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KARADENiz’DE YASAYAN CACA BALIGI (Sprattus
sprattus L., 1758)’'NDA KEMIiKSi YAPILAR VE
UZUNLUK-FREKANS METODU ILE YAS TAYINi
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Ozet: Bu calismada, Karadeniz’de yasayan Sprattus sprattus L., 1758’un kemiksi yapilart ve
uzunluk-frekans yontemiyle yas tayini yapilarak giivenilir metodun belirlenmesi amaglanmis-
tir. Her iki yontemle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ornekler Kasim-2004, Subat-2005
ve Mayis-2005 tarihlerinde, 3 mil smirt iginde 30-150 m. derinlikten temin edilmistir. Toplam
1927 birey 6rneklenmis ve uzunluk-frekans yonteminde kullanilmigtir. Her boy grubunu temsil
edebilecek sekilde 301 numunede (108 disi, 193 erkek) ise yas tayini yapilmistir. Yas tayini
amacityla omur, operkiil, suboperkiil, kleitrum, pul ve otolit alinmistir. Her bir yap1 uygun me-
totlarla yas belirlemeye hazirlanmistir. On degerlendirmeler neticesinde, otolit haricindeki ke-
miksi yapilardan yas analizi yapilamayacag1 goriilmiis ve okuma yapilmamistir. Otolitler i¢in
binokiiler mikroskopta 3 tekrarli yas okumasi gerceklestirilmistir. Elde edilen yas verilerinden
ortalama yas, ortalama yiizde hata ve degisim katsayist hesaplanarak, otolitlerin yas tayinin-
deki giivenilirligi arastirilmistir. Ayrica otolit yas verileri kullanilarak yas-boy-agirlik iliskileri
incelenmistir. Sonug olarak, tiiriin yas tayininde her iki yonteminde kullanish oldugu rapor
edilmistir.
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Abstract:
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Age determination with some bony structures and
length-frequency method of sprat (Sprattus sprattus L.,
1758) in the Black Sea

This study is conducted to determine the reliable method in ageing of Sprattus sprattus L.,
1758 inhabiting Black Sea by investigation of bony structures and using length-frequency
analysis. The results obtained from each methods were compared. Samples were collected
from depths between 30 m and 150 m inside 3 miles offshore in November 2004, February
2005 and May 2005. Totally 1927 individuals were sampled and used length-frequency
analysis. Age determination was also made in 301 specimens (108 female, 193 male)
representing each length group. Vertebrae, opercles, subopercles, cleithra, scales and otoliths
were removed from each individuals. Each bony structures were prepared for ageing by
suitable techniques. After preliminary examinations; it was determined that the other bony
structures except otoliths were not suitable for age estimation. Therefore, these bony structures
were not evaluated in age analysis. Otoliths were read three times by binocular microscope.
The percent agreement, the average percent error and the coefficient of variation were
calculated from obtained age data and reliability of otoliths in age determination was
investigated. In addition, age-length-weight relationships were examined by otolith age data.
Consequently, it was reported that both otolith reading method and length-frequency anaysis
were suitable for ageing this species.

Keywords: Sprattus sprattus, age determination, otolith, length-frequency anaysis

Giris

Yas ve biiylime ¢aligmalari, balikeilik ida-
resinin ortak problemlerinin ¢6ziimii igin
onemlidir ve oOzellikle balik¢iligi kapsar. Yas
gibi bir inceleme sonucu elde edilen bilgiler,
balik biyoloji ile ilgili ¢aligmalarin temelini
olusturur (Das, 1994). Balik biyolojisi ile
populasyon dinamigi hakkinda dogru bilgiler
elde etmek i¢in yapilacak islerden birisi de
yasin en az hata ile tayin edilmesidir
(Chalanchuk, 1984). Bu nedenle bir balik
stogunun populasyon dinamiginin incelenme-
sinde yas tayini ¢ok dnemlidir.

Yas belirlemenin en giivenilir yolu tabii
sartlarda markalama-geri yakalama ya da yasi
bilinen baliklarla ¢alismaktir. Fakat zaman ve
mali kaynak sikintilar1 bu metotlarin uygula-
nabilirligini ~ sinirlandirmaktadir. Diger bir
metot olan uzunluk-frekans yontemi ise sadece
hizli biiyiiyen, kisa dmiirlii tiirler i¢in elverisli-
dir. S6z edilen iki metodun kullanilamadigi
durumlarda, farkli kemiksi yapilarin karsilasti-
rilmasi suretiyle yas tayini i¢in giivenilir yap1
secilebilmektedir (Jearld, 1983; Das, 1994;
DeVries ve Frie, 1996).

Caga balig1 (Sprattus sprattus L., 1758) iil-
kemizde direkt olarak insan tiikketimine sunul-
mamakla birlikte orta su trolii ile avlanmasi
halinde; gerek insan gidasi gerekse de balik
unu-yagi fabrikalar1 ve balik isletmeleri i¢in iyi
bir yem kaynagi olusturabilecek potansiyele
sahiptir (Zengin, 2003). Bu potansiyelin de-

gerlendirilebilmesi tiir hakkinda saglikli verile-
rin elde edilmesine baghdir. Ulkemizde tiiriin
biyolojik ozellikleri ile ilgili olarak Avsar
(1995) ve Sahin (1999)’in ¢aligmalari mev-
cuttur. Bu caligmalarda yas bilgileri otolitler-
den almmustir. Bununla birlikte diger kemiksi
yapilarin da incelendigi bir ¢aligma yapilma-
mustir. Ayrica kisa dmiirlii ve hizli bityliyen bir
tiir olan ¢aca baliginda uzunluk-frekans analizi
ile de yas belirleme yapilmadig tespit edilmis-
tir.

Bu arastirmada, caga baliginin farkh ke-
miksi yapilar1 ve uzunluk-frekans metodu ile
yas tayini gerceklestirilerek, iki yontemle elde
edilen sonuglarin karsilagtirmasi amaglanmis-
tir.

Materyal ve Method

Calismada kullanilan toplam 1927 adet
Sprattus sprattus ornegi Kasim 2004, Subat
2005 ve Mayis 2005 tarihlerinde Derekdy
(Samsun)-Ordu arasinda, 3 mil smin igeri-
sinde, 30-150 m derinliklerde orta su troli ile
avcilik yapan balikgt teknelerinden temin
edilmistir. Orneklerin total boylar1 0.001 cm
hassasiyetli dijital kumpasla ol¢iilmiis, agir-
liklart ise 0.001 g hassasiyetli dijital tarti ile
tartilmistir. Yakalanan tiim bireyler kullanila-
rak uzunluk-frekans analizi ile yas gruplar1 ve
bu yas gruplarina ait ortalama total boy deger-
leri tespit edilmistir. Uzunluk-frekans anali-
zinde, yakalanan baliklarin farkli boy uzun-
luklar1 ile her boya ait olan balik sayisi ara-

127



Polat ve ark., 2(2): 126-133 (2008)

sinda bir uzunluk-frekans grafigi c¢izilmistir.
Meydana gelen grafikte her bir tepe noktasi
etrafinda toplanan balik boylariin normal da-
gilim gosterdigi ve bu tepe noktalarinin her
birinin farkli bir yag grubuna karsilik geldigi
kabul edilmistir (Sekil 1). Orneklemedeki en
kiigiik bireylerin olusturdugu tepe noktasi, en
kiiciik yas smifin1 temsil etmektedir (Jearld,
1983; DeVries ve Frie, 1996).

Her bir boy grubunu temsil edebilecek 301
numunede (108 erkek, 193 disi) ise pul, omur,
otolit, operkiil, suboperkiil ve kleitrum alinarak
yas belirleme c¢aligmasi yapilmistir. Kemiksi
yapilar farkli tekniklerle yas tayinine hazir-
lanmistir (Chugunova, 1963). Tim kemiksi
yapilar 6n incelemeye tabii tutularak, her bir
yapinin yas belirlemeye uygun 6zellikler gos-
terip gdstermedigi arastirilmistir. On degerlen-
dirmeler sonunda yas tayini yapilabilecek ke-
miksi olusumlar binokiiler mikroskopta 3 tek-
rarli sekilde okunmustur.

Elde edilen yas verilerinden kemiksi yapilar
icin ortalama yas (Baker ve Timmons, 1991)
hesaplanmigtir. Ortalama yas hesabinda, [1]
numarali formiil kullanilmustir.

Xort -

o [1]

Formiilde; X, ortalama yas, n okuma
sayis1, f ornek sayisi, Xj j baligi i¢in i. oku-
mada elde edilen yastir. Ortalama yas, giiveni-
lir kemiksi yapinin belirlenmesinden ziyade
normalin altinda ya da iistiindeki yas okumala-
rin1 tespit etmede faydali olmaktadir.

Yas belirleme ¢alismalarinda siklikla gegen
“uyum” terimi, her hangi bir kemiksi yapida
ayni yas sonuglarinin tekrarlanabilirligini ifade
eder ve okuyucular ya da okumalar arasindaki
degiskenlikle ilgilidir (Chilton ve Beamish,
1982). Yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata
(OYH) ve degisim katsayis1 (DK) uyumun {i¢
temel gostergesidir. Her bir kemiksi yap1 igin
YU, yapilan 3 tekrarli okumada gozlenen yas-
lardan en az ikisinin ayn1 oldugu 6rnek sayisi-
nin toplam 6rnek sayisina oranlanmasiyla bu-
lunmustur (Campana vd., 1995). Diger iki in-
deks olan OYH (Beamish ve Fournier, 1981)
ve DK (Chang, 1982), sirasiyla [2] ve [3] nu-
marali formiillerle hesaplanmustir.
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RO|X: — X,
OYH, = 100%12u 2]
RIT X
Formiilde; OYH; j baligi igin ortalama
yiizde hata, R okuma sayis1, Xj j baligmnmn 1i.
yas okumasi, X; j balig1 i¢cin ortalama yastir.
Tim orneklerin OYH degerlerin ortalamasi
alinarak, kemiksi yap1 icin OYH elde edilmis-
tir.

DK, =100% [3]

Formiilde; DK j balig1 i¢in degisim katsa-
yis1, R okuma saysi, Xjj j baligmin i. yas oku-
masi, Xj j balig1 i¢in ortalama yastir. Tiim Or-
neklerin DK degerlerin ortalamasi alinarak,
kemiksi yapi i¢in DK elde edilmistir.

Yas-boy iligkisini ifade eden Von
Bertalanffy biiyiime denklemi L= L, [1-¢**')
] (Sparre ve Venama, 1998), boy-agirlik iligkisi
ise W=aL" (Bagenal ve Tesch, 1978) bagntila-
riyla ortaya konulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Karadeniz’den oOrneklenen toplam 1927
adet Sprattus sprattus bireylerinin total boylar1
5.007-12.265 cm, agirliklari ise 0.619-11.520 g
arasinda dagilim gostermistir. Tim oOrnekler
kullanilarak ¢izilen uzunluk-frekans grafigi
Sekil 1’de gosterilmistir.

a0 1Vag
Crrubu
i 3IVap
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JG:J Grubu
- 1¥az
Chubu 4Y&§
tuhu
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45 55 65 78 85 45 W05 N5 125
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Sekil 1. Sprattus sprattus bireylerinde boy-
frekans dagilimi (N=1927)

Figure 1. Length-frequency distrubition of Sprattus
sprattus individuals (N=1927)
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Sekil 1 incelendiginde; total boylar1 5.0-8.0
cm arasindaki baliklar 1. yas grubunu, 8.0-9.7
cm arasindaki baliklar 2. yas grubunu, 9.7-11.2
cm arasindaki baliklar 3. yas grubunu ve 11.2-
12.4 cm arasindaki baliklar 4. yas grubunu
olusturdugu goriilmektedir. Bu verilere gore
toplam Orneklerin %11.26°s1 1. yas grubunda,
%64°1 2. yas grubunda, %23’i 3. yas gru-
bunda ve %0.62°si 4. yas grubunda yer almig-
tir. Her bir yag grubunda ortalama total boy ise
sirastyla 6.50 cm, 8.85 cm, 10.45 cm ve 11.80
cm olarak tespit edilmistir.

Kemiksi yapilarindan yas belirleme calis-
mas1 yapmak amaciyla aliman 301 Sprattus
sprattus bireyinde 6n inceleme neticesinde
operkiil, suboperkiil ve kleitrumun yeterince
kemiklesme gostermedigi goriilmiis ve yas
tayininden ¢ikarilmistir. Pullarin kii¢iik olmasi
ve kolay dokiilmesi alinmalarini zorlagtirmig
ayrica almabilen pullarda belirgin bir yas hal-
kas1 karakteri gozlenememistir. Omurlarda ise
¢ok sayida yalanci halka varligi belirlenmistir.
Bu nedenlerden dolay1 pul ve omur da yas ta-
yini islemine uygun bulunmamistir. Otolitlerin
halka 6zelligi bakimindan yas belirleme ol-
dukea elverisli olduklar1 gériilmiistiir.

Yas belirleme icin tek yapt durumunda olan
otolitler 3 tekrarli sekilde okunmustur. Oku-
malar neticesinde 1-4 arasi yaslar gézlenmistir.
Otolit okumalarinda saptanan yas gruplar1 ve
her bir yas grubunun 6rnek sayisi Sekil 2’de
sunulmustur.

Sekil 2 den de anlasilacag: iizere, otolit
okumalarinda 22 6rmek 1 yas grubunda, 160
ornek 2 yas grubunda, 104 6rnek 3 yas gru-
bunda ve 15 6rnek 4. yas grubunda yer almis-
tir. Diger bir ifade ile 301 &rnegin %7.31°1 1
yas grubunu, %53.15’1 2 yas grubunu,
%34.551 3 yas grubunu ve %4.98’i 4 yas gru-
bunu temsil etmistir. Orneklerin biiyiik bir
kismi1 2 yas grubundadir.

200 ~

160

Birey Sayisi

1 2 3 4
Yas (Yl

Sekil 2. Sprattus sprattus bireylerinde otolit
okumalarina gore yas gruplari

Figure 2. Age groups derived from otolith
readings in Sprattus sprattus individuals

Otolit okumalarindan elde edilen yas veri-
leri kullanilarak hesaplanan ortalama yas
2.36°dir. Bu deger, yas gruplarn dagiliminda 2
yas grubunun baskin olmasin1 agiklamaktadir.

Otolitte yapilan 3 tekrarli yas okumasinda
uyum degerlendirmesi i¢in dikkate alinan
ylizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim
katsayis1 sirasiyla 94.68, 8.69 ve 4.84 olarak
hesaplanmustir. Yiiksek yiizde uyum, diisiik
ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi de-
gerleri otolit metodunun giivenilir sonuglar
verdigini gostermektedir.

Sprattus sprattus bireylerinin yas-boy ilis-
kisini ifade eden Von Bertalanffy biiylime
denklemi otolit yas wverileri kullanilarak
L=10.317 [1-e™*7065] seklinde tespit edil-
mistir. Baliklardan Olgliimle elde edilen total
boy degerleri ile biiylime denkleminden he-
saplanan total boy degerleri Tablo 1°de gdste-
rilmigtir.

Olgiilen ve hesaplanan total boy degerleri
kullanilarak ¢izilen biiyiime egrileri Sekil 3’de
sunulmustur.

Yakalanan tiim Sprattus sprattus bireyle-
rinde boy-agirlik iliskisi W=0.0067 L****¢ ola-
rak belirlenmistir. Boy-agirlik iliskisinin kore-
lasyon katsayisi r=0.912 bulunmustur (Sekil
4).
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Tablo 1. 301 Sprattus sprattus 6rneginde dlgiilen ve hesaplanan total boylar (cm)
Tablel. Measured and calculated total lengths (cm) in 301 Sprattus sprattus samples

Yas Gruplart

Total Boy T > 3 7 T-Testi
Olgiilen 7.25 9.07 9.58 10.17
Hesaplanan 7.58 9.29 9.88 10.14 P>0.05
12
10 A
5 8-
2
A 6
£ 44 —&— Olciilen
F
2 ] —#— Hesaplanan
O 1 1 L 1
1 2 3 4
Yas (Y1l)

Sekil 3. Otolit yas verilerine gore bilylime egrisi
Figure 3. Growth curve derived from otolith age data

14 -

12 - W = 0,0067 L2944® .

r=0.912
10 -

Agirlik (g)

o

Total Boy (cm)

Sekil 4. Sprattus sprattus populasyonunda boy-agirlik iligkisi (N=1927)
Figure 4. Length-weight relationship of Sprattus sprattus population (N=1927)

suboperkiil ve kleitrumun yeterince kemik-
lesme gostermedigi tespit edilmis, bu nedenle
yas analizlerinde kullanilmamistir. Pullarin
kiiciik ve kolay dokiilebilir olmasi yasg tayini
islemini zorlastirmis ve bundan dolay1 pullar
tercih edilmemistir. Omurlar ise ¢ok sayida
yalanct halka barindirdiklarindan o6tiirii yas

Karadeniz’de yasayan Sprattus sprattus L.,
1758 tiirlinilin yas tayini i¢in kemiksi yap1 me-
todu ile boy-frekans analizi kullanilmis ve elde
edilen verilerden her iki yontemin de elverisli
oldugu goriilmiistiir. Kemiksi yap1 metodunda
pul, omur, otolit, operkiil, suboperkiil ve
kleitrum alinmustir. On incelemelerde operkiil,
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belirlemeye uygun goriilmemistir. Benzer se-
beplerden dolay1 yas tayini yapilamayan yapi-
lara baska caligmalarda da rastlanmigtir (Sipe
ve Chittenden, 2002; Nuevo vd., 2004; Polat
vd., 2005; Yilmaz vd., 2007). Tiirlin sag ve sol
olmak iizere her iki otoliti de incelenmis ve yas
tayinine olduk¢a uygun olduklar1 goriilmiistiir.
Yiizeyden yapilan okumalarda annuluslar net
bir sekilde gdzlenebilmistir.

Toplam 301 numunede otolitler icin 3 tek-
rarli yas okumasi yapilmis ve 1-4 arasi yaslar
belirlenmistir. Meydana gelen 4 yil sinifi igeri-
sinde 2. yas grubu baskin durumdadir (Sekil
2). Baskin yil smifin1 3. yas grubu takip et-
mektedir. Otolit okumalarinda 0 yas grubunda
olan Ornege rastlanmamistir. Bu durumun
muhtemelen ag seciciliginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Sahin (1999),
Dogu Karadeniz kiyilarinda 1-4 arasi yas da-
gilimini gosteren 372 bireyde 2 ve 3 yas gru-
bunun dominant oldugunu saptamis ve 0 ya-
sinda olan bireyleri 6rnekleyemedigini belirt-
mistir.

Otolit okumalarindan ortalama yas 2.36 ola-
rak hesaplanmigtir. Bu bulgu ile yas kompo-
zisyonu birbirini desteklemektedir. Yas kom-
pozisyonunda 2 yas grubu en fazla 6rnegi ba-
rindirmaktadir. Otolit i¢in yapilan tekrarli yas
okumalar1 arasindaki uyum oldukca yiiksek
cikmistir. Yas uyumu degerlendirmesinde
kullanilan yiizde uyum 94.68, ortalama yiizde
hata 8.69 ve degisim katsayisi 4.84 olarak tes-
pit edilmistir. Yiizde uyumun yiiksek, diger iki
kriterin ise diisiik ¢ikmasi otolit yas okumala-
rimin  tutarlihi@ini  géstermektedir. Diger bir
ifade ile otolit tiir i¢in giivenilir bir yas belir-
leme yapisidir. Otolitin giivenilir kemiksi yap1
olarak saptandigi bir ¢ok g¢alisma mevcuttur
(Polat ve Kukul, 1990; Baker ve Timmons,
1991; Robillard ve Marsden, 1996; Isermann
vd., 2003; Kurt, 2005; Yilmaz vd., 2007).

Otolitten yas tayini yapilan 301 6rnek igin
Von Bertalanffy biiylime denklemi hesaplan-
mis ve biliylime egrisi ¢izilmistir (Sekil 3). Bii-
ylime denkleminde L,=10.317 cm olarak tespit
edilmistir. Ayn1 deger Avsar (1995) tarafindan
13.70 cm, Sahin (1999) tarafindan ise 13.88
cm olarak belirlenmistir. Degerler arasindaki
farkliliklar muhtemelen &rnekleme zamani ve
populasyon farkliligindan ileri gelmektedir.
Ayrica bu ¢aligmadaki numunelerin biiyiik bir
kisminin parazitli olmasi ve drneklemenin tii-
riin lireme donemiyle ¢akigmasi boyca bilyii-

menin etkilendigi fikrini akla getirmektedir.
Ol¢iim ve hesap yoluyla saptanan ortalama
total boylar ise birbirine yakin ¢ikmistir
(P>0.05, Tablo 1).

Tiirlin Samsun populasyonunda yas kom-
pozisyonu ve her bir yas grubuna tekabiil eden
ortalama total boy degerleri; 1-4 yas grubu i¢in
uzunluk-frekans yontemi ile sirasiyla 6.50 cm,
8.85 c¢cm, 10.45 c¢cm ve 11.80 cm, otolit meto-
duyla 7.25 cm, 9.07 cm, 9.58 cm ve 10.17 cm
olarak hesaplanmistir. Iki farkli yontemle or-
taya cikan ortalama total boy degerleri yas
gruplan i¢in biraz farkli gdriinmektedir. Bu
farkliliga muhtemelen yas gruplarinin temsil
edilmesinde Ornek sayisinin yetersizliginin
neden oldugu diisiiniilmektedir. Diger yandan
tiim o6rnekler (1927) igerisinden segilerek ali-
nan 301 oOrnegin de populasyonu yeterince
temsil edemedigi s6z konusu olabilir. Sahin
(1999) tiiriin Dogu Karadeniz populasyonunda,
otolit okumalarindan belirledigi 1-4 yas grubu
icin ortalama boylar1 sirasiyla 8.35 c¢cm, 10.00
cm, 11.23 cm ve 12.01 cm olarak tespit etmis-
tir. Goriildiigi lizere, ayn1 yas gruplarinin sap-
tandig1 degisik populasyonlarda ortalama boy-
larin birbirinden farkli olabilmektedir.

Sprattus sprattus populasyonunda tiim bi-
reyler i¢in boy-agirlik iliskisi W=0.0067 L>***
seklinde belirlenmistir. Bu iligkide ortam sart-
larina gore baligin seklini ifade eden “b” de-
geri 3’e yakin bir degerdir. Buradan tiiriin ya-
sama ortami icerisinde iyi bir gelisme goster-
digi sonucunu ¢ikarabiliriz. Ayrica boy-agirlik
iligkisinin korelasyon katsayisinin 0.912 ol-
masi boy ile agirlik arasinda giiclii bir iliskinin
oldugunu isaret etmektedir. Daha 6nce yapilan
bir ¢aligmada (Sahin, 1999), s6z konusu deger
3.4610 olarak tespit edilmistir.

Sonu¢

Karadeniz’de yasayan Sprattus sprattus tii-
riinde, kemiksi yapilardan otolitin yas belirle-
mede giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Uzunluk-frekans yontemi ile de yil simifi ay-
rim1 yapilabilmektedir. Bununla birlikte her iki
metot i¢in de fazla sayida 6rnek temin edilmesi
sonuclarin giivenilirligi agisindan 6nemlidir.
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