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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

SIDDIKLI BARAJI'NDA YASAYAN SAZAN BALIGI (Cyprinus carpio L., 1758)'NIN
BAZI BiYOLOJIK OZELLIKLERI

Ramazan ESER
KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI
Damisman: Dog¢. Dr. Ramazan YAZICI
Yil: 2025, Sayfa: 69
Jiiri: Do¢. Dr. Ramazan YAZICI

Prof. Dr. Tamer AKKAN
Dog. Dr. Okan YAZICIOGLU

Bu ¢alismada, Siddikli Baraji’ndan Eyliil 2015 ile Agustos 2016 tarihleri arasinda aylik
olarak Orneklenen 134 Cyprinus carpio bireyinin yas yapisi, biiylime dinamikleri ve
morfometrik 6zelliklerini incelenmistir. Yas tayininde kullanilan alt1 kemiksi yapidan omur,
%77.5 tam yas uyumu, %3.86 ortalama yiizde hata ve %3.52 varyasyon katsayisi ile en
giivenilir yap1 olarak belirlenmistir. Yaglar 1-6 arasinda degismis; 3 yas grubu %27.6 ile
baskindir. Cinsiyet oran1 %39.6 disi ve %60.4 erkek olup, bu dagilim istatistiksel olarak
anlamlidir (p < 0.05). Bireylerin total boyu 12.8-36.8 cm (ort. 26.94 cm), agirlig1 ise 26.4-
931.73 g (ort. 351.71 g) arasinda degismistir. Von Bertalanffy modeline gore asimptotik boy
tiim bireylerde 60.57 cm, biiylime katsayist 0.10; biiylime performans indeksi 2.565 olarak
hesaplanmistir. Asimptotik agirlik 4587.90 g’dir. Boy—agirlik iligkileri (b > 3) pozitif allometrik
biliylimeyi gostermektedir (p < 0.001). Ortalama kondisyon faktorii 1.581 olup yazin zirve
yapmistir. Total boy, catal boy ve standart boy arasinda gii¢lii lineer iliskiler (r* > 0.97)
belirlenmistir. Bu sonuglar, C. carpio’nun popiilasyon yapis1 ve biiylime 6zelliklerine dair
onemli bilgiler sunmakta; tiiriin stlirdiriilebilir balikgilik yOdnetimi agisindan temel
olusturmaktadir.

Anahtar Kelimler: Cyprinus carpio, Yas tayini, Von Bertalanffy bliylime modeli, Boy—agirlik
iligkisi, Kondisyon faktorii, Siddikli Baraji.
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ABSTRACT
MASTER’S THESIS

SOME BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE CARP (Cyprinus carpio L.,
1758) INHABITING THE SIDDIKLI DAM
Ramazan ESER

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOLOGY

Supervisor: Assoc. Prof. Dr Ramazan YAZICI
Year: 2025, Page: 69
Juries: Assoc. Prof. Dr Ramazan YAZICI

Prof. Dr. Tamer AKKAN 5
Assoc. Prof. Dr Okan YAZICIOGLU

In this study was examined the age structure, growth dynamics, and morphometric traits
of 134 Cyprinus carpio individuals collected monthly from Siddikli Dam between September
2015 and August 2016. Among the six calcified structures evaluated, vertebrae provided the
most reliable age estimates, with 77.5% full agreement, 3.86% mean percent error, and 3.52%
coefficient of variation. Age ranged from 1 to 6 years, and the third age group was the most
dominant (27.6%). The sex ratio was 39.6% female and 60.4% male, which significantly
deviated from the expected 1:1 ratio (p < 0.05). Total lengths ranged from 12.8 to 36.8 cm
(mean = 26.94 cm), and weights from 26.4 to 931.73 g (mean =351.71 g). The Von Bertalanfty
growth model estimated an asymptotic length (Loo) of 60.57 cm, a growth coefficient (K) of
0.10, and a growth performance index (®') of 2.565. Asymptotic weight (W) was calculated
as 4587.90 g. Length—weight relationships showed positive allometric growth in all groups (b
>3, p <0.001). The average condition factor was 1.581, peaking in summer. Strong linear
relationships (r? > 0.97) were detected among total, fork, and standard lengths. These findings
contribute important biological insights into the population structure and growth of C. carpio,
supporting its sustainable management in freshwater ecosystems.

Key Words: Cyprinus carpio, Age determination, Von Bertalanffy growth model, Length—
weight relationship, Condition factor, Siddiklt Dam.
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1 GIRiS

Su kaynaklari, ekosistemlerin siirekliligi ve insan yagaminin devamliligi agisindan
vazgec¢ilmez dogal varliklardir. Kiiresel dlgekte tatli su kaynaklari; igme suyu, tarim,
enerji, sanayi ve biyolojik cesitliligin devamlilig1 gibi ¢cok yonlii hizmetler sunmaktadir
(Vorosmarty ve ark., 2010). Ozellikle tath su ekosistemleri, biyolojik gesitliligin
korunmasi, ekosistem isleyisi ve insan refahina katkilar1 bakimidan stratejik dneme
sahiptir (Dudgeon ve ark., 2006).

Tatli su habitatlar, diinya balik tiirlerinin yaklasik %40’1na ev sahipligi yapmakta
ve bu nedenle hem ekolojik hem de ekonomik agidan kritik bir konumda bulunmaktadir
(Reid ve ark., 2019). Ancak bu habitatlarda biyolojik cesitlilik kaybi, kara ve deniz
ekosistemlerine gore daha hizli gerceklesmektedir (Harrison ve ark., 2018; Tickner ve
ark., 2020). Tath su ekosistemleri ayn1 zamanda beslenme, su kalitesinin diizenlenmesi,
tagskin kontrolii ve kiiltiirel-ekoturistik faydalar gibi cok sayida ekosistem hizmeti
saglamaktadir (Vari ve ark., 2022).

Ekonomik boyutuyla bakildiginda, tatli sular hem avcilik hem de yetistiricilik
faaliyetleri aracilifiyla gida giivenligine ve kirsal kalkinmaya dogrudan katk:
saglamaktadir. Diinya genelinde i¢ su balik¢iligi, ozellikle gelismekte olan iilkelerde
diisiik maliyetli protein kaynagi sunarak milyonlarca insanin beslenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Lynch ve ark., 2016; FAO, 2020). Tiirkiye’de de gol, baraj ve akarsular,
su iriinleri iiretiminin kayda deger bir kismini olusturmakta ve bu kaynaklar balik¢ilik
faaliyetleriyle ekonomik ve toplumsal katkilar saglamaktadir.

Balik¢iligin  etkin ve siirdiiriilebilir olabilmesi, balik stoklarimin dogru
yonetilmesine baglidir. Bu noktada balik biyolojisi aragtirmalari kritik rol tistlenmektedir.
Ozellikle baliklarin yas, bilyiime, iireme, kondisyon ve popiilasyon yapilarinin
belirlenmesi, stoklarin verimli kullanimi, av baskisinin diizenlenmesi ve tiirlerin
korunmas agisindan temel bilgi saglamaktadir (Avsar, 2005; King, 2007). Dolayisiyla,
balik biyolojisine yonelik arastirmalar siirdiiriilebilir balik¢iligin bilimsel temelini
olusturmaktadir.

Bu genel cercevede, sazan baligi (Cyprinus carpio L., 1758) hem biyolojik
cesitliligin korunmasi hem de balikeilik faaliyetleri agisindan 6ne ¢ikan tiirlerden biridir.
Diinyanin en eski kiiltiir baliklarindan biri olarak kabul edilen sazan (Balon, 2004),
giniimiizde hem dogal stoklarda hem de yetistiricilikte yaygin olarak

degerlendirilmektedir. Tiirkiye’deki gol, baraj ve akarsularda genis bir yayilisa sahip olan



bu tiir, i¢ su balik¢iliginda avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen tiretimin énemli bir
kismini olusturarak gida giivenligine ve kirsal ekonomiye katki saglamaktadir (FAO,
2002; Rahman, 2015). Ekolojik a¢idan ise sazan baliklari, beslenme davranislari ve
habitat tercihleri ile tathh su ekosistemlerinin trofik yapisini etkileyen, dolayisiyla
ekosistem igleyiginde kritik rol {istlenen tilirler arasinda yer almaktadir (Badiou ve
Goldsborough, 2012).

Sonug olarak, sazan baliginin hem ekolojik hem de ekonomik 6nemi, bu tiiriin
biyolojik 6zelliklerinin ayrintili bigimde incelenmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda,
yas, biiyiime, kondisyon ve popiilasyon yapisina dair biyolojik bilgilerin ortaya konmasi
hem tiiriin ekolojisinin anlagilmasi hem de stirdiirtilebilir i¢ su balik¢ilig1 yonetimine katki
saglamak ac¢isindan biiytlik deger tasimaktadir.

Bu calismada, Siddikli Baraji’nda dogal olarak yasayan sazan baliginin bazi temel
biyolojik  0Ozelliklerinin  incelenmesi amaclanmaktadir. Calisma kapsaminda;
poplilasyonun yas yapisi, boy-agirlik iligkisi, biiyiime parametreleri, kondisyon faktorii
ve cinsiyet orani gibi temel biyolojik parametreler analiz edilerek degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular, hem bu baraj goliindeki sazan popiilasyonunun biyolojik yapisina
151k tutacak hem de daha 6nce Tiirkiye’nin farkli barajlarinda yapilan benzer ¢aligmalarla
karsilagtirilarak tiirlin ¢evresel adaptasyon kabiliyetine dair veriler saglayacaktir.

Bu baglamda, calismanin temel hedefleri; Siddikli Baraji’nda yasayan sazan
baliklarinin yas dagilimini ve yas gruplarina gore biiyiime 6zelliklerini belirlemek, Boy-
agirlik iligkilerini analiz ederek biiylime tipini (allometrik/izometrik) saptamak, Fulton
kondisyon faktorii ile bireylerin saglikli olup olmadigini degerlendirmek, Elde edilen
verileri Tiirkiye’deki benzer i¢ su sistemleri ile karsilagtirmak ve yerel balik¢ilik yonetimi
icin bilimsel onerilerde bulunmak.

Bu tez calismasi gerek bolgesel balik¢ilik yonetimi gerekse sazan baliginin
ekolojik dinamiklerinin anlagilmasi agisindan bilimsel bir kaynak olusturmay1
hedeflemektedir. Ayni zamanda baraj gollerinde siirdiiriilebilir stok yonetimi igin gerekli
olan biyolojik veritabanina katki saglayarak, balik¢ilik ve su iiriinleri yonetimine 11k

tutacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Cyprinus carpio’nun Biyolojisi Uzerine Yapilan Calismalar

Sazan balig1 hem Tiirkiye’de hem de diinya genelinde ekonomik degeri yliksek
olan tiirlerden biridir. Bu nedenle, tarihsel siirecte bir¢ok bilimsel arastirmaya konu
olmustur. C. carpio tiirii tizerine hem ulusal hem de uluslararas1 diizeyde yliriitiilen yas
ve bliylime ¢aligsmalari asagida kronolojik olarak sunulmustur.

Alp ve Balik (2000) Golhisar Golii’'nde yaptiklar1 arastirmada, sazan (Cyprinus
carpio) poplilasyonunun biiylime 6zellikleri, 6liim oranlar1 ve stok durumu incelenmis;
popiilasyonun siirdiiriilebilir av baskis1 altinda Maksimum Siirdiiriilebilir Uriin (MSY)
seviyesine ulasabilecegi belirlenmistir.

Kirankaya ve Ekmekei (2004) Gelingiillii Baraj Goli’nde 1998-2000 yillari
arasinda asilanan aynali sazan (Cyprinus carpio) popiilasyonunun biiyiime 6zelliklerini
incelemis; popiilasyonun yas dagiliminin I-V arasinda degistigini, bireylerin V yasina
kadar belirgin bir biiylime gosterdigini ve ortalama kondisyon faktoriiniin 2,34 oldugunu
bildirmistir. Calismada ayrica kiiciik yas gruplarima yonelik yogun av baskisinin
popililasyonun siirekliligini tehdit ettigi vurgulanmaistir.

Balik ve ark. (2006) Karamik Goli'ndeki sazan (Cyprinus carpio)
poplilasyonunun yas, boy, agirlik, kondisyon, biiyiime ve Oliim oranlari gibi temel
ozelliklerini incelemislerdir. Popiilasyonun [-X yas aralifinda oldugu, kondisyon
faktoriiniin 2,02 bulundugu ve maksimum siirdiiriilebilir iiriiniin mevcut av baskisinin
yaklasik %601 ile elde edilebilecegi belirlenmistir.

Karatas ve ark. (2007) Almus Baraj Golii’nde 2002-2003 yillar1 arasinda sazan
(Cyprinus carpio) popiilasyonunun yas, biliylime ve Oliim oranlarini incelemislerdir.
Popiilasyonun yas tayinini pullardan yapilmis olup yas dagilimi [-V arasinda degismis,
bliylime parametreleri (Loo=46,39 cm; K=0,153) hesaplanmis ve av baskisinin %50
diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Jackson ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada sazanlarin yas tayininde pul ile dorsal
ylizgeg 15101 kesitleri karsilastirilmis ve kemiksi yapisi nedeniyle en uygun materyalin
dorsal yiizge¢ 151n1 oldugu belirlemislerdir.

Yilmaz ve ark. (2007) Hirfanli Baraj G6lii’nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)
popiilasyonunun biiyiime 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada yas tayini pullardan
yapilmistir. Popiilasyonun yas dagilimi [-IX arasinda degismis, erkek: disi oran1 1,08:1

olarak bulunmus ve bireylerin biiylime degerlerinin normale yakin oldugu bildirilmistir.



Demirkalp (2007a) Liman G6lii’'nde 2002—-2005 yillart arasinda sazan (Cyprinus
carpio) popiilasyonunun yas ve biiyiime 6zelliklerini incelemistir. Popiilasyonun yas
dagilimi [-VI arasinda degismis, disi: erkek oranit 1,16:1 bulunmus ve bireylerde
allometrik biiylime ile ortalama kondisyon faktoriiniin 1,87 oldugu belirlenmistir.

Demirkalp (2007b) Cernek Golii’nde 1999-2000 yillar1 arasinda sazan (Cyprinus
carpio) poplilasyonunun biiytime 6zelliklerini incelemistir. Popiilasyonun yas dagilim1 -
VI arasinda degismis, disi: erkek orani 1,007:1 bulunmus ve bireylerde allometrik
biiylime ile ortalama kondisyon faktoriiniin 1,77 oldugu belirlenmistir.

Apaydin Yagcer ve ark. (2008) Isikli Golii’'nde 2004 yili boyunca sazan (Cyprinus
carpio) popilasyonunun biliylime oOzelliklerini incelemislerdir. Popiilasyonun yas
dagilimi [-XIV arasinda degismis, erkek: disi oranit 0,92:1 bulunmus ve ortalama
kondisyon faktorii 1,92 olarak belirlenmistir.

Elp ve ark. (2008) Kockoprii Baraj Golii'ndeki sazan (Cyprinus carpio)
poplilasyonuna ait bazi biyolojik 06zellikleri degerlendirmislerdir. Arastirmada
popiilasyonun maksimum yasinin VII oldugu, bireylerin en fazla 61,7 cm boya ve 6002,6
g agirhiga ulastig: saptanmustir. Ureme déneminin haziran ayinda gergeklestigi, disiler i¢in
ilk olgunluk boyunun 45 cm iizerinde oldugu ve kiigiik boylu bireylerin avlanmasinin
poplilasyonun gelecegi agisindan tehdit olusturabilecegi ifade edilmistir.

Mert ve ark. (2008) Apa Baraj Golii’'nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)
popiilasyonunun bazi biyolojik 6zelliklerini arastirmislardir. Calismada bireylerin I-VIII
yas aralifinda bulundugu, esey oraninin yaklasik olarak dengeli oldugu ve kondisyon
faktorlinlin yas gruplarina ve mevsimlere gore degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Erkeklerin III, disilerin ise IV yasta eseysel olgunluga ulastig1 ve liremenin Haziran—
Temmuz aylarinda gerceklestigi belirlenmistir.

Sen ve Elp (2009) Karasu Cayi’na asilanan sazan (Cyprinus carpio)
popiilasyonunun biyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmada bireylerin boylarinin
10,4—44,3 cm, agirliklarinin ise 26,2—-1977,6 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Erkek:
disi oran1 1:1,29 olarak belirlenmis, erkeklerde ilk eseysel olgunluk boyu 18 cm, disilerde
ise 31 cm olarak hesaplanmistir. Yazarlar, kiicik boylu bireylerin avlanmasinin
poplilasyonun devamlilig1 agisindan 6nemli bir tehdit olusturdugunu vurgulamislardir.

Yilmaz ve ark. (2010) Samsun ili i¢ sularinda (Altinkaya, Derbent, Bafra Balik
Golleri ve Karabogaz Go6lii) yasayan sazan (Cyprinus carpio) popilasyonlarinin boy-
agirlik ve boy-boy iliskilerini incelemislerdir. Bulgulara gore Altinkaya Baraj Golii ve

Bafra Balik Golleri’nde negatif allometrik, Derbent Baraj Golii ve Karabogaz Goli’nde

4



ise izometrik billylime tespit edilmistir. Ayrica Derbent ve Karabogaz golleri igin tiiriin
boy-agirlik iligkileri ilk kez rapor edilmistir.

Yilmaz ve ark. (2012) Bafra Balik Golleri’'nde 2003—2004 yillar1 arasinda sazan
(Cyprinus carpio) ornekleri lizerinde yas ve biiyiime o6zelliklerini aragtirmiglardir. Yag
tayinleri omur kullanilarak yapilmustir. Incelemeler sonucunda popiilasyonun I-1V yas
gruplar1 arasinda dagilim gosterdigi, disi: erkek oraninin 1:0,91 oldugu ve ortalama
kondisyon faktoriiniin 1,87 oldugu belirlenmistir. Ayrica bireylerin biiyiime parametreleri
von Bertalanffy denklemi ile ortaya konmustur.

Hailu (2013) Etiyopya’daki Amerti Rezervuari’nda sazan (Cyprinus carpio)
popiilasyonunun iireme 6zelliklerini incelemistir. Caligmada tiiriin eseysel olgunluk boyu
ve treme donemine iliskin veriler degerlendirilmis, sazanin rezervuardaki ekolojik
kosullara uyum saglayarak popiilasyon olusturdugu belirlenmistir.

Sedaghat ve ark. (2013) Hazar Denizi’nin gliney kesiminde yagsayan sazan
(Cyprinus carpio) popiilasyonunun yas ve biliylime 0&zelliklerini incelemislerdir.
Incelenen drneklerin yas tayinleri pulladan yapilmis olug yas dagilimlari I-VIII arasinda
degismis, en yogun grubu IV yas bireyleri olusturmustur. Ortalama kondisyon faktorii
1,83 olarak hesaplanmuis ve tiir i¢in izometrik biiyiime rapor edilmistir.

Mert ve Bulut (2014) Damsa Baraj Goli'ne asilanan sazan (Cyprinus carpio)
popiilasyonunun biyolojik 6zelliklerini degerlendirmistir. Popiilasyonun yas dagiliminin
[-VIII arasinda degistigi, bireylerin 17,1-69,2 cm boy ve 865473 g agirlik araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bireylerin yaslarin1 pullardan tayin etmislerdir. Ortalama
kondisyon faktériiniin 1,57-1,58 diizeyinde bulundugu ve bireylerin biiylime
parametrelerinin von Bertalanffy denklemi ile belirlendigi bildirilmistir.

Pathak ve ark. (2014) Yamuna Nehri’nin asagi kesiminde yasayan sazan
(Cyprinus carpio var. communis) popillasyonunun yas ve biiyiime ozelliklerini
incelemistir. Yas tayininde pul, otolit, omur, operkiill ve dorsal ylizge¢ 1sinlarin
degerlendirmislerdir. Neticede yas tayinini pullardan yapmuslardir. Popiilasyonun yas
dagilimmin 0—XIII arasinda degistigi, en yliksek biiyiimenin I yas grubunda, en diigiik
bliylimenin ise X yas grubunda gerceklestigi belirlenmistir. Ayrica, bireylerin biiyltime
hizlarimin Avrupa ve Avustralya popiilasyonlarina kiyasla daha yiiksek oldugu rapor
edilmisgtir.

Saylar ve Benzer (2014) Mogan Goélii’'nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)
poplilasyonunun yas ve biiylime 6zelliklerini degerlendirmistir. Calismada pullardan

yapilan yas tayini sonucunda; bireylerin [-VI yas araliginda dagilim gosterdigi, erkek ve
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disi oranlarmin birbirine yakin oldugu, kondisyon faktoriinlin ise her iki cinsiyette
yaklagik 1,98-1,99 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ayrica popiilasyonun biiylime
parametreleri von Bertalanffy modeli ile ortaya konmustur.

Ilhan ve Sar1 (2015) Marmara Gélii’nde yasayan balik tiirlerinin boy-agirlik
iligkilerini incelemis, ¢alisma kapsamindaki tiirlerden biri olan sazan (Cyprinus carpio)
icin de boy-agirlik parametrelerini rapor etmislerdir. Bulgulara gore goldeki sazan
popiilasyonunda biiyiimenin izometrik oldugu belirlenmistir.

Yiice ve ark. (2016) Atatiirk Baraj Golii'nde yasayan aynali sazan (Cyprinus
carpio) popiilasyonunun bazi popiilasyon parametrelerini incelemistir. Caligmada
bireylerin [-X yag gruplari arasinda dagildigi, disi/erkek oraninin yaklasik 1:1,18 oldugu
ve kondisyon faktoriinlin eseyler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
bliylime parametreleri von Bertalanffy modeli ile hesaplanmis, ireme doneminin Nisan—
Temmuz aylar arasinda gerceklestigi ve disilerin IV, erkeklerin ise III yasta ilk olgunluga
ulastiklar tespit edilmistir.

Sahtout ve ark. (2017) Cezayir’deki Foum El-Khanga Baraji’nda yasayan sazan
(Cyprinus carpio) poplilasyonunun bazi biyolojik parametrelerini incelemistir. Caligmada
bireylerin yas dagilimi II-VII arasinda degismis, baskin grubun III yas oldugu
belirlenmistir. Von Bertalanffy biiylime parametreleri hesaplanmis ve disilerin erkeklere
gore daha yiiksek Loo ve Woo degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Ayrica boy-agirlik
iliskisinde negatif allometrik biiyiime rapor edilmistir.

Gil ve ark. (2017) Mogan Goli'nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)
popiilasyonunun morfometrik ve meristik 6zelliklerini degerlendirmistir. Ayrica boy-
agirlik iliskileri incelenmis ve gbldeki bireylerde tiiriin genel morfometrik yapisini ortaya
koyan bulgular elde edilmistir.

Calta ve ark. (2018) Keban Baraj Golii'nde yasayan aynali sazan (Cyprinus
carpio) popiilasyonunun yas ve biiyiime dzelliklerini incelemistir. Orneklerin II-VIII yas
gruplar arasinda dagildigi, bireylerin 21,5-37,5 cm boy ve 172-789 g agirlik araliginda
oldugu belirlenmistir. Boy-agirlik iligkisinde allometrik biiylime rapor edilmis, biiyiime
parametreleri von Bertalanffy modeli ile hesaplanmaistir.

Mekonnen ve ark. (2019) Etiyopya’daki Lugo Goli’nde yasayan sazan (Cyprinus
carpio) poplilasyonunun bazi biyolojik 6zelliklerini incelemistir. Calismada boy-agirlik
iliskisinin negatif allometrik biiyiime gosterdigi, disi ve erkek bireyler arasinda esey
oraninin farklilik gosterdigi ve ilk eseysel olgunluk boyunun yaklasik 19 cm oldugu

belirlenmistir.



Arslan ve Yazici (2020) Cogun Baraj Golii'nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)
popiilasyonunda yas tayini i¢in kullanilan farkli kalsifiye yapilar1 karsilagtirmistir.
Arastirmada pul, omur, asteriskus, lapillus, operkiil ve suboperkiil Ornekleri
degerlendirilmis; analizler sonucunda en yiiksek giivenilirligin asteriskus otolitinde elde
edildigi belirlenmistir.

Wagaw ve ark. (2024) Etiyopya’daki Arekit Golii’'nde yasayan sazan (Cyprinus
carpio) popilasyonunun biiylime, 6lim oranlar1 ve somiirii diizeyini arastirmigtir.
Calismada bireylerin Loo degerinin 51,45 cm, biiylime katsayisinin K=1,1 y1l™ ve toplam
olim oraninin Z=2,55 yil' oldugu hesaplanmistir. Bulgular, goéldeki sazan stoklarinin
yeterince degerlendirilemedigini ve stirdiiriilebilir balik¢ilik i¢in avciligin kontrollii

bicimde artirilabilecegini gostermistir.






3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahisma Alaninin Tamtilmasi

Kirsehir ili, merkeze bagli Siddikli Kiigiikbogaz yakinlarinda bulunan Siddikli
Baraj1 (Sekil 3. 1) 39°08°25" kuzey enlemi ve 33°54'39" dogu boylami koordinatlari
arasindadir. Korpeli deresi iizerine 1993-2000 yillar1 arasinda insa edilen, sulama
amaciyla kullanilan, kaya govde dolgu tipindeki, 750 000m3 goévde hacimli, akarsu
yatagindan 53 metre yiikseklikte olan baraj 4 500 hektarlik bir alanin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Siddikli Baraji’nin hacmi 28,5 hm3, ylizey alan1 1,65 km2’dir. Baraj
insas1 sonras1 2004 yilinda isletmeye alimmustir (DSI, 2025).
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3.2. Calisma Materyalinin Tanitilmasi
3.2.1. Cyprinus carpio’nun taksonomik yeri
Bu tez ¢alismasinin ana materyalini olusturan sazan baliginin taksonomik yeri;
Nelson, (2006) esas alinarak asagida verilmistir.
Alem: Animalia
Sube: Chordata
Alt Sube: Vertebrata (Craniata)
Ust Simf: Gnathostomata
Simif: Actinopterygii
Alt Simf: Neopterygii
Boliim: Teleostei
Alt Boliim: Ostarioclupeomorpha
Ust Takim: Ostariophysi
Takim: Cypriniformes
Alt takim: Cyprinodei
Familya: Cyprinidae
Cins: Cyprinus

Tiir: Cyprinus carpio, Linneaus, 1758

3.2.2. Cyprinus carpio’nun genel ozellikleri

Sazan baliginin anayurdu Giliney-Dogu Asya ve Cin olup bu bdlgeden Asya’ ve
Avrupa’nin tiimiine yayilim gostermistir. Yayilim itibariyle Barents Denizi ve Norveg
Denizine kiyist olan tilkeler diginda Avrupa’nin tiimiinde, Tiirkiye’ nin tiimiinde, ayrica
Kuzey Amerika ve Asya’da yayilim gosterdigi goriilmektedir (Polat ve Ugurlu, 2011).
Ek olarak olumsuz ¢evresel kosullarindan sinirli etkilenen bir balik tiirli olarak Diinyanin
hemen her yerinde goriilen bir balik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Geldiay ve Balik,
2007).

Cyprinus carpio tath su baliklar1 arasinda yer alan ve Sazangiller (Cyprinidae)
familyasina adin1 veren bir tiirdiir. Bu balik, uzun yapili, yanlardan hafifce basik, yliksek
viicut formuna sahip olup, gévdesi sik dizilmis sikloid pullarla kaplidir. Bag kisminda pul
bulunmaz; terminal konumlu agzinin ¢evresinde, iist dudaktan ¢ikan iki ¢ift biyik yer alir.
Agiz yapisinda c¢ene disleri bulunmaz, ancak solunga¢ kemerlerinin sonunda, molar
benzeri yiizeylere sahip {i¢ sirali farinks digleri (1.1.3-3.1.1) yer alir. Sazanin viicut rengi

cevresel kosullara bagli olarak degisse de genellikle sirt bolgesi zeytin yesili, yanlari sari-
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yesil, karin kismu ise kirli beyaz tonlarindadir. Yiizge¢ yapisinda; kaudal (kuyruk), dorsal
(sirt) ve anal ylizgecler tek, pektoral (gogiis) ve ventral (karin) ylizgecler ise ¢ift olarak
bulunur. Dorsal yiizge¢ oldukca uzundur, zeytin yesili renkte olup i¢ kismi icbiikey
sekildedir. Diger yiizgecler genellikle turuncu tonlardadir. Kuyruk yiizgegleri,
kenarlarinda kirmizimsi bir bant ile dikkat ¢ceker. Ayrica, anal ve dorsal yiizge¢lerde birer
adet kemiklesmis ve testere dislerine benzer yapida spindz 151n bulunur (Polat ve Ugurlu,
2011).

Sazanlar, genellikle bitki ortiistiyle kapli zeminlerde, camurlu veya kumlu, sicak
ve durgun ya da yavas akan sularda yasamay tercih ederler. Diisiik oksijenli ve kirli
sularda dahi hayatta kalabilme yetenekleri oldukca yiiksektir. Erkek bireyler yaklasik 3
yasinda, disi bireyler ise 3 ila 4 yaslarinda iireme olgunluguna ulasir. Ureme donemleri
nisan ile haziran aylar1 arasindadir (Polat ve Ugurlu, 2011).

Beslenme yoniinden omnivor (hepgil) olan sazanlar; su pireleri, dipter larvalari,
cesitli solucanlar, yumusakgalar, bitkisel tohumlar ve algler gibi farkli besin kaynaklarini

tiikketebilirler (Geldiay ve Balik, 2007; Polat ve Ugurlu, 2011).

3.3. Orneklerin Temini

Balik 6rnekleri Eyliil 2015-Agustos 2016 tarihleri arasinda Siddikli Baraji’nin
¢esitli kisimlarindan aylik olarak elde edilmistir. Ornekleme siirecinde, 50x50 mm ve
55x55 mm goz acikligina sahip fanyali uzatma aglar1 tercih edilmistir. Aglar,
uygulamadan bir giin dnce suya yerlestirilmis ve ertesi glin geri toplanmistir. Bu
uygulama sonucunda toplam 134 adet Cyprinus carpio bireyi yakalanmistir. Avlanan
ornekler, buz ilavesi yapilmis tasima kaplari igerisinde soguk zincir korunarak Kirsehir
Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji ~Arastirma

Laboratuvari’na nakledilmistir.

3.4. Orneklere Laboratuvarda Uygulanan islemler
Balik 6rnekleri, tizerlerindeki mukus ve kir kalintilarin1 gidermek amaciyla su ile
yikanmistir. Ardindan, baliklarin yiizeyleri kurulanarak 6l¢lim ve tartim islemleri igin
hazirlanmistir. Orneklerin total, catal ve standart boy uzunluklari, £1 mm hassasiyetle
Ol¢lim tahtas1 kullanilarak belirlenmis; bireylerin agirliklar: ise £0.01 g duyarlilia sahip
hassas terazi ile tartilmistir. Elde edilen 6l¢im ve tartim verileri, 6nceden diizenlenmis
veri formlarina kaydedilmistir. Cinsiyet tayini ise gonadlarin makroskobik olarak

degerlendirilmesiyle ger¢eklestirilmistir.
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3.5. Yas Tayini icin Kemiksi Yapilarin Alnmasi ve Hazirlanmasi
3.5.1. Pul

Baliklarin pullari, dorsal yiizgeg ile yan ¢izgi arasinda kalan bolgeden bisturi ve
pens kullanilarak alinmis ve saf su igeren petri kaplarina yerlestirilmistir. Bu pullar, 24
saat boyunca saf suda bekletildikten sonra, yumusayan dokular firca ile temizlenmis ve
%35’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinde 2 saat tutulmustur. Temizleme islemi
sonrast pullar tekrar saf su ile durulanmig ve ardindan %96’lik etil alkol igerisine
almmigtir. Etil alkolde 30 dakika bekletilerek icerdikleri suyun uzaklagtirilmasi
saglanmistir. Son asamada, 151k altinda incelenerek yapisal biitiinliigii bozulmamis ve
merkezi zarar gormemis pullar secilerek iki lam arasina yerlestirilmis ve mikroskobik

incelemeler i¢in preparat haline getirilmistir (Chugunova, 1963).

3.5.2. Omur

Her bireyden, 4. ile 10. omurlar arasindaki segmentler makas yardimiyla
dikkatlice ¢ikarilmistir. Elde edilen omur drnekleri, beher i¢inde kaynamakta olan saf
suya alinarak yaklasik 4-5 dakika siireyle kaynatilmistir. Bu islem sonrasinda, omurlarin
iizerindeki doku ve kalintilar firca, pens ve bisturi kullanilarak tamamen temizlenmistir.
Temizlenen omurlar, 103 °C sicakliktaki etiivde 15 dakika siireyle bekletilerek
iizerlerindeki su ve yag kalintilarindan arindirilmis ve tamamen kurutulmustur. Kurutma
isleminin ardindan omurlar kontrol edilerek mikroskobik incelemeye uygun hale

getirilmistir (Chugunova, 1963).

3.5.3. Otolitler
Baliklarin bas bolgesi makas kullanilarak ikiye ayrilmisg, her iki tarafta yer alan
utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitler pens yardimiyla dikkatlice
cikarilmistir. Elde edilen otolit 6rnekleri, lizerlerindeki kalintilardan arindirmak amaciyla
%96’lik etil alkol ile temizlenmistir. Temizlenen otolitler, inceleme Oncesi kurutma
islemi icin teksir kagidina sarilarak 103 °C sicakliktaki etiivde 15 dakika boyunca

tutulmus ve analiz i¢in uygun hale getirilmistir (Chugunova, 1963).

3.5.4. Operkiil ve Suboperkiil
Operkiiller ve suboperkiiller, makas ve bisturi kullanilarak dikkatlice kesilip

¢ikarilmistir. Ardindan, saf su igerisinde 2-3 dakika siireyle kaynatilmistir. Uzerlerinde
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kalan deri ve et kalintilar1 firga yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen yapilar, 103°C
sicakliktaki etiivde 15 dakika kurutularak incelemeye uygun hale getirilmistir (Astanin,

1974).

3.6. Giivenilir Kemiksi Olusumun Belirlenmesi

Kemiksi yapilarin yas tayinine uygunlugunu degerlendirmek amaciyla, her bir
yap1 6n incelemeye tabi tutulmustur. Bu incelemelerde, yapinin taninabilirligi, annulus
(yas halkas1) oOzelliklerinin belirginligi, merkez bolgesi ile ilk yas halkasinin
secilebilirligi, yapinin genel morfolojik biitiinliigli ve mikroskopta uygun biiyiitme
diizeyinin ne olmas1 gerektigi gibi kriterler dikkate alinmistir (Y1lmaz, 2006). Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, incelenen alt1 farkli kemiksi yapidan pul, omur, asteriskus,
lapillus ve operkiil’de yas tayini yapilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Suboperkiil ise
belirli bir yas deseni olusumunun olmayisi nedeni ile degerlendirme disinda tutulmustur.
Yas belirleme calismalari, tek bir gdzlemci tarafindan binokiiler mikroskop kullanilarak,
10x biiyiitmede ve ii¢ farkli zamanda tekrarlanarak gerceklestirilmistir. Okuma islemleri
sirasinda bireylerin boy ve agirlik gibi morfometrik O6zellikleri degerlendirmeye
alinmamuis, yalnizca 6rneklerin yakalanma tarihleri ile gonad gelisim durumlari dikkate
alinmistir. Orneklerin ait olduklari yil siniflarina  yerlestirilmeleri ise, Kuzey
Yarimkiire’de yasayan baliklar i¢in genel kabul goren 1 Ocak baslangi¢ tarihi esas

alinarak yapilmistir.

3.6.1. Yas verilerinin analizi

C. carpio tirline ait tekrarli yas okuma sonuglar1 dogrultusunda; ortalama yas
degeri, ylizde uyum orani, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi gibi istatistiksel
oOlgiitler hesaplanmistir. Bu veriler 1518inda, yas tayininde en giivenilir sonuglart veren
kemiksi yapi1 belirlenmis ve bu yapi, s6z konusu tiir i¢in yas belirleme ¢aligmalarinda
Onerilmistir.

Orneklerden elde edilen yas dagilimmnin normal degerlerle uyumlu olup
olmadiginit belirlemek amaciyla ortalama yas degeri hesaplanmistir. Bu hesaplamada,
Baker ve Timmons (1991) tarafindan 6nerilen formiilden yararlanilmistir.

_ Z?E‘d'cxijk,t

Xy = =L @.1)

Formiilde;
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Xi= ortalama yas

n = tekrar okuma sayisi

f = yas tayini yapilan 6rnek sayisi

Xijk= j balig1 i¢in i. okumada elde edilen yas

Yiizde uyum (YU), tekrarlanan yas okumalar1 arasindaki tutarliligi
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontem sayesinde, her bir
kemiksi yap1 i¢in yapilan tekrar okumalar arasindaki benzerlik derecesi hesaplanarak
ylizde olarak ifade edilmektedir. Bu ¢aligmada, uyum kriterleri tam yas ve =1 yas toleransi
olmak tizere iki kategoriye ayrilmistir. Her kategorideki ornek sayisi, toplam Ornek
sayisina oranlanarak yiizde (%) olarak belirtilmistir. Ancak, yiizde uyum yiiksek olmasi
bir yapinin kesinlikle giivenilir oldugu anlamina gelmez; buna ragmen yas verilerinin
analizinde 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir (Yazici, 2018).

Orneklemdeki tiim baliklardan elde edilen her bir kemiksi yapi i¢in ortalama
yiizde hata (OYH) hesaplamas1 yapilmistir. Popiilasyondaki her bireye ait OYH degerleri
ayr1 ayri belirlendikten sonra, bu degerlerin ortalamasi alinarak popiilasyona 6zgii
ortalama yiizde hata indeksi elde edilmistir. OYH hesaplamasinda asagida verilen formdil

kullanilmistir (Beamish ve Fournier, 1981).

|xij—x;]

1
OYH; = 100% 3L, =0 (3.2)

Formiilde;
OYHj=j balig1 i¢in ortalama yiizde hata
Xjj=j baliginda 1’inci yas okumast
Xj=j baliginda ortalama yas
R=j balig1 i¢in yapilan tekrarli okuma sayis1
Degisim katsayisinin (DK) hesaplanmasinda Chang (1982) tarafindan 6nerilen ve

asagida verilen formiil kullanilmigtir.

DK; = 100% (3-3)

Formiilde;

DKj=j balig1 i¢in degisim katsayis1
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Xjj=j baliginda 1’inci yas okumast
Xj=j balig1 i¢in ortalama yas
R=j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayis1

Siddikli Baraji’nda yasayan Cyprinus carpio bireylerinden elde edilen yas verileri
tizerinde belirtilen hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bu analizler sonucunda, yiiksek
uyum orani ve diisiik ortalama yiizde hataya sahip olan kemiksi yap1 giivenilir olarak
belirlenmistir. Ayrica, gilivenilir yapr ile diger kemiksi yapilar arasindaki uyum da

incelenerek, yas belirlemede en yakin sonuglar1 veren yapilar tespit edilmistir.

3. 7. Biiyiime Ozellikleri

3.7. 1. Yas kompozisyonu
Orneklemdeki disi, erkek ve tiim bireylerin yas dagilimlari, her gruba ait drnek

sayilar1 ve ylizde degerleriyle birlikte degerlendirilmistir.

3.7. 2. Boy ve agirhik kompozisyonu
Calismada disi, erkek ve tiim bireyler i¢in boy ve agirliklarin yiizde frekans
dagilimlar1 hesaplanmistir. Bunun yaninda, sazan 6rneklerine ait total boy ve agirlik
degerleri i¢in tanimlayici istatistikler elde edilmistir. Disi ve erkeklerin ortalama total
boy ile agirliklart arasindaki farklilik Mann-Whitney U testi (a=0.05) ile sinanmis; boy
ve agirlik frekans dagilimlarinda cinsiyetler arasi farkliliklarin varligi ise Kolmogorov-

Smirnov Z testi (0=0.05) ile degerlendirilmistir (Zar, 1999).
3. 7. 3. Yas-boy ve yas-agirhk iliskileri
Biiylimenin matematiksel agidan degerlendirilmesinde, yas—boy ve yas—agirlik
iligkilerini ~ belirlemek amaciyla von Bertalanffy’nin  gelistirdigi  biliylime

denklemlerinden yararlanilmigtir (Sparre ve Venema, 1998). Yas—boy ve yas-agirlik

bagintisi i¢in kullanilan formiil asagida verilmistir:

Ly = Lo[1 — e7*(t=t0)] G4

W, = Wy[1 — e~k(t=t0)] (3.5)
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Yukarida verilen denklemlerde kullanilan parametreler su sekilde tanimlanmistir:
t, baligin yasi (y1l); to, boyun sifir kabul edildigi teorik yas; L, t yasindaki baligin boyu
(cm); W, ayni yastaki baligin agirhigr (g); k, biiylime katsayisi; L., teorik olarak
ulagilabilecek maksimum boy (cm); W, teorik maksimum agirlik (g); b ise boy—agirlik
iliskisindeki regresyon katsayisini ifade etmektedir.

Orneklemde yas—boy iliskisi disi, erkek ve tiim bireyler igin ayr1 ayr
degerlendirilmistir. Von Bertalanffy biliylime modeline ait L., k ve to parametreleri, en
kiigtik kareler yaklagimina dayali Bayesyen yontemle R Studio ortaminda BayesGrowth
paketi kullanilarak tahmin edilmistir.

Calismada elde edilen boy temelli biiylime parametrelerinin, diger arastirmalarda
bildirilen degerlerle karsilastirilabilmesi i¢in biiylime performans indeksi hesaplanmistir

(Munro ve Pauly, 1983).
®" = logk + 2logL, 3.6)

3. 7. 4. Boy-agirhk iliskisi

Boy—agirlik iligkisi, disi, erkek ve tiim popiilasyon i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve
elde edilen sonuglara gore iliskili egriler ¢izilmistir. Orneklerin boy—agirlik baglantisint
ortaya koymak amaciyla Ricker (1975) tarafindan Onerilen asagidaki esitlik
kullanilmaisgtir:
W=axlLP 3.7)

Bu denklemde W baligin viicut agirligini (g), L total boyunu (cm), a ve b ise boy—
agirlik iligkisinin parametrelerini ifade etmektedir.

Boy—agirlik iliskisinde a ve b parametreleri, bagintinin lineer regresyon formu
olan LogW = Loga + b LogL doniisiimii kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen b
katsayisinin izometrik biliylimeden (b = 3) istatistiksel olarak farkli olup olmadig1 t-testi

ile degerlendirilmis, ayrica b degerine ait %95 giiven araliklar1 belirlenmistir (Zar, 1999).

3.7.5. Kondisyon faktorii
Kondisyon faktorii ya da besililik katsayisi, balik popiilasyonlar: iizerine yapilan
caligmalarda yaygin olarak kullanilan Fulton’un Kondisyon Faktorii formiili ile

hesaplanmistir. Bu hesaplamada asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Ricker, 1975):

Kzgxmo (3.8)
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Burada; K kondisyon faktoriinti, W baligin toplam agirligini (g) ve L baligin total
boyunu (cm) ifade etmektedir. Calismada disi, erkek ve tiim bireylere ait kondisyon
faktorleri yas gruplar1 ve mevsimler bazinda ayr1 ayr1 hesaplanmis, elde edilen sonuglar

grafikler araciligiyla gorsellestirilmistir.

3. 7. 6. Boy-boy iliskileri
Boy-boy iligkileri, farkli boy o6l¢iimlerine dayali biiyiime c¢alismalarinin
karsilastirilmasinda kullanilan temel parametrelerden biridir (Moutopoulos ve Stergiou,
2002). Bu kapsamda 6l¢iilen total, ¢atal ve standart boy degerlerinin, tiir iizerine yapilan
diger arastirmalardaki verilerle karsilastirilabilmesi i¢in total-catal boy, total-standart
boy ve ¢atal-standart boy iligkileri incelenmistir. S6z konusu boy—boy iligkileri dogrusal
regresyon analizi ile hesaplanmis ve sonuglar disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayri

degerlendirilmistir (Zar, 1999).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular

4.1.1 Yas tayini

Siddiklt Baraji’nda bulunan sazan (Cyprinus carpio L., 1758) orneklerinin yas
tayininde kullanilmak iizere pul, omur, lapillus, asteriskus, operkiil ve suboperkiil gibi
cesitli kemiksi yapilar toplanmistir. Okuma iglemleri dncesinde her bir yap1 detayli bir 6n
degerlendirmeye tabi tutulmus; yapilan inceleme sonucunda, suboperkiil disindaki
yapilarin yas belirleme amaciyla kullanilabilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda, yas tayininde giivenilirligi karsilagtirmali olarak degerlendirebilmek
amaciyla her yapidan tiger tekrar olacak sekilde yas okuma islemleri gerceklestirilmistir.

Cyprinus carpio Orneklerinin yas tayininde kullanilan lapillus, asteriskus, pul,
operkiil ve omur yapilarina ait tekrarli okuma sonuglari dogrultusunda bireylerin
yaglarmin 0 ila 8 arasinda degistigi belirlenmistir. Yas dagilimlart incelendiginde;
lapillustan elde edilen verilere gore en yiiksek frekansin 4 yasinda (n = 39), asteriskus
verilerine gore ise 3 yasinda (n = 41) yogunlastig1 goriilmektedir. Pul ve omur yapilarinda
4 yas sinifi sirastyla 38 ve 36 birey ile one ¢ikarken, operkiilden yapilan okumalar 3
yasinda yogunluk gostermektedir (n = 62). Buna karsilik, yas sinifi 0 yalnizca asteriskus
yapisinda, 8 yas sinifi ise sadece pul yapisinda gézlemlenmistir (Sekil 4.1-5). Elde edilen
bu dagilim, yas tayininde kullanilan yapilarin duyarliliginin farklilik gosterebilecegini
ortaya koymaktadir. Her bir yap1 i¢in yas gruplarina gore birey sayilar1 ve ylizdeleri

ayrintili olarak Tablo 4.1°de sunulmustur.
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Sekil 4.1. C. carpio 6rnekleminde pul yas kompozisyonu
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Sekil 4.2. C. carpio 6rnekleminde omur yas kompozisyonu
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Sekil 4.3. C. carpio 6rnekleminde asteriskus yas kompozisyonu
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Sekil 4.4. C. carpio 6rnekleminde lapillus yas kompozisyonu
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Sekil 4.5. C. carpio 6rnekleminde operkiil yas kompozisyonu

Tablo 4.1. C. carpio 6rnekleminde kemiksi yapilara gore yas frekans dagilimi

Yas Gruplari
Kemiksi Yapilar
0 1 2 3 4 5 6 7 8

N

Lapillus 0 14 20 35 39 26 0 0 0
% 0 10.4 14.9 26.1 29.1 19.4 0 0 0
N

Asteriskus 2 6 21 41 37 24 3 0 0
% 1.5 4.5 15.7 30.6 27.6 17.9 2.2 0 0
N

Pul 0 0 9 33 38 30 6 11 7
% 0 0 6.7 24.6 28.4 224 45 8.2 52
N

Operkiil 0 5 13 62 36 18 0 0 0
% 0 3.7 9.7 46.3 26.9 134 0 0 0
N

Omur 0 1 15 36 36 28 9 9 0
% 0 0.7 11.2 26.9 26.9 20.9 6.7 6.7 0

Kemiksi yapilardan elde edilen {i¢ tekrarli yas okuma sonuclari, ortalama yas
degerlerinin birbirine oldukc¢a yakin oldugunu ortaya koymustur. En yiiksek ortalama yas
pulda tespit edilmis olup bu yapida yas ortalamasi 4.39 + 0.13 yil olarak hesaplanmustir.
Onu takiben omur yapisinda ortalama yas 4.03 + 0.12 y1l olarak bulunmustur. Asteriskus,
lapillus ve operkiil yapilarinda ise ortalama yas degerleri sirastyla 3.41+0.11,3.32+0.11
ve 3.37 + 0.08 yil olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, yapilar arasinda bazi farkliliklar

olmakla birlikte genel olarak benzer yas tahminleri sagladiklarin1 gostermektedir.
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Sazan baliginda yas tayini amaciyla kullanilan bes kemiksi yapidan elde edilen
tekrarlt okuma verilerine iliskin degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.2°de sunulmustur. En
yiiksek tam yas uyumu omurda %77.5 ile kaydedilmis; bu yapiy1 sirasiyla asteriskus
(%65.5) ve pul (%56.4) takip etmistir. £1 yas uyumunda da omur, %93.05 ile en yiiksek
degeri gdstermistir. Ortalama yiizde hata (OYH) agisindan en diisiik deger yine omurda
saptanmis olup %3.86 = 0.55 olarak hesaplanmistir. Degisim katsayis1 (DK) ise omurda
%3.52 + 0.08 ile en diisiik seviyedeyken, operkiilde %16.07 + 0.04 ile en yiiksek diizeye
ulagmistir. Bu bulgular, omurun hem ytiksek yas uyumu hem de diisiik hata oranlariyla
sazan baliginda yas tayini i¢in en giivenilir yap1 oldugunu ortaya koymaktadir. Asteriskus
ve pul da goreceli olarak yiiksek uyum ve diisiik hata oranlartyla dikkate deger yapilardir.
Ote yandan, operkiil yapisinin yiiksek hata ve degiskenlik katsayis1 nedeniyle yas

belirleme agisindan daha sinirl bir giivenilirlik sundugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.2. C. carpio 6rnekleminde kemiksi yapilarin uyum, OYH ve DK degerleri

Kemiksi Yap1 Tam Yas +1 Yas Ortalama Yiizde Hata Degisim Katsayisi
Uyumu Uyumu (OYH=Sh) (DK+Sh)
Lapillus 46.0 62.78 9.2840.614 14.25 £0.062
Asteriskus 65.5 84.57 5.234 £0.435 9.76 £0.127
Pul 56.4 72.19 7.376+0.632 13.66 +£0.034
Operkiil 33.9 58.54 11.28 £0.783 16.07 £0.042
Omur 71.5 93.05 3.86 £0.549 3.52 £0.076

4.1.2. Popiilasyon parametreleri

Calismada elde edilen Cyprinus carpio 6rnekleminin %39.6 (n = 53)’sm disi,
%60.4 (n = 81)’linli erkekler bireyler olusturdugu tespit edilmistir. Disi: erkek orani
1:1.56 olarak belirlenmistir. Bu oran, beklenen 1:1 cinsiyet orantyla karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermistir (Ki-kare uygunluk testi, y*> = 5.85, df
=1, p = 0.015). Sonuglar, 6rneklemin erkek bireylerin 6rneklemde baskin oldugunu
ortaya koymaktadir.

Siddikli  Baraji’'ndan gerceklestirilen Ornekleme caligmalart  kapsaminda,
Cyprinus carpio tiiriine ait toplam 134 birey yakalanarak degerlendirmeye alinmistir. Yas
tayininde kullanilan kemiksi yapilar arasinda yapilan giivenilirlik analizleri sonucunda,
en dogru ve tutarli verilerin omurdan elde edildigi belirlenmis ve yas analizi bu yap1
iizerinden yiiriitilmistiir. Bu dogrultuda, sazan bali1 popiilasyonuna ait yas ve esey

kompozisyonu, boy ve agirlik dagilimi, yas-boy ve yas-agirlik iligkileri ile birlikte boy-
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boy dontisiimleri ve kondisyon faktorleri gibi temel popiilasyon parametreleri ortaya
konmustur.

Sazan balig1 6rnekleminde, bireylerin yaslar1 1 ile 6 yil arasinda degiskenlik
gostermektedir. Yas kompozisyonu incelendiginde, drneklemde en yiiksek birey orani
%?27.6 ile 3 yas grubunda gozlenmistir. Bu grubu, sirasiyla %25.4 oraniyla 4 yas ve %18.7
orantyla 5 yas smiflari takip etmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Sazan balig1 6rnekleminde yas kompozisyonu (N: drnek sayis1)

Disi Erkek Tiim Bireyler
Yas Gruplari
N % N % N %
1 4 7.5 5 6.2 9 6.7
2 4 7.5 16 19.8 20 14.9
3 19 35.8 18 222 37 27.6
4 13 24.5 12 14.8 25 18.7
5 11 20.8 23 28.4 34 254
6 2 3.8 7 8.6 9 6.7
Toplam 53 100 81 100 134 100

Yakalanan bireylerin total boy ve agirlik degerlerinin tanimlayicr istatistikleri
Tablo 4.4’te sunulmustur. Sazan balig1 (Cyprinus carpio) 6rnekleminde erkek ve disi
bireylerin total boy ve agirhik dagilimlarinin, cinsiyete gore farklilik gosterip
gostermedigi istatistiksel olarak tespit edilmistir. Analiz Oncesi verilerin dagilim
ozelliklerini belirlemek amaciyla Shapiro—Wilk testi uygulanmistir. Sonuglara gore
toplam boy degiskeni hem erkek (W = 0.981, p = 0.279) hem de disi bireylerde (W =
0.967, p = 0.143) normal dagilim gostermektedir. Buna karsilik agirlik degiskeni her iki
cinsiyette de normal dagilmamaktadir (Disi: W = 0.878, p = 0.0001; Erkek: W =0.934, p
=0.0004).

Total boy degerlerinin ortalamalarinin karsilastiriimasinda bagimsiz érneklem t-
testi uygulanmis ve anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (t = —0.814, p = 0.417).
Ayrica, dagilim sekillerinin karsilagtirilmasi amaciyla gerceklestirilen Kolmogorov—
Smirnov testi sonucunda da erkek ve disi bireylerin boylar1 arasinda dagilim agisindan
anlamli bir fark bulunmamistir (D =0.161, Z = 0.914, p = 0.329).

Agirlik verileri normal dagimadigr i¢in parametrik olmayan ydntemler
kullanilmistir. Mann—Whitney U testi sonuglarina gore cinsiyetler arasinda agirlik

dagilimmin merkezinde anlamli bir fark yoktur (U = 1968.0, p = 0.418). Ayrica, agirlik
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dagilimimin genel sekli agisindan yapilan Kolmogorov—Smirnov testi de anlamli farklilik

olmadigini1 gostermistir (D = 0.194, Z = 1.439, p = 0.1525).

Tablo 4.4. Sazan balig1 6rnekleminde boy ve agirlik degerlerinin tanimlayicr istatistikleri
(N: 6rnek say1si)

Total Boy (cm) Agirhik (g)

Esey N
Ort Sh Ss Min Mak Ort Sh Ss Min Mak

Disi 53 265 069 504 128 36.7 33334 2839 20670 264  910.64
Erkek 81 272 054 494 173 368 363.72 2344 21094 75.78 931.73

Tim

. 134 269 042 497 128 368 351.71 18.05 209.02 264 931.73
Bireyler

Siddikl1 Baraji’ndan elde edilen Cyprinus carpio drneklerinde disi bireylerin total
boy degerleri 12.8-36.7 cm arasinda degismis olup, ortalama total boy 26.51 cm (Ss =
5.04) olarak belirlenmistir (Tablo 4.4). Disi bireylerin boy smiflar1 incelendiginde,
orneklemin %76.60’1n1 30.0 cm’den daha kiiciik bireylerin olusturdugu, 22.0-28.0 cm
boy araligindaki baliklarin ise %352.83 oranla en baskin boy grubunu temsil ettigi

gorlilmiistiir (Sekil 4.6).

201

Birey Sayis1 (N)

O_-- -

10-16 1699 22-28 28-34 34-40
Total Boy Sinifi (¢cm)

Sekil 4.6. Disi bireylerde total boy-frekans dagilimi
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Erkek bireylerde total boy degerleri 17.3-36.8 cm arasinda degismis, ortalama
total boy 27.23 cm (Ss = 4.94) olarak hesaplanmistir. Erkek bireylerin %71.70’inin 30.0

cm’den daha kii¢iik oldugu belirlenmis, 22.0-28.0 cm araligindaki bireyler %37.03 ile en
yogun boy grubunu olusturmustur (Sekil 4.7).

301

Birey Sayis1 (N)
lc\.:)

=)

10-16 16-22 22-28 28-34 34-40

Total Boy Sinifi (cm)
Sekil 4.7. Erkek bireylerde total boy-frekans dagilimi
Tim oOrneklemin total boy degerleri 12.8-36.8 cm arasinda degismis olup,
ortalama total boy 26.94 cm (Ss = 4.97) olarak hesaplanmistir. Popiilasyon genelinde

bireylerin %74.88°1 30.0 cm altindaki boylara sahipken, 22.0-28.0 cm boy grubundaki
baliklar %43.28 oranla en baskin sinifi olusturmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Tiim bireylerde total boy-frekans dagilimi

Agirlik acisindan degerlendirildiginde, disi bireylerin agirliklar: 26.40-910.64 g
arasinda degismis ve ortalama agirlik 333.34 g (Ss =206.70) olarak belirlenmistir. Agirlik
dagiliminda 500 g’dan daha hafif bireylerin %85.11lik oranla ¢ogunlugu olusturdugu,
200-400 g araligindaki baliklarin ise %50.94 ile baskin agirlik grubunu temsil ettigi tespit
edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Disi bireylerde agirlik-frekans dagilimi
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Erkek bireylerin agirliklar1 75.78-931.73 g aralifinda degismis olup, ortalama
agirlik 363.72 g (Ss = 210.94) olarak saptanmistir. Erkeklerin %78.30’unun 500 g alti
agirlikta oldugu belirlenmis, 200400 g sinifindaki bireylerin %39.50 ile en baskin grubu
olusturdugu goriilmistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Erkek bireylerde agirlik-frekans dagilimi

Tiim bireylerin agirliklart 26.40-931.73 g arasinda degismekte olup, ortalama
agirlik 351.71 g (Ss = 209.02) olarak hesaplanmistir. Popiilasyonun %81.50’sinin 500 g
altindaki bireylerden olustugu, 200—400 g araligindaki 6rneklerin %44.02 ile en baskin
agirlik grubunu temsil ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Tiim bireylerde agirlik-frekans dagilimi

Eseye ve yas gruplarina gore Slgiilen ortalama total boy degerleri Tablo 4.5’te
sunulmustur. Ayn1 yas grubundaki disi ve erkek bireylerin ortalama total boy degerleri
arasinda yapilan karsilastirmalarda, higbir yas grubunda istatistiksel olarak anlamli bir

fark tespit edilmemistir (t-test, p> 0.05).

Tablo 4.5. Orneklemde esey ve yas gruplarina gére ortalama total boy dagilimi (cm)

Disi Erkek Tiim Bireyler
Yas N TB+Sh N TB+Sh N TB+Sh
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
1 4 16.25+1.72 5 18.80+0.52 9 17.67+0.88
(12.8-20.0) (17.3-20.1) (12.8-20.1)
) 4 21.55+0.47 16 21.9140.53 20 21.84+0.43
(20.8-22.9) (18.3-25.5) (18.3-25.5)
3 19 24.60+0.35 18 25.13+0.29 37 24.86+0.23
(22.1-27.2) (23.3-27.3) (22.1-27.3)
4 13 28.29+0.59 12 28.81+0.48 25 28.54+0.38
(26.5-33.6) (26.9-32.4) (26.5-33.6)
5 1 31.48+0.94 23 30.92+0.33 34 31.10+0.37
(28.2-36.3) (28.3-34.2) (28.2-36.3)
6 2 36.15+0.55 7 35.96+0.29 9 36.00+0.24
(35.6-36.7) (34.7-36.8) (34.7-36.8)

Von Bertalanffy biliylime modeline ait yas-boy iliskisinin parametreleri ile
bliylime performans indeksi (®@') degerleri disi, erkek ve tiim bireyler i¢in Tablo 4.6’da

sunulmustur. Modelleme sonucunda asimptotik boy (L) degeri disi bireylerde 60.18 cm,
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erkek bireylerde 61.62 cm ve tiim bireylerde 60.57 cm olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar,
disi bireylerin asimptotik uzunluklarimin erkek bireylere kiyasla daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, biiylime performans indeksi (®”) degerleri de disi bireyler
icin 2.559, erkek bireyler icin 2.534 ve tiim bireyler i¢in 2.565 olarak hesaplanmistir. Bu

bulgular, disi bireylerin daha yiiksek biliylime performans: sergiledigini ortaya
koymaktadir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Orneklemde boyca biiyiime parametreleri

Esey L (cm) K (yiI'!) to (y1) Biiyiime Denklemi o'
Disi 60.18 0.10 -2.32 Li=60.18 [1-e*! (t+232)] 2.559
Erkek 61.62 0.09 -3.12 Li=61.62 [1-¢ 00312 2.534
Tiim Bireyler 60.57 0.10 -2.39 Li=60.57 [1-e ! (t+239)] 2.565

Sekil 4.12-14’te olgililen total boy degerleri ile Von Bertalanffy biiyiime
denkleminden elde edilen teorik boy degerlerine gore cizilen biiylime egrileri
sunulmustur. Bu egriler, disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup,

modelin Orneklem verilerine uyumunu gorsel olarak degerlendirmeyi miimkiin
kilmaktadir.
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Sekil 4.12. Disi bireylerde yas-boy iligkisi
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Sekil 4.13. Erkek bireylerde yas-boy iligkisi
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Sekil 4.14. Orneklemin tiimiinde yas-boy iliskisi
Yas gruplari ve eseye gore oOlgiilen ortalama agirlik degerleri Tablo 4.7°de

sunulmustur. Ayn1 yas grubuna ait disi ve erkek bireylerin ortalama agirliklar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (z-testi, P > 0.05).
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Tablo 4.7. Orneklemde esey ve yas gruplarina gore ortalama agirlik dagilimi (g)

Disi Erkek Tiim Bireyler
Yas N W=Sh N W=Sh N W=Sh
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)

1 4 61.75+17.89 5 100.27+7.63 9 83.15+10.74

(26.4-98.82) (75.78-123.34) (26.4-123.34)

) 4 149.02+10.8 16 160.06+13.54 20 157.85+£10.98
(131.15-180.32) (83.93-254.86) (83.93-254.86)

3 19 236.71+13.49 18 244.26+9.04 37 240.38+8.12
(131.34-339.44) (181.49-317.6) (131.34-339.44)

4 13 378.79+£36.69 12 400.1+28.31 25 389.02+23.04
(276.45-744.76) (263.81-591.95) (263.81-744.76)

5 1 527.2+462.76 23 502.9+£21.14 34 510.76+24.33

(333.1-902.9) (339.97-681.44) (333.1-902.9)

6 5 801.59+109.05 7 804.96+39.5 9 804.21+£35.22

(692.54-910.64)

(608.09-931.73)

(608.09-931.73)

Disi, erkek ve popiilasyon geneli i¢in yas—agirlik iligkisini ifade eden Von
Bertalanffy biiylime denklemi ve model parametreleri Tablo 4.8’de sunulmustur.
Asimptotik agirlik (W) degerleri disi bireyler icin 4465.31 g, erkek bireyler i¢cin 4857.29
g ve tiim bireyler icin 4587.90 g olarak hesaplanmistir. Bu sonugclar, erkek bireylerin
disilere kiyasla daha yiiksek bir sonugmaz agirliga ulasabilecegini gostermektedir (Tablo

4.8).

Tablo 4.8. Orneklemde agirlik¢a biiyiime parametreleri

Esey We (g) Kl to(yi) b Denklem
Disi 4465.31 0.10 -232  3.33043 Wi=4465.31 [1-¢0-1 (#2:32)]3:33043
Erkek 4857.29 0.09 -3.12 3.32543 W= 4857.29 [1-¢0-09 (143.12)13.32543
Tim Bireyler 4587.90 0.10 -2.39  3.32907 Wi=4587.9 [1-¢0-1 (+2:39]3:32907

Sekil 4.15-4.17°de, olgiilen agirlik degerleri ile Von Bertalanffy biiyiime
modeline gdre tahmin edilen teorik agirlik degerleri karsilagtirmali olarak sunulmustur.
Bu grafikler, disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis biiyiime egrilerini
icermekte olup, modelin yag-agirlik iligkisine ne derece uyum sagladigini gorsel olarak

degerlendirme imkani1 sunmaktadir.
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Sekil 4.15. Disi bireylerde yas-agirlik iligkisi
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Sekil 4.16. Erkek bireylerde yas-agirlik iligkisi
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Sekil 4.17. Tiim bireylerde yas-agirlik iliskisi

Sazan balig1 6rnekleminin total boy-agirlik iliskisi parametreleri, esey gruplar1 ve

tiim popiilasyon i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve Tablo 4.9’da sunulmustur. Disi, erkek ve

tiim bireylerde sirastyla 3.33043, 3.32543 ve 3.32907 olarak belirlenen b katsayilari,

bliylimenin izometrik (b = 3) olmadigini1 gostermistir. Yapilan t-testi sonuglarina gore,

tiim gruplarda hesaplanan b degerlerinin 3’ten istatistiksel olarak anlamli derecede farkl

oldugu belirlenmistir (P < 0.001). Bu durum, drneklemin pozitif allometrik bir biiyiime

sergiledigine isaret etmektedir.

Tablo 4.9. Orneklemde esey gruplarma gére boy-agirlik iliskisi parametreleri

Boy-Agirhk iliskisi Parametreleri

Esey N P
a b b’nin % 95 Giiven Aralig 2
Disi 53 0.0053 3.33043 3.22538-3.43548 0.9876  0.000
Erkek 81 0.00543  3.32543 3.21666-3.4342 0.9791 0.000
Tiim Bireyler 134 0.00535  3.32907 3.25347-3.40467 0.9829  0.000

Disi, erkek ve popiilasyon genelindeki total boy-agirlik iligkisine ait dagilim

grafikleri, sirasiyla Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Sekil 4.18. Disi sazan baliklarinda boy-agirlik iliskisi
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Sekil 4.19. Erkek sazan baliklarinda boy-agirlik iliskisi
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Sekil 4.20. Orneklemin tiimiine ait boy-agirlik iliskisi

Cyprinus carpio bireylerinde yas ve eseylere gore ortalama kondisyon faktorii
degerleri Tablo 4.9°da sunulmustur. Eseyler arasindaki kondisyon faktorii degerleri
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmemistir (t-testi, P >
0.05).

Kondisyon faktorii degerleri incelendiginde; disi bireylerde bu degerlerin 1.217—
1.963 araliginda degistigi ve ortalama kondisyon faktorii degerinin 1.564 oldugu
belirlenmistir. Erkek bireylerde ise kondisyon faktorii degerleri 1.263-2.092 arasinda
degismis olup, ortalama 1.593 olarak hesaplanmistir. Popiilasyon genelinde kondisyon
faktorii 1.217-2.092 arasinda dagilmis, ortalama kondisyon faktorii ise 1.581 olarak tespit
edilmigtir (Tablo 4.10).

Ayn1 yas grubundaki disi ve erkek bireylerin kondisyon faktorleri
karsilagtirildiginda, yalnizca 1 yas smifinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (t-testi, P < 0.018). Bu farkliligin temel nedeni muhtemelen 6rnek sayisinin
yetersizligidir. Diger yas gruplarinda eseyler arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (t-
testi, P > 0.05). Ayrica, kondisyon faktoriiniin yasla birlikte artis egiliminde oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10. Sazan baliklarinda yaslara ve eseylere gore kondisyon faktorii degerleri

Disi Erkek Tiim Bireyler

Yaslar K+Sh N K+Sh N K+Sh

(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)

1 4 1.310+0.0377 5 1.501+0.0481 9 1.416+0.0448
(1.235-1.396) (1.390-1.675) (1.235-1.675)
) 4 1.482+0.0336 16 1.464+0.0305 20 1.468+0.0250
(1.396-1.557) (1.263-1.683) (1.263-1.683)
3 19 1.557+0.0314 18 1.529+0.0212 37 1.544+0.0190
(1.217-1.804) (1.317-1.650) (1.217-1.804)
4 13 1.618+0.0396 12 1.646+0.0554 25 1.631+0.0330
(1.412-1.963) (1.340-1.889) (1.340-1.963)
5 1 1.611+0.0507 23 1.683+0.0388 34 1.660+0.0311
(1.324-1.888) (1.380-2.092) (1.324-2.092)
6 > 1.689+0.1536 7 1.729+0.0738 9 1.720+0.0622
(1.535-1.842) (1.371-1.900) (1.371-1.900)
Toplam 53 1.564 +0.0219 81 1.593 +£0.0198 134 1.581+£0.0148

(1.217-1.963)

(1.263-2.092)

(1.217-2.092)

Sazan (Cyprinus carpio) bireylerinde mevsimsel ortalama kondisyon faktorii (K)
degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama kondisyon faktoriiniin yaz mevsiminde (K
= 1.657) tespit edildigi, bunu ilkbahar (K = 1.646), kis (K = 1.599) ve sonbahar (K =
1.535) mevsimlerinin izledigi belirlenmistir. Grafiksel olarak degerlendirildiginde
kondisyon faktorii degerlerinin ilkbahar ve yazin yiikseldigi, sonbaharda azaldig: ve kis

mevsiminde tekrar yiikseldigi goriilmiistiir (Sekil 21).

Ortalama Kondisyon Faktorii (K)

W
s

Sonbahar Kis
Mevsimler

ill\'b'z\hzu' Yzlz

Sekil 4.21. Orneklemin tiimiine ait mevsimlik kondisyon faktdrii degisimi
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Cyprinus carpio 6rnekleminde total boy (TB), ¢atal boy (CB) ve standart boy (SB)
arasindaki dogrusal iliskiler esey bazinda ve popiilasyon geneli i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir
(Tablo 4.11).

Disi bireylerde TB ile CB arasinda kurulan regresyon analizinde b degeri 0.8984,
r? degeri ise 0.9949 olarak bulunmustur. TB ile SB arasindaki iliskide b = 0.8362, 1> =
0.9878; CB ile SB arasindaki iliskide ise b = 0.9300 ve r> = 0.9913 olarak hesaplanmustir.

Erkek bireylerde TB—CB iligkisinde b =0.9159 ve > = 0.9926, TB-SB iligkisinde
b = 0.7952 ve r* = 0.9822, CB-SB iliskisinde ise b = 0.8608 ve r? = 0.9726 olarak
saptanmistir.

Tiim bireyler ele alindiginda TB ile B arasindaki iligkinin egimi b = 0.9093 olup,
iliski oldukea giigliidiir (r* = 0.9934). TB-SB iligkisi i¢cin b = 0.8109 ve r> = 0.9838; CB—
SB iliskisi i¢in b = 0.8865 ve r? = 0.9788 olarak belirlenmistir.

Yiiksek determinasyon katsayilar1 (1> > 0.97), bu boy tipleri arasindaki lineer
iliskinin olduk¢a gii¢lii oldugunu ve farkli boy tipleri arasinda giivenilir doniistimler

yapilabilecegini gostermektedir.

Tablo 4.11. Sazan baliklarinda boy doniisiimleri

Esey N Tliski a b r’
TB vs CB -0.1246 0.8984 0.9949
Disi 53 TB vs SB -0.6826 0.8362 0.9878
CB vs SB -0.5496 0.93 0.9913
TB vs CB -0.5229 0.9159 0.9926
Erkek 81 TB vs SB 0.2982 0.7952 0.9822
CB vs SB 0.9343 0.8608 0.9726
TB vs CB -0.3716 0.9093 0.9934
Tiim Bireyler 134 TB vs SB -0.0832 0.8109 0.9838
CB vs SB 0.3743 0.8865 0.9788

4.2. Tartisma

4.2.1. Yas tayini

Bu ¢alismada, Siddikli Baraji’nda yasayan Cyprinus carpio bireylerinin yas tayini
amaciyla bes farkli kemiksi yap1 (pul, omur, asteriskus, lapillus, operkiil) degerlendirilmis
ve bu yapilarin yas belirlemede sagladigi uyum, hata oranlar1 ve giivenilirlik diizeyleri
karsilastirilmistir.

Pullar bu ¢alismada 6zellikle ileri yas gruplarinda (6rnegin 8 yas) temsil sunmasi
acisindan dikkat ¢ekmistir. Ancak, tam yas uyumu %356.4 ile orta diizeyde kalmuis,
ortalama yiizde hata ise %7.37 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, Kirankaya ve Ekmekgi
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(2004) ile Mert ve Bulut (2014) gibi pullar1 yas tayini amaciyla kullanan arastirmalardaki
simirliliklara igaret etmektedir. Pullarda goriilen absorbsiyon, ikincil halkalarin
annuluslarla karigtirllmasi gibi sorunlar, yas belirlemeyi 6zellikle yash bireylerde
zorlagtirabilmektedir. Buna ragmen literatiirde pullar alinmasinin kolayligi ve balig
oldiirmeye gerek kalinmamasi gibi nedenlerle birgok ¢alismada tercih edilmektedir (Alp
ve Balik, 2000; Ozyurt ve Avsar, 2001; Kirankaya ve Ekmekgi, 2004; Balik ve ark., 2006;
Demirkalp, 2007a; Mert ve ark., 2008; Sedaghat ve ark., 2013; Mert ve Bulut, 2014).

Asteriskus, %65.5'lik tam yas uyumu ve %5.23liik diisiik hata orani ile omurdan
sonra en giivenilir ikinci yapi1 olarak one ¢ikmistir. Lapillus ise daha yiiksek hata (%9.28)
ve degisim katsayisi (%14.25) ile gorece daha az giivenilir bulunmustur. Asteriskus’un
diizgiin morfolojisi ve belirgin yillik birikimleri, yas okumasini kolaylastirirken,
lapilluslar bu ¢aligmada da Yilmaz ve Polat (2008) ile ortiisecek bicimde diizensiz yapilar
ve kalinlasmalar nedeniyle sinirlt kullanilabilirlik gostermistir.

Operkiiller yas tayininde en diisiik glivenilirligi gostermistir (%33.9 tam uyum,
%11.28 hata). Bu bulgu, Sen ve ark. (2001) ve Cetinkaya (1992) gibi bazi1 ¢alismalarda
operkiiliin pulla birlikte kullanildig1, ancak yalanci halkalarin ve kenar kalinlasmalarinin
yas tayininde ciddi belirsizlikler yarattigini vurgulayan literatiirle ortiigmektedir.

Elde edilen veriler dogrultusunda en yiiksek tam yas uyumu (%77.5), en diisiik
ortalama ylizde hata (%3.86) ve en diisiik degisim katsayisi (%3.52) omur yapisinda
kaydedilmis; bu da omurun yas tayini i¢in en giivenilir yap1 oldugunu gostermistir. Bishai
ve Labib (1978) Nil Delta’sinda Serow Balik Ciftliginde yaptiklar1 ¢calismada omurlarin
yas belirlemeye uygun oldugunu ifade etmislerdir. Temizer ve Sen (2008) Keban Baraj
Goli’nde yaptiklar1 calismada aynali sazanlarda omurun diger yapilara nazaran daha
giivenilir sonuglar veridgini vurugulamiglardir. Yilmaz ve Polat (2008) tarafindan
Altinkaya, Derbent ve Bafra Balik Golleri’nde yapiklari ¢alismada omurlar, yas
halkalarmin netligi, merkez belirleme kolaylig1 ve diisiik hata oranlar1 nedeniyle en ideal
yap1 olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda arastirmamizin bulgusu diger arastirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligmalarla benzerdir.

Bu c¢aligmada ulasilan sonuglar, yas tayininde kullanilacak yapinin se¢iminde
dikkatli olunmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle omurlar, hem giivenilirlik
hem de diisiik hata oranlar1 nedeniyle Cyprinus carpio bireylerinde tercih edilmesi
gereken yapilar arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Asteriskus ve pul ise destekleyici yap1 olarak
degerlendirilebilir. Ancak operkiil gibi yapilar, smirli giivenilirlik sunduklarindan yas

analizlerinde birincil yap1 olarak kullanilmamalidir.
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Genel olarak, yas tayini yonteminin se¢imi yalnizca teknik dogrulugu degil, ayni
zamanda popiilasyon dinamiklerinin saglikli sekilde degerlendirilmesini de dogrudan
etkileyen onemli bir faktordiir. Bu nedenle, ¢alisma sonuglari, benzer ekolojik kosullarda
gerceklestirilecek yas ve biliylime temelli arastirmalarda kullanilabilecek referans

niteligindedir.

4.2.2. Popiilasyon parametreleri

Bu calismada, Siddikli Baraji’'ndan elde edilen Cyprinus carpio 6rneklerinin
%39.6’sinin disi (n = 53) ve %60.4’liniin erkek (n = 81) bireylerden olustugu
belirlenmistir. Disi:erkek orani 1:1.56 olarak hesaplanmis ve bu oran, beklenen 1:1 esey
oranindan istatistiksel olarak anlamli sekilde farkli bulunmustur (Ki-kare uygunluk testi,
> =5.85,df =1, p=0.015). Bu durum, ¢alismada erkek bireylerin popiilasyonda belirgin
sekilde baskin oldugunu ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde erkek bireylerin baskin oldugu sazan popiilasyonlar1 daha 6nce
Damsa Baraj Golii’'nde (%60.62 erkek; Mert ve Bulut, 2014), Apa Baraj Goli’nde
(%43.02 erkek; Mert ve ark., 2008) ve Keban Baraj Golii’nde (erkek:disi ~ 1.22:1; Calta
ve ark., 2018) bildirilmistir. Ancak, farkli cografi bolgelerde yapilan ¢aligmalar, esey
oranlarinin habitat kosullarina, ¢evresel faktorlere, Ornekleme yontemlerine ve
mevsimsel etkilere bagli olarak degiskenlik gosterebildigini ortaya koymustur. Ornegin,
Bafra Balik Goélleri’'nde (Yilmaz ve ark., 2012) ve Liman G6lii’nde (Demirkalp, 2007a)
disi bireylerin nispeten baskin oldugu popiilasyon yapilar1 kaydedilmistir.

Bazi caligmalarda ise esey orani 1:1°e yakin seyretmis ve istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gdstermemistir. Atatlirk Baraj Goli’'nde yiiriitiilen bir ¢aligmada
(Yiice ve ark., 2016), erkek/disi oran1 1.18:1 olarak belirlenmis ve bu oranin istatistiksel
olarak 1:1’den farkli olmadig1 bildirilmistir. Mogan Go6li’nde (Saylar ve Benzer, 2014)
yapilan aragtirmada da esey orani dengeli bulunmustur.

Bu farkliliklarin baslica nedenleri arasinda: ornekleme zamanlamasi, avlanma
yontemi ve araglarinin seciciligi, habitat 6zellikleri, Stokun dogal popiilasyon yapis1 ve
cinsiyet tayinindeki dogruluk gibi faktorler sayilabilir.

Calismamizda erkek bireylerin baskin ¢ikmasi, 6rnekleme doneminin &zellikle
aktif gd¢ veya iireme sonrasi doneme denk gelmesi durumunda cinsiyetler arasinda
habitat kullanim farkliliklariyla iligkili olabilir. Erkek bireylerin daha aktif hareket etmesi
veya daha yaygin alanlar1 kullanmasi, belirli av araglariyla daha fazla yakalanmalarina

yol agabilir. Ayrica bu durum, yerel cevresel stres faktorlerinin (0rnegin su kalitesi,
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habitat parcalanmasi) disi bireyler {izerinde daha fazla baski olusturarak popiilasyondan
elenme oranlarini artirmasiyla da agiklanabilir.

Bu baglamda, elde edilen esey orani verileri, hem tiirlin popiilasyon dinamigini
anlamada hem de stok yonetimi acisindan 6nemli bir gosterge niteligi tasimaktadir.
Ozellikle erkek bireylerin popiilasyonda baskin oldugu sistemlerde, iireme basaris1 ve
stokun siirdiiriilebilirligi acisindan disi bireylerin korunmasi ve desteklenmesi yoniinde
yonetimsel stratejiler gelistirilmesi dnerilmektedir.

Siddikl1 Baraji’ndan elde edilen Cyprinus carpio 6rneklerinin yaslari 1 ile 6 yil
arasinda degismis olup, en baskin yas grubunun %27.6 oranla 3 yas oldugu tespit
edilmigtir. Bu grubu sirastyla 4 yas (%25.4) ve 5 yas (%18.7) takip etmistir.
Popiilasyonun biiyiik cogunlugu 3—5 yas grubu arasinda yogunlasmis, 1 ve 6 yas gibi ug
yas gruplarindaki bireyler %6.7 oranla daha az sayida temsil edilmistir. Bu yas yapisi,
Tiirkiye’nin pek ¢ok igsu sisteminde yapilan sazan arastirmalariyla biiylik Olciide
ortlismektedir. Bafra Balik Golleri'nde yaslar 1-4 arasinda degismis, 2 ve 3 yas bireyleri
popiilasyonun %92’sini olusturmustur (Yilmaz ve ark., 2012). Gelingiillii Baraj Golii'nde
de popiilasyonun %84’ 2-3 yas grubunda yogunlagmistir (Kirankaya ve Ekmekgi,
2004). Mogan Golii'nde en baskin yas grubu 3 olarak tespit edilmistir (Saylar ve Benzer,
2014). Keban, Apa ve Damsa gibi baraj gollerinde de 3—5 yas grubundaki bireylerin
baskin oldugu benzer bulgular mevcuttur (Mert ve ark., 2008; Mert ve Bulut, 2014; Calta
ve ark., 2018).

Bu benzerlikler, farkli lokalitelerde benzer ¢evresel kosullarin, stok yapisinin ve
av baskisinin etkisiyle sazan popiilasyonlarinin belirli yas gruplarinda yogunlastigini
gostermektedir. Ayrica yas tayininde kullanilan yapilarin (omur gibi) benzer olmasi,
verilerin karsilastirilabilirligini artirmaktadir. Ancak bazi ¢aligmalarda yas dagilimlari
cok daha genistir ve ileri yas gruplarindaki bireylerin orani ytliksektir: Karamik Golii'nde
sazan yaglar1 1-10 arasinda degismis ve yaslt bireylerin varlig1 popiilasyonun uzun siireli
korunmus yapisina isaret etmistir (Balik ve ark., 2006). Bayrami¢ Baraj Golii'nde 1-11
yas aralig1 bildirilmis ve baskin grup 5 yas olarak kaydedilmistir (Colakoglu ve Akyurt,
2011). Hut Goli (ABD)'nde sazan bireyleri 0—14 yas araliginda tespit edilmistir (Brown
ve ark., 2004). Altinkaya Baraj Golii'nde ise yas dagilimi 0-9 yil arasinda belirlenmis,
ancak baskin yas grubu 3 olarak bildirilmistir (Yilmaz ve Polat, 2008).

Bu farkliliklar, popiilasyon yonetimi stratejilerinin, balik¢ilik baskisinin ve habitat
yapisinin farkliligi ile aciklanabilir. Ozellikle: av baskisinin diisiik oldugu gollerde, yash

bireylerin sayica daha fazla oldugu gozlenir. Dogal géller veya avlanmanin kisitl oldugu
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rezervuarlar uzun 6miirlii bireylerin korunmasina imkan tanir. Yiiksek iiretkenlige sahip
habitatlar, bireylerin hizli biiylimesini ve daha erken yasta olgunlasmasini saglayarak yas
kompozisyonunun dengesini etkileyebilir. Ayrica bazi ¢alismalarda yas tayini i¢in farkl
yapilar kullanilmas1 da elde edilen yas dagilimlarini etkilemis olabilir.

Sonu¢ olarak Siddikli Baraji’ndaki Cyprinus carpio popiilasyonu, 3-5 yas
bireylerinin baskinlig1 ile bolgesel literatiirle uyumlu bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte,
yas araliginin maksimum 6 ile sinirli olmasi, baz1 lokalitelerdeki 10+ yas bireylerin
varligiyla karsilastirildiginda popiilasyonda ileri yas gruplarinin eksikligine isaret
etmektedir. Bu durumun temel nedenleri arasinda avcilik baskisi, habitat sinirlari, rekabet
ve yetisme ortaminin tagima kapasitesi yer almaktadir. Bu baglamda, popiilasyonun yas
yapist dikkatle izlenmeli ve ileri yaslt bireylerin korunmasima yonelik stok yonetimi
onlemleri gelistirilmelidir.

Orneklemde disi bireylerin boylar1 12.8-36.7 cm ve agirliklar1 26.4-910.6 g,
erkek bireylerin boylar1 17.3-36.8 cm ve agirliklar1 75.8-931.7 g arasinda degismis; her
iki degiskende de cinsiyetler arasi istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p
> 0.05).

Boy ve agirlik dagilimlari, sadece yas degil, ayn1 zamanda bireyin cinsiyeti,
cevresel kosullari, besin kaynaklarina erigimi, mevsimsel durum ve av baskisi gibi birgok
faktorden etkilenmektedir. Tiirkiye i¢sularinda yapilan ¢ok sayida ¢alismada bu faktorlere
bagl olarak farkli lokalitelerde degisen boy ve agirlik degerleri kaydedilmistir. Ornegin:
Golhisar Golii'nde sazan bireylerinin total boylar1 10.50—49.40 cm, agirliklart 20.19—
1922.20 g arasinda bulunmustur (Alp ve Balik, 2000). Gelingiillii Baraj Golii'nde 11.70—
63.80 cm boy ve 41.00-5998.00 g agirlik araligi rapor edilmistir (Kirankaya ve Ekmekgi,
2004). Altinkaya Baraj Golii'nde disi bireylerde 21.10—77.60 cm ve 170.00-7045.00 g;
erkek bireylerde 22.90—69.60 cm ve 152.00—4650.00 g degerleri bildirilmistir (Y1lmaz ve
ark., 2010). Ayn1 calismada Bafra Balik Golleri'nde daha dar bir spektrum sunulmus;
disiler 23.80-52.40 cm ve 210.00-2280.00 g; erkekler 22.50-52.00 cm ve 193.00—
2010.00 arasinda yer almistir. Karabogaz Golii'nde cinsiyetler arasi belirgin fark
gozlenmis; disi bireyler 28.70-44.30 cm ve 315.00-1315.00 g, erkekler ise 24.80-35.80
cm ve 225.00-620.00 g olarak oSl¢lilmiistiir (Macun, 2014). Damsa Baraj Golii'nde ise
erkekler 17.10-69.20 cm boy ve 91.79-3819.00 g agirlik ile, disilere kiyasla daha ytiksek
ortalamalara sahip bulunmustur (Mert ve Bulut, 2014).

Bu farkliliklarin temelinde habitatlarin iiretkenlik diizeyi ve avcilik baskist

yatmaktadir. Ornegin, Gelingiillii’de 1 kg iizerindeki birey oram %15 civarinda kalirken
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(Kirankaya ve Ekmekei, 2004), Bafra’da 1700 g lizerindeki birey sayis1 sadece ii¢ olarak
tespit edilmistir (Yilmaz ve ark., 2012). Bu durum, biiylik bireylerin nadirlestigini ve
popiilasyonda kiiciik/orta boy bireylerin baskin oldugunu gostermektedir. Yurt disi
kaynaklar da bu durumu destekler niteliktedir: Romanya’daki Braila Dogal Parki’nda C.
carpio bireylerinin boy ve agirliklar1 23.00-86.00 cm ve 432.67-9000.00 g araligindadir
(Gheorghe, 2011). Pakistan’daki Indus Nehri’nde, bireylerin 24.40-81.80 cm ve 230.00—
4600.00 g araliginda degistigi rapor edilmistir (Mehak ve ark., 2017). Bu ornekler,
ozellikle dogal goller veya iiretken barajlarda besin mevcudiyetinin daha genis biiyiime
pencereleri yarattigini; dar araliklarda kalan popiilasyonlarda ise stokun ya geng
bireylerden olustugunu ya da avcilik ve ¢evresel stres nedeniyle biiylime potansiyelinin
siirlt oldugunu diistindiirmektedir.

Siddikli Baraji’ndan elde edilen veriler, 12.8-36.8 cm total boy ve 26.4-931.7 g
agirhik araligi ile genel olarak Tirkiye igsularindaki kiigiik—orta boy birey agirlikli
poplilasyon yapisi ile benzerlik gostermektedir. Ancak popiilasyonda 500 g tlizerindeki
bireylerin orani sadece %18.5’tir. Bu durum, biiyiik bireylerin diisiik temsil oranini isaret
etmekte ve potansiyel olarak avcilik baskisini ya da sinirlayici ekolojik kosullart giindeme
getirmektedir.

Bu calismada elde edilen veriler dogrultusunda, 1-6 yas arasindaki Cyprinus
carpio bireylerinin total boy degerlerinin yagla birlikte diizenli olarak arttig1 gozlenmistir.
1. yasta tlim bireyler i¢in ortalama boy 17.67 cm iken, bu deger 6. yasta 36.00 cm’ye
ulagmistir. Ayn1 yas grubundaki disi ve erkek bireylerin total boy ortalamalar1 arasinda
yapilan karsilastirmalarda, istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (t-testi,
p>0.05). Bu durum, ¢aligmada degerlendirilen popiilasyonda eseysel biiyiime farklarinin
belirgin olmadigini1 géstermektedir. Bu bulgu, Apaydin Yage1 ve ark. (2008) tarafindan
Iznik Gélii’nde vyiiriitiilen calismayla paralellik gostermektedir. S6z konusu ¢alismada da
10. yasa kadar disi ve erkek bireylerin ¢atal boylar1 birbirine olduk¢a yakin bulunmustur.
Benzer sekilde, Colakoglu ve Akyurt (2011) tarafindan Bayrami¢ Baraj Golii’nde yapilan
calismada da her iki eseyde benzer boylar kaydedilmistir. Ancak, bazi ¢aligmalarda
eseysel farkliliklarin belirgin oldugu bildirilmektedir. Ornegin, Yilmaz ve ark. (2007)
Hirfanli Baraj Golii'nde disi bireylerin daha uzun boylara ulastigini belirtmis, Mert ve
Bulut (2014) ise erkek bireylerin bazi yas gruplarinda disilere gére daha uzun oldugunu
gostermistir. Bu farkliliklar, muhtemelen popiilasyona 6zgii ¢evresel kosullar, besin

mevcudiyeti ve lireme yatirimlar: gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Tablo 4.12).
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Boy degerlerinin literatiirle karsilastirilmasina bakildiginda, bu calismada elde
edilen degerlerin bir¢ok ¢aligmadaki esdeger yas gruplarina gore daha diisiik seyrettigi
dikkat cekmektedir. Ornegin, Bircan ve Erdem (1994) tarafindan Altinkaya Baraj
Goli'nde 5 yasindaki bireylerin ortalama boyu 47.2 cm olarak raporlanmigken, bu
caligmada ayni yasta ortalama 31.10 cm Ol¢lilmiistiir. Yiice ve ark. (2016) Atatiirk Baraj
Golii’nde disi bireylerin 5. yasta 37.09 cm’ye, erkeklerin ise 37.19 cm’ye ulastigini
bildirmistir. Bu degerler de mevcut ¢aligmanin tizerinde yer almaktadir.

Ote yandan, Saylar ve Benzer (2014) tarafindan Mogan Gélii'nde yapilan
caligmada, 5 yasindaki bireylerin ortalama boyu 40.25 cm olarak verilmistir. Bu deger de
yine bu ¢alismadaki 5. yas bireylerinin ortalamasindan (~31.10 cm) yiiksektir. Benzer
sekilde, Karatas ve ark. (2007) Almus Baraj Goli'nde 5 yasta ortalama 31.2 cm
bildirmistir ve bu deger, bu ¢alismayla hemen hemen ortiismektedir. Bu durum, bazi baraj
gollerinde biiyiime hizlarinin daha diisiik olabilecegine isaret etmektedir.

Boy artiginin 6. yasa kadar belirgin sekilde siirdiigii, ancak 6. yasta birey sayisinin
az olmast (N = 9) nedeniyle sonuclarin dikkatli degerlendirilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Bu yas grubunda elde edilen maksimum boy (36.8 cm), bazi
caligmalardaki 3 veya 4 yas bireylerinin bile altinda kalmaktadir (6rnegin, Tempero ve

ark., 2006: 4 yasta 37.57 cm).
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Tablo 4.12. Tiiriin farkli habitatlardaki yaslara karsilik gelen ortalama boy degerleri

Referans Habitat Esey 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q 16.74 26.15 32.06 40.19 46.39 49.1
Alp ve Balik (2000)* Golhisar Goli
) 16.95 2528 3145 3941 43.88
202 267 351 37.0 540
Kirankaya ve Ekmekgi (2004)* Gelingiillii Baraj Goli
) 22.1 262 335 448
Karatas ve ark. (2007) Almus Baraj Goli Q+3 181 220 245 294 312
. Q 1324 241 31.8 388 443 488 533 579 602 614
Apaydin Yagc1 ve ark. (2008) Iznik Goli
) 13.74 242 316 385 440 487 53.0 57.7 600 613
Q 4.1 18.7 252 300 344 443
Sen ve Elp (2009)* Karasu Cay1
) 10.7 17.8 245 297 341 384
Q 22.82 3229 3875 43.46
Yilmaz ve ark. (2012)* Bafra Balik Golleri
) 2245 32.17 37.87 48.0
Sedaghat ve ark. (2013) Giliney Hazar Q+3 23.0 24.57 3243 3638 39.71 43.08 48.87 50.35
] Q 1795 315 37.86 47.63 52.18 5823 615 67.6
Mert ve Bulut (2014)* Damsa Baraj Goli
d 20.3 3049 39.53 4799 5258 5799 62.8
Pathak ve ark. (2014) Yamuna Nehri Q+Jd 13.48 20.69 29.05 36.62 40.76 46.55 51.01 56.74 60.71 63.72 672 71.29 7537
Saylar ve Benzer (2014)* Mogan Goli Q+3 16.63 24.08 30.5 35.04 40.25
) Q 1522 20.16 26.08 32.38 37.09 40.23 4558 54.88 56.32
Yiice ve ark. (2016) Atatiirk Baraj Goli
) 1473 21.66 2837 32.65 37.19 408 46.05 542 57.06
Q 16.25 21.55 24.60 2829 3148 36.15
Bu ¢alisma Siddikl1 Baraji ) 18.80 2191 25.13 28.81 30.92 35.96
Q+J3 17.67 21.84 2486 28.54 31.10 36.00
* Catal Boy
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Bu c¢alismada, arastirma alaninda yakalanan bireyler iizerinde yapilan Von
Bertalanffy yas-boy modellemesi sonucunda, popiilasyonun biiylime dinamikleri detayli
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar hem Tiirkiye’de hem de yurtdisinda
benzer ortamlarda gerceklestirilen ¢alismalarin bulgulariyla karsilastirilmis, benzerlikler
ve farkliliklar ¢cok yonlii olarak irdelenmistir.

Bu calismada disi bireyler i¢in asimptotik boy (L) 60.18 cm, erkek bireyler i¢in
61.62 cm ve tiim bireyler i¢in 60.57 cm olarak hesaplanmistir. Bu degerler, Tiirkiye
icsularinda farkli lokalitelerde yapilan c¢aligmalarda bildirilen L. degerleriyle
karsilagtirildiginda orta diizeyde bir biiyltime kapasitesine igaret etmektedir.

Ornegin, Yilmaz ve ark. (2012) tarafindan Bafra Balik Golleri’nde yapilan
caligmada tiim bireyler i¢in Loo degeri 60.96 cm olarak raporlanmis ve bu deger ile
mevcut ¢caligmanin sonuglar1 biiylik benzerlik gostermistir. Benzer sekilde, Almus Baraj
Goli'nde (Karatag ve ark., 2007) bildirilen 46.39 cm’lik L., degeri ¢alismamizdan diisiik
olup, lokal habitat kosullarinin tiiriin biiylime potansiyeli iizerindeki belirleyici roliinii
ortaya koymaktadir.

Diger yandan, Atatiirk Baraj Golii (Yiice ve ark., 2016) ve Iznik Gélii (Apaydin
Yagci ve ark., 2008) gibi genis ve besince zengin ekosistemlerde bildirilen yiiksek Loo
degerleri (110—120 cm araliginda), bu sucul ortamlarin tiir iizerinde daha yiiksek bir
bliylime kapasitesi sundugunu gostermektedir. Bu durum, ¢alismamizda incelenen goliin
daha kiiciik yiizey alanina sahip olmasi, cevresel stres faktorleri, stok yogunlugu ve
rekabet gibi faktorlerle aciklanabilir.

Calismamizda biiyiime katsayis1 (k) degeri, disi bireylerde 0.10 y1l™', erkeklerde
0.09 yiI! ve tiim bireylerde yine 0.10 yil™' olarak hesaplanmistir. Bu degerler, yavas
bliyliyen popiilasyon 6zelligini ortaya koymakta ve Beysehir Golii (Cetinkaya ve ark.,
2006) ve Mogan Golii (Tanyolag, 1975) gibi caligmalarda bildirilen benzer K degerleriyle
(0.09-0.10 y1I'") uyumluluk gdstermektedir.

Biiyiime performans indeksi (®'), bireyin biiyiime potansiyelini hem Loo hem de
K parametrelerini dikkate alarak degerlendiren bir dlgiittiir. Bu ¢alismada @' degerleri,
disi bireylerde 2.559, erkek bireylerde 2.534 ve tiim bireylerde 2.565 olarak
belirlenmistir. Bu degerler; Seyhan Baraj Golii (©' =2.6788) ve Almus Baraj Golii (®' =
2.61) calismalariyla kiyaslandiginda oldukca benzer; ancak Beysehir Golii (@' = 2.85)
veya Iznik Gélii (@' = 3.13) gibi baz1 popiilasyonlardan daha diisiik bulunmustur. Bu
durum, g6liin trofik durumu, av baskisi, sicaklik rejimi ve genetik yapi gibi bir dizi

cevresel ve biyolojik faktorle iliskilendirilebilir.
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Disi ve erkek bireyler arasindaki biiylime parametreleri incelendiginde, erkek
bireylerin L. degerinin (61.62 cm) disi bireylerden (60.18 cm) hafifce yiiksek oldugu,
ancak biiylime katsayisi (K) agisindan disilerin (0.10 y1l™') daha hizli bir bilyiime hizina
sahip oldugu gorilmistiir. Bu farklilik, cinsiyete 6zgii metabolik stratejiler, enerji
alokasyonu, lireme yatirimi ve yasam dongiisii farkliliklariyla aciklanabilir. Disiler,
biiylimenin erken evrelerinde daha hizli gelisim gosterebilirken; erkek bireyler, daha uzun
stireli biiylime potansiyeline sahip olabilir.

Cinsiyete dayal1 biiylime farkliliklari, Yilmaz ve ark. (2012) ve Apaydin Yagci1 ve
ark. (2008) gibi ¢alismalarda da benzer sekilde gozlemlenmis ve @' degerleriyle
desteklenmistir. Bu bulgular, tiir icindeki bireysel varyasyonlarin yalnizca ¢evresel degil,
ayn1 zamanda biyolojik faktorlerden de kaynaklandigin1 gdstermektedir.

Bu ¢alismada 6rnekleme y1l boyunca cesitli mevsimlerde yapilmis olup, bu durum
biiylime modeline dahil edilen yas gruplarinin ve birey sayisinin dengeli olmasina katki
saglamustir. Ozellikle kiigiik yas gruplarinin 6rneklemde yer almasi, modelin daha saglikli
islemesine olanak vermistir. Ancak yine de erken yaslarda negatif to degerleri (disi: -2.32,
erkek: -3.12) elde edilmis olup, bu durum erken dénem biiytimenin gecikmeli bagladigini
veya Orneklemde ¢ok kiiclik bireylerin eksik temsil edildigini gdsterebilir. Bu olgu,
literatiirde de sikg¢a vurgulanmakta ve to parametresinin yorumunda dikkatli olunmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Sparre ve Venema, 1998).

Sonug olarak, bu ¢aligmada hesaplanan Von Bertalanffy biiyiime parametreleri,
tirtin literatiirde raporlanan biiylime potansiyeliyle genel olarak uyumluluk
gostermektedir. Ancak yerel ¢evresel kosullarin, habitat 6zelliklerinin ve cinsiyet gibi
biyolojik degiskenlerin biiyiime dinamikleri {izerinde anlamli farkliliklar olusturdugu

gbzlemlenmistir.
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Tablo 4.13. Tiiriin farkli habitatlardaki yaslara karsilik gelen ortalama agirlik degerleri

Referans Habitat Esey 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Demirkalp (1992) Bafra Balik Golleri 3 115.55 3895 633.38 788.63 1462.08 2156.11 2563.52
Q 117.14  376.14 623.58 1034.14 1747.18 3082.85 3119.33  4050.0
Alp ve Balik (2000) Golhisar Golii Q 102.77  322.07 542.77 1054.18  1556.3 1671.45
3 106.38  291.02 524.01 996.16 1210.4
Kirankaya ve Ekmekg¢i (2004) Gelingiillii Baraj Goli 3 264.0 4350  989.0 2090.0
Q 212.0 555.0 1093.0 1782.0 3785.0
Demirkalp (2007a) Liman Goli Q 154.0 350.8 690.0 1027.0 1796.0
3 388.0 673.2 1008.0 2019.0
Q+3 161.0 3394 679.1 1019.2 1885.6
Yilmaz ve ark. (2007) Hirfanl Baraj Goli 3 157.0 376.0  486.0 654.0 890.0 1285.0 1719.0 2255.0 3073.0
Q 152.0 3440  524.0 726.0 977.0 1386.0 1848.0 2273.0 2293.0
Yilmaz ve ark. (2012) Bafra Balik Golleri 3 252.5 641.4 1030.8 2010.0
Q 244.8 650.6 1088.9 1496.0
Saylar ve Benzer (2014) Mogan Golii Q 296.0 545.1 726.53 824.88
3 273.66 525.89 699.92 844.86
Mert ve Bulut (2014) Damsa Baraj Golii 3 138.19 586.69 1085.55 1584.78 2287.0 31347
Q 92.71 54236  936.01 1605.73  2062.51 3096.47 3945.83 4973.5
Yiice ve ark. (2016) Atatiirk Baraji 3 76.75 192.99 34536 5314 715.88 857.55 1199.25 1763.4 2899.3 3994.1
Q 71.78 199.64 281.45 517.02 691.02 860.62 1065.19  1709.48 2794.05 3943.29
Bu Calisma Siddikli Baraji Q 61.75 149.02 236.71 378.79 527.20 801.59
3 100.27  160.06 244.26 400.10 502.90 804.96
Q+3 83.15 157.85 240.38 389.02 510.76 804.21
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Bu calismada, Cyprinus carpio bireylerine ait yas-agirlik dagilimi incelendiginde,
yas ilerledik¢e agirlik degerlerinde belirgin bir artis gozlenmistir. Ozellikle yas 3-5
araliginda bireylerin biyokiitlesinde hizli bir artig saptanmis, bu durum daha 6nce
literatiirde bildirilen biiylime desenleriyle ortiismektedir (Demirkalp, 1992; Yiice ve ark.,
2016). Benzer sekilde, Balik ve ark. (2006) tarafindan Karamik Golii'nde yiiriitiilen
calismada da yas IV ve V bireylerde biiyiime hizinda ani artiglar gozlenmistir (Tablo
4.13).

Calismamizda yas I bireylerin ortalama agirlig1 83.15 g, yas II bireylerin 157.85
g ve yas III bireylerin 240.38 g olarak dl¢lilmistiir. Bu degerler, Karasu Cayi1 (Cetinkaya
ve ark., 1995) ve Sera Golii (Okumus ve Tekelioglu, 1988) calismalarindaki yas
gruplarina yakinsamakta; biiylime hizinin cografi kosullara duyarli oldugunu
diisiindiirmektedir. Diger yandan, yas IV bireylerde ortalama 389.02 g ve yas V’te 510.76
g olarak oOlciilen agirliklar, Gelingiillii Baraj1 (Kirankaya ve Ekmekei, 2004) ve Mogan
Golii (Saylar ve Benzer, 2014) gibi poplilasyonlara kiyasla daha diigiik kalmaktadir. Bu
farkin muhtemel nedenleri arasinda gevresel faktorler (su sicakligi, besin diizeyi, oksijen
konsantrasyonu) ile stok yogunlugu sayilabilir (Weatherley ve Gill, 1987; Jobling, 1994).

Cinsiyete gore degerlendirildiginde, ¢alismamizda erkek bireylerin disilere
kiyasla daha yiiksek ortalama agirlik degerlerine ulastign gdzlenmistir. Ornegin yas I
erkek bireylerde agirlik 100.27 g iken disilerde 61.75 g olarak Sl¢lilmiistiir. Bu durum,
cogu literatiirde tam tersine gozlenmis olup (Balik ve ark., 2006; Yiice ve ark., 2016),
calismamizda erkek bireylerin daha rekabetci beslenme veya cevresel avantajlara sahip
olabilecegini disiindiirmektedir (Tablo 4.13). Ayrica Orneklem biiyiikligiindeki
dengesizlik de (6rnegin yas I’de sadece 4 disi, 5 erkek) bu farkliliklarin agiklanmasinda
dikkate alinmalidir.

Ayrica, ¢aligmamizda yas VI bireylerin ortalama agirligt 804.21 g olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu deger, Bafra Balik Goélleri (Demirkalp, 1992; Yilmaz ve ark., 2012) ve
Karamik Golii (Balik ve ark., 2006) gibi alanlardaki yas VI degerlerine kiyasla daha
diisiik kalmaktadir. Bu fark, ¢alismanin yiiriitiildiigii sulak alanin tagima kapasitesi, su
kalitesi ve baliklarin rekabet diizeyi gibi faktorlerle agiklanabilir (Kestemont ve ark.,
2007).

Sonu¢ olarak, bu calismada elde edilen yas-agirlik verileri, genel biiylime
orlintlisii bakimindan literatiirle uyumluluk gostermekte; ancak bazi yas gruplarinda
gozlenen diisiik agirhik degerleri, calismanin yiriitildiigii lokal cevre kosullart ile

aciklanabilir.
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Bu calismada Cyprinus carpio bireylerine ait Von Bertalanffy biiyiime model
parametrelerine gore hesaplanan sonusmaz agirlik (W.) degerleri disi bireylerde 4 465,31
g, erkek bireylerde 4 857,29 g ve tiim bireyler i¢in 4 587,90 g olarak belirlenmistir (Tablo
4.7). Bu degerler, literatiirde Tiirkiye'nin farkli lokalitelerinde gergeklestirilen benzer
caligmalar ile karsilastirildiginda orta diizeyde bir biyokiitle potansiyeline isaret
etmektedir. Ornegin, Atatiirk Baraj Gélii’nde yapilan bir calismada disi bireyler igin Woo
degeri 20 265,52 g, erkekler i¢in 16 191,95 g ve tiim popiilasyon i¢gin 19 746,57 g olarak
raporlanmistir (Yiice ve ark., 2016). Bu oldukga yiiksek degerler, bolgedeki genis habitat
yapisi ve yiiksek trofik seviye ile agiklanabilir. Diger yandan, Mogan Golii’nde disi ve
erkek bireyler i¢in sirasiyla 2 623,07 g ve 2 669,75 g olarak hesaplanan W, degerleri
(Saylar ve Benzer, 2014), cevresel kosullarin daha sinirli oldugu ve muhtemelen av
baskisinin daha yogun yasandig1 sistemlerde biiyiime potansiyelinin kisitlandigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde, Siddikli Baraj Golii popiilasyonuna ait
Woo degerlerinin hem Mogan ve Bafra gibi sinirli gol sistemlerinden yiiksek, hem de
Atatiirk ve Damsa gibi genis ve liretken baraj gollerinden diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu durum, biiyiime potansiyelinin ¢evresel kosullar ve trofik yapi ile yakindan iliskili
oldugunu ortaya koymaktadir. Mezotrofik 6zellikler tastyan Siddikli Baraj Golii, nispeten
dengeli besin kaynaklar1 sunmakta, ancak genis alanli habitatlara gore daha sinirli enerji
doniistimiine neden olmaktadir.

Cinsiyetler arasi karsilagtirmalarda, bu ¢alismada erkek bireylerin disilere gore
daha yiiksek Woo degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, baz1 ¢alismalarda
disilerin daha yliksek Woo degerine sahip oldugu yoniindeki sonuglarla ¢elismektedir
(6rnegin Atatiirk Baraj Golii; Yiice ve ark., 2016). Bununla birlikte, diger bazi
caligmalarda da erkek bireylerin baskin oldugu durumlar bildirilmistir (6rnegin Bafra
Balik Goélleri; Yilmaz ve ark., 2012). Bu farkliliklar, o6rnekleme periyodlari, yas
kompozisyonlari, bliylime evreleri, enerji alokasyonlari ve ¢evresel faktorlerin etkilesimi
ile aciklanabilir. Erkek bireylerin erken yaslarda hizli biiylime gdsterip erken cinsel
olgunluga ulasmalari, baz1 gollerde yiliksek Woo degerlerine neden olabilmektedir
(Jobling, 1994). Ayrica, bu ¢alismada 6 yasa kadar bireylerin degerlendirildigi dikkate
alindiginda, daha ileri yas gruplarinin 6rnekleme dis1 kalmasi disilerin ger¢gek Woo
potansiyelini tam olarak yansitmayabilir. Disi bireylerin biyolojik olarak yumurta iiretimi
nedeniyle enerji alokasyonunu somatik biiylimeden tiremeye yonlendirmesi, ileri yaglarda

boy ve agirlik artigin1 yavaglatabilir (Bagenal ve Tesch, 1978).
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Sonu¢ olarak, Siddikli Baraj Golii popiilasyonu orta diizeyde bir biiylime
potansiyeline sahiptir. Erkek bireylerin daha yiiksek Woo degerine sahip olmasi, cinsiyete
Ozgii blylime stratejileri ile aciklanabilir. Bu veriler, popiilasyonun dengeli enerji
kullanimina ve cevresel tasima kapasitesine igaret etmekte olup, siirdiiriilebilir stok
yonetimi acgisindan onemli bir referans niteligindedir. Mevcut av baskist ve habitat
kosullar1 g6z oOniinde bulundurularak, yiiksek yas gruplarinin korunmasina ydnelik
yOnetim stratejileri gelistirilmelidir.

Bu calismada Siddikli Baraji’ndan elde edilen Cyprinus carpio drneklerine ait
boy—agirlik iligkisi parametreleri hem disi hem erkek bireylerde pozitif allometrik
biliylimeyi (b > 3) gostermektedir. Disi bireyler icin a=0.0053, b = 3.330, r> = 0.99; erkek
bireyler icin ise a = 0.0054, b = 3.325, r* = 0.98 olarak hesaplanmistir. Tiim bireyler i¢gin
ise a = 0.00535, b =3.291 ve > = 0.98 bulunmustur (Tablo 4.14). Bu sonuglar, bireylerin
boy artisina kiyasla daha hizli bir sekilde agirlik kazandigini ve biiylimenin hacimsel
olarak gelistigini ortaya koymaktadir. Pozitif allometrik biiyiime tipinin gdzlenmesi,
tiiriin bu ekosistemde enerji kazanimi agisindan oldukea elverisli bir ortamda yasadigini
ve besin kaynaklarinin yeterli oldugunu gdstermektedir.

Elde edilen bulgular, Tiirkiye ve diinya literatiiriindeki bir¢ok ¢alismadan farklilik
gostermektedir (Tablo 4.14). Ornegin Mogan Gélii'nden bildirilen b degerleri hem disi
(2.874) hem erkek (2.753) bireylerde 3’iin altinda kalmis ve bu durum negatif allometrik
biliylime olarak tanimlanmistir (Saylar ve Benzer, 2014). Benzer sekilde, Bafra Balik
Golleri (Y1lmaz ve ark., 2012), Damsa Baraj Golii (Mert ve Bulut, 2014), Altinkaya Baraj
Golii (Yilmaz ve ark., 2010) ve Gliney Hazar Denizi (Sedaghat ve ark., 2013) gibi bir¢cok
farkl lokalitede yapilan ¢alismalarda da genellikle b < 3 degerleri tespit edilmistir. Bu
baglamda, Siddikl1 Baraji’nda gozlenen b degerlerinin hem cinsiyet bazinda hem de tiim
popiilasyon genelinde 3’iin iizerinde olmasi, literatiiriin genel egilimiyle kiyaslandiginda
dikkat ¢ekici bir farklilik ortaya koymaktadir. Bu durum, barajin ekolojik 6zelliklerinin
ve besin zenginliginin biiylime iizerinde olumlu etkiler yarattigini diistindiirmektedir.

Cinsiyetler arasindaki farkliliklar da biiylime dinamiklerinin anlagilmasi agisindan
onem arz etmektedir. Disi bireylerde elde edilen daha yiiksek b degeri (3.330) ve r?
katsayis1 (0.99), bu bireylerin biiyiime siirecinde agirlhik kazanimina daha fazla
odaklandigin1 gostermektedir. Bu durum, disi bireylerin tireme donemlerine hazirlik
stirecinde enerji rezervlerini artirma egiliminde olmalariyla agiklanabilir. Literatiirde
benzer Ornekler mevcuttur; 6rnegin, Karatag ve ark. (2007) tarafindan Almus Baraj

Golii’nde yapilan calismada, disilerin b = 3.280 degerine sahip oldugu ve erkeklerden
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daha yiiksek bir biliylime egilimi gosterdigi bildirilmistir. Mert ve Bulut (2014) ise Damsa
Baraj Gdlii’'nde disiler icin b = 2.969, erkekler i¢in b = 2.851 seklinde sonuglar elde
etmigtir. Bu baglamda, Siddikli Baraji popiilasyonunda cinsiyetler arasindaki farkin
olduk¢a minimal diizeyde olmasi, popiilasyonun besin kaynaklar1 agisindan dengeli ve
cevresel stres faktorlerinden gorece uzak bir sistemde yasadigini gostermektedir.

Bu calismada elde edilen boy-agirlik iliski parametreleri hem birey bazinda hem
de popiilasyon geneli agisindan literatiirdeki bircok calismadan daha yiiksek olup,
bolgedeki Cyprinus carpio poplilasyonunun ekolojik kosullarinin biiyiime iizerine olumlu

yansidigini gostermektedir.

52



Tablo 4.14. Sazan baliginin farkli aragtirmalarda elde edilen LWR parametreleri

Referans Lokalite Esey a B r
Alp ve Balik (2000) Golhisar Golii Q+J4  0.02580  2.867 -
Kirankaya ve Ekmekgi (2004) Gelingiillii Baraj Goli Q+J3  0.02150 3.020 0.96
Balik ve ark. (2006) Karamik Golii Q+3  0.02540 2.952 -
Demirkalp (2007a) Bafra Balik Golleri Q+3  0.05470 2.665 0.95
Demirkalp (2007b) Liman Goli Q+J4  0.02830  2.872 0.97
Q 0.00530 3.280 0.98
Karatas ve ark. (2007) Almus Baraj Golii g 0.00700 3.210 0.98
@+d 0.00490 3.320 0.98
Apaydin Yagc1 ve ark. (2008) Isiklt Goli Q+3  0.03500 2.841 -
Elp ve ark. (2008) Kocképrii Baraj Golii Q+J4  0.03900  2.847 0.95
Sen ve Elp (2009) Karasu Cay1 Q 0.02210 2.989 0.98
Q 0.02290  2.866 0.96
Altinkaya Baraj Goli g 0.30400 2.778 0.99
Q+d4 026000  2.825 0.99
Yilmaz ve ark. (2010)
Q 0.02950  2.804 0.98
Bafra Balik Golleri 3 0.30300  2.797 0.97
Q+J4  0.02980  2.802 0.97
Q 0.03780  2.802 0.98
Yilmaz ve ark. (2012) Bafra Balik Golleri g 0.03280 2.839 0.98
Q+J4  0.03490  2.822 0.98
Hailu (2013) Amerti Barajt Q+3  0.00220 2.923 0.98
Sedaghat ve ark. (2013) Giiney Hazar Denizi Q+3  0.02500 2.901 0.93
Q 0.01810  2.969 0.92
Mert ve Bulut (2014) Damsa Baraj Goli g 0.02780 2.851 0.90
Q+3  0.02190  2.904 0.90
Q 0.00040  2.874 0.94
Saylar ve Benzer (2014) Mogan Golii
3 0.00080  2.753 0.95
[lhan ve Sar1 (2015) Marmara Goli Q+3  0.03100 2.796 0.98
Q 0.02460  2.892 0.96
Yiice ve ark. (2016) Atatiirk Baraj Golu 3 0.03460  2.807 0.95
Q+d4  0.02950  2.847 0.95
Giil ve ark. (2017) Mogan Golii Q+J4  0.03490  2.762 0.95
Sahtout ve ark. (2017) Foum El-Khanga Q+3  0.01810 2.859 0.96
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Tablo 4.14 (devam). Sazan baliginin farkli arastirmalarda elde edilen LWR parametreleri

Referans Lokalite Esey a B r
Calta ve ark. (2018) Keban Baraj Goli Q+3  0.01350 3.040 0.97
Mekonnen ve ark. (2019) Lugo Goli Q+3  0.01890 2.853 0.93
Q 0.04320  2.790 0.96
Wagaw ve ark. (2024) Arekit Goli g 0.03920 2.800 0.96

Q+J4  0.03810  2.790 0.97

Q 0.00530 3.330 0.99

Bu Calisma Siddikl: Barajt ) 0.00543 3.325 0.98
@+Jd  0.00535 3.201 0.98

Siddikli Baraj Goli'nde orneklenen Cyprinus carpio bireylerinde kondisyon
faktorii (K) degerleri; disi bireylerde 1.217-1.963 araliginda (ort: 1.564), erkek bireylerde
1.263-2.092 araliginda (ort: 1.593) ve popiilasyon genelinde 1.217-2.092 araliinda (ort:
1.581) hesaplanmistir (Tablo 4. 9). Bu degerler, Tiirkiye ve yurtdisindaki farklh
lokalitelerde yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda bazi1 6rneklerde daha diisiik, bazi
orneklerde ise benzer ya da daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

Ornegin; Mogan Golii (Saylar ve Benzer, 2014) calismasinda disi bireyler igin
1.98, erkek bireyler icin 1.99 gibi yiiksek K degerleri rapor edilmistir. Benzer sekilde,
Kockoprii Baraji’nda (Elp ve ark., 2008) 2.47, Gelingiillii Baraj Golii’nde (Kirankaya ve
Ekmekei, 2004) 2.34 ve Karamik Goli’nde (Balik ve ark., 2006) 2.02 gibi daha yiiksek
degerler kaydedilmistir. Buna karsin, Almus Baraji’'nda (Karatas ve ark., 2007) 1.34,
Keban Baraj Goli’nde (Calta ve ark., 2018) 1.62, Damsa Baraji’nda (Mert ve Bulut,
2014) 1.58 ve Vransko Golii'nde (Treer ve ark., 2003) 1.15-1.40 arasinda degisen daha
diisilk kondisyon degerleri rapor edilmistir. Dolayisiyla, bu calismada elde edilen
ortalama kondisyon faktorii degerleri literatiiriin genel spektrumu iginde orta-yliksek
seviyede konumlanmaktadir.

Yasa bagl olarak kondisyon faktorii degerlerinin arttig1 gézlenmistir (Tablo 4.9).
I. yas grubunda ortalama 1.416 olan K degeri, VI. yasta 1.720’ye kadar ylikselmistir. Bu
durum, yas ilerledikge agirlik artisinin boy artigina kiyasla daha fazla oldugunu ve
bireylerin enerji rezervlerinin daha etkin sekilde depolandigin1 gostermektedir. Benzer
sekilde yasa bagl artis egilimleri, Bafra Balik Golleri’nde (Yilmaz ve ark., 2012) ve
Damsa Baraji’nda (Mert ve Bulut, 2014) da rapor edilmistir.

Cinsiyete bagli olarak K degerleri karsilastirildiginda, sadece I. yas grubunda
anlamli bir fark tespit edilmis (t-testi, P < 0.018), diger yas gruplarinda ise fark

54



istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P > 0.05). Bu bulgu, Saylar ve Benzer (2014),
Yilmaz ve ark. (2012) ve Mert ve Bulut (2014) tarafindan bildirilen sonuglarla da
ortiismektedir. Her ne kadar erkek bireylerde ortalama kondisyon faktorii biraz daha
yiiksek hesaplanmis olsa da bu farkin biyolojik olarak anlamli bir istiinliik sundugu
sOylenemez.

Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, kondisyon faktorii yaz aylarinda (K =
1.657) en yliksek seviyeye ulasirken, sonbaharda (K = 1.535) en diisiik seviyeye
gerilemistir (Sekil 4.21). Bu durum, iireme doneminin ardindan enerji rezervlerinin
yeniden birikmeye baslamasiyla iligkilendirilebilir. Benzer sekilde, Atatiirk Baraj
Goli’nden Yiice ve ark. (2016) tarafindan bildirilen sonuglarda da kondisyon faktoriiniin
ireme sezonuna yakin aylarda artti§1 goriilmistiir. Ayrica, bazi aragtirmalar K
degerlerindeki artigin besin bollugu, cevresel faktorler ve stok yogunlugu gibi
unsurlardan etkilendigini vurgulamaktadir (Balik ve ark., 2006; Karatas ve ark., 2007).

Genel olarak degerlendirildiginde, Siddikli Baraj Goéli'nde yasayan sazan
bireylerinin kondisyon faktorii degerleri, Tiirkiye ortalamasima olduk¢a yakindir ve
kiiresel dlgekte rapor edilen ortalama deger olan 1.654 (aralik: 0.23-3.20) ile uyumludur.
Bu durum, calisilan lokalitenin baliklar i¢in uygun bir trofik yapi sundugunu ve
orneklenen bireylerin saglikli biiylime ve gelisme kosullarina sahip oldugunu
diisiindiirmektedir.

Bu calismada Cyprinus carpio bireylerinde total boy (TB), ¢atal boy (CB) ve
standart boy (SB) arasindaki dogrusal iligkiler cinsiyet bazinda ve popiilasyon genelinde
incelenmistir. Regresyon analizlerinden elde edilen yiiksek determinasyon katsayilar1 (r?
> 0.97), bu boy tipleri arasinda oldukca giiclii ve anlamli iligkiler bulundugunu ortaya
koymustur (Tablo 4.11). Bu durum, farkli boy tipleri arasinda giivenilir doniisiimler
yapilabilecegini ve bu iliskilerin biyometrik analizlerde kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu c¢alisma sonuclari, daha once farkli lokalitelerde yapilan benzer
arastirmalarla (Kirankaya ve Ekmek¢i, 2004; Yilmaz ve ark., 2010; Sa¢ ve Okgerman,
2016; Yiice ve ark., 2016) biiyiik dl¢iide uyumludur.

Bu caligmada elde edilen yiiksek uyumlu boy-boy donilisiim regresyonlari,
morfometrik analizler ve stok degerlendirmesi ¢aligmalar1 agisindan 6nemli bir referans
sunmaktadir. Ayni zamanda catal boy (CB) ve standart boy (SB) gibi metriklerden yola
cikarak toplam boy (TB) gibi temel biyometrik parametrelerin yiiksek dogrulukla tahmin
edilebilecegi anlagilmaktadir. Bu da balik¢ilik yonetimi, koruma biyolojisi ve tiir izleme

caligmalarinda 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, Siddikli Baraj Golii’nden 6rneklenen Cyprinus carpio bireylerine
ait yas, boy, agirlik, kondisyon faktorii ve boy-boy iliskileri analiz edilmistir. Bulgular,
poptilasyon yapisi ve ¢evresel kosullar agisindan tiiriin ekolojik durumu hakkinda 6nemli
bilgiler sunmaktadir.

Popiilasyondaki bireylerin yas aralig1 1-6 arasinda degismekte olup, 6zellikle 3.,
4. ve 5. yas smiflarindaki bireylerin yogunlugu dikkat c¢ekmistir. Bu durum,
popiilasyonun gen¢ ve aktif bireylerden olustugunu gostermektedir. Bu yapi,
popiilasyonun yenilenme kapasitesi agisindan olumlu bir gostergedir. Bu geng yapi,
balik¢ilik agisindan siirdiirtilebilir iiretim potansiyeli sunmaktadir. Ancak bu dengeyi
korumak icin ozellikle 3—5 yas grubundaki bireyler i¢in av baskis1 sinirlandirilmali,
ireme donemlerinde koruma onlemleri alinmalidir. Popiilasyonun yas kompozisyonu
diizenli araliklarla izlenmeli ve ani yapisal degisimler, stokta asir1 somiiriiniin habercisi
olarak degerlendirilmelidir.

Von Bertalanfty biiyiime parametrelerine gore erkek bireylerin disilere kiyasla
daha yiiksek Loo ve Woo degerlerine ulasabildigi goriilmiistiir. Bu farklilik, muhtemelen
erkek bireylerin biiylime performansinin daha yiiksek olmasiyla iliskili olup, cinsiyet
temelli biliylime stratejilerini yansitmaktadir. Balik¢ilik yonetimi acisindan, eseysel
bliylime farkliliklar1 g6z Oniine alinmali ve belirli eseyler iizerinde secici baski
olusturmaktan kagimilmalidir. Ozellikle erkek bireylerin hizli biiyiimesi, avcilikta bu
bireylerin daha sik hedeflenmesine neden olabilir. Bu durum, esey oranlarini bozarak
uzun vadede lireme basarisini olumsuz etkileyebilir. Cinsiyete dayali popiilasyon yapisi
izlenmeli ve gerekiyorsa eseylere gore farkli boy limitleri degerlendirilmeye alinmalidir.

Kondisyon faktdrii analizinde, popiilasyon genelinde ortalama K degeri 1.581
olarak bulunmus; bu deger erkek bireylerde 1.593, disilerde ise 1.564’tiir. Bu sonug,
bireylerin genel sagliginin iyi diizeyde oldugunu ve ortamin baliklar i¢in uygun yasam
kosullart sundugunu gostermektedir. Kondisyon faktoriiniin yasla birlikte artis egiliminde
olmasi, biiyiimenin saglikli sekilde devam ettigini gostermektedir. Kondisyon
faktoriindeki bu olumlu tablo, bolgedeki trofik yapmin (besin zinciri yapisinin)
destekleyici oldugunu gostermektedir. Bu kosullarin siirdiiriilebilmesi i¢in habitat kalitesi
(su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, besin varligi gibi) korunmali, tarimsal kirlilik ve
yapilasmaya karst onlemler alinmalidir. Ayrica kondisyon degerlerindeki mevsimsel
degisimler, baliklarin metabolik aktivitelerinin ¢evresel faktorlerle uyumlu oldugunu

ortaya koydugundan, avcilik baskisinin mevsimsel olarak ayarlanmasi yerinde olacaktir.

57



Mevsimsel olarak incelendiginde kondisyon faktoriiniin yaz aylarinda (K = 1.657) en
yiiksek, sonbaharda (K = 1.535) ise en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Bu durum,
yazin yiiksek besin alimi ve enerji depolama siirecinin, sonbaharda ise enerji kullaniminin
arttigmi ve kondisyonun diistiigiinii gostermektedir. Ozellikle yaz aylarinda baliklarin
yiiksek enerji kazanimi sagladigi dikkate alindiginda, bu dénem iireme 6ncesi hazirlik
acisindan kritik olabilir. Bu nedenle yaz bast ve ilkbahar doneminde koruma tedbirleri
artirtlmali, barajda rekreasyonel faaliyetler ve insan etkileri sinirlandirilmalidir. Ayrica
bu donemler, stok gelistirme ve biiylime agisindan da avantajli oldugundan, baliklandirma
caligmalari i¢in de uygun olabilir.

Boy-boy iligkileri incelendiginde, total boy (TB), ¢atal boy (CB) ve standart boy
(SB) arasinda hem cinsiyete hem de tiim bireyler iizerinden kurulan regresyon
modellerinde oldukga yiiksek determinasyon katsayilari (r? > 0.97) elde edilmistir. Bu
durum, bu ii¢ boy tipi arasinda oldukga giivenilir lineer iligkiler oldugunu gostermektedir.
Balikeilik denetimlerinde ve bilimsel ¢alismalarda farkli 6l¢iimler kullanildiginda, bu boy
doniistim denklemleri sayesinde veriler arasinda standardizasyon saglanabilir. Bu tiir
verilerin yerel balik¢ilik yonetmeliklerine entegre edilerek, farkli dlglim sistemleri
kullanan ekipler arasinda ortak bir referans sistemi kurulmasi saglanabilir. Ayrica boy
Ol¢iilerine dayali avlanma limitleri belirlenirken, bu doniisiimler kullanilarak daha hassas
esikler saptanabilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Siddikli Baraj Golii'nde yasayan Cyprinus
carpio popiilasyonunun biiylime dinamikleri, kondisyon durumu ve boy iligkileri, tiiriin
bu ortamda ekolojik olarak uyum sagladigini ve uygun cevresel kosullarda gelisim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Elde edilen veriler, tiiriin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilebilmesi agisindan temel biyolojik parametrelerin izlenmesinin ne denli énemli
oldugunu bir kez daha gostermistir. Ozellikle popiilasyonun geng birey agirlikli olmast,
kondisyon faktorlerinin mevsimsel dongiilere duyarl bigimde degismesi ve boylar arasi
doniisiimlerin yiiksek dogrulukla belirlenmesi, balik¢ilik yonetimi agisindan Snemli
firsatlar sunmaktadir. Bu kapsamda, bilimsel temelli koruma politikalarinin gelistirilmesi,
habitat kalitesinin izlenmesi ve av baskisinin kontrollii sekilde yonetilmesi hem tiiriin
korunmast hem de sucul ekosistemin saglikli isleyisi agisindan vazgegilmezdir.
Calismanin sonuglari, yalnizca bolgesel diizeyde degil, benzer i¢ su habitatlarinda

yiriitiilecek gelecekteki ¢alismalar i¢in de yol gosterici niteliktedir.
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Bu calisma, Ankara ilinde yer alan lentik bir i¢ su kiitlesi olan Bayat Goleti’nde yasayan istilact sazan
tiirii Carassius gibelio (Bloch 1782)’nun biyometrik ézelliklerini arastirmay: amaglamaktadir. 2017 yili
ilkbahar déneminde toplam 45 birey 6rneklenmis ve boy—agirlik iligkisi (LWR), kondisyon faktérii (K)
ve boy—boy déniisiim iliskileri (LLRs) analiz edilmistir. Elde edilen LWR denklemi W =0.011-TL?2#
(R?=0.973) olup. b katsayis1 3’ten istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli bulunmustur (p < 0.05),
bu da pozitif allometrik biiyiimeyi isaret etmektedir. b degeri icin %95 giiven aralig1 3.051-3.377 olarak
hesaplannustir. Ortalama kondisyon faktérii 2.27 (£0.26) olup bireylerin genel fizyolojik durumunun
iyi oldugunu gostermektedir. Bayat Goleti verileri. Tiirkiye ve cevresindeki 30°dan fazla tath su
habitatinda yapilmus onceki calismalarla karsilastirildiginda, b ve K degerlerinin genis bir aralikta

degistigi ve tiiriin cevresel kosullara kars: yiiksek fenotipik plastisite gosterdigi ortaya konmustur.

@ Atif bilgisi / Citation info: Yazic1 R, Karakamis N, Eser R., Saylar O. (2025). Morphometric Assessment of Prussian Carp (Carassius

gibelio, Bloch, 1782) inhabiting Bayat Pond (Ankara, Tirkiye): Length-Weight Relationship, Condition Factor, and Length-Length
Conversions. Ahi Ziraat Der/J Ahi Agri 5(1): 31-42
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