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OZET

Bu ¢alismada Hafik Golii tatlt su kefali populasyonunun yas, esey, boy ve agirlik dagilimlari, boy ve agirlikca
biiyiime ozellikleri, kondisyon faktorii ve en kiiciik av biyilikligi belirlenmistir. Nisan-Kasim 2009 tarihleri
arasinda toplam 242 adet Srnek incelenmistir. S. cephalus drneklerinin I-VIII yaglari arasinda dagilim gosterdigi,
153’{iniin disi, 89’unun erkek oldugu tespit edilmistir. IV yas grubu stokta baskindir. Catal boylar1 114 mm ile 332
mm, viicut agirhiklar1 22.5 g ile 550.3 g arasinda degismektedir. izometrik biiyiime bagimtilar1 disi bireyler igin W=
0.00002 L*"* erkek bireyler icin W= 0.00002 L**""" seklindedir. Populasyonu olusturan bireylerin kondisyon
faktorii 0.49 ile 2.32 arasinda hesaplanmistir. I, II, IV ve V yasindaki disilerin ortalama kondisyon degerleri
erkeklerden daha yiiksektir. Populasyon iizerindeki avcilik baskisinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Stogun
korunmast ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla IV yasindan biiyiik baliklarin avlanmasi ve en kiigiik av
biiytikliigii sinir1 olarak 220 mm ¢atal boyun esas alinmasi uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tath su kefali, Squalius cephalus, biiytime, Hafik Golii, Sivas

*Bu ¢alisma Sultan Kekilli’nin Yiiksek Lisans Tezi’nden hazirlanmistir.

Growth Characteristics of Chub, Squalius cephalus (L., 1758) Population
from Hafik Lake (Sivas)

ABSTRACT

In this study, the age, sex, length and weight distributions, growth in length and weight, condition factor and
smallest prey size of chub from Hafik Lake have been determined. 242 specimens were analyzed between April and
November 2009. The age of S. cephalus samples were found to range between [-VIII; in addition, 153 of them were
female and 89 were male. IV age group was dominant in the stock. The fork lengths were ranged between 114 mm
and 332 mm, body weights were ranged between 22.5 g and 550.3 g. [zometric growth correlations were constituted
as W= 0.00002 L**"* for female and W= 0.00002 L**""" for male. Condition factors of the specimens investigated
were calculated between 0.49 and 2.32. Mean condition values of females in I, II, IV and V ages were higher than
values of males. Intensity of fishing activity on the population was high level. It is considered that the fish over IV
age should be captured in order to sustain and protect the stock, and the smallest prey size based on 220 mm fork
length.

Key Words: Chub, Squalius cephalus, growth, Hafik Lake, Sivas
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GIRIS

Su drlinleri Uretiminin artirtlmasi hem
mevcut besin kaynaklarinin gelistirilmesi hem

de iilke ekonomisine katki saglamasi
bakimindan olduke¢a onemlidir. Bu
kaynaklarin  ekonomik ve siirdiriilebilir

kullanilabilmesi ise ancak mevcut potansiyelin
tespit edilmesi ve bilimsel temellere dayali
balik¢ilik  aktivitelerinin  planlanmas1 ile
miimkiin olabilecektir.

Tath su kefali biitiin Avrupa, Karadeniz,
Hazar Denizi ve Azak Denizi Havzalan,
Kaftkasya ve Anadolu’da genis bir yayilim
alanina sahiptir (Kottelat and Freyhof, 2007).
Ulkemizde bu tiiriin biiyiime &zelliklerinin
incelendigi ¢esitli arastirmalar mevcuttur
(Yerli ve ark., 1999; Balik ve ark., 2004; Kara
ve Solak, 2004; Sasi, 2004; Kalkan ve ark.,
2005; Kirankaya ve Ekmekei, 2007; Kog¢ ve
ark., 2007; Saygun, 2007; Bostanci1 ve Polat,
2009).

Sivas il merkezine 36 km mesafede yer
alan Hafik Golii karstik ozelliktedir. GOliin
yiizey alani 75 ha, hacmi 2.250.000 m’’tiir.
Otrofik karakterli olan goliin ortalama
derinligi 2 m’dir (Cepken, 2008). Hafik tipik
bir cyprinid golidir. Golde Cyprinus carpio,
Squalius cephalus, Alburnus chalcoides ve
Chondrostoma nasus tiirleri yogun populas-
yonlar olusturmustur. Kooperatifler tarafindan
sazan ve tath su kefali avcilig1 yapilmaktadir.

Hafik Golii balike¢ilik biyolojisi ¢calismalari
acisindan bakir bir sulak alandir (Cengizler,
1987). Bu ¢alismada, Hafik Golii’'nde yasayan
tath su kefali populasyonunun korunmasi ve
strdiiriilebilirliginin ~ saglanmasi  amaciyla
gerekli olan temel balikgilik biyolojisi
verilerine (yas, esey, boy ve agirlik dagilim-
lari, boy ve agirlikga biiylime oOzellikleri,
kondisyon faktorii ve en kiigiik av biiyiikliigii)
ulasilmas1 hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Tatlh su kefali ornekleri Nisan 2009 -
Kasim 2009  tarihleri arasinda, aylik
periyotlarda yakalanmistir. Calisma siiresince
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toplam 242 birey incelenmistir. Baliklarin
yakalanmasi sirasinda 10x10-50x50 mm goz
acikligima  sahip  ¢esitli  uzunluk  ve
yiikseklikteki fanyali aglar kullanilmigtir.
Orneklerin boylar1 dlgiilmiis (¢atal boy; mm)
ve viicut agirliklar1 (0.1 g) tartilmistir. Yas
tayini pullardan yapilmistir (Chugunova,
1963). Tiim bireylerin yas, esey, boy ve agirlik
dagilimlar1 belirlenmistir. Stogun %350’sinin
eseysel olgunluga eristii yas grubu
belirlenmis ve en kii¢iik av biiylkligi smnir
olarak bu yas grubundaki disi bireylerin
ortama c¢atal boy degeri esas alimustir.
Biiyltime boy ve agirlik yoniinden incelenmis,
her yas grubundaki disi ve erkek bireylerin
ortalama boy ve agirlik degerleri belirlenerek
eseyler arasindaki fark analiz edilmistir (t-
testi). Disi ve erkek bireyler i¢in biiylime
bagintilann (W= a.Lb) olusturulmustur.
Kondisyon faktorii K= W/L’x100 bagintisi
kullanilarak hesaplanmistir (Le Cren, 1951;
Tirasin, 1993). Verilerin degerlendirilmesinde
ve istatistiksel analizlerde SPSS bilgisayar
programi (version 14.0, SPSS Inc., Chicago)
kullanilmustir.

BULGULAR

Esey Kompozisyonu, Yas, Boy ve Agirhk
Dagilim

Calisma siirecinde toplam 242 adet tatl su
kefali incelenmistir. Orneklerin 153’iiniin (%
63) disi, 89’nun (% 37) ise erkek oldugu
belirlenmistir. Hafik Goli kefal
populasyonunda disi:erkek oran1 1.00:0.58
olarak hesaplanmustir.

Kefal orneklerinin sekiz yas grubuna (I-
VIII) sahip oldugu belirlenmistir. VIII. yas
grubundaki tiim bireyler erkektir. Biitiin yas
gruplarinda (II. yas hari¢) disi bireyler erkek
bireylerden sayica fazladir. IV. yas grubundaki
bireylerin %19.42’si disilerden olusmaktadir.
II. yas grubunda bu oran %13.64°¢
dismistiir.  Erkek  bireylerin  III.  yas
grubundaki orani ise %13.22°dir. %29.34’liik
oranla IV yas grubu populasyondaki baskin
yas grubunu olusturmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Hafik Golii S. cephalus populasyonunda esey ve yas dagilimi.

S. cephalus orneklerinin ¢atal boylar1 114
mm ile 332 mm arasinda degismektedir. Disi
ve erkek bireylerde sirasi ile en kiiciik boy 114
mm ve 118 mm, en biiyiik boy 329 mm ve 332
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mm olarak belirlenmistir. En fazla disi birey
(%10.74) 191-210 mm boy grubunda, en fazla
erkek birey (%10.33) 131-150 mm boy grubu
icerisinde yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Hafik Goli S. cephalus populasyonunda boy dagilimi.

Incelenen  &rneklerin ~ viicut — agirhg
degerleri 22.5 g ile 550.3 g arasinda
degismektedir. Disi ve erkek bireylerde

sirastyla en kiigiik agirhik 25.4 g ile 22.5 g ve
en bliylik agirlik 434.6 g ile 550.3 g olarak
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tartilmistir. Erkek bireylerin %17.35°1 50 g ve
daha diistik viicut agirligina sahiptir. 200 g’dan
biiylik disi bireylerin orant %11.98, erkek
bireylerin oran1 %1.64 olarak tespit edilmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Hafik Golii S. cephalus populasyonunda viicut agirligi dagilimai.
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Biiyiime
Boyca Biiyiime

Incelenen ornekler icerisinde en kiiciik
catal boy II yasindaki disi bir bireyde 114 mm,
en biiyiik c¢atal boy VIII yasindaki erkek bir
bireyde 332 mm olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge
1). Disi ve erkek bireylerin ortalama catal boy
degerleri 127.0-278.2 mm ve 128.0-317.0 mm
arasinda degistigi belirlenmistir. Disi ve erkek
bireylerin ortalama ¢atal boy degerleri
arasindaki farklar II. ve VI. yas gruplarinda
onemsizdir. IIL, IV. ve V. yas gruplarinda disi
bireylerin ortalama c¢atal boy degerleri
erkeklerden daha yiiksektir. Bu farklar
istatistiksel yonden 6nemlidir (p<0.05).

UNVER, KEKILLI

Erkek bireylerin II ile III, disi bireylerin ise
II ile IV yaslart arasinda eseysel olgunluga
eristikleri belirlenmistir. Stogun stirdiiriile-
bilirliginin  saglanmasi1 amaciyla, eseysel
olgunluga erismis bireylerin en az bir kez
tiremelerine olanak taninmalidir. Bu nedenle
en kiiciik av biiylkligli st olarak bir
sonraki yas grubunun ortalama c¢atal boy
degerleri kullanilmistir. V. yas grubundaki disi
bireylerin ortalama catal boy degeri 220 mm
civarinda hesaplanmistir. Bu nedenle mevcut
stogun korunmasi ve verimli kullanilabilmesi
amaciyla IV yasindan Dbiiylik baliklarin
avlanmasi ve en kiiglik av biiyiikligii siniri
olarak 220 mm c¢atal boyun esas alinmasi
uygun olacaktir.

Cizelge 1. Hafik Goli S. cephalus populasyonunun ortalama g¢atal boylar1 [N: birey sayisi, CB: ortalama ¢atal boy,

SH: standart hata, (min.-mak. boy)]

Yas Disi ERKEK rest DIiSI+ERKEK
Grubu N CB+ SH N CB+ SH N CB+ SH
I 1 127.0 1 128.0 - 1?@_*12050
noow WIS e BRI s W PO
T A R e
I e = T L
R v B N TR 1o
woom o MEIN L mEme g a2
wooe mEe L T
o 2 Mmoo, s
Agirhikca Biiyiime Boy-Agirhik iliskisi

S. cephalus Orneklerinin ortalama viicut
agirhiklart 28.4 g ile 455.1 g arasinda
degerlere sahiptir (Cizelge 2). VI. yas grubu
hari¢, diger yaslarda disi bireylerin viicut
agirliklar erkeklerden daha yiiksektir. Disi ve
erkek bireylerin ortalama viicut agirliklari
arasindaki farklar (I, VII ve VIII yas haric)
istatistiksel acidan dnemlidir.

S. cephalus bireylerinin ortalama catal boy
ve viicut agirhigr degerleri arasindaki iligki
Sekil 4’de  goriilmektedir.  Populasyonu
olusturan disi ve erkek bireylerin boy-agirlik
iligkisi esitlikleri ise Cizelge 3’de verilmistir.

Hem disi hem de erkek bireylerin izometrik
bir biiytime gosterdikleri diisiiniilmektedir. Her
iki eseyin de “n” degerleri (2.9734 ve 2.9711)
yaklagik olarak birbirine esittir. Boy ve agirlik
arasindaki iliskinin determinasyon katsayilari
disi bireyler i¢in ’= 0.9843, erkek bireyler i¢in
r’=0.9709 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 2. Hafik Goli S. cephalus populasyonunun ortalama viicut agirliklart [N: birey sayisi, Ag.: ortalama viicut
agirhigl, SH: standart hata, (min.-mak. viicut agirlig1)]

Yas DiSI ERKEK t—test DISI+ERKEK
Grubu N Ag+SH N Ag+SH N Ag+SH
28.6£0.15
I 1 28.7 1 284 - 2 (28.4-28.7
33.0+1.34 32.2+1.53 32.5+1.04
1 19 (25.4-44.1) 25 (22.5-58.4) p<0.05 44 (22.5-58.4)
60.6+7.87 51.6+2.21 56.20+2.08
i 33 (29.5-102.9) 32 (29.6-76.9) p<0.05 65 (29.5-102.9)
115.2+4.45 83.1+4.60 104.4+3.78
v 4 67.0-179.5 > (45.3-144.1) p<0.05 71 (45.3-179.5)
165.3+14.86 120.3+10.30 161.9+13.94
v s (84.6-434.6) 2 (110.0-130.6) p<0.05 27 (84.6-434.6)
249.3+10.52 284.1+101.80 252.2+11.58
Vi 22 (172.1-335.0) 2 (182.3-385.9) p<0.05 24 (172.1-385.9)
304.5+24.62 301.8+20.99
Vil 6 (218.9-365.6) ! 285.1 ) 7 (218.9-365.6)
455.1£95.15 455.1495.15
Vil ) ) 2 (360.0-550.3) ) 2 (360.0-550.3)
500 -
450
y= 3E_05X2,8278 .
400 - R? = 0,8827 .
350 |
3 30
D
§ =
Ia
150
100 -
50
0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Gatal Boy (mm)

Sekil 4. Hafik Golii S. cephalus populasyonunda boy-agirlik iligkisi (disi+erkek).

Cizelge 3. Hafik Golii S. cephalus populasyonunun boy-agirlik iliskisi denklemleri

Egey N a n Boy-agirlik iliskisi denklemleri
Disi 153 0.00002  2.9734 W=0.00002 L >°7*
Erkek 89 0.00002  2.9711 W=0.00002 L >’
Disi+Erkek 242 0.00003  2.8278 W= 0.00005 L >*7

Kondisyon Faktorii

Populasyonu olusturan bireylerin
kondisyon faktorii 0.91 ile 1.91 arasinda
hesaplanmistir (Cizelge 4). Disi bireylerde
en diisiik kondisyon VI yasindaki bir bireyde
0.91, en yiiksek kondisyon III yasindaki bir
bireyde 1.91 olarak belirlenmistir. I, 11, IV
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ve V yasindaki disilerin ortalama kondisyon
degerlerinin  erkeklerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yalniz V yasindaki
disi ve erkek bireylerin ortalama kondisyon
degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamlidir.
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Cizelge 4. Hafik Golii S. cephalus populasyonunun ortalama kondisyon degerleri [N: birey sayisi, K: kondisyon SH:

standart hata, (min.-mak. kondisyon)]

Yas Disi ERKEK ttest DiSI+ERKEK
Grubu K+SH N K+SH N K+SH
I 1 1.40 1 135 p>0.05 2 21337 Sﬂ_tl(?;‘%%
e SR e ey i
M3 ey R gonsy PO 6 oy
v 47 (1132§i? .'gé) 24 (11317;? fgé) p=0.05 71 (1131§i? _'gé)
v % (11'.4#? .‘;)62) 2 (11229;10 .'gé) p<005 27 (1113;? .';)g)
W m o gwem o b T
Vil 6 (llégﬂ-t? f;)g) ! 1.59 7 (1122;? .'295)
vin 2 (30is0 2 (310
TARTISMA ifade edilmistir. Eseyler arasinda dogal ve

Bir populasyonu olusturan disi ve erkek
bireylerin populasyonda temsil edilme oranlar1
populasyonun hem mevcut durumu hem de
strdiiriilebilirligi acisindan 6nemli bir fikir
verebilmektedir. Mendel Prensibi’ne gore
baslangigta populasyondaki disi:erkek oraninin
1.0:1.0 olmas1 gerekmektedir. Ancak dogal
stoklarda bu orana rastlamak cesitli
gerekeelerle miimkiin olamamaktadir.
Genellikle ilk yaglarda erkeklerin stokta temsil
edilme oram1 disilerden daha yiiksek
olmaktadir. Ileri yaslarda ise bu oran disiler
lehine degisebilmektedir (Nikolsky, 1963;
Geldiay ve Kocatas, 1975; Sisli, 1980). Hafik
Golu kefal populasyonunda genel disi:erkek
orant 1.00:0.58 olarak hesaplanmistir. Bu fark
istatistiksel  acidan  Onemlidir  (p<0.05).
Disi:erkek oran1 1. yas grubunda 1.00:1.00
iken diger yas gruplarinda sirasiyla 1.00:1.32,
1.00:0.97, 1.00:0.51, 1.00:0.08, 1.00:0.09,
1.00:0.17 olarak belirlenmistir. Esey oranimin
(disi:erkek) Miiceldi Suyu’nda 1.00:1.22
(Oztas ve Solak, 1988), Todiirge Golii'nde
1.00:0.46 (Unver, 1998), Aras Nehri’'nde
1.00:1.04 (Tirkmen ve ark., 1999), Sir Baraj
Goli’nde 1.00:0.82 (Kara ve Solak, 2004),
Topgam Baraj Golii'nde 1.00:0.37 (Sasi,
2004), Karakaya Baraj Goli’nde 1.00:0.57
(Kalkan ve ark., 2005), ikizcetepeler Baraj
Goli’nde 1.00:1.41 (Kog¢ ve ark., 2007),
Karasu’da 1.00:1.45 (Saygun, 2007) oldugu
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balik¢iliktan ~ kaynaklanan ~ 6lim  orani,
yumurtlama bolgesinde erkeklerin daha uzun
siire kalmasi, avlanma zamani, kullanilan av
arac-gerecgleri ve ag seciciligi gibi cesitli
biyotik ve abiyotik faktdrler stogun esey orani
tahminlerinde farkliliga neden olabilmektedir
(Nikolsky, 1963; Sarihan, 1993).

Incelenen orneklerin  yaslarmin  I-VIII
arasinda dagilim gosterdigi  belirlenmistir.
Tatlh su kefalinin {lkemizdeki cografik
dagilim alanlar igerisindeki bazi stoklarinda
maksimum yaglar su sekilde tespit edilmistir:
Miiceldi Suyu'nda VI (Oztas, 1988), Sariyar
Baraj Goli’'nde X (Ekmekgi, 1996), Todiirge
Golii'nde VII (Unver, 1998), Aras Nehri’nde
VIII (Tirkmen ve ark., 1999), Sir Baraj
Goli'nde VI (Kara ve Solak, 2004), Topgam
Baraj Goli'nde VII (Sasi, 2004), Karakaya
Baraj Goli'nde VI (Kalkan ve ark., 2005),
Ikizcetepeler Baraj Golii'nde VI (Kog ve ark.,
2007) ve Karasu’da VIII (Saygun, 2007). Bir
populasyonda yas dagiliminin genis bir
aralikta olmasi yasama ortaminin besin
zenginligine ve g¢esitliligine baglidir. Ayrica
populasyonun yas dagilimi populasyonun
tireme ve Olim orani hakkinda yorum yapma
imkan1  vermektedir  (Nikolsky, 1963).
Incelenen drneklerin en kalabalik grubunu IV
yasindaki bireyler (%30) olusturmustur. Hafik
GOl populasyonunda gen¢ birey oraninin
yasli bireylere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Disilerin %31°’1 IV yasinda,
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erkeklerin %36’s1 Il yasindadir. Biiylime
hizinin yiiksek veya av baskisinin yogun
oldugu populasyonlarda geng¢ bireyler yash
bireylere gore daha fazladir (Nikolsky, 1963).
S. cephalus’un Hafik GoOlii populasyonu-
nun ¢atal boylart 114 mm ile 332 mm arasinda
degismektedir. Disi ve erkek bireylerde sirasi
ile en kiigiik boy 114 mm ile 118 mm, en
bliyiilk boy 329 mm ile 332 mm olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Tathh su kefalinin
maksimum ¢atal boyu Firat Nehri’nde 353 mm
(Ozdemir ve Sen, 1982), Sarryar Baraj
Goli’'nde 370 mm (Ekmeke¢i, 1996), Aras
Nehri’nde 275 mm (Tirkmen ve ark., 1999),
Toédiirge Goli'nde 287 mm (Unver ve
Tanyolag, 1999), Sir Baraj Golii'nde 513 mm
(Kara ve Solak, 2004), Topcam Baraj
Goli'nde 262 mm (Sasi, 2004), Karakaya
Baraj Goli'nde 362 mm (Kalkan ve ark.,
2005), Ikizcetepeler Baraj Gélii'nde 248 mm
(Kog ve ark., 2007) ve Karasu Cayi’nda 405
mm (Saygun, 2007) olarak ol¢iilmiigtiir. Ayni1
tiirin farkli ortamlarinda yasayan bireylerinin
boy degerleri arasinda bu tiir farkliliklar yasam
ortamlarinin ekolojik ve biyolojik 6zellikleri
ile dogrudan iligkilidir. Boy dagilimlarindaki

farkliliklara habitat sartlarinin = yan1 sira
ornekleme tarihi, ag seciciligi ve Ornek
say1isinin da neden olabilecegi

diistiniilmektedir. Incelenen 6rnekler icerisinde
disi bireylerin genellikle erkek bireylerden
daha uzun boylu olmalar1 ise Nikolsky
(1963)’nin  bir  balik  populasyonunda
maksimum fekontidenin saglanabilmesi ig¢in
disilerin genelde erkeklerden daha uzun boyda
olduklar goriistiyle agiklanabilir.

Tathh su kefalinin maksimum viicut
agirliklar1 Firat Nehri’nde 755 g (Ozdemir ve
Sen, 1982), Sariyar Baraj Goli'nde 909.5 g
(Ekmekei, 1996), Todiirge Goli’nde 347.1 g
(Unver ve Tanyolag, 1999), Cildir Gélii’nde
596.25 g (Yerli ve ark., 1999), Top¢am Baraj
Goli'nde 344 g (Sast ve Balik, 2003), Isikh
Goli’nde 260.1 g (Balik ve ark., 2004), Sir
Baraj Golii’'nde 2242 g (Kara ve Solak, 2004),
Karakaya Baraj Goli'nde 721 g (Kalkan ve
ark., 2005), Ikizcetepeler Baraj Goélii’nde
243.6 g (Ko¢ ve ark., 2007) ve Karasu
Cayi’nda 1002.5 g (Saygun, 2007) olarak
belirlenmistir. Hafik Golii’nde ise maksimum
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vicut agirhg 550.3 g olarak tartilmistir
(Cizelge 2). Populasyonda kismen diisiik viicut
agirhigina sahip bireylerin oranmin yiiksek
diizeyde oldugu goriilmektedir. Stokta 100 g
ve daha hafif baliklarin oran1 %61.56’dir. Yas
dagiliminda oldugu gibi bu sonu¢ da
populasyonun biiyime hizinin ve ayni
zamanda stok {iizerindeki avcilik baskisinin
yuksek oldugunu gostermektedir (Nikolsky,
1963). Hafik Goli'nde VI. yas grubu hari¢
diger yaslarda disi bireylerin viicut agirliklari
erkeklerden daha yiiksektir (Cizelge 2). Gonad
gelisimine bagl olarak disi bireylerin viicut
agirhgr erkek bireylerden daha yiiksek
olmaktadir (Weatherley ve Gill, 1987).

Erkek bireylerin II ile III yaslarinda, disi
bireylerin ise III ile IV yaslar1 arasinda eseysel
olgunluga eristikleri belirlenmistir. Stogun
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
amaciyla IV yasindan biiyiikk baliklarin
avlanmasi ve en kiiclik av biiytikligi smiri
olarak 220 mm catal boyun esas alinmasi
uygun olacaktir. Bu dogrultuda Hafik
Goli’'nde mevcut stogun yaklasik %20’lik
kismi tizerinden avcilik yapilabilecektir.

“a” degeri (W= a.L") ortamin besleyiciligi
ile populasyondaki bireylerin beslenme diizeyi
hakkinda fikir verebilmektedir (Tiragin, 1993;
Le Cren, 1951). “n” katsayisinin alacagi
degerler ise izometrik veya allometrik
biliylimeyi isaret etmektedir. “a” katsayisinin
diisiik olmasma baglh olarak “n” katsayisi
yiiksek degerler almaktadir (Tirasin, 1993).
Disi ve erkek bireyler icin “a” katsayisi
0.00002, tim bireyler i¢in 0.00005, “n”
katsayis1 disiler i¢in 2.9734, erkekler igin
29711 ve tim bireyler i¢in 2.8278 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3). Hem disi hem de

erkek bireylerin izometrik bir biiyiime
gosterdikleri anlasilmaktadir. Genglik
doneminde boyca biiylime hizi, olgunluk

doneminde ise agirlikca biiylime hizinin
yiiksek olmasma bagl olarak viicut agirlig
yasla birlikte kademeli olarak artar (Tirasin,
1993; Weatherley ve Gill, 1987). Sekil 4’de
yasa bagh olarak boy ve agirlik artig1 arasinda
benzer bir iligki gozlenmistir. “n” degerleri
Todiirge Goli’nde 3.0964 ve 3.0376 (disi,
erkek) (Unver ve Tanyolag, 1999), Topcam
Baraj Goli’nde 3.19 ve 2.85 (disi, erkek) (Sas1
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ve Balik, 2003), Isikl1 Golii’'nde 3.04 (Balik ve
ark., 2004), Sir Baraj Goli'nde 3.1743 ve
3.2104 (Kara ve Solak, 2004), Karakaya Baraj
Goli'nde 3.0272 ve 2.4878 (Kalkan ve ark.,
2005), Ikizcetepeler Baraj Gélii'nde 2.87 ve
2.92 (disi, erkek) (Kog¢ ve ark., 2007),
Gelingiillii Baraj Golii'nde 2.8751 (disi+erkek)
(Kirankaya ve Ekmeke¢i, 2007), Camlidere
Baraj Goli’nde 3.0434, 3.0186 ve 3.0276
(disi, erkek, disiterkek) (Bostanci ve Polat,
2009) olarak hesaplanmistir. Kondisyon
faktorii temelde baligin viicut agirliginda
goriilen degisime paralel olarak yas gruplarina
gore farkli degerler alabilmektedir. Ureme
doneminde ve beslenmenin yogun oldugu
aylarda daha yiksektir. Ayrica eseysel
olgunluga erismis disi bireylerde erkeklere
oranla daha yiiksek kondisyon degerlerine
ulasilir (Nikolsky, 1963; Weatherley ve Gill,
1987; Le Cren, 1951). Populasyonu olusturan
bireylerin kondisyon faktorii 0.91 ile 1.91
arasinda degerlere sahiptir (Cizelge 4). Ayrica
I, II, IV ve V yasindaki disilerin ortalama
kondisyon degerlerinin erkeklerden daha
ylksek oldugu belirlenmistir. Tiirlin yasadigi
farkli ortamlarda minimum ve maksimum
kondisyon ¢esitli aragtiricilar  tarafindan
belirlenmistir: Todirge Goli’nde 0.81-1.07
(Unver ve Tanyolag, 1999), Top¢am Baraj
Goli'nde 1.41-1.91 (Sas1 ve Balik, 2003),
Isikli Goli'nde 1.402-2.312 (Balik ve ark.,
2004), Sir Baraj Golii’'nde 0.751-1.680 (Kara
ve Solak, 2004), Karakaya Baraj Golii’'nde
1.36-1.50 (Kalkan ve ark., 2005), Ikizcetepeler
Baraj Golii’'nde 0.77-3.05 (Kog ve ark., 2007),
Gelingiilli  Baraj  Goli'’nde  0.68-1.98
(Kirankaya ve Ekmeke¢i, 2007), Camlidere
Baraj Golii’'nde 1.27-1.99 (Bostanci ve Polat,
2009).

Elde edilen bulgular 1s181nda, Hafik Goli
tatl su kefali populasyonu {iizerindeki avcilik
baskisinin yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
Stogun korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 amaciyla Oncelikle bolgede av
yasagl periyodunun denetim altina alinmasi
gereklidir. Bunun yaninda, IV yasindan biiyiik
baliklarin avlanmasi ve en Kkiigiik av
blytikliigli sinir1 olarak 220 mm catal boyun
esas alinmas1 uygun olacaktir.
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ÖZET


Bu çalışmada Hafik Gölü tatlı su kefali populasyonunun yaş, eşey, boy ve ağırlık dağılımları, boy ve ağırlıkça büyüme özellikleri, kondisyon faktörü ve en küçük av büyüklüğü belirlenmiştir. Nisan-Kasım 2009 tarihleri arasında toplam 242 adet örnek incelenmiştir. S. cephalus örneklerinin I-VIII yaşları arasında dağılım gösterdiği, 153’ünün dişi, 89’unun erkek olduğu tespit edilmiştir. IV yaş grubu stokta baskındır. Çatal boyları 114 mm ile 332 mm, vücut ağırlıkları 22.5 g ile 550.3 g arasında değişmektedir. İzometrik büyüme bağıntıları dişi bireyler için W= 0.00002 L2.9734, erkek bireyler için W= 0.00002 L2.9711 şeklindedir. Populasyonu oluşturan bireylerin kondisyon faktörü 0.49 ile 2.32 arasında hesaplanmıştır. I, II, IV ve V yaşındaki dişilerin ortalama kondisyon değerleri erkeklerden daha yüksektir. Populasyon üzerindeki avcılık baskısının yüksek olduğu anlaşılmaktadır. Stoğun korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması amacıyla IV yaşından büyük balıkların avlanması ve en küçük av büyüklüğü sınırı olarak 220 mm çatal boyun esas alınması uygun olacaktır.


Anahtar Kelimeler: Tatlı su kefali, Squalius cephalus, büyüme, Hafik Gölü, Sivas

*Bu çalışma Sultan Kekilli’nin Yüksek Lisans Tezi’nden hazırlanmıştır.


Growth Characteristics of Chub, Squalius cephalus (L., 1758) Population from Hafik Lake (Sivas)


ABSTRACT


In this study, the age, sex, length and weight distributions, growth in length and weight, condition factor and smallest prey size of chub from Hafik Lake have been determined. 242 specimens were analyzed between April and November 2009. The age of S. cephalus samples were found to range between I-VIII; in addition, 153 of them were female and 89 were male. IV age group was dominant in the stock. The fork lengths were ranged between 114 mm and 332 mm, body weights were ranged between 22.5 g and 550.3 g. Izometric growth correlations were constituted as W= 0.00002 L2.9734 for female and W= 0.00002 L2.9711 for male. Condition factors of the specimens investigated were calculated between 0.49 and 2.32. Mean condition values of females in I, II, IV and V ages were higher than values of males. Intensity of fishing activity on the population was high level. It is considered that the fish over IV age should be captured in order to sustain and protect the stock, and the smallest prey size based on 220 mm fork length.


Key Words: Chub, Squalius cephalus, growth, Hafik Lake, Sivas


GİRİŞ


Su ürünleri üretiminin artırılması hem mevcut besin kaynaklarının geliştirilmesi hem de ülke ekonomisine katkı sağlaması bakımından oldukça önemlidir. Bu kaynakların ekonomik ve sürdürülebilir kullanılabilmesi ise ancak mevcut potansiyelin tespit edilmesi ve bilimsel temellere dayalı balıkçılık aktivitelerinin planlanması ile mümkün olabilecektir.


Tatlı su kefali bütün Avrupa, Karadeniz, Hazar Denizi ve Azak Denizi Havzaları, Kafkasya ve Anadolu’da geniş bir yayılım alanına sahiptir (Kottelat and Freyhof, 2007). Ülkemizde bu türün büyüme özelliklerinin incelendiği çeşitli araştırmalar mevcuttur (Yerli ve ark., 1999; Balık ve ark., 2004; Kara ve  Solak, 2004; Şaşı, 2004; Kalkan ve ark., 2005; Kırankaya ve Ekmekçi, 2007; Koç ve ark., 2007; Saygun, 2007; Bostancı ve Polat, 2009).


Sivas il merkezine 36 km mesafede yer alan Hafik Gölü karstik özelliktedir. Gölün yüzey alanı 75 ha, hacmi 2.250.000 m3’tür. Ötrofik karakterli olan gölün ortalama derinliği 2 m’dir (Çepken, 2008). Hafik tipik bir cyprinid gölüdür. Gölde Cyprinus carpio, Squalius cephalus, Alburnus chalcoides ve Chondrostoma nasus türleri yoğun populas-yonlar oluşturmuştur. Kooperatifler tarafından sazan ve tatlı su kefali avcılığı yapılmaktadır.


Hafik Gölü balıkçılık biyolojisi çalışmaları açısından bakir bir sulak alandır (Cengizler, 1987). Bu çalışmada, Hafik Gölü’nde yaşayan tatlı su kefali populasyonunun korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması amacıyla gerekli olan temel balıkçılık biyolojisi verilerine (yaş, eşey, boy ve ağırlık dağılım-ları, boy ve ağırlıkça büyüme özellikleri, kondisyon faktörü ve en küçük av büyüklüğü) ulaşılması hedeflenmiştir.


MATERYAL VE METOT


Tatlı su kefali örnekleri Nisan 2009 - Kasım 2009 tarihleri arasında, aylık periyotlarda yakalanmıştır. Çalışma süresince toplam 242 birey incelenmiştir. Balıkların yakalanması sırasında 10x10-50x50 mm göz açıklığına sahip çeşitli uzunluk ve yükseklikteki fanyalı ağlar kullanılmıştır. Örneklerin boyları ölçülmüş (çatal boy; mm) ve vücut ağırlıkları (±0.1 g) tartılmıştır. Yaş tayini pullardan yapılmıştır (Chugunova, 1963). Tüm bireylerin yaş, eşey, boy ve ağırlık dağılımları belirlenmiştir. Stoğun %50’sinin eşeysel olgunluğa eriştiği yaş grubu belirlenmiş ve en küçük av büyüklüğü sınırı olarak bu yaş grubundaki dişi bireylerin ortama çatal boy değeri esas alınmıştır. Büyüme boy ve ağırlık yönünden incelenmiş, her yaş grubundaki dişi ve erkek bireylerin ortalama boy ve ağırlık değerleri belirlenerek eşeyler arasındaki fark analiz edilmiştir (t-testi). Dişi ve erkek bireyler için büyüme bağıntıları (W= a.Lb) oluşturulmuştur. Kondisyon faktörü K= W/L3x100 bağıntısı kullanılarak hesaplanmıştır (Le Cren, 1951; Tıraşın, 1993). Verilerin değerlendirilmesinde ve istatistiksel analizlerde SPSS bilgisayar programı (version 14.0, SPSS Inc., Chicago) kullanılmıştır.


BULGULAR


Eşey Kompozisyonu, Yaş, Boy ve Ağırlık Dağılımı


Çalışma sürecinde toplam 242 adet tatlı su kefali incelenmiştir. Örneklerin 153’ünün (% 63) dişi, 89’nun (% 37) ise erkek olduğu belirlenmiştir. Hafik Gölü kefal populasyonunda dişi:erkek oranı 1.00:0.58 olarak hesaplanmıştır.


Kefal örneklerinin sekiz yaş grubuna (I-VIII) sahip olduğu belirlenmiştir. VIII. yaş grubundaki tüm bireyler erkektir. Bütün yaş gruplarında (II. yaş hariç) dişi bireyler erkek bireylerden sayıca fazladır. IV. yaş grubundaki bireylerin %19.42’si dişilerden oluşmaktadır. III. yaş grubunda bu oran %13.64’e düşmüştür. Erkek bireylerin III. yaş grubundaki oranı ise %13.22’dir. %29.34’lük oranla IV yaş grubu populasyondaki baskın yaş grubunu oluşturmuştur (Şekil 1).
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Şekil 1. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunda eşey ve yaş dağılımı.


S. cephalus örneklerinin çatal boyları 114 mm ile 332 mm arasında değişmektedir. Dişi ve erkek bireylerde sırası ile en küçük boy 114 mm ve 118 mm, en büyük boy 329 mm ve 332 mm olarak belirlenmiştir. En fazla dişi birey (%10.74) 191-210 mm boy grubunda, en fazla erkek birey (%10.33) 131-150 mm boy grubu içerisinde yer almaktadır (Şekil 2).
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Şekil 2. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunda boy dağılımı.


İncelenen örneklerin vücut ağırlığı değerleri 22.5 g ile 550.3 g arasında değişmektedir. Dişi ve erkek bireylerde sırasıyla en küçük ağırlık 25.4 g ile 22.5 g ve en büyük ağırlık 434.6 g ile 550.3 g olarak tartılmıştır. Erkek bireylerin %17.35’i 50 g ve daha düşük vücut ağırlığına sahiptir. 200 g’dan büyük dişi bireylerin oranı %11.98, erkek bireylerin oranı %1.64 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3).
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Şekil 3. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunda vücut ağırlığı dağılımı.


Büyüme


Boyca Büyüme


İncelenen örnekler içerisinde en küçük çatal boy II yaşındaki dişi bir bireyde 114 mm, en büyük çatal boy VIII yaşındaki erkek bir bireyde 332 mm olarak ölçülmüştür (Çizelge 1). Dişi ve erkek bireylerin ortalama çatal boy değerleri 127.0-278.2 mm ve 128.0-317.0 mm arasında değiştiği belirlenmiştir. Dişi ve erkek bireylerin ortalama çatal boy değerleri arasındaki farklar II. ve VI. yaş gruplarında önemsizdir. III., IV. ve V. yaş gruplarında dişi bireylerin ortalama çatal boy değerleri erkeklerden daha yüksektir. Bu farklar istatistiksel yönden önemlidir (p(0.05).


Erkek bireylerin II ile III, dişi bireylerin ise III ile IV yaşları arasında eşeysel olgunluğa eriştikleri belirlenmiştir. Stoğun sürdürüle-bilirliğinin sağlanması amacıyla, eşeysel olgunluğa erişmiş bireylerin en az bir kez üremelerine olanak tanınmalıdır. Bu nedenle en küçük av büyüklüğü sınırı olarak bir sonraki yaş grubunun ortalama çatal boy değerleri kullanılmıştır. V. yaş grubundaki dişi bireylerin ortalama çatal boy değeri 220 mm civarında hesaplanmıştır. Bu nedenle mevcut stoğun korunması ve verimli kullanılabilmesi amacıyla IV yaşından büyük balıkların avlanması ve en küçük av büyüklüğü sınırı olarak 220 mm çatal boyun esas alınması uygun olacaktır.

Çizelge 1. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunun ortalama çatal boyları [N: birey sayısı, ÇB: ortalama çatal boy, SH: standart hata, (min.-mak. boy)]


		Yaş


Grubu

		DİŞİ

		ERKEK

		t-test

		DİŞİ+ERKEK



		

		N

		ÇB ± SH

		N

		ÇB ± SH

		

		N

		ÇB ± SH



		I

		1

		127.0

		1

		128.0

		-

		2

		127.5 ± 0.50


(127-128)



		II

		19

		132.7 ± 2.56


(114-149)

		25

		133.0 ± 1.89


(118-156)

		p>0.05

		44

		132.9 ± 1.52


(114-156)



		III

		33

		161.3±3.23


(124-193)

		32

		154.0±2.88


(128-198)

		p(0.05

		65

		157.7±2.20


(124-198)



		IV

		47

		201.4±2.56


(169-234)

		24

		181.4±3.24


(147-214)

		p(0.05

		71

		194.6±2.30


(147-234)



		V

		25

		222.2±5.91


(170-298)

		2

		210.5±5.50


(205-216)

		p(0.05

		27

		221.3±5.50


(170-298)



		VI

		22

		265.2±5.10


(236-329)

		2

		264.5±25.50


(239-290)

		p>0.05

		24

		265.1±4.90


(236-329)



		VII

		6

		278.2±4.99


(261-294)

		1

		262.0

		-

		7

		275.9±4.81


(261-294)



		VIII

		-

		

		2

		317.0±15.00


(302-332)

		-

		2

		317.0±15.00


(302-332)





Ağırlıkça Büyüme


S. cephalus örneklerinin ortalama vücut ağırlıkları 28.4 g ile 455.1 g arasında değerlere sahiptir (Çizelge 2). VI. yaş grubu hariç, diğer yaşlarda dişi bireylerin vücut ağırlıkları erkeklerden daha yüksektir. Dişi ve erkek bireylerin ortalama vücut ağırlıkları arasındaki farklar (I, VII ve VIII yaş hariç) istatistiksel açıdan önemlidir. 

Boy-Ağırlık İlişkisi

S. cephalus bireylerinin ortalama çatal boy ve vücut ağırlığı değerleri arasındaki ilişki Şekil 4’de görülmektedir. Populasyonu oluşturan dişi ve erkek bireylerin boy-ağırlık ilişkisi eşitlikleri ise Çizelge 3’de verilmiştir. 


Hem dişi hem de erkek bireylerin izometrik bir büyüme gösterdikleri düşünülmektedir. Her iki eşeyin de “n” değerleri (2.9734 ve 2.9711) yaklaşık olarak birbirine eşittir. Boy ve ağırlık arasındaki ilişkinin determinasyon katsayıları dişi bireyler için r2= 0.9843, erkek bireyler için r2= 0.9709 olarak hesaplanmıştır. 

Çizelge 2. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunun ortalama vücut ağırlıkları [N: birey sayısı, Ağ.: ortalama vücut ağırlığı, SH: standart hata, (min.-mak. vücut ağırlığı)]

		Yaş


Grubu

		DİŞİ

		ERKEK

		t–test

		DİŞİ+ERKEK



		

		N

		Ağ.±SH

		N

		Ağ.±SH

		

		N

		Ağ.±SH



		I

		1

		28.7

		1

		28.4

		-

		2

		28.6 ± 0.15


(28.4-28.7



		II

		19

		33.0 ± 1.34


(25.4-44.1)

		25

		32.2± 1.53


(22.5-58.4)

		p(0.05

		44

		32.5 ± 1.04


(22.5-58.4)



		III

		33

		60.6±7.87


(29.5-102.9)

		32

		51.6±2.21


(29.6-76.9)

		p(0.05

		65

		56.20±2.08


(29.5-102.9)



		IV

		47

		115.2±4.45


(67.0-179.5)

		24

		83.1±4.60


(45.3-144.1)

		p(0.05

		71

		104.4±3.78


(45.3-179.5)



		V

		25

		165.3±14.86


(84.6-434.6)

		2

		120.3±10.30


(110.0-130.6)

		p(0.05

		27

		161.9±13.94


(84.6-434.6)



		VI

		22

		249.3±10.52


(172.1-335.0)

		2

		284.1±101.80


(182.3-385.9)

		p(0.05

		24

		252.2±11.58


(172.1-385.9)



		VII

		6

		304.5±24.62


(218.9-365.6)

		1

		285.1

		-

		7

		301.8±20.99


(218.9-365.6)



		VIII

		-

		-

		2

		455.1±95.15


(360.0-550.3)

		-

		2

		455.1±95.15


(360.0-550.3)
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Şekil 4. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunda boy-ağırlık ilişkisi (dişi+erkek).

Çizelge 3. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunun boy-ağırlık ilişkisi denklemleri


		Eşey

		N

		a

		n

		Boy-ağırlık ilişkisi denklemleri



		Dişi

		153

		0.00002

		2.9734

		W= 0.00002 L 2.9734



		Erkek

		89

		0.00002

		2.9711

		W= 0.00002 L 2.9711



		Dişi+Erkek

		242

		0.00003

		2.8278

		W= 0.00005 L 2.8278





Kondisyon Faktörü


Populasyonu oluşturan bireylerin kondisyon faktörü 0.91 ile 1.91 arasında hesaplanmıştır (Çizelge 4). Dişi bireylerde en düşük kondisyon VI yaşındaki bir bireyde 0.91, en yüksek kondisyon III yaşındaki bir bireyde 1.91 olarak belirlenmiştir. I, II, IV ve V yaşındaki dişilerin ortalama kondisyon değerlerinin erkeklerden daha yüksek olduğu görülmektedir. Yalnız V yaşındaki dişi ve erkek bireylerin ortalama kondisyon değerleri arasındaki fark istatistiksel açıdan anlamlıdır.

Çizelge 4. Hafik Gölü S. cephalus populasyonunun ortalama kondisyon değerleri [N: birey sayısı, K: kondisyon SH: standart hata, (min.-mak. kondisyon)]


		Yaş


Grubu

		DİŞİ

		ERKEK

		t–test

		DİŞİ+ERKEK



		

		N

		K±SH

		N

		K±SH

		

		N

		K±SH



		I

		1

		1.40

		1

		1.35

		p>0.05

		2

		1.37 ± 0.02


(1.35-1.40)



		II

		19

		1.41±0.03


(1.22-1.84)

		25

		1.35 ± 0.02


(1.15-1.54)

		p>0.05

		44

		1.37 ± 0.02


(1.15-1.84)



		III

		33

		1.40±0.02


(1.00-1.91)

		32

		1.43±0.03


(1.19-1.83)

		p>0.05

		65

		1.42±0.02


(1.00-1.91)



		IV

		47

		1.38±0.01


(1.21-1.58)

		24

		1.37±0.03


(1.13-1.88)

		p>0.05

		71

		1.38±0.01


(1.13-1.88)



		V

		25

		1.44±0.02


(1.17-1.76)

		2

		1.29±0.01


(1.28-1.30)

		p(0.05

		27

		1.43±0.03


(1.17-1.76)



		VI

		22

		1.40±0.03


(0.91-1.66)

		2

		1.46±0.12


(1.34-1.58)

		-

		24

		1.40±0.03


(0.91-1.66)



		VII

		6

		1.40±0.05


(1.23-1.58)

		1

		1.59

		-

		7

		1.42±0.05


(1.23-1.59)



		VIII

		-

		-

		2

		1.40±0.09


(1.31-1.50)

		

		2

		1.40±0.09


(1.31-1.50)





TARTIŞMA


Bir populasyonu oluşturan dişi ve erkek bireylerin populasyonda temsil edilme oranları populasyonun hem mevcut durumu hem de sürdürülebilirliği açısından önemli bir fikir verebilmektedir. Mendel Prensibi’ne göre başlangıçta populasyondaki dişi:erkek oranının 1.0:1.0 olması gerekmektedir. Ancak doğal stoklarda bu orana rastlamak çeşitli gerekçelerle mümkün olamamaktadır. Genellikle ilk yaşlarda erkeklerin stokta temsil edilme oranı dişilerden daha yüksek olmaktadır. İleri yaşlarda ise bu oran dişiler lehine değişebilmektedir (Nikolsky, 1963; Geldiay ve Kocataş, 1975; Şişli, 1980). Hafik Gölü kefal populasyonunda genel dişi:erkek oranı 1.00:0.58 olarak hesaplanmıştır. Bu fark istatistiksel açıdan önemlidir (p≤0.05). Dişi:erkek oranı I. yaş grubunda 1.00:1.00 iken diğer yaş gruplarında sırasıyla 1.00:1.32, 1.00:0.97, 1.00:0.51, 1.00:0.08, 1.00:0.09, 1.00:0.17 olarak belirlenmiştir. Eşey oranının (dişi:erkek) Müceldi Suyu’nda 1.00:1.22 (Öztaş ve Solak, 1988), Tödürge Gölü’nde 1.00:0.46 (Ünver, 1998), Aras Nehri’nde 1.00:1.04 (Türkmen ve ark., 1999), Sır Baraj Gölü’nde 1.00:0.82 (Kara ve Solak, 2004), Topçam Baraj Gölü’nde 1.00:0.37 (Şaşı, 2004), Karakaya Baraj Gölü’nde 1.00:0.57 (Kalkan ve ark., 2005), İkizcetepeler Baraj Gölü’nde 1.00:1.41 (Koç ve ark., 2007), Karasu’da 1.00:1.45 (Saygun, 2007) olduğu ifade edilmiştir. Eşeyler arasında doğal ve balıkçılıktan kaynaklanan ölüm oranı, yumurtlama bölgesinde erkeklerin daha uzun süre kalması, avlanma zamanı, kullanılan av araç-gereçleri ve ağ seçiciliği gibi çeşitli biyotik ve abiyotik faktörler stoğun eşey oranı tahminlerinde farklılığa neden olabilmektedir (Nikolsky, 1963; Sarıhan, 1993).


İncelenen örneklerin yaşlarının I-VIII arasında dağılım gösterdiği belirlenmiştir. Tatlı su kefalinin ülkemizdeki coğrafik dağılım alanları içerisindeki bazı stoklarında maksimum yaşlar şu şekilde tespit edilmiştir: Müceldi Suyu’nda VI (Öztaş, 1988), Sarıyar Baraj Gölü’nde X (Ekmekçi, 1996), Tödürge Gölü’nde VII (Ünver, 1998), Aras Nehri’nde VIII (Türkmen ve ark., 1999), Sır Baraj Gölü’nde VI (Kara ve Solak, 2004), Topçam Baraj Gölü’nde VII (Şaşı, 2004), Karakaya Baraj Gölü’nde VI (Kalkan ve ark., 2005), İkizcetepeler Baraj Gölü’nde VI (Koç ve ark., 2007) ve Karasu’da VIII (Saygun, 2007). Bir populasyonda yaş dağılımının geniş bir aralıkta olması yaşama ortamının besin zenginliğine ve çeşitliliğine bağlıdır. Ayrıca populasyonun yaş dağılımı populasyonun üreme ve ölüm oranı hakkında yorum yapma imkanı vermektedir (Nikolsky, 1963). İncelenen örneklerin en kalabalık grubunu IV yaşındaki bireyler (%30) oluşturmuştur. Hafik Gölü populasyonunda genç birey oranının yaşlı bireylere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Dişilerin %31’i IV yaşında, erkeklerin %36’sı III yaşındadır. Büyüme hızının yüksek veya av baskısının yoğun olduğu populasyonlarda genç bireyler yaşlı bireylere göre daha fazladır (Nikolsky, 1963).


S. cephalus’un Hafik Gölü populasyonu-nun çatal boyları 114 mm ile 332 mm arasında değişmektedir. Dişi ve erkek bireylerde sırası ile en küçük boy 114 mm ile 118 mm, en büyük boy 329 mm ile 332 mm olarak belirlenmiştir (Çizelge 1). Tatlı su kefalinin maksimum çatal boyu Fırat Nehri’nde 353 mm (Özdemir ve Şen, 1982), Sarıyar Baraj Gölü’nde 370 mm (Ekmekçi, 1996), Aras Nehri’nde 275 mm (Türkmen ve ark., 1999), Tödürge Gölü’nde 287 mm (Ünver ve Tanyolaç, 1999), Sır Baraj Gölü’nde 513 mm (Kara ve Solak, 2004), Topçam Baraj Gölü’nde 262 mm (Şaşı, 2004), Karakaya Baraj Gölü’nde 362 mm (Kalkan ve ark., 2005), İkizcetepeler Baraj Gölü’nde 248 mm (Koç ve ark., 2007) ve Karasu Çayı’nda 405 mm (Saygun, 2007) olarak ölçülmüştür. Aynı türün farklı ortamlarında yaşayan bireylerinin boy değerleri arasında bu tür farklılıklar yaşam ortamlarının ekolojik ve biyolojik özellikleri ile doğrudan ilişkilidir. Boy dağılımlarındaki farklılıklara habitat şartlarının yanı sıra örnekleme tarihi, ağ seçiciliği ve örnek sayısının da neden olabileceği düşünülmektedir. İncelenen örnekler içerisinde dişi bireylerin genellikle erkek bireylerden daha uzun boylu olmaları ise Nikolsky (1963)’nin bir balık populasyonunda maksimum fekontidenin sağlanabilmesi için dişilerin genelde erkeklerden daha uzun boyda oldukları görüşüyle açıklanabilir.


Tatlı su kefalinin maksimum vücut ağırlıkları Fırat Nehri’nde 755 g (Özdemir ve Şen, 1982), Sarıyar Baraj Gölü’nde 909.5 g (Ekmekçi, 1996), Tödürge Gölü’nde 347.1 g (Ünver ve Tanyolaç, 1999), Çıldır Gölü’nde 596.25 g (Yerli ve ark., 1999), Topçam Baraj Gölü’nde 344 g (Şaşı ve Balık, 2003), Işıklı Gölü’nde 260.1 g (Balık ve ark., 2004), Sır Baraj Gölü’nde 2242 g (Kara ve Solak, 2004), Karakaya Baraj Gölü’nde 721 g (Kalkan ve ark., 2005), İkizcetepeler Baraj Gölü’nde 243.6 g (Koç ve ark., 2007) ve Karasu Çayı’nda 1002.5 g (Saygun, 2007) olarak belirlenmiştir. Hafik Gölü’nde ise maksimum vücut ağırlığı 550.3 g olarak tartılmıştır (Çizelge 2). Populasyonda kısmen düşük vücut ağırlığına sahip bireylerin oranının yüksek düzeyde olduğu görülmektedir. Stokta 100 g ve daha hafif balıkların oranı %61.56’dır. Yaş dağılımında olduğu gibi bu sonuç da populasyonun büyüme hızının ve aynı zamanda stok üzerindeki avcılık baskısının yüksek olduğunu göstermektedir (Nikolsky, 1963). Hafik Gölü’nde VI. yaş grubu hariç diğer yaşlarda dişi bireylerin vücut ağırlıkları erkeklerden daha yüksektir (Çizelge 2). Gonad gelişimine bağlı olarak dişi bireylerin vücut ağırlığı erkek bireylerden daha yüksek olmaktadır (Weatherley ve Gill, 1987).


Erkek bireylerin II ile III yaşlarında, dişi bireylerin ise III ile IV yaşları arasında eşeysel olgunluğa eriştikleri belirlenmiştir. Stoğun korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması amacıyla IV yaşından büyük balıkların avlanması ve en küçük av büyüklüğü sınırı olarak 220 mm çatal boyun esas alınması uygun olacaktır. Bu doğrultuda Hafik Gölü’nde mevcut stoğun yaklaşık %20’lik kısmı üzerinden avcılık yapılabilecektir.


“a” değeri (W= a.Ln) ortamın besleyiciliği ile populasyondaki bireylerin beslenme düzeyi hakkında fikir verebilmektedir (Tıraşın, 1993; Le Cren, 1951). “n” katsayısının alacağı değerler ise izometrik veya allometrik büyümeyi işaret etmektedir. “a” katsayısının düşük olmasına bağlı olarak “n” katsayısı yüksek değerler almaktadır (Tıraşın, 1993). Dişi ve erkek bireyler için “a” katsayısı 0.00002, tüm bireyler için 0.00005, “n” katsayısı dişiler için 2.9734, erkekler için 2.9711 ve tüm bireyler için 2.8278 olarak hesaplanmıştır (Çizelge 3). Hem dişi hem de erkek bireylerin izometrik bir büyüme gösterdikleri anlaşılmaktadır. Gençlik döneminde boyca büyüme hızı, olgunluk döneminde ise ağırlıkça büyüme hızının yüksek olmasına bağlı olarak vücut ağırlığı yaşla birlikte kademeli olarak artar (Tıraşın, 1993; Weatherley ve Gill, 1987). Şekil 4’de yaşa bağlı olarak boy ve ağırlık artışı arasında benzer bir ilişki gözlenmiştir. “n” değerleri Tödürge Gölü’nde 3.0964 ve 3.0376  (dişi, erkek) (Ünver ve Tanyolaç, 1999), Topçam Baraj Gölü’nde 3.19 ve 2.85 (dişi, erkek) (Şaşı ve Balık, 2003), Işıklı Gölü’nde 3.04 (Balık ve ark., 2004), Sır Baraj Gölü’nde 3.1743 ve 3.2104 (Kara ve Solak, 2004), Karakaya Baraj Gölü’nde 3.0272 ve 2.4878 (Kalkan ve ark., 2005), İkizcetepeler Baraj Gölü’nde 2.87 ve 2.92 (dişi, erkek) (Koç ve ark., 2007), Gelingüllü Baraj Gölü’nde 2.8751 (dişi+erkek) (Kırankaya ve Ekmekçi, 2007), Çamlıdere Baraj Gölü’nde 3.0434, 3.0186 ve 3.0276 (dişi, erkek, dişi+erkek) (Bostancı ve Polat, 2009) olarak hesaplanmıştır. Kondisyon faktörü temelde balığın vücut ağırlığında görülen değişime paralel olarak yaş gruplarına göre farklı değerler alabilmektedir. Üreme döneminde ve beslenmenin yoğun olduğu aylarda daha yüksektir. Ayrıca eşeysel olgunluğa erişmiş dişi bireylerde erkeklere oranla daha yüksek kondisyon değerlerine ulaşılır  (Nikolsky, 1963; Weatherley ve Gill, 1987; Le Cren, 1951). Populasyonu oluşturan bireylerin kondisyon faktörü 0.91 ile 1.91 arasında değerlere sahiptir (Çizelge 4). Ayrıca I, II, IV ve V yaşındaki dişilerin ortalama kondisyon değerlerinin erkeklerden daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Türün yaşadığı farklı ortamlarda minimum ve maksimum kondisyon çeşitli araştırıcılar tarafından belirlenmiştir: Tödürge Gölü’nde 0.81-1.07 (Ünver ve Tanyolaç, 1999), Topçam Baraj Gölü’nde 1.41-1.91 (Şaşı ve Balık, 2003), Işıklı Gölü’nde 1.402-2.312 (Balık ve ark., 2004), Sır Baraj Gölü’nde 0.751-1.680 (Kara ve Solak, 2004), Karakaya Baraj Gölü’nde 1.36-1.50 (Kalkan ve ark., 2005), İkizcetepeler Baraj Gölü’nde 0.77-3.05 (Koç ve ark., 2007), Gelingüllü Baraj Gölü’nde 0.68-1.98 (Kırankaya ve Ekmekçi, 2007), Çamlıdere Baraj Gölü’nde 1.27-1.99 (Bostancı ve Polat, 2009).


Elde edilen bulgular ışığında, Hafik Gölü tatlı su kefali populasyonu üzerindeki avcılık baskısının yüksek olduğu anlaşılmaktadır. Stoğun korunması ve sürdürülebilirliğinin sağlanması amacıyla öncelikle bölgede av yasağı periyodunun denetim altına alınması gereklidir. Bunun yanında, IV yaşından büyük balıkların avlanması ve en küçük av büyüklüğü sınırı olarak 220 mm çatal boyun esas alınması uygun olacaktır.
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