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Age and growth This study aims to determine age, growth and mortality parameters of Squalius
Environmental fellowesii sampled from Esen in May to September 2014. River. Totally 404
plasticity specimens were analyzed. Age of sampled specimens varied from age groups of 0 to
Esen Stream V. Total length ranged from 3.6 to 20.2 cm and total weight varied from 0.43 to
Exploitatin rate 108.65 g and the mean of these variables are 9.48+2.79 cm and 13.54+13.44 g,
Mortality rates respectively. The relationship between length and weight (LWR) was determined as

W=0.0066*L3.2584 and growth parameters were estimated as Loo: 35.97 cm, to: -
0.004 year -1, k: 0.134 year, K: 1.12 and ®" 2.24. Total, natural and fishing
mortalities were calculated as Z: 0.457, M: 0.324, F: 0.133, respectively and the
exploitation rates were estimated as E: 0.29.

Squalius fellowesii (Giinther, 1868) Esen Cay1 Popiilasyonu i¢cin Yas, Biiyiime ve

Oliim Parametreleri
Anahtar Kelimeler: Ozet
Cevresel esneklik Bu ¢alisma Mayis-Eyliil 2014 tarihleri arasinda Esen Cayi’ndan toplanan Squalius
Esen Cayi fellowesii'nin yas, biiyiime ve Oliim parametrelerini belirlemeyi amacglamaktadir.
Oliim oranlart Toplamda 404 birey incelenmistir. Incelenen bireylerin 0-V. yas grubu arasinda
Somiirtilme orant olduklar1 belirlenmistir. Toplam uzunluk 3,6 ile 20,2 cm arasinda, toplam agirlik ise
Yas ve biiyiime 0,43 ile 108,65 g arasinda degismekte olup bu degiskenlerin ortalamasi sirastyla 9,48

+ 2,79 cm ve 13,54 £ 13,44 g'dir. Boy-agirhik iliskisi (LWR) W=0.0066*L323%
seklinde belirlenmis olup biiylime parametreleri ise Loo: 35.97 cm, k: 0.134 y1l, to: -
0.004 y1l -1, ®": 2.24 ve K: 1.12 olarak hesaplanmistir. Toplam, dogal ve balikgilik
Olim oranlar1 sirastyla Z: 0.457, M: 0.324 ve F: 0.133 olarak tahmin edilmis ve
stoktan yararlanma diizeyi ise E: 0.29 olarak hesaplanmistir.

1 GIRIS

Leuciscidae familyasi tiyesi olan Squalius cinsi Avrupa’nin tamamindan Orta Dogu’ya kadar oldukg¢a genis bir
dagilim alanina sahiptir. Tiirkiye’de su ana kadar Squalius cinsine ait 22 tiir kaydi verilmis olup bunlardan 14
tanesi endemik olarak bildirilmistir [1;2;3; 4]. Squalius fellowesii’nin Madra Cay1’nin giineyinden Esen Cayi’na
kadar Kuzey Ege, Biiyiik Menderes, Kii¢iikk Menderes, Gediz ve Bati Akdeniz havzalarini da igine alacak sekilde
genis bir alanda dagilim gostermektedir [5]. Batt Anadolu’ya endemik bir tiir olan Squalius fellowesii yavas akan
temiz akarsularda bulunsa da gollere de adaptasyon saglamistir [6].

Balik popiilasyonlar1 i¢in agirlik, boy, yas, bliylime, 6liim gibi parametrelerin belirlenmesi, popiilasyon hakkinda
degerlendirme yapilabilmesini, stirdiiriilebilirlik ilkesi ¢cergevesinde stoktan yararlanma ve gerektiginde stok icin
koruma d&nlemlerinin alinmasi i¢in dnem arz etmektedir. S6z konusu parametreler tiire 6zgiidiir. Ancak herhangi
bir tiirtin farkli bolge popiilasyonlarinda ve hatta ayni1 bolge i¢in yildan yila da degisiklik gdsterebilmektedir. Bu
degisiklik herhangi bir cografyada hakim olan abiyotik ve biyotik ¢cevresel kosullardaki farklilik ile agiklanabilir
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[7]. Aym tiire ait oldugu halde farkli habitatlarda dagilis gosteren popiilasyonlar: olusturan bireyler arasinda
morfometrik ve meristik 6zellikler bakimindan farkliliklar oldugu bilinmektedir [8].

Daha once yapilmis olan ¢alismalarda bu tiire ait bilyiime parametreleri, boy-agirlik iliskisi ve ireme 6zellikleri
ile ilgili caligmalara rastlanmigtir [9; 10; 11]. Bu ¢alismada Esen ¢ayinda yasayan S. fellowesii popiilasyonu i¢in
yas, bllylime ve 6liim parametreleri belirlenmistir.

2 MATERYAL VE METOD

Mayis-Eyliil 2014 tarihleri arasindaki dénemde yapilan aylik arazi ¢alismalarinda toplanmis olan numuneler
kullamlmstir. Ornekler tasinabilir elektrosok cihazi (SAMUS 725MP) kullanilarak toplannustir. Yakalanan
ornekler %10 ’luk formaldehit kullanilarak tespit edildikten sonra igerisinde %5’liikk formaldehit olan bidonlara
konularak Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Ihtiyoloji Laboratuvarina getirilmistir.

Formaldehit i¢inde korunan 6rnekler ¢esme suyu altinda bekletilerek formaldehitten arindirilmasi saglandiktan
sonra standart (SL), catal (FL) ve total (TL) boy 1 mm hassasiyetle boy 6l¢tim tahtasi ile 6l¢iilmiis olup total agirlik
(TW) ise hassas elektronik terazi ile 0,01 g hassasiyette tartilmistir. Pektoral yilizgecin gerisinden alinan pul
ornekleri 151k mikroskobu kullanilarak iki farkli okuyucu tarafindan incelenerek bireysel yas tayini yapilmstir.
Boy-boy (L-LR) iligki sabitlerinin belirlenmesi i¢in dogrusal regresyon kullanilmustir.

Boy-agirlik (L-WR) iligkisi ise iissel Regresyon Yontemi ile belirlenmistir [12].
W = al? (M

W: bireysel agirligt (g), a ve b: regresyon sabitlerini, L: total boyu (cm) ifade etmektedir. Biiyiime 6zelliklerinin
ortaya konmasi amaciyka von Bertalanffy’nin biiylime esitliginden yararlanilmistir [12].

Lt = Ly, * [1 - e_k(t_to)] ve Wt =W, * [1 - e_k(t_to)] ()

Lt: t anindaki boy (cm), L. sonsuz boy (cm) Wa: sonsuz agirlik (g), k2 Brody biiyiime katsayisi (yil!), #,:
yumurtadan ¢iktig1 andaki kuramsal yasi (yil) gostermektedir. Besililik diizeyinin hesaplanmasinda Fulton’un
Kondisyon Faktoriinden (K) yararlanilmaktadir.

w

K =100+ 3)

W: agirhik (g), L: boy (cm) ve b: regresyon sabitesini ifade etmektedir [13]. Biiylime performans indeksi
popiilasyonlar arasinda ki biiylime orani kiyaslamada kullanilir [13].

(®"): D'=logh+2logL. @)

L.: sonsuz boy (cm), k: biiyiime katsayist (yil'') Toplam &liim orani (Z) ortalama boy degeri yontemi ile
hesaplanmustir [14].

_ 7, Leo—D)
Z =k (&)

Z: toplam 6liimler, L.: sonsuz boy (cm), L: ortalama boy (cm), L': drneklenen bireyler igerisindeki en kiigiik

boydaki baligin dahil oldugu smif aralid1 (cm), k: bilyiime katsayisidir (y1l'!). Dogal nedenlerle &liim oranlart (M)
ise Pauly’nin deneysel formiiliinden yararlanilmastir.

log1 0M=-0,0152-0,279*log1 0L?+0,6543log10k+0,463*log1 0T. (©)

Le: sonsuz boy (cm), k: biiyiime katsayisini (y1l!), T 6rnekleme alaninin ortalama su sicaklik degerini (°C) gosterir
[15]. Esen Cayinda daha dnce yapilmis olan ¢aligma gdz Oniine alinarak bu deger 15 °C olarak kabul edilmistir
[16]. Bu iki 6lim oramimin farki F=Z-M, balik¢ilik nedeniyle meydana gelen dliimlerin iissi katsayisim (F)
gostermektedir. Somiiriilme orani asagidaki esitlik ile hesaplanmigtir [12].

(E) E =~ (7

Z
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F: balik¢ilik nedeniyle olan 6liimlerin iissi katsayisi, Z: toplam dliimlerin iissi katsayist ve M: dogal nedenlerle

olan &liim oranlarinin issi katsayisini ifade etmektedir. Yas tayini yapan iki okuyucu arasindaki uyum Varyasyon
Katsayisi agagidaki esitlik ile yorumlanmugtir [17].

(%); VK =

Rilw»

£100 ®)

S: Standart sapma, ¥: popiilasyon ortalamasini ifade etmektedir. Tki okuyucunun aym 6rnek icin belirledigi yas
degerleri Age Bias Plots yontemi ile okuyucular arasindaki farklilik ortaya konmustur. Biiyiime parametreleri
kullanilarak hesaplanan boy ve agirlik degerleri ile dlgiilen degerler arasindaki fark Khi Kare (X?) Testi ile
Smanmigtir.

3 BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 404 bireyden iki okuyucu tarafindan yas tayini yapilmistir. Okuyucular arasindaki fark grafigi
cizdirilerek kiyaslama yapilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Okuyucular arasinda yas okumalar1 bakimindan aralarinda
uyum oldugu ve en biiyiik farkin III. yas grubunda oldugu ve IV. ve V. yas gruplari i¢in ise iki okuyucu arasinda
tam bir uyum oldugu tespit edilmistir. Buna gore III. yas grubuna ait bireyler igin yas belirlenmesinde dikkatli
olunmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiirde cinsi olgunluga 2. yas civarinda ulasmis oldugu diistiniildiigiinde
[11] bireylerin cinsi olgunluk déneminde biiylimede dengesizlik olduguna ve ilk cinsi olgunluk stresine isaret
etmektedir. Nitekim cinsi olgunluk donemi baliklarda biiylimenin sekteye ugradigi bu nedenle de biiyiime
halkalarindaki olusumun farklhilastigi bir donemdir [7]. Tki okuyucu %86 oraninda aynmi yasi belirledikleri
goriilmiistiir. Okuyucular arasindaki degisim katsayist ise %15,6 seklinde belirlenmistir.

Okuyucu 2

0 1 2 3 4 5
Okuyucu 1

Sekil 1. Yas tayini yapan iki okuyucu arasindaki farklilik

[#5]

Okuyuen 2

0 1 2 3 4 §
Okuyueu 1

Sekil 2. Her yas grubu i¢in okuyucular arasindaki fark
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Yas, agirlik ve boy degerleri igin ortalama deger ile degisim araliklart Tablo 1 ve Sekil 3’de goriilmektedir.
Calismada incelenen bireylerin 0-V yas gruplari arasinda degisim gosterdigi, en baskin yas grubunun 1. yag grubu
(%33,4) oldugu bunu sirasiyla II. (%30,2) ve 0. yas grubunun (%28,2) izledigi belirlenmistir.

Total boy degerlerinin 3,6 ile 20,2 cm (9.48+2,79 cm) arasinda ve total agirlik degerlerinin ise 0.43 ile 108,65 g
arasinda (13,54+13,44 g) degisim gosterdigi tespit edilmistir. En biiyiik boyca ve agirlik¢a biiylime oran I. yas
grubuna kadarki zaman diliminde gergeklesmis olup biiyliime oranin beklendigi gibi azaldig: tespit edilmistir.
Benzer sekilde Karakus ve ark. [11] nin yapmis olduklar1 ¢calismada cinsi olgunluga ulagsma déneminden (2. yas)
sonra biiylimenin azaldig1 rapor edilmistir.

Tablo 1. Esen Cay1 Squalius fellowesii popiilasyonu i¢in yas, agirlik ve boy degerleri

Y N o Total Boy (cm) Total Agirhk
a n
} ° Degisim Araligr | Ortalama Boy | Degisim Arahg: Ortalama
0 114 28,2 3,6-8,8 6,53+1,23 0,43-7,70 4,90+2,23
I 135 33,4 6,4-11,0 8,89+1,08 2,79-19,13 8,89+1,08
II 122 30,2 8,4-15,2 11,38+1,34 7,01-46,24 11,38+1,34
III 29 7,2 12,7-16,5 14,52+0,97 22,48-60,48 39,95+9,08
v 2 0,5 17,2-18,0 17,60+0,57 64,12-77,91 71,02+9,75
\% 2 0,5 19,6-20,2 19,90+0,42 88,38-108,65 98,52+14,33
z 404 3,6-20,2 9,48+2,79 0,43-108,65 13,54+13,44
90 -
80
70
60 -
g
o
=

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Total Boy (cm)
250 -
200 -
2 150 -
b
2
= 100 -
50 -
Q) Q N\ S N\ N\ Q N\ \] D Q)
N N T T BV BT\ BT S RN
VT Y e N Y ¢ ¢

Total Agirhk (g)
Sekil 3. Esen Cay1 Squalius fellowesii popiilasyonu i¢in boy ve agirlik-frekans dagilimi
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Boy-agirlik iliskisi W=0,0066*L32%% olarak belirlenmis olup b degerinin %95’lik giiven araliginda 3,220-3,297
arasinda oldugu ve dolayisiyla pozitif allometrik biiyiime 6zelligi sergiledigi goriilmistiir (Sekil 4). Benzer sekilde
daha onceki ¢aliymalarda b degerinin daima 3’iin iizerinde 3,08 ile 3,17 arasinda degisim gosterdigi pozitif
allometrik yada izometrik biiyiime 6zelligi sergiledigi rapor edilmistir (Tablo 2) [18; 9; 19; 11].

140

W =0,0066*L3,2584
R2=0,9854
120 - n=404

100 -

80 -

60 -

Total Agirhk (g)

40 -

22

Total Boy (cm)
Sekil 4. Esen Cay1 Squalius fellowesii popiilasyonuna ait boy-agirlik iliskisi grafigi

von Bertalanffy agirlikca ve boyca biiyiime parametreleri Lo=35,97 cm, W,=780,59 g, k=0,134 ve #,=-0,004 olarak
hesaplanmugtir (Tablo 2). Tiir {izerinde yapilmis olan onceki ¢alismalarda boy-agirlik iliski sabitleri ve kondisyon
faktorii hesaplamalarinin yapilmig olmasina karsin bazi biiyiime 6zelliklerinin belirlenmedigi goriilmiistir.

Tablo 2. Squalius fellowesii tiirline ait biiylime parametreleri

Boy L k t

Dagilim b a * 1 0 (0} K EKosistem Kaynak
(cm) | (yu) | (y)

(cm)
7,0-22,0 3,15 0,0053 Ege Bolgesi [9]
3,2-23,7 3,08 0,0149 1,18-1,25 | Mugla [18]
3,4-36,5 3,14 0,0081 1,01 Mugla [19]
3,8-12,7 3,17 0,0062 Doganbaba Nehri [10]
1,1-23,7 | 2,9-34 Mugla [11]
3,6-20,2 | 3,2584 | 0,0066 | 3597 | 0,134 | -0,004 | 2,24 1,12 Esen Cay1 Bu ¢alisma

Popiilasyon dinamigi parametreleri vasitasiyla her yas grubu icin ortalama agirlik ve boy degerleri tahmin
edilmistir. Olgiilen ve formiiller yardimiyla hesaplanan degerler arasinda anlamli bir istatistiksel fark olmadigi
gorilmiistiir (P>0,05).

Allometrik biiyiime durumunda besililik diizeyi yorumlanabilmesi i¢in kondisyon faktoriine (K) bagvurulmaktadir
[7]. Onceki calismalarda K degeri 1,01 [11] ve 1,18-1,25 [18] olarak rapor edilmis olup bu ¢alismada hesaplanmis
olan deger ile uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bu tiir i¢cin daha 6nce biiyiime performans indeksi rapor
edilmemis olup bu g¢alismada @": 2,24 olarak tespit edilmistir. Tiim bu bulgular 1s18inda Esen Cayi1 S. fellowesii
popiilasyonu i¢in biiylime performansinin iyi oldugu, besililik diizeyi ve kondisyonun yiiksek oldugu ileri
siiriilebilir.

Oliim oranlarinin iissi katsayilar1 Z: 0,457, F: 0,133 ve M: 0,324 olarak tahmin edilmis olup stoktan yararlanma
diizeyi (E) 0,29 olarak hesaplanmistir. SOmiiriilme degerinin 0,5’ten kii¢iik olarak bulunmasi tiir iizerinde herhangi
bir avcilik baskisinin bulunmadigimi gostermektedir. Ekonomik 6neme sahip olmayan bir tiir olan S. fellowesii
bolgesel olarak tiiketilse de, tiire 6zgii bir avcilik s6z konusu degildir.
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