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SAMSUN iLi TATLI SULARINDA YASAYAN BAZI EKONOMIK BALIK
POPULASYONLARINDA YAS BELIRLEME

OZET

Bu calisma, Samsun ili’'nde bulunan Altinkaya ve Derbent baraj gélleri ile
Bafra Ballk Gollerinde Temmuz 2003-Eylul 2005 arasinda yurutulmuastur.
Altinkaya Baraj Golu’'nden sazan (Cyprinus carpio L.,1758), sudak (Sander
lucioperca (L.,1758)) ve yayin balgi (Silurus glanis L.,1758), Derbent Baraj
Golu’'nden sazan, Bafra Balik Gdlleri'nden sazan ve haskefal (Mugil cephalus
L.,1758) populasyonlari érneklenmistir. Ug su kaynagindan alti populasyon igin
toplam 835 balik yakalanmistir. Yas tayini amaciyla sazanlardan pul, omur,
otolit, operkul, suboperkll, dorsal ve anal ylzge¢ isinlari; sudaklardan pul,
omur, otolit ve operkul; yayin baliklarindan omur, otolit ve pektoral yuzgeg isini;
haskefallerden pul, omur, otolit, operkul ve suboperkiul alinmistir. Her bir
kemiksi yapi farkh tekniklerle yas tayinine hazirlanmigtir. On incelemelerden
sonra sazanlarda suboperkul, sudaklarda operkul, yayin baliklarinda pektoral
yuzgec 1sini, haskefallerde operkil ve suboperkilin yas belirlemeye uygun
olmadigi tespit edilmis ve bu nedenle yas analizlerinde degerlendiriimemigtir.
Geriye kalan kemiksi yapilar igin bir okuyucu tarafindan Ug tekrarli yas okumasi
yapilmistir. Kemiksi olusumlarin guavenilirliginin karsilastirlmasinda ortalama
yas, yuzde uyum (YU), ortalama yuzde hata (OYH) ve degisim katsayisi (DK)
kullaniimistir.

Sonu¢ olarak sazan ve yayin baliklarinda omur, sudaklarda otolit,
haskefallerde pul, yas tayini igin en guvenilir kemiksi yapi olarak tespit edilmistir.
Bununla birlikte, s6z konusu turlerde yas dogrulama cgalismalarina ihtiyag

oldugu vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yas tayini, Sazan, Sudak, Yayin balgi, Haskefal, Samsun



AGE DETERMINATION IN SOME ECONOMICAL FISH POPULATIONS
INHABITING THE FRESHWATERS IN SAMSUN PROVINCE (TURKEY)

ABSTRACT

This study was carried out between July 2003 and September 2005 in
Altinkaya and Derbent dam lakes, and Bafra Fish Lakes where were located in
Samsun Province (Turkey). Carp (Cyprinus carpio L.,1758), pikeperch (Sander
lucioperca (L.,1758)) and catfish (Silurus glanis L.,1758) populations in
Altinkaya Dam Lake, only carp population in Derbent Dam Lake, and carp and
striped mullet (Mugil cephalus L.,1758) populations in Bafra Fish Lakes were
sampled. Totally, 835 individuals were captured belonging six fish populations
from three lakes. Seven bony structures; scale, vertebra, otolith, opercle,
subopercle, dorsal and anal fin spines from carp populations, four bony
structures; scale, vertebra, otolith and opercle from pikeperch population, three
bony structures; vertebra, otolith and pectoral fin spine from catfish population,
and five bony structures; scale, vertebra, otolith, opercle and subopercle from
striped mullet population were removed for age determination. Each bony
structure was prepared for ageing by different techniques. After preliminary
examinations, it was determined that subopercle in carp, opercle in pikeperch,
pectoral fin spine in catfish, and opercle and subopercle in striped mullet were
not available for age estimation. Therefore, these bony structures were not
evaluated in age analysis. Other bony structures were interpreted three times
by one reader. Mean age, percent agreement (%), average percent error (%)
and coefficient of variation (%) were used to compare the reliability of bony
structures.

Consequently, vertebra in carp and catfish, otolith in pikeperch, and scale
in striped mullet were determined as the most reliable bony structures for age
determination. However, it is recommended that age validation studies must be

conducted in these species.

Key Words: Age determination, Carp, Pikeperch, Catfish, Striped mullet,

Samsun
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1. GIRIS

Dinya nufusunun her gecen gun hizli bir sekilde artmasi ile birlikte
ortaya ¢ikan beslenme sorunlari, insanlarin yeni besin kaynaklarini bulmasini
ve bunlardan en yuksek duzeyde yararlanabilmelerini zorunlu kilmigtir. Bu agigi
gidermede dogal ortamlardaki su urunleri potansiyelinin degerlendiriimesi ilk
akla gelenlerden olmaktadir. Ug tarafinin denizlerle gevrili olmasinin yaninda bir
¢ok dogal akarsu, gol ve goletin bulundugu ulkemizde, buyUk bir su drunleri
potansiyeli mevcuttur. Bu potansiyelin iyi kullaniimasi durumunda ulke
ekonomisine dnemli katkilar saglayacagi suphesizdir.

Su drunleri vyetistiriciligi denildiginde; baliklar, algler, yumusakgalar,
eklembacakllar, omurgasizlar ve su bitkileri gibi canlilarin Uretimleri
dugunulmektedir. Bunlardan baliklarin Ozellikle hayvansal protein agiginin
giderilmesinde énemli bir yeri bulunmaktadir. Ulkemiz balikgilik potansiyelinin
verimli ve suardurulebilir bir sekilde degerlendirildigini sdylemek pek mimkin
degildir. Cunkl baliklarin geg¢mislerine ait bilgiler, baliklardan maksimum
verimin alinmasi, populasyondan c¢ekilmesi gereken balik miktarlari ve cevre
faktorlerinin degerlendiriimesi balikgilikta karsilasilan en 6nemli problemleri
teskil etmektedir. Ayrica baliklarin bluyuime oranlari, yumurtlama periyotlari
yasam sureleri, yakalanma c¢aglari, yakalanan baliklardaki yas kompozisyonu,
uretim olanaklari, stok hesaplamalari, deniz ya da akarsuya go¢ zamanlari,
kaltur baliklarinin nehir veya gollere birakilma zamaninda olusan beslenme
degisiklikleri ve 6lim oranlari gibi bilgiler baliklardan ylksek verim alinmasi igin
mutlaka bilinmesi gereken 6zelliklerdir. Bu bilgiler de ancak guvenilir metotlarla

yapilmis dogru yas tayinleriyle mumkun olabilmektedir (Polat, 1986).

1. 1. Baliklarda Yas Belirleme Metotlari

Baliklarda yas tayini igin ¢ temel yontem bilinmektedir. Bu yontemler; (1)
yasl! bilinen baliklarin kullaniimasi, (2) uzunluk-frekans analizleri ve (3) kemiksi
yapilarin degerlendiriimesidir (Jearld, 1983; Casselman, 1987; Morales-Nin,
1992; Das, 1994; DeVries ve Frie, 1996).



1. 1. 1. Yasi Bilinen Baliklarin Kullanilmasi

Dogrudan gozleme dayanan deneysel bir yaklagimdir. Yasi bilinen
baliklarin kullaniimasi ile en dogru yas ve buyume sonuglari elde edilir. Bu
yaklasim iki farkli sekilde uygulanabilmektedir. Birincisi, yumurtadan yeni ¢ikmig
0 yas grubu baliklarin kontrolli sartlar altinda vyetistirimesidir. ikincisi ise,
herhangi bir yastaki baliklarin markalanarak dogal ortamlarina birakilmalari ve
belli bir sire sonra geri yakalanmalaridir. Her iki durumda da baliklarin yaslari
bilinmektedir. Ancak ilk durumda baliklarin yaslari yumurtadan ¢ikis anindan
itibaren kesin olarak bilinirken, digerinde isaretleme yapildiktan sonraki yaslari
bilindigi icin kismi bir kesinlik s6z konusudur (Casselman, 1987).

Kontrollt gartlarda balik yetistiriimesi icin havuz ya da akvaryum gibi suni
ortamlar kullanilabilir. Bir diger yol ise bu baliklarin gol veya golet gibi dogal
ortamlara asilanmalaridir. Eger dogal ortamlarda ayni tlirden bagka bireyler
mevcut degilse, uremeyle birlikte yeni birey katilimi oluncaya kadar baliklarin
taninmasini saglayacak herhangi bir markaya ya da isarete gerek yoktur. Aksi
durumda, asilanan baliklari diger baliklardan ayirt etmek icin mutlaka
markalanmasi gereklidir (Casselman, 1987; DeVries ve Frie, 1996). Yas! kesin
olarak bilinen baliklardan belirli periyotlarda ornekleme yapilarak boy ve agirlik
verilerindeki degisimler takip edilir. Boylece baliklarin hangi yasta hangi boy ve
agirhga ulastigi belirlenerek bluyumesi hakkinda guvenilir bilgiler elde edilmis
olur.

Yasgi kismen Dbilinen baliklarin  markalanarak dogal ortamlarina
birakilmasi ve daha sonra geri yakalanmasi ile de son derece guvenilir ve dogru
sonuglar alinmaktadir. Bu metot, yas dogrulamanin temelini teskil etmektedir
(Beamish ve McFarlane, 1983). Yontem, markalarin baliklara takilmasi veya
kemiksi yapilarin kimyasal maddelerle isaretlenmesi seklinde
uygulanabilmektedir. Baliklarin markalanmasinda yuzge¢ kesilmesi, operkll ve
solungaglarin delinmesi, daglama ve boyama gibi ¢esitli metotlar kullanilabilir.
Yuzgeg kesilmesi ozellikle pelvik yuzgecglerde uygulanmaktadir. Operkll veya
yuzgeclere takilan markalar cesitli sekil ve vyapidadirlar. Bu maksatla
aluminyum, kemik, piring, platin, bakir, nikel, ipek, lastik, gimus, ¢elik ve seluloit

markalar denenmis olmakla beraber gerek ucuz gerekse daha kullanigl olmasi



bakimindan seluloit olanlar digerlerine tercih edilmektedir. Daglama, isitiimig
kalemler veya elektrikli tellerle ya da etanolda kurutulmus buz karigimi seklinde
uygulanmaktadir (Ekingen, 1983). Markalamadan 6nce alinan pul, ylizgeg isini
gibi yapilardan elde edilen yaslarla markalamadan sonra ayni yapilardan
belirlenen yaslarin karsilastiriimasi yapilarak, markali halde gegen slrenin bu
kemiksi yapilara nasil yansidigi kontrol edilmis olur.

Baliklarda markalamanin bir diger sekli de kemiksi yapilarin kimyasal
maddelerle isaretlenmesidir. Metot, markalama zamaninda uygulanan
oksitetrasiklin (OTC), alizarin, kalsein ya da stronsiyum gibi kalsiyuma baglanan
kimyasal maddelerin pul, yuzgec¢ i1sini, otolit gibi kemiksi yapilar icine hizla
nufuz etmesi Uzerine kurulmustur. Kemiksi olusumlarin kimyasallar yoluyla
isaretlemesi enjeksiyon ya da besin maddelerine yapilan katkilarla
gerceklestiriimektedir. isaretleme sonucunda sdz konusu yapilarda floresan isik
altinda gorulebilen kalici bir marka elde edilir. Kimyasal markalamadan sonra
olusan buyume birikimlerinin sayisi, gegen sure ile kargilagtirilir. Bu da yas ve
buyume konusunda dnemli ve guvenilir bir bilgi kaynagidir (Campana, 2001).

Yas! bilinen baliklarla ¢alismanin yas ve blyume acgisindan 6nemli
avantajlari oldugu gibi bir takim dezavantajlari da vardir. S6z gelisi, markalama
esnasinda bir takim hastaliklarin goérulebilmesi ve geri donusimun sinirli
olmasindan 6turl ¢ok sayida baligin markalanmasinin gerekliligi metodu zaman
alict  ve masrafli  kilmaktadir. Ayrica baliklarin markalama sirasinda
hirpalanmasi ve yaralanmasi s6z konusu olacagindan uygulamada dig strese
dayanikh tdrlerin segilmesine dikkat edilmelidir (Morales-Nin, 1992). Bunlara
ilaveten, hasar goérmus baliklarda buyume hizi diseceginden olabildigince geng
bireylerin bu isleme tabi tutulmasi ve uzun slire dogal ortam sartlarinda
yasatiimasi gerekmektedir (Jearld, 1983; Casselman, 1987). Baliklarin
kimyasallarla igsaretlendigi ve laboratuvar ya da golet gibi suni ortamlarda
kaltarintn yapildigi deneyler daha kolay yurutilmesine ragmen, isaretlemeden
sonra olusan stres ve hasarlar blyumeyi yansitan birikim halkalarinin
olusmasini engelleyebilir. Boylece normalden dusuk bir yorumlamaya sebep
olmaktadir. Bu yuzden islemden sonra mumkunse uzun bir gdzlem yapiimahdir.

Cunkd, tabii ortamda gegirdigi zaman 2 yil olan bir balikta tek bir baylime



bélgesinin yanhs yorumlanmasi %50 oraninda hatayla sonuglanacaktir. Halbuki
tabii ortaminda 10 yil gegiren bir balikta ayni yanlis yorum sadece %10 hata
meydana getirir. Bu nedenle geng¢ yasta isaretlenen ve buyuk yaslarda
yakalanan baliklar daha saglikli yas sonuclarini vermektedirler (Campana,
2001).

Literaturler incelendiginde, hem yasi kesin olarak hem de kismen bilinen
baliklarin kullanilarak gergeklestiriimis bir ¢ok arastirmanin oldugu goralur.
Johnson (1971) gercek yas! bilinen Esox masquinongy turuyle yapmis oldugu
calismada, yas belirleme icin pul ve yiizgec isinini kullanmistir. incelemeler
neticesinde 1 ve 8 yas arasi bireylerde her iki metodun da olduk¢a dogru
sonuglar verdigini , buna karsilik 9 —11 arasi yaslarda yuzgeg i1sinlarindan daha
kesin neticelerin alindigini bildirmistir. Svedang ve ark. (1998), Anguilla anguilla
turinin yasi bilinen ve bilinmeyen bireylerinde otolitten yas tayini yapmislardir.
Sonugta, otolit yaslarinin gercek yasla uyumunun belirsiz oldugunu ve okuyucu,
lokalite ve yasa bagli olarak sapmalar gorulebilecegini gostermiglerdir. Masuda
ve ark. (2000), Paratycephalus indicus turinde hem yagi bilinmeyen hem de
yas! bilinen bireylerde otolit kesitlerinden yas belirleme yapip, her yil bir yas
halkasinin olusturuldugunu her iki yontemle de dogrulamiglardir. Buckmeier ve
Howells (2003), 0-16 arasi yaslarda olduklari bilinen toplam 119 Micropterus
salmoides 6rneginde otolit yaslarini dogrulamislardir. Otolit okumalariyla gergek
yaslar arasinda %97 uyum elde etmiglerdir. Mc Dougall (2004), Lates calcarifer
tarinun yasi bilinen bireylerinde otolit kesitlerinden yas tayini yaparak, sonuglari
gercek yasla karsilastirmigtir. Otolit yasiyla bilinen yaslar arasinda guglu bir
dogrusal iligki oldugunu ve hemen hemen %88 oraninda gercek yasin elde
edildigini bildirmigtir. Tracey ve Lyle (2005) ise Latris lineata érneklerinde otolit
enine kesitlerinden okuduklari yaslari, yasi bilinen bireyler ve uzunluk-frekans
dagilimlar kullanarak dogrulamaya c¢alismislardir.

Cesitli markalarla isaretlenerek yasama ortamina geri salinan ve daha
sonra yakalanarak incelenen baliklarla ilgili yapiimig ¢ok sayida caligsmaya
rastlamak muamkanddr. Bu calismalarda yas, buyume, yer degistirme,
populasyon yogunlugu, gog¢ yollari gibi bilgiler elde edilmektedir (Pikitch ve
Demory, 1988; Hart ve Gorfine, 1997; Lawson ve Rose, 2000; Dwyer ve ark.,



2003; Gaertner ve ark., 2004; Fish ve Skaugstad, 2004; Roberson ve ark.,
2005; Laurenson ve ark., 2005; Dunbrack ve ark., 2006).

Bir cok balik turinde kimyasal maddeler kullanilarak yapilan kemiksi yapi
markalamalari da olduk¢a yaygindir. Ozellikle OTC olarak bilinen
oksitetrasiklinin pul, otolit, ylzge¢ isini, kleitrum gibi olusumlarda biraktigi
kimyasal igsaretin baslangi¢c noktasi kabul edilerek gecen zamanin ilgili yapiya
yansimasi kontrol edilmektedir. Alizarin tlrevlerinin, kalsein ve stronsiyumun
markalayici olarak kullanimi ise daha sinirlidir. OTC ile Trojnar (1973) Salmo
gairdneri, Casselman (1974) ve Laine ve ark. (1991) Esox lucius, Francis ve
ark. (1992) Pagrus auratus, Szedlmayer (1998) Lutjanus campechanus, Fowler
ve Short (1998) Sillaginodes punctata, Francis ve ark. (1999) Polyprion
oxygeneios turlerinde, Cappo ve ark. (2000) Lutjanus cinsinin 11 tdrlnde,
Beamish ve McFarlane (2000) Anoplopoma fimbria, McFarlane ve King (2001)
Ophiodon elongatus, Radebe ve ark. (2002) Rhabdosargus sarba, Araya ve
ark. (2003) Trachurus symmetricus, Brouwer ve Giriffiths (2004) Argyrozona
argyrozona, Williams ve ark. (2005) Lethrinus miniatus bireylerinde markalama
yapmiglardir. Morioka ve Matsumoto (2003) ise Opsaridium microcephalum
turinin gencg bireylerinde otolitleri alizarin bilesenleri (ALC) ile isaretlemistir.
Taylor ve ark. (2005) Argyrosomus japonicus orneklerinde OTC ve ALC'yi,
Simon ve Dodrner (2005) ise Anguilla anguilla tarinde OTC ve alizarin
kKirmizisini markalayici olarak denemiglerdir. Skov ve arkadaslari (2001) Esox
lucius yavrularinda otolitlerin ALC ve stronsiyum ile markalanabilecegini
laboratuvar deneyleriyle gostermislerdir. Clear ve ark. (2000) ise stronsiyum
klorit (SrCl,) enjekte ettikleri Thunnus maccoyii bireylerini uzun sure dogal
ortamlarina birakmiglardir. Daha sonra geri yakaladiklari &rneklerin

otolitlerinden yillik yas halkalarinin dogrulamasini yapmiglardir.



1. 1. 2. Uzunluk-Frekans Analizleri

Baliklarda yas ve buyumenin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir
yaklasimdir. ilk defa Danimarkali Biyolog C. G. John Petersen tarafindan
uygulandidi igcin “Petersen Metodu” olarak da anilmaktadir (Jearld, 1983). Bu
metotta, yakalanan baliklarin farkli boy uzunluklari ile her boya ait olan balik
sayisi arasinda bir uzunluk-frekans grafigi cizilmektedir. Meydana gelen grafikte
her bir tepe noktasi etrafinda toplanan balik boylarinin normal dagilim
gosterdigi kabul edilmekte ve bu tepe noktalarinin her biri farkh bir yas grubuna
karsilik gelmektedir (Sekil 1). Orneklemedeki en kiigiik bireylerin olusturdugu
tepe noktasi, en kiguk yas sinifini temsil etmektedir. Ancak burada, GUreme
donemine dikkat edilmelidir. Cunku, Ureme donemi oncesinde yakalanan en
kUguk baliklarin olusturdugu tepe noktasi 1 yas grubunu isaret ederken, Greme
déneminden sonra yeni yavru bireylerin katihmiyla birlikte en kiglk baliklarin
meydana getirdigi tepe noktasi 0 yasini géstermektedir (DeVries ve Frie, 1996;
Morales-Nin, 2000).

Uzunluk-frekans analizleri teorik olarak basit gibi goérinse de,
uygulamada dogru ve guvenilir sonuglar alinabilmesi i¢in asagida belirtilen
noktalara dikkat edilmelidir.

1. Bazi balik populasyonlari yasadiklari bolgelerde birden fazla stok
olusturabilirler. Bu stoklar farkh faktorlerin etkisiyle farkli buyume ozellikleri
gosterirler.  Bu nedenle, uzunluk-frekans yonteminin uygulanmasinda
orneklemenin ayni stoktan yapilmasina 6zen gosterilmelidir (Casselman, 1987;
McFarlane ve Beamish, 1990).

2. Bu yontemde, baliklarin yas ve buyukluk dagilimlarini etkilemeyecek
metotlarla toplanmis ¢ok sayida ornege ihtiyag vardir (Das, 1994; DeVries ve
Frie, 1996).

3. Uzunluk-frekans analizleri, nispeten kisa dmurla (5 yasina kadar) ve
hizli blydyen balik turleri igin elverislidir. Ayni zamanda bu turlerin Ureme
doénemlerinin kisa olmasi ve yilda bir kez ddl vermesi gerekmektedir (Das,
1994; DeVries ve Frie, 1996).

4. Bu metotla yavas buyuyen, omri ve uUreme periyodu uzun olan

baliklarda yas ve buyume calismalari yapilamaz. Cunkd, ilerleyen yasla birlikte



boy gruplarinda gakigsma s6z konusudur. Yani yasli baliklar daha geng baliklarla
ayni grupta yer alacaktir. Boyle bir durumda da populasyon i¢in saglikli sonuglar
elde edilemez. Bununla birlikte uzun omurlt baliklarin ilk birka¢ yas grubuna
uzunluk-frekans analizi uygulanabilir (Casselman, 1987; Das, 1994; DeVries ve
Frie, 1996).

5. Yontem, mevsimler arasinda belirgin bir farklihgin olmadigi tropikal
bdlgelerde yasayan ve bu yuzden kemiksi yapilarindan yas tayini yapilamayan
turler icin bagvurulmasi gereken bir yaklagimdir (DeVries ve Frie, 1996).

6. Uzunluk-frekans dagilimlari ile bireysel yas tayini yapilmasi mumkin
degildir (Das, 1994).
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Sekil 1. Melanogrammus aeglefinus populasyonunun uzunluk-frekans dagilimi
(DeVries ve Frie, 1996; Lux, 1971'den)

Bazi calismalarda uzunluk-frekans analizleri populasyondaki bireylerin
buyumelerinin takibinde tek yontem olurken (Morales-Nin, 1994; Mpytilineou ve
Sarda, 1995; Bellido ve ark., 2000; Andrade ve Kinas, 2004; Wootton ve ark.,
2005; Fischer ve Wolff, 2006) diger bazi arastirmalarda da baliklarin kemiksi



yapilarindan elde edilen yas ve buyume oOzelliklerini karsilastirmada
kullaniimistir. Horn ve Sullivan (1996), Macruronus novaezelandiae turinin
yasini otolit enine kesitlerinden tayin etmiglerdir. Ayrica arastiricilar 0+ ve 4+
yas siniflari igin uzunluk-frekans dagihimlari kullanarak otolit yaslarini
dogrulamislardir. Graynoth (1996), Yeni Zelanda’da 8 godlden 6rnekledigi Salmo
trutta ve Oncorhynchus mykiss tlrlerinde uzunluk-frekans analizi ve otolit,
pektoral yuzgeg 1sini1, pul kullanarak yas belirlemistir. Uzunluk-frekans analizleri
baliklarin 2-3 yaslari i¢in yapiimistir. Arastirici, 21 markal baliktan okudugu ve
uzunluk-frekans dagilimindan elde ettigi yaslarin otolit yagslariyla %94-97
oraninda uyumlu oldugunu sonucuna varmistir. Iglesias ve ark. (1997), 1982-83
ve 1992-93 avcilik sezonlarinda Aphia minuta tirinun yas ve buyumesini otolit
mikroyap!l ve uzunluk-frekans analizleriyle ¢algmiglardir. Horn (1997),
Merluccius australis tiriinde kesit otolitlerden yaptigi yas tayinini, 1 yasindaki
bireyler icin uzunluk-frekans dagilimlariyla dogrulamistir. Gomez-Marquez
(1998), Oreochromis niloticus populasyonunda uzunluk-frekans analizi ile elde
ettigi yaslarin pul okumalarindan farkh olmadigini bildirmistir. Lorenzo ve
Pajuelo (1999), Atherina prebyter bireylerinin yas ve buylmesini otolit
kullanarak c¢alismis, uzunluk-frekans yontemiyle de otolit sonuglarinin
dogrulugunu gostermistir. Moura ve Gordo (2000), 5 kefal turinde yasi
otolitlerden belirleyip, uzunluk-frekans dagilimlariyla teyit etmiglerdir. Rodriguez-
Marin ve ark. (2002), Macrourus berglax &rneklerinin yasini otolitleri
degerlendirerek tayin etmislerdir. Ayrica arastiricilar uzunluk-frekans analizini
dogrulama yontemi olarak uygulamiglardir. Andreu-Soler ve ark. (2003),
Atherina boyeri turinde yas ve buyumeyi pul incelemelerinden belirleyip,
uzunluk-frekans metoduyla da dogrulama yapmislardir. Roseman ve ark. (2005)
da, Myoxocephalus aenaeus populasyonunun nispi bolluk, yas, bliyime ve
verimliligini arastirdiklari galigmalarinda otolitten 4 yas sinifi (0+ ve 3+) ayirt
ederken, uzunluk-frekans dagilimlariyla populasyonda daha yash bireylerin

olabilecegi sonucuna varmiglardir.



1. 1. 3. Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi

Yas belirlemede kullanilan anatomik bir yaklasimdir. Bu yaklagimda pul,
omur, otolit, operkul, suboperkll, yuzgeg¢ isini, kleitrum, hipural, Urostil,
korakoid, lakrimal vs. gibi kemiksi yapilarda meydana gelen yillik ya da gunluk
halkalarin analiz edilmesiyle baliklarin yasi belirlenir (Das, 1994; DeVries ve
Frie, 1996). Anatomik yaklasimla ilgili ilk ciddi ¢galisma 1759 yilinda Reverend
Hans Hederstrom tarafindan yayinlanmistir. Arastirici bu galismasinda omur
uzerindeki halkalarin bahgin yasini verebilecegini gostermistir. Yaklagik olarak
150 yiIl 6nemini muhafaza eden bu yayindan sonra 1898de Hoffbauer
sazanlarda pullari, Rebisch ise 1899'da vyassi baliklarda otolitleri yas
belirlemede kullanmigtir (Jearld, 1983). Bu c¢alismalardan sonra degisik
baliklarda gerceklestiriimis sayisiz yas tayini arastirmasi yayinlanmigtir.
Ozellikle 1970'li yillardan sonra hizli bir sekilde gelisen ve gerekliligi her gegen
gun daha da c¢ok anlagilan anatomik yaklasim, diger metotlara gore siklikla

tercih edilen yontem olmustur.

1. 1. 3. 1. Yas Tayininde Kullanilan Kemiksi Yapilar

a) Pul: Tarihi sureg igerisinde pullar en yaygin kullanima sahip yapi
olmustur. Pullarin tercih edilmesinin baslica nedenleri alinmasi, yas tayinine
hazirlanmasi ve saklanmasinin kolay olmasidir. Ayrica pullarin alinmasi
esnasinda bahgin oldurilmesine gerek olmamasi da buyudk bir avantajdir.
Ozellikle az bulunan tirlerle ¢alisirken ya da markalama deneylerin de oldugu
gibi geri donugumu gerektiren aragtirmalarda, baliklarin canl olmasi istenilen
bir durumdur. Bdyle ¢alismalarda yas bilgilerinin alinmasi pullarla saglanabilir.
Bununla beraber, asiri stres sartlarinda pullarin rezorbe olmasi ya da zarar
gorduklerinde veya tamamen dokulduklerinde rejenerasyon gorulebilmesi
pullarin 6nemli dezavantajlaridir (DeVries ve Frie, 1996).

Yas tayini i¢in alinacak pullarin mimkin oldugu kadar birbirine yakin
blayuklUkte olmasi gerekmektedir. Bu nedenle pullar belirli vicut bdlgelerinden
alinir. Bu bolgeler genellikle viicudun sol tarafinda, sirt yuzgeci ile yan ¢izgi ya
da yan gizgi ile gogus yuzgeci arasinda kalan alanlardir. Pullarin bu bolgelerden

secilmesinin nedeni pul dokilmesinin az olmasi ve dolayisiyla rejenere pullara
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bu bolgelerde az rastlanmasidir (Celikkale, 1986). Farkh balik ttrlerinde pullar
degisik vucut boélgelerinden alinabilmektedir (Sekil 2). Kontrolli ¢alismalarda ise
her zaman ayni yerden pul alinmasina dayanan “anahtar pul” kullaniimaktadir
(Ekingen, 1983).

1 2,3,4,5,6

11,12,13,14

Sekil 2. Farkli balik turlerinde pullarin alindigi vicut bdlgeleri (1-Leuciscus
leuciscus 2-Stizostedion vitreum 3-Dicentrarchus labrax 4-Oncorhynchus
kisutch 5-Salmo trutta 6-Coregonus clupeaformis 7- Oncorhynchus nerka
8-Salmo salar 9-Melanogrammus aeglefinus 10-Platichthys flesus 11-
Lepomis gibbosus 12-Pomoxis annularis 13-Clupea harengus 14-Perca
fluviatilis (DeVries ve Frie, 1996)

Baliklarda bir ¢ok pul tipi olmasina ragmen, yas tayininde sikloid ve
ktenoid tipteki pullar kullaniimaktadir. Her iki pul da benzer 6zellik gosterse de,
ktenoid pullar posterior taraflarindaki ktenii adi verilen kiiglk dikenler sayesinde
sikloid pullardan ayrilirlar. iki pul tipinde de ilk olusan merkez boélgesi ve anterior
tarafa dogru uzanan radiuslar mevcuttur. Merkezden baslayarak pulun dis
tarafina dogru dizenli buyame birikimi olur. Sirkulus adi verilen bu olugsumlar,

bdyUmenin yavagladigi ya da durma noktasina geldigi zamanda Ust Uste
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cakismaya baslarlar. Olumsuz sartlarin sona ermesiyle birlikte baliklarda
blyume yeniden baslar ve yine sirkuluslar duzenli araliklarla meydana gelirler.
Mikroskop altinda iki blUyume bdlgesi arasindaki kesikli alan 15131 yansitir ve bu

bolge yas halkasi olarak degerlendirilir (DeVries ve Frie, 1996) (Sekil 3).

Gunluk halkalar

Radius

Yas halkasi

Merkez

Ktenii

Sekil 3. Yas tayininde kullanilan (A) sikloid ve (B) ktenoid pullar

Pullar cesitli temizleme islemlerinden sonra iki lam arasina yerlestirilip
preparat halinde incelenebildigi gibi, asetat slaytlar sekline getirilip projektor
vasitasiyla da incelenebilmektedir.

Pullar kullanilarak gercgeklestiriimis bir cok ¢alisma bulunmaktadir (Johal
ve Tandon, 1981; DeVries ve Chittenden, 1982; Hanel, 1984; Johal ve Tandon,
1992; Tandon ve ark., 1993; Lorenzoni ve ark., 1993; Coggins, 1994; Fabre ve
Saint-Paul, 1998; Roche ve ark., 1999; Dulcic ve ark., 2000; Delp ve ark., 2000;
Kosco, 2001; Lorenzoni ve ark., 2002; Dulcic ve ark., 2003; Megalofonou ve
ark., 2003; Leonardos, 2004; Bartulovic ve ark., 2004; Tsikliras ve ark., 2005).

Yas tayinin geleneksel yapisi olan pullar, bir ¢ok balik tura icin pratik ve
guvenilir olarak dusunulmis, ancak nadiren dogrulanmistir (Beamish ve
McFarlane, 1983). Ayrica arastiricilar gok az blylyen ya da hi¢ blylimeden

yilllarca yasayabilen baliklarin olabilecegine dikkat etmemiglerdir. Pul
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metodunun bir ¢ok turin oOzellikle yasli bireylerinde kullanilmamasina iligkin
deliller bulunmaktadir. Pullarin uzun émurlu baliklarin yasini dusuk hesapladigi
anlasildiginda, diger yapilardan belirlenen yaslarin oldukga buyuk oldugu
gorulmustar. So6z gelisi Coregonus clupeaformis taranun 60, Salvelinus
namaycush tlrandn ise 50 yasindan daha buyUk bir maksimum yasa sahip
olabilecegi belirlenmistir (Beamish ve McFarlane, 1987). Pullarla hatali yas
tayini yapilmasina iligkin en c¢arpici orneklerden biri Anoplopoma fimbria
turaddr. Kuzey Amerika’nin bati sahillerinde son derece énemli bir ticari tir olan
bu baligin yasi pul kullanilarak belirlendiginde, 3-8 arasi yaslar tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore A. fimbria kisa omurli ve hizli buylyen bir balik olarak
nitelendirilmistir ve buna gore bir balikgilik stratejisi geligtirilmigtir. Daha
sonralari arastiricilar otolit enine kesitleriyle yas tayini yaptiklarinda 4-40 yas
arasinda bireyler belirlemislerdir. Erkek ve digilerin 5+ yaginda 55 cm civarinda
eseysel olgunluga ulastigi, ancak erkeklerin olgunlastiktan sonra 70 cm’den
fazla buyuyemedikleri, digilerin ise buyumeye devam ederek 100 cm’yi astiklari
bulunmustur. Dolayisiyla tabii 6lum her iki cins i¢in ayni iken, avlanma 6lumu
disiler icin ¢ok yuksek olmustur. Yasin dogru tespitinden sonra baligin Gremeye
devam ettigi fakat cok az veya hi¢ blytumedigi bir periyodun varligi anlasiimistir.
Otolit yaslarina dayandirilan bir idare programi, pul yasindan belirlenen tiketim
oraninin sadece % 20-30‘unu olugturmaktadir. Diger bir ifade ile pul yasina
bagl balik¢ilik asiri avciliga neden olurken, otolit yasinin kullaniimasiyla

balik¢ilik kararli hale gelmistir (Beamish ve McFarlane, 1987).

b) Otolit: Baliklarda yas tayini icin tercih edilen kemiksi olusumlardan biri
de otolitlerdir. Otolitler pullarla beraber en yaygin kullanima sahip yapilardir.
Nitekim, Campana ve Thorrold (2001) 1999'da diinya capinda bir milyondan
fazla balik 6rnegi kullanilarak yas tayini yapildigini ve bu galigmalarin cogunda
pul ve otolitlerin kullanildigini bildirmiglerdir (Campana, 2001). Otolitlerin tercih
edilmesindeki 6nemli sebepleri (1) embriyonik safhada olugsmalari ve bu
nedenle baligin hayat dongusindeki tim olaylari yansitabilmeleri, (2) pulsuz
baliklarda da bulunmalari, (3) bir ¢ok durumda pullardan daha iyi sonuglar

vermeleri ve Ozellikle yagh baliklarda pullara gore daha kullanigh olmalari, (4)
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resorbsiyon ya da rejenerasyon goéstermemeleri, (5) bir tirGn tim bireylerinde
otolitlerin ayni yapi 6zelligi gdstermeleri seklinde sayabiliriz (Jearld, 1983). Buna
kargilik otolitlerin alinmasi esnasinda baligin olduralmesi, bazi durumlarda
yetersiz ve duzensiz birikimden dolay otolitlerde kristalize bir yapinin olusmasi,
dolayisiyla bdyle otolitlerden yasin belirlenememesi dezavantaj olarak
gorulebilir.

Baliklarda denge organi gorevini ustlenen otolitler, basin sag ve sol
tarafinda yarim daire kanallarinda Uger adet olarak bulunur (Sekil 4). Sakkular
kanaldakine “sagitta”, lagenar kanaldakine “lapillus” ve utrikular kanaldakine ise
“asteriskus” adi verilmektedir. Bu ug tip otolitin yeri, yapisi, buyuklugu, sekli ve
fonksiyonu farklidir. Genellikle buyuklik sirasi sagitta, lapillus, asteriskus
seklindedir. Yas tayininde en c¢ok tercih edilen otolit sagittadir. Otolitlerin
cikarilmasi icin basin diseksiyonu gerekir. Farkli balik tdrlerinde degisik
yontemlerle otolitler alinmaktadir. Otolitler alindiktan sonra kuru olarak zarflarda
ya da su, etanol bulunan ayri siselerde veya su ve gliserin karisimi igeren
siselerde saklanabilir. Mantarlagsmaya kargi bazi kimyasallar (thymol gibi)
kullanilir (Chilton ve Beamish, 1982). Otolitler asla formolde saklanmamalidir.
Cunku formol dekalsifikasyona neden olarak yas tayinine izin vermez. Otolitler,
ornekleme aninda alinamiyorsa baliklar dondurucuya konur ve daha sonra
cikarilir (DeVries ve Frie, 1996).
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A Dorsal

3
Anterior <]

TR G s o
B | = I
Sagitta— 3 (@ 5] Yarim daire

kanallar
Asteriskus —

Lapillus — Beyin

Sekil 4. A-Teleost baliklarin yarim daire kanallarinda yer alan otolitler.
Ast=asteriskus, Lag=lagenar kanal, Lap=lapillus, Sak=sakkular kanal,
Sag=sagitta, Utr=Utrikular kanal B- Tipik bir teleost balikta basin Ustten

gorunusu (Secor ve ark., 1991)
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Otolitlerle yas belirleme calismalari yapilirken farkh teknikler
kullaniimaktadir (Sekil 5). Bu tekniklerin ortaya ¢ikmasinda, blaylUmenin tlrler
hatta ayni turin degigik yastaki bireyleri arasinda farkli olmasi, otoliti yas
belirlemeye hazirlama yontemlerinin suresi ve kolaylgi, elde edilen sonuglarin
farkhligi 6nemli rol oynamaktadir. Otolitler; bitln olarak yizeyden okunabildigi
gibi, kalinlasma s6z konusu oldugunda kirma-yakma ya da kesit alma
teknikleriyle de incelenebilmektedir.

Otolitlerin kullanildigi ¢ok sayida yas tayini ve buylume arastirmasi
mevcuttur. Bu arastirmalarin buylk bir kisminda sagittal otolitler cesitli
hazirlama teknikleriyle degerlendirilmistir. Diger iki otolit tarinden lapillus,
sagittaya gore daha dusuk bir kullanim oranina sahipken, asteriskuslar bazi
balik turlerinde incelemeye deger bulunmustur.

Eklund ve ark. (2000), 196 Clupea harengus bireyinde otolitleri ylizeyden
degerlendirerek, U¢ okuyucu arasinda %70 uyum elde etmiglerdir. Tserpes ve
Tsimenides (2001), Serranus cabrilla tirinde yas, buyume, tabii ve avcilik 6lum
oranlarini arastirirken yuzey otolit metodunu kullanmiglardir. Arastiricilar bes
yas sinifi tespit ettikleri baliklarda, 1-3 yas grubu igin annulus olusum
periyodunu belirlemiglerdir. Waldron ve Kerstan (2001), Trachurus trachurus
orneklerinde sagittal otolitleri 151k ve elektron mikroskobunda ylzeyden
inceleyerek, hem yillik hem de gunlik seviyede yas tayini yapmislardir. Santic
ve ark. (2002) ise ayni tlrde yas, bluylme ve Olum oranini yuzey otolit
yontemiyle calismislardir. Pajuelo ve ark. (2002), Lithognathus mormyrus
populasyonunda yas ve bluyume parametreleri igin otolitleri ylzeyden Ug tekrarli
sekilde degerlendirmiglerdir. Pallaoro ve Jardas (2003), Symphodus
(Crenilabrus) tinca turinde sagittal otolitlere yluzeyden okuma metodunu
uygulayarak, bazi biyolojik parametreleri hesaplamislardir. Nash ve Geffen
(2005), Lycenchelys sarsi baliginin genel biyolojik ozelliklerin tespitinde, La
Mesa ve ark. (2005) ise Scorpaena maderensis bireylerinin yas ve buyume

tayininde sagittal otolitleri yizeyden okumuslardir.



16

Sekil 5. Farkh tekniklerle yas tayinine hazirlanmig otolitler. (A) Lepidopsetta
bilineata turintn buatun otoliti (Chilton ve Beamish, 1982) (B) Sebastes
flavidus tlrinin kirilmig-yakilmis otoliti (C.A.R.E., 2000) (C) Lates
calcarifer turinin otolit enine kesiti (Stuart ve McKillup, 2002)
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Otolitlerin (sagitta) kesit alinarak incelenmesinde farkli kesit yonleri
kullaniimistir. Ashford ve White (1993) Notothenia coriiceps, Cassia (2000)
Micromesistius australis, Horn (2001) Seriolella brama ve Seriolella caerulea,
Stuart ve McKillup (2002) Lates calcerifer, Igbal ve ark. (2006) Gerres equulus
turlerinde otolitlerden enine kesit alarak calismislardir. Morales-Nin ve ark.
(2000) Chionodraco myersi, Trematomus eulepidotus ve Dolloidraco
longedorsali turlerinde, Green ve ark. (2002) Hoplostethus atlanticus
orneklerinde otolit boyuna kesitleri kullanmiglardir. Katayama ve ark. (2002)
Conger myriaster bireylerinde, Pineiro ve Sainza (2003) ise Merluccius
merluccius turtinde otolitlere frontal kesit yontemi uygulamislardir.

Kirma-yakma teknigi birka¢ c¢alismada tek basina uygulanmis ve
guvenilir sonuglar elde edilmistir (Nedreaas, 1990; Robillard ve Marsden, 1996).
Bazi arastirmalarda otolitler hem yuzeyden hem de kirma-yakma teknigiyle
degerlendirilirken (Campana, 1984; Blood, 2003), diger bazilarinda (Stransky ve
ark., 2001) kirma-yakma ve kesit alma metotlari birlikte denenmigtir. Buna
karsilik butun otolit ve kesit otolit karsilastirmasinin yapildidi yayinlar da
mevcuttur (Munk, 2001; Morales-Nin ve ark., 2002; Berra ve Aday, 2004;
Amezcua ve ark., 2006). Birka¢ arastirici ise otolit kesitlerini c¢esitli boyalarla
boyayarak yas halkalarinin gorunugundeki farkliligi ortaya koymaya galismigtir
(Richter ve McDermott, 1990; Arneri ve ark., 2001; Peltonen ve ark., 2002).

Sagitta haricinde bir baska otolit ¢esidi olan lapilluslar bazi baliklarin yas
ve blyumesinin belirlenmesinde tercih edilen yapi olmustur (Johnson ve ark,
1995; Morioka ve Kaunda, 2003). Uglincii otolit gesidi olan asteriskuslar
Ozellikle bazi Cyprinidae turlerinde kullanilmistir (Vilizzi ve Walker, 1995; 1998;
1999).

Otolitlerden yillik yas tayinleri yapilabildigi gibi gunlik yas bilgileri de elde
edilebilmektedir. Yas tayininde gunlik halkalarin kesfedilmesi 1970’li yillara
dayanmaktadir ve buglne kadar hizl bir sekilde gelisim gdstermistir. Pannella
(1971), 1hman sularda yasayan baliklarin otolitlerinde yillik yas halkalari
arasinda yaklasik olarak 360 ince halka gozlemlemistir. Bu halkalarin, otolitlerin

mikroyapisindaki gunluk degigsmeleri yansittigi kabul edilmigtir (Stevenson ve
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Campana, 1992). Gunluk halkalarin gézlenmesi taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile yapiimaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Gunluk halkalar (Campana, 1992)

Yontem, ozellikle ilk yas halkasinin belirlenmesinde onemli katkilar
saglamaktadir. Genellikle larva ve geng bireylere uygulanan bir metot olmakla
birlikte, yillik yas gostergesi olan halkalarin gozlenemedigi tropikal turlerde ya
da derin deniz baliklarinda yas belirlemenin alternatif bir yolu sayilmaktadir
(Stevenson ve Campana, 1992). Diger yandan gunlik halkalarin eksik veya
fazla sayilmasi ya da yanlis yorumlanmasi durumunda glvenilir yas tayininden
sz edilemez (Campana, 2001).

Gunlik halkalarin incelemesiyle gercgeklestiriimis bir ¢ok calisma
bulunmaktadir (Jones, 1986; Radtke, 1990; Ashford ve ark., 1993; Gordoa ve
ark., 2001; Morioka ve Machinandiarena, 2001; Taniuchi ve ark., 2004;
Palomera ve ark., 2005; Morley ve ark., 2005).
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c) Yuzgec 1sini: Yas belirleme calismalarinda kullanilan diger bir kemiksi
yapi ise yuzgec isini kesitleridir (Sekil 8). Ylzgec¢ 1sini kesitleri igin genellikle
dorsal, anal ve pektoral yuzgec¢ isinlari kullaniimaktadir. Ylzge¢ isinlarinin
alinmasi sirasinda baligin éldurilmesine ihtiyag olmamasi 6nemli bir avantajdir.
Bununla birlikte yluzgeg 1sini kesitlerinde 6zellikle merkez halkasinin kagiriimasi
tehlikesi nedeniyle kesitlerin olabildigince kaide kismindan alinmasi (Sekil 7)
tavsiye edilmektedir (Chugunova, 1963; Chilton ve Beamish, 1982; Jearld,
1983; Polat, 1987; Das, 1994; DeVries ve Frie, 1996).

cift 151N

bazal bosgluk _
kesme duzlemi

Sekil 7. Ictalurus punctatus (kanal kedi baligi) turinin pektoral yuzgecindeki

basit ve dallanmis 1sinlardan kesit alma bolgeleri (DeVries ve Frie, 1996 )

Beamish ve Harvey (1969), Catostomus commersoni turindn yasinin
belirlenmesinde kullanilan pul metoduna alternatif bir metot olarak pektoral
yuzgecin ilk 4 1sinindan alinan kesitleri kullanmiglardir. Neticede pul metodunun
bu populasyon igin 5 yagina kadar guvenilir oldugunu belirterek, 8 yasindan

sonra hi¢ guvenilmeyecegini ve bazen 5 yasa kadar hatalar yapilabilecegini
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bildirmiglerdir. Beamish ve Chilton (1977), Ophiodon elongatus 6rneklerinin yas
tayininde ikinci dorsal yuzgecin 4.-8. i1sinlari enine kesitlerinin guvenilir oldugunu
tespit etmislerdir. Mills ve Beamish (1980)'in Coregonus clupeaformis
populasyonu ile yaptiklari yas tayini ¢galismasinda, yuzgeg 1sini ve pul metotlari
kargilastinimistir. Markalanan ve tekrar yakalanan baliklarin ylizge¢ i1sini ve
pullari incelendiginde, buyumenin hizli oldugu donemde her iki yapida da
halkalari rahathkla ayirt edilmigtir. BuyUmenin yavas oldugu donemde yluzgec¢
Isin1 kesitlerinde pullardan daha sik halkalar gorulmuis, buUydmenin asiri
derecede yavasladigi donemde ise pullardaki halkalar ayirt edilememigtir.
Sonug olarak yuzgeg 1sini yasi pul yasindan daha tutarli bulunmus ve yavas
bayluyen uzun omurlu baliklarda yas tayini igin yuzgec 1sini tavsiye edilmistir.
Beamish (1981), Theraga chalcogramma, Gadus macrocephalus ve Thunnus
alalunga’ da pektoral, ventral, anal ve dorsal yuzge¢ isinlari kesitlerini yas
tayininde kullanmigtir. Harka (1984), Silurus glanis populasyonunda yasi
pektoral yuzgeg¢ isinindan belirlerken, Polat (1987), Keban Baraj Golu’'nde
yasayan Capoeta trutta bireylerinin yasini kuyumcu testeresiyle ince enine
kesitler aldigi dorsal yluzge¢ isinindan tayin etmistir. Rien ve Beamesderfer
(1994), Colombia Nehri'nden yakaladiklari Acipencer transmontanus
orneklerinde, pektoral yuzgeg isini kesitlerini kullanarak yas tayininde dogruluk
ve guvenirliligi arastirmislardir. Arastiricilar 6zellikle yasl baliklarda normalin
altinda yaslar tespit edebilme riskinden dolayi, ylizgeg¢ isini kesitlerinin dikkatli
kullaniimasi gerektigini bildirmislerdir. Stevenson ve Secor (1999), Acipenser
oxyrinchus tarunin vyas belileme metotlari ve buyumesini inceledikleri
calismalarinda pektoral yluzgeg 1sini kesitlerinin otolitlere gére daha iyi sonuglar
verdigini bildirmislerdir. Landa ve ark. (2001), Lophius piscatorius ve Lophius
budegassa tlrlerinin blylUmesini arastirirken yasi birinci dorsal yuzgec isini
enine kesitlerinden tayin etmiglerdir. Hurley ve ark. (2004), 6 yasinda olduklari
bilinen 16 Scaphirhynchus albus bireyinde pektoral yuzgec¢ 1sini kesitlerinden
yaptiklari yas tayini igleminde uyum ve dogruluk arastirmiglardir. Arastiricilar
Orneklerin sadece %28 ‘inde gergek yasla ayni olan yasi elde ederken, iki
okuyucunun kendilerine ait ikiser okumalari arasinda %25 uyum ve 5 yasa

kadar fark oldugunu, buna karsilik birbirleri arasinda ise %46,9 uyum ve 2 yasa
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kadar fark oldugunu tespit etmislerdir. Bu nedenle, tirin yas tayininde pektoral

yuzgec Isini kesitlerinin dikkatle kullaniimasi gerektigini bildirmislerdir.

d) Omur: Baliklarin yasinin belirlenmesinde tercih edilen kemiksi
yapilardan birisi de omurdur (Sekil 8). Omurlar bitlin halde incelenebilecegi gibi
kesit alinarak da incelenmektedir.

Degisik arastiricilar farkl zamanlarda yaptiklari yas tayini calismalarinda,
omurun guvenilir sonuglar verdigini ortaya koymuslardir. Polat (1988),
Acanthobrama marmid; Polat ve ark. (1992), Capoeta tinca; Polat ve Isik
(1995), Capoeta capoeta; Gumus ve Polat (1998), Gobius melonostomus;
Yilmaz ve Polat (2002), Alosa pontica; O’Sullivan ve ark. (2003), Conger conger
turlerinde yas tayini igin en guvenilir kemiksi yapinin omur oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica Guinn ve Hallberg (1990), Lota lota bireylerinde, Gumus
(1998) ise Cyprinus carpio érneklerinde omuru, otolitle birlikte en glvenilir yapi
olarak belirlemistir.

Diger yandan Prince ve ark. (1985), Thunnus thynnus poulasyonunda
omurlari butin halde distan ve kesit alarak i¢ taraftan okuyarak, iki omur
metodunu karsilagtirmiglardir. Ayrica markalanarak geri yakalanan bireylerle
uyum ve dogruluk tayini yapmuslardir. ki okuyucunun (g tekrarli
degerlendirmeleri neticesinde, 209 cm.’den buyuk baliklarda omur kesitlerinin
glUvenilir sonuglar verdigini bildirmiglerdir. Buna karsilik, arastiricilar orta
boylardaki (146-208 cm) baliklarda omur kesitlerinden istenilen sonucu
alamazken, kuguk boylardaki (49-145 cm) baliklarin omur kesitlerinde gergek
yastan daha fazla yas tespit ettiklerinden ¢ok geng baliklarda omur kesitlerinin

kullanilmamasi gerektigini belirtmislerdir.

e) Operkul ve Kleitrum: Cok sik olmamakla birlikte bazi balik turlerinin
yas tayininde operkul ve kleitrum (Sekil 8) yas belileme amaciyla
degerlendirilmistir. Bu galismalarin bir kisminda adi gegen yapilar yas tayininde
guvenilir sonuglarin alindigi yapi olurken, diger bazilarinda bir bagka yapinin

kontrolU altinda kullaniimistir.
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Jellyman (1980), Perca fluviatilis tarindn yas, blyime ve Uremesini
arastirirken, yasi operkullerden belirlemigtir. Banda (1992), Oreochromis ssp.
bireylerinde operkuller yardimiyla yas ve buyume c¢aligmistir. Linlokken ve
Seeland (1996), Perca fluviatilis populasyonunda operkullerle beraber otolitlerin
kirma—yakma yontemiyle hazirlanmis kesitlerini kullanmiglardir. Baker ve
McComish (1998), Perca flavescens turinde operkillerin pullara gére daha
dogru sonuglar verdigini bildirmiglerdir. Heibo ve Vollestad (2002), Norvec'te
bes farkli golde yasayan Perca fluviatilis turinin biyolojik 6zelliklerdeki
varyasyonlari ¢alisirken yasi operkul kemiklerinden okumuslardir. Johal ve ark.
(2003) da Tor putitora turiinde yas ve buyume icin pul ve operklilleri birlikte
incelemistir.  Kleitrumlar ise Esox lucius turunun vyas ve buyume

arastirmalarinda tercih edilmistir (Casselman, 1979; Neumann ve ark., 1994).

f) Diger Bazi Yapilar : Pul, otolit, ylzge¢ i1sini, omur, operkil ve
kleitrumdan baska, suboperkul, postkleitrum, frontal, hipural, Grostil, Grohiyal,
lakrimal, dermotoid ve korakoid gibi yas tayini ¢alismalarinda kullanilabilecek
farkh kemiksi yapilar da mevcuttur. Ancak bu yapilar oldukga az tercih
edilmektedir (Chugunova, 1963; Johal ve ark., 2000a; Johal ve ark., 2000b).
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Sekil 8. Yas tayininde kullanilan (A) omur (Yilmaz ve Polat, 2002), (B) yluzgeg
Isini kesiti (Polat ve Isik, 1995), (C) operkil (Casselman, 1983), (D)
kleitrum (Casselman, 1996) kemikleri
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1. 1. 3. 2. Yas Belirlemede Kemiksi Yapi Se¢imi

Yas belirlemede yasi bilinen ya da markalanmig baliklarin ve uzunluk-
frekans analizlerinin bir takim dezavantajlarindan dolay! kullanilamadigi
durumlarda degisik kemiksi yapilara bagvurulmasi kaginilmazdir. Fakat burada
dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta hangi kemiksi olusumun yas tayini icin
alinacagidir. Cok eski tarihlerden bu yana kolayligi bakimindan pullar en gézde
yapi olurken, pulsuz baliklar s6z konusu oldugunda otolitler 6n plana gikmistir.
Zamanla yuzgeg Isinlari, omur, operkul, kleitrum ve diger bazi kemiksi yapilar
cesitli nedenlerle yas belirlemede tercih edilmiglerdir.

Kemiksi olugsumlara dayanan yas belirleme islemlerinin onemli bir
dezavantaji subjektif yorumlar i¢cermesidir. Bu subijektiflik, tir ve habitat
farkhliklariyla birlestiginde elde edilen sonuglar arasinda buyUk ugurumlarin
olmasi da muhtemeldir. Bu nedenle dogrulugu ispatlanmis yontemlerle
baliklarin yasi belirlenemiyorsa, en az hata ile yas tayini yapabilmek ve uygun
yaply! tespit edebilmek icin mutlaka farkli kemiksi yapilarin karsilastiriimasi
gerekir. Boylelikle belirli bir halka 6zelligi gosteren ve yas tayinine musait oldugu
dUsundlen birgok yapi arasindan biri ya da bir kagi yas belirlemede glvenle
kullanilabilir. Buna ragmen herhangi bir yapinin guvenilir sonuglar verip
vermedigi dogrulama galigmalariyla test edilmelidir.

Tarlerin akrabaligi ne kadar yakin olursa olsun, guvenilir yas tayini
metodu farkh olabilir. Bir metot higcbir zaman takim, familya veya cins igin
genellestiriiemez. Her tirin kendine 6zgu bir yas belirleme yapisi vardir. S6z
gelisi, Gadidae familyasina ait Gadus macrocephalus turiinde pul ve yuzgeg
Isin1 kesitleri ideal sonuglar verirken, bu familyanin diger bir Uyesi olan
Merluccius productus tirinde guvenilir yapi otolitlerdir (Chilton ve Beamish,
1982). Benzer sekilde, Capoeta capoeta umbla bireylerinde en iyi yas neticeleri
otolitlerden alinirken (Ekingen ve Polat, 1987), Capoeta trutta oOrneklerinde
omurun tercih edilmesi gerektigi vurgulanmigtir (Polat, 1987). Farkli habitatlarda
yasayan ayni turin populasyonlari arasinda da yas tayini yapisi agisindan
degigkenlik olabilmektedir. Bundan o6turu, her bir populasyon igin mutlaka dogru
sonuglar veren yapinin belirlenmesi ilk islem olmalidir. Ornegin Kanada'nin

Pasifik aciklarinda avlanan Merluccius productus turunun geng bireylerinde
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batldn otolitler ideal bulunurken, Georgia bdlgesinde yasayan ve yavas blytyen
stoklarda kirilmig-yakilmis otolitlerin kullaniimasi 6nerilmistir (Chilton ve
Beamish, 1982). Bir baska ornekte Ulkemizde Egirdir ve Bafra Balik Golleri‘nde
yasayan ve havuz baligi olarak bilinen Carassius auratus gibelio igin s6z
konusu olmustur. Bu tlran Egirdir GolU populasyonunda otolitler, Bafra Balik
Golleri'nde ise omurlar yas tayini igin glvenilir bulunmustur (Bostanci, 2005).
Bazi durumlarda enlem farkliliklari da yapi segimini etkileyebilmektedir. Mesela
Pomoxis annularis ve Pomoxis nigromaculatus turlerinin Amerika kitasinin
kuzey enlemlerindeki stoklarinda pul, guney enlemlerindeki stoklarinda ise
otolitlerin daha kullanisli oldugu bildirilmistir (DeVries ve Frie, 1996).

Yas tayini igin en uygun yapinin belirlenmesinin gerekliligi bir ¢ok
arastirici tarafindan bildirilmigtir. Bu konuda ¢ok sayida galismaya rastlamak
mumkundur. Bunlara érnek olarak Belanger ve Hogler (1982), Skurdal ve ark.
(1985), Sharp ve Bernard (1988), Merritt ve Fleming (1991), Kruse ve ark.
(1993), Lowerre-Barbieri ve ark. (1994), Robillard ve Marsden (1996),
Gillanders ve ark. (1999), Sinis ve ark. (1999), Ashford ve ark. (2001), Ihde ve
Chittenden (2002), Howland ve ark. (2004)'nin yayinlari verilebilir.

1. 1. 3. 3. Halka Tipleri, Olugsum Nedenleri ve Sikhgi

Kemiksi yapilardan yas tayini yapilirken bir ¢ok halka tipiyle karsilagsmak
mumkundur. Bu halkalarin bazilari gergcek yas halkasi iken digerleri cesitli
nedenlerle olusmus izlerdir. Gergek yas halkalari ile diger halkalar birbirinden
ayirt etmek, yapilacak yas belirleme isleminin dogrulugu agisindan son derece
onemlidir.

Baliklarda gunlik ve yillik olmak Uzere iki farkli seviyede yas belirleme
yapilmaktadir. Gunluk yas tayinleri, 24 saatlik periyotta kalsiyum karbonat ve
proteinin farkli birikimiyle olusan ve “sirkulus” olarak adlandirilan halkalarin
sayllmasiyla gercgeklestirilir. Baliklarda yasin asil gostergesi yillik halkalardir.
Yillik halkalar, kemiksi yapinin merkezi ya da nikleusu etrafinda konsantrik
olarak siralanmig genis ve dar bolgelerden meydana gelir. Genis bolge balik

bdyumesinin duzenli bir sekilde devam ettigi periyodu gosterir ve “opak bolge
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(halka)” olarak adlandirilir. Dar bélge ise bliyimenin yavasladigl ya da durdugu
doénemi temsil eder ve “hiyalin bdlge (halka)” ismiyle anilir. Opak ve hiyalin
bolgelerin ikisi birden bir yilik buyumeyi ifade eder ki, “yas halkasi” ya da
“annulus” olarak isimlendirilir. Opak halkalar alttan aydinlatmali mikroskopta
koyu, hiyalin halkalar ise acgik renkte gorunirler. Ustten aydinlatmada tersi bir
durum olarak opak bolge acik, hiyalin bolge koyu renkte gozlenir.

Balik buyUumesini etkileyen her faktor annulus olusumunu da etkiler.
Ozellikle su sicakh§i, besin, Greme faaliyetleri gibi faktorlerle birlikte balik
fizyolojisinde olumsuzluk yapabilecek her durum, gercek yas halkasi ve diger
bazi ikincil halkalarin meydana gelmesine neden olabilir. Bunlara ilaveten her
kemiksi yapi1 baligin gegirdigi elverigli ya da elverigsiz sartlari ayni sekilde
yansitmayabilir. Bu nedenle farkli kemiksi parcalarin degerlendiriimesi s6z
konusu balik tirindn hayat déngusu hakkinda dogru bilgilerin elde edilmesinde
bayuk 6nem tasimaktadir.

Baliklarda gergek yas halkalarindan baska yalanci, ¢ift, larval, juvenil,
yumurtlama, goc¢ ve stok halkalari gibi halkalara da rastlanmaktadir. Ozellikle
tecribesiz okuyuculari yaniltabilecek 6zellikte olan bu tip halkalarin bilinmesi,
yapilacak yas tayini calismasinda kolaylik saglayacaktir.

Yalanci halkalarin gergcek halkalardan ayirt edilmesi tamamen
okuyucunun tecrubesine bagl olsa da, cevresel ve fizyolojik degisiklikler
nedeniyle olusan bu halkalarin genisliginin diger yas halkalardan farkli olmasi,
tamamlanmamigs olmasi, kirik ve net olmayan halka yapisi gostermesi yalanci
halkalarin yas halkalarindan ayirt edilmesine yardimci olur. Bir annulusun
nispeten kuguk bir buyume bodlgesi ile ortadan ayrilmasi neticesinde iki ayri
annulus gibi gérinmesine “cift halka” denilmektedir. Cift halkalarin fark edilmesi
yalanci halkalara gore daha kolay olmasina ragmen, dikkat edilmedigi takdirde
yuksek yas tahminine neden olurlar. Bazi balik turlerinde larva safhasinda, ilk
yas halkasindan once olusan bir halka gbéze carpar. Degisik nedenlerle olusan
bu halkalar “larval halka” olarak adlandiriimaktadir. S6z gelisi Embiotocidae
familyasina ait baliklarda erken evrede besin teminindeki azalma, Mullus
barbatus ve Neoplatycephalus microdon turlerinde plaktonik larval donemden

demarsal doneme gecis esnasinda meydana gelen buyume degisikligi,
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Tachysurus platystomus ile T. thalassinus turlerinde ise ebeveynin agiz
bogslugundan dig gevreye dogru gecirilen ani habitat degisikligi bu baliklarda
larval halka olusumuna neden oldugu vurgulanmigtir (Das, 1994). Beslenme ve
dolayisiyla buyumenin iyi oldugu zamanlarda yumurtlayan baliklarda, hatali yas
okumalarina neden olabilecek 6zellikte yumurtlama halkasi olustugu bildirilmigtir
(Merig¢, 1983; Tandon ve Johal, 1983). Yumurtlama halkalari yas halkalarina
ilave edilmis olarak alinmahdir. Yavru asilanmasi yoluyla baliklandirilan
gollerdeki baliklarda yeni ortama alisma surecinde buylUmenin kesintiye
ugramasiyla birlikte stok halkalari gézlenebilmektedir (Guimus, 1998). Ayrica
tath su ile deniz arasinda uUreme goc¢u yapan turlerde, yumurtadan cikan
yavrularin esas yasama alanlarina donduklerinde meydana gelen juvenil
halkalara da dikkat edilmelidir (Ibanez-Aguirre ve Gallardo-Cabello, 1996).

Balik buyUmesini ifade eden yas halkalarin olusum sikhginin bilinmesi,
yapilacak yas tayini calismalari icin 6nem tasimaktadir. Genellikle kemiksi
yapilarda gozlenen her bir yas halkasinin bir yila tekabul ettigi dusunualur. Bu
nedenle yilda bir kez olusan yas halkalari igin “annual” terimi kullanilir. Ancak
bazi tropikal balik turlerinde yilda iki yas halkasi meydana gelir ve “biannual’
olarak adlandirilir. Yas halkalarinin annual yada biannual oluslari yapilacak
duzenli orneklemelerle dogru kemiksi yapidan belirlenmelidir. Aksi durumda
hatali yas tayinleri, yeni birey katihmlarinin yanlg hesaplanmasi ve sonucunda
eksik populasyon bilgileri elde edilmis olur. Literatirde Parathunnus mebachi,
Scomberomus commersoni (Das, 1994), Oreochromis niloticus (Yosef ve
Casselman, 1995; Admassu ve Casselman, 2000) ve Balistes capriscus

(Bernardes, 2002) turlerinde yas halkalarinin biannual olduklari bildirilmistir.

1.1. 3. 4. Yas Tayininde Uyum ve Dogruluk

Yas belirleme calismalarinda sikga kullanilan “uyum” ve “dogruluk”
kavramlarini birbirine karistirmamak gerekir. Uyum, herhangi bir kemiksi yapida
ayni sonuglarin tekrarlanabilirligini ifade eder ve okuyucular ya da okumalar
arasindaki degiskenlikle ilgilidir. Dogruluk ise elde edilen yasin gergek yasa

yakinliginin bir gostergesidir. Arastiricilar yas tayininde karsilastiklari uyum
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problemleriyle yeterince ilgilenmelerine ragmen, dogruluk problemleri Uzerine
¢cok az caba harcamislardir (Chilton ve Beamish, 1982).

Yas tayini uyumunun belirlenmesinde yuzde uyum (YU), ortalama yuzde
hata (OYH) ve degisim katsayisi (DK) gibi farkli indeksler kullaniimaktadir.
Uyumun geleneksel indeksi olan YU, turler ve farkli yas gruplari arasinda
degiskenlik gosterebileceginden giderek gb6zden dusmustur. Beamish ve
Fournier (1981), balikgilikta birka¢ yil sinift veren Gadus macrocephalus
turindn yas tayininde iki okuyucunun 1 yillik farkla %95 uyum saglamasini
dUsuk bir uyum, buna karsilik 60 yillik bir dmre sahip Squalus acanthias turinde
5 yillik bir farkla %95 uyumun ylksek bir uyum oldugunu bildirerek konunun
onemini gostermiglerdir (Campana ve ark., 1995). Diger iki indeks ise aslinda
uyumdan ziyade uyumsuzlugun bir gostergesi olarak ele alinmaktadir (Eltink ve
ark., 2000). Beamish ve Fournier (1981), okumalar neticesinde elde edilen yas
degerleri arasinda anlaml bir kargilastirma yapabilmek igcin “ortalama yuzde
hata (OYH) (Avarage Percent Error=APE)” denilen bir indeksin kullaniimasini
onermiglerdir. OYH ile ayni tirun ya da farkh turlerin kemiksi yapilarini veya
degisik okuyucularin yas okumalarini karsilastirmak muamkuindir (Chilton ve
Beamish, 1982). Chang (1982) ise OYH'nin YU’a olan Ustinligu konusunda
Beamish ve Fournier (1981) ile ayni gorusu paylasmistir. Ancak OYH’nin
hesaplanmasinda ortalama yastan gergcek sapma yerine, standart sapmanin
kullaniimasinin gerektigini bildirerek degisim katsayisi (DK) formalint ortaya
koymustur. Bu iki gosterge dikkate aldiklari ol¢Utler agisindan farkli gérinseler
de, eger okuyucular veya okumalar arasinda belirli bir meyil durumu yoksa esit
derecede duyarlilik belirtirler. Fakat DK, istatistiksel olarak ¢ok daha 6zenli ve
esnektir (Campana ve ark., 1995; Campana, 2001).

Herhangi bir yas tayini isleminin dogrulugunu tespit edebilmek daha
kapsamli caligmalari gerektirmektedir. Bu amacla yasi bilinen ya da markall
baliklarin kullaniimasi yaygin bir yontemdir. Yas dogrulama g¢alismalari bir tlrin
tum yas gruplari igin ayri ayri yapilmasi gerektigi gibi, farkli ortamlarda yasayan
baliklar igin de tekrarlanmalidir (Beamish ve McFarlane, 1983).

Yas tayininde Onemli hatalarin yapildiginin fark edilmesi, uyum ve

dogruluk arastirmalarina hiz kazandirmigtir (Beamish ve McFarlane, 1987).
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Ozellikle 1980’li yillardan sonra bir ¢ok calismada kemiksi yapilar ya da
okuyucular arasinda uyum ve dogruluk tespitleri yapiimistir (Sharp ve Bernard,
1988; Baker ve Timmons, 1991; Timmons, 1991; Robillard ve Marsden, 1996;
Baker ve McComish, 1998; Marriott ve Cappo, 2000; Long ve Fisher, 2001;
Isermann ve ark., 2003; Nuevo ve ark., 2004; Allman ve ark., 2005; Ross ve
ark., 2005; Sylvester ve Berry, 2006).

1. 2. Turkiye’de Yas Belirleme Caligmalari

Ulkemizde yas belirleme calismalari oldukca yetersizdir. Bu yetersizlik
dunya literaturuyle karsilagtirildiginda daha da bariz goérUnmektedir. Yas
belirleme yontemlerinin uygulanma sikligi bakimindan, yasi bilinen baliklarin
kullanimi (Gumis, 1998) ve uzunluk-frekans analizleri (Ozbilgin ve ark., 2004)
¢ok az bas vurulan metotlar olmustur. Kemiksi yapilarin degerlendiriimesine
dayanan anatomik yaklasim ise en sik tercih edilen yontemdir.

Yas tayininde bir ¢ok kemiksi yapi olmasina ve bu yapilarin farkli
guvenilirlik gdstermelerine ragmen, Turkiye’de arastiricilar pratikligi bakimindan
pullari kullanmaktadirlar (Geldiay ve Balik, 1973; Atalay, 1985; Erdem, 1988;
Baysal ve Kutrup, 1990; Demirkalp (Aksun), 1992b; Karabatak, 1993; Erdem ve
ark., 1994; Yilmaz ve ark., 1996; Tureli ve Erdem, 1997; Bircan ve Ergln, 1998;
Yerli ve ark., 1999; Yildirnrm ve Aras, 2000; Sen ve Yilayaz, 2001; Turkmen ve
ark., 2002; Oztirk ve ikiz, 2003; Balik ve ark., 2004; Kalkan ve ark., 2005).
Pullardan sonra en yaygin kullanima sahip yap! otolitlerdir (Samsun ve
Erkoyuncu, 1992; Sahin ve Akbulut, 1997; Sahin ve Geng, 1999; Sen ve Aydin,
2000; Kaya ve ark., 2001; ismen, 2002; Yeldan ve ark., 2003; Uckun ve ark.,
2004; Cakir ve ark., 2005). Pul ve otolitten yas tayini yapilan tarler
incelendiginde; genel olarak pulun tatlisu, otolitin ise tuzlu suda yasayan
turlerde kullanildig1 goértulmektedir. Cok az da olsa, bu iki kemiksi olusumun her
hangi bir nedenle alinamadigi ya da okunamadigi turlerde omur (Oymak ve
ark., 2001; Bora ve Gull, 2004; Alp ve ark.,, 2004) yas tayini icin
degerlendirilmigtir. Bazi arastirmalarda pul ile operkiul (Cetinkaya, 1992;
Sarmagik ve Timur, 1994; Atar ve Atay, 1998; Becer ve ikiz, 1999), diger
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bazilarinda pul ile omur (Unli ve Balci, 1990) birlikte okunarak yas saptamasi
gerceklestirilmistir.

Yas belirlemede en dogru ve guvenilir sonuglar, dogrulanmis yas tayini
metotlari kullanildiginda elde edilmektedir. Bu nedenle dogrulama galismalarina
onem verilmesi ve her hangi bir kemiksi yap! kullaniimadan 6nce mutlaka
dogrulanmasi gerektigi bildiriimistir (Beamish ve McFarlane, 1983). Bununla
beraber ulkemizde yas dogrulama calismalari yok denecek kadar azdir
(Gumus, 1998; Bostanci, 2005). Bir ¢ok yas dogrulama yontemi bulunmakla
birlikte, bu yontemlerin uygulanmasi masrafli ve zaman alici olabilmektedir. Bu
nedenle, farkli kemiksi yapilarin karsilastirimasi ve en az hata ile yas tayini
yapilabilecek olusumun belirlenmesi gerekir. Son yillarda konunun Onemini
vurgulayan ve bu noktalardaki agikligi giderecek c¢alismalarin yapildigi
gériilmektedir. Ozellikle 1980’li yillardan sonra baslayan ve giiniimiize dogru
artis gosteren bu tip yayinlarda, degisik kemiksi yapilarin bir ya da daha fazla
okuyucu tarafindan degerlendiriimesi ve bazi testler yardimiyla 6n plana ¢ikan
olusumlarin tespit edilmesi amaclanmistir (Ozdemir ve Sen, 1986; Polat, 1987;
Ekingen ve Polat, 1987; Polat, 1988; Polat ve Dedeman, 1990; S$en ve Ark.,
1992; Polat ve ark., 1992; Polat ve Beamish, 1992; Sen, 1993; Polat ve Isik,
1995; Duman ve Sen, 1995; Polat ve Gimus, 1996; Oztirk ve ark., 1997;
Gumis ve Polat, 1998; Oztiirk ve ark., 2000; Bostanci ve Polat, 2000; Duman
ve Sen, 2002; Polat ve ark., 2004; Polat ve ark., 2005). Genellikle yas
kargilastirmalarinda yuzde uyum kullanimi yayginken, yas tayini hata payi bazi
caligsmalarda dikkate alinmistir (Polat ve ark., 1993; Gumus ve Polat, 1994;
Polat ve GUumus, 1995; Polat ve ark., 2001; Yilmaz ve Polat, 2002; Polat ve
ark., 2004).

Ulkemiz icin yetersizligi hissedilen bir baska noktada, yas belirleme
islemlerin butundyle yillik seviyede gergeklestiriimesi ve gunluk yas tayini
(Metin ve ark., 2001) calismalarinin azhigidir. Daha ¢ok larva ve geng bireylerde
yuratilen gunlik yas belirleme arastirmalariyla, baliklarda erken safhada
meydana gelen olaylarin anlasiimasi ve oOzellikle de ilk yas halkasinin tespit
edilmesi s6z konusudur. Yalniz bu tip ¢alismalar igin elektron mikroskoplarina

ihtiyag duyulmasi ve is gucinin fazla olmasi dezavantaj gibi gérinmektedir.
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Bununla birlikte guvenilir yas sonuglarinin alinmasi ve balik biyolojisinin daha iyi

anlasilarak dogru idare modellerin gelistiriimesi ana hedef olmalidir.

1. 3. Arastirma Materyalleri ile ilgili Daha Onceki Calismalar

Samsun ili sinirlari dahilinde bir ¢ok tatl su kaynagdi bulunmaktadir. Bu
kaynaklardan bir codu dere, cay seklindeki kiiglik akarsulardir. Samsun |li
sinirlari igerisinden gegerek denize dokulen Kizilirmak ile Yesilirmak en buyuk
akarsu kaynaklaridir. Bu irmaklar Uzerine kurulmus olan Altinkaya, Derbent
(Bafra), Suat Ugurlu ve Hasan Ugurlu (Carsamba) Baraj Goélleri ile Bafra Balik
ve Simenit-Akgol lagunleri diger buyuk tathh su rezervleridir. S6z edilen bu
sularda c¢ok sayida balik tirii yasamaktadir. Ozellikle ekonomik édnemi olan ve
ticari avciligi yapilan bazi turler, gerek yore halki icin gerekse de diger bolge
insanlari i¢cin énemli bir hayvansal gida durumundadir. Ticari degeri bulunan ve
balik¢ilik kooperatifleri araciligiyla il i¢ci ve disina satigi gergeklestirilen
ekonomik balik turlerinden Cyprinus carpio (sazan), Sander lucioperca (sudak),
Silurus glanis (yayin baligi), Mugil cephalus (haskefal) ¢alisma materyali olarak
secilmigtir. Bu turlerle ilgili hem dinyada hem de ulkemizde yapilmis bir ¢ok

calisma bulunmaktadir.

1. 3. 1. Cyprinus carpio (sazan)

Dunyanin degigik bolgelerinde yapilan aragtirmalarda, sazanin yas ve
buyumesinin belirlenmesinde pul haricinde diger yapilarin da tercih edildidi
gorulmektedir. English (1952) ve Rehder (1959), Cyprinus carpio ‘da yas ve
bdylme calismalari i¢in pul ve operkulleri uygun bulurken, Wichers (1976) ve
Bishai ve Labib (1978), en guvenilir yapi olarak sirasiyla yuzgec isini ve
omurlari tespit etmislerdir (Vilizzi ve Walker, 1999). Crivelli (1980), sazanlarda
g6z merce@i agirhginin 3 yasa kadar baliklarin yasini temsil edebilecegini
bildirmigtir. Ayni arastirici bir baska calismasinda sazanlarin yasini pullardan
tayin etmigtir (Crivelli, 1981). Talaat ve Olah (1986), sazan pul Ozelliklerini

detayli bir gekilde inceleyerek, turin yas tayininde pullarin guvenilirligini
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kanitlamak icgin gergek ve yalanci halkalari ayrintilariyla birlikte aciklamigtir.
Bhandari ve ark. (1993), vyas ve blyumesini arastirdiklari sazan
populasyonunda pul, operkul ve omurlari degerlendirmigler ve sonugta operkal
ve omurlarin yas tayini i¢in daha guvenilir olduguna karar vermiglerdir. Treer ve
ark. (1995), sazanlarda blyume ve kondisyon c¢alisirken baliklarin yasini
pullardan belirlemiglerdir. Vilizzi ve Walker (1995), sazanlarda otolitlerin yas
belirlemede kullanilabilecegini, Ozellikle asteriskuslarin diger iki otolite gore
daha elverigli oldugunu saptamistir. Bu arastiricilar bir bagka sazan
populasyonunun yas profilini ortaya koyarken asteriskuslarin hem batin
hallerini hem de Kkesitlerini incelemisler ve sonugta benzer yas verileri elde
etmiglerdir (Vilizzi ve Walker, 1998). Ayni arastirmacilar diger bir yayinlarinda,
farkl yas okuma deneyimine sahip yorumcularla sazanin pul, operkul ve butin
otolit (asteriskus) gibi kemiksi yapilarini analiz etmiglerdir. Neticede, pul en
dusuk operkll ise en yuksek oranda yorumlanabilir yapi bulunurken, pul ve
operkulin uyumu otolitten daha yuksek tespit edilmistir. Bununla birlikte yapilar
arasindaki farklar istatistiksel agidan onemsiz c¢ikmistir. Ayrica calismada
ortalama ylzde hata ve dedisim katsayisinin nispeten ylksek degerde olmasi
nedeniyle arastiricilar, sazanda yas belirlemenin zor ve buyuk olgude deneyim
gerektirdigi sonucuna varmiglardir (Vilizzi ve ark., 1998). Vilizzi ve Walker
(1999) bir sonraki yayinlarinda ise Avustralya’daki Murray Irmagr’nda yasayan
sazanin yas ve buyumesini ¢alisirken dogrulama, yas yorumlarinin gavenilirligi
ve buyume modelleri Uzerinde durmuslardir. Aragtirmacilar, bir onceki
yayinlarinda (Vilizzi ve ark., 1998) oldugu gibi sazanda pul, otolit ve operkulden
yas tayini igleminin zorluguna ve deneyim gerektigine dikkat cekerek bu
populasyon igin rutin yas tayininde operkul ve otolit kullanimini énermislerdir
(Vilizzi ve Walker, 1999). Treer ve ark. (2003), Vransko Goli’'ndeki sazanlarin
bayumesini ¢aligirken yas verilerini pullardan almislardir. Brown ve ark. (2004)
ise Avustralya’da Hut Golu'ndeki sazanlarda OTC markalamasi ile yas
dogrulamasi yapmiglardir. Geri yakaladiklari 19 baligin otolit (asteriskus)
kesitlerinden 3-14 arasi yaslar belirlemiglerdir. Gergek yasla otolit kesiti

yaslarinin yuksek uyumundan dolayi, tirin bu populasyonunda 0-14 yas arasi
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bireylerde yas tayini i¢in otolit kesitlerinin en uygun yontem oldugu sonucuna
varmiglardir.

Ulkemizin degisik bolgelerindeki tatll su kaynaklarinda yasayan Cyprinus
carpio (sazan) poulasyonlarinin yas ve buyume ozellikleri ile ilgili cok sayida
calisma yapilmasina ragmen, bu arastirmalar incelendiginde tarin yas tayini
icin geleneksel yapi olan pullarin tercih edildigi goriilmektedir (Atalay, 1985; ikiz,
1988; Balik ve Ustaoglu, 1990; Demirkalp (Aksun), 1992b; Bircan, 1993; Bircan
ve Erdem, 1994; Bircan, 1998; Alp ve Balik, 2000; Ozyurt ve Avsar, 2001;
Kirankaya ve Ekmekgi, 2004; Karatas ve Sezer, 2005). Bazi ¢alismalarda ise
pul ve kontrol materyali olarak operkul kullanimi s6z konusu olmustur
(Cetinkaya, 1992; Sen, 2001). Bununla birlikte Gumuas (1998), aynali sazan
yavrularini iki suni golette yetistirerek 3 yasa kadar dogrulama yapmistir. Yasi
bilinen aynali sazanlardan alinan pul, omur, otolit, ylzgec 1sini, operkll ve
suboperkul gibi kemiksi yapilarin gostermis oldugu yaslar, gercek yasla
kargilagtirilarak hangi yapr ya da yapilarin daha dogru sonuglar verdigi
tartisilmistir. Calisma neticesinde omur ve otolitlerin daha guvenilir sonuglar
verdigi tespit edilmigstir. Diger yandan Gzerinde bir ¢cok arastirmanin yapildigi bu
turin dogal ortamdaki populasyonlarinda herhangi bir yas belirleme

calismasina tesaduf edilmemistir.

1. 3. 2. Sander lucioperca (sudak)

Winkler (1981), turun yas tayininde pul, omur, otolit ve yuzgec¢
Isinlarindan faydalanilabilecegini bildirmistir (Hansson ve ark., 1997). Bununla
birlikte pul ve operkll kullanimi oldukga yaygindir. Diger yapilardan her hangi
birinin tercih edilmesi genellikle operkul kontrolinden sonra olmaktadir. Yas
verilerinin pullardan elde edildigi ¢alismalara Karjalainen ve ark. (1996),
Szypula (1998), Keskinen ve Marjomaki (2003), Lozys (2004), Lappalainen ve
ark. (2005)'nin yayinlari érnek olarak verilebilir. Hansson ve ark. (1997), otolit
ve operkulleri yas belirleme acgisindan karsilastirmislar ve iki yapi arasindaki
farkin 6nemli olmadigini ifade ederek, operkulleri tercih etmislerdir. Kafemann

ve ark. (2000) ise turun otolitlerindeki stronsiyum ve kalsiyum oranlarindaki
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degigkenligi incelerken kullandiklari kesit otolitlerdeki yasi operkullerden kontrol
etmislerdir. Wysujack ve ark. (2002), arastirmalarinda yas sonuglari igin
operkul kemiklerini okumusglardir. Kjellman ve ark. (2003) da pul ve operkulu
birlikte degerlendirmistir.

Ulkemizde, diger tirlerde oldugu gibi bu tirle ilgili yapilan ¢alismalarin
baylk bir kisminda pul tercih edilmistir (Sarihan ve ark., 1988; Demirkalp
(Aksun), 1992c¢; Yilmaz ve Giil, 2001; Ozyurt ve Avsar, 2002; Ablak ve Yiimaz,
2004; Balik ve ark., 2004). Bazi calismalarda ise pul ve operkul beraber
degerlendirilerek yas verileri elde edilmigstir (Atar ve Atay, 1998). Diger yandan,
higbir calismada Sander lucioperca turinde yas tayini icin farkh kemiksi
yapilarin  karsilastirmali analizi s6z konusu olmamistir. Oysa, balik
populasyonlarinin arastiriimasi esnasinda guvenilir yas verilerine ihtiyag
duyuldugu ve hatali sonuglarin bluylk kayiplara neden olabilecedi herkes

tarafindan bilinmektedir.

1. 3. 3. Silurus glanis (Yayin bahgi)

Gerek yerli gerekse de yabanci arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalar incelendiginde, yayin baliklarinin yas tayininde genellikle iki yapinin
kullanildigi gorulmektedir. Harka (1984), Tizsa nehrinde yasayan Silurus glanis
trinin buyUmesini arastirirken yasi pektoral yuzge¢ 1sini kesitlerinden
belirlemistir. Arastirici ayni yastaki bireylerin farkli boylarda olabilecegini, boy ve
agirhik arttikca ylzge¢ 1sini kesitlerinde yas okumanin zorlastigini ve yasli
baliklarda bu yapinin guvenilir sonuglar vermeyecegini bildirmistir. Orlova
(1988), Volga Delta’sindaki yayin baliklari Uzerine yaptigi arastirmasinda yas
tayini icin pektoral yuzgec isinini kullanmistir. Diger bir calismada Harka ve Biro
(1990), yayin baliklarinda pektoral yuzgec¢ i1sinindan elde edilen farkh buyume
tahminlerinin muhtemel hata kaynaklarini arastirmiglardir. Saylar (1993),
Altinkaya Baraj Golu (Samsun) ve Kabalar Goleti (Kastamonu)'nden 6rnekledigi
Silurus glanis populasyonlarinda karsilastirmali yas belirleme yapmistir.
Arastirmaci bu turde yas tayini i¢cin omur, otolit, operkul ve pektoral yuzgeg 1sini

kesitlerini kullanmigtir. S6z konusu yapilardan otolit ve operkulden yas okumasi
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yapilamadigini, diger iki olusumdan omurun daha guvenilir oldugunu bildirmigtir.
Bununla beraber Bora ve Gul (2004), Hirfanli Baraj Goli’'ndeki yayin
baliklarinda beslenme biyolojisi ¢aligirken; Alp ve ark. (2004) ise Menzelet Baraj
GolU’'nde turdn Ureme biyolojisini arastirirken yas tayini igin omuru tercih

etmislerdir.

1. 3. 4. Mugil cephalus (Haskefal)

Literatlrler incelendiginde, tlrin yas tayininin pul ve otolit yapilar
uzerine kuruldugu gorulmektedir. Bazi arastiricilar yas belirlemede pullari
guvenilir bulurken, diger bazilari ise otolitlerin daha dogru sonuglar verdigini
bildirmiglerdir. Her iki yapinin birlikte degerlendirildigi ¢alismalarda mevcuttur.
Ayrica turin geng bireylerinde otolitlerden glnlik halka takibi de yapiimigtir. Su
ve Kawasaki (1995), Tayvan sularindaki Mugil cephalus 6rnekleriyle caligirken
yasi pullarla tespit etmigtir. |banez-Aguirre ve Gallardo-Cabello (1996),
Tamiahua Laguni’nde yasayan iki kefal turGnun (Mugil cephalus ve Mugil
curema) yas tayininde pul ve otolitleri kargilastirmali olarak degerlendirmigtir.
Arastiricilar, Mugil cephalus turiinde otolitten bes, puldan ise alti yas grubu
tespit etmistir. Analizler sonucunda her iki yapidan da yas tayini yapilabilecegini
ancak buyume denkleminin otolit yas verileri ile daha iyi hesaplandigini
belirtmiglerdir. Meksika Korfezi'ndeki kefallerle yapilan bir bagka ¢alismada yine
pul ve otolit birlikte ele alinmistir (Ibanez-Aguirre ve ark., 1999). Hamza (1999)
ise Misirdaki Bardawil Goli’'nde yasayan Mugil cephalus poulasyonunun
biyolojik 6zelliklerini arastirirken, yas gruplarini pul ve boy-frekans analizinden
ayirt etmeye calismistir. Smith ve Deguara (2003), Guneydogu Avustralya’da
tardn juvenil bireylerini duzenli araliklarla érnekleyerek, otolitlerde ilk yas halkasi
olusum zamanini belirlemigtir. Ayrica aragtiricilar juvenil baliklarin otolitlerini
OTC ile isaretleyerek markalama calismasi gergeklestirmiglerdir. Enine kesit
aldiklar1 sagittal otolitlerden yas dogrulamasi ve uyum degerlendirmesi
yapmislardir. Sonug¢ olarak ylksek uyumla birlikte yas uyumunun yilin farkli
zamanlarinda degigebilecegini bildirerek, yas tayini icin orneklemenin Nisan-

Ekim aylari arasinda yapiimasini 6nermiglerdir. Bir baska calismada turin
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uremesi arastirilmig ve bu esnada yas verileri sagittal otolitlerden elde edilmistir
(Ibanez-Aguirre ve Gallardo-Cabello, 2004). Bichy (2004), Kuzey Carolina’da
bayume ve ureme Ozelliklerini ¢alistigi Mugil cephalus turinde yas belirleme
icin sagittal otolit kesitlerini kullanmigtir. Bu g¢alismalardan bagka, turan javenil
bireylerinin otolitleri Gzerindeki gunlik halkalarin sayilmasiyla bliyume, stoga
katilim, bolluk gibi 6zelliklerin arastirildi§i yayinlar da bulunmaktadir (Chang ve
ark., 2000; McDonough ve Werner, 2003).

Buglne kadar udlkemiz sularinda yasayan Mugil cephalus
populasyonlariyla ilgili olarak yapilan arastirmalarin hepsinde yas belirleme
sadece pullardan yapilmistir (Demirkalp (Aksun), 1992a; Demirkalp (Aksun),
1992d; Buhan ve ark., 1997; Ergene ve Kuru, 1999; Ergene, 1999). Bu
calismalar genellikle buyime ve Ureme 6zelliklerini arastirmaya yoneliktir. Yas
belirleme ydntemlerinin tespiti ya da pul disindaki yapilarin kullanilabilirlik

durumunun ortaya konmasini iceren arastirmalara ise tesaduf edilmemistir.

1. 4. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmada, ekonomik 6neme sahip balik tlrlerinden Cyprinus
carpio, Sander lucioperca, Silurus glanis ve Mugil cephalus turlerinde farkli
kemiksi yapilardan yas belirleme yapilarak, kemiksi olugsumlarin yas tayinine
uygunluklarinin tespit edilmesi ve hangi yapi ya da yapilarin guvenilir sonuglar
verdiginin saptanmasi amaglanmistir. Ayrica ayni turan dlkemizde ve dinyanin
degisik bolgelerindeki populasyonlarinin yas tayini agisindan karsilastirilmasi,
sonuglarin onceki c¢alismalarla mukayese edilmesi, yerel ve genel bazda
arastiricilara guvenilir yas verilerinin sunulmasi, genelde géz ardi edilen ve
eksikligi gorulen yas belirleme konusuna dikkat cekerek katkilar saglanmasi

hedeflenmigtir.
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2. MATERYAL VE METOT

Arastirma, Samsun ili sinirlari icerisinde yer alan Altinkaya Baraj Golu
(ABG)'den oérneklenen Cyprinus carpio L.,1758 (sazan), Sander lucioperca
(L.,1758) (akbalik=sudak) ve Silurus glanis L., 1758 (yayin bahgi); Derbent
Baraj Golu (DBG)'den orneklenen Cyprinus carpio L.,1758 ve Bafra Balik
Golleri (BBG)'nden 6rneklenen Cyprinus carpio L.,1758 ve Mugil cephalus L.,

1758 (haskefal) populasyonlari tUzerinde gerceklestiriimistir.
2. 1. Arastirma Alanlarinin Tanitilimasi

2.1.1. Altinkaya Baraj Golu

Altinkaya Baraj Golu, Samsun’un Bafra ilgesine 27 km. uzaklikta,
Kizilirmak nehri Gzerindedir. DSI tarafindan 1988 yilinda yapimi tamamlanan
baraj enerji, sulama, taskin kontroli amaciyla insa edilmistir (Sekil 9). Bunlarin
yaninda gezi yeri olarak kullaniimakta ve ticari balik¢ilik faaliyetleri
yurutulmektedir.

Baraj Golii 118,31 km?lik alana ve 70 km'lik uzunluga sahiptir. Baraj, kil
cekirdekli kaya dolgu tipinde insa edilmistir. Géliin toplam hacmi 5763.10° m* ,
en yuksek su kotu ise 190 m'dir. Orta Karadeniz iklim tipinin gézlendigi baraj
golu bolgesinin Duragan Kasabasi ve Kepez Bogazi’ndan Bafra Ovasi’na kadar
olan kisminda yillik ortalama yagis miktari 600-700 mm’dir. Bolgede tespit
edilen yillik ortalama sicaklik 13,8 °C, yillik en dislk sicaklik ortalamasi ise
10,3 °C’dir (Anonim, 2004).

2.1. 2. Derbent Baraj Golu

Derbent Baraj Gollu, Samsun’un Bafra ilgesinin 15 km. glney batisinda,
Kiziirmak Uzerinde, sulama, enerji ve tagkin kontroli amaciyla yapilmistir (Sekil
9). Yaklasik olarak 17 km. uzunlugunda, 1-2,5 km. genisligindedir. Normal su
kotunda 16,50 km?lik rezervuar alanina sahiptir. insaati 1984 yilinda baslayip,

1990 yilinda tamamlanmigtir ve 1991 yilinda su tutmaya baslamistir. Baraj kaya
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govde dolgu tipinde yapilmis olup, gévde hacmi 2,500,000 m>tiir. Barajin
rakimi 60 m., nehirden yuksekligi 29 m’dir. Maksimum isletme kotunda ortalama
derinlik 57,50 m., minimum 54,50 m'dir. Normal su kotunda g6l hacmi
maksimum 213.10° m® , minimum 167.10° m>tiir. Barajin sulama alani 47727
hektardir (Anonim, 1975).

Barajin enerji ve sulama yararlari yaninda, yataga duzenli su birakilmasi,
balikgilik ve gezinti yeri olmasi bakimindan da yararlari vardir. Baraj goline
1991 yilinda Amasya-Yedikir Su Griinleri Uretim istasyonu’nca 70,000 adet
aynall sazan, 80,000 adet gokkusagi alabaligi yavrusu atiimigtir. Baliklandirma
calismalarina 1992 ve 1994 yillarinda 30,000 ve 20,000 adet pullu sazan, 1992,
1993 ve 1994 yillarinda da 50,000, 40,000 ve 50,000 adet gokkusagi alabahgi
yavrusu atilarak devam edilmistir. Baraj Golu su UrUnleri avciligi ile birlikte ag
kafeslerde su udrunleri yetistiriciligi icinde uygun bir ortama sahiptir (Anonim,
2002). Derbent Baraj Golu, morfometrik bakimdan oligotrofik &zellik
gOstermesine ragmen, algal flora bakimindan mezotrofik 6zellikte bir gol olarak
tanimlanmaktadir (Tas, 2003).

2. 2. 3. Bafra Balik Golleri

Kizihrmak Deltasi, Samsun ili'nde Kizilirmak nehrinin denize dékuildigi
yerde, Ondokuzmayis, Bafra ve Alagam ilge sinirlari igerisinde kalan alanda
olusmustur. Deltanin her iki yakasinda deniz kiyisina paralel uzanan sulak
alanlar vardir. Bunlardan doguda olani “Bafra Balik Gélleri” olarak bilinmektedir
(Sekil 9). Bati yakasinda ise Karabogaz Golu (416 hektar) yer almaktadir
(Akbulut ve ark., 2000).

Bafra Balik Golleri, irili ufakli bir gok goélden meydana gelmistir ve bu
goOllerin gevrelerini sazlik ve batakliklar kaplamaktadir. Yuzey alanlarina gore
Balik (1390 hektar), Cernek ( 590 hektar), Uzun (290 hektar), Liman (270
hektar), Gici (125 hektar), Tatli (50 hektar) gdlleri alti blyuk golu olusturmaktir.
Lagun karakterde olan bu goéllerin arasinda ¢ok sayida klguk ve gegici su
havzalari yaz aylarinda kurumaktadir (TKB, 1997). Gollerin seviyeleri ve
kapladiklari saha mevsimlere gore blyuk degisiklikler gostermektedir. Toplam
kapladiklari alan yagisl kis mevsimlerinde yaklasik olarak 15,000 hektara kadar
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cikarken, kurak yaz mevsimlerinde yaklagik 2,500 hektara kadar gerilemektedir
(Yilmaz, 2002). Balik, Uzun, Gici ve Tatli golleri arasinda dogal ve suni
kanallarla surekli baglanti vardir. Cernek ve Balik lagunleri arasinda da yaz
aylarinda kuruyan bir baglanti bulunmaktadir. Bafra Balik Gdlleri’'nin denizle
olan baglantisi ise surekli degildir. Uzun Goél'in guneydogu kdsesinde bulunan
tek dogal baglanti ile Uzun ve Balik Golleri’'nin kuzey koselerinde yer alan iki

suni kanal denizle olan irtibati saglamaktadir (TKB, 1997).
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2. 2. Calisma Materyallerinin Tanitilmasi

2. 2.1. Cyprinus carpio L.,1758

Vicut az c¢cok uzamis ve oval sekilli olup, genellikle buyuk pullarla
ortaludur. Yanlardan yassilasan vicudun maksimum yuksekligi kuyruksuz vicut
boyunda 3-3,5 defa vardir. Basi c¢iplak ve iridir, bas uzunlugu asagi yukar vicut
yuksekligine esittir. Agiz nispeten kuguk ve terminal konumludur. Dudaklar iyi
gelismis ve etlidir. Agiz etrafinda Ust dudak Uzerinden ¢ikan ve fazla uzun
olmayan iki ¢ift biyik bulunur. Dorsal ve anal yuzgeclerin 3. basit isinlarinin arka
kenarlar testere disi gibi tirtikhdir. Renk genellikle sirt tarafta siyah, yan
taraflarda kirli sari, karin bolgesinde ise gri-beyazdir (Sekil 10). Pullari Gzerinde
cok fazla mukus maddesi bulunur.

Dogal godlleri, goletleri, havuzlari ve Ozellikle dibi ¢amurlu, etrafi bol
vejetasyonlu yavas akan derin akarsulari tercih ederler. Geng bireyler daha ¢gok
si1g, yash bireyler ise derin sularda bulunurlar. Sicak seven bir form olmasi
nedeniyle ¢ok soguk sularin bulundugu yiksek dag gollerinde dogal olarak fazla
gérunmezler. Oksijene toleranslari ¢ok yuksek olup, 0,5 mg/l seviyesindeki
sularda bile rahatlikla yasamlarini surdurebilirler. Her turl gidayi yiyebilmesi
(omnivor), ¢ok c¢abuk buyumesi, kapali ortamlarda kolayca muhafaza
edilebilmesi ve etinin lezzetli olmasi gibi nedenlerle ozellikle 1slah edilmig irklari
yapay balik tretiminde dnemli bir yer tutar. Baslica dogal besinlerini su pireleri,
dipter larvalari, kurtlar ve cesitli kiguk mollukslar, bitkisel daneler ve algler
olusturmaktadir (Geldiay ve Balik, 1996).
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Sekil 10. Cyprinus carpio turinun genel gérunimu

2. 2. 2. Sander lucioperca (L.,1758)

Vucut ince uzun yapil olup, kaguk ktenoid pullarla értuludur. Bagi
daha sivridir ve uzunlugu standart viicut boyunun 4’G kadardir. Ust ¢enenin
posterior ucu, gozun arka kenarindan indirilen dusey cizgiye kadar uzanir.
Agizda iyi gelismis sivri uclu kopek digleri bulunur. Operkullerin Gzeri genellikle
ciplaktir ve postoperkiliin sonunda diken seklinde uzanti yoktur. Ozellikle
erkeklerde, bag ile 1. dorsal arasinda kalan sirt bolgesi hafif tumsektir. Kuyruk
yuzgeci az girintili ve loplarin ucu yuvarlaktir. Vicudun genel rengi parlak beyaz
olup, sirt kismi gri-yesil, yan taraflari ve karin bdlgesi gumus beyazidir.
Vucudun yanlarda ve 6zellikle linea lateralin Ustunde kalan bolgede, sayilari 10-
12 arasinda degisen kahverengi-esmer benekler bulunur. Dorsal ve kaudal
yuzgeglerin radiuslari arasinda zarlar Uzerinde, duzenli siralanmis kahverengi
benekler vardir (Sekil 11).

Bu tir, genel olarak tath ve az tuzlu sularda yasayabilir. Tatli su formlari,

akarsularin asagl havzalarinda ve 0Ozellikle buyuk gollerde bulunur. Predator
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olan bu baligin baglica gidasini 6zellikle sazangillerden cegitli baliklar olusturur.
Genellikle sudak, Alman levregi, disli balik, akbalik v.b. gibi degdisik yerel
isimlerle anilan ve halk arasinda yirticiligi ile Un kazanmis bu tir, etinin lezzetli

olusu nedeniyle buyuk bir ekonomik 6neme sahiptir (Geldiay ve Balik, 1996).

Sekil 11. Sander lucioperca tariintin genel gérinimu

2. 2. 3. Silurus glanis L., 1758

Vicudu giplak olup, yumusak ve viskoz karakterli bir deri ile értuladar.
Bas 6n kisimda yuvarlak ise de dorso-ventral olarak hafifge yassilagsmistir.
Cenelerde iyi gelismis disler bulunur. Agiz blylktir ve etrafinda 3 gift biyik yer
alir. Biyiklardan iki ¢ifti alt genede, bir cifti ise Ust genede bulunur. Alt cene Ust
¢eneye nazaran biraz daha uzamistir. Gozleri gayet kuguktlr ve caplari bas
boyunun ancak 1/13 U kadardir. Dorsal yluzge¢ ¢ok kiguktlr ve basa ¢ok yakin
konumda yer alir. Anal yuzgeg ise gayet uzun olup, ventral yluzgeclerin hemen

gerisinden baglar ve kuyruk yuzgecinin ¢ok yakinina kadar uzanir. Kuyruk
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yuzgeci tek loplu ve serbest kenari yuvarlaktir. Pektoral yluzgeclerinde, dizensiz
digler tasiyan ¢ok kuvvetli birer diken radius bulunur. Preoperkil yoktur,
solungag kapaginin Uzeri deri ile kaplidir.

Vucut rengi cok degisik olmakla beraber, genellikle sirti siyahimsi gri
veya kil rengi, karin taraflari ise kirli beyaz veya sarimtiraktir. Ozellikle geng
bireylerde vicudun yan taraflari alacal bir desene sahiptir (Sekil 12).

Bu baliklar, genellikle zemini yumusak topraktan veya balgiktan olusmus
gollerde ve akarsularin durgun akan “Abramis zonlarinda” yasarlar. Baslica
gidasini Abramis ve Lota gibi baliklar, tath su istakozlari, dalgi¢ kuslari, 6rdek
yavrulari, kiguk yilan baliklari ve su sicanlari olusturur. Ginduzleri taslar ve
agac kokleri arasinda , camurlar igcinde gizlenir. Geceleri ise aktiftir. Etleri gcok
lezzetli ve kilgiginin az olmasi nedeniyle insan gidasi olarak , kemikleri ve hava
keseleri ise tutkal yapiminda énemli bir hammadde olarak kullanilir. Bu nedenle

ekonomik degeri oldukga ylksek olan bir tardir (Geldiay ve Balik, 1996).

Sekil 12. Silurus glanis tariintn genel gérinimu
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2. 2. 4. Mugil cephalus L., 1758

Ust dudak (izerinde tuberkiller bulunmaz. Preorbital kemikler
supramaksiller kemiklerin Uzerini iyice ortmustur. Pektorallerin kaidesinde,
ucgenimsi sekilde birer pul vardir. Gozleri etrafinda, géz bebegine kadar
uzanan gayet iyi gelismis yag kapaklari bulunur. Bas Ustten basik ve genis
yapili olup, uzunlugu maksimum vucut yuksekligine esittir. Basin Uzerini buyuk
pullar ortmustur (Sekil 13).

Renk, genellikle gri-beyaz ve sirti hafif esmerimsidir. Yan taraflarinda
boylu boyunca uzanan esmer renkli 12 adet bant bulunur. Total vicut boyu 70-
120 cm. kadar olabilir.

Genellikle cesitli ortam faktorlerine kargi buyuk toleransi olan bu tir,
beslenmek igin Karadeniz, Akdeniz ve Azak denizinin tatl su ile karisan nehir
agizlarina, laglnlere, dalyanlara ve su bentlerine girmektedir. Baglica gidasini
cesitli algler, su bitkileri ve kigik omurgasizlar olusturur. Ureme déneminde
blylk gruplar halinde denize gb¢ ederler. Ureme ortamlari olarak genellikle
fazla derin olmayan ve dip ¢amurunda H»S bulunmayan temiz sulari tercih
ederler. Yumurta verimleri fazla ve etleri lezzetli oldugundan yaz periyodundaki
yumurtlama gocleri sirasinda, 0Ozellikle dalyanlarda tonlarca avlanir ve
havyarlari alinir. Eti ve havyari kiymetli oldugundan ekonomik 6nemi yuksek
olan bir kefal tartdur. Memleketimizde butin sahillerimiz boyunca gorulir
(Geldiay ve Balik, 1996).
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Sekil 13. Mugil cephalus tlrinin genel gérinimu

2. 3. Ornekleme

Calisma materyali olan baliklarin 6rneklemesine Temmuz-2003’te
baslanmis ve Eylil-2005’te bitirilmistir. Baliklarin yakalanmasinda her biri 100
m. uzunlugunda ve 22, 28, 32, 40, 50, 60, 70, 80, 90 mm. g6z agikligina sahip
fanyali aglar, 1grip ve oltalar kullaniimistir. Ornekler, yasadiklar tatlisu
kaynaginin cesitli yerlerinden farkli zamanlarda alinmistir. Ornekleme sonunda
Altinkaya Baraj Goéli’'nden 142 Cyprinus carpio, 142 Sander lucioperca ve 128
Silurus glanis; Derbent Baraj Goéli’'nden 97 Cyprinus carpio; Bafra Balik
Golleri’'nden 155 Cyprinus carpio ve 171 Mugil cephalus olmak Uzere toplam

835 balik dérneklenmistir. Orneklemenin detaylari Tablo 1’de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Balik tirleri, 6rnekleme alanlari ve érnek sayilari ( D: disi, E: erkek , B: belirlenemedi)

Altinkaya Baraj Golu Bafra Balik Golleri Derbent
Baraj Golu
Yillar Aylar Cyprinus Sander Silurus Cyprinus Mugil Cyprinus
carpio lucioperca lanis carpio cephalus carpio
b/ E/ B|/D|/E|B D/ E|B|D| E|B|D|E|B|D]J]E]|B
Temmuz 14| 7 | 1|16 |14 - | 7 | 2 | 1
Agustos 17 | 13 | - 6 | 8 | -
2003 Ekim
Kasim 3| 4 - 4 - - 2 - - 1 - -
Ocak 2|2 -
Nisan 1 1 -
Mayis 18|126| - |20 6 | - 15|16 | -
Haziran 14|18 | - | 4 | 1 - 1 - - 18 | 30 | -
2004 Temmuz 1] - | -
Agustos 17112 |1 28| 9 |4 |7 |2 |2 |17 |19 - 1 1 -1 2] - -
Eylul 4 | 2 | - 1 1 -
Ekim 16| 2 | 3 |27 |17 | - |34 (31| 6 | 2 | - -
Kasim 07| -|15|4 1|6 |2]|-]7]10| -]21|31| - |8 | 2| -
Aralik 2 |1 - |16 16| - [ 26|18 ] -
Ocak -1 2] -
Mayis 1 - -
2005 Temmuz 15| 3 | 10
Eylul 20 | 19| -
Toplam 76 |64 | 2 |90 |47 | 5 |79|33|16 |81 |74 | - |83 |82| 6 4849 | -

Genel Toplam 142 142 128 155 171 97
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2. 4. Orneklerin Diseksiyonu

Her arazi calismasi sonunda vyakalanan baliklar Ondokuz Mayis
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolim, ihtiyoloji laboratuvarina
getirilerek gerekli olan diseksiyon islemlerinden gegirilmistir. Oncelikle baliklar
suyla ylkanarak, Uzerlerindeki kaba Kkirleticilerden arindiriimigs ve sonra
kurulanarak tartim ve olgume hazir hale getirilmigtir. Numunelerin total, catal ve
standart boylari (Silurus glanis tirinde sadece total boy) £ 1 mm hassasiyetle
dlclilmis ve agirliklari ise + 1 g hassasiyetle tartilmistir. Olgim ve tartim
sonuglari dnceden hazirlanan standart bilgi formlarina kaydedilmistir. Daha
sonra her bir baligin karin bolgesi keskin bir makasla kesilerek, i¢c organlari
cikarilmis ve esey tayini yapilmistir. Yas tayini igin Cyprinus carpio
orneklerinden pul, omur, otolit (asteriscus), operkul, suboperkul, dorsal ve anal
yuzgeg 1sinlari olmak Uzere 7 yapi; Sander luciperca érneklerinden pul, omur,
otolit (sagitta), operkll olmak Uzere 4 yapi; Silurus glanis bireylerinden omur,
otolit (asteriscus), pektoral yuzgec¢ isini olmak uzere 3 yapi; Mugil cephalus
bireylerinden pul, omur, otolit (sagitta), operkll ve suboperkll olmak Uzere 5
kemiksi olusum alinmistir.

Pullar, baliklarin sol tarafindan yanal ¢izgi ile dorsal ylizge¢ arasinda ve
pektoral ylzgec¢ arkasinda kalan bolgeden alinarak, saf su dolu petri kaplarina
yerlestiriimistir. Her bir baliktan, boyundan itibaren 4-10. omurlar ¢ikariimistir.
Baliklarin bas kisimlari keskin bir makasla (6rnekler biyuk olmasi halinde bigak
ve testere ile) ikiye ayrilarak, sag ve sol otolitler alinmis ve temiz bir kagit
parcasina sarilarak muhafaza edilmigtir. Basin her iki tarafindaki operkul ve
suboperkuller makas ve bisturi yardimiyla kesilerek alinmistir. Dorsal ve anal
yuzgeclerin kemiklesen 3. basit 1sinlari ile pektoral ylzgeclerin 1. basit 1ginlari
bicak ya da bisturi ile olabildigince kaide kisimlarindan kesilerek baliklardan

uzaklagtiriimigtir.
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2. 5. Kemiksi Yapilarin Yas Belirlemeye Hazirlanmasi

2.5.1. Pullar

Petri kaplarina yerlestirilen pullar bir sure saf suda bekletildikten sonra,
%3’luk NaOH c¢ozeltisine tabi tutulmustur. Temizlendiklerinden emin oluncaya
kadar burada kalan pullar, daha sonra saf su ile yikanarak, %96’lik etil alkolde
30 dk. bekletilmistir. Sularindan arindirilan pullardan yeterli sayida alinarak, iki
lam arasina yerlestiriimis ve bantlanarak preparat haline getirilmistir
(Chugunova, 1963).

2. 5. 2. Omurlar

Boyundan itibaren 4-10. omurlar kaynamakta olan saf suda 3-4 dk.
bekletilmistir. Uzerlerindeki et, deri ve ilik gibi pargalar bistiiri ve pens yardimiyla
temizlenmistir. Temizlenen omurlar 103° C’lik etivde 15 dk. bekletilerek su ve
yag damlalarindan arindiriimistir. Etivlemeden sonra tekrar kontrol edilen

omurlar incelemeye hazir hale getirilmistir (Chugunova, 1963).

2. 5. 3. Otolitler
Sag ve sol otolitler 103° C’lik etivde 15 dk. bekletilerek, incelemeye hazir

hale getirilmigtir (Chugunova, 1963).

2. 5. 4. Operkiil ve Suboperkiiller
Bu yapilar kaynamakta olan saf suda 2-3 dk. bekletiimistir. Uzerlerindeki
et ve deri parcgalar tulbent yardimiyla uzaklasgtirilmistir. Temizlenen yapilar

etlvde kurutularak, incelemeye hazirlanmistir (Astanin, 1974).

2. 5. 5. Yiizgecg Isinlan

Dorsal, anal, ve pektoral ylzge¢ 1gsinlari Uzerlerindeki et ve deri
parcalarindan arindirildiktan sonra 1-2 dk. %96’lik etil alkolde bekletilmistir.
Sonra mUmkin oldugu kadar kaide kismindan olmak Uuzere kuyumcu
testeresiyle 0,2-0,8 mm. kalinhginda kesitler alinmistir. Kesitler 30-60 sn.
ksilolde birakildiktan sonra kanada balzami veya entelland ile daimi preparat
haline getirilmigtir (Burnet, 1969).
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2. 6. Kemiksi Yapilarin Degerlendirilmesi

Kemiksi yapilarin yas tayinine hazirlanmasindan sonra mikroskopta
degerlendirme asamasina gegilmigtir. Asil okumalar yapilmadan 6nce bir 6n
inceleme yapilmistir. Bu incelemeler ile okuyucunun kemiksi yapiyl tanimasi,
kemiksi olusumun gosterdigi annulus karakterini anlamasi, merkez (nukleus)
bolgesi ve ilk yas halkasini tespit etmesi, kemiksi olusumun yas belirlemeye
uygun olup olmadigini degerlendirmesi ve yapilar i¢cin uygun olan mikroskop
blyltmesini belirlemesi amaglanmistir. On incelemeler neticesinde, Cyprinus
carpio turiinde pul, omur, otolit, operkul, dorsal ve anal ylzgeg isini kesitlerin;
Sander lucioperca turinde pul, omur ve otolitin; Silurus glanis tiriinde omur ve
otolitin; Mugil cephalus turinde ise pul, omur ve otolitin yas tayini igin
degerlendirilebilecegine karar verilmistir. Sazanlarda suboperkuller ile
sudaklardaki operkuller, yas belirleme i¢in uygun annulus karakteri
g6stermemiglerdir. Ozellikle kiigiik bireylerde cok sayida yalanci halka varlidi,
bayluk orneklerde ise kalinlagsmadan dolayl halkalarin gbézlenememesi bu
yapilarin degerlendirme disi tutulmasina neden olmustur. Haskefallerde hem
operkuller hem de suboperkiller yeterinde kemiklesme goéstermedikleri igin
temizleme esnasinda kivrilma, yipranma ve parga kopmasi olmustur. Ayrica
belirgin bir annulus 6zelligi gdzlenememistir. ilerleyen yasla birlikte kalinlagma
oldugundan dolayi da halka gizlenmesi ve yagi kuguk gosterme durumu tespit
edilmistir. Bu sebeplerden 6tlrld okuma yapilamamistir. Yayin baliklarinda ise
pektoral yuzgeclerin 1. basit 1sinlari yeterli kemiklesmeyi gerceklestiremedikleri
icin, kesitler gozenekli bir sekilde gorulmektedir. Bu durum da halka takibini
zorlastirmaktadir. Ayrica balik buyumesiyle kemiksi yapi bluylUmesinin paralel
gitmedigi ve yasli baliklarin daha kiguk yaslarda belirlendigi tespit edilerek, yas
tayininden g¢ikariimigtir.

Yas tayini yapilabilecek durumda olan kemiksi yapilar bir okuyucu
tarafindan, binokuler mikroskopta, 10x ve 9x buayutmelerde ve farkli zamanlarda
3 kez okunmustur. Pul ve ylzgec¢ isini kesitleri alttan aydinlatma ile
degerlendirilirken, omur, otolit ve operkuller Ustten ve yandan aydinlatilarak
siyah bir zeminde alkol igerisinde incelenmistir. Okumalar esnasinda,

okuyucuda olusabilecek bir onyarglyr engellemek amaciyla boy ve agirlik
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verilerine bakilmamis, yakalanma tarihi ve gonad durumu dikkate alinmistir.
Baliklarin gercek vyil siniflarina yerlestiriimeleri ise 1 Ocak tarihine goére

yapilmistir.

2. 7. Yas Verilerinin Analizi

Yukarida bahsedilen noktalara gore degerlendirilen kemiksi yapilardan
elde edilen yas verileri gesitli hesaplamalara tabi tutularak analiz edilmigtir.
Boylelikle her bir populasyondaki baliklar icin yapilar arasinda karsilastirma
yapllmig ve yas belilemede guvenilir kemiksi olusum belirlenmistir. Yas
verilerinin analizinde ortalama yas, yuzde uyum, ortalama ylzde hata ve

degisim katsayisi gibi hesaplamalar yapilmistir.

a) Kemiksi Yapilarda Ortalama Yas

Her bir populasyondaki baliklarin yas tayini i¢in alinan farkli kemiksi
yapilarinda gercgeklestirilen 3 tekrarli okuma neticesinde ortalama yaslar
hesaplanmistir. Her hangi bir kemiksi yapi i¢in ortalama yas (Xyt), o yapida elde
edilen tekrarli yaslar toplaminin, tekrar okuma sayisi (n) ile érnek sayisinin (f)
carpimina bolinmesiyle hesaplanmaktadir ve asagidaki formulle ifade edilir

( Baker ve Timmons, 1991).

n f
Z Z Xijkt
pu— : J

nf

th

Formdulde:

Xk= Ortalama yas

n= Tekrar okuma sayisi

f= Yas tayini yapilan 6rnek sayisi

Xiit= j bahgr igin i. okumada elde edilen yas
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Ortalama yas hesabi, guvenilir kemiksi olusumun belirlenmesinden
ziyade normalin altinda ya da Ustunde yapilan yas okumalarini tespit etmede

kullantlir.

b) Kemiksi Yapilarda Uyum
Kemiksi yapilar i¢in yapilan tekrarli yas okumalari arasindaki uyum
durumunu belirlemek amaciyla yizde uyum (YU), ortalama ylzde hata (OYH)

ve degisim katsayisi (DK) hesaplanmistir.

l. Yizde Uyum (YU)

Okumalar arasindaki uyumun tespit edilmesinde kullanilan
geleneksel bir yontemdir. Bu yontemde her bir kemiksi olusum icin elde edilen
tekrarli okumalardaki benzerlik derecesi belirlenir ve yuzde olarak ifade edilir.
Bu calismada uyum sayisi U¢ okuma sayisina oranlanarak 3/3, 2/3 ve 1/3
seklinde belirtilmistir. Her bir orandaki ornek sayisi toplam o6rnek sayisina
bolunerek yuzde (%) cinsinden gosterilmistir.

Yuzde uyum, bir yapinin guavenilir oldugunun kesin kaniti degildir. Ancak

yas verilerinin analizinde dikkate alinmasi gereken bir adimdir.

Il. Ortalama Yuzde Hata (OYH)
Ayni taran farkh kemiksi yapilarinin her biri igin ortalama ylzde
hata (OYH) hesaplamasi yapilmistir. Bunun icin asagidaki denklem
kullaniimigtir (Chilton ve Beamish, 1982; Beamish ve Fournier, 1981°den).

1 & X~ ¥
OYH,; =100% — » ~——
R i=1 Xj
Formulde:
OYH;=j baligi igin ortalama yuzde hata
Xij=j baliginda i inci yag okumasi
X;=j baliginda ortalama yas
R=j baligi i¢in yapilan tekrarli okuma sayisi
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Bir populasyondaki tim baliklar igin ayri ayri hesaplanan OYH’larin
ortalamasi alindiginda, populasyona ait ortalama yiizde hata indeksi (OYHI)

bulunmus olur.

lll. Degisim Katsayisi (DK)
Her bir populasyondaki baliklarin farkli kemiksi yapilari igin
degisim katsayisi (DK) hesabinda Chang (1982)in oOnerdigi ve asagida
gosterilen formul kullaniimigtir (Campana ve ark., 1995 ; Campana, 2001).

: (Xij - Xj)2
2RO

DK ; =100% =

X;

Formulde:

DKj= j baligi i¢in degisim katsayisi

Xj= j baliginda i inci yag okumasi

X;=j balgi igin ortalama yas

R=j baligi i¢in yapilan tekrar okuma sayisi

Populasyondaki butlin bireyler icin hesaplanan DK’larin ortalamasi

alindiginda, genel bir degisim katsayisi elde edilir.

2. 8. Yas Belirlemede Guvenilir Yapinin Se¢ilmesi

Baliklarda yasin belirlenecegdi ideal kemiksi yapi turden ture degisiklik
g6stermektedir. ideal yas tayini metodu ayni tirtin farkh populasyonlarina gére
degisebildigi gibi, ayni stok icerisinde de yasa bagll olarak degisebilmektedir
(Chilton ve Beamish, 1982). Bu nedenle farkli tlrlerde, ayni taran farkl
populasyonlarinda mutlaka yas belirleme c¢alismasi yapiimalidir. Bu tip
caligsmalarda, olabildigince degisik yapilarin birden fazla okuyucu tarafindan

degerlendiriimesi ya da bir okuyucu varsa en az ug¢ tekrarli okuma yapmasi



54

tercin edilecek kemiksi olusumun belirlenmesinde ayri bir 6nem tagimaktadir.
Elde edilen yas verilerinin analiz edilmesi de dikkat edilmesi gereken diger bir
adimdir.

Bir cok kemiksi yapi arasindan biri veya bir kaginin yas tayininde guivenle
kullanilabileceg@ini sOylemek icin, butun yapilarin karsilastiriimasi ve belirli
istatistiksel analizlere tabi tutulmasi gerekir. Bu amacla, her bir kemiksi yapida
ortalama yas bulunarak normalin altinda ve ustinde yas okumalari tespit edilir.
Tekrarli okumalar arasindaki uyum durumunu tespit etmede ylzde uyum,
ortalama ylzde hata ve degisim katsayisi hesaplamalari yapilarak, kemiksi
olusumlar karsilagtirihr.  YUzde uyum, guvenilirligini yitirmesine ragmen
belirlenmesi gereken bir Olguttir. Tek bagina ideal yapiyr belileyemez ama
uyumun yuksek olmasi da guvenilir yapi igin beklenen bir neticedir. Ortalama
yuzde hata ve degisim katsayisi, yas tayini hatasinin belirlenmesinde kullanilan
iki indekstir. OYH ve DK’'nin populasyon genelinde disik hesaplanmasi, ilgili
yapida okumalarin tutarliligi konusunda onemli bir bilgi kaynagidir. Yalniz,
bahsedilen kriterlerin kemiksi yapinin guvenirliligine olan etkileri baliklarin
gercek yaslarina gore degil, okuyucunun elde ettigi model yasa goredir. Gergek
yagla belirlenen vyaslarin birbirine uygunlugu icin yagi bilinen baliklarin
kullaniimasi ya da dogrulama ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir.

Bu ¢alismada yukarida bahsedilen kriterlere uygun olarak, ylksek uyum
ve duslk hata payina sahip yapilar ilgili populasyonlar icin en istikrarl yas
belirleme yapisi secilmislerdir. Ayrica her bir populasyon igin guvenilir yas
sonuglari veren yapidan diger kemiksi yapilarin gostermis olduklari sapmalar
belirlenmistir. Son olarak, degerlendirmeye alinan 4 ekonomik balik tlrinde

kemiksi yapilardan fotograflar ¢ekilerek sunulmustur (Ek 1-21).
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3. BULGULAR

3. 1. Boy ve Agirlik Dagilimlari

Samsun ili sinirlar igerisinde yer alan 3 tath su kaynagindan farkl
zamanlarda orneklenen 4 ture ait 6 populasyonda, Olgulen boy ve tartilan
agirhklarin gostermis oldugu dagilimlar gekillerle aciklanmistir. Ayrica her bir
populasyon i¢in minimum -maksimum boy ve agirlik degerleri ile ortalama boy

ve agirlik degerleri standart sapmalariyla beraber verilmistir.

3.1.1. Altinkaya Baraj Golu

Cyprinus carpio

Yakalanan 142 6rnegin catal boylari 19,7cm ile 70,0 cm arasinda bir
dagihm gostermistir (Sekil 14). Ortalama boy 40,3 (Ss=1,01) cm’dir. Orneklerin
vucut agirliklar ise 152 g ile 7045 g arasinda dagihim gostermis olup, ortalama
agirhik 1449,9 (Ss=101,75) g’'dir (Sekil 15).

Sander lucioperca

Orneklenen 142 bireyin catal boylari 9,7 cm ile 68,3 cm arasinda
dagiimisgtir (Sekil 16). Ortalama g¢atal boy 30,2 (Ss=0,59) cm olarak
hesaplanmigtir. Vacut agirliklari da 9 g ile 3360 g arasinda dagilim gostermistir
(Sekil 17). Ortalama agirhk ise 318,1 (Ss=26,82) g bulunmustur.

Silurus glanis

Calismada toplam 128  Silurus glanis  6rnegi yakalanmigtir. Bu
orneklerin total boy dagilimlari 29,5-103,0 cm arasindadir. Ortalama total boy
ise 46,1 (Ss=1,46) cm’dir (Sekil 18). Baliklarin toplam vicut agirliklar 165-7600
g arasinda dagilmis olup, ortalama 914,5 (Ss=117,05) g’dir (Sekil 19).
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3. 1. 2. Derbent Baraj Golu

Cyprinus carpio

Derbent Baraj Golu’'nden farkli zamanlarda elde edilen 97 Cyprinus
carpio Orneginde catal boylar 14,2 cm ile 70,7 cm arasinda bir dagilim
gOsterirken, ortalama c¢atal boy 40,1 (Ss=0,80) cm olarak kaydedilmistir (Sekil
20). Agirlik dagihmlari 105-5402 g arasinda olup, ortalama agirlik 1319,1 (Ss=
84,83) g hesaplanmistir (Sekil 21).

3. 1. 3. Bafra Balik Golleri

Cyprinus carpio

Toplamda 155 balik numunesi yakalanarak olgulmustir. Bu oOlgimlere
gore catal boylar 20,8 — 48,8 cm arasinda bir dagilima sahiptir. Populasyon igin
ortalama catal boy 34,9 (Ss=0,44) cm’dir (Sekil 22). Orneklerin viicut agirliklari
ise 193 g ile 2280 g arasindadir ve ortalama agirlik 846,1 (Ss=29,49) g'dir
(Sekil 23).

Mugil cephalus

Aragtirma suresince yakalanan 171 Mugil cephalus orneginde olcllen
catal boylar 14,4-35,0 cm arasinda dagilim gostermistir (Sekil 24). Hesaplanan
ortalama catal boy 26,8 (Ss=0,37) cm’dir. Vucut agirliklan ise 38-640 g
arasinda olup, ortalama agirlik 294,2 (Ss=11,48) g'dir (Sekil 25).

Uc su kaynagindan da o6rneklemesi yapilan Cyprinus carpio (sazan)
populasyonlari boy ve agirlik dagihimlari agisindan kargilastiriimistir. Bu amagla
yapilan varyans analizi sonuglarina gore populasyonlarin ortalama boylari
arasindaki fark istatistiki olarak anlamh bulunmustur (F=16,507 , P<0.05). Ayni
sekilde ortalama agirliklar arasindaki fark da istatistiki agidan O6nemlidir
(F=19,561, P<0.05). Farklihigin hangi populasyondan kaynaklandigini
belirlemek igin ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey Testi yapilmis ve sonugta

ABG ile DBG populasyonlarin benzer boy ve agirlik degerlerine sahip oldugu,
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BBG populasyonunun ise digerlerinden daha kuguk boy ve agirlik degerlerine

sahip oldugu tespit edilmigtir.

30
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Catal boy (cm)

Sekil 14. ABG’nden 6rneklenen Cyprinus carpio populasyonunda boy-frekans

dagilimi (N=142)
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Sekil 15. ABG’'nden 6rneklenen Cyprinus carpio populasyonunda agirlik-frekans
dagilimi (N=142)
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Sekil 16. ABG’'nden 6rneklenen Sander lucioperca populasyonunda boy-frekans

dagiimi  (N=142)
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Sekil 17. ABG’nden oOrneklenen Sander lucioperca populasyonunda agirlik-
frekans dagihmi  (N=142)
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Sekil 18. ABG’nden 6rneklenen Silurus glanis populasyonunda boy-frekans
dagihmi  (N=142)
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Sekil 19. ABG’'nden o6rneklenen Silurus glanis populasyonunda agirlik-frekans

dagiimi (N=142)
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Sekil 20. DBG’nden orneklenen Cyprinus carpio populasyonunda boy-frekans
dagilimi (N=97)
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Sekil 21. DBG’nden drneklenen Cyprinus carpio populasyonunda agirlik-frekans

dagilhimi (N=97)
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Sekil 22. BBG’nden 6rneklenen Cyprinus carpio populasyonunda boy-frekans

dagilimi (N=155)
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Sekil 23. BBG’nden 6rneklenen Cyprinus carpio populasyonunda agirlik-frekans

dagilimi (N=155)
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Sekil 24. BBG’nden 6érneklenen Mugil cephalus populasyonunda boy-frekans

dagilimi (N=171)
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Sekil 25. BBG’nden 6rneklenen Mugil cephalus populasyonunda agirlik-frekans
dagilhimi (N=171)

3. 2. Yas Kompozisyonlari

3.2.1. Altinkaya Baraj Golu

Cyprinus carpio

Altinkaya Baraj Goéli’'nden érneklenen Cyprinus carpio populasyonunda,
6 farkli kemiksi yapi igin yapilan 3 tekrarli yas okumasi sonucunda 0-9 arasi
yaslar gézlenmistir. Kemiksi yapilarda gozlenen yas gruplari ile her bir gruptaki

ornek sayisi ve ylzdesi Tablo 2'de gdsterilmistir.

Tablo 2. ABG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda kemiksi yapilara gore yas

gruplari (N:6rnek sayisi)

Kemiksi Yas Gruplari

Yap! 0o 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 |Toplam
N 1 138 |27 |33 22| 4 | 2| 2|3 142

Pul % 7,7 126,8(19,0/23,2/155|2,8 |14 |14 |21 100
N 32 13037 |19 | 13| 4 | 3 1 3 142

Omur | % 225(21,1(26,1(13,4| 9,2 128 |21|0,7 |21 100

N 2 138 |38 |24 |17 | 9 6 3 2 1 140
Otolit |% |1,4(27,1(271|17,1{12,1|/6,4 |43 |21|1,4|0,7| 100

N 15 | 44 | 39 |33 | 4 | 2 137
Operkil | % 10,9/32,1(28,5/24,1| 2,9 | 1,5 100
Dorsal |N A (422119 8 |6 | 221 142
yuzgeg | o 289(29,6(14,8(13,4| 56 |42 (14|14 |07 | 100

ISInI

Anal N 6 |49 |33 |27 | 8 | 10| 2 3 1 1 140

"% |43|350/236)193| 57| 71 (14| 21|07 07| 100
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Tablo 2’'den de anlasilacagi gibi; pul, omur ve dorsal yluzgec¢ 1sini
kesitlerinde 9 yil sinifi olusurken, otolit ve anal ylzgec¢ isini kesitlerinde 10 yil
sinifi olugsmusgtur. Buna karsilik operkullerde 6 yil sinift meydana gelmistir (Sekil
26-31).
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Sekil 26. ABG’deki Cyprinus carpio populasyonunda pul yas kompozisyonu
(N=142)
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Sekil 27. ABG’deki Cyprinus carpio populasyonunda omur yas kompozisyonu
(N=142)
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Sekil 28. ABG’deki Cyprinus carpio populasyonunda otolit yas kompozisyonu
(N=140)
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1 2 3 4 5 6

Yas

Birey sayisi
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Sekil 29. ABG’deki Cyprinus carpio populasyonunda operkul yas kompozisyonu
(N=137)
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Sekil 30. ABG'deki Cyprinus carpio populasyonunda dorsal ylzgec¢ isini yas
kompozisyonu (N=142)
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Birey sayisi
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Sekil 31. ABG’'deki Cyprinus carpio populasyonunda anal ylzge¢ isini yas
kompozisyonu (N=140)

Kemiksi yapilarda ortaya c¢ilkan yas kompozisyonlarinda baskin vyil
siniflari da farkhlik gostermigtir. Pulda % 26,8 ile 2. yas, omurda % 26,1 ile 3.
yas, otolitte % 27,1 ile 1. ve 2. yas, operkulde % 32,1 ile 2. yas, dorsal ylzgeg
Isininda % 29,6 ile 2. yas, anal yluzgeg¢ i1sininda ise % 35,0 ile 1. yas grubu
baskin yil siniflarini olusturmustur. Bir bagka agidan bakildiginda, 2. yas grubu
3 kemiksi yapida baskin yil sinifi iken 1. ve 3. yas gruplari birer kemiksi yapida
baskin durumdadir. Bir yapida ise 1. ve 2. yas gruplari ayni oranda baskin yil
sinifini vermiglerdir. Diger yandan, pulda baskin yil sinifini 4. yas grubu
izlerken, omur ve dorsal yuzgeg isini kesitinde 1. yas grubu, otolit ve operkulde
3. yas grubu, anal yuzge¢ isini kesitinde ise 2. yas grubu baskin yil sinifini

takip etmigtir.

Sander lucioperca
Altinkaya Baraj Golu’nden yakalanan Sander lucioperca populasyonunda

yas tayini amaciyla degerlendirilen 3 kemiksi yapida 0-10 arasi yaslar tespit
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edilmigtir. Her bir kemiksi yapiya gore ortaya c¢ikan yas gruplar ile yas

gruplarindaki 6rnek sayisi ve yuzdesi Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3. ABG’ndeki Sander lucioperca populasyonunda kemiksi yapilara gore

yas gruplari ( N:drnek sayisi)

Kemiksi Yas Gruplari

Yapi 0 1 2 3 4 5 6 7 9 | 10 | Toplam
N 10| 19 | 44 | 53 | 11 1 142

Pul % 7,0(13,4(31,0(37,3| 7,7 |2,1|0,7 | 0,7 100
N 114 |22 |33 |27 |21 |7 | 2 1 118

Omur |% |08(3,4|18,6|28,0(229 17,859 1,7 0,8 100
N 7 | 46 | 55 | 19 | 10 | 3 1 141

Otolit % 50132,639,0 135| 7,1 |2,1|0,7 100

Tablo 3'de de ifade edildigi Uzere pulda 1-9 yaslarini iceren 8 yil sinifi

meydana gelirken, omurda 0-10 yas arasinda 9 yil sinifi olugsmustur. Otolit

okumalarina gore ise 1-7 yaslarini kapsayan 7 yil sinifi gézlenmistir (Sekil 32-

34).
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Sekil 32. ABG’'ndeki Sander lucioperca populasyonunda pul yas kompozisyonu

(N=142)
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Sekil 33. ABG’'ndeki Sander lucioperca poulasyonunda omur yas kompozisyonu

(N=118)

60 1

Birey sayisi

Sekil 34. ABG’ndeki Sander lucioperca populasyonunda otolit yas
kompozisyonu (N=141)
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Sander lucioperca turinin 3 farkli kemiksi yapisinda gozlenen yas
kompozisyonlarinda baskin yil siniflari yapiya gore degigiklik gostermektedir.
Pul okumalarina gore populasyondaki 53 birey % 37.3 ‘luk oranda 4. yasta
toplanarak baskin yil sinifini olustururken, omurda 33 birey % 28 oraninda 3.
yasta baskinlik géstermigtir. Otolit degerlendirmeleri sonucunda ise 55 birey %
39 ‘luk bir oranda 3. yasi baskin yil sinifi yapmistir. Baskin yil siniflarini pulda
44 bireyle 3. yas, omurda 27 bireyle 4. yas ve otolitte 46 bireyle 2. yas takip
etmigtir. Diger yandan puldan yapilan yas tayininde 0 ve 8, otolitte ise 0O, 8, 9 ve
10 yasinda bireylere rastlanmazken, omurda 8 haric tum yas gruplarinda

bireyler mevcuttur.

Silurus glanis
Yas belirleme yapilabilen 2 kemiksi yapida tekrarli okumalar neticesinde
0-9 yaglar arasinda bireyler tespit edilmistir. Her iki yapida gobzlenen yas

gruplari ile bu gruplara ait 6rnek sayi ve yuzdeleri Tablo 4 ‘de verilmigtir.

Tablo 4. ABG’ndeki Silurus glanis populasyonunda kemiksi yapilara gore yas

gruplari (N:6rnek sayisi)

Kemiksi Yas gruplari

Yapi 0 1 2 3 4 5 6 | 7| 8 | 9 | Toplam
N 43 |33 |15 |16 |8 |7 |4 |2 128

Omur | % 33,6 258|11,7|125(6,3|55(3,1|1,6 100
N 3 |3 |51 |22 |7 1 119

Otolit % [25(29,4|429|18,5|59 |0,8 100
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Her bir kemiksi yapi igin ortaya cikan yas kompozisyonlari farkhlik
goOstermistir. Omurda 2-9 yaslarini iceren 8 yas grubu, otolitte ise 0-5 arasi 6

yas grubu belirlenmistir (Sekil 35-36).
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Sekil 35. ABG’ndeki Silurus glanis populasyonunda omur yas kompozisyonu
(N=128)
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Sekil 36. ABG’ndeki Silurus glanis populasyonunda otolit yas kompozisyonu
(N=128)

ABG’den 6rneklenen Silurus glanis populasyonunda yas tayini yapilarinin
meydana getirdikleri baskin yil sinifi her iki yapida da 2. yas olmustur. Ancak
omurda 2. yas minimum yas! temsil ederken, otolitte en klguk yas grubu 0 ’dir.
Omur incelemelerine goére baskinlik durumu yas gruplariyla ters orantili iken,
otolit okumalarinda baskin yil sinifini 1. yas grubu takip etmistir. Bunlara
ilaveten, omurda 0 ve 1 yasinda olan bireylere tesaduf edilmemigtir. Otolitte ise

5 yasindan daha buyuk érneklerle karsilasiimamigtir.

3. 2. 2. Derbent Baraj Golu

Cyprinus carpio

Derbent Baraj Goli’'nden orneklenen Cyprinus carpio populasyonunda
yas tayini amaciyla alinan farkli kemiksi yapilarin tekrarli yas okumalari
neticesinde 1-9 arasinda yaglar belirlenmistir. Kemiksi yapilarda gozlemlenen

yas gruplari, her bir gruptaki 6rnek sayisi ve yuzdesi Tablo 5’de gosterilmigtir.

Tablo 5. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda kemiksi yapilara gore yas

gruplari (N:6rnek sayisi)

Kemiksi Yas Gruplari
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Yapi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Toplam
N 1] 3 10|48 | 26| 4 | 2 1] 2| o7
Pul | % 1,0 | 3,1 [10,3|49,5(26,8( 4,121 |1,0/(21 | 100
N 3|2 22596 | 221 97
Oomur |% 31|21 (227/60,8|62 212110 100
N 310 62| 14| 4 | 1 2 | 9
Otolit | % 3,1 (10,4|64,6|[14,6| 4,2 | 1,0 21| 100
N 2 |14 [ 50 | 25 | 4 | 1 1 97
Operkiil | % 21 |14,4|51,5(258| 4,1 | 1,0 1,0 100
Dorsal |N 2 110 [ 53 |24 | 3 | 1 1T [ 1] 9
?’;ﬁ?eg % 2,1 (10,5/55,8|253| 3,2 | 1,1 11| 1,1] 100
Anal [N 2 |13 | 64 | 13 | 2 1| 1 96
?’;ﬁ?eg % 2,1 [13,5/66,7 13,5/ 2,1 1,0 (1,0 100

Kemiksi yapilara gore ortaya c¢ilkan yas kompozisyonlari birbirinden

farklihk gostermistir (Sekil 37-42). Pul yag okumalarinda 9, omurda 8, otolitte 7,

operkulde 7, dorsal yuzgeg 1sini kesitinde 8 ve anal yuzgec¢ i1sini kesitinde 7 yil

sinifi olusmustur.

Birey sayisi

60 -
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Sekil 37. DBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda pul yas kompozisyonu
(N=97)

Birey sayisi
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Sekil 38. DBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda omur yas kompozisyonu
(N=97)

70 1
60 -

Birey sayisi

= N w B (o)
o o o o o o
! 1 1 1 1 1




75

Sekil 39. DBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda otolit yas kompozisyonu
(N=96)
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Sekil 40. DBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda operkll yas kompozisyonu

(N=97)
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Sekil 41. DBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda dorsal ylzgecg isini yas
kompozisyonu (N=95)

Birey sayisi
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Sekil 42. DBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda anal ylzge¢ isini yas
kompozisyonu (N=96)

Yas belirleme yapilan kemiksi olugsumlarda baskin yil siniflari farklilik
gOstermigtir. Pulda 48 birey 49,5'lik yuzdeyle ve omurda 59 birey 60,8lik
yuzdeyle 4. yasi baskin hale getirmislerdir. Bu iki yapida baskin yil siniflarini
siraslyla 5. yas ve 3. yas izlemistir. Ote yandan omurda 9 yasinda bireye
rastlanmamistir. Otolit, operkul, dorsal ylzge¢ isini kesiti ve anal yluzgeg isini
kesitinde baskin yil sinifini 3 yasindaki bireyler olusturmustur. Baskin yil sinifini
otolit, operkll ve dorsal yluzgeg i1sininda 4. yas, anal yuzgeg 1sininda ise 2 ve 4
yagl oOrnekler takip etmistir. Ayrica otolit okumalarinda 7 ve 8, operkdl
okumalarinda 7 ve 9, dorsal yuzgeg 1sini kesiti incelemelerinde 7, anal yuzgeg
Isin1 kesiti incelemelerinde 6 ve 9 yasinda tespit edilmis numune ¢ikmamistir.
Populasyon genelinde ise higbir kemiksi olusumda 0 yas grubu baliga rast

gelinmemistir.
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3. 2. 3. Bafra Balik Golleri

Cyprinus carpio

Cyprinus carpio turinun Bafra Ballkk Golleri populasyonunda
degerlendirmeye alinan 6 farkli kemiksi olusumda 1-5 arasi yaslar okunmustur.
Her bir kemiksi olusumda tekrarli incelemeler neticesinde meydana gelen yas

gruplari ile yas gruplarina ait 6rnek sayilari ve yuzdesi Tablo 6 ‘de verilmigtir.

Tablo 6. BBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda kemiksi yapilara gore yas

gruplari (N:6rnek sayisi)

Kemiksi Yas gruplari
Yapi 1 2 3 4 5 Toplam
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N 4 71 63 15 2 155
Pul % 2,6 458 | 40,6 9,7 1,3 100
N 7 74 68 6 155
Omur % 4,5 47,7 | 43,9 3,9 100
N 26 108 17 4 155
Otolit % 16,8 | 69,7 | 11,0 2,6 100
N 11 40 78 25 1 155
Operkil | % 7.1 258 | 503 | 16,1 0,6 100
Dorsal N 40 98 13 2 153
f’;ﬁ?eg % 26,1 64,1 8,5 1,3 100
Anal N 55 85 9 1 150
?’;ﬁ?eg % 36,7 | 56,7 6,0 0,7 100

Yas tayini yapilan 6 kemiksi yapida ortaya ¢ikan yas dagilimlari degisiklik
goOstermistir. Kemiksi yapilardan pul ve operkilde 5 yas grubu gézlenirken,
omur, otolit, dorsal yuzgec 1sini kesiti ve anal yuzgec¢ 1sini kesitinde 4 yas grubu

meydana gelmistir (Sekil 43-48).

Birey sayisi
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Sekil 43. BBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda pul yas kompozisyonu
(N=155)
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Sekil 44. BBG'deki Cyprinus carpio populasyonunda omur yas kompozisyonu
(N=155)
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Sekil 45. BBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda otolit yas kompozisyonu
(N=155)
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Sekil 46. BBG’deki Cyprinus carpio populasyonunda operktl yas kompozisyonu
(N=155)
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Sekil 47. BBG'deki Cyprinus carpio populasyonunda dorsal ylzgec¢ isini yas
kompozisyonu (N=153)
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Sekil 48. BBG'deki Cyprinus carpio populasyonunda anal ylzgec¢ isini yas
kompozisyonu (N=150)

Tekrarli yas okumalari neticesinde baskin yil siniflarini pul, omur, otolit,
dorsal ve anal yuzgeg i1sini kesitlerinde sirasiyla %45,8, %47,7, %69,7, %64,1
ve %56,7 ile 2 yasindaki bireyler olustururken; sadece operkilde %53,3'l0k bir
oranda 3. yas ornekleri baskin hale gelmigtir (Tablo 6). Baskin yil siniflarini pul
ve omurda 3. yas numuneleri izlerken; otolit, dorsal ve anal yuzgeg Isini
kesitinde 1 yasindaki bireyler takip etmigstir. Operkulde ise 2. yas grubu baliklar
baskin yil sinifindan sonra dominant halde bulunmuslardir. Kemiksi yapilarin
tumunde 0 yas grubu temsil edilmemigtir. Pulda 2 ve operkulde 1 birey 5 yas

grubunda saptanmistir.

Mugil cephalus
Bafra Balilk Golleri'nden yakalanan Mugil cephalus populasyonunda

gerceklestiriien yas okumalari neticesinde 1-6 arasi yaslar gozlenmigtir.
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Degerlendirilen 3 kemiksi yapida ortaya ¢ikan yas gruplari ile her bir grubun

ornek sayisi ve yuzdesi Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. BBG’ndeki Mugil cephalus populasyonunda kemiksi yapilara gore yas

gruplari (N:6rnek sayisi)

Kemiksi Yas Gruplari

Yapi 1 2 3 4 5 6 Toplam
N 14 40 56 39 21 1 171

Pul % 8,2 23,4 32,7 22,8 12,3 0,6 100
N 22 45 30 26 7 1 131

Omur % 16,8 34,4 22,9 19,8 53 0,8 100
N 13 56 50 44 7 170

Otolit % 7,6 32,9 294 25,9 4,1 100

Yapilan 3 tekrarli okumalar sonucunda kemiksi yapilardan pul ve omurda

6 yas grubu , otolitte ise 5 yas grubu olugsmustur (Sekil 49-51).
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Sekil 49. BBG'ndeki Mugil cephalus populasyonunda pul yas kompozisyonu
(N=171)
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Sekil 50. BBG'ndeki Mugil cephalus populasyonunda omur yas kompozisyonu
(N=131)
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Sekil 51. BBG’ndeki Mugil cephalus populasyonunda otolit yas kompozisyonu
(N=170)

Bu populasyonda baskin yil siniflari omur ve otolit igin 2. yas, pulda 3.
yas olmustur. Pulda 56 ornek %32,7 ile baskin yas grubunu temsil ederken, 2
ve 4 yasindaki bireyler hemen hemen ayni oranda baskin yil sinifini takip
etmiglerdir. Omurda 45 6rnek %34,4 ile otolitte ise 56 drnek %32,9’luk yluzdeyle
baskin yil siniflarini olusturmuslardir. Bu iki yapida baskin olan 2. yas grubunu
3. yastaki bireyler izlemistir. Her U¢ yas tayini yapisinda da 0 yasinda
numuneye rastlanmamistir. Buna karsilik, pul ve omurda 6 yas grubunda yer

alan sadece 1 birey bulunmaktadir.
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3. 3. Ortalama Yaslar
3.3.1. Altinkaya Baraj Golu
Cyprinus carpio
Altinkaya Baraj Goli’nden yakalanan Cyprinus carpio bireylerinde her bir
kemiksi yap1 igin tekrarlanan okumalar neticesinde elde edilen ortalama yaslar

Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. ABG’ndeki Cyprinus carpio érneklerinde ortalama yaslar

Kemiksi Ornek Ortalama Standart Standart

Yapi Sayisi (N) Yas Sapma Hata
Pul 142 3,52 1,65 8,01E-02
Omur 142 2,96 1,73 8,40E-02
Otolit 140 2,74 1,77 8,63E-02
Operkdl 137 2,93 1,17 5,79E-02
Dorsal ytzgeg isini 142 2,70 1,78 8,60E-02
Anal ylzgeg I1sini 140 2,28 1,74 8,47E-02

Tablo 8’den de anlasilacagi Uzere; en yuksek ortalama yas 3,52 ile pul
icin elde edilirken, en duslk ortalama yas 2,28 ile anal ylzgeg i1sini kesitlerinde
hesaplanmigtir. Ortalama vyaslar arasinda 1,24 vyillik bir degisim arahgi

bulunmustur.



Sander lucioperca

Bu tirin ABG populasyonundaki bireylerinde, incelenen 3 farkli kemiksi
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olusuma gore tespit edilen ortalama yaslar Tablo 9'de gosterilmistir.

Tablo 9. ABG’ndeki Sander lucioperca drneklerinde ortalama yaslar

Kemiksi Ornek Ortalama Standart Standart
Yapl Sayisi (N) Yas Sapma Hata
Pul 142 3,44 1,38 6,67E-02
Omur 118 3,61 1,59 8,43E-02
Otolit 141 2,93 1,13 5,49E-02

Tarun kemiksi yapilarindan omur 3,61 ile en yuksek ortalama yasa sahip
iken, otolit 2.93’luk bir ortalama ile en dusuk degere sahiptir. Ortalama

yaslardaki degisim arahgi 0,68 yil olarak belirlenmistir.

Silurus glanis
ABG’nden yakalanan Silurus glanis numunelerinde, yas tayini igin
degerlendirilen iki farkli kemiksi yapida hesaplanan ortalama yaslar Tablo 10’da

sunulmustur.

Tablo 10. ABG’ndeki Silurus glanis orneklerinde ortalama yaglar

Kemiksi Ornek Ortalama Standart Standart
Yapi Sayisi (N) Yas Sapma Hata
Omur 128 3,66 1,81 9,24E-02
Otolit 119 1,96 0,97 5,12E-02

iki kemiksi yapi icin elde edilen ortalama yaslar oldukga farkli gikmistir,
Omur, 3,66 ile yuksek bir ortalama yas gostermistir. Otolit okumalarinda ise
baliklar daha kiguk vyaslarda belirlenerek 1,96 gibi dusuk bir ortalama

hesaplanmigtir. Degisim araligi ise 1,70 yil olmustur.
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3. 3. 2. Derbent Baraj Golu

Cyprinus carpio
Derbent Baraj Golu’nden toplanan Cyprinus carpio orneklerinde, 6 farkli
kemiksi olusum yas tayini icin degerlendirilmis ve Tablo 11’daki ortalama yas

degerleri elde edilmistir.

Tablo 11. DBG’ndeki Cyprinus carpio drneklerinde ortalama yaslar

Kemiksi Ornek Ortalama Standart Standart

Yapi Sayisi (N) Yas Sapma Hata
Pul 97 4,40 1,25 7,35E-02
Omur 97 3,87 1,11 6,50E-02
Otolit 96 3,27 1,20 7,05E-02
Operkil 97 3,30 1,07 6,28E-02
Dorsal ytzgeg isini 95 3,14 1,22 7,23E-02
Anal ylzgeg 1s1ni 96 2,98 1,12 6,63E-02

Tarin DBG populasyonunda; 2,98 ile en duslk ortalama anal ylzgeg
Isini kesitleri icin tespit edilmigtir. Buna karsilik en yuksek ortalama yas 4,40 ile
pulda belirlenmistir. Diger yapi ortalamalari ise birbirine oldukga yakin
bulunmustur. Ortalama yaslardaki degisim araligi ise 1,42 yil gikmigtir.
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3. 3. 3. Bafra Balik Golleri

Cyprinus carpio

Bafra Balik Golleri’'nden 6rneklenen Cyprinus carpio bireylerinde her bir
kemiksi olugum i¢in yapilan tekrarli okumalar sonucunda hesaplanan ortalama
yaglar Tablo 12'de bulunmaktadir.

Tablo 12. BBG’ndeki Cyprinus carpio érneklerinde ortalama yaslar

Kemiksi Ornek Ortalama Standart Standart

Yapi Sayisi (N) Yas Sapma Hata
Pul 155 2,66 0,79 3,67E-02
Omur 155 2,49 0,69 3,18E-02
Otolit 155 2,02 0,66 3,08E-02
Operkil 155 2,82 0,85 3,95E-02
Dorsal ytzgeg isini 153 1,76 0,72 3,37E-02
Anal ylizgeg I1sIni 150 1,65 0,67 3,17E-02

Kemiksi yapilardan dorsal ve anal yuzgeg 1sini kesitlerinde diger yapilara
goOre daha dusuk ortalama yaglar tespit edilmigtir. En yUksek ortalama yasa 2,82
ile operkul sahipken, anal yuzge¢ 1sini kesiti en dusuk yas ortalamasini
vermigtir. Bu sonuglardan, tirin BBG populasyonu orneklerin daha kuguk
yaslarda olduklarini ve diger iki populasyondaki bireylerin ise daha buyulk
baliklardan olustuklarini soyleyebiliriz. Ayrica anal yuzgec¢ i1sini kesitleri her tg¢
orneklemede de en dusuk ortalama yasi gosterirken, pul BBG ornekleri harig

her zaman en yuksek ortalama yas veren yapi durumundadir.
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Mugil cephalus
Mugil cephalus populasyonu bireylerinin farkli kemiksi olusumlarinda

elde edilen ortalama yasglar Tablo 13’de verilmigtir.

Tablo 13. BBG’ndeki Mugil cephalus érneklerinde ortalama yaslar

Kemiksi Ornek Ortalama Standart Standart
Yapl Sayisi (N) Yas Sapma Hata
Pul 171 3,10 1,16 5,10E-02
Omur 131 2,67 1,20 6,06E-02
Otolit 170 2,95 1,02 4,53E-02

Tablo 13 incelendiginde; tim orneklerin pulunun degerlendirildigi ve
neticede 3,10°luk bir ortalama yasin hesaplandigi gorulmektedir. Pul ortalamasi
bu degeri ile en ylksek ortalama yas konumundadir. Omurda ise ancak 131
bireyde yas okumasi yapilabildigi ve 2,67 ile en dUsuk ortalama yas elde edildigi
aciktir. Otolitte 1 6rnek okunamamig ve 170 bireyin otolit ortalamasi 2,95 olarak
tespit edilmigtir. Otolit bu ortalamasi ile pula daha yakin durumdadir. Ortalama

yaslarin degisim arahgi ise 0,43 yil olarak tespit edilmigtir.
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3. 4. Yas Tayini Uyumu

3. 4. 1. Altinkaya Baraj Golu

Cyprinus carpio

Altinkaya Baraj Goli (ABG)'nden yakalanan C.carpio orneklerinin farkl
kemiksi yapilarinda tekrarlanan 3 okuma sonucunda elde edilen yuzde uyum
(YU) degerleri Tablo 14’te gortlmektedir.

Tablo14. ABG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda YU degerleri

Uyum Gruplari
Kemiksi Yapi 3/3 2/3 1/3 Toplam
Pul 26,06 62,67 11,27 100
Omur 65,50 33,80 0,70 100
Otolit 51,43 47,85 0,72 100
Operkul 22,63 64,23 13,14 100
Dorsal yuzgeg isini 35,21 56,34 8,45 100
Anal ylzgeg isini 43,57 51,43 5,00 100

Bu populasyonda, yuzde uyumun en ylksek oldugu yapi %65,50 ile
omur olmustur. Omuru, %51,43 ile otolit, %43,57 ile anal yuzge¢ 1ginI Kkesiti,
%35,21 ile dorsal ylzge¢ 1sini kesiti, %26,06 ile pul ve %22,63 ile operkul
izlemistir. Ayrica 3 okumanin da farkli oldugu 6rnek sayisinin ylzdesi omur igin
en kuguk degerdedir. Bu deger operkulde ise en yuksek yuzde ile 11,27 olarak
tespit edilmigtir.

Yas tayini uyumunun diger iki elemani olan ortalama yuzde hata (OYH)
ve degisim katsayisi (DK) degerleri de Tablo 15 ve Tablo 16’da verilmistir. OYH,
kemiksi olugsumlardan omur igin 4,05 olarak en kuguk degerde hesaplanmigtir.
En buyldk OYH ise 15,18 ile operkulde belirlenmistir. OYH’lerin kugukten
bayuge dogru siralanigi omur < otolit < pul < dorsal yuzgeg 1sin1 < anal yluzge¢

Isin1 < operkul seklindedir (Tablo15).
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Tablo 15. ABG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda OYH degerleri

Kemiksi Yapi Ornek OYH Standart Standart
Sayisi (N) (%) Sapma Hata
Pul 142 11,73 10,49 0,88
Omur 142 4,05 6,86 0,56
Otolit 140 8,51 11,52 0,97
Operkl 137 15,18 15,05 1,29
Dorsal yuzgec 1sini 142 12,03 12,41 1,04
Anal ylzgeg 1sini 140 12,41 14,72 1,24

Kemiksi olusumlarda elde edilen DK degerlerine baktigimizda; en kiguk
DK yine omurda 8,51 olarak hesaplanirken, operkil 29,69’luk DK ile en yuksek
degeri vermistir (Tablo16). DK’lar klgukten blyuge dogru omur < otolit < pul <

dorsal yuzgeg i1sini < anal yuzgeg i1sini < operkul seklinde siralanmistir.

Tablo 16. ABG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda DK degerleri

Kemiksi Yapi Ornek Sayisi DK Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata
Pul 142 23,58 21,20 1,78
Omur 142 8,51 14,40 1,21
Otolit 140 18,01 24,44 2,07
Operkdl 137 29,69 26,75 2,29
Dorsal yuzgeg 1sini 142 24,40 25,48 2,14
Anal ylzgeg I1sini 140 25,36 29,48 2,49

Uyumun 3 olgegini birlikte degerlendirdigimizde omur, hem yuksek yuzde
uyum hem de dusuk OYH ve DK degerleri ile basta gelen yapi konumundadir.
Aksine operkul de dusuk YU, yiuksek OYH ve DK ile en sonda gelen yapi
olmustur. Bir diger énemli bulgu ise kemiksi yapilarin OYH ve DK siralamasi
ayni olmasina ragmen, YU siralamasinda dorsal ve anal yuzgeg¢ 1sini

kesitlerinin yer degistirmesidir.



Sander lucioperca

ABG’'nden orneklenen

yapilarinda tekrarli okumalar neticesinde olusan YU degerleri Tablo 17°de

sunulmustur.
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Sander

lucioperca bireylerinin yas

Tablo17. ABG’ndeki Sander lucioperca populasyonunda YU degerleri

Uyum Gruplari

Kemiksi Yapi 3/3 2/3 1/3 Toplam
Pul 25,35 63,38 11,27 100
Omur 22,88 61,87 15,25 100
Otolit 53,19 43,97 2,84 100

tayini

Tekrarli okumalarin Uginun de ayni oldugu 6rnek yuzdesi %53,19 ile
otolitte en yuksek bulunurken, pul %25,35 ve omur %22,88 ile otoliti takip
etmektedir. Buna karsilik 4¢ okumanin birbirinden farkh yapildigi 6rnek
yuzdelerinde otolit %2,84 ile en kuglk degere sahiptir.

Tablo 18de
gosterilmistir. En yliksek OYH 11,61 ile omur igin tespit edilmistir. Otolit ise

Yas tayini yapilari icin hesaplanan OYH degerleri

5,66’'lik yuzdeyle en kiguk OYH'ye sahip kemiksi yap! olmustur. Kigukten

bayuge OYH siralamasi otolit < pul < omur seklindedir.

Tablo 18. ABG’ndeki Sander lucioperca populasyonunda OYH degerleri

Kemiksi Yapi Ornek Sayisi OYH Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata
Pul 142 10,41 8,73 0,73
Omur 118 11,61 9,62 0,89
Otolit 141 5,66 6,91 0,58

Tarun 3 kemiksi yapisinda hesaplanan DK'lar da Tablo 19'da verilmistir.
Otolitte 11,70 ylzdeyle en kuguk, omur ise 22,62 yuzdeyle en yuksek DK degeri
elde edilmistir. DK’lar kuglikten buyuge otolit < pul < omur seklinde

siralanmistir.
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Tablo 19. ABG’ndeki Sander lucioperca populasyonunda DK degerleri

Kemiksi Yapi | Ornek Sayisi DK Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata
Pul 142 20,74 17,34 1,46
Omur 118 22,62 18,14 1,67
Otolit 141 11,70 14,16 1,19

Sander lucioperca turinde YU, OYH ve DK degerleri birlikte ele
alindiginda; her Ug¢ oOlgek te otolit okumalarinin diger yapilara oranla daha az

varyasyonla yapildigini gostermistir.

Silurus glanis

ABG’nden toplanan S. glanis populasyonunda yas belirleme amaciyla
degerlendirilen iki olusumdan omurda, %59,38 oraninda U¢ okumada ayni yas
belirlenmistir. Otolitte ise bu oran %42,02'dir. Ayrica tekrarli yaslarin birbirinden

tamamen ayri1 oldugu 6rnek yuzdesi de omur i¢in daha duguktiur (Tablo 20).

Tablo 20. ABG’ndeki Silurus glanis populasyonunda YU degerleri

Uyum Gruplari

Kemiksi Yapi 3/3 2/3 1/3 Toplam
Omur 59,38 39,06 1,56 100
Otolit 42,02 55,46 2,52 100

Omur ve otolit icin hesaplanan OYH ve DK degerleri Tablo 21 ve Tablo
22’ de bulunmaktadir. OYH ve DK, omurda daha dusutkken, otolitte bir hayli
yuksek ¢ikmistir.

Tablo 21. ABG’ndeki Silurus glanis populasyonunda OYH degerleri

Kemiksi Yapi Ornek Sayisi OYH Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata

Omur 128 3,92 5,41 0,49

Otolit 119 10,30 11,01 1,01




Tablo 22. ABG’ndeki Silurus glanis populasyonunda DK degerleri
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Kemiksi Yapi | Ornek Sayisi DK Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata

Omur 128 8,18 11,25 0,99

Otolit 119 21,39 22,67 2,08

Sonugta YU, OYH ve DK degerleri iki yapi i¢in beraber dusuntldiginde
yuksek uyumla yapilan yas okumalari dusuk OYH ve DK degerlerinin elde

edilmesine neden olmustur.
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3. 4. 2. Derbent Baraj Golu

Cyprinus carpio
Derbent Baraj Golu (DBG)'nde yasayan C. carpio bireylerinin 6 kemiksi
olusumu igin tekrarlanan yas analizi neticesinde olusan ylzde uyum (YU)

sonuglari Tablo 23’de goruldugu gibidir.

Tablo 23. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda YU degerleri

Uyum Gruplari
Kemiksi Yapi 3/3 2/3 13 Toplam
Pul 27,84 59,79 12,37 100
Omur 47,42 50,52 2,06 100
Otolit 31,25 62,50 6,25 100
Operkaul 26,80 57,74 15,46 100
Dorsal yuzgeg isini 12,63 69,47 17,90 100
Anal ylzgeg isini 12,50 77,08 10,42 100

C. carpio turanun bu populasyonunda, en yuksek ylizde uyumla okuma
yapilan kemiksi yapi %47,42 ile omurdur. Bu yapiyi %31,25 ile otolit, %27,84 ile
pul, %26,80 ile operkul, %12,63 ile dorsal yluzgeg isini kesiti ve %12,50 ile anal
yuzgec i1sini kesiti izlemistir. Bunlara ilaveten, her (¢ yas okumasinin da farkli
oldugu 6rnek yuzdesi omur i¢in en duguk iken dorsal yuzgeg isini i¢in en yuksek
deger bulunmustur.

Yas uyumunun diger iki gostergesi olan OYH ve DK degerleri ise Tablo
24 ve Tablo 25’te sunulmustur. Kemiksi yapilar i¢in ayri ayri hesaplanan OYH
degerlerine bakildiginda, en dusuk OYH’nin omurda 5,04 olarak tespit edildigi,
buna karsilik en yuksek OYH’nin ise 13,34 ile dorsal yluzgeg¢ 1sininda belirlendigi
gorulmektedir. OYH’lerin klguUkten buyudge siralanisi omur < pul < otolit <

operkil < anal yluzgec isini < dorsal yluzgeg 1sini seklindedir (Tablo 24)
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Tablo 24. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda OYH degerleri

Kemiksi Yapi Ornek Sayisi OYH Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata
Pul 97 6,64 5,50 0,56
Omur 97 5,04 5,66 0,58
Otolit 96 8,17 6,40 0,65
Operkal 97 9,97 7,51 0,76
Dorsal yuzgec 1sini 95 13,34 7,80 0,80
Anal ylzgeg 1sini 96 12,33 6,95 0,71

Her bir yapidaki DK degerleri karsilastirildiginda; omur 10,47 ile en kuguk
DK’ya sahip yapidir. En blyuk DK ise dorsal yuzge¢ isini igin elde edilmistir
(Tablo 25). DK’larin kemiksi yapilar arasinda dusukten yliksege omur < pul <
otolit < operkll < anal ylzgeg¢ 1sin1 < dorsal yuzge¢ isini seklinde siralandigi

anlagiimaktadir.

Tablo 25. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda DK degerleri

Kemiksi Yapi Ornek DK Standart Standart
Sayisi (N) (%) Sapma Hata
Pul 97 13,10 10,63 1,08
Omur 97 10,47 11,65 1,18
Otolit 96 16,59 12,43 1,27
Operkal 97 19,08 13,19 1,34
Dorsal yuzgeg isini 95 25,80 13,79 1,42
Anal yluzgeg 1sini 96 24,72 12,61 1,29

Yas belirlemede tekrarli okumalar arasindaki uyumun 3 ana Kriterini
birlikte dustndigumuzde; OYH ve DK hesaplamalari kemiksi yapilarda ayni
siralamay! verirken, YU’a gore sadece omur ilk siradaki yerini koruyabilmigtir.

Diger yapilarin yerleri ise degisiklik gostermigtir.
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3. 4. 3. Bafra Balik Golleri

Cyprinus carpio
Bafra Balk Goalleri (BBG)nden oOrneklemesi vyapilan C. carpio
populasyonunda her bir kemiksi olusum igin ortaya c¢ikan yluzde uyum (YU)

degerleri Tablo 26’da verilmigtir.

Tablo 26. BBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda YU degerleri

Uyum Gruplari
Kemiksi Yapi 3/3 2/3 13 Toplam
Pul 42,58 56,77 0,65 100
Omur 62,58 37,42 - 100
Otolit 43,87 55,48 0,65 100
Operkdl 45,81 53,54 0,65 100
Dorsal yuzgeg isini 32,03 60,78 7,19 100
Anal yluzgeg 1sini 39,33 58,00 2,67 100

YU, bu populasyonda %62,58 ile omur icin en yuksek degerindedir.
Omuru %45,81’le oraniyla operkul, %43,87’le otolit, %42.58’le pul, %39,33’'le
anal yuzgeg isini ve %32,03’le dorsal ylzgec isini takip etmistir. Ayrica, omurda
3 okumanin da ayri oldugu 6rnek bulunmazken pul, otolit ve operkulde ayni
yuzdede farkli okunan 6rnek mevcuttur. Diger bir ifade ile omurdan sonra gelen
bu G¢ yapida YU deg@erleri hemen hemen aynidir.

Her bir kemiksi yapi icin hesaplanan OYH ve DK degerleri Tablo 27 ve
Tablo 28'de belirtiimistir. Tablo 27 incelendiginde, omur 5,00’k OYH ile ilk
siradaki yapi durumundadir. Dorsal ylzgeg 1sini ise 15,32 ile en son siradaki
kemiksi olusum olmustur. Yapilardaki OYH siralamasi omur < operkul < pul <

otolit < anal yuzgeg i1sini < dorsal ylzgeg¢ 1sini halinde meydana gelmisgtir.
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Tablo 27. BBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda OYH degerleri

Kemiksi Yapi Ornek OYH Standart Standart
Sayisi (N) (%) Sapma Hata
Pul 155 8,23 8,18 0,66
Omur 155 5,00 6,93 0,56
Otolit 155 10,50 10,81 0,87
Operkl 155 7,89 9,02 0,73
Dorsal yuzgec 1sini 153 15,32 13,20 1,07
Anal ylzgeg 1sini 150 14,07 13,99 1,14

Tablo 28’e baktigimizda ise omuru 10,671’lik DK degeri ile en dusiuk
DK’ya sahip yapi olarak gérmekteyiz. Buna karsilik, 31,02 ile en ylksek dorsal
yuzgec 1sini icin elde edilmigtir. DK’'larin yas belirleme yapilari arasindaki
siralamasi omur < operkul < pul < otolit < anal yuzgec¢ 1gin1 < dorsal yuzgeg

Isin1 seklinde gergeklesmistir.

Tablo 28. BBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda DK degerleri

Kemiksi Yapi Ornek DK Standart Standart
Sayisi (N) (%) Sapma Hata
Pul 155 17,38 17,23 1,38
Omur 155 10,61 14,70 1,18
Otolit 155 22,14 22,70 1,82
Operkdl 155 16,64 19,03 1,53
Dorsal yluzgeg i1sini 153 31,02 26,28 2,12
Anal ylzgeg isini 150 29,17 28,37 2,32

Uyumun uUg Olgutu birlikte degerlendirildiginde; OYH ve DK degerlerinin
yapilar arasinda kugukten buyuge siralanigi ayni c¢ikmistir. YU degerleri
agisindan omur, dorsal ylzge¢ i1sini ve anal yuzgeg 1sini1 yukaridaki siralamada

yerlerini korurken, geriye kalan ug yapi farklilik géstermistir.
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Mugil cephalus
Bafra Balik Golleri (BBG)'ndeki Mugil cephalus o&rneklerinin kemiksi
yapilarinda 3 tekrarl yas degerlendirmesi sonucunda Tablo 29'da gdsterilen YU

degerleri elde edilmistir.

Tablo 29. BBG’ndeki Mugil cephalus populasyonunda YU degerleri

Uyum Gruplari
Kemiksi Yapi 3/3 2/3 1/3 Toplam
Pul 50,88 47,95 1,17 100
Omur 32,82 59,55 7,63 100
Otolit 37,06 57,06 5,88 100

YU'un en ylUksek oldugu yapi % 50,88 ile pul olmustur. Pulu % 37,06 ile
otolit, %32,82 ile omur izlemigtir. Okumalar arasinda uyumun olmadigi birey
sayisi pul igin en dusuk seviyede iken, omur okumalarinda daha yuksek bir
yuzde uyumsuzluk s6z konusudur.

Her bir kemiksi yapi icin hesaplanan OYH ve DK degerleri de Tablo 30
ve Tablo 31’ de verilmistir. OYH’lerin en kiigugu pulda 6,28 olarak elde edilmis
olup, en buylk OYHye ise omurda rastlanmistir. Meydana gelen OYH

siralamasi pul < otolit < omur seklindedir (Tablo 30).

Tablo 30. BBG’ndeki Mugil cephalus populasyonunda OYH degerleri

Kemiksi Yapi | Ornek Sayisi OYH Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata
Pul 171 6,28 8,26 0,63
Omur 131 10,47 9,80 0,86
Otolit 170 9,48 9,28 0,71

DK degerleri de OYH sonuglarini desteklemektedir. Degisimin en az
oldugu yapi1 13,15 ‘le yine pul olurken, omur 21,25’lik yizdeyle yuksek bir DK’ya
sahiptir (Tablo 31). DK'larin dustkten yuksede dogru siralanisi pul < otolit <

omur seklinde ortaya ¢ikmistir.



100

Tablo 31. BBG’ndeki Mugil cephalus populasyonunda DK degerleri

Kemiksi Yapi Ornek Sayisi DK Standart Standart
(N) (%) Sapma Hata
Pul 171 13,15 17,17 1,31
Omur 131 21,25 19,97 1,74
Otolit 170 19,47 19,25 1,48

Her U¢ kemiksi olusumda gozlenen YU, OYH ve DK degerleri birbirini

desteklemektedir. YUksek uyumla yapilan yas okumalari distik OYH ve DK

sonuglarini getirmistir.
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3. 5. Yas Belirlemede Guvenilir Yapinin Segilmesi

3. 5. 1. Altinkaya Baraj Golu

Cyprinus carpio

Tarun bu goldeki populasyonunda tekrarli yas okumalari neticesinde en
yuksek yuzde uyum, en dusuk ortalama yuzde hata ve degisim katsayisi
omurda elde edilmigtir. Bu nedenle, guvenilir yas belirleme yapisi bu érnekleme

icin omurdur. Omurdan sonra gelen yapi ise otolit gikmistir.

Sander lucioperca

Sander lucioperca turunun ABG populasyonunda degerlendirmeye alinan
3 kemiksi yapisindan otolit, diger yapilara oranla daha yuksek yluzde uyuma ve
daha dusuk ortalama yuzde hata ve degisim katsayisina sahip olmasindan

dolayi yas tayininde en guvenilir yapi segilmistir.

Silurus glanis

Bu tlrde iki yap! yas analizine tutulmustur. Omur, tim kriterlerde otolite
ustunluk saglamigtir. En yuksek yuzde uyumu vermis, buna paralel olarak daha
dusuk ortalama ylUzde hata ve degisim katsayisi elde edilmistir. Ayrica tim
orneklerde okuma yapilmistir. Bu nedenlerden 6tiru Silurus glanis turinde

guvenilir yas neticeleri icin omur kullaniimasi gerektigi ortaya ¢ikmigtir.

3. 5. 2. Derbent Baraj Golu

Cyprinus carpio

Cyprinus carpio turunin DBG populasyonunda da yuksek yuzde uyumla
yas analizi yapilan kemiksi yapt omurdur. Omur ayni zamanda diger yapilara
oranla daha duslk ortalama yluzde hata ve degisim katsayisi vermistir. Bu Ug
Olgut agisindan ilk sirada gelen omur, en guvenilir yas tayini yapisi olarak tercih

edilmistir.
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3. 5. 3. Bafra Balik Golleri

Cyprinus carpio

Taran BBG oOrneklemesinde, diger iki populasyonda oldugu gibi dusuk
ortalama yuzde hata ve degisim katsayisi degerleri omur igin hesaplanmistir.
Tekrarli okumalardaki yuzde uyum yine omurda en yuksek seviyesindedir.
Ayrica omurda uyumsuzluga neden olacak yas okumasi da yapiimamigtir. Bu

sebeplerden dolayl omur, yas analizleri i¢cin en guvenilir yapi bulunmustur.

Mugil cephalus

Mugil cephalus bireylerinde incelenen 3 kemiksi yapidan pul, yuksek
yuzde uyumu, duslk ortalama yluzde hata ve degisim katsayisi oranlari ile diger
yapilara gére daha Ustun bulunmustur. Bundan 6tart tirin bu érneklemesi igin

en guvenilir yas belirleme yapisi pul olmustur.
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3. 6. Guvenilir Kemiksi Yapi ile Diger Yapilarin Kargilagtirmasi
3. 6. 1. Altinkaya Baraj Golu
Cyprinus carpio
En guavenilir yas tayini yapisi bulunan omur ile pul vyaslarinin

kargilastirmasi Tablo 32'de verilmigtir.

Tablo 32. ABG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile pul yasi

kargilastirmasi

Pul Omur Yasi Toplam
Yast | 0 | 1 | 2 [ 3] 4|5 |6 |7 ]8]09
0 0
1 11 11
2 21 17 38
3 10 16 1 27
4 2 19 9 3 33
5 1 2 8 9 2 22
6 1 1 1 1 4
7 1 1 2
8 1 1 2
9 1 2 3
Toplam| O 32 30 37 19 13 4 3 1 3 142

Tablo 32’den; populasyondaki 65 bireyde (%45,78) her iki yapi igin ayni
yasin okundugu anlasiimaktadir (koyu renkli hat). Omur okumalari pul
okumalarindan orneklerin 61’inde (%42,95) 1 yas, 6’sinda (%4,22) 2 yas ve
1’'inde (%0.71) 3 yas kuguktur. Buna karsilik, 9 numunede (%6,34) omur puldan
1 yas buyuk okunmustur. Bunlara ilaveten her iki yapida 0, 7 ve 8. yaslarda ayni

okunan ornek bulunmamaktadir.
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Omur okumalari ile otolit okumalari arasinda yapilan yas karsilastirmasi
Tablo 33’te gorulmektedir. Omur ile otolitin ayni yagi verdigi ornek sayisi 84
(%60)'tir (koyu renkli hat). Orneklerin 9 (%6,43)'unda otolit yasi omurdan 1 yas
buylk iken, 46 bireyde (%32,86) 1 yas kuguktir. 1 numunede (%0,71) ise iki
yapl arasinda 2 yas fark mevcuttur. iki yapida 0 ve 8. yaslarda ayni okunan

birey yoktur.

Tablo 33. ABG’'ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile otolit yasi
kargilagtirmasi

Otolit Omur Yasi Toplam
Yast | 0 | 1 | 2 | 3] 4[5 6] 7]81]09

0 2 2
1 26 11 1 38
2 4 17 17 38
3 17 7 24
4 2 11 4 17
5 1 7 1 9
6 2 3 1 6
7 2 1 3
8 2 2
9 1 1

Toplam| 0 32 28 37 19 13 4 3 1 3 140

Omurdan yapilan yas analizleri ile operkilden elde edilen yas

degerlendirmelerinin karsilastiriimasi Tablo 34’te yer almaktadir.
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Tablo 34. ABG’'ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile operkl yasi

kargilastirmasi

Operkdl Omur Yasi Toplam
Yasi | 0 | 1 | 2| 3] 4] 5|6 ]| 7] 8]09

0 0
1 13 2 15
2 18 | 23 3 44
3 1 4 23 9 2 39
4 11 8 9 4 1 33
5 1 1 1 1 4
6 1 1 2
7 0
8 0
9 0

Toplam| O 32 30 37 18 13 4 2 0 1 137

Tablo 34°U inceledigimizde, omur ile operkul arasinda sapma olmayan
ornek sayisi 68 (%49,64)dir (koyu renkli hat). Bunun yani sira, 35 (%25,55)
bireyde 1 yas, 1 drnekte (%0,73) 2 yas, 1 numunede (%0,73) ise 3 yas buyuk
okunan operkuller mevcut iken 24 (%17,52) érnekte 1 yas, 6 (%4.38) 6rnekte 2
yas, 1 (%0,73) ornekte 3 yas ve 1 (%0,73) Ornekte de 1 yas buylk
degerlendirilen omurlar bulunmaktadir. Ayrica omurda 1-9 arasi vyaslar
g6zlenmistir. Operktlde en blyuk yas 6’dir. Her iki yapida da 0 yas grubu balik
yoktur.

Dorsal yuzgeg 1sini kesiti ile omur yaslarinin birlikte analiz edilmesinin
sonuglari Tablo 35’te sunulmustur. Dorsal ylzgeg i1sini ve omurda ayni yaslarin
tespit edildigi 6rnek sayisi 78 (%54,93) olup sadece 0 ve 8 yas grubunda ayni
yas okumasi bulunmamaktadir. iki yapida 1 yas sapmayla degerlendirilen birey
sayisl 56 (%39,44)dir ve bunun 44’0 (%30,99) omur lehinedir. Yani 12 (%8,45)
balikta dorsal yuzgeg isini yaslari omurdan 1 yas buyuk okunmustur. Ayrica, 2
yas farkinin oldugu o6rnek sayisi da 2 (%1,41)’dir.
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Tablo 35. ABG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile dorsal ylizgecg

Isini yasi karsilastirmasi

Dorsal Omur Yasi
Yuzgeg Toplam
Isini 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yasl
0 0
1 29 10 2 41
2 3 17 21 1 42
3 3 12 6 21
4 2 10 7 19
5 2 4 1 1 8
6 2 3 1 6
7 2 2
8 2 2
9 1 1
Toplam| O 32 30 37 19 13 4 3 1 3 142

Guvenilir yapt bulunan omurla anal ylzge¢ Isini  yaslarinin

kargilastiriimasi da Tablo 36'da verilmistir.

Tablo 36. ABG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile anal ylzgeg

Isini yasi karsilasgtirmasi

Anal Omur Yasi
Yuzgeg Toplam
Isini 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yasi
0 6 6
1 26 20 3 49
2 9 22 2 33
3 11 14 2 27
4 3 5 8
5 5 4 1 10
6 1 1 2
7 2 1 3
8 1 1
9 1 1
Toplam| O 32 29 36 19 13 4 3 1 3 140
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Omur ve anal yizgeg i1sininda ayni yasin gdézlenme durumu 57 (%40,71)
numunede gerceklesmistir (koyu renkli hat). Ayik yasinin blyudk oldugu 1
ornekte (%0,71) 1 yas fark vardir. Farkhliklar anal ylzgeg¢ 1sini yaslarinin
genelde omurdan daha kuglk olmasindan kaynaklanmaktadir. Anal ylzgeg
Isininda toplam 6rnegin 72 (%51,43)’sinde 1 yas, 10 (%7,14)'unda 2 yas kiguk

tespit edilen bireyler mevcuttur.

Sander lucioperca

Bu turde yas belirleme igin guvenilir yapi olarak tespit edilen otolit ile
diger iki yapinin karsilastirmalari Tablo 37 ve Tablo 38’de gosterilmigtir.

Pul yaslari genelde otolit yaslarindan daha buyuk goziukmektedir. Otolit
ve pulda ayni yas tahmininin yapildigi érnek sayisi 54 (%38,29) iken (koyu
renkli hat), 19 numunede (%13,48) otolit yasi puldan 1 yas, 2 érnekte (%1,42) 2
yas ve 1 ornekte (%0,71) 3 yas buyuk okunmustur. Buna karsilik, otolit yaslari
49 bireyde (%34,75) 1 yas, 14 bireyde (%9,93) 2 yas ve 2 bireyde (%1,42) de 3
yas kuguk degerlendirilmistir (Tablo 37).

Omurla otolit arasinda ise 53 bireylik (%45,30) ayni yas uyumu vardir
(koyu renkli hat). Omur yaslari 6 ornekte (%5,13) otolitten 1 yas kuguktur. Buna
karsilik, 42 ornekte (%35,90) 1 yas, 14 drnekte (%11,97) 2 yas ve 2 drnekte
(%1,71) de 3 yas daha buyuktar.

Tablo 37. ABG’ndeki Sander lucioperca populasyonunda otolit ile pul yasi

kargilagtirmasi

Pul Otolit Yasi Toplam
Yasi o | 1] 2 | 3] 4 [ 5 | 6 | 7
0 0
1 5 5 10
2 12 6 1 19
3 1 18 20 3 2 44
4 1 10 26 12 4 53
5 1 3 4 2 1 11
6 1 3
7 1 1
Toplam| 0 | 7 | 46 | 55 | 19 | 10 | 3 | 1 141
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Tablo 38. ABG’ndeki Sander lucioperca populasyonunda otolit ile omur yasi

kargilagtirmasi

Omur Otolit Yasi Toplam
Yas! o | 1] 2 | 3 ] 4 ] 5 [ 6 | 7

0 1 1

1 4 4

2 2 19 1 22

3 12 20 1 33

4 5 15 4 3 27

5 2 6 10 3 21

6 2 3 2 7

7 1 1 2
Toplam| 0 | 7 | 38 | 42 | 17 | 10 [ 2 | 1 117
Silurus glanis

ABG’'nde yasayan S.glanis tirinde yas tayini igin daha gUvenilir

sonuglarin alinabilecegi yapi olan omurla diger yapi otolitin yas analizi

kargilastirmasi Tablo 39'da yer almaktadir.

Tablo 39. ABG’ndeki Silurus glanis populasyonunda omur ile otolit yasi

kargilagtirmasi

Otolit Omur Yasi Toplam
Yast | 0 [ 1 ] 2 [ 3] 4] 5 |6 ]]7]8]09

0 3 3
1 26 9 35
2 11 21 9 6 2 2 51
3 5 6 5 4 2 22
4 1 1 1 1 2 1 7
5 1 1

Toplam| O | 0 [ 40 | 31 | 14 | 13| 8 | 7 | 4 | 119
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Tablo 39 incelendiginde, omurda 2-9 arasi yaslar gozlenirken otolitte 0-5
yaslarin belirlendigi gériilmektedir. iki yapi icin ortak olan 119 érnegin sadece
11’'inde (%9,24) (2. yas) ayni yas okunmustur (koyu renkli hat). 1 bireyde
(%0,84) ise otolit yasi omurdan buyuktur. Geriye kalan 107 (%89,92) drnekte
omur yas! otolitten daha buyuktir. Yas farki dagilimi ise 53 drnekte (%44,54) 1
yas, 28 drnekte (%23,53) 2 yas, 12 drnekte (%10.08) 3 yas, 9 drnekte (%7,56)
4 yas ve 5 ornekte (%4,20) 5 yas seklindedir.
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3. 6. 2. Derbent Baraj Golu

Cyprinus carpio
Derbent Baraj Golu 'nden dérneklenen Cyprinus carpio populasyonunda
yas tayini i¢in en guvenilir yapi bulunan omur yaslari ile pul yaslarinin

birbirleriyle kargilagtirmasi Tablo 40’ta yapilmistir.

Tablo 40. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile pul yasi

karsilastirmasi

Pul Omur Yasl Toplam
Yasi o | 1] 2] 3] 4] 5 | 6 | 7| 8
0 0
1 1 1
2 2 1 3
3 1 9 10
4 11 | 35 2 48
5 2 23 1 26
6 1 2 1 4
7 1 1 2
8 1 1
9 1 1 2
Toplam| 0 | 3 | 2 [ 22 | 59 ] 6 | 2 | 2 | 1 97

Tablo 40’'ta da goruldigu Uzere; 97 6rnegin 49 (%50,52)'unda omur ile
pul yagi aynidir. Ayni yas tespitinde O ve 8 yas grubu birey yoktur (koyu renkli
hat). iki 6rnekte (%2,06) omur yasi puldan 1 yas blyiikken, 40 balikta (%41,24)
1 yas, 6’sinda (%6,18) ise 2 yas kuglik okunmustur.

Omurdan elde edilen yas okumalari ile otolitten belirlenen yaslarin ortak
degerlendiriimesi Tablo 41’'de verilmigtir. Bu iki kemiksi olusumda ayni yaslarin
okundugu ornek sayisi 37 (%38,50)'dir. Yas gruplarindan 0, 7 ve 8de ayni
okunan birey bulunmamaktadir (koyu renkli hat). Toplam 96 baliktan sadece 1
(%1,04)inde 1 yas ve 1(%1,04)'inde de 2 yas buyuk ¢ikan otolit sonuglari, 52
(%54,17) numunede 1, 4 (%4,17) numunede 2 ve 1 (%1,04) numunede de 3

yas kuguk okuma degeri vermistir.
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Tablo 41. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile otolit yasi

kargilagtirmasi

Otolit Omur Yasi Toplam
Yasi o] 1] 2] 3] 4] 5] 6| 7] 8
0 0
1 3 3
2 2 6 2 10
3 16 44 2 62
4 13 1 14
5 2 1 1 4
6 1 1
7 0
8 0
9 1 1 2

Toplam| 0 | 3 | 2 [ 22 [ 59 | 5 | 2 | 2 | 1 96

Omur ve operkulden yapilan yas tayinleri sonuglarinin karsilastirmali

gOsterimi Tablo 42°’de bulunmaktadir.

Tablo 42. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile operkul yasi
kargilagtirmasi

Operkul Omur Yasi Toplam
Yasi o] 1 [ 2] 3] 4]5 86 ] 7 ] 8
0 0
1 2 2
2 1 2 6 4 1 14
3 14 35 1 50
4 2 20 3 25
5 1 2 1 4
6 1 1
7 0
8 1 1

Toplam| 0 | 3 | 2 [ 2 |59 [ 6 | 2 | 2 | 1 97

iki kemiksi yap! yaslarinin ayni olma orani 97 érnekte 40 (%41,23)'dir
(koyu renkli hat). Toplam 3 balikta (%3,09) operkil yasi omurdan 1 yas blyuk
degerlendirilmigtir. Omur yaslar ise 47 bireyde (%47,45) 1 yas, 6 bireyde
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(%6,19) 2 yas ve 1 (%1,03)’'inde de 3 yas daha buyUk tespit edilmistir. Ayrica 0O,
6, 7 yaslarinda ortak okunan balik belirlenememigtir.
Guvenilir yas belirleme yapisi olan omurdan dorsal ve anal yuzgeg isini

kesitlerinin yas sapmalari da Tablo 43 ve Tablo 44’de yer almaktadir.

Tablo 43. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile dorsal ylzgec

ISIin1 yasi karsilagtirmasi

Dorsal Omur Yasi

Yuzgeg Toplam
Isini 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Yasl
0 0
1 2 2
2 2 3 4 1 10
3 14 37 2 53
4 4 18 2 24
5 1 1 1 3
6 1 1
7 0
8 1 1
9 1 1

Toplam | 0 | 2 | 2 [ 21 |59 | 6 | 2 [ 2 [ 1 95

Tablo 44. DBG’ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile anal yluzgeg

IsSini yas! karsilagtirmasi

Anal Omur Yasi

Yuzgeg Toplam
Isini 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Yasi

0 0
1 2 2
2 2 3 8 13
3 18 42 4 64
4 1 9 1 1 1 13
5 1 1 2
6 0
7 1 1
8 1

Toplam| 0 | 2 | 2 | 22 [ 5 | 6 | 2 | 2 | 1 96




113

Omur yasiyla dorsal yuzgec¢ isini kesitlerinin ayni yasi vermesi 39
(%41,05) numunede gercgeklesirken, anal ylzgeg¢ 1sini kesitlerinde 34 (%35,42)
numunede omur ile ayni sonug¢ elde edilmistir (koyu renkli hat). Dorsal yluzgec¢
Isin1 yaslari 4 ornekte (%4,21) 1 ve 1 ornekte (%1,05) 2 yas blyukken 43
(%45,26)'Unde 1 yas, 6 (%6,32)'sinda 2 yas ve 2 (%2,11)’sinde 3 yas klguktur.
Anal ylzgec¢ 1sini kesitlerinde ise 1 balik (%1,04) omurdan 1 yas buyuk
okunmustur. Geriye kalan 47 bireyde (%48,96) 1 yas, 13 (%13,54)'Unde 2 yas
ve 1 (%1,04)'inde 3 yas farkla omur daha blyuk degerlendirilmigtir.
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3. 6. 3. Bafra Balik Golleri

Cyprinus carpio
Bafra Balik Gdlleri 'nden yakalanan Cyprinus carpio populasyonunda yas
tayini icin daha uyumlu sonuglar veren omur ile diger yapilarin eslestiriimis yas

kargilastirmalari sirasiyla Tablo 45-49’da gosterilmigtir.

Tablo 45. BBG'ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile pul yasi

karsilastirmasi

Pul Omur Yasi Toplam
Yasi 0o | 1 | 2 | 3 | 4

0 0

1 3 1 4

2 4 55 12 71

3 18 44 1 63

4 12 3 15

5 2 2
Toplam o | 7 | 74 | 68 | 6 155

Tablo 46. BBG'ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile otolit yagsi

kargilagtirmasi

Otolit Omur Yasi Toplam
Yasi 0 | 1 | 2 | 3 | 4

0 0

1 7 18 1 26

2 54 53 1 108

3 2 14 1 17

4 4 4

Toplam o | 7 | 714 | 68 | 6 155
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Tablo 47. BBG'ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile operkul yasi

kargilastirmasi

Operkdl Omur Yasli Toplam
Yasi 0 | 1 2 3 4

0 0

1 7 4 11

2 36 4 40

3 34 41 3 78

4 23 2 25

5 1 1
Toplam 0 \ 7 74 68 6 155

Tablo 48. BBG'ndeki Cyprinus carpio poulasyonunda omur ile dorsal yuzgeg

ISIn1 yasi karsilastirmasi

Dorsal Omur Yasli
Yuzgeg Toplam
Isini 0 1 2 3 4
Yasi
0 0
1 7 29 4 40
2 44 50 4 98
3 13 13
4 2 2
Toplam 0 | 7 73 67 6 153

Tablo 49. BBG’'ndeki Cyprinus carpio populasyonunda omur ile anal ylzgecg

ISIn1 yasi karsilagtirmasi

Anal Omur Yasi
Yuzgeg Toplam
Isini 0 1 2 3 4
Yasl
0 0
1 6 36 12 1 55
2 32 51 2 85
3 2 5 2 9
4 1 1
Toplam 0 | 6 70 68 6 150
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Tablolardan da anlagilacagi gibi diger kemiksi yapilarin omurla olan
uyumlari birbirinden degisik cikmistir. Omur ile pulda ayni yasin okundugu
ornek sayisi 105 (%67,74) iken bu duruma omur ve otolitte 79 (%50,97), omur
ve operkulde 86 (%55,48), omur ve dorsal yluzgeg isini kesitinde 66 (%43,14),
omur ve anal yuzgec isini kesiti arasinda ise 44 (%29,33) bireyde rastlanmigtir
(koyu renkli hat). Pul yaslari % 9,03 oraninda (14 6rnek) 1 yas kuguk, %23,23
oraninda (36 ornek) 1 yas buyuk okunmustur (Tablo 45). Otolitte toplam 6rnegin
%46,45’i (72 balk) 1 yas, %1,29'u (2 balik) 2 yas kiuguk belirlenmistir. Bir
ornekte (%1,29) ise otolit yasi omurdan buylk tayin edilmistir (Tablo 46).
Operkll okumalari %7,10’luk oranda (11 birey) 1 yas kiguk, %37,42 (58 birey)
oraninda 1 yas buyluk gorunmektedir (Tablo 47). Dorsal yuzgeg¢ 1sini
kesitlerinde omurdan daha buyuk yas tespiti yoktur. Baliklarin %51,63'a (79
numune) 1, %5,23’0 (8 numune) 2 yas daha gen¢ degerlendirilmistir (Tablo 48).
Anal yluzgec 1sini kesitinden elde edilen yaslarin %59,34 (89 6rnek)'u 1 yas,
%9,33 (14 ornek)’'u 2 yas ve %0,67 (1 ornek)’si 3 yas kuguktur. Bir yas buyuk
olma durumu sadece 2 bireyde (%1,33) vardir (Tablo 49).

Mugil cephalus

BBG’nden toplanan Mugil cephalus érneklerinde yas belirleme igin daha
guvenilir neticelerin alinabilecegi kemiksi olusum olarak tespit edilen puldan
Oteki iki yapinin gostermis oldugu sapmalar Tablo 50 ve Tablo 51'de

gorulmektedir.

Tablo 50. BBG’ndeki Mugil cephalus populasyonunda pul ile omur yasi

karsilastirmasi

Omur Pul Yasi Toplam
Yasi o | 1 ] 2 | 3 | 4 | 5 | 6

0 0

1 9 13 22

2 5 24 16 45

3 3 14 11 2 30

4 9 12 5 26

5 1 1 5 7

6 1 1

Toplam| O [ 14 | 40 | 40 | 24 | 12 | 1 131
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Tablo 51. BBG'ndeki Mugil cephalus populasyonunda pul ile otolit yasi

kargilagtirmasi

Otolit Pul Yasi Toplam
Yas! o | 1+ ] 2 | 3 | 4 | 5 | 6

0 0

1 7 6 13

2 7 27 15 2 51

3 7 29 10 10 56

4 11 25 10 46

5 2 1 1 4

Toplam | 14 | 40 | 45 [ 39 | 21 | 1 170

Bu turde, eslestiriimis pul ve omur okumalar arasinda %49,62 (65 6rnek)
ayni yas uyumu olusmustur (koyu renkli hat). Pul ile otolitte ise bu oran %52,35
(89 6rnek) olarak elde edilmistir. Bunlara ilaveten omurda 18 6rnek 1 yas, 1
ornek iki yas buyuk tespit edilirken; 45 birey 1 yas ve 2 birey de 2 yas omurdan
klguk belirlenmistir (Tablo 50). Otolitler toplam 170 6rnegin 27’sinde pullara
gére 1 yil daha yasli okunmustur. Numunelerin 42’sinde de omur yaslari

otolitlerden 1 yil, 12’sinde ise 2 yil daha buyuk yaslara sahiptir (Tablo 51).
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4. TARTISMA VE SONUC

4. 1. Cyprinus carpio L. 1758 (Sazan)

Altinkaya ve Derbent baraj golleri ile Bafra Balik Golleri’'nden érneklenen
u¢c Cyprinus carpio populasyonu yas tayini amaciyla degerlendirilmigtir. Yas
belirleme icin her bir érnekten pul, omur, otolit, operkll, suboperkul, dorsal ve
anal yuzgeg isinlari olmak tzere 7 farkli kemiksi yapi alinmistir.

Geng¢ bireylerde uygun bolgeden c¢ikarilan pullarin yas belirlemeye
elverigli oldugu gorulmustur. Diger yandan vyasli baliklarda, Ozellikle pul
merkezinde goérllen ve bazen pulun buylk bir kismini kaplayan absorbsiyon
durumuyla sikga Kkarsilasiimistir. Benzer bulgular Beytepe Goleti'ndeki
sazanlarin pullarinda da tespit edilmistir (Atalay, 1985). Ayrica ayni
arastirmada, Numann (1958)'in bulgularina gore yumurtlama déneminde sazan
pullarinda absorbsiyon oldugu belirtimektedir. Boyle pullarda merkez ve
sonrasindaki yas halkalarin takibi mUmkin olmadigindan, yas tayini
yapilamamaktadir. Nitekim Vilizzi ve Walker (1999), Avustralya’daki Murray
Irmagr'nda yasayan sazanlarla yaptiklari calismada pullarin diger kemiksi
yapilara oranla daha fazla yorum problemi tasidigini bildirmislerdir. Arastiricilar
pullarin gogunda bazi annuluslarin kismen ya da tamamen absorbsiyondan
dolayl tanimlanamadigini da rapor etmislerdir. Arastirmamizda bahsedilen
mahzurlardan dolayi pul alimi yapilirken daha dikkatli olunmus ve her yonuyle
yas belirlemeye uygun olan pullarin secgilmesine calisiimistir. Pul alimi taze
orneklerden vyapildigindan ve kisa bir sure sonra temizleme islemlerine
gecildiginden, % 3’'lik NaOH c¢dzeltisinde bekletme suresi 5-8 saat olarak
belirlenmistir. Tespitimize paralel olarak Apa Baraj Golu (Konya)'nde yagayan
bireylerin pullart %4’lik KOH i¢inde 6-8 saat bekletilmistir (Mert, 2002). Cozelti
konsantrasyonunun artirilmasi sdreyi azaltmakla birlikte 6zellikle kuguk
orneklerin  pullarinda kirlma veya katlanmalara sebep olmustur.
Konsantrasyonun azaltiimasi ise sadece bekletme slresinin uzamasiyla
sonuclanmigtir. Her U¢ populasyonda da orneklenen bireylerin timunde pullar
okunabilmistir. Bununla birlikte, blyuk baliklarin pullarinda merkez bdlgesi

absorbsiyonu nedeniyle ozellikle ilk yasin kagirilabilecegi gorulmustur. Ayrica
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s0z konusu bu orneklerde ilerleyen yasla birlikte annulus takibinin tum yapi
boyunca zorlasabilecegi, degisik sebeplerle annuluslarin Ust Uste gelebileceqi
ve bazi ikincil halkalarin annuluslarla karigtirilabilecegi gozlenmistir.

Boyundan itibaren 4.-10. omurlar gerekli temizleme ve kurutma
islemlerinden sonra rahatlikla incelenebilmistir. Bhandari ve ark. (1993)
Hindistan’daki Gobindsagar Baraj Goli'nde yasayan Cyprinus carpio var.
Communis turunde yas belirleme igin 7-8. omurlari almislardir. Omurlarda
Ozellikle merkez belirleme problemi olmamigtir. Bununla birlikte ilk yas
halkasinin tespit edilmesi dikkat gerektirmektedir. Yas halkalari merkez
etrafinda duzenli bir sekilde siralanmaktadir. Omurlarda sikga rastlanan cift
halka durumu dikkat edilmedigi takdirde yuksek yas tahminine neden olabilecek
yapidadir. Herhangi bir nedenle okunamayan omur numunesi olmamistir.

Otolitlerden sagitta ince, uzun ve kolay kirilabilir bir yapida olmasi
nedeniyle orneklerin buyuk bir kisminda alinamamigtir. Alinan sagittalarin ise
belirgin bir annulus 0zelligi gostermediginden yas tayinine uygun olmadigi
belirlenmistir. Lapilluslarin kisa, kalin ve halka takibini zorlastiran sekilleri yas
belirlemeyi zorlastirmistir. Bu nedenlerden o6tirt bu iki otolit tipi yas tayini igin
tercin edilmemigtir. Asteriskuslar, duzgun sekilleri ve duzenli buyume birikimleri
ile yas analizine uygundurlar. Benzer bulgulara Vilizzi ve Walker (1995)
tarafindan yayinlanan bir arastirmada rastlaniimig, bu ¢alismada sagittalarin
okuma yaplilabilecek annulus 6zelligi barindirmadidi, lapilluslarin da ancak 3
yasa kadar kullanisli olabilecegdi, asteriskuslarin ise sazan baliklarinin yasini
goOsterebilecek en iyi kemiksi olusum oldugu bildirilmistir.  Diger yandan
asteriskuslarda merkez ve ilk yas tespiti 6zen gerektirmektedir. Ozellikle yasl
baliklarda kalinlasmadan kaynaklanan ilk yasi gbérememe durumu
olabilmektedir. GUmus (1998), aynall sazanlarla yapti§i yas dogrulamasi
calismasinda, otolitlerde kalinlasmadan dolaylr odak ya da ilk annulusun
g6zlenmesinde zorlukla karsilastigini  belirtmigtir. Baliklardan alinabilen
otolitlerin timinde yas analizi mimkuin olmustur.

Basin her iki tarafinda yer alan operkil ve hemen altindaki suboperkiil
kemikleri bigak ya da bisturi yardimiyla kolaylkla alinmistir. Bu yapilarin taze

olarak, kaynayan suda birka¢ dakika bekletiimesi ve daha sonra tulbent ya da
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yumusak firga ile temizlenmesiyle rahatlikla okunabilir hale gelmistir. Bununla
birlikte uzun sure kaynayan suda bekletiimeleri ozellikle kuguk orneklerde
katlanma, kirilma ve parga kaybina sebep olurken, kisa sureli uygulamalarda
yapilar tam olarak temizlenememigtir. Operkulllerin bayUk bir kismi Ug
populasyonda da deg@erlendirmeye elverigli bulunurken, suboperkiller yalanci
halka c¢oklugu ve vyas halkalarinin kolay ayirt edilememesinden otlru
incelemeye deger gorulmemis ve yas tayini isleminden gikariimistir. Benzer
sekilde Baker ve Timmons (1991) Salvelinus alpinus turandn pullarinda, ¢ok
sayida belirgin sirkulus varligi nedeniyle annuluslari okuyamamis ve bu yluzden
pullari galismaya dahil etmemistir. Operkll ve suboperkdiller icin dezavantaj
olan bir durum da ilerleyen yasla beraber meydana gelen kalinlasma ve yas
halkalarinin gizlenmesidir. Nitekim Bhandari ve ark. (1993) yasl sazan
bireylerinde operkil seffafliginin azaldigini ve annulus gézleminin zorlastigini
rapor etmiglerdir. Ote yandan genc baliklarin operkil ve suboperkdllerinde yapi
inceligi genellikle “pseudoannulus” denilen yalanci yas halkasi yorumuna
neden olmaktadir. Bahsedilen sorunlar bir ¢ok arastirici tarafindan da
bildirilmigtir (GUmus, 1998; Vilizzi ve Walker, 1999). Bu durumdaki érneklerde
yas belirleme ya hi¢ yapillamamis ya da baliklar olduklarindan daha geng
yaslarda tespit edildikleri goralmustar.

Dorsal ve anal ylzgec¢ isinlarinin c¢ikarilmasi ve vyas tayinine
hazirlanmasina 6zen gdsterilerek, bu yapilarin olabildigince kaide kismindan
alinmasina dikkat edilmistir. Isinlar ¢ikarildiktan hemen sonra temizlenmis ve
kesit alinmigtir. Bu iglemlerin gecikmesi durumunda mikrobiyal faaliyetler
nedeniyle isinlarin ¢uradugu goézlenmistir. Curumus 1sinlardan duzgun kesit
alinamadigi gibi alinmis kesitlerde de yas halkasi kaybi s6z konusu olmustur.
Benzer sekilde Gumus (1998), ylzgec 1sinlarindaki ¢urimenin odak ve ilk yas
halkasinin saptanmasina engel tegkil ederek Orneklerin gogunda sayim
yapamadigindan so6z etmistir. Kesit kalinhgi 6nemli oldugundan, denemeler
sonucunda 0,3-0,5 mm kalinliktaki kesitler rahatlikla okunmustur. Dorsal ve anal
yuzgec 1sini kesitlerinde ilk yas ve kenar annuluslarinin tespit edilmesinde
problem yasanabilece@i gozlenmigtir. Ayrica yaglh bireylerde ¢ift halka benzeri

bir gérunumle de karsilagiimigtir.
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Arazi ¢alismalarinin yarutuldagu Altinkaya ve Derbent baraj gollerinden
yakalanan Cyprinus carpio bireyleri boy ve agirlik bakimindan birbirinden farkli
cikmazken (P>0,05), Bafra Balik Gdlleri'nden 6rneklenen populasyonun boy ve
agirhk verilerinin diger iki populasyondan daha dusuk oldugu gorulmustar (Sekil
6-7, Sekil 12-13, Sekil 14-15). Bir baska ifade ile Altinkaya ve Derbent baraj
gollerinden buyuk, Bafra Balik Gélleri’'nden ise ki¢lik numuneler toplanmistir.
Kemiksi yapilardan elde edilen yaslar bu sonuglari desteklemistir. Maksimum
yas Altinkaya ve Derbent baraj gollerinde 9 olarak belirlenirken, Bafra Balik
Golleri’'nde 5 ¢ikmistir. Bafra Balik Gdlleri'nde asiri avcilik baskisinin boyle bir
sonuca neden oldugu dusunulmektedir.

Her Gg¢ Cyprinus carpio populasyonu igin incelenen kemiksi yapilarda
farkh yil siniflari olusmustur. Altinkaya populasyonunda pul, omur ve dorsal
yuzgeg 1sin1 9, otolit ve anal yuzgeg 1sini 10, operkul ise 6 yil sinifi vermigtir
(Tablo 2, Sekil 26-31). Derbent populasyonunda sadece pulda 9 yil sinifi
gOzlenirken omur ve dorsal yuzge¢ i1sininda 8, otolit, operkul ve anal yluzgeg
Isininda 7 yil sinifi meydana gelmigtir (Tablo 5, Sekil 36-42). Bafra Balik Golleri
populasyonunda ise pul ve operkll i¢in 5 yil sinifi, diger yapilar igin 4 yil sinifi
elde edilmistir (Tablo 6, Sekil 43-48). Baskin yil siniflari kemiksi yapilara ve
populasyonlara gore degismektedir. Altinkaya orneklerinin pul, otolit, operkul,
dorsal ylzge¢ 1sininda 2. yas grubu, omurunda 3. yas ve anal yuzgeg¢ i1sininda
1. yas grubu baskin durumdadir. Buna karsilik Derbent bireylerinin pul ve
omurunda 4. yas, diger yapilarda 3. yas grubu baskin haldedir. Bafra Balik
Golleri numunelerinde ise operkullde 3. yas, geriye kalan kemiksi olusumlarda 2.
yas grubu baskindir. Goruldigu Uzere ayni tlrin degdisik stoklarinda ve bu
stoklardaki baliklarin farkli kemiksi yapilarinda yas gruplari, baskin yil siniflari,
minimum ve maksimum vyaslar birbirinden farkh c¢ikabilmektedir. Bu sonug
populasyonlar arasinda ornekleme sekline baglansa da, ayni populasyon
icerisinde kemiksi yapilarin yas tayinindeki basarisina baglanabilir. Yas
belirleme yontemi degistikce elde edilecek yas kompozisyonunun da
degisebilecedi unutulmamalidir. Cesitli yapilardan farkli yas dagilimlarinin elde

edildigi bir cok galisma mevcuttur (Campana, 1984; Robillard ve Marsden,
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1996; Polat ve Gimus, 1996; Gumus ve Polat, 1998; Sipe ve Chittenden, 2001;
Ihde ve Chittenden, 2002; Polat ve ark., 2004; Polat ve ark., 2005).

Tekrarli okumalar neticesinde elde edilen ortalama yaglar kemiksi
yapilara gore dedisiklik gosterirken, ayni durum populasyonlar arasinda da
g6zlenmistir. Altinkaya ve Derbent baraj gollerindeki populasyonlarda pul, en
yuksek ortalama yasi vermistir (Tablo 8 ve Tablo 11). Bafra Balik Gélleri’nde ise
operkulden sonra en yuksek ortalama yas pulda gorulmustur (Tablo 12). Diger
yandan her U¢ populasyonda da anal yuzge¢ 1sini kesitleri en disuk ortalama
yasa sahip yapi konumundadir. Degisim araligi dikkate alindiginda kemiksi
yapilar arasinda 1 yastan daha buyuk bir farkin oldugu gézikmektedir. Sazan
populasyonlari genel olarak degerlendirildiginde; Altinkaya ve Derbent baraj
Gollerindeki orneklerde, Bafra Balik Golleri'ndeki bireylere gore daha yuksek
ortalama yas hesaplandidi belirlenmistir. Bu sonug, Bafra populasyonunun daha
kiguk bireylerden olustugunu desteklemektedir. Ortalama yas hesabi her hangi
bir kemiksi yapinin guvenilirligi konusunda bilgi sunmaktan ziyade, yapilardaki
normalin altinda veya Ustindeki yas okumalarini tespit etmede kullaniimaktadir.
LiteratUrdeki bir cok ¢alismada ortalama yas hesaplanmistir (Sharp ve Bernard,
1988; Baker ve Timmons, 1991; Polat ve ark., 1993; Polat ve Gimus, 1995;
Robillard ve Marsden, 1996; Polat ve ark., 2001).

Yas tayini uyumunu belirlemek amaciyla hesaplanan yizde uyum (YU),
ortalama ylUzde hata (OYH) ve degisim katsayisi (DK) bakimindan kemiksi
yapilarin farklihk goésterdigi tespit edilmistir. Altinkaya sazan populasyonunda,
en yuksek YU omur icgin (%65,50) elde edilmistir. En dusik YU ise sirasiyla
operkul (%22,63) ve pulda (%26,06) gozlenmistir. Diger taraftan U¢ okumanin
da birbirinden farkh oldugunu gdsteren 1/3 uyum orani, dusik YU degerine
paralel olarak operkul ve pul icin en yuksek oranda elde edilmistir. Bu oran
omur ve otolitte ise daha kuguk bir degerdedir (Tablo 14). Derbent Baraj Golu
stokunda, YU degeri en ylksek kemiksi yapr omurdur (%47,42). Omuru
siraslyla otolit, pul, operkul, dorsal ytzgeg 1sini kesiti (dyik) ve anal yluzgeg i1sini
kesiti (ayik) takip etmistir. Uyumsuzluk yizdesi (1/3) agisindan en dusuk deger
yine omur (%2,06) icin hesaplanirken otolit, ayik, pul, operkul ve dyik omuru

izlemistir (Tablo 23). Bafra Balik Golleri populasyonunda ise U¢ okumanin da
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ayni oldugu 6rnek ylzdesi omurda en yuksek (%62,58) iken, dyik i¢in bu deger
en dusuk seviyededir. Buna karsilik birbirinden farkli okumanin yapildigi (1/3)
ornek yluzdeleri genelde dusuk gorinmesine ragmen, dyik en yuksek yuzdeye
sahiptir. Omurda U¢ okumanin da farkh oldugu bireye tesaduf edilmemistir
(Tablo 26). Yas tayini uyumunun diger iki élgutd olan OYH ve DK degerleri, her
u¢ populasyonda birbiriyle ortisen bir durum sergilemistir. Yani bu iki kriter
farkli formullerle hesaplanmalarina ragmen, kemiksi yapilarda gozlenen
uyumsuzluk durumuna benzer sekilde hassasiyet gostermiglerdir. Altinkaya,
Derbent ve Bafra populasyonlarinin her birisi icin kemiksi yapilarda hesaplanan
OYH ve DK degerlerinin kugukten buylge dogru siralanmasi aynidir. Bu
siralama duzeninde her Ug¢ 6rneklemede de en kiguk OYH ve DK‘ya sahip yapi
omurdur. Diger yapilarin yeri degismekle birlikte omuru Altinkaya’da otolit
(Tablo 15-16), Derbent’te pul (Tablo 24-25), Bafra'da ise operkul (Tablo 27-28)
izlemektedir. Uyumun Ug¢ gostergesi birlikte degerlendirildiginde, kemiksi yapilar
arasinda YU siralamasinin OYH ve DK'dan farkh bir sekilde ortaya c¢iktigi
gorulmektedir. Buradan YU'un tek basina her hangi bir kemiksi yapinin
guvenilirligi hakkinda karar vermede yeterli bir kriter olmadigi, baska dlgeklere
de gerek oldugu sonucunu cikarabiliriz. Ote yandan YU’un yiksek olmasi da
istenilen bir neticedir.

Dikkate alinan kriterler bakimindan her U¢ populasyonda da omur, diger
kemiksi yapilara Ustunlik saglamigtir. Belirgin bir annulus 6zelligi barindirmasi
ve ikincil halkalarin azlig1 nedeniyle omurda yas okumasi hem kolay olmus hem
de daha kuguk hatalar yapilmigtir. Bunun neticesinde tekrarli analizlerde yuksek
yas uyumu elde edilmistir. incelenen toplam 394 balik ele alindiginda omurun
yiizde uyumsuzluk degeri 2,76’dir. Ote yandan omur icin hesaplanan OYH ve
DK degerleri sirasiyla 6 ve 11’den daha dusuktir. Vilizzi ve Walker (1999), yas
tayininde tekrarlanabilirligin standart bir 6lgusunun olmamasina ragmen %10’un
altindaki OYH ya da DK degerlerini uyumun kabul edilebilir seviyesi olarak
alinabilecegini belirtmiglerdir. Bu agidan bakildiginda omurdaki yas belirleme
uyumu kabul gorecek odlgudedir. Diger yapilarin yas tayinindeki basarilar ise
populasyonlar arasinda degisiklik gostermigtir. Omurla diger kemiksi yapilarin

uyumu goz onune alindiginda; Altinkaya’da omur ile otolit %60 oraninda ayni
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yas! vermigtir. Omurla uyumu en dusuk olan yapi ise anal yiuzgeg isinidir (%41).
Derbent populasyonunda, %51 civarinda omurla pul uyumlu durumdadir. En
uyumsuz yapi operkul gorunmektedir (%31). Bafra Balik Golleri'nde ise omurla
uyumu en fazla olan yapi %68 ile puldur. Oteki yapilarin uyumu yakin olmakla
birlikte, anal ylzgeg¢ 1sininda en dusuk seviyededir (%29).

Calisma alanlarindan 6Orneklenen Cyprinus carpio bireylerinde yas
belirleme igin en ideal kemiksi yap1 olarak omur tespit edilmistir. Habitat farklihgi
yas tayini yapisinin saptanmasinda etkili olmamistir. Bir bagka ifade ile
populasyonlarin iginde bulunduklari ortamin ekolojik sartlari kemiksi olugumlara
benzer Olcude yansimistir. Bunun sebebi muhtemelen Ug tath su kaynaginin da
Samsun’da ve birbirine yakin mesafede bulunmasidir. Diger taraftan farkli
ekolojik Ozelliklere sahip habitatlarda yasayan ayni tlre ait populasyonlarda
guvenilir kemiksi olusumun degisebilecegi unutulmamalidir. Nitekim Bostanci
(2005), Carassius auratus gibelio alt tlrinin iki farkli habitatta bulunan
bireylerinde yas tayini yapisinin degistigini tespit etmistir. Arastirici Bafra Balik
Goller’inde omuru, Egirdir Goli’'nde ise otoliti daha guvenilir bulmustur.
McFarlane ve Beamish (1990) de ideal yas tayini yapisinin stoklar arasinda
farkhlik gosterebilecegini bildirmiglerdir.

Sazanlarla ilgili olarak Ulkemizde yapilan galismalarin buyuk bir kisminda
yas verileri puldan alinmistir (Atalay, 1985; ikiz, 1988; Balik ve Ustaoglu, 1990;
Demirkalp (Aksun), 1992b; Bircan, 1993; Bircan ve Erdem, 1994; Alp ve Balik,
2000; Ozyurt ve Avsar, 2001; Kirankaya ve Ekmekgi, 2004). Birkac ¢alismada
pul ile operkll (Cetinkaya, 1992; Sen, 2001) birlikte degerlendirilmistir. Guvenilir
kemiksi yapi segimi Uzerinde ise pek durulmamistir. Ulkemiz disinda da
sazanlarda yas belirleme arastirmasi oldukga azdir. Gegmiste bazi yazarlar
pulu (English, 1952) ve operkili (Rehder, 1959) yasin iyi bir gostergeci olarak
bulmuslardir (Vilizzi ve Walker, 1998). Diger bazilari da yuzge¢ iginlari
(Wichers, 1976) ve omurun (Bishai ve Labib, 1978) guvenilir oldugunu rapor
etmislerdir (Vilizzi ve Walker, 1998). Bununla beraber gunimuize yakin
zamanlarda Bhandari ve ark. (1993), inceledikleri sazanlarda pul, omur ve
operkulin benzer yag sonuglarini verdigini ve bu nedenle adi gegen yapilarin

da guvenilir oldugunu sdylemiglerdir. Gumus (1998) omuru otolitle birlikte en
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ideal kemiksi yap! olarak saptamistir. Avustralya’da gerceklestirilen birkag
arastirmada (Vilizzi ve ark., 1998; Vilizzi ve Walker, 1999) pul, otolit ve operkdil
analiz edilmig ve sonugta bu yapilardan yas belirlemenin zor oldugu ve deneyim
gerektirdigi ifade edilmistir. Ayrica arastiricilar inceledikleri populasyonda hem
otoliti hem de operklli 6nermiglerdir. Bu arastirmada ortaya c¢ikan sonug
literaturlerle ortugmektedir. Bunun yaninda omur metodunda baligin oldurulmesi
ve hazirlama surecinin biraz uzun olmasi dezavantaj olarak gorulebilir. Ancak

saglikh sonuglarin alinabileceg@i dusunulirse, ilgili olumsuzluk giderilmis olur.

4. 2. Sander lucioperca (L., 1758) (Sudak)

Altinkaya Baraj Goli’'nden farkli zamanlarda (Tablo 1) 6rneklenen 142
Sander lucioperca bireyinde, yas belirleme amaciyla pul, omur, otolit, operkil
olmak Uzere 4 kemiksi olusum cikariimigtir. Bu yapilardan ilk Ugunun, on
degerlendirmeler neticesinde yas tayinine uygun ozellikler barindirdigi tespit
edilmistir. Buna Kkarsilik, kiguk boylu &rneklerin operkdlleri yeterince
kemiklesmediginden opak-hiyalin halka ayriminda zorluklarla karsilagiimigtir.
Ayrica fazla sayida yalanci halka varligi, gercek annuluslarin tespitine engel
olusturmustur. Buyuk bireylerde ise asiri kemiklesme yapi seffafligini
bozdugundan yas halkalari gorilememistir. Bundan dolay! operkulllerden yas
tayini yapilamamistir. Benzer sekilde, Sipe ve Chittenden (2002), Pomatomus
saltatrix tirinde sarimtirak renk ve yumusak yapi 6zelliginden dolayr omur ve
operkilin yas analizlerine uygun olmadigini vurgulamiglardir. incelenen
baliklarin hepsinde pullardan yas analizi mumkun olurken, sadece bir 6rnegin
(68,3 cm) otoliti dizensiz birikimden o6tlrd degerlendirme disi tutulmustur.
Omurlarda, Sipe ve Chittenden (2002)’in izlenimlerine benzer sekilde sari-
kahverengi gorunumle birlikte yapi duzensizliginden kaynaklanan nedenlerden
dolayi 24 numunenin yasina karar verilememigtir. Pullarin %3’luk NaOH
icerisinde 1,5-2 saat bekletiimeleri temizlenmeleri igin yeterli olurken, surenin
uzamasi yipranmalara neden olmustur. Diger taraftan Atar ve Atay (1998),

pullari 6-16 saat sureyle %3’luk KOH icinde birakirken, bagka bir ¢alismada
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akbalik pullari 24 saat %4’luk KOH ¢o6zeltisine maruz birakilmistir (Binboga,
1998).

Tekrarll okumalar neticesinde 3 kemiksi yapida farkli yas kompozisyonu
ortaya cikmistir (Sekil 24-26). Pulda 8, omurda 9 ve otolitte 7 yil sinifi
olusmustur. Baskin yil siniflarinin pul i¢in 4. yas, omur ve otolit i¢in 3. yas grubu
oldugu gozlenmistir. Her bir kemiksi olusum igin hesaplanan ortalama yaglar
nispeten birbirine yakin gorinmekle birlikte, otolitteki 2,93 ‘luk ortalama yas en
duguk deger durumundadir. Pul ve omur okumalarina gore elde edilen ortalama
degerler otolitten daha yuksektir. Ortalama yaslar arasindaki fark 1 yildan daha
azdir (Tablo 9).

Yas tayini uyumunun belirlenmesinde dikkate alinan YU, OYH ve DK
degerlerine bakildiginda; her ug¢ kriterin de otolit lehine oldugu gérulmektedir.
Tekrarli okumalarin birbiriyle ayni oldugu 6rnek ylzdesi otolitte daha ylksek
iken (%53,19), pul ve omurda daha dusik durumdadir. Diger taraftan higbir
uyumun olmadigi 6rnek yuzdesi yine otolit igin oldukga kuguktur. Bu deger pul
ve omurda daha yuksek seviyededir (Tablo 17). OYH ve DK sonuglari birbirini
destekler nitelikte olup otolit igin kiiglk, omur ve pulda ise daha yuksektir (Tablo
18-19). Bdyle bir netice, otolit okumalarinin pul ve omura gére daha az farkhlik
goOsterdigi anlamina gelmektedir. S0z edilen Ug¢ kriter yonunden kemiksi
yapilarin tercih edilme sirasi otolit-pul-omur seklinde gergeklesmistir.

Sonu¢ olarak, Altinkaya Baraj Goli’'nde yasayan Sander lucioperca
bireylerinde yas tayini icin en ideal kemiksi yapi otolitlerdir. Otolitlerin tekrarli
yas analizlerindeki uyumu oldukga yuksektir. Diger iki yapi olan pul ve omur
benzer neticeleri vermekle birlikte, guvenilirlik acisindan otolitten sonra
gelmektedirler. Gerek yerli gerekse de yabanci arastiricilar tarafindan yapilan
bir cok calismada yas tayini igin pul (Sarihan ve ark., 1988; Demirkalp (Aksun),
1992c; Karjalainen ve ark., 1996; Szypula, 1998; Ozdemir, 1999; Yilmaz ve Gill,
2001; Ozyurt ve Avsar, 2002; Keskinen ve Marjomaki, 2003; Balik ve ark.,
2004; Lozys, 2004; Lappalainen ve ark., 2005) kullanilirken, bazi ¢alismalarda
pul ve operkil birlikte degerlendirilmistir (Sarmasik ve Timur, 1994; Atar ve
Atay, 1998; Becer ve ikiz, 1999). Wysujack ve ark. (2002), yas ve blyimenin

tespitinde operkllleri tercin ederken, Kafemann ve ark. (2000), otolit enine
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kesitlerindeki yaslarin dogrulamasini operkullerle sagladiklarini bildirmiglerdir.
Hanson ve ark. (1997) ise pilot bir galismayla otolit ve operkulli karsilastirmis ve
iki yapi arasinda fark goremediklerinden dolayi kolayhgi bakimindan operkulleri
tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ancak aragtirmamizin bulgularina gére operkuller
gen¢ bireylerde kemiklesmenin yetersizligi, yash bireylerde ise asiri mathk
sebebiyle annulus okunmasina uygun bulunmamistir. Farkh habitatlarin kemiksi
yapilarin guvenilirligine farkli etkileri gézlenmistir. Yasama ortamlarinin kemiksi
olusumlar Uzerine yaptigi degisik etkileri gosteren c¢ok sayida arastirma
mevcuttur ( Chilton ve Beamish, 1982; Barber ve McFarlane, 1987; DeVries ve
Frie, 1996; Baker ve McComish, 1998; Bostanci, 2005). Bu ¢alismada otolit ile
pul yaglarinin uyumu duasuk (%37) cikmistir (Tablo 37). Genel itibariyle pul
okumalar otolitten daha buyuktir. Diger taraftan omur yaslari otolitle daha
uyumlu gérunmektedir (%45). Ancak omur yorumlanamaz 6rnek barindirmasi

ve yuksek hata orani ile guvenilir yas tayininden uzaktir.

4. 3. Silurus glanis L. 1758 (Yayin Baligi)

Altinkaya Baraj Goli’nden degisik zamanlarda (Tablo 1) yakalanan 128
yayin bahgi orneginde yas tayini amaciyla omur, otolit, pektoral ytuzgec¢ 1sini
alinmigtir. Bu tudrde, vicudun giplak olmasi nedeniyle pullar; ¢ok zayif bir
kemiklesme goOstermelerinden dolayi operkul ve suboperkiller yas belirleme
isleminde kullanilamamistir. Saylar (1993)'in bulgulari verilerimizle paralellik
gOstermektedir. Operkul ve suboperkillerin  yas belilemeye uygun
bulunmadigini bildiren ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Sipe ve Chittenden,
2002; Polat ve ark., 2005).

Omur numuneleri icin boyundan itibaren 4.-10. omurlar, otolit olarak
asteriskuslar tercih edilmigtir. Diger bir otolit gesidi olan lapilluslar buyuk ve
kolay alinmalarina ragmen, asiri kalinlagsmalari ve herhangi bir annulus 6zelligi
barindirmamalari nedeniyle degerlendiriimemistir. Saylar (1993), Altinkaya
Baraj Golu ve Kabalar Goleti'ndeki yayin baliklarinda karsilastirmal yas
belirleme yaparken otolit olarak lapilluslari almis ve bahsedilen sebeplerden
oturd yas tayini yapilamayacagini bildirmistir. Bununla birlikte Saylar (1993)'in



127

calismasinda asteriskuslarla ilgili her hangi bir veri bulunmamaktadir. Pektoral
yuzgecin kemiklesmis birinci basit 1ginindan 0,3-0,5 mm kalinhginda enine
kesitler alinarak incelenmistir. Isinlarin  kaide kismiyla birlikte baliktan
cikarilmasina ve kesitlerin ayni kalinlikta olmalarina dikkat edilmistir.

Yakalanan tim bireylerde omurlar okunmustur. Asteriskuslar ¢ok kuguk
olmalari sebebiyle baslangi¢ta 9 baliktan cikarilamamistir. Geriye kalan 119
bireyde asteriskuslardan yas belirleme yapilmistir. Pektoral yuzgeg isini kesitleri
incelendiginde, kesit yuzeyinin gbézenekli bir yapida oldugu goériimustir. Bu
durum, 1sik gegirgenligine bagl olarak birbirinden ayrilan blylime bdlgelerinin
gbzlenmesini guglestirdigi  gibi annuluslarin  devamhliginin  takibini de
zorlagtirdigindan yas tayini islemini engellemistir. Ozellikle buylk 6rneklerde
daha da bariz olan bdyle bir yapisal bozukluk normalden daha dusuk yas
okunmasina sebep olmustur. Diger yandan nispeten kuguk baliklarda pektoral
yuzgec 1sini kesitleri okunabilmektedir. Benzer sonuglara Harka (1984)'nin
Tisza nehrindeki Silurus glanis bireyleriyle yaptigi bir ¢calismada karsilagiimis,
boy ve agirhk arttikca pektoral yluzgec¢ 1sini kesitlerinin okunamadigi ve yasl
bireylerde ylzgec¢ isinlarinin guvenilir sonuglar vermedigi aciklanmistir. Diger
yandan Saylar (1993), omurla beraber pektoral yluzgec¢ isinlarindan da yas
tayini yapmigtir. Ancak arastiricit ¢ok kugik bireylerde yeterli kemiklesme
olmadigini, 6rnek buyuduikge yas tayininin zorlastigini bildirmistir. S6z edilen
verilerle bulgularimizin értistigu goérilmuas ve yas analizlerinde pektoral yuzgeg
Isinlarinin kullanilmamasi vurgulanmistir.

Silurus glanis bireylerinde yas tayini amaciyla degerlendirilen iki kemiksi
yapida oldukga farkl bir yas dagilimi belirlenmigtir (Tablo 4). Omurda 8, otolitte
ise 6 yil sinifi meydana gelmistir (Sekil 35-36). Minimum ve maksimum yas
omur icin sirasiyla 2 ve 9 iken, otolit icin O ve 6’dir. Daha 6nce ayni golin farkli
populasyonuyla ¢alisan Saylar (1993), omur analizlerinde 0-18 arasinda 14 yas
grubu tespit etmigtir. Baskin yil siniflari her iki yapida da 2. yas grubu ¢ikmistir.
Ayrica otolit okumalarinda Orneklerin toplam %31,9u 2 yasin altinda
bulunmustur. Kemiksi yapilarda elde edilen ortalama vyaslar, vyas
kompozisyonunu dogrular sekilde omur i¢in yuksek, otolit i¢cin duguktur (Tablo

10). iki yapi arasinda hemen hemen 2 yillik bir degisim araliyi séz konusu
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olmustur. Yas belirleme uyumu agisindan omur butun kriterlerde otolite Ustunluk
saglamistir. Otolite gére daha yuksek bir YU degerine (%59,38) sahip olan
omur, bu sonuca paralel olarak daha duguk OYH (3,92) ve DK (8,18) degeri
vermigstir (Tablo 21-22).

Sonug olarak Altinkaya Baraj Golu Silurus glanis populasyonunda, yas
belirlemeye en elverigli ve guvenilir kemiksi olusumun omur olduguna karar
verilmigtir. Omura karsi diger yapilarin yas tayinindeki guvenilirlikleri yeterli
bulunmamistir. Her ne kadar bazi galismalarda yayin baliklarinin yasi igin
pektoral yuzgec¢ i1sini (Harka, 1984; Orlava, 1988) tercih edilse de, bu
arastirmada yukarida bahsedilen nedenlerden dolayl yas belilemeye uygun
degildir. Ayrica ulkemizde gerceklestirilen yayin baliklarinin biyolojileri ile ilgili
cesitli calismalarda yas bilgilerinin omurdan alindigi anlasiimaktadir (Bora ve
Gul, 2004; Alp ve ark., 2004).

4. 4. Mugil cephalus L. 1758 (Haskefal)

Farkli zamanlarda (Tablo 1) Bafra Balik Golleri’'nden yakalanan 171 adet
Mugil cephalus bireyinde yas analizleri i¢in pul, omur, otolit, operkil ve
suboperkll olmak Uzere bes kemiksi yapi cikarilmistir. Pullarin temizlenmesi
icin %3’luk NaOH igerisinde bekletiime slresi 3-4 saat olarak tespit edilmistir.
Diger turlerde oldugu gibi bunlarda da boyundan itibaren 4.-10. omurlar
alinmistir. Her iki sagittal otolit temiz bir gekilde ¢ikarilip etivlendikten sonra yas
tayinine hazir hale gelmistir. Operkll ve suboperkiller kaynayan suda 1-2
dakika tutulmus ve daha sonra yumusak bir bezle silinerek temizlenmigtir. Bu
islemler esnasinda suboperkdillerde, yeterince kemiklesmemeden kaynaklanan
kivrilma ve pargca kopmasi olmustur. Benzer durumlara bazi operkillerde de
tesaduf edilmistir. Ancak operkuller suboperkullere oranla daha iyi
kemiklegmistir. Bununla birlikte, operkullerde belirgin bir annulus o6zelligi
saptanamamistir. Ozellikle biylk 6rneklerin operkiillerinde asiri  matlik
nedeniyle higbir halka gdzlenememistir. On incelemeler sirasinda farkina

varilan bu tir durumlardan dolay1 s6z konusu iki kemiksi olusum yas belirleme
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calismasinda yer almamistir. Matlik sebebiyle yas belirleme yapilamayan cesitli
yapilara baska calismalarda da tesaduf edilmistir (Nuevo ve ark., 2004).

Belirgin bir annulus 6zelligi barindiran ve yas tayinine musait olan pul,
omur ve otolitte tekrarli yas saptamasi gerceklestiriimigtir. Mevcut 6rneklerin
tamaminda pul preparatlari degerlendirilirken, bir numunenin otoliti ¢ikariima
esnasinda tahrip oldugu icin okunmamigtir. Buna kargilik, 171 baliktan 40’inda
omurlardan yas belirleme yapilamamigtir. Ozellikle blyUk bireylerin omurlarinda
kargilagilan ve opak-hiyalin ayrimini zorlagtiran omur yapisi, gergek
annuluslarin tespitini engelleyerek  bu o6rneklerin okunamamasina neden
olmustur.

Yas analizi yapilan pul ve omurda 6, otolitte ise 5 yil sinifi olugsmustur
(Sekil 49-51). Her U¢ yapida da O yas grubunda birey tespit edilemezken
maksimum yas pul ve omur igin 6, otolitte 5 olarak belirlenmistir. Baskin yil sinifi
pula gore 3. yas, omur ve otolite gore ise 2. yas grubudur (Tablo 7).

Ug tekrarli okumalar sonucunda hesaplanan ortalama yaglar birbirine
yakin goérunmekle birlikte pul igin daha yuUksektir (3,10). Diger iki kemiksi
olusumda puldan daha klguk ortalama yas mevcuttur (Tablo 13). Ortalama
yaslar 0.43 yillik bir degisim araligi gostermislerdir.

Yas verilerin uyumu agisindan hesaplamasi yapilan YU, OYH ve DK
degerlerine bakildiginda; pul yaslarinin daha uyumlu oldugu sonucuna
variimaktadir. Pulu, otolit ve omur takip etmektedir. Pulda (¢ okumanin da ayni
oldugu ornek yuzdesi 50,88 iken, buna karsilik uyumsuzluk yuzdesi 1,17
cikmigtir. Oteki iki yapida daha diisik YU ve daha yiksek uyumsuzluk séz
konusudur (Tablo 29). OYH ve DK degerleri yine pul i¢in ktguk, digerlerinde ise
blayuktar (Tablo 30-31). Ayni sonuglarin elde edilebilirligi yontnden pul, omur ve
otolite gore daha az varyasyon gostererek onde gelen yapi olmustur.

Dikkate alinan kriterler bakimindan Bafra Balik Golleri'nde yasayan Mugil
cephalus bireylerinde yas tayini i¢in pullarin daha guvenilir oldugu sonucuna
varilmigtir. Bu netice mevcut literatur bilgileriyle uyusmakta ve onlari
desteklemektedir. CunkUl gerek yerli gerek yabanci bir cok arastirmada tirin
yas verileri puldan alinmigtir (Demirkalp (Aksun), 1992a; Su ve Kawasaki, 1995;
Buhan ve ark., 1997; Hamza, 1999; Ergene ve Kuru, 1999). Her ne kadar pullar



130

kolayhgi bakimindan tercih edilseler de, bazi turler i¢in yas tayininde guvenilir
sonugclar vermektedir (Polat ve Beamish, 1992; Gimus ve Polat, 1994; Polat ve
Gumus, 1995; Machias ve ark., 1998; Machias ve ark., 2002; Rifflart ve ark.,
2006). Bununla beraber kefal turlerinin yas saptamasinda pul kullanimi oldukga
yaygindir (Koutrakis ve Sinis, 1994; Almeida ve ark., 1995; Kraljevic ve Dulcic,
1996; Hotos, 2003; Espino-Barr ve ark., 2005). Pul annuluslarinin
yorumlanmasi geng¢ baliklarda biraz daha kolay olmakla birlikte numune
biyldikege zorluklar goriimustir. ibanez-Aguirra ve Gallardo-Cabello (1996),
eseysel olgunluk ©Oncesinde Mugil cephalus pullarinin nispeten rahat
okundugunu, bu safhadan sonra yas halkalarini tanimlamanin gugligunu
bildirmislerdir. Ayrica arastiricilarin bahsettigi pul merkezi igerisinde kalan ve
habitat degisikliginin neden oldugu juvenil halkaya bazi érneklerde rastlanmigtir.
Bdyle bir halka genel anlamda problem teskil etmezken, tecribesiz okuyucular
icin sasirtici olabilir. Haskefal otolitlerinin ince, uzun ve kirilgan yapilari alinma
ve analizlerinde dikkatli olmay! gerektirmektedir. Opak ve hiyalin bolgeleri
ayirmak biraz zordur ve balik yaslandikga yapi inceligi ve egriligi artmaktadir.
Merkez bolge (nukleus) olusumundan sonra yeni materyal birikimi muntazam
degildir ve buna bagli olarak bir taraf digerinden hizli geliserek, hem otolitin
uzun olmasina hem de nukleusun kenara yakin bulunmasina neden olur. Bu
ileriki yaglarda daha bariz gérinir (ibanez-Aguirra ve Gallardo-Cabello, 1996).
Pullarda oldugu gibi otolitlerde de merkez bdlge icerisinde kalan javenil halkaya
bazi 6rneklerde tesaduf edilmistir. Ancak yas tespitine engel olusturmamakia
beraber tedbirli olmada fayda vardir. ibanez-Aguirra ve Gallardo-Cabello
(1996), Tamiahua Lagunu (Veracruz-Meksika)'ndeki haskefallerde pul ve otolit
degerlendirmelerinin benzer neticeler verdigini soyleyerek, her iki yapinin da
turin yas tayininde kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Bu ¢alismada pul ile otolit
okumalarinin uyumuna bakildiginda, iki yapi arasinda %52 oraninda ayni yas
okunmustur. Diger yonden %27 oraninda otolit yaslann 1 yas kuglk
saptanmigtir. Tekrarlanabilirik durumu dikkate alindiginda, otolit yltzey
okumalari puldan daha yuksek varyasyon gostermektedir. Bazi arastiricilar ise
otolitlerden enine kesit alinarak yas halkalarinin netligini artirmaya ve daha

guvenli yas belirlemeye galismiglardir (Smith ve Deguara, 2003; Bichy, 2004).
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Otolit kesit teknigi zor olmakla birlikte cok mikemmel sonuglar verebilmektedir.
Fakat incelenen bu populasyonda uygulama firsati olmamistir. Omur teknigi

batan kriterler bakimindan yetersiz kalmistir ve turin yas problemlerini

¢codzmekten uzaktir.
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5. ONERILER

Balik biyolojisi ve populasyon dinamigi galismalarinda tespit edilmesi
gereken en onemli parametrelerin baginda “yas bilgisi” gelmektedir. Yanls
yontemlerle hatali belilenen balik vyaslari, bunlara dayandirilan diger
parametrelerin de derinden etkilenmesine neden olmaktadir. Bu ylzden
baliklarda yas belileme konusunda hassas olunmali ve dogru yontemlerin
saptanmasina c¢alisiimalidir.

Baliklarda yas tayini konusunda buglne kadar edinilen tecrubeler ve bu
calismadan elde edilen bulgular 1s1ginda arastiricilarin dikkat etmeleri gereken
noktalara deginilerek bazi dneriler sunulmustur.

1. Baliklarda yas verileri s6z konusu oldugunda, oncelikle inceleme
yapilan populasyon igin hangi kemiksi yapi ya da yapilarin kullanilabilecegi
dusundlmelidir. Eger bdyle bir sorunun cevabi ilgili populasyon igin daha dnceki
calismalarda mevcut degilse, mutlaka bir “yas belirleme” c¢alismasina ihtiyag
vardir.

2. Yapilacak yas tayini arastirmasina tim kemiksi yapilarin alinmasiyla
baglanmali ve her bir yapi uygun tekniklerle yas belirlemeye hazirlanmalidir.

3. Gergek degerlendirmelere bagslamadan evvel bitin yapilar bir 6n
incelemeye tabi tutulmalidir. Boylelikle aragtiricilar kemiksi yapilari tanimig
olurlar. Bu tanima esnasinda yapilarin merkez (nukleus) bolgesi ve annulus
Ozelliginin belirlenmesi ve 6zellikle ilk yas halkasinin tespiti olduk¢ca 6nemlidir.
Bununla birlikte annuluslar haricindeki diger halkalarin varligi ve yas tayinine
etkisi gozlemlenir. Neticede 6on inceleme kriterleri bakimindan yeterli olan
yapilar yas analizine yeterli bulunarak daha sonra yapilacak olan asil okumalara
gegilir. Ayrica bu safhada her bir kemiksi yapi igin gerekli olan mikroskop
bldyutmesi ve aydinlatma sekli saptanir.

4. Okunabilir bulunan kemiksi yapilarda farkli zamanlarda tekrarli yas
tespiti yapilmalidir. Eger tek okuyucu varsa kemiksi olugumlar en az u¢ kez
okunmalidir. Birden fazla okuyucunun olmasi daha saglikli sonuglarin

alinmasinda faydali olacaktir.
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5. Yas tayini sirasinda baliklarin boy ve agirlik gibi verilerine kesinlikle
bakilmamalidir. Aksi taktirde okuyucuda, ayni boy ya da agirliktaki bireylerin
ayni yasta olmasi gerekir gibi bir 6n yargi olugabilir. Bununla beraber baliklarin
yakalanma tarihi ve gonad durumlari yil siniflarinin olusturulmasinda yararli
olacaktir.

6. Tekrarli okumalar arasinda anlamli bir karsilastirma yapabilmek i¢in
yuzde uyum disinda, “ortalama ylzde hata indeksi” ya da “ degisim katsayisI”
gibi hesaplamalar yapilmalidir. Boylelikle tim kemiksi yapilari veya okuyuculari
birbiriyle karsilastirma imkani yakalanmis olur.

7. Dikkate alinan kriterler agisindan en yuksek yas tayini uyumunu veren
yap! ya da yapilar s6z konusu populasyon igin guvenilir kemiksi yapi olarak
secilmelidir. Guvenilir yapidan okunan yaslar kullanilarak diger parametreler
olusturulmahdir.

8. Baliklarda ideal yas belirleme tekniginin tarler, ayni taran farkl
populasyonlari arasinda, hatta ayni stok i¢cinde yasa bagli olarak degisebileceqgi
unutulmamalidir. Bu nedenle guvenilir yas tayini metodu bir bagka populasyona
uygulanmadan 6nce kontrol edilmelidir.

9. Kemiksi yapilara dayandirilan yas belirleme calismalarinin subjektif
yorumlar igerdigi bilinmelidir. Bu subjektifligi giderebilmek igin yas dogrulama
calismalarina agirlik verilmelidir.

10. Altinkaya ve Derbent baraj gdlleri ile Bafra Balik Gdlleri'nde yasayan
sazan baliklarinin yas tayininde omur yonteminin secilmesi daha guvenilir
sonuglarin alinmasinda vyararli olacaktir. Diger taraftan bahsedilen su
kaynaklarinin haricindeki habitatlarda ise oteki kemiksi yapilar gibi omur
metodunun da guvenilirligi mutlaka arastirilmalidir.

11. Altinkaya Baraj Goli’ndeki sudak baliklarinin yasinin belirlenmesinde
otolitlerin tercih edilmesi daha guvenilir yas verileri icin dnemli olacaktir. Ancak
otolit metodunun bir bagka populasyonda kullaniimasi durumunda test edilmesi
gerekmektedir.

12. Yayin baliklarinin Altinkaya Baraj Golu populasyonu igin yas
belirlemede omur yontemi kullaniimahdir. Bu baliklarda otolit ve pektoral yuzgec¢

Isinindan yas tayini yapiimasi dnerilmemektedir.



134

13. Bafra Balik Gdlleri’'nde yasayan haskefal tlirinde omur ve otolitlerden
saglikli yas verilerinin alinmasi pek mumkun goézikmemektedir. Bu nedenle s6z
konusu turde pul yonteminin kullaniimasi tavsiye edilmistir. Bununla birlikte,
ayni tartin diger bir populasyonu igin pul metodu mutlaka dogrulanmalidir.

14. Son olarak, balik stoklarinin korunmasi ve bu esnada mumkuin olan
en yuksek verimin alinmasinin dogru yonetim modellerinin gelistiriimesine bagh
oldugu unutulmamalidir. Bu noktada balik biyolojisinin daha iyi bir sekilde
anlasiimasi igin en dogru ve guvenilir yas belirleme yontemlerinin saptanmasi

ana hedef olmalidir.
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7. EKLER

Ek 1. Cyprinus carpio omuru (ABG, yas: 6, 6rnek no: 58)

10 mm

Ek 2. Cyprinus carpio pulu (ABG, érnek no: 58)
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Ek 3. Cyprinus carpio otoliti (asteriskus) (ABG, 6rnek no: 58)

Ek 4. Cyprinus carpio otoliti (lapillus) (ABG, 6rnek no: 58)
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1mm

Ek 5. Cyprinus carpio dorsal ytzgeg isini kesiti (ABG, ornek no: 58)

1mm

Ek 6. Cyprinus carpio anal yuzgeg isini kesiti (ABG, 6rnek no: 58)
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Ek 7. Cyprinus carpio operkull (ABG, 6rnek no: 58)

Ek 8. Cyprinus carpio suboperkili (ABG, 6rnek no: 58)
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Ek 9. Sander lucioperca otoliti (ABG, yas: 4, 6rnek no: 68)

Ek 10. Sander lucioperca pulu (ABG, 6rnek no: 68)



173

Ek 11. Sander lucioperca omuru (ABG, 6rnek no: 68)

Ek 12. Sander lucioperca operkulli (ABG, 6rnek no: 68)
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Ek 13. Silurus glanis omuru (ABG, yas: 4, drnek no: 22)

Ek 14. Silurus glanis otoliti (asteriskus) (ABG, ornek no: 22)
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Ek 15. Silurus glanis otoliti (lapillus) (ABG, 6rnek no: 22)

1 mm

Ek 16. Silurus glanis pektoral ylizgeg isini kesiti (ABG, 6rnek no: 22)
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2mm

Ek 17. Mugil cephalus pulu (BBG, yas: 3, 6rnek no: 2)

Ek 18. Mugil cephalus otoliti (BBG, 6rnek no: 2)
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Ek 19. Mugil cephalus omuru (BBG, 6rnek no: 2)

Ek 20. Mugil cephalus operkull (BBG, ornek no: 2)
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Ek 21. Mugil cephalus suboperkulu (BBG, 6rnek no: 2)
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