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OZET

Bu calismayla Hazar Golii (Elazig)’nde yasayan Hazar inci baligt (Alburnus heckeli
Battalgil, 1943)’ nin biiyiime 6zelliklerinin belirlenmesi amaglandi. Bu amagla, Subat 2009-Ekim-
2009 tarihleri arasinda Hazar Golii’'nden toplanan 260 adet Alburnus heckeli Firat Universitesi
Balik Anatomisi laboratuarina getirildi ve incelendi. Oncelikle baliklarin yas, esey, boy ve
agirliklar1 belirlendi. Elde edilen verilerden, baligin yas ve esey kompozisyonu dagilimi, boy-
agirlik iliskisi, yas-agirlik iliskisi, yas-boy iliskisi, kondisyon faktorii, oransal biiyiime, anlik
biliyliime ve von Bertalanffy biiylime denklemleri bulundu.

Incelenen populasyonun 3—7 yas gruplar1 arasinda dagilim gosterdigi tespit edildi. Tiim
orneklerde % 54.23’linii erkek % 45,77’sini disi bireylerin olusturdugu, erkek/disi oraninin 1,18/1
oldugu belirlendi. Veriler incelendiginde en fazla bireyin 4. yas grubunda (%43,5) oldugu bulundu.

Balik orneklerinin agirliklar: 4,00-13,80g (6,55+1,15g), standart boylari; 7,00-10,00 cm,
(6,55 +1,15cm), catal boylari; 8,00-11,30cm, (8,14+0,47cm) ve total boylari; 8,98-12,40cm,
(10,06+0,57cm) olarak olgiildii.

Balik orneklerinin agirliklariyla boylar1 arasindaki iliskinin logaritmik oldugu belirlendi.
Agirlik-total boy, agirlik-catal boy ve agirlik-standart boy iligkileri regrasyon denklemi sirasiyla
Log(W)=-1,742+2,547Log(TL), R>=0,7338, Log(W)=-1,625+2,543Log(FL), R>=0,7418 ve
Log(W)=-1,465+2,500Log(SL) R?=0,7335 olarak bulundu.

Baliklarin yas-agirlik iliskisi dogrusal bulundu. Regrasyon deklemleri ise y=0,318x+5,057
(R?=0,979) olarak belirlendi. Baligin yas-total boy iliskisi de dogrusal olup, tiim bireyler i¢in
regrasyon denklemi y=0,162x + 9,311 (R?>=0,994) olarak bulundu.

Balik orneklerinin total boyu dikkate alinarak hesaplanan en diisiik kondisyon faktorii
degeri 3 yas grubunda (0,629), en yiiksek deger 5 yas grubunda (0,642) bulundu. Tim
populasyonun ortalama kondisyon faktorii degeri ise 0,640 olarak belirlendi.

Oransal ve anlik biiylimenin baliklarin erken yaslarda yiiksek oldugu, daha sonraki yillarda
biliylimenin yavagladigini goriildii.

Calismada, Hazar GoOlii Alburnus heckeli populasyonu von Bertanlanffy biiyiime
denklemleri; Wt=7,9791[1-¢ #3232 ye [ t=11,4342[1-¢*"2"12353D] olarak bulundu. von
Bertalanffy biiylime denklemleriyle hesaplanan balik agirligr ve balik boyu degerleri, olgiilen
agirlik ve boy degerlerine ¢ok yakin bulundu.

Anahtar Kelimeler: Hazar inci baligi, Alburnus heckeli, Hazar Golii, Biiyiime 6zellikleri
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SUMMARY

THE INVESTIGATIN OF GROWTH CHARACTERISTICS IN HAZAR BLEAK
(ALBURNUS HECKELI BATTALGIL, 1943)

This study was aimed to determine the growth characteristics of Hazar bleak (4lburnus
heckeli Battalgil, 1943) from Hazar Lake (Elazig). For this purpose, total 260 Alburnus heckeli
individuals were collected from Hazar Lake between February 2009 and October 2009. They were
transferred Firat University Fisheries Faculty Fish Anatomy laboratory and examined. Firstly age,
sex, length and weight of them were determined. From data obtained, age and sex compositions,
length-weight relationship, age-weight relationship, age-length relationship, condition factors,
relative and instantaneous growth rates and von Bertalanffy growth equations were found.

Age of the population examined was found between 3 and 7. Percentage of male and
female in all fish samples were found 54.23% and 45.77% respectively. Male/female ratio was
found as1.18/1. Data analyses showed that more number of individuals were in age groups 4
(43.5%).

Weight, standard, fork and total lengths of fish samples were determined 4.00-13.80g
(6.55£1.15g), 7.00-10.00cm (6.55 +1.15cm), 8.00-11.30cm (8.14+0.47cm) and 8.98-12.40cm
(10.06+0.57cm) respectively.

A logarithmic relationship was found between weight and lengths of fish. The regression
equations for weight-total length, weight-fork length and weight-standard length were determined
as Log (W) = -1.742+2.547Log (TL) (R?>=0.7338), Log (W) = -1.625+2.543Log (FL) (R>=0.7418)
and Log (W) = -1.465+2.500Log (SL) (R?=0.7335) respectively.

A linear relationship was determined between age-weight and age-length of fish. The
regression equations for these relationships were found as y=0.318x+5.057 (R?>=0.979) and
y=0.162x + 9.311 (R?=0.994) respectively.

The condition factors were calculated the lowest (0.629) in age group 3 and the highest
(0.642) in age group 5. Mean condition factor value for all population was found as 0.640.

The relative and instantaneous growth rates were higher in the early ages and slowed down
in later ages of fish.

von Bertanlanffy growth equations were found as Wt=7,9791[1-¢ 2483123024
and Lt=11,4342[1-¢ 221235301 for length of fish. The weights and lengths of fish calculated by

for weight

means of von Bertanlanffy growth equations were found very close to real measured values.

Key Words: Hazar Bleak, Alburnus heckeli, Hazar Lake, Growth charecteristics.
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1. GIRIS

Diinyada hizla artmakta olan insan niifusunun dengeli bir sekilde beslenebilmesi i¢in
yeterli dlizeyde hayvansal proteine ihtiyact vardir. Bu nedenle genis bir stoka sahip olan
ancak geregi gibi degerlendirilmeyen gida maddelerinin dikkate alinmasi zorunlulugu
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle baliklar, protein bakimmdan zengin bir gida olmasi nedeniyle
insanlar i¢in 6nem tagimmaktadir (Aydin,1993).

Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir iilke olmasinin yani sira tiim yurdu bir ag gibi
saran akarsu, gol, gélet ve sayilar1 her gecen giin artan irili, ufakli baraj géllerine sahiptir.
Bu zengin su kaynaklarmin yeterince degerlendirilmesi ile halkimizin dengeli ve yeterli
beslenmesi fazlasiyla karsilanabilmektedir. Ayni zamanda halkimizin ihtiyaci olan
hayvansal protein acigin1 fazlasiyla giderecektir. Tiirkiye'nin sahip oldugu bu zengin su
kaynaklar1 ve bu su kaynaklarinda yasayan c¢ok sayidaki farkli balik tiirlerinin her
bakimdan incelenip, arastirilmasi gerekmektedir. Yapilacak balik¢ilik arastirmalarinda da
ekonomik olan balik tiirlerinin ele alinmasi gerekmektedir (Cokmez, 2004). Bu agidan
ekonomik olan balik populasyonlarinda ¢alisma yapilirken yapilmasi gereken ilk ve en
onemli seyler o populasyonun biiylime, gelisme Ozelliklerinin ve iireme biyolojisinin
ortaya cikarilmasidir. Bir balik tiiriiniin biiylime, gelisme ve iireme 0Ozelliklerinin
incelenmesi sonucunda o balik tiiriiniin, ka¢ yilda ne kadar biylylp gelistigini,
populasyondaki esey oraninin ne oldugunu ve iireme mevsimi ile farkli cinsiyetteki
bireylerin lireme yaslarinin hangi zaman dilimine rastladigmi tespit etmek miimkiin
olmaktadir. Ayrica her olgun disi bireyin lireme sezonunda ne kadar yumurta olusturdugu
belirlenebilmektedir.

Cikarilan ve elde edilen sonuglara bakilarak da, baliklarin avlama biiyiikliigiiniin,
avlama yasmin konacagi tarihin ve ¢ogalma giiciiniin ne olacagi bilinecektir. Boylelikle
balik populasyonlannin gelecegi hakkinda bazi somut veriler ortaya konabilmektedir
(Akarun, 1983).

Baliklar {izerindeki caligmalar, iilkemizde 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
baslamistir. Bu konudaki, ilk kapsamli ¢alisma ise Deveciayan’in 1915 yilinda ¢ikarmis
oldugu ‘Balik ve Balik¢ilik’ adli eseridir. Daha sonra pek cok arastirici, Tiirkiye baliklar1
hakkinda da zaman icerisinde 6zellikle taksonomik ve zoocografik bir¢ok arastirmalarda
bulunmuslardir (Anonim, 1987). Gliniimiize kadar Tirkiye baliklar ile ilgili arastirmalar

artarak devam etmistir.



Balik biyolojisi ile ilgili ¢caligmalar yas tayini ve biliylime; yas tayini ve boy-agirhik
iligkisi ve kondisyon faktorii; bliylime Ozellikleri; sistematik ve zoocografik 6zellikler;
populasyon dinamigi; biyo-ekolojik Ozellikler; beslenme biyolojisi; iireme biyolojisi ve
biiylime biyolojisi basliklar1 altinda yapilmaktadir. Bazi ¢caligsmalar belirli bir tiirlin birkag
ozelligini, baz1 ¢aligmalar ise tiiriin tiim 6zelliklerini icermektedir. Balik¢ilik biyolojisinde;
baliklarm biiylime oranlari, avlanma yaslari, yakalanan baliklarin yas kompozisyonu,
yasama siireleri, stokun hesaplanmasi, lireme zamanlari, ireme yaslar1 ve 6liim oranlarinin
bilinmesi, balik¢ilik alaninda verimi artiran faktorlerdir (Erkoyuncu, 1995).

Bir su kaynaginda yasayan canlilar1 hangi tiirlerin olusturdugu bilinmedikce, bu alanda
onemli bir verim elde edilemez. Bu nedenle bir su kaynagi hakkinda bilgi sahibi olmak
icin, su kaynagmnm biitiin hidrobiyolojik 6zelliklerinin arastirilmas: gereklidir. Verimli
duruma getirilen su kaynaginin uzun yillar verimini koruyabilmesi i¢in diizenli ve iktisath
kullanilmalidir. Ozellikle sucul temel besin kaynaklarimizdan birini teskil eden balik
populasyonlar1 iizerinde avcilik ¢ok diizenli olarak yapilmalidir. Populasyonun yillik
biyolojik verimini azaltmadan ve baliklar1 tiiketmeden avcilik siirdiiriilmelidir. Balik
populasyonlanndan verimli bir sekilde yararlanabilmek i¢in balik¢ilik biyolojisi konularini
1yi bilmek ve uygulamak gerekir (Gogiis ve Kolsanci, 1995).

Biiylime balikg¢ilikta ve diger hayvanlarda pratik ve ekonomik 6nemi olan pek ¢ok
faktoriin rol oynadig1 fizyolojik bir olaydir. Canlilarda biliyiime genellikle basit olarak
viicuttaki artig seklinde tanimlanirsa da karmasik bir olaydir. Tiim hayvanlar {izerinde
yapilan arastirmalarda viicut yapilarmin normal degisimi incelenirken biiylime ve gelisme
diye iki kavramdan sz edilir. Biiylime, canlinin ergin canli agirlinin ulasincaya kadar
gosterdigi agirhik artisidir. Gelisme ise canlmin viicut yapismin ve seklinin, ¢esitli
gorevleri yapabilecek duruma gelebilmesi i¢cin gostermis oldugu degisikliktir. Biiyiime ve
gelisme ayr1 kavramlar olmasina karsin bu iki kavram canlida biri birine baghdir ve biri
digerinden ayr1 olarak diisiiniilemez (Akcan, 1974 ).

Viicut kitlesini olusturan {nitelerin dublikasyonu sonucu meydana gelen canh
kitlesindeki artis ger¢ek biiyiimedir. Bu dublikasyon viicut hiicrelerinin mitoz bélinmesi
sonucu olugmaktadir. Viicuda ilave edilen veya olusan yagdan dolayr meydana gelen
bliylime genellikle "gercek biiyiime" olarak kabul edilmektedir. Fakat bu diisiince
cogunlukla ticari amag giiden hayvansal {irtinler i¢in gecerlidir (Ekingen, 1983).

Baliklarda biiylime pek cok yonden diger yiiksek omurgalilardakine benzemekle

birlikte baz1 temel farkliliklar gdstermektedir. Ornegin; hemen hemen biitiin memeliler ve
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kuslar kendi tiirleri i¢in iist smir1 az ¢ok belirli olan bir boya erisinceye kadar biiylirler ve
bu hayvanlarda geriye kalan yasam stiresi ¢ok uzun bile olsa tiiriiniin ulasacagi maksimum
boy uzunlugundan sonra boyca biiylime durmaktadir. Oysa baliklarda biiylik cogunluk
cevre kosullarin uygun olmasi ve ortamda yeterli besin bulunmasi halinde tiim yasamlari
boyunca bliyiimelerini stirdiiriirler. Ancak, bazi mevsimlerde duraklamalar disinda devam
etmektedir. Biiylime Ozellikle cinsi olgunluga kadar hizli olmakta, daha sonra
yavaslamaktadir (Erkoyuncu, 1995).

Her balik tiiriiniin biiyiime orani maksimum ve minimum biiyiime sinirlar1 i¢erisinde
degisir. Baliklarin biiylimesi sadece bir istikamette olmadigindan biiylime oranini
hesaplamak icin yalnizca uzunluk artis1 degil, ayn1 zamanda agirlik artis1 da dikkate almir.
Balik agirliginin artmasi yavas baslar, hizlanarak devam eder ve nihayet maksimum bir
degere ulasir. Bir miiddet bu artis dereceli olarak devam ettikten sonra yavaglamaya devam
eder (Kara, 1992).

Aragtirmacilar tiim bu bilgiler 1518mnda cesitli ¢alismalar yapmislardir. Ulkemizdeki
bircok tiirli incelemis gerekli verilerle 6nemli sonuglar elde etmislerdir. Bu arastirmalar
arasinda Dogu Anadolu bolgesinde bulunan Hazar Golii de yer almaktadir.

Hazar golinde Alburnus heckeli, Capoeta capoeta umbla, Orthrias angorae
eregliensis, Cyprinus carpio ve Aphanius asquamatus olmak iizere bes balik tiirliniin
varlig1 bildirilmistir (Sen,1995; Aslan, 2002). Capoeta capoeta umbla go6lin en fazla
avlanan, ekonomik ag¢idan oldukca degerli olan tiirii olmas1 nedeniyle ¢alismalar daha ¢ok
bu tiir lizerinde yogunlasmistir (Giil ve dig., 2004). Elazig Hazar Golii'nde yasayan
Capoeta capoeta umbla tizerinde yapilan cesitli ¢alismalar mevcuttur bu calismalardan
bazilar1 sunlardir;

Yilmaz ve dig. (1995) Elaz1g Hazar Golii'nde yasayan Capoeta capoeta umbla'nin total
yag asidi miktar1 ve yag asitleri cinslerinin mevsimlere gore degisimini. Yiice ve Sen
(2003) Hazar Goli'nde yasayan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin {ireme
biyolojisini, Aksoy ve Sarieyupoglu (2000) Hazar Golii'nden yakalanan Capoeta capoeta
umbla'da endohelmintlerini arastirilmasi, Aydm (2000) Hazar Goélii'nde yasayan Capoeta
capoeta umbla (Heckel, 1843)'da kemiksi yapilardan karsilastirmali yas tayini ¢calismasini,
Canpolat ve Calta (2002) Hazar golii'nde yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel,
1843)'da bazi agir metal miktarlarinin tespiti ¢alismasini, Ozdemir (1982) Elazig —Hazar

goliinde bulunan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1943)’nin et verimiyle ilgili baz1 vucut



organlar1 arasindaki iliskileri, Sen ve dig., (2002) geri hesaplama yontem ile c¢atal boyun
tespitini Capoeta capoeta umbla’nin otolit boyundan arastirmiglardir.

Ayrica; Alburnus heckeli ile ilgili ¢aligsmalarda yapilmstir.

Giil ve dig. (2004) Hazar golii’nde Inci Baligi’'nda (Alburnus heckeli Battalgil, 1943)
Karyotip Analizi yapmuistir.

Kiigiik (2004) Tiirkiye’deki bazi endemik i¢su baliklarinin diinya dogay1 koruma birligi
(IUCN) olgttlerine gore degerlendirilmesi ¢alismasiyla Alburnus heckeli’ nin koruma
grubu i¢inde oldugunu gostermistir.

Gokerti (2010) Hazar Goli’nde yasayan Alburnus heckeli (Battalgil, 1943)’de kemiksi
yapilardan karsilastirmali yas tayini yapmaistir.

Bu c¢alisma ile de az g¢alisilmis olan ve hakkinda cokta bilgi sahibi olmadigimiz

Alburnus heckeli’nin biiylime 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. METARYAL VE METOT

Hazar golii Elazig il merkezine 31 km uzaklikta tektonik bir goldiir. Sivrice Ilgesinin
dogusunda Maden Ilgesi, batisinda Baskil Ilgesi, giineybatismda Dogan yolu Ilgesi,
giineydogusunda Ciingiis Ilgesi, kuzeyinde Elazig Merkez Ilgesi ile cevrilidir (Sekil 2.1).
Karakaya Golii baraj1 Sivrice Ilcesi ile Malatya Ili, Dogan yolu Ilgesi arasinda smir teskil
etmektedir. Ayrica, ilgenin giineydogusunda 2347 metre yiikseklikteki Hazarbaba dag: ile
2171 metre yiikseklikteki Karaoglan dagi bulunmaktadir. Ilge merkezinin rakimi 1266

metredir.

Sivrice

Sekil 0.1. Alburnus heckeli balik 6rneklerinin elde edildigi Hazar Golii haritasi (URL 1)

Dik yamaglarla gole inen bu daglar, g6l ¢evresinde genis diizliiklerin gelismesine
imkan tanimamistir. Nitekim goliin giiney batisinda Kiirk suyu agzinda gelisen Kiirk
deltas1 ve onun devami olan Golbasi diizliikleri il¢enin baslica diizliiklerini olusturmustur.
Bu delta disinda daglardan dik derelerin g6l kiyisinda olusturdugu birikinti koni ve
yelpazeleri ile Hazar Dagi’nin giliney yamaglarinda gelisen fay basamaklari tarim ve
yerlesmeye imkan tantyan baglica alanlardir (URL 2).

Dogu Anadolu Boélgesi'nin Yukar: Firat boliimiinde yer alan Hazar Golii havzasi bir

taraftan ana ¢izgileriyle i¢inde bulundugu bolgenin iklim 6zelliklerini yansitirken diger



taraftan kendine has iklim 6zellikleri ile dikkat ¢ekmektedir. Ulkemizin en daglik bdlgesini
meydana getiren Dogu Anadolu kiitlesinde morfolojinin dogurdugu bir iklim tipi kendini
hissettirir. SOyle ki yiikseltileri batidan doguya dogru artan birbirine paralel dag ve platolar
arasma sikigsmis ve birbirinden orta ylikseklikteki esik alanlara ayrilan diziler halinde
cesitli boyutta ve kopartman seklindeki ovalar bolgenin genel morfolojik goriiniimiinii
olusturur. Yer sekillerinin bu 6zelligi iklimin batidan doguya dogru daha karasal bir
karakter almasin1 saglar.

Calisma Subat 2009-Ekim-2009 tarihleri arasinda Hazar Golii’nden toplanan baliklar
iizerinde yapilmistir. Bu siirede toplam 260 adet Alburnus heckel, (Battalgil, 1943)
yakalanmustir. Baliklar yakalanirken kepge kullanilmastir.

Kullanilan kepge Mengi (1989)’e tanimlanan: natika konumunda gerilmis bir agda bir
diiglimiin veya birlesme yerinin ortasinda kendisine en yakin diigiimiin veya birlesme
yerinin ortasina kadar olan uzaklik olarak alinmis ve 10 tane gbéze genisligi Olgililerek

ortalamasinin alinmasiyla géze genisligi belirlenmistir (Mengi, 1989).

Laboratuara getirilen baliklar asagidaki igslemlere tabi tutulmustur.
1. Baliklarin total, catal ve standart boylar1 £ Imm hassasiyetiyle 6lgme tahtasinda

Olgtilmistiir (Sekil 2. 2).

Sekil 0.2. Boy 6l¢iim tahtasiyla balik boylarinin belirlenmesi

2. Baliklarin suyu bir havlu ile kurulandiktan sonra + 0,1 g hassasiyetli terazilerde

tartilarak agirliklar1 tespit edilmistir.



3. Baliklarm eseyini belirlemek i¢in karinlar1 agilarak gonadlar1 incelenmistir. Siit beyazi
ve yiizeyi diizglin olan gonadlarin testis, olgunluk dercesine bagli olarak yesilimsi, sari,
kirmiz1 ve yiizeyi graniiler yapida olan gonadlar da ovaryum olarak degerlendirilmistir
(Lagler ve dig., 1977). Ureme déneminden sonra testis ve ovaryumlarin tekrar
biiylimeye basladigi donemde morfolojik olarak cinsiyet tayinini giiclestirmektedir. Bu
donemde ciplak goézle cinsiyet tayini problem olan fertlerin gonadlar1 mikroskopta
incelenerek cinsiyet tayini yapilmistir.

4. Baliklarin yasi tespit etmek i¢in balik omurlari, pullari, otolitleri ve operkulumlari
kullanilmistir. Yas tespiti i¢in en uygun yapmin omurlar oldugu tespit edilmistir.
Omurlarin hepsi yas tayini i¢in uygun olmayabilir. Bu konuda kural bastan itibaren
omurganin besinci ile onuncu omurlar1 arasindaki omurlar alinarak yapilir
(Avsar,1998). Bu kural dikkate alinarak balik 6rneklerinden bu sekilde omur 6rnekleri
almmigtir. Omurlarin iizerinde kalan kalintilar1 ayrmak icin % 10-20 ‘lik NaOH
cozeltisi igerisine atilarak 12-18 saat kadar bekletildi. Daha sonra saf su ile yikanip
%96’ lik etil alkol igerisinde binokiiler mikroskopta incelendi.

5. Elde edilen boy ve agirlik verileri kullanilarak baliklarin kondisyon faktorleri;

KF= (W/L*)*100

KF: Kondisyon faktorii

W: Agirlik (g)

L:Total boy (cm) hesaplanmustir.

6. Yas gruplarina gore boy ve agirlik dagilimlarindan yararlanilarak salt, oransal ve anlik
biiylimeleri asagida verilen formiiller yardimi ile hesaplanmastir.
Salt Biiylime Formiilleri;
STL=Ly-Ly
SW=Wn-W,_
STL: Boy olarak salt biiylime
SW: Agirlik olarak salt biiyiime
Oransal biiylime formiiller1
OTL=(Ly-Ln-1/Lp-1)*100
OW=(Wp-W;-1/W,.1)*100
OTL : Boy olarak oransal biiyiime
OW  : Agrrlik olarak oransal biiyiime



Anlik biiytime formiilleri;

AB=L,(W/Wy.1)

Total boy i¢in; AB=L,(TLy/TL,.1)

L, : Herhangi bir yastaki ortalama salt boy

L, :Bir yil onceki ortalama salt boy

W,  : Herhangi bir yastaki ortalama salt agirlik

Wi @ Bir Onceki yildaki ortalama salt agirlik (Celikkale, 1986).

7. Yine yas gruplarina gore boy ve agirlik dagilimlarindan yararlanilarak Von Bertalanfy
Biiyiime Denklemi (VBDD)’inden hesaplama yapilmistir.
Von Bertalanfy Biiylime Denklemi;
Lt=Loo [ 1-¢ ¥
Wit=Woo[ 1-¢ *10]
Lt : t yasindaki viicut boyu
Wt :tyasidaki viicut agirhgi
Lo :tsonsuz kabul edildiginde maksimum boy
Woo  : t sonsuz kabul edildiginde maksimum agirlik
K : Biiylime katsayis1

To : Balik boyunun kuramsal olarak sifir oldugu yastir.

8. Calisma verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Microsoft Excel 2007

(Microsoft Corporation) kullanilmistir.



3. BULGULAR

3.1.Yas ve Esey Kompozisyonu

Bu calismada elde edilen 260 adet A/burnus heckeli balik 6rneginin, yas ve eseye gore
dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir. Populasyonun 3-7 yas gruplar1 arasinda dagilim
gosterdigi tespit edildi. Tiim 6rneklerin % 54,23’iini erkek % 45,77’°sini disi bireylerin
olusturdugu, erkek/disi oraninin 1,18/1 oldugu belirlendi. Veriler incelendiginde en fazla

bireyin 4. yas grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 0.1. Hazar Golii Al/burnus heckeli populasyonun birey sayisiin yas ve eseye gore

dagilim.

Calismada incelenen toplam 260 adet Alburnus heckeli balik 6rneginin agirliklart min.-
mak. (ortalamatstandart sapma); 4,00-13,80g (6,55+1,15g), standart boylari; 7,00-
10,00cm, (6,55 £1,15cm), catal boylari; 8,00-11,30cm, (8,14+0,47), total boylar1; 8,98-
12,40cm, (10,06+0,57) ve yaslari; 3,00-7,00, (4,52+0,7) olarak bulundu.



3.2. Boy-Agirhk Iliskisi

Hazar GOli Alburnus heckeli populasyonun total boy- agirlik iliskisi Sekil 3.2°de
verilmigstir. Baligin total boy agirlik iliskisi logaritmik bir iliski olup, regrasyon denklemi
Log (W)=-1,742+2,547Log (TL), regrasyon katsayis1 ise R*=0,7338 olarak bulunmustur.

14,00 - .
Log (W)=-1.742+2.5347Log (TL)
R==10.7338

12.00 -

10,00 -

8.00

Agnlik (g)

6,00

4,00

3.00 9.00 10,00 1100 12,00 13.00
Total boy (cm)

Sekil 0.2. Hazar GOlii Alburnus heckeli populasyonun total boy- agirlik iligkisi.

Hazar Goli Alburnus heckeli populasyonun catal boy- agirlik iligkisi Sekil 3.3°de
verilmistir. Baligin ¢atal boy- agirlik iliskisi logaritmik bir iligki olup, regrasyon denklemi
Log (W) =-1,625+2,543Log( FL), regrasyon katsayis1 ise R*=0,7418 olarak bulunmustur.

Hazar Goli Alburnus heckeli populasyonun agirlik-standart boy iliskisi Sekil 3.4’de
verilmistir. Baligin agirlik standart boy iliskisi logaritmik bir iliski olup, regrasyon
denklemi Log(W)=-1,465+2,500Log(SL) regrasyon katsayis1 ise R?=0,7335 olarak

bulunmustur
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14,00 + Log (W)= -1,625+2,543Log(FL) "

RZ=10,7418

12,00 -

10,00

8.00

Agulik (g)

6,00

4,00

2»00 i i i i i
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00

Catal bov (cm)

Sekil 0.3. Hazar Golii A/burnus heckeli populasyonun catal boy- agilrik iliskisi.

14,00 1 Log(W)=-1,465+2,500Log(SL) .
R*=0,7335

12.00

10,00

8,00 4

Agmlik (g)

6,00 4

4,00

:».00 H ¥ H L 1
6,00 7.00 8,00 9,00 10,00 11,00

Standart boy (cm)

Sekil 0.4. Hazar Golii Al/burnus heckeli populasyonun standart boy-agirlik iligkisi.
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3.3.Yas-Agirhk iliskisi

Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonun yas- agirlik iliskisi Sekil 3.5°de verilmistir.
Baligin agirlik yas iliskisi tiim bireylerde y=0,318x+5,057, R*=0,979,erkek bireylerde
y=0,273x + 5,350, R*>=0,991, disi bireylerde ise y=0,423x + 4,481
R?=0,941 olarak bulunmustur.

4 Tim buevler B Eikek Dist
y=10.3183x + 5,0579 v= {02736+ 5,35053 v=0,4235x + 4,481
R2=0.9794 R*=1{,9919 Re=0,9416

7.50
7,00 4
@
=
5 6.50 -
ot

6.00 4 &

5,50 4

5-.00 i 1 H 1 i

z 3 4 5 6 7
Yasgrubu

Sekil 0.5. Hazar GOlii Alburnus heckeli populasyonun yas-agirlik iliskisi.

3.4.Yas-Boy lliskisi

Hazar Goli Alburnus heckeli populasyonun total boy -yas iligkisi Sekil 3.6’da
verilmistir. Baligin total boy yas iliskisi dogrusal olup tiim bireylerde denklemleri y=0,162x
+ 9,311 (R*=0,994), erkek bireylerde y=0,137x + 9,450 (R?=0,996), disi bireylerde ise
y=0,224x + 9,006 (R*=0,978) olarak bulunmustur.
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4 Tiim birevler WEikek st
v=101624x+ 93119 y=0,1379x+ 94504 = 2244x + 9.0062
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Sekil 0.6. Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonun yas-total boy iliskisi.

Hazar Goli Alburnus heckeli popiilasyonun yas- catal boy iliskisi Sekil 3.7°de
verilmistir. Baligin catal boy yas iliskisi dogrusal olup tiim bireylerde denklemleri
y=0,142x + 8,451(R?>=0,996), erkek bireylerde y=0,12x + 8,581(R?=0,948), disi bireylerde
ise y=0,186x + 8,217 (R>=0,992) olarak bulunmustur.

Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonun yas- standart boy iligkisi Sekil 3.8°de
verilmistir. Baligin standart boy yas iliskisi dogrusal olup denklemleri tiim bireylerde
y=0,142x+7,509 (R?>=0,990), erkek bireylerde y=0,126x+7,599(R*=0,935), disi bireylerde
ise y=0,170x+7,363(R?*=0,973) olarak bulunmustur.
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Sekil 0.7. Hazar GOlii Alburnus heckeli populasyonun yas-catal boy iligkisi.
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Sekil 0.8. Hazar GOlii Alburnus heckeli populasyonun yas-standart boy iliskisi.
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3.5.Kondisyon Faktorii (K (1))

Hazar Goli Alburnus heckeli populasyonun total boyu dikkate almarak hesaplanan
kondisyon faktorleri Sekil 3.9°da verilmistir. Buna gore en diisiik kondisyon faktorii degeri
3 yas grubunda (0,629), en yiiksek deger 5 yas grubunda (0,642) bulunmustur. Tiim
populasyonun ortalama kondisyon faktorii degeri ise 0,640 olarak bulunmustur. Kondisyon
faktorii degerinin eseye bagli degisimi de incelenmistir. Disi bireylere ait ortalama
kondisyon faktorii degeri 0,633, erkek bireylerde ise 0,645 olarak belirlenmis, aradaki

farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) oldugu bulunmustur.
0,644 -
0,642 -
0,640 -
0,638 -
0,636 -

0,634 -

Kondisyon Faktorii

0,632 -

0,630 -

0.628 T T T T T 1

12
Y]
.
h
=

1
[=2s]

Yas grubu

Sekil 0.9. Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonun kondisyon faktorii degerlerinin yasa
bagl degisimi

3.6.0ransal Bilyiime

Hazar GoOli Alburnus heckeli populasyonun agirlikca oransal biiyiimesi Sekil
3.10’da verilmistir. Burada baliklarin erken yaslarda hizli bir biiyiime goriiliirken daha

sonraki yillarda bliylimenin yavasladigi goriilmektedir.
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Sekil 0.10. Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonun agirlik¢a oransal biiyliime egrisi.
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Sekil 0.11. Hazar Golii A/burnus heckeli populasyonun total boyda oransal bliyiime egrisi.



Hazar Goli Alburnus heckeli populasyonun boyca oransal biiylimesi Sekil 3.11°de
verilmistir. Burada da agirlik¢a oransal biiylimede oldugu gibi baliklarin erken yaslarda

hizl1 bir bliytime goriiliirken daha sonraki yillarda biiylimenin yavagladigi goriilmektedir.

3.7.Anlik Bilyiime

Hazar GoOlii Alburnus heckeli populasyonun agirlikga anlik biiyiimesi Sekil 3.12°de
verilmigstir. Anlik biliylime; belirli bir donemde genellikle bir yilda baligin son agirhigimin
veya son boyunun ilk agirligi veya boyuna oranmn dogal logaritmasidir. Sekil 3.12°de
goriildigli gibi tglincii yastan dordlincli yasa gecerken agirlikca ylizde olarak anlik
biiylime degerlerinin altinc1 yastan yedinci yasa gecerken yaklasik olarak yariya diistiigi
goriilmektedir. Burada baliklarin erken yaslarda hizli bir bliylime gosterirken, daha sonraki

yillarda biiyiimenin yavasladigimi géstermektedir.
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Sekil 0.12. Hazar Golii A/burnus heckeli populasyonun agirlik¢a anlik bliylime egrisi.

Hazar Goli Alburnus heckeli populasyonun boyca anlik biiylimesi Sekil 3.13’de

verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi {iclincli yastan dordiincii yasa gecerken total boy
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uzunlugu yiizde olarak verilen degerlerin, altinci yastan yedinci yasa gecerken yaklagik

olarak yariya diistiigii goriilmektedir. Buda baliklarm yavru donemlerinde hizli bir biiyiime

goriiliirken daha sonraki yillarda bliyiimenin yavasladigini gostermektedir.
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Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonun total boyda anlik bliyiime egrisi.

3.8.Von Bertalanffy Biiyiime Denklemleri

Biiyime konusunda ve buna iliskin denklemlerin gelistirilmesi {izerinde ¢ok

calisilmaktadir. Bugiine kadar gelistirilen denklemlerin hi¢biri dogada goriilen biiyiimenin

her noktasmi istenen diizeyde yansitmamaktadir. Balik¢ilik tahminleri de arastiricilar

degisik teorik biliylime modelleri kullanmislardir. Bunlardan en yaygin olani von

Bertanlanffy tarafindan onerilen ve balik metabolizmasi dikkate alinarak elde edilmis olan

formiillerdir (Erkoyuncu, 1991).

Bu calismada Hazar GOl Alburnus heckeli populasyonunun balik agirligi dikkate
almarak elde edilen von Bertanlanffy biiyiime denklemi; Wt=7,9791[1-¢2*83(t25024)

olarak bulunmustur. Bu denklemden yararlanilarak balik yasina bagli olarak hesaplanan

(Wt) ve olgtlilen agirlik degerleri Tablo 3.1°de verilmistir. Elde edilen von Bertanlanffy
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biiylime denklemiyle her bir yas grubu i¢i elde edilen agirlik degerleriyle, dlgiilen gercek
agirlik degerleri birbirine ¢ok yakm bulunmustur. Bu durum yas tayinlerinin ve agirlik

Ol¢timlerinin ¢ok saglikli yapildiginin da bir gostergesidir.

Tablo 0.1. Hazar Goli Alburnus heckeli populasyonu VBBD agirlik¢a biiyliime

denklemiyle hesaplanan ve 6lciilen agirlik degerlerinin karsilastiriimasi

t t-t, K(t-to) gkt 1-gK(t) Wt Olgiilen agirhik
3 5,502 1,366 0,255 0,745 5,944 5,927
4 6,502 1,615 0,199 0,801 6,392 6,388
5 7,502 1,863 0,155 0,845 6,741 6,729
6 8,502 2,111 0,121 0,879 7,013 6,982
7 9,502 2,360 0,094 0,906 7,226 7,222

Bu calismada Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonu balik boyu dikkate alinarak
elde edilen von Bertanlanffy biiyiime denklemi; Lt=11,4342[1-¢12621233301 glarak
bulunmustur. Bu denklemden yararlanilarak balik yasmna bagli olarak hesaplanan (Lt) ve
Olgiilen boy degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. Elde edilen von Bertanlanffy biiylime
denklemiyle her bir yas grubu i¢i elde edilen boy degerleriyle, olciilen gercek boy
degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bu durum yas tayinlerinin ve agirlik

Ol¢timlerinin ¢ok saglikli yapildiginin da bir gostergesidir.

Tablo 0.2. Hazar Golii Alburnus heckeli populasyonu VBBD boyda biiyliime denklemiyle

hesaplanan ve 6l¢iilen boy degerlerinin karsilagtirilmasi

t t-t, K(t-to) g k(1o 1-gK(t) L, Olgiilen Boy
3 15,353 1,938 0,144 0,856 9,788 9,776
4 16,353 2,064 0,127 0,873 9,983 9,981
5 17,353 2,191 0,112 0,888 10,155 10,139
6 18,353 2,317 0,099 0,901 10,307 10,291
7 19,353 2,443 0,087 0,913 10,441 10,430
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4. TARTISMA VE SONUC

Balik viicudunun kaba yapismi kas ve kemikler olusturur. Kas ve kemik hiicrelerini
cogalmasi baligin biiylimesini gerceklestiren temel nedenlerdir. Kas hiicreleri proteinlerden
olusur kemik hiicreleri ise i¢leri kire¢ tuzlartyla dolmus proteinden olusur. Gerek kas
gerekse kemik hiicreleri proteinden olustuklarma gore biiylime esas olarak protein
molekiillerinin dublikasyonundan ileri gelmektedir. Baligin yapisinda var olan protein
molekiilleri siirekli olarak aminoasitlere parcalanirlar. Pargalanan bu molekiillerin yerlerine
de yenileri olusur. Biiylimenin gergeklesebilmesi i¢cin pargalanan protein molekiillerinin
yerini alabilecek fazla enerji ve aminoasit bulunmasi gerekir. Sonug olarak biiylime disar1
atilan aminoasit ve yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan enerjiden fazlasinin besin
olarak baligin viicuduna girmesi sonucu gerceklesmektedir (Ekingen, 1983). Bu olay
metabolizmay1 ifade etmektedir. Metabolik faaliyetler iki sekilde olusmaktadir. Bunlardan
birisi yapim metabolizmasi da denen anabolizma digeri ise yikim metabolizmasi olarak da
adlandirilan katabolizmadir. Baliklarda anabolik olaylar katabolik olaylardan her zaman
icin biiyiiktiir. Dolayisi ile bir balik tiim yasam1 boyunca biiytime 6zelligi gdsterir. Ancak,
anabolizma ile katabolizma arasindaki fark, gen¢ baliklarda fazla oldugundan bu baliklar
birim zamanda daha cok bilyiimiis olurlar. Iki metabolizma arasindaki fark balik
yaslandikca azaldigindan biiyiime de yavaslamaktadir. Bu calismada da A. heckeli’nin
erken yaslarda hizli biliylime gosterdigi, ileri yaslarda ise biiyliimenin yavasladigi
belirlenmistir.

Biiyliime yas, boy ve agirlik artisiyla ifade edilmektedir. Bu nedenle baliklarda biiyiime
calismalarinda baliklarin yas, boy ve agirliklarmin saglikli bir sekilde belirlenmesi gerekir.

Tiirkiye sularinda yasayan cesitli baliklar biiylime ozellikleri iizerine yapilmis ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur (Kocabas, 1999; Kirankaya ve Ekmeke¢i, 2000; Tiirkmen ve
Akyurt, 1998; Yilmaz ve dig., 1995; Kara ve Solak, 2004; Balik ve dig., 2004; Altindag ve
dig., 1998; Aydin, 1993). Buna karsilik, bu calismada incelenen A. heckeli baliginin
bliylime o6zellikleri iizerine bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu calisma
gelecekte A. heckeli iizerine yapilacak calismalara oncii ve 151k tutacak bir ¢alisma olmasi
acgisindan 6nemlidir.

Bu calismada incelenen A. heckeli tiiriiniin en yakin akrabalar1 olan Cyprinidae ailesine
ait Alburnus cinsi icerisinde 41 tiir oldugu bildirilmektedir (URL 1). Bu tiirler ve bazilarina

ait maksimum boy uzunluklar1 ve dagilim alanlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 0.1. Alburnus cinsine ait tiirler, mahalli isimleri, dagilim alanlar1 ve maksimum

boylar1 (URL 3)
Tiir ismi Mahalli ismi Dagilim alam Mak. Boy
(cm)
Alburnus adanensis Battalgazi, 1944 Adana Incisi Asya Kitasi
Alburnus akili Battalgil, 1942 Asya Kitasi 1,47
Alburnus albidus (Costa, 1838) Italya Incisi Avrupa Kitasi 11
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Inci balig Avrupa ve Asya Kitasi 25
Alburnus arborella (Bonaparte, 1841) Avrupa Kitasi 10
Alburnus atropatenae Berg, 1925 Asya Kitasi
Alburnus attalus Ozulug & Freyhof, 2007 Asya Kitasi 9,96
Alburnus baliki Bogutskaya, Kiigiik & Unlii, 2000 Asya Kitasi 6,05
Alburnus battalgilae Ozulug & Freyhof, 2007 Asya Kitasi 10,75
Alburnus belvica Karaman, 1924 Avrupa Kitasi 13,6
Alburnus caeruleus Heckel, 1843 Asya Kitasi
Alburnus carinatus Battalgil, 1941 Asya Kitasi
Alburnus chalcoides (Giildenstéadt, 1772) Tuna Incisi Avrupa Kitasi 40
Alburnus danubicus Antipa, 1909 Avrupa Kitasi 20
Alburnus demiri Ozulug & Freyhof, 2008 Asya Kitasi 9,41
Alburnus derjugini Berg, 1923 Asya Kitasi
Alburnus doriae De Filippi, 1865 Asya Kitasi
Alburnus escherichii Steindachner, 1897 Asya Kitasi 8,44
Alburnus filippii Kessler, 1877 Kura Incisi Eski Sovyetler 16
Alburnus heckeli Battalgil, 1943 Hazar Golii incisi Asya Kitas:
Alburnus hohenackeri Kessler, 1877 Kuzey Kafkas Incisi Avrupa ve Asya Kitasi 15
Alburnus istanbulensis Battalgil, 1941 Asya Kitasi 18
Alburnus leobergi Freyhof & Kottelat, 2007 Avrupa Kitasi 40,3
Alburnus macedonicus Karaman, 1928 Avrupa Kitasi 14,5
Alburnus mandrensis (Drensky, 1943) Avrupa Kitasi 18
Alburnus mento (Heckel, 1837) Avrupa Kitasi 40
Alburnus mentoides Kessler, 1859 Avrupa Kitasi 13
Alburnus mossulensis Heckel, 1843 Asya Kitasi 16,6
Alburnus nasreddini Battalgil, 1943 Asya Kitasi 9,112
Alburnus nicaeensis Battalgil, 1941 Asya Kitasi
Alburnus orontis Sauvage, 1882 Asya Kitasi 9,1
Alburnus galilus Krupp, 1992 Asya Kitasi
Alburnus sarmaticus Freyhof & Kottelat, 2007 Avrupa Kitasi 25
Alburnus schischkovi (Drensky, 1943) Avrupa ve Asya Kitasi 21
Alburnus scoranza Heckel & Kner, 1858 Avrupa Kitasi 15,8
Alburnus sellal Heckel, 1843 Asya Kitasi
Alburnus tarichi (Giildenstidt, 1814) Tarek Asya Kitasi 19,7
Alburnus thessalicus (Stephanidis, 1950) Avrupa Kitast 12
Alburnus vistonicus Freyhof & Kottelat, 2007 Avrupa Kitasi 21,7
Alburnus volviticus Freyhof & Kottelat, 2007 Avrupa Kitasi 30
Alburnus zagrosensis Coad, 2009 Asya Kitasi

21



Bu calismamizda incelenen toplam 260 adet Alburnus heckeli balik tiirii agirliklari,
4,00-13,80 g; standart boylari, 7,00-10,00cm; catal boylari, 8,0-11,30 cm ve total boylari,
8,98-12,40 cm olarak bulunmustur. Calismada Alburnus heckeli balik tiirline ait elde
ettigimiz maksimum total boy 12,4 tiir. Bu deger Tablo 4.1°de verilen baliklarin

maksimum boylariyla karsilastirildiginda Alburnus thessalicus (12 cm), Alburnus

mentoides (13 cm) ve Alburnus belvica (13,6 cm) tiirlerinin total boylariyla benzerlik

gostermektedir.
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