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ALTINKAYA BARAJ GOLUNDE YASAYAN CAPOETA TINCA

(HECKEL, 1843)'NIN YAS BELIRLEME YONTEMLERI

OZET

Bu ¢alismada, Bafra - Altinkaya Baraj Géli'nde yasayan Capoeta tinca'da yas tayininde en
glvenilir kemiksi olusumun belirlenmesi amaglanmigtir. Bu maksatla 1 Mart 1990 - 31 Arahk 1990
tarihleri arasinda 158 balik ¢rnegi yakalanmigtir. Bu drneklerin her birinden alnan otolit, operkiil,
suboperkil, pul, omur ve dorsal ylizge¢ 1sinindan yas tayini yapilmigtir. Yas tayinleri neticesinde en
az hata ile yas tayini yapilabilen kemiksi olusumun omur oldugu anlagiimigtir.
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THE METHODS OF AGE DETERMINATION IN CAPOETA TINCA
(HECKEL, 1843) LIVING IN ALTINKAYA DAM LAKE

ABSTRACT

In this study, it has been aimed at establishing the most reliable bony structure, which will
help the age determination of Capoeta tinca living in Altinkaya Dam Lake in Bafra. For this
purpose, 158 fish samples were caught to examine between March and December , 1990. Age
determinations have been made by using the otoliths, opercular, subopercular, scales, vertebrae,
dorsal fin rays all of which were taken from these samples. As a result of age determination it has

been found that vertebrae is the most reliable bony structure among the others.
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1. GIRiS

Ulkemizde tath su balik faunasi (zerinde yapilan galigmalar, ézellikle son yillarda biyik bir
6nem kazanmistir. Bu ¢alisma ile de Samsun'un Bafra iicesine 27 km uzaklktaki Altinkaya Baraj
Goli'nde yagsayan Capoeta tinca'da yas tayinine en uygun kemiksi olusumun belirlenmesi hedef-
lenmigtir. :

Baraj GolU, enerji ve tagkin kontrol amaciyla inga edilmekle beraber, ihtiva ettigi balik tarleri
agisindan g¢ok &énemli besin kaynadi durumundadir. Baraj gélinin, su kaynadini olugturan
Kizilirmak havzasinda simdiye kadar 8 familyaya ait 23 balik tiiri tesbit edilmistir. Bunlardan
Cyprinidae familyasina ait Cyprinus carpio, Barbus plebejus esherichii, Chalcalburnus chalcoides,
Chondrostoma regium, Leuciscus cephalus, Capoeta capoeta, Capoeta tinca, Percidae famil-
yasina ait Lucioperca lucioperca, Salmonidae familyasina ait Salmo trutta labrax ve Siluridae famil-
yasina ait Silurus glanis tarleri, ekonomik degeri olan balik turleridir (Erk'akan ve Akgll, 1986).

Altinkaya Baraj Golli'nde su tutulduktan sonra 1988 - 1989 yillarinda limnolojik etid
calismalar yapimistir. Bu galismalar sonucu tesbit edilen balik tirleri, Capoeta tinca, Capoeta
capoeta, Cyprinus carpio, Leuciscus cephalus, Silurus glanis, Barbus sp. ve Chalcalburnus
chalcoides' dir. Yakalanan balik érneklerinin % 6011 Capoeta cinsine ait bireyler olusturmaktadir
(Buytikkusoglu, 1988).

Baliklardan en fazia verimin alinmasi, populasyondan gekilmesi gereken balk miktarlart,
baliklarin ge¢miglerine ait bilgiler ve gevre faktdrlerinin dederlendiriimesi, bahkgtikta kargilagilan en
6nemili problemleri tegkil etmektedir. Balik biyolojisi ile populasyon dinamigi hakkinda givenilir bilgi-
leri elde etmek igin onun yagini en az hata ile tayin etmek itk yapdan igler arasindadir. Baliklarin
biylme, olgunluk ¢agi, verimlilik, populasyonun yapisi ve Ureme yasinin belilenmesi gibi bilgiler
yasin dogru belirlenmesi ile mimkin olabilmektedir (Chalanchuk, 1984).

Baliklarin yasinin belirlenmesinde pullar, sagittalar (otolitler), kemiksi ylizge¢ 1sinlari, omurlar,
operkdiiler, hypural, urostyl, cleithrum, dermetoid, lacrimal ve frontal kemikler ile, gz merceginin
kullanildigi Chugunova (1963), Tesch (1968), Crivelli (1980), Chalanchuk (1984), Rahman ve
Moghraby (1984) ve bir gok aragtirict tarafindan agiklanmigtir. Bu kemiksi olugumiann gavenilirligi
balik tirine, blylkligine ve cografik fakibriere gbre degigsmektedir. Adi gegen slusumlann bazisi
her balik tirinde bulunmamakta veya morfolojik yapilarindan kaynaklanan sébeplerden dolayi
buylime halkalannin okunusuna uygun olmayabilmektedir. Yas tayini ile ilgili genel bilgileri Dahl
(1910), Rounsefel ve Everhan (1953), Lagler (1956) ve Chugunova (1963) kitaplarinda ayrintili bir
gekilde vermiglerdir. Baliklarda yag belirleme ve biyiime galismalannin 250 yillik bir ge¢miginin oldu-
gu Tesch (1968), tarafindan bildiriimesine ragmen konu ile ilgili yazili eserler yaklagik yGz yil éncesi-
ne dayanmaktadir. Peterson 1895'te baliklarda yas belirlenmesi igin uzunluk frekansi ydntemini



6énerirken, Hoffbaver 1898'de sazanlarin yasini pullardaki halkalari okuyarak. belirlemigtir. Daha
sonra Suvarov 1909'da Baltik Denizi yasst baliklarinin yag belirleme metotlari ile ilgili bir aragtirma
yayinlamigtir (Chugunova, 1963).

Baliklarda guvenilir yag tayini yapilacak kemiksi olugumun belirlenmesiyle ilgili ¢aligmalarin
sayisi sonraki yillarda hizla antmistir. Gulland (1958) ve Saetersdal (1958), demersal baliklarda yas
tayininde kullanilan otolitlerin; pul, yizgeg 151m ve dier kemiksi olugumlardan daha iyi sonug ver-
digini bildirmislerdir. Nordeng (1961), Salvelinus alpinus 'da, Grande (1964) ise.S. fontinalis 'te yas
tayininde otolitlerin pullara tercih edilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Dubois ve Laques (1968),

S. namaycush 'un pul ve otolitlerinden yaptiklari yag tayininde 455 6rnekten sadece 79'unda ayni
yast okumuglardir. Beamish ve Harvey (1963), Catastomus commercinide pullarla yaptiklan yag be-
lirlenmesinde bahgin yagsimin normal yastan kig¢uk bulundugunu ve 5 yila kadar varan bir hata
yapilabildidini aciklamiglardir. Lammert (1971), Solea tirlerinde, suboperkil, operkdl, pul, otolit ve
omurlari kullanarak yas belirleme ¢aligmalan yapmis olup, aragtirmalan sonuncu pul ve operkiideki
dizensiz halkalarin yas tayininde olumsuz yénde etki yaptiklarini ileri sirmigtir. Aass (1972),
Coregonus albula 'da yas belirlenmesinde, otolitlerin pullara tercih edilmesi geréktigini agikiamigtir.
Westrehem (1973). Sebastes alatus 'lann olgun numunelerinde, rejenere pullann fazla olmasi ve
Ozellikle 12 yagindan sonra yas halkalarinin ayirdedilememesi sebebiylede yagh baliklarda, otolitle-
rin daha glvenilir oldugunu belirtmigtir. Campbel ve Babaluk (1976), Stizostedion vitreurm'un pul,
dorsal ylzgeg 1sini, sagitta, sol branchiostegal isini, sol operkiil, precaudal ve caudal omurlarindan
yasini belirlemiglerdir. Sonug olarak, aragtincilar 8 - 9 yasina kadar pul yas! ile digerlerinin uyguniuk
sagladi§ini bu yaglardan sonra pul érneklerinde yas okunmasinin glglestigini ve belirlenen yasin
normal yastan kiigik oldugunu agiklamiglardir. Jonsson (1976), Salmo truttalarin yaginin belirlen-
mesinde kemiksi olugumlardan otolitin, Hansen (1978), ise Rutilus rutilus'larda yaptigi ¢galigmada
operkiliin, puldan daha iyi netice verdigini bildirmiglerdir. Beamish (1979), Merluccius
productus'larda bazi otolitlerin kenarindaki yas halkalarimn problem tegkil ettiklerini, bu ylizden
yasl baliklarda otolit yerine otolit kesitlerinin kullamimasini tercih etmigtir. Hahsen (1980), Blicca
bjoerkna'da operkular kemiklerin gogunda birinci yag halkasinin, muhtemelen kemigin kalinlagmasi
sonucu belirgin olmadiginit bidirmektedir. Backe - Hansen (1982), Alburnus alburnus'larda yag tayi-
ni igin pul yerine otolitin tercih edilmesini ve operkular kemiklerin yag tayinihe uygun olmadid
gérasglinid savunmustur. Daha sonra Beamish ve Chilton (1982), Anoploma fimbria'lardan alinan
pul, otolit ve ylizge¢ iginlari arasinda, yag tayini igin en uygun olanmm otolit oldugunu
agiklamiglardir. Yine Beamish ve Chilton (1982), populasyondaki bahklann yaglan ilk defa belirle-
nirken yag tayini metotlannin, tiriin bitin yas siniflarinda ayn ayrn denenmesi gerektigini belirt-
miglerdir. Beamish ve Mc Farlane (1983), yas tayini ile ilgili 500 yayini inceleyerek, yag belirleme
metotlarinin hala ihmal edildigini belinrmektedirler. Rahman ve Moghraby (1984), Labeo

horie 'lerin yagh formlannda yaptiklarnt  ¢alismada, frontal kemidin pula gbére daha givenilir



oldugunu bildirmiglerdir. Robben ve Audenaerde (1984), Barilius moorii 'lerin, omur, operkdl, otolit
ve kemiksiiginlannda yas halkalarinin belirgin oldugunu bildirmiglerdir. Chalanchuk (1984), ise
Cotastomus commercini populasyonunda yasg belirlemek igin yizgeg rginlanmin gok uygun
oldugunu ve diger kemiksi olugsumlardan daha givenilir netice verdiklerini ileri strmiglerdir.
Gunamuizde balik yavrulan dahil, degisik drneklerin kemiks: olugumlarinda meydana gelen ginlik
degismeler, elektron mikroskoplariyla belirlenerek yag tayini ve blyime oranlari tesbit edilmektedir
(Heidinger ve Clodfelter, 1987; Maksness ve arkadaglan , 1987; Rice, 1987; Michaud ve arka-
daglart, 1988; Andersen ve Morksness, 1989).

Ulkemizde baliklarda yas tayini ile ilgili galismalar yetersizdir. Ancak son yillarda Ozdemir ve
Sen (1983), Ekingen ve Polat (1987), Polat (1987; 1987, 1988), Polat ve Dedemen (1990), Polat

ve Kukul (1990), yaptiklan ¢alismalarla konunun geligmesine katki saglaniglardir.



Il. MATERYAL VE METOD

Altinkaya Baraj Golu, Bafra ilgesinin 27 km glney - batisinda, Kizilirmak nehri Gzerindedir
(Sekil 1). Samsun ile Baraj gévdesi aras) 87 km'dir. Altinkaya Baraji enerji ve tagkin kontrotli
amaciyla inga edilmigtir. Bunlarnin yaminda baraj goélindn, balkgihk ve gezinti yeri olarakta
degerlendirilmesi disandlmastdr. Baraj Golandan alani 118.31 km?, uzunlugdu ise 70 km. dir. Baraj,
kil cekirdekli kaya dolgu tipindedir. Toplam g6l hacmi 5 763.10% m® olup, baraj gélinde en yiiksek
su kotu 190 m.'dir. Baraj gélinin bulundugu bbdlgede Orta Karadeniz iklim 1ipi géralar. Duragan
kasabasi ve Kepez bogazindan Bafra ovasina kadar olan yorelerde, yillik ortalama yadis miktan
600 - 700 mm, ortalama sicaklik 14°C, ortalama diisiik sicaklik ise 5, 8°C olarak dlgiilmiistir (Asag
Kizilirmak Altinkaya Projesi Yapilirlik Ara Raporu, 1975). '

Kizihrmak'taki suyun 6zelliklerinin belirlenmesi igin 1961 - 1965 yillari arasinda DS! Genel
Maddriagiane badh birimier tarafindan bazi analizler yapimigtir. Buna gére, suyun yiiksek tuzluiuk
ve sodyum ozellikleri yaninda, eleklirigi gegirgenligi ve klorit iyon konsantrasyonunun 6zellikle yaz
ve sonbahar mevsimlerinde artmakta oldugu sonucuna varlmugtir (Asagi Kiziirmak Altinkaya Proje-
si Yapilirhk Raporu, 1975).

Altinkaya Baraj Goli'nden 1 Mart 1990 - 31 Aralik 1990 tarihleri arasinda Capoeta tinca
tirine ait 158 Ornek yakalanmigtir. Baliklar, her ay gdlin degisik bélgelerinden fanyal agdlarin, bi-
rinci glin atilip, ertesi giin toplanmasi suretiyle yakalanmuslardir. Arastirma siresince her seferde
18 x 18, 22 x 22, 32 x 32 ve 45 x 45 mm. goz aralikh, herbiri 1,5 m. genigliginde ve 100 m. uzun-
lugundaki aglar kullanilmistir. Ayrica degisik bdlgelere serpme agi ve olta atmak suretiyle de balik
yakalanmigtir.

Her seferde toplanan balk &rnekleri Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakdltesi Biyoloji
Anabilim Dali Laboratuvarr'na getirilerek agagidaki iglemlere tabi tutulmustur :

1 - Ornekler ayn ayri teshis edilerek gruplandinimistir. ?

2 - Her baligin, total, catal ve standart boylan +1 mm hatali 6lgme tahtasinda belirlenerek,
Gzerinde baligin yakalandigi yer, tarih, nasil yakalandi§i, yakalayanin adi, baligin katalog numarasi
ve tdrd yazil olan forma kaydedilmigtir.

3 - Balik érnekleri kurulandiktan sonra biyik baliklar +1gr. , kiigik baliklar ise +0,01 gr. ha-
tali terazilerde tartilarak agirhklart belirlenmigtir.

4 - Balik érnekleri anuslerinden itibaren géguslerine kadar keskin bir makasla ve dikkatlice
kesilerek ig organlarn disarnya ¢ikardmus, eseyleri tayin edilmigtir.

5 - Batin balik érneklerinin sol tarafindan ve her zaman ayni béigeden olmasina dikkat edi-
lerek yanal gizgi ile dorsal ytzge¢ arasindan ve pektoral ylizgecin arkasindan ahnan pullar o
balikla ilgili bitdn bilgilerin bulundugdu pul zarfina konmugtur.

6 - Aym bilgilerin bulundudu zarflardan birine, sad ve sol sagitta (otolit), diger zarflin
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igerisinde de boyundan itibaren 4.'den 10.'ya kadar olan omurlar, sag ve sol suboperkul, dorsal
yuzgecin 3. kemiksi 1gint taban kismindan itibaren ahnarak yerlegtirilmigtir.

Yag tayini igin her kemiksi olusuma goére degigik metotlar uygulanmigtir. Bu metotlar asagida
verilmigtir.

Pullar bulundukian zarflardan g¢ikanlarak baldin katalog numarasini gdsteren petri kutulari
icerisinde 10 - 12 saat saf suda bekletilmigtir. Pullarin Gzerinde bulunan mukus ve pigment taba-
kasi yumusgak kil bir firgayla temizlenmigtir. Daha sonra pullar % 3'lik NaOH gézeltisinde 24 saat
bekletilmigtir. Bu strenin sonunda saf su ile tekrar yikanan pullar, % 96'lik etil 'alkolde 30 dakika
bekletilerek sulan alinmistir. Rastgele segilen 5 - 6 pul iki lam arasina konularak kenarlarindan
bantlanmis ve alttan aydinlatmali binokGler mikroskopta yas halkalarn incelenmistir (Chugunova,
1963). |

Otolitler 103°C'lik etiivde 15 dakika bekletildikten sonra bir miiddet sogumaya birakilmigtir.
Soguyan otolitler % 96'lik etil alkol banyosundan gegirilip, ovularak temizlenmigtir. Daha sonra
igerisinde ksilol bulunan gukur lam'a konularak Ustten aydinlatmal binokiler mikroskopta incelen-
migstir (Chugunova, 1963).

Diger metotda ise, otolitler sulandinimig HCI asitte 15 - 45 saniye bekletildikten sonra saf
suda yikanarak, ksilol igerisinde binokuler mikroskopta incelenmigtir (Liew, 1973).

Operkiiller 6nce iyice temizlenmis, daha sonra gliserin igerisinde 15 dakika bekletilmis, gli-
serin kaynama noktasina kadar isitildiktan sonra mikroskop altinda incelenmigtir (Chugunova,
1963).

Operkiil ve suboperkiilleri yag tayinine hazirlarken uygulanan diger bir ydntemde ise bu
olusumiar kaynamakta olan saf su ya da sodyum karbonath su igerisine konarak temizlenmigler,

5 - 6 giin oda sicakhginda kurutulduktan sonra ksilol igerisinde siyah bir zeminde, binokiler mikros-
kopta incelenmislerdir (Astanin, 1974).

Boyundan itibaren 4.'den 10.'ya kadar olan bdtin omurlar kaynamakta olan saf su
icerisinde 4 dakika bekletilmigtir. Sudan ¢ikarilan bu omuriar Uzerindeki et pargaciklan iyice temiz-
lenmigtir. Daha sonra omurlar, 103°C'lik etiivde 15 dakika bekletilmigtir. Etlivden ¢ikanlan omurlar
sogutularak ince uglu pens, blstiri makas v.b. aletlerle tekrar temizlenerek ksilol igerisinde
binokiler mikroskopta incelenmigtir (Chugunova, 1963).

Dorsal ylizgeg 1sinlarint yag tayini igin hazir hale getirmek amaciyla su iglemler yapilmistir :
Dorsal yuzgeglerin 3. kemiksi yuzge¢ i1ginlari kaide kismindan itibaren baliktan aynidiktan sonra,
tzerinde deri v.b. tabakalardan iyice temizienmigtir. Temizienen dorsal yizgeg *sinlari % 96'lik etil
alkole batinhp kurutulduktan sonra, kaide kismindan kuyumcu testeresiyle 0.35 - 0.60 mm'lik enine
kesitler ainmigtir. Kesitler 30 - 40 saniye ksilol'de bekletildikten sonra lam Uzerin2 alinarak, kanada
balzamu ile hazir preparat haline getirilmig ve binokiler mikroskopta degerlendirilmigtir (Burnet,
1969).



Yas tayininde 1 ve 1+ yasindakiler 1. yas grubuna 2 ve 2+ yasindakiler II. yas grubuna, 3
ve 3+ yasindakiler III. yas grubuna, 4 ve 4+ yasindakiler IV. yas grubuna........... dahil edil-
miglerdir {Chugunova, 1963).

Bu ¢aligmada kullanifan, otolit yagt - suboperkil yagi; suboperkil yasi - operkil yagi; dorsal
ylzgeg 1sin yast - pul yass; pul yag: - operkil yas:; pul yagt - otolit yagt; otolit yagt - operkil yasi;
omur yasi - operkil yast; pul yag! - omur yasi; omur yas! - otolit yagt; dorsal ylizgeg 1sini yas! - otolit
yasi; dorsal ylizge¢ 1sini yagi - omur yast; pul yas! - suboperkdl yasi; omur yagi - suboperkil yagss;
dorsal yluzgeg 1sin1 yagi - operkiil yagi; dorsal ylzge¢ 15int yasi - suboerkil yast, arasindaki iligkileri
gbsteren grafikler ¢izilmistir. Bu grafikler bulgular kisminda Sekil 2-16 da verilmigtir. Aynca 6rnek
blykiagu gbézéniane alinarak Nonparametrik Istatistik Metotlanindan Gibbons (1976)'un isaret testi

(Z) bu gratiklere uygulanarak en givenilir kemiksi oclusum tesbit edilmigtir.



I1I. BULGULAR

Bu g¢aligmada 10 aylik incelemeler sonucu, Capoeta tinca'da yag tayini yapiacak en
guvenilir kemiksi olusumun omur oidugu anlagtimistir. Diger kemiksi olugsumilardan, operkdl,
suboperkdl ve otolitte normalin Gzerinde, pul ve dorsal yizge¢ 1siminda ise normalin altinda okuma
yapilmigtir. Yine kemiksi olugsumlardan olan frontal, urostil ve hipural kemikte okuma yapilamamigtir.

Aragtirmanin baslangicindan Aralik ayinin sonuna kadar toplanan 158 balik érneginin her bi-
rinden alinan pul, otolit, operkil, suboperkiil, omur ve dorsal yiizgeg 15ini kesitinden belirlenen me-
totlarla yas tayinleri yapilarak fotograflan cekilmigtir (Ek,1). Bu érneklerin her bir kemiksi yapi igin
yas gruplan arasindaki dagilimi Tablo 1'de gdsterilmigtir.

TABLO 1. C. tinca Populasyonunda Kemiksi Yapilara Gére Yas Gruplar Daglllmn

YAS GRUPLARI ORNEK
KEMIKS| YAPI
1| 11 |1 v | TopLAM
PUL 32 | 106| 20 | — 158
OMUR 18 | 109 | 30 | 1 158
OPERKUL 5 | 68 | 74 | 9 156
SUBOPERKUL 9 85 | 54 4 152
D.Y. ISINI 32| 59 | 12 | — 103
OTOLIT 17180 | 6 | 1 156

Tablo 1'de géruldugl gibi C. tinca populasyonunda yas tayini yapilabilen en ¢ok materyal
omur ve puldur. Ayrica dedigik zamanlarda yapilan okumalarda, omurlarda en az hata yapildid,
baylme halkalarinin bu olusumda digerlerine gére daha net bir gekilde gorildigu ve yalanci halka
sayisinin daha az oldugu gozlenmigtir. Bundan dolay: C. tinca populasyonunda yas belirlenmesi

igin en uygun kemiksi yapinin omur oldugu anlagilmigtir.

3.1. Yag Tayininde Kullamilan Qlusumlar Arasindaki Yas lliskileri ve Egey Dadilim

Diger kemiksi olugumiara tercih edilen omur yasgi ile, pratikie en gok kullanilan pul yasi
kargilastirdmigtir. Her iki olusumdan belirlenen yas okumalarn sonucu drneklerin % 60.77'sinde ayni
yas, % 34.17'sinde 1 yas farki, % 5.06'sinda ise 2 yas farki bulunmugtur. Bu veriierin diger kemiksi
yapilar arasindaki iligkileri Tablo 2'de verilmigtir.

Omur yast ile pul yagi iligkisine bagka bir agidan bakildiginda 1. yas grubunda 9, 1I. yas gru-



TABLO 2. C. tinca Populasyonunda Kemiksi Yapilar Arasindaki Yas lligkileri

YAS FARK.I |
KARSILASTIRILAN Toplam
KEMIKSI YAPI (%)
0 1 2 3

Suboperkiil - Otolit 49.34 48.66 2 — 100
Operkdil - Suboperkil 64.48 33.55 1.97 — 100
Pul-D. Y. Igim 51.46 46.60 1.94 - 100
Operkl - Pul 35.91 54.49 9.6 — 100
Otolit - Pul 46.79 46.79 6.42 — 100
Operkil - Otolit 57.15 41.55 1.30 - 100
Operkal - Omur 47 .44 48.08 4.48 — 100
Omur - Pul 60.77 34.17 5.06 I 100
Omur - Otolit 51.28 45 .51 3.21 I 100
Otolit - D. Y. Isim 44.11 43.14 12.75 — 100
Omur-D. Y. lsini 46.61 49.51 3.88 - 100
Suboperkil - Pul 42.11 49.34 8.55 - 100
Suboperkil - Omur 54.60 40.14 5.26 — 100
Suboperkiil - D.Y lgin 38.61 48.52 11.88 0.99 100
Operkdl - D. Y. Isinu 26.47 52.94 19.60 0.99 100
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bunda 82, IlI. yas grubunda 5 6rnekie omur yag!, pul yagina egit okunmustur. Omur yasi ile pul
yagi iligkisinde yas farkinin olmadigi érnek sayisi 96,1 yas farkin bulundugu 6rnek sayisi 54, 2 yas
farkin bulundugu drnek sayisi da 8 olarak tesbit edilmigtir (Sekil 2).

Omur yagt kompozisyonu ve esey dagihimi su sekildedir. Populasyonu olusturan bireylerin
yas dagilimlan I - IV yas gruplar arasindadir (Tablo 3). Yas gruplarinin populasyondaki dagiimi I .
yag grubunda % 11.38, II . yag grubunda % 68.98, IlI . yag grubunda % 18.99 ve IV. yas gru-
bunda % 0.64 olarak tesbit edilmigtir. Bu sonuglara gére populasyonun biydk bir gogunludu II .
yas grubundadir. Tablo 3'te gérildugi gibi I . yas grubundaki 18 érnekten 13'G erkek, 5'i digi, II .
yas grubundaki 109 6rnekten 61'i erkek 48'i digi, I . yag grubundaki 30 érnekten 9'u erkek, 21
digi, IV. yas grubundaki 1 érnek ise erkek olarak belirtilmigtir.

Populasyonda genel olarak erkek bireyler sayisi daha fazladir (% 52.53).

TABLO 3. C. tinca Populasyonunda Omur Yagi Kompozisyonu ve Esey Dagilimi

o || [ e

cillel (N) 2 Erkek Disi
I 18 | 1139 13 5
I 109 | 68.98 61 48
111 30 18.99 9 21
v 1 0.64 — 1

Toplam 158 100 83 75
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A
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omur yasl

SEKIL 2 - C. tinca populasyonunda pul yag! - omur yasi ili'skileri
Z =2.67"" P<0.01 Omur > Pul

suboperkil yas!

operki! yasi

SEKIL 3 - C. tinca populasyonunda suboperkil yagi - Operkl yag iligkisi
Z = 4.49*" P<0.01 Operkiil > Suboperkiil
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Pratikte en gok kullanilan pul yasnna‘ gore C. tinca populasyonunda, yas kompozisyonu ve
esey daguimu su gekildedir : Populasyonu olugturan bireylerin yas dagilimlan | - il yas gruplar
arasindadir (Tablo 4). Yag gruplarinin populasyondaki dagimi, . yasg grubunda % 20.26, ll. yas
grubunda % 67.09, ve lll. yas grubunda % 12.65 olarak tesbit edilmigtir. Bu sohuglara gbére popu-
‘ lasyonun blytk gogunlugu ll. yas grubundadir. Tablo 4'e gére I. yas grubuhdaki 32 ornekten
24'0 erkek, 8'1 digi, . yas grubundaki 106 drnekten 50'si erkek, 56'si disi ve . }'as grubundaki 20
6rnekten 9'u erkek, 11'i digidir. Populasyondaki erkek birey sayist % 52.53 ile dig;ilerden daha faz-
ladir.

TABLO 4. C. tinca Populasyondaki Pul Yagi Kompozisyonu ve Egey Dagilimi

Balik ESEY
Gya?a Sayisi o,

rubu N) Erkek Disi

I 32 20.26 24 8
I 106 67.09 50 56
11 30 18.99 9 21
v 20 12.65 9 11
Toplam 158 100 83 75

3.2, At Baraj Golindeki ¢ inca Popul At Ormekleri
iksi O I | liskiledin ¢ ik Istatisti snndan
wlaar i . . |
Golde yakalanan érneklerin kemikéi dlugumlan arasindaki yag iligkileri gekitierle g&sterilmigtir
(Sekil 2 - 16). Bu yapilardan yag tayininde en giivenilir olaninin omur oldugu anlagilmigtir. Bunun
dogrulugunu kontrol etmek igin olusumian arasindaki yas iliskilerine “lgaret Testi" uygulanmigtir.

(x+0,5) -%‘

Ly

lsaret Testi (Z) =
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X : ( +) lsaretii degerierin toplami
N : { - ) lsaretli degerlerin toplami
Z'min Standan degeri = 1.65

3.21.Pul-O lliskisi

41.5 - 31
L e
10.5

3.93

=72 =2.67

Z2 1.65 oldugundan &nemlidir. Pul yasi ile omur yasi arasindaki 6nemli bir fark bulunmak-
tadir. Omur 2 Pul (Sekil 2).

3.2.2 . Suboperkil - Operkl lligkisi

43.5 - 27

s .,
153

=1—§4§— =7 =449
3.67 e

Z 2 1.65 oldugundan énemlidir. Yani suboperkiil yas: ile operkil yas: arasinda énemli bir
fark bulunmaktadir. Operkil yast 2 Suboperkil (Sekil 3).

3.2.3 . Dorsal Yizgec tsim - Pul lliskisi
355-25
1o

10.5

3.53

:::>:Z= 2.97

Z 2 1.65 oldugundan énemlidir. Yani, dorsal yiizgeg 1sini yast ile pul yast arasinda énemli bir
fark bulunmaktadir. Pul 2 Dorsal Yizgeg Isim (Sekil 4).
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SEKIL 4 - C. tinca populasyonunda dorsal ylizgeg 1in1 yagt - pul yagl iligkisi.
Z = 2.97** p<0.01 Pul>Dorsal Yizgeg igini

7 61
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5
0.5_‘
4- YL
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. N
3 6°s*/"9 *4
24 o,\'ba ® °y
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14 2 ®18 °*11
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operkdl yasi
SEKIL 5 - C. tinca populasyonunda pul yag! - operkil yag! iligkisi
Z = 8.3"* P<0.01 Operkiil > Pul
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3.2.4 . Pul - Operk{t lliskisi
91.5-50
L o9

41.5

—»Z =83

Z 2 1.65 oldugundan 6énemlidir. Pul yasi ile, operkiil yagi arasinda 6nemili bir fark bulunmak-
tadir. Operkil 2 Pul (Sekil 5).

3.2.5 . Pul - Otolit lliskisi

66.5 - 41.5
__®  7-549
455 o

Z 2 1.65 oldugundan énemlidir. Pul yasi ile otolit yagt arasinda énemli bir fark bulunmak-
" tadir. Otolit 2 Pul ($ekil 6).

3.2.6 . Qtolit - Operkill lliskisi

50.5 - 33
e

17.5

Z: ____‘>Z=431

4.06

Z 2 1.65 oldugundan 6nemlidir. Yani, otolit yasi ile operkil yast arasinda 6nemili bir fark bu-
lunmaktadir. Operkil 2 Otolit (Sekil 7).

3.2.7 . Omur - Operk{l lligkisi
73.5 - 41
L

225 s7.719
45 —
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otolit yasi
SEKIL 6 - C. tinca populasyonunda pul yagt - otolit yast iliskisi
Z = 5.49"" P<0.01 Otolit > Pul

A
g 6
.’_S':
2 s
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S
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31 11'//&?‘ 36 *6
S
2 1(';5\@ 46 °*33
1- 4 ®9 *2
L § ¥ L § 1) ) | L] »
1 2 3 4 5 6

operkiil yasi

SEKIL 7 - C. tinca populasyonunda otolit yasi - operkiil yas: iligkisi
Z = 431" P<0.01 Operkil > Otolit
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Z 2 1.65 oldugundan dnemlidir. Yani, omur yagsi ile operkiil yagi arasinda énemli bir fark bu-
‘lunmaktadir. Operkil 2 Omur (Sekil 8).

3.2.8 . Otolit - Sut kil lliskisi

39.5 - 38
NS
1.5

Z= —»Z =0.34
4.35 -

Z < 1.65 oldudundan énemsizdir. Yani, otolit yasi ile suboperkdl yasi iligkisinden énemli bir
fark bulunmamaktadir. Yas dagiimi tesadiflere baghdir (Sekit 9).

3.2.9 . Omur - Otolit lliskisi
525 -38
Lz

14.5
4.35

—Z =3.33

| Z 2 1.65 oldugundan dnemlidir. Yani, omur yagi ile otolit yag: arasinda énemli bir fark bulun-
maktadir. Otolit 2 Omur (Sekil 10).

3.2.10 . Dorsal Yizgeg Isini - Otolit lliskisi

525 -295
L\5e

Z= 23 —>Z =598
3.84

Z2 1.65 oldugundan énemlidir. Yani, dorsal yiizgeg 1gini yag: ile otolit yas: arasinda dnemli
bir fark bulunmaktadir. Otolit 2 Dorsal Yizgeg lsini (Sekil11).

3.2.11 . Dorsal Yiizge¢ Isini - Qmur lligkisi
445 -275
Tss”
Z-—l =57 - 459

3.70



18

un
g 61
5
£
6 5-
4 ® o
1..\5\‘\@
&
3- 7° & 720 3
Py
21 S50 *s2 °s
o
1- 4 1 *2
Lj L] L) L) 1) L »
0 1 2 3 4 5 6
operkil yasi

SEKIL 8 - C. tinca populasyonunda omur yagi - operkdl yas iligkisi
Z =7.19"" P<0.01 Operkil > Omur

A
< 61
29
=
5 5-
&
4 )R
1 6'&9\
Q?:
34 ¥ .
26./9\) 23 2
&
21 S a7 %25 %2
Q
1 4 ®9 °1
¥ | ] T ) | »
T % 3 4 5 6

suboperkil yag
SEKIL 9 - C. tinca populasyonunda otolit yagi - suboperkiil yagi iligkisi
Z = 0.34 Suboperkil > Otolit
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otolit yas!

SEKIL 10 - C. tinca populasyonunda omur yas! - otolit yag iligkisi
Z = 3.33** P<0.01 Otolit > Omur
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SEKIL 11 - C. tinca populasyonunda dorsal ylizgeg 1sini yasi - otolit yas: iligkisi
Z = 5.98"" P<0.01 Otolit > Dorsal Yiizgeg I
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Z > 1.65 oldugundan 6nemilidir. Yani, dorsal ylizge¢ isini yasi ile omur yasi arasinda dnemli
bir fark bulunmaktadir. Omur 2 Dorsal Yiizgeg Isini (Sekil 12).

3.2.12 . Pul - Suboperkill liskisi
71.5 - 44
T Vss”
27.5

Z= —=>Z=586
469 T

Z 2 1.65 oldugundan énemlidir. Yani, pul yagst ile suboperkiil yagt arasinda énemli bir fark
bulunmaktadir. Suboperkiil 2 Pul (Sekil 13).

3.2.13 . Omur - Suboperkiil Hiﬁkiﬁi
505 - 345
1 )
> Vb9
16

Z = —>7Z =385
4.15 D

Z 2 1.65 oldugundan énemlidir. Omur yasi ile suboperkil yags arasinda dnemli bir fark bu-
lunmaktadir. Suboperkiil 2 Omur (Sekil 14).

3294 Y0zaee Isim - § ot liskisi
| 545-31
e
7.28° 7 ._597
393 o

Z 2 1.65 oldugundan énemlidir. Dorsal yiizgeg 15ini yagt ile suboperkil yas: arasinda 6nemii
bir fark bulunmaktadir. Suboperkil 2 Dorsal Yizgeg Isin (Sekil 15).

3.2.15 . Dorsal Ylzgec Isint - Operkdl Hiﬁ!giﬁi
705 - 375
L7
7.2 —y7-762
4.33 -

Z 2 1.65 oldugundan énemlidir. Dorsal yiizgeg 1sim1 yasi ile operkil yagi arasinda énemli bir
fark bulunmaktadir. Operkil = Dorsal Yiizgeg I (Sekil 16).
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SEKIL 12 - C. tinca populasyonunda dorsal ylizgeg igini yasi - omur yagi iligkisi
Z = 4.59*" P<0.01 Omur > Dorsal Yiizgeg Isini
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SEKIL 13 - C. tinca populasyonunda pul yag: - suboperkiil yag: iligkisi
Z = 5.86"" P<0.01 Pul < Suboperkiil
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SEKIL 14 - C. tinca populasyonunda omur yagi - suboperkil yasi iligkisi
Z = 3.85™ P<0.01 Suboperkil > Omur
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SEKIL 15 - C. tinca populasyonunda dorsal ylizgeg 1511 yagi - suboperkiil yag
iligkisi Z = 5.97** P<0.01 Suboperkil > Dorsal Ylzgeg lsim
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SEKIL 16 - C. tinca populasyonunda dorsal ylizgeg isini yagi - suboperkil yas:
iligkisi Z = 7.62"* P<0.01 Operkil > Dorsal Yizgeg Igim
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IV. SONUC VE TARTISMA

Altinkaya Baraj Goli'nde yagsayan Capeota tinca 'mn yaginin belirlenmesi igin 9 kemiksi
- olugum segilmigtir. Okumalar sonucu yag tayininde en givenilir kemiksi olugumun omur oldugu
aniagiimigtir. Bu olugumlardan urostil, hipural ve frontal kemikte biyime halkalar gézlenememigtir.
Bunun olugumundaki yetersiz kemiklegmeden kaynaklandidi tahmin edilmektedir.

Kemiksi yapilarda belirlenen dederlere, nonparametrik istatistik metotlarindan igaret testi (2)
uygulanmig, test sonucunda omur'un en glvenilir kemiksi yapi oldugu tekrar dogr[nanmnstlr.

C. tinca'da glvenilir buldugumuz omur yagt ile okuma yapilan pul ve dorsal ylzgeg 15
yagini kargilagtirdigimizda, bu iki kemiksi olusumda normal yagin altinda degerler bulunmustur. Yine
en givenilir buldugumuz omur yagi ile operkil, suboperkil ve otolit yasini kargilagtirdigimizda, son
¢ kemiksi olusumda normal yagin stinde degerler bulunmustur.

Pullarla yapilan yas tayininde, NaOH ¢6zeltisinde 24 saatlik bekleme siresi yapilan dene-
meler sonucu en uygun sire olarak tesbit edilmigtir. Sodyum hidroksit ylzdesinin arttinimasiyla bu
surenin azaltilmas1 mumkindlr. Ancak bu ylzdenin azaltiimasi sirenin uzamas! diginda olumsuz
bir etki yapmazken, arttinlmasi pullarda kinlmalara neden olmaktadir. G6zeltideki NaOH miktarinin
degistiriimesi ile pulun bu ¢ézeltide bekleme siresi bali§in yagama ortamina géie degismektedir.
Nitekim, Solak (1977), Barbus capito capito 'nun pullarini yag tayinine hazirlarken % 4'lik NaOH'de
1.5 saatlik bekletiimenin yeterli oldugunu agiklamig; Balik (1980), Barbus capito pectoralis 'in ayni
ylUzdedeki ¢dzeltide 4 - 5 saat bekletilmesinin gerektigini agiklamigtir.

Otolitlerin 103°C'lik etiivde 15 dakika bekletilerek sogutulmasi ve % 96'lik etil alkolde ovula-
rak temizlenmesi sonucu yag halkalan kolaylikla okunmusgtur. Sulandiriimig HCI asitte birakilan
otolitierde kigilme tesbit edildiginden en digtaki yag halkasi tahrip olmaktadir. Williams ve Bedford
(1973), formol ya da asit ortamina birakilan otolitlerde yas halkalannin agik bir sekilde
gorilebildigini fakat bu g¢ozeltilerin belirtilen 6zelliklerine ragmen otolitin yapisini bozdugunu
agiklamaktadir. Bu da bulgumuzu destekler mahiyettedir.

Operkiillerin temizlendikten sonra, gliserin igerisinde 15 dakika bekletilerek, gliserinin kayna-
" ma noktasina kadar 1Isiiimasi, yag halkalaninmin okunmasi agisindan gozlenebilir bir Gstinldgi ver-
| memigtir. Buna kargilik, kaynamakta olan saf su yada sodyum karbonath suda temizlenen
operkiller yag tayini igin elverigli duruma gelmektedir. Burada en gok dikkat edilecek husus,
operkul Gzerindeki deri v.b. olusumlarin kolaylikla temizlenebilecegi zamanda, operkilin sudan
Gikarnilmasi olmalidir. Sire az tutuldugunda operkulin temizlenmesi gi¢ olmakta, fazia tutul-
dugunda ise yapisi bozulabilmektedir. Benzer sonuglar ayni metotlarin uygulandi§i suboperkiilden
de ahinmigtir,

Omurlanin kaynamakta olan saf su igerisinden gikariimasi, etivde 103°C'de 15 dakika tutul-
masi ve temizlenmesi sonucu incelenen omurlarda yas halkalan kolaylhikia okunmustur. Bazi
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arastirmacilar inceledikieri bahklarda yas belirlemede omurun en iyi netice verdigini agiklamiglardir
(Lammert, 1971; Rahman ve Moghraby, 1984).

Dorsal ylzgeg iginlariyla yapilan yag tayininde, alinan kesitin mimkiin oldugu kadar taban
kismina yakin olmasi gerekir. Taban kismindan uzaklastikga normal yagin altinda bir okuma
yapimaktadir. Yine kesitlerin kalin olmasi da okumayi giglegtiren bir faktérdir. Ancak standart bir
kesit alma cihazi yerine kullanitan kuyumcu testeresinde, her zaman ayni incelikte kesit almak ko-
lay olmamaktadir. Ayrica kesitlerin ksilol igerisinde bekletilme stresi kesit kalinigina gére tecribe ile
belirlenebilmektedir.

C. tinca populasyonunda omur yasina gére 6rneklerin yag gruplan arasindaki dagihimina
bakildiginda IV. yag grubundaki 6rnek sayisinin azhidi dikkat gekmektedir. Ayni bahk tarindn
Kizilirmak havzasindaki biyo - ekolojisi (izerinde yapilan galismada (Akgiil, 1986), pul yasina gore,
6rneklerin dagiimi 1 ile 6 yas gruplan arasindadir. Sonuglar arasindaki farka, baraj gélinin
olusumuyla agiga gikan habitat farkhihdi, baliklann yakalanmasinda kullamian aglanin segici 6zelligi
| ve asin avcilik neden olabilir.

Sonug olarak balikgilikla ilgili bGtin aragtirmalarda her geyden 6nce her balik tard, hatta
tirin yagsama ortamlarina gére en uygun yag tayini yapilacak kemiksi olusum ve metotun belirlen-
mesi, ilk yapiimasi gereken iglem olmalidir. Ancak bu gekilde yapilacak yas belirlemeleri ile populas-
yon ve kitir gibi galigmalann daha saghikli bir gekilde yapilmasi saglanacaktir.
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v. 6ZET

Bu ¢aligma Mart 1990 - Aralik 1990 tarihleri arasinda Capoeta tinca'min yas tayini metot-
larint incelemek amaciyla yapiimigtir. Daha 6nce Altinkaya Baraj Golii'nde C. tinca'nin biyolojisinin
belilenmesinde kullanilan yas tayini metotiariyla ilgili olarak yapilan bir ¢galigmaya tesadif edilme-
migtir. ,

C. tinca'nin yaginin belirlenmesi igin 9 kemiksi olugum segilmigtir. Bu olusumiardan pul, otolit,
operkil, omur, suboperkil ve dorsal ylizge¢ 1gininda, belirlenen metotlarla yag tayini yapiimigtir.
Operkiil, suborperkl, otolit ve omur ksilol ortaminda, pullar iki lam arasina konarak, dorsal ylizgeg
iginfan enine kesitler alinip preparat haline getirildikten sonra binokiler mikroskopta incelenmigtir.

Toplam 158 8rnek (zerinde yapiHan yas tayini neticesinde en glvenilir kemiksi olusumun
omur oldugu anlasiimigtir. Yine kemiksi olugumlardan olan hipural, urostil ve frontal kemikte
annuluslar gézlenemediginden okuma yapilamamigtir. Okuma yapilan toplam 158 balik 6rneginin
% 52.53'linu erkek bireyler olugturmaktadir.

En glvenilir kemiksi olugsum segilen omura gére operkil, suboperkil ve otolitte normalin
dstiinde, pul ve dorsal yiizgeg igininda ise normalin altinda okuma yapiimigtir. Yag tayini yapilan
kemiksi olugumlar arasindaki iligkiler grafiklerle g6steriimistir. Daha sonra bu grafiklere nonparamet-

rik istatistik metotlarindan igaret testi (Z) uygulanarak en giivenilir olugum tesbit edilmigtir.
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V1. SUMMARY

This study has been dealt with the experimenting methods of age determination of Capoeta
tinca living in Altinkaya Dam Lake, from March to December 1990. It has not been carried out
such a study of Alinkaya Dam up to now releated to the age Determination methods which using
the biology of C. tinca.

it has been chosen, 9 bony stuctures to determine age of C. tinca. Ages of the samples
were determined by studying with methods on scales, otoliths, opercular, vertebrae, subopercular
bones and dorsal fin rays. Opercular, subopercular, otoliths and vertebrae in xylol medium, the
scales were inserted between two glass slides, the dorsal fin rays were prepared in transversal
slices and then they were examined under binoculer microscope.

As a result of totally 158 sample experimental observation, it has been understood that the
most reliable bony structures in determining the age of C. tinca are vertebrae. In addition, in
hypural, urostyl and frontal bone, membering of the bony structures, annulus have not been read
because of their unobservability. Totally 52.53 percent of 158 readible fish samples are included
in by male members.

According to the vertebrae chosen most reliable bony structure, opercular, subopercular,
otolith have been read opper, scales and dorsal fin rays abnormally. Relationships among the
age determined bony structures have been presented by diagrams. After that the most reliable
structure have been determined by applying the demonstrative test (Z), one of nonparametric

statistic methods, to these diagrams.
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