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LADIK GOLU (SAMSUN, TURKIYE)’NDEKi CAPAK BALIGI, Abramis brama
(L., 1758’ DA YAS BELIRLEME VE BUYUME OZELLIiKLERINIiN TESPIiTi

0z

Bu calismada, Ladik Golii'nde yasayan capak baligi, Abramis brama (L.,
1758)’n1n yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi yapist belirlenmis ve biiylime 6zellikleri
incelenmistir. Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda aylik olarak yapilan 6rnekleme
sonucunda toplam 722 birey (273 disi, 432 erkek) elde edilmistir.

Yas tayini ¢alismasi i¢in 108 6rnek kullanilmigtir. Her bir numuneden pul, omur,
asteriskus, lapillus ve operkiil gibi bes kemiksi yap:r alinmig ve farkli tekniklerle yas
belirlemeye hazirlanmistir. Kemiksi yapilarin 6n incelemesi neticesinde asteriskus,
lapillus ve operkiiliin yas tayinine uygun olmadigi tespit edilmis ve bu nedenle yas
analizlerinde degerlendirilmemistir. Pul ve omur bir okuyucu tarafindan 3 kez
okunmustur. Kemiksi yapilarin giivenilirliginin karsilastirilmasinda ortalama yas, yiizde
uyum (YU), ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK) kullanilmistir. En
yiiksek YU, en diisik OYH ve DK degerinden dolay1 pul, tiiriin yas tayini i¢in en
giivenilir yap1 olarak bulunmustur.

Yakalanan orneklerin catal boylar1 8.1-44.6 cm, agirliklar1 8-1790 g arasinda
degismistir. Populasyonun yas dagilimi 1-8, esey oran1 1:1.58 olarak bulunmustur. Yas-
boy ve yas-agirhk iliskilerini ifade eden von Bertalanffy biiylime denklemi
parametreleri disilerde L,=83.73 cm, W,=13174.07 g, K=0.08 (yll'l), to=-0.54 (y1l),
b=3.2274, erkeklerde L,=89.20 cm, W,=13763.19 g, K=0.06 (yll'l), to=-1.13 (y1l),
b=3.1475 olarak hesaplanmistir. Boy-agirlik iliskisi disi ve erkeklerde sirasiyla
W=0.0082CB***"* ve W=0.0103CB>'*” seklinde elde edilmistir. Total boy-catal boy,
catal boy-standart boy ve standart boy-total boy arasinda kuvvetli iligkiler tespit
edilmistir. Ortalama kondisyon faktorii yas ve boy gruplarina gore artis gostermistir.
Disi, erkek ve tiim bireylerde ortalama kondisyon faktorii degeri sirasiyla 1.63, 1.57 ve

1.59 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Capak baligi, Abramis brama, Yas tayini, Biiylime, Ladik

Goli, Samsun



AGE DETERMINATION AND INVESTIGATION OF GROWTH FEATURES
OF COMMON BREAM, Abramis brama (L., 1758) IN LAKE LADIK (SAMSUN,
TURKEY)

ABSTRACT

In this study, the most reliable bony structure was determined for ageing of
common bream, Abramis brama (L., 1758) inhabiting Lake Ladik and its growth
properties were examined. Totally, 722 individuals (273 females and 432 males) were
collected from monthly sampling between November 2009 and October 2010.

A total of 108 individuals were used to age estimation. Five bony structures such
as scale, vertebra, asteriscus, lapillus and opercle of each sample were removed and
prepared to age determination by different techniques. After preliminary examinations,
it was determined that asteriscus, lapillus and opercle were not available for ageing.
Therefore, these bony structures were not evaluated in age analysis. Scale and vertebra
were interpreted three times by one reader. Mean age, percent agreement (PA), average
percent error (APE) and coefficient of variation (CV) were used to compare reliability
of bony structures. Due to the highest PA, the lowest APE and CV values, scale was
found as the most reliable bony structure for age estimation of this species.

Fork lengths of specimens ranged from 8.1 cm to 44.6 cm and weights ranged
from 8 g t01790 g. Age composition of population was 1-8 years and sex ration was
1:1.58. The von Bertalanffy growth parameters, indicated age-length and age-weight
relationships, were calculated as L,=83.73 cm, W,=13174.07 g, K=0.08 (year'l), to=-
0.54 (year), b=3.2274 for females and L,,=89.20 cm, W,=13763.19 g, K=0.06 (year’l),
to=-1.13 (year), b=3.1475 for males. Length-weight relationships of females and males
were obtained as W=0.0082FL***"* and W=0.0103FL*"*"®, respectively. All
correlations among total length, fork length, and standard length were highly
significant. Average condition of fish increased according to age and length groups.
Mean condition factor values of females, males and all samples were computed as 1.63,

1.57, and 1.59, respectively.

Key Words: Common bream, Abramis brama, Ageing, Growth, Lake Ladik,

Samsun



TESEKKUR

Tez calismam siiresince beni yonlendiren, hatalarimi diizelterek dogru yol ve
yontemi gosteren, her adimda yardiminmi gordiigiim, disiplini ile her zaman kendime
ornek alacagim danismanim, saymm hocam Dog¢. Dr. Savas YILMAZ’a, engin bilgi
birikimi ve tecriibesinden her zaman yararlandigim, maddi manevi destegini daima
hissettigim saygideger hocam Prof. Dr. Nazmi POLAT’a ictenlikle tesekkiir ederim.

Ayrica arazi ve laboratuvar caligmalar1 esnasinda siirekli yardimini gordiigiim
Ars. Gor. Okan YAZICIOGLU na tesekkiir ederim.

Yine calismanin yiiriitilmesinde yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen
hocalarima, arkadaslarima, egitim hayatim boyunca maddi, manevi desteklerini bir an
olsun esirgemeyen aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tez PYO Fen.1901.09.005 nolu “Ladik Golii'nde Yasayan Ekonomik Oneme
Sahip Balik Tiirlerinin Biyolojik Ozellikleri” isimli proje kapsaminda Ondokuz Mayis

Universitesi Proje Yonetim Ofisi tarafindan desteklenmistir.



wwwmmwwwwmwwwwwwwmwmwgﬁ

p—

AN A A A O O U O G i

A

LD -

N = = = =

2w

ICINDEKILER

GIRIS

GENEL BILGILER

Baliklarda Yas Tayini Metotlar

Yas Tayininde Kemiksi Yap1 Se¢imi

Kemiksi Yapilarda Halka Tipleri ve Olusum Nedenleri

Yas Belirlemede Uyum ve Dogruluk Kavramlari

Baliklarda Biiyiime

Biiyiimenin Olgiilmesi

Biiylime Tahmin Y6ntemleri

Biiyiimenin Matematiksel Ifadesi

Capak Baligi, Abramis brama (L., 1758) Hakkinda Genel Bilgiler
Capak Balig1, Abramis brama (L., 1758) ile Ilgili Onceki Calismalar

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Alani

Orneklerin Elde Edilmesi
Orneklerin Diseksiyonu

Yas Tayini icin Kemiksi Yapilarin Alinmasi ve Hazirlanmasi
Pul

Omur

Otolit

Operkiil

Giivenilir Kemiksi Olusumun Belirlenmesi
Yas Verilerinin Analizi

Ortalama Yas

Yiizde Uyum

Ortalama Yiizde Hata

Degisim Katsayisi

Giivenilir Yapinin Sec¢ilmesi
Biiyiime Ozelliklerinin Tespiti
Yas ve Esey Kompozisyonu

Boy ve Agirlik Dagilimlari
Yas-Boy ve Yas-Agirlik Iliskileri
Boy-Agirlik Iliskisi

Boy-Boy lliskisi



~

o

AN U S U L i e R e R e - ol

MM DDDdDDNDDD s

A A

AL A .
s wh =

A

Kondisyon Faktorii
BULGULAR
Yas Tayini

Kemiksi Yapilarda Yas Kompozisyonu

Kemiksi Yapilarda Ortalama Yaglar

Yas Belirleme Uyumu

Giivenilir Kemiksi Yapinin Secimi

Pul ve Omur Yaslarinin Karsilastirilmasi

Biiyiime Ozelliklerinin Tespiti
Yas ve Esey Kompozisyonu

Boy ve Agirlik Dagilimlari
Yas-Boy ve Yas-Agirlik iligkileri
Boy-Agirhik iliskisi

Boy-Boy Iliskisi

Kondisyon Faktorii

TARTISMA

Yas Tayini

Biiyiime Ozellikleri

Yas ve Esey kompozisyonu

Boy ve Agirlik Dagilimlari
Yas-Boy ve Yas-Agirlik iliskileri
Boy-Agirlik ve Boy-Boy lliskileri
Kondisyon Faktorii

SONUC VE ONERILER

KAYNAKLAR

OZGECMIS

25
26

26
26
30
30
31
31
32
32
33
37
42
44
45

47

47
49
49
50
51
55
56

58

60

67



Vi

SIMGE VE KISALTMALAR LiSTESI

a: Regresyon denkleminin kesigim noktasi
AL: Boyca Anlik Biiyiime

AW: Agirlikca Anlik Biiytime

b: Boy-agirlik iligkisi denklemindeki regresyon katsayisi
cm: Santimetre

CB: Catal boy

DK: Degisim Katsayisi

DKj: j balig1 icin degisim katsayisi

f: Yas tayini yapilan 6rnek sayisi

FISAT II: Fish Stock Assessment Tools

g: Gram

ha: Hektar

K: Biiyiime katsayisi (yil™")

KF: Kondisyon Faktorii

km: Kilometre

km’: Kilometrekare

L.: t sonsuzdaki (asimptotik) boy (cm)

L: Baligin herhangi bir t yasindaki boyu (cm)
L¢.1: Baligin herhangi t-1 anindaki boy degeri (cm)
Mak: Maksimum

MB: Mutlak Biiyiime

Med: Medyan

Min.: Minimum

N: Ornek Sayist

n: Tekrar okuma sayisi

OL: Boyca Oransal Biiyiime

Ort: Ortalama

OW: Agirlik¢a Oransal Biiyiime

OYH: Ortalama Yiizde Hata

OYHj: j balig1 icin ortalama yiizde hata

P: Degiskenler aras1 6nemlilik diizeyi



Vii

R: j balig i¢in yapilan tekrarli okuma sayisi

r?: Korelasyon katsayis

SB: Standart Boy

Sh: Standart hata

Ss: Standart sapma

t: Yas (yil)

to: Balik boyunun sifir kabul edildigi andaki teorik yas (yil)
TB: Total Boy

VBBD: Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi

W: Agirlik

W..: Baligin teorik olarak ulasabilecegi maksimum agirlik (g)
W;: Baligin herhangi bir t yagindaki agirlig (g)

Wit t-1 anindaki agirlik degeri (g)

Xij: j baliginda i inci yas okumasi

Xij: j baliginda i inci yas okumasi

Xijkt: j balig1 igin i. okumada elde edilen yas

Xj: j balig1 i¢in ortalama yas

Xj: j baliginda ortalama yas

Xkt Ortalama yas

YU: Yiizde Uyum

D: Biiyiime performans indeksi



Sekil 2
Sekil 3
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4

Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
Sekil 4
modeli
Sekil 4
Sekil 4
grafigi
Sekil 4
grafigi
Sekil 4
grafigi
Sekil 4

viii

SEKILLER LISTESI

. 1. Abramis brama (L., 1758)

. 1. Ladik Golii Haritast

. 1. Pul yas kompozisyonu

. 2. Omur yas kompozisyonu

. 3. Abramis brama tiiriniin pulu

. 4. Abramis brama tiiriiniin omuru

. 5. Abramis brama tiiriiniin asteriskusu

. 6. Abramis brama tiirliniin lapillusu

. 7. Abramis brama tiiriiniin operkiilii

. 8. Abramis brama 6rnekleminde disi bireyler icin boy-frekans dagilimi

. 9. Abramis brama 6rnekleminde erkek bireyler i¢in boy-frekans dagilimi

10. Abramis brama Srnekleminde tiim bireyler i¢in boy-frekans dagilimi

11. Abramis brama drnekleminde disi bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi
12. Abramis brama ornekleminde erkek bireyler icin agirlik-frekans dagilimi
13. Abramis brama 6rnekleminde tiim bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi
14. Abramis brama populasyonunda disi bireyler i¢in boyca biiylime modeli

. 15. Abramis brama populasyonunda erkek bireyler i¢in boyca biiylime modeli
. 16. Abramis brama populasyonunda tiim bireyler i¢in boyca biiyiime modeli

. 17. Abramis brama populasyonunda disi bireyler i¢in agirlik¢a biiyiime modeli

. 18. Abramis brama populasyonunda erkek bireyler i¢in agirlikca biiyiime

. 19. Abramis brama populasyonunda tiim bireyler i¢in agirlik¢a biiyiime modeli

. 20. Abramis brama populasyonunda disi bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi

. 21. Abramis brama populasyonunda erkek bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi

. 22. Abramis brama populasyonunda tiim bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi

. 23. Abramis brama 6rnekleminde disi ve erkek bireylerin ¢atal boy siiflarina

gore ortalama kondisyon faktorii degisimi



CIZELGELER LiSTESI

Cizelge 3. 1. Aylara gore yakalanan 6rnek sayisi

Cizelge 4. 1. Abramis brama populasyonunun yas gruplarina gore ornek sayilari ve
yiizdeleri

Cizelge 4. 2. Kemiksi yapilarda hesaplanan ortalama yaglar

Cizelge 4. 3. Kemiksi yapilarda yiizde uyum degerleri

Cizelge 4. 4. Kemiksi yapilarda OYH ve DK degerleri

Cizelge 4. 5. Abramis brama populasyonunda pul ile omur yaslarinin karsilagtirtlmasi
Cizelge 4. 6. Abramis brama populasyonunda yas ve esey kompozisyonu

Cizelge 4. 7. Abramis brama ornekleminde tanimlayici istatistikler

Cizelge 4. 8. Abramis brama populasyonunda yas gruplar1 ve eseylere gore ortalama
catal boylar

Cizelge 4. 9. Abramis brama populasyonunda yas gruplar1 ve eseylere gore ortalama
agirliklar

Cizelge 4. 10. Abramis brama populasyonunda boyca von Bertalanffy biiyiime
denklemi parametreleri ve biiylime performans indeks degeri

Cizelge 4. 11. Abramis brama populasyonunda agirlikca von Bertalanffy biiylime
denklemi parametreleri

Cizelge 4. 12. Abramis brama populasyonunda eseylere gore boy-agirlik iliskisi
parametreleri

Cizelge 4. 13. Abramis brama 6rnekleminde boy-boy iligkileri

Cizelge 4. 14. Abramis brama tiiriinde yas ve eseylere gore kondisyon faktorii degerleri
Cizelge 5. 1. Farkli habitatlarda Abramis brama populasyonlarinin yas gruplarina gore
ortalama boy (cm) degerleri

Cizelge 5. 2. Farkli habitatlarda Abramis brama populasyonlarinin yas gruplarina gore
ortalama agirlik (g) degerleri

Cizelge 5. 3. Farkli arastiricilar tarafindan elde edilen von Bertalanffy biiyiime
denklemi parametreleri ve biiyiime performans indeks degerleri

Cizelge 5. 4. Farkli habitatlardaki Abramis brama populasyonlarinda boy-agirlik iligkisi
(W:aLb) parametreleri

Cizelge 5. 5. Farkli habitatlarda Abramis brama’nin kondisyon faktorii degerleri



1. GIRIS

Karadeniz kiyisinda yer alan Samsun ili, 213 km sahil seridi, 4.411 ha dogal gol,
17.289 ha baraj golii, 28.144 ha golet ve 4.615 ha akarsu yiizeyi ile su iirlinleri iiretimi
acisindan 6nemli bir potansiyele sahip sehirlerden biridir (Anonim, 2004). Kizilirmak,
Yesilirmak, Mertirmagi, Terme Cayi, Bafra Balik Golleri, Simenit-Akgol Lagiinii,
Ladik Golii, Altinkaya, Derbent, Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu baraj gélleri ilin 6nemli
ic su kaynaklarim1 olusturmaktadir. Kizilirmak ve Yesilirmak deltalar1 ile Ladik Golii
sulak alan olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2008).

Ladik Goli, Erzincan karayolunun yaklasik 7. kilometresinde yer almaktadir. 10
km® alana sahip olan gol, barindirdig1 hayvan ve bitkilerin yani sira iizerinde yiizen
adaciklar1 ile son derece ilgi c¢ekici bir dogal sit alanidir (Anonim, 2008). Gol,
Tiirkiye’nin en onemli deprem etkeni olan Kuzey Anadolu fay hatt1 izerinde yer aldigi
ve fay hattinin faaliyetleri sonucunda olustugu bilinmektedir (Marashoglu, 2001).

Ladik GoOli'niin cevresi Akdag’in kuzey yamaclarindan akan derelerin tasidigi
aliivyonlarla olugsmustur. Bu topraklar tarimsal niteligi yliksek, verimli arazilerdir
(Anonim, 2008). Ormanlik alanlar goliin giiney ve giineydogusunda yogunlagsmaktadir.
Golin etrafinda 800-900 m yiikseklikten baslayan ormanlik alan 1800-1900 m
yiikseklige kadar devam etmektedir. Alcak bolgelerde yapraklarimi doken agaglar, 900
metreden itibaren her dem yesil aga¢ tiirleri bulunmaktadir. Bu agag tiirlerinden bazilar
Quercus cerris (Mese), Carpinus betulus (Giirgen), Fagus orientalis (Kaym), Ulmus
glabra (Karaagac), Fraxinus excelcior (Disbudak), Castanea sativa (Kestane), Cornus
mas (Kizilcik), Coryllus avellana (Yabani findik)’dir. Ladik Goli barindirdigi kus
tiirleriyle kus cenneti sayilabilecek giizelliktedir. Nycticorax nycticorax (Gece Balik¢il),
Ardeola ralloides (Alaca balik¢lik), Ciconia nigra (Kara leylek), Larus ridibundus
(Karabas mart1), Corvus corax (Kuzgun), Sterna hirundo (Sumru) golde yasayan kus
tiirlerinin bazilaridir (Maraslioglu, 2001).

Ladik GoOlu sahip oldugu balik tiirleri ile de yore balik¢iligima onemli katkilar
saglamaktadir. Turna, Esox lucius L., 1758, tatlisu levregi, Perca fluviatilis L., 1758,
capak, Abramis brama (L., 1758), tahta, Blicca bjoerkna (L., 1758), kizilkanat,
Scardinius erythropthalmus (L., 1758), kababurun, Chondrostoma regium (Heckel,
1843), siraz, Capoeta tinca (Heckel, 1843), tatlisu kefali, Squalius cephalus (L., 1758),
copcii balig, Barbatula kosswigi (Erk’akan ve Kuru, 1986) goliin balik faunasini

olusturmaktadir (Ugurlu ve ark., 2009). Mevcut tiirlerden turna, capak ve tatlisu levregi



yore halki i¢in ekonomik 6nem arz etmektedir. Ozellikle turna balig: balik¢ilarin dnde
gelen gecim kaynaklarindan biri durumundadir.

Tarim, turizm ve balik¢ilik faaliyetleri agisindan 6nemli bir yere sahip olan
Ladik Golii ile ilgili bugiine kadar az sayida calisma yapilmistir. Kuru (1972), goliin
balik faunasini belirlerken Marashioglu (2001), goldeki fitoplanktonu ve kiyr bolgesi
alglerini incelemistir. Ugurlu ve ark. (2009), Ladik Golii ve cevresindeki akarsularda
yasayan balik tiirlerinin sistematik yerini tespit etmistir. Kandemir (2010), goldeki turna
baliginin yag asidi kompozisyonu, vitamin ve kolesterol icerigini arastirmistir. Bununla
birlikte Ladik Golii’'nde yasayan balik tiirlerinin biyolojik 6zellikleri iizerine herhangi
bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu calismada Ladik Golii'ndeki ¢apak baliginin farkli kemiksi yapilarindan
karsilastirmali yas tayini yaparak en giivenilir kemiksi olusumun belirlenmesi ve
giivenilir kemiksi yapr yaslart kullanilarak populasyonun yas ve esey kompozisyonu,
yas-boy, yas-agirlik, boy-agirlik iliskileri ve kondisyon faktorii gibi 6zelliklerinin ortaya

konmasi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

Balik¢ilik biyolojisi ¢alismalarinda temel amacg, populasyon dinamigine ait
bilgileri elde etmek ve bu sayede avlanabilir balik populasyonlarinda siirekli iiretkenligi
korumak sartiyla maksimum verimliligi saglamaktir. Son derece karmasik ve zor bir
islem olan balik stoklarinin idaresinin basariyla yiiriitiilebilmesi, populasyon
parametrelerinin gercege en yakin sekilde hesaplanmasmna baghdir. Bu sebeple
baliklarda boy ve agirlik artisi yani biiylime saglikli bir sekilde takip edilmelidir.
Baliklarda biiyiime yasin bir fonksiyonu olarak gerceklesir. Dolayisiyla yas bilgilerinin
en az hata ile tespit edilmesi populasyon hesaplamalarinin en hassas ve can alici
noktalarindan biridir (Giimiis ve Polat, 1999).

Yas belirleme ¢alismalari ile baliklarin biiyiime 6zelliklerini, eseysel olgunluk
yasint ve boyunu, populasyonun yas kompozisyonunu, yasla birlikte yumurtlama
zaman1 ve siliresinin degisip degismedigini, yas gruplarindaki ortalama boy ve
agirliklarini, populasyondaki yasama ve Olim oranlarimi ve yil smifi analizlerini

belirlemek miimkiindiir (Erkoyuncu, 1995).

2. 1. Baliklarda Yas Tayini Metotlari

Baliklarda yas belirlemenin ii¢ temel yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler;

a) Yas bilinen veya markalanan baliklarin kullanilmasi

b) Boy-frekans analizleri

¢) Kemiksi yapilarin incelenmesidir (Jearld, 1983; Casselman, 1987; Morales-

Nin, 1992; Das, 1994; DeVries ve Frie, 1996).

a) Yas1 Bilinen veya Markalanan Baliklarin Kullanilmasi

Yas belirleme yontemleri arasinda en dogru ve kesin sonuglari veren yontem,
yast bilinen veya markalanan baliklarin kullanilmasidir. Bu yontem iki sekilde
uygulanmaktadir. Birincisi, yumurtadan cikan baliklarin kontrollii sartlar altinda
yetistirilmesidir. Digeri ise, baliklarin markalanarak dogal ortamlarina birakilmalar1 ve
belli bir siire sonra tekrar yakalanmalaridir. Her iki durumda da baliklarin yasi
bilinmektedir. Ancak ilk durumda baliklarin yaglart yumurtadan ¢ikis anindan itibaren
kesin olarak bilinirken, digerinde isaretleme yapildiktan sonraki yaslari bilindigi i¢in
kismi bir kesinlikten s6z edilebilir (Casselman, 1987). Bu yontemin énemli avantajlari

yaninda zaman alic1 ve masrafli olmasi kullanimini sinirlandirmaktadir (Jerald, 1983).



b) Boy-Frekans Analizleri

Baliklarda yas ve biiyiimenin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Tk defa Danimarkali Biyolog C. G. John Petersen tarafindan uygulanmustir.
Bu nedenle “Petersen Metodu” olarak da anilmaktadir (Jearld, 1983). Yontemde, balik
uzunluklar ile ornek sayisi arasinda bir boy-frekans grafigi cizilmektedir. Grafikte
meydana gelen her bir tepe noktasimin bir yas grubuna karsilik geldigi kabul
edilmektedir (Casselman, 1987). Boy-frekans metodu kisa Omiirlii, hizli biiyiiyen ve
yilda bir kez iireyen baliklar icin populasyonu temsil edecek sayida 6rnek alindiginda
kullanish iken, uzun omiirlii ve yavas biiyliyen baliklarda ilerleyen yaslarda yil siniflari
icin elde edilen Ol¢iimlerin ¢akismasi nedeniyle yontem dogru sonuglar vermekten

uzaklasmaktadir (Das, 1994; DeVries ve Frie, 1996; Polat, 2000).

¢) Kemiksi Yapilarin Incelenmesi

Baliklarin yas tayininde kullanilan iigiincii yol kemiksi yapilarin incelenmesine
dayali olan anatomik yaklasimdir. Bu yaklasimda pul, omur, otolit, operkiil, suboperkiil,
yiizgec 1s1n1, kleitrum, hipural, iirostil, korakoid, lakrimal vs. gibi kemiksi yapilarda
olusan halkalarin sayilmasiyla baliklarin yasi belirlenir (Das, 1994; DeVries ve Frie,
1996). Bu yontemin ilk ciddi uygulamasi 1759 yilinda Reverend Hans Hederstrom
tarafindan omurdaki halkalarin baliklarin  yasin1  verebilecegini  gdsterilmesiyle
baslamistir. Daha sonralar1 Hoffbauer sazanlarda pullari, Rebisch ise yassi baliklarda
otolitleri yas tayini amaciyla kullanmistir (Jearld, 1983). S6z konusu bu calismalar
takiben Ozellikle 1970’1i yillardan sonra hizla gelisen ve Onemi anlasilan anatomik
yaklasim, diger iki yonteme gore daha cok tercih edilen metot olmustur (Yilmaz, 2006).

Yas belirlemede kullanilan kemiksi yapilar ve ozellikleri Chugunova (1963),
Jearld (1983), Das (1994), DeVries ve Frie (1996), Polat (2000), Campana (2001) vb.
yayinlarda detaylariyla aciklanmustir.



2. 2. Yas Tayininde Kemiksi Yap1 Se¢imi

Yas belirleme amaciyla yast bilinen veya markali baliklar ile boy-frekans
grafiklerinin kullanilamadigi durumlarda, farkli kemiksi olusumlarin analiz edildigi
anatomik yaklagimin tercih edildigi goriilmektedir. Anatomik yontemde en 6nemli
nokta yasin hangi kemiksi yapidan belirlenecegidir. Bu konudaki yaygin kani pratikligi
bakimindan pullarin, pulsuz baliklar s6z konusu oldugunda otolit veya omurlarin
alinmast seklindedir. Diger kemiksi yapilarin tercih edilebilirligi ise tiirlere gore
degismektedir (Y1lmaz, 2006).

Anatomik metodun en Onemli dezavantajlarindan biri subjektifligidir. Bu
subjektiflik, tiir ve habitat farkliliklariyla birlestiginde yas verilerinde daha yiiksek
oranda hata yapmaya neden olmaktadir. Baliklarin yas1 dogrulugu kanitlanmig
yontemlerle tayin edilemiyorsa, en az hata ile yas belirleme yapabilmek i¢in farkli
kemiksi olusumlarin karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu sayede halka karakteri diizgiin
ve yas tayinine uygun olan bir ya da birkag yap1 giivenle kullanilabilir (Yilmaz, 2006).

Baliklarda yasin belirlenecegi giivenilir kemiksi yapinin tiirden tiire, ayn tiiriin
farkli populasyonlarina ve hatta ayni populasyonda yasa bagl olarak degistigi
bilinmektedir (Chilton ve Beamish, 1982). Ideal yas belirleme yap1 ve yontemi hicbir
zaman genellestirilmemelidir. S6zgelisi Gadidae familyasindan Gadus macrocephalus
tiirtinde pul ve ylizge¢ 1511 kesitleri, ayn1 familyanin diger bir tiirii olan Merluccius
productus’ta ise otolitler giivenilir bulunmustur (Chilton ve Beamish, 1982). Benzer
sekilde Capoeta capoeta umbla bireylerinde en giivenilir sonuglar otolitlerden alinirken,
Capoeta trutta Orneklerinde omurdan elde edilmistir (Ekingen ve Polat, 1987).
Carassius gibelio tiriiniin Egirdir populasyonunda otolit, Bafra Balik Golleri
populasyonunda ise omurun giivenilir neticeler vermesi (Bostanci, 2005), yas tayini
yonteminin populasyonlar arasinda degisebilecegine ornek teskil etmektedir. Diger
taraftan Beamish ve Harvey (1969), Catostomus commersoni bireylerinde 5 yasina
kadar pulun, sonrasinda ise pektoral yiizge¢ 1511 kesitlerinin kullanilmasi gerektigini
bildirerek, yas belirleme tekniginin ayn1 populasyon icerisinde yas gruplarina gore farkl
olabilecegine dikkat cekmistir.

Yas belirleme amaciyla giivenilir kemiksi yapimin secildigi bir¢ok caligma
mevcuttur. Bu calismalara Belanger ve Hogler (1982), Sharp ve Bernard (1988), Baker
ve Timmons (1991), Polat ve ark. (1993), Polat ve Giimiis (1995), Robillard ve Marsden
(1996), Vilizzi ve ark. (1998), Niewinsky ve Ferferi (1999), Sinis ve ark. (1999), Polat



ve ark. (2001), Ihde ve Chittenden (2002), Polat ve ark. (2004), Nuevo ve ark. (2004),
Maceina ve Sammons (2006), Sylvester ve Berry (2006), Giimiis ve ark. (2007), Yilmaz
ve Polat (2008), Bostanci ve ark. (2009), Khan ve Khan (2009), Koch ve ark., (2009),
Zymonas ve McMahon (2009), Yilmaz ve Sui¢gmez (2010), Herbst ve Marsden (2011),

Yilmaz ve ark. (2011), Weber ve Brown (2011)’un yayinlar1 6rnek olarak verilebilir.

2. 3. Kemiksi Yapilarda Halka Tipleri ve Olusum Nedenleri

Baliklarin kemiksi yapilarinda ¢esitli halkalarla karsilasilabilir. Bu halkalarin bir
kismi gercek yas halkalari iken digerleri cesitli sebeplerle olusmus ikincil izlerdir.
Gergek yas halkalarini digerlerinden ayirt etmek daha saglikli sonuglarin alinmasinda
oldukca 6nemlidir (Das, 1994; Yilmaz, 2006).

Baliklarda yasin esas gostergesi yillik halkalardir. Yillik halkalar, kemiksi
yapinin merkezi etrafinda belirli araliklarla siralanmis genis ve dar bantlar seklindedir.
Genis bantlar balik biiyiimesinin diizenli oldugu donemi ifade eder ve opak bant (Opak
bolge, Opak halka) olarak adlandirilir. Dar bantlar ise biiyiimenin yavagladig ya da
durdugu donemi gosterir ve hiyalin bant (Hiyalin bolge, Hiyalin halka) olarak anilir.
Opak ve hiyalin bantlarin ikisi birden baligin bir yillik biiyiimesini temsil eder ve “yas
halkas1” ya da “annulus” olarak isimlendirilir. Bununla birlikte pratikte hiyalin bantlar
yas halkasi olarak sayilmaktadir (Das, 1994). Opak ve hiyalin halkalarin mikroskoptaki
goriliniisleri aydinlatma sekline gore degismektedir. Alttan aydinlatmada opak bolge
koyu hiyalin bolge acik gozlenirken, iistten aydinlatmada ise tersi durum s6z konusudur.

Balik biiytimesini etkileyen her faktor yas halkasi olusumunu da etkiler.
Ozellikle su sicakligi, beslenme siklif1 ve iireme stresi gibi etkenlerle birlikte balik
metabolizmasinda olumsuzluk meydana getirebilecek her durum, gercek yas halkasi ve
diger bazi ikincil halkalarin olusmasina neden olabilir (Das, 1994). Ayrica her kemiksi
olusum baligin maruz kaldig1 ortam sartlarint ayni seviyede yansitmayabilir. Bu sebeple
yas belirlemede farkli kemiksi yapilarin alinmasi ve degerlendirilmesi, calisilan tiiriin
biyolojik 6zelliklerinin daha dogru bir sekilde ortaya konmasini saglayacaktir (Yilmaz,
2006).

Baliklarda yasin belirlenmesinde kullanilan gercek yas halkalarinin yam sira
farkli nedenlerle olusabilen yalanci, cift, larval, jiivenil, yumurtlama, goc¢ ve stok
halkalar1 da goriilebilmektedir. Bu tip halkalarin varligindan haberdar olmak o6zellikle

tecriibesiz okuyucular i¢in yararl olacaktir (Yilmaz, 2000; 2006). Cevresel etkenlerin



balik fizyolojisinde olusturdugu degisiklikler sebebiyle meydana gelebilen yalanci
halkalar, tamamlanmamis ve net olmayan yapilariyla gercek halkalardan ayirt edilebilir.
Diger taraftan bir yas halkasinin kiiciik bir biiyiime bolgesi ile ayrilmasi neticesinde
birbirine cok yakin iki halka gériiniimii olusur ki buna cift halka ad1 verilir. Ozellikle
omurlarda rastlanan c¢ift halkalar dikkat edilmediginde yiiksek yas tayinine neden
olurlar. Bazi balik tiirlerinde ise ilk yas halkasindan Once olusmus bir halkaya
rastlanabilir. Larval halka olarak adlandirilan bu olusum farkli nedenlerle meydana
gelebilir. So6z gelisi, Neoplatycephalus microdon tiiriinde planktonik larval donemden
demersale gecis sirasinda ortaya c¢ikan biiyiime degisikligi larval halka olusumuna sebep
oldugu bildirilmistir (Das, 1994). Ote yandan, beslenme ve biiyiimenin iyi oldugu
periyotlarda iireme faaliyeti gerceklestiren bazi tiirlerde yumurtlama halkasi denilen ve
yiiksek yas tahminine yol acan izlere de rastlanabilir (Meri¢, 1983; Tandon ve Johal,
1983). Bunlara ilaveten, baliklandirma calismalar1 esnasinda yavru bireylerin yeni
ortama alisma siirecinde stok halkasi (Gilimiis, 1998), farkli ortamlar arasinda {ireme
gocli yapan baliklarin yavrularinda ise jiivenil halka (IbanezAguirre ve Gallardo-
Cabello, 1996) olustugu rapor edilmistir.

Giivenilir bir yas tayini yapabilmek i¢in yas halkalarinin olusum sikligi
bilinmelidir. Genellikle kemiksi yapilarda gozlenen her yas halkasinin bir yilda olustugu
diisiiniiliir. Ancak bazi tropik balik tiirlerinde yilda iki yas halkasinin olustugu
bilinmektedir (Das, 1994). Yas halkalarinin annual (=Y1llik) ya da biannual (=iki yillik)
oluslan yapilacak diizenli 6rneklemelerle dogru kemiksi yapidan belirlenmelidir. Aksi
takdirde hatal1 yas tayinleri, yeni birey katilimlarinin yanlis hesaplanmasi ve sonucunda

eksik populasyon bilgileri elde edilmis olur (Yilmaz, 2006).

2. 4. Yas Belirlemede Uyum ve Dogruluk Kavramlar:

Yas tayini caligmalarinda kullanilan “uyum” ve “dogruluk” terimlerini
birbirinden ayirt etmek onemlidir. Uyum (Precision), bir kemiksi yapida ayni sonuglarin
tekrarlanabilirligini ifade eder ve okuyucular ya da okumalar arasindaki degiskenlikle
ilgilidir. Dogruluk (Accuracy) ise tespit edilen yasin gercek yasa yakinligini gosterir.
Genel olarak aragtiricilar yas tayinindeki uyum sorunlariyla yeterince ugragmalarina
ragmen, dogruluk problemleriyle daha az ilgilenmislerdir (Chilton ve Beamish, 1982).

Yas belirleme uyumunun saptanmasinda yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata

(OYH) ve degisim katsayis1 (DK) gibi indeksler yaygin sekilde kullanilmaktadir.



Geleneksel indeks olan YU, tiirler ve yas gruplart arasinda degiskenlik
gosterebileceginden 6nemi giderek azalmistir (Campana ve ark., 1995). Diger iki indeks
ise esasen yas tayini uyumsuzlugunun bir gostergesi olarak dikkate alinmaktadir (Eltink
ve ark., 2000). Beamish ve Fournier (1981) tarafindan 6nerilen OYH ile ayn1 ya da
farkli tiirlerin kemiksi yapilarindan elde edilen yaslar veya degisik okuyucularin yas
verilerini karsilastirmak miimkiindiir (Chilton ve Beamish, 1982). OYH indeksinin
YU’a olan istiinliigiinii destekleyen Chang (1982), OYH’ nin hesaplanmasinda gercek
sapma yerine standart sapmanin kullanilmasinin daha dogru olacaginm belirterek DK
esitligini ortaya koymustur. OYH ve DK indeksleri, okuyucular ya da okumalar
arasinda belirli bir meyilin olmadig1 durumlarda ayni derecede hassashik gosterirler.
Bununla birlikte DK’nin istatistiksel acidan daha esnek ve 6zenli oldugu bildirilmistir
(Campana ve ark., 1995; Campana, 2001).

Yas tayini calismalarinin dogrulugunu belirlemek icin yasi bilinen ya da
markalanmig baliklarin kullanilmasi gerekmektedir. Yas dogrulama, bir tiiriin tim yas
gruplar1 i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi gerektigi gibi farkli habitatlardaki tiirler icin de
denenmelidir (Beamish ve McFarlane, 1983).

Yas belirlemede 6nemli hatalarin yapildiginin fark edilmesi, arastiricilart uyum
ve dogruluk calismalarina yonlendirmistir (Beamish ve McFarlane, 1987). Ozellikle son
30 il icerisinde bir¢ok balik tiiriiniin kemiksi olusumlarinda uyum ve dogruluk
analizleri yapilmistir. Bu c¢aligmalara Sharp ve Bernard (1988), Baker ve Timmons
(1991), Welch ve ark. (1993), Baker ve McComish (1998), Long ve Fisher (2001),
Isermann ve ark. (2003), Ross ve ark. (2005), Walsh ve ark. (2008), Michalets ve ark.
(2009), Labay ve ark. (2011), Khan ve ark. (2011)’min makaleleri Ornek olarak

verilebilir.

2.5. Baliklarda Biiyiime

Baliklarda biiyiime, beslenmeye bagli olarak boy ve agirlikta meydana gelen
artis olarak tanimlanabilir (Nikolsky, 1963). Baska bir deyisle, kiitlenin zamana gore
degisimi seklinde de ifade edilmektedir. Metabolizma faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
biiytimenin iki yonde oldugu bilinmektedir. Bunlardan birisi yapim metabolizmasi diye
adlandirilan anabolizma, digeri de yikim metabolizmas: denilen katabolizmadir.
Baliklarda uygun cevresel kosullar saglandigi ve yeterli besin bulundugu siirece

anabolizma daima katabolizmadan biiyiiktiir. Bunun sonucu olarak biiyiime omiir boyu



devam etmektedir. Birim zamanda boy ve agirlikta meydana gelen degisim ozellikle
cinsel olgunluga erismeden o©nce hizli olurken, eseysel olgunluktan sonra

yavaslamaktadir (Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).

2.5.1. Biiyiimenin Olciilmesi

Biiyiimenin 6l¢iilmesinde geleneksel yontem boyca biiyiimenin belirlenmesidir.
Agirlik¢a biiyiime ise tartilan agirliklardan tespit edilebildigi gibi, boy-agirlik iliskisi
kullanilarak  ©l¢iilen  boylardan tahmini agirliklarin  hesaplanmas1 ile de
bulunabilmektedir (Erkoyuncu, 1995).

Baliklarda biiylime ii¢ sekilde ifade edilmektedir (Atay 1989; Cetinkaya, 1989,
Erkoyuncu, 1995).

a) Mutlak biiyiime

Belirli bir donemde gerceklesen biiyiimenin boy ve agirlik cinsinden ifadesidir.
MB= Li-Li; veya MB= W-W

b) Oransal Biiyiime

Baligin herhangi bir zaman dilimi icinde kazandigi boy ile agirlik artisi
miktarinin, 6l¢ciim periyodunun basinda 6l¢iilen boy ve agirliga oranidir.
Boyca Oransal Biiytime (OL)= [L-L.1/L.;] x100
Agirlikca Oransal Biiyiime (OW)= [Wt-W /W] x100

¢) Anlik Biiyiime

Spesifik biiyiime olarak da adlandirilan anlik biiyiime, uzun donemde (yil) veya
kisa donemde (giin) meydana gelen biiyiimeyi hesaplamakta kullanilir. Baligin herhangi
bir zaman diliminin sonunda ulastif1 boy ile agirlik degerinin, basinda 6l¢iilen boy ve
agirlik degerine oraninin dogal logaritmasi seklinde tanimlanir.
AL= [Log. (Li/Li.1)/At(giin)] x100
AW= [Log. (W¢/W_)/At(giin)] x100

Yukaridaki formiillerde; L : t-1 anindaki boy degeri (cm), Wy : t-1 anindaki
agirlik degeri (g), L; : t anindaki boy degeri (cm), W, : t anindaki agirlik degeri (g)’dir.
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2.5.2. Biiyiime Tahmin Yontemleri

Baliklarda biiyiime cesitli yontemlerde belirlenebilir. Bu yontemlerden bazilari
bireysel biiylimeyi gosterirken bazilar1 populasyon seviyesinde biiyiimeyi ol¢cmektedir
(Bagenal ve Tesch, 1978; Cetinkaya ve ark., 2005).

1. Yetistirme Faaliyetleri

Boyu bilinen baliklarin tank, havuz vb. ortamlarda yetistirilmesi ile bireylerin
gercek biiylime oranlarinin tespit edilebildigi bir yontemdir. Bu metotla populasyona ait
biiyiime bilgilerinin elde edilmesi, yetistiricilik sartlarinin olabildigince dogal ortamlara
yakin ve kontrollii olmasin1 gerektirmektedir.

2. isaretleme ve Markalama Calismalar

Dogal yasama ortamlarindan yakalanarak boy ve agirlik bilgileri alinan
baliklarin isaretlenerek ya da markalanarak geri birakilmasi ve belli bir siire sonra tekrar
yakalanmasi ile biiytimeleri hakkinda giivenilir ve dogru sonuglar elde edilebilmektedir.
Isaretlemede yiizgec kesilmesi, daglama ve boyama gibi yontemler kullanilirken,
markalamada c¢esitli sekil ve yapida olan markalar operkiil veya yiizgeclere
takilmaktadir (Ekingen, 1983). Isaretleme ve markalamada bir takim hastaliklarin
goriilebilmesi, geri doniistimiin sinirli olmasindan dolayr ¢ok sayida Ornege ihtiyag
duyulmas: yontemin dezavantajlaridir. Ayrica baliklarin hirpalanmasi ve yaralanmasi
biiylimeyi engelleyeceginden strese dayanikli tiirlerle calisilmas: (Morales-Nin, 1992),
bu islem i¢in olabildigince geng¢ bireylerin segilerek uzun siire dogal ortamlarinda
yasatilmalar1 gerekmektedir (Casselman, 1987).

3. Yas-Boy Bilgilerinin Kullanilmasi

Uygun Ornekleme yontemleriyle populasyondan alinan baliklarin yas ve
boylarinin belirlendigi bu metotta, her yas grubu icin ortalama boy giiven sinirlar1 i¢inde
hesaplanmaktadir. Dogru bir sekilde uygulanirsa, populasyona ait biiyiime verileri
dogruya en yakin sekilde tespit edilebilmektedir.

4. Uzunluk-Frekans Yontemi

Homojen biiylimenin goriildiigii ve yas gruplar icerisindeki boy degisiminin az
oldugu populasyonlarda biiyiimeyi tespit etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Her yas

grubu i¢in gerekli olan model boy degerleri, uzunluk-frekans dagilimindan elde edilir.
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5. Yil Simif1 Analizi

Ozel bir yas grubuna ait (Baskin yil simifi) model boylar yillik araliklarla
belirlenir. Bu metotla, biiylime oranlar1 baligin gercek yas bilgileri olmadan da
bulunabilir. Ancak gercek yasin bilinmesi daha tatmin edici bilgiler vermektedir.

6. Geri Hesaplama

Bu yontem, baliklarda yas belirlemek i¢in kullanilan anatomik yapilarin
biiylimesi ile balik biiyiimesi arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Bu iligskiden yola
cikarak baligin onceki yaslarina karsilik gelen boylar ve bunlara bagl biiyiime orani

hesaplanabilmektedir.

2.5.3. Biiyiimenin Matematiksel ifadesi

Baliklarda biiyiime tiire 6zgii kalitsal bir 6zellik olmakla birlikte, ayni tiiriin
farkli populasyonlar1 arasinda degisiklik gostermektedir. Stoklar1 tanimlayict biiyiime
modellerinin ortaya koyulmasi tiirler arasinda veya ayni tiiriin farkli populasyonlari
arasinda biiyiimenin karsilastirilmasimi kolaylastirmaktadir. Buna ilaveten elde edilen
biiylime parametreleri, populasyonlarin diger 6zelliklerinin tahmininde de kullanilabilir
(Erkoyuncu, 1995).

Stok arastirmalarinda ¢esitli arastiricilar farkli teorik biiyiime modelleri
kullanmislardir. Bunlardan en yaygin olan1 von Bertalanffy tarafindan onerilen ve balik
metabolizmas1 dikkate alinarak elde edilmis olan esitliktir (Erkoyuncu, 1995). Von
Bertalanffy biiyiime denklemi (VBBD) balikcilik biyoloji ¢alismalarinin  temel
taglarindan biri olmustur (Sparre ve Venema, 1998). VBBD, asagidaki sekilde

yazilmaktadir.

Le=L,[1-e X0 2. 1)

Denklemde; Lt = t yasindaki viicut boyu, L., = t sonsuzdaki (Sonusmaz) boy, K=
katabolizma katsayisi, to = balik boyunun sifir oldugu yastir.

Baliklarda yapilan bircok calisma L. degerinin yiiksek oldugu durumda K
degerinin diisiik, L., degerinin diisiik oldugu durumda K degerinin yiiksek oldugunu

ortaya koymustur (Erkoyuncu, 1995).
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Baliklarda boy ile agirlik arasinda iliski oldugu bilinmektedir. Bu nedenle von
Bertalanffy biiyliime esitligi agirlik cinsinden de yazilabilir. Agirhigi dikkate alan von

Bertalanffy esitligi asagidaki gibidir.

W=W,, [ 1-e K)P (2.2)

Esitlikte W, baligin sonsuzda ulasabilecegi en yiiksek agirlik degeridir ve W, =
a (Lo)” seklindeki boy-agirlik iligkisi formiilinde Loo degerinden yararlanilarak
hesaplanmaktadir (Sparre ve Venema, 1998).

Von Bertalanffy biiyiime denklemindeki L., K ve t, parametrelerinin tahmini
icin degisik yontemler gelistirilmistir. Bunlardan pratikte daha c¢ok uygulanabilir
olanlart Ford-Walford noktalama metodu, Gulland ve Holt noktalama metodu, von
Bertalanffy metodu, en kiiciikk kareler metodu ve boy dagilim-frekans metodudur

(Ricker, 1975; Sparre ve Venema, 1998).

2. 6. Capak Balhigi, Abramis brama (L., 1758) Hakkinda Genel Bilgiler

Capak balig1, Abramis brama (Sekil. 2. 1) Cyprinidae familyasina ait bir tiirdiir.
Viicut yanlardan iyice yassilagsmis ve oldukca yiiksek goriintimliidiir. Maksimum viicut
yiiksekligi kuyruksuz viicut boyunun 3 kati kadardir. Agizlar kiiciik ve ventraldedir
(Geldiay ve Balik, 2007). Farinks disleri tek sirali olup 5-5, nadiren 6-5, veya 5-6
seklindedir (Slastenenko, 1955-1956). Ventral yiizgecleri aniise kadar uzamaktadir.
Anal yiizgecin baslangici dorsal yilizgecin bittigi noktanin 6n kismindadir. Pektoral
yiizgecleri gri-glimiisi renkte iken diger yiizgeclerin uc¢ kisimlari koyu siyah renklidir
(Slastenenko, 1955-1956).

Genellikle i¢c sularda akintilarin yavas oldugu mansaba yakin bolgelerinde
yasayan Abramis brama bu bolgelere ismini verecek kadar 6nemli bir tatli su baligidir
(Ugurlu, 2006). Az tuzlu denizlerde yasayan ve Omriiniin biiyiik bir boliimiinii denizde
veya limanlarda gecirip ilkbaharda iiremek icin nehirlere gecen yar1 gecici formlar1 da
mevcuttur (Slastenenko, 1955-1956).

Eseysel olgunluga 3-5 yaslarinda ulasirlar. Yumurtlama Mayis-Temmuz aylari
arasinda meydana gelir. Yumurta birakmak icin 6zellikle bitkilerin yogun bir sekilde
bulundugu kiy1 bolgeleri tercih ederler. Baslica besin kaynaklar1 Chironomus larvalari,

yumusakcalar ve Tubifex kurtlaridir (Geldiay ve Balik, 2007).
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Tiir, Avrupa kitasinda Pireneler’in dogusu ile Alpler’in kuzeyinde kalan Baltik,
Kuzey Denizleri, Beyaz Deniz, Ege Denizi, Karadeniz, Azak, Hazar Denizleri ve Aral
Golii ile baglantili akarsu ve gollerde yaygin olarak bulunan ticari bir tiirdiir (Berg,
1948; Nikolsky, 1971). Ulkemizde, Trakya ve Kuzeybati Anadolu Bolgelerinde yer alan
Manyas, Sapanca, Terkos, Gala Gollerinde, Karadeniz Bolgesinde ise Ladik Goli,
Simenit-Akgol Lagiinii, Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu baraj golleri ile Giiven Goletinde

varlig bilinmektedir (Ugurlu 2006; Geldiay ve Balik, 2007).

Sekil 2. 1. Abramis brama (L., 1758)

2.7. Capak Bahg, Abramis brama (L., 1758) ile ilgili Onceki Cahsmalar

Ulkemizde tiiriin biyolojik 6zelliklerinin arastirildigi herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte, diger iilkelerde 6zellikle Dogu Avrupa iilkelerinde
Abramis brama ile ilgili bircok arastirma bulunmaktadir. S6z konusu c¢alismalar
kronolojik olarak asagida verilmistir.

Kompowski (1982), Dabie Golii ve Regalica Nehrinde, A. brama’nin gonad
gelisimi, kondisyon faktorii, total boy-catal boy iliskisi, boy-agirlik iliskisi, agirlikca

biiyiime ile ilk eseysel olgunluk boyunu hesaplamistir.



14

Cowx (1983), Exe Nehri’nde bulunan Abramis brama, Rutilus rutilus ve bu iki
tiriin olusturdugu dogal bir hibritte yas belirleme, biiylime, iireme biyolojisi ve
beslenmeyi aragtirmistir.

Kompowski (1988), tiiriin total boy—catal boy iliskisi, boy-agirlik iliskisi ve
biiylime parametrelerini incelemistir.

Wright (1990), Buckinghamshire (Ingiltere)’deki (Ingiltere-Ulusal ~Grid
Numarast: SP 8343) bir kum ocagi goliinde 1982-1988 yillar1 arasinda aralikli olarak
orneklenen tiiriin farkli yillardaki von Bertalanffy biiylime parametreleri, boy dagilimi,
boy-agirlik iligkisi ve goliin Chironomid biyomasini karsilastirarak arastirmistir.

Dauba ve Biro (1992), Balaton Goli’niin farkli trofik kosullara sahip iki
bolgesindeki Abramis brama bireylerinin boy-agirlik iliskisini, Ford-Walford ve von
Bertalanffy biiylime parametrelerini karsilastirmistir.

Kangur (1994), Peipsi Goli’nde tiiriin biyolojisini belirlemeye yonelik bir
calisma yapmustir. Calismada, yas Eyliil ve Ekim aylarinda yakalanan orneklerin
pullarindan belirlenmistir. Ayrica, biiyiime, kondisyon faktorii ve boy-agirlik iligkisini
hesaplamistir.

Valoukas ve Economidis (1996), Volvi Golii'ndeki Abramis brama’da
populasyon biomasi, ilk iireme boyu ve yasi, yumurta capi, yasa ve boya bagh
fekondite, gonadosomatik indeksin yanmi sira boy ve yas kompozisyonunu, von
Bertalanffy biiylime parametrelerini ayrica pullardan elde edilen yas halkalarinin ¢api
ile catal boy arasindaki iligkiyi belirlemislerdir.

Speciziar ve ark. (1997), Balaton Golii littoralinde yasayan bes tiiriin beslenme
ve biiylime Ozelliklerini inceledigi ¢alismada, A. brama’nin boy-agirlik iliskisini, von
Bertalanffy biiylime parametreleri ile besin kompozisyonunu ve beslenme stratejisini
tespit etmiglerdir.

Zalachowski ve Wieski (1998), Dabie Golii'nde tiiriin farkli yillardaki
biiylimelerini karsilastirmislardir. Arastiricilar 1992 (101 birey) ve 1995 (105 birey)
yillarinda ornekledikleri toplam 206 bireyin pul kaudal radius ve balik boyu arasindaki
dogrusal ve dogrusal olmayan iliskileri belirlemislerdir. Buna ek olarak yillara ve eseye
gore biiylime parametreleri ve boy-agirlik iliskilerini hesaplamislardir.

Kleanthidis ve ark. (1999), Volvi Goli’'nde Abramis brama’nin da yer aldigi 9

tiire ait boy-agirlik iliskisini rapor etmislerdir.
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Tierney ve ark. (1999), Irlanda’daki Royal Kanali, Grand Kanali ve Barrow
Hatti’ndaki Abramis brama’nin biiylime 6zelliklerini belirlemislerdir.

Kakareko (2001), Polonya’daki Wtoctawek kaynaginda Abramis brama’nin
beslenme, yas ve biiylime parametreleri ile kondisyon faktoriinii incelemistir.

Neja ve Kompowski (2001), Midzyordze Deltasi’nda tiiriin bazi biyolojik
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; biiylime parametreleri, boy-agirhik iliskisi,
standart boy-total boy iligkisi, kondisyon faktorii, gonadosomatik indeks ve ilk eseysel
olgunluk boyunu hesaplamiglardir.

Treer ve ark. (2003), Tuna (Danube) Nehri’nin Hirvatistan sinirlart igerisinde
kalan boliimiinde Abramis brama’ nmin boy-agirlik, boy-boy iliskileri ve kondisyon
faktoriinii saptamislardir.

Epler ve ark. (2006), Polonya’daki Solina, Tresna ve Roznow Baraj Gollerinden
1997-2001 yillar1 arasinda elde edilen bireylerin yas ve biiylime o0zelliklerini
karsilastirmislardir.

Stankus (2006), Curonian Lagiinii (Litvanya)’nde tiiriin biiyiime parametrelerini
belirlemistir.

Treer ve ark. (2008), Hirvatistan tatlisularinda yasayan 41 tiiriin boy-agirlik
iliskilerini inceledigi calismada, Abramis brama’nin boy-agirlik iligkisini de
sunmuslardir.

Treer ve ark. (2009), Hirvatistan’daki tatlisularinda 43 farkl: tiire ait kondisyon
ve form faktorii iliskisini tespit etmislerdir.

Adrovi¢ ve ark. (2009), Modrac Golii’'nde Rutilus rutilus ve Abramis brama
tiirlerinin ekolojik karakteristiklerini incelemistir. Arastiricilar her iki tiir icin yas ve
eseye bagl total boy, standart boy ve agirlik degerlerini belirlemislerdir.

Shatunovskii ve ark. (2009), Avrupa kitasinin dogu boliimiinde yer alan bircok
su kaynaginda tiiriin yas kompozisyonu, biiyiimeye bagli boy ve agirliktaki degisimler,
eseye baglh yas ve biiyiime ile farkli bolgelerde tiiriin biiyiimesindeki degisimleri
incelemislerdir.

Gerasimov ve ark. (2010), 1954-2007 arasinda Rybinsk havzasinda tiire ait
avlanma oranindaki degisim, avlanmaya baglh kiitlesel degisim, ortalama yas ve
biiylime, esey kompozisyonu, olgunlasma yas1 ve bliyiimeyi arastirmiglardir.

Ziliukiene ve Ziliukas (2011), Rubikiai Golii'nde (Litvanya) tiiriin biiyiime

ozellikleri tizerine calismiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alan

Ladik Golii (Sekil 3. 1), Samsun ilinin Ladik il¢e sinirlart icerisindedir. 35° 40'-
36° 05' dogu boylamlari ile 40° 50'-41° 00' kuzey enlemleri arasinda bulunan gol, ilceye
10 km uzaklikta olup Akdag’in kuzeyinde yer almaktadir. Akdag’dan gelen Cakirgiimiis
ve Kiipecik dereleri ile beslenen gol, Yesilirmak Nehri’ne dokiilen Tersakan Deresi ile
su kaybetmektedir. Ladik Goli’niin uzunlugu 5 km, genisligi 2 km, derinligi 2,5-6 m ve
rakimi 867 m’dir (Anonim, 2007). Su sicaklig1 7-28 °C arasinda degisen gol, otrofik
olarak siniflandirilmaktadir (Maraslioglu, 2001).

1933 yilinda Devlet Su Isleri tarafindan gol yatag: 1slah calismalari baslatilmis
ve bunun sonucunda 1951 yilinda Mazlumoglu ve Kiranbogaz kdoyleri arasina bir
regiilator yapilarak g6l suyunun diizenli bir sekilde Tersakan Cayi’na akmasi
saglanmistir. DSI tarafindan 1973 yilinda tamamlanan Ladik Golii Islah Plani
kapsaminda, 1986 yilinda regiilatér yenilenerek 1slah caligsmalarina yeniden baslanmis

ve gol sulama amagch olarak bir baraj golii haline getirilmistir (Polat, 2009).
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18

3. 2. Orneklerin Elde Edilmesi

Ornekleme, Kasim 2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda goliin  degisik
bolgelerinden aylik periyotta yapilmistir. Baliklarin yakalanmasinda 50 m uzunlugunda
17x17 ve 20x20 mm goz araligina sahip fanyasiz aglar ile 100 m uzunlugunda 25x25,
30x30, 35x35, 40x40 mm goz araligina sahip fanyasiz aglar ve her biri 100 m.
uzunlugunda 45x45, 50x50, 55x55, 60x60 ve 75x75 mm goz agiklifina sahip fanyali
aglar kullanmilmigtir. Aglar aksamdan atilmis ve ertesi sabah toplanmistir. Bir yillik
ornekleme calismalar1 sonunda toplam 722 adet birey yakalanmistir. Orneklerin aylara

gore dagilimi Cizelge 3. 1°de gosterilmistir.

Cizelge 3. 1. Aylara gore yakalanan 6rnek sayisi

Avlar Ornek Sayis Aylar Ornek Sayis
(Adet) (Adet)
Kasim-2009 56 Mayis-2010 43
Aralik-2009 106 Haziran-2010 67
Ocak-2010 47 Temmuz-2010 51
Subat-2010 61 Agustos-2010 44
Mart-2010 78 Eyliil-2010 35
Nisan-2010 82 Ekim-2010 52

3. 3. Orneklerin Diseksiyonu

Arazi calismalarinda yakalanan baliklar Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Ihtiyoloji Arastirma Laboratuvari’na getirilerek
gerekli islemlerden gecirilmistir. Ik olarak baliklar su ile yikanarak, iizerlerindeki
mukus tabakasi ve kaba kirleticilerden arindirilmistir. Sonrasinda kurulanarak tartim ve
olciime hazir hale getirilmistir. Orneklerin total, ¢atal ve standart boylart + 1 mm
hassasiyetle Olciilmiis, agirliklar1 ise £ 0.01 g hassasiyetli Presicia marka hassas terazi
ile tartilmistir. Olciim ve tartim sonuglari Onceden hazirlanmis kataloglara
kaydedilmistir. Daha sonra balik 6rneklerinin karin kismi aniisten bag boliimiine dogru
keskin bir makasla kesilerek, i¢ organlar1 cikarilmis ve esey tayini gonadlardan

makroskobik olarak yapilmustir.
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3. 4. Yas Tayini Icin Kemiksi Yapilarin Alinmasi ve Hazirlanmasi

3.4.1. Pul

Pullar, baliklarin sol tarafindan yan ¢izgi ile dorsal yiizge¢ arasinda kalan
bolgeden bistiirli yardimiyla alinarak saf su dolu petri kaplarina konulmustur. Petri
kaplarma konulan pullar bir siire (10-15 dakika) saf suda bekletilmistir. Daha sonra
petrilerden saf su dokiildiikten sonra pullar, %3’lilk NaOH ¢o6zeltisine alinmistir. Pullar
bu cozeltide temizlenene kadar bekletildikten sonra saf su ile yikanarak, %96’lik etil
alkolde yaklasik 30 dakika bekletilmistir. Etil alkol vasitasiyla sular1 uzaklastirilan
pullar saf suya alinmig ve hemen preparat islemine gecilmistir. Preparasyon islemi
sirasinda, yeterli sayida pul alinarak lam arasina yerlestirilmis ve bantlanarak preparat

haline getirilmistir (Chugunova, 1963).

3.4.2. Omur

Tiim oOrneklerin, boyundan itibaren 4-10. omurlar aras1 makas ile kesilerek
cikarilmigtir. Cikarillan bu omurlar icerisinde kaynamakta olan saf su bulunan
beherlerde asag1 yukari 4-5 dakika bekletilmistir. Daha sonra omurlar {izerindeki et, deri
ve ilik vb. parcalar bistiiri, pens ve firca yardimiyla temizlenmistir. Temizlenmis
omurlar sicakligi 103 °C olan etiivde 15 dakika bekletilerek su ve yag damlaciklari
uzaklastirilmistir. Etiivleme isleminden sonra omurlar tekrar kontrol edilmis ve bu

sekilde incelemeye hazir hale getirilmistir (Chugunova, 1963).

3. 4. 3. Otolit

Baliklarin bas kisimlari keskin bir makas yardimiyla ikiye kesilerek basin sag ve
sol taraflarinda bulunan utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitler ¢ikarilarak
alkolde temizlendikten sonra teksir kagitlarina sarilmistir. Daha sonra sag ve sol
otolitler 103 °C’lik etiivde 15 dakika bekletilerek incelemeye hazir hale getirilmistir
(Chugunova, 1963).

3. 4. 4. Operkiil
Basin her iki tarafindaki operkiiller makas ve bistiiri yardimiyla kesilerek

alinmistir. Bu yapilar kaynamakta olan saf su icerisinde 2-3 dakika bekletilmistir. Deri
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ve et pargalari tiilbent yardimiyla ovularak uzaklastirilmistir. Temizlenen yapilar etiivde

kurutularak incelemeye hazir hale getirilmistir (Astanin, 1974).

3. 5. Giivenilir Kemiksi Olusumun Belirlenmesi

Yas tayini i¢in giivenilir kemiksi olusumun belirlenmesinde, Ocak ve Subat
2010 tarihlerinde yakalanan 108 Ornekten alinan yapilar kullanilmistir. Tiim kemiksi
yapilar 6n incelemeye tabi tutulmustur. Bu sayede okuyucunun kemiksi yapiy1
tantyabilmesi, annulus karakterini anlayabilmesi, merkez (Niikleus) bolgesi ve ilk yas
halkasini tespit edebilmesi, kemiksi olusumun yas belirlemeye uygun olup olmadigini
degerlendirebilmesi ve yapilar i¢cin uygun olan mikroskop biiyiitmesini belirleyebilmesi
amagclanmistir (Y1lmaz, 2006). On okumalar 15181 altinda Abramis brama tiiriinde pul ve
omurun yas tayini i¢in degerlendirilebilecegine karar verilmistir. Buna karsilik
otolitlerden asteriskusta belirgin bir halka karakteri godzlenememistir. Lapillusta
kalinlasmaya bagl olarak merkez ve ilk yas halkasinin 6rneklerin biiyiik bir kisminda
tespit edilemedigi ve ilerleyen yaslarda halkalarin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle
annulus takibinin zorlagtigi goriilmiistiir. Operkiilde ise 6zellikle kii¢iik bireylerde ¢ok
sayida halka varligi, biiyiik 6rneklerde kalinlasmadan dolay1 halkalarin gozlenememesi
gibi problemler saptanmistir. Tiim bu nedenlerden otiirli s6z konusu yapilar yas
analizlerine dahil edilmemistir.

Yas belirleme yapilacak kemiksi yapilar bir okuyucu tarafindan, binokiiler
mikroskopta 10x biiyiitmede ve farkli zamanlarda 3 kez okunmustur. Pul preparatlari
Nikon SMZ-2T mikroskopta alttan aydinlatilarak degerlendirilirken, omurlar iistten ve
yandan aydinlatma yardimiyla siyah bir zeminde alkol igerisinde incelenmistir.
Okumalar sirasinda okuyucuda olusabilecek 6nyargiy1 ortadan kaldirmak amaci ile boy
ve agirlik verileri dikkate alinmamistir, sadece yakalanma tarihi ve gonad durumu goz
ontinde bulundurulmugstur. Baliklarin gercek yil smiflarina yerlestirilmeleri 1 Ocak

tarithine gore yapilmuistir.

3. 5. 1. Yas Verilerinin Analizi
Kemiksi yapilarda gergeklestirilen tekrarli yas okumalar1 neticesinde elde edilen
yas verilerinin analizinde ortalama yas, yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim

katsayis1 gibi hesaplamalar kullanmilmistir. Boylelikle tiire ait bireylerinden alinan
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kemiksi yapilar arasinda karsilastirmalar yapilmis ve yas belirlemede giivenilir kemiksi

olusum belirlenmistir.

3.5.1. 1. Ortalama Yas

Ortalama yas hesabi, giivenilir kemiksi olusumun belirlenmesinden ziyade
normalin altinda ya da iistiinde yapilan yas okumalarini tespit etmede kullanilmaktadir.
Her hangi bir kemiksi yapi icin ortalama yas (X), o yapida elde edilen tekrarl1 yaslar
toplaminin, tekrar okuma sayisi (n) ile ornek sayisimin (f) carpimina boliinmesiyle

hesaplanmaktadir. Asagidaki formiille ifade edilir (Baker ve Timmons, 1991).

nf
Z Z 'xijkt

sz T

3.1

Formiilde;

Xk= ortalama yas

n = tekrar okuma sayisi

f = yas tayini yapilan drnek sayisi

Xijk= ] balig1 icin i. okumada elde edilen yas

3.5.1. 2. Yiizde Uyum

Yiizde uyum (YU), okumalar arasindaki uyumun tespit edilmesi esnasinda
kullanilan geleneksel bir yontemdir. Bu yontemle her bir kemiksi olusum ig¢in elde
edilen tekrarli okumalardaki benzerlik derecesi belirlenir ve yiizde olarak ifade edilir.
Bu calismada uyum derecesi ii¢ okuma sayisina oranlanarak 3/3, 2/3 ve 1/3 seklinde
gosterilmistir. Her bir orandaki ornek sayis1 toplam 6rnek sayisina boliinerek yiizde (%)
cinsinden ifade edilmektedir. Yiizde uyum, bir yapinin giivenilir oldugunun kesin kaniti

degildir. Fakat yas verilerinin analizinde dikkate alinmasi gereken bir adimdir.

3. 5. 1. 3. Ortalama Yiizde Hata
Abramis brama tiiriinde farkli kemiksi yapilarin her biri i¢in ortalama yiizde hata

(OYH) analizi yapilmistir. Bir populasyondaki tiim baliklar icin ayr1 ayr1 hesaplanan
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OYH’larin ortalamas1 alindiginda, populasyona ait ortalama ylizde hata indeksi
hesaplanmis olur. Bunun i¢in asagidaki denklem kullanilmistir (Beamish ve Fournier,

1981).

1 & x..—x.‘
J R,Z:; xj ( . )

Formiilde;

OYHj=j balig1 i¢in ortalama yiizde hata
Xij=j baliginda i inci yas okumasi
Xj=j baliginda ortalama yas

R=j balig1 i¢in yapilan tekrarli okuma sayisi

3. 5. 1. 4. Degisim Katsayis1
Degisim katsayis1 (DK) hesabinda Chang (1982)’in Onerdigi ve asagida
gosterilen formiil kullanilmistir. Populasyondaki biitiin bireyler i¢in hesaplanan

DK’larin ortalamasi alindiginda, genel bir degisim katsayisi elde edilir.

\/i (xij - xj)2
DK ;, =100 % = R-1 (3.3)

X

Formiilde;

DKj=j balig1 i¢in degisim katsayisi
Xij=j baliginda i inci yas okumasi
Xj=j balig1 i¢in ortalama yas

R=j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisi

3. 5. 2. Giivenilir Yapimin Secilmesi

Abramis brama tiriintin farkli kemiksi yapilarinda yiiriitiilen yas okumalari
sonucunda; en yiiksek ylizde uyum ve en diisiik ortalama yiizde hata ve degisim
katsayis1 degeri veren yapi, yas belirlemede giivenilir kemiksi olusum olarak se¢ilmistir.

Ayrica giivenilir yapi ile diger yap: yaslari karsilastirilmigtir.
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3. 6. Biiyiime Ozelliklerinin Tespiti
Ladik Golii’'nde yasayan Abramis brama bireylerinin yas tayini i¢in giivenilir
bulunan kemiksi yapisi kullanilarak 722 6rnegin yaslart belirlenmistir. Elde edilen

yaglar yardimiyla tiiriin biiyiime 6zellikleri incelenmistir.

3. 6. 1. Yas ve Esey Kompozisyonu

Abramis brama populasyonunda disi, erkek ve tiim bireyler i¢in yas ve esey
dagilimlar1 ornek sayisi ve yiizdesiyle birlikte verilmistir. Her bir yas grubunda ve
populasyon genelinde esey oranlarinin beklenen 1:1 oranindan farkli olup olmadig: Ki-

kare testi ile arastirilmistir (Zar, 1999).

3. 6. 2. Boy ve Agirhk Dagilimlar:

Populasyondaki disi, erkek ve tiim bireylerde catal boy ve agirhiklara ait
belirleyici istatistikler gosterilmistir. Disi ve erkeklerin ortalama catal boy ve agirhik
degerleri arasindaki fark Mann-Whitney U testi (a=0.05) ile karsilastirilmistir (Zar,
1999). Ayrica eseylerin boy ve agirlik frekans dagilimlar1 arasinda fark olup olmadigi

Kolmogorov-Smirnov Z testi (a=0.05) ile kontrol edilmistir (Zar, 1999)

3. 6. 3. Yas-Boy ve Yas-Agirhk iliskileri
Abramis brama tiriinde yas-boy iligkisini belirlemek icin von Bertalanffy
tarafindan gelistirilen biiylime denkleminden yararlanilmistir (Sparre ve Venama,

1998).

Li=Lo[ 1-e X0 (3. 4)

Burada;

L: baligin herhangi bir t yasindaki boyu (cm)

L.: baligin teorik olarak ulasabilecegi maksimum boy (cm)
K: biiyiime katsayist (y1l™")

t: yas (yil)

to: balik boyunun sifir kabul edildigi andaki teorik yas (yil)
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Yas-agirlik iligkisi i¢cin von Bertalanffy biiylime denkleminin agirhigr dikkate

alan esitligi kullamilmistir (Sparre ve Venama, 1998).
W= W, [1-e ©C1° (3.5)

Burada;

Wit= baligin herhangi bir t yagindaki agirlig1 (g)

W= baligin teorik olarak ulasabilecegi maksimum agirlik (g)
K= biiyiime katsayist (yil™")

t=yas (y1l)

to= balik boyunun sifir kabul edildigi andaki teorik yas (y1l)
b= boy-agirlik iligkisi denklemindeki regresyon katsayisi

Yas-boy ve yas-agirlik iligkileri disi, erkek ve tiim bireylere gore ayr1 ayri ele
alinmistir. Boyca von Bertalanffy biiyiime denklemindeki L., K ve t, parametreleri
FISAT II (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools) paket programinda en kiiciik
kareler yontemiyle hesaplanmistir. Agirlikca von Bertalanffy denklemindeki W, b
parametreleri ise boy-agirlik iliskisinden elde edilmistir.

Bu calismada elde edilen boyca biiylime denklemi parametrelerinin diger
caligmalardaki degerlerle karsilastirilmasinda biiylime performans indeksinden

yararlanilmistir (Munro ve Pauly, 1983).
® =log K +2log L, (3.6)
3. 6. 4. Boy-Agirhk iliskisi
Populasyonun boy-agirlik iligkisi disi, erkek ve tiim ornekler i¢in ayri ayri
hesaplanarak, grafikleri ¢izilmistir. Boy-agirlik iliskisinin hesaplanmasinda;

W=alLl (3.7)

denklemi kullanilmistir (Ricker, 1975).
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Denklemde;
W= viicut agirlig1 (g)
L= catal boy (cm)
a ve b=iligki parametreleridir.

Boy-agirlik iligkisinin a ve b parametreleri denklemin Log W = Log a+b Log L
seklindeki lineer regresyon doniisiimii ile tahmin edilmistir. Boy-agirlik iligkisinin b
parametresinin izometrik biiylime degeri olan 3’ten farkli olup olmadigi t-testi ile

sinanmuistir (Zar, 1999).

3. 6. 5. Boy-Boy Iliskisi

Boy-boy iliskileri, degisik boy tipleri kullanilarak yapilan biiyiime ¢alismalarinin
karsilagtirilmasinda onem tagimaktadir (Moutopoulos ve Stergiou 2002). Bu baglamda
tiirtin total boy-catal boy, catal boy-standart boy ve standart boy-total boy iligkileri
dogrusal regresyon analizi kullanilarak disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayri tespit

edilmistir.

3. 6. 6. Kondisyon Faktorii
Abramis brama populasyonunda Fulton’un kondisyon faktorii disi, erkek ve tiim
bireyler icin yas ve catal boy gruplarina gore ayri ayri incelenmistir. Kondisyon

faktoriiniin hesaplanmasinda;

KF=W/L*x100 (3.8)

formiiliinden faydalanilmistir (Ricker, 1975).

Burada;
KF= kondisyon Faktorii
W= total balik agirlig1 (g),
L= baligin ¢atal boyunu (cm) gostermektedir.
Disi ve erkeklerin kondisyon faktorii degerleri arasindaki farkin 6nemliligi t-testi

(0=0.05) ile kontrol edilmistir (Zar, 1999).
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4. 1. Yas Tayini
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4. 1. 1. Kemiksi Yapilarda Yas Kompozisyonu

Abramis brama orneklerinde 0n inceleme sonucu yas okumaya elverisli bulunan

2 farkli kemiksi yap1 icin tekrarlanan 3 okuma sonucunda,

belirlenmistir. Okumalar neticesinde pullarda 8 yas grubu elde edilirken, omurlarda 9
yas smifit oldugu goriilmiistiir. Her iki kemiksi yapida da 3 yas grubu baskinlik
gostermistir (Sekil 4. 1 ve Sekil 4. 2). Elde edilen yas gruplar: ile her yas grubundaki
ornek sayis1 ve yiizdesi Cizelge 4. 1’de sunulmustur. Ayrica kemiksi yapilardan ¢ekilen

fotograflar Sekil 4. 3- Sekil 4. 7°de verilmistir.

1-9 aras1t yagslar

Cizelge 4. 1. Abramis brama populasyonunun yas gruplarina gore 6rnek sayilari ve yiizdeleri

Kemiksi Yas Gruplan

Toplam

Yap1

1 2 3 4 5 6 71819

N 2 12 | 36 | 24 | 17 | 10 | 2 | 5 | - 108

Pul
% 1.85 | 11.1 1333|222 |157| 92 |18 |46 | - 100
N 1 5 4 115 | 13 | 21 | 6 | 2 | 1 108

Omur
% 09 | 46 |40.7 |13.8 120|194 551809 100




N N W W BN
1 1 1 1 ]

Ornek Sayist
S &

(9)]
1

(e}
!

1 2 3 4 5 6 7 8
Yas (y1l)

Sekil 4. 1. Pul yas kompozisyonu

Ornek Sayisi

Sekil 4. 2. Omur yas kompozisyonu
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Sekil 4. 3. Abramis brama tiirtiniin pulu

| mm

 —

Sekil 4. 4. Abramis brama tiirtiniin omuru
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Sekil 4. 5. Abramis brama tiiriiniin asteriskusu

Sekil 4. 6. Abramis brama tiiriintin lapillusu
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S mm
—

Sekil 4. 7. Abramis brama tiiriiniin operkiili

4. 1. 2. Kemiksi Yapilarda Ortalama Yaslar
Kemiksi yapilar icin tekrarlanan 3 okumada elde edilen ortalama yaslar Cizelge
4. 2’de verilmistir. Omurda pula gore daha yiiksek bir ortalama yas elde edilmistir.

Ortalama yaslarin degisim aralig1 0.25 yildir.

Cizelge 4. 2. Kemiksi yapilarda hesaplanan ortalama yaslar

Kemiksi Yapt | Ornek Sayis1 (N) | Ortalama Yas | Standart Hata

Pul 108 4.00 0.15

Omur 108 4.25 0.15

4. 1. 3. Yas Belirleme Uyumu

Abramis brama tiiriiniin iki kemiksi yapisinda 3 tekrarli yas okumasi neticesinde
elde edilen yiizde uyum degerleri Cizelge 4. 3’de gosterilmistir. Yiizde uyumun en
yiikksek oldugu yap1 % 69.44 ile pul olmustur. Ayrica hicbir uyumun olmadigi 6rnek
yiizdesi pul icin daha diisiiktiir.
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Cizelge 4. 3. Kemiksi yapilarda ylizde uyum degerleri

- Uyum Gruplan
Kemiksi Yap1 Toplam
3/3 2/3 1/3
Pul 69.44 29.63 0.93 100
Omur 28.70 59.26 12.04 100

Yas tayininde kullanilan diger iki uyum kriteri olan ortalama yiizde hata (OYH)

ve degisim katsayis1 (DK) degerleri Cizelge 4. 4’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Kemiksi yapilarda OYH ve DK degerleri

o . . Ortalama Yiizde Hata | Degisim Katsayisi
Kemiksi Yap1 | Ornek Sayisi (OYH:Sh) (DK:£Sh)
Pul 108 4.04 £0.70 9.63 +1.53
Omur 108 7.05 £0.62 23.20+1.62

Pulun OYH ve DK degerlerinin omurdan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, kemiksi yapilardaki tekrarli yas okumalarinda farkli yaslarin gozlendigini
gostermektedir. Bagka bir degisle her bir kemiksi yap: icin farkli oranlarda hata

yapilmustir.

4. 1. 4. Giivenilir Kemiksi Yapimn Secimi

Yas analizleri sonucu elde edilen yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim
katsayis1 verilerinin degerlendirilmesi sonucunda en yiiksek yiizde uyum, en diisiik
ortalama yiizde hata ve degisim katsayisinin pulda oldugu tespit edilmistir. Boyle bir
sonug, pulun diger yapilara gore daha tutarli yas verileri sundugunu gostermektedir. Bu
nedenle tiirtin Ladik Goli'ndeki populasyonunda yas tayini icin giivenilir kemiksi

olusum pul, omura tercih edilmistir.

4. 1. 5. Pul ve Omur Yaslarimin Karsilastirilmasi
Yas tayini i¢in giivenilir kemiksi olusum olarak bulunan pul ile omur yaslarinin

karsilastirilmasi Cizelge 4. 5’de gosterilmistir.



32

Cizelge 4. 5. Abramis brama populasyonunda pul ile omur yaslarinin karsilastirilmasi

Omur Yasi

PuYan | 1] 2] 3 | 4| 5| 6 |78 ]9 | lovlam
1 11 2
2 4 7 1 12
3 31 4 1 36
4 4 9 4 7 24
5 2 1 5 7 2 17
6 2 5 2 1 10
7 1 1 2
8 2 2 1 5

Toplam 15|45 ] 13]21]6]2]1 108

Populasyondaki 55 bireyde (% 50.92) pul ve omurda ayni yaslar belirlenmistir.
Pul okumalari omurdan 6rneklerin 27 (% 25)’sinde 1 yas, 12 (% 11.11)’sinde 2 yas
kiigiiktiir. Buna karsin, pullar 9 6rnekte (% 8.33) 1 yas, 5 Ornekte (% 4.63) 2 yas
omurdan biiyiik okunmustur. Bunlara ek olarak her iki yapida 7. ve 8. yaslarda aym

okunan O0rnek bulunmamaktadir.

4. 2. Biiyiime Ozelliklerinin Tespiti

Ladik Golii'nde yasayan Abramis brama populasyonunu temsilen yakalanan
toplam 722 bireyin yagslari, giivenilir sonuclar verdigi belirlenen puldan okunmustur.
Pul yaslarina gore yas ve esey kompozisyonu, boy-agirlik dagilimlari, yas-boy, yas-
agirlik, boy-agirlik ve boy-boy iliskileri, kondisyon faktorii gibi bazi populasyon

ozellikleri arastirilmistir.

4. 2. 1. Yas ve Esey Kompozisyonu

Yakalanan 722 bireyin % 37.81°1 (273) disi, % 59.83’1 (432) erkek bireylerden
olusurken 6rneklerin % 2.35’inde (17) esey tespit edilememistir. Disi:erkek oran1 1:1.58
olarak hesaplanmistir. Esey oraninin beklenen 1:1 oranindan farkli oldugu saptanmugtir
(X*=35.860, sd=1, P<0.001). Her iki eseyde de 1-8 arasi yaslar elde edilmistir. Eseyi
belirlenemeyen orneklerin tamaminin 1 yasinda oldugu gézlenmistir. Populasyondaki
en baskin yas grubunun % 41.27’liik oran ile 2. yas oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla

% 24.79 ve % 10.25 oranla 3. ve 1. yaslar takip etmistir (Cizelge 4. 6).
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Cizelge 4. 6. Abramis brama populasyonunda yas ve esey kompozisyonu (N: drnek sayis1)

Yas Disi Erkek Belirsiz Genel
Gruplan N % N Y N % N %
1 7 0.97 50 6.93 17 2.35 74 10.25
2 95 13.16 203 28.12 - - 298 41.27
3 72 9.97 107 14.82 - - 179 24.79
4 22 3.05 14 1.94 - - 36 4.99
5 28 3.88 23 3.19 - - 51 7.06
6 29 4.02 18 2.49 - - 47 6.51
7 13 1.80 11 1.52 - - 24 3.32
8 7 0.97 6 0.83 - - 13 1.80
Toplam 273 37.81 432 59.83 17 2.35 722 100

4. 2. 2. Boy ve Agirhik Dagilimlar:

Abramis brama populasyonunda ¢atal boylar 8.1-44.6 cm, agirliklar ise 8-1790 g

arasinda dagilim gostermistir. Yakalanan orneklerin ¢atal boy ve agirlik tanimlayici

istatistikleri Cizelge 4. 7°de verilmistir. Disi ve erkek bireylerin ortalama catal boy ve

agirlik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli ¢ikmistir (Mann-Whitney U

testi, P<0.001). Bu durum, 6rneklemdeki disi bireylerin erkeklerden daha biiyiik boy ve

agirlik degerlerine sahip oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 4. 7. Abramis brama Ornekleminde tamimlayici istatistikler (N:0rnek sayisi, Ort:ortalama,
Sh:standart hata, Ss:standart sapma, Min:minimum, Med:medyan, Mak:maksimum)

Catal boy (cm) Agirhik (g)
Esey N Ort Sh Ss | Min | Med | Mak | Ort Sh Ss Min | Med | Mak
Disi | 273 | 22.07 | 0.50 | 838 | 11.2 | 17.5 | 445 | 287.6 | 23.6 | 389.1 | 22.7 | 81.8 | 1790.0
Erkek | 432 | 1897 | 0.32 | 6.69 | 12.1 | 16.5 | 44.6 | 167.8 | 12.8 | 265.7 | 22.5 | 70.0 | 1586.0
Genel | 722 | 1997 | 0.28 | 7.57 | 8.1 16.8 | 44.6 | 209.8 | 12.0 | 321.7 8.0 721 1790.0

Abramis brama populasyonunda disi, erkek ve tiim bireyler i¢in catal boy-

frekans ve agirlik frekans dagilimlart Sekil 4. 8-Sekil 4. 13°te verilmistir. Eseylerin boy-

frekans (Kolmogorov-Smirnov testi, Z=2.344, P<0.001) ve agirlik frekans dagilimlari

(Kolmogorov-Smirnov testi, Z=2.653, P<0.001) birbirinden farkli ¢cikmistir.
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Sekil 4. 8. Abramis brama 6rnekleminde disi bireyler i¢in boy-frekans dagilimi
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Sekil 4. 9. Abramis brama 6rnekleminde erkek bireyler igin boy-frekans dagilimi
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Sekil 4. 10. Abramis brama 6rekleminde tiim bireyler i¢in boy-frekans dagilimi
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Sekil 4. 11. Abramis brama ornekleminde disi bireyler icin agirlik-frekans dagilimi



36

350 -l
300
250
200

150

Birey sayis1 (N)

100

50

0 ._-—'— | | —
200 400 600

1 1
800 1000 1200 1400 1600
Agirlik (g)

Sekil 4. 12. Abramis brama ornekleminde erkek bireyler i¢in agirlik-frekans dagilimi
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4.2. 3. Yas-Boy ve Yas-Agirhk iliskileri
Populasyonda eseye ve yas gruplarina gore ortalama catal boylar Cizelge 4.

8’de, ortalama agirliklar ise Cizelge 4. 9’da gosterilmistir.

Cizelge 4. 8. Abramis brama populasyonunda yas gruplar1 ve eseylere gore ortalama catal boylar (N:
ornek sayist, CB: catal boy, Sh: standart hata, Min: minimum, Mak: maksimum)

Disi Erkek Genel
Yaslar N CB+£Sh N CB+Sh N CB+Sh
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
12.80+0.29 13.09+0.09 12.7240.16
! 7 (11.2-13.5) >0 (12.1-16.5) 74 (8.1-16.5)
16.25+0.08 16.08+0.06 16.14+0.05
2 % (13.3-18.0) 203 (13.1-18.5) 298 (13.1-18.5)
19.60£0.19 18.41+£0.22 18.55+0.15
3 2 (15.8-24.1) 107 (15.7-26.5) 179 (15.7-26.5)
24.36+0.91 24.74+1.36 24.60%0.76
4 22 (16.9-29.5) 14 (17.9-32.9) 36 (16.9-32.9)
28.75+0.56 28.74+0.58 28.74+0.40
> 28 (21.5-35.0) 2 (24.1-33.5) > (21.5-35.0)
34.11+0.69 34.30+0.73 34.18+0.50
6 2 (28.2-43.0) 18 (30.2-39.8) 41 (28.2-43.0)
7 13 39.84+0.61 1 38.93+0.48 24 39.42+0.40
(41.2-44.0) (36.0-40.8) (36.0-44.0)
2 7 42.60+0.64 6 41.70+1.12 13 42.1840.61
(40.1-44.5) (37.0-44.6) (37.0-44.6)
Toplam | 273 432 722

Aym yas grubundaki disi ve erkek bireylerde sadece 3.yas grubunda ortalama
catal boylar arasinda istatistiki fark oldugu goriilmiistiir (t-testi, P<0.05). Diger yas

gruplarinda ise bu farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (t-testi, P>0.05).
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sayisi, W: agirlik, Sh: standart hata, Min: minimum, Mak: maksimum)

Disi Erkek Genel
Yaslar | W=Sh N W<Sh N W=Sh

(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)

1 ; 29.66+1.50 < 35082096 | . | 324130.16

(22.68-34.0) (22.53-71.24) (8.0-71.24)

66.08£0.92 64.69£0.74 65.1420.58

2 B 348858 | 23| 32019732 | 28| (32489732

87.8543.73 100.88+4 34 95.643.03

3 2 (35224400 | 07| (570030200 | 7P| (57.09-302.0

) 22 239304272 4 | 28820:468 | | 258304246

(86.0-516.6) (90.0-637.0) (86.0-637.0)

X s 422.00422.1 by | 414608244 | | 418.60+162
(172.0-642.0) (248.0-679.8) (172.0-679.8)

) i 760.50£50.7 s | 748902409 || 759.104363
(396.0-1520.0) (474.0-1165.5) (396.0-1520.0)

_ | 120820664 | | 1077.60:428 | .| 1148.00+423
(960.0-1709.2) (852.0-1284.0) (852.0-1709.2)

. ; 1553.00£91.5 ) 1370005101 | . | 144390734
(1138.3-1790.0) (917.0-1586) (917.0-1790.0)

Toplam | 273 432 72

Aym yas grubundaki disi ve erkeklerde 1.ve 3. yas gruplarinda ortalama
agirliklar arasindaki fark onemli (t-testi, P<0.05) iken, diger yas gruplar1 i¢in 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir (t-testi, P>0.05).

Ladik Golii’'ndeki Abramis brama populasyonu i¢in disi, erkek ve tiim bireylerde
yas-boy iliskisini ifade eden von Bertalanffy biiyiime denklemleri Cizelge 4. 10°da
verilmistir.

Cizelge 4. 10. Abramis brama populasyonunda boyca von Bertalanffy biiylime denklemi parametreleri ve
biiylime performans indeks degeri

'

Esey L, (cm) | K (yll'l) to (y1l) Biiyiime Denklemi ()]
Disi 83.73 0.08 0.54 | L,=83.73 [1- 08 (t+039) 2.749

Erkek | 89.20 0.06 -1.13 | L,=89.20 [1-¢ %00+ 113 2.679

Genel | 89.20 0.07 0.92 | L,=89.20 [1-¢%07+092) 2.746

Disi, erkek ve populasyon geneli icin Olciilen ve von Bertalanffy biiyiime
denkleminden hesaplanan catal boylara gore biiyiime egrileri Sekil 4. 14-Sekil 4.16’da

gosterilmistir.
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Sekil 4. 14. Abramis brama populasyonunda disi bireyler i¢in boyca biiytime modeli

Al
wn O
1 1

O O R
S w»m O
1 1 1

Catal boy (cm)
[\)
[9)]

— \]
(9] (e]
1 1

10 A

—&— Hesaplanan
® Olgiilen

Yas (yil)

Sekil 4. 15. Abramis brama populasyonunda erkek bireyler i¢in boyca bilyiime modeli
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—&— Hesaplanan
® Olgiilen

Yas (yil)

Sekil 4. 16. Abramis brama populasyonunda tiim bireyler i¢in boyca bilyiime modeli

Abramis brama populasyonu icin disi, erkek ve tiim bireylerde yas-agirhik

iliskisini ifade eden von Bertalanffy biiyiime denklemleri Cizelge 4. 11°de verilmistir.

Cizelge 4. 11. Abramis brama populasyonunda agirlik¢a von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri

Esey W.. (g) K (yll'l) to (y11) b Denklemler

Disi | 13174.07 0.08 -0.54 3.2274 | W,=13174.07 [1-e08 #0597 32274
Erkek | 13764.91 0.06 -1.13 3.1475 | W= 13764.91 [1-¢ 00 ¢+ 1197 314
Genel | 15061.19 0.07 -0.92 3.1837 | W,=15061.19 [1-¢™07 (t+0:92)) 31837

Disi, erkek ve populasyon geneli icin Olciilen ve von Bertalanffy biiylime

denkleminden hesaplanan agirliklara gore biiyiime egrileri Sekil 4. 17-Sekil 4.19°da

gosterilmistir.
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Sekil 4. 17. Abramis brama populasyonunda disi bireyler i¢in agirlik¢a biiyiime modeli
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Sekil 4. 19. Abramis brama populasyonunda tiim bireyler i¢in agirlik¢a biiyiime modeli

4.2. 4. Boy-Agirhk iliskisi

Abramis brama populasyonunun catal boy-agirlik iliskisi parametreleri, eseylere
ve populasyonun geneline gore ayr1 ayri hesaplanarak Cizelge 4. 12°de sunulmustur.
Disi, erkek ve tiim orneklerde boy-agirlik iligkisinin b degeri 3’ten 6nemli diizeyde
farkli ¢citkmistir (t-testi, P<0.05). Bu sonug, tiiriin pozitif allometrik biiylime yaptigini

gostermektedir.

Cizelge 4. 12. Abramis brama populasyonunda eseylere gore boy-agirlik iliskisi parametreleri

Boy-Agirlik iliskisi Parametreleri
2
Esey N a b b’nin % 95 giiven arahg r
Disi | 273 | 0.0082 | 3.2274 3.1998-3.2550 0.99
Erkek | 432 | 0.0103 | 3.1475 3.1228-3.1722 0.99
Genel | 722 | 0.0093 | 3.1837 3.1661-3.2012 0.99

Disi, erkek ve populasyon genelinde catal boy-agirlik iliskisi grafikleri Sekil 4.

20-Sekil 4. 22’de goriilmektedir.
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Sekil 4. 20. Abramis brama populasyonunda disi bireyler icin boy-agirlik iligkisi grafigi
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Sekil 4. 21. Abramis brama populasyonunda erkek bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi grafigi
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Sekil 4. 22. Abramis brama populasyonunda tiim bireyler icin boy-agirlik iligkisi grafigi

4.2. 5. Boy-Boy Iliskisi
Abramis brama populasyonunda disi, erkek ve populasyon genelinde total boy-

catal boy, catal boy-standart boy ve standart boy-total boy iliskileri Cizelge 4. 13’de

gosterilmigtir. Tiriin farkli boy tipleri arasinda kuvvetli iliskiler tespit edilmistir

(P<0.001, r*>0.98).

Cizelge 4. 13. Abramis brama 6rnekleminde boy-boy iliskileri

Esey N Denklem a b r
TB=a+bCB 0.764 1.11 0.99
Disi 273 CB=a+bSB 0.914 1.05 0.99
SB=a+bTB -1.30 0.853 0.99
TB=a+bCB 0.741 1.10 0.99
Erkek 432 CB=a+bSB 0.497 1.07 0.99
SB=a+bTB -0.952 0.845 0.99
TB=a+bCB 0.666 1.11 0.99
Genel 722 CB=a+bSB 0.641 1.06 0.99
SB=a+bTB -0.955 0.843 0.99
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Ladik Golii’nden 6rneklenen Abramis brama 6rneklerinde yas ve eseylere gore

ortalama kondisyon faktorii degerleri Cizelge 4. 14’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 14. Abramis brama tiiriinde yas ve eseylere gore kondisyon faktorii degerleri

Disi Erkek Genel
Yaslar | KF+Sh N KF+Sh N KF+Sh
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
1.4120.04 1.55+0.01 1.52+0.01
1 7 (1.26-1.61) 50 (1.24-1.82) A (117-1.82)
1.33+0.01 1.54+0.01 1.5420.01
2% dony |23 dao1sey | 2] (1.10-1.89)
1.56+0.02 1.53+0.01 1.55+0.01
3 72 (1.27-1.93) 107 (1.10-1.80) 1791 110-1.93)
1.70+0.02 1.66+0.03 1.68+0.02
4 22 (1.58-2.01) 14 (1.52-1.84) 36 | (152200
1.74+0.03 1.7120.03 1.73+0.02
5 28 (1.22-2.02) 23 (1.43-2.06) 51 (1.22-2.06)
1.84+0.02 1.81+0.02 1.83+0.02
6 29 (1.67-2.07) 18 (1.61-2.01) 47 (1.61-2.07)
1.89+0.03 1.82+0.03 1.85+0.02
7 13 (1.64-2.11) 1 (1.59-1.91) 241 (1592.11)
o ; 1.99+0.04 ‘ 1.80+0.04 3 1.90+0.04
(1.76-2.13) (1.71-2.02) (1.71-2.13)
1.63+0.01 1.57+0.01 1.59+0.01
Toplam | 273 (1.22-2.13) 432 (1.10-2.06) 722 | (110-2.13)

Ortalama kondisyon faktorii disilerde 1.63, erkeklerde 1.57 ve populasyon
genelinde 1.59 olarak tespit edilmistir. Ayn1 yas grubundaki disi ve erkeklerin KF
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 1. ve 7. yas gruplar1 hari¢c 6nemsizdir (t-
testi, P>0.05). Populasyon genelinde ise disi ve erkeklerin KF degerleri birbirinden
farklidir (t-testi, P<0.05). Kondisyon faktorii, yasla artis gosterme egilimindedir
(Cizelge 4. 14).

Kondisyon faktoriiniin 5 cm aralikli ¢atal boy siniflarina gore degisimi Sekil 4.
23’te gosterilmistir. En yiliksek kondisyon degeri disilerde 1.93, erkeklerde 1.81 ile 42.5
cm ortalamali boy grubunda elde edilmistir. Aymi boy smifindaki disi ve erkek
bireylerin kondisyon degerleri arasinda fark, 12.5 cm, 22.5 cm ve 42.5 cm boy
gruplarinda onemli ¢cikmistir (t-testi, P<0.05). Her iki eseyde de boy gruplarina gore

ortalama kondisyon artig gostermistir.
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Sekil 4. 23. Abramis brama ornekleminde disi ve erkek bireylerin catal boy simiflarina gore ortalama

kondisyon faktorii degisimi
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5. TARTISMA

Bu calismada Ladik Golii'nde yasayan ve capak baligi olarak bilinen Abramis
brama (L., 1758) tiiriinde yas tayini i¢in ideal kemiksi olusum belirlenmis ve sonrasinda
bazi populasyon ozellikleri ortaya konulmustur. Acik literatiirler dikkate alindiginda
mevcut ¢calisma, hem Ladik Golii hem de iilkemiz i¢in tiiriin biyolojik 6zellikleri iizerine
ilk calisma konumundadir. Bu boliimde elde edilen bulgular, daha 6nce yapilmis diger

arastirma sonuglariyla karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

5. 1. Yas Tayini

Baliklarda pul cesitleri ve yapilart farkli oldugundan, pullarin yas belirleme
islemine hazirlanmasinda % 3’lilk NaOH ¢o6zeltisinde kalma siireleri de degismektedir.
Uygun bekletme siiresi denemeler yardimiyla belirlenebilir. Nitekim Cyprinus carpio
tiirintin sikloit pullart ayni ¢ozelti ile 5-8 saat muamele edilirken, Sander lucioperca
tiirtiniin ktenoit pullar1 1.5-2 saat bekletilmistir (Yilmaz, 2006). Bu calismada Abramis
brama’nin pullan biiyiikliigiine gore 3-6 saat siireyle % 3’lik NaOH c¢ozeltisine
birakilmigtir. Cozeltinin konsantrasyonunda azaltma yapmak siireyi artirirken, artis
yapmak pullarda kirilma ve katlanma gibi bazi sorunlara yol agabilmektedir. Geng
bireylerde uygun bolgeden alinan pullarin yas tayinine elverisli oldugu gézlemlenirken,
orta ve biiyiik boylu baliklarin bazilarinda pullarda az ya da ¢ok absorbsiyon durumu ile
karsilagilmistir. Bu nedenle tiiriin pullarindan yas tayini yaparken absorbsiyon olup
olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Baliklarin tiim omurlart ayn halka ozelligi gostermediginden yas tayininde
belirli bir bolgeden alinmis ya da secilmis omurlar kullanilmaktadir. S6z gelisi Thunnus
thynnus tiirtinde 35. omur kullanilirken (Prince ve ark., 1985), Tachysurus thalassinus
ve Tachysurus platystomus tiirlerinde 5. omurun yas belirlemeye daha uygun oldugu
bildirilmistir (Das, 1994). Benzer sekilde Bhandari ve ark. (1993) Cyprinus carpio var.
communis’te 7-8. omurlar1 almislardir. Bu ¢alismada boyundan itibaren 4-10. omurlar
yas analizleri icin ¢ikarilmistir. Omurlarda merkez ve ilk yas halkasinin tespit edilmesi
dikkat gerektirmektedir. Ayrica ¢ift halkalara da rastlanmustir.

Cyprinidae familyasindan olan Abramis brama’nin otolitlerinden asteriskus ve
lapillus biiyiik olmalar1 nedeniyle orneklerden kolaylikla alinabilmistir. Buna karsilik
sagitta ince ve kirilgan bir yap1 gostermesinden dolay1 c¢ikarilamamustir. Lapilluslarda

ozelikle merkez bolgesindeki kalinlasma ve kenara dogru giden halka karakteri yas
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okumalarm zorlastirmistir. Orneklerin bilyiik bir kisminda ger¢ek yas halkalar1 tam
anlamiyla ayirt edilememistir. Yiizeyden okunamayan lapilluslara diger bir otolit
inceleme teknigi olan kirma-yakma uygulanmistir. Ancak yontemin lapillusta zor
olmasi nedeniyle basar1 elde edilememistir. Kesit alma metodu ise birka¢ Ornekte
denenmis fakat c¢ok iyi bir sonu¢ alinamamistir. Benzer sekilde asteriskuslarda da
belirgin bir annulus karakterine rastlanamamistir. Merkez ve etrafindaki yas halkalar
saglikli sekilde takip edilememistir. Asteriskuslarda kirma-yakma ve kesit teknigi ile
yas halkalarinin okunabilirligi artirllamamistir. Bu nedenlerden &tiirii iki otolit yas
analizlerine dahil edilmemistir. Vilizzi ve Walker (1995), yine bir Cyprinid tiirii olan
Cyprinus carpio’da lapilluslarin ancak 3 yasina kadar yas tayininde kullanilabilecegini
bildirirken, aym1 familyanin bir baska iiyesi olan Alburnus chalcoides tiirtinde her iki
otolit ayn1 nedenlerle yas belirleme calismasinda yer almamistir (Yilmaz ve Suigmez,
2010).

Abramis brama’da basin her iki tarafinda bulunan operkiillerin alinmasi, yas
tayinine hazirlanmasi ve saklanmasinin kolay oldugu gozlenmistir. Buna karsilik kiiciik
orneklerin operkiillerinde fazla seffaflik, biiyiik bireylerde ise kalinlasma ile birlikte
mathik durumlart goriilmiistiir. Ayrica bu yapida ¢ok sayida halka varligi ve gercek yas
halkalarimin ayirt edilmesinde giicliikle karsilasilmistir. S6z edilen problemlerden otiirii
operkiillerde yas okumasi yapilmamistir. Benzer durumlardan dolay1 operkiillerin yas
belirlemede kullanilmadig1 bir ¢ok calisma bulunmaktadir (Bhandari ve ark., 1993;
Vilizzi ve Walker, 1999; Sipe ve Chittenden, 2002; Yilmaz, 2006).

Pul ve omurda gercgeklestirilen 3 tekrarli okumalarda farkli yas dagilimlart elde
edilmistir (Cizelge 4. 1). Pulda 8 yil sinifi gozlenirken, omurda 9 yil sinifi olusmustur.
Farkli kemiksi yapilarda degisik yas kompozisyonlarinin ortaya ¢iktigi bir ¢ok arastirici
tarafindan rapor edilmistir (Campana, 1984; Robillard ve Marsden, 1996; Yilmaz ve
Polat 2002; Polat ve ark., 2004; Yilmaz ve ark., 2007; Bostanc1 ve ark., 2009; Labay ve
ark., 2011; Yilmaz ve ark., 2011).

Giivenilir kemiksi yapinin secildigi calismalarda iizerinde durulan konulardan
biri olan ortalama yaslar, herhangi bir yapinin tercih edilmesinde kesin ve dogru bir
sonu¢ vermemektedir. Bununla beraber ortalama yaslar okumalarin normalin iistiinde ya
da altinda olup olmadigr hakkinda fikir verebilmektedir (Giimiis ve Polat, 1994).
Nitekim bu calismada pul ve omurun ortalama yaslarinin birbirine yakin ¢ikmasi,

okuma kriterlerinin benzer oldugunu gostermektedir. Iki yapinin ortalama yaslari
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arasinda 0.25 yil farkin olmasi1 degerlendirmelerin kemiksi yapilara uygunluguna isaret
etmektedir. Diger taraftan omur ve pulun yas sonuglart kiyaslandiginda (Cizelge 4. 5),
orneklerin cogunda omurdan daha yiiksek yas okundugu goriilmektedir.

Yas tayini uyumunun belirlenmesinde dikkate alinan YU, OYH ve DK
degerlerine bakildiginda; her ii¢ kriterin de pul lehine oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.
3 ve 4. 4). Pul o6rneklerinin yaklasik % 70’inde yiizde yiiz uyum elde edilirken, bu oran
omurda yaklasik % 30’larda kalmistir. Diger taraftan hi¢cbir uyumun olmadigir 6rnek
yiizdesi yine pul icin en diisiik seviyededir. OYH ve DK sonuglar1 birbirini destekler
nitelikte olup, pul i¢in diisik omur icin daha yiiksektir. Boyle bir netice pul
okumalarinda okuyucunun daha az hata yaptig1 anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak,
Abramis brama tiiriinde yas tayini i¢in degerlendirilen kemiksi yapilardan pul, omura
gore daha giivenilir bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda tiiriin yas verilerinin
puldan alinmast (Kompowski, 1982; Cowx, 1983; Kompowski, 1988; Wright, 1990;
Dauba ve Biro, 1992; Kangur, 1994; Valoukas ve Economidis, 1996; Specziar ve ark.,
1997; Zalachowski ve Wieski, 1998; Tierney ve ark., 1999; Kakareko, 2001; Neja ve
Kompowski, 2001; Treer ve ark., 2003; Epler ve ark., 2006; Stankus, 2006; Adrovic ve
ark., 2009; Ziliukiene ve Ziliukas, 2011) sonug¢larimizi desteklemektedir. Bununla
birlikte pullarda az da olsa absorbsiyon goriilmesi nedeniyle yas belirlemede dikkatli

olunmalidir.

5. 2. Biiyiime Ozellikleri

Ladik Goli’ndeki Abramis brama tiirii icin yas belirlemede giivenilir bulunan
puldan tiim bireylerin yaslar1 okunmus ve bazi populasyon Ozellikleri incelenmistir.
Aragtirma alaninda ve {iilkemizde yapilmis calisma olmadigindan bulgular diger

tilkelerde yiiriitiilmiis ¢calismalarla karsilagtirilmistir.

5. 2. 1. Yas ve Esey kompozisyonu

Yakalanan 722 bireyin yaglar1 1-8 arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 4. 6).
Orneklemede 0 yas grubu baliklarin olmamasi muhtemelen ag seciciliginden
kaynaklanmaktadir. Her iki eseyde de 2 yas grubu baskin olup, 6rneklemin % 41.27’sini
temsil etmektedir. Tiriin yas dagilimi Regalica Nehri ve Dabie Goli'nde 1-16
(Kompowski, 1982), Exe Nehri’nde 1-14 (Cowx, 1983), Dabie Golii ve Szczecin
Lagiinii’'nde 1-13 (Kompowski, 1988), Ingiltere’de bir kum ocag1 goliinde 1-12 (Wright,
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1990), Balaton Goli’niin kuzeydogu tarafinda 1-12 (2 ve 3 yas baskin), giineybati
bolgesinde 1-10 (3 ve 5 yas baskin) (Dauba ve Biro, 1992), Peipsi Goli’nde 0-15
(Kangur, 1994), Volvi Goli’nde 1-11 (Valoukas ve Economidis, 1996), Balaton
Goli’nde 0-10 (Specziar ve ark., 1997), Dabie Goli'nde 1992 yili icin 1-12 (6 yas
grubu baskin), 1995 yilinda ise 1-15 (6 yas grubu baskin) (Zalachowski ve Wieski,
1998), Irlanda’daki bazi kanallarda 1-13 (4-9 aras1 yaslar baskin) (Tierney ve ark.,
1999), Wloclawek Baraj Golii’'nde 1-10 (Kakareko, 2001), Miedzyodrze Deltasi’ndaki
sularda 1-11 (Neja ve Kompowski, 2001), Danube Nehri’nin Hirvatistan tarafindaki
kisminda 4-16 (Treer ve ark., 2003), Solina, Tresna ve Roznow baraj gollerinde
sirastyla 4-15, 3-13 ve 3-10 (Epler ve ark., 2006), Curonian Lagiinii’nde 1-15 (Stankus,
2006), Modrac Golii’nde 1-10 (Adrovic ve ark., 2009), Rubikiai Goli’nde 1-13 (7 ve 9
yas grubu baskin) (Ziliukiene ve Ziliukas, 2011) arasinda tespit edilmistir. Goriildiigii
tizere Onceki calismalarda daha genis bir yas dagilimi s6z konusudur. Bu caligmada
disiler erkeklerden daha az olup, esey oran1 1:1.58 olarak tespit edilmistir. Ki-kare testi
eseyler arasinda sayisal farklilik oldugunu gostermistir. Esey oranlar1 Volvi Golii’nde
1:0.88 (Valoukas ve Economidis, 1996), (Treer ve ark., 2003), Curonian Lagiinii’nde
1:0.93 (Stankus, 2006), Modrac Golii’'nde 1:1.20 (Adrovic ve ark., 2009) seklinde
hesaplanmustir. Onceki arastirmalar dikkate alindifinda genelde disilerin erkeklere

baskin oldugu goriilmektedir.

5. 2. 2. Boy ve Agirhik Dagilimlar:

Incelenen orneklerin catal boylar disilerde 11.2-44.5 cm, erkeklerde 12.1-44.6
cm ve genelde 8.1-44.6 cm arasinda dagilim gosterirken, agirlik degerleri disi, erkek ve
genelde sirasiyla 22.7-1790 g, 22.5-1586, 8-1790 g arasinda degismistir. Orneklemde
boy ve agirlik agisindan eseysel farklilik belirlenmistir. Disi bireyler erkeklerden boy ve
agirlikca daha biiyiiktiir (Cizelge 4. 7). Kompowski (1982), catal boy dagilimini
Regalica Nehri’'nde 4-48 cm ve Dabie Golii'nde 20.5-48 cm olarak Olcerken, ayni
arastirict Dabie GoOlii ve Szczecin Lagiini’nde 5.9-46 cm arasindaki bireylerle
calismistir (Kompowski, 1988). Dauba ve Biro (1992), Balaton Golii’niin kuzeydogu
kisminda standart boyu 11-37 cm arasinda degisen baliklar1 yakalamistir. Kangur
(1994), Peipsi Goli’nde 10-37 cm standart boy dagilimina sahip bireyleri 6rneklemistir.
Specziar ve ark.(1997), Baloton Golii'nde 2.8-32.5 cm standart boy dagilimi elde

etmislerdir. Wloclawek Baraj Golii’nden yakalan numunelerin standart boylar1 13.7-49
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cm arasinda tespit edilmistir (Kakareko, 2001). Treer ve ark. (2003), Danube Nehri’nin
Hirvatistan tarafindaki boliimiinde standart boy dagilimini disilerde 24.7-46.1 cm,
erkeklerde 23.9-43.7 cm ve agirhik dagilimim disilerde 340-2800 g, erkeklerde 310-
2200 g olarak bildirmislerdir. Populasyonlara ve eseylere gore farkli boy ve agirlik
dagilimlarinin goériilmesi muhtemelen Ornekleme zamani, sekli ve Ornek sayisindan,

biiylimenin habitat ve eseylere gore degismesinden kaynaklanmaktadir.

5.2.3. Yas-Boy ve Yas-Agirhk Iliskileri

Abramis brama tirlinde yas gruplarina karsilik elde edilen boy degerlerinin
diger calismalarla olan karsilastirmasi Cizelge 5. 1°de, agirhik karsilastirmalart ise
Cizelge 5. 2’de sunulmustur. Yapilan ¢alismalarda disi bireylerin erkeklerden biraz
daha biiyilk oldugunu goriilmektedir. Boy-frekans dagilimlart da bu sonucu
desteklemektedir. Agirhik ortalamalarina bakildiginda disilerin  6zellikle ilerleyen
yaslarda erkeklerden daha agir olduklar1 dikkat cekmektedir. Bu calismada yas
gruplarina gore hesaplanan ortalama boy ve agirliklarin diger habitatlardakine oranla
biraz daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Boyle bir duruma biiyiimenin lokaliteler arasinda
farklilik gostermesi, orneklemenin zamani ve ornek sayisi vb. etkenlerin neden oldugu

diistiniilmektedir.
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Cizelge 5. 1. Farkli habitatlarda Abramis brama populasyonlarinin yas gruplarina gore ortalama boy (cm) degerleri

Yas gruplar
Referans Habitat Esey 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
. Regalica Nehri Genel 5.4 9.3 13.5 17.6 21.6 24.5 27.3 29.6 32.0 339 35.2 37.3 39.4 40.3 40.7 | 43.1
Kompowski, 1982* o
Dabie Goli Genel 5.7 10.4 15.2 19.7 23.8 26.7 30.0 32.7 347 36.6 38.5 39.8 424 43.1 446 | 444
. Disi 583 | 11.13 | 17.62 | 22.86 | 26.43 | 29.65 | 31.38 | 33.42 | 36.13 | 39.45 | 42.35 | 43.85 | 46.41 | 47.28
Cowgx, 1983* Exe Nehri
Erkek 538 | 10.76 | 15.47 | 19.38 | 24.88 | 27.76 | 28.30 | 29.50 | 30.49 | 31.49 | 34.28 | 35.48 | 38.27
. Dabie Golii Genel 546 | 10.68 | 15.85 | 21.36 | 25.88 | 29.12 | 31.58 | 33.70 | 35.30 | 36.36 | 37.24
Kompowski, 1988* - —
Szczecin Lagiinii Genel 571 | 11.32 | 16.80 | 21.86 | 26.38 | 30.11 | 33.00 | 35.08 | 36.86 | 40.16 | 41.63 | 43.55 | 44.47
Wright, 1990* Kumocag Goli Genel 7.7 12.6 17.7 22.4 27.1 30.8 34.4 38.1 41.7 44.1 46.4 46.0
. Baloton Golii KD Genel 72 11.4 14.9 17.8 20.1 22.1 247 259 27.6 28.8 30.0 31.3
Dauba ve Biro, 1992%%*
Baloton Golii GB Genel 7.5 12.0 15.8 19.0 21.9 24.4 26.8 29.1 315 329
Kangur, 1994** Peipsi Golii Genel 8.0 13.0 18.0 22.0 27.0 31.0 32.0 35.0 38.0 40.0 42.0
. . Disi 6.1 10.1 13.9 17.3 20.1 22.7 25.1 27.4 29.5 31.6 349
Valoukas ve Economidis, 1996* Volvi Golii
Erkek 6.0 9.8 13.4 16.2 18.8 21.4 239 26.2 28.2 29.5 30.5
Specziar ve ark., 1997*%* Baloton Golii Genel | 4.2 72 10.4 13.7 16.9 20.0 23.2 25.8 27.5 28.2
. L Dabie Goli, 1992 Genel 793 | 13.92 | 20.37 | 26.12 | 29.79 | 31.93 | 33.88 | 34.84 | 35.86 | 37.09 | 38.20 | 40.10
Zalachowski ve Wieski, 1998* —
Dabie Goli, 1995 Genel 6.38 | 11.77 | 1691 | 21.44 | 25.40 | 29.08 | 32.42 | 35.04 | 37.64 | 39.87 | 41.15 | 42.59 | 42.50 | 43.12 | 45.59
Kakareko, 2001** Wiloclawek Barajt Genel 8.5 16.0 229 28.0 33.7 37.4 40.0 42.1 44.6 454
Neja ve Kompowski, 2001%* Miedzyodrze Deltasi Genel 6.17 | 10.38 | 15.08 | 19.28 | 23.20 | 27.15 | 30.57 | 33.30 | 35.48 | 37.41 | 39.11
Treer ve ark., 2003** Danube Nehri Genel 8.1 13.3 17.6 21.2 24.0 26.4 28.5 30.5 32.4 343 36.2 38.2 40.1 41.5 43.6 | 455
Solina Baraj1 Genel 20.3 252 26.9 274 28.6 29.7 30.8 31.8 32.8 33.8 34.8 36.7
Tresna Baraji Genel 16.3 21.0 233 26.3 28.0 30.2 319 343 359 37.2 38.0
Epler ve ark., 2006* .
Roznow Baraji Genel 20.01 | 22.84 | 27.67 | 30.07 | 3535 | 37.66 | 39.72 | 51.54
Disi 59 10.2 142 18.1 21.5 239 26.7 29.7 333 36.4 394 424 44.6 45.6 46.8
. o Erkek 5.8 10.2 14.1 17.9 214 23.7 26.5 29.2 32.0 35.1 37.7 40.3 42.1
Stankus, 2006** Curonian Lagiinii
Genel 5.8 10.2 142 18.0 214 23.8 26.6 29.4 32.6 35.8 38.6 41.5 43.8 45.6 46.8
. Disi 9.67 | 13.41 | 20.6 | 19.61 | 20.15 | 20.34 | 20.71 | 32.5
Adrovic ve ark., 2009%** Modrac Golii
Erkek 1044 | 1348 | 14.69 | 18.73 | 1851 | 20.42 | 20.82 | 21.8
Ziliukiene ve Ziliukas, 2011%* Rubikiai Golii Genel 5.6 10.0 13.6 17.0 21.5 243 27.6 30.2 332 359 39.3 41.0 42.0
Disi 12.80 | 16.25 | 19.60 | 24.36 | 28.75 | 34.11 | 39.84 | 42.60
Bu ¢aligma, 2012* Ladik Golii Erkek 13.09 | 16.08 | 18.41 | 24.74 | 28.74 | 34.30 | 38.93 | 41.70
Genel 12.72 | 16.14 | 18.55 | 24.60 | 28.74 | 34.18 | 39.42 | 42.18

*Catal boy, **standart boy
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Cizelge 5. 2. Farkli habitatlarda Abramis brama populasyonlarinin yas gruplarina gore ortalama agirhik (g) degerleri

Yas Gruplar
Referans Habitat Esey 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Baloton Golii KD | Genel 9.1 35 75.5 | 124.8 | 177.5 | 2349 | 304.7 | 3714 | 444.6 | 504.1 | 562.5 | 638.9
Dauba ve Biro, 1992
Baloton Golii GB | Genel 10.7 | 42 | 923 | 156.2 | 237.9 | 323.4 | 4239 | 5359 | 6755 | 763.8
Specziar ve ark., 1997 Baloton Golii Genel | 1.5 | 84 | 26 | 58.7 109 181 270 359 431 461
Solina Baraji Genel 214 364 457 457 496 548 598 663 724 | 768 | 877 | 945
Epler ve ark., 2006 Tresna Baraji Genel 365 | 5285 | 6488 | 770 | 8733 | 9725 1050 1302 | 1410 | 1532 | 1571
Roznow Barajt Genel 210.2 | 260 | 478.4 | 620.2 | 975.3 | 1082.1 | 1232.4 | 1316.7
Ziliukiene ve Ziliukas, 2011 Rubikiai Golii Genel 3 18 50 97 196 296 403 578 767 957 1225 | 1380 | 1500
Disi 29.6 | 66.0 | 87.8 | 2393 | 422.0 | 760.5 | 1208.2 | 1553.0
Bu calisma, 2012 Ladik Golu Erkek 35.1 | 64.6 | 100.8 | 288.2 | 414.6 | 748.9 | 1077.6 | 1371.0
Genel 324 | 65.1 | 95.6 | 258.3 | 418.6 | 759.1 | 1148.0 | 1443.9
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Yas-boy ve yas-agirlik iligkilerinin matematiksel ifadesi olan von Bertalanffy
biiylime denklemi parametrelerinin diger arastiricilar tarafindan farkli habitatlarda yapilan

caligmalarla kiyaslanmasi Cizelge 5. 3’te verilmistir.

Cizelge 5. 3. Farkli arastiricilar tarafindan elde edilen von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri ve
biiylime performans indeks degerleri

Referans Habitat Esey | L, W, K [t | @

. Regalica Nehri Genel | 51.50 | 3322.5%** | 0.10 | 0.05 | 2.42
*

Kompowski, 1982 Dabie Golii Genel | 54.37 | 3753.8%%* | 0.11 | 0.03 | 2.51

. Disi | 62.55 - 0.14 - 2.74
*
Cowx, 1983 Exe Nehri Erkek | 45.72 - 0.14| - | 247
Kompowski. 1988% Dabie Golii Genel | 44.62 1978.2 0.17 | 0.23 | 2.53
P ’ Szczecin Lagiinii Genel | 54.14 3429.3 0.13 1 0.20 | 2.58
Wright, 1990* Kumocagi Golii Genel | 66.50 | 2379.5%** | 0.10 | 0.04 | 2.65
. Baloton Golii KD Genel | 37.77 | 434.1**% | 0.14 | 0.50 | 2.30
kk
Dauba ve Biro, 1992 Baloton Goli GB | Genel | 45.91 | 783.7%%% | 0.11 | 0.55 | 2.37
e R Disi | 50.70 2208 0.09 | 040 | 2.36
*

Valoukas ve Economidis, 1996 Volvi Golii Erkek | 45.20 1434 010 1035 231
Specziar ve ark., 1997*%* Baloton Golii Genel | 50.10 2579 0.08 1 0.22 | 2.30
. o Dabie Golii, 1992 Genel | 41.90 1660 0.21 | 0.20 | 2.57

* t

Zalachowski ve Wieski, 1998 Dabie Golii, 1995 | Genel | 5540 | 4259 | 0.12 | 0.04 | 2.57
Kakareko, 2001** Wioclawek Baraji Genel | 54.64 47854 0.18 1 0.01 | 2.73
Neja ve Kompowski, 2001 ** Miedzyodrze Deltast | Genel | 59.30 5097.3 0.09 |1 0.03 | 2.50
Treer ve ark., 2003** Danube Nehri Genel | 57.7 - 0.08 | 0.88 | 2.43
Disi | 70.40 8518 0.08 | 0.52 | 2.59
Stankus, 2006** Curonian Lagiinii Erkek | 67.50 7262 0.08 | 0.57 | 2.57
Genel | 71.60 | 8825.4%** | 0.08 | 0.57 | 2.59
Ziliukiene ve Ziliukas, 2011%%* Rubikiai Golii Genel | 65.70 6198 0.08 | 0.48 | 2.54
Disi | 83.73 | 13174.1 | 0.08 | 0.54 | 2.75
Bu ¢alisma, 2012* Ladik Golii Erkek | 89.20 | 137649 | 0.06 | 1.13 | 2.68
Genel | 89.20 | 15061.2 | 0.07 | 092 | 2.75

*Catal boy, **standart boy, ***boy-agirlik iligkisinden hesaplanmusgtir.

Balik biyolojisi arastirmalarinda biiyiimenin degerlendirilmesinde dikkate alinan iki
onemli parametre L,, ve K’dir. Genel olarak kisa omiirlii baliklarda biiyiik olan K degeri,
uzun Omiirlii baliklarda daha kiiciiktiir. Kisa Omiirlii baliklar az siirede L., degerine
ulasirlarken, diger tiirlerde daha uzun siireye ihtiya¢ duyulmaktadir (Ricker, 1975; Sparre
ve Venema, 1998). Bu calismada elde edilen K ve L., degerlerine bakildiginda tiiriin yavas
biiyliyen uzun omiirlii bir balik oldugu soylenebilir. Diger taraftan erkeklerin L, degeri
(89.20) disilerden (83.73) daha biiyiik hesaplanmistir. Buna karsihik K degeri disilerde
erkeklerden daha yiiksektir. Boyle bir sonu¢ populasyon icinde disilerin erkeklerden daha
hizli biiylidiigi ve daha kisa siire yasadigi anlamini tasimaktadir. Ayrica Abramis
brama’da iremenin 3-5 yaslar1 arasinda gerceklestigi (Geldiay ve Balik, 2007)

diistiniiliirse, bu yaglardan sonra biiyiimenin yavaslamasi olagan bir durumdur. Diger
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calismalarda elde edilen von Bertalanffy biiylime parametreleri bu calismadaki sonuglarla
karsilastirildiginda bazi farkliliklar goze carpmaktadir. Buna caligma alanlarinin ekolojik
sartlar1, ornekleme sekli, zamani, 6rnek sayisi ve biiylime hizinin degisik olmasi neden
olmus olabilir. Ote yandan, farkli habitatlardaki populasyonlarn biiyiimelerini
karsilastirmada kullanilan biiylime performans indeksi degerleri incelendiginde; tiiriin

Ladik Golii’nde diger bolgelere oranla daha iyi bir gelisim gosterdigi sonucu ¢ikarilabilir.

5.2. 4. Boy-Agirhk ve Boy-Boy lliskileri

Ladik Golii’'nden alinan Abramis brama orneklerinde catal boy ile agirlik arasinda
kuvvetli iligkiler belirlenmistir (P<0.001, 1>>0.98). Boy-agirlik iligkisinin b degeri disilerde
3.2274, erkeklerde 3.1475 ve populasyon genelinde 3.1837 olarak tespit edilmistir. Bu
degerlerin beklenen 2.5-3.5 araliginda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4. 12). Diger taraftan
baliklarda b degerinin 2-4 arasinda degistigi de bilinmektedir (Bagenal ve Tesch, 1978).
Disi, erkek ve tiim bireyler i¢in hesaplanan b parametresi, izometik biiyiimeyi ifade eden
3’ten biiyiik cikmustir. Bu sonug, tiiriin pozitif allometrik biiyiime yaptigin1 gostermektedir.

Abramis brama icin farkli lokalitelerde elde edilen boy-agirlik iliskisi parametreleri

Cizelge 5. 4’te sunulmustur.

Cizelge 5. 4. Farkhi habitatlardaki Abramis brama populasyonlarinda boy-agirhk iligkisi (W=aL)
parametreleri

Referans Habitat Esey a b r
. Regalica Nehri Genel 0.0137 3.1451 -
*

Kompowski, 1982 Dabie Golii Genel | 00215 | 3.0203 | -
Wright, 1990%* Kumocag1 Golu Genel 0.0088 2.98 0.78

. Baloton Golii KD Genel 0.0123 2.8835 -

skek

Dauba ve Biro, 1952 Baloton Golii GB Genel | 00125 | 2.8866 | -
Kangur, 1994** Peipsi Golii Genel 0.0125 3.19 0.94
s R Disi 0.4060 3.209 0.98

%k

Valoukas ve Economidis, 1996 Volvi Goli Erkek 03260 3176 093

. Lo Dabie Golii, 1992 Genel 0.0120 3.3879 -

* 9

Zalachowski ve Wieskd, 1995 Dabie Golii, 1995 Genel | 00053 | 32238 | -
Kakareko, 2001** Wiloclawek Baraji Genel 0.0103 3.2616 0.99
Neja ve Kompowski, 2001 ** Miedzyodrze Deltasi Genel 0.0126 3.1638 0.99

Disi 0.0241 3.004 -

Stankus, 2006** Curonian Lagiinii Erkek 0.0266 2.972 -

Genel 0.0252 2.989 -

Disi 0.0082 3.2274 0.99

Bu ¢aligma, 2012* Ladik Golii Erkek 0.0103 3.1475 0.99

Genel 0.0093 3.1837 0.99

*Catal boy, **standart boy
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Abramis brama’nin Ladik Golii populasyonu icin elde edilen boy-agirlik iliskisi
parametreleri diger habitatlardaki ¢alismalarin biiyiik bir cogunluguyla ortiismekle birlikte
bazi farkliliklarda mevcuttur (Cizelge 5. 4). Bu farkliliklara ornek sayisi, boy-agirlik
dagilimlari, 6rnekleme zamani, kullanilan boy tipi ve ortamlarin ekolojik kosullar1 etki
etmis olabilir. Nitekim baliklarda boy-agirlik iligkisi parametreleri sabit degildir ve besin
yeterliligi, beslenme orani, gonad gelisimi ve {ireme periyodu gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir (Bagenal ve Tesch, 1978).

Bu calismada tiiriin total, ¢atal ve standart boylar1 arasindaki iliskiler belirlenerek,
boy tiplerinin birbirine doniisiimiiniin miimkiin olmast saglanmistir. Farkli ¢alismalarda
degisik boy tiplerinin kullanilmas1 karsilastirmalart ve sonuglarin yorumlanmasini
zorlastirmaktadir. Literatiirlere bakildiginda tiirle ilgili yapilan calismalarin bazilarinda
catal boy, bazilarinda ise standart boy kullanildigi goriilmektedir. Cok az calismada boy
dontistimleri verilmistir (Kompowski, 1982; Valoukas ve Economidis, 1996; Neja ve

Kompowski, 2001; Treer ve ark., 2003).

5. 2. 5. Kondisyon Faktorii

Abramis brama tiiriiniin Ladik Golii populasyonunda disi, erkek ve tiim bireyler
icin ortalama kondisyon faktorii degerleri sirasiyla 1.63, 1.57 ve 1.59 olarak
hesaplanmistir. Istatistiksel testler eseylerin kondisyon faktorlerinin birbirinden farkli
oldugunu gostermistir. Diger bir ifade ile disilerin kondisyonu erkeklerden daha yiiksektir.
Genel olarak kondisyon faktorii yas gruplarina gore artis gostermistir. Bu durumu boy
siniflarina gore ortalama kondisyon faktorii degisimi de desteklemektedir (Sekil 4. 23).
Balik boyu artikca kondisyon degeri de yiikselmektedir. Benzer bir bulgu Kangur (1994)
ve Kakareko (2001)’nun ¢alismalarinda da rastlanmistir. Gerek yasla gerekse de boyla artis
gosteren kondisyon faktorii degeri tiiriin avcilifinda olabildigince biiyiik bireylerin
yakalanmasinin gerektigine isaret etmektedir.

Bu calismadaki kondisyon degerleri ile onceki bazi calismalarda elde edilen
degerlerin karsilastirmas1 Cizelge 5. 5’te verilmistir. Cizelgeye gore Ladik Goli
orneklerinin kondisyonu diger populasyonlardan diisiik goriinmektedir. Burada diger
arastirmacilarin kondisyon hesabinda standart boyu kullandiklarina dikkat edilmelidir.
Kondisyon faktorii standart boylara gore hesaplandiginda Ladik Goli bireylerinin

kondisyonu oOnceki c¢aligsmalarla oOrtiistiigli goriilmiistiir. Bununla birlikte, baliklarda



57

kondisyon faktoriiniin habitat, yil, mevsim, yas grubu, esey, eseysel olgunluk ve iireme

donemine bagli olarak farklilik gosterdigi bilinmektedir (Erkoyuncu, 1995).

Cizelge 5. 5. Farkli habitatlarda Abramis brama’nin kondisyon faktorii degerleri

Referans Habitat Esey KF
Kangur, 1994** Peipsi Golii Genel 2.09
Kakareko, 2001 %** Wloclawek Baraji Genel 2.44
Disi 2.52

Treer ve ark., 2003%** Danube Nehri Erkek 2.33
Genel 2.44

Disi 1.63

Bu calisma, 2012* Ladik Goli Erkek 1.57
Genel 1.59

*Catal boy, **standart boy
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6. SONUC VE ONERILER

Ladik Goli’nde yasayan Abramis brama populasyonundan elde edilen orneklerde
tiirlin yas belirleme yontemleri ile biiyiime 6zellikleri iizerinde durulmustur.

Abramis brama’nin yas tayininde kullanilmak tizere alinan 5 farkli kemiksi yapinin
degerlendirilmesi neticesinde; lapillus, asteriskus ve operkiilden yas belirleme
yapabilmenin zor oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte 6zellikle kalinlasma gosteren
lapilluslara kesit alma tekniginin basar1 ile uygulanmasi halinde yas halkalarinin
netlestirilebilecegi diisiiniilmektedir. Tekrarli yas analizi yapilan kemiksi yapilardan pul,
tim Olgiitlerde omura ustiinliik saglamis ve tiiriin yas tayini i¢in tercih edilmistir. Bu
sonuca ragmen, yapilan tim gozlemler ve elde edilen deneyimler pullardan yas
belirlenirken tedbirli olunmasi, yalanci halkalara ve absorbsiyonlara dikkat edilmesi
gerektigini ortaya koymustur.

Gerek Ornekleme sonuglar1 gerekse de yas dagilimlart Ladik Golii populasyonunun
daha cok genc bireylerden olustugu izlenimini vermektedir. Bu duruma golde yapilan
avcilik faaliyetlerinin daha ¢ok biiylik bireylere yonelik olmasinin neden oldugu
distiniilmektedir. Ciinkii Abramis brama, diger tiirlerin aksine o6zellikle goldeki turna
(Esox lucius) ve tatlisu levregine (Perca fluviatilis) gore ekonomik 6nemi daha az olan bir
baliktir. Bu sebeple yore balik¢ilari genelde biiyiik baliklart avlama ve satma yoluna
gitmektedirler.

Abramis brama’nin biiylime parametreleri, boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii
degerlerine bakildiginda, tiiriin Ladik Goli’nde i1yi bir gelisim gosterdigi ve ortamin
besleyicilik kapasitesinin yeterli oldugu goriilmiistir. Hatta diger populasyonlarla
karsilastirildiginda onlardan daha iyi bir durumda oldugu ve yiiksek bir biiyiime hizina
sahip oldugu soOylenebilir. Diger taraftan otrofik karakterli olan Ladik Golii’nden yilin
belirli donemlerinde su cekilmesi neticesinde daralan yasama alanindaki populasyon
yogunlugundan ve siddeti artan Otrofikasyondan baliklar ciddi sekilde etkilenmektedir.
Zaman zaman meydana gelen toplu balik 6liimlerinde en ¢ok Abramis brama bireylerine
rastlanmistir. Degisen cevre kosullarinin ve meydana gelen stresin biiylimeyi etkileyecegi
diisiiniiliirse boyle ortamlardaki baliklarda hem yas belirlemenin hem de diger biyolojik

ozelliklerin tespiti giiglesecektir.
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Ladik Golii’ndeki Abramis brama izerine ilk calisma olma 6zelligi tasiyan bu
arastirmanin gerek golde gerekse de iilkemizin diger sularinda tiirle ilgili yapilacak

caligmalara katki saglayacagi umulmaktadir.
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