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Ozet

Almus Baraj Golii'nden yakalanan 359 adet Chondrostoma regium bireyinin yaslar1 pul, omur, utrikular
(lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitlerden belirlenmistir. Tiim kemiksi yapilar bir okuyucu tarafindan
iic kez analiz edilmistir. Yas okumalarinin uyumu ortalama yas, yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve
degisim katsayis1 yardimiyla karsilagtirilmistir. Ortalama yaglar arasinda istatistiksel farklilik tespit
edilmistir (P<0,05). En yiiksek yiizde uyum, en diisiik ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 degeri pul
i¢in hesaplanmistir. Sonug olarak pul, tiiriin yas tayini igin en giivenilir kemiksi yap1 olarak dnerilmistir.
Anahtar Sozciikler: Chondrostoma regium, Yas Belirleme, Pul, Almus Baraj Goli

Precision of Ages Determined from Four Bony Structures of Chondrostoma regium

(Heckel, 1843) in Almus Dam Lake (Tokat, Turkey)

Abstract

Ages of 359 Chondrostoma regium samples were estimated from scales, vertebrae, utricular (lapillus) and
lagenar (asteriscus) otoliths. All bony structures were analyzed three times by one reader. Precision of age
estimates among structures were compared with means, percent agreement, average percent error and
coefficient of variation. There was statistically difference among mean ages (P<0.05). The highest percent
agreement, the lowest average percent error and coefficient of variation were calculated for scales. As a
result, scale was recommended as the most reliable bony structure for age determination of this species.
Keywords: Chondrostoma regium, Age Estimation, Scale, Almus Dam Lake
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Giris

Baliklarin yas tayininde kullanilacak giivenilir kemiksi yapi tiirler arasinda degisiklik
gostermektedir. Ideal yas tayini metodu aymi tiiriin farkli populasyonlarina gore
degisebildigi gibi, ayni stok igerisinde yasa bagli olarak ta degisebilmektedir (Chilton
ve Beamish, 1982). Bu nedenle farkl: tiirlerde ve ayn tiirin farkli populasyonlarinda
mutlaka yag belirleme ¢alismasi yapilmalidir. Bu tip ¢alismalarda olabildigince degisik
yapilarin birden fazla okuyucu tarafindan degerlendirilmesi ya da bir okuyucu varsa en
az U¢ tekrarli okuma yapilmasi tercih edilecek kemiksi olusumun belirlenmesinde ayri
bir 6nem tasimaktadir (Yilmaz, 2006).

Tiirkiye’de “kababurun” olarak bilinen Chondrostoma regium (Heckel, 1843) tiiri,
Cyprinidae familyasinin bir iiyesidir. Kuzeybati Anadolu ve Trakya Bolgesi hari¢ tiim
Anadolu’yu kapsayan genis bir dagilima sahiptir. Ekonomik 6neme sahip olmamasina
karsin bulundugu bolgelerde yore halki tarafindan besin olarak tiiketilmektedir (Geldiay
ve Balik, 2007).

Ulkemizde Chondrostoma regium’un yasinin belirlenecegi kemiksi olusumun tespit
edilmesine yoOnelik calismalar oldukg¢a yetersizdir. Bugiine kadar Keban Baraj Goli
(Sen, 1993) ve Altinkaya Baraj Golii (Polat ve Glimiis, 1995)’'nde yasayan
populasyonlarda farkli kemiksi yapilardan karsilastirmali yas tayini yapilarak giivenilir
olusum saptanmustir. Tiirle ilgili yapilan diger ¢caligmalarda ise yas verileri dogrudan pul
kullanilarak (Unlii ve ark., 1990; Sevik, 1997; Oymak, 2000; Kalkan ve Erdemli, 2003;
Kara ve Solak, 2004; Ergiiden ve ark., 2010) elde edilmistir. Almus Baraj Goli’ndeki
populasyonla ilgili bugiine kadar hi¢bir arastirmanin yapilmadigi goriilmiistiir. Tiiriin bu
goldeki populasyonu hakkinda giivenilir bilgilerin saglanabilmesi i¢in kapsamli
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada yas tayininin hangi kemiksi yapidan
yapilacaginin tespit edilmesi baslangi¢c ¢alismayi teskil etmektedir. Bu ¢alismada pul,
omur, asteriskus ve lapillus gibi dort kemiksi yapida gerceklestirilen yas analizlerinin
birbirleriyle olan uyumunun karsilastirilmasi yoluyla yas belirleme icin ideal kemiksi

olusumun ortaya konmasi1 amaglanmustir.
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Materyal ve Metotlar

Almus Baraji (Sekil 1) Orta Karadeniz Bolgesi’nde Tokat ili’nin Almus ilge sinirlari
igerisinde olup il merkezine 35 km uzakliktadir. Yesilirmak iizerinde Omala bogazinda
1966 yilinda DSI tarafindan sulama ve enerji iiretim amaciyla kurulmustur. Baraj
goliinii, yazin kuruyan kii¢iik derelerin yani sira siirekli akan Karadere ve Muhad
(Cevreli) deresi beslemektedir. G5l alan1 3130 ha, hacmi 10* m®, en uzun yeri 22 km, en

genis yeri 2 km, en derin yeri 74 m, ortalama derinlik ise 30 m’dir (Anonim, 1988).

Yesilmmak
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Sekil 1. Almus Baraj Golii

Su sicakligi 5-24 °C arasinda degismektedir (Turgut, 2005). Baraj Golii oligotrofik
olarak siniflandirilmasina ragmen Cyprinus carpio, Barbus plebejus, Capoeta capoeta,
Capoeta tinca, Carassius carassius, Chondrostoma regium, Alburnus orontis, Alburnus
chalcoides, Squalius cephalus, Siluris glanis ve Oncorhynchus mykiss gibi bircok balik
tiirlinii barindirmaktadir (Zengin ve Buhan, 2007).

Chondrostoma regium ornekleri, Mart 2006-Nisan 2007 tarihleri arasinda aylik olarak
Almus Baraj Goli’'nde avcilik yapan ticari balik¢ilardan temin edilmistir. Avciligin
yasak oldugu Mayis-Temmuz aylarinda 6rnek alinamamistir. Ornekleme siiresi boyunca

toplam 359 birey elde edilmistir. Baliklarin total boylar1 =1 mm hassasiyetle 6l¢tilmiis
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ve agirliklart +1 g hassasiyetle tartilmigtir. Orneklerin total boylart 13,7-28,1 cm,
agirliklart 19-240 g arasinda degigmistir.

Yas tayini i¢in her bir baliktan pul, omur, utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus)
otolitler alinmis ve uygun tekniklerle yas tayinine hazirlanmistir (Chugunova, 1963).
Tiim kemiksi yapilar 6n incelemeye tabi tutulmustur. Yas okumalari stereo-binokiiler
mikroskopta, 20x biiyiitmede, bir okuyucu tarafindan, farkli zamanlarda, 3 kez
tekrarlanmistir. Okumalar sirasinda olusabilecek Onyargilar1 6nlemek i¢in Orneklerin
boy ve agirlik verilerine bakilmamistir. Baliklarin gercek yil sinifina yerlestirilmeleri 1
Ocak tarihine gore yapilmstir.

Yas tayini uyumunun degerlendirilmesinde ortalama yas, yiizde uyum, ortalama yiizde
hata ve degisim katsayis1 kullanilmistir. Her hangi bir kemiksi yapi i¢in ortalama yas, o
yapida elde edilen tekrarli yaslar toplaminin, tekrar okuma sayisi ile 6rnek sayisinin
carpimina boliinmesiyle hesaplanmistir (Baker ve Timmons, 1991). Ortalama yas hesab1
ile normalin altinda ya da iistiinde yapilan yas okumalar1 tespit edilmistir. Ortalama
yaslar varyans analizi ile karsilastirilmistir. Her bir kemiksi yapi i¢in yiizde uyum (YU),
3 tekrarli okumalarda gozlenen yaslardan en az ikisinin ayni oldugu ornek sayisinin
toplam Ornek sayisina oranlanmasiyla bulunmustur (Campana ve ark., 1995). Ortalama
ylizde hata (OYH) (Beamish ve Fournier, 1981) ve degisim katsayist (DK) (Chang,

1982) i¢in sirastyla (1) ve (2) numarali formiiller kullanilmistir.

OYH —100°/i§LXj’
TR E x, M

Formiilde, OYH;= j balig1 i¢in ortalama yiizde hata, X;= j baliginda i inci yas okumasi
X;=j baliginda ortalama yas, R= j balig1 i¢in yapilan tekrarli okuma sayisidir. Tiim
ornekler icin ayr1 ayr1 hesaplanan OYH’larin ortalamasi alinarak, kemiksi yapiya ait

ortalama yiizde hata indeksi bulunmusgtur.
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Formiilde, DK;= j balig1 i¢in degisim katsayisi, Xj= j baliginda i inci yas okumasi, X;= ]
balig1 icin ortalama yas, R=j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisidir. Tiim bireyler
icin hesaplanan DK’larin ortalamasi alinarak, kemiksi yapi i¢in genel bir degisim
katsayisi elde edilmistir.

Yas belirleme uyumunun ii¢ 6l¢iitii dikkate alinarak, kemiksi yapilarin giivenilirlikleri
arastirilmistir. Yiiksek ylizde uyum, diisiik ortalama yilizde hata ve degisim katsayisi
veren yapi tliriin bu populasyonunda yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi yap1 olarak
tavsiye edilmistir. Ayrica gilivenilir kemiksi yapi1 yaslar1 ile diger yapi yaslarinin

karsilastirmalar1 yapilmistir.

Sonuclar

On inceleme neticesinde tiim kemiksi yapilardan yas okumas yapilabilecegi sonucuna
vartlmigtir (Sekil 2). Tekrarli yas analizlerinde 1-6 arasi yaslar gozlenmistir. Kemiksi
yapilardan pul, asteriskus ve lapillusta 6 yil smifi elde edilirken, omurda 5 yil smifi
olusmustur (Sekil 3).

Her bir kemiksi yap1 i¢in 3 tekrarli okumada elde edilen ortalama yaslar Tablo 1°de
verilmigtir. Ortalama yaglar birbirine yakin olmasina ragmen, istatistiksel olarak
aralarinda fark tespit edilmistir (ANOVA, P<0,05). Asteriskusta diger yapilardan daha
yliksek ortalama yas hesaplanmistir.

Tablo 1. Kemiksi yapilarda hesaplanan ortalama yaslar

Kemiksi Yap1 N Ortalama Yas SH
Pul 359 2,37 0,06
Omur 359 2,24 0,05
Asteriskus 341 2,47 0,03
Lapillus 355 2,29 0,05

N= 6rnek sayisi, SH= standart hata
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Tekrarli yas okumalart neticesinde her bir kemiksi olusum icin gozlenen yiizde uyum,
ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK) degerleri Tablo 2’de

sunulmustur

Tablo 2. Kemiksi yapilarda yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 degerleri

Yiizde Ortalama Yiizde Hata Degisim Katsayis1 (DK)
Kemiksi Yap1 N Uyum (OYH) (+SH) (£SH)
Pul 359 99,44 8,74 (x0,75) 11,42 (£0,97)
Omur 359 91,64 15,75 (+0,72) 20,96 (+0,97)
Asteriskus 341 94,15 14,90 (£0,69) 19,69 (£0,91)
Lapillus 355 94,65 9,63 (£0,53) 12,80 (£0,71)

N= ornek sayisi, SH= standart hata

En yiiksek yiizde uyum pulda elde edilmistir. Pulu lapillus, asteriskus ve omur takip
etmistir. Dort kemiksi yap1 i¢in hesaplanan OYH ve DK sonuglar1 birbirini destekler
nitelikte olup, bu iki dl¢iit pulda en diisiik degerdedir. Boyle bir bulgu, pul okumalarinin
diger kemiksi yapilara gére daha uyumlu ve daha az hata ile yapildigini gostermektedir.
Yas belirleme yapilan 4 kemiksi olugum ylizde uyum, OYH ve DK bakimindan birlikte
degerlendirildiginde pulun, tiim kistaslarda diger yapilara istiinlik sagladigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 2. Yas tayini yapilan kemiksi yapilar (a) pul, (b) omur, (¢) asteriskus, (d) lapillus
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Sekil 3. Kemiksi yapilarda yas kompozisyonu
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Pul ile diger kemiksi yap1 yaslarinin ikili karsilastirmalart Sekil 4’de gosterilmistir.
Ayn1 yasin okunma orani, pul ile omur arasinda %42,06, pul ile asteriskus arasinda
%40,17 ve pul ile lapillus arasinda %18,87 olarak bulunmustur. Diger taraftan pul
yaslar1 %22,01 oraninda omurdan, %14,08 oraninda asteriskustan ve %20,28 oraninda
lapillustan biiylik tespit edilirken, %35,91 oraninda omurdan, %45,75 oraninda
asteriskustan ve %60,85 oraninda lapillustan kii¢iik tespit edilmistir. Bu sonuglar omur

ve otolitlerin daha yiiksek yas tayinine neden oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Pul ile diger yapilarin karsilastirmasi
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Tartisma

Baliklarda yasin belirlenecegi ideal yapinin tespit edilmesine yonelik ¢aligmalarda
hesaplanan ortalama yaslar, kemiksi yapilarin giivenilirligi hakkinda net bir sonug
ortaya koymaz. Ancak degisik kemiksi yapilarda farkli ortalama yaslarin elde edilmesi
s0z konusu yapida normale gore yiiksek ya da diisiik yas gozlendigi konusunda fikir
verir (Glimiis ve Polat, 1994). Nitekim C. regium tiiriiniin kemiksi yapilarinda farkl
ortalama yaslarin hesaplanmasi (Tablo 1, ANOVA, P<0,05), asteriskusta diger yapilara
gore daha yiliksek yas okumasi yapildigin1 gostermektedir. C. regium’un pul, omur,
asteriskus ve lapillusundan elde edilen yaglarin uyumu icin dikkate alinan YU, OYH ve
DK degerleri kemiksi yapilar arasinda farklilik gostermistir. En yiiksek YU, pulda
gozlenirken diger yapilarda daha diisiik YU hesaplanmistir (Tablo 2). Bu durum yas
analizlerinin pulda daha tutarli oldugunu gostermektedir. Yas belirlemede uyumdan
ziyade uyumsuzlugun gostergesi (Eltink ve ark., 2000) olarak ele alinan OYH ve DK
degerleri de yine pul i¢in daha diisiiktlir (Tablo 2). Buradan pul okumalarinda daha az
hata yapildig1 sonucu ¢ikmaktadir. Tiim Olgiitler birlikte degerlendirildiginde, tiiriin
Almus Baraj Golii populasyonunda yas belirleme i¢in pulun giivenilir sonuglar verdigi
ve bu nedenle ideal yas tayini yapisi olarak kullanilabilecegi goriilmektedir. Pul ile
diger kemiksi olusumlar karsilastirildiginda; omur, asteriskus ve lapillus ile daha yiiksek
yas tespit edilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Almus Baraj Goli’'ndeki C. regium populasyonunun yas tayini yontemlerinin
belirlenmesine yonelik daha once her hangi bir calisma olmadigindan sonuglarimiz
diger habitatlardaki populasyonlarda yapilan arastirmalarla kiyaslanmistir. Tiiriin Keban
Baraj Goli’ndeki populasyonunda yas tayini i¢in omurlar daha giivenilir bulunurken
(Sen, 1993), Altinkaya Baraj Golii’'nde yas verileri icin pulun tercih edilmesi gerektigi
vurgulanmistir (Polat ve Glimiis, 1995). Bu calismanin sonuglariyla bulgularimiz
ortiismektedir. Altinkaya Baraj Golii’'ndeki ¢alismadan sonra Almus Baraj Golii'nde de
yas tayini i¢in pulun giivenilir ¢ikmasi, tiiriin genel yas belirleme yonteminin pul oldugu
yoniindeki goriisii desteklemektedir. Bununla birlikte, farkli habitatlardaki ayni balik
tiirline ait populasyonlarda yas tayini yapisinin degisebilecegi unutulmamalidir. Her
hangi bir populasyonla calisirken yasin hangi kemiksi yapidan belirleneceginin tespit

edilmesi her zaman ilk atilmas1 gereken adim olmalidir.
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