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OZET

Bu c¢aligma Karadeniz’de yasayan Solea lascaris’in yag tayininde
kullantlacak guvenilir kemiksi yapiyi belirlemek amaciyla yapilmigtir. Ekim
1996-Ekim 1997 tarihleri arasinda yakalanan 215 6rnekten pul, omur ve
otolitler ¢ikarilmigtir. Herbir kemiksi yapiyi yas tayinine hazirlamak igin belirli
metotlar uyguladiktan sonra pullar preparat haline getirilerek, omurlar ise alkol
ortaminda binokdiler mikroskopta incelenmigtir. Otolitler bittin  haldeyken ve
merkezlerinden gegecek bigimde kirilip, alkol alevinde yakilmak suretiyle iki
farkl yolla degerlendirilmistir.

incelenen dért farkl kemiksi yapinin birbirleriyle iligkileri tablolar ve
grafiklerle gosterilmistir. Herbir kemiksi yapi icin ortalama yas tespiti
yapilmigtir. Yine her bir yapi igin elde edilen tekrarli okumaiar arasindaki uyum
aragtinlmigtir. Bagiml gruplarda iki oran farkina ait hipotez testi kullanilarak
kirik otolit metodundaki uyum derecesi ile dier metotlardaki uyum dereceleri
karsilagtiriimistir.

Sonugta merkez boyunca Kirilarak yakilmig otolitierin tarin yags tayini
icin glvenilir oldugu bulunmustur. Diger kemiksi yapilardan elde edilen
yaglarin, guvenilir bulunan kirkk otolit yasindan sapma grafikleri
olusturuimustur. Von bertalanffy buyume denklemi kirik otolit yas verilerinden
yararlanilarak L=24.85x[1-e % 113t380y gjarak belirlenmistir.

Her ne kadar literatirde turtn yas tayini icin omur tercih edilmigse de bu
metodla bazi halkalarin kagiriimasi mumkindir. Bu sebeple, bundan sonra
yapilacak olan ture ait yas-uzunluk anahtarlari, yasama, blylme ve 6lum
oranlari, belli bir stoktaki yas kompozisyonu, stogun Ureme ve yenilenme
kapasitesinin  belirlenmesi gibi tarin biyolojisini belirlemeye yénelik
galigmalarda baligin yaginin belirlenmesinde otolitlerin kirilarak yakiimasi
metodunun kullaniimasinin gerektigi vurgulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Solea lascaris, Yas Tayini, Karadeniz.
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ABSTRACT

This study is conducted to determine the most reliable bony
structure for ageing of Solea lascaris inhabiting Black Sea. Scale, vertebra and
otolith were removed from 215 individuals collected between October 1996 and
October 1997. Scales were prepared by mounting between slides for age
determination and also vertebra were intefpreted in alcohol using a binocular
microscope. Otoliths were investigated in two ways such as whole observation
and after burning the centrally broken surfaces of otolith in alcohol flame.

The relations between four bony structures were presented in tables
and figures.Mean ages were estimated for each bony structure. The agreement
percent between multiple counts were estimated seperately for each structure.
The agreement level of broken and burnt otolith and other bony structures were
controlled by hypothesis test of two rate difference in dependent groups.

it is concluded that broken-burnt otolith is the most reliable structure for
ageing of this species. Ages of bony structures deviating from broken-burnt
otolith ages were represented in figures. Von bertalanffy growth equation is
calculated from broken-burnt otolith ages as L.=24.85><[1-e'°'113“+3‘87’].

Even though vertebra is the mostly preferred ageing structure in
literature, it is possible to miss some annuli by this method. For this reason, in
studies such as age-length keys, rate of survival, growth and mortality, age
composition and reproduction rate of a stock which is necessary for life history
of this species, age determination must be realized by broken-burnt otolih

method from now on.

Keywords: Solea lascaris, Age Determination, Black Sea.
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1. GIRIS

Yas bilgisi balik biyolojisini belirlemeye yo6nelik galigmalarin temelini
olusturur. Yasin dogru tayini, o ture ait dogru blyime caligmalarinin
yapilabilmesine imkan vererek balik biyolojisiﬁin belirlenebilmesinde 6nem

tagimaktadir.

Herhangi bir baligin yaginin normalden kigluk veya buylk kabul
ediimesi, 6zellikle ekonomik 6nemi olan baliklarda ticari kayiplara yol acar.
Balikgilk idaresinde stoktan alinabilecek miktarin belirlenebilmesi, balidin
Greme yasi ve 6lum orani gibi bilgilere bagh oIduQuhdan herhangi bir tarle ilgili
stok ¢aligmalarinda yas bilgisi en 6nemli noktay! olugturmaktadir ( Beamish ve
McFarlane, 1983).

Gavenilir metotlarla yas tayini yapilmasi, balik populasyonuna ait yas-
uzunluk anahtarlarini, yagama, buyime ve 6lum oranlarini, belli bir stoktaki yas
kompozisyonunu, stogun Greme ve yenilenme kapasitesini belirler. Bdylece
inceleme sonuglan gavenilir verilere oturtulabileceginden arastirmalarin

uygulanmasinda basarili sonuglar elde edilecektir.

Kemikli ve kikirdakli baliklarda yag tayini G¢ temel metotia yapilmaktadir.
Bunlardan birincisi markalama ve tekrar yakalama esasina dayanan deney
calismasidir.

Markalama, o6nceden isaretlenen ballk grubunun daha sonraki
caligmalarda taninmasini saglamak igin yapilmaktadir. Markalanan baligin
tekrar suya birakiimasi ve belirli bir stre sonra yakalanarak incelenmesi
metodun esasini teskil eder. Markalama ve tekrar yakalama metodu baligin
yasini belirler. Ayrica, balik populasyonlarinin yogunlugunu, populasyona yeni
katilan ve yakalanan bireylerin oranlarini, gé¢ ve gé¢ yollarini, kaltar irklarinin
dogal sulara stok edildiklerindeki yasama ve ¢evreye uyma davranisiarini ve
érneklerin taninmasini saglayan bilgileri de verir (Ekingen,1983).

Baligin gergek yasinin belirlenmesinde en dogru yol kontrolli ortamda
yetigtiriimesidir. Kontrolli ¢aligmanin yapilabilecedi gélcik ve gblet gibi



ortamlardaki baligin yasi tam olarak tespit edilebilir. Ancak balik tabii ortamda
bulunuyorsa ve belli bir yag ile blUyime orani tespiti amaclanmigsa baliklarin,
populasyonu temsil edebilecek sayida markalanmasi gerekir
(Casseiman,1987). Tabii sartlarda baliklarin yas tayininde markalama ve tekrar

yakalama metodu guvenilir sonuglar verir (Das, 1994).

Markalama; operkulum ve solungaglarin delinmesi, 6zellikle ventral
yuzgeglere tatbik edilen ylzge¢ kesilmesi, daglama ve boyama gibi gesitli
sekillerde uygulanabilmektedir.

Operkulum veya ylzgeclere takilan markalar aluminyum, kemik, piring,
platin, bakir, nikel, ipek, lastik, gimus, c¢elik ve seluloid gibi cesitli sekil ve
yapidadirlar. Seluloid markalar gerek ucuz gerekse daha kullanigli olmasi
sebebiyle digerlerine tercih edilmektedir.

Daglama ile yapilan markalama etanolde kurutulmus buz karigimi,
isitiimis kalemler ve el yada elektrikle galisan vibriatérle yapiimaktadir. Kigiik
pullu baliklarda bagarili olan bu yéntem ile yapilan isaretiemeler bir maddet
sonra kaybolmaktadir.

Markalama caligmalarinda oksitetrasiklin (OTC) kullanarak Beamish ve
ark. (1983) Anoplopoma fimbria (Pallas)da, Koenings ve McKay (1983)
Oncorhynchus nerka yavrularinda, Bilton (1986) ise O. keta yavrularinda otoliti
isaretlemiglerdir. Ayni metot Sebastes diploproa otolitlerinde Pb?'% Ra®®
kullanilarak gergeklestirilmigtir (Bennet ve ark., 1982).

Markalama tekniginin baz zorluklardan dolayi kullaniimasi sinirlanmisgtir.
Baligin markalanmasi sirasinda ¢ok sayida érnege ihtiyag duyulmasi ve balidin
tabii ortamindaki sartlarin saglanmasi oldukga zordur. Ayrica, markalama
isleminde baligin hirpalanmasi sonucu blyume hizi digebilecedinden mumkin
oldu§unca geng bireylerin bu iglemden gegiriimesi ve uzun sure tabii sartlarda
yagatilmalan gerekir (Jearld, 1983). Baliin markalanmasi sirasinda bazi
hastaliklar bulagabilecegi gibi, cok sayida 6rnedin markalanmasi gerektiginden
metot masrafli ve zaman alici bir 6zellik tagimaktadir. Ayrica bu metot balijin



hirpalanmasina yol agtiindan dig strese dayanikli tarlerin segilmesini
gerektirmektedir (Morales-Nin, 1992).

Yag tayininde kullanilan ikinci metot ise uzunluk-frekans analizidir.
1892'de Danimarka’li biyolog John Petersen tarafindan ileri strlldGginden
‘Petersen metodu” olarak da adlandiriimaktadir (Jearld, 1983). Bu metotta
bali§in yilda bir kez Gremesi ve 0 yila ait Greme mevsimindeki blylme oraninin
'diger yillara kiyasla farkh olmasindan hareket edilmektedir. Ayni tdre ait gok
sayida ve farkl boy él¢lmlerine sahip drnekler yakalandiginda uzunlugun balik
sayisina goére degisimini gdsteren grafik hazirlanirsa, olusan edrinin tepe
noktalar farkli yag gruplarina kargilik gelecektir (Casselman 1987; Geldiay ve
Balik 1988; Morales-Nin 1992).

Boy frekans analizi verilerini, balik populasyonu biiyimesinin yanisira
yag kompozisyonunu belirlemek igin kullanirken bu metodu sinirlayan
asagidaki faktorlere dikkat etmek gerekmektedir:

1. BuyUkluk segicili§i olmaksizin duzenli araliklarla ¢ok sayida balik
drnegdinin yakalanmasi gerekmektedir.

2. Uzun OmarlG tarlerin sadece ilk 3-4 yaginda ve hizli biyGyen kisa
6marld tirlerde uygulanan bu yéntem sonug vermektedir.

3. Metot yilda sadece bir kez dol veren ve Ureme peryodu sinirli olan
baliklarda daha iyi sonug verir.

Yumurtlama mevsiminin uzun oldugu tropik, subtropik, iliman béige
baliklarinda bu metodun gavenilirligi azalmaktadir. Ganki ayni turan bireyleri
arasindaki blOyGme oranini degistiren herhangi bir faktér metodun
kullanilabilmesini engelleyecektir (Casselman, 1987).

4. Yavag blylyen uzun émurll baliklarda yas tayini igin boy-frekans
metodunun uygulanmasi saglikli sonuglar vermemektedir.

5. Bu teknik tek bir baligin yag tayininde kullanilamamaktadir (Das,
1994).

Uzunluk-frekans yéntemiyle yas tayini yapilan ¢ok sayida aragtirma
mevcuttur:



Davidof (1986), Migrogrex terrasanctae terrasanctae (Steinitz)'de pul
metoduyla yas tayini yapmigtir. Arastiric1 baliklarin boy verilerinden elde ettigi
uzunluk-frekans tablosunda ¢zellikle kuglk baliklarin olusturdugu yas
gruplariyla pu! incelemelerinden elde ettigi yas gruplarinin ayni oldugunu tespit
etmistir.

Uzunluk-frekans yéntemini kullanarak, Pantulu (1963) Osteogeneiosus
militaris (Linn.), Le Brasseur ve Parker (1964) Oncorhynchus gorbuscha,
Kennedy (1970) Gadus macrocephalus, Jonsson ve Stenseth (1976) Salmo
trutta (L.), Libosvarsky ve Padron (1978) ve Hanel (1978) Leuciscus cephalus
(L.), Tanaka ve ark. (1987) Conger myriaster, Galloway ve Kilambi (1988)
Micropterus salmoides, Secor ve Dean | (1989) Morone saxatilis, Johal ve
Tandon (1992) Catla catla (Hamilton)da yas ve bluyume c¢aligmalar
yapmiglardir.

Baliklarda yas tayininde kullanilan Gglncl metot ise kemiksi yapilarin
incelenmesiyle gergeklestirilen anatomik galismalardir. Bu ¢alismanin ilk ciddi
deneysel ve teorik arastirmasi 1759'da Rewerend Hans Hederstron tarafindan
yapilmigtir (Jearld, 1983). Daha sonralari birbirini takip eden c¢alismalarla,
anatomik incelemeler yas tayininde en ¢ok kullanilan metot haline gelmistir.

Baligin bUyime orani yil iginde ayni degildir. BluyUme, g¢evresel
faktérlerin kontroll altinda degisiklik géstermektedir. BlylUmeye paralel olarak
pul, omur, otolit, pektoral ve dorsal diken, kemiksi yGzge¢ 1s1n1, operkll ve
kleithrum gibi belirli kemiksi yapilar Gzerinde degigsmez izler géralar. Diger bir
deyisle bu sert kisimlar baligin bayidagu ve blyimedidi mevsimler ile onlarin
sebep oldugu degisiklikleri kaydeder. Bant geklinde kaydedilen bu degisiklikler,
baligin yasini belirlemek i¢in analiz edilmektedir (Das, 1994).

Sert kemiksi yapilarin bazilari her balik turinde bulunmamakta veya
morfolojik yapilarindan kaynaklanan sebeplerden dolayi bliyime halkalarinin
okunuguna uygun olmamaktadir. Bu sebeple her balik tirinde guvenilir yas
tayini yapilacak yapinin belirlenmesi gerekmektedir. Incelenmeye misait olan
kemiksi yapilar yag tayinine gesitli metotlarla hazirlanmaktadir. Yapilardan her



birinin ayr bir hazirlanma teknigi oldugu gibi her balik turd igin yas belirlenecek
ideal yap: da farklidir. Ayrica bu kemiksi yapilarin gavenilirligi balidin yagadigi
.cografi béige sartlarina gére degigebilir (Chugunova 1963; Tesch 1968; Crivelli
1980; Chalanchuk 1984; Rahman ve Moghraby 1984; Rice 1987; Beamish ve
ark. 1990; Baker ve Timmons 1991).

Yas tayininde en ¢ok kullanilan yapilarin baginda pullar geimektedir.
Pullarin baligi &ldirmeden kolayca temin edilebilmesi yas belirleme

i;ahgmalarlnda tercih sebebini olusturmaktadir.

Baligin viacudunun farkli bélgelerindeki pullarin blyGklaga ayni olmadigi
gibi annuluslarinin belirginlidi de ayni degildir. Bu durum, yas belirlemede
kullanilabilen sikloid ve ktenoid pullarin bah@in muhtelif béigelerdeki yerinin

belirlenmesi gerekir (Das, 1994).

Yag belirlemede kullanilan pullar kemiksi yluzgecleri bulunan baliklarin
sol taraflarindan pektoral ylzgecin son kismi ile lateral ¢izgi arasindaki
bélgeden, yumusak isinli yizgegleri olan baliklarda ise dorsal ylzgecten inen
vertikal ¢izginin lateral ¢izgiye inisi {zerinden alinmaktadir. KontrollQ
calismalarda ise her zaman her balikta ayni yerden pul alinmasi esasina
dayanan anahtar pul kullaniimaktadir. Anahtar pulun belirlenmesinde ise pullar
baliin anterior kismindan itibaren lateral cizgi Uzerinde 6ne dogru belirli
sayida sayildiktan sonra yukari dogru sayilmasiyla bulunan sabit pul kullanilir.
Bu sekilde belirlenen pul o balik tird igin anahtar pulu olusturur ve ayni tarle
ilgili daha sonraki calismalarda kullanilarak olusabilecek yanligliklar kismen
engellenmisg olur (Ekingen, 1983).

_Labeo rohita, Cirrhina mrigola, Catla catla (Hamilton), Ophicephalus
striatus ve Mugil cephalus L.'ta dorsal ylzgecin 6n kismi ile yanal gizginin
arasinda kalan bdigeden, Sardinella longiceps'te pektoral yluzgecin hemen
yukarisindan, Polydactylus indicus’'ta pektoral ylzgecin altindan ve
Pseudosciaena diacantus’ta pektoral bélgeden alinan pullar yas tayini igin en
uygun pullardir (Das, 1994).



Pullar genellikie vicudun sol tarafindan segilir. Fakat rejenerasyon veya
dékaimelerin olugsmasi nedeniyle baligin sad tarafindan da alinabilir.
Cynoglossus sp. gibi asimetrik yassi baliklarda vacudun gézll tarafinda yanal
gizginin altindan ve vucudun yaklagik orta bélgesinden alinan pullar yas tayini
icin ugun bulunmustur (Das, 1994).

Pullar gesitli aragtiricilar tarafindan farkli zamanlarda degisik tarlerin
yaginin belirlenmesinde kullaniimigtir. luzuka ve ark. (1985) Sphyraena pinguis
(Ginter.), Sen (1985) Chalcalburnus mossulensis, Davidof (1986) Migrogrex
terrasanctae terrasanctae (Steinitz), Carlander (1987) ise Cyprinus carpio
(L.ynun yas tayininde pullarin guvenilir kemiksi yapi oldug'unu ortaya
koymuglardir.

Ayrica, Beamish ve Harvey (1969) Catostomus commersoni, Fields
(1988) Pseudopleuronectes americanus, Kimura ve ark. (1992) Halichoeres
poecilopterus’ta yas ve blytme galigmalarinda pul metodunu uygulamiglardir.

Bazi durumlarda pul metodu guvenilir sonuglar vermemektedir. Beamish
ve Harvey (1969) Cafostomus commersoni pullari ile yaptiklar ¢aligmada bes
yasina kadar olan bireylerde pul yasimi gtvenilir bulmus, daha buyuk yaslarda
ise yanlighgin olabilecegini bildirmiglerdir. Bunun muhtemel sebebi, ilerleyen
yagla birlikte bahidin pullarinda buyume durdugundan olugan yillik halkalarin
ust Gste gakigmasidir. Béylece yapilan ¢alismalarda puldaki halkalar tam olarak
sayllamamakta ve gergek yastan daha dustk yas belirlemelerine neden
olmaktadir. Geldiay ve Balk (1972) Leuciscus cephalus (L.)'un yumurta
birakma ddéneminde pullarin dig kisimlarinin absorbe edildigini ve dolayisiyla
baligin gergek yasindan daha kuguk belirlenebilecegini belirtmislerdir.

Yas tayininde kullanilan diger bir kemiksi yapi ise otolitlerdir. Otolitler
basin her iki tarafinda otik kapsuller icinde, Gger adet yer alirlar. Bunlar, sagitta,
lapillus, asteriscus olarak adlandirilir. Ancak pratikte yag tayininde buniarin en
blayagu olan sagittalar kullanilir.

Otolitler yas tespitinde U¢ farkli gekilde kullaniimaktadir. Bunlar, butin
otolit ylzeylerinin incelenmesiyle halkalarin sayilmasi, ince kesitlerdeki



konsantrik halkalarin okunmasi, merkezden kirilmig otolitlerin kirnk yluzeyindeki
halkalarin okunmasi seklindedir. Bu metotlara ilaveten, Bouain ve Siau
(1988)'nun bildirdidi otolit ylzeylerindeki yas halkalarinin belirginlegtiriimesi
icin boyama iglemi de kullaniimaktadir.

Otolitlerin yapisinda, baligin é6mri boyunca gésterdigi blyume tarzina
gore farkhiliklar gézlenir. Hizli bluyayen ve kisa émurla baliklarin otolitleri
isometrik blUyume gdsterecedinden bu otolitlerde yas tayini problemsiz
olacaktir. Ancak uzun émirla ve yavas blylyen baliklarda ilerleyen yagla
birlikte otolitin icinde dig yluzeyine oranla daha fazla madde biriktirilir. Olugan
allometrik bllyme sebebiyle otolitin i¢ kisminda dig kisimda gézlenenden daha
fazla annulus olugur. Bu sebeple herhangi bir tirun geng bireylerinin yagi otolit
yuzeyinden tespit edilebilirken, yasl bireylerde otolit kesiti veya merkezden

kirillarak elde edilen i¢ yGzeylerde yag tayini yapilabilir.

Kimura ve ark. (1979), Sebastes flavidus'ta, otolitlerin yas tayininde
gavenilir oldugunu belirlemigtir. Skurdal ve ark. (1985), Coregonus laveratus
ofolitleri Uzerinde ¢alismig, kinlmig ve yakilmis otolitlerin ozellikle yash
baliklarda daha glvenilir sonuglar verdigini géstermistir. Fargo ve Chilton
(1987) OTC ile igaretlenmis Lepidosetta bilineata’'nin otolitlerini yas tayini igin
ideal bulurken, Apprahamian (1987), Anguilla anguilla (L.) ile yaptidi calismada
yakilmig otolitlerden, hizh blylyen populasyonlarda yedinci yasa kadar
guvenilir veriler elde etmigtir. Barber ve McFarlane (1987) Salvelinus alpinus’un
otolit yGzeyi ile yakilmig otolit kesitlerini kargilagtirmis ve sekiz yasindan sonra
baligin yaginin otolit kesitleriyle tespit edilmesi gerektigini belirtmiglerdir.
Heidinger ve Clodfelter (1987)'de Micropterus dolomieu, Morone saxatilis ve
Stizostedion vitreum'un yagini tespit etmek igin otoliti tercih etmis ve
dogrulugunu yag!t bilinen érneklerle ispatlamiglardir. Ekingen ve Polat (1987),
Capoeta capoeta umbla (Heckel) 'nin yagimin belirlenmesinde otolitleri guvenilir
bulmug, Polat ve Gimls (1996), Merlangius merlangus euxinus (Nord.)'ta
omur, otolit yuzeyi ve kinlip yakilmig otolitleri kargilagtirarak yaptiklari yas
tayini galigmasinda kirilmig-yakilmig otolitlerin bu tirtn yasinin belirlenmesi igin
en guvenilir yapi oldugunu bildirmislerdir. Becer ve ark. (1997) Vimba vimba



tenella (Nordman)' nin yaginin belirlenmesinde otolit ve pulun omur, operkil ve

suboperklle gore daha guvenilir oldugunu bildirmiglerdir.

Yas tayini galismalarinda pul ve otolitten farkli olarak ylzge¢ igini
kesitleri de kullaniimaktadir. Ytzgeg i1gini kesitleri mimkun oldugu kadar kaide
kismindan alinarak yas tayininde kullaniimasi énerilmektedir (Chugunova 1963;
Chilton ve Beamish 1982; Cass ve Beamish 1983; Polat 1986; Das 1994).

Beamish (1981), Theragra chalcogramma, Gadus macrocephalus ve
Thunnus alalunga'da pektoral, ventral, anal ve dorsal yuzge¢ isinlarini yas
tayininde kullanmistir. Lai ve ark. (1987) Gadus macrocephalus'ta dorsal ve
pektoral ylzgeg¢ iginlarini incelemiglerdir. Polat (1986), Capoeta trutta (Heckel)
Uzerinde yapti§i ¢alismada dorsal ylzgecin Uglnch kemiksi 1gininin kaide
kismindan kuyumcu testeresi ile enine kesitler almigtir. Kesitler incelendiginde
annuluslarin agik ve net bir sekilde goérulmesi ve yalanci halka sayisinin az
olmas: sebebiyle Capoeta trutta (Heckel)nin yasinin belirlenmesinde dorsal
ylzgecin Ggtnci kemiksi igini kesitlerinin omur, otolit, operkil ve pullara tercin

edilmesi gerektidini bildirmigtir.

Pul, otolit ve ylUzge¢ 1s1n1 gibi kemiksi yapilarin sikga kullaniimasinin
yaninda omurun da yaygin olarak balik turlerinin yasinin belirlenmesinde
gavenilir sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Lammert (1971) Solea turlerinin yasinin belirlenmesinde omuru
kullanmigtir. Polat (1988) Acanthobrama marmid (Heckel)'de yas tespiti igin en
gavenilir yapinin omur oldugunu ortaya koymustur. Yine Polat ve Dedemen
(1990) Gadus euxinus (Nord.)ta, Saylar (1990) Cyprinus carpio (L.)da, Polat
ve ark.(1992) Capoeta tinca (Heckelyda, Polat ve Isik (1995) Capoeta capoeta
(Guldenstaedt)'da, Gumus ve Polat (1998) Gobius melanostomus'ta omurun
yas tayininde diger yapilara gére daha guvenilir oldugunu belirtmiglerdir.
Squalus acanthias (L.)'\n yag X-1sini spektrofometre teknigiyle omur tzerindeki
farkli elementlerin birikimindeki gesitliligin 6lgulmesiyle tayin edilebilir (Das,
1994).



Yas tayininde kullanilan diger bir kemiksi yapi operkidl kemikieridir.
Hansen (1978), Rutilus rutilus (L..) Gzerinde yapti§1 ¢aligmada pul ve operkal
kemiklerinden elde ettigi yas sonuglarini kargilagtirmigtir. Sonucgta operkdl
kemiklerini tercih eden aragtirici yash baliklarda operkildeki ilk halkalarin
gorulememesi nedeniyle pullarin da kontrol igin kullanilmasi gerektigini ileri
sirmastar. Yine Hansen (1980) Blicca bjoerkna (L.)nin yas, blylme ve
olgunlagmasini incelerken operkil kemiklerinin yag tayininde en glvenilir
sonuglari verdigini belirlemigtir. Kraiem (1982), Barbus barbus (L.)'ta yas tespiti
icin pul ve operkil kemiklerini tercih etmigtif.

Batin bu kemiksi yapilardan farkli olarak frontal, kleithrum, hipural,
urostil, korakoid, suboperkul, dermatoid ve lakrimal gibi kemiksi yapilar da yas
tayini amaciyla denenmig ve gtvenilirlikleri aragtinlmistir ( Chugunova 1963;
Tesch 1968; Chalanchuk 1984; Lai ve ark. 1987).:

Incelenen kemiksi yapiya gére goéruntst farkli olsa bile yillik halka bir
yilda tamamlanan blyime bélgesini ifade eder. Bu yillik bayimeyi noktalayan

kesin sinir ise kig halkasidir.

Yilhk halkalar hyalin ve opak olmak Uzere iki bélgeden olugur. Hyalin
bélge blyumenin durdugu yada yavagladii zaman iginde olusur. Bu béige
codunlukia kig halkas! olarak dusinQlir ve annulus olarak tanimlanir. Alttan
aydinlatmada agik, Ustten aydinlatmada ise koyu renkte géranir. Hyalin béige
geng baliklarda opak zondan daha dar, ancak yagh baliklarda opak zonla ayni
genisliktedir. Opak zon blayUmenin hizli oldugu dénemde olusur ve yaz halkasi
olarak tanimlanir. Alttan aydinlatildiginda karanlik, Ustten aydinlatiidiginda agik
géranar. Geng baliklarda opak zon hyalin zondan genis, yasli baliklarda ise
egittir.

Incelenen bir kemiksi yapidaki buyume halkalarinin olusum siklig,
baligin yaginin belirlenmesinin esasini tegkil eder. Eger biyume halkalar yilda
bir kez oluguyorsa “annual” terimi kulianilir. Baliklarin gogunda halkalar yilda
bir kez olugmasina karsilik baz: tropik turlerde buyiume halkalan yilda iki kez
olugabilir. Bu durum “biannual’ olarak izah edilir. Parathunnus mebachi,
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Scomberomorus commersoni, S. guttaum, S. lineolatus turlerinin halkalar
biannualdir (Das, 1994).

Yabuki (1989) tarafindan Tanakius kitaharai Gzerinde yapilan galigmada
buytume halkalarinin farkli bir 6zelligi belirlenmigtir. Pleuronectidae familyasina
dahil olan bu bahdin gézsiz tarafindaki otolit, g6zlt taraftakinden sekil olarak
farkhdir. Goézlerin olmadig taraftan ¢ikan otolitte opak ve hiyalin zonlar hem
arka hem de 6n tarafta tespit edilebilirken, g6zlu taraftaki otolitte sadece 6n
kisimda tespit edilebilir. Bunun sebebi odadin kér bdige otolitinde ortada, gézlu
bélgenin otolitinde ise arka kisimda bulunmasidir.

Bu balikta ilk opak zonun yapisi daha sonraki opak zonlara gére daha
koyu gérinmektedir. Bu zon geng safhada baligin deniz dibine iniginden
hemen sonra tamamlanir. Bu durum Gadus morhua ve Reinhardtius
hippoglossoides iginde gecerlidir.

T. kitaharai’nin 4067 6rneginin degerlendiriimesiyle yapilan ¢alismada
opak zonlar bulunduklari yasin goéstergesi olarak alinmistir. Odagi saran ve
otolitin en kalin bolgesi olan kisim pelajik safhada olusur. Subatta
yumurtlamanin tamamlanmasiyla olusan pelajik yavrular nisandan sonra deniz
tabanina inerler. Yavrular tabana indikten sonra hizla buyumektedirier. Pelajik
safha boyunca bu kalin bélge etrafinda bir opak halka daha olugur. Bu sebeple
hayatlarinin ilk yilinda bahardan yaza kadar otolitlerde farkh gegirgenlikte iki
opak zon olugur ve bunu kigin olugan hyalin zon takip eder. Daha sonraki
yillarda ise baligin hizli blyldugt dénemde opak, yavasg buyadagu dénemde
hyalin zonlar normal olusumunu gergeklestirir. inceleme sonunda bahdin yasi
belirlenirken “r’ opak zon sayisini gésterdiginde, opak zon sayisi “r-1" formuli
ile gercek yasa dénusturalar (Yabuki, 1989).

Herhangi bir balik tarine ait 6rnegin yagini belirlemeye caligirken ilk
énce o kemiksi yapinin gekirdek yada merkezinin yerinin tam olarak
belirlenmesi gerekir. Cekirdek yada merkez yas tayini yapilan kemiksi
olusumda blyUmenin bagladi§i noktay: belirtir. Gekirdek daha gok otolitler igin,
merkez ise ylzgeg Iginlar igin kullanilir. Yag grubu ve yas sinifi ayni manada
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olan terimler degildirler. Yas grubu, ayni yastaki baliklarin sayisini belirtir.
Bazen yas tayininde yapilan hatalar farkli yil siniflarinin tek bir yag grubunda
toplanmasina neden olabilir (Chilton ve Beamish, 1982).

Yag tayini yapilan kemiksi yapinin ne kadar guvenilir oldugu,
incelemelerde elde edilen uyumla belirlenebilir, Uyum, ayni sonuglarin
tekrarlanabilme derecesini gosterir. Eger aragtirma tek bir kigi tarafindan
yurataliyorsa okuyucu her yapiyi en az U¢ kez olmak sarti ile mimkin
oldugunca fazla sayida degerlendirmelidir. Farkli zamanlarda yapilan okumalar
arasindaki benzerlik ve farkhliklar uyumu, dolayisiyla metodun
kullanilabilirligini ortaya koyar. Sayet okuyucu sayisi birden fazla ise tekrarli
okumalarin karsilastiriimasi sonucundaki benzerlik ve farklihklarin derecesi
metodun glvenilirligini belirler (Baker ve Timmons 1991; Polat ve ark. 1993;
Polat ve Gimas (Kukul) 1995).

Yag tayini ¢alismalarinin guvenilirligini belirleyen dogruluk kavrami tir
icin belirlenen yagin gercek yasa ne kadar yakin oldugunu ifade eder. Herhangi
bir yag tayini metodunun tespit edilmesi .igin de bilinen yasta baliklarin
kullaniimas! yada markalama calismalari gereklidir. Dogrulama galigmalarinin
belli bir tarin herbir yag grubu igin ayri ayri yapilmasi gerektigi gibi, farkls
habitatlar i¢in de tekrarlanmasi gereklidir (Beamish ve McFarlane, 1983).

Baliklarda sert kemiksi yapilardaki yillik halkalar yasin belirleyicisi olsa
da bu halkalardan bagka yalanci ve larval halkalarin olusumundaki bilgi yag
tayininde kanigikliktan uzaklagmak igin 6nemlidir (Das, 1994). Yalanci
halkalarin gercek halkalardan ayirt edilmesi tamamen okuyucunun tecribesine
bagl olsa bile, gevresel ve fizyolojik degisiklikler sebebiyle olugan bu halkalarin
genigliginin diger yillik halkalardan farkii olmasi, tamamianmamis ve net
olmayan halka yapisi goéstermesi bunlarin gergek annulusiardan ayrilmasina
yardimci olur.

Genetik kontrolin baliklarin buayamesi ile ilgili bazi dizenlemelerin
yapiimasi diginda halka olusumunda etkili olmadigi belirlenmistir. Sert yapilar
Uzerindeki cevresel faktdrler, merkez etrafinda konsantrik olan dar ve genis
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bantlarin ardi ardina diziimesine neden olmaktadir. Ancak larval halka olarak
ifade edilen halkalarin varlii ve olugsumuna sebep olan faktérler farkl
sekillerde agiklanmistir. Embiotocidae familyasina ait bireylerde larval halkalar
erken safhada besin alinmasindaki sinirlama sebebiyle olugmaktadir. Mullus
barbatus ve Neoplatycephalus microdon'da larval halkalarin olugma sebebi
planktonik larval dénemden demersal déneme gegiste olusan blylime
degisikligidir. Otolithoides brunneus’'un pulunda itk bayUlme halkasinin
olugsumundan 6énce, otolitinde Gg¢ larva halkasinin olustugu rapor edilmistir. Bu
otolitlerin dérdlincl ve besinci halkalar) puI‘un birinci ve ikinci halkasina tekabul
eder. BUyUkluglu 45-55 mm. arasinda degisen Tachysurus platystomus ile boyu
70-80 mm. arasinda olan T. thalassinus'un operkil, pektoral diken ve
omurunda larval halkalarinin olugmasina, bu canhlarin ebeveynlerinin agiz
oldugu vurgulanmaktadir. Salmo trutta L.’da mukus salgisinin degisikliginden
dolay: yillik bir fizyolojik dénginin gérilmesi baligin pullarinda yillik halka
olusumuna neden oldugu dusunulmektedir. Ayni galismada S. frufta sicaklik,
besin, |§|kA ve su akintisi gibi kontrol sartlar altinda tutuldugunda pullarinda
annulus olusumu meydana gelmistir. liman béige baliklarinin sert kisimlari
Gzerindeki yillk halka izleri, kis mevsimindeki yavas metabolizma ile
ilkbahardaki hizli metabolizmanin birbirini tabip etmesiyle olugur. iliman bélge
baliklarinda annulus olusumu sicaklikdaki mevsimsel dizensiz degigsmeler ve
blyime cesitliligi sonucuyla iligkilidir. Yaz ve kigs mevsimi arasindaki genis
sicaklik farkhh@ ve bu farkliigin buytklik derecesi yillik halka izlerini
berraklagtirmaktadir. Tropik turlerde yaz ve kis mevsimleri arasinda kesin
mevsimsel farkliigin olmamasi, sicaklik faktérantin bali§in kemiksi kisimlarinda
yillik halka izlerinin olugsmasindaki etkisini sipheye dusurur. Belirli mevsimsel
farkliktan bagka diger faktérlerinde annulus formasyonu icin sebep oldugu
varsayilir. Cynoglossus fasciatus'ta halkalarin olugsuna neden olarak muson
yagmurlari sirasindaki besin yoklugu gésterilmektedir. Arastiricilar bu halkaya
‘muson halkas!” adini verirler. Ayni zamanda aragtiricilarin godu halka
olusumunun ana nedeni olarak aghdi géstermektedirler. Yillk halka
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olusumunda énemli rol oynayan blylme oraninin digmesini, beslenmenin
azalmasi yaninda gonad olgunlasmasi da etkiler. Bazi turlerin otolitinde
gézlenen halka olusumu ile oosit farklilagmasi ayni zamanda gerceklesir.
Gonad olgunlagmas! Catla catla (Hamilton), yumurtlama ise Rastrelliger
kanagurta turlerinde treme halkalarinin olusma nedenidir. Silonia childereniide
annuluslar olgunlagmis bireylerde yumurtlamay! takiben beslenmenin kesilmesi
ve yumurtlama stresi, olgunlasmamig bireylerde ise go¢ olay! sebebiyle
olugmaktadir. Ayni zamanda gergeklegen olgunlasma ve beslenme
azalmasindan dolayi olusan stres bazi turlerde yillik halka olusumuna neden
olabilir. Nemipterus japonicus pullarinda olgunlagsma ve yumurtlama ile iligkili
metabolik faaliyetler nedeniyle yumurtlama halkasi, sicaklk ve beslenme
azalmasi nedeniyle kis halkasinin her yil olustugu rapor edilmigtir. Tlapia
esculenta’da yumurtlama periyodu sirasinda ovaryum ve pullarda Ca*?
muhtevasindaki gegici bir artma pulda bir halkanin olugmasina neden olur.
Caulolatilus microps turiinde olgunlagmig balikta egeysel olguniagmaya benzer
bir sekilde fotoperiyoditenin artmasi annulus olusumuna yol agar. Lepomis
macrochirus otolitinde yas halkasi olugsumunda sicaklik, fotoperiyot ve besin
yogunlugu gibi birbiriyle iligkili Uc ekolojik faktérden en fazla etkiye sahip
olaninin sicaklik oldugu sonucuna varilmigtir (Das, 1994).

Tatli sudan tuzlu suya gé¢ eden Angiulla rostrasa’'da yapilan galigmada
otolitler yuzeysel olarak incelendiginde gé¢ esnasinda 6zel bir halkanin
olustugu goésterilmigtir. Ancak bu halkalarin yillik olmamasi nedeniyle yas

tayininde kullanilamayacagi vurgulanmigtir (Michaud ve ark., 1988).

Tez konusunu teskil eden Solea lascaris, Karadeniz'de tabii olarak
yasayan ve ekonomik 6nemi olan baliklardan biridir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda, S. /ascarisin yaginin belirlenmesinde kullanilacak guvenilir kemiksi
yaply! belirlemeye yoénelik herhangi bir caligmaya rastlanmamigtir. S. /ascaris
populasyonuna ait yas-uzunluk anahtarlari, yagama, blylime ve 6lim oranlari,
belli bir stoktaki yas kompozisyonu, stogun Greme ve yenilenme kapasitesinin
belirlenmesi gibi turle ilgili bundan sonra yapilacak galigmalar igin ilk basamak
olan bir yas tayini calismasina gerek gérilmus ve bu ¢alisma yarGtGimagtar.
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2. MATERYAL ve METOT

Kitalar arasi bir i¢ deniz olan Karadeniz Avrupa’nin guneydogusunda
Balkan ve Anadolu yarimadalariyla dogu Avrupa platformu 've Kafkasya
arasinda dogu-bati dogrultusunda uzanan elips geklinde, orta blylkltkte
ylizélgimi 424.000 km? olan bir denizdir. Kitalarin igine fazla sokulmug olmasi
ve okyanusla irtibatinin bir takim bogazlar ve igdenizlerle saglanmasi
Karadeniz'i hidrografik bakimdan baz 6zel|ikler gbsteren bir deniz haline
getirmigtir (Ardel, 1975).

Karadeniz'in olugumuna bakildidinda, bir bakima Tethis denizinin bir
devami olarak dikkate alinan bu deniz, deniz ve okyanuslarin atasi
sayilmaktadir. Karadeniz tabaninda yapilan sondaj ¢aligmalari ve tabandan
alinan tortul ve diger 6rneklerin analizinden gikan sonuglara gére, Karadeniz
25.000 yil kadar énce tuzlusu ortamindan tatlisu ortamina gegmistir. Bu durum
buzullagma sonucunda Akdeniz'in seviyesinin dismesi ve Karadeniz'in fazla
sularinin bogazlar vasitasiyla surekli olarak Akdeniz’e akmasi ile ilgilidir.
Gunumdzden 22.000 yil kadar énce bu safha sona ermis, ylzeyden dibe dogru
devam eden gergek tath su ortamina kavugmustur. Bu devre 12.000 yil kadar
devamh kalmigtir. 10.000 yil kadar énce baglayan ve 7.000 yil kadar stren
dénemde ise deniz seviyesi yiikselerek Istanbul Bo§azi vasitasiyla Marmara ve
Akdeniz'le baglanti kurmugtur. Bu olay Karadeniz'in tathisu ortamindan tuzlusu
ortamina gegmesini saglamigtir. Denizdeki tathsu fauna ve florasinin yerini
tuzlusu fauna ve florasi aimaya baglamig ve glinimizden asa§ yukari 3.000 yil
kadar énce Karadeniz bugtinkl durumuna kavugmustur. Ozellikle son dénemde
Karadeniz'in tuzlusu ortamina kavugmasi, daha oénce tatisuda yagayan
canlilarin 6imelerine ve bunlarin da ayrigmalari ile kukurtll hidrojen gazinin
olusmasina neden olmugtur. Su dolagiminin olmadi§i, en azindan iyi ceryan
etmedidi 200 m'den derin sularda canli hayati bulunmamaktadir. Bagka bir
degisle, Karadeniz’de hayati saglayan oksijen 100-200 m. derinlikteki su
sttununda bulunmakta, bu kugaktaki fitopankton, zooplankton ve baliklar
denizdeki canh ortami olugturmaktadir. Bu su sitununun altinda H.S ile
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zehirlenmis olan fakat mineral ve organik maddeler bakimindan zengin su
kutlesi bulunmaktadir. Karadeniz’de canli ortaminin zengin olmasi, bu
zehirlenmig olan su kutlesinden bol miktarda organik ve inorganik besin
maddelerinin olugmasi ile ilgilidir. Genel olarak Karadeniz’'de birim saha
itibariyle okyanuslardan iki kat daha fazla balik ve diger canlilar yagamaktadir.
Ne var ki, son yillarda yapilan bilingsiz balik avéili§i, asiri miktarda balik
avlanmasi ve basta kirli Tuna sularinin Karadeniz'i kirletmesi, Karadeniz canli
hayatini bir hayli fakirlestirmistir (Atalay, 1994).

Yaz mevsiminde Karadeniz havzasinda ylzey sularinin sicakhgi
temmuz-agustos aylarinda 20-26 °C arasindadir. Kisin ise subat-mart aylarinda
ylzeydeki sicaklik 7-7.5 °C civarindadir. Bati ve kuzeye dogru gidildikge
azalmakla birlikte Karadeniz'in orta kismindaki tuzluluk %. 18 kadardir (Ardel,
1975).

Caligma materyali olan Solea lascaris (Sekil 2.1) tlrtne ait olan toplam
215 6rnek Ekim 1996-Ekim 1997 tarihleri arasinda Samsun-Bulancak arasinda
galigan trol avcilarindan temin edilmigtir. Ornekler Ondokuzmayis Universitesi
Egitim Fakuitesi Biyoloji B6lumu Laboratuvarina getirilmis ve agagidaki
islemlerden gegirilmistir:

1. Her bir balik 6rneginin total ve standart boylari + 1 mm. hatali igme
tahtasinda belirlenmis ve her érnek icin ayri ayri duzenlenmis standart formlara
kaydedilmigtir. Bilgi formlarinda baligin yakalandi§i yer, tarih ve nasil
yakalandigi da bildirilmistir.

2. Ornekler kurulandiktan sonra + 1 gr. hassasiyetli terazide tartilarak
agirhiklar belirlenmigtir.

3. Balik érneklerinin anuslerinden itibaren, géguslerine kadar keskin bir
makasla dikkatlice kesilerek ic organlart digariya ¢ikariidiktan sonra,
gonadlarindan egey tayini yapiimistir.

4. Pullar, 6rneklerin gozlerinin oldugu tarafindan yanal gizginin
ustdnden, vucudun yaklagik orta bélgesinden alinmistir. Pullar katalog

numaralarinin yazih oldugu petri kutularina ayn ayri yerlegtiriimigtir.
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Sekil 2.1. S. lascaris'in sekli

5. Boyundan itibaren 4-10. omurlar ¢ikarlarak katalog numaralari yazili
petri kututarina alinmustir.

6. Bahgin yassilasmis bir vicut sekline sahip olmasi sagittalara ulagmayi
zorlagtirmaktadir. Gézlerin hemen arka kismindan dorsal yuzgegten agagiya
dogru dik bir dogrultuda inilmek suretiyle sagittalara zarar vermeden ulagiimis
ve numarah petri kutularina yerlestirilmistir.

Dil bahdinin yas tayinine musait olan pul, omur ve otolitleri gesitli
iglemlerden gegirildikten sonra incelenmeye alinmigtir.
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2.1. Pullanin Yag Tayinine Hazirlanmasi

Orneklerden alinan ve numaralanmis petri kutularina yerlestirilen
pullarin ¢ok kiiglk olmas! sebebiyle uygulanan iglemin herbir basamaginda
kaybedilmemesine 6zen gosterilmistir. Pullar Chugunova (1963)'nin baligin
pullarini incelemek (zere bildirdigi agagidaki temizleme igleminden gegirilmigtir.

1. Her bir numuneye ait olan pullar numaralanmig petri kutularinda 10-12
saat slreyle saf suda bekletiimigtir.

2. Pullarin Gzerinde bulunan mukus ve pigment tabakasi yumusak Killi bir
fircayla temizlenmistir.

3. Temizlenen pullar %3'lik NaOH c¢ézeltisinde 24 saat bekletilmistir.

4. %3'luk NaOH ¢ozeltisinden sonra pullar saf suyla yikanmigtir.

5. Yikanan pullarin sularindan arindirilmasi amaciyla % 96'lik etilalkolde
30 dk. bekletilmistir.

6. Bu islemlerden sonra rastgele alinan 13-15 tane pul 6rneg@i iki lam
arasina yerlestirilerek, lamlar yanlardan bantlanmak suretiyle preparat haline

getirilmig ve alttan aydinlatmal binokuler mikroskopta incelenmigtir.

2.2. Omurlann Yag Tayinine Hazirlanmasi

Boyun bélgesinden itibaren 4-10.’ya kadar ¢ikarilan omurlarin Gzerindeki
et ve benzeri olusumlarin temizlenmesi sirasinda kemiksi yapinin
bozulmamasina dikkat edilmigti. Ozellkle son annulusun tespitini
zorlagtirmamak igin en dig ¢eperin temizlenmesi dikkatle yapilmigtir. Ayrica
etuvde kurutma igleminde omur yUzeyinde kalabilecek olan deri vb.
olusumlarin, annuluslarin incelenmesinin engellememesi amaciyla omurlarin i¢

bélgesi tamamen temizlenmigtir.

Bu amagla, Polat ve Beamish (1992)'in bildirmis oldugu omur temizleme
metodu takip edilmistir.
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1. Baliktan ¢ikarilan omurlar kaynamakta olan saf su igerisinde 4 dk.
bekletilmigtir.

2. Kaynayan saf sudan alinan omurlarin Gzerindeki deri pargacikiar
bistlri yardimiyla iyice temizlenmistir. ‘

3. Temizlenen omurlar 103 °C'lik etlvde 15 dk. bekletilmistir.

4. Etivden ¢ikanlan omurlar soguduktan sonran ince uglu pens, bistlri

gibi aletlerle tekrar temizlenmigtir.

Yag tespiti igin hazirlanan omurlar siyah zemin Gzerinde, gukur cam ve
alkol icerisinde, Ustten ve yandan aydinlatma ile binokUler mikroskopta
incelenmistir.

2.3. Otolitlerin Yag Tayinine Hazirlanmasi

Otolitler incelenme gekline gére farkh iglemlerden gegirilmistir. Otolitin
butin halindeyken yapilacak incelemesi ve merkezden kirilarak incelenmesi
igin annuluslann belirgin gérilmesini saglayacak farkli metotlar vardir. Polat
(1986)'1n butdn otolitlere uygulamis oldugu metot takip edilmisgtir.

1. Otolitier 103 °C'lik etGvde 15 dk. bekletilmigtir.
2. Etlavden gikarilan otolitler sojumaya birakilmistir.
3. Otolitler soguduktan sonra % 96'lik etil alkolde ovularak temizienmisgtir.
Temizlenen otolitler siyah zemin zerinde, iginde alkol bulunan gukur
cama yerlestirilerek Ustten ve yandan aydinlatma ile binokiler mikroskopta
incelenmistir.

Diger bir metotta ise butun haldeki otolitler sulandiriimig HCI gozeltisinde
15-45 sn. bekletilmigtir (Liew, 1973).

Otolitlerin  kinlip-yakilarak incelenmesinde ise Chilton ve Beamish
(1982)'in bildirdigi metot uygulanmgtir.

1. Otolitler tam merkez bélgesinden oimasina dikkat edilerek bisturi bigag:
yardimiyla ikiye kirilmigtir.
2. Kirilan pargalarin her biri alkol alevinde yakiimigtir.
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3. Yakilan otolitler macun gibi yumusak bir zemine yerlestirilerek hyalin ve
opak zonlar daha da belirginlestirebilmek amaciyla bitkisel yag strilerek yag
halkalarinin okunmasi kolaylatiimigtir.

4. Incelemeler Gstten ve yandan aydinlatma ile binokller mikroskopta
yapilmigtir.

2.4. Solea lascaris'in Yas Tayininde Kullanilan Kriterler

Baligin yag! belirlenirken, baliga ait boy ve adirlik gibi élgtlmis dederler
dikkate alinmamigtir. Olugabilecek Onyarglyi engellemek amaciyla balidin
sadece yakaland:i§: tarin ve gonad durumu verilerinden yararlaniimigtir.

Bu kriterler dahilinde bazi 6zel durumlar da dikkate alinmistir. incelenen
kemiksi yapinin en dig kisminda bulunan annulusun durumu dikkatle
incelenmigtir. Yag sayilirken her ne kadar dig kisimda yeni bliyime bélgesi
bulunsa da bali§in yagi en son tamamladi§i annulusa gére belirlenmigtir.

Bilindigi gibi kuzey yarim ktredeki baliklarin dogum giini 1 Ocaktir. Bu
tarihin dogum gund olarak tayin edilmesiyle, glivenilir bir yas tayini metodu
kullamidi§i takdirde balik, dogru yas sinifina yerlestiriimis olur. Bu sebeple,
okuyucunun baligin yakalandig) tarihi bilmesi son derece énem tagimaktadir.
Gergek yas hakkinda verilecek karar, bali§in ayni yil igerisinde yakalandig
zamana go6re degigir. Kemiksi yapinin dig kismindaki son belirgin yasg
halkasindan sonra ilave bir opak bélgenin bulunmasi (+) ile ifade edilir. Sayet
balik yiin son aylarinda yakalanmig ve kemiksi yapinin kenarinda soguyan
iklim ve azalan besine bagli olarak yeni bir tam yas halkasi olugmugsa,
okuyucu bu durumu 1(2) seklinde ifade eder. Bu durum, drnegin bir yaginda
oldugunu ancak ikinci yil blyumesini tamamladiini gésterir. Yilin ilk aylarinda
kenarda tam bir annulusa rastlanmigsa, bu kez érnek sadece 2 yaginda olarak
kabul edilir. E§er parantez kullanilarak baligin yasi ifade edilmigse parantez
onundeki rakam gergek yas degerini, parantez igindeki rakam ise gortlen
annulus sayisini ifade eder. Bu sistem, okuyucunun opak bolgenin eski yada
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yeni buylmeye ait olup olmadigina karar‘vermesine yardimei olur (Chilton ve
Beamish, 1982).

2.5. Kemiksi Yapilarda Uyum Degerlendirmeleri

Pul, omur, otolit ve kirik otolit yapilari igin birbirinden farkli zamanlarda
ve baligin yakalandig tarih ile gonad durumu disinda hi¢ bir Dbilgiye
bakilmaksizin yapilan Gg ayri yas okumasi degerlendirilmigtir. Her bir yapiya ait
toplam (¢ okumanin benzerlik derecesi aragtiriimistir. Benzerlik derecesinin
ifade ettigi uyum sayisi toplam ockuma sayisina oranlanarak ytizde olarak ifade
edilmigtir.

2.6. Ortalama Yag Hesaplan

Pul, omur, otolit ve kirik otolit yapilarimin her biri igin ortalama yas, (¢
tekrarda okunan yaglar toplaminin, tekrar okuma sayisi ile 6rnek sayis)
carpimina bélinerek hesap edilir. Kemiksi yapilarin her biri igin hesaplanan
ortalama yasglarin en blyGgl ile en kugtgu arasindaki fark “degdisim aralg)”
olarak ifade edilmektedir.

2.7. Bagimh Gruplarda Iki Oran Farkina Ait Hipotez Testi

Herbir yapi igin elde edilen uyum derecelerinden yararlanilarak yapilara
gore uyumlu yag oranlari belirlenmigtir. Uyum oraninin en yiksek oldugu yapi
ile digerleri karsilagtiriimak suretiyle yas oranlari dederlendirilmistir.

Hipotezler:

a ve b farkli kemiksi yapilari gstermek suretiyle;

Holla.JTo =0
HiIla-ITo #0

[T1: Pul igin uyumlu yag orani



21

[T2. Omur igin uyumlu yag orani
[1a Otolit igin uyumlu yag orani

14 Kink Otolit igin uyumiu yag orani

Test Istatistii:

(Pa-Po) - E(Pa-Py)
z -

Opa-pb

a ve b farkli kemiksi yapiy! ifade etmek suretiyle,

P+: Pul igin uyumiu yag orani

P2: Omur igin uyumlu yag orani

P Otolit igin uyumlu yag orani

P4 Kirik Otolit igin uyumlu yag orani
n: Ornek Sayisi

Pa(1-Pa) Pe(1-Po)
Gpa.pbz = +

n n

2.8. Sapma Derecelerinin incelenmesi

Herbir érnek igin, yas tayininin yapildidi kemiksi yapilarin yaglarinin
guvenilir bulunan yapinin yasindan sapmalari aragtiriimigtir. Béylece diger
kemiksi yapilaria yapilan yas belirlemelerinin guvenilir bulunan yapiya
uyguniugu arastiriimigtir.
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2.9. Solea lascaris igin Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi

Von Bertalanffy bluyime denkleminin belirlenmesinde Ford Walford, Von
Bertalanffy ve Gulland metodiar kullamlmaktadlr*(Erkoyuncu, 1995). Yas tayini
calismasi yapilan S. lascaris igin drnekleme seklinin uygunlugu nedeniyle
buyume modelinin belirlenmesinde Ford Walford metodu takip edilmisgtir.
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3. BULGULAR

Arasgtirma sUresince degerlendirmeye alinan érneklerin pul, omur, butin
otolit ve kinlip yakilan otolit érnekleri ayri ayr incelenmeye alinmig, yas
tayinleri yapilarak fotograflari cekilmistir (Ek,1-4). Orneklerin herbir kemiksi
yapl igin yas gruplan dagihmi Tablo 3.1'de gésterilmistir.

Tablo 3.1. S. lascaris Populasyonunda Kemiksi Yapilara Gére Yas
Gruplari Dagilimi

YAS GRUPLARI TOP
KEMIKSI LAM
YAPI 0 1 2 3 4 5 6 7. 8

PUL ‘

2 39 | 113 | # 15 1 2 - - 213
OMUR

- 12 | 127 | 53 15 4 2 - - 213

OTOLIT

- 16 | 126 | 50 10 4 - - - 205
KIRIK ~
OTOLIT - 2 42 53 | 54 | 34 10 6 4 | 205

3.1. Guvenilir Kemiksi Yapinin Belirlenmesi

Yag tespitinde glvenilir yapiy! belirlemek amaciyla dért farkli kemiksi
yap! karstlagtiriidiginda kirik otolit incelemelerinde uyumun diger yapilara gére
daha ylksek oldugu gortlmustar. Kirik otolit metodundan yararlanilarak bir
baligin blylime de@erlerine uygun blyime egrisinin gizilebilmesi ve ortalama
yasin bu metotda daha ytksek olmasi kirik otolit incelemelerinin S. /ascaris'in
“yaginin belirlenmesinde guvenilir yapi oldugu sonucunu vermistir.
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Yapilan aragtirma sonunda kirik otolitte 8, pulda 7, omurda 6, butin

otolitte ise 5 yil sinifinin olugtugu géraimagtar (Sekil 3.2-3.5).

Birey Sayis:

Sekil 3.2. Pul incelemelerine Gére Yas Gruplar Dagilimi

Birey Sayis1
R E-R-ERES

1 2 3 4 5 6 Yaglar

Sekil 3.3. Omur incelemelerine Gére Yag Gruplari Dagilimi
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8 B3

Birey Sayisi
o8 388 8

Sekil 3.4. Butan Otolit incelemelerine Gére Yas Gruplari Dagihimi

Birey Sayisi
SR-R-R- -

Sekil 3.5. Kirik Otolit Incelemelerine Gére Yag Gruplari Dagilimi
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S. lascaris populasyonu Gzerinde yapilan yag tayini ¢aligmasinda en
guvenilir kemiksi yapi olarak bulunan kink otolit metoduna gére yag
kompozisyonu su sekildedir: Populasyonu olusturan bireylerin yag dagilimi I-
VIl yas gruolari arasindadir (Tablo 3.2). Yas gruplarinin populasyondaki
dagiimi |. yas grubunda % 0.98, Il.. yas grubunda % 20.48, lll. yas grubunda
%25.85, IV. yag grubunda %26.34, V. yas grubunda % 16.59, VI. yag grubunda
% 4.88 VII. yas grubunda % 2.93, VIIl. yag grubunda % 1.95 olarak tespit
edilmigtir.

Tablo 3.2. S. /ascaris Populasyonunda Kirik Otolit Metoduna Gore Yas

Kompozisyonu
YAS BALIK %
GRUBU | SAYiISI

1 2 0.98

2 42 20.48

3 53 25.85

4 54 26.34

5 34 16.59

6 10 4.88

7 6 2.93

8 4 1.95
TOPLAM 205 100

Yassi balikiarin yaginin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan omur
metoduna gbére S. /ascaris populasyonunun yas dadilimi kirik otolit metoduna
gére olugsan yas dagiimindan farkhdir (Tablo 3.3). Yas gruplarinin
populasyondaki dadilimi |, yas grubunda % 5.64, |l. yag grubunda % 59.62, Ill.
ya$ grubunda % 24.88, IV. yas grubunda % 7.04, V. yas grubunda % 1.88, VI.

yag grubunda % 0.94 olarak belirlenmigtir. Bu sonuglara gére populasyonun
buytk godunlugu Il. yas grubunda toplanmigtir.
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Tablo 3.3. S. /ascaris Populasyonunda Omur Metoduna Gére Yasg

Kompozisyonu
YAS BALIK %
GRUBU | SAYiISI )
1 12 5.64
2 127 59.62
3 53 24.88
4 15 - | 7.04
5 4 1.88
6 2 0.94
TOPLAM 213 100

S. lascaris'in otoliti allometrik blylime gdsterme 6zelligindedir. Bu
sebeple otolitlerin batin haldeyken yuzeylerinden yapilan yas tayini iglemi
sonucunda populasyonu olugturan bireylerin yag dagiliminin |-V yas gruplari
arasinda oldugu gérlimektedir (Tablo 3.4). Yas gruplarinin populasyondaki
dagihmi I. yag grubunda % 7.32, |Il. yag grubunda % 61.47, lll. yas grubunda %
24.39, V. yas grubunda % 4.87, V. yas grubunda ise % 1.95 geklindedir. Bu

sonuglara gére populasyonun bayik gogunlugu Il. yas grubunda toplanmigtir.

Tablo 3.4. S. lascaris Populasyonunda Batin Otolit Metoduna Gére Yag
Kompozisyonu

YAS BALIK | %
GRUBU | SAYISI

1 15 7.32
2 126 61.47
3 50 24,39
4 10 4.87
5 4 1.95

TOPLAM 205 100
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Pul metodu kullanilarak olusturulan yas kompozisyonunun durumu diger
kemiksi yapilarin incelenmesiyle olusturulan yas kompozisyonlarindan farklilik
gésterir. Pul metoduna gére populasyonun yas kompozisyonu dagilimi 0-VI yag
gruplari arasindadir (Tablo 3.5). Yag gruplaninin populasyondaki dagiimi 0.
yas grubunda % 0.94, |. yas grubunda % 18.31, Il. yas grubunda % 53.05, .
yas grubunda % 19.25, IV. yas grubunda % 7.04, V. yas grubunda % 0.47, VI.
yas grubunda ise % 0.94 seklinde tespit edilmigtir. Bu sonuglara goére
populasyonun blyuk ¢oguniugu Il. yas grubunda toplanmisgtir.

Tablo 3.5. S. lascaris Populasyonunda Pul Metoduna Gére Yas

Kompozisyonu
YAS BALIK %
GRUBU SAYISI

0 2 0.94

1 39 18.31

2 113 53.05

3 41 19.25

4 15 7.04

5 1 0.47

6 2 0.94
TOPLAM 213 100

3.2. Kemiksi Yapilar Arasindaki lligkiler

Solea lascaris'in yasinin tespitinde kullanilan herbir kemiksi yapiya ait
yag okumalar kargilagtiriimis ve kemiksi yapilar arasindaki yas farki oraniar
tablo 3.6'da verilmigtir.

S. lascaris turinin yas tayininde en glvenilir kemiksi yap! olarak
bulunan kirk otolit yagi ile pratikte en ¢ok kullanilan omur yasi

kargilagtiriimigtir. Her- iki kemiksi yapida belirlenen yas okumalari sonucu
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orneklerin % 23.45'inde ayni yag belirlenirken, % 42.43'Gnde 1 yas farki, %
20.97 ‘sinde 2 yas farki, % 8.78'inde 3 yas farki, % 2.43'Gnde 4 yag farki, %
1.46’sinda 5 yas farki, % 0.48'inde 6 yas farki bulunmustur.

Tablo 3.6. S. lascaris Populasyonunda Kemiksi Yapilar Arasindaki Yag

iligkileri
Kargilastirilan Yas Farki Yuzdesi Toplam
Kemiksi Yapi
0 1 2 3 4 5 6
Kirik Otolit
23.45]1 4243|2097 | 878 [ 243 ] 1.46 | 0.48 100
Omur
Kirik Otolit
Bittiin Otolit 16.58 1 40.48 | 31.25 | 9.75 | 1.46 | 0.48 - 100
Kirik Otolit
Pul 14.70 1 39.70 | 30.39 | 11.27 | 2.96 | 0.98 - 100
Batun Otolit
66.17 | 30.39] 295 | 0.49 - - - 100
Omur
Batin Otolit
64.70 | 34.31| 0.99 - - - - 100
Pul
Pul
omur 64.78 | 34.27 | 0.95 - - - - 100

Kirik otolit yas! ile omur yagina bagka bir agidan bakiidiginda her iki
metotla yasglari ayni okunan érnek sayisi 48, 1 yas farkiyla okunan érnek sayisi
87, 2 yasg farkiyla okunan érnek sayisi 43, 3 yas farkiyla okunan 6rnek saysi
18, 4 yas farkinin oldugu 6érnek sayisi 5, 5 yas farkinin oldugu 6érnek sayisi 3, 6
yas farkinin oldugu érnek sayisi 1'dir. Diger bir ifadeyle | yas grubunda 2, Il yas
grubunda 35, IIl yag grubunda 5§, IV yas grubunda 4, V yas grubunda 1, VI yas
grubunda 1 6rnekte kirik otolit yagi ile omur yaginin birbirinin aynisi oldugu
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bulunmustur. Kemiksi yapilar arasindaki bu iligkilere sekil 3.6-3.11'de yer
verilmistir.

Sekil 3.7 incelendifinde kink otolit yag ile butin otolit yaginin
kargilagtinimas: géruimektedir. Buna gére | yag grubunda 2, Il yag grubunda
30, Il yag grubunda 2 érnekte belirlenen yaglar birbirinin aynisidir. Bagka bir
ifadeyle her iki metotla yaglar ayni okunan 6rnek sayisi 34 iken, 83 6rnek 1
yas farkiyla, 64 6rnek 2 yas farkiyla, 20 6érnek 3 yag farkiyla, 3 drnek 4 yag
farkiyla, 1 érnek is.e 5 yas farkiyla incelenmistir.

Kirik otolit yag! ile pul yagi karsilastinidiginda ise 29 érnekte pul ve kirik
otolit yaglarinin birbirinin aynisi oldugu gérulmektedir. 79 érnek bir yag farkiyla,
61 ornek iki yas farkiyla, 23 6rnek Ug yas farkiyla, 6 6rnek doért yas farkiyla, 2
érnek bes yas farkiyla incelenmigtir. Bagka bir degigle | yag grubunda 1, Il yag
grubunda 21, il yag grubunda 4, V yas grubunda 1 dérnekte her iki metotla
belirlenen yaglar birbirinin aynisidir.



3l

N
' 81 10 10 26
<
>
[ 4 7 1o 20 20 .
3 &
8 6 1 L 10 4qe 2e 1 °€~ ]
x N
£ \*
= 5 Re ue T By
$
o\r
AT 2 2 24-*0‘ 4
*_\Q-‘
3 } 1 470
2 ae 3 %2
1

1 2 3 & 5 6
OMUR YASI|
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PUL YAS!

Sekil 3.10. Batan Otolit-Pul Yas lligkisi
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Sekil 3.11. Omur-Pul Yag lligkisi
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3.3. Herbir Kemiksi Yapiya Goére Ortalama Yaglar

2133
Xk. otoit =———— =3.46
3x205
1495
Xormur = =2.34
3x213
1428
Xg.otolit = =2.32
3x205
1373
Xou = =214
3x213

Tablo 3.7. Kemiksi Yapilara Gore Ortalama Yaglar ve Degisim Aralidi

Kemiksi Yapilara Gére Ortalama Yasg | Degisim
Araligi

Kink Omur Batan Pul
Otolit Otolit
3.46 2.34 2.32 2.14 1.32

3.4. Kemiksi Yapilarda Uyum Degerlendirmesi

Kirnk otolit, batin otolit, omur, pul gibi kemiksi yapilarda farkl
zamanlarda yapilan Gg¢ ayri yag okumasi sonucu elde edilen benzerlik oranlari
incelenmistir. 3 ayri okumada 3 okumanin da ayni oldudu durum 3/3, okumada
2 okumanin ayni oldugu durum 3/2, okumada 1 okumanin ayni oldugu durum
ise 3/1 seklinde ifade edilmigtir. Herbir siniftaki 6érnek sayisi toplam 6rnek
saynémm ylazdesi olarak belirlenmistir. 3 farkli okumaninda ayni oldugu durum,

o érnek igin % 100 uyumun oldudunu ifade eder. incelenen kemiksi yapilar
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icinde, uyumun en yiksek oldugu yapi, % 88.34'l0k oranla kirik otolittir. Bunu
sirasiyla % 75.70 ile omur, % 71.84 ile butun otolit, % 63.08 ile pul takip
etmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Kemiksi Yapilar Arasindaki Uyum Yizdeleri

Kemiksi Yapi 33 3/2 . 31 ‘Toplam
Kirik Otolit 86.34  [11.66 - 100
Omur 7570  |24.30 - [100
Batan Otolit 7184|2768  |0.48 100
Pul 6308  |3599  |0.93 100

3.5. Bagimh Gruplarda iki Oran Farkina Ait Hipotez Testi

Uyum oraninin en yuksek oldudu kemiksi yapi ile diger kemiksi yapilar
karsilastiriimak suretiyle uyumlu yas oranlari degerlendirilmigtir.

P, =0.6308
P, =0.7570

Ps; =0.7184
P, =0.8834

3.5.1. Kirik Otolit-Omur Oraninin De@erlendirilmesi

Hipotez:
Ho:I12.J14 =0
Hq: T2 .14 #0

Test istatistigi:

(P2=P4)=E(P2-P4)
2=

Op2.p4
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P2(1-P2) P4(1-Pas)
Op2-pa’ = -
Nz N4

Op2-P4 =0.036945
P.-P,= 0.7570-0.8834
P>-P,=-0.1264

-0.1264
Z=

0.036945
Z=-3.425

oc =0.05 icin kritik deger + 1.96 oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Yani
kirik otolit yag orani omur yas oranindan farklidir.
3.5.2. Kirik Otolit-Butlin Otolit Oraninin Degerlendirilmesi

Hipotez:
HoIls.I1s =0
HiIlsIls #0

Test istatistigi:

(P3-P4)-E(P3-Ps)
Z_

OP3-P4

P3( 1 -Pa) P4(1 ‘-P4);
0'P3-P42 = +
N3 N4

ops-.p4 =0.03866
P;s-P,= 0.7184-0.8834

Ps-P4,=-0.1650
-0.1650
7=
0.03866

Z= -4.268
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oc =0.05 igin kritik deder + 1.96 oldugundan Ho hipotezi reddedilir. Yani

kirik otolit yag orani bitlin otolit yas oranindan farklidir.

3.5.3. Kirik Otolit-Pul Oraninin De@erlendirilmesi

Hipotez:
Ho:I11.J14 =0

HIli Il #0

Test Istatistigi:
(P1-P4)-E(P4-Py)

Z_

OpP1-P4

, P+(1-P4) P4(1-Py)
Opt1-pa = +
N4 N4

0‘p1.P4=0.03980
P.-P4= 0.6308-0.8834
P:-P4=-0.2526

-0.2526
/=
0.03980
Z=-6.350

. o =0.05 igin kritik deger + 1.96 oldugundan H, hipotezi reddedilir. Yani
kirik otolit yag orani pul yas oranindan farkhdir.

3.6. Sapma Derecelerinin incelenmesi

S. lascaris populasyonunda yas tayini i¢in en glvenilir kemiksi yapi
olarak bulunan kirik otolit yagindan herbir kemiksi yapi yasinin sapma
miktarlar aragtinimig ve sekil 3.12-3.14'de gésterilmistir.



SAPMA
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Sekil 3.12. Pul Yaginin Kirik Otolit Yagindan Sapma Derecesi
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Sekil 3.13. Batan Otolit Yaginin Kirik Otolit Yagindan Sapma Derecesi
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Sekil 3.14. Omur Yaginin Kirik Otolit Yagindan Sapma Derecesi

3.7. Kinik Otolit Metoduna Gore Bliylime Egrisi

S.lascaris populasyonunda yapilan yas belirleme galigmasinda herbir
yaplya ait yag gruplarinin ortalama boy degerleri bulunmugtur (tablo 3.9).
Bulunan boy degerlerinden yararlanilarak kirik otolit igin blyume egrisi
olusturulmustur (sekil 3.15).
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Tablo 3. 9. Herbir Kemiksi Yapiya Gére Olusan Yag Gruplarindaki
Ortalama Total Boy Dagilimlari

Kemiksi Herbir Yas Igin Ortalama Total Boy Degeri
Yap

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Pul 10.90 |12.28 |13.51 |15.62 [17.29 [18.50 |20.5 - -
Omur - 12.13 [13.32 [15.33 {16.59 [18.25 |20.55 - -
Batun
Otolit - 12.0 [13.54 |15.56 [17.33 |18.22 - - -
Kirnk
Otoilit - 10.50 |1 12.10 | 13.45| 14.61 | 1577 | 16.74 | 16.81 | 17.02

Total Boy
SE RO RGES®

8 Yalar

Sekil 3.15. Kirik Otolit Metoduna Gére Bllylime Egrisi
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3.8. Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi

S. lascaris'in yaginin belirlenmesinde en guvenilir kemiksi yapi olarak
bulunan kirik otolit metodﬁnda, her bir yag grubu degerine karsihk gelen
ortalama total boy verileri kullanilarak Ford Walford metoduna gére Von
Bertalanffy biayime denklemi hazirlanmigtir.

Lele X[ _e-K(t-to)] bagintisindan yararlanilarak

Lo =24.85

K=0.113
t.= -3.87 verileri olusturulmug ve

L=24.85x[1-e %1338 qenuiemi S. lascaris igin buytme

denklemi olarak belirlenmigtir.
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4. TARTISMA

Bir baliga ait bUtin omurlar esit blytklikte olmadidi gibi omurlarin her
biri yilhk halkalari ayni belirginlikte géstermemektedir. Bu nedenle bazi tlrlerde
omur‘ secimi surekli olarak arastirnimigtir. Tachysurus thalassinus ve T.
platystomus’un besginci omuru, Otolithoides brunneus’un ilk ¢ hemal yay omuru
farkli halkalar gdéstermektedir (Das, 1994). S. IJascaris'in yaginin
belirlenmesinde omur metodu kullanilirken baligin 4-10. omurlan Gzerinde
calisiimigtir.

inceleme sirasinda S. /ascaris otolitinin allometrik buyime &zeliiginde
oldugu belirlenmigtir. Otolitlerin blUyUmesi devam ederken olugan vyilhk
halkalarin herbiri dig ylzeyde gdézlenemezken otolitin i¢ kisminda belirgin bir
sekilde siralanmaktadir. Otolitler kirlhp yakilarak incelendiginde i¢ bélgedeki
halkalarin hepsi sayilabilmekte, buna karsilik otolitin ylizey okumalarinda baz!
halkalar kagirilmaktadir. Buda S. /ascaris'in yasinin belirlenmesinde butin otolit

incelemelerinin dogru sonuglar vermeyecegini gostermektedir.

Yabuki (1989), Tanakius kitaharainin gézslUz taraftaki otoliti ile g6zl
taraftaki otolitinin ayni olmadigini bildirmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
S. lascaris'te gbzIu ve gézsiz taraftaki otolitlerde farkliliklar gézlenmemistir.

S. lascaris populasyonunda kirik otolite ait yag ve ortalama total boy
verilerinden elde edilen blyime egrisinin bir balh@n buyume egrisine uygun
oldugu gézlenmistir. Bu da S. /ascaris populasyonunun yas tespitinde kirik
otolit metodunun kullaniimasinin bu populasyonla ilgili ¢alismalarda gtvenilir
sonugclar verecegini géstermektedir.

Polat ve Beamish (1992)'in omurlarin yas tayinine hazirlanmasi igin
uyguladigi metot takip edilmistir. Omurlarin kaynayan saf suda dért dakika
bekletilip temizlenmesi ve 103 °C’lik etiivde 15 dk. tutulmasinin omurlardaki

yillik halkalarin incelenmesini kolaylagtirdigi gézlenmistir.

Liew (1973)'in belirttigi gekilde otolitter HCI g¢ézeltisinde bekletiimis
ancak otolitlerin ylizeyinde yipranma olugtugundan bu metot kullaniimamisgtir.
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Demory ve Picitch (1986)'in bildirdidi sekilde otolitler kirildiktan sonra
alkol alevinde yakilmadan énce kirik yGzeylerindeki kir ve tozlarin temizlenmis
olmasi gerekmektedir. Aksi taktirde yakma igleminden sonra kir ve tozlar
annuluslarin incelenmesini engellemektedir. '

Pullarin yag tayinine hazirlanmasinda % 3'litk NaOH c;ézeltisinde 24
saatlik bekletilme slresi yapilan denemeler sonucunda en uygun zaman arali§i
olarak belirlenmigtir. Gozeltinin konsantrasyonunu artirmak suretiyle pullarin
gozeltide bekletiime stresini kisaltmak mumkindir. Ancak gdzelti
konsantrasyonunu azaltmak sureyi uzatma diginda hi¢ bir olumsuz etki
yapmazken, konsantrasyonun artiriimas: pullarin kirilmasina neden olmaktadir.
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5. SONUG

Karadenizde yasayan Solea lascaris'in  yasinin  tespitinde
kullanilabilecek en gavenilir kemiksi yapiyi belirlemek amaciyla dért farkli
kemiksi yapi incelenmistir. Yapilan incelemeler sonunda S. /ascaris igin yag-
uzuniuk anahtarlarinin olugturulmasi, yasama, buyume ve 6lum oramin
belirlenmesi, belli bir stoktaki yas kompozisyonu, stogun treme ve yenilenme
kapasitesinin belirlenmesi gibi ¢alismalarda balifin yaginin merkez boyunca
kirma-yakma metoduyla belirlenmesi gerektigi sonucuna variimigtir.

Kemiksi yapilar Gzerinde farkli zamanlarda yapilan G¢ ayri okumanin
benzerlik yuzdeleri uyum derecelerini géstermistir. Buna gére % 100 uyumun
en yluksek oldugu yapi % 88.34'luk degeri ile kirk otolittir. Bunu sirasiyla %
75.70'lik degeri ile omur, % 71.84'le otolit, % 63.08'le pul takip etmistir.

Bundan sonra S. lascaris'le ilgili herhangi bir galismada bahdin yag
belirlenmek istendiginde, otolitlerin kirlip ve yakilmas: iglemlerinde takip

edilmesi gereken noktalar belirlenmigtir.

1. Otolitler ¢ok fazla kalinlagsmis oldugundan otolitlerin parmak uglarinda
tutularak tam merkezden kirilmasi mumkan degildir. Bu sebeple otolitin
merkezden gececek sekilde bisturi bigag: ile kesilmesi, merkez ve ilk yas
halkasinin kaybolmasini engellemektedir.

2. Kirilan otolitler alkol alevinde yakilirken, otolitlerin pargaianip
ufalanmamasi icin alevde bekleme stresinin otolitin blytkluglne gére dikkatle
ayarlanmasi gerekmektedir.

3. Otolitin kiritan ylzeyinde kalabilecek kalintilar yasin dogru bir sekilde
tespit edilmesini engelleyebileceginden otolitin kirilan ylizeyi yakma isleminden
6nce bu tar kalintilardan arindirildi§i takdirde yakma iglemi basarili sonuglar
verecektir.

Otolitlerin kirlip yakilarak incelenmesi metodu zaman alici oimasina

kargilik dikkatli bir gekilde kullanildidinda yas belirlemede guvenilir sonuglar
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vermesi, pratikte gok fazla kullanilan omur metoduna karg! tercih edilmesine
neden oimaktadir.
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Ek 1. 4(5) Yasindaki Solea lascaris Kirik Otoliti

Ek 2. 2(3) Yasindaki Solea lascaris Omuru
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Ek 3. 2(3) Yasindaki Solea lascaris Butun Otoliti

Ek 4. 2(3) Yasindaki Solea lascaris Pulu
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