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OZET

Keban Baraj Goélii’nde Yasayan Bazi Sazan Tiirlerinde Geri Hesaplama
Yontemiyle Balik Boyunun Tahmini

Bu ¢alismada, Keban Baraj Golii’nden yakalanan Capoeta trutta (Heckel, 1843), Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758 ve Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) balik tiirlerinin pul ve otolit
boylar1 kullanilarak, geri hesaplama yontemiyle daha geng bireylerin boylarinin tahmin edilmesi
amaglandi. Bu amagcla, Ekim-Kasim 2017 tarihlerinde her bir tiir i¢in 20 balik 6rnegi incelendi.
Oncelikle baliklarin toplam boylari ve agirliklart belirlendi ve daha sonra pul ve otolitleri
cikartildi. Bilgisayar destekli bir mikroskop yardimiyla, baliklarin pul ve otolit yaslar ile her yas
halkasinin merkeze olan uzunluklar belirlendi. Pul i¢in Fraser-Lee, otolit i¢in ise Dahl-Lea geri
hesaplama yontemleri kullanilarak baliklarin 6nceki yillara ait uzunluklari hesaplandi.

C. trutta icin yas gruplar1 4-8, toplam boy 35,0-46,6 cm, agirliklari ise 382,0-987,3 g arasinda
bulundu. C. trutta’nin geri hesaplama yontemi ile dnceki yillara ait tahmini toplam balik boylari
ortalamalari, pul 151 boylarindan yapilan hesaplamada; Li:21,4 cm, L:25,6 cm,L3:28,1 cm,
L4:31,4 cm, Ls:35,0 cm, L6:36,5 cm, L7:38,8 cm, Ls:40,6 cm olarak; otolit boylarindan yapilan
hesaplamada ise: Li:18,6 cm, L»:21,5 cm, L3:24,9 cm, L4:26,8 cm, Ls:30,3 cm, Ls:33,0 cm,
L7:35,2 cm, Lg:37,8 cm olarak hesaplandi.

C. carpio igin yas gruplar 4-8, toplam boy 31,2— 45,8 cm, agirliklar ise 442,5-1483,3 g
arasinda bulundu. C. carpio’nun geri hesaplama yontemi ile 6nceki yillara ait tahmini toplam
balik boylar1 ortalamalari, pul 1s1n boylarindan yapilan hesaplamada; L;:15,8 cm, L»:21,3 cm,
L3:28,3 cm, L4:30,6 cm, Ls:35,5 cm, L6:38,0 cm, L7:42,5 cm, Ls:44,7 cm olarak, otolit boylarindan
yapilan hesaplamada ise; L;:15,2 cm, [:18,9 ¢cm,L3:26,6 cm, L4:28,4 cm, Ls:32,7 cm, L6:35,6
cm, L7:40,8 cm, Ls:41,3 cm olarak hesaplandi.

L. mystaceus icin yas gruplarn 4-7, toplam boy 37,1-47,4 cm, agirliklann 426,1g-874,1¢g
arasinda bulundu. L. mystaceus’ un geri hesaplama ydntemi ile 6nceki yillara ait tahmini toplam
balik boylar1 ortalamalari, pul 151n boylarindan yapilan hesaplamada; L;: 7,7 cm, Lo: 14,9 cm,Las:
21,4 cm, L4 28,1 cm, Ls: 30,3 cm, Le: 33,5, L7: 35,6 cm olarak, otolit boylarindan yapilan
hesaplamada ise; Li: 7,5 cm, L,: 14,5 cm,L3: 19,2 cm, L4: 26,3 cm, Ls: 29,6 cm, L¢: 33,3 cm, L7:
33,9 olarak hesaplandi.

Sonug olarak, bu ¢alismada C. carpio ve C. trutta tiirlerinde pul 151n boyu kullanilarak
hesaplanan balik boyu degerleri, otolit boyu kullanilarak hesaplanan degerlere gore gercek
degerlere daha yakin bulundu. L. mystaceus tiiriinde ise her iki kemiksi yap1 kullanilarak elde
edilen degerler Olgiilen gercek degerlerden daha diigsiik bulundu. Bu nedenle baliklarda geri
hesaplama yontemi kullanilarak yapilacak balik boyu tahminlerinde o tiir i¢in en uygun kemiksi
yapinin se¢ilmesi oldukg¢a dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Capoeta trutta, Cyprinus carpio, Luciobarbus mystaceus, Keban Baraj
Goli, Geri hesaplama, Balik boyu
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SUMMARY

The Estimation of Fish Length with Back-Calculation Methods for some Carp Species
Living in Keban Dam Lake

In this study, it was aimed to estimate the lengths of younger individuals from the scale and
otolith lengths by using the back calculation methods for Capoeta trutta (Heckel, 1843), Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758 and Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) caught from Keban Dam Lake.
For this purpose, 20 fish samples for each species were examined in October-November 2017.
First the total length and weight of the fish were determined, then the scales and otoliths were
removed. With the help of computer aided microscope, the length of the scales and otoliths of the
fish, and the lengths of each age ring were determined. Fraser-Lee and Dahl-Lea back-calculation
methods were used for the scale and otolith respectively.

C. trutta were between 4-8 in age, 35.0-46.6 cm in total length and 382.0-987.3 g in weight.
The mean total lengths of C. trutta calculated using back-calculation methods from scale ray
lengths and from otolith lengths were estimated as L;: 21.4 cm, L,: 25.6 cm, L3: 28.1 cm, L4: 31.4
cm, Ls: 35.0 cm, L¢: 36.5 cm, L7: 38.8 cm, Ls: 40.6 cmand L;: 18.6 cm, L,: 21.5 cm, L3: 24.9 cm,
L4: 26.8 cm, Ls: 30.3 ¢cm, Le: 33.0 cm, L7: 35.2 cm and Ls: 37.8 cm respectively.

C. carpio were between 4-8 in age, 31.2-45.8 cm in total length and 442.5-1483.3 g in weight.
The mean total lengths of C. carpio calculated using back-calculation methods from scale ray
lengths and from otolith lengths were estimated as L;: 15.8 cm, L,: 21.3 cm, L3: 28.3 cm, L4: 30.6
cm, Ls: 35.5 cm, L¢: 38.0 cm, L7: 42.5 cm, Ls: 44.7 cmand L;: 15.2 cm, L,: 18.9 cm, L3: 26.6 cm,
L4: 28.4 cm, Ls: 32.7 cm, L¢: 35.6 cm, L7: 40.8 cm and Ls: 41.3 cm respectively.

L. mystaceus were between 4-7 in age, 37.1-47.4 cm in total length and 426.1-874.1g in
weight. The mean total lengths of L. mystaceus calculated using back-calculation methods from
scale ray lengths and from otolith lengths were estimated as L;: 7.7 cm, L,: 14.9 cm, L3: 21.4 cm,
L4:28.1 cm, Ls: 30.3 cm, Lg: 33.5 cm, L7: 35.6 cmand L;: 7.5 cm, L,: 14.5 cm, L3: 19.2 cm, Lg:
26.3 cm, Ls: 29.6 cm and Le: 33.3 cm respectively.

In conclusion, in this study, total length values of C. carpio and C. trutta species calculated
by using scale ray lengths were found to be closer to the measured values than the values
calculated by using otolith length. In the L. mystaceus species, the values obtained by using both
bony structures were lower than the measured values. For this reason, it is very important to use
the most suitable bony structure for fish species to be estimated fish length by using the back
calculation method.

Key Words: Capoeta trutta, Cyprinus carpio, Luciobarbus mystaceus, Keban Dam Lake, Back

calculation, Fish length.
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1. GIRIS

Baliklarda yas belirlemesi ve biiylime tahmini {izerine ¢ok sayida caligma ve kaynak
bulunmaktadir (Lagler, 1956; Chugunova, 1963; Brothers, 1987; Celikkale, 1991; Erkoyuncu,
1995; Geldiay ve Balik, 2007; Sen vd., 2001; Aydin vd., 2004; Eroglu ve Sen, 2009). Balik
biyolojisi ¢alismalarinda yas ve biiyiimenin dogru tahmini i¢in yeterli sayida drnegin yam sira,
her biiyiikliikte de drnegin olmasi 6nemlidir. Fakat bazen uygulanan avcilik metoduna bagl
olarak, bazen de kiigiik baliklarin farkli bir habitat tercihinden dolay1 daha kiigiik boydaki
baliklarin yakalanmast miimkiin olmamaktadir. Ayrica stokun korunmasi amaciyla, balik avciligt
mevzuati kiiglik baliklarin yakalanmasini yasaklamaktadir. Bu durumlar daha kiiciik yaslardaki
baliklarin biiytimeleri hakkinda bilgi edinmeyi zorlastirmaktadir. Bilimsel c¢alismalarda,
orneklenemeyen kiiciik yastaki baliklarin biiylimeleri bazi kemiksi yapilar kullanilarak geri
hesaplama yontemiyle tahmin edilmektedir (Starostka ve Nelson, 1974; Miller ve Nelson, 1974;
Nelson, 1974; Tanyolag, 1979; Duncan, 1980; Bartlett vd., 1984).

Elaz1g ili ¢evre su kaynaklarinda yasayan Capoeta umbla (Sen vd., 2002), Acanthobrama
marmid (Sen ve Aydin, 2001) ve Barbus rajanorum mystaceus (Sen ve Yilayaz, 2001)’de geri
hesaplama yontemiyle balik boyu belirleme ¢alismalar1 yapilmigtir. Dértbudak vd. 2012, Atatiirk
baraj golinde yasayan Luciobarbus mystaceus ‘un bazi biyolojik 6zelliklerini belirleme
calismalar1 yapmislardir. Yildirim vd. 2015, Keban baraj golii balik faunasini incelemislerdir.
Aydin vd. 2003, Keban Baraj Goliinde yasayan Capoeta trutta tiiriinde yas ve bilylimeyi
aragtirmiglardir. Sirois vd. 1998, Osmerus mordax larvalarinda zamanla degisen biiylime oranini
otolit tabanli bir geri hesaplama metoduyla aragtirmislardir. Pierce vd. 1996, puldan balik
boyunun hesaplanmast: orantili yontemlerin ampirik karsilagtirilmasi {izerinde calismislardir.
Campana, 2014, otolitlere dayali geri hesaplama yontemiyle biiyiime hesaplamasinin ne kadar
giivenilir oldugunu arastirmistir. Bartlett vd. 1984, baliklarda biiyiimenin geri hesaplamasinda
kovaryans analizinin kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Horppila ve Nyberg 1999, kletrum
kemigi ve pulu kullanarak Rutilus rutilus balik tiirliniin boyunun geri hesaplama yontemiyle
belirlenmesini aragtirmiglardir. Vigliola ve Meekan 1977, otolitlerden geri hesaplama yontemiyle
balik biiyiimesinin tahmini iizerinde c¢aligmiglardir. Zivkov 1996, balik biiylimesinin
hesaplanmasinda kullanilan geri hesaplama metotlar1 ve hipotezleri kritize eden bir ¢aligma
yapmustir. Giinther vd. 2012, Sprattus sprattus balik tiiriiniin erken yasam evreleri boyunca balik
boyu-otolit boyutu iliskisinde ontogenetik degisiklikler i¢in yeni bir uzunluk geri hesaplama
yaklasimi {izerine ¢alismiglardir. Panfili ve Tomas 2001, tilapiada otolit mikro yapisina dayali

olarak balik boyunun geri hesaplama ile belirlenmesi ve yas tahmini iizerinde ¢aligmislardir.



Francis 1990, balik boyunun geri hesaplanmasi iizerine kapsamli bir derleme ¢alismas1 yapmaistir.
Li vd. 2008, Gadus morhua balik tiirinde markalama kullanarak baligin 6nceki yillara ait
biiylikliiglinii geri hesaplama yoOntemiyle tahmin etmislerdir. Heidarsson vd. 2006, yabani
Atlantik somon baliklarinda bireysel markalama yontemi kullanilarak, yaygin kullanilan 2 geri
hesaplama yonteminin gegerliligini ve balik biliylimesi ile pul biiylimesi arasindaki iligkiyi
incelemislerdir.

Bu ¢alismada ise Keban Baraj Golii’'nden yakalanan Capoeta trutta (Heckel, 1843), Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758 ve Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) balik tiirlerinin ileri yaslarda olan
bireylerinin pul ve otolitleri kullanilarak, geri hesaplama yontemiyle daha gen¢ bireylerin

boylarmin tahmin edilmesi amag¢lanmaktadir.

1.1. Calismada kullanilan balik tiirlerine ait bazi ozellikler

Capoeta trutta: Karabalik bolgemizin i¢ sularinda yogun olarak mevcut olan bir tiirdiir.
Viicut yanlardan yassilagsmis ve yiiksek yapili olup, orta biiyiikliikteki pullarla ortiiliidiir. Ag1z
kiigiik ve ventral konumda olup, koselerinde bir ¢ift kisa bryik vardir. Bryik boyu g6z capindan
kisadir. Alt dudak boynuzsu yapida ve keskin kenarlidir. Dorsal yilizgecin sonuncu kemik 1g1inin
cok fazla gelismis olmasi, bu tiirli digerlerinden kolaylikla ayirir. Ciinkii bu 151 gayet
kemiklesmis olup posterior kenar1 boyunca ¢ok kuvvetli disler tasir, uzunlugu ise yumusak
1sinlarm yaklagik 2 kat1 kadardir. Anal ylizgeg, dorsal yiizgece oranla ¢ok daha kiigiiktiir ve geriye
dogru yatirildiginda serbest ucu kuyruk yiizgecinin kaidesine erismez. Kuyruk yiizgeci derin
catalli olup loplarin uglar1 sivridir. Renk sirtta koyu iken yanlarda ve karin altinda gri-
kahverengiye doniisiir. Ayrica, bu tiirii Capoeta umbla’dan ayiran en 6nemli 6zellik ise dorsalin
yarisinda, yani L. Lateral’in {ist tarafinda diizensiz olarak dagilmis kii¢lik ve siyah renkli benekler
bulunmasidir. Cogunlukla bu benekler dorsal yiizge¢ ilizerinde de bulunur, diger yiizgegler
beneksizdir. Bu tiirlin baslica yayilis alan1 Dicle ve Firat nehir sistemleri ile Asi nehri ve kollaridir.
Eti lezzetli oldugundan insan gidasi olarak kullanilir ve bu yiizden yoresel ekonomik 6nemi olup
uzunlugu 50 cm kadar olabilir (Geldiay ve Balik, 2007). Bolgemizde ekonomik olarak avciligi
yapilan bir tiirdiir.

Cyprinus carpio: Asya ve Avrupa’da dogal olarak yayilis gosteren bir tiir olmakla birlikte,
asilama yoluyla diinyanin birgok bolgesine tasinmustir. Ulkemizde de birgok Igsu
kaynaklarimizda mevcuttur (Geldiay ve Balik, 2007). Viicutlar1 az ¢ok uzamis ve oval yapida
olup, genellikle biiyiik pullarla ortiiliidiir. Basi ¢iplak ve iridir. Bas uzunlugu yaklasik olarak viicut
yiiksekligine esittir. Ag1z nispeten kiiclik ve terminal konumdadir. Dudaklar iyi gelismis ve

etlidir. Ust dudakta kisa iki ¢ift biyik mevcuttur. Ureme zamanlari nisan-haziran aylari arasidir.



Genellikle 3 yasinda eseysel olgunluga erisen bireyler, yumurtalarini belli araliklarda ve kiimeler
halinde sazlik alanlara birakirlar. Elazig ili ve ¢evresinde ekonomik olarak avciligi yapilan bir
tiirdiir (Yildirim vd., 2015).

Luciobarbus mystaceus: Viicut yanlardan basik ve iri pullarla ortiliidiir. Bas yiiksek
goriiniiste ve burun sivridir. Bag uzunlugu bas yiiksekliginden daha fazladir. Gozleri iridir. Agiz
ventral konumludur ve etli dudaklarla ¢evrilidir. Etli olan alt dudagin ortasinda belirgin bir sekilde
goriilebilen bir lop bulunur. Iki ¢ift biyiktan uzun olanlarinin serbest ucu goziin arka kenarindan
indirilen diisey c¢izgiyi biraz gecebilir. Dorsal yiizgec, ventral ylizgegle hemen hemen ayni
hizadan ve asag1 yukart kuyruksuz viicut boyunun tam ortasindan baglar. Dorsal yiizgecin serbest
kenar1 i¢e dogru kavisli, sonuncu basit 1511 gayet iyi gelismis ve posterior kenarinda kuvvetli
discikler tagir. Anal ve pektoral yiizgeclerin serbest uclari sivridir. Genellikle hizli akigl, zemini
cakilli- kumlu akarsulari tercih ederlerse de zaman zaman durgun olan bol oksijenli temiz sularda
gortlebilirler. Genellikle derin sular1 sever ve zemine yakin kesimlerde yiizerler. Renk, viicudun
dorsal yarisinda gri kahverengi, ventral yaninda ise sar1 beyaz goriiniimdedir. Pullarin serbest
kenar1 ince noktaciklardan olusmus pigmentlerle ¢evrilidir. Yiizgegler iizerinde benekler yoktur.
Cogunlukla yumurtalarini tagli cakilli zeminlere birakir. Ekonomik éneme sahip avciligi yapilan
6nemli tiirlerdendir. Barbus’larin lireme zamaninda ayri ayri; beslenme zamaninda ise, gruplar
halinde yasamlarimi siirdiirdiikleri izlenmistir. Etleri lezzetli olmalarina ragmen yumurtalar
zehirli oldugu i¢in higbir zaman havyar olarak veya taze sekilde yenilmez (Geldiay ve Balik,
2007). L. mystaceus tiirii, Luciobarbus cinsi i¢erisinde agzinin daha gelismis olmasi1 ve dudaklarin
etli olmasi ile diger tiirlerden kolaylikla ayirt edilebilir. Dicle ve Firat nehir sistemlerinde ve Asi
Nehri’nin kollarinda yaygin olan bu tiir, ¢aligsma bdlgemizde en fazla mevcut olan Luciobarbus

tiirtidiir.



2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada incelenen baliklarin avlandigi Keban Baraji, Elazig i 45 km kuzeybatisinda,
Malatya’nin 65 km kuzeydogusunda Karasu ve Murat nehirlerinin birlestigi yerden 10 km daha
giineybatida nehrin gegctigi en dar bogazlardan birinde beton agirlik ve kaya dolgu tipinde 1965-
1975 yillart arasinda inga edilmistir. Barajin gévde hacmi 16.679.000 m?, akarsu yatagindan
yiiksekligi 210 m, normal su kotunda g6l hacmi 31.000 hm*® normal su kotunda gdlalan1 675
km?dir. Keban Baraj Golii bu 6zellikleriyle Atatiirk Baraj goliinden sonra iilkemizdeki en biiyiik
yapay goldiir. Keban baraj goliinde elektrik tiretiminin yani sira su riinleri avciligi ve balik
iretimi de gergeklestirilmektedir (URL-1, 2018; URL-2, 2018). Arastirmada Ekim-Kasim 2017
aylarinda Keban Baraj Golii set kismina yakin alandan (Sekil 2.1) ticari amagla avlanan balikcilar
tarafindan yakalanan Capoeta trutta, Cyprinus carpio ve Luciobarbus mystaceus balik tiirleri

temin edildi. Her bir tiir icin en az 20 adet ileri yasta olan bireyler kullanildi.

akalandigi-bolge

Sekil 2.1. Keban Baraj Géliinde balik 6rneklerinin avlandigi bolge (URL-3, 2018).

Balik¢ilardan temin edilen ornekler, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik
Sistematigi Laboratuvarina getirilerek asagidaki islemler uygulandi.

» Baliklarin agirliklar1 +0,1g hassasiyetli terazide tartildi (Sekil 2.2).



Sekil 2.2. Toplam balik agirliginin tartilmast

» Baliklarin total boylari 1 mm hassasiyetli 6l¢iim tahtasinda 6l¢iildii (Sekil 2.3).

e S 33I88K8_2858

Sekil 2.3. Toplam balik boyu 6l¢iimii

» Yas tayini ve geri hesaplama i¢in pul ve otolitler kullanildi. Bu amagla baliklarin uygun
bolgesinden pul 6rnekleri ile sag ve sol sagittal otolitleri ¢ikartildi (Lagler, 1956).

» Pul ve sagitta otolit drnekleri iyice temizlendikten sonra, %96’lik etil alkol i¢erisinde muhafaza
edildi (Chugunova, 1963).

» Bilgisayar destekli Leica S8APO marka mikroskop yardimiyla LAS V4.8 programi
kullanilarak, baliklarin pul ve otolit yaslari ile her bir yillik yas halkas1 i¢in 151n uzunlugu (S,
S, S3, ... Sp) 0,001 mm hassasiyette olgiildii (Sekil 2.4). Yas okumalar1 2 farkli zamanda

tarafindan okunarak belirlendi.



Sekil 2.4. Bir pul 6rneginde her bir yillik yas halkasi i¢in 151n uzunluklarinin 6l¢iimii
(Si=odaktan 1. yag halkasina olan mesafe; S;=odaktan 2. yas halkasina olan mesafe; S;=odaktan
3. yas halkasina olan mesafe; S=odaktan pul ucuna olan mesafe)

» Elde edilen verilerden;

Pul i¢in;

Fraser-Lee geri hesaplama yontemi (Fraser, 1916; Lee, 1920): L, = a+(L-a)+(S4/S)
Otolit i¢in;

Dahl-Lea geri hesaplama yontemi (Dahl, 1907; Lea, 1910): L, = L+«(Sa/ S)
kullanilarak, 6nceki bir yila ait toplam balik boylari (L, Lo, L, ... Ly) hesaplandi.
Burada,

L, =“n” yillik yas halkasi i¢in hesaplanan boy

L = baligin yakalandigi andaki boyu

Sn = “n” yillik yas halkasi i¢in 151n uzunlugu

S = baligin yakalandigi andaki pul veya otolitinin toplam 151 uzunlugu

a = pulun olugmaya basladigi andaki balik boyu

» Bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Excel 2016 ve SPSS 22.0 paket

programlari kullanildu.



3. BULGULAR
3.1. Capoeta trutta

Bu calismada, Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da toplam balik boyu-pul boyu
iligskisi ve pulun ilk olustugu andaki toplam balik boyu Sekil 3.1°de verilmistir. Buna gore, C.
trutta’da balik pullarinin, toplam balik boyunun 15,5 mm eristigi andan itibaren sekillenmeye
basladig1 goriilmektedir. Ayrica toplam balik boyu-pul boyu arasinda dogrusal ve ¢ok kuvvetli
bir iliski mevcuttur (R*=0,9147).
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14 4 N=20
~ 1,2 -
< 10
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0.4 -
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Sekil 3.1. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da toplam balik boyu-pul boyu iligkisi ve
pulun ilk olustugu andaki toplam balik boyu.

Calisma siiresine Keban Baraj Goliinden yakalanan 20 adet C. trutta’da pul 1sin boylari
(Table 3.1) ve otolit boylar1 (Tablo 3.2) kullanilarak geri hesaplama yontemi ile onceki yaslara
ait tahmini toplam balik boylar1 belirlendi. C. trutta i¢in yas grubu 4-8, toplam boy 35,0-46,6 cm,
agirliklart ise 382,0-987,3 g arasinda bulundu. C. trutta’nin pul 1s1n boylarindan geri hesaplama
yontemi ile onceki yaslara ait tahmini toplam balik boylar1 ortalamalar1 L;:21,4 cm, L,:25,6
cm,L3:28,1 cm, L4:31,4 cm, L5:35,0 cm, L¢:36,5 cm, L7:38,8 cm ve Lg:40,6 cm olarak, otolit

boylarindan geri hesaplama yontemi ile Onceki yaglara ait tahmini toplam balik boylar



ortalamalar1 L1:18,6 cm, L»:21,5 cm, L3:24,9 cm, L4:26,8 cm, L5:30,3 cm, L6:33,0 cm, L7:35,2 cm

ve Lg:37,8 cm olarak hesaplanmstir.

Tablo 3.1. Keban Baraj Géliinden yakalanan C. trutta’da pul 151n boylarindan geri hesaplama
yontemi ile onceki yaglara ait tahmini toplam balik boylari.

Yas Agirlik (g) Toplam boy N  Geri hesaplama yontemi ile hesaplanan toplam boylar
grubu (cm) (cm)

L L, Ls L4 Ls L L, Lsg

4 382,0 35,0 2 18,8 22,8 24,5 278

5 456,8 36,7 4 21,8 24,8 259 285 31,2

6 561,0 39,1 8 22,0 257 27,6 29,7 34,1 344

7 720,6 42,2 4 21,8 26,5 30,7 34,5 36,6 368 38,2

8 987,3 46,6 2 228 283 32,0 363 382 384 395 40,6
Ortalama 214 256 28,1 314 350 36,5 388 40,6
Standart sapma 1,6 2,0 3,2 3,8 3,1 2,0 0,9 -
Standart hata 0,7 09 1,4 1,7 1,5 1,1 0,6 -
t-test * * * * * % * _

Hesaplanan boylar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (*: P>0,05).

Tablo 3.2. Keban Baraj Géliinden yakalanan C. trutta’da otolit boylarindan geri hesaplama
yOntemi ile dnceki yaglara ait tahmini toplam balik boylart.

Yas Agirlik (g) Toplam boy N  Geri hesaplama yontemi ile hesaplanan toplam boylar
grubu (cm) (cm)
L, L, Ls L4 Ls L Ly Lsg

4 382,0 35,0 2 155 16,6 194 21,1

5 456,8 36,7 4 18,5 23,0 283 289 295

6 561,0 39,1 8 19,2 234 270 292 299 313

7 720,6 42,2 4 20,5 23,6 26,5 286 296 31,9 335

8 987,3 46,6 2 19,1 21,1 234 262 32,1 358 369 378
Ortalama 18,6 21,5 249 26,8 303 33,0 352 378
Standart sapma 1,9 3,0 3,6 34 1,2 2,5 2,4 -
Standart hata 0,8 1,3 1,6 1,5 0,6 1,4 1,7 -
t-test % * k * % k k _

Hesaplanan boylar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (*: P>0,05).



Baliklarin pul 15101 boylar1 ve otolit boylar1 6l¢iimlerinden geri hesaplamayla tahmin edilen
toplam boylarinin dlgiilen boylardan daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2). Bununla
birlikte pul 151n boylar1 kullanilarak geri hesaplama ydntemiyle hesaplanan toplam boylarin
olgiilen gercek boylara daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum, C. trutta’da ge¢mis yillara
ait balik boyunun geri hesaplama yontemiyle tahmininde pullarin otolitlere gore daha giivenilir

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.2. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. trutta’da 6lgiilen boyla geri hesaplama
yontemiyle hesaplanan boy degerlerinin yasa bagli degisimi.

3.2. Cyprinus carpio

Bu ¢alismada, Keban Baraj Géliinden yakalanan C. carpio’da toplam balik boyu-pul boyu
iligkisi ve pulun ilk olustugu andaki toplam balik boyu Sekil 3.3°de verilmistir. Buna gore, C.
carpio’da balik pullarmin, toplam balik boyunun 23 mm eristigi andan itibaren sekillenmeye
basladig1 goriilmektedir. Ayrica, toplam balik boyu-pul boyu arasinda dogrusal ve kuvvetli bir
iliski mevcuttur (R>=0,7763).
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Sekil 3.3. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. carpio’da toplam balik boyu-pul boyu iliskisi ve
pulun ilk olustugu andaki toplam balik boyu.

Calisma siiresine Keban Baraj Goéliinden yakalanan 20 adet C. carpio’da pul 1sin boylari
(Table 3.3) ve otolit boylar1 (Tablo 3.4) kullanilarak geri hesaplama yontemi ile 6nceki yaslara
ait tahmini toplam balik boylar1 belirlendi. C. carpio i¢in yas gruplari 4-8 arasinda toplam boy
degerleri 31,2— 45,8 cm, agirliklar1 442,5-1483,3 g arasinda bulundu. C. carpio’nun pul isin
boylarindan geri hesaplama yontemi ile Onceki yaglara ait tahmini toplam balik boylari
ortalamalar1 L1:15,8 cm, L»:21,3 cm, L3:28,3 cm, L4:30,6 cm, Ls:35,5 cm, L6:38,0 cm, L7:42,5 cm
ve Lg:44,7 cm olarak, otolit boylarindan geri hesaplama yontemi ile dnceki yaslara ait tahmini
toplam balik boylar1 ortalamalari ise L;:15,2 cm, L,:18,9 cm,L.3:26,6 cm, L4:28,4 cm, Ls5:32,7 cm,
L¢:35,6 cm, L7:40,8 cm ve Lg:41,3 cm olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.3. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. carpio’da pul 1g1n boylarindan geri hesaplama
yontemi ile onceki yaglara ait tahmini toplam balik boylari.

Yas Agirlik (g) Toplamboy N Geri hesaplama yontemi ile hesaplanan toplam boylar

grubu (cm) (cm)
Li L, L; L4 Ls L L, Lg

4 442.5 31,2 2 147 190 24,7 209

5 792,1 38,4 4 16,9 21,9 29,7 27,8 359

6 1059,4 41,6 8 16,1 22,1 29,7 332 358 370

7 1266,6 43,2 4 154 21,1 284 350 34,6 36,6 40,6

8 1483,3 45,8 2 157 223 29,1 358 358 40,5 445 44,7
Ortalama 158 21,3 28,3 30,6 355 38,0 42,5 447
Standart sapma 0,8 1,4 2,1 6,2 0,6 2,2 2,8 -
Standart hata 0,4 0,6 0,9 2,8 0,3 1,2 2,0 -
t-test % * % * * * * _

Hesaplanan boylar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (*: P>0,05).

Tablo 3.4. Keban Baraj Goliinden yakalanan C. carpio’da otolit boylarindan geri hesaplama
yontemi ile dnceki yaslara ait tahmini toplam balik boylart.

Yas Agirlik (g) Toplam boy N

Geri hesaplama yontemi ile hesaplanan toplam boylar

grubu (cm) (cm)
L, L Ls L4 Ls L L, Ls

4 442.5 31,2 2 12,1 8,1 142 16,2

5 792,1 38,4 4 13,0 12,0 17,0 19,0 29,0

6 1059,4 41,6 8 14,5 18,6 274 284 32,6 34,6

7 1266,6 43,2 4 15,1 26,1 342 36,2 332 342 392

8 1483,3 45,8 2 21,2 29,6 40,2 42,3 36,0 38,1 423 41,3
Ortalama 15,2 189 26,6 284 32,7 356 40,8 413
Standart sapma 3,5 9,1 1,1 11,1 29 2,1 2,2 -
Standart hata 1,6 4,1 50 50 1,4 1,2 1,6 -
t-test * * * * * * * .

Hesaplanan boylar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (*: P>0,05).

Baliklarin pul 15101 boylar1 6lgiimlerinden geri hesaplamayla tahmin edilen toplam boylarinin

Olciilen boylardan erken yaslarda daha diisiik, ileri yaslarda ise biraz daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.4). Buna karsilik, baliklarin otolit boylar1 6l¢limlerinden geri hesaplamayla

tahmin edilen toplam boylarinin dlgiilen boylardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Pul 151n

boylar1 kullanilarak geri hesaplama yontemiyle hesaplanan toplam boylarin Olgiilen gergek
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boylara daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum, C. carpio’da ge¢mis yillara ait balik

boyunun geri hesaplama yontemiyle tahmininde pullarin otolitlere gére daha giivenilir oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 3.4. Keban Baraj G6liinden yakalanan C. carpio’da 6l¢iilen boyla geri hesaplama
yontemiyle hesaplanan boy degerlerinin yasa bagli degisimi.

3.3. Luciobarbus mystaceus

Bu ¢alismada, Keban Baraj Goliinden yakalanan L. mystaceus’da toplam balik boyu-pul boyu
iligskisi ve pulun ilk olustugu andaki toplam balik boyu Sekil 3.5’de verilmistir. Buna gore, L.
mystaceus’da balik pullarinin, toplam balik boyunun 16,9 mm eristigi andan itibaren
sekillenmeye bagladigi goriilmektedir. Ayrica, toplam balik boyu-pul boyu arasinda dogrusal ve
cok kuvvetli bir iliski mevcuttur (R?=0,9179).
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Sekil 3.5. Keban Baraj Goéliinden yakalanan L. mystaceus *da toplam balik boyu-pul boyu
iligkisi ve pulun ilk olustugu andaki toplam balik boyu.

Caligma stiresine Keban Baraj Goliinden yakalanan 20 adet L. mystaceus ’da pul 151n boylar
(Table 3.5) ve otolit boylar1 (Tablo 3.6) kullanilarak geri hesaplama yontemi ile 6nceki yaslara
ait tahmini toplam balik boylar1 belirlendi. L. mystaceus icin yas gruplar1 4-7, toplam boy
degerleri 37,1-47,4 cm, agirliklar1 426,1g-874,1g arasinda bulundu. L. mystaceus’ un pul 151n
boylarindan geri hesaplama yontemi ile Onceki yaglara ait tahmini toplam balik boylari
ortalamalar1 L;: 7,7 cm, Ly: 14,9 cm,Ls: 21,4 cm, L4: 28,1 cm, Ls: 30,3 cm, Le: 33,5 ve L7: 35,6
cm, olarak, otolit boylarindan geri hesaplama yontemi ile 6nceki yaslara ait tahmini toplam balik
boylar1 ortalamalari ise Li: 7,5 cm, L,: 14,5 cm,Ls: 19,2 cm, L4: 26,3 cm, Ls: 29,6 cm, Le: 33,3

cm ve Ly: 33,9 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.5. Keban Baraj Goliinden yakalanan L. mystaceus’ da pul 1sin boylarindan geri
hesaplama yontemi ile 6nceki yaslara ait tahmini toplam balik boylari.

Yas Agirlik Toplam boy N Geri hesaplama yontemi ile hesaplanan toplam boylar (cm)

grubu  (g) (em) L L, L: L, Ls Lo L,

4 426,1 37,1 4 773 12,1 16,5 20,1

5 6336 42,0 8 7,6 13,1 20,2 25,7 27,3

6 769,88 45,5 6 78 16,2 21,8 29,4 31,3 32,9

7 874,1 47,4 2 81 18,1 27,3 37,4 324 34,1 35,7
Ortalama 7,7 14,9 21,4 28,1 30,3 33,5 35,7
Standart sapma 0,4 2.8 4.5 7,3 2.7 0,8 -
Standart hata 0,2 1,4 2.2 3,6 1,3 0,4 -
t-test * * * * * * .

Hesaplanan boylar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (*: P>0,05).

Tablo 3.6. Keban Baraj Goliinden yakalanan L. mystaceus’ da otolit boylarindan geri hesaplama
yontemi ile dnceki yaglara ait tahmini toplam balik boylart.

Yas Agirhik Toplam boy N Geri hesaplama yontemi ile hesaplanan toplam boylar (cm)

grubu  (g) (cm) L L, L ™ Ls La L

4  426,1 37,1 4 6,7 12,6 19,0 24,5

5 633,6 42,0 8 74 15,6 18,7 27,3 27,2

6  769,8 455 6 7,7 15,1 19,7 29,2 32,6 343

7 874,1 47,4 2 82 14,6 19,4 242 29,1 32,3 33,9
Ortalama 7,5 14,5 19,2 26,3 29,6 33,3 33,9
Standart sapma 0,6 1,3 04 2.4 2,7 1,4 -
Standart hata 0,3 0,6 0,2 1,2 1,4 0,7 -
t-test * % * % * % _

Hesaplanan boylar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (*: P>0,05).

Baliklarin pul 1s1n1 boylar1 ve otolit boylar1 l¢liimlerinden geri hesaplamayla tahmin edilen
toplam boylarinin Olgiilen boylardan daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 3.6). Bununla
birlikte otolit boylar1 kullanilarak geri hesaplama yontemiyle hesaplanan toplam boylarin dl¢iilen
gergcek boylara daha yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica, erken yaslarda tahmin edilen boy ile
Olciilen boy arasindaki fark azalirken ileri yaslarda artmaktadir. L. mystaceus’ da ge¢mis yillara
ait balik boyunun geri hesaplama yontemiyle tahmininde otolitlerin pullara gore daha giivenilir

oldugunu goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Keban Baraj Goliinden yakalanan L. mystaceus’ da dlgiilen boyla geri hesaplama
yontemiyle hesaplanan boy degerlerinin yasa bagli degisimi.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Elazig Keban Baraj Goli’nden yakalanan farkli biiyiikliiklerdeki 20 ser adet
Capoeta trutta, Cyprinus carpio ve Luciobarbus mystaceus ‘un pul ve otolit yapisina
biiyiikliiklerinden geri hesaplama yontemleri kullanilarak, baliklarin 6nceki yillara ait boylarinin
belirlenmesi amag¢lanmgtir.

Bu amagla yakalanan 20 adet C. trutta i¢in yas gruplari 4-8, toplam boy degerleri 35,0-46,6
cm, agirliklart ise 382,0-987,3 g arasinda bulundu. C. trutta’nin pul 1smn boylarindan geri
hesaplama yontemi ile 6nceki yaslara ait tahmini toplam balik boylart ortalamalar1 L;:21,4 cm,
L,:25,6 cm,L3:28,1 cm, L4:31,4 cm, Ls:35,0 cm, Lg:36,5 cm, L7:38,8 cm ve Lg:40,6 cm olarak,
otolit boylarindan geri hesaplama yontemi ile onceki yaslara ait tahmini toplam balik boylar1
ortalamalar1 L:18,6 cm, L»:21,5 cm, L3:24,9 cm, L4:26,8 cm, Ls:30,3 cm, L6:33,0 cm, L7:35,2 cm
ve Ls:37,8 cm olarak hesaplanmustir. C. trutta’ nin 5 yas grubu i¢in yapilan 6l¢iimde gercek boy
35,0 cm Olglilmiis olup, ayni yas grubu i¢in pul 151m1 boyundan geri hesaplama yontemi ile
hesaplanan deger 35,0 cm olarak, otolit boylarindan geri hesaplama yontemi ile hesaplanan deger
ise 30,3 cm olarak bulundu. Gergek boya gore otolit boyundan hesaplanan degerin diisiik
olmasinin nedeni bu balik tiiriinde otolit yas halkalarinin puldaki kadar belirgin olmamasidir. Bu
durun Ol¢iimlerde bazi yanilmalara sebep olmus olabilir. Duman 2004, tarafindan yapilan
calismada Keban Baraj Goliinde yasayan C. trutta’ da 5 yas grubu i¢in toplam balik boyu 37.02
cm olarak bulundu. Bu deger bu ¢aligmada dl¢iilen gercek degere ve pul 15111 uzunlugundan geri
hesaplama yontemi ile Olgiilen degerlere oldukg¢a yakin bulundu. Aydin vd. 2003, tarafindan
yapilan ¢alismada Keban Baraj Goliinde yasayan C. trutta’ da 5 yas grubu i¢in toplam boy 24,8
cm olarak bulunmustur. Burada olusan yaklasik 10 cm’ lik farkin sebebinin ilgili ¢aligmada
baligin ¢atal boyunun hesaplanmasindan ileri geldigini soylenebilir. Bu elde ettigimiz veriler
1s181inda pul 1511 boylarindan elde ettigimiz geri hesaplama yontemi, otolit boylarindan elde
edilen geri hesaplama yoOntemine gore baligin gergcek degerlerine ¢ok daha yakimlik
gostermektedir. Bu durum pullarda yas halkalarinin daha belirgin olmasi ve 6l¢limlerin daha
saglikli yapilmis olmasiyla agiklanabilir.

Yapilan bu ¢alismada 20 adet C. carpio i¢in yas gruplar1 4-8, toplam boy degerleri 31,2—45,8
cm, agirhiklar 442,5-1483,3 g arasinda bulundu. C. carpio’nun pul 1smn boylarindan geri
hesaplama yontemi ile 6nceki yaglara ait tahmini toplam balik boylar1 ortalamalar1 L;:15,8 cm,
L»:21,3 cm, L3:28,3 cm, L4:30,6 cm, Ls:35,5 cm, L6:38,0 cm, L7:42,5 cm ve Lg:44,7 cm olarak,
otolit boylarindan geri hesaplama yontemi ile onceki yaslara ait tahmini toplam balik boylar1
ortalamalar1 ise L1:15,2 cm, L,:18,9 cm,L3:26,6 cm, L4:28.4 cm, L5:32,7 cm, Ls:35,6 cm, L7:40,8
cm ve Lg:41,3 cm olarak hesaplanmigtir. C. carpio’ nun 6 yas grubu i¢in yapilan 6l¢iimde gercek

boyunun 38,4 cm oldugu, buna karsilik ayni yas grubu i¢in pul 1s51m1 boyundan geri hesaplama
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yontemi ile 38,0 cm, otolit boylarindan geri hesaplama yontemi ile 35,6 cm olarak hesaplanmistir.
Bu tiir iginde pul 151n boyundan hesaplanan degerin, otolit boyundan hesaplanan degere gore
Olciilen degere daha yakin oldugu goriilmektedir. Yiice vd. 2016, yaptiklar1 ¢aligmada Keban
Baraj Golii ile ayn1 su havzasinda bulunan Atatiirk Baraj Goliinde C. carpio i¢in 6 yas grubunda
boyu 34,5cm-40,0 cm arasinda vermislerdir. Pul 1s1n1 geri hesaplama yontemi ile buldugumuz
sonug bizim gergege yakin bir degere ulastigimizi gostermektedir. Kirankaya ve Ekmekgi 2004,
Gelingiilli Baraj Goliinde C. carpio i¢in yaptiklar1 ¢alismada 4 yas grubunda catal boy
uzunlugunu 43,3 cm olarak vermislerdir. Bu ¢aligmada ise 4 yas grubu i¢in elde ettigimiz deger
24,4 cm olarak bulundu. Bu farkligin temel nedenini birbirinden olduk¢a uzak ve farkl
cografyalarda yer alan bu su kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkli olmast
sOylenebilir. Baliklarin gelisiminde 6zellikle su sicakligi ve besin bollugu o6nemli rol
oynamaktadir.

Yapilan bu ¢alismada 20 adet L. mystaceus i¢in yas gruplar1 4-7, toplam boy degerleri 37,1—
47,4 cm, agirliklar1 426,1g—874,1g arasinda bulundu. L. mystaceus’ un pul 1s1n boylarindan geri
hesaplama yontemi ile 6nceki yaslara ait tahmini toplam balik boylar1 ortalamalar1 L;: 7,7 cm, La:
14,9 cm, L3: 21,4 cm, L4: 28,1 cm, Ls: 30,3 cm, L¢: 33,5 ve L7: 35,6 cm, olarak, otolit boylarindan
geri hesaplama yontemi ile Onceki yaglara ait tahmini toplam balik boylar1 ortalamalari ise Li: 7,5
cm, L 14,5 cm, Ls: 19,2 cm, L4: 26,3 cm, Ls: 29,6 cm, L¢: 33,3 cm ve L7: 33,9 olarak
hesaplanmistir. L. mystaceus ‘un 5 yas grubu i¢in yapilan 6l¢limde gercek toplam boyunun 37,1
cm oldugu, buna karsilik ayni yas grubu i¢in pul 15111 boyundan geri hesaplama yontemi ile 30,3
cm, otolit boylarindan geri hesaplama ydntemi ile 29,6 cm olarak hesaplanmugtir. Onceki iki tiiriin
aksine bu tiirde hem puldan hem de otolitten hesaplanan balik boyu dl¢iilen degerlere gére daha
diisiik bulunmustur. Otolit ve puldan hesaplanan boylar arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemsiz bulunmustur. Sen ve Yilayaz 2001, ayn tiirde pul boyu ve ¢atal boy kullanarak geri
hesaplama yontemiyle bulmus olduklari boy degerleri, bu ¢alismada elde edilen degerlerden daha
disiiktiir. Bu farkliligin nedeni ise farkli boy 6l¢timlerinin kullanilmig olmasi olarak gosterilebilir.

Sonug olarak, kemikli baliklarda yakalanan biiylik boy baliklara ait bazi OSlglimler
kullanilarak geri hesaplama yontemiyle, ayni tiiriin daha kiigiik bireylerine ait boy, yas, agirlik vb
bilgileri tahmin etmek miimkiindiir. Bu amagcla kemiksi yapilardan en ¢ok pul ve otolitler
kullanilmaktadir. Hangi kemiksi yapinin daha saglikli sonug¢ verecegi balik tiirline gore
degismektedir. Yillik yas halkalarinin daha belirgin oldugu kemiksi yapilarda 6l¢iimler daha
dogru olmakta, dolayisiyla hesaplamalarda elde edilen degerler de gercek degerlere daha yakin
olmaktadir. Bu ¢alismada, C. carpio ve C. trutta tiirlerinde pul 1g1 boyu kullanilarak hesaplanan
balik boyu degerleri gercek degerlere daha yakin bulunurken, L. mystaceus tiiriinde her iki
kemiksi yap1 kullanilarak elde edilen degerler dlgiilen gercek degerlerden daha diisiik bulundu.

17



Bu nedenle baliklarda geri hesaplama yontemi kullanilarak yapilacak balik boyu tahminlerinde
yapilan Glglimlerin ve yas okumalariin hassasiyeti kadar, o balik tiirii i¢in en uygun kemiksi

yapinin seg¢ilmesi de oldukca 6nemlidir.
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