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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SAZAN BALIGI (Cyprinus carpio L., 1758)'NIN COGUN BARAJ GOLU
(KIRSEHIR) POPULASYONUNDA YAS TAYINI

Zafer ARSLAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ramazan YAZICI

Bu ¢aligmada, Cogun Baraj Golii’nde yasayan Cyprinus carpio (L., 1758) tiiriiniin yas tayini
icin giivenilir kemiksi olusumun tespit edilmesi amaglanmistir. Haziran 2019-Subat 2020
tarithleri arasinda baraj goliiniin farkli bolgelerinden 120 birey yakalanmistir. Yas tayini
amaci ile 6 farkli kemiksi yap1 (pul, omur, asteriskus, lapillus, operkiil ve suboperkiil)
degerlendirilmistir. Bu yapilardan elde edilen yas verilerinden ylizde uyum, ortalama ytizde
hata ve degisim katsayis1 hesaplanmistir. En yiiksek yiizde uyum sirasiyla asteriskus (YU=
%76.8), lapillus (YU=%53.5), omur (YU=%49.2), pul (YU= %44.2), operkiil (YU=%34.2)
ve suboperkiilde (YU= %31) tespit edilmistir. En diisiik degisim katsayis1 (DK= 394) ve
ortalama yiizde hata degeri (OYH= 2.79) asteriskusta saptanmistir. Bu nedenle C. carpio

Cogun Baraj Golii populasyonda yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi yap1 asteriskustur.
Eyliil 2020, 45 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Sazan Baligi, Cogun Baraj Golii, Yas Tayini, C. carpio.



ABSTRACT

M.Sc. THESIS

AGE DETERMINATION IN COGUN DAM LAKE (KIRSEHIR)
POPULATION OF COMMON CARP (Cyprinus carpio L., 1758)

Zafer ARSLAN

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering

Biology Department

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ramazan YAZICI

In this study, it was aimed to determine the reliable bony formation for the age determination
of Cyprinus carpio (L., 1758) inhabiting in Cogun Dam Lake. 120 individuals were caught
from different parts of the reservoir between June 2019 and February 2020. Six different
bony structures (scale, vertebrae, asteriscus, lapillus, operculum, and subopercule) were
evaluated for age determination. The percentage of agreement (PA), average percentage of
error (APE), and coefficient of variation (CV) were calculated from the age data obtained
from these structures. The highest percentage of agreement was found asteriscus (PA =
76.8%), lapillus (PA =53.5%), vertebrae (PA = 49.2%), scale (PA = 44.2%), operculum (PA
= 34.2%) and subopercule (PA =%). 31), respectively. The lowest coefficient of variation
(CV = 394) and the average percentage error value (APE = 2.79) were found in asteriscus.
Therefore, the most reliable bony structure for age determination of C. carpio inhabiting

Cogun Dam Lake is asteriscus.
September 2020, 45 Pages.

Keywords: Common Carp, Cogun Dam Lake, Age Determination, C. carpio.
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1. GIRIS

Giliniimiizde insan niifusunun hizli bir sekilde artis gdstermesi, elimizde bulunan dogal
kaynaklardan siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanmay1 zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle
dogal kaynaklarimizi tespit etmek ve besin {iretimini en list seviyede siirdiiriilebilir hale

getirmek ¢ok 6nemlidir.

Besin iiretimine katki saglayacak 6nemli dogal kaynaklardan biri de de tatli sulardir. Tath
sulardan; baliklar, algler, yumusakgalar, eklembacaklilar, memeliler, su bitkileri, sudan elde
edilen mineral ve inorganik maddeler gibi iiriinler elde edilir (Giilyavuz ve Unliisay, 1999).
Ulkemizdeki tath su alanlarmin zenginligi, su iiriinleri bakimmdan ciddi bir kaynak
olusturmaktadir. Su iiriinleri, protein bazli besin agigini karsilamak i¢in 6nemli bir kaynaktir.
Ayrica, olusan ihtiya¢ fazlasi iirlinlerin de ihrag edilerek iilke ekonomisine katkida
bulunabilme imkani vardir (Alpbaz, 1981). Su iiriinleri iiretimimizin yillik 354.318 ton
avcilik yolu ile olmak iizere toplam 630.820 tonluk kismini baliklar olusturmaktadir
(Anonim, 2017). Acik¢a goriilmektedir ki tilkemizde kiltir balikgiligi tiretimi, avcilik

yoluyla iiretime gére daha azdir.

Ulkemizde biiyiik énemi olan sazan (Cyprinus carpio Linnaeus,1758); sicaklik toleransinin
yiiksek olmasi, yetistirme sirasinda yakalanma ve cesitli islemlere dayanikli olmasi, 5 ile 9
arasindaki pH araliginda yasayabilmesi ve oksijen gereksiniminin az olmasi nedeniyle kiiltiir
balik¢ilig ig¢in uygun bir tiirdiir (Pullin, 1986). Sazan balig1 {ilkemizde 7,223 ton/yil {iretim
pay1 ile tatli su balik¢iligi agisindan Gnemli bir yere sahiptir (Anonim, 2015). Balik
tiretiminde yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in baliklarin; biiylime oranlari, yumurtlama
donemleri, yasam siireleri, avlanma caglari, 6lim oranlarinin tespit edilmesi ve verilerin
giincellenmesi gerekmektedir. Bu bilgiler de ancak dogru yas verileriyle elde edilebilir

(Polat, 1986).

Baliklarin yas tayininde; markalama-serbest birakma-tekrar yakalama, boy-frekans analizi
ve kemiksi yapilarin anatomik incelenmesi olmak tizere 3 farkli metot kullanilmaktadir
(Jearld, 1983; Casselman, 1987; Morales-Nin, 1992; Das, 1994; DeVries ve Frie, 1996). Yas
tayini yontemleri i¢inde en giivenilir islem, “markalama-serbest birakma-tekrar yakalama”

metodudur (Morales-Nin, 1992; Das, 1994). Bu metotla elde edilen yas verileri dogru ve



giivenilir olup yas dogrulama calismalarinin temelini olusturmaktadir (Beamish ve
McFarlane, 1983). Ancak bu yontemde c¢ok sayida baligin markalanmasi gerektiginden
maliyetlidir. Ayrica, ¢ok sayida baligin markalanarak tekrar birakilmasi ve daha sonra
yakalanmasindan dolay1 da oldukc¢a zaman alic1 bir metottur. Ayrica markalama sirasinda

bazi hastaliklarin goriilebilmesi, bu yontemin kullanimini zorlastirmaktadir (Jearld, 1983).

Baliklarin yas tayininde “Peterson yontemi” olarak da bilinen yontem, Boy-Frekans analizi
metodudur (Jearld, 1983; Casselman, 1987; Das, 1994). Boy-Frekans analizi ile balik boylari
ve balik populasyonu arasinda boy-populasyon grafigi ¢izilmektedir. Grafikte olusan her
tepe, populasyondaki yas araliklarina karsilik gelmektedir. Boy-Frekans analizi kisa 6miirlii,
hizli biiyiiyen ve yilda bir kez iireyen balik tiirleri i¢in yeterli sayida 6rnek alindiginda
kullanish olmaktadir. Ayrica bu yontem uzun 6dmiirlii tiirlerin ilk 3-4 yas1 i¢in de kullanislt
olmaktadir. Fakat uzun Omiirli tiirlerde ilerleyen yas ile biiyiime hizinda yavaslama
meydana gelmektedir. Bu durum ileri yastaki bireylerde Boy-Frekans analizinde
cakigsmalara neden olmaktadir. Bu metot bu nedenle dogru sonu¢ vermekten uzaktir (Ricker,

1975).

Baliklarin yas tayini i¢in kullanilan {i¢iinCii metot, kemiksi yapilarin anatomik incelemesidir.
Bu metotta pul, omur, otolit, operkiil, suboperkiil, yiizge¢ 1s1n1 vb kemiksi yapilarda opak ve
hiyalin halkalarin sayilmasi ile baligin yas1 elde edilmektedir (Casselman 1987). Bu metot,
1970’ten sonra kullanim sikliginda artig gostermis olup Markalama-Serbest Birakma-Tekrar
Yakalama ve Boy-Frekans analizi yontemlerine gore ¢ok daha fazla kullanilmistir (Y1lmaz,
2006).

Bu ¢alismada, Cogun Baraj Golii’nde yasayan Cyprinus carpio tiiriiniin yas tayini i¢in en

giivenilir kemiksi yapinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sazan baliklar1 hem {ilkemizde hem de diinyada ekonomik agidan olduk¢a dnemlidir. Bu
nedenledir ki ge¢cmisten gilinlimiize bircok bilimsel arastirmaya konu olmustur. Sazan
baliklarinin tiim biyolojik 6zellikleri {izerine yapilmis ¢ok sayida arastirma mevcuttur.
Ozellikle yas tayini konusunda yapilan ¢alismalarin biiyiik cogunlugu giivenilir kemiksi yap1
tespit etmek amacini1 barindirmamaktadir. Bu nedenle bu arastirma, 6 farkli kemiksi yapiy1
yas tayininde degerlendirmesi agisindan 6nemlidir. C. carpio tiirii hakkinda hem tilkemizde
hem de diger iilkelerde yapilan yas tayini ile ilgili arastirmalar kronolojik olarak

sunulmustur.

Fernandez-Delgado, (1990) Guadalquivir (Giiney-Bati Ispanya) Nehri’ndeki

arastirmada tiirlin yas tayini i¢in pullart kullanmustir.

Cetinkaya, (1992) Aksehir Golii’'nde sazan baliklarinin biyolojisi ilizerine yaptigi

aragtirmada hem pullardan hem de omurlardan yas tayini yapmuistir.

Alp ve Balik, (2000) Golhisar GoOlii (Burdur) sazan popiilasyonunda biiytime
ozellikleri ve stok analizi ¢aligmast yiiriitmiisler ve tiiriin yasini pullardan tespit etmislerdir.
Ozyurt ve Avsar, (2001) Seyhan Baraj Golii’nde tiiriin biyolojik 6zelliklerini tespit

etmek amaci ile yas tayininde pullar1 kullanmislardir.

Brown ve dig. (2004) Avustralya’da Hut Golii’ndeki sazanlarda OTC markalamasi
ile yas dogrulamas1 yapmislardir. Sazan baliklarinda en uygun yas tayini yonteminin

asteriskus kesitleri oldugunu rapor etmislerdir.

Kirankaya ve Ekmekei, (2004) Gelingiilii Baraji’nda tiiriin yas tayininde pullari

tercih etmislerdir.

Balik ve dig. (2006) Karamik Goli (Afyon) sazan popiilasyonunda yas tayinini
pullardan yapmuslardir.

Jackson ve dig. (2007) 28 farkli golden elde ettikleri sazan baliklarinda pul ve dorsal
ylizge¢ 1sinlarin yas tayini acgisindan giivenilirliklerini sinamis ve sonug olarak dorsal
ylizge¢ 1s1ninin tiir hakkinda yapilacak aragtirmalarda yas tayini yapisi olarak kullanilmasini

Onermislerdir.



Karatas ve dig. (2007) Almus Baraj Goli’nde sazan baliklarimin biyolojisini

arastirmis ve drneklerin yas tayinini pullardan gergeklestirmislerdir.

Phelps ve dig. (2007) Giiney Dakota’daki 5 farkli gblden yakaladiklari sazan
baliklarinda yas tayini i¢in giivenilir kemiksi yapiy1r belirlemek amaci ile yiiriittiikleri
arastirmada pul, omur, operkiil ve pektoral ylizgeg¢ 1sinlarmi kullanmis olup yas tayini i¢in

pektoral ylizgec 1sinlarint 6nermislerdir.

Apaydin-Yagc1 ve dig. (2008a) Isikli Goli'nde sazan baliklarinin biyolojisini

aragtirmislar ve 6rneklerin tahmini yas verilerini pullardan almislardir.

Apaydin-Yagc1 ve dig. (2008b) Iznik Golii’nde tiiriin yas tayini icin pullari

kullanmisglardir.

Coulter ve dig. (2008) Nebraska Sandhill Goli’ndeki arastirmalarinda tiirin yas

tayinini asteriskuslardan yapmislardir.

Mert ve dig. (2008). Apa Baraj Golii (Konya)’nde yasayan sazan baliklarinda pullar

kullanarak tiiriin yasini tespit etmislerdir.

Temizer ve Sen (2008) Keban Baraj Golii'nde yasayan aynali sazanlarda kemiksi
yapilardan elde edilen yaslar karsilastirmis ve neticede tiirlin yas tayini i¢in omuru

onermiglerdir.

Yilmaz ve Polat, (2008) Samsun ilinde 3 farkl1 habitattan 6rneklemis olduklari sazan
baliklarinda pul, omur, otolit, dorsal yiizgec 15101, operkiil ve suboperkiilleri yas tayini i¢in
hazir hale getirmiglerdir. Giivenilir kemiksi yapiy1 belirlemek i¢in yiiriitiilen bu ¢aligmanin

sonucunda, omurlarin sazan baliginda yas belirleme i¢in daha uygun olacagi ifade edilmistir.

Aydm ve dig. (2009) Keban Baraj Golii’nde aynali sazanlarda otolitleri kullanarak
kirma-yakma yontemi ile yas tayini yapmis ve kirma-yakma yonteminin, yas halkalarini

daha belirgin hale getirdigini tespit etmislerdir.

Winker ve dig. (2010) yapmis olduklar1 aragtirmada sazan baliklarinda 816 asteriskus
ornegi incelemis, diger kemiksi yapilarla yaptiklar1 kiyaslama sonucunda sazan baliklarinin

yas tayininde kullanilmasini 6nermislerdir.

Sedaghat ve dig. (2013) Hazar Denizi’nin giineyinde (Iran) sazan baliklar1 hakkinda

yaptiklar arastirmada yas tayini i¢in pullar1 kullanmiglardir.
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Watkins ve dig. (2015) Crane Creek Rezervuari ( Giiney-bati Idaho)’nda yaptigi
arastirmada dorsal ylizgec 1sinlarinin kesit bolgelerinin sazan baliklarinin yaslari tizerine

yapmis oldugu etkileri arastirmiglardir.

Yates ve dig. (2016) Crane Creek Rezervuari ve Lowell Golii (Giiney-bati
Idaho)’ndeki aragtirmada tiiriin otolit, dorsal ylizgeg 15101, pektoral ylizgeg 1511 ve omurlarini
kullanarak yas tayini yapmis ve tiirlin yas tayini i¢in dorsal yiizge¢ 1sininin daha giivenilir

oldugunu saptamisglardir.

Yiice ve dig. (2016) Atatiirk Baraj Golii’nde yiiriitmiis olduklar1 arastirmada tiiriin

yas tayini i¢in omuru kullanmislardir.

Aydn, (2018) Altinkaya Baraji1 ve Bafra Balik Golleri’nden elde ettigi sazanlarda

asteriskuslardan kesit teknigi uygulayarak yas tayini yapmaistir.

Bolat ve Yagci, (2018) Egirdir G6lii’'nden 6rnekledikleri C. carpio tiiriinde giivenilir
kemiksi yap1 tespiti yapmislardir. Bu ¢alismada pul, omur ve asteriskuslar kullanilmis olup

giivenilir kemiksi yapinin asteriskus oldugu tespit edilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

Bu tez ¢alismasmin ana materyalini olusturan Sazan baliginin taksonomik yeri; Nelson,

(2006) esas alinarak asagida verilmistir.

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Alt Sube : Vertebrata (Craniata)
Ust Simif : Gnathostomata

Sinif : Actinopterygii

Alt Simif : Neopterygii

Boliim : Teleostei

Alt Boliim : Ostarioclupeomorpha
Ust Takim - Ostariophysi

Takim : Cypriniformes

Alt takim : Cyprinodei

Familya : Cyprinidae

Cins : Cyprinus

Tiir : Cyprinus carpio (Linneaus, 1758)

3.1.1. Sazan Balig’mn Genel Ozellikleri

Ana vatan1 Giliney-Dogu Asya ve Cin olan sazan baliklar1 buradan tim Asya ve Avrupa
bolgesine yayilmistir. Norve¢ Denizi ve Barents Denizi’ne kiyisi olan {ilkeler hari¢ tim
Avrupa’da, Tirkiye’nin tamaminda ve Asya ile Kuzey Amerika’da yayilis gostermektedir
(Polat ve Ugurlu, 2011). Ayrica olumsuz c¢evresel kosullara dayanikli bir balik tiiri

oldugundan diinyanin hemen her yerine gotiiriilmiistiir (Geldiay ve Balik, 2007).



Cyprinus carpio (Sekil 3. 1), sazangiller (Cyprinidae) familyasina adin1 veren tath su baligi
olan sazan; uzun, yanlardan yassilasmis, yiiksek yapili, oval sekilli ve sik sikloit pullarla
ortiilii bir govdeye sahiptir. Bas bolgesi pulsuz, agiz terminal olup agiz ¢evresinde iist dudak
tizerinden ¢ikan iki ¢ift biyik bulunur ve disleri yoktur. Solungag¢ kemerlerinin sonunda
molar ylizeylere sahip ii¢ sirali (1. 1. 3-3. 1. 1) farinks disleri yer almaktadir. Sazan, baliginin
rengi ortama gore degisim gosterse de balik genellikle sirt tarafi zeytin yesili, yan taraflar
sartya yakin yesil, karn1 kirli beyaz renktedir. Kaudal, dorsal ve anal yiizgegleri tek; pektoral
ve ventral ylizgegler ¢ift halde bulunmaktadir. Dorsal yiizgegler; uzunca, zeytin yesili ve
yiizgeclerin i¢ kismi i¢biikey bir konumda olup diger yiizgecler turuncu renklidir. Ayrica,
kaudal yiizgegler kirmizi bir bantla ¢evrilmistir. Anal ve dorsal yiizgecler birer tane
kemiklesmis, bir tarafi testere gibi disli spindz 151n ihtiva etmektedir. Sazan baliklar bitki
ortiisti ile kapli zeminler, kumlu, ¢amurlu sicak, durgun veya yavas akan sularda yasamay1
tercih etmektedirler. Diisiik oksijen orant olan sularda ve kirli sularda dahi
yasayabilmektedirler. Erkekler 3, disiler 3-4 yaslarinda eseysel olgunluga erismekte olup
tireme donemleri nisan-haziran arasindadir. Sazanlar omnivor beslenme 6zelligine sahip
olup su pireleri, dipter larvalari, kurtlar, cesitli mollusklar, bitkisel daneler ve algleri

tilketmektedirler (Geldiay ve Balik, 2007; Polat ve Ugurlu, 2011).
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Sekil 3. 1. Sazan Balig1 (Cyprinus carpio L, 1758)
3.2. Arastirma Alam

Kirsehir ili, merkeze baghh Cogun koyiinde bulunan Cogun Baraj Goli (Sekil 3. 2)
39°32°38.7" kuzey enlemi ve 34°11'83.22" dogu boylami ile 39°34'11.33.7" kuzey enlemi
ve 34°09'26.5" dogu boylami arasinda uzanmaktadir (Koksaldi, 2020). Kirsehir'e 15
kilometre uzaklikta bulunan Cogun Baraj Golii, kentin kuzeyinde, Cogun koyiiniin

kuzeybatisindadir. Araz Cayi'nin {lizerinde kurulan baraj., 1970'li yillarin ortasinda tagkin
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koruma ve tarimsal alanlarin sulanmasi amaci ile hizmete agilmistir. Temelden yiiksekligi

43 metre olup 22 milyon metrekiip su toplama kapasitesine sahiptir (Koksaldi, 2020).

Cogun Baraj Golii’niin etrafinda DSi'nin yaptigi agaclandirma sahasi disinda g¢evre
diizenlemesi yapilmadigindan ve tarim alanlarinin ¢oklugundan dolay1 gol ¢anagi erozyona
acik bir konumdadir. Gol etrafinda karagam, sedir, akasya ve igde agaglarina rastlanmaktadir
(Pektag 2001). Cogun Baraj Golii’nlin balik faunasini 2 familyaya ait (Cyprinidae,
Atherinidae) 3 tiir olusturmaktadir. Bunlar; Cyprinidae familyas: tiyesi Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758, Capoeta sieboldi Steindachner, 1864 ve Atherinidae familyasi {iyesi
Atherina boyeri Risso, 1810 tiirleridir (Koksaldi, 2020).

KARADENIzZ

Sekil 3. 2. Cogun Baraj Golii
3.3. Orneklerin Elde Edilmesi

Balik 6rnekleri Haziran 2019-Subat 2020 tarihleri arasinda Cogun Baraj Goli’niin g¢esitli
bolgelerinden elde edilmistir. Orneklemede 50x50, 55x55 mm g6z agikligina sahip fanyali
uzatma aglar kullanilmigtir. Aglar bir giin 6nceden gole serilmis olup ertesi giin geri

toplanmistir. Avlanmalar sonunda 120 adet sazan baligi elde edilmistir. Yakalanan baliklar



icerisinde buz bulunan tasima ¢antalar1 ile Kirsehir Ahi Evran Universitesi Hidrobiyoloji

Arastirma Laboratuvari’na getirilmistir.
3.4. Orneklerin Diseksiyonu

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvari’na getirilen 6rnekler
su ile yikanarak tizerlerindeki kirler ve mukus tabakasi temizlenmistir. Daha sonra baliklar
kurulanarak &l¢iim ve tartima hazir hale getirilmistir. Orneklerin total, catal ve standart
boylar1 £ 1 mm hassasiyetle balik Olglim tahtasinda Olc¢tilmiis, agirliklart ise = 0.01 g
hassasiyetli hassas terazi ile tartilmistir. Olgiim ve tartim sonuglar1 dnceden hazirlanmis
kataloglara kaydedilmistir. Esey tayini gonadlarin makroskobik incelenmesi neticesinde

yapilmistir.
3.5. Yas Tayini Icin Kemiksi Yapilarin Ahinmasi ve Hazirlanmasi

3.5.1. Pul

Pullar, baliklarin dorsal yiizgeg ile yan ¢izgi arasindan bisturi ve pens yardimi ile alinip saf
su dolu petri kaplarina yerlestirilmistir. 24 saat saf suda bekletilen pullar, fir¢a yardimi ile
temizlenerek %5’lik NaOH c¢ozeltisi icerisinde 2 saat bekletilmistir. Temizlenen pullar,
sonrasinda saf su ile yikanarak %96’lik etil alkole konulmustur. Etil alkolde sulari
uzaklastirmak i¢in 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra pullar 1518a tutularak yapisal
biitlinliigiinii koruyan, merkez yapist bozulmamis Ornekler iki lam arasina konularak

preparat haline getirilmistir (Chugunova, 1963).
3.5.2. Omur

Her bir baliktan 4-10. omurlar makas yardimi ile g¢ikarilmistir. Alinan omurlar beher
igerisinde kaynamakta olan saf suda 4-5 dakika kaynatilmistir. Kaynama siiresinin sonunda
omurlar lizerindeki kalintilar; firca, pens ve bistiiri yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen
omurlar 103°C’lik etiivde 15 dakika bekletilip su ve yag damlaciklarindan arindirilarak
kurutulmugtur. Kurutulan omurlar kontrol edilerek incelemeye hazirlanmistir (Chugunova,

1963).



3.5.3. Otolitler

Baliklarin bas kisimlar1 makas yardimiyla ikiye kesilerek sag ve sol tarafta bulunan utrikular
(lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitler pens yardimi ile ¢ikarilmis ve %96°lik etil alkol ile
temizlenmistir. Daha sonra otolitler teksir kagitlarina sarilarak 103°C’lik etiivde 15 dakika

muamele edilerek inceleme i¢in hazir hale getirilmistir (Chugunova, 1963).
3.5.4. Operkiil ve Suboperkiil

Operkiil ve suboperkiiller, makas ve bisturi ile kesilerek ¢ikartilmistir. Daha sonra saf su
icerisinde 2-3 dakika kaynatilmistir. Uzerlerindeki deri ve et parcalari firca yardimiyla
temizlenmistir. Daha sonra temizlenen yapilar 103°C’lik etiivde 15 dakika kurutularak

incelemeye hazir hale getirilmistir (Astanin, 1974).
3.6.  Giivenilir Kemiksi Olusumun Belirlenmesi

Kemiksi yapinin taninmasi, annulus karakterinin anlasilabilmesi, merkez bolgesi ve ilk yas
halkasmin tespit edilmesi, kemiksi olusumun yas belirlemeye uygun olup olmadiginin
degerlendirilmesi ve yapilar i¢in uygun olan mikroskop biiyiitmesinin belirlenebilmesi igin
tiim kemiksi yapilar 6n incelemeye tabi tutulmustur (Yilmaz, 2006). On incelemeler
neticesinde tiirin 6 kemiksi yapisindan (pul, omur, asteriskus, lapillus, operkil ve
suboperkiil) da yas tayini yapilabilecegi kanisina varilmistir.

Yas okumalari, bir okuyucu tarafindan, binokiiler mikroskopta 10x biiylitmede ve farkl
zamanlarda 3 kez tekrarlanmistir. Okumalar esnasinda boy ve agirlik verileri dikkate
alinmamis olup sadece yakalanma tarihi ve gonad durumu g6z oniinde bulundurulmustur.
Orneklerin gergek yil siniflarina yerlestirilmeleri Kuzey yarim kiirede yasayan baliklar igin

kabul edilen 1 Ocak tarihine gore yapilmstir.
3.6.1. Yas Verilerinin Analizi

C. carpio tiiriinde tekrarli yas okumalar1 neticesinde elde edilen verilerden ortalama yas,
ylizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 gibi hesaplamalar yapilmistir. Bu
hesaplamalar kullanilarak tiiriin yas tayininde kullanilmasi i¢in 6nerilen kemiksi yapi tespit

edilmistir.
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3.6.1.1. Ortalama Yas

Orneklerden elde edilen yas verilerinin normalin altinda ya da iistiinde olup olmadigni tespit
etmek icin ortalama yas hesab1 yapilmistir. Bu hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir

(Baker ve Timmons, 1991).

n f
Z Z Xijkt
= —I J

3.1)

Formilde;

Xki= ortalama yas

n = tekrar okuma sayisi

f = yas tayini yapilan 6rnek sayisi

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

Yiizde uyum (YU), tekrarli yas okumalar1 arasindaki uyumun tespit edilmesinde kullanilan
geleneksel bir yontemdir. Bu yontemle her bir kemiksi olusum i¢in elde edilen tekrarl
okumalardaki benzerlik derecesi belirlenmekte ve yilizde olarak ifade edilmektedir. Bu
calismada uyum sayisi tam yas ve =1 yas uyumu olmak iizere kategorize edilmistir. Her bir
kategorideki Ornek sayisi toplam Ornek sayisina boliinerek yiizde (%) cinsinden ifade
edilmektedir. Yiizde uyum, bir yapinin giivenilir oldugunun kesin kanit1 degildir. Fakat yas

verilerinin analizinde dikkate alinmas1 gereken bir gostergedir (Yazici, 2018).
3.6.1.3. Ortalama Yiizde Hata

Orneklemdeki tiim baliklardan elde edilen her bir kemiksi yapi igin ortalama yiizde hata
(OYH) analizi yapilmistir. Bir populasyondaki tiim ornekler i¢in ayri ayr1 hesaplanan
OYH’lerin ortalamalar1 alinmistir. Bdylece populasyona ait ortalama yilizde hata indeksi
hesaplanmistir. OYH hesab1 icin asagidaki denklem kullanilmistir (Beamish ve Fournier,

1981).
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% -

1 R
OYH, =100% > 3.2)

i1 X
Formiilde;

OYHj=j balig1 i¢in ortalama yiizde hata
Xij=j baliginda i’inci yas okumasi
Xj=j baliginda ortalama yas

R=j balig1 i¢in yapilan tekrarli okuma sayis1
3.6.1.4. Degisim Katsayisi

Degisim katsayist (DK) hesabinda Chang (1982)’in 6nerdigi ve asagida gosterilen denklem

kullanilmustir.
\/ ZR: (Xij r )2
i R—-1
DK; =100% ——— 3.3)
X;
Formiilde;

DKj=j balig1 i¢in degisim katsay1s1

Xij=j baliginda 1’inci yas okumasi

Xj=j balig1 i¢in ortalama yas

R= j balig1 i¢in yapilan tekrar okuma sayisi

3.6.2. Giivenilir Yapinin Secilmesi

Cogun Baraj Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio bireylerinden elde edilen yas verilerinden
yukaridaki hesaplamalar yapilmis olup yiiksek uyum ve diislik ortalama yiizde hataya sahip
olan kemiksi yapi, giivenilir kemiksi yap1 olarak tespit edilmistir. Giivenilir kemiksi yapi ile
diger yapilar arasindaki uyuma da bakilarak giivenilir kemiksi yapiya en yakin yas veren

yap1 tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kemiksi Yapilarda Yas Kompozisyonu

Cogun Baraj Golii’'nden elde edilen total boylar1 26.7-38.6 cm ve agirliklar1 100.25-978.29
gr arasinda degisen Cyprinus carpio 6rnekleri 6n incelemeye tabi tutulmus olup elde edilen
tiim kemiksi yapilarda yas halkalar1 gézlenmistir. Bu nedenle pul, omur, lapillus, asteriskus,
operkiil ve suboperkiilden yas tayini yapilmistir. Tekrarli yag okumalart sonucunda 3-6 arasi
yaslar elde edilmistir. Biitiin kemiksi yapilarda 4 yas sinifi olusmustur. Yas analizleri
yapilabilen orneklerin tiimii dikkate alindiginda biitiin kemiksi yapilarda 5 yas grubunun
baskin oldugu belirlenmistir (Sekil 4. 1-6). Elde edilen yas gruplari ile her yas grubundaki
ornek sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 4. 1°de verilmistir. Ayrica kemiksi yapilardan ¢ekilen

fotograflar Sekil 4. 7-12’de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Orneklemde yas gruplarina gére drnek sayilari ve yiizdeleri.

Kemiksi Yas Gruplari Toplam
Yap 3 4 5 6
N 1 34 69 16 120

P % 08 283 575 134 100
outfl N 1 43 67 9 120
% 08 358 558 7.6 100

Lapillus N 3 24 66 20 113
% 27 212 585 17.7 100

Aserius N3 22 7017 112
% 27 196 625 153 100

Onerkiil 2 29 75 14 120
p % 17 242 625 11.8 100
. N 2 38 72 4 116
Suboperkil o 17 398 622 34 100
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Sekil 4. 1. Pul yas kompozisyonu.
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Sekil 4. 2. Omur yas kompozisyonu.
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Sekil 4. 3. Lapillus yas kompozisyonu.

80
70
60
50
40

Ornek Sayisi

20
10

lad
=
n
(=)}

Yaslar (yil)

Sekil 4. 4. Asteriskus yas kompozisyonu.
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Sekil 4. 5. Operkiil yas kompozisyonu.
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Sekil 4. 6. Suboperkiil yas kompozisyonu.
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Sekil 4. 7. Cyprinus carpio tiirtiniin pulu.

Sekil 4. 8. Cyprinus carpio tiiriiniin omuru.
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Sekil 4. 9. Cyprinus carpio tiiriiniin asteriskusu.

Sekil 4. 10. Cyprinus carpio tiiriiniin lapillusu.
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Sekil 4. 11. Cyprinus carpio tiiriiniin operkiili.

Sekil 4. 12. Cyprinus carpio tiiriiniin suboperkiilii.

4.2. Kemiksi Yapilarda Ortalama Yaslar

Tekrarli okumalar sonucunda kemiksi yapilardan elde edilen ortalama yaslar Tablo 4. 2’de
sunulmustur. En yiiksek ortalama yas verisi asteriskustan, en diisiik veri ise suboperkiilden
elde edilmistir. Asteriskuslarda okunamayan 6rnek sayist diger yapilara gore daha fazla

oldugu ve okumanin daha ¢ok kirilan numunelerden dolay1 yapilamadig: tespit edilmistir.
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Bu nedenle kirilan asteriskuslarin daha ¢ok kiiclik 6rneklere ait oldugu ve durumun yiiksek

ortalama yas verisinin elde edilmesine katki sundugu diistiniilmektedir.

Tablo 4. 2. Kemiksi yapilarda hesaplanan ortalama yaslar.

Kemiksi Ornek Ortalama Standart

Yap1 Sayisi Yas Hata
Pul 120 461 0.0504
Omur 120 4.49 0.0504
Lapillus 113 4.62 0.0650
Asteriskus 112 4.80 0.0603
Operkiil 120 455 0.0545
Suboperkiil 116 4.36 0.0440

4.3. Yas Okumalarinda Uyum

Sazan baliklarinin Cogun Baraj Golii 6rnekleminden elde edilen alt1 kemiksi yapinin yiizde
uyum degerleri Tablo 4. 3’te verilmistir. Tam yas uyumunun en yiiksek oldugu kemiksi
yapinin asteriskus (%76.8) oldugu tespit edilmistir. Ayrica £ 1 yas uyumunun tiim yapilarda
yiiksek oldugu goézlenmis, bu durum da tiirin Cogun Baraj Goli 6rnekleminde kemiksi

yapilarin hepsinde az hata ile yas tayini yapildigina isaret etmektedir.

Tablo 4. 3. Kemiksi yapilarda yiizde uyum degerleri.

Kemiksi Toplam Okunabilen ~ Tam +1
Yapi Ornek Ornek Yas Yas
Sayisi Sayisi Uyumu Uyumu

Pul 120 120 44.2 91.6
Omur 120 120 49.2 91.6
Lapillus 120 113 535 99.1
Asteriskus 120 112 76.8 97.3
Operkiil 120 120 34.2 91.6
Suboperkiill 120 116 31.0 93.1

Giivenilir kemiksi yapin tespit edilmesi i¢in kullanilan diger uyum kriterlerinden olan

ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK) degerleri Tablo 4. 4’te verilmistir.
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Tablo 4. 4. Kemiksi yapilarda OYH ve DK degerleri.

Kemiksi Ornek Ortalama Yiizde Degisim
Yapi Sayist Hata Katsayisi

(OYH=Sh) (DK=+Sh)

Pul 120 6.80 +0.61 9.62 +0.86
Omur 120 6.63 +0.67 9.37+0.94
Lapillus 113 6.53 £0.55 9.24 +0.77
Asteriskus 112 2.79 +0.52 3.94+0.73
Operkiil 120 8.24+£0.61 11.66 £ 0.86
Suboperkiil 116 8.67+£0.62 12.25+0.87

Ortalama yilizde hata ve degisim katsayis1 degerleri nisbeten asteriskusta daha diisiik
bulunmustur. Pul, omur ve lapillus yapilar1 birbirine benzer degerlere sahip olup operkiil ve
suboperkiil yapilarinda diger kemiksi yapilara nazaran daha yiiksek ortalama yiizde hata ve
degisim katsayisi degerleri hesaplanmistir. Bu durumda kemiksi yapilarda tekrarli yas
okumalari sirasinda farkl yaslar tespit edilmistir. Ancak yas tayininin en az hata ile yapildigi

kemiksi yapinin asteriskus oldugu tespit edilmistir.
4.4. Giivenilir Kemiksi Yapinin Secimi

Yas analizleri sonucunda elde edilen ylizde uyum, ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim
katsayis1 (DK) verilerinin degerlendirilmesi ile en yiiksek yiizde uyum, en diisiik ortalama
yiizde hata ve degisim katsayisinin asteriskusta oldugu saptanmistir. Bagka bir ifade ile
asteriskus, diger kemiksi yapilara nazaran daha uyumlu yaslar sunmustur. Bu sebeple
Cyprinus carpio tiiriiniin Cogun Baraj Goli populasyonu igin en gilivenilir kemiksi yapi

asteriskustur.
4.5. Kemiksi Yapilarin Karsilastirilmasi

Cyprinus carpio tiiriiniin Cogun Baraj Golii i¢in giivenilir yas tayini yapisi olarak belirlenen
asteriskus ile diger kemiksi yapilardan elde edilen yaslarin karsilastiriimasi Sekil 4. 13-17°de

sunulmustur.

Yas tayininde asteriskus ve pullardan yas verisi elde edilebilen 112 bireyin 60 (%53.60)’inda
asteriskus ve pulda ayni yaslar belirlenmistir. Pul okumalar asteriskusa kiyasla, érneklerin
29 (%25.90)’unda 1 yas, 1 (%0.9)’inde 2 yas kii¢iik okunmustur. Ote yandan pullardan elde
edilen yaglar asteriskusa gore 20 6rnekte (%17.85) 1 ve 2 drnekte (%1.8) 2 yas daha biiyiik
tespit edilmistir (Sekil 4. 13).
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Asteriskus Yasi (y1l)

Sekil 4. 13. Asteriskus ve pul yaslarinin karsilagtirmasi.

Orneklemdeki 112 bireyin 58 (%51.80)’inde asteriskus ve omurda ayni yaslar tespit

edilmistir. Omur okumalar1 asteriskusa gore oOrneklerin 35 (%31.25)’inde 1 yas ve 2

(%1.8)’sinde 2

yas kiiglik oldugu belirlenmistir. Diger taraftan omurlar, lapillustan 16

ornekte (%14.30) 1 yas ve 1 6rnekte (%0.9) ise 2 yas daha biiylik okunmustur (Sekil 4. 14).
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Sekil 4. 14. Asteriskus ve omur yaslariin karsilastirmasi.

Lapillustan okunan 109 bireyin 80 (%73.40)’inde lapillus ve asteriskusta okunan yaslarin

ayni oldugu belirlenmistir. Lapillusa kiyasla asteriskusta okunan yaslarmm 15 (%13.76)

bireyde 1 yas daha kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Buna karsin asteriskuslar, lapillustan 14
ornekte (%12.84) 1 yas daha biiyiik okunmustur (Sekil 4. 15).
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Sekil 4. 15. Asteriskus ve lapillus yaglariin karsilagtirmasi.

Giivenilir kemiksi yapt okumalar1 esnasinda 65 (%58.00) bireyde asteriskus ve operkiilde
okunan yaslarin ayni oldugu belirlenmistir. Asteriskusa kiyasla operkiilden okunan yaslarin,
25 (%23.00) bireyde 1 yas ve 2 (%1.84) bireyde 2 yas daha kiiciik oldugu belirlenmistir.
Ayrica operkiiller, asteriskustan 19 6rnekte (%17.43) 1 yas, 1 6rnekte (%0.92) ise 2 yas daha
biiyiik okunmustur (Sekil 4. 16).

8
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Sekil 4. 16. Asteriskus ve operkiil yaslarinin karsilagtirmasi.
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Asteriskus ve suboperkiilden elde edilen yaslarin 72 (%66.21) bireyde ayni oldugu tespit
edilmistir. Asteriskus ile kiyaslandiginda suboperkiilde 28 (%25.69) bireyde 1 yas ve 2
(%1.84) bireyde ise 2 yas daha kiigiik yaslar elde edilmistir. Buna karsin 7 (%6.42) bireyde
1 yas daha biiyiik okunmustur (Sekil 4. 17).
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Sekil 4. 17. Asteriskus ve suboperkiil yaslarinin karsilagtirmast.

Giivenilir kemiksi yap1 ile diger yapilarin ikili karsilastirmasinda dikkate alinan YU, OYH
ve DK degerlerine gore asteriskus okumalar: ile en uyumlu yas verileri lapillustan elde

edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Cogun Baraj Golii’nde yasayan ve sazan baligi olarak bilinen Cyprinus carpio
(L., 1758) tiiriinde yas tayini i¢in ideal kemiksi olusum belirlenmistir. Sazan baliklarindan 6
farkl1 kemiksi yapidan yas verileri alinabilmistir. Bu yapilarin her birinin ayr1 ayri

degerlendirilmesi asagida ifade edilmistir.

Pullar kolay bir sekilde alinabilmesi ve baligin 6ldiiriilmesine gerek kalmamasi agisindan
yas tayininde her zaman en popiiler kemiksi yap1 olarak degerlendirilmistir (Vilizzi, 2018).
Ancak bu calismada pullarda birtakim olumsuzluklar tespit edilmistir. Pullarda
absorbsiyonlarin goriilmesi oldukga sik rastlanilan bir durum olmustur. Bunun yaninda cift
halkalarin gozlenmesi ve yalanci annuluslarin varligi, pullarin yas tayini acisindan
okunulabilirlik diizeyini olduk¢a diigiirmektedir. Ayrica preparasyon asamasinin zor ve
dikkat isteyen bir ig olmasi, pullardan yas tayini yapilirken okuyucularin dikkat etmesi
gereken bir durumdur. Nitekim pullarda yas okuma esnasindaki problemler, farkli

calismalarda da rapor edilmistir (Vilizzi ve Walker, 1999; Yilmaz, 2006).

C. carpio orneklerinde omurlar 6zellikle boyutunun biiyiik olmasi dolayisi ile saklama ve
okuma esnasinda olduke¢a pratiktir. Buna karsin ¢ift halka olusumu, larval halka ve ilk yas
halkasinin tespit edilmesinin zorlugu, temizleme esnasinda tizerinde kalan doku parc¢alarinin
okuma giicliigii olusturmas1 ve konkav yapisindan 6tiirii yas halkalarinin olusum takibinin
yapilmasinda zorluklarin yasanmasi yapinin Onemli dezavantajlarindandir. Bizim
bulgularimizla benzer olarak Yilmaz (2006), yapmis oldugu ¢alismada omurlarda ¢ift halka
karakterlerinin goriilebildigini ve bu durumun yliksek yas verileri elde edilmesine neden

olabilecegini belirtmistir.

Otolitlerden olan sagittalar, ince ve kirilgan yapida olmasi sebebi ile preparasyon iglemleri
sirasinda yas tayinine hazir hale getirilememistir. Nitekim benzer bulguyu Yilmaz (2006),
yaptig1 arastirmada rapor etmis ve alinan sagittalarda ise belirgin bir yas halkasi karakterinin

gozlenemedigini bildirmistir.

Lapilluslar 6rneklerin biiytlik bir gogunlugundan rahatca elde edilmistir. Lapilluslardan elde
edilen yaslarin daha gilivenilir oldugu bir¢ok balik tiirlinde rapor edilmistir. Ancak
lapilluslarda 6zellikle merkez bolgesinde meydana gelen kalinlagmalar ylizeyden yas okuma
konusunda oldugundan daha kii¢iik yaslarin tespit edilmesine neden olabilir. Nitekim Yazici

(2018), Silurus glanis tiirinde yaptigi arastirmada, ylizden okunan lapilluslarin kesit
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teknigine gore daha kiiciik yaslar verdigini ve yapilacak yas tayini ¢alismalarinda kesit
tekniginin kullanilmasi gerektigini vurgulamigtir. Ayrica C. Carpio tiiriinde yapilan birgok
arastirmada kirma-yakma ve kesit alma teknigi kullanilmis olup yas tayini a¢isindan olduk¢a
faydal1 veriler elde edilmistir (Christensen, 1964; Aprahamian, 1987; Metin ve Kinacigil,
2001; Aydin ve dig., 2009).

Asteriskus ornekleri kirillgan bir yapiya sahip oldugu i¢in baliklardan ¢ikarilirken kolayca
kirilabilmektedir. Ayrica zaman zaman merkez bolgesinde az da olsa kalinlagmalar
goriilmesi ile yas tayini acisindan bazi olumsuzluklar tasimaktadir. Ancak bu arastirmada
asteriskuslardan oldukga diizenli yas halkas1 olusumlar1 gézlemlenmistir. Bazt numunelerin
merkez bolgesindeki kalinlagmalar zimparalama teknigi ile giderilmis olup merkez halkalar
ortaya c¢ikarilmistir. Asteriskusta diger tiim yapilara kiyasla ¢ok daha diizenli yas halkalari
tespit edilmistir. Benzer durum basili literatiirlerde de rapor edilmistir (Vilizzi ve Walker,

1999; Yilmaz, 2006; Aydin, 2018).

Bu arastirmada, operkiil ve suboperkiil 6rnekleri rahatlikla temin edilmis olup tizerindeki
deri ve doku parcalar1 rahatlikla ayristirilmis ve yas tayinine hazir hale getirilmistir.
Preparasyonunun kolay olmasi bu yapilar1 yas belirleme agisindan cazip kilsa da diizenli
halka karakteri olmayisi, merkez bolgesindeki halkalarin ayirt edilmesinin giicliigli, ug
kisimlarindan kolayca kirilabilmesi ve biiylik orneklerde zaman zaman kalinlagmalarin
goriilmesi bu yapmin yas tayininde degerlendirilmesini gii¢lestirmektedir. Ozellikle
operkiillerde meydana gelen kirilmalar, yas halkalarinin silik ve takibinin zor oldugu basili
literatiirlerde de belirtilmistir (Bhandri ve dig., 1993; Giimiis, 1998; Vilizzi ve Walker, 1999;
Yilmaz, 2006).

Cogun Baraj Golii sazan 6rneklerinin kemiksi yapilarinin tiimii yas tayinine uygun bulunmus
olup bir okuyucu tarafindan 3 tekrarli yas okumalar neticesinde ortalama yas, yiizde uyum
(YU), degisim katsayis1 (DK) ve ortalama yiizde hata (OYH) verileri elde edilmistir (Tablo
4. 2-4).

Ortalama yas hesab1 her ne kadar giivenilir kemiksi yap1 tercihinde kesin bir sonug vermese
de normalin iistiinde ya da altinda yapilan yas okumalar1 hakkinda fikir verebilmektedir
(Glimiis ve Polat, 1994). Bu arastirmada, asteriskus ve lapillustan elde edilen ortalama
yaslarin yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum, iki kemiksi yapmin nispeten benzer

okuma kriterlerine sahip oldugunu gostermektedir. Diger taraftan tiim kemiksi yapilardan
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elde edilen ortalama yaslarin birbirlerinden ¢ok da uzak olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.
2).

Yas tayininde giivenilir kemiksi olusumun belirlenmesinde dikkate alinan YU, OYH ve DK
degerlerine bakildiginda her ii¢ kriter de yas tayini acgisindan en giivenilir sonuglarin elde
edilecegi kemiksi olusumun asteriskus oldugunu gostermektedir (Tablo 4.3- 4). Asteriskus
orneklerinde %76.8 tam yas uyumu elde edilmistir. Asteriskustan sonra en yliksek yiizde
uyum ise lapillusta tespit edilmistir (%53.5). Diger kemiksi yapilarda ise nispeten birbirine
yakin uyum degerleri elde edilmis olup en diisiik tam yas uyumu suboperkiilde belirlenmistir
(Tablo 4. 3). OYH (2.79) ve DK (3.94) degerlerinin de yine en diisiik asteriskusta tespit
edilmesi bu kemiksi olusumda diger yapilara kiyasla daha az hata ile yas tayini yapildigini
gostermektedir (Tablo 4. 4). Nitekim OYH degerinin %5.5’in altinda olmasi o yapinin yas
tayini i¢in oldukca ideal bir yap1 oldugunu gostermektedir (Campana, 2001). Sonug olarak
bu calismada, yas tayini icin degerlendirilen kemiksi yapilardan asteriskus en giivenilir
kemiksi yap1 olarak tespit edilmistir. Asteriskustan sonra en giivenilir kemiksi yapinin
lapillus oldugu da yine elde edilen verilerede goze c¢arpmaktadir. Nitekim kemiksi
yapilardan elde edilen yaslarin karsilastirilmas: (Sekil 4. 13-17) da bu sonucu

desteklemektedir.

Daha oOnce yapilan caligmalarda tiirlin yas verilerinin genellikle puldan elde edildigi
goriilmektedir (Atalay, 1985; Ikiz, 1988; Balik ve Ustaoglu, 1990; Fernandez-Delgado,
1990; Demirkalp (Aksun), 1992; Bircan, 1993; Bircan ve Erdem, 1994; Yerli, 1997; Alp ve
Balik, 2000; Ozyurt ve Avsar, 2001; Kirankaya ve Ekmekei, 2004; Balik ve dig., 2006;
Demirkalp, 2007; Apaydin-Yagci ve dig., 2008a; Apaydin-Yagci ve dig., 2008b; Mert ve
dig., 2008; Sedaghat ve dig., 2013; Mert ve Bulut, 2014). Buna kargin omur (Bishai ve Labib,
1978; Temizer ve Sen, 2008; Yilmaz ve Polat, 2008), operkiil (Mccornnell, 1952; Rehder,
1959), dorsal yiizgeg 1s1n1 (Jackson ve dig., 2007; Watkins ve dig., 2015; Yates ve dig., 2016)
ve pektoral yiizgeg 1sinlarindan (Phelps ve dig., 2007) yas verisi elde edilmis arastirmalar da
mevcuttur. Brown ve dig. (2004) Avusturalya’da ve Coulter ve dig. (2008) Nebraska
Sandhill Goélleri’nde yaptiklar1 arastirmada sazan baliklarinin yaglarini tespit etmek amaci
ile asteriskuslart kullanmiglardir. Winker ve dig. (2010) yapmis olduklari arastirmada 816
asteriskus Ornegi incelemis, diger kemiksi yapilarla yaptiklar1 kiyaslama sonucunda sazan
baliklarinin yas tayininde kullanilmasini 6nermistir. Aydin (2018), Altinkaya Baraji ve Bafra
Balik Golleri’nden elde ettigi sazanlarda asteriskuslardan kesit teknigi uygulayarak yas

tayini yapmustir. Bolat ve Yagci, (2018) Egirdir Goli'nden ornekledikleri C. carpio
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bireylerinde yas tayini i¢in asteriskusu giivenilir bulduklarini rapor etmislerdir. Bu ¢alisma
mevcut literatiirlerle kiyaslandiginda yas tayini yapis1 agisindan asteriskusun tespit edilmesi
baska c¢alismalarda da rapor edilmistir. Ayrica yas tayininde otolitlerin en dogru yas1 verdigi
diistiniilmiistiir (Pontual, 2002; Campana ve Thorrold, 2001). Yas tayini yapisinin tiirden
tiire, habitattan habitata hatta ayni habitatta farkli stoklarda dahi degisebilecegi bilinmektedir
(Yilmaz, 2006). Bu nedenle yas tayini arastirmalar1 habitata 6zgili olup mevcut literatiirlerle
uyumunun metodolojik ve ekolojik a¢idan mukayese edilmesinin daha saglikli olacagi

diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada, Cogun Baraj Golii’nde yasayan Cyprinus carpio populasyonundan elde edilen

orneklerde tiiriin en giivenilir yas tayini yapisinin tespit edilmesi lizerinde durulmustur.

Yas tayininde kullanilmak ftizere alinan 6 farkli kemiksi yapinin degerlendirilmesi
neticesinde en giivenilir kemiksi yapinin asteriskus oldugu tespit edilmistir. Ancak elde
edilen veriler ve gozlemler neticesinde diger yapilarin da yas belirlemeye nispeten uygun
oldugu soylenebilir. Ayrica bu arastirmada boy dagiliminin dar olmasi (26.7-38.6 cm)
calismanin sonucunu etkilemis olabileceginden daha genis boy dagilimina sahip bireylerde
caligmanin genisletilmesi uygun olacaktir. Diger bir ifade ile bu ¢alismanin sonuglar1 26.7-
38.6 cm araligindaki total boylara sahip bireyleri kapsamaktadir. Ote yandan dorsal yiizgeg
isinlar, pektoral yilizge¢ 1sinlari, omur ve otolitlerin yas tayininde daha saglikli

degerlendirilmesi i¢in kesit tekniginin uygulanmasi onerilmektedir.
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