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Ozet: Bu calismada, Samsun Il simirlari icerisinde yer alan Altinkaya ve Derbent baraj
golleri ile Bafra Balik Golleri’nde yasayan Cyprinus carpio L., 1758 populasyonlarina
ait toplam 394 bireyde pul, omur, utrikular (lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitler,
dorsal ve anal yiizge¢ 1511 kesitleri, operkiil ve suboperkiil olmak iizere sekiz kemiksi
yap1 yas belirleme amaciyla degerlendirilmistir. On incelemelerden sonra lapillus ve
suboperkiiliin yas tayinine uygun olmadigi tespit edilmis ve analizlerden ¢ikarilmistir.
Diger kemiksi yapilar bir okuyucu tarafindan 3 kez okunmustur. Kemiksi yapilarin
giivenilirliginin karsilastirilmasinda ortalama yas, yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve
degisim katsayis1 kullanilmistir. Sonug olarak, Cyprinus carpio’nun ii¢ populasyonunda
yas tayini i¢in en ideal kemiksi yapinin omur oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cyprinus carpio, yas tayini, kemiksi yap1, omur

EVALUATION OF DIFFERENT BONY STRUCTURES FOR AGE
DETERMINATION OF COMMON CARP, Cyprinus carpio L., 1758

Abstract: In this study, eight bony structures such as scale, vertebra, utricular (lapillus)
and lagenar (asteriscus) otoliths, dorsal and anal fin rays, opercle and subopercle of total
394 individuals belonging Cyprinus carpio L., 1758 populations inhabiting Altinkaya
and Derbent dam lakes, and Bafra Fish Lakes were evaluated for age determination.
After preliminary examination, it was determined that lapillus and subopercle were not
available for age estimation. Therefore, these bony structures were excluded from age
analysis. Other bony structures were interpreted three times by one reader. Mean age,
percent agreement (%), average percent error (%) and coefficient of variation (%) were
used to compare the reliability of bony structures. Consequently, vertebra was
determined as the most reliable bony structure for age estimation in three populations of
Cyprinus carpio L., 1758.
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Asil vatani Giineydogu Asya (6zellikle Cin) olan Cyprinus carpio L., 1758, kiiltiir
balikgiliginda Snemli bir yer tutmasi nedeniyle zamanla tiim diinyaya yayilmigtir
(GELDIAY & BALIK 1999).
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Diinyanin degisik bolgelerinde yapilan caligmalarda, tiiriin yas tayini i¢in farkli kemiksi
yapilar onerilmistir. ENGLISH (1952) ve REHDER (1959), yas ve biiylime caligmalar1
icin pul ve operkiilleri uygun bulurken, WICHERS (1976) ve BISHAI & LABIB
(1978), sirastyla yiizgec 151n1 ve omuru tavsiye etmislerdir (VILIZZI & WALKER
1999). BHANDARI vd. (1993), operkiil ve omurun yas tayini i¢in daha giivenilir
oldugunu bildirirken, VILIZZI & WALKER (1995) otolitlerin yas belirlemede
kullanilabilecegini, 6zellikle asteriskuslarin diger iki otolit tipine gore daha elverisli
oldugunu rapor etmistir. Bir baska ¢alismada Cyprinus carpio’da yas belirlemenin zor
ve biyiik Olclide deneyim gerektirdigi sonucuna varilmistir (VILIZZI vd. 1998).
VILIZZ1 & WALKER (1999), Murray Irmagi populasyonunda rutin yas tayini i¢in
operkiil ve otolitin tercih edilmesi gerektigini bildirmistir. BROWN vd. (2004), Hut
Goli’ndeki Cyprinus carpio bireylerinde asteriskus otolitin kullanimin1 dogrulamistir.
Son yillarda yapilan bir ¢alismada, tiiriin yas tayini i¢in pul ve dorsal ylizgec 1s1n1
karsilagtirilmis ve en ideal yapinin dorsal yiizge¢ 1sin1 oldugu saptanmistir (JACKSON
vd. 2007).

Ulkemizde yapilan calismalarda (ATALAY 1985, BALIK & USTAOGLU 1990,
DEMIRKALP (AKSUN) 1992, BIRCAN 1993, BIRCAN 1998, ALP & BALIK 2000,
OZYURT & AVSAR 2001, KIRANKAYA & EKMEKCI 2004, KARATAS & SEZER
2005) yas tayini icin pullar tercih edilmistir. Baz1 ¢alismalarda (CETINKAYA 1992,
SEN 2001) ise pul ile operkiil birlikte kullanilmistir. GUMUS (1998), Cyprinus carpio
(aynal1 sazan) yavrularini iki suni gélette yetistirerek 3 yasa kadar dogrulama yapmustir.
Yast bilinen bireylerden alinan pul, omur, otolit, yiizge¢ 151n1, operkiil ve suboperkiil
gibi kemiksi yapilarin géstermis oldugu yaslar, gercek yasla karsilastirilarak hangi yap1
ya da yapilarin daha dogru sonuglar verdigi tartisilmistir. Bununla birlikte, Cyprinus
carpio’nun dogal populasyonlarinda detayli bir yas belirleme ¢alismasi yapilmamaistir.
Bu arastirmada, tiiriin Altinkaya ve Derbent baraj golleri ile Bafra Balik Golleri’nde
yasayan {li¢ populasyonunda sekiz kemiksi yapidan karsilastirmali yas tayini yapilarak
her bir yapinin yas belirlemedeki avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini olusturan Cyprinus carpio (sazan) ornekleri, Samsun il siirlari
icerisinde bulunan Altinkaya ve Derbent baraj golleri ile Bafra Balik Golleri’nden
(Sekil 1) temin edilmistir.

Altinkaya Baraj Golii, Samsun’un Bafra ilgesine 27 km uzaklikta, Kizilirmak nehri
iizerindedir. DSI tarafindan 1988 yilinda yapimi tamamlanan baraj enerji, sulama, taskin
kontrolii amaciyla insa edilmistir. Baraj Goli 118.31 km*lik alana ve 70 km‘lik
uzunluga sahiptir. Goliin toplam hacmi 5763.10° m®, en yiiksek su kotu ise 190 m‘dir
(ISIK 1992).

Derbent Baraj Golii, Samsun’un Bafra il¢esinin 15 km giiney batisinda, Kizilirmak
izerinde, sulama, enerji ve taskin kontrolli amaciyla yapilmistir. Yaklasik olarak 17 km
uzunlugunda, 1-2.5 km. genisligindedir. Normal su kotunda 16.50 km*lik rezervuar
alanma sahiptir. Insaat1 1984 yilinda baslayip, 1990 yilinda tamamlanmistir ve 1991
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yilinda su tutmaya baslamistir. Derbent Baraj Golii, morfometrik bakimdan oligotrofik
ozellik gostermesine ragmen, algal flora bakimindan mezotrofik 6zellikte bir g6l olarak
tanimlanmaktadir (TAS 2003).

Bafra Balik Golleri, irili ufakli bir¢ok gdélden meydana gelmistir ve bu gollerin
cevrelerini sazlik ve batakliklar kaplamaktadir. Yiizey alanlarma gore Balik (1390
hektar), Cernek (590 hektar), Uzun (290 hektar), Liman (270 hektar), Gic1 (125 hektar),
Tatli (50 hektar) golleri alti biiylik golii olusturmaktir. Lagilin karakterde olan bu
gollerin arasinda ¢ok sayida kiiclik ve gecici su havzalar1 yaz aylarinda kurumaktadir
(ANONIM 1997). Gollerin seviyeleri ve kapladiklari saha mevsimlere gore biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Toplam kapladiklar1 alan yagishh kis mevsimlerinde
yaklagik olarak 15.000 hektara kadar ¢ikarken, kurak yaz mevsimlerinde yaklasik 2.500
hektara kadar gerilemektedir (YILMAZ 2002). Balik, Uzun, Gic1 ve Tath golleri
arasinda dogal ve suni kanallarla siirekli baglanti vardir. Cernek ve Balik lagiinleri
arasinda da yaz aylarinda kuruyan bir baglanti bulunmaktadir. Bafra Balik Gélleri’nin
denizle olan baglantisi ise siirekli degildir. Uzun Gol’lin giineydogu kdsesinde bulunan
tek dogal baglant1 ile Uzun ve Balik Golleri’nin kuzey koselerinde yer alan iki suni
kanal denizle olan irtibat1 saglamaktadir (ANONIM 1997).
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Sekil 1. Ornekleme alanlarinin haritasi

Ornekleme ¢alismasi Altinkaya Baraj Golii'nde Temmuz 2003-Kasim 2004, Derbent
Baraj Goli'nde Kasim 2003-Kasim 2004 ve Bafra Balik Golleri’'nde Agustos 2003-
Aralik 2004 tarihleri arasinda yapilmistir. Balik orneklerinin boy, agirlik ve esey
bilgileri kaydedildikten sonra yas belirleme i¢in her bir bireyden pul, omur, utrikular
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(lapillus) ve lagenar (asteriskus) otolitler, dorsal ve anal yiizgec 1sinlari, operkiil ve
suboperkiil olmak tizere sekiz kemiksi yapt alinmistir. Kemiksi yapilar farkli tekniklerle
yas belirlemeye hazirlanmistir (CHUGUNOVA 1963).

Tiim kemiksi yapilar binokiiler mikroskopta uygun biiylitmede 6n degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Bu islem esnasinda yapilarda merkez ve ilk yas halkasinin tespit edilmesi,
her bir yapinin yas tayinine uygunlugunun belirlenmesi amaclanmistir. Yas belirleme
yapilabilecek kemiksi yapilar bir okuyucu tarafindan {i¢ kez analiz edilmistir. Elde
edilen yas verilerinden ortalama yas (BAKER & TIMMONS 1991) ve uyum
degerlendirmesi yapilmistir. Tekrarli okumalarda gozlenen yas tayini uyumunun
belirlenmesinde yiizde uyum (POLAT & GUMUS 1995), ortalama yiizde hata
(BEAMISH & FOURNIER 1981) ve degisim katsayisi (CHANG 1982) kullanilmastir.
Bu kriterler yardimiyla kemiksi yapilarin yas belirlemedeki giivenilirlikleri test
edilmistir. Yiiksek yiizde uyum ve diisiik ortalama yilizde hata ve degisim katsayisi
veren yapi en giivenilir kemiksi olusum olarak tercih edilmistir.

BULGULAR

Orneklemeler sonucunda Altinkaya Baraj Golii'nden 142, Derbent Baraj Golii’nden 97
ve Bafra Balik Golleri’nden 155 olmak {izere toplam 394 Cyprinus carpio elde
edilmigtir. Yakalanan orneklerin catal boy ve agirliklar1 sirasiyla Altinkaya Baraj
Goli’nde 19.7-70.0 cm ve 152-7045 g, Derbent Baraj Golii’'nde 14.2-70.7 cm ve 105-
5402 g, Bafra Balik Golleri'nde 20.8-48.8 cm ve 193-2280 g arasinda dagilim
gostermistir.

Yapilan 6n incelemeler neticesinde lapillus ve suboperkiillerin yas belirlemeye elverisli
olmadiklar1 gdzlenmistir. Lapilluslardaki kalinlasma ve diizensiz birikimler,
suboperkiillerde ise gen¢ bireylerde c¢ok sayida yalanci halka varligi ile ilerleyen
yaslardaki kalinlagsmaya bagli matlik gergek yas halkalarinin takibini zorlastirmistir. Bu
nedenlerle bu iki yap1 yas analizlerine dahil edilmemistir. Diger kemiksi yapilar ise yas
tayinine uygun 6zellikler tagidiklarindan degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Alt1 kemiksi yapr i¢in yapilan ii¢ tekrarli yas okumalari sonucunda Altinkaya Baraj
GOl populasyonunda 0-IX, Derbent Baraj Golii populasyonunda I-IX ve Bafra Balik
Goli  populasyonunda [-V arast yaglarda bireyler tespit edilmistir. Her bir
populasyondaki bireylerin kemiksi yapilarinda gozlenen yaslar, 6rnek sayilar1 ve
yiizdeleri Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Kemiksi yapilardaki yas kompozisyonu

Yas Gruplan

Populasyon Kemiksi Yapi 0 1 I I IV V VI vl vl I1X Toplam
Pul N 11 38 27 33 22 4 2 2 3 142

% 77 268 190 232 155 28 14 14 21 100

Omur N 32 30 37 19 13 4 3 1 3 142

% 225 21.1 261 134 92 28 21 07 21 100

. N 2 38 38 24 17 9 6 3 2 1 140

g‘;tr':;‘aya Otolit % 14 2710 271 171 121 64 43 21 14 07 100
Galii Operkill N 15 44 39 33 4 2 - - - 137
% 109 321 285 241 29 15 - - - 100

Dorsal Yiizgeg N 41 42 21 19 8 6 2 2 1 142

Isin1 Kesiti % 289 29.6 148 134 56 42 14 14 07 100

Anal Yiizgeg N 6 49 33 27 8 10 2 3 1 1 140

Isini Kesiti % 43 350 236 193 57 71 14 21 07 07 100

Pul N 1 3 10 48 26 4 2 1 2 97

% 1.0 3.1 103 495 268 41 21 10 2.1 100

Omur N 3 2 2 59 6 2 2 1 - 97

% 31 21 227 608 62 21 21 10 - 100

. N 3 10 62 14 4 1 - - - 97

g:::;“t Otolit % 3.1 104 64.6 146 42 10 - - ; 100
Gilii Operkil N 2 14 50 25 4 1 - 1 - 97
% 21 144 515 258 41 10 - 1.0 - 100

Dorsal Yiizgeg N 2 10 53 24 3 1 - 1 1 95

Isini Kesiti % 21 105 558 253 32 11 - 1.1 1.1 100

Anal Yiizgeg N 2 13 64 13 2 - 1 1 - 96

Isini Kesiti % 21 135 667 135 21 - 1.0 10 - 100

Pul N 4 71 63 15 2 - - - - 155

% 26 458 406 97 13 - - - - 100

Omur N 7 74 68 6 - - - - - 155

% 45 477 439 39 - - - - - 100

. N 26 108 17 4 - - - - - 155

ngflf Otolit % 168 69.7 110 26 - - - - ; 100
Géolleri Operkiil N 140 78 25 1 T i i 155
% 7.1 258 503 161 06 - - - - 100

Dorsal Yiizgeg N 40 98 13 2 - - - - - 153

Isin1 Kesiti % 26.1 64.1 8.5 1.3 - - - - - 100

Anal Yiizgeg N 55 85 9 1 - - - - - 150

Isin1 Kesiti % 36.7 56.7 60 0.7 - - - - - 100

Yas kompozisyonu populasyonlara ve ayni populasyonda kemiksi yapilara gore
degisiklik gostermistir. Altinkaya Baraj Golii populasyonunda 10 yas grubu gozlenmis
ve kemiksi yapilardan pul, omur ve dorsal ylizgeg¢ 1s1n1 kesitlerinde 9 yil sinifi, otolit ve
anal ylizge¢ 1511 kesitlerinde 10 y1l siifi, operkiillerde 6 yil sinifi olusmustur. Derbent
Baraj Golii populasyonunda 9 yas grubu elde edilmis ve pulda 9, omur ve dorsal ylizgeg
1511 kesitinde 8, otolit, operkiil ve anal yiizgec 1511 kesitinde 7 yil sinifi meydana
gelmistir. Bafra Balik Golleri’ndeki populasyonda ise 5 yas grubuna dagilmis bireyler
tespit edilmis ve yapilardan pul ve operkiilde 5, diger kemiksi yapilarda 4 yil sinifi
saptanmistir.

Tekrarli yag okumalar1 sonucunda ti¢ Cyprinus carpio populasyonunda kemiksi yapilara
gore ortalama yaslar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kemiksi yapilarda ortalama yagslar

Kemiksi Ornek Ortalama Standard
Populasyon Yap: Sayisi Yas Sapma
Pul 142 3.52 1.65
Omur 142 2.96 1.73
g;t;:;(aya Otolit 140 2.74 1.77
Gélii Operkiil 137 2.93 1.17
Dorsal Yiizgec Isini Kesiti 142 2.70 1.78
Anal Yiizgec Isin1 Kesiti 140 2.28 1.74
Pul 97 4.40 1.25
Omur 97 3.87 1.11
g;ﬁ:;“t Otolit 96 327 120
Gilii Operkiil 97 3.30 1.07
Dorsal Yiizgeg Isini Kesiti 95 3.14 1.22
Anal Yiizge¢ Isimi Kesiti 96 2.98 1.12
Pul 155 2.66 0.79
Bafra Omu.r 155 2.49 0.69
Balik Otolit 155 2.02 0.66
Gélleri Operkiil 155 2.82 0.85
Dorsal Yiizgeg Isin1 Kesiti 153 1.76 0.72
Anal Yiizge¢ Isini Kesiti 150 1.65 0.67

Tablo 2 incelendiginde; tiiriin Bafra Balik Goélleri populasyonundaki 6rneklerin daha
kiigiik yaslarda olduklar1 ve diger iki populasyondaki bireylerin ise daha biiylik
baliklardan olustuklari goriilmektedir. Ayrica anal yilizge¢ 1s1n1 kesitleri her iig
populasyonda da en diisiik ortalama yas1 gosterirken, pul Bafra Balik Golleri drnekleri
hari¢ her zaman en yiiksek ortalama yas veren yapt durumundadir.

Cyprinus carpio’nun altt kemiksi olusumunda tekrarli yas analizi neticesinde elde
edilen yiizde uyum degerleri Tablo 3°de gdsterilmistir.

Tablo 3. Kemiksi yapilarda yiizde uyum

Uyum Gruplari
Populasyon Kemiksi Yap1 3/3 2/3 1/3 Toplam
Pul 26.06 62.67 11.27 100
Omur 65.50 33.80 0.70 100
g‘;tr':;‘aya Otolit 5143 4785 072 100
Gilii Operkiil 22.63 6423 13.14 100
Dorsal Yiizgeg Isin1 Kesiti  35.21 56.34 845 100
Anal Yiizgeg Isini Kesiti 43.57 5143 5.00 100
Pul 27.84 59.79 12.37 100
Derbent qur 4742 5052 2.06 100
Baraj Otolit 31.25 6250 6.25 100
Gilii Operkiil 26.80 57.74 15.46 100
Dorsal Yiizgeg Isin1 Kesiti  12.63  69.47 17.90 100
Anal Yiizgeg Isini Kesiti 12.50 77.08 10.42 100
Pul 42.58 56.77 0.65 100
Omur 62.58 37.42 - 100
nglrlf Otolit 4387 5548 065 100
Gélleri Operkiil 4581 53.54 0.65 100
Dorsal Yiizgeg Isin1 Kesiti  32.03 60.78 7.19 100
Anal Yiizgec Isini Kesiti 3933 58.00 2.67 100
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Farkli zamanlarda yapilan 3 okumanin da ayni oldugu (3/3) 6rnek yiizdesi, Altinkaya
Baraj Golii’nde 65.50, Derbent Baraj Golii'nde 47.42 ve Bafra Balik Golleri’nde 62.58
ile omurda en yiiksektir. Diger taraftan, hicbir uyumun olmadigi (1/3) 6rnek ylizdesi ise
omur i¢in en diisiiktiir.

Her bir kemiksi yapi i¢in hesaplanan ortalama yiizde hata ve degisim katsayist degerleri
standart hatalar1 (SE) ile birlikte Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kemiksi yapilarda ortalama yiizde hata ve degisim katsayilari

Kemiksi Ornek Ortalama Yiizde Degisim
Populasyon Yapi Sayisi Hata (=SE) Katsayisi (%) (£SE)
Pul 142 11.7+£30.88 23.58+1.78
Omur 142 4.05+0.56 8.51+1.21
ﬁ;ﬂf:}‘aya Otolit 140 8.51+0.97 18.0142.07
Gilii Operkiil 137 15.18+1.29 29.69+2.29
Dorsal Yiizgeg Isin1 Kesiti 142 12.03+1.04 24.40+2.14
Anal Yiizgeg Isin1 Kesiti 140 12.41+1.24 25.394+2.49
Pul 97 6.64+0.56 13.10+1.08
Omur 97 5.04+0.58 10.47+1.18
g::';;“t Otolit 9% 8.17+0.65 16.59+1.27
Gilii Operkiil 97 9.97+0.76 19.08+1.34
Dorsal Yiizgeg Isin1 Kesiti 95 13.34+0.80 25.80+1.42
Anal Yiizgeg Isini Kesiti 96 12.33+0.71 24.72+1.29
Pul 155 8.23+0.66 17.38+1.38
Bafra qur 155 5.00+0.56 10.61+1.18
Balk Otolit 155 10.50+0.87 22.14+1.82
Gilleri Operkiil 155 7.89+0.73 16.64+1.53
Dorsal Yiizgeg Isini Kesiti 153 15.32+1.07 31.02+£2.12
Anal Yiizgeg Isin1 Kesiti 150 14.07+1.14 29.17+2.32

Kemiksi yapilarda elde edilen ortalama yiizde hata ve degisim katsayilar1 populasyonlar
arasinda degisiklik gostermekle birlikte en diisiikk degerler omur i¢in hesaplanmistir.
Boyle bir bulgu, omur okumalarinin ii¢ populasyonda da daha az varyasyon gosterdigini
isaret etmektedir.

Yas tayini uyumunun ii¢ kriteri birlikte degerlendirildiginde, her ii¢ sazan
populasyonunda da en yiiksek yiizde uyum, en diislik ortalama yiizde hata ve degisim
katsayis1 omurda tespit edilmistir. Bu nedenle omur, en giivenilir kemiksi olusum olarak
kabul edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Cyprinus carpio’nun geng bireylerde uygun boélgeden c¢ikarilan pullarin yas belirlemeye
elverigli oldugu goriilmistiir. Diger yandan yash baliklarda, 6zellikle pul merkezinde
goriilen ve bazen pulun bilyiik bir kismini kaplayan absorbsiyon durumuyla sikca
karsilagilmistir. Benzer bulgular Beytepe Goleti’ndeki Cyprinus carpio pullarinda da
tespit edilmistir (ATALAY 1985). Boyle pullarda merkez ve sonrasindaki yas
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halkalarin takibi miimkiin olmadigindan, yas tayini yapilamamaktadir. Nitekim
VILIZZI & WALKER (1999), Avustralya’daki Murray Irmagi’nda yasayan Cyprinus
carpio bireylerinde pullarin diger kemiksi yapilara oranla daha fazla yorum problemi
tagidigin1 bildirmislerdir. Arastiricilar pullarin ¢ogunda bazi annuluslarin kismen ya da
tamamen absorbsiyondan dolayr tanimlanamadigini  da rapor etmislerdir.
Arastirmamizda bahsedilen mahzurlardan dolayr pul alimi1 yapilirken daha dikkatli
olunmus ve her yoOniiyle yas belirlemeye uygun olan pullarin secilmesine galigilmistir.
Pul alimi taze 6rneklerden yapildigindan ve kisa bir siire sonra temizleme islemlerine
gecildiginden, %3’liik NaOH ¢ozeltisinde bekletme siiresi 5-8 saat olarak belirlenmistir.
Tespitimize paralel olarak Apa Baraj Golii (Konya)’nde yasayan bireylerin pullar
%4’lik KOH iginde 6-8 saat bekletilmistir (MERT 2002). Cozelti konsantrasyonunun
artirllmasi siireyi azaltmakla birlikte 6zellikle kiiclik drneklerin pullarinda kirilma veya
katlanmalara sebep olmustur. Konsantrasyonun azaltilmasi ise sadece bekletme
siresinin uzamasiyla sonuclanmistir. Her ii¢ populasyonda da orneklenen bireylerin
timiinde pullar okunabilmistir. Bununla birlikte, biiyiik baliklarin pullarinda merkez
bolgesi absorbsiyonu nedeniyle 6zellikle ilk yasin kagirilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica
s06z konusu bu Orneklerde ilerleyen yasla birlikte annulus takibinin tiim yap1 boyunca
zorlagabilecegi, degisik sebeplerle annuluslarin {ist iiste gelebilecegi ve bazi ikincil
halkalarin annuluslarla karistirilabilecegi gozlenmistir.

Boyundan itibaren 4.-10. omurlar gerekli temizleme ve kurutma islemlerinden sonra
rahatlikla incelenebilmistir. BHANDARI vd. (1993) Hindistan’daki Gobindsagar Baraj
Goli’nde yasayan Cyprinus carpio var. communis Orneklerinde yas belirleme icin 7-8.
omurlart almiglardir. Omurlarda 6zellikle merkez belirleme problemi olmamistir.
Bununla birlikte ilk yas halkasinin tespit edilmesi dikkat gerektirmektedir. Yas halkalar
merkez etrafinda diizenli bir sekilde siralanmaktadir. Omurlarda sik¢a rastlanan cift
halka durumu dikkat edilmedigi takdirde yiliksek yas tahminine neden olabilecek
yapidadir. Herhangi bir nedenle okunamayan omur numunesi olmamastir.

Otolitlerden sagitta ince, uzun ve kolay kirilabilir bir yapida olmasi nedeniyle
orneklerin biiyiik bir kisminda alinamamistir. Alinan sagittalarin ise belirgin bir annulus
ozelligi gostermediginden yas tayinine uygun olmadig1 belirlenmistir. Lapilluslarin kisa,
kalin ve halka takibini zorlagtiran sekilleri yas belirlemeyi zorlastirmistir. Bu
nedenlerden Otiirii bu iki otolit tipi yas tayini i¢in tercih edilmemistir. Asteriskuslar,
diizgiin sekilleri ve diizenli biliylime birikimleri ile yas analizine uygundurlar. Benzer
bulgulara VILIZZI & WALKER (1995) tarafindan yayinlanan bir arastirmada
rastlanilmis, bu calismada sagittalarin okuma yapilabilecek annulus 6zelligi
barindirmadigi, lapilluslarin da ancak 3 yasa kadar kullanigh olabilecegi, asteriskuslarin
ise Cyprinus carpio bireylerinin yasin gosterebilecek en iyi kemiksi olusum oldugu
bildirilmistir.  Diger yandan asteriskuslarda merkez ve ilk yas tespiti Ozen
gerektirmektedir. Ozellikle yash baliklarda kalinlasmadan kaynaklanan ilk yas1
gorememe durumu olabilmektedir. GUMUS (1998), aynali sazanlarla yaptig1 yas
dogrulamas1 ¢alismasinda, otolitlerde kalinlasmadan dolay1 odak ya da ilk annulusun
gozlenmesinde zorlukla karsilastigini belirtmistir. Baliklardan alinabilen otolitlerin
tiimiinde yas analizi miimkiin olmustur.
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Basin her iki tarafinda yer alan operkiil ve hemen altindaki suboperkiil kemikleri bigak
ya da bistiiri yardimiyla kolaylikla alinmigtir. Bu yapilarin taze olarak, kaynayan suda
birka¢ dakika bekletilmesi ve daha sonra tiilbent ya da yumusak fir¢a ile
temizlenmesiyle rahatlikla okunabilir hale gelmistir. Bununla birlikte uzun siire
kaynayan suda bekletilmeleri 6zellikle kiiciik orneklerde katlanma, kirilma ve parca
kaybina sebep olurken, kisa siireli uygulamalarda yapilar tam olarak temizlenememistir.
Operkiillerin biiyiik bir kismi ii¢ populasyonda da degerlendirmeye elverisli bulunurken,
suboperkiiller yalanci halka ¢oklugu ve yas halkalarinin kolay ayirt edilememesinden
otlirli incelemeye deger goriilmemis ve yas tayini isleminden c¢ikarilmigtir. Benzer
sekilde BAKER VE TIMMONS (1991) Salvelinus alpinus tiriiniin pullarinda, ¢ok
sayida belirgin sirkulus varligi nedeniyle annuluslari okuyamamis ve bu yiizden pullar
calismaya dahil etmemistir. Operkiil ve suboperkiiller i¢in dezavantaj olan bir durum da
ilerleyen yasla beraber meydana gelen kalinlasma ve yas halkalarimin gizlenmesidir.
Nitekim BHANDARI vd. (1993) yashh Cyprinus carpio bireylerinde operkiil
seffafliginin azaldigin1 ve annulus gdzleminin zorlastigini rapor etmislerdir. Ote yandan
geng baliklarin operkiil ve suboperkiillerinde yap1 inceligi genellikle “pseudoannulus”
denilen yalanci yas halkasi yorumuna neden olmaktadir. Bahsedilen sorunlar bir¢ok
arastirici tarafindan da bildirilmistir (GUMUS 1998, VILIZZI & WALKER 1999). Bu
durumdaki drneklerde yas belirleme ya hi¢ yapilamamis ya da baliklar olduklarindan
daha geng yaslarda tespit edildikleri goriilmiistiir.

Dorsal ve anal yiizge¢ i1sinlarinin ¢ikarilmasi ve yas tayinine hazirlanmasina 6zen
gosterilerek, bu yapilarin olabildigince kaide kismindan alinmasina dikkat edilmistir.
Isinlar c¢ikarildiktan hemen sonra temizlenmis ve kesit almmigtir. Bu islemlerin
gecikmesi durumunda mikrobiyal faaliyetler nedeniyle 1sinlarin ¢liriidiigii gézlenmistir.
Ciiriimiis 151nlardan diizgiin kesit alinamadig1 gibi alinmig kesitlerde de yas halkasi
kayb1 s6z konusu olmustur. Benzer sekildle GUMUS (1998), yiizge¢ 1sinlarindaki
clrimenin odak ve ilk yas halkasinin saptanmasina engel teskil ederek orneklerin
cogunda sayim yapamadigindan soz etmistir. Kesit kalinligt 6nemli oldugundan,
denemeler sonucunda 0.3-0.5 mm kalinliktaki kesitler rahatlikla okunmustur. Dorsal ve
anal yiizgec 151m kesitlerinde ilk yas ve kenar annuluslarinin tespit edilmesinde problem
yasanabilecegi gozlenmistir. Ayrica yasl bireylerde ¢ift halka benzeri bir goriiniimle de
karsilasilmistir.

Arazi caligmalarinin yiiriitiildiigii Altinkaya ve Derbent baraj gollerinden yakalanan
Cyprinus carpio bireyleri boy ve agirlik bakimindan birbirinden farkli ¢ikmazken
(P>0,05), Bafra Balik Golleri’nden 6rneklenen populasyonun boy ve agirlik verilerinin
diger iki populasyondan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bir baska ifade ile Altinkaya
ve Derbent baraj gollerinden biiyiik, Bafra Balik Goélleri’nden ise kiigiik numuneler
toplanmistir. Kemiksi yapilardan elde edilen yaslar bu sonuglar1 desteklemistir.
Maksimum yas Altinkaya ve Derbent baraj gollerinde 9 olarak belirlenirken, Bafra
Balik Golleri’nde 5 ¢ikmistir. Bafra Balik Golleri’nde asir1 aveilik baskisinin boyle bir
sonuca neden oldugu diistiniilmektedir.

Her ii¢ Cyprinus carpio populasyonu ic¢in incelenen kemiksi yapilarda farkli yas

dagilimlar1 olugsmustur. Baskin yil siniflar1 da kemiksi yapilara ve populasyonlara gore
degismektedir (Tablo 1). Aym tiiriin degisik stoklarinda ve bu stoklardaki baliklarin
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farkl1 kemiksi yapilarinda yas gruplari, baskin yil smiflari, minimum ve maksimum
yaslar birbirinden farkli ¢ikabilmektedir. Bu sonu¢ populasyonlar arasinda ornekleme
sekline baglansa da, aynm1 populasyon igerisinde kemiksi yapilarin yas tayinindeki
basarisina baglanabilir. Yas belirleme yontemi degistikce elde edilecek yas
kompozisyonunun da degisebilecegi unutulmamalidir. Cesitli yapilardan farkli yas
dagilimlarinin elde edildigi birgok calisma (CAMPANA 1984, ROBILLARD &
MARSDEN 1996, POLAT & GUMUS 1996, GUMUS & POLAT 1998, IHDE &
CHITTENDEN 2002, POLAT vd. 2004) mevcuttur.

Tekrarli okumalar neticesinde elde edilen ortalama yaslar kemiksi yapilara gore
degisiklik gosterirken, ayni durum populasyonlar arasinda da gézlenmistir. Altinkaya ve
Derbent baraj gollerindeki populasyonlarda pul, en yiiksek ortalama yast vermistir
(Tablo 2). Bafra Balik Golleri’nde ise operkiilden sonra en yiiksek ortalama yas pulda
goriilmiistiir. Diger yandan her {i¢ populasyonda da anal yiizge¢ 15101 kesitleri en diigiik
ortalama yasa sahip yap1 konumundadir. Degisim araligi dikkate alindiginda kemiksi
yapilar arasinda 1 yastan daha biiyiik bir farkin oldugu goéziikmektedir. Cyprinus carpio
populasyonlar1 genel olarak degerlendirildiginde; Altinkaya ve Derbent baraj
Gollerindeki 6rneklerde, Bafra Balik Golleri’ndeki bireylere gore daha yiiksek ortalama
yas hesaplandigr belirlenmistir. Bu sonug, Bafra populasyonunun daha kiiciik
bireylerden olustugunu desteklemektedir. Ortalama yas hesab1 her hangi bir kemiksi
yapinin giivenilirligi konusunda bilgi sunmaktan ziyade, yapilardaki normalin altinda
veya lstiindeki yas okumalarini tespit etmede kullanilmaktadir. Literatiirdeki bir¢cok
calismada (SHARP & BERNARD 1988, BAKER & TIMMONS 1991, POLAT vd.
1993, POLAT & GUMUS 1995, ROBILLARD & MARSDEN 1996, POLAT vd. 2001)
ortalama yag hesaplanmistir.

Yas tayini uyumunu belirlemek amaciyla hesaplanan yiizde uyum (YU), ortalama yiizde
hata (OYH) ve degisim katsayis1 (DK) bakimindan kemiksi yapilarin farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Incelenen tiim populasyonlarda en yiikksek YU, omur icin elde
edilmistir (Tablo 3). Yas tayini uyumunun diger iki 6l¢iitii olan OYH ve DK degerleri,
her ii¢ populasyonda birbiriyle ortiisen bir durum sergilemistir (Tablo 4). Yani bu iki
kriter farkli formiillerle hesaplanmalarina ragmen, kemiksi yapilarda gozlenen
uyumsuzluk durumuna benzer sekilde hassasiyet gostermiglerdir. Uyumun ii¢ gostergesi
birlikte degerlendirildiginde, kemiksi yapilar arasinda YU siralamasmin OYH ve
DK‘dan farkli bir sekilde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Buradan YU’ un tek basina her
hangi bir kemiksi yapinin gilivenilirligi hakkinda karar vermede yeterli bir kriter
olmadig, baska olceklere de gerek oldugu sonucunu cikarabiliriz. Ote yandan YU’un
yiiksek olmasi da istenilen bir neticedir.

Dikkate alinan kriterler bakimindan her {i¢ populasyonda da omur, diger kemiksi
yapilara istiinliik saglamigtir. Belirgin bir annulus 6zelligi barindirmasi ve ikincil
halkalarin azlig1 nedeniyle omurda yas okumasi hem kolay olmus hem de daha kiiciik
hatalar yapilmistir. Bunun neticesinde tekrarli analizlerde yliksek yas uyumu elde
edilmistir. Incelenen toplam 394 balik ele alindiginda omurun yiizde uyumsuzluk degeri
2.76’dir. Ote yandan omur i¢in hesaplanan OYH ve DK degerleri sirasiyla 6 ve 11°den
daha diigtiktlir. VILIZZI & WALKER (1999), yas tayininde tekrarlanabilirligin standart
bir Ol¢lisiiniin olmamasina ragmen %10’un altindaki OYH ya da DK degerlerini
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uyumun kabul edilebilir seviyesi olarak alinabilecegini belirtmislerdir. Bu acidan
bakildiginda omurdaki yas belirleme uyumu kabul gorecek olgiidedir.

Sonug olarak, Cyprinus carpio bireylerinde yas belirleme i¢in en ideal kemiksi yapinin
omur olduguna karar verilmistir. Habitat farklilig1 yas tayini yapisinin saptanmasinda
etkili olmamistir. Bir bagka ifade ile populasyonlarin i¢inde bulunduklari ortamin
ekolojik sartlar1 kemiksi olusumlara benzer Olgiide yansimistir. Bunun sebebi
muhtemelen ii¢ tath su kaynaginin da Samsun’da ve birbirine yakin mesafede
bulunmasidir. Diger taraftan farkli ekolojik 6zelliklere sahip habitatlarda yasayan ayni
tiire ait populasyonlarda giivenilir kemiksi olusumun degisebilecegi unutulmamalidir.
Nitekim BOSTANCI (2005), Carassius auratus gibelio alt tiiriiniin Bafra Balik
Golleri’ndeki populasyonunda omurun, Egirdir Golii’'ndeki populasyonunda ise otolitin
daha giivenilir oldugunu rapor etmistir. Bu nedenle balik biyolojisi ile ilgili
calismalarda gerekli olan yas verilerinin alinacagi kemiksi olusumun tespit edilmesi her
zaman ilk adim olmalidir.
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