
Girifl

Su ürünleri yetifltiricili¤i, hayvansal üretim çal›flmalar›
içinde önemini kabul ettirmifl, h›zla geliflen bir üretim
dal›d›r (1).

Akarsu ve göllerdeki bal›k potansiyeli, ortam flartlar›
ile yak›ndan iliflkilidir. Bu flartlar aras›nda hiç flüphesiz,
ortam›n besleyicilik kapasitesi en önemli olan›d›r (2).

‹nsanlar taraf›ndan tüketilen bal›k miktarlar›n›n gün
geçtikçe art›fl göstermesi, bal›kç›l›¤›n daha da geliflmesini
sa¤lam›flt›r. Ancak bu geliflme halen ülkemizde gerekli
ilgiyi görmemifltir. Bal›k üretiminin art›r›lmas›;
yetifltirilecek bal›¤›n beslenme fleklinin bilinmesi ile
sa¤lanabilir. Bunun için de bal›¤›n sindirim sistemi
içeri¤inin incelenmesi gerekmektedir.

Bu çal›flmada, sazan›n beslendi¤i organizmalar ve
ortamda bulunmas› gereken besin organizmalar›n
hangilerinin oldu¤unun tespiti amaçlanm›flt›r. Elde edilen
verilerden de yola ç›karak (yetifltirilecek olan bal›¤›n hangi
besinleri tercih etti¤i tespit edilerek); ortamda o besin
çeflitlerinden yeterince bulunmas› sa¤lanmal›d›r. Bu
flekilde ekonomik önemi olan bal›klar›n k›sa sürede  daha
fazla yetifltirilme imkan› ortaya ç›kacakt›r. Bu da ülke
ekonomisine ve de üreticilere maddi kazançlar
sa¤layacakt›r.

Bal›klar›n sindirim sistemi veya mide içeri¤i ile ilgili çok
say›da araflt›rma yap›lm›flt›r (3-10). Ancak yafla ba¤l›
olarak herhangi bir besin tercih ile ilgili çal›flmalara
rastlan›lamam›flt›r.
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Özet: Bu araflt›rmada Ocak 2000 - Aral›k 2000 tarihleri aras›nda Bafra Bal›k Gölleri (Tatl› Göl ve G›c› Gölü)'nden yakalanan 122
sazan (Cyprinus carpio, L. 1758)'›n mide içerikleri incelenmifltir. Besin tercihinin tespit edilebilmesi için Geometrik Önem ‹ndeksi
(Geometric Index of Importance = GII) metodu kullan›lm›flt›r ve yafla ba¤l› bir besin tercihinin olup olmad›¤› araflt›r›lm›flt›r.

Sonuç olarak sazan›n yafllara göre belirli bir besin tercihine sahip olmad›¤›, ortamda bulunan besin çeflitlerinden yararland›¤› tespit
edilmifltir. Sonuçlar; tablo ve grafiklerle gösterilmifltir.

Anahtar Sözcükler: Bafra bal›k gölleri (Tatl› Göl ve G›c› Gölü), sazan (Cyprinus carpio, L. 1758), geometrik önem indeksi (GII), besin
tercihi, yafl. 

Aged-Based Food Preferences of Common Carp (Cyprinus carpio L., 1758) Inhabiting Fish
Lakes in the Bafra District of Samsun Province (Lakes Tatl› and G›c›)

Abstract: The stomach contents of 122 common carp (Cyprinus carpio L., 1758) individuals collected from lakes Tatl› and G›c›
between January 2000 and December 2000 were investigated. The Geometric Index of Importance (GII) was used to determine
food preferences among individuals and to assess whether these preferences were age based.

It was concluded that the diet preferences of the common carp were not dependent on age and comprise a wide variety of food
items present in their natural habitat. The results are presented in tables and figures. 

Key Words: Bafra fish lakes (Tatl› Lake and G›c› Lake), carp (Cyprinus carpio L., 1758), geometric index of importance (GII), food
preference, age.

Araflt›rma Makalesi



Materyal ve Metot

Araflt›rma Alan›n›n Tan›m›

Araflt›rma alan›n› içine alan Tatl› Göl ve G›c› Gölü; Orta
Karadeniz Bölgesi’nde Samsun iline ba¤l› Bafra ilçesinin
do¤usunda, ilçe merkezine 20 km uzakl›ktaki lagün
göllerdendir. Bu göllerin derinlikleri 0,75 m ile 1,5 m
aras›nda de¤iflmektedir. Bafra Bal›k Gölleri’nin kurak
mevsimdeki yüzey alan› 2440 hektar, ya¤›fll› mevsimlerde
ise 9250 hektar civar›nda olmaktad›r. Göllerin etraf›
çepeçevre saz ve kam›fllarla kapl›d›r (11), (fiekil 1). 

Materyal olarak, Bafra Bal›k Gölleri (Tatl› Göl ve G›c›
Gölü)’nden Ocak 2000 - Aral›k 2000 tarihleri aras›nda
al›nan toplam 122 adet sazan bal›¤› kullan›lm›flt›r. 

Çal›flmam›z›n esas bölümünü teflkil eden sindirim
sistemi, yemek borusundan anüse kadar olan k›s›m,
makasla kesilerek uygun büyüklükteki tülbentlere sar›l›p
etiketlendikten sonra içinde % 5’lik formol bulunan
kavanozlarda korunmufltur (12,13).

Besinsel organizmalar›n say›m›, Inverted mikroskop
yard›m›yla yap›ld›ktan sonra, tür teflhislerinin

yap›labilmesi için, numunelerden haz›r preparatlar
yap›lm›flt›r (14,15).

Organizmalar›n teflhisleri çeflitli araflt›r›c›lar›n
verdikleri teflhis özellikleri ile bunlar›n belirledikleri
diyagnostik karakterlerden yap›lm›flt›r (16-23).

Say›m s›ras›nda tür seviyesine inilemedi¤inden
de¤erlendirmeler, cins düzeyinde Lagler (24)’in belirtti¤i
formüller yard›m›yla hesaplanm›flt›r.

Bal›klar›n besin çeflitlerinin hesaplanmas›nda kullan›lan
ve daha güvenilir oldu¤u tahmin edilen baflka bir metot ise
Geometrik Önem ‹ndeksi (Geometric Index of
Importance) olan GII’dir. 

GII, çok de¤iflkenli bir yaklafl›m› esas al›r ve iki boyutlu
indis tan›m›na uygun prensiptedir (25).

GII de¤erini elde etmek için Assis (25)’in formülü
kullan›lm›flt›r:

GII= Geometrik önem indeksi

Vi= Besin çeflidinin say›sal yüzdesi

Vj= Besin çeflidinin bulunufl frekans› yüzdesi

Vk= Sindirim sistemi içeri¤i hacmi

n= Kullan›lan kategori say›s›

Bu formül yard›m›yla bal›klar›n besin çeflitlerini önem
s›ras›na göre hesaplamak mümkündür.

Bal›klarda yafla göre besin seçicili¤inin olup
olmad›¤›n›n araflt›r›labilmesi için bal›klar›n yafllar› da
hesaplanm›flt›r. Bal›klar›n yafl tayinleri gerekli metotlar
kullan›larak yap›lm›flt›r (26-29). Elde edilen veriler
›fl›¤›nda bal›klar›n besin seçicili¤i hakk›nda bilgiler ortaya
ç›kar›lm›flt›r. Bir y›l boyunca araziden al›nan sazan
örneklerinin yafl tayini Gümüfl (30)’ün belirtti¤i kemiksi
yap› olan otolitten yap›lm›flt›r. 

Bulgular

Arazi çal›flmalar› boyunca elde edilen örneklerin
sindirim sistemi içerikleri incelenip, gerekli metotlarla
besin çeflitleri hakk›nda bilgiler ortaya ç›kar›ld›ktan sonra
bu besin çeflitlerinin yafla göre herhangi bir seçicilik
gösterip göstermedi¤i de araflt›r›ld›. Yafl tayini sonuçlar›na
göre; sazana ait 122 örne¤in yafl gruplar› aylara göre
da¤›l›m› Tablo 1’de verilmifltir.

GIIj =
Vi∑

i=1

n

n
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fiekil 1. Bafra Bal›k Gölleri (Tatl› Göl ve G›c› Gölü) Haritas›



M. YILMAZ, A. GÜMÜfi, S. YILMAZ, N. POLAT

973

Bu sonuçlara göre 0, 1, 5 ve 6 yafl grubu bal›klar
örnek yetersizli¤i nedeniyle çal›flma d›fl›nda tutulmufltur.
Böylece çal›flmam›zda yafla göre besin seçicili¤inde 2, 3 ve
4 yafl gruplar› ele al›narak yorumlama yoluna gidilmifltir.
‹ki, 3 ve 4 yafllar›na göre sazan bal›klar›nda elde edilen
sonuçlar üzerinde durulmufltur. 

Yafllara Göre Besin Çeflitlerinin Karfl›laflt›r›lmas›

Tablo 2, 3 ve 4 ve fiekil 2-11 incelendi¤inde
Cocconeis, ekstremite parçalar› ve Navicula 3 yafl›nda
fazla, 2 yafl›nda az, 4 yafl›nda ise daha az gözlenmifltir.
Ankistrodesmus, Chaethophora, Closterium, Daphnia,
Diatoma, Gammarus, Insecta, kist, Nematoda, Nitella,
pul, Peridinium, Tetracyclus ve Vaucheria sadece 2 yafl
grubu bireyler taraf›ndan; Chroococcus sadece 3
yafl›ndaki bireyler taraf›ndan tüketilmifltir. Amphora,
Cymbella, Cosmarium, Euastrum, Rhoicosphenia ve
Scenedesmus 3 yafl›nda fazla, 4 yafl›nda az, 2 yafl›nda
daha da az; Cyclotella, Gomphonema, Melosira, Nitzschia,
Oedogonium ve Synedra’n›n 3 yafl›ndaki bireyler
taraf›ndan fazla, 2 yafl›ndakilerde az, 4 yafl›ndakilerde ise
daha az tercih edildi¤i gözlenmifltir. Euglena 2 yafl›nda
fazla, 4 yafl›nda az, 3 yafl›nda daha az; Gyrosigma 2 ve 4
yafl›nda eflit, 3 yafl›nda az; Merismopedia 3 ve 4 yafl›nda
eflit oranlarda, 2 yafl›nda az; Microcystis 2 yafl›nda fazla,
3 yafl›nda az, 4 yafl›nda daha da az; Oscillatoria 4 yafl›nda
fazla, 2 yafl›nda az, 3 yafl›nda ise dahada az; Pinnularia ve
Staurastrum yafl artt›kça fazla; Surirella yafl artt›kça az;
Anabaena, Cymatopleura, Keratella, Pandorina,
Pediastrum ve Spirogyra 3 yafl›nda fazla, 2 yafl›nda az
tüketilmifl olup 4 yafl›nda tercih edilmemifltir. Cladophora

ise 3 yafl›nda fazla, 4 yafl›nda az tüketilmifl olup, 2 yafl›nda
gözlenmemifltir. Monoraphidium ise 2 yafl›nda fazla, 3
yafl›nda az tüketilirken, 4 yafl›nda be besin çeflidine
rastlanmam›flt›r.

Tart›flma

Sindirim sistemi içeri¤i analizi sonuçlar›na göre
sazan›n temel besin çeflitleri Amphora, Cocconeis,
Cosmarium, Cyclotella, Cymbella, Euastrum, Navicula,
Gomphonema, Merismopedia, Nitzschia, Oedogonium,
Rhoicosphenia, Scenedesmus, Surirella ve ekstremite
parçalar›d›r (Tablo 2, 3, 4).

2 yafl›ndaki sazan; ekstremite parçalar›, Cocconeis,
Navicula ve Oedogonium’u birincil; Euastrum, Nitzschia,
Cymbella, Synedra, Cyclotella, Scenedesmus, Amphora,
Gyrosigma ve Melosira’y› ikincil; Microcystis, Oscillatoria,
Euglena, Cosmarium, Monoraphidium, Merismopedia,
Rhoicosphenia, Staurastrum, Closterium, Surirella,
Peridinium ve Tetracyclus’u üçüncül; di¤erlerini de
nadiren tüketmifltir (Tablo 2).

3 yafl›ndaki sazan; ekstremite parçalar›, Navicula ve
Cocconeis’i birincil, Cymbella, Nitzschia, Oedogonium,
Amphora ve Euastrum’u ikincil; Synedra, Rhoicosphenia,
Gomphonema, Cyclotella ve Scenedesmus’u üçüncül;
di¤erlerini de nadiren besin çeflidi olarak kulland›¤› tespit
edilmifltir (Tablo 3).

4 yafl›ndaki sazan; ekstremite parçalar›, Cocconeis,
Navicula, Euastrum ve Cymbella’y› birincil; Amphora,
Oedogonium, Scenedesmus, Oscillatoria, Nitzschia,
Gyrosigma ve Merismopedia’y› ikincil; Cosmarium,

Tablo 1.  Sazan›n aylara göre yafl gruplar›n›n da¤›l›m›

A                Y                L                A                R
Yafl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam

0 - - - - - - - - - - - 1 1
1 - - - - - - - - - - 1 4 5
2 10 18 13 6 3 - 1 - 4 - 2 - 57
3 4 1 3 1 5 4 4 5 6 - 4 2 39
4 - - - - 2 1 - 5 6 - 1 - 15
5 - - 1 - - 1 - 1 - 1 - - 4
6 - - 1 - - - - - - - - - 1

Toplam 14 19 18 7 10 6 5 11 16 1 8 7 122
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Tablo 2.  ‹ki yafl›ndaki sazan›n besin çeflitlerinin mevsimlik ve y›ll›k GII de¤erleri

MEVS‹MLER YILLIK GII

Besin Çeflitleri ‹LKBAHAR YAZ SONBAHAR KIfi

Amphora 13,86 20,53 10,79 - 11,29

Anabaena - - - 2,83 0,71

Ankistrodesmus - - - 1,41 0,35

Chaethophora - - - 2,75 0,69

Closterium 14,69 - - - 3,67

Cocconeis 52,41 20,84 44,31 4,78 30,58

Cosmarium 4,38 - 20,79 - 6,29

Cyclotella 17,28 - 5,89 27,51 12,67

Cymatopleura 1,95 - - - 0,49

Cymbella 22,00 20,32 15,73 2,81 15,21

Diatoma 1,95 - - 2,78 1,18

Euastrum 31,32 20,21 25,55 - 19,27

Euglena 7,21 20,21 - 4,70 8,03

Gomphonema 3,71 - - 6,08 2,45

Gyrosigma 3,72 29,99 10,08 - 10,95

Melosira 37,87 - - 3,07 10,23

Merismopedia - - 20,43 - 5,11

Microcystis - 20,63 - 12,28 8,23

Monoraphidium 4,62 - - 20,37 6,25

Navicula 53,36 22,09 31,57 13,76 30,19

Nitella - - - 3,55 0,89

Nitzschia 40,71 22,50 - 7,20 17,60

Oedogonium 50,74 20,32 25,59 - 24,16

Oscillatoria 22,64 - 10,15 - 8,20

Pandorina 4,35 - - - 1,09

Pediastrum - - 5,35 - 1,34

Peridinium - - - 13,57 3,39

Pinnularia 1,95 - - - 0,49

Rhoicosphenia 11,56 - - 4,57 4,03

Scenedesmus 26,48 20,21 - - 11,67

Spirogyra 6,13 - - - 1,53

Staurastrum - - 15,66 - 3,91

Surirella 7,26 - 5,35 1,52 3,53

Synedra 23,50 22,09 - 10,72 14,08

Tetracyclus 13,56 - - - 3,39

Vaucheria - - - 1,41 0,35

Daphnia - - - 1,45 0,36

Ekstremite 75,76 20,73 41,97 24,04 40,62

Gammarus - - - 1,52 0,38

Keratella 8,23 - - - 2,06

Kist - - - 4,16 1,04

Nematoda - - - 6,46 1,62

Pul - - 5,79 - 1,45

Insecta 4,31 - - - 1,08
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Tablo 3.  Üç yafl›ndaki sazan›n besin çeflitlerinin mevsimlik ve y›ll›k GII de¤erleri

MEVS‹MLER YILLIK GII

Besin Çeflitleri ‹LKBAHAR YAZ SONBAHAR KIfi

Amphora 16,69 29,49 31,90 19,82 24,47
Anabaena 5,05 10,77 - - 3,95
Chroococcus - - - 20,01 5,00
Cladophora 5,17 - 7,77 10,65 5,90
Cocconeis 39,05 64,34 48,62 52,69 51,17
Cosmarium 9,02 8,97 30,97 - 12,24
Cyclotella 5,06 23,67 11,33 32,92 18,24
Cymatopleura - 4,88 - - 1,22
Cymbella 20,81 42,88 38,56 26,98 32,31
Euastrum 21,26 24,93 38,78 9,93 23,72
Euglena 5,05 12,25 - - 4,32
Gomphonema 39,76 - 13,64 20,78 18,54
Gyrosigma 5,53 - 3,96 - 2,37
Melosira 41,84 - - - 10,46
Merismopedia - - 27,76 9,93 9,42
Microcystis - 4,98 4,02 - 2,25
Monoraphidium 12,68 - - 5,64 4,58
Navicula 71,15 58,77 41,37 53,22 56,13
Nitzschia 54,33 31,67 3,96 37,39 31,84
Oedogonium 27,44 14,81 39,56 20,93 25,68
Oscillatoria 18,62 4,96 8,18 - 7,94
Pandorina 5,05 4,88 - - 2,48
Pediastrum - 5,85 16,61 - 5,61
Pinnularia 5,06 - - - 1,26
Rhoicosphenia 23,50 26,84 3,98 25,21 19,88
Scenedesmus 20,70 15,83 34,12 - 17,66
Spirogyra - - 3,96 9,93 3,47
Staurastrum - - 27,24 - 6,81
Surirella 5,08 4,96 - - 2,51
Synedra 34,64 10,87 - 29,31 18,70
Ekstremite 78,96 63,30 28,26 51,80 55,58
Gammarus - - - - -

Keratella 7,73 - - - 1,93
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fiekil 2. Sazanda gözlenen Navicula, ekstremite parçalar› ve
Cocconeis’in yafllara göre y›ll›k GII de¤erleri

fiekil 3. Sazanda gözlenen Nitzschia, Cymbella ve Euastrum’un
y›ll›k GII de¤erleri
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Tablo 4.  Dört yafl›ndaki sazan›n besin çeflitlerinin mevsimlik ve y›ll›k GII de¤erleri

MEVS‹MLER YILLIK GII

Besin Çeflitleri ‹LKBAHAR YAZ SONBAHAR KIfi

Amphora 20,57 26,60 19,99 - 16,79
Cladophora - - 4,25 - 1,06
Cocconeis 22,00 29,42 51,40 - 25,70
Cosmarium - 5,90 21,26 - 6,79
Cyclotella - 5,59 14,94 - 5,13
Cymbella 20,77 26,63 34,71 - 20,53
Euastrum 22,21 16,75 43,35 - 20,58
Euglena 20,77 - - - 5,19
Gomphonema - 5,52 - - 1,38
Gyrosigma 20,36 - 24,99 - 11,34
Melosira - 5,90 - - 1,47
Merismopedia 20,57 10,70 7,60 - 9,72
Microcystis - 5,77 - - 1,44
Navicula 25,07 42,71 33,30 - 25,27
Nitzschia 20,57 22,59 4,24 - 11,85
Oedogonium 20,77 10,42 31,07 - 15,56
Oscillatoria 20,77 10,76 21,63 - 13,29
Pinnularia 20,77 - - - 5,19
Rhoicosphenia 20,57 - - - 5,14
Scenedesmus 22,00 10,53 24,72 - 14,31
Staurastrum - - 27,07 - 6,77
Surirella - 5,49 4,33 - 2,45
Synedra 20,57 5,49 - - 6,51
Ekstremite 23,43 44,07 42,58 - 27,52
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fiekil 4. Sazanda gözlenen Oedogonium, Amphora ve
Scenedesmus’un y›ll›k GII de¤erleri

fiekil 6. Sazanda gözlenen Microcystis, Gomphonema, Oscillatoria
ve Pinnularia’n›n y›ll›k GII de¤erleri
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fiekil 5. Sazanda gözlenen Cosmarium, Melosira, Merismopedia ve
Euglena’n›n y›ll›k GII de¤erleri

fiekil 7. Sazanda gözlenen Rhoicosphenia, Staurastrum, Surirella,
Synedra, Gyrosigma ve Cyclotella’n›n y›ll›k GII de¤erleri
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Staurastrum, Synedra, Euglena, Pinnularia,
Rhoicosphenia ve Cyclotella’y› üçüncül; di¤erlerini de
nadiren tercih etmifltir (Tablo 4).

Besin çeflitlerinin incelenmesi amac›yla yap›lan sindirim
sistemi içeri¤i analizlerinin, sadece say› ve bulunufl
frekans› yüzdeleri hesaplanmas›nda kullan›larak bal›¤›n

besin çeflitlerinin bulunmas›n›n yanl›fl ve güvenilir
olmad›¤›, bunlar›n yan›nda besin çeflitlerinin Geometrik
Önem ‹ndekslerinin de hesaplanmas› ve buradan elde
edilen veriler ›fl›¤›nda bal›¤›n besin çeflitleri hakk›nda
bilgiler verilmesi daha uygundur (31).
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fiekil 8. Sazanda gözlenen Anabaena, Cladophora, Cymatopleura
ve Monoraphidium’un y›ll›k GII de¤erleri

fiekil 9. Sazanda gözlenen Pandorina, Pediastrum, Spirogyra ve
Keratella’n›n y›ll›k GII de¤erleri

fiekil 10. Sazanda gözlenen Ankistrodesmus, Chaethophora,
Chroococcus, Closterium, Diatoma, Nitella, Peridinium ve
Tetracyclus’un y›ll›k GII de¤erleri

fiekil 11. Sazanda gözlenen Vaucheria, Daphnia, Gammarus,
Nematoda, Insecta, kist ve pulun y›ll›k GII de¤erleri
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