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Ozet

Bu caligmada Keban Baraj Goliinden yakalanan Capoeta trutta (Heckel, 1843)’da bazi kemiksi yapilarmin
gehslml aragtirildi. Bu amagla Ocak 2013-Aralik 2014 tarihleri arasinda 50 adet balik 6rnegi incelendi. Baliklar
Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi anatomi laboratuvarima getirildi. Boy ve agirliklar1 belirlendikten sonra
dorsal yiizgeg 1sinlar1 sayildi. I¢ organlan cikartilan baliklar, bir tencere igerisinde sicak suda 1-5 dakika haslandi
ve tiim kemiksi yapilar etlerden ayrildi. Kemiksi yapilar iyice temizlendi ve kurutuldu. Daha sonra tiim kemiksi
yapilar tartildi. Ayrica bazi kemiksi yapilarin agirlik ve uzunluklart da belirlendi. Baliklarin yas1 dorsal yilizgeg
1siindan kesit alinarak belirlendi. Agirlik ve boyutlar belirlenen bazi kemiksi yapilarin, baligin yasi, agirligi ve
boyuna baglh degisimleri belirlendi. Calismada incelenen baliklarin yaslar1 4-9, standart boylar1 22,5-40,23 cm,
agirliklart ise 243,75-1060,10 g arasinda belirlendi. Dorsal yilizgeg 151n sayisi 11 (3 sert + 8 yumusak 1s1n) olarak
sayildi. Omur sayist 39-43 adet arasinda, ortalama omur agirlig1 2,35-10,72 g, ortalama omur ¢ap1 ise 3,43-6,54
mm olarak belirlendi. Ortalama kemik agirligr 8,75-42,73 g arasinda, kemik orani ise %3,49-%4,47 arasinda
olup en yiiksek 7. yas grubu baliklarda bulundu. Genel olarak C. trutta’da iskelet ve kemik gelisiminin baligin
genel gelisimiyle uyumlu oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Capoeta trutta, iskelet, Kemiksi yap1, Keban Baraj Golii

The Development of Some Skeletons in Capoeta trutta (Heckel, 1843)
Abstract

In this study, the development of some bony structures of Capoeta trutta (Heckel, 1843) from Keban Dam Lake
was investigated. For this purpose, 50 fish samples were examined from January-2013 to December-2014.
Fishes were brought to the anatomy laboratory in Faculty of Fisheries Firat University. Dorsal fin rays were
counted after their lengths and weights have been determined. The internal organs were removed, then they were
boiled in a pot of hot water for 1-5 minutes and all bony structures were separated from the meat. Bony
structures were cleaned, dried and weighed. The lengths and weights of some selected bony structures were also
determined. Fish age was determined from first rays of dorsal fin. The changes of total bony weight, the weights
and lengths of some bony structures were determined with the changes of age, weight and length of fish. Fish
samples 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 (3 hard + 8 soft rays). 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. Mean weight of all bony structures was 8.75-
42.73 g and the percentage of bony weight was 3.49-4.47%. The highest value was determined in age group 7
fishes. In general, it was seen that there was a compatibility between skeletal growth and general development of
C. trutta.

Keywords: Capoeta trutta, Skeleton, Bony structure, Keban Dam Lake

1. Giris

Kemikli baliklarda iskelet kemiktir veya
kismen kemiklesmistir. Dis iskelet genellikle
viicudun dis ylizeyini Orten pullar, yiizgec
1sinlar1 ve i¢ iskeletin bir kismini teskil eden
dermal orijinli kemiklerle deri altindaki zarimsi
iskeletten  ibarettir.  Dig  iskelet daima

kemiklesmis ve keratinlesmis elementlerden
yapilmigtir. Aksiyal iskelet de 3 bdliimden
meydana gelmistir. Bunlar: bas iskeleti, omur
seridi ve kaburgalardir. Kemikli baliklarda bag
iskeletini meydana getiren baslica kemikler;
burun, g6z ve kulak kapsiilii bolgelerini koruyan
ve solungaglar gibi organlar1 destekleyen bir seri
kemik yaylardan tegkil edilmistir. Bas iskeletini
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teskil eden kemiklerin sayisi oldukca fazladir.
Ornegin, alabaligin basinda 138 parca kemik
bulunur [1, 2].

En ilkel aksiyal iskelet olan omurga,
baliklarin ve diger kordali hayvanlarin ilk
embriyonik gelismeleri sirasinda, viicudun orta
ekseni boyunca noral borunun ventralinde
uzanan bir ¢ubuk bi¢iminde goriiliir. Omurga,
genellikle govde ve kuyruk omurlart olmak {izere
iki tip omurdan olusur [2]. Omurga bir taraftan
viicudun normal diizlemde durmasim saglarken,
diger taraftan da ¢izgili kaslarin  ve
eksremitelerin dogrudan veya dolayli olarak
baglandiklar1 bir yerdir. Baliklarin omurgasi,
amfisel tip denilen ve uglar1 konkav olan govde
ve kuyruk omurlarindan meydana gelmistir.
Omur sayist balik tiirlerine gore farklilik
gosterdiginden genellikle tiirlerin  sistematik
ayriminda 6nemli bir diagnostik karakter olarak
kullanilabilir. Baliklarda kaburga kemikleri pek
cok sayidadir. Kaburgalar daima gogiis bolgesi
omurlarina baglh olarak bulunduklarindan kuyruk
bolgesinde mevcut degildir [1].

Bu c¢aligmada bazi kemiksi yapilarinin
gelisimi incelenen Capoetta trutta ile ilgili
iilkemizde farkli su kaynaklarinda pek ¢ok
calisma yapilmistir. Bu calismalarda Capoetta
trutta’nin sistematigi [3], yas tayini [4, 5, 6, 7],
sindirim muhteviyati [8], genel 6zellikleri [9-12],
mortalite ve yasama oranlar1 [13], sindirim
kanali histolojisi [14], biliyime ve {ireme
ozellikleri [15-23], agir metal birikimi [24, 25],
beslenmeleri [26], kan glikoz seviyesi [27] ve et
verimi [28, 29] arastirilmustir.

Bununla birlikte, C. #rutta'min iskelet
gelisimi lizerine bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Bu ¢aligmada Keban Baraj Golii’nde yasayan C.
trutta’nin bazi iskelet yapilarinin gelisimine
bakilarak, gelecekte yapilacak olan caligmalara
katki saglanmas1 amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alisma Ocak 2013-Aralik 2014 aylan
arasinda Keban Baraj Golii’nden elde edilen 50
adet Capoetta trutta (Heckel, 1843) iizerinde
yapildi. Calisma siiresince. elde edilen baliklar
Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi balik
anatomisi laboratuarina getirilerek asagidaki
islemler uygulandi.
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e Baliklarin standart boylar1 +1 mm hassasiyetli
Olcme tahtasinda 6l¢iildi.

e Baliklarin agirliklart 0,1 g hassasiyetli terazide
tartilarak tespit edildi.

¢ Dorsal yiizgeg sert 1sinlar1 ve yumusak 1sinlari

sayildr.

e Baliklarin  karinlar1 yarilarak i¢ organlarn
cikarildi.

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

e Baliklarin  ortalama  kemik  agirliklan

hassasiyeti 0,0001 mg olan hassas terazide
tartild.

e Kemik agirlig1 orani (%)=(Kemik agirligi/Balik
agirlig1)x 100 formiilii ile hesaplandi.

e Balik iskeletinin omurlari sayildi ve omur
caplar1 kumpas ile Olgiilerek, ortalama omur
capi belirlendi. Hassas terazide omur agirliklar
alindi.

e Dorsal yiizge¢ birinci 15mn  boyu kumpas
yardimiyla 6l¢iildii ve ortalama agirlig1 alind.

o Yutak digleri sayildu.

eYas tayini baligin dorsal
1sinindan yapildi.

Oztiirk ve dig. [6] tarafindan C. trutta 'da yas
tayininde en iyi okunan kemiksi yapinin dorsal
yiizge¢ 1sin1 oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
yas tayini dorsal yiizgeg birinci 1sinindan yapildi.
Bu amagla baliklarin dorsal yiizgec 1sinlari
kesilerek et parcalarindan ayrilmasi i¢in birkag
dakika haglandi ve dis fir¢as1 yardimiyla doku
kalintilar1 temizlendi. Yiizge¢ 1sinindan kesit
almak i¢in kuyumcu testeresi kullamildi. Kesitin
kalin alinmamasina dikkat edildi. En az {i¢ kesit
alindi. Almman kesitler % 96’lik etil alkol
icerisinde yas halkalar iyice segilinceye kadar
bekletildi ve binokiiler mikroskop altinda
incelendi. Yas halkalar1 net goriildii. Yas artikca
yas halkalar1 daha belirginlesmektedir.

yiizgeg birinci

3. Bulgular

Aragtirma siiresince Keban Baraj Goli’nden
elde edilen 50 adet C. trutta 6rnegine ait,
standart boy, agirlik, yumusak 1sin sayilari, sert
1sin  sayilari, toplam kemik agirligi, omur
sayilari, ortalama omur agirligi, ortalama omur
¢ap1, yutak dis sayisi, dorsal yiizge¢ birinci 1s1n
boyu ve agirligi degerleri belirlendi (Tablo 1).
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Tablo 1. Keban Baraj Golii'nden yakalanan 50 adet (N) C. trutta 6rneginin yas, agirhik, standart boy, kemik
agirhigi, kemik orani, omur sayisi, omur agirh@i, omur ¢api, yutak disi sira ve sayisi, dorsal ylizgec 151m1 sayist,
birinci dorsal yiizgec 151n1 agirligt ve uzunlugu verileri

Yas N Agilik S.boy Kemik Kemik Omur Omur Omur¢apt Yutak disi

Dorsal y. Dorsal y. 1isin Dorsal y. 1sin

grubu g cm agirhigl oram sayist agirligy mm sirave  1sinsayist  agirhigt uzunlugu
g % g say1s1 g cm
4 4 243775 225 8,75 359 40-41 2,35 3,429 2,3,4-4,3,2 111, 8 0,300 4,235
5 21 343,48 26,11 13,05 3,80 39-42 341 3,948 2,3,4-4,3,2 111, 8 0,415 4,895
6 10 506,15 29,58 19,96 3,94 41-42 4,73 4,343 2,3,4-4,3,2 111, 8 0,575 5,605
7 6 68565 351 3062 4,47 40-42 7,65 5,483 2,3,4-4,3,2 111, 8 0,850 5,980
8 6 1031,8 388 41,65 4,04 40-42 9,55 6,336 2,3,4-4,3,2 111, 8 1,100 6,915
9 3 1060,1 40,23 42,63 4,02 41-43 10,72 6,542 2,3,4-43,2 111, 8 1,345 7,850
Baliklarin yas tayinleri materyal ve metot
boliimiinde aciklanan yontemle hazirlanan dorsal 50 50
yiizgec birinci 1sinindan yapildi. Sekil 1’de yas '
tayini icin hazirlanmis bir dorsal yilizge¢ 1sininin & 40 A L 45 ~
kesiti ve yas halkalar1 goriilmektedir. = ] S
C. trutta’da balik yasi-kemik agirligr iligkisi =~ 2 30 1 20 =
sigmoid olup kemik gelisiminin erken yaslarda & _ ] [ Y 8
N e 20 A o~
yavas oldugu daha sonra hizlandig ileri yaglarda = ] E
ise tekrar yavasladigi goriilmektedir (Sekil 2). Eg 10 4 - 35 g
C. trutta’da toplam balikk agirhg |
icerisindeki kemilf agirhigr oraninda 7. yas 0 —_— 3,0
grubuna kadar bir artis gorilirken, 7 yas 3 4 5 6 7 8 9 10
grubundan sonra azalmaya baslamistir (Sekil 2). Yas grubu

En yiiksek kemik oram1 %4,47 ile 7. yas grubu
baliklarda belirlenmistir.

Sekil 1. Keban Baraj Golii’nden yakalanan C.
trutta’da yas tayini i¢in kullanilan birinci dorsal
yiizgeg 1511 kesiti ve yas halkalari

Sekil 2. Keban Baraj Goliinden yakalanan C.

trutta’da balik yasi ile kemik agirligi (e) ve kemik
orani (A) iliskisi
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Sekil 3. Keban Baraj Goliinden yakalanan C.
trutta’da omurun iisten goriiniisii



Capoeta trutta’da Bazi iskelet Yapilarinin Geligimi

Kemiksi yapinin en énemli kismin1 omurga
olusturmaktadir. Omurgayr olusturan tiim
omurlar (Sekil 3) birbirinden ayrildi ve sayild.
Incelenen 50 balik 6rneginde sayilar omurlarm
dagilimi Sekil 4’de verilmistir.

25
20 ]
@ 15 - [
g
[
L 10 -
5- H
i I
39 40

41 42 43
Omur sayisi

Sekil 4. Keban Baraj Géliinden yakalanan C.
trutta’da omur sayis1 dagilim frekanst

Keban Baraj Goli'nden yakalanan C.
trutta’nin omur sayisinda balik yasma bagh
onemli bir degisiklik goriilmedi. Genele olarak
incelenen 50 balik 6rneginde omur sayisinin 39-
43 arasinda degistigi goriilmekle birlikte, 37
balikta (%74) omur sayis1 41-42 olarak sayildi.
Sadece 9 yas grubundaki bir balik 6rneginde 43
omur sayildi.

Incelenen balik drneklerinin yas gruplarina
gore ortalama omur agirliklart ve ortalama omur
caplar1 belirlendi. Hem ortalama omur agirliginin
hem de ortalama omur c¢apini yasa bagli olarak
sigmoid bir artig gosterdigi belirlendi (Sekil 5).

14 7
CRYE -6 £
- £
= 10 - -5z
5 §
2 8' '4;-4
2 £
g 6 - -32
<
E 4 2 5
<
N ﬁ
3 2 1 -1 O

0 T T T T T T O

3 4 5 6 7 8 9 10
Yas grubu
Sekil 5. Keban Baraj Goliinden yakalanan C.

trutta’da ortalama omur agirligi () ve ortalama omur
capinin (A ) balik yasina bagli degisimi.

Keban Baraj Golii'nden yakalanan C.
trutta’nin dorsal yilizge¢ birinci 1sim (Sekil 6)
hem yas tayininde hem de yasa bagh kemik
gelisiminin belirlenmesinde kullanildi.

\‘M\\n.,

Sekil 6. Keban Baraj Golii’nden yakalanan C.
trutta’nin dorsal yiizgeg birinci 1sin1 goriniimii.

Incelenen baliklarda balik yasi-birinci dorsal
yiizgee 1511 agirlign iligkisi sigmoid olup artigin
erken yaglarda yavas daha sonra hizh ileri
yaslarda ise tekrar yasavladigr goriilmektedir
(Sekil 7). Bu durum genel olarak balik yasi-
toplam kemik artis1 egrisine bir benzerlik
gostermektedir. Balik yasi- dorsal ylizgeg birinci
15111 uzunlugu iliskisi ise logaritmik bir degisim
gostermistir (Sekil 7). Birinci dorsal yiizgeg
1sininin uzunluk olarak erken yaslarda hizl ileri
yaslarda ise yavas bir biiyiime gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 7).

1,2 8

o o =
o 0] o
1 1 1

04

Dorsal y. 151 agirligi (g)

o
N
1

(o]
Dorsal y. 1511 uzunlugu (cm)

o
o
N

3 4 5 6 7 8 9 10
Yas grubu
Sekil 7. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da
ortalama dorsal yiizge¢ 151n agirligi (o) ve ortalama
dorsal ylizgeg 151n uzunlugunun (A ) balik yasina bagl
degisimi.

Keban Baraj Golii’'nden yakalanan Capoetta
trutta’da dorsal yiizgec pterigiyoforlart (Sekil 8)
sayist dorsal yiizgeg 1sin1 sayisiyla ayni olarak
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belirlendi. C. trutta’min dorsal yiizgecinde
toplam 11 1s1n (3 adet sert 151n, 8 adet yumusak
151n) sayildi. Her bir 1s1n1n kaidesi bir pterygiofor
kemigine tutunmustur. Pterygioforlarin iskelet
ile baglantisinin olmadigr dogrudan kas igine
gOmiilii olarak bulunduklar: belirlendi.

Sekil 8. Keban Baraj Golii'nden yakalanan C.
trutta’da dorsal yilizgeg pterigiyoforlari.

Cyprinidae ailesi tiirlerinde yaygin olarak
buluna bir diger kemiksi yapr yutak (farinks)
disleridir. Bu calismada Keban Baraj Goli'nde
elde edilen C. trutta bireylerinde sag ve sol
farinks dislerinin sira ve sayilart 2,3,4-4,3,2
olarak belirlendi (Sekil 9). Yutak dislerinin sira
ve sayisinda balik yasma bagh bir degisim
goriilmedi.

¥
y

&

ke v
Sekil 9. Keban Baraj Golii’nden yakalanan C.
trutta’nin yutak (farinks) disleri.
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4. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismada, Elazig Keban Bargj
Goli’nden yakalanan 50 adet C. trutta’nin bazi
kemiksi  yapilarinin  gelisimi  incelendi.
Baliklarda iskelet sistemi, dis iskelet ve ic iskelet
olmak tizere baslica iki kisimda incelenebilir. Dis
iskelet, baglica pullar, kemik plaklar, yilizgec
1sinlar1 ve ortli kemiklerini; i¢ iskeletse, aksiyal
iskelet (eksen iskeleti) ile apendikiiler iskeleti
kapsar [1]. Baliklarda bu kemiklerin gelisim
morfolojilerinin tanimlanmas1 ve detayli bir
sekilde gosterilmesi beslenme davranislarinin
anlagilmasinda  ve  kas-iskelet  sisteminin
belirlenmesinde anahtar rol oynar [30].

Baliklar, kemiksi yapilarinin olusumu ve
bazi fizyolojik fonksiyonlar1 igin ihtiyag
duyduklar1 mineral maddeleri yasadiklar1 su
ortamindan ve besinlerinden saglarlar. Bu
mineral maddelerden ozellikle kalsiyum ve
magnezyum iskelet yapisi i¢in 6nemlidir. Baligin
kalsiyum ve magnezyum ihtiyact
karsilanmadiginda;  biiyiimede  yavaslama,
iskelette anormallikler ve kemiksi yapilarda
eksik mineralizasyon goriilmektedir [31, 32].

Baliklarin kemiksi yapilar1 ile balik boyu
biiylimesi birbiriyle iliskilidir. Kemiksi yapiya
gore degismekle beraber en, boy, agirlik gibi
cesitli yapt boyut Ol¢iimlerinin alinarak bunlarin
balik boyu ile iliskilendirilmesi ve bu iliskiye

gore Dbilyiime oranmin belirlenmesi  son
zamanlarda yaygin olarak stirdiriilen
¢alismalardir.

Alabalik larvalarinda iskelet gelisimi lizerine
yapilan bir c¢alismada [33] yumurtadan yeni
¢itkmus  bir larvada, kalkerlesme sadece
kafatasinin kiigiik bir boliimiinde gdzlemlenmis
ve daha sonra 3. giinde omurlarda, 8. giinde sirt
yiizgecinde ve 12. giinde anal yiizgecte basladigi
bildirilmistir. Kalkerlesme 30. giinden sonra
tamamlanmis olup, bu siirenin sonunda omur ve
ylizge¢  pterigiyoforlarmin  sayilar1  tespit
edilebilmistir. Aragtiricilarin ilk tespit ettikleri
kalkerlesmenin sirasiyla kafatasi, omur ve
ylizge¢ pterigiyoforlarinda olusmaya baslamasi
ile yapilan bu calismada kalsiyumun kemiksi
yapilardaki birikim diizeylerinin baligin boy ve
agirhigma gore en iyi iligkinin omur, otolit ve
dorsal yiizgeg 1sinlarinda olmasi bakimindan bir
benzerlik vardir.
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Keban ve Karakaya Baraj Gollerinde
yasayan C. trutta’nin biiyiime parametrelerinin
karsilastirilmas1 iizerine yapilan bir calismada
Aydin ve dig. [34] tarafindan incelenen balik
orneklerinin L[.-VIII. yas gruplarn1 arasinda
dagilim gosterdigini, Keban Baraj Golii’'ndeki C.
trutta popiilasyonunun viicut agirhginin  disi

bireylerde 68.71-832.14g, erkek bireylerde
68.50-812.30g oldugunu, Karakaya Baraj
Golii’'ndeki C. trutta popiilasyonunun viicut

agirhigmin disi bireylerde 67.30-813.24¢g, erkek
bireylerde 67.30-815.35g oldugunu ve minimum
agirlik degerlerinin 1. yas grubundaki baliklara,
maksimum agirhik degerlerinin de VIIL. yas
grubu baliklara ait oldugunu belirlemislerdir.

Buna karsilik bu ¢alismada incelenen C.
trutta’nin  iskelet yapist ve kemik gelisimi
iizerinde daha Onceden herhangi bir calismaya
rastlanmadigindan, bir mukayese yapilamamustir.
Bu nedenle, yapilan bu c¢alismanin bundan
sonraki benzer ¢aligmalara oncii ve 151k tutacak
bir ¢alisma olmasi agisindan 6nemlidir.
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