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HAZAR GOLU’NDE YASAYAN ALBURNUS HECKELI (BATTALGIL, 1944)'DE KEMikKsi
YAPILARDAN KARSILASTIRILMALI YAS TAYiINi

OZET

Bu calismada Hazar Go6lii’nde yasayan Hazar Inci Baligi (Alburnus
heckeli Battalgil, 1944) populasyonuna ait 109 adet balik Ornedi Subat
2009- Aralik 2009 tarihleri arasinda yakalanmistir. Balik Orneklerinin
boy ve agirlik de§erleri Dbelirlendikten sonra, kemiksi vyapilari
¢ikarilip, temizlenmis ve etiketlenmistir. Daha sonra stereo mikroskop
altinda incelenmistir. Karsilastirilmali vyas tayini 4 kemiksi vyapida
yapilmis olup, sonug¢lar SN olarak tablo ve sekillerle ifade
edilmistir. Karsilastirilan kemiksi vyapilarda en az uyum %38,53 ile
pul-otolit, pul-operkulum ve otolit-operkulum vyaslarinda; en fazla
uyum 1ise %43,12 ile pul-omur vyaslari arasinda tespit edilmistir.
Karsilastirilan kemiksi vyapilarda en fazla vyas farki 3 olarak
bulunmustur. En net yas halkalari omurlarda gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hazar Go6li, Alburnus heckeli,

Karsilastirilmali Yas Tayini, Otolit, Pul

COMPARATIVE AGE DETERMINATION BY BONY STRUCTURES OF ALBURNUS HECKELI
(BATTALGIL, 1944) LIVING IN LAKE HAZAR

ABSTRACT

In this study, 109 fish samples belong to Hazar Lake population
(Alburnus heckeli Battalgil, 1944) have been caught from Hazar Lake
between February 2009 and December 2009. After they have been
heightened and weighed, the bony structures had been removed, cleaned
and labeled. Then they have been analyzed under the stereo microscope.
Comparative age determination was performed and the results were
stated as N% with tables and figures. In the comparatives of bony
structure ages, the least coherence as 38.53% at the ages of scale-
otolit, scale-operkulum and otolit-operkulum and the most coherence as
43.12% at the ages of scale-vertebrate have Dbeen determined. The
largest age gap at the bony structures compared was found as 3. The
clearest age ring was observed on vertebrates.

Keywords: Hazar Lake, Alburnus heckeli, Comparative Age

Determination, Otolith, Scale
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Balik biyolojisi wve balik populasyon dinamidi c¢alismalarinin en
6nemli konularindan biri, balidin yasinin dodru olarak bilinmesidir.
Baliklarin yasi ve bununla birlikte biiyime hizinin 6Jrenilmesi balik
yetistiriciliginde oldudu kadar balik stoklarinin ydnetilmesinde de
buylik ©Onem tasimaktadir. Bunun vyaninda balidin eseysel olgunluga
erisme vyasi, cevre sartlarina uygun olup olmadigi, ©&ltim orani,
balik¢ilidin ekonomik vyonlerinin belirlenmesi, balidin pazarlanma
biytukligine erisme yasi gibi bilgiler, baliklarin yasi ve
blylimelerinin belirlenmesiyle elde edilir [1 ve 2].

Balikg¢ilik biyolojisinde yas tayini c¢alismalari 300 yil &Oncesine
dayanmaktadir [3]. Baliklar sogukkanli hayvanlar olmalari nedeniyle
viicutlarinda meydana gelen fizyolojik olaylar, biiyiik 0Olclide c¢evre
sartlarina ve bu sartlarla iliskili olan beslenme dizeyine baglidir.
Baliklarin blUylUmeleri sinirli olmayip, omri boyunca elverisli kosullar
devam ettidi siirece, slireklilik arz eden ve vyasi ile birlikte ele
alinan bir olgudur. Biiyime yaz aylarinda siratli olup, kis aylarinda

yavaslamaktadir. Cinki baliklarain besin almalari ve aldiklara
besinleri degerlendirmeleri i¢inde yasadiklari su sicakligiyla
ilgilidir. Bu ilgi Dbaligdin hizli vya da vyavas Dblylmesine etki

etmektedir. Bu hizli ya da yavas bilylime olaylari annulus veya agik
koyu bantlar seklinde pul, otolit, omur, operkulum ve diger kemiksi
yapilar {izerine yansimaktadir [2].

Sert kisimlarin dis tarafina yeni materyallerin ilave miktarai,

baligin bluytme hiziyla dodru orantilidir. Yani, Dbiylime hizli oldugdu
donemlerde madde ilavesi fazla, yavas olduu dbénemlerde ise azdir.
Dolayisiyla bu olusumlarin c¢eperine olan madde ilavesi yaz aylarinda
fazla oldugundan, bu aylarda genis bir alan olusur. Kis aylarinda
biiyime vyavas oldugundan vyaz aylarina oranla daha dar bir alan
sekillenir. Baliklarda iskelet sistemine ozgl bu 60zellikten
yararlanarak yas tayini yapilmaktadir [4]. Bunlarin glvenirligi balik
tirine, biylkligtine ve codrafik faktdrlere gdre dedismektedir [5].
Yas tayini yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi vyas
tayini vyapilacak Dbaligin boyunun bilinmemesidir. EJer balik boyu
bilinirse okuyucuda olusacak on yargi sonuclarini sibjektif kilabilir.
Bu nedenle onceden boyun bilinmesi vyas tayininde hataya neden
olabilir. Yas tayininde mimkinse birden fazla ydntemin uygulanmaszi,
yalniz bir yontem uygulaniyorsa dedgisik kisilerce yapilan okumalarin
karsilastirilmasi gerekir [6 veT7].

Boylece, okuyucular arasindaki uyum dederlendirilebilecek ve
calismalarin givenirligi arttirilarak yas tayininde en ideal yapinin
tespiti kolaylasacaktir. Eger arastirma tek kisi tarafindan
yuiritiliyorsa, okuyucu her yapiyi mimkiin oldudunca fazla sayida, en az
i¢ kez okumak lUzere deferlendirmelidir. Bir baska deyisle ayni kemiksi
yapida belli araliklarla ¢ kez yas tayini yapilmalidir [7].

Yas belirleme amaciyla kullanilan vyapilardaki kemiklesmenin
derecesine bagdgli olarak farkli yapilar, yas tayini isleminde farkla
sonug¢lar vermektedir. Ayni balidin bir kemiksi yapisindan okunan yas,
diger bir kemiksi yapisindan okunmaya bilmektedir. Bu nedenle gerek
bluylime gerekse de popllasyon dinamidi hesaplamalarinda vyas tayini
icin, tek Dbir kemiksi vyapinin kullanilmasindan ziyade, ©Oncelikli
olarak vyas okumaya musait bitin kemiksi vyapilari alinmali ve
incelenmeli boylece glvenilir kemiksi vyapidan alinan vyaslarla dodru
biyolojik veriler elde edilecektir.

Yas belirlemede tek problem givenilir kemiksi yapinin
secilebilmesi dedildir. Yas tayini c¢alismalarindaki asil zorluk,
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dogrulanmis vyas tayini metotlarinin tir, habitat ve zamana Dbagla
olarak dedJisebilmesidir. Baska bir ifadeyle, giivenilir kemiksi vyapi
tirden tilire dedismektedir. Hatta bir tlirde glivenilir olarak belirlenen
bir kemiksi yapi, ayni tirin farkli popiilasyonlarinda ayni sonuclari
vermeyebilir. GlnUmiizde yapilan arastirmalar sonucunda yas verilerinin
kullanilacagi bitin balik biyolojisi c¢alismalarinda, yasin kesinlikle
givenilirligi arastirilmis bir yapidan alinmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu durum bir stok ic¢in givenilir olan teknidin bir
baska stokta yanlis olabilecedi sonucunu ortaya koymaktadir [8].
Yas belirleme calismalarinda daha once yapilmis bilimsel
arastirmalardan vyararlanmak ve tavsiye edilen materyalleri secmek
dodru sonucu bulmamiz ag¢isindan bizlere yol gdsterecektir. Baliklarain
yaslarinin belirlenmesi bilimsel calismalarin temelini olusturmaktadir
[91.

Baliklarda yas tayini ile ilgili genel bilgiler bazi
arastiricailar [1, 2, 4, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ve 16] tarafindan

verilmistir.
Karsilastirmali yas tayini ile ilgili calismalarda, Ozdemir ve
Sen (171, Keban Baraj Goli’'nde bulunan Capoeta trutta (Heckel,

1843)'nin pul, otolit ve operkulumlarindan karsilastirmali yas tayini;
Ozdemir ve Sen [18], Firat Nehri’nde vyasayan Leuciscus cephalus
orientalis (Nordmann, 1840)’in pul, omur, ve operkulumlarindan
karsilastirmalili vyas tayini; Polat [5], Keban Baraj Golt’'ndeki bazi
baliklarda yas belirleme yoéntemleri ile uzunluk- agirlik iliskilerini;
Ekingen ve Polat [19], Keban Baraj Goli’ndeki Capoeta capoeta umbla
(Heckel, 1843)’da vyas Dbelirlenmesi ile uzunluk-agirlik iliskilerini;
Polat [20], Keban Baraj Golii’ndeki Capoeta trutta (Heckel, 1843)’da
yas Dbelirlenmesini; Beamish wve McFarlane [21], baliklarda pul ve
otolitteki glnliik bluylime halkalarini tespit edip, aralarindaki
karsilastirmayi; Graham ve Orth [22], bir yasina gelmemis kiuctk agizli
levreklerde ginlik Dbilinen vyas ile glnltik otolit halkalarinin
karsilastirilmasini; Polat [23], Keban Baraj Golt’ndeki Acantobrama
marmid (Heckel, 1843)’te vyas belirlenmesini; Polat ve Kukul [24],
Karadeniz’deki 1Istavrit (Trachurus trachurus L.)’te vyas belirleme
yontemlerini; Saylar [25], Karacomak Baraj Go6li ve Kabalar Golet’ inde
yasayan Cyprinus carpio (L., 1758) ‘da c¢esitli metotlarla yas tayinini;
Polat wve dig.[26] Altinkaya Baraj Goli’'nde vyasayan Capoeta tinca
(Heckel, 1843) ‘nin vyas Dbelirleme yodntemlerini; Polat ve dig.
[27],Biyikly Balik (Barbus plebejus escherichi)’in yas tayininde
kemiksi yapi-okuyucu uyum dederlendirilmesini; Sen [28], Keban Baraj
Goli’'nde yasayan Chondrostoma regium (Heckel, 1843) ve Chalcalburnus
mossulensis (Heckel, 1843) tirlerinde en iyi yas tayini ydntemlerinin
belirlenmesini; Duman ve Sen [29], Keban Baraj GoOli’nde yasayan Barbus
xanhopterus (Heckel, 1843)’da karsilastirmalili yas tayinini; Polat ve
(Kukul) Gumts [30], Karaburun Balidi (Chondrostoma regium) (Heckel,
1843) "nin bes kemiksi yapisinda yas tayini ve uyum
degerlendirilmesini; Polat ve Isik [31], Altinkaya Baraj Goli’ndeki
Siraz Baliginin (Capoeta capeta) (Guldensteadt, 1773) vyas belirleme
yontemleriyle DblUyUime ©&6zelliklerini; Sen ve Duman [32], Keban Baraj
Goli’'nde yasayan Barbus esocinus (Heckel, 1843)’da pul, otolit, omur,
operkul ve dorsal vyiizgec i1sinindan yas tayinini; Oztiirk ve dig.[33],
Karakaya Baraj Goli’nde yasayan Capoeta trutta (Heckel, 1843)’'nin yas
tayininde en iyi okunan kemiksi yapilarinin belirlenmesini; Becer ve
dig. [34], Karacadren Baraj Goli’nde yasayan edrez Vimba vimba tanella
(Nordmann, 1840) Dbaliklarinin kemiksi vyapilarinda karsilastirilmala
yas tayinini; Gimlis [34], Aynali Sazan (Cyprinus carpio L.)’1in kemiksi

360



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Ecological Life Sciences, 5A0057, 5, (4), 358-375
Gékerti, O. ve Basusta, A. SRR

yvapilarinda birikim takibi metodu ile vyas dodrulanmasini; Polat ve
dig. [35], Karaburun baligi Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’'nda vyas
halkasi olusumunu; Aydin [7], Hazar Go6lid' nde yasayan Capoeta capoeta
umbla (Heckel, 1843)"da kemiksi yapilarin karsilastirmalzil yas

tayinini; Ozturk ve dig. [36], Hazar G&li’nde yasayan Capoeta capoeta
umbla (Heckel, 1843)'nin yas tayininde en iyi okunan kemiksi yapilarin
belirlenmesini; Polat ve dig. [37], Karadeniz’de vyasayan Pleuronectes
flesus luscus (Palas, 1881) "un farkla kemiksi yvapilarinda
karsilastirmali vyas tayinini; Yilmaz ve Polat [38], Karadeniz’de
yasayan tirsi baliga (Alosa pontica) (Eichwald, 1838)’'nda vyas

belirlenmesini; Duman ve Sen [39], Keban Baraj Goli’nde vyasayan
Carasius auratus (L., 1758)’da karsilastirmali yas tayinini; Aydin ve
Sen [40], Hazar Goli’'nde vyasayan Capoeta capoeta umbla (Heckel,
1843)’da ayni kemiksi vyapilarin sad ve sollari arasindaki vyas
iliskisini; Ozdemir ve dig§. [41], aynali sazanlarin (Cyprinus carpio
L., 1758) gelisimleri ve bazi viicut organlarini; Ozdemir ve dig. [42],
yas tayini ile ilgili arastirmalar yapmislardir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu arastirmada Hazar GoOli’'nde vyasayan Hazar inci baligi (A.
heckeli Battalgil, 1944)’nin gb&ldeki Dbalik populasyonundaki yerinin
belirlenmesine katki saglanmasi amaclanarak balikta kemiksi vyapilar
arasindaki yaslar karsilastirilarak yas tayini ic¢in en uygun kemiksi
yapinin belirlenmesine c¢alisilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)

Bu <c¢alisma Subat 2009-Aralik 2009 tarihleri arasinda Hazar
G6li’'nden vyakalanan Hazar Inci baligi (A. heckel Battalgil, 1944)
ornekleri ilzerinde yapilmistir.

Arastirmada kullanilan balik &rnekleri aylik periyotlarla 20 mm
gbze genisligindeki kepce ve serpme agdi ile ay 1s1di altinda, aksam
karanliginda yakalanmistir.

Calisma Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Calisma siresince toplam 109 Dbalik Ornegi
iizerinde pul, otolit, operkulum ve omurlarina bakilarak vyas tayini
vapilmistair.

07/10/2009

Sekil 1. Hazar Inci Ball@i (A. heckeli Battalgil, 1944)
(Figure 1. Alburnus heckeli Battalgil, 1944)
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Baliklarin agirliklari 0,01 gram hassas otomatik terazi ile
boylari ise 1 mm hassasiyetli &lcme tahtasi (Sekil 1) ile o6lcilmistiir.
Total uzunluk cm, adirlik gr olarak kaydedilmistir. Yas tayini ic¢in
pullar, baligin sol tarafindan dorsal ylizge¢c ile vyanal c¢izgi

arasindaki boélgeden bistliirii ile alinmistir [7 ve 10]. Alinan pullar
5x10 cm ebadindaki beyaz bir k&gidin arasina katlanmadan
yerlestirilmis ve incelenmek iizere numaralandirilmis posetlere
birakilmistir [2]. Pullar posetlerden alinarak icerisinde %3 NaOH

¢cozeltisi bulunan petri kutularina konulup, flzerindeki mukus, pigment
tabakalara ve yabanci maddelerden temizlenmesi igin 24 saat
tutulduktan sonra saf su ile yikanarak %$96’11k etil alkolde 4-5 dakika
bekletilmistir. Materyallerden rastgele seg¢ilen 5-10 pul, kurutma
kagidi ile kurutulup, katlanmalarina meydan vermeden bir pens
yardimiyla dikkatlice 1iki lam arasina yerlestirilerek, kenarlarindan
seffaf bir bantla bantlanarak, binokiiler mikroskop altinda
incelenmistir [11].

Pullari alinan bireylerin operkulumlari bir pens vyardimiyla
cikartilmistir. Kafatasinin st kismindaki deri alinip beynin altindan
otolitler ince wug¢lu bir pens vyardimiyla c¢ikarilip kiicik zarflara
konulmustur (1,10, 11, 12, 13, 14, 44, 45 ve 46]. Bu islemlerden sonra
balidin omurgasindan bastan itibaren 5. wve 10. omurlari arasindaki
omurlardan alinan kisimlar sicak su ig¢ine konup Dbirka¢c dakika
haslanarak omur kemikleri c¢ikartilmistir [4 ve 7]. Otolit, operkulum
gibi hassas kemiksi yapilarin temizlenmesi i¢in %3 NaOH c¢dzeltisi
kullanilmistir. Daha sonra saf su ile yikanan materyaller Dbinokiiler
mikroskop altinda incelenmistir. Her bir baligin 4 farkli kemiksi
yapisindan yas tayini yapilmis ve sonuclar kendi aralarinda
karsilastirilip vyas farklarina gdre uyum ya da uyumsuzluklar %N olarak
ifade edilmistir. Ayrica her bir ©ornek ig¢in ayni kemiksi vyapida
degisik =zamanlarda doért kez vyas tayini vyapilip en az hata payinin
hangi kemiksi vyapida oldugu tespit edilmistir. Kemiksi vyapilar
arasindaki vyas iliskileri tablo ve sekillerle ifade edilmistir [2, 11,
137.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Calismada; 109 adet A. heckeli (Battalgil, 1944)’de kemiksi
yapilarindan vyas tayini vyapilmistir, A. heckeli Orneklerinin vyas
gruplarina gore esey farki gdzetilmeden &lgum ile elde edilen total
boy degerleri dagilimi Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde
A. heckeli bireylerinde ortalama boy deferlerinin yas gruplarina bagli
olarak arttidi saptanmistir. Alinan O&rneklerin total boylari 9,3-12,4
cm arasinda dagilim gbstermistir.
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Tablo 1. A. heckeli populasyonunun yas gruplarina gdre total boy
dagilimi
(Table 1. Total length distribution according to age groups of A.
heckeli Population)

Total Boy (cm)
Yas Gruplar Balik Savis1
Ortalama S.Sapma S.Hata Min-Mak.
II 1 - - - - -
III 15 10.19 0.60 0.16 9.30 11.30
v 47 10.33 0.67 0.10 9.30 12.00
Y 43 10.36 0.60 0.09 9.38 12.40
VI 3 10.40 1.05 0.61 9.40 11.50

Tablo 2. A. Heckeli populasyonunun yas gruplarina gdre vicut agirligi
dagilimi
(Table 2. The distribution of body weight according to age groups of
A. heckeli Population)

Agirhik (g)
Yas Gruplarn Balik Sayis1 .
Ortalama S.Sapma S.Hata Min-Mak.
II 1 - - - - -
111 15 6.75 1.25 0,32 4,80 8.70
Y 47 7.05 1.30 0.19 4.80 10.20
A% 43 7.20 1.55 0.2: 5.20 13.80
VI 3 7.47 2.15 1.24 5.30 9.60
A. heckeli tlirlerinin yas gruplarina gore esey farka
gbzetilmeden adirlik degerleri Tablo 2’'de verilmistir. Tablo 2
incelendiginde tirlerin yasa paralel olarak ortalama vicut

agirliklarinin arttidi tespit edilmistir. Yas gruplarina gdre ortalama
agirliklari 4,8-13,8 g arasinda dagilim gdstermistir.

Tablo 3. A. heckeli’de kemiksi yapilarin yas gruplarina gdre dagilimzi.
(Table 3. The distribution according to age groups of bony structures
of A. heckeli)

Yas Gruplar Toplam

Kemiksi Yapilar I I 10 v v VI VII

N|%N|N |%N | N | %N | N| %N | N| %N | N | %N |N| %N N

Pul 0| 0 11092| 9| 826 |46| 42.2 |38|34.86 |13 |11.92|2|1.83 109
Otolit 0| 0 |10]9.17 272477 |42 3853 |26(2385| 3 | 2,75 |1 0.92 109
Operkulum o 0 3 |2.75|16|14.67 | 39| 35.78 | 37| 33.94|13|11.92 |1 |0.92 109
Omur 0| 0 3 127517 | 15.6 |49 4495353211 |5 | 459 |0| O 109
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Bu calismada incelenen 109 adet A. heckeli’nin kemiksi
yapilarinin yas gruplarina gdre dagilimi Tablo 3’de verilmistir. Tablo
3 incelendidinde pul vyas gruplarinin, otolit vyas gruplarinin ve
operkulum yas gruplarinin II-VII; omur yas gruplarinin II-VI; arasinda
dagilim gOsterdidi tespit edilmistir. Tuim kemiksi vyapilarda en fazla
o0rnedin IV ve V yas gruplarina ait oldudu gdzlenmistir.

Kemiksi vyapilar arasindaki vyas farklarinin karsilastirilmasi
Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4 incelendiginde en fazla yas farkinin 3
oldugu gorilmistir.

Tablo 4. A. heckeli’de kemiksi yapilar arasindaki yas farklarinin
karsilastirilmasi.
(Table 4. Comparison of differences in age between the bony structures
of A. heckeli (Battalgil, 1944))

Yas Gruplar: Toplam
Kemiksi Yapilar 1 11 111 1A% v VI VII
N|%N|N %N | N | %N | N| %N | N| %N | N | %N |N| %N N
Pul o] 0 11092| 9 | 826 |46 422 |38 (3486 (13| 11,92 |2 |1.83 109
Otolit 0| O |10]9.17|27|24.77 |42 |38.53|26|2385| 3 | 2.75 |1]0.92 109

Operkulum 0 0 3

[
-
o

16| 14.67 |39 35,78 |37(33.94|13|11.92|1 (092 109

Omur 0 0 3

[
-
L

17| 15.6 |49 |4495|35[32.11 | 5 | 459 |0 0 109

Hazar inci balidi (A. heckeli)’nin kemiksi vyapilar arasi vyas
farklarinin karsilastirilmasinda en az yas uyumunun pul-otolit, pul-
operkulum ve otolit-operkulum vyaslarinda (%38,53), en fazla vyas
uyumunun pul-omur yaslari arasinda (%43,12) oldugu saptanmistir (Tablo
4) .

Kemiksi yapilar arasindaki yas iliskileri Sekil 2 - Sekil 7’de
gdsterilmistir. En az yas uyumunun oldudu pul-otolit, pul-operkulum ve
otolit-operkulum sekillerle belirtilmistir. Sekil 2 incelendidinde pul
yasi ile otolit yasi arasinda yas farki olmayan Ornek sayisinin 43; 1
yvas farkinin oldudu Ornek sayisinin 39; 2 yas farkinin oldudu Ornek
sayisinin 17; 3 yas farkinin oldudu ornek sayisinin 10 oldudu, S$Sekil
3. incelendiginde pul vyasi ile operkul yasi arasinda yas farki olmayan
O6rnek sayisinin 42; 1 vyas farkinin oldudu Ornek sayisinin 48; 2 vyas
farkinin oldugu Ornek sayisinin 14; 3 vyas farkinin oldugu Ornek
sayisinin 5 oldudu, en c¢ok kullanilan ve glUvenirlik ag¢isindan omuru
izleyen pul-omur vyasi iliskisi Sekil 4  Dbelirtilmistir. Sekil 4
incelendiginde vyas farkinin olmadidi o&rnek sayisinin 46; 1 vyas
farkinin oldugu oOrnek sayisinin 51; 2 vyas farkinin oldugu Ornek
sayisinin 10; 3 vyas farkinin oldugu Ornek sayisinin 2 oldugdu
goérulmustur.
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Pulyag

Sekil 2. A. heckeli’de pul yasi - otolit yasi iliskisi
(Figure 2. The relationship between scale age-otolith age of A.
heckelil)

Sekil 5 incelendiginde otolit yasi ile operkul yasi arasinda yas
farki olmayan ©Ornek sayisinin 42; 1 vyas farkinin oldudu Ornek
sayisinin 40; 2 vyas farkinin oldudu Ornek sayisinin 15; 3 yas farkinin
oldugu 6rnek sayisinin 12 oldudu goérilmistir.

Sekil 6 incelendiginde otolit vyasi - omur yasi arasinda yas
farkinin olmadidi Ornek sayisinin 45; 1 yas farkinin oldudgu O&rnek
sayisinin 47; 2 yas farkinin oldudu Ornek sayisinin 14; 3 yas farkinin
oldugu o6rnek sayisinin 3 oldudu, Sekil 7 incelendiginde ise operkul
yasi- omur yasl arasinda yas farkinin olmadidi Oornek sayisinin 44; 1
yvas farkinin oldudu O6rnek sayisinin 50; 2 yas farkinin oldugu O&rnek
sayisinin 11; 3 vyas farkinin oldudu Ornek sayisinin 4 oldugdu
goéruilmiustir.
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2
&

Sekil 3. A. heckeli’de pul yasi-operkulum yasi iliskisi
The relationship between scale age-operculum age of A.

(Figure 3.
heckelil)

Omur Yagi

PulYasgi

Sekil 4. A. heckeli’de pul yasi - omur yasi iliskisi
relationship between scale age-vertebra age of A.

(Figure 4. The
heckeli)
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Oolit Yag:

Sekil 5. A. heckeli’de otolit yasi - operkulum yasi iliskisi
(Figure 5.The relationship between otolith age-operculum age of A.
heckelil)

Omur Yagi

Otolit Yag

Sekil 6. A. heckeli (Battalgil, 1944)’de otolit yasi - omur yasi
iliskisi
The relationship between otolith age-vertebra age of A.

(Figure 6.
heckeli)
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Sekil 7. A. heckeli’de operkul yasi- omur yasi iliskisi
(Figure 7.The relationship between opercul age-vertebra age of A.
heckeli)

Bu calismada 109 adet Hazar Inci Baligi (A. heckeli Battalgil,
1944)"nin 4 kemiksi yapidan karsilastirilmali yas tayini yapilmistir.
Kemiksi vyapilar arasindaki vyas farklarinin en fazla 3 oldudu, en az
uyumun %$38,53 ile pul-otolit, pul-operkulum ve otolit-operkulumda, en
fazla uyumun %43,12 ile pul-omur arasinda oldudu tespit edilmistir.
Kemiksi yapilardaki vyas halkalarinin netlidi sirasiyla omur, otolit,
pul ve operkulum kemiksi yapilarinda oldudu goriilmiistir.

Omur, pul ve otolitteki vyas halkalarinda belirgin ve az sayida
yalanci halkaya rastlanmistir. Operkulumlardaki yas halkalarinda omur,
pul ve otolittekinden daha fazla yalanci halka goériilmiistiir. Hazar Inci
Balig: (A. heckeli Battalgil, 1944) tturtnin kitclik olmasi sebebiyle
baliktan alinan otolit, pul ve omur kemiksi yapilarinin yas okunmasina
hazirlanmasi esnasinda 0Ozellikle otolitlerin muhafazasinda c¢ok dikkat
edilmesi gerektigi, otolitlerin vyas okumalarinda kiicik olmalari ve
temizlenmelerinin zorluklarina radmen alinan sonuclarda otolit kemiksi
yapilarinin vyas dederlerinin Dbelirleyici oldudu, vyas halkalarinin
okumayi kolaylastirdigi gOrilmistir.

Bu calismada kemiksi yapilardan; pul ve omurun yas okumalarinda
birbirine yakin sonuc¢lar alinmasina radmen; omurlarin biyik olmalarzi,
baliktan alinmalarinin risksiz olmasi, okumada en net yas halkalarinin
omurlarda godzlenmesi, omurlardaki halka karakterlerinin homojen bir
yapiya sahip olmasi sebeplerinden en az hata ile vyas tayini
okumalarinda kemiksi olusumun omur oldudu sonucuna varilmistir.

Gumis [47], yapmis oldudu calismada aynali sazanin omurlarindaki
yalanci halkalarin az oldudunu, halka karakterinin c¢ok acik ve net
oldugunu vurgulamis ve gerek dogrulama, gerekse yas tayini
calismalarinda son derece glvenilir yapi oldudunu belirtmistir.

Saylar [25], Karacamak Baraj GoOld ve Kabalar Golet’inde yasayan
C. carpio (L., 1758)"da cesitli metotlarla yas tayini adli
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calismasinda degisik =zamanlarda vyapilan okumalar sonucunda en az
hatanin omurda oldugunu, vyalanci halka sayisinin en az bu olusumda
meydana geldigini, biittiin 6rneklerde omur yas halkalarinin acik ve net
bir sekilde goriildiigini, en givenilir kemiksi vyapinin omur oldudunu
ifade etmistir. Sen [28], Keban Baraj Goli’nde vyasayan Chondrostoma
regium (Heckel, 1843) Dbaliklarinda vyaptidi karsilastirilmali vyas
tayininde, en net yas halkalarinin omurlarda gdzlendigini
belirtmistir.

Polat [23], Keban Baraj GoOlii’ndeki Acanthobrama marmid (Heckel,
1843)"te yas belirlemesi calismalarinda yas halkalarinin en agik ve en
net olan degisik =zamanlarda en az hata 1ile okunan kemiksi olusumun
omur oldugu bildirilmistir. Ayni sekilde Yilmaz ve Polat [3871,
Karadeniz’de yasayan tirsi baligi ile ilgili yas belirleme
calismalarinda en ideal kemiksi yapinin omur oldudunu bildirmislerdir.
Polat wve dig. [26], Altinkaya Baraj Golii’nde yasayan Capoeta tinca
(Heckel, 1843) "nin yas belirleme yontemleri calismalarinda yas
tayininde en giivenilir kemiksi olusumun omur oldudunu bildirmislerdir.
Polat wve Isik [31], vyapmis olduklari c¢alismada en az hata ile vyas
tayini vyapilabilinen en uygun kemiksi olusumun omur oldudunu ve bunu
yakin glivenilirlikle pulun izledidini bildirmislerdir. Ayni sekilde
Polat ve dig. [37], Karadeniz’de vyasayan Pleuronectes flesus luscus
(Palas, 1811) "un farklz kemiksi yapilarindan yaptiklari
karsilastirilmalil yas tayininde en az hatanin ve en glivenilir kemiksi
yapinin omur oldudunu ifade etmislerdir.

Aydin [9] ile Oztiirk ve dig. [36], yapmis olduklari calismalarda
Capoeta capoeta umbla’da yas tayininde otolitten sonra en az yalanci
halkalarin omurda gdrtldiguni ve omurun bu alttiir ig¢in yas tayininde
givenilir bir yapi oldugu ifade edilmistir.

Buna karsin, Becer ve dig. [34], Karacadren Baraj godliinde
yasayan Vimba vimba tanella (Nordmann, 1840) baliklarinin kemiksi
yapilarindan yaptiklari karsilastirilmali yas tayininde en yiiksek hata
payini omurlarda tespit ettiklerini wve omurlardaki annulus yapisinin
dtizensiz oldugunu bu nedenle otolit wve pulun vyas tayininde daha
guvenilir kemiksi yapilar oldudunu ifade etmislerdir.

Pullarla vyapilan vyas okumalarinda; baliklarin ki¢cik olmasinin
getirdigi zorluklarinin disinda vyalanci halkalarin pul Uzerindeki
olusumlari dikkatlerimizi c¢ekmistir. Buna radmen iyi bir blylitmeyle
(Stereo mikroskop / 4x10 tespit-10x10 okuma) yas okumalarinin sagliklz
yvapilabilecedi gorilmiistir.

Pullarla yas tayini vapilirken valanci halkalara
rastlanilmistir. Yas halkalarin beklenilenin yani sira okunmalari zor
olmamistir. Buna karsin Gumis [47], vyapmis oldugu c¢alismada aynali
sazanin, pul Orneklerinde meydan gelen absorbsiyon olayi nedeniyle
merkez ve 1ilk vyas halkasinin goOrinmesini engelledigi bildirmistir.
Saylar [25], Karacamak Baraj GOlii ve Kabalar Golet’inde yasayan C.
Carpio, yas tayininde omurdan sonra en glivenilir kemiksi yapinin pul
oldugunu ifade etmistir. ©Polat ve dig. [35], yapmis olduklara
calismada en disik hatanin pullarda meydana geldigi bildirmistir.

Duman ve Sen [39], Keban Baraj G&lii’nde yasayan Carasius auratus
(L., 1758)’'da yaptiklari karsilastirilmali yas tayininde en net vyas
halkalarini pullarda godrdiklerini ve en az yalanci halkalarin pullarda
oldugunu, en az hata 1ile okunan kemiksi olusumun pul oldugdunu,
dolayisiyla yas tayininde en uygun kemiksi yapi oldugunu
bildirmislerdir.

Pullardan yas tayini genellikle kolay oldugu gibi, glvenilir
sonuc¢lar da verir. Pullarla yas tayini yontemleri glivenilir oldudu
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kadar pratiktir [14]. Ozdemir ve dig. [42], Keban Baraj G&li’nde
yasayan Cyprinus carpio (L., 1758)"’da vyas tayininde pullardan
yaralandigini; Ikiz [48], Mamasin Baraj Go&li’ndeki C. carpio (L.,
1758) popiilasyonunun gelismesi ve en kiicik av bluyiikliginin saptanmasi
calismasinda alma, koruma ve inceleme bakimindan yas tayininde pullara
kullandigini; Erdem [49], Eber Golu C. carpio (L.,1758) populasyonunda
biyime orani ve bazi ireme 06zellikleri ile ilgili c¢alismasinda kolay
ve pratik olmasi nedeniyle yas tayinini pullardan tespit ettidini; Sen
ve Yilayaz [50], Barbus rajanorum mystaceus’un geri hesaplama
yontemiyle uzunluklarin belirlenmesi c¢alismalarinda vyas tayininde
pullardan vyararlandiklarini; Tirkmen ve Akyurt [51], glimis balig:
(Chalcalburnus mossulensis, Heckel, 1843)’nin poplilasyon yapisi ve
biiyime 06zellikleri ile 1ilgili c¢alismalarda kolay ve pratik olmasi
agcisindan pullardan yas tayini vyaptiklarini ifade emislerdir. Ayrica
Ekmek¢i (Atalay) [52], Sariyar Baraj Goli’nde yasayan C. carpio (L.,
1758) populasyonunun biylme ©&zellikleri c¢alismasinda pulun tamaminin
goriilebildiginden vyalanci halkalarin c¢ok kolay secilebildigini ifade
etmistir.

Becer ve dig. [347, Vimba vimba tanella (Nordmann, 1840)
baliklarinin kemiksi yapilarinda karsilastirilmali yas tayininde pulun
giivenilir bir yapi oldugunu; Ozdemir ve Sen [17], Keban Baraj G&lii’nde
bulunan Capoeta trutta (Heckel, 1843) "nin pul, otolit ve
operkulumlarindan vyaptiklari karsilastirilmali vyas tayininde en iyi
sonucu pullardan aldiklarini; Ozdemir ve Sen [18], Leciscus cephalus
orientalis (Nordmann, 1840)’in yas tespitinde en net yas halkalarini
geng bireylerin pullarindan tespit ettiklerini; Polat ve (Kukul) Gimis
[30], Karaburun balidi (Chondrostoma regium, Heckel 1843)’nin kemiksi
yvapilarinda vyaptiklari vas tayininde en diisik hatayi, pullarda
bulduklarini; Aydin ve dig. [53], Capoeta trutta’nin pullarinda vyas
halkalarinin daha ag¢ik ve net oldugunu ifade emislerdir.

Bu calismada otolitlerle vyas tayini vyapilirken vyalanci vyas
halkalarina az sayida rastlanilmistir. Yas halkalari pul ve operkulum
kemiksi yapilarina gdre otolitlerde daha net gdrilmistiir. Bu tiirin yas
tayininde omuru yakin gtvenilirlikle otolit izlemistir. Buna radmen,
Gumis (471, yapmis oldugu c¢alismada aynali sazan otolitlerinde
allometrik biiylime bir baska deyisle merkez bdlgesindeki kalinlasma ilk
yas halkalarinin gbzden kagirildigi ifade etmistir. Ayni sekilde Becer
ve dig. [34], Vimba vimba tenella (Nordmann, 1840) baliklarin kemiksi
yapilarindan yaptiklari vyas tayininde gen¢ Dbireylerde 1ilk vyas
halkasinin kolaylikla tespit edildigini, ilerleyen yaslarda (3 yas ve
sonrasi) otolitin orta kisminda kalinlasmanin meydana geldidini ve bu
nedenle ilk yas halkasinin tespitinin zorlastidini bildirmislerdir.
Saylar [25], C. Carpio (L. 1758)’da vyaptidi c¢esitli metotlarla vyas
tayininde otolitteki kalinlasma sonucu normalden az okuma yapildigdina
bildirmistir.

Ozdemir ve Sen [17], Capoeta trutta (Heckel, 1843)’nin pul,
otolit ve operkulumdan karsilastirilmalili yas tayininde otolitlerdeki
vas halkalarainin geng Dbireylerde daha belirgin oldudgunu ifade
etmistir.

Ekingen wve Polat [19], Keban Baraj Go6li’'nde vyasayan Capoeta
capoeta umbla’nin karsilastirilmali yas tayininde en uygun kemiksi
yapinin otolit oldudunu; Aydin ve Sen [40], Hazar Goli’nde yasayan
Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)’da ayni kemiksi yapilarin sag ve
sollara arasindaki yas iliskileri calismalarinda en net yas
halkalarinin otolitlerde g&érdiiklerini; Oztiirk ve dig. [36], Hazar
Goli’ nde yasayan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)’'nin yas
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tayininde en iyi okunan kemiksi yapilarin belirlenmesi c¢alismalarinda
en az yalanci halkalarin otolitlerde oldudunu ve en givenilir kemiksi
yapinin otolitler oldudunu ifade etmislerdir.

Sen [28], Keban Baraj Goli’nde yasayan Chalcalburnus mossulensis
(Heckel, 1843) tiurinde yatidi karsilastirilmalil yas tayininde en net
yvas halkalarinin otolitlerde oldugunu; Aydin [9], Hazar G&li’nde
yasayan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)’da kemiksi vyapilarda vyas
tayininde en net vyas halkalarinin otolitlerde goriildigini ifade
etmistir.

Baran ve Timur [54], bazi deniz ve tatli su baliklarinda kulak
taslarinin morfolojik oOzellikleri ve yas tayininde kullanilmasi ile
ilgili c¢alismalarinda bazi balik tirlerinin otolitlerden c¢iplak gdzle
bile vyas tayini vyapilabilecedini (kalkan ve vyayin baligdi gibi) ifade
etmisledir.

Otolitlerdeki kalker birikim orani mevsimlere ve dolayisiyla
baliklarin iyi ve kotl beslenmesine gbre farkli olmaktadir. Bu durum
otolitin yapisinda heterojen bir tabakalasmaya sebep olmaktadir [2].

Operkulumlarla vyapilan vas okumalarinda; kemiksi vyapilarin
baliklarin solungacg kapaklarindan alinmalara, saklanmalara,
temizlenmeleri baliklarain kicuk olmalarina radmen sorunsuz
gerceklestirilmistir. Ancak, okuma esnasinda operkulum kemiksi
yapilarinin vyas halkalarinin belirgin olmayisi c¢ok fazla vyalanci
halkalarin bulunmasi okumada zorluklar yasanmasina ve alinan

sonuc¢larda celiskilere sebebiyet verdigi gorilmistiir.

Gerek temizlenmesi ve gerekse vyassi bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle operkulumlar vyas tayininde oldukg¢ca elverisli vyapilardir.
Ancak, operkulumlari yas tayini igin uygun duruma getirirken
kaynamakta olan suda bekleme slresine dikkat etmek gerekmektedir.
Fazla bekletildiginde yas halkalari bozulmakta, az bekletildiginde ise
temizleme gii¢ olmaktadir [5].

Operkulum da omur, otolit ve puldakinden daha fazla yalanci
halkaya rastlanmistir. Yalanci halkalarin kesikli bantlar ya da c¢ok
ince hyalin bantlar seklinde oldudu goriilmistiir.

Guimis (471, aynali sazan C. carpio (L., 1758)"1in kemiksi
yapilarinda birikim takibi ile yas dogrulamasi calismasinda operkil wve
suboperkiildeki yalanci halkalarin diger vyapilara kiyasla daha sik
gorildigunt, vyas tayininde ihtiyatla kullanilmasi gerektigini ifade
etmistir.

Becer ve dig. [34], Karadren Baraj Go6li’'nde yasayan edrez Vimba
vimba tenella (Nordmann, 1840) baliklarin kemiksi vyapilarindaki
karsilastirilmall vyas tayininde operkulum ve suboperkulum omura
kiyasla daha yiksek uyum ve daha diusiik hata payi verdigini
bildirmislerdir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLISION AND RECOMMENDATIONS)

Baliklarin vicutlarinin sert kisimlarinda olusan tabakalarin,
balik yasinin belirlenmesinde kullanilan en uygun yontemdir [1 ve 11].
Baliklarin iskeletlerinin kemiklesme hizi biUyUme hizlariyla ilgilidir

[14]. Kemiksi vyapilardaki biiyime hizinin mevsimsel dedisimi, halkavi
zonlar ve bantlar seklinde ortaya c¢ikar [2]. EJer arastirma tek kisi
tarafindan yiriittliyorsa her yapi mimkin oldudunca fazla sayida, en az
ucg kez; birden fazla okuyucu var ise, tekrarla okumalarain

karsilastirilmasi glivenirliligi daha da artiracaktir [7].

Balikgilikla ilgili bitin arastirmalarda her seyden once balik
tirid, hatta tlirin yasam ortamlarina gdre en uygun yas tayini yapilacak
kemiksi yapinin belirlenmesi, 1ilk yapilmasi gereken islem olmalidir.
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Ancak, bu sekilde vyapilacak vyas belirleme c¢alismalari daha sagliklzi
olacaktir [5].

Baliklarin yasinin 6drenilmesi balidin eseysel olgunluda erisme
cadi, yakalanma biiyikligiine erisme yasi, c¢evre sartlarinin uygun olup
olmadigi, Olim orani, balik¢iligin ekonomik yoénlerinin belirlenmesi,
baligin pazarlanma biylikligine erisme vyasi gibi bilgiler baliklarin
yasl ve biylimelerinin belirlenmesiyle elde edilir [1 ve 2].

Yas tayininde pratikligi acisindan pullar tercih edilecek olsa
bile, bu tiirde omur wve otolit kemiksi vyapilarinda yas halkalarinin
belirginligi, operkulum kemiksi vyapisinin Dbu balik tiridnin kicik
olmasindan dolayi diger kemiksi vyapilara gdre vyas okumalarindan
biiyiikliik bakimindan avantaj saglamasi gdz ©Oniinde bulunduruldugunda
6ncelik sirasina gbére; omur, pul, otolit ve operkulum kemiksi yapilari
bu tirin yas tayininde glvenilir yapilar olarak kullanilabilinir.

NOT (NOTICE)
Bu makale Oguz Gokerli’nin Y.Dog¢.Dr. Asiye Basusta
danismanliginda tamamlanan yiiksek lisans tezinden uyarlanmistir.
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