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Ozet: Bu calismada, Keban Baraj Golii'nde yasayan aynali sazan (Cyprinus carpio) populasyonuna
ait 167 bireyin biitiin halindeki otolit yaslar1 ile kirilip-yakilan otolit yaslar tespit edilip arala-
rindaki benzerlikler ve farkliliklar grafik ve tablolar ile ifade edilmistir. Kirilip-yakilmadan
Once biitlin halindeki otolitlerin 9 tanesinde yas halkas1 okunamazken, ayn1 otolitler kirilip-ya-
kildiktan sonra yas halkalar1 ¢ok net bir sekilde okunabilmigtir. Bu nedenle, biitiin olarak ve ki-
rilip-yakildiktan sonra tespit edilen yaslar karsilastirilirken 6rnek sayisi 158 olarak alinmustir.
Her iki yontem arasinda tespit edilen yas farki en fazla 2 olarak bulunmus ve aralarindaki
uyum orani % 70.89 olarak tespit edilmistir. Uyumsuzluk oranlar1 ise 1 yas fark i¢in % 22.78,
2 yas farki i¢in % 6.33 olarak saptanmustir. Otolitlerin yiizeylerinden dogrudan yas halkalart
okunurken baligin yasi ilerledik¢e yas halkalarmin goriinebilirliginde zayiflamalar gézlenmis-
tir. Ancak, ayni otolitler kirilip-yakildiktan sonra tekrar incelendiginde yas halkalar1 net bir se-
kilde goriilmiis ve yiizeylerinden yas halkalar1 okunamayan otolitlerin de yas halkalar1 ¢ok net
bir sekilde okunabilmistir.
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Abstract:

Aydin ve ark., 3(1): 51-57 (2009)

Age Determination of Mirror Carp (Cyprinus carpio L.,
1758) on Otoliths with Broken and Burnt Method

In this study, whole otolith ages and broken-burnt otolith ages of 167 mirror carps (Cyprinus
carpio) that live in Keban Dam Lake were determined and similarities and differences were
showed on graphs and tables. Annulus could not read in 9 of the whole otoliths before the bro-
ken-burnt process but in the same otoliths, annulus could read easily after the broken-burnt
process. Thats why population size were taken as 158 when comparing the ages before and af-
ter the broken-burnt process. Age differences between the two methods found out as 2 at most
and consistence ratio between them determined as 70.89 %. Inconsistency ratio determined as
22.78 for age difference 1 and 6.33 % for age difference 2. Annulus could read easily from the
surfaces of otoliths but when the age of otoliths increased visibility of annulus started to de-
crease. But after broken-burnt process annulus of the same otoliths could be seen easily and

otoliths whose annulus could not read, read easily after this process.

Keywords: Cyprinus carpio, otolith, broken and burnt method, Keban Dam Lake

Giris

Kemikli baliklarin viicudunun sert kisimlarini
olusturar yapilar yas tespitinde kullanilan en
yaygin yontemlerden biridir. Y1l icerisinde mey-
dana gelen degisimin baligin bu sert aksamlarina
yansimas1 sonucu kemikli baliklarin yaglar1 be-
lirlenebilmektedir. Ciinkii baliklarda kemik yapi-
sinin biiytimesi, memelilerin aksine materyallerin
disa eklenmesi sonucu olugsmaktadir. Ancak, yas
tayininde kullanilan yapilarin tamami her tiiriin
yasini tayin etmede uygun olmayabilir. Bu yapi-
larin biri veya birkagi ilgili tiiriin yas tayini igin
uygun olabildigi gibi bazen de hig¢ birisi uygun
olmayabilir (Avsar, 2005). Nitekim Cetinkaya,
(1991) Cyprinus carpio iizerinde yaptig1 bir arag-
tirmada pullarin bir boliimiiniin deforme ve bii-
yiik niikleuslu olmasindan dolay1 yas tayininde
yeterince giiven vermedigi i¢in operkulum ke-
miklerinden de yas tayini yaptigini bildirmekte-
dir. Bu nedenle, yas tayininde kullanilan bu ya-
pilarin degisik yontemlerle incelenmesi bazen
daha giivenilir sonuglar vermesi bakimindan
onemlidir. Bu yontemlerden birisi otolitlerin ki-
rilip-yakilmasidir. Bazen otolit {izerinde dar olan
biiyiime halkalar1 otolit {istten incelendiginde ta-
mamen goriinmeyebilir. Bu durumda otolitin ke-
siti alinarak veya yakilarak incelenmesi daha gii-
venilir sonuglar vermektedir. Larval devrelerinin
baglangicinda i¢ kulaklarda kalkerden olusan
otolitler pulsuz baliklarda da bulunmasi nede-
niyle bircok aragtirmada ¢ok yaygin olarak kulla-
nilan ve gilivenilir sonuglar veren yapilardan biri-
dir (Ekingen, 1983; Sarihan, 1988; Beamish ve
McFarlane, 1990; Celikkale, 1991; Kara, 1992;
Avsar, 2005).

Baliklar ile ilgili yapilan bilimsel
calismalarin ¢ogunda bulgular yasa bagli olarak
degerlendirilmektedir. Aynmi sekilde belirli ¢ev-
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relerde baligin maksimum yasa, eseysel olgun-
luga ve yakalanma biiyiikliigline erismesinde ve
6liim oraninin belirlenmesinde yas tespiti oldukca
onemlidir (Ekingen, 1983; Akyurt, 1987; Glimiis
ve Polat, 1999).

Baliklarda yas tespiti ile ilgili genel bilgiler
bircok arastirmaci (Lagler, 1956; Chugunova,
1963; Tesch, 1968; Ekingen, 1983; Sarihan,
1988; Summerfelt ve Hall, 1990; Celikkale,
1991; Kara, 1992; Erkoyuncu, 1995; Geldiay ve
Balik, 1999; Polat, 2000; Avsar, 2005) tarafindan
verilmistir.

Farkli balik tiirlerinde kirma-yakma yontemi
ile otolitlerden yas tespiti gesitli arastiricilar (Po-
lat ve Giimiis, 1996; Bostanci ve Polat, 2000;
Stransky, vd., 2001; Kimura, 2001; Polat vd.,
2005) tarafindan yapilmistir. Ancak, incelenen
tiirlin otolitlerinin kirilip-yakildiktan sonra yas
tayini ile ilgili yapilmig bir calismaya rastlana-
mamistir. Bu nedenle, C. carpio otolitlerinin bii-
tiin olarak ve kirilip-yakildiktan sonraki yaglari
tespit edilip, aralarindaki uyum ve uyumsuzluk-
lar1 karsilastirmak amaciyla bu galigma yapilmis-
tir.

Materyal ve Metod

Keban Baraj Golii, Elazig sinirlart igerisinde
bulunan {iilkemizin en biiylik baraj gollerinden
biridir. Aragtirmanin materyalini olusturan aynali
sazan Ornekleri Mart 2005- Subat 2007 tarihleri
arasinda bu golden 18, 24, 32 ve 54 mm goz ge-
nigligine sahip monofilament sade aglarla yaka-
lanmis olup, toplam 167 6rnegin otolitlerinden
yas tespiti yapilmistir.

Otolitler baligin kafatas1 dikkatlice kesildikten
sonra ince u¢lu bir pensle yerlerinden yavasca
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cikarillip (Geldiay ve Balik, 1999), % 3’lik
NaOH c¢ozeltisi ile temizlendikten sonra incelen-
mek Tlzere zarflara konularak etiketlenmistir.
Otolitler, dnce % 96’11k etil alkol igerisinde bii-
tin olarak 4X biiyiitmeli stero mikroskop
(Kyowa Optical, Model SD-2PL) ile incelenip
yas tespiti yapildiktan sonra, ayn1 otolitler kirilip
ispirto aleviyle yakilarak yaslari tekrar tespit
edilmis, aralarindaki uyum ve uyumsuzluklar
karsilagtirilmigtir. Her iki okuma ydnteminde
otolitler ayn1 okuyucu tarafindan birer kez okuna-
rak baliklarin yaglari tespit edilmistir.

Yakma islemi sirasinda otolitin rengi dnce sa-
rims1 kahverengine, sonra siyaha ve kiil rengine
doniisiinceye kadar ispirto alevinde bekletilmistir.
Bu uygulamadan sonra otolitin ufalanmamasina
ve kesit ekseninin otolitin tam merkezinden geg-
mesine dikkat edilerek kirilan yilizeyinden yas
tayini yapilmistir. Eger kirllma ekseni merkezden
gecmezse ilgili bireyin yast olmasi gerekenden az
okunur (Ekingen, 1983; Sarthan, 1988; Celikkale,
1991; Avsar, 2005).

Yas tayininde 2 ve 2+ yasindakiler II. yas
grubuna; 3 ve 3+ yasindakiler III. yas grubuna; 4
ve 4+ yasindakiler IV. yas grubuna... vs. dahil
edilmistir (Chugunova, 1963).

Varyans hesaplamalar1 asagidaki formiile gore
hesaplanmigtir. Hata paylar1 ise her bir yap1 i¢in
bulunan varyans degerlerinin karekokiiniin alin-
mastyla elde edilmistir

2
~ N (X"kl _X'kl )
VX, =3 ST
jkl ] Zl: n— 1
rada X j baligi, k yapist ve | okuyucusu i¢in
ortalama yastir (Polat vd., 1993).

Bu-

Her iki okuma yontemi ile elde edilen yaglar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel énem dere-
cesi “t” testine gore yapilmistir (SPSS 12,0 paket
program).

Bulgular ve Tartisma

Bu galismada C. carpio tiirine ait 167 adet
baligin otolitlerinden biitiin ve kirilip-yakildiktan
sonra yas tespiti yapilmis olup, 9 drnekte kirilip-
yakilmadan Once yas tespiti yapilamamistir. Bu
nedenle, biitiin olarak ve kirilip-yakildiktan son-
raki yas karsilagtirilmasia ait 6rnek sayist 158
olarak alinmis ve Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1
incelendiginde otolitlerin biitiin halindeki ve kiri-
lip-yakildiktan sonra tespit edilen yaslar1 arasin-
daki uyum oran1 % 70.89 olarak bulunurken,
uyumsuzluk oranlar 1 yas farki i¢in % 22.78, 2
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yas farki i¢in % 6.33 olarak tespit edilmistir.
Biitiin haldeki otolitlerin % 5.39’unda (9 or-
nekte) yas halkasi gozlenemezken, ayni otolitler
kirilip-yakildiktan sonra hepsinde yas halkalari
net bir sekilde okunarak yas tespiti kolay bir se-
kilde yapilmistir. Her iki yontem arasinda tespit
edilen yas farki en fazla 2 olarak bulunmustur.
Otolitlerin biitlin ve kirilip-yakildiktan sonraki
yas halkalarinin netlikleri Sekil 1 ve Tablo 2°de
verilmistir. Yiizeylerinden yas halkalar1 okuna-
mayan otolitlerin kirilip-yakildiktan sonra tespit
edilen yaglarinin 3-5 arasinda degistigi goriil-
mustr.

Tablo 1. C. carpio’nun biitiin otolit yaglar1 ile

kirilip yakilan otolit yaslarmin karsi-

lagtirilmasi
Table 1.  The comparison of otolith age from whole
otolith and broken-burnt otolith of C.
carpio
Yas farka
Toplam
0 1 2
N | %N | N |%N| N | %N %N
112 | 70.89 | 36 [22.78| 10 | 6.33 100

Her iki yontem ile otolitlerin yas halkalari
okunurken, bu halkalarin okunabilirlik dereceleri
de tespit edilerek sekil ve tablo ile ifade edilmis-
tir (Sekil 1, Tablo 2). Otolitler kirilip-yakildiktan
sonra daha net olarak okunmus ve biitliin halde
iken okunamayan otolitler de bu yontem ile ¢ok
rahat bir sekilde okunabilmigtir. Otolitler kirilip-
yakildiktan sonra yas halkalar1 % 77.25’lik bir
oranla ¢ok net goziikiirken, aynm1 goriinme netligi
otolitler biitiin halde iken % 20.36 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, biitiin haldeki otolitlerde yas
halkalariin % 31.74°1 zayif goriintilye sahipken,
bu oran kirilip-yakildiktan sonra % 0’a diismiis-
tiir (Tablo 2). Sekil 1-3 ve Tablo 2’de verilen de-
gerlere kirilip-yakilmadan oOnce yas halkalari
okunamayan otolitler de dahil edilmistir.

Her iki okuma yontemi ile elde edilen yaslar
arasinda pozitif yonli ( r = 0.85) lineer bir iligki
olmasina ragmen (Sekil 3), aralarindaki farkli-
liklar istatistiksel olarak 6nemli (P< 0.05) bu-
[unmustur.
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Yas halkalarinin netlik dereceleri

Sekil 1. C. carpio’nun biitiin ve kirilip-yakilan
otolitlerin yas halkalarinin okunma
netlikleri

Figure 1. Readability of annulus in whole and
broken-burnt otolith of C. Carpio

Tablo 2. C. carpio’nun biitiin otolitlerin ve

incelenen otolit sayisi (N)

kirilip-yakilan otolitlerin yas
halkalarinin  goriintii netlikleri ve
oranlari
Table 2.  Readability quality and ratios of annulus
in whole and broken-burnt otolith of C.
carpio
R Biitiin otolit Kirihp-
Gor}{r}um yakilan otolit
netligi
N % N %
Halka
Goziikmiiyor ? 2,39 ) )
Zayif 53 31.74 - -
Normal 71 42.51 | 38 22.75
Cok net 34 20.36 | 129 | 77.25
Toplam 167 100 | 167 100
55 4
50 46 48 46 0O Biitlin otolit says
45 | ® Kirilip-yakilan otolit sayisi

40
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30
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20
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5,
04

I [} v \ 1 Vil Vil

Yas gruplari

Sekil 2. C. carpio’nun biitiin otolit ile kirilip-
yakilan otolit sayilarinin yas gruplarina gore
dagilimi

Figure 2. The distribution of whole and broken-burnt
otolith number according to age groups of C. carpio
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Biitiin halinde incelenen otolitlerin 9 Orne-
ginde yas halkalar1 goriilememesine ragmen, ayni
otolitler kirilip-yakildiktan sonra 2 tanesinin 3, 4
tanesinin 4 ve 3 tanesinin de 5 yasinda oldugu
tespit edilmistir.

r=0,85

Kirilip-yakilan otolit yasi
i
L

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Bitin otolit yasi

Sekil 3. C. carpio’nun biitlin otolit yas1 ile
kirilip-yakilan otolit yasi iligkisi

Figure 3.The relationship between whole otolith
age and broken-burnt otolith of C.
Carpio

Kirilip-yakilan  otolitlerde hem yas
halkalarmin net olmas: hem de yas tayini hata
payinin az olmasi (Tablo 3) nedeniyle, incelenen
bu tiiriin otolitlerinden kirma-yakma yonteminin
yas tayininde daha uygun oldugunu sdyleyebili-
riz.

Tablo 3. C. carpio’nun biitiin otolit yaslar1 ile
kirilip-yakilan otolit yaslarinin varyans ve hata
pay1 degerleri

Table 3. Variance and aging error values of ages
in whole and broken-burnt otolith of C. carpio

(lkumzl. N Varyans Hata

yontemi pay1
Biitiin otolit 158 2.3775 1.5419
Kirhip-yakilan =150 | 5 3559 1.5251
otolit

Bu calismada, Keban Baraj Golii'nde yasayan
C. carpio populasyonuna ait 167 bireyin biitiin
halindeki otolit yaglar1 ile kirilip-yakilan otolit
yaslar tespit edilip, aralarindaki benzerlikler ve
farkliliklar karsilastirllmistir. Kirilip-yakilmadan
once biitiin halindeki otolitlerin 9 tanesinde yas
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halkas1 gozlenemezken, ayni otolitler kirilip-
yakildiktan sonra yags halkalar1 ¢ok net bir sekilde
okunabilmistir. Bu nedenle, biitiin olarak ve kiri-
lip-yakildiktan sonra tespit edilen yaslar karsilas-
tirtlirken 6rnek sayisi 158 olarak almmustir. Her
iki yontem arasinda tespit edilen yas farki en
fazla 2 olarak bulunmus ve aralarindaki uyum
orani % 70.89 olarak tespit edilmistir. Uyum-
suzluk oranlari ise 1 yas farki igin % 22.78 olarak
tespit edilirken, 2 yas farki icin % 6.33 olarak
saptanmugtir. Farkliliklar “t” testine goOre istatis-
tiksel olarak 6nemli (P< 0.05) bulunmustur. Oto-
litlerin yiizeylerinden dogrudan yas halkalar
okunurken baligin yas1 ilerledik¢e yas halkalari-
nin goriinebilirliginde zayiflamalar gozlenirken,
% 5.39’luk bir kisminda ise hi¢ yas halkas1 oku-
namamistir. Ancak, ayni otolitler kirilip-yakil-
diktan sonra tekrar incelendiginde yas halkalari
net bir sekilde goriilmiis ve ylizeylerinden yas
halkalar1 okunamayan otolitlerin de yas halkalar1
cok net bir sekilde okunabilmistir. Yiizeylerin-
den yas halkalar1 okunamayan otolitlerin kirilip-
yakildiktan sonra tespit edilen yaslariin 2-5 ara-
sinda degismis olmasi, otolitin dogal yapisindan
kaynaklandigi kanisindayiz. Ciinkii bazen otolit-
lerin dogal gelismelerinden kaynaklanan neden-
lerden dolay1 yas halkalar1 goriinmeyebilir. Oto-
litin biiylik ve kalin olmas1 yas halkalariin iyi
goriinmemesine neden olabilir (Celikkale, 1991;
Kara, 1992). Bu c¢alismada yiizeylerinden yas
halkalar1 okunamayan otolitlerin kirilip-yakil-
diktan sonra net olarak okunabilmesinin nedeni
otolitlerin kalinligindan kaynaklandig1 kanisinda-

yiz.

Bir¢ok arastirmaci (Beamish ve McFarlane,
1990; Polat ve Giimiis, 1996; Bostanci ve Polat,
2000; Kimura, 2001; Munk, 2001; Stransky vd.,
2001; Polat vd., 2005) dogrudan otolit yiizeyle-
rindeki yas halkalarinin okunmasi ile kirilip-ya-
kildiktan sonraki okunan yaslar arasindaki uyum-
suzluklarin 6nemli oldugunu ve ozellikle uzun
Omiirli baliklar i¢in kirma ve yakma teknigi ile
otolitlerden yas belirlemenin olduk¢a basarili bir
sekilde uygulandigini yaptiklar1 aragtirmalarda
ifade etmislerdir.

Polat ve Glimiis (1996), Merlangus merlangus
euxinus populasyonu iizerinde yaptiklart bir ca-
lismada, bu alttiir i¢in en uygun yas tespit meto-
dunun otolitlerin kirilip-yakildiktan sonra yas
halkalarinin okunmasi oldugu bildirilmistir. Ayni
sekilde Stransky vd. (2001)’nin, Sebastes
marinus tird {lizerinde yaptiklart bir ¢aligmada,
dogrudan yiizeyden okuma teknigi ile 11 yasin-
dan sonra okunan yaslarin olmasi gereken yasla-
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rin altinda ¢iktigini ve bu nedenle otolitlerin kiri-
lip-yakildiktan sonra yaglarinin tespit edilmesi
gerektigini ifade etmektedirler. Ayni ifadeler
Solea lascaris tiirii i¢in Bostanci1 ve Polat (2000)
tarafindan da  vurgulanmaktadir.  Kimura,
(2001)'nmin Theragra chalcogramma tiri ize-
rinde yapmis oldugu benzer bir ¢aligmada otolit-
lerden 13. yasa kadar rahat bir sekilde yas tespiti
yapilirken, ilerleyen yaslarda otolitlerin kirilip
yakilmasi gerektigini ve bu tiir icin en uygun yas
belirleme metodunun otolitleri kirma ve yakma
tekniginin oldugu bildirmektedir. Yine ayni tiir
iizerinde yapilan bagka bir ¢alismada (Munk,
2001) otolitlerin ylizeylerinden yas halkalarinin
okunamamasi durumlarinda otolitler kirilip ya-
kilarak incelenmistir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarda da ifade edil-
digi gibi otolitler kirilip-yakildiktan sonra yas
halkalar1 daha net okunmakta ve okunamayan yas
halkalar1 da bu yontem ile daha rahat okunabil-
mektedir.

Geng bireylerin otolitlerinden yas tespiti be-
lirgin bir sekilde yapilabilir. Ancak, ileriki yas-
larda otolitin ispirto alevinde yakilmasi gerekir.
Ciinkii geng bireylerde otolitin ylizeyinden oku-
manin belirgin oldugu, daha sonraki yaslarda ise
zorlastig1 bildirilmektedir (Tesch, 1968).

Farkli tiir ve degisik yasama alanlar1 olmasina
ragmen konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
(Beamish ve McFarlane, 1990; Polat ve Glimiis,
1996; Bostanci ve Polat, 2000; Kimura, 2001;
Munk, 2001; Stransky vd., 2001; Polat vd.,
2005; Zengin vd., 2006) elde edilen sonuglar ile,
yapilan bu calismada elde edilen sonuglar ara-
sinda benzerlikler oldugu goriilmiistiir.

Sonug¢

Yapilan bu caligma ile otolitlerin kirilip-ya-
kilmasi ile yas halkalarimin daha net ve kolay
okundugunu, yas tayini hata paymin da daha dii-
sik olmasi nedeniyle kirma-yakma yonteminin
aynali sazan i¢in daha uygun bir yontem oldu-
gunu sdyleyebiliriz. Bu nedenle, otolitler ile ya-
pilan yas tespiti ¢alismalarinda otolitlerin kirilip-
yakildiktan sonra incelenmesi, ¢alismanin giive-
nirliligi ve dogrulugu acisindan olduk¢a 6nemli-
dir. Ciinkii bu ¢alismada otolitler kirilip-yakilma-
dan once incelenmis olsaydi, otolitlerin ancak %
70.89’luk kismi olmas1 gereken yasta okunacak,
geri kalan % 22.78’lik kismi olmas1 gereken
yastan 1 yas, % 6.33’liik kism1 2 yas eksik oku-
nacak ve otolitlerin % 5.39’luk bir kismindan ise
yas tespiti hi¢ yapilamayacakt.
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