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OZET

Bu calisma, Kazik kuyruk (Dasyatis pastinaca) baliiin yas tayini i¢in uygulanan
boyama yontemlerinin basart oranlarmin tespit edilmesi amaciyla Iskenderun Korfezi’ nde
gerceklestirilmistir. Yiizgeg genislikleri 16.60 cm ile 69,30 cm arasinda degisen 384 adet
kazik kuyruk trol aveihi@i ile yapilan aveilikta Eylil 2010-Aralik 2011 tarihleri arasinda elde
edilmistir. Populasyonun % 53,12’sini disi, % 46,88 {inli erkek bireylerden olugsmustur. Bu
titre ait en uygun yas tayini bu ¢alisma ile ortaya konulmus olup, ilk defa Safranin-O boyama
yontemi ile de yas tayini yapilmistir. Okumalar iki bagimsiz iki okuyucu tarafindan yapilarak
ortalama yiizde hata indeksi (OYHI) Safranin-0 igin % 6,3; Kristal viyole i¢in % 6,8; Alsian
mavisi % 7,9; Giimiis nitrat igin % 9.3 olarak bulundu. Bu sebeple de Safranin-O ve Kristal
viyole boyama yontemlerinin en iyi boyama yoéntemleri olarak sonug¢ verdigi belirlendi.
Ayrica kenar biiyiime analizine gore yag haklarindaki biiylimenin yillik oldugu tespit edildi.
Yiizgee genigligi-agichik iligkisit DW=0,025 * 30804 geklindedir. Tiiriin  von-Bertalanffy

0,07 (

kullanilarak olusturulan biiyiime modeli [t=104,87 [1-¢™"" " 1491 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yas tayini, Akdeniz, Dasyatis pastinaca, Kazik kuyruk, Safranin-O,
Alsian mavisi, Kristal viyole, Giimis nitrat, Biiytime



SUMMARY

The Different Staining Techniques Using for Age Determination and Growth of

Dasyatis pastinaca (Linnaeus,1758) inhabiting Iskenderun Bay.

This study was carried out to determine success of staining methods on applications
for age determination in common stingray (Dasyatis pastinaca) from Iskenderun Bay. A total
of 384 common stingrays with 16.60 cm-69,30 cm in disc width were obtained with trawling
between September 2010 and December 2011. The population consisted of 53.12 % males
and 46.88 % females. The appropriate age determination for this species was firstly
demonstrated with this study and the age determination was also made with safranin-O
staining first time. Age readings were made by two independent readers and index of average
percent error (IAPE) was found 6.3% for Safranin O, 6,8 % for Crystal violet,7.9 % for alsian
blue,9.3% for silver nitrate. Safranin-O staining and Crystal violet staining methods were
determined as the best methods. In addition, it was determined that the growth of age rings
were annual according to the edge growth analysis. Disc width-weight relationship was found

as DW=0,025*L>%% The von-Bertalanffy growth equation was determined as Lt=104,87 [1-
o007 L+ 144

Key Words: Age determination, the Mediterranean, Dasyatis pastinaca, Common stingray,

Safranin-O, Alsian blue, Criystal violet, Silver nitrate, Growth,
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1. GIRIS

Kikirdaklr baliklar kemikli baliklara gére daha diigiik iireme yetenegine sahiptirler. Bu
diigiik iiretkenlikleri nedeniyle hedef olan veya olamayan kikirdakli balik tiirleri ticari
balikgiliktan oldukea etkilenmektedirler. Bu sebeple, elasmobranglarin ¢ogu nesli tehlike altinda
olan tiirler arasinda yer alirlar (Uluslararast Doga Koruma Birligi, IUCN). Yeryiiziinde kikirdakh
balik populasyonlar: lizerinde ticari balik¢iligin etkisi ve stoklarin korunmasi ve yonetimi halen
akademik ve sivil toplum kuruluglarinin 6nemli bir uluslararast odak merkezidir.

Balik ve balikgilik biyolojisinin en 6nemli noktalarindan biri yas tayinidir. Ozellikle
baliklarin populasyon yapisina karar vermek igin, yas tayininin hayati dnemi bulunmaktadir.
Kikirdakl balik tiirlerinin iskelet yapisinda kalsiyuam olmamasi nedeniyle yas tayinleri kemikli
baliklara gore kolay degildir. Bu nedenle, kikirdakli balik stoklarinin yonetim stratejileri daha zor
olmaktadir. Klklr\dakh balik tiirlerinde yas tayinleri baz1 boyama teknikleri kullanilarak biiyiime
bantlar1 goriintiilenebilmektedir. Bununla birlikte yas tayininin basarisi her teknige gore degisir.

Elasmobranglarin mahmuz ya da omurunda biiyiime bantlarinin gériiniimiinii gelistirmek
icin gegitli teknikler kullamilmaktadir. Bu tekniklerin hepsi tiirlere gore degismekte ve
tekniklerdeki kiigiik degisiklikler sonuglar1 degistirebilmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2010 yih verilerine gére kikirdakl: balik aveiligt 953 ton olarak
gosterilmektedir. Buna karsm, Tiirk halkinin beslenme aligkanlifina hitap etmemesi nedeniyle
kikirdakli baliklar avlandiktan sonra pazara sunulmadan 6lii olarak denize geri atilmaktadirlar.
Bu nedenle 1skarta (by-catch) olarak aveilik degeri bu degerin ¢ok daha iizerindedir. Oysa stok
diizenleme ¢aligmalarinda tiirlere ait iiriin (aveilik) miktarinin belirlenmesi oldukca 6nemlidir
(Musick vd; 2000).

Diinyada son yillarda kikirdakli baliklara artan hem ticari hem de turizme yénelik ilgi,
aragtiricilari bu degerli kaynaklarin idaresine yoneltmistir. Maalesef, kritik bilgilerin eksikligi iyi
bir idare politikasinin iiretimini engellemektedir. Dogru yag, biiyiime verilerinin eksikligi
avciliktan kaynaklanan o6liimlerin, kikirdakli baliklarin stoklarina etkisini tespit etmede idare
cabalarini zorlastirmaktadir (Hoff ve Musick, 1990).

Yas ve biiylime tahminleri, dogal &liimleri, yagam stirelerini ve iiriin modellerini (yield
per recruit-katilim bagina diisen iirlin) belirlemek igin zorunlu bulgulardir. Ayrica bu veriler
yararlamian stoklarin rasyonel kullanimi i¢in de gereklidir (Biler, 2001).
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Bagusta ve Erdem (2000), 1994-1996 yillan arasinda, Iskenderun Korfezi'ndeki baliklar
lizerine yaptiklan ¢alismalarinda, korfezde 19 tanesi kikirdakli olmak tizere toplam 145 balik tiirii
tespit etmislerdir

Kikirdakl: baliklar kemikli baliklarla kiyaslandiginda daha diisiik biiyiime orani ve diisiik
fekonditeye sahiptirler. Bu nedenle kikirdakl balik populasyonlarinin artis potansiyeli de oldukca
diigtiktiir ve balikgilik baskis: kikirdakli baliklari kemikli baliklardan daha fazla etkilemektedir
(Stevens vd., 2000). Bu sebeple kikirdakli baliklar igin biyolojik zellikleri dikkate alinarak
uygun yoénetim planinin hazirlanmasi gerekmektedir (Camhi vd., 1998). Séz konusu ydnetim
planlarinin hazirlanabilmesi igin dncelikli olarak her bir tiiriin populasyon parametrelerinin
hesaplanmas: gerekmektedir. Bu noktada dogru/kesin yas tayini yapilabilmesi gok bityiik énem
arz etmektedir.

Kikirdakli baliklarda yas tayini amactyla mahmuz ve omurdan yararlamildigi, omurdan
yas okumak i¢in viicudun en genig bolgesinde bulunan 8-10 adet omurun alinmast gerektigi
bildirilmektedir (Tiirkmen vd., 2005).

La Marca (1966), kikirdakli baliklarin omurlarinda yillik kireglenmis halkalar:
tanimlamak i¢in kullandig: Alizarin Kirmizisi Teknigi'nin kolay ve uygulanabilir bir teknik
oldugunu; fakat arastiricilar tarafindan yeteri kadar bu teknigin kullanilmadigini vurgulamistir.

Holden ve Vince (1973), 1968-1971 yillan arasinda Kuzey Denizi'nin giiney kesimleri ile
Ingiltere'nin dogu bolgesi arasindan avladiklar: 348 R. clavata bireylerinin yaslarini belirlemede,
Tetrasiklin Enjekte Etme Yontemi'ni kullanmiglardir. Bu ydntemde, 134 bireyde kg basina 100
mg tetrasiklin enjekte edilirken; diger 214 bireye bunun yarisi kadar uygulamislardir. Daha sonra
bu bireylerden alinan omur Srnekleri alttan aydinlatmal: diseksiyon mikroskobunda incelenerek,
omur lizerinde sayilan her iki adet zonun bir yila denk geldigini kabul edip, bireylerin yaslarim

tespit etmiglerdir.

Stevens (1975), Ingiltere'nin giineybati kiyilarindan 6rnekledigi mavi kopek baliklar
(Prionaca glauca)’inda, yas tayini yapmak amactyla 82 adet birey elde etmistir. Bu bireylerin yas
tayininde omurlarin biiylime alanlarin: belirginlestirmek igin Giimiis Nitrat Boyama Teknigi'nden
yararlanmigtir. Yillik halkalarin zarar gérmesinden dolayi, Boy-Frekans Analizi ve markah
verilerden, yasa gore boy gruplarini olusturarak, Walford (1946)'nin Ford-Walford Grafigi

Yontemi yardimiyla von Bertalanlffy boyca biiyiime sabitelerini hesaplamustir.



Jones ve Geen (1977), Ingiltere kiyilardan elde ettikleri mahmuzlu camgoz (Squalus
acanthias)’lerin yaglarmi tayin etmek igin bireylerin omurlarma "X-Isinlar Spektrometrik
Teknigi" uygulayarak, kalsiyum iyonlarinin biriktigi alanlari opak zon; fosfor tuzlarinin biriktigi
alanlart ise hyalin zon olarak tanimlayarak bu bireylerin yaslarim belirlemislerdir.

Cailliet vd., (1982), Kaliforniya kiyilarinda 1979 ve 1981 yillart arasmnda yaptiklari
caligmada, 22 kikirdakli bahk tiirinden 684 bireyde Giimiis Nitrat Teknigi, X-Isir Radyografi
Teknigi ve Inversiyon Yagt Teknigini kullanarak, omurlarda yag tayini yapmusglardir. Bu ii¢
yontemden X-Isin1 Radyografi ve Giimiis Nitrat Boyama Teknigi'nin yas tayinlerinde daha iyi
sonug verdigini belirlemislerdir.

Ryland ve Ajayi (1984), Ingiliz adasimn Karmarthen Korfezi'nde, 1974 ile 1976 yillart
arasinda elde ettigi R. clavata, R. microocellata ve R. montagui tiitlerinin biiyiime ve populasyon
parametrelerini hesaplamiglardir. Yas tayinlerinde omurlardaki yillik yas halkalarindan opak ve
hyalin zonlardan yararlanmiglardir. Bunun igin itk 10 omurdan, 2 diski omur &megi olarak
almiglardir. Alinan bu omur 6rekleri 20-60 dakika arasinda oda sicakhiginda kurumaya
birakildiktan sonra susuz asetonda 1-2 dakika bekletilmis ve sonra etil alkol igerisinde 3-10 saat
siireyle temizlemiglerdir. Béylece belirginlesmis olan halkalara sahip bu omur 6rnek1eri‘, stereo
binokiiler mikroskopta alttan ve iisten aydinlatilarak, bireylerin yaslarim belirlemislerdir.

Beamish ve McFarlane (1985), kopek baliklarindan mahmuzlu camgéz (Squalus
acanthias)’lerde yas tayini ile ilgili olarak yaptiklari ¢alismada, bireylere Oksitetrasiklin enjekte
ederek markalayip tekrar yakaladiklarinda, bu baliklarin ikinci dorsal yiizgeglerinin Gniinde
bulunan mahmuzlarindaki yillik bantlardan (hyalin ve opak) yararlanarak yas tayini yapnislardir.
Yas tayinlerinde bu bantlar ile biiyiime arasinda e zamanl bir iliskinin s6z konusu oldugunu; bu
yapilarin birbirlerinin ~ard1 sira siralandifim ve yas tayininin kolayhkla yapilabildigini
bildirmislerdir, "

Cailliet vd., (1985), Kaliforniya sularindan 6rnekledigi képek baliklarindan Prionaca
glauca, Alopias vulpinus ve Isurus oxyrinchus tirlerinde omurlardaki yas halkalarini
belirginlestirmek igin Gumils Nitrat Boyama ve X-Isim Radyografisi  Yontemlerini
kullanmiglardir. Bireylerden alman omur Orneklerini X isim Radyografisi yontemiyle
incelediklerinde, halkalarin yiiksek miktarlarda Ca'™"; az miktarda ise Fosfat icerdiklerini
belirlemiglerdir. Giimiis Nitrat Boyama Tekniginde ise, omurlarda genellikle fosfat ya da klor

seklinde bulunan kalsiyum tuzlarinin giimiis nitrat ile yer degistirmesiyle olusan halkalardan yas
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tayini yapilabilecegini ortaya koymuglardir. Yas tayini yapilmis olan bireylerin kullaniimastyla
von-Bertalanffy biiylime parametreleri ile ilk eseysel olgunluk yaglarim belirlemislerdir.

Tucker (1985), 1972-1974 yillar arasinda Ingiltere kiyilarindan omekledigi kopek
baliklardan mahmuzlu camgoz (Squalus acanthias)’lerle yaptii ¢alismada, toplam 1723 bireye
Tetracyline enjekte edilerek etiketleyip; tekrar bunlarin 41'ini yeniden yakalayip, sert 1sinlarini
kullanarak yas tayini yapmustir. Yakalanan bireylerden alinan isin 6rneklerinde, karanlik ve
aydinhik halkalarin tanimlanip bu iki zonu 1 yillik siireye denk getirmek suretiyle yaslarini
belirlemistir.

Cailliet vd., (1986), kikirdakl: baliklarda kalsiyum tuzlarimin kireglenmesi (kalsifikasyon)
sonucu meydana gelen opak ve hyalin bantlardan yararlamlarak yas tahmini yapilabilecegini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada, daha 6nceki ¢alismalarda kullanilan yontemlerden farkli olarak iki
yeni yontem uygulamiglardir. Bunlardan biri radiometrik verileri kullanarak yas1 belirlemedir. Bu
yontemle Kaliforniya kiyilarindan drneklenen 4 kikirdakh balik tiirii tizerinde ¢alisilmistir. Fakat
kalsifikasyon siireci ve kikirdak gelisimi ile ilgili olarak bazi problemlerin meydana gelmesi
sonucu bagari saglayamamglardir. Digeri ise, omur merkezlerinin her iki tarafinda olusan fosfor
ve kalsiyum birikim bantlarin elektron mikroskop altinda tespit etme yontemidir. Bu ¢alisma ile
kikirdakli baliklarda yapilan yag ve biiyiime ¢alismalarinda tanimlanan kalsiyum yapismin
endokrin sistemdeki 6nemini ortaya koymuglardr.

Martin - ve Cailliet (1988b), 1981-1985 yillan arasinda Kaliforniya'min Elkhorn
Batakhigindan elde ettikleri Myliobatis californica bireylerinin iiremesi ve biiylimesi ile ilgili
yaptiklari ¢aligmada, bireylerin yaglarini tayin etmek igin Yag ile Temizleme ve X-Isint
Radyografisi Yontemi'nden yararlanmiglardir. Erkekler igin X-Isinlari Teknigi daha gercekei
biiyiime egrisi gosterirken; disilerde Yag Temizligi ile yapilan teknigin daha iyi sonug verdigini
belirlemislerdir. Yag tayini i¢in omurdan 3-5 tane Ornek almiglar; bunlart sinir ve benzeri
dokulardan arnana kadar sodyum kloriir iginde bekletmiglerdir. Alinan bu omur 6rnegi, birkag
kez degistirilmek suretiyle saf su igerisinde 24 saat bekletildikten sonra kurutma kigidinda
1slakliklart giderilerek kesit alinmig ve aiman kesitte yas halkalarinin goriilebilmesi igin
aliiminyum oksitte bekletilmistir. Diger ikinci yontemde ise, 6nce omurlar mikroskop altinda

pargalara ayrilarak yaglardan temizlenmis, daha sonrada X-Igmi Radyografi Yontemini

kullanarak yas tayini yapmuglardir.



Cailliet (1990), kikirdakli baliklarda yas ve biiyiimenin en iyi sekilde incelenip
anlasilmasi i¢in bazi yontemler 6nermistir. Bunlardan bireylerin kalsiyum yapilarini incelemek,
Boy-Frekans Analizi Yontemi ile biiylime parametrelerinin hesaplanarak bireylerin yaslarini
belirlemek, yumurtlama zamamin géz 6niinde bulundurulmasi, markalama g¢aligmalari, yasin
bilgisayar analizleri ile tespiti, Elektron Mikroskop Analiz Yéntemiyle radyometrik verilerin
tespit edilmesi, kaslardaki protein birikimi ve kireg fizyolojisi yontemleri gibi yontemler ile yas
tayini yapilabilecegini bildirmistir.

Cailliet ve Tanaka (1990)'in yaptig1 bir diger ¢alismada ise, kikirdakl: balik tiirlerinde yas
ve biiylimeyi tahmin etmede kismen de olsa farkli yontemler kullanilmistir. Bu yontemler
sirasiyla Boy-Frekans Analizi Yontemi ile biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi, Radyometrik
Veriler, Laboratuvar Ortaminda Bilylimenin Incelenmesi, Markalama veya [saretleme Yontemi,
Omur ve Iginlarin Histolojik veya Mikroanaliz Yontemiyle incelenmesi, Laboratuvar veya Dogal
Ortamda Tetracyline kullanarak Markalama Yontemleridir. Bu yontemler 39 farkli kikirdakli
balik tiiriine uygulanmig ve baz tiirlerde kismen yag tayinine olanak tanimis olmasina ragmen; 6
tiirde daha dogru ve kesin sonuglar elde edilebilmistir

Kusher vd., (1992), Kaliforniya kiyilarindan 6rnekledikleri leopar képek baliklart (Triakis
semifasciata)’min bliyiime, yas tayini ve iiremesi ile ilgili olarak yaptiklari g¢alismalarmnda,
bireyleri tetracyclinle markalayip tekrar yakalama sonucu omurlarinda olusan halkalardan
yararlanarak yas tayini yapmuglardir.

Anonim (1993), JICA ve Gida, Tarim ve Hayvanmhk bakanliginin anlagmasi geregince
Marmara, Ege ve Akdeniz’de demersal balik¢ilik kaynaklan aragtiriimis ve yaralamlamayan
deniz kaynaklari olarak belirtilen kikirdakh baliklarin miktarlar hesaplanmislar ve D.pastinaca
‘nin stok miktar: 300 ton ve lizerinde olan yedi kikirdakh tiirden birisi oldugu belirtilmistir.

Kabasakal (1994), kikirdakli baliklarin yag tayininde kullanilan omurlarda biiyiime
halkalarinin ~ belirginlestirilmesi amaciyla yaptifi ¢alimasinda, R. clavata bireylerinin
omurlarindaki biiylime halkalarint belirginlestirmek igin glimiis nitrat, kristal viyole ve alizarin
kirmizisi ile boyamigtir. Uygulanan y6ntemler arasinda, glimiis nitrat ve kristal viyole ile
boyamanin, halkalarinin belirginlesmesinde alizarin kirmizisina oranla daha etkin oldugu rapor
edilmigtir.

Cowley (1997), Giiney Afrikanin giineydogu kiyilarindan &rnekledigi  Dasyatis
chrysonota chrysonota’min  biiyiimesiyle ilgili olarak yapti§i ¢alismada, aldigi omur
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orneklerindeki kas dokunun temizlenmesi i¢in, omurlari %100'lik sodyum hypoklorit iginde
bekletmis ve suda yikayarak temizlendikten sonra %70'lik propil alkol iginde saklamistir. Bu
omurlardan yas tayini yapmak i¢in nukleus da goriilecek sekilde ince kesit alarak, alttan
aydinlatmali mikroskop kullanarak opak ve hyalin zonlar tespit etmek suretiyle bireylerin
yaslarini tespit etmistir.

Gelsleichter vd.,, (1998), Elasmobranch’larin yagini 3 metal bilegigini (bakir, demir,
kursun) kullanarak tespit etmeye g¢alismalar ve bakir ve kursun bilesiklerinin omurlardaki
biiylime halkalarini daha iyi gosterdigini saptamiglardir. Ayrica tiirlere gore bu metotlarin
randimanlarinin degistigini ve farkli omurlarda farkli boyama tekniklerinin gerekli oldugunu
bildirmiglerdir.

Ismen (2003), Iskenderun Kérfez'inde Dasyatis pastinaca bireylerinin yaslarmi belirlemek
amaciyla Kristal Viyole Boyama Teknigi'ni kullanmistir.

Daiber (1960), Raja eglanteria bireylerinin yasglarmr belirlemek i¢in omurlarindan
yararlanmistir. Bu amagla beslenmeye bagh olarak omurlar iizerinde gelisen halkalari yas
tayininde kullanmigtir. Kikirdaklh baliklarda omur 6rneklerinin kalsifikasyonun en iyi gozlendigi
ve omuz bdlgesinden; yani dorsal yiizgeg ile pektoral yiizgec¢ arasinda kalan 10'uncu ila 20'inci
omurlar arasindan alinmasimin daha yararli olacagimi bildirmistir. Bireylerden Orneklenen
omurlarda zonal yapiy1 agiga ¢ikarmak i¢in Glimiis Nitrat Boyama Teknigi'ni kullanmigtir. Omur
izerinde bulunan her iki adet zonun bir yila denk geldigini kabul ederek bireylerin yaglarini
belirlemistir.

Bunun yani sira bazi aragtiricilarin kikirdakly baliklarin yas tayini ile ilgili olarak
(Templeman (1944), Olsen (1954), Aasen (1963) Boy-Frekans Analiz Yontemi'ni; Steven (1936),
Grant vd., (1979), Holden (1974), Alkol I¢ine Batirma Yontemi'ni; Richards vd., (1963),
Histolojik Olarak Inceleme Yoéntemi'ni; Ishiyama (1951), Haskell (1949), Giimiis Nitrat Boyama
Yontemi'ni; Urist (1961), Aasen (1963), Avsar (2004); X-Radiografik Yoéntemi'ni; Jones ve Geen
(1977), X-Isinlar1 Spektrometri Yontemi'ni uygulamiglardir. Bu arastiricilar ¢esitli yontemler
gelistirdiklerini; fakat kikirdakli baliklarin ticari degerinin diigiik, mevsimsel olarak da ¢ok fazia
degisken yap1 sergilememelerinden dolayt, nispeten az sayida 6rnek degerlendirilmesi sonucu bu
tiirlerin lireme, biiylime ve yag tayinleri ile ilgili olarak yeterli aragtirma yapilmadigini ortaya

koymuslardir.



Avsar (2001), Karadeniz'in glineydogusundan elde ettigi kikirdakli baliklardan mahmuzlu
camgdz (Squalus acanthias) ile ilgili olarak yaptigt ¢aligmada, bireylerin yaslarini belirlemek
i¢in; anterior ve posterior sirt iginlarindan horizantal olarak kesit alarak, stereo binokiiler
mikroskop altinda opak ve hyalin zonlari tespit ederek yas tayini yapmusgtir.

Quignard ve Tomasini (2000), tiim Akdeniz sular sisteminde 575 kemikli, 86 kikirdakl:
ve 3 adet yuvarlak agizli olmak {izere; toplam 664 balik tiirii oldugunu;

Zenetos vd., (2002), Akdeniz'in hidrografisi osinografisi ve biyo-gesitligini belirlemek
amaciyla yaptiklari ¢aligmada, Akdeniz'de bugiine kadar 532 kemikli ve 81 adet kikirdakh olmak
lizere toplam 613 adet balik tiiriiniin tanimlandigini rapor etmislerdir.

Cigek (2004), Karatas (Adana) agiklarinda dip trolleriyle avlanan ekonomik potansiyele
sahip tiirlerin incelenmesi iizerine yaptigi ¢alismasinda, kuzeydogu Akdeniz'de 8 tanesi kikirdakl
olmak lizere, 50 familyaya ait 90 adet balik tiiriiniin varligin1 saptamstir,

Yeldan (2005), Iskenderun ve Mersin Kérfez’lerinde avlanan vatozlarin (Raja clavata
(Linnaeus, 1758), Raja asterias (Delaroche, 1809), Raja radula (Delaroche, 1809), Dasyatis
pastinaca (Linnacus, 1758), Gymnura altavela (Linnaeus, 1758) biyoekolojik o6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla bu tiirlerin yas kompozisyonlari, bilytime 6zellikleri, ilk eseysel olgunluk
boylari, stok yorgunluklari, habitat se¢imi ve beslenme 6zellikleri ortaya konulmustur. Boy-
agirlik ve disk genisligi- agirlik iligkileri ile 6liim oranlari saptanmistir.

Kikirdaklh baliklarda yas tayininin yapilmasi amactyla ¢ok sayida teknik kullantimistic
(Cailliet vd., 1983; Schwartz,1983; Kabasakal,1994; Polat ve Giimiis,1995; McFarlane, ve King,
2006; Ismen, 2007). Her bir teknigin basar1 orani tiirden tiire degisiklik gosterebildigi gibi, bazi
modifikasyonlar yapilmak suretiyle basari sansinin arttirilabilecegi bildirilmektedir.

Demirhan vd., (2006). Mahmuzlu K(‘Spekbahgl (Squalus acanthias)’nda yag tayinindeki
zorluklardan bahsetmiglerdir. Daha 6nceki caligmalardan kristal viyole boyama tekniginin
kullanildigt Dasyatis pastinaca’da %19 bagar1 orami (Ismen, 2003) ve X-ray tekniginin
uygulandigt Furgaleus macki tiiriinde ise %52 basar orant saglanabilmigtir (Simpfendorfer vd.,
2000). Lessa vd., (1999) tarafindan kristal viyola ve giimiis nitrat teknikleri birlikte kullanilarak
Carcharhinus longimanus tiirtinde okuma basarisim1 %42 olarak bildirmektedir. ‘

Safranin O ile ilgili ¢aligmalarda farkli alanlardadir. Bazi histolojik ve
immiinohistokimyasal boyamalarda Safranin O’nun O6nemli bir boyama maddesi oldugu

bilinmektedir (Camplejohn, ve Allard, 1988). Tavsanlarda yapilan bir ¢alismada femur distal
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kisminin kondilleriyle birlikte ¢ikarilarak deparafinizasyon isleminden sonra kesitlerin Safranin
O ile boyandig: ve boyal: kesitlerde kikirdak ara maddenin boyanmasinin degerlendirildigi ve bu
kesitlerde, ara maddenin boyandif1 alanlar temel alinarak kikirdak alani Slgiildiigii bildirilmistir
(Sen vd., 2004). Yine, hindilerde lenfoid organlardaki mast hiicrelerinin boyanmasi amaciyla
alsian mavisi ve safranin O kombine boyalan ile boyandig bildirilmistir (Karaca vd., 2006).
Ayrica Safranin O’ nun kireglesmis kikirdak bolgelerin boyanmasinda en etkili ve en iyi boyama
yontemi oldugu ifade edilmistir (Karpenter R. Kisisel gériigme). Bu boyama teknigi ile yas tayini
ile yapiimamugtir.

Alsian mavisi boyama teknigi daha 6nce fare embriyolarmin iskeletinde (Dingerkus ve
Uhler, 1977) ve sonra kemikli baliklarin yiizge¢ 1sinlarinda denenmistir (Benjamin vd., 1992).
Ayrica Ferreri vd.,(2000) tarafindan Zebra baliklarinin (Danio rerio) omurga yapisindaki
anomaliyi tespit igin alizarin kirmizisi ile birlikte alsian mavisini kullanmiglardir. En son olarak
bu yontem Basusta vd., (2008) tarafindan kemane vatoz omurlarindan yas okumak amaciyla
uygulanmis ve oldukga yiiksek bir bagar eide edilebilmistir (115/97). Bu durumda yas okuma
bagarisinin boyama teknikleri ve tiirlere gore degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir. Bu nedenle
kikirdakli baliklarda yiiksek okuma bagarisi saglayan yontemin ortaya konmasi bilyiik bir 6nem
tagimaktadir.

Gerek kikirdakli baliklarda ve gerekse kemikli baliklarda yas okumalarinda kisiye bagh
yag okuma hatalar1 olustugu bilinmektedir. Bu nedenle kisilerin yas okumalar: arasinda farkhlik
olup olmadig1, Ortalama yiizde hata indeksi (Index of Average Percentage Error= [APE) yontemi
ile hesaplanmaktadir (Beamish ve Fournier, 1981).

Bu ¢alisma kapsaminda Dasyatis pastinaca (Linnaeus,1758) tiirtinde yas tayini amaciyla
en fazla kullamlan Kristal Viyole, Gimiis Nitrat ve ilk kez uygulanacak olan Safranin O boyama
teknikleri ile Bagusta vd., (2008) tarafindan, kemane vatozda ilk kez uygulanan vé bagsarili
sonuglar alinan Alsian Mavisi boyama teknigi olmak {izere 4 farkli boyama tekniginin denenmesi
ve bu tekniklerdeki bagari oranlarinin karsilastirilarak en uygun boyama tekniginin tavsiye
edilmesi amaglanmigtir. Daha 6nce yapilan galismalarda Biler (2001), omurlarin tamamen Kristal
Viyole soliisyonu ile Yeldan (2005) ise Giimiis Nitrat ile boyamiglardir. Ancak omurlarin kesit
alinmadan boyanmasi ileriki yaglarda ki okumalarda sorun yaratmaktadir.

Bu ¢alisma ile ilk defa omurlardan kesit alinarak, boyama yapilmasi ve en uygun boyama

yonteminin hangisi olduguna karar verilmesi amag¢lanmistir. Boyamalar arasinda Ortalama Yiizde
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Hata Indeksi (OYHI) uygulanarak en iyi boyama yénteminin hangisi olduguna karar verilmis ve
ayrica Kenar Biiylime Analizi (Marginal Increment Ratio MIR) uygulanarak yas halkalarindaki
bitytimenin yillik olup olmadigina bakilmistir,

Ayrnica bliylime ¢aligmalarinda toplam boy yerine yiizgee genisligi kullanilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL

2.1.1. Arastirma Yeri

Aragtirma, Iskenderun Korfezi’ de (36° 37° 830” E, 35° 38’ 5207 N; 36° 33’ 717" E, 35°
34’ 8727 N; 36° 33’ 360” E, 35° 34’ 154” N; 36° 30’ 946” E, 35° 21’ 385” N) yiiriitiilmiistiir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Iskenderun Korfezi Caligma sahasi



2.1.2. Aveithik

Avcilik ticari trol teknesi (F/V Coskun Reis) ile Mayis 2010 - Haziran 2011 tarihleri
arasinda yapilmugtir. Trol aveiliginda 44 mm ag gézii biiyiikliiiine sahip aglar kullanilmis trol
gekim hizi 2,5 knot ve gekim siiresi 2 saat olarak ayarlanmigtir. Bu bélgelerdeki aveilik yaklagik
20-50m derinlik arasinda degismistir.

Ticari aveihiga kapali alan ve yerlerde gerekli izin yeni adiyla Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanhg1, Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’nden deneysel aveilik izni alinmigtir.

Bu proje Firat Universitesi deney hayvanlart etik kurulu tarafindan onaylanmistir
(Protokol No: 16 -Tarih 12.02.2009).

2.1.3. Balik Materyali

2.1.3.1. Taksonomisi

PHYLUM : Vertebrata (Omurgalilar)

SUBPHYLUM : Pisces (Balikgiller)

SUPERCLASSIS : Gnathostomata (Gergek Ceneliler)

CLASSIS : Selachii (Chondrichthyes) (Kikirdakli baliklar)
SUBCLASSIS : Buselachii

ORDO : Pleurotremata

SUBORDO : Myliobatoidei

FAMILY : Dasyatidae

CINS : Dasyatis

TUR : Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758)

2.1.3.2. Genel Ozellikleri

Genel olarak viicutlart eskenar dortgen seklinde, yanlarda hafifce yuvarlaklasmis; bas ugta
sivri; deri ¢iplak ve mukuslu; gézler iistte; sirt yiizgegleri yoktur. Kuyruk uzun kame: seklinde,
testere gibi bir ignesi vardir. Disleri kiigiiktiir.
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Ayrica kuyrugu, gévde disk genisliginden daha uzundur. Viicutlari 130 cm en fazla 230
cm boyunda mavimsi gri, grimsi sar1 bazen de mermerimsi renktedir. Dogururlar, 100 m ye kadar

kumlu ve camurlu zeminlerde sik olarak bulunurlar (Bauchot 1987).

2.2. METOT
2.2.1. Olgiimler

Orneklerin boy (TB), disk boyu (DB), yiizge¢ genisligi (YG) 6lgtimleri 1 mm hassasiyetle

oleiilmiistiir (Sekil 2). Bireylerin viicut agirliklari (W) 1 gram hassasiyetle alinmistir.

A

e Y zgee GeRighiB (YG)

Disk Boy (DB)

Total Boy (TB)

Sekil 2. Dasyatis pastinaca’ya ait 6l¢limler

2.2.2 Omurlarin Temizlenmesi

Yas tayini yapmak amaciyla en az 12 adet olmak iizere omur 6rnekleri alinmistir. Alman
omur Ornekleri tizerindeki kikirdak, kas ve bag doku %5-25'lik sodyum hipoklorit (¢amasir suyu)

icinde yaklasik 3-4 saat bekletilmistir (Sekil 3A). Daha sonra omurlar, tizerindeki artiklardan
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tamamen temizlenmesi ve daha temiz bir yiizey elde edilmesi amaciyla bisturi ve makas

yardimiyla temizleme islemleri uygulanmistir (Sekil 3B-C).

Sekil 3. Omur Temizieme Islemleri

2.2.3 Omurlarin Islenmesi
2.2.3.1. DREMEL El Zimparasi ile Kesim Teknigi

Temizleme islemi uygulandiktan sonraki her bir omur pens yardimiyla DREMEL F013
0200 JC 200 5 Par¢a Aksesuarli 125 Watt El Motoru (200-5) ile 400 numarali zimparayla omur

L™ 60 akrilik yapistirt ile

merkezlerine kadar zimparalanmig olup lam tiizerine CYTOSEA
yapistirilarak 4 saat kurumasi beklendikten sonra tekrardan omur DREMEL ile 400 numarali

zimparayla omur merkezlerine 0,4-0,6 mm kalana kadar zimparaland: (Sekil, 4A-B-C-D).

12



Sekil 4. DREMEL el zimpara makinesi ile omur kesim teknigi

2.2.3.2. RAY TECH Keski Makinesi ile Kesim Teknigi

Cap1 Smm’den biiylik her bir omur ise RAY TECH keski makinesi ile yardimiyla omur
merkezinin 0,5-0,6mm kalinliga kadar kesilip, yas olan omurun kurumast icin 4 saat bekledikten
sonra lam fizerine akrilik yapistirict (CYTOSEAL™ 60) ile yapistirilarak 10 dakika kurumasi
bekletildi (Sekil, SA-B-C-D).
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Sekil 5. RAY TECH keski makinesi ile omur kesim teknigi

2.2.4. Omurlarin Boyanmasi

Muhafaza edilmis olan omur 6rneklerinden 3’er adedine 4 farkli boyama yéntemi ile

boyanarak yas tayini okumalar1 yapilmistir.

2.2.4.1. Safranin O Boyama Yo6ntemi

Safranin O boyama yéntemi Basusta vd., 2011’e gére yapilmistir. Boyama protokolii
asagida agiklanmigtir.
1- Stok A ve Stok B ¢ozeltileri hazirlandi ve birbirleriyle karistirildi. Kesit alinmis omurlar 10
dakika siireyle Weigert’in Demir hematoksilin ¢6zeltisinde (Stok A + Stok B ¢6zeltisi karisimi)
bekletildi.
2- Boyanan omurlar 10 dakika siireyle saf suyla yikand.

3- Daha sonra 5 dakika siireyle fast green (FCF) ¢6zeltisi ile boyandi.
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4- %1’lik glasial asetik asit ¢ozeltisine 10 sn daldirildi.
5- Omurlar 5 dk siireyle % 0,1 safranin O ¢dzeltisi ile boyand:.
6- % 95 etil alkol (mutlak etil alkol) ile 2 kez 2 dakikalik stireyle yikandi.

Intivag duyulan ¢iozeltiler:

Weigert’in Demir hematoksilin czeltisi:

Stok ¢ozelti A: Hematoksilin 1 g, % 95 Alkol 100 mi

Stok Cozelti B: %29 Ferrik klorit 4 ml su ile, Distile su 95 1, hidroklorik asit 1 ml
Weigert’s demir hematoksilin calisma ¢ozeltisi: A ve B soliisyonlari karistirilir ve 4 hafta
kullanilabilir.

% 0.001 Fast Green (FCF) ¢bzeltisi: Fast green, 0.01 g,Distile su ile 1000 ml ye tamamlanir.

%] Asetik Asit cozeltisi: Asetik asit-buzlu 1 ml, Distile su 99 ml
% 0.1 Safranin O ¢bzeltisi: Safranin O, 0.1 g, Distile su 100 ml

2.2.4.2. Kristal Viyole Boyama Yéntemi

Kcristal viyole ile boyama yéntemi Kabasakal, 1994’e gére yapilmis olup boyama

protokolii agsagida 6zetlenmigtir.

1- Kesit alinmis omurlar % 90 lik Etanol igerisinde 7-10 giin bekletilir.
2- Kristal viyole ¢ozeltisi ile muamele ettirilir.

3- Muamele siiresi yag halkalari belirginlesinceye kadardir.

Intivag duyulan ¢ozeltiler:

% 90’1ik Etanol : %90 (v/v) Etanol
Kristal viyole ¢ozeltisi: Kristal viyole 2.0 g,% 95 etanol 20.0 ml, amonyum okzalat 0.8
g,distile su 80.0 ml.
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2.2.4.3. Alsian Mavisi Boyama Yontemi

Alsian Mavisi ile boyama yontemi Basusta vd., (2008)’e gore yapilmustir.
Boyama protokolii agagida agiklanmistir.
1-Omurlar %95 lik etanol igerisinde 12-48 saat siireyle bekletilir.
2-Omurlar alsian mavi ¢ozeltili %95 lik etanol igerisinde 1-3 giin siireyle oda sicakliginda
bekletilir.
3- %2 lik KOH ¢ozeltisi % 95 etanol igerisinde 12-24 saat oda sicakliginda bekletilir.

Intiya¢ duyulan cozeltiler:

Alizarin karmizisi: 100 ml % 1 KOH ¢bzeltsi,1 mg alizarin kirmizisi Cozeltisi (kullanimdan

hemen 6nce hazirlanmalidir)

%1 lik KOH %1 (W/v) KOH (kullanimdan hemen énce hazirlanmahdir)
% 70 lik etanol: %70 (v/V) etanol

% 40 lik etanol: %40 (v/V) etanol

% 15 lik etanol: % 15 (v/V) etanol
Alsian mavisi: 16 ml %100 lik etanol,2mg alsian mavsi,4 ml buzlu asetik asit 0.8 ml

ddH20 igerisinde ¢oziiliir.
2.2.4.4. Giimiis Nitrat

Gumiig Nitrat ile boyama yontemi Kabasakal,1994’e gore yapilmistir. Boyama protokolii

asagidaki gibidir.

1-Omurlar % 40 methanol % 10 asetik asid igerisinde 1 saat bekletilir.
2-% 30 etanol ile 20* 2 dk yikanir.
3-Distile su ile 20 sn yikanir
4-Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinde 1 dk bekletilir
5-Distile su ile 3*20 sn yikanir
6-Giimiis nitrat soliisyonunda 20 dk bekletilir
7-Distile su ile 3*20 sn yikanir
16



8-Gelistirici ¢ozeltide 3-5 dk bekletilir.
9-Distile su ile20 sn yikanir,
10-Sonlandirici ¢dzeltide 5 dk bekletilir
11-Distile su ile 3*10 dk yikanir.

Ihtiyac duyulan ¢ozeltiler:

Fiksatif: %40 etanol ,% 10 asetik asit,% 50 di disitile su

Yikama ¢ozeltisi: % 30 etanol ,% 70 di distile su

Sodyum tiyosiilfat : % 0,02 sodyum tiyosiilfat (200 mg sodyum tiyosiilfat di distile su ile 1000

ml ye tamamlanir)

Giimiis nitrat: % 0.2 glimiig nitrat, % 0.02 formaldehit (% 37) ( 2 g giimiis nitarat,0.2 ml
formaldehit de (%37 )di distile su ile 1000 ml ye tamamlanir)

Gelistirici ¢bzelti: % 3 sodyum karbonat ,% 0.05 frmaldehit (% 37),% 0.0005 sodyum
tiyosiilfat (30 gr sodyum karbonat, 0.5 ml formaldehit(%37),5 mg sodyum tiyosiilfat ,di distile su

ile 1000 ml ye tamamlanir)
Sonlandirici ¢ozelti: % 0.5 g glisin, di distile su ile 1000 ml ye tamamlanur.)

2.2.5. Istatistiksel Analizler

2.2.5.1. Kenar Biiyiime Analizi

Omurgadaki bant olusum zamaninin belirlenmesi amaciyla Kenar Biiyiime Orani
(Marginal Increament Ratio=MIR) Kenar bilylime analizi kullanilarak hesapland: (Natanson et
al., 1995).

MIR=(VR-Rn)/(Rn-Rn-1) Bu esitlikte;

VR: Omurgadaki halka sayisini (Vertebral radius),

Rn: En son tamamlanan band: ve

Rn-1: Sondan bir 6nce tamamlanan bandi ifade etmektedir.

Yagh bireylerde biiylime halkalan birbirine yakin oldugundan, MIR analizinde 3-4 yasindaki
bireyler kullanildi. Belirlenen MIR aylik ortalama degerlerine ait ayhk degisim grafigi
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gizdirilerek bant olusum trendi belirlendi (Kruskal-Wallis one-way Anova). Bu analiz i¢in gerek

duyulan dlgiimler stereo mikroskop altinda mikrometrik okiiler kullanilarak yapildi,

2.2.5.2.0rtalama Yiizde Hata indeksi

Okumalar iki farkl: kisi tarafindan yapildi. Kisilerin yas okumalari arasinda farklilik olup
olmadig1, Ortalama Yiizde Hata Indeksi (Index of Average Percentage Error=IAPE) yontemi ile
hesaplandi (Beamish ve Fournier, 1981).

JAPE=1/N Z (1/R) Z (xji- X;/x;) Bu esitlikte;

N: Yas tayini yapilan balik sayisini,

R: Okuma sayisini,

xji: j’inci baliktaki i’inci yag tayinini ve

xj: j’inci baliktan hesaplanan ortalama yasi ifade etmektedir.
2.2.5.3. Biiyiime Denklemleri

Boyca ve Agirlikga biiylimenin matematiksel incelenmesinde Von Bertalanffy (1938)'in

onerdigi boyca biiylime esitliginden yararlaniimistir:

Lt=Loo ( l-et90) [1]
Bu esitlikte;

Leo:  Baligin sonusmaz uzunlugunu (cm),

Lt: Baligin herhangi bir (t) anindaki boyunu (cm),

t: Zaman (y1l),

to: Baligin yumurtadan ¢ikmadan dnceki teorik yasini (y1l),

K: Brody'nin Biiytime katsayisint (yil -1) ve

e: Logaritma tabanmini gostermektedir.

v. Bertalanfly boyca biiylime sabitlerinin tahmini igin, Bingel (1985)'in 6nerdigi
Regresyon Yontemi'nden yararlanilmistir. Her yag grubu igin dlgiilerek ve hesaplanarak bulunan
ortalama boy ve agirlik degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farkin olup olmadig
Khi Kare Testi (X?) ile belirlenmistir.
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Boy-agirlik iligkisini belirlemek amaciyla Ricker (1975)'in onerdigi asagidaki esitlikten
yararlanilmistir.

W= a*L.b [2]
Bu esitlikte;

W: Toplam agirhig: (gr), L: Toplam boyu (cm),

a ve b: Regresyon sabitlerini gostermekte olup;

a: Boy-agirlik iligkisinin belirledigi egrinin (Y) eksenini kestigi noktayi

b: Boy-agirlik iligkisinin belirledigi egrinin egimini ifade etmektedir.

Boyu bilinen bir baligin agirliginin hesaplanmast; ya da agirhigi bilenen bir baligin
boyunun hesaplanmas1 amaglanarak; erkek, disi ve toplam bireylerin boy-agirhik iliskileri
hesaplanmugtir.

Agirlikga bilylimeyi karakterize etmek igin ise; boy-agirlik iliskisinden yararlamlmigtir,
Bunun i¢in [2] no’lu boy-agirlik iliskisi esitliginde (L) yerine (Lo ) degeri; boy-agirlik iliskisi
sabitlerinden (a) ve (b)'de yerlerine konarak (Woo) degeri hesaplanmustir.

WTO: Baligin sonusmaz agirhigini (gr) gostermektedir.

Elde edilen tiirlerin yiizge¢ genisligi-agirlik  iliskisini belirlemek amaciyla Ricker

(1975)'in nerdigi esitlik baz alinarak, agsagida belirtilen iissel iliskiden hesaplanmustir:

W=a*YG® (3]

Bu esitlikte;
W:  Toplam agirlig1 (gr),

YG:  Yiizge¢ genisligini (cm) ve

a ve b: Regresyon sabitlerini belirtmektedir.

Toplam boy-ylizgee genisligi ve disk boyu-yiizgeg genisligi gibi dogrusal &lctimler
arasinda yine dogrusal bir iliski bulundugundan (Avsar, 1998); bunlardan toplam boy-yiizgeg
genisligi arasinda:

TB=a + b*YG [4]
seklinde ve,
Disk boyu-ylizge¢ genisligi arasinda ise,
DB=at b*YG [5]
seklinde bir iligkiden yararlanilmistir. Bu esitliklerde;
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TB:  Toplam Boyu (cm),
YG:  Yiizgeg Genisligini (cm),
DB: Disk Boyu (cm) ve

ave b: Regrasyon sabitlerim belirtmektedir.
2.2.5.4.Kondisyon Faktorii

Aragtirmada izometrik biiylimeyi esas alan “Fulton Kondisyon Faktorii” kullanimigtir.
Baliklarin iginde bulunduklari ortamin beslenme kapasitesi hakkinda bilgi veren faktorii,
asagidaki esitlikte hesaplanmigtir (Ricker 1975, Avsar 1998).

K= (W/L*»*100 [6]
K= Kondisyon Faktoril,

W= Baligin Agirh@ (g)

L= Balik Boyu (cm)

2.2.5.5.Mutlak ve Oransal Biiyiime

Mutlak biiylime ve oransal biiyiime asagida verilen formiiller yardimiyla - yapildi
(Celikkale, 1986).
Mutlak Biiyiime (MB) : TB,;.;-TBh.1
Oransal Biiytime (OB) ({(TBy-TBis.1y, TB.1]x 100
Burada ;
TB, : Herhangi bir yastaki ortalama mutlak boy
TB,.1:Bir 6nceki yildaki ortalaman mutlak boy

3. BULGULAR

3.1. Esey ve Yay Kompozisyonu

Iskenderun Kérfezi'nde en gok miktarda ¢ikan D. pastinaca’dan toplam 384 birey elde
edilmis ve 4608 omur islenmistir. Bu tiire ait omurlarin kesitleri dért boyama yontemi ile -
boyanmis ve bu boyamalara ait yas halkalar: Sekil 6-7-8-9da verilmistir. Bu tiire ait bireylerin 0-
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12 yaslar arasinda oldﬁgu ve yiizge¢ genisliklerinin (DG) 14,60cm ile 69,30cm arasinda oldugu
tespit edilmistir.

3.1.1. Safranin O Boyama Yéntemi fle Yas Tayini

Safranin O ile boyama yontemi kikirdakli alanin boyanmasi esasina dayanan bir boyama

yontemi olup Basusta vd., (2011) tarafindan metot kisminda verilen omur {izerindeki kikirdakli

bolgenin boyanmast esasina dayanan bir yontemdir.

Safranind

Sekil 6. Safranin O ile boyanan 8 yasindaki Dasyatis pastinaca’ya ait bireyde
yas halkalarinin gériiniimii. DB: Dogum Band:

3.1.2. Kristal Viyole Boyama Yontemi fle Yas Tayini

Kristal viyole ile boyama yontemi Schwartz (1983) ve Kabasakal (1994) tarafindan
Giimiis Nitrat ile sonug¢ alinamadigr takdirde uygulanmasi benimsenen bir yontemdir. Kristal
viyole ile boyanmig sentrumlarda kire¢lenmenin yogun oldugu bdlgeler menekse rengine

dontigsmiistiir. Koyu ve agik bolgeler arasinda belirgin bir renk ayrimi bulunmaktadir.
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ekil 7. Kristal Viyole ile boyanan 13 yagindaki Dasyatis pastinaca’ya ait bireyde
y
yas halkalarinin goriiniimii. DB: Dogum Bandi

3.1.3. Alsian Mavisi Boyama Yéntemi ile Yas Tayini

Alsian mavisi boyama yontemi Basusta vd., (2008) tarafindan uygulanmis bir boyama
olup ilk kez Rhinobatos rhinobatos omurlarinda uygulanmis diger tiirler iginde uygulanabilecegi
belirtilmigtir. Bu teknikte fare embriyolarmin boyanmasi ve kemikli baliklarin yiizgeglerinin
boyanmast islemi ger¢eklestirilmis, kikirdak yapinin belirlenmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Kiregli bélgeler bu yontemle boyandigi zaman mavi renge doniismektedir.
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Sekil 8. Alsian Mavisi ile boyanan 10 yasindaki Dasyatis pastinaca’ya ait bireyde
yas halkalarinin goriintimii. DB: Dogum Bandi

3.1.4. Giimiis Nitrat Boyama Yo6ntemi Ile Yas Tayini

Glimiis nitrat yontemi ile sentrumdaki kire¢lenmeye neden olan kalsiyum tuzlarinin
giimiigle yer degistirmesi ile olusmaktadir. Mat bélgeler fazla kireglenme gostermeleri nedeniyle

glimiis nitrat ile siyah renge doniismektedirler.

Sekil 9. Glimiis Nitrat ile boyanan 9 yagindaki Dasyatis pastinaca’ya ait bireyde
yas halkalarinin goriiniimii. DB: Dogum Bandi
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3.2. Yasve Esey Kompozisyonu

Bu caligmada elde edilen 384 adet Dasyatis pastinaca balik 6rneginin, yas ve eseye gore
dagilimi $ekil 10°da verilmistir. Populasyonun 1-13 yas gruplart arasinda dagilim gosterdigi
tespit edildi. Tiim orneklerin % 53,12’sini digi, % 46,88’{inii erkek bireylerin olugturdugu,
digi/erkek oranmnin 1,13/0,87 oldugu belirlendi. Veriler incelendiginde en fazla bireyin 4 yas
grubunda oldugu gériilmektedir (Sekil 10).

A0 -
130
T -
80 -
&0
40
Ko

g Toptam
Dhgt

Blrey Saymsi

Yas Grubu

Sekil 10. Iskenderun Kérfezi Dasyatis pastinaca populasyonun birey sayisinin yas ve eseye gére dagilimu.

Caligmada incelenen toplam 384 adet Dasyatis pastinaca balik bireyinin agirliklari
minimum-maksimum.; 94-10564g, yiizge¢ genisligi 16.60-69.30cm olarak bulundu. Ayrica her

bir yas grubuna ait ortalama boy ve agirliklar tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Dasyatis pastinaca’nin ortalama ylizge¢ genigligi ve agirhikian

Yas Ortalama | Yilzge ‘ 3 } ;
Grubu Yiizge¢ Genigligi Genigligi Ortalama Agirhik | Agirhk Arahg
N (cm) Arahg (em) (gr) (cm)

1 9 17,52 16,60-19,90 159,89 94-242

2 64 23,48 20-26,7 421,78 264-614

3 74 28,73 26-31,90 767,69 518-982

4 128 34,22 29-40,1 1376,10 976-1940

5 42 41,10 37,40-45,50 2450,38 1922-3142
6 10 47,22 45,20-49,30 3486,40 3018-4000
7 16 49,31 45,50-52,50 4434,53 3596-5814
8 23 51,65 50-56 4836,78 4006-5870
9 8 54,41 53-55,80 5833,63 5290-6650
10 7 57,04 55-58,10 6420,57 5000-8660
11 1 64,20 64,20 8396 8396

12 1 67,30 67,30 9480 9480

13 1 69,30 69,30 10564 10564

3. 3. Ortalama Yiizde Hata Indeksi (OYHI)

Gerek kikirdakli baliklarda ve gerekse kemikli baliklarda yas okumalarinda kisiye baglh
yas okuma hatalari olustugu bilinmektedir. Bu nedenle Ortalama Yiizde Hata Indeksi birbirinden
habersiz iki bagimsiz yas okuyucu tarafindan yaslar okunarak bulunan bir yiizde hata indeksidir.
Bu oran %5 ile %15 degerleri arasinda bir deger gikarsa okuma giivenilirdir. Eger bu degerlerin
disinda bir deger ¢ikarsa okumada yanlisliklar yapiimigtir. Bu ¢alismada Dasyatis pastinaca ‘da
ortalama yiizde hata indeksi Safranin-0 i¢in % 6,3; Kristal viyole i¢in % 6,8; Alsian mavisi %
7,9; Gumiis nitrat i¢in % 9.3 olarak bulundu..

3.4. Kenar Biiyiime Analizi

Kikirdakli baliklarda halka olusum periyodunun belirlenmesi amaciyla Kenar Biiyiime
Analizi (Marginal Increment Analysis) yapilmaktadir. Kenar biiyiime orani 0,1um hassasiyetle

Leica IM1000 gériintiileme yazilimi kullamlarak Leica M40 marka steriobinokuler mikroskop

altinda Sl¢tilmiustiir.
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Kenar biiyiime analizinin yapilabilmesi i¢in 6l¢iimii yapilan omurlarin en fazla 4-5 yash
bireylere ait olmasi gerekmektedir. Yapilan drneklemeler sonucunda elde edilen tiirlere ait
bireylerde kenar biiylime oraninin aylik olarak hesaplanmasina yetecek miktarda D. pastinaca
bireyinde kenar biiyiime analizi yapilmigtir.

D. pastinaca igin belirlenmis olan kenar biiyiime orani degerlerinin aylik degisimi Sekil
11'de gosterilmektedir. Sekilde goriilmekte olan kenar biiylime oraninin aylik olarak degisimine
dikkat edilecek olursa, D. pastinaca'da en diigiik oranin Ekim-Subat arasinda kalan sonbahar-kig
dénemine denk geldigi goriilmektedir. Bu durum omurlardaki bant olusumunun kig déneminde

gerceklestigini ve bant olugum periyodunun ise yillik oldugunun agik bir gostergesidir.

0,9
0,8
= 07

§ 0,6

£ o5

200
g 0.3
* 0,2

0,1

Sekil 11, Dasyatis pastinaca'da kenar bilylime orani degerlerinin-aylik degisimi
3. 5. von Bertalanffy Biiyiime Denklemleri

Bu ¢alismada Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca populasyonunun balik boyu dikkate
alinarak elde edilen Von Bertanlanffy biiyiime denklemi tiim bireylerde; Lt=104,87 [1- g 007t
1491 olarak bulunmustur (Tablo 2). Bu denklemden yararlanilarak balik yasina bagh olarak
hesaplanan (Lt) ve dlgtilen boy degerleri Tablo 2 de verilmistir. Von Bertanlanffy biiyiime
denklemi kullanilarak her bir yas grubu icin elde edilen boy degerleriyle, dlgiilen gergek boy

26



degerleri birbirine gok yakin bulunmustur. Bu durum yas tayinlerinin ve boy 6l¢iimlerinin gok

saglikli yapildiginin da bir gostergesidir.

Tablo 2. Iskenderun K6rfezi Dasyatis pastinaca tiim bireylerde VBBD boyca biiyiime denklemiyle hesaplanan ve
Slgiilen boyca degerlerinin karsilagtinimasi

Lo W K t, n
104,87 | 104,87 | 0,07 | -1,44 | 384

Bigiilen

Disk .

Genigligi Oilglilen
t | tort | K(tgrt) | e | g gt Lt (cm) Wit Agirhik (gr)
1] 244 | -018 0,83 0,17 17,44 | 17,52 | 166,77 159,89
2 | 344 | -0,26 0,77 0,23 23,71 | 2348 | 429,56 421,78
3 | 444 | -0,33 0,72 0,28 2052 | 2873 | 844,70 767,69
4 | 544 | -041 0,67 0,33 34,93 | 3422 | 141740 | 1376,10
5 | 644 | -048 0,62 0,38 39,94 | 4110 | 214278 | 2450,38
6 | 744 | -055 0,57 043 | 4460 | 47,22 | 300929 | 348640
7 | 844 | -063 0,53 0,47 48,92 | 49,31 | 400125 | 4434,53
8 | 944 | -0,70 0,50 050 |5293| 5165 |5100,78 | 4836,78
9 | 1044 | -0,78 0,46 0,54 56,65 | 5441 |628922 | 583363
10 | 11,44 | -085 043 | 057 60,11 | 57.04 | 754805 | 642057
11 [ 12,44 | -0,93 0,40 0,60 63,32 | 64,20 | 8859,59 | 8396,00
12 | 1344 | -1,00 0,37 063 | 6630 | 67,30 |10207,46| 948000
13] 1444 | 107 | 034 | 066 |69.06] 6930 |11576,75] 10564,00

3.6. Yas-Agirhk Iliskisi

Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca populasyonun yas-aglrhk iligkisi tiim bireylerde
Sekil 12, disi bireylerde Sekil 13 ve erkek bireylerde Sekil 14’te verilmigtir. Baligin yas-agirhk
iliskisi tiim bireylerde y = 237,44 2395 R? = (,8608, erkek bireylerde y = 316,89 00 R2 =
0,8236 disi bireylerde ise y = 443.71e""***, R* = 0,8633
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Sekil 12. Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca tim bireylerde yas-agirhik iligkisi.
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Sekil 13. Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca disi bireylerde yag-agirhk iligkisi.
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Sekil 14. Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca erkek bireylerde yas-agirlik iligkisi.

3.7. Yas-Disk Genisligi Iliskisi

Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca tim bireylerde yas-disk genisligi iliskisi sekil
15’de, disi bireylerde sekil 16 ve erkek bireylerde sekil 17 da verilmistir. Baligin yas-disk
genisligi iliskisi denklemleri tiim bireylerde gozlenen y = 15,71x™°"'2, R? = 0,9352, hesaplanan y
=21,607x"413! R? = 0,9468 disi bireylerde; gozlenen y = 15,568%°%%° | R? = 0,9502 hesaplanan y
=15,073x%%? R? = 0,9945 erkek bireylerde; gozlenen y = 16,496x%°%2%8 R? = 0,8712, hesaplanan
y =1 8,05x%*** R? = 0,9739 olarak bulunmustur.
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Sekil 15. Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca populasyonu tiim bireylerde yas-disk genisligi iliskisi
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Sekil 16. Tskenderun K 6rfezi Dasyatis pastinaca populasyonu disi bireylerde yas-disk genigligi itigkisi
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Sekil 17. Iskenderun Korfezi Dasyatis pastinaca populasyonu erkek bireylerde yas-disk genigligi iliskisi

3.8. Disk Genisligi-Agirhk Iliskisi

Iskenderun Kérfezi D. pastinaca populasyonun toplam boy-agirlik iliskisi tiim bireylerde
Sekil 18, disi bireylerde Sekil 19 ve erkek bireylerde Sekil 20°de verilmistir. Balifin tim
bireylerde Disk genisligi-agirlik iligkisi tistel bir iliski olup, denklemi DW = 0,025* 0804,
regrasyon katsayisi ise R?= 0,8387, disi bireylerde DW = 0,0272*L>%'8 regrasyon katsayis: ise
R*=0.919 ve erkek bireylerde DW = 0,0247*L*%! regrasyon katsayisi ise R’=0,038 olarak

bulunmusgtur.
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Sekil 18. Iskenderun Korfezi tiim bireylerde Dasyatis pastinaca populasyonu disk genisligi-agirhk iliskisi
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Sekil 19, Iskenderun Korfezi disi bireylerde Dasyatis pastinaca populasyonu disk genisligi-agirhk iligkisi
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Sekil 20. Iskenderun Kérfezi erkek bireylerde Dasyatis pastinaca populasyonu disk genisligi-agirlik iligkisi
3.9. Kondisyon Faktirii

Calismada elde edilen verilerden her yas grubu ve tiim omek i¢in hesaplanan kondisyon

degerleri Tablo 3’te gosterilmistir. Populasyonun ortalama kondisyon degeri 3,37 olarak

hesaplanmistir.

Tablo 3. D. pastinaca bireyleri igin hesaplanan kondisyon degerleri ile ortalama kondisyon degeri

Yas Grubu Kondisyon Faktorii
1 2,88
2 3,25
3 3,23
4 3,42
5 3,57
6 3,33
7 3,71
8 3,52
9 3,62
10 3,44
11 3,17
12 3,11
13 3,17
Toplam 3,37 £0,52
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3.10. Mutlak ve Oransal Biiyiime

Calismada Mutlak ve Oransal bityiime balik yaginin artmasina bagh olarak dismektedir.
Bu degerler Tablo 4 de verilmigtir. 11, yasta yiikselmesi 6rnek sayisimin sadece 1 olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 4. D. pastinaca bireyleri i¢in hesaplanan mutlak ve oransal bilylime degerleri

Yas Boy Mutlak Bilyiime Oransal Biiyiime
Grubu (em) (%)
1 17,52 - -
2 23,48 5,96 34,02
3 28,73 5,24 22,33
4 34,22 5,49 19,12
5 41,10 6,88 20,11
6 47,22 6,12 14,90
7 49,31 2,09 4,42
8 51,65 2,35 4,76
9 54,41 2,76 5,34
10 |57,04 2,63 : 4,83
11 64,20 7,16 12,55
12 67,30 3,10 4,83
13 69,30 2,00 2,97
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada Ortalama Yiizde Hata Indeksi Safranin-O igin %6.3; Kristal viyole i¢in
%6.8; Alsian Mavisi i¢in %7.9; Giimiis Nitrat i¢in %9.3 olarak bulunmustur. Bu degerler
birbirinden bagimsiz iki yas okuyucu tarafindan tespit edilmistir. Bu veriler sonucunda Safranin-
O ve Kristal viyole boyama metodunun en giivenilir metot oldugunu hatta kimyasal maddelerin
bulunamadig1 zamanlarda diger yontemlerle de iyi sonuglar alinabilecegi sdylenebilir.

Omurun, kikirdakli baliklarda yas tayini amaciyla kullanmak igin uygun bir arag oldugu
su li¢ gergek tarafindan desteklenmektedir. Birincisi, kikirdakl baliklarda kireclesmis kikirdak
iskeletin biiyiimesi tek yonlii bir madde birikiminin sonucudur ve i¢e dogru bityiimeyi gosterir bir
belirti yoktur (Caillet vd., 1983a), Ikinci olarak, viicut biiyiikliigiinde meydana gelen her artiga
karsilik sentrum gapinda da bir artis meydana gelir (Stevans 1975), tiglineii kanit ise, yas halkalar
seklinde goriilen bant olusumunun, farkli yogunluklarda meydana gelen mineralizasyonun bir
sonucu olmasidir ki bu sayede yogun olarak kire¢lenmis mat bantlar ve daha az kireglenmis
seffaf bantlar olusur. Giimiis nitrat yonteminde siyah ya da kahverengi olarak goriilen bu mat
bantlarin, yaz biiylimesini temsil ettikleri Kusher ve digerleri (1992) tarafindan bildirilmistir.

Schwartz (1983), kristal viyole ydnteminin ancak giimiis nitrat yontemi ile olumlu sonug
almmadif takdirde kullanilmasmni tavsiye etmigtir. Fakat kristal viyole bagimsiz bir yontem
olarak ta kullamlabilir ve bantlar1 belirginlestirme agisindan giimii nitrat’a gore daha iyl bir
yontemdir. Ayrica kristal viyole ile boyama pratikte uygulamas: giimils nitrat yontemine gore
daha kolay olan bir yéntemdir ve sentrum asir1 boyandig: takdirde kristal viyolenin fazlasi daha
kolay ¢ikartilabilmektedir (Kabasakal,1994) | ;

Kenar Biiyiime analizinde D.pastinaca 'da en diisiik biiylime oranmin Ekim-Subat
arasinda kalan sanbahar—kxs déneminde denk geldigi goriilmektedir. Bu durumda bu baligin

omurlarindaki biiyiimenin yillik olarak arttif1 disiiniilmektedir.

Biler (2001), Iskenderun Korfeziinde Dasyatis pastinaca bireylerinin yaslarint belirlemek
amactyla Kristal Viyole Boyama Teknigi'ni kullanmistir. Bireylerin yaslarinin maksimum 10 yas
oldupunu ortaya koymustur. Bu yaslara ait boy gruplarr ile mukayese ettigimizde ilk yaslarda ki
boy gruplarinda benzerlik goriilmekte ancak ileri yaglarda uyumsuzluk séz konusudur. Bunun ise
omurlardan kesit alinmadan boyama yapildigi ve bu sekilde yas tayini yapilmasindan

kaynaklandig: diistiniilebilir.

35



iskenderun Korfezi’nde D.pastinaca’dan toplam 384 birey elde edilmis ve 4608 omur
islenmistir. 1-13 yaglar arasinda ve yiizgeg genisliklerinin 16.60 cm ile 69,30 cm arasinda oldugu
belirlenmigtir.

Yag-esey kompozisyonunda 384 adet balik drnegi alhnmistir. Popiilasyonun 1-13 yas
gruplar arasinda dagilim gostermistir. Tiim Srneklerin % 53.12° disi, % 46,88’ erkek oldugu
belirlenmigtir. Disi erkek oraninin 1.13/ 0.87 oldugu, veriler sonucunda en fazla bireyin 4 yas
grubunda oldugu belirlenmistir.

D.pastinaca’ya ait bireylerde agirliklarin 94-10564gr arasinda oldugu belirlenmigtir. Bu
galismada D.pastinaca i¢in maksimum yiizgeg genisligi 69.30 cm olarak bulunmustur. Biler
(2001) iskenderun Korfezi’de bu tiir i¢in maksimum yiizgeg genisligini 51 cm olarak vermistir.
Yeldan (2005) ise maksimum yiizge¢ genisligini 63.50 cm olarak bildirmistir, bizim buldugumuz
deger diger degerlere gre daha yiiksektir.

Biler (2001)’in hesapladigt Loo degeri 121,5 cm toplam boy olarak bulunmus, Yeldan
(2005)’nmn ise Loo degeri 294,94 cm toplam boy olarak bulunmustur. Bu ¢alismada ise bu deger
104,87 cm Disk genisligi (ylizge¢ genisligi) olarak hesaplanmistir. Biler (2001) ile Yeldan
(2005)’nin bulmus oldugu degerler arasindaki farkhilik bu tiir i¢in alinan toplam boydaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir. Ciinkii bu tiirtin kirbag seklindeki kuyruk yapilari zamanla
kopabilmekte ve yanlis 6lgiim alinabilmektedir. Bu da toplam boyda hatalar olusturmaktadir.
Dolayisiyla kirbag seklindeki kuyruga sahip olan tiiﬂer igin toplam boy yerine disk genisligi
(yiizgee genisligi) sl¢limii alinmasi en saghkli yontemdir.

Biler (2001)’e gore b degerine baktigimiz zaman 3,26; Yeldan (2005) 3,49; bu calismada

ise b degerinin 3,31 olarak bulunmugtur. Her ii¢ ¢alismadaki bu degerler birbirine yakindir.

36



5. ONERILER

Bu galismada Dasyatis pastinaca ile ilgili yapilan ¢aligmalarda alman Sl¢limlerde toplam
boyun esas alinmasi nedeniyle kuyrugu kopmus bireylerin biiylime degerlerinin hesaplamalarinda
hatalara sebep olmas: nedeniyle Siglimlerde disk genisliginin (ylizgeg genisligi) esas alinmasi
Onerilir.

Bu baliklarin boyama sonuglari incelenerek boyama 6ncesinde 6ncelikli olarak omurlarin
saklanmasi ¢ok 6nemlidir. Derin dondurucuda etiketli olarak saklanmasi veya %70’lik etanolde
korunmasi gerekmektedir. Omurlarin kuru olarak saklandigs takdirde kirilgan olduklari ve
yaslarinin net okunmadigi goriilmektedir. Boyle bir durum s6z konusu ise mutlaka 24 saat distile
edilmis suda bekletilmeli ya da daha uzun siireli beklemelerde ise tampon ¢6zelti soliisyonunda
bekletilmelidir.

Omurlarin kesimlerinin ¢ok 6nemli oldugu, mutlaka sagittal planda, merkezden ge¢mesi
gerektigi tespit edilmistir. Ayrica kalinligin ¢ok 6nemli oldugu ve 0.4-0.6 mm olmasi gerektigi,
omurlarm yapistirildigr lam iizerinin temiz ve kuru olmast gerektigi aksi halde omur kesitlerinin
diigebilecegi unutulmamaldir. |

Iyi bir okuma i¢in mutlaka omurlara “Papyon” seklinin verilmesi gerekmektedir. Bir
tarafta goriinmeyen band diger tarafta goriilebilir.

Boyama yontemleri igerisinde en uygun boyama ydnteminin Safranin-O ve Kristal viyole
boyama yontemleri oldugu hatta kimyasal maddelerin bulunamadig: zamanlarda iyi kesit alindig1
takdirde diger yontemlerle de iyi sonuglar alinabilecegi saptanmis olup Safranin O boyama
yontemi tavsiye edilmektedir.

Bu tiirlin stok tespitine yonelik ¢aligma yapilmas: ve dogum ve bakim boélgelerinin tespit

edilmesi ve bu yerlerin avciliga kapatilmasi gereklidir.
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