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Ozet

Bu ¢aligmada, Elazig Keban Baraj Golii'nden yakalanan aynali sazan (C carpio L., 1758)’de otolit biyometrisi
arastirildi. Bu amagla, Kasim 2016-Aralik 2016 tarihleri arasinda toplam 120 6rmek (54 disi ve 66 erkek) incelendi.
Balik 6rneklerinin toplam boy ve agirliklar1 belirlendikten sonra, gonadlar: incelenerek esey tespiti yapildi. Daha
sonra her bir baligin sag ve sol otolitleri ¢ikartildi ve temizlendi. Otolit agirliklar: 0,0001 g hassasiyette tartildi.
Otolit boyu ve otolit genisligi bilgisayar destekli goriintii analiz programi kullanilarak 0,001lmm hassasiyetle
o6lciildii. Baliklarin ortalama otolit agirligi (mg) degerleri (sag otolit-sol otolit) tiim populasyon, disiler ve erkekler
icin sirasiyla (3,38-3,37), (3,29-3,29) ve (3,45-3,44) olarak belirlendi. Ortalama otolit boyu (mm) degerleri
sirastyla (2,57-2,57), (2,56-2,54) ve (2,58-2,59) olarak, ortalama otolit genisligi (mm) degerleri ise sirastyla (1,61-
1,62), (1,60-1,60) ve (1,62-1,63) olarak belirlendi. Sag-sol otolit verileri ile disi-erkek otolit verileri arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu (P>0,05). Otolit biyometrisi-balik boyu iliskisi de incelendi.

Anahtar Kelimeler: Keban Baraj G6lii, Aynali sazan, Cyprinus carpio, Otolit biyometrisi

Otolith Biometry of Mirror Carp (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) Living
in Keban Dam Lake

Abstract

In this study, otolith biometry of mirror carp (C. carpio L., 1758) obtained from Keban Dam Lake were examined.
For this purpose, 120 individuals (54 females and 66 males) were studied during November 2016-December 2016.
After total length and weight of fish samples were determined, their sexes were also determined by examining of
gonads. Then right and left otoliths were removed and cleaned. Otoliths weight were determined to the nearest =
0.0001 g. The lengths and widths of otoliths were measured to the nearest £ 0.001 mm with a computer-aided
image analysis program. The mean otolith weight (mg) values (right otolith-left otolith) of all population, the
females and the males were (3.38-3.37), (3.29-3.29) and (3.45-3.44) respectively. The mean otolith length (mm)
values were found to be (2.57-2.57), (2.56-2.54) and (2.58-2.59) respectively and the mean otolith width (mm)
values were determined as (1.61-1.62), (1.60-1.60) and (1.62-1.63) respectively. The differences between right
and left otolith data and between female-male otolith data were not statistically significant (P> 0.05). Otolith
biometry-fish length relationships were also studied.
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1. Giris

Sazan (C. carpio Linnaeus, 1758) Cyprinidae
ailesine ait 1liman, yavas akisli veya durgun,
genellikle vejetasyonun oldugu zemini gevsek
olan su kaynaklarmi tercih eden bir baliktir.
Uygun sartlarda, 120cm uzunluga, 40kg agirliga
ulastiklar1 belirtilmektedir [1]. Bugiine kadar
yakalanan en yash birey 38 kg olarak
kaydedilmistir [1]. Ayrica, Cyprinidae ailesi tiim

balik aileleri icerisinde en biiyligli olup, baslica
Avrupa, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika olmak
iizere ¢ok genis bir cografik dagilima sahiptir [2].
Tim diinyada yaklasik olarak 2900 tiiriiniin
oldugu belirtilmektedir [3]. Ulkemiz balik faunasi
igerisinde yaklasik 130 tiir ile temsil edilen en
genis ailedir [4]. Aynali sazan C.carpio’un bir
iiyesi olup diger iiyelerden genotipik farklilik
gostermektedir. Bu farklilik fenotipte pul
sekillenmesini etkilemektedir [5].
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Otolitler tiim kemikli baliklarda denge ve
isitme organlari olarak gorev yapan, sagitta,
asteriscus ve lapillus olarak adlandirilan 3 gift
kalkerlesmis yapilardir [6-7]. Otolitler baligin
hayat hikayesini siirekli kaydeden yapilardir [8].
Bu nedenle, otolit biyometrisi baligin biiyiimesi,
yasi ve ontogenetigi hakkinda saglikli bilgiler
vermektedir. Zira otolitler balik ile birlikte olusan
ve baligin yagsami boyunca bilyiimeye devam eden
yapilardir [9].

Son zamanlarda otolit morfolojisi ve
biyometrisi hakkindaki c¢aligmalar goriintiileme
sistemlerindeki gelismelere bagli olarak hiz
kazanmustir. Otolit biyometrisi-balik boyu iligkisi
farkli balik tiirleri i¢in birgok aragtirici tarafindan
incelenmistir [10-15]. Bu konuda iilkemizde de

i

Yakalanan baliklar Firat Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler laboratuvarma
getirilerek, temiz su ile yikandi ve kurutuldu.
Balik agirliklari £ 0,1g hassasiyetle tartildi.
Baliklarin toplam boylar1 6l¢iim tahtasinda + 1
mm hassasiyetle Ol¢iildii. Baliklarin eseylerini
tespit etmek igin karmlart agildi ve gonadlari
makroskobik olarak incelenerek esey tespiti
yapildi. Baliklarin sag ve sol sagittal otolitleri
pens yardimiyla ayr1 ayri ¢ikarilarak i¢i sicak su
dolu petri kabma konuldu. Uzerindeki yabanci
maddeler temizlenerek etiketlendi ve Kilitli
posetlerde muhafaza edildi. Otolit agirliklar
RADWAG marka AS 220.R2 serisi hassas

setine yakin

farkli su kaynaklarinda yasayan degisik balik
tiirleri ilizerine yapilmis ¢ok sayida arastirma
mevcuttur [16-27]. Fakat Keban Baraj Golii’nde
yasayan aynali sazanda otolit biyometrisi {izerine
bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma ile
Keban Baraj Golii'nde yasayan aynali sazanin
otolit biyometrisi belirlenerek, balik biiyiikliigii
ile iligkisinin arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada toplam 120 adet aynali sazan
kullanildi. Baliklar Keban Baraj Golii setine yakin
bolgeden (Sekil 1) Kasim 2016-Aralik 2016
aylarinda farkli goz agikliklarindaki balik aglar
ile yakalandi.

o

bolge (38°48'23.67"K ve 38° 46' 23.88"D) [28].

terazide + 0,0001g hassasiyetle tartildi. Otolit
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boyutlar1 ise bilgisayar destekli Leica S8APO
marka mikroskop yardimiyla Leica Application
Suit (LAS V4.8) programi kullanilarak 0,001 mm
hassasiyette iki eksen tlizerinde dlgiilda (Sekil 2).
Olgiimlerde otolit boyu (OB) ve otolit genisligi
(OG) tespit edildi. Sag ve sol otolit ¢iftleri
biyometrisi arasindaki fark ile erkek ve disi
bireylerin otolit biyometrisi arasindaki fark
Student t-testi ile degerlendirildi. Erkek ve disi
birey sayilar arasindaki farkin 6nemlilik testi i¢in
Ki-kare testi uygulandi.
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Sekil 2. Keban Baraj Goli’nden yakalanan aynali
sazan’da otolit boyu ve otolit genigligi 6l¢iimii.

3. Bulgular

Caligmada incelenen 120 adet aynali sazanin
yas gruplar1 ve eseylere gore dagilimlari Tablo
1’de  goriilmektedir.  Incelenen  baliklarin
%55’inin erkek, %45’inin ise disi bireylerden
olustugu ve 2-8 yas gruplart arasinda dagilim
gosterdigi tespit edildi. En fazla bireyi erkeklerde
3. yag grubundaki baliklarin, disilerde ise 3 ve 4.
yas grubundaki baliklarin olusturdugu ve
populasyonda genellikle erkek bireylerin disi
bireylerden fazla oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte E/D oraninin dogal olasilik olarak kabul
edilen 1/1’den istatistiki olarak farkli olmadig
(Ki-kare Test: Xi*=0,27; P>0,05) belirlendi.

Calismada incelenen toplam 120 aynali sazan
icin toplam boy ve agirlik dagilimlart Tablo 2°de
goriilmektedir. Erkek ve disi bireylerin agirliklar:
ve total boylar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur (Student t-test: P>0,05).

Incelenen aynali sazan populasyonun tiim
bireyleri igin sag ve sol otolit agirliklari, boylart
ve genislikleri Tablo 3’de verilmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmede sag ve sol otolitlerin
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agirlik, boy ve genisliklerinin aralarindaki farklar
O6nemsiz bulunmustur (Student t-test: P>0,05)

Tablol. Keban Baraj Golii’nden yakalanan 120 adet
aynali sazan’da yag gruplarina gore esey dagilimlart.

Yas Erkek Disi ~ Tiimbireyler E/D Xi?

gubu N %N N %N N %N oram
2 8 667 6 500 14 11,67 1,33 0,59
3 22 18,33 18 1500 40 33,33 1,22 0,53
4 18 15,00 18 1500 36 30,00 1,00 1,00
5 6 500 4 334 10 834 150 0,52
6 8 668 4 334 12 10,02 2,00 0,22
7 2 166 2 166 4 332 1,00 1,00
8 2 166 2 166 4 332 1,00 1,00

Toplam 66 55,00 54 4500 120 100,00 1,22 0,27

Tablo 2. Keban Baraj Golii’nden yakalanan aynali
sazan orneginde agirlik ve toplam boy dagilimlari.

Agirlik (g) Toplam boy (cm)

Erkek Disi Erkek Disi
Ort. 386,10 360,19 28,73 28,17
Min. 163,60 175,90 21,50 22,30
Mak. 724,00 900,10 37,00 37,50
SS 188,89 191,50 4,80 4,54
SH 32,88 36,85 0,84 0,87
t-test P>0,05 P>0,05

Ort: Ortalama deger; Min: En kiigiik deger; Mak: En biiyiik
deger; SS: Standart sapma; SH: Standart hata

Tablo 3. Keban Baraj Golii’nden yakalanan aynali
sazan Orneklerinde otolit agirligi, boyu ve genisligi.

Otolitagirhgr  Otolit boyu Otolit genisligi
(mg) (mm) (mm)
Sag  Sol Sag  Sol Sag  Sol
Ort. 3,38 3,37 2,57 2,57 161 1,62
Min. 2,00 2,10 2,19 2,18 1,42 1,42
Mak. 5,10 5,00 3,08 3,03 1,83 1,85
SS 0,65 0,64 0,23 0,23 0,11 0,12
SH 0,08 0,08 0,03 0,03 0,01 0,02
t-test P>0,05 P>0,05 P>0,05

Keban Baraj Goliinden yakalanan aynali
sazan populasyonunun toplam balik boyu-sag
otolit agirligi ve toplam balik boyu-sol otolit
agirhigr iliskisi dogrusal olup, determinasyon
katsayilar1 sirastyla R?=0,5567 ve R2=0,5967
olarak bulunmustur (Sekil 3). Buna gore Keban
Baraj Golii aynali sazan populasyonunun sag
otolit agirlik artisinin yaklasik olarak %56, sol
otolitte ise %60 oraninda balik boyu artisina baglh
oldugu  goriilmektedir.  Incelenen  balik
orneklerinde toplam balik boyu-sag otolit boyu ve
toplam balik boyu-sol otolit boyu iligkisi dogrusal
olup, determinasyon katsayilar1  sirasiyla
R?=0,7437 ve R?=0,6802 olarak bulunmustur
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(Sekil 4). Buna gore aynali sazan populasyonunda
sag otolit boyu artisinin yaklasik olarak %74, sol
otolit boyu artisinin ise yaklasik olarak %68

6
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Sekil 3. Keban Baraj Golii'nden yakalanan aynali sazan populasyonunda toplam boy-otolit agirlig: iliskisi.
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Sekil 4. Keban Baraj Golii'nden yakalanan aynali sazan populasyonunda toplam boy-otolit boyu iliskisi.
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Sekil 5. Keban Baraj Golii’nden yakalanan aynali sazan populasyonunda toplam boy-otolit genisgligi iliskisi.
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Keban Baraj Goliinden elde edilen aynali
sazan bireylerinde toplam balik boyu-sag otolit
genisligi ve toplam balik boyu-sol otolit genisligi
iligkisi dogrusal olup, determinasyon katsayilari
sirastyla  R?=0,6344 ve R?=0,6446 olarak
bulunmustur (Sekil 5). Buna gore, Keban Baraj
Goli aynali sazan populasyonunun sag otolitte
genisligine biliylimenin yaklagik olarak %63, sol
otolitte ise %60 oraninda balik boyu artigina bagh
oldugu goriilmektedir. Buna gore toplam balik
boyu ile otolite ait veriler arasinda iligkinin %56-
%74 arasinda oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Keban Baraj Goli'nden yakalanan aynali
sazan populasyonunda otolit agirligi, otolit boyu
ve otolit genisligi bakimindan sag ve sol otolit
ciftleri karsilastirildiginda, istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gériilmemistir (P>0,05). Bu
nedenle, aynali sazan tiiril ilgili yapilacak yeni
calismalarda  otolitlerin  birbirinden  ayirt
edilmeden kullanilabilecegi, sag veya sol otolit
ciftinden herhangi birisinin tercihinin
yapilabilecegini goéstermektedir. Benzer olarak
diger baz1 balik tiirlerinde sag ve sol otolitlerin
biyometrisinde anlamli bir farkin olmadigini
gosteren bulgular mevcuttur [15, 22, 29, 30]
Bununla birlikte asimetrik viicut yapis1 gosteren
bazi yasst balik tiirleri ile yapilan otolit
caligmalarinda [31-34]: sag ve sol otolitler
arasinda morfolojik ve biiylikliik farklilig1 oldugu
belirtilmistir. Ayrica bilateral simetrik bir viicut
yapisi gosteren Uranoscopus scaber’de sag ve sol
otolit biyometrisi farkliligi belirlenmistir [20]. Bu
durum, sag ve sol otolit ciftleri arasinda
goriilebilecek biyometrik farkliliklarin  yass1
baliklara 6zgli olmadigini, bilateral simetrili
baliklarda da olabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, bu arastirma ile Keban Baraj
Goli’nde yasayan aynali sazan populasyonunda
otolit biyometrisi ilk defa incelenmis olup, sag ve
sol otolitler arasinda oOnemli bir fark
bulunmamistir. Ayrica balik boyu ile otolit
agirligi, boyu ve genisligi arasindaki iligkinin iyi
bir diizeyde oldugu (%56-%74) belirlenmistir.
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