e [. Dorsal yiizge¢ 1sinmnin boyu kumpas yardimiyla olciildii ve ortalama agirligt
alind1.

e Yutak disleri sayildi.

e Yas tayini baligin birinci dorsal yiizge¢ 1s1nindan yapildi.

Sekil 2.2. Boy 6l¢iim tahtasinda balik boylarinin belirlenmesi

Sekil 2.3. Balik agirliklarinin belirlenmesi Sekil 2.4. Dijital kumpas ile omur cap1
ol¢limii
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2.5. Capoetta trutta’da yas tayini

Keban Baraj Golii’nden elde edilen baliklar Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
balik anatomisi laboratuarina getirildi. Baliklarin standart boylari, agirliklari belirlendi.
Oztiirk vd. (1997) Capoeta trutta (Heckel,1843)’nin yas tayininde en iyi okunan
kemiksi yapiin dorsal yiizge¢ 1sin1 oldugunu belirlemislerdir. Bu nedenle yas tayini I.
dorsal ylizge¢ 1sinindan yapilmistir. Bu amagla baliklarin 1. dorsal yiizgeg 1sinlar
kesilerek et parcalarindan ayrilmasi i¢in birka¢ dakika haslandi ve dis fir¢as1 yardimiyla
doku kalintilar1 temizlendi. Yiizge¢ 1sinindan kesit almak i¢in kuyumcu testeresi
kullanildi. Kesitin kalin alinmamasina dikkat edildi. En az ii¢ kesit alindi. Alinan
kesitler % 96’lik etil alkol igerisinde yas halkalar1 iyice segilinceye kadar bekletildi ve
binokiiler mikroskop altinda incelendi. Yas halkalar1 net goriildii. Yas artikca yas
halkalar1 daha belirginlesmektedir.

11



3. BULGULAR

Arastirma siiresi boyunca Keban Baraj Goli’nden toplam 50 adet C. trutta 6rnegi elde edilmis olup, bu 6rneklerin standart boylari,
agirliklari, yumusak 1s1n sayilari, sert 151n sayilari, kemik agirliklari, omur sayilari, ortalama omur agirhigi, ortalama omur ¢api, yutak dis

sayis1, |. dorsal ylizgecin boyu ve agirligi tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Keban Baraj Golii’nden yakalanan C. trutta 6rneklerinin agirlik, standart boy, kemik agirligi, kemik orani, omur sayisi, omur agirligi, omur
capi, yutak disi sira ve sayisi, dorsal yilizgeg 1511 sayisi, birinci dorsal ylizgeg 1s1n1 agirligi ve uzunlugu verileri

Yas N  Agwhk S Boy Kemik Kemik Omur Omur  Omur ¢ap1 Yutak disi Dorsal y. 1sin Dorsal y. 15in Dorsal y. 1s1n

grubu g cm agirligy orani sayist agirhigy mm sayisi say1sl agirhig uzunlugu
g % g9 g9 cm
4 4 243,75 22,5 8,75 3,59 40-41 2,35 3,429 2,3,4-43.2 1, 8 0,300 4,235
5 21 343,48 26,11 13,05 3,80 39-42 3,41 3,948 2,3,4-43.2 I, 8 0,415 4,895
6 10 506,15 29,58 19,96 3,94 41-42 4,73 4,343 2,3,4-4,3,2 1, 8 0,575 5,605
7 6 685,65 351 30,62 4,47 40-42 7,65 5,483 2,3,4-4,3,2 1, 8 0,850 5,980
8 6 1031,8 38,8 41,65 4,04 40-42 9,55 6,336 2,3,4-4,3,2 I, 8 1,100 6,915

9 3 1060,1 40,23 42,63 4,02 41-43 10,72 6,542 2,3,4-43.2 I, 8 1,345 7,850
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Sekil 3.1. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da boy-agirlik iligkisi.
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Sekil 3.2. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da yas-agirlik iliskisi
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Keban Baraj Golii’nden yakalanan Capoeta trutta ‘da standart boy-agirlik iligkisi
Sekil 3.1’de verilmistir. Baliklarin standart boy-agirlik iliskisi Gislii bir fonksiyon olup
baliklarin boylar1 arttik¢a agirliklarinin da arttigi goriilmiistiir. Biiyilik baliklarda bu artis
daha az olmaktadir. Baliklarin standart boy-agirhik iliskisinde y=0,0403x*"%** ve
regrasyon katsayisi ise R? = 0,968 olarak bulunmustur.

Keban Baraj Golii'nden yakalanan Capoeta trutta’da yas-agirhik iliskisi Sekil
3.2°de verilmistir. Baliklarin biiyiimesi sadece bir istikamette olmadigindan biiyiime
oranini hesaplamak i¢in, yalniz uzunluk artmasi degil, agirlik artmasi da dikkate alinir.
Bu calismada yas gruplarina gore agirlik artisi egrisi Sigmoit bir yap1 gostermektedir.
Yani erken yaslarda yavas daha sonra hizli bir agirlik artis1 olup, ileri yaslarda bu artisin

yavasladigi goriilmektedir (Sekil 3.2).
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S ]
> ]
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n 25
20 - . . . .
3 5 7 9 11
Yas grubu

Sekil 3.3. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da yas-standart boy (cm) iliskisi.

Keban Baraj Goli’nden yakalan C. trutta’da yas-standart boy iliskisi Sekil 3.3°
de verilmistir. Baliklardan elde edilen yas degerleri yatay eksen iizerinde, standart boy
gruplar1 da cm olarak dikey eksen iizerinde gosterilir. Yas gruplarinda uzunluklar bir

diyagramda gosterilirse, bir egri elde edilebilir. Genel olarak baliklarda yasa baglh
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uzunluk artmasi ilk evrelerde yavas baslar, daha sonra hizlanarak devam eder ve ileri
yaslarda tekrar yavagslar. Yasa bagli boyca biiyiime egrisi sigmoittir. Yani “S” harfine
benzer. Bu ¢alismada da baliklarda genel olarak goriilen benzer bir biiyliime egrisi elde

edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da yas-kemik agirlig: (g) iliskisi.

Keban Baraj Goli’nden yakalan C. trutta’da yas-kemik agirligr iliskisi Sekil
3.4’de verilmistir. Baligin yas-kemik agirhigr iliskisi sigmoit olup erken yaslarda yavas
daha sonra artis hizli, ileri yaslarda ise gittik¢e yavaglamaktadir.

Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da yas gruplarina gore toplam balik agirligi
icerisinde kemik agirliginin % si; Kemik agirligr yiizdesi (%)=(Kemik agirligi/Balik
agirlig)x100 formiili ile hesaplanmis ve Sekil 3.5°de verilmistir. Buna gore 7 yas
grubuna kadar kemik agirlig1 yiizdesinde bir artis goriiliirken, 7 yas grubundan sonra

azalmaya baglamigtir.
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Sekil 3.5. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da yas-kemik agirligi (%) iligkisi.

Balik Orneklerinin yas tayinleri Materyal ve Metot boliimiinde agiklanan
yontemle hazirlanan dorsal yiizge¢ 1sinindan yapildi. Sekil 3.6’da yas tayini i¢in

hazirlanmis bir dorsal yiizgeg 1sininin kesiti ve yas halkalar1 goriilmektedir.

Sekil 3.6. Keban Baraj Golii’'nden yakalanan C. trutta’da yas tayini i¢in kullanilan birinci dorsal
yiizgec 1511 kesiti ve yas halkalari
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Sekil 3.7. Keban Baraj Golii’nden yakalanan Capoetta trutta’nin omurgasi

Bu ¢alismada Keban Baraj Golii’nden yakalanan Capoetta trutta’nin omurgasini
olusturan omur sayisinda (Sekil 3.7 ve 3.8) yasa bagli 6nemli bir degisiklik goriilmedi.
Genel olarak incelenen balik Orneklerinde omur sayisinin 39-43 arasinda degistigi

goriilmiistiir. Sadece 9 yas grubundaki bir balik 6rneginde 43 omur sayilmustir.

Sekil 3.8. Keban Baraj Golii’'nden yakalanan Capoetta trutta nin omurunun iistten goriiniisii

Baliklarin omurgasini (Sekil 3.7) olusturan tiim omurlar (Sekil 3.8) birbirinden
ayrildi. Daha sonra caplar1 ve agirliklar1 belirlenerek ortalamalari alindi. Ortalama omur
agirhgr (Sekil 3.9) ve omur c¢aplarmin (Sekil 3.10) yas gruplarina bagli degisimi
incelendi.
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Sekil 3.9. Keban Baraj Golii’'nden yakalanan C. trutta’da yasa bagli ortalama omur agirligi
degisimi

Keban Baraj Golii’nden yakalanan C. trutta’da yasa bagl ortalama omur agirligi
degisimi Sekil 3.9’de verilmistir. Baliklarda yas-ortalama omur agirhigr degisimi
arasindaki iligki dogrusal elde edilmistir.

Keban Baraj Golii’nden yakalanan C. trutta’da yasa bagli ortalama omur ¢ap1
degisimi Sekil 3.10°da verilmistir. Baliklarda yas-ortalama omur c¢ap1 degisimi
arasindaki iliski dogrusal olup baliklarin yasi1 arttik¢a ortalama omur ¢aplarininda arttigi
goriilmiis ve iligkinin denklemi y=0,7349x + 0,2984, regrasyon katsayisi ise R* =
0,9648 olarak bulunmustur.
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Sekil 3.10. Keban Baraj Golii'nden yakalanan C. trutta’da yasa bagli ortalama omur capi
degisimi

Sekil 3.11. Keban Baraj Golii’nden yakalanan Capoetta trutta’nin dorsal yiizgecteki sert 1g1n1

Keban Baraj Golii’'nden yakalanan Capoetta trutta’nin dorsal yiizgegteki birinci
sert 11 (Sekil 3.11) hem yas tayininde hem de yasa bagli kemik gelisiminin
belirlenmesinde kullanilmistir.

Keban Baraj Golii’'nden yakalanan C. trutta’da yasa baglh birinci dorsal yiizgeg
151 agirhigr degisimi Sekil 3.12°de verilmistir. Baliklarda yas-birinci dorsal yilizgeg
111 agirhigr degisimi arasindaki iliski dogrusal olup, baliklarin yasi arttikca birinci
dorsal yiizgec 1511 agirlik artig1 goriilmektedir. Bu durum genel olarak yasa bagl balik

agirligi artis1 egrisine bir benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.12. Keban Baraj Golii’nden yakalanan C. trutta’da yasa bagl birinci dorsal yiizgec 151n1
agirhigl degisimi
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Sekil 3.13. Keban Baraj Golii’nden yakalanan C. trutta’da yasa bagli birinci dorsal yiizgeg 1s1n1
uzunlugu degisimi
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Keban Baraj Golii’'nden yakalanan C. trutta’da yasa bagli birinci dorsal yilizgec
1s1n1 uzunlugu degisimi Sekil 3.13’de verilmistir. Baliklarda yas-birinci dorsal yilizgeg
1511 uzunlugu degisimi arasindaki iliski dogrusal olup baliklarin yas1 arttik¢a birinci
dorsal yiizgec 1s1n1 uzunlugunun arttigr goriilmiis ve y = 0,6449x + 1,6563, regrasyon
katsayist ise R? = 0,9875 olarak bulunmustur.

Sekil 3.15. Keban Baraj Goli’nden yakalanan Capoetta trutta’nin farinks disleri

Keban Baraj Goli’nden yakalanan Capoetta trutta’da dorsal yiizgeg
pterygiforlart (Sekil 3.14) sayis1 dorsal ylizge¢ 15101 sayistyla ayni olarak belirlendi. C.
trutta’nin dorsal ylizgecinde toplam 11 151 (3 adet set 151n, 8 adet yumusak 1s1n)

sayllmistir. Her bir 1511n kaidesi bir pterygiofor kemigine tutunmustur. Pterygioforlarin
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iskelet ile baglantisinin olmadigi dogrudan kas i¢ine gomiilii olarak bulunduklar
belirlendi.

Cyprinidae ailesi tiirlerinde yaygin olarak bulunan bir diger kemiksi yap1 farinks
disleridir. Bu ¢alismada Keban Baraj Golii’'nde elde edilen C.trutta bireylerinde sag ve
sol farinks dislerinin sira ve sayilar1 2,3,4-4,3,2 olarak belirlendi (Sekil 3.15). Farinks

dislerinin sira ve sayisinda balik yagina bagli bir farklilik goriilmedi.

Sekil 3.16. Keban Baraj Golii’'nden yakalanan Capoetta trutta’da solunga¢ kapagini olusturan
kemiksi yapilar. A:operkulum; B:suboperkulum; C:preoperkulumu;
D:interoperkulum
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Kemikli baliklarin en karakteristik yapilarinda birisi de solunga¢ kapagina

(operkulum) sahip olmalaridir. Bu ¢alismada incelenen C. trutta bireylerinde solungag

kapagini olusturan kemiksi yapilar Sekil 3.16 da goriilmektedir.

Sekil 3.17. Capoetta trutta’nin A: bas iskeletinin iistten goriiniisii; B: alttan goriiniisii

Keban Baraj Goli’'nden yakalanan C. trutta’da beyni koruyan kafatasi

iskeletinin {istten ve alttan goriiniisti Sekil 3.17°de goriilmektedir.

Sekil 3.18. Capoetta trutta’da pelvik yilizgecin baglant1 kemikleri

Baliklara 6zgili bir diger yapi yiizgeclerdir. Cift ylizgeglerden olan pelvik yiizgecini
(karmn yiizgeci) omurgaya baglayan pelvik kemerleri Sekil 3.18’de goriilmektedir.
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Sekil 3.19. Capoetta trutta’nin bas bolgesindeki kleitrum kemiginin iistten (A) ve yandan (B)

goruniisi.

Keban Baraj Goli’nden yakalanan C. trutta bireylerinin bas bolgesinde yer alan

kleitrum kemiginin iistten ve yandan goriintisleri Sekil 3.19°da goriilmektedir.

Sekil 3.20. Capoetta trutta’nin solungag kemerleri

Keban Baraj Golii'nden yakalanan C. trutta bireylerinin solungaglarini destekleyen

kemiksi yapilardan solunga¢ kemerleri Sekil 3.20°da goriilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Elazig Keban Baraj Goli’nden yakalanan farkli biiyiiklikkte 50 adet
Capoetta trutta’nin iskelet yapisi ve kemik gelisimine bakildi.
Baliklarda kemiklerin gelisim morfolojilerinin tanimlanmasi ve detayli bir sekilde
gosterilmesi  beslenme davranislarinin  anlagilmasinda ve kas-iskelet sisteminin
belirlenmesinde anahtar rol oynar (Westneat, 2006).

Baliklar, kemiksi yapilarimin olusumu ve bazi fizyolojik fonksiyonlari igin
ihtiya¢ duyduklar1 mineral maddeleri yasadiklar1 su ortamindan ve besinlerinden
saglarlar. Bu mineral maddelerden 6zellikle kalsiyum ve magnezyum iskelet yapisi ve
pullar i¢in onemlidir. Baligin kalsiyum ve magnezyum ihtiyact karsilanmadiginda;
biiyiimede yavaslama, iskelette anormallikler ve kemiksi yapilarda eksik mineralizasyon
goriilmektedir (McCormick, et al., 1992; Ekingen, 2001).

Alabalik larvalarinda iskelet gelisimi {izerine yapilan bir calismada (Calta ve
Aydin, 1998) yumurtadan yeni ¢ikmig bir larvada, kalkerlesme sadece kafatasinin kiigiik
bir bolimiinde gozlemlenmis ve daha sonra 3. giinde omurlarda, 8. giinde sirt
yiizgecinde ve 12. giinde anal ylizgecte basladig: bildirilmistir. Kalkerlesme 30. giinden
sonra tamamlanmis olup, bu siirenin sonunda omur ve ylizgec pterigioforlarinin sayilar
tespit edilebilmistir. Arastiricilarin ilk tespit ettikleri kalkerlesmenin sirasiyla kafatasi,
omur ve yiizge¢ pterigioforlarinda olusmaya baglamasi ile yapilan bu caligmada
kalsiyumun kemiksi yapilardaki birikim diizeylerinin baligin boy ve agirligina gére en
1yi iligkinin omur, otolit ve dorsal ylizge¢ 1s1nlarinda olmasi bakimindan bir benzerlik

vardir.

Keban ve Karakaya Baraj Golleri’'nde yasayan Capoeta trutta (Heckel,
1843)’nin biiylime parametrelerinin  karsilastirilmasi iizerine yapilan bir calismada
(Aydin ve ark., 2012) incelenen balik orneklerinin I.ve VIII. yas gruplart arasinda
dagilim gosterdigini, Keban Baraj Golii'ndeki C. trutta populasyonunun viicut
agirhiginin disi bireylerde 68,71-832,14 g, erkek bireylerde 68,50-812,30 g oldugunu,
Karakaya Baraj Golii’'ndeki C. trutta populasyonunun viicut agirligmin disi bireylerde
67,30-813,24 g, erkek bireylerde 67,30-815,35 g oldugunu ve minimum agirlik
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degerlerinin 1. yas grubundaki baliklara, maksimum agirlik degerlerinin de VIIIL. yas
grubu baliklara ait oldugunu belirlemislerdir.

Uzungayir Baraj Golii'ndeki (Tunceli) Capoeta trutta (Heckel, 1843)'nin bazi
populasyon parametreleri {izerine yapilan ¢alismada (Coban ve ark. 2014) 6rneklerin 1.
ve XII. yas gruplari arasinda dagilim gosterdigi, total boy degerlerinin erkek bireylerde
17,2-41,1 cm ve disi bireylerde 21,4-43,1 cm; agirlik degerlerinin erkeklerde 48,0-612,0
g ve disilerde 86,0-747,0 g; kondisyon faktorii degerlerinin ise erkekler icin 0,882-
1,027, disiler i¢in 0,853-1,007 arasinda degistigi saptanmistir. Boy-agirlik iligkisi
denklemi erkeklerde W= 0,0096TL*%**® (R*=0,93), disilerde W= 0,0052TL%'%*
(R?=0,93) ve populasyon genelinde W= 0,0082TL>*%* (R?=0,94) olarak tespit
edilmistir.

Tiirkiye sularinda yasayan cesitli baliklarin bliylime 6zellikleri lizerine yapilmis ¢ok
sayida calisma mevcuttur (Kocabag, 1999; Tiirkmen ve Akyurt, 1998; Yilmaz ve dig.,
1995; Kara ve Solak, 2004; Balik ve dig., 2004). Buna karsilik bu ¢aligmada incelenen
Capoetta trutta 'nin iskelet yapisi ve kemik gelisimi iizerinde daha 6nceden herhangi bir
calismaya rastlanmadigindan, bir mukayese yapilamamistir. Bu nedenle, yapilan bu
calismanin bundan sonraki benzer ¢alismalara oncii ve 11k tutacak bir ¢aligma olmasi

agisindan onemlidir.
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