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Oz: Bu calismada, Altinkaya Baraj Golii (ABG) ve Bafra Balik Gélleri
(BBG)’nde yasayan Cyprinus carpio tiriiniin biitin ve kesit otolitlerinin
kargilastirilarak yag tayininde giivenirliliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Balik
Ornekleri (117 birey) 2017-2018 tarihlerinde temin edilmis, her bir baligin total
boylari 6l¢iilmiis (0.1 cm) ve agirliklart (+0.01 g) tartilmistir. Biitiin otolitlerin
(asteriskus) distal yiizeylerinden yaslar1 belirlenmis, transversal kesitler
almmustir. Yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi hesaplanmustir.
Populasyon genelinde total boylar 17.8-69.3 cm, agirliklar 67.57-5412 g arasinda
degismistir. Biitiin ve kesit otolitlerde okunan yaslar ABG’de sirasiyla 2-6, 2-7,
BBG’de sirastyla 1-8, 0-7 olarak belirlenmistir. ABG ve BBG’de yiizde uyumun
en yiiksek (sirasiyla; %75.43, %71.67), ortalama yiizde hata (%3.89, %3.98) ve
degisim katsayisinin en disiik (5.11, 5.29) oldugu kesit otolit yontemidir. Her iki
alanda da C.carpio tiiriiniin yas tayini i¢in elde ettigimiz sonuglar, kesit otolit
yonteminin yas belirlemede biitlin otolit yontemine gore daha giivenilir oldugunu
gostermistir.
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Abstract: This study aims to determine the reliability of age determination by
comparing whole and section otoliths of Cyprinus carpio species living in
Altinkaya Dam Lake (ADL) and Bafra Fish Lakes (BFL). Fish samples (117
individuals) were obtained between 2017-2018, and the total lengths of each fish
were measured (£0.1 cm) and their weights (£0.01 g) were weighed. Ages were
determined from the distal surfaces of all otoliths (asteriscus) and transversal
sections were taken. Percent agreement, average percent error and coefficient of
variation were calculated. In the population, total lengths ranged between 17.8-
69.3 cm and weights ranged between 67.57-5412 g. The ages read in whole and
section otoliths were determined as 2-6, 2-7 in ADL and 1-8, 0-7 in BFL,
respectively. The section otolith method has the highest percentage agreement
(75.43% and 71.67%, respectively), the lowest mean percent error (%3.89,
%3.98) and coefficient of variation (5.11, 5.29) for ADL and BFL. For the age
determination of C.carpio species in both areas, our results indicate that the age
determination based on the section otolith method provides more reliable results
than the whole otolith method.

# Bu makale, birinci yazarm yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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1. Giris

Diinyadaki en yaygin tatl su baliklarindan biri olan sazan baligi (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758) 139 iilke ve adada yayilig gosteren ekonomik agidan 6nem arz eden bir tiirdiir (Froese & Pauly,
2016). Dogal veya tasindigi bolgelerde tiiriin korunma ve balik¢ilik durumu, istilact oldugu alanlarda
akuvatik ekosistem tiizerindeki zararli etkileri nedeniyle, tiiriin basarili bir sekilde yonetimi icin yasa
bagh gecerli modeller gereklidir (Vilizzi, 2018). Balik¢ilik yonetiminde yas belirleme adim1 en 6nemli
hususlardandir (Hilborn & Walters, 2013). Hem tarihsel hem de cografik agidan en ¢ok incelenen tatlisu
balik tiirlerinden biri olan sazan baliginin yasinin belirlendigi ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur (Vilizzi &
Copp, 2017). Tirin yas tayininde pul, ylizge¢ 1511, omur, otolit, operkiil, suboperkiil gibi bir ¢ok
kemiksi yap1 degerlendirmeye alinmistir (Yager ve ark., 2008; Yilmaz & Polat, 2008, Bolat & Yagci,
2018). Asteriskuslar sekil itibariyle daha diizenlidir ve biiylime birikimleri yas tayinine daha
elveriglidirler. Ostariophysan baliklarda (sazan dahil), asteriskuslarin giivenilir halka sayimlar1 i¢cin daha
elverigli oldugu kamitlanmistir (Vilizzi, 2018). Literatiir incelendiginde sazan baliklarimin yagimin
belirlenmesinde pullarin yaygin olarak kulllanildig1 gozlenmistir. Pullar1 operkiil, otolit, dorsal diken,
pektoral ve anal yiizge¢ 1511 izlemistir (Vilizzi, 2018). Bu yapilardan biri olan otolitler; yas tayini,
biliylime parametrelerinin hesaplanmasi, popiilasyon dinamikleri ve otolit morfometrisi gibi farkl
caligmalarda kullanilmaktadirlar (Tuset ve ark., 2008). Baliklarda yas belirleme c¢alismalarinda ise
otolitlere farkli yontemlerle basvurulmaktadir. Kirma-yakma, kesit alma, asitlendirme ve boyama gibi
farkl1 tekniklerin otolitlere uygulanmasi, balik yas verilerinin daha iyi agiklanabilmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Otolitten kesit alma teknigi, kirma-yakma yontemine gore daha c¢ok tercih edilen bir
uygulamadir. Bu teknik sayesinde yas halkalar1 daha iyi gozlenerek, baligin yasi ile ilgili
degerlendirmeler daha saglikli bir sekilde yapilabilmektedir (Metin & Kinacigil, 2001). Sazan baliginin
yasinin tespitinde kemiksi yapilardan yiizeysel okuma tekniginin yani sira kesit tekniginin uygulandigi
yas ¢aligmalar1 da mevcuttur (Coulter ve ark., 2008; Hutchison ve ark, 2012). Calisma alaninda daha
onceden tiirlin yas tayini ile ilgili arastirma mevcuttur (Y1lmaz ve ark., 2012), ancak kesit alma teknigi
kullanilmamustir. Bu ¢aligmada Samsun ilindeki Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri’nden elde
edilen sazan baliklarinin otolitlerine kesit alma teknigi ve yiizeyden okuma teknigi uygulanarak tiir i¢in
uygun olan yas belirleme yonteminin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Sazan balig1 6rnekleri Altinkaya Baraj Golii (Sekil 1a) ve Bafra Balik Golleri (Sekil 1b)’nde
ticari amagl avcilik yapan balikcilardan satin almmustir. Orneklemenin gerceklestirildigi tarihler;
Altinkaya Baraj Golii igin Mart 2017-2018, Bafra Balik Gélleri i¢in Eyliil 2017-Ocak 2018’dir. Elde
edilen balik 6rneklerinin total boylar1 6lgtilmiis (= 0.1 cm) ve agirliklar (+ 0.01 g) tartilmustir. Sag ve
sol otolitler ¢iftler halinde ¢ikarilmis, %96’lik etil alkolde temizlenmis ve sonrasinda 103°C’lik etiivde
15 dakika bekletilerek kurutulmustur (Chugunova, 1963). Her iki habitattaki sazan baliklarinin otolitleri
incelendiginde sagittal otolitler, sekil itibariyle ince uzun ve kirilgan yapiya sahip olmalar1 nedeniyle
yas tayininde bu ¢alismada kullanilmamisladir. Lapilluslarda ise birikimin fazla olmasi nedeniyle
halkalar net gézlenememis ve ¢ok sayida vateritik otolit oldugu dikkati ¢gekmistir. Bu nedenle sagittal
otolitler ve lapilluslar degerlendirmeye alinmamis yalnizca asteriskuslarda yas verileri okunmustur. Yas
tayinine hazir hale getirilmis otolitlerin Oncelikle distal yiizeylerinden yiizeysel yas okumalari
gerceklestirilmistir. Bu islemlerin ardindan biitiin otolitlere kesit alma teknigi uygulanarak yas tayinine
hazir hale getirilmistir.

Otolit kesitlerinin alinacagi bloklarin hazirlanmasinda 100 g polyester (Stiren (100-42-5)), 2
damla katalizor (kobalt) ve 100 g polyester igin %3 (3g) sertlestirici (Metil Etil Keton Peroxide)
kullanilmigtir (Bedford, 1983). Elde edilen karisim bloklara dokiilmiis, 35°C’lik etiivde 2 saat boyunca
kurumaya birakilmistir. Yeterli sertligin saglandigi kaliplara otolitler yerlestirilmis ve tekrar polyester
karigimi ile kapatilmistir. Kuruduktan sonra bloklar kaliplardan g¢ikarilmis ve her bir otolitin fokus
noktalar1 Leica marka sterio mikroskop altinda belirlenerek isaretlenmistir. Buehler marka Isomet low-
speed kesit alma cihazi kullanilarak otolitlerin merkezinden gegen 6nceden ¢izilmis hat boyunca 0.5
mm genislikte transversal kesitler alinmistir. Otolitlerden kesit alma iglemi transversal diizlemde
gerceklestirilmistir. Kesit alma iglemini takiben 6rnekler 400 p, 800 p ve 1200 pu zimpara kagitlari ile
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sirastyla zimparalanmigtir. Biitin bu islemlerin ardindan elde edilen kesitler entellan kullanilarak lam
ve lamel arasinda preparat haline getirilmistir.
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Sekil 1. a) Altinkaya Baraj G6li b) Bafra Balik Golleri.

Biitiin ve kesit otolitlerde yaslar, Leica DFC295 kameraya sahip Leica SBAPO mikroskop
yardimiyla bir okuyucu tarafindan degisik zaman dilimlerinde 3 tekrarli olacak sekilde belirlenmistir.
Biitiin ve kesit otolit verilerinin karsilastirtlmasinda kullanilan formiiller yiizde uyum, ortalama yas,
ortalama ylizde hata ve degisim katsayisidir.

Yiizde uyum, yas okumalar: arasindaki benzerlik oraninin yiizde (%) cinsinden belirtilmesidir.
Bu ¢alismada 3 tekrarli yas okumasi gergeklestirilmistir. Bu okumalar sonucunda 3/3, 2/3 ve 1/3
seklinde ii¢ okuma grubu olusturulmustur.

X 2; Xijkt 1)
nf

Ortalama yas formiiliinde, Xi: Ortalama yas, n: tekrar okuma sayisi, f: yas tayini yapilan birey
sayist, Xij: j balig1 i¢in i. okumada belirlenen yasi ifade etmektedir (Baker & Timmons, 1991).

Xie =

R
1

I=1

|X ij; X;| @

j
Ortalama yiizde hata denkleminde; OYH;: j baligi i¢in elde edilen ortalama yiizde hatanin, Xj;:

j baliginda i. yas okumasinin, Xj: j baliginda ortalama yasin, R: j baliginda gerceklestirilen tekrarl
okuma sayisinin gostergesidir (Beamish & Fournier, 1981).

i (xy=x))*

=1 _

DK; = 1009~ ——F=1 )
X;

Formiilde; DKj: j baliginin degisim katsayisini, Xjj: j baliginda i. yas okumasini, Xj: j baligi i¢in
ortalama yast, R: j balig1 i¢in gergeklestirilen tekrar okuma sayisini ifade etmektedir (Chang, 1982).

Altinkaya Baraj Goli ve Bafra Balik Golleri’nden drneklenen C.carpio tiiriiniin yas okumalar1
sonucunda; biitiin otolit ve kesit otolitlerden elde edilen verilerin analizi sonucunda yiizde uyumun en
yliksek, ortalama ylizde hata ve degisim katsayisinin en diisilk oldugu yontem, yas belirleme i¢in
giivenilir otolit yontemi olarak belirlenmistir.

3. Bulgular
Altinkaya Baraj Goli'nden 60 birey, Bafra Balik Golleri’'nden 57 birey elde edilmistir.

Altinkaya Baraj Goli C.carpio populasyonunun total boylar1 36.40 cm ile 63.80 cm (orttss,
47.98+7.146) arasinda, agirlik degerleri ise 673.99 g ile 3937.94 g (ort+ss, 1778.10+749.30) arasinda
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degisiklik gostermistir. Bafra Balik Goélleri’ndeki populasyon drneklerinin total boylar: 17.80 cm ile
69.30 cm (orttss, 42.70+8.98), agirliklar1 ise 111.83 g ile 5412 g (orttss, 1167.35+844) arasinda
dagilmastir.

Altinkaya Baraj Golii (ABG) ve Bafra Balik Golleri’nden (BBG) orneklenen C.carpio
populasyonlarinda, biitiin otolit ve kesit otolit ile yapilan 3 tekrarli yas okumasi sonucunda ABG’de
biitlin otolitlerde yas araliklar1 2-6, Kesit otolitlerde 2-7 seklindedir. BBG’de ise yaslar biitiin otolitlerde
1-8, kesit otolitlerde 0-7 arasinda degismistir. Otolit yontemlerinde gozlenen yas gruplari ile her bir
gruptaki drnek sayisi ve ylizdeleri Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri’nde yasayan C.carpio populasyonlarinin yas
gruplarina gore birey sayilart (N) ve yilizdeleri

Lokalite  Yontem Yas Gruplan Toplam
0 1 2 3 4 5 6 7
N - - 3 17 29 8 3 - - 60
Biitiin
% - - 5 283 483 133 5 - - 100
ABG
N - - 4 12 31 9 3 1 - 60
Kesit
% - - 6.7 20 516 15 5 17 - 100
N - 2 9 22 12 6 3 2 1 57
Biitiin
% - 35 158 386 211 88 53 35 18 100
BBG
N 1 1 9 20 15 2 7 2 - 57
Kesit
% 18 18 158 351 262 35 123 35 - 100

Biitiin otolit ve kesit otolitlerden gergeklestirilen ti¢ tekrarli okumanin sonucunda hesaplanan
ortalama yaslar Cizelge 2°de gosterilmistir. Gergeklestirilen okumalar sonucunda ortalama yaslarin
degisim araligi; Altinkaya Baraj Golin’de 0.12 yil, Bafra Balik Golleri’nde ise 0.02 yil olarak
hesaplanmistir. En yiiksek ortalama yaslar, Altinkaya Baraj Goli’nde de, Bafra Balik Golleri’nde de
kesit otolitlerde gdzlenmistir.

Cizelge 2. Otolit yontemlerinde lokalitelere gore elde edilen ortalama yaglar ve standart hatalari

Lokalite Yontem N Ortalama Yas Standart Hata
Biitiin 60 3.85 +0.116
ABG .
Kesit 60 3.97 +0.128
Biitiin 57 3.58 +0.192
BBG Kesit 57 3.60 +0.194

Yiizde uyum degerleri her iki lokalitede de biitiin ve kesit otolitler i¢in ayr1 ayri hesaplanmigtir
(Cizelge 3). Yiizde uyum degerleri incelendiginde; en yiiksek yiizde uyum Bafra Balik Golleri
ornekleminde %75.45 ile kesit otolitte, Altinkaya Baraj G6lii 6rnekleminde %71.67 ile yine kesit otolitte
belirlenmistir.
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Cizelge 3. Biitiin otolit ve kesit otolitlerin Altinkaya Baraj Goli (ABG) ve Bafra Balik Golleri (BBG)
i¢in ylizde uyum degerleri (% N) ve birey sayilar1 (N)

. 1
Lokalite Metot Uyum Gruplari Toplam
3/3 312 3/1
Riitiin %N 60.00 35.00 5.00 100
ABG N 36 21 3 60
Kesit %N 71.67 25.00 3.33 100
N 43 15 2 60
e %N 57.89 36.84 5.26 100
Biitiin
BBG N 33 21 3 57
Kesit %N 75.43 22.81 1.76 100
N 43 13 1 57

Ortalama yiizde hata (OYH) ve degisim katsayisi1 degerleri (DK) biitiin otolit ve kesit otolit
yontemleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kemiksi olusumlarda OYH ve DK degerleri

Lokalite ?tont ) N (OYH+SH) (DK+SH)
Yontemi

ABG Biitiin 60 5.36+1.06 7.07+1.39

Kesit 60 3.98+0.82 5.29+1.11

BBG Bﬁtii_n 57 5.60+1.02 7.43+1.36

Kesit 57 3.89+0.93 5.11+1.22

Cizelge 4’ten goruldigi tizere, en digik OYH (3.98, 3.89) ve DK degerleri (5.29, 5.11)
Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri’nde kesit otolit yonteminde elde edilmistir. Bunun
sonucunda otolit kesitindeki tekrarli okumalarin biitiin otolite gore daha tutarli oldugunu ifade edebiliriz.
Ayrica her bir otolit yonteminin tekrarli okumalar1 arasinda farkliliklar ve her bir yontemde farkl
oranlarda hatalar tespit edilmistir.

Sekil 2 ve 3’te C.carpio tiirliniin Altinkaya Baraj Golii ve Bafra Balik Golleri populasyonlari
icin kesiti alinmis otolitlerin yaslari ile biitiin otolitlerden elde edilen yaslar karsilagilastirilmigtir. Sekil
4 ve Sekil 5’te ise otolit kesitlerindeki yas halkalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2. Altinkaya Baraj Golii biitiin otolit ve kesit otolit yaslarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 3. Bafra Balik Goélleri biitiin otolit ve kesit otolit yaslarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4. Altinkaya Baraj Golii 6rneklerinin otolit kesitlerinde yas halkalariin goériiniimii (0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7: okunan yas halkalar1 sayist).
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Sekil 5. Bafra Balik Golleri 6rneklerinin otolit kesitlerinde yas halkalarinin goriiniimii (0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7: okunan yas halkalar1 sayisi)
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4. Tartisma ve Sonug

Yapilan analizler neticesinde hesaplanan yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi
verileri beraber degerlendirmeye alindiginda; Altinkaya Baraj Goli ve Bafra Balik Golleri’nde yiizde
uyumun en yiiksek, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisinin en diisiik oldugu yapinin kesit otolitler
oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler dahilinde, 6rneklerin temin edildigi iki lokalitedeki C.carpio tiiriiniin
yasinin belirlenmesinde biitiin otolitlerde yiizeyden yas okumanin yerine kesiti alinmig otolitlerden yas
okumanin daha giivenilir oldugu sonucuna varilmustir.

Cyprinus carpio tiiriinde yas tayini ve biiyiime 6zellikleri konusunda tilkemizde ve diinyada ¢ok
sayida ¢aligma mevcuttur (Aydin ve ark., 2009; Saylar & Benzer, 2014; Vilizzi, 2018; Maitland ve ark.,
2022). Bu ¢aligma, Altinkaya Baraj Goli ve Bafra Balik Golleri’ndeki sazan baliginin yas tayininde
biitiin otolit ve kesit otolit yontemlerinin karsilastirildigr ilk ¢alisma niteligi tasimaktadir. Brown ve ark.
(2004), Winker ve ark. (2010), Bolat & Yage1 (2018), Arslan & Yazici (2020), C. carpio bireylerinde
yas tespitinde asteriskusun daha giivenilir olduklarini bildirmislerdir.

Sazan baliginin yas tayininde en yaygin olarak kullanilan yapi1 pullardir, bunu sirasiyla operkiil,
otolit, dorsal diken, omur ve yiizgec 1511 takip etmektedir (Vilizzi, 2018). Aydin ve ark. (2009), aynali
sazan otolitlerinde kirma-yakma yontemini uygulamistir. Arastiricilar biitiin otolit yaslari ile kirilip-
yakilan otolit yaslarini tespit edip, aralarindaki benzerlikler ve farkliliklari karsilastirmiglardir. Otolitler
kirilip yakildiktan sonra yas halkalar1 %77.25’lik bir oranla ¢ok net goziikiirken, ayni1 goriinme netligi
biitiin otolitler igin %20.36 olarak tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile otolitlerin kirilip-yakilmasi
ile yas halkalarinin daha net ve kolay okundugunu, yas tayini hata paymin da daha diisiik olmasi
nedeniyle kirma-yakma yonteminin aynali sazan i¢in daha uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir.
Hutchison ve ark. (2012), sazan yasini1 dogrulama c¢alismalari yapmiglardir; bu ¢alismalarda otolit kesit
yontemini kullanmiglardir. Biitlin otolit okumalariyla kesit otolit okumalari arasinda tutarlilik oldugunu
ifade etmislerdir. Yates ve ark. (2016), ise sazan baliklarinin yasinin belirlenmesinde otolit ve dorsal
yiizgee 1s1m kesitlerini karsilastirmiglar ve dorsal yiizgeg¢ 1511 kesitlerinin daha giivenilir oldugunu
bildirmiglerdir. Altinkaya Baraj Go6lii ve Bafra Balik Golleri’ndeki sazan baliklarinin da yaginin
belirlenmesinde kesit teknigi daha giivenilir sonuglar vermistir. Biitiin otolit ile kesit otolitlerin ortalama
yaslarinin birbirine yakin ¢ikmasi okuma kriterlerinin benzer olduguna isaret etmektedir. Biitiin otolit
ve kesit otolit yonteminin ortalama yaslar1 arasinda ABG i¢in 0.12, BBG i¢in 0.02 y1l farkin olmasi iki
yontemin de uygunluguna isaret etmektedir. Yas belirlemede uygun yontemin tespitinde dikkate alinan
YU, OYH ve DK degerleri incelendiginde her ti¢ kriter de ABG ve BBG igin kesit otolitin daha giivenilir
yas verileri sundugunu ortaya koymustur. Kesit otolit okumalarinin yiizde uyumu ABG ve BBG
populasyonunda sirasiyla %71.67, %75.43 iken, bu oran biitiin otolitlerde sirasiyla %60.00, %57.89
olarak hesaplanmistir. OYH ve DK sonuglar iki lokalitede, kesit otolitler i¢in diisiik, biitiin otolitler i¢in
daha yiiksektir.Yapilan analizler sonucunda iki 6rneklem i¢in giivenilir yas tayini yonteminin otolitten
kesit alma teknigi oldugu sonucuna varilmistir. Brown ve ark. (2004), sazan baliklarinda yas dogrulama
icin oksitetrasiklin (OTC) teknigini kullanarak &rnekleri markalamislardir. Markalanan baliklarin 19
tanesini geri yakalamislar ve otolitlerinden kesit alarak yaslarin1 okumuslardir. Gergek yaslar ile kesiti
alman otolitlerden okunan yaslar yiiksek uyumluluk gostermis ve sazanlar i¢in kesit otolit yonteminin
yas belirlemede en uygun yontem oldugunu tespit etmislerdir. Bajer ve ark. (2009), sazan baliginin
asteriskuslarindan almis olduklar1 kesit otolitlerde iki okuyucu tarafindan elde edilen okumalar
karsilagtirdiginda %79 uyum elde etmislerdir. Elde edilen sonuglar bu ¢alisma ile uyumludur. Winker
ve ark. (2010), sazan baliklarinin yas tayininde asteriskuslarin kullanilmasini 6nermistir. Bolat & Yagci
(2018), sazan baliklarinin yaslarini pul, omur ve otolitlerden belirlemis ve yaslar arasinda en yiiksek
yiizde uyumun asteriskuslarda (%10.67) oldugunu bildirmislerdir. Arslan & Yazict (2020), sazan
baliginin yas tayininde 6 farkli kalsifiye yap1 degerlendirmislerdir ve en yiiksek yilizde uyum (%76.8),
en diisiik ortlama ylizde hata (2.79) ve degisim katsayisi (3.94) degerlerini asteriskusta belirlemislerdir.
Elde edilen c¢alisma sonuglar1 asteriskuslarin sazan baliklarinin yas tayininde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Biitiin otolit ve kesit otolitlerden 3 tekrarli okumalar sonucunda farkli yas gruplan elde
edilmistir. Biitiin otolitte ABG i¢in 6, BBG i¢in 8 yas simifi gdzlenirken, kesit otolitte ABG ve BBG*de
7 yas siifi gdzlenmistir. Iki farkli yontemde degisik yas gruplarinin goriildiigii calismalar meveuttur
(Hutchison ve ark., 2012). Ayrica farkli kemiksi yapilarda degisik yas simiflarmin goriildigi birgok
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aragtirma mevcuttur (Yilmaz ve ark., 2011; Saylar & Benzer, 2014; Yates ve ark., 2016, Yiice ve ark.,
2016).

Sonug olarak sazan baliginin yasinin belirlenmesinde kesit otolitlerin biitiin otolitlere gére daha
giivenilir veriler sundugunu sdylemek miimkiindiir. Sazan baliklarinin otolitlerinden yas tayini
gerceklestirilen calismalar degerlendirildiginde kesit otolitin yas tayininde tercih edilebilecegi farkli
aragtiricilar tarafindan da bildirilmistir. Bu ¢alismalarda kesit tekniginin uygulandigi yap1 yaygin olarak
asteriskuslardir ve yag biiylime ¢alismalarinin ¢ogunda bu yonteme bagvurulmaktadir (Bajer ve ark.,
2009; Colvin ve ark., 2012; Amouei ve ark., 2013; Yates ve ark., 2016). Gergeklestirilen ¢aligmalarin
sonuglari ile bu ¢alisma sonuglar1 da birbiri ile uyumludur.

Baliklarin yas tayini i¢in, tek bir kemiksi yapinin kullanilmasindan ziyade, farkli kemiksi
yapilara, gerektigi durumlarda da ayni kemiksi yapiin farkli hazirlanma sekillerine bagvurulmalidir.
Bu sekilde giivenilir kemiksi yap1 saptanarak elde edilecek yaslarla daha dogru sonuglar belirlenecektir.
Gerek balik biyolojisinde gerekse popiilasyon dinamiginde daha giivenilir veriler elde edilmis olacaktir.
Sazan baligmin iki farkli lokalitede yas tayini i¢in giivenilir otolit yas okuma yoOntemlerinin
karsilastirildigi bu ¢aligma , bu tiir ile yapilacak arastirmalara katki saglayacaktir.
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