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OZET

Bu calismada, Keban ve Karakaya Baraj Goélleri’'nde yasayan Barbus grypus
Heckel, 1843 populasyonlarinda karsilastirmali yas tayini yapilmasi amaglanmistir. Bu
amagla Ocak 2010-Aralik 2010 tarihleri arasinda Keban Baraj Goli’nden 90, Karakaya
Baraj Golii’'nden ise 89 adet olmak iizere toplam 179 balik 6rnegi temin edildi. Calisma
Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi balik anatomisi laboratuarinda gerceklestirildi.
Balik orneklerinin boy ve agirliklar1 belirlendi. Yas tayininde kullanilan dorsal yiizgeg
15101, omur, pul, sol otolit, sag otolit, sol operkulum ve sag operkulum kemiksi yapilar
cikartilarak, temizlendi ve etiketlendi. Daha sonra kemiksi yapilar binokiiler mikroskop
altinda incelendi. Her bir kemiksi yapidaki yas halkalari {i¢ kez ve bir giin ara ile sayildi.

Her bir kemiksi yap1 icin belirlenen yas gruplari, bu gruplardaki birey sayilart ve %
dagilimlar1 tablolarla, kemiksi yapilar arasindaki yas uyumlarinin karsilastirilmas: ise
sekillerle ifade edildi. Karsilastirilan kemiksi yapilarda, her iki baraj goéliinde de en fazla
uyum sol otolit-sag otolit; en az uyum ise pul-sag operkulum arasinda tespit edildi.
Karsilastirilan kemiksi yapilarda en fazla yas farki 3 olarak bulundu. Ug tekrarli olarak
yapilan okumada en yiliksek uyumun dorsal ylizge¢ 1sininda (Keban Baraj Golii i¢in %
87,78 ve Karakaya Baraj Golii i¢in % 83,15) oldugu goriildii. Dorsal yiizgeg 1s1nina ait tiim
okumalardan hesaplanan standart sapma degeri tiim diger kemiksi yapilarinkine gére daha
diisiik bulundu. Ayrica, dorsal yiizge¢ 1s1nina ait tiim okumalardan elde edilen ortalama
degerin, tiim kemiksi yapilara ait okumalardan elde edilen genel ortalama degerden farki
da diger kemiksi yapilara gore daha kiigiik bulundu. Bu nedenlerden dolay1 Barbus grypus
Heckel, 1843 populasyonu i¢in yas tayininde en uygun kemiksi yapinin dorsal yiizgec 151n1

oldugu sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Barbus grypus, Keban Baraj Golii, Karakaya Baraj Goli,
Karsilagtirmali Yas Tayini.
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SUMMARY

Comparative Age Determination in Barbus grypus Heckel, 1843 Populations

Living in Keban and Karakaya Dam Lakes

In this study, comparative age determination in Barbus grypus Heckel, 1843
populations living in Keban and Karakaya Dam Lakes was aimed. For this purpose, a total
of 179 fish samples (90 fish from Keban Dam Lake and 89 fish from Karakaya Dam Lake)
were obtained between January 2010 and December 2010. The study was carried out in
Firat University Fisheries Faculty Fish Anatomy Laboratory. Length and weight of the fish
samples were determined. Dorsal fin rays, vertebrae, scale, left and right otoliths, left and
right operculum which were used for age determination were removed, cleaned and
labeled. Then the bony structures were examined under the binocular microscope. Age
rings on the each bony structure were counted three times with an interval of one day.

Age groups, the number of individual in each age group and their % distributions
were given in Tables and the comparison of age compliances between bony structures were
expressed in Figures. In compared bony structures, the more compliance was found
between the left and right otoliths, and the least compliance was found between scale and
right operculum in both dam lakes. Maximum age difference between compared bony
structures was found as 3. The highest compliance in age reading with three replicates was
observed on dorsal fin ray (87.78% for the Keban Dam Lake and 83.15% for the Karakaya
Dam Lake). The standard deviation value calculated from all readings belong to dorsal fin
ray was found lower than that of all other bony structures. In addition, the difference of
mean value obtained from all readings belong to dorsal fin ray from all readings belong to
the all bony structures was found smaller than that of the other bony structures. For this
reasons, it was concluded that dorsal fin ray was the most suitable bony structure for age

determination in Barbus grypus Heckel, 1843 population.

Keywords: Barbus grypus, Keban Dam Lake, Karakaya Dam Lake, Comparative age

determination.
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1. GIRIS

Baliklar sogukkanli hayvanlar olmalar1 nedeniyle viicutlarinda meydana gelen
fizyolojik olaylar, biiyiikk Olciide c¢evre sartlarina ve bu sartlarla iliskili olan beslenme
diizeyine baglidir. Bu nedenle baliklarda biiyiime, genel olarak siireklilik ve yas ile ele
alinan bir olgudur. Bu olgu diger canlilarda oldugu gibi hayatlarinin ilk evrelerinde hizli
daha sonraki donemlerde ise yavas seyretmektedir.

Baliklarda biiylime, siire bakimindan takvim yili olarak ifade edilmektedir. Bu siire
icerisinde baligin biliylimesi kas ve kemik hiicrelerinin duplikasyonu sonucu olusup,
mevsimlere gore biiylime hizi farkliliklar gostermektedir. Biiylime, yaz aylarinda hizli olup,
kis aylarinda yavaglamaktadir. Ciinkii baliklarin besin almalari, aldiklar1 besinleri biiyiime
olarak degerlendirmeleri ve biiylime hizlar1 ig¢inde yasadiklar1 su sicakligi ile dogru
orantilidir. Iste bu hizli ve yavas biiyiime olaylar1 tipk1 agaclarda oldugu gibi baliklarda da,
halkavi zonlar veya ac¢ik koyu bantlar seklinde olusmakta ve pul, otolit, operkulum, omur,
ylizgeg 151n1 vb, diger kemiksi yapilar iizerine yansimakta ve bu yapilarin okunmasi ile yas
tayini yapilmaktadir (Geldiay ve Balik, 1996).

Ambrose’e (1989) gore, baliklarda yas tayini, balik¢ilik biyolojisi ¢aligmalarinin en
onemli adimi olup bu konuda yapilan ¢aligmalar 300 y1l 6ncesine dayanmakta ve baliklarda
yas tayininin tarihsel gelisimi pek c¢ok arastirici tarafindan incelenmistir (Tiirkmen vd.,
2005). Balik iizerine yapilan calismalarda ve balik¢iligin gelisimi {izerine uygun yontemi
bulmak i¢in, populasyonlarin spesifik yas yapisinin ve gelisme oranlarinin bilinmesi gerekir.
Kemiksi yapilar tizerindeki yillik biliylime c¢izgileri, balik biyologlarinin yas1 tespit
etmelerine imkan vermistir. Yas verileri, boy ve agirlik dlgiimleriyle ilgili yas degerleri,
stok kompozisyonu, ilk cinsi olgunluk yasi, lireme omrii, bliylime, 6liim ve {irlin miktari
hakkinda bilgi vermektedir (Tiirkmen vd., 2005).

Balik biyolojisi ve balik populasyon dinamigi ¢aligmalarinin en 6nemli konularindan
biri, baligin yasinin dogru bilinmesidir. Baliklarin yas1 ve bununla birlikte biiylime hizinin
Ogrenilmesi balik yetistiriciliginde oldugu kadar balik stoklarinin yonetilmesinde de biiyiik
onem tagimaktadir. Bunun yaninda balifin eseysel olgunluga erisme yasi, ¢cevre sartlarina
uygun olup olmadigi, 6liim orani, balik¢iligin ekonomik ydnlerinin belirlenmesi, baligin
pazarlama bilyiikliigline erisme yast gibi bilgiler, baliklarin yasi ve biiylimelerinin

belirlenmesiyle elde edilir (Ekingen,1983; Geldiay ve Balik, 1996).



Chilton ve Beamish’e (1982) gore, genel bir kullanimda bir baligin yasi sert
kisimlarindaki yillik isaretlere (halkalara) bakilarak tanimlanabilir (Tiirkmen vd., 2005).
Balikta bulunan bu sert yapilarin lizerinde yer alan depolama ¢izgileri 1liman su
bolgelerinde bulunan baliklarda daha belirgin olup direkt olarak mevsimsel degismeleri
yansitmaktadirlar. Genel olarak gelisme sicak yaz aylarinda hizli, soguk kis aylarinda ise
yavastir. Bu halkalar her mevsim boyunca depolanan materyalin miktarina bagli olarak
farklilik gostermekte olup, yazin olusanlar daha genis, kisin olusanlar ise daha dardir. Bu tip
gelisme cizgilerinin dizilimiyle birbirini takip eden acik veya koyu renkli halkalar meydana
gelmektedir. Bu iki tip halkanin birlesmesiyle yillik halkalar olusur. Baliklarin yas tayini
pratik olarak hyalin ve opak halkalarin toplaminin yarisinin sayilmasiyla yapilir (Tiirkmen
vd., 2005).

Herhangi bir baligin normalden kiigiik veya biiyiilk kabul edilmesi ozellikle
ekonomik 6nemi olan baliklarda ticari kayiplara yol agar. Balik¢ilik yonetiminde stokdan
alinabilecek miktarin belirlenebilmesi, baligin lireme yas1 ve 6liim orani gibi bilgilere bagh
oldugundan, herhangi bir tiirle ilgili stok calismalarinda yas bilgisi en 6nemli noktay1
olusturmaktadir.

Gilivenilir metotlarla yas tayini yapilmasi, balik populasyonlarina ait yas-uzunluk
iliskisini, yasam, biliyiime ve Oliim oranlarinin belli bir stokdaki yas kompozisyonunu,
stokun iireme ve yenilenme kapasitesini belirler (Bostanci ve Polat, 2000).

Gilinlimiizde yas tayini farkli metotlarla yapilmaktadir. Dogal sartlarda baliklarin yas
tayininde markalama ve tekrar yakalama metodu kullanilirken, bir diger metot olan boy
frekans metodu ise 6zellikle 1liman kusakta yasayan kisa omiirlii ve hizli biiyiiyen tiirlerde
saglikli sonuglar vermektedir. Ancak, bu metot baligin ilerleyen yas gruplarinda veya
orneklemelerin gergek stoku temsil etmedigi durumlarda yamiltic olabilir. Ugiincii metot ise
viicudun sert kisimlarinda olusan halkalarin incelenmesidir. Bu yontemlerin tiimii biiyime
oranlarinin veya yilin ¢esitli donemlerindeki metabolizma oranlarinin degisiminin sert
kisimlara yansimasi esasina dayanmaktadir (Ekingen, 1983; Geldiay ve Balik, 1996; Polat
vd., 1993).

Baliklarin ge¢mislerine ait bilgiler, baliklardan en fazla verimin alinmasi,
populasyondan ¢ekilmesi gereken balik miktarlar1 ve ¢evre faktorlerinin degerlendirilmesi
balik¢ilikta karsilagilan en 6nemli problemleri teskil etmektedir. Ayrica, baliklarin biiylime
oranlari, yumurtlama periyotlari, yasam siireleri, yakalanma yasi, yakalanan baliklardaki yas

gruplart kompozisyonu, iiretim olanaklari, stok hesaplanmasi, deniz ya da akarsuya gog
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zamanlari, kiiltiir baliklarinin nehir ya da gollere birakilma zamaninda beslenme
degisiklikleri ve 6liim oranlar1 gibi bilgiler baliklardan fazla verim alinmasi i¢in mutlaka
bilinmesi gereken Ozelliklerdir. Biitin bu bilgiler ancak baliklarin yaslarinin
belirlenmesinde kullanilan ve diizenli yillik halkalar1 gosteren kemiksi yapilardan en uygun
olanmin segilerek yas belirlemesinin en az hata ile yapilmasini miimkiin kilacaktir (Polat,
1986).

Balikgilik biyolojisi ve populasyon dinamigi caligsmalarinin en énemli konularindan
biri baligin yasinin dogru olarak bilinmesidir. Balik stoklarmin yonetiminde akilc
stratejilerin belirlenmesi i¢in populasyon bilgilerinin tam ve dogru olarak elde edilmesi
gerekir. Populasyon dinamiginin temelini olusturan yas 6nemli biyolojik bir veridir. Yas
tayini yanls secildiginde yas ve boy iliskisi, bilylime oranlar1 katsayilari, populasyon yas
kompozisyonu ve populasyon analizlerindeki diger parametreler olumsuz olarak
etkilenmektedir (Polat vd., 1999).

Baliklarda yas tayini caligmalarinda kolay ve pratik olmasi bakimindan genellikle
pullar kullanilmaktadir. Fakat, her balikda pullardan dogru yas tayini yapilmadigindan,
viicuttaki diger kemiksi yapilardan da yas tayini yapilmaktadir.

Yas bilgisi balik biyolojisinin temelini olusturur. Bu nedenle, balik {izerinde yapilan
bircok c¢alismalarda yas tespiti yapilmakta ve calisma sonuclar1 yasa bagli olarak
degerlendirilmektedir. Yasin dogru olarak tespit edilmesi, o tiire ait biiylime ¢aligmalarinin
yapilabilmesine imkan vererek balik biyolojisinin belirlenmesinde 6nem tasimaktadir
(Bostanci ve Polat, 2000).

Yas belirlemede tek problem giivenilir kemiksi yapinin segilebilmesi degildir. Yas
tayini calismalarindaki asil zorluk, dogrulanmis yas tayini metotlarinin tiir, habitat ve
zamana bagli olarak degisebilmesidir. Baska bir ifade ile giivenilir kemiksi yapi tlirden tiire
degismektedir. Hatta bir tiirde giivenilir olarak belirlenen bir kemiksi yapi, ayni tiiriin farkl
populasyonlarinda ayn1 sonucu vermeyebilir. Giiniimiizde yapilan arastirmalar sonucunda
yas verilerinin kullanilacagi biitiin balik biyolojisi c¢alismalarinda, yasin kesinlikle
giivenilirligi arastirilmig bir yapidan alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu durum bir
stok i¢in giivenilir olan teknigin bir baska stokta yanlis olabilecegi sonucunu ortaya

koymaktadir (Bostanci ve Polat, 2008).



Yas belirleme c¢alismalarinda daha o©nce yapilmis bilimsel aragtirmalardan
yararlanmak ve tavsiye edilen materyalleri segmek dogru sonucu bulmamiz agisindan
bizlere yol gosterecektir. Baliklarin yaslarinin belirlenmesi bilimsel ¢alismalarin temelini
olusturmaktadir (Aydin, 2000).

Yas tayini ile ilgili genel bilgiler bazi arastiricilar tarafindan (lagler, 1956; Chugunova,
1963; Demir, 1965; Tesch, 1968; Bagenal,1978; Ekingen, 1983; Beamish ve McFarlane,
1987; Summerfelt ve Hall, 1990; Celikkale, 1991; Kara, 1992; Erkoyuncu, 1995; Geldiay ve
Balik, 1996; Avsar, 1998; Polat, 2000; Tiirkmen vd., 2005; Bostanci ve Polat, 2008) ayrintili
bir sekilde ele alinmaya calisilmistir.

Ayrica, baliklarda karsilagtirmali yas tayiniyle ilgili yapilan caligmalar da mevcuttur.
Ozdemir ve Sen (1983), Keban Baraj Gélii’nde bulunan Capoeta trutta (Heckel, 1843)’nin
pul, otolit ve operkulumundan karsilastirmali yas tayini; Ozdemir ve Sen (1986), Firat
Nehrinde yasayan Leuciscus cephalus orientalis (Nordmann, 1840)’in pul, omur ve
operkulumlarindan karsilagtirmali yas tayini; Polat (1986), Keban Baraj Golii’ndeki bazi
baliklarda yas belirleme yontemleri ile uzunluk agirlik iliskileri; Beamish ve McFarlane
(1987), baliklarda pul ve otolitlerdeki giinliik yas halkalarini tespit edip, aralarindaki
karsilagtirmay1; Welden vd., (1987), Kaliforniya’daki 4 Elasmobranchii tiirtinde (7riakis
semifasciata, Alopias vulpinus, Squatina californica, Carcharadon carcharias) omurlardan
yaptiklar yas tespitlerini radyometrik metotla karsilastirmalarini; Graham ve Orth (1987),
bir yasma gelmemis kiiclik agizli levreklerde giinliik bilinen yas ile giinliik otolit
halkalarimin karsilagtirmasini; Ekingen ve Polat (1987), Keban Baraj Golii’'ndeki Capoeta
capoeta umbla (Heckel, 1843)’da yas belirlenmesi ile uzunluk agirlik iliskisi; Polat (1987),
Keban Baraj Golii'ndeki Capoeta trutta (Heckel, 1843)’da yas belirlenmesi; Polat (1988),
Keban Baraj Golii'ndeki Acanthobrama marmid (Heckel, 1843)’te yas belirlenmesi; Polat
ve Kukul (1990), Karadeniz’deki istavrit (Trachurus trachurus L.)’ te yas belirleme
yontemleri; Saylar (1990), Karagomak Baraj Golii ve Kabalar Golet’inde yasayan Cyprinus
carpio (L., 1758)’da cesitli metotlarla yas tayini; Polat vd., (1992), Altinkaya Baraj
Goli’nde yasayan Capoeta tinca (Heckel, 1843)’nin yas belirleme yontemleri; Polat vd.,
(1993), biyikli balik (Barbus plebejus escherichi, Steindachner, 1897)’in yas tayininde
kemiksi yapi- okuyucu uyum degerlendirmesi; Sen (1993), Keban Baraj Golii’'nde yasayan
Chondrostoma regium (Heckel, 1843) ve Chalcalburnus mossulensis (Heckel,1843)
tirlerinde en iyi yas yontemlerinin belirlenmesi; Kukul (1993), Karadeniz’de yasayan

Squalus acanthias L., 1758 populasyonunda yas tayini ve ekonomik onemi iizerine bir
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arastirma; Polat ve Isik (1995), Altinkaya Baraj Goli’ndeki siraz baliginin (Capoeta
capoeta Guldensteadt, 1773) yas belirleme yontemleri ile biiylime Ozellikleri; Polat ve
(Kukul) Giimiis (1995a), Karadeniz’de yasayan dikenli kopek balig1 (Squalus acanthias L.,
1758)’nda yas tayini; Polat ve (Kukul) Giimiis (1995b), Kababurun balig1 (Chondrostoma
regium Heckel, 1843)’nin bes kemiksi yapisinda yas tayini ve uyum degerlendirmesi;
Duman ve Sen (1995), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Barbus xanthopterus (Heckel,
1843)’da karsilastirmali yas tayini; Sen ve Duman (1995-1999), Keban Baraj Golii’'nde
yasayan Barbus esocinus (Heckel, 1843)’da pul, otolit, omur, operkul ve dorsal ylizgec
1sinindan yas tayini; Polat ve Giimiis (1996), mezgit balig1 (Merlangius merlangus euxinus,
Nord., 1840)’nda kirilmis ve yakilmis otolitten yasin belirlenmesi; Oztiirk vd., (1997),
Karakaya Baraj Golii'nde yasayan Capoeta trutta (Heckel,1843)’nin yas tayininde en iyi
okunan kemiksi yapilarin belirlenmesi; Becer vd., (1997), Karacadren I Baraj Golii’'nde
yasayan (egrez baliklarl) Vimba vimba tenella (Nordmann, 1840)’nin kemiksi yapilarinda
karsilastirmali yas tayini; Glimis (1998), aynali sazan (Cyprinus carpio L., 1758)’1n
kemiksi yapilarindan birikim takibi metodu ile yas dogrulama; Giimiis ve Polat (1998),
Karadeniz’de yasayan Gobius melanostomus’da yas belirleme; Polat vd., (1999), kababurun
baligi (Chondrostoma regium (Heckel, 1843))’nda yas halkast olusumu; Aydin (2000),
Hazar Goli’nde yasayan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)’da kemiksi yapilardan
karsilastirmali yas tayini; Oztiirk vd., (2000), Hazar Gélii’nde yasayan Capoeta capoeta
umbla (Heckel, 1843)’nin yas tayininde en iyi okunan kemiksi yapilarin belirlenmesi;
Bostanct ve Polat (2000), Karadeniz’de yasayan Solea lascaris (Risso, 1810)’te yas
belirleme yontemleri; Metin vd., (2001), ¢ipura (Sparus aurata L.) larvalarinda otolitlerin
giinliik gelisimi; Metin ve Kinacigil (2001), otolitten yas tayininde kesit alma teknigi; Polat
vd., (2001), Karadenizde yasayan Pleuronectes flesus luscus (Pallas, 1881)’un farkl
kemiksi yapilarinda karsilastirmali yas tayini; Yilmaz ve Polat (2002), Karadeniz’de
yasayan tirsi balig1 (4losa pontica) (Eichwald,1838)’nda yas belirlenmesi; Duman ve Sen
(2002), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Carassius auratus (L, 1758)’da Karsilagtirmali yas
tayini; Aydin ve Sen (2002), Hazar Golii’'nde yasayan Capoeta capoeta umbla (Heckel,
1843)’da aynm1 kemiksi yapilarin saglart ve sollar1 arasindaki yas iligkisi; Yiice (2006),
Keban Baraj Golii'ndeki Mystus halepensis (Valanciennes, 1839)’de kemiksi yapilardan
karsilagtirmali yas tayini; Bostanct vd., (2007), Giilhisar Golii’ndeki kizilkanat Scardinius
erythophthalmus (Linnaeus, 1758) populasyonunda yas belirleme, boy agirlik iliskisi ve

kondisyon faktorii lizerine bir arastirma; Yilmaz vd., (2007), Altinkaya Baraj Golii’'ndeki
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sudak balig1 (Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)’nin yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi
yapinin belirlenmesi; Bostanci ve Polat (2008), baliklarin yas tayininde kullanilan kemiksi
yapilardaki halka 6zelliklerinin incelenmesi; Temizer ve Sen (2008), Keban Baraj Golii’nde
yasayan aynali sazan (Cyprinus carpio L., 1758)’da kemiksi yapilardan karsilastirmali yas
tayini; Yilmaz ve Polat (2008), Cyprinus carpio L., 1758 (sazan)’nun yas tayini i¢in farkl
kemiksi yapilarin degerlendirilmesi; Polat vd., (2008), Karadeniz’de yasayan c¢acga baligi
(Sprattus sprattus L., 1758)’nda kemiksi yapilar ve uzunluk- frekans metodu ile yas tayini;
Aktas (2008), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Glyptothorax tiirlerinde kemiksi yapilardan
karsilagtirmali yas tayini; Polat vd., (2009), Karadeniz (Samsun)’de yasayan zargana balig1
(Belone belone L., 1761)’nda yas tayini, yas-boy ve boy agirlik iliskileri; Saylar (2009),
Kabalar Golet(Taskoprii/Kastamonu-Tiirkiye)’inde yasayan yayin baligi (Silurus glanis L.,
1758)’nin ¢esitli kemiksi olusumlar1 kullanilarak yasinin belirlenmesi; Gokerti ( 2010),
Hazar Goli'nde yasayan Alburnus heckeli (Battalgil, 1944)’de kemiksi yapilardan
karsilastirmali yas tayini ¢alismalarini yapmiglardir.

Bu arastirma Firat-Dicle Nehir sisteminde ekonomik 6neme sahip olan B. grypus
Heckel, 1843 populasyonunun yas tespitinin en iyi hangi kemiksi yapidan belirlenebilecegi
amaciyla ve diger biyolojik ¢alismalara onciiliik etmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Bugiine kadar B. grypus Heckel, 1843’iin karsilastirmali yas tayini ile ilgili bir
calismaya rastlanmamustir. Firat-Dicle Nehir sistemine 6zgii ve ekonomik ac¢idan oldukga
degerli olan B. grypus Heckel, 1843 populasyonuna ait yas-uzunluk, biiyiime ve 6lim
oranlari, yas komposizyonu, iireme zamaninin belirlenmesi icin ilk basamagi olusturan yas
tayini caligmasina gerek duyulmus ve kemiksi yapilardan karsilagtirmali yas tayininin

yapilmasi amac¢lanmistir.



2. MATERYAL ve METOT

2.1. Arastirma alam

Bu arastirmada, orneklerin temin edildigi ¢alisma sahas1 Keban ve Karakaya

Baraj Golleridir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Balik 6rneklerinin elde edildigi Keban ve Karakaya Baraj Golleri (URL-1, 2011)

Keban Baraj Golii, Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65 km
kuzeydogusunda olup, Karasu ile Murat nehirlerinin birlestigi yerden 10 km daha
glineybatida Keban ilgesi civarinda insa edilmistir. Keban Baraj Golii, Dogu Anadolu
bolgesinde 38 derece 37 dakika ile 39 derece 20 dakika kuzey enlemleri; 38 derece 15
dakika ile 39 derece 52 dakika dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Baraj goliiniin maksimum
isletme kotu 845m, minimum isletme kotu ise 813m’dir. Maksimum isletme kotunda yiizey
alan1 687,31 km” ve depolama hacmi 30,6 milyar m® tiir. Minimum isletme kotunda yiizey

alan1 379,3 km? ve depolama hacmi 14,2 milyar m’ tiir.



Go6liin en derin yeri baraj govdesinin bulundugu nokta olup, bu noktada maksimum
derinlik 163 m dir. GO6liin ana akarsuyu olan Firat Nehri, yilin ¢esitli mevsimlerinde ¢ok
farkli akim diizeyine sahiptir. Firat Nehri’nin 6nemli kollarindan olan Murat, Karasu, Peri
ve Munzur sularinin yillardir tagidiklar1 sedimentlerin ¢okelip dipte birlesmesi ile 6zellikle
Murat Nehri tarafinda bulunan Giliskiir Kopriisii, Karasu tarafinda bulunan Goktepe
bolgesi ve bu bolgenin giiney kisimlari rezervuar alan1 bakimindan biiylik degisikliklere
ugramistir.

Keban Baraj Goli isletmeye alindigi ve su tutmaya bagladigi 1973 yili kasim
ayindan itibaren olugmaya baslamistir. GOliin su seviyesinin devamli degisken olmast;
enerji iiretimi amaciyla ¢ekilen su miktari, sulamaya harcanan su miktar1 ve yaz aylarinda
buharlasma ile meydana gelen kayiplardan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda girdi olarak
meteorolojik ve hidrolojik kosullar ve 6zellikle gole girdi saglayan Murat, Karasu, Peri ve
Munzur sularinin yil igerisindeki debilerinin degisim gostermesi, goliin su seviyesinin
siirekli degisimine neden olmaktadir (Anonim, 1994).

Karakaya Baraj Go6lii, Firat Nehri tizerinde Keban Baraji’ndan sonra tiglincii biiytik
baraj (golalan1 bakimindan) g6liinii olusturur. Karakaya Baraji, Keban Baraji’'nin 166 km
mansabinda, Diyarbakir ilinin Ciingiis ilgesi yakinlarinda Seki baglart mevkiinde inga
edilmistir. Karakaya Baraji elektrik enerji liretimi agisindan Atatiirk Baraji’'ndan sonra
ikinci en biliylik elektrik iiretim tesisidir. Firat Nehri {izerindeki iigiincii baraj golii olan
Karakaya Barajinin gblalan1 Keban Baraji’nin mansabina kadar uzanmaktadir.

Karakaya Baraj Golii 38 derece 8 dakika ile 39 derece 13 dakika dogu boylamlari,
38 derece 47 dakika ile 38 derece 8 dakika kuzey enlemleri arasinda yer alir. Baraj goliiniin
maksimum isletme kotu 693m, minimum isletme kotu ise 670m’dir. Maksimum isletme
kotunda yiizey alani1 29 800 hektar ve bu kotta depolama hacmi 9.58 x10’ m’ tiir. Aktif
hacmi ise 5.58 x10° m” tiir.

Karakaya Baraj Golii’'ne Firat Nehri ana akarsu olmak iizere yanlardan Sultansuyu,
Tohma Cay1 ve diger kiiciik dere ve ¢aylar da katilmaktadir. Tohma Cay1 Sivas ili Giirlin
ilgesi Mazikiran daglarinin dogu eteklerinden dogar ve doguya dogru akip, kuzeyden gelen
Ayvali Tohmasi Cayi ile birleserek Karakaya Baraj Goli’ne ulasir. Sultansuyu ise Malatya
ili Akgadag simirlar igerisinde olup Sultansuyu Baraji’nda toplandiktan sonra Karakaya
Baraj Goli'ne akmaktadir. Karakaya Baraj Golii, su tutmaya basladigi 1987 yilindan
itibaren olusmaya baslamistir (Anul, 1995).



2.2. Balik orneklerinin alinmasi ve incelenmesi

Bu ¢alisma Ocak 2010-Aralik 2010 tarihleri arasinda Keban ve Karakaya Baraj
Golleri’nden yakalanan B. grypus Heckel, 1843 ornekleri ilizerinde yapildi. Arastirmada
kullanilan balik ornekleri aylik periyotlar ile farkli gz biyiikliigline sahip aglarla
yakalandi.

Calisma siiresince Keban Baraj Golii'nden 90, Karakaya Baraj Golii'nden 89 adet
olmak iizere toplam 179 balik &rnegi temin edildi. Caligma Firat Universitesi Su iiriinleri
Fakiiltesi laboratuarinda gerceklestirildi.

Gollerden elde edilen baliklar laboratuara getirilerek total, ¢atal ve standart boylari
ile agirliklar1 belirlendikten sonra; yas tayini i¢in pullar baligin sol tarafindan dorsal
ylizgec ile yanal ¢izgi arasindan pula zarar vermeden bisturi ile alinip (Polat, 2000;
Lagler,1956), incelenmek {iizere 5x10 cm ebadindaki beyaz bir kagidin arasina
katlanmadan yerlestirildi ve numaralandirildi kilitli posetlere birakildi (Geldiay ve Balik,
1996). Daha sonra pullar posetlerden alinip, igerisinde % 3’liik NaOH ¢d6zeltisi bulunan
petri kutularinin igine birakilip, lizerindeki mukus, pigment tabakalar1 ve yabanci
maddelerden temizlenmesi i¢in 24 saat siireyle tutulduktan sonra saf su ile yikanarak %
96’lik etil alkolde 4-5 dakika bekletildi. Rastgele secilen 5-10 adet pul kurutma kagid ile
kurutulup, iki lam arasina konularak, kenarlardan bantland1 ve binokiiler mikroskop altinda
incelendi (Chugunova, 1963).

Pullar1 alinan baliklarin operkulumlar1 bir pens yardimiyla sag ve sol olarak
cikartildi. Operkulumlarin temizlenmesi amaciyla saf suda 1-2 dakika kaynatildi.
Uzerlerindeki et ve deri pargalar1 alindi ve kurutuldu. Dorsal yiizgeg 1511 taban kismindan
itibaren c¢ikarildiktan sonra temizlenerek 2-3 saat agik havada bekletilip kurutuldu ve
kuyumcu testeresi ile ince kesit alindi. Kafatasinin iist kismindaki deri alinip beynin
altindan otolitler sag-sol olmak iizere ince u¢lu bir pens yardimiyla ¢ikarilip kiigiik zarflara
konuldu (Lagler, 1956; Chugunova, 1963; Demir, 1965; Tesch, 1968; Lagler vd., 1977,
Bond, 1979; Ekingen, 1983; Demir, 1992; Celikkale, 1991; Polat vd., 1993; Bone vd.,
1996; Vandewalle vd., 1997; Bostanc1 vd., 2007).

Bu islemlerden sonra baligin omurgasindan bastan itibaren 5. ve 10. omurlar
arasindaki omurlardan alinan kisimlar sicak su i¢ine konulup birka¢ dakika haslanarak

omur kemikleri ¢ikarildi (Avsar, 1998; Polat, 2000).



Otolit, omur ve operkulum gibi hassas kemiksi yapilarin temizlenmesi i¢in % 3’lik
NaOH ¢ozeltisi kullanildi. Daha sonra saf su ile yikandiktan sonra % 96’lik etil alkol
icerisinde incelendi (Chugunova, 1963; Tesch, 1968; Celikkale; 1991; Geldiay ve Balik,
1996).

Biitiin bu islemler tamamlandiktan sonra yas tayini yapmak i¢in kemiksi yapilar
literatiirlerde belirtilen yontemlere gore % 96°lik etil alkol icerisinde yas halkalari iyice
secilinceye kadar bekletildi ve binokiiler mikroskop altinda incelendi.

Her bir baligin 7 farkli kemiksi yapisindan yas tayini yapildi ve sonuglar kendi
aralarinda karsilastirilip, yas farklarma gore uyum ya da uyumsuzluklar % N olarak ifade
edildi. Ayrica, ayn1 kemiksi yapilarin sag ve sollar1 aralarindaki uyum da % N olarak
verildi. Yasin en giivenilir hangi kemiksi yapidan okundugu sonucuna varmak i¢in, her bir
yap1 ii¢ kez okunduktan sonra en ¢ok tekrarlanan yas gurubunun % N olarak uyumu
(dogrulugu) ortaya c¢ikarildi. Yas tayini yapilirken en net halkalarin bulundugu &rnekler
belirtilerek, her kemiksi yapinin ortalama yas1 ve standart sapma ile tiim kemiksi yapilarin
ortalama yas1 bulundu ve sonucta; tiim kemiksi yapilarin ortalama yasma en yakin
ortalama kemiksi yap1 yas1 ve en diisiik standart sapma ile uyum tespit edilerek uygun yap1

ortaya ¢ikarildi.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismada Keban ve Karakaya Baraj Golleri’'nden toplam 179 adet B. grypus
Heckel, 1843°da yas tayini yapildi. Elde edilen bu baliklarin sag—sol olmak {izere 7 adet
kemiksi yapilarindan yas tayini yapildi. Her bir kemiksi yap1 ti¢ kez ve bir giin ara ile farkli
giinlerde okundu. B. grypus’da kemiksi yapilarin yas gruplarina goére dagilimlart Tablo 3.1
ve Tablo 3.2 de verildi. Tablo 3.1 incelendiginde Keban Baraj Goli’nde yasayan B.
grypus’da kemiksi yapilarin II-VIII yas gruplari arasinda dagilim gosterdigi; dorsal yiizgeg
15101, sol otolit, sag otolit ve pul’da II ve VII; omur, sol operkulum ve sag operkulumda ise
IT ve VIII yas gruplar1 arasinda dagilim gosterdigi tespit edildi. Tablo 3.2 incelendiginde
Karakaya Baraj Golii’nde yasayan B. grypus populasyonunda kemiksi yapilarin III ve XIV
yas gruplart arasinda dagilim gosterdigi; dorsal ylizge¢ 1sin1, omur, sol operkulum, sag
operkulum ve pul’da III ve XIV yas gruplar arasinda; sol otolit ve sag otolit de ise III ve
XII yas gruplart arasinda dagilim gosterdigi tespit edildi.

Keban Baraj Goli’'nde yasayan B. grypus populasyonunun kemiksi yapilari
arasindaki yas farklarinin dagilimlari Tablo 3.3’de verildi. Tablo 3.3 incelendiginde kemiksi
yapilar arasindaki yas farkinin en fazla 3 oldugu goriildii. Karsilagtirilan kemiksi yapilar
arasindaki en fazla uyum sol otolit-sag otolit arasinda (%94,45), en az uyumun ise pul-sag
operkulum ve pul-sol operkulum arasinda (%41,11) oldugu tespit edildi. Karakaya Baraj
Goli populasyonu i¢in Tablo 3.4 incelendiginde kemiksi yapilar arasindaki yas farkinin en
fazla 3 oldugu goriildii. Karsilastirilan kemiksi yapilar arasindaki en fazla uyumun Keban
Baraj Golii’nde oldugu gibi sol otolit-sag otolit arasinda (%93, 26), en az uyumun ise yine
Keban Baraj Goli'nde oldugu gibi pul-sag operkulum arasinda (%37,08) oldugu tespit
edildi.

Keban Baraj Golii i¢in, en iyi yasin hangi kemiksi yapidan daha giivenilir
okundugunu tespit etmek amaciyla, her bir kemiksi yapidan yapilan {i¢ tekrarli okuma
sonucunda en ¢ok tekrarlanan yas grubunun uyum yiizdesi %N olarak tespit edildi ve Tablo
3.5 de verildi. Tablo3.5 incelendiginde en iyi yas halkalar1 dorsal yiizge¢ 1s1ninda oldugu
goriildii. Bunu sol otolit, sag otolit, omur, pul, sag operkulum ve sol operkulum izlemistir.
Karakaya Baraj Golil i¢in de ayn1 yontem uygulandi ve sonuglar ayni bulundu. (Tablo 3.6).
Tablo 3.6 incelendiginde en 1yi yas halkasi sira ile dorsal ylizgeg 15101, sol otolit, sag otolit,
omur, pul, sag operkulum ve sol operkulumda tespit edildi. Ayrica, en net halkalarin

bulundugu dorsal ylizge¢ 1sinimin uyum ytizdesi belirledikten sonra her kemiksi yapinin



ortalama kemiksi yap1 yast ve en diisiik standart sapma ve tiim kemiksi yapilarin genel
ortalama yasi belirlendi ve Tablo 3.7 de verildi. Tablo incelendiginde her bir kemiksi yapiya
ait tiim okumalardan elde edilen ortalama yaslardan standart sapma degeri en diisiik olan
dorsal yiizgec 151n yasidir. Yine Tablo’da tiim kemiksi yapilara ait okumalardan elde edilen
genel ortalama yasina en yakin ortalama yas sonucunu veren kemiksi yapi dorsal ylizgec
1simidir. Dolayisiyla, yapilan {i¢ tekrarli okuma sonucu elde edilen yiizde uyum testi, her bir
kemiksi yapinin ortalama yasmin standart sapma degerlerinin en diisiik olan1 ve her bir
kemiksi yap1 yasmin genel ortalama yasa en yakin sonucu veren kemiksi yapinin dorsal
ylizgec 1511 oldugu goriilmektedir. Ayni sonuglar Karakaya Baraj Golii’nde bulundu (Tablo
3.8). Tablo 3.8 incelendiginde {i¢ tekrarli okuma sonucu elde edilen yiizde uyum ile, her bir
kemiksi yapinin ortalama yasmin standart sapma degerlerinin en diisiik oldugu kemiksi
yapmin ve genel ortalama yasa en yakin sonucu veren kemiksi yapinin da dorsal ylizgec
1s1n1 oldugu goriildii.

Calismada Keban Baraj Golii i¢in, populasyonu en fazla V. ve VI. yas gruplarindaki
baliklarin olusturdugu goriildii ve total boy dagiliminin 377- 699 mm; viicut agirliklarinin
370-2778 g arasinda oldugu tespit edildi. Ayrica, en giivenilir kemiksi yap1 dorsal yiizge¢
1511 olarak kabul edilip, yas tayini yapildiktan sonra, dorsal yiizge¢ 1sin1 yas gruplari
dagilimina gore de populasyonun total boyu Tablo 3.9’da ve viicut agirliklar1 Tablo 3.10°da
verildi. Tablo’lar incelendiginde yas artik¢a diizenli olarak total boy ve viicut agirliklart da
artmaktadir.

Karakaya Baraj Golii i¢in, populasyonu en fazla V. ve VI. yas gruplarindaki
baliklarin olusturdugu goriildii ve total boy dagiliminin 388-1012 mm; viicut agirliklarinin
436-9506 g arasinda oldugu tespit edildi. Ayrica, dorsal yiizge¢ 1sinindan tespit edilen yas
gruplart dagilimina gére populasyonun total boy ve viicut agirliklar1 verildi (Tablo 3.11 ve
Tablo 3.12). Tablo’lar incelendiginde yas arttik¢a total boylar1 ve viicut agirliklarinin da
arttig1 gorildi.

Ayrica, Keban ve Karakaya Baraj Golleri’ndeki B. grypus’daki her bir kemiksi
yapinin diger kemiksi yapilarla yas iliskisi sekil (Sekil 3.1-Sekil 3.42) olarak da verildi.

Dorsal ylizgec 1511 iyice gelismis yapidadir. Dorsal yiizgee 1sinindan kesit almak
icin kuyumcu testeresi kullanildi. Kesitin kalin alinmamasina dikkat edildi. En az ii¢ kesit
alindi. Yas halkalar1 net goriildii. Ayn1 zamanda kiiclik baliklarda dorsal yiizge¢ 1s1nindan
kesit alinirken kesitin kirilmamasi ¢alisma da kolaylik saglamaktadir. Yas artikca yas

halkalar1 daha belirginlesmektedir.
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Otolitler dorsal yiizge¢ 1sinindan sonra en gilivenilir yapilardir. Yalanci halkaya
rastlanilmadi. Iyi temizlendiginde yas halkalar1 ¢ok belirgindir. Ancak, tek sikinti ileri
yaslardaki biiylik baliklarda merkezde birikim nedeniyle olusan kalinlasmadan dolay1 yas
halkalarinin tespiti tam olarak yapilamadi.

Omurlarla yas tayininde yalanci yas halkalarinin goriilmesi nedeniyle sikintili
bulundu. Odagin temizlenmesinde bazi durumlarda zorluk goriildii ve daha temiz olmasi
amactyla, NaOH ¢0zeltisinde birakildi, ancak uzun siire bekletildiginde, halkalarin
yapisinda bozulma meydana geldigi gézlendi. Bununla beraber kiiciik yaslardaki baliklara
nazaran ileri yaslardaki baliklarda yag halkalar1 daha net gortildii.

Pullarda merkez ve ilk halkalar genellikle bozulmaya ugradigindan yas halkalarinin
belirsiz oldugu, bununla beraber biiylik pullarla ortiilii bir balik oldugundan ileri yaslardaki
baliklarda mikroskobun goriis alan1 digina ¢ikilmakta bu da biiyiik baliklarda goz
yanilmasina neden olmaktadir. Bu gibi durumlarda alttan aydinlatma yapilarak bir biiyiite¢
yardimiyla yas tespiti yapildi ve yalanci halkaya rastlanilmadi.

Bu tiirlin populasyonlart i¢in operkulumlarin uygun kemiksi yapilar olmadigi
goriildii. Kalin olmalar1 nedeniyle temizlenme gii¢liigli ve yalanci halkalarin ¢ok olmasi,
15181 biiyiik baliklarda gegirgenliginin yetersiz olmasi ve bu nedenle okunamayan
halkalarin varlig1 nedeniyle tercih edilmemelidir.

Keban ve Karakaya Baraj Golleri’ndeki B. grypus populasyonlarindaki kemiksi
yapilarin sonuglart ayni ¢ikmustir. Iki bélge arasinda fark gériilmedi. Bu da bu tiiriin farkl
cografik bolgelerde olsa bile kemiksi yapilarinin ayni 6zeliklerde oldugunu gostermektedir.
Bunun sebebi muhtemelen bu iki baraj géliiniin birbirine yakin mesafede bir baska deyisle

Firat-Dicle nehir sistemi tizerinde bulunmasidir.
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Tablo 3.1. Keban Baraj Golii’nde yasayan B. grypus’da Kemiksi yapilarin yas gruplarina gore dagilimi

Yas gruplari
Kemiksi yapilar II 11 v A% VI VII VIII
Toplam
N | %N | N %N N %N N %N N %N N %N N %N

Dorsal yiizgeg 151n1 1 | 111 2 2,22 28 31,11 26 28,89 | 23 25,56 10 11,11 90
Omur 1 1,11 2 2,22 15 16,67 31 34,44 | 24 26,67 16 17,78 1 1,11 90
Pul 1 1,11 2 2,22 21 23,34 39 43,34 | 22 24,44 5 5,55 90
Sol otolit 1 1,11 2 2,22 25 27,78 28 31,11 | 22 24,44 12 13,34 90
Sag otolit 1 | L11 2 2,22 24 26,67 29 32,22 | 22 24,44 12 13,34 90
Sol operkulum 2 2,22 11 12,22 21 23,34 | 28 31,11 21 23,34 7 7,77 90
Sag operkulum 2 2,22 12 13,34 22 24,44 | 27 30,00 20 22,23 7 7,77 90
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Tablo 3.2. Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus’da Kemiksi yapilarin yas gruplara gore dagilimi

Yas gruplar
I v A" VI VII VIII IX X X1 XII XIII X1V
Kemiksi yapilar YN |N| %N |N| %N [N]| %N [N| %N |[N| %N |N| %N |N|%N |N| %N [N| %N |N| %N [N| %N | N
Dorsal ylizgeg 151n1 4,50 | 14| 15,73 |21 23,60 |26 29,21 12| 13,49 | 8 | 8,98 | 3 | 3,37 1] 1,12 89
Omur 2247 | 7,86 [25| 28,10 (22| 24,72 |19| 21,26 | 7| 7.86 | 6 | 6,74 1] 1,12 89
Pul 337 | 12| 13,49 |31 | 34,84 |23| 2584 |11| 1236 | 7| 7,86 | 1| 1,12 1] 1,12 89
Sol otolit 4,50 | 13| 14,61 |22 24,72 |28 | 31,46 | 12| 13,49 | 7| 7.86 | 2 | 2,24 1] 1,12 89
Sag otolit 4,50 | 12| 13,49 |21 23,60 {30 33,71 | 11| 12,36 | 8 | 898 |2 | 2,24 1] 1,12 89
Sol operkulum 91 10,12 | 13| 14,61 |27 | 30,33 14| 15,73 | 11| 12,36 | 14| 15,73 1] 1,12 | 89
Sag operkulum 1,12 | 7 7,86 |14 15,73 (28| 31,46 12| 13,49 (14| 15,73 12| 13,49 11,12 | 89
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Tablo 3.3. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da kemiksi yapilar arasindaki yas farklarinin karsilagtirilmasi

Yas farki

Karsilastirilan kemiksi yapilar 0 1 2 3 Toplam

N %N N %N N %N %N N
Dorsal yiizgec 1sin1-omur 62 68,89 | 27 30,00 1 1,11 90
Dorsal yiizgec 1s1mn1-pul 58 64,45 | 27 | 30,00 4 4,44 1,11 90
Dorsal yiizgec 1s1n1-sol otolit 79 87,78 | 10 | 11,11 | 1,11 90
Dorsal yiizgec 151n1-sag otolit 74 82,22 | 15| 16,67 1 1,11 90
Dorsal yiizgeg 1sini-sol operkulum | 47 52,22 | 21 23,84 19 | 21,11 3,33 90
Dorsal yiizgec 151n1-sag operkulum | 49 54,44 | 20| 22,23 |19 | 21,11 2,22 90
Omur-pul 46 51,12 | 36 | 40,00 7 7,77 1,11 90
Omur-sol otolit 62 68,89 | 27 | 30,00 1 1,11 90
Omur-sag otolit 57 63,33 |32 | 3556 1 1,11 90
Omur-sol operkulum 43 47,78 | 36 | 40,00 10 11,11 1,11 90
Omur-sag operkulum 44 48,89 | 37| 41,11 9 10,00 90
Pul-sol otolit 56 62,23 |28 | 31,11 4 4,44 2,22 90
Pul-sag otolit 51 56,67 | 33| 36,67 4 4,44 2,22 90
Pul-sol operkulum 37 41,11 | 30| 33,34 | 19| 21,11 4,44 90
Pul-sag operkulum 37 41,11 |33 | 36,67 | 15| 16,67 5,55 90
Sol otolit-sag otolit 85 94,45 5 5,55 90
Sol otolit-sol operkulum 47 52,22 | 24| 26,67 17 18,89 2,22 90
Sol otolit-sag operkulum 48 53,33 25| 27,78 16 17,78 1,11 90
Sag otolit-sol operkulum 44 48,89 | 27 | 30,00 17 18,89 2,22 90
Sag otolit-sag operkulum 45 50,00 |28 | 31,11 16 17,78 1,11 90
Sol operkulum-sag operkulum 80 88,89 | 10 | 11,11 90
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Tablo 3.4. Karakaya Baraj Goli’ndeki B. grypus’da kemiksi yapilar arasindaki yas farklarinin

karsilastirilmasi
Yas farki

Karsilastirilan kemiksi yapilar 0 1 2 3 Toplam

N %N N %N N %N |[N| %N N
Dorsal yiizgec 1sin1-omur 60 67,42 | 26| 29,21 3 3,37 89
Dorsal yiizgec 1s1mn1-pul 56 62,92 | 32| 3596 1 1,12 89
Dorsal yiizgec 1s1n1-sol otolit 78 87,65 | 10| 11,23 1 1,12 89
Dorsal yiizgeg 1s1n1-sag otolit 74 83,15 | 14| 15,73 1 1,12 89
Dorsal yiizgeg 1s1ni-sol operkulum | 45 50,57 [ 23| 2584 | 15| 1685 |6 6,74 89
Dorsal yiizgec 151n1-sag operkulum | 44 49,45 26| 29,21 |14 | 1573 |5 5,61 89
Omur-pul 44 49,45 |38 | 42,69 | 7 7,86 89
Omur-sol otolit 54 60,67 |32 ] 3596 | 3 3,37 89
Omur-sag otolit 56 62,92 |30 | 33,71 3 3,37 89
Omur-sol operkulum 47 52,81 | 29| 32,58 13 14,61 89
Omur-sag operkulum 48 53,94 | 32| 3596 8 8,98 1| 1,12 89
Pul-sol otolit 58 65,17 |30 | 33,71 1 1,12 89
Pul-sag otolit 60 67,42 | 28| 31,46 1 1,12 89
Pul-sol operkulum 34 38,20 |33 | 37,08 | 16| 17,98 |6 6,74 89
Pul-sag operkulum 33 37,08 | 36| 4046 | 15| 16,85 |5 | 5,61 89
Sol otolit-sag otolit 83 93,26 6 6,74 89
Sol otolit-sol operkulum 40 44,45 |28 | 3146 |14 | 1573 | 7| 17,86 89
Sol otolit-sag operkulum 39 43,83 (30| 33,71 15 16,85 | 5| 5,61 89
Sag otolit-sol operkulum 40 4495 (28| 3146 |16 1798 |5 5,61 89
Sag otolit-sag operkulum 39 43,83 (30| 33,71 17| 19,09 |3 | 3,37 89
Sol operkulum-sag operkulum 75 84,27 | 14| 1573 89
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Tablo 3.5. Keban Baraj Golii’nde yasayan B. grypus’da kemiksi yapilarda yas tayini uyumu(%)

Uyum gruplart
Kemiksi yapilar 3/3 2/3 1/3 Toplam
Dorsal yiizgeg 15111 87,78 12,22 - 100
Omur 50,00 50,00 - 100
Pul 47,78 52,22 - 100
Sol otolit 78,89 21,11 - 100
Sag otolit 75,56 24,44 - 100
Sol operkulum 34,44 65,56 - 100
Sag operkulum 45,56 54,44 - 100

Tablo 3.6. Karakaya Baraj Goli’nde yasayan B. grypus’da kemiksi yapilarda yas tayini uyumu(%)

Uyum gruplar1
Kemiksi yapilar 373 2/3 1/3 Toplam
Dorsal yiizgeg 15111 83,15 16,85 - 100
Omur 48,31 51,69 - 100
Pul 43,82 56,18 - 100
Sol otolit 79,78 20,22 - 100
Sag oolit 73,03 26,97 - 100
Sol operkulum 30,33 69,67 - 100
Sag operkulum 35,96 64,04 - 100

Tablo 3.7. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da her bir kemiksi yapiya ait tiim okumalardan (n=270) elde
edilen ortalama yaslar, standart sapma degerleri ve tim kemiksi yapilara ait okumalardan
(n=1890) elde edilen genel ortalama yastan farki

Kemiksi yapilar
Dorsal Sol Sag
ylizgeg 1gin1| Omur |  Pul Sol otolit | Sag otolit | operkulum | operkulum
Ortalama yas 5,337 5,574 | 5,022 5,159 5,189 5,974 5,930
Standart sapma | 0,941 | 1,255 | 0,948 1,088 1,103 1,239 1,225
Fark 0,118 0,119 | 0,433 0,296 0,266 0,519 0,475

Tiim kemiksi yapilara ait okumalardan elde edilen genel ortalama yas: 5,455 (n=1890)
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Tablo 3.8. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da her bir kemiksi yapiya ait tiim okumalardan (n=267) elde
edilen ortalama yaslar, standart sapma degerleri ve tim kemiksi yapilara ait okumalardan
(n=1869) elde edilen genel ortalama yastan farki

Kemiksi yapilar

Dorsal Sol Sag
ylizgeg 15in1| Omur | Pul Sol otolit | Sag otolit | operkulum | operkulum
Ortalama yas 5,978 5,854 | 5,678 5,768 5,787 6,813 6,757
Standart sapma | 1 318 1,432 | 1,542 1,461 1,449 1,715 1,718
Fark 0,112 0,236 | 0,412 0,322 0,303 0,723 0,667

Tiim kemiksi yapilara ait okumalardan elde edilen genel ortalama yas: 6,090 (n=1869)

Tablo 3.9. Keban Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus’da dorsal yiizgeg 1sin1 yas gruplarina gore total boy

dagilimu
Total boy (mm)
Yas
Balik sayis1
gruplari Ortalama S.sapma S.hata Minimum | Maksimum

I 1 377,00 - - - -
I 2 426,00 46,67 33,00 393,00 459,00
v 28 556,61 32,25 6,09 496,00 601,00
A% 26 601,69 18,10 3,55 561,00 635,00
VI 23 623,09 20,09 4,19 580,00 660,00
VII 10 650,50 38,44 12,16 590,00 699,00

Tablo 3.10. Keban Baraj Goli’nde yasayan B. grypus’da dorsal yiizge¢ 1s1n1 yas gruplarina gore viicut

agirhigi dagilimi
Viicut agirliklan (g)
Yas gruplar1 | Balik sayis1
Ortalama S.sapma S.hata Minimum | Maksimum

I 1 394,00 - - - -

il 2 516,00 206,48 146,00 370,00 662,00
v 28 1170,00 178,82 33,79 742,00 1386,00
\Y 26 1516,19 93,24 18,29 1372,00 1668,00
VI 23 1793,35 165,39 34,49 1444,00 2230,00
Vil 10 2100,80 392,53 124,13 1610,00 2778,00
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Tablo 3.11. Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus’da dorsal ylizgec 1s1n1 yas gruplarina gore total boy

dagilimi
Total boy (mm)
Yas gruplar1| Balik sayist — -
Ortalama S.sapma S.hata Minimum | Maksimum

1 4 428,00 45,10 22,55 388,00 487,00
v 14 563,50 27,76 7,42 496,00 610,00
v 21 604,14 18,79 4,10 572,00 642,00
VI 26 628,50 26,78 5,25 590,00 681,00
vl 12 685,92 44,56 12,86 612,00 754,00
VI 8 735,25 39,83 14,08 694,00 790,00
IX 3 812,67 48,52 28,01 765,00 862,00

XIv 1 1012,00 - - - -

Tablo 3.12. Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus’da dorsal yiizgec 1sin1 yas gruplaria goére viicut
agirhgr dagilimi

Viicut agirligi (g)
Yas gruplar1 | Balik sayis1
Ortalama S.sapma S.hata Minimum | Maksimum

I 4 594,00 165,35 82,68 436,00 806,00
v 14 1264,29 133,62 35,71 1028,00 1550,00

v 21 1531,90 134,71 29,40 1262,00 1844,00
VI 26 1846,12 260,30 51,05 1442,00 2438,00
VII 12 2456,33 501,34 144,73 1846,00 3384,00
VIII 8 3219,75 536,83 189,80 2702,00 4088,00
IX 3 4083,67 929,42 536,60 3094,00 4938,00
XV 1 9506,00 - - - -
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Dorsal yiizgec 151n yas1
Sekil 3.1. Keban Baraj Goli’ndeki B. grypus’da dorsal yiizgec 151n yasi-omur yast iliskisi
Sekil 3.1 incelendiginde Keban Baraj Goli’'nde yasayan B. grypus populasyonu
i¢cin, dorsal yiizge¢ 1511 ile omur arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan ornek

sayistnin 62, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 27, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da dorsal yiizgec 151n yasi-pul yast iliskisi

Sekil 3.2 incelendiginde Keban Baraj Goli’'nde yasayan B. grypus populasyonu
i¢in, dorsal ylizge¢ 1511 ile pul arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin
58, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 27, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 4, 3 yas

farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da dorsal yiizgec 1s1n yasi-sol otolit yasi iliskisi

Sekil 3.3 incelendiginde Keban Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, dorsal yiizge¢ 1511 ile sol otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek
sayisinin 79, 1 yas farkinin oldugu ornek sayisinin 10, 2 yas farkinin oldugu ornek

sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da dorsal yiizgec 151n yasi-sag otolit yasi iligkisi

Sekil 3.4 incelendiginde Keban Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, dorsal yiizgec 1s1n1 ile sag otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek
sayistnin 74, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 15, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da dorsal yiizgec 1s1n yasi-sol operkulum yasi iliskisi

Sekil 3.5 incelendiginde Keban Baraj Goli’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, dorsal yiizgec 1511 ile sol operkulum arasindaki yas iligskisinde; yas farki olmayan
ornek sayisinin 47, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 21, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 19, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 3 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da dorsal yiizge¢ 151n yasi—sag operkulum yasi iligkisi
Sekil 3.6 incelendiginde Keban Baraj Goli’nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, dorsal ylizge¢ 1511 ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan

ornek sayisinin 49, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 20, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 19, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 2 oldugu goriilmektedir.
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Omur yas1

Sekil 3.7. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da omur yasi-pul yas iliskisi

Sekil 3.7 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, omur ile pul arasindaki yas iligskisinde; yas farkinin olmadig1 6rnek sayisinin 46, 1 yas
farkinin oldugu 6rnek sayisinin 36, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 7, 3 yas farkinin

oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Omur yas1
Sekil 3.8. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da omur yasi—sol otolit yast iliskisi
Sekil 3.8 incelendiginde Keban Baraj Goli’nde yasayan B. grypus populasyonu
i¢cin, omur ile sol otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farkinin olmadig1 6rnek sayisinin 62,

1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 27, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da omur yasi—sag otolit yasi iligkisi
Sekil 3.9 incelendiginde Keban Baraj Goli’nde yasayan B. grypus populasyonu
i¢cin, omur ile sag otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farkinin olmadig1 6rnek sayisinin 57,

1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 32, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da omur yasi—sol operkulum yas iligkisi

Sekil 3.10 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu

icin, omur ile sol operkulum arasindaki yas iligkisinde; yas farkinin olmadigi 6rnek

sayistnin 43, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 36, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 10, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da omur yasi—sag operkulum yas iligkisi

Sekil 3.11 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, omur ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farkinin olmadigi 6rnek
sayisinin 44, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 37, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 9 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da pul yasi—sol otolit yas1 iligkisi

Sekil 3.12 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
i¢in, pul ile sol otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 56, 1 yas
farkinin oldugu 6rnek sayisinin 28, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 4, 3 yas farkinin

oldugu 6rnek sayisinin 2 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da pul yasi—sag otolit yast iliskisi

Sekil 3.13 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, pul ile sag otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 51, 1
yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 33, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 4, 3 yas

farkinin oldugu 6rnek sayisinin 2 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da pul yasi—sol operkulum yasi iligkisi

Sekil 3.14 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu

i¢in, pul ile sol operkulum arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 37,

1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 30, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 19, 3 yas

farkinin oldugu 6rnek sayisinin 4 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.15. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da pul yasi—sag operkulum yasi iliskisi

Sekil 3.15 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu

i¢in, pul ile sag operkulum arasindaki yas iligskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 37,

1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 33, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 15, 3 yas

farkinin oldugu 6rnek sayisinin 5 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.16. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da sol otolit yasi—sag otolit yasi iligkisi
Sekil 3.16 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu

i¢in, sol otolit ile sag otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 85,

1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 5 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.17.Keban Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da sol otolit yasi—sol operkulum yasi iliskisi

Sekil 3.17 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, sol otolit ile sol operkulum arasindaki yas gruplan iliskisinde; yas farki olmayan
ornek sayisinin 47, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 24, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 17, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 2 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.18. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da sol otolit yasi—sag operkulum yasi iliskisi

Sekil 3.18 incelendiginde Keban baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, sol otolit ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan ornek
sayisinin 48, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 25, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 16, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.19. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da sag otolit yasi—sol operkulum yasi iliskisi

Sekil 3.19 incelendiginde Keban baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, sag otolit ile sol operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan ornek
sayisinin 44, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 27, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 17, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 2 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da sag otolit yagi—sag operkulum yasu iligkisi

Sekil 3.20 incelendiginde Keban baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, sag otolit ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan ornek
sayisinin 45, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 28, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 16, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.21. Keban Baraj Golii’ndeki B. grypus’da sol operkulum yasi—sag operkulum yast iliskisi

Sekil 3.21 incelendiginde Keban Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin, sol operkulum ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek

sayisinin 80, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 10 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.22. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da dorsal yiizgeg 151n yasi—omur yasi iligkisi

Sekil 3.22 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; dorsal yiizge¢ 1s1n1 ile omur arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan o6rnek
sayistnin 60, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 26, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 3 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.23. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da dorsal yiizgeg 151n yasi- pul yasi iliskisi

Sekil 3.23 incelendiginde Karakaya Baraj Go6lii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; dorsal yilizge¢ 1sim1 ile pul arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek
sayisinin 56, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 32, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.24. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da dorsal yiizgec 15in yasi—sol otolit yast iliskisi

Sekil 3.24 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; dorsal yiizge¢ 1511 ile sol otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek
sayisinin 78, 1 yas farkinin oldugu ornek sayisinin 10, 2 yas farkinin oldugu ornek

sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.25. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da dorsal ylizgeg 151n yasi—sag otolit yasi iliskisi

Sekil 3.25 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; dorsal yiizgeg 1511 ile sag otolit arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek
sayisinin 74, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 14, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.26. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da dorsal yiizgec 15in yasi—sol operkulum yasr iliskisi

Sekil 3.26 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; dorsal yiizge¢ 1s1n1 ile sol operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan
ornek sayisinin 45, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 23, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 15, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 6 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.27 Karakaya Baraj Golii’ndeki B. grypus’da dorsal yiizgeg 151n yasi—sag operkulum yasi iligkisi
Sekil 3.27 incelendiginde Karakaya Baraj Go6lii’nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; dorsal ylizgec 1511 ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan

ornek sayisinin 44, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 26, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 14, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 5 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.28. Karakaya Baraj Golii’ndeki B. grypus’da omur yasi—pul yasi iliskisi

Sekil 3.28 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; omur ile pul arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 44, 1 yas
farkinin oldugu 6rnek sayisinin 38, 2 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 7 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.29. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da omur yasi—sol otolit yasi iligkisi

Sekil 3.29 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu

icin; omur ile sol otolit arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 54, 1

yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 32, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 3 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.30. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da omur yasi—sag otolit yasi iligkisi

Sekil 3.30 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu

icin; omur ile sag otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 56, 1

yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 30, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 3 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.31. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da omur yasi—sol operkulum yasi iligkisi

Sekil 3.31 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu

icin; omur ile sol operkulum arasindaki yas gruplar iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek

sayisinin 47, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 29, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 13 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.32. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da omur yasi—sag operkulum yasi iligkisi

Sekil 3.32 incelendiginde Karakaya Baraj Go6lii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; omur ile sag operkulum arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin
48, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 32, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 8, 3 yas

farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.33. Karakaya Baraj Golii’ndeki B. grypus’da pul yasi—sol otolit yasi iligkisi

Sekil 3.33 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; pul ile sol otolit arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 58, 1 yas
farkinin oldugu o6rnek sayisinin 30, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.34. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da pul yasi—sag otolit yasi iligkisi

Sekil 3.34 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; pul ile sag otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 60, 1
yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 28, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 1 oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.35. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus (Heckel, 1843)’da pul yasi—sol operkulum yasi iligkisi

Sekil 3.35 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; pul ile sol operkulum arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 34,
1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 33, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 16, 3 yas

farkinin oldugu 6rnek sayisinin 6 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.36. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da pul yasi—sag operkulum yasi iligkisi

Sekil 3.36 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; pul ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 33,
1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 36, 2 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 15, 3 yas

farkinin oldugu 6rnek sayisinin 5 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.37. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da sol otolit yasi—sag otolit yasi iliskisi

Sekil 3.37 incelendiginde Karakaya Baraj Golii'nde yasayan B. grypus populasyonu
i¢in; sol otolit ile sag otolit arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek sayisinin 83,

1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 6 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.38. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da sol otolit yagi—sol operkulum yast iliskisi

Sekil 3.38 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; sol otolit ile sol operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan ornek
sayistnin 40, 1 yas farkinin oldugu o6rnek sayisinin 28, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 14, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 7 oldugu goriilmektedir.
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Sol otolit yas1

Sekil 3.39. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da sol otolit yasi—sag operkulum yast iliskisi

Sekil 3.39 incelendiginde Karakaya Baraj Go6lii’nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; sol otolit ile sag operkulum arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan &rnek
sayisinin 39, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 30, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 15, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 5 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.40. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da sag otolit yasi—sol operkulum yast iliskisi

Sekil 3.40 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; sag otolit ile sol operkulum arasindaki yas iligkisinde; yas farki olmayan &rnek
sayisinin 40, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 28, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 16, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 5 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.41. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da sag otolit yasi—sag operkulum yasi iligkisi

Sekil 3.41 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
icin; sag otolit ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek
sayisinin 39, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 30, 2 yas farkinin oldugu 6rnek

sayisinin 17, 3 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 3 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.42. Karakaya Baraj Golii’'ndeki B. grypus’da sol operkulum yasi—sag operkulum yasi iligkisi

Sekil 3.42 incelendiginde Karakaya Baraj Golii’'nde yasayan B. grypus populasyonu
i¢in; sol operkulum ile sag operkulum arasindaki yas iliskisinde; yas farki olmayan 6rnek

sayisinin 75, 1 yas farkinin oldugu 6rnek sayisinin 14 oldugu goriilmektedir.

62



4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada Keban ve Karakaya Baraj Golleri’nden yakalanan toplam 179 adet B.
grypus Heckel, 1843°da yas tayini yapildi. Her iki bolgedeki baliklarin kemiksi yapilari
arasindaki yas farklarinin en fazla 3 oldugu, Keban Baraj Golii i¢in B. grypus’da kemiksi
yapilarin II ve VIII yas gruplar arasinda dagilim gosterdigi; dorsal yiizgeg 1s1n1, sol otolit,
sag otolit ve pul’da II ve VII; omur, sol operkulum ve sag operkulumda ise II ve VIII yas
gruplar arasinda dagilim gosterdigi tespit edildi. Karakaya Baraj Golil i¢in B. grypus’da
kemiksi yapilarin III ve XIV yas gruplart arasinda dagilim gosterdigi; dorsal yiizgeg 151n1,
omur, sol operkulum, sag operkulum ve pul’da III ve XIV yas gruplar1 arasinda; sol otolit
ve sag otolit de ise III ve XII yas gruplar1 arasinda dagilim gosterdigi tespit edildi.

Keban Baraj Go6lii i¢in, karsilagtirilan kemiksi yapilar arasindaki en fazla uyum sol
otolit-sag otolit arasinda (%94,45), en az uyumun ise pul- sag operkulum ve pul-sol
operkulum arasinda (%41,11) oldugu tespit edildi. Karakaya Baraj Golii igin, karsilastirilan
kemiksi yapilar arasindaki en fazla uyumun Keban Baraj Gélii’nde oldugu gibi sol otolit-
sag otolit arasinda (%93, 26), en az uyumun ise yine Keban Baraj Golii'nde oldugu gibi
pul- sag operkulum arasinda (%37,08) oldugu tespit edildi. Calismada Keban Baraj Golii
icin, populasyonu en fazla V. ve VI. yas gruplarindaki baliklarin olusturdugu goriildii ve
total boy dagiliminin 377- 699 mm; viicut agirliklarinin 370-2778 g arasinda oldugu tespit
edildi. Karakaya Baraj Goli i¢in, populasyonu en fazla V. ve VI. yas gruplarindaki
baliklarin olusturdugu goriildii ve total boy dagiliminin 388-1012 mm; viicut agirliklarinin
436-9506 g arasinda oldugu tespit edildi.

En giivenilir kemiksi yapimin tespiti i¢in dogrulama metodu uygulandi. Her bir
kemiksi yapi {i¢ kez okundu ve en ¢ok yilizde uyum gosteren bir bagka deyisle ti¢ tekrarli
okumada en ¢ok tekrarlanan yas grubunun ve en net yas halkalarinin dorsal ylizge¢ 151n1n
da oldugu goriildii. Ayrica, dorsal ylizgec 1sinina ait tiim okumalardan hesaplanan standart
sapma degeri tiim diger kemiksi yapilarinkine gore daha diisiik bulundu. Ayrica, dorsal
ylizgec 151n1na ait tiim okumalardan elde edilen ortalama degerin, tiim kemiksi yapilara ait
okumalardan elde edilen genel ortalama degerden farki da diger kemiksi yapilara gore daha
kiigiik bulundu. Bu nedenlerden dolay1 Barbus grypus Heckel, 1843 populasyonu i¢in yas

tayininde en uygun kemiksi yapinin dorsal yiizge¢ 1s1n1 oldugu sonucuna varild.



Bunu sol otolit, sag otolit, omur, pul, sag operkulum ve sol operkulum izledi.
Karakaya Baraj Golii icin de, en iyi yas halkasi sira ile dorsal ylizgeg 151n1, sol otolit, sag
otolit, omur, pul, sag operkulum ve sol operkulumda tespit edildi.

En giivenilir yap1 dorsal ylizgeg 151n1 olarak gdzlendikten sonra baliklarin yas grubu
ile total boylar1 arasindaki dagilimin, yas ilerledik¢e total boylarinda artis oldugunu, buna
paralel olarak ayn1 sekilde viicut agirliklarinin da ilerleyen yasla birlikte arttigin1 sdylemek
miimkiindiir.

Dorsal yiizgec 151m1 ve otolitlerde yas halkalar1 belirgin ve yalanci halkaya pek
rastlanilmadi. Dorsal yiizge¢ 1sinindan kesit alinirken, kalin kesit alinmamaya dikkat edildi.
Bununla birlikte, kiiclik baliklarda kesit alinirken herhangi bir kirilma olmadi. Otolitler iyi
temizlendiginde yas halkalar1 ¢ok net okundu. Bununla beraber ilerleyen yaslarda
kalinlagsma nedeniyle ilk yas halkalar1 goriilmedi. Omurlarda yalanci halkalar gdzlendi.
Ayrica, omurlarda sikca rastlanan c¢ift halka durumu dikkat edilmedigi takdirde yiiksek yas
tahminine neden olabilecek yapidadir ve NaOH c¢ozeltisinde ¢ok bekletildiginde halkanin
yapisinin bozuldugu goézlendi, bu nedenle de okuma da giicliik ¢ekildi. Yeniden o6rnek
hazirlandi.

B. grypus’da pullarin biiyiik olmast nedeniyle mikroskop goriis alaninda bir biitiin
olarak gozlenmeyen Orneklerin, bir biiylitegc yardimi ile yas tayini yapildi. Ayrica
merkezinde bozulmalarin oldugu gozlendi. Bununla beraber yalanci halkaya pek
rastlanilmadi.

Operkulumlar da yalanci halkanin ¢oklugu ve yas halkalarinin kolay ayirt
edilmemesinden dolay1 yasin tespiti i¢in uygun yap1 olmadigir sonucuna varildi. Bununla
beraber ilerleyen yasla meydana gelen kalinlasmadan 6tiirii yas halkalar1 bazen goriilmedi.
Ayrica yas tayini i¢in uygun duruma getirilirken kaynamakta olan suda bekletme siiresine
dikkat etmek gereklidir. Fazla bekletilirse yas halkast bozulur, az bekletilirse temizlenmesi
glictiir ve zaman alicidir.

Yapilan caligmada kemiksi yapilardan; dorsal yiizge¢ 1s1m1 ve otolit’in yas
okumalarinda birbirine yakin sonuglar alinmasina ragmen, en net yas halkalarinin dorsal
ylizgee 1sininda gozlendigi tespit edildi. Baliktan alinmalarinin risksiz olmasi, halka
yapilarinin; agik, net ve homojen bir yapiya sahip olmasi, belirgin goriilmiis olmas1 ve ii¢
okuma sonunda en ¢ok dogrulama gdstermesi sebebiyle yas tayini okumalarinda kemiksi

olusumun dorsal yiizge¢ 1511 oldugu sonucuna varildi. Dorsal yiizge¢ 1sinindan sonra en
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giivenilir yapinin otolit oldugu goriildii. Otolit’te tek zorluk ilerleyen yaslarda kalinlasma
nedeniyle merkezdeki yas halkalariin gériilmemis olmasidir.

Karsilagtirmali yas tayini calismalarinda 6zellikle kemiklesmis yilizgec 1sinlari
tercih edilir. Dorsal ylizge¢ 15101 da en iyi yas halkalarinin goriildiigi yapilardan birisidir.
Dorsal yiizge¢ 1sinindan kesit almak oldukga zor ve beceri isteyen bir is olmasina ragmen,
yas halkalarinin oldukc¢a net olarak okunmasi bu yapinin tercih edilme sebebi olmaktadir.
Yiizge¢ 1sinlardan kesit alinirken miimkiin oldugu kadar taban kismina yakin yerden
kesilmesi gerekir. Taban kismindan uzaklastikca normal yasin altinda okuma
yapilmaktadir. Yine kesitin kalin olmasi okumay1 giiclestiren bir faktordiir (Chugunova,
1963; Polat, 1986).

Polat (1987), Keban Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta’da yaptig
karsilagtirmali yas tayininde dorsal ylizge¢ 1s1mm1 kesitinden yapilan okumalarin daha
giivenilir sonucu verdigini tespit etmistir.

Polat vd., (1993), Bafra Altinkaya Baraj Golii’nde yasayan biyikli balik Barbus
plebejus escherichi’in yas tayininde kemiksi yapt — okuyucu uyum degerlendirmesinde,
otolit ve dorsal ylizge¢ 1s1mmin diger yapilara kiyasla daha giivenilir oldugunu
vurgulamiglardir.

Duman ve Sen (1995), Barbus Xanthopterus’da yaptiklar1 karsilastirmali yas
tayininde en net yas halkalarin1 dorsal yiizge¢ 1s1nindan okuduklarini bildirmislerdir.

Oztiirk vd., (1997), Karakaya Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta’nmin yas
tayininde en gilivenilir yas halkalarinin dorsal ylizge¢ 1simninda gordiiklerini ifade
etmislerdir.

Buna Karsi, Ekingen ve Polat (1987), Keban Baraj Golii'nde yasayan Capoeta
capoeta umbla (Heckel,1843)’da karsilastirmali yas tayini yapmislar ve dorsal ylizgeg
1s1ninda olmasi gerekenden diisiik yas okuduklarini bildirmislerdir.

Temizer ve Sen (2008), Keban Baraj Golii'nde yasayan aynali sazanda
karsilagtirmali yas tayininde geng bireylerin yiizge¢ 1sinlarindan yas tayini yapilirken en
net halkalar1 gézlenmedigi halde, biiyiik baliklarda yas halkalariin daha net goézlendigini
ve bu durumun, kemiksi olusumlardaki yetersiz kemiklesmeden kaynaklanabilecegini
bildirmistir.

Baran ve Timur (1979), bazi deniz ve tatli su baliklarinda kulak taglarinin

morfolojik Ozellikleri ve yas tayininde kullanilmas:i ile ilgili ¢alismalarda bazi balik
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tiirlerinin otolitlerden ¢iplak gbzle bile yas tayini yapilabilecegini ( kalkan ve yayin baligi
gibi) ifade etmislerdir.

Ozdemir ve Sen (1983), Capoeta trutta (Heckel,1843)’nin pul, otolit ve
operkulumundan karsilastirmali yas tayininde otolitlerdeki yas halkalarinin geng bireylerde
daha belirgin oldugunu ifade etmislerdir.

Ekingen ve Polat (1987), Keban Baraj golii’'nde yasayan Capoeta capoeta
umbla’nin karsilastirmali yas tayininde en uygun kemiksi yapinin otolit oldugunu ve bunu
stirayla omur, dorsal ylizgeg 15101, operkulum ve pullarin takip ettigini bildirmislerdir.

Sen (1993), Keban Baraj Golii'nde yasayan Chondrostoma regium (Heckel,1843)
ve Chalcalburnus mossulensis (Heckel,1843) tiirlerinde en iyi yas tayini ydntemlerini
belirlemede, en net yas halkalarinin otolitlerde oldugunu bildirmistir.

Aydin (2000), Hazar Golii’'nde yasayan Capoeta capoeta umbla (Heckel,1843)’da
kemiksi yapilarda yas tayininde en net halkalarin otolitlerde goriildiiglinii ifade etmistir.

Oztirk vd., (2000), Hazar Golii'nde yasayan Capoeta capoeta umbla
(Heckel,1843)’nin yas tayininde en 1iyi okunan kemiksi yapilarin belirlenmesi
caligmalarinda en az yalanci halkalarin otolitlerde oldugu ve en giivenilir kemiksi yapinin
otolitler oldugunu ifade etmislerdir.

Aydin ve Sen (2002), Hazar Goli'nde yasayan Capoeta capoeta umbla
(Heckel,1843)’da ayn1 kemiksi yapilarin sag ve sollar1 arasinda yas iligkileri caligmalarinda
en net yas halkalariin otolitlerde gordiiklerini bildirmislerdir.

Bostanci ve Polat (2000), Karadeniz ‘de yasayan Solea lascaris’te yas belirleme
yontemlerinde, biitiin otolit ile kirilmis otolitten yas tayini yapmislar ve bu calismanin
sonucunda merkez boyunca kirilan otolitten giivenilir sonug aldiklarini ifade etmislerdir.

Yiice (2006), Keban Baraj Golii’'ndeki mystus halepensis (Valanciennes,1839)’de
kemiksi yapilardan karsilastirmali yas tayininde en net yas halkalarin1 sag otolitte
bulmustur.

Ceyhan ve Akyol (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada Marmara Denizi liifer
(Pomatomus saltatrix L., 1766) baliklar1 i¢in yas tayininde en uygun yapinin otolitler
oldugunu ifade etmislerdir.

Aktas (2008), Keban Baraj Golii'nde yasayan Glyptothorax tiirlerinde kemiksi

yapilardan karsilastirmali yas tayininde en uygun yapinin sag otolit oldugunu bildirmistir.
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Polat vd., (2008), Karadeniz (Samsun)’de yasayan zargana (Belone belone L.,
1761)’da yaptiklar1 yas tayini belirleme caligmasinda en uygun yapinin otolit oldugunu
bildirmislerdir.

Polat vd., (2008), Karadeniz’de yasayan caca balig1 (Sprattus sprattus L.,
1758)’nda kemiksi yapilar lizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada en uygun yapinin otolit
oldugunu bildirmislerdir.

Bazi arastiricilar da yaptiklari calismalarda otolitlerin giivenli sonu¢ vermedigini
belirtmislerdir. Ozdemir ve Sen (1986), Leuciscus cephalus orientalis’de otolitlerin kalin
olmasi nedeni ile 1. ve 2. yas halkalarinin goriilmemesinden dolay1 bu alt tlirde otolitlerin
yas tayini i¢in uygun olmadiklarini bildirmislerdir.

Saylar (1990), Cyprinus carpio (L. 1758)’da ¢esitli metotlarla yaptig1 calismada yas
tayininde otolitteki kalinlagma sonucu normalden az okuma yapildigini bildirmistir.

Kara (1992), yapmis oldugu c¢alismada bazen otolitlerde seneye 6zel anormal
bliylime zonu olusabilecegini de belirtmistir.

Duman ve Sen (1995), Keban Baraj Goli’nde yasayan Barbus xanthopterus
tiriinde yaptiklar1 karsilastirmali yas tayininde en fazla yalanci halkalara otolitlerde
rastlanildigini bildirmislerdir.

Geldiay ve Balik ( 1996), otolitlerdeki kalker birikim oraninin mevsimlere ve
dolayistyla baliklarin iyi ya da kotii beslenmesine gore farkli olabileceklerini ve bu
durumun otolitin yapisinda heterojen bir tabakalagsmaya sebep olacagini ifade etmiglerdir.

Becer vd., (1997), Karacaoren I Baraj Golii’'nde yasayan egrez Vimba vimba tenella
baliklarinin kemiksi yapilarinda yaptiklar1 karsilastirmali yas tayininde geng bireylerde ilk
yas halkasinin kolaylikla tespit edildigini, ilerleyen yaslarda 3 yas ve sonrasinda otolitin
orta kisminda kalinlasma meydana geldigini ve bu nedenle ilk yas halkasinin tespitinin
zorlastigini bildirmistir.

Glimiis (1998), aynali sazan (Cyprinus carpio)’in kemiksi yapilarindan birikim
takibi metodu ile yas dogrulamasi adli ¢alismasinda; aynali sazan otolitlerinde allometrik
biiyiime sonucu ilk yag halkalarinin gézden kagirildigin1 vurgulamistir.

Bostanct ve Polat (2000), otolitlerin biliylimesi devam ederken olusan yillik
halkalarin her biri dis yilizeyde gozlenemezken, otolitin i¢ kisminda belirgin sekilde
siralandigini, 6zellikle merkez alanda olusan kalinlagsmalart biitiin yilizeylerden ¢ekirdek
veya erken biiylime bolgelerinin kagirilmasina, bu durumun yas halkalarimin eksik

sayllmasina neden oldugu bildirmislerdir.
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Polat ( 1988), Keban Baraj Golii’ndeki Acanthobrama marmid (Heckel, 1843)’te
yas belirlemesi ¢alismalarinda yas halkalarinin en acgik ve en net olan degisik zamanlarda
en az hata ile okunan kemiksi olusumun omur oldugunu bildirmistir.

Glimiis (1998), yapmis oldugu calismada aynali sazanin omurlarindaki yalanci
halkalarin az oldugunu, halka karakterlerinin ¢ok ac¢ik ve net oldugunu vurgulamis ve
gerek dogrulama, gerek yas tayini ¢alismalarinda son derece giivenilir yap1 oldugunu
belirtmistir.

Saylar (1990), karagamak Baraj Golii ve Kabalar Goletinde yasayan Cyprinus
carpio (L., 1758)’da ¢esitli metotlarla yas tayini adli ¢alismada degisik zamanlarda yapilan
okumalar sonucunca en az hatanin omurda oldugunu, yalanci halka sayisinin en az bu
olusumda meydana geldigini, biitiin 6rneklerde omur yas halkalarinin acik ve net bir
sekilde goriildiigiinii, en giivenilir kemiksi yapinin omur oldugunu ifade etmistir.

Polat vd., (1992), Altinkaya Baraj Goli'nde yasayan Capoeta tinca (Heckel,
1843)’nin yas belirleme yontemleri ¢alismalarinda yas tayinin de en gilivenilir kemiksi
olusumun omur oldugunu bildirmislerdir.

Sen (1993), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Chondrostoma regium (Heckel, 1843)
baliklarinda yaptig1 karsilastirmali yas tayininde, en net halkalarin omurlarda gozlendigini
belirtmistir.

Polat ve Isik (1995), yapmis olduklar1 calismada en az hata ile yas tayini
yapilabilen en uygun kemiksi olusumun omur oldugunu ve bunu yakin giivenilirlikle pulun
izledigini bildirmislerdir.

Glimiis (1998), aynali sazanin kemiksi yapilarinda birikim takibi metodu ile yas
dogrulamas1 ¢alismasinda, aynali sazanin omurlarindaki yalanci halkalarin az oldugunu,
halka karakterinin ¢ok agik ve net oldugunu vurgulamis ve gerek dogrulama, gerekse yas
tayini ¢caligmalarinda son derece giivenilir bir yap1 oldugunu belirtmistir.

Oztiirk vd., (2000), yapmis olduklar1 ¢alismada Capoeta capoeta umbla’da yas
tayininde otolitten sonra en az yalanci halkalarin omurlarda goriildiigiinii ve omurun bu alt
tiir i¢in yas tayininde giivenilir bir yap1 oldugu ifade etmislerdir.

Polat vd., (2001), Karadeniz ‘de yasayan Pleuronectes flesus luscus (Pallas,
1811)’un farkli kemiksi yapilarindan yaptiklar1 karsilagtirmali yas tayininde en az hatanin
ve en giivenilir kemiksi yapinin omur oldugunu ifade etmislerdir.

Yilmaz ve Polat (2002), Karadeniz’de yasayan tirsi balig1 ile ilgili yas belirleme

calismalarinda en ideal kemiksi yapinin omur oldugunu bildirmislerdir.
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Temizer ve Sen ( 2008), Keban Baraj Golii'nde yasayan aynali sazanda kemiksi
yapilardan yaptiklar1 karsilagtirmali yas tayininde en net yas halkalarinin omurlarda
gbzlendigini ve omurlardaki halka karakterinin homojen bir yapiya sahip oldugunu ve en
az hata ile yas tayini yapilabilen kemiksi olusumun omur oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz ve Polat (2008), Samsun Il sinirlar1 igerisinde yer alan Altinkaya ve
Derbent Baraj Golleri ile Bafra Balik Golleri’nde yasayan Cyprinus carpio L., 1758
populasyonlarina ait balik 6rneklerinde yapmis olduklar1 yas tespitinde en ideal kemiksi
yapiin omur oldugunu bildirmislerdir.

Polat vd., (2009), Karadeniz (Samsun)’de yasayan zargana (Belone belone L.,
1761)’da yas tespitinde otolit ve omurda benzer sonuglar elde ettiklerini, ancak otolitin,
baliktan alinmasi ve yas tayinine hazirlanmasi daha kolay oldugundan omura tercih
edildigini bildirmislerdir.

Saylar (2009), Kabalar Géleti (Taskoprii/Kastamonu — Tiirkiye)’nde yasayan yayin
baligr (Silurus glanis L., 1758)’nin c¢esitli kemiksi olusumlar1 kullanilarak yasmin
belirlenmesi ¢calismasinda en gilivenilir yas tayininin omurlardan yapildigini bildirmistir.

Gokerti (2010), Hazar Golii'nde yasayan Alburnus heckeli (Battalgil, 1944)’de
kemiksi yapilardan kargilastirmali yas tayini c¢alismasinda en net yas halkalarinin
omurlarda gozlendigini bildirmistir.

Buna karsin, Becer vd., (1997), yapmis olduklar1 ¢alismada Karacadren Baraj
Goli’nde yasayan Vimba vimba tanella (Nordman, 1840) baliklarinin kemiksi yapilarinda
en yiiksek hata payinm omurlarda oldugunu tespit etmisler ve omurlardaki annulus
yapisinin diizensiz oldugunu, bu nedenle diger kemiksi yapilardan daha az giivenilir
oldugunu ifade etmislerdir.

Bostanc1 ve Polat (2000), omur yiizeyinin konkav yapisinin baligin birinci yil
halkasinin acik sekilde incelenmesini engellemekte oldugunu ve dolayisiyla omurla
yapilan yas tayinlerinin dogru yasi yansitmamasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Saylar (1990), Karacamak Baraj Goli ve Kabalar Golet’inde yasayan Cyprinus
carpio’da yas tayininde omurdan sonra en giivenilir kemiksi yapinin pul oldugunu ifade
etmistir.

Polat vd., (1999), Karaburun baliginda yapmis olduklar1 calismada en disik
hatanin pullarda meydana geldigini bildirmislerdir.

Duman ve Sen ( 2002), Keban Baraj Goélii'nde yasayan Carasius auratus (L.,

1758)’da yaptiklar1 karsilagtirmali yas tayininde en net halkalarini pullarda gordiiklerini ve
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en az yalanci halkalarin pullarda oldugunu, en az hata ile okunan kemiksi olusumun pul
oldugunu, dolayisiyla yas tayininde en uygun kemiksi yap1 oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir vd., (1991), Keban Baraj Golii’nde yasayan Cyprinus capio (L., 1758) ‘da
yas tayininde pullardan yararlandigini bildirmislerdir.

Ikiz (1988), Mamasin Baraj Golii’ndeki Cyprinus capio (L., 1758) populasyonunun
gelismesi ve en kiiclik av biiyiikliigiiniin saptanmasi c¢alismasinda alma, koruma ve
inceleme bakimindan yas tayininde pullar1 kullandigini bildirmistir.

Erdem (1982), Eber Golii Cyprinus capio (L., 1758) populasyonunda biiyiime orant
ve bazi iireme Ozellikleri ile ilgili ¢aligmasinda kolay ve pratik olmasi nedeniyle yas
tayinini pullardan tespit ettigini bildirmistir.

Sen ve Yilayaz (2001), Barbus rajanorum mystaceus’un geri hesaplama yontemi ile
uzunluklarin belirlenmesi adli c¢alismada yas tayininde pullardan yararlandiklarim
bildirmislerdir.

Tirkmen ve Akyurt (2000), giimiis balig1 (Chalcalburnus mossulensis Heckel,
1843)’nin populasyon yapisi ve biiylime oOzellikleri ile ilgili calismada kolay ve pratik
olmasi agisindan pullardan yas tayini yaptiklarini ifade etmiglerdir.

Ekmeke¢i (Atalay) (1996), Sariyar Baraj Goli’'nde yasayan Cyprinus capio (L.,
1758) populasyonunun biiyiime oOzellikleri adli calismada, pulun tamaminin
goriilebildiginden yalanci halkalarin ¢ok kolay se¢ilebildigini ifade etmistir.

Becer vd., (1997), Vimba vimba tanella (Nordmann, 1840) baliklarinin kemiksi
yapilarinda karsilagtirmal1 yas tayininde pulun giivenilir bir yap1 oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir ve Sen (1983), Keban Baraj Gélii’nde bulunan Capoeta trutta (Heckel,
1843)’nin pul, otolit ve operkulumlarindan yaptiklar1 karsilagtirmali yas tayininde en iyi
sonucu pullardan aldiklarini bildirmislerdir.

Ozdemir ve Sen (1986), Leciscus cephalus orientalis (Nordmann, 1840)’in yas
tespitinde en net yas halkalarin1 geng bireylerin pullarindan tespit ettiklerini bildirmislerdir

Polat ve (Kukul) Giimiis (1995), Karaburun balig1 (Chondrostoma regium Heckel,
1843)’nin kemiksi yapilarinda yaptiklar1 yas tayininde en diisiik hatayr pullarda
bulduklarini bildirmislerdir.

Aydin vd., (2003), Capoeta trutta’nin pullarinda yas halkalarinin agik ve net
oldugunu bildirmislerdir.

Buna karsin, Ekingen ve Polat (1987), Keban Baraj Golii’'nde yasayan Capoeta

capoeta umbla (Heckel, 1843)’da pul yasinin olmasi gerekenden diisiikk ciktigini ve
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pullarda yas tayininin fazla giivenilir olmadigini bildirmislerdir. Nitekim pullar balik belli
bir biiyiikliige ulastiktan sonra olusmaya baslarlar(Celikkale, 1991).

Gilimiis (1998), yapmis oldugu ¢aligmada aynali sazanin, pul 6rneklerinde meydana
gelen absorbsiyon olay1 nedeniyle merkez ve ilk yas halkasinin goriinmesini engelledigini
bildirmistir.

Aydin (2000), yapmis oldugu calismada pullarla yas tayini yapilirken yalanci yas
halkalart ve pigment maddesinden dolayr bazi zorluklarla karsilagilmistir. Ozellikle
pigment maddesi yas halkalarinin {izerini orttiigiinden, annuluslarin devamliliginin pullarin
uc kisimlarinda kesildigi tespit etmistir.

Ozdemir (1982), yapmis oldugu bir ¢alismada Elazig Hazar Golii’nde bulunan
Capoeta capoeta umbla (Heckel,1843)’da pullarla yas tayininin iyi sonu¢ vermemesinden
dolay1 otolit ve omuru tercih ettigini vurgulamistir.

Becer vd., (1997), Karacaoren I Baraj Golii’'nde yasayan egrez Vimba vimba tenella
baliklarimin kemiksi yapilarinda yaptiklar1 karsilastirmali yas tayininde operkulum ve
suboperkulumun omura kiyasla daha yiliksek uyum ve daha diisiikk hata verdigini
bildirmislerdir.

Aydin (2000), Capoeta capoeta umbla’da yapmis oldugu ¢aligmada operkulumlarin
yas halkalarinin belirgin oldugunun, sag ve sollar1 arasinda fazla bir farkin olmadigini
bildirmistir.

Yiice (2006), yapmis oldugu calismada operkulumlarda yas halkalarinin belirgin
oldugunu ve sag ile sol yapilar arasinda fazla bir farkin olmadigini bildirmistir.

Polat vd., (1993), biyikli balik (Barbus plebejus escherichi Steindachner, 1897)’1n
yas tayininde kemiksi yapi- okuyucu uyum degerlendirmesi adli ¢alismada operkiillerdeki
yas halkalarinin belirsiz oldugunu, bir operkiilin sag ve sol yarilar1 arasinda bariz
farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir.

Aktas (2008), yapmis oldugu ¢alismada operkulumda otolit ve omurdan daha fazla
yalanci halkaya rastlandigini ve yalanci halkalarin kesitli bantlar ya da ¢ok ince hiyalin
bantlar seklinde oldugunu bildirmistir.

Saylar (2009), yapmis oldugu calismada operkulumlardaki annuluslarin belirgin
olmamasi nedeniyle giivenilir kemiksi yap1 olmadigini bildirmistir.

Gokerti (2010), yapmis oldugu c¢aligmada operkulum kemiksi yapilarinda yas
halkalarinin belirgin olmadigini, ¢ok fazla yalanci halkalarin bulundugunu ve okumada

zorluklar yasandigini bildirmistir.
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Yilmaz ve Polat (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, Samsun il sinirlar i¢erisinde
yer alan Altinkaya ve Derbent Baraj golleri ile Bafra Balik Golleri’nde yasayan Cyprinus
carpio L., 1758 populasyonlarina ait bireylerde en ideal kemiksi yapinin omur oldugunu
belirtirken, habitat farkliliginin yas tayini yapisinin saptanmasinda etkili olmadigini, bir
baska ifade ile populasyonlarin iginde bulunduklart ortamin ekolojik sartlar1 kemiksi
olusumlara benzer 6l¢lide yansidigini ve bunun sebebi muhtemelen ii¢ tath su kaynaginin
da Samsun’da ve birbirine yakin mesafede bulunmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Bu calismada, Keban ve Karakaya Baraj Goller’inde Yasayan B. grypus lizerinde
yapilan karsilagtirmali yas tayininde, her iki baraj g6lii'nde sonuglar ayni bulundu. Bu da
bu tiiriin farkli cografik bolgelerde olsa bile kemiksi yapilarinin ayni1 6zeliklerde oldugunu
gostermektedir. Bunun sebebi muhtemelen bu iki baraj goliiniin birbirine yakin mesafede
bir bagka deyisle Firat Dicle nehir sistemi {izerinde bulunmasidir.

Diger taraftan farkli ekolojik Ozelliklere sahip habitatlarda yasayan ayni tiire ait
populasyonlarda giivenilir kemiksi olusumun degisebilecegi unutulmamalidir. Nitekim
Bostanct (2005), Carassius auratus gibelio alt tlriiniin Bafra Balik Golleri’ndeki
populasyonunda omurun, Egirdir Golii’'ndeki populasyonunda ise otolitin daha giivenilir
oldugunu rapor etmistir. Bu nedenle balik biyolojisi ile ilgili calismalarda gerekli olan yas
verilerinin alinacagi kemiksi olusumun tespit edilmesi her zaman ilk adim olmalidir
(Yilmaz ve Polat, 2008).

Balikgilik biyolojisi ve populasyon dinamigi ¢alismalariin en énemli konularindan
biri baligin yasinin dogru olarak bilinmesidir. Balik stoklarmmin yonetiminde akilc
stratejilerin belirlenmesi i¢in populasyon bilgilerinin tam ve dogru olarak elde edilmesi
gerekir. Populasyon dinamiginin temelini olusturan yas 6nemli biyolojik bir veridir. Yas
tayini yanlis se¢ildiginde yas ve boy iligkisi, biiylime oranlar1 katsayilari, populasyon yas
kompozisyonu ve populasyon analizlerindeki diger parametreler olumsuz olarak
etkilenmektedir (Polat vd., 1999).

Baliklarin  viicutlariin  sert kisimlarinda olusan tabakalarin, balik yasinin
belirlenmesinde kullanilan en uygun yontemdir (Chugunova, 1963; Ekingen, 1983).
Ancak, yas tayininde tek bir yapi ile ¢alisma her zaman hatalidir. Bir tiir i¢in uygulanan
yas belirleme teknigi o tiir i¢in uygun olmussa bu teknigin diger tiirler i¢inde uygun olacagi
sonucu ¢ikarilamaz (Ekingen ve Polat, 1987). Ayrica, baliklarin iskeletlerinin kemiklesme
hiz1 biiylime hizlanyla ilgilidir (Celikkale, 1991). Kemiksi yapilardaki biiyiime hizinin

mevsimsel degisimi, halkavi zonlar ve bantlar seklinde ortaya c¢ikar (Geldiay ve Balik,
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1996). Bununla birlikte, ¢cogu arastirmaci populasyon dinamigi calismalarinda baligin
yasinin tam olarak saptanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Balikeilikla ilgili biitiin arastirmalarda her seyden oOnce balik tiirii, hatta tiiriin
yasam ortamlarina goére en uygun yas tayini yapilacak kemiksi yapinin belirlenmesi, ilk
yapilmasi gereken islem olmalidir. Ancak, bu sekilde yapilacak yas belirleme ¢alismalart
daha saglikli olacaktir (Polat, 1986).

Baliklarin yasinin 6grenilmesi baligin eseysel olgunluga erisme yasi, avlanma
biiyiikliigiine erisme yasi, ¢evre sartlariin baligin biiylimesi i¢in uygun olup olmadiginin
belirlenmesi, cesitli yillarda populasyonda meydana gelen dalgalanmalarin belirlenmesini
ortaya koymada, 6liim orani, balik¢iligin ekonomik yonlerinin belirlenmesi, baligin
pazarlanma biiyiikliigline erisme yasi gibi bilgiler baliklarin yas1 ve biiylimelerinin
belirlenmesiyle elde edilir (Ekingen, 1983; Celikkale, 1991; Geldiay ve Balik, 1996).

Keban ve Karakaya Baraj Gollerinde Yasayan B. grypus populasyonu iizerinde
yapilan karsilastirmali yas tayininde, dorsal ylizgeg 1511 ve otolitin birbirine yakin sonuglar
verdigini, ancak ¢ok ileri yaslarda otolitin merkezindeki kalinlasma nedeniyle merkezdeki
halkalarin goériilmesinin zorlugu sonucu, en giivenilir kemiksi yapilarin sirasiyla dorsal
ylizgec 1s1n1, sol otolit, sag otolit, omur, pul, sag operkulum ve sol operkulum oldugu

goriildil.
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