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ALTINKAYA BARAJ GÖLÜ (SAMSUN, 
TÜRKİYE)’NDEKİ SUDAK BALIĞI (Sander 
lucioperca (LİNNAEUS, 1758))’NIN YAŞ TAYİNİ 
İÇİN EN GÜVENİLİR KEMİKSİ YAPININ 
BELİRLENMESİ 
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Özet: Altınkaya Baraj Gölü’nde yaşayan sudak balığının yaş tayininde kullanılabilecek en güvenilir ke-
miksi yapının belirlenmesi amacıyla pul, omur, otolit ve operkulum gibi dört farklı kemiksi yapı 
alınmıştır. Operkulumlar, okuma yapılamadığı için yaş tayininden çıkarılmıştır. Diğer yapılar bir 
okuyucu tarafından üç kez analiz edilmiştir. Yaş tayini uyumunun (tekrarlanabilirlik) tespit edil-
mesinde yüzde uyum, ortalama yüzde hata ve değişim katsayısı kullanılmıştır. En yüksek yüzde 
uyum (%97.16) ve en düşük ortalama yüzde hata (5.66) ve değişim katsayısı (10.21) otolit için elde 
edilmiştir. Pul ve omurda normalin üstünde yaş tespiti yapıldığı saptanmıştır. Bu nedenle, Altınkaya 
Baraj Gölü’ndeki sudak balıklarının yaş tayini için en güvenilir kemiksi yapının otolit olduğu sonu-
cuna varılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Sudak, Sander lucioperca, Yaş Tayini, Otolit, Altınkaya Baraj Gölü, Samsun 

Abstract: Determination of most reliable bony structure for ageing of 
pikeperch, Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) in Altınkaya 
Dam Lake (Samsun, Turkey) 
Four different bony structures as scales, vertebrae, otoliths and operculums were removed in order 
to determine most reliable bony structure for ageing of pikeperch inhabiting Altınkaya Dam Lake. 
Operculums were excluded from age determination because it was not read. Other bony structures 
were analysed three times by one reader. Percent agreement, avarage percent error and coefficient 
of variation were used to ageing precision (reproducibility). The highest percent agreement 
(97.16%) and the lowest avarage percent error (5.66) and coefficient of variation (10.21) were ob-
tained for otoliths. Ages of fish were overestimated from scales and vertebrae. Therefore, it was 
concluded that otoliths are most reliable ageing structure for pikeperch in Altınkaya Dam Lake.  

Keywords: Pikeperch, Sander lucioperca, Age Determination, Otolith, Altınkaya Dam Lake,  
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Giriş 
Balık biyolojisi ve populasyon dinamiği 

çalışmalarının en önemli konularından biri, 
balığın yaşının doğru olarak belirlenmesidir. 
Büyüme, olgunluk çağı, populasyon yapısı ve 
üreme yaşının tespit edilmesi gibi bilgiler yaşın 
doğru olarak saptanmasıyla mümkün olabil-
mektedir (Polat ve Işık, 1995). 

Yaş belirlemenin en güvenilir yolu tabii 
şartlarda markalama-geri yakalama ya da yaşı 
bilinen balıklarla çalışmaktır. Fakat zaman ve 
mali kaynak sıkıntıları bu metotların uygu-
lanabilirliğini sınırlandırmaktadır. Diğer bir 
metot olan uzunluk-frekans yöntemi ise sadece 
hızlı büyüyen, kısa ömürlü türler için elveriş-
lidir. Söz edilen iki metodun kullanılamadığı 
durumlarda, farklı kemiksi yapıların karşı-
laştırılması suretiyle yaş tayini için güvenilir 
yapı seçilebilmektedir (Jearld, 1983; Das, 1994; 
DeVries ve Frie, 1996). 

Kemiksi oluşumlara dayanan yaş belirleme 
işlemlerinin önemli bir dezavantajı subjektif 
yorumlar içermesidir. Bu subjektiflik, tür ve 
habitat farklılıklarıyla birleştiğinde elde edilen 
sonuçlar arasında büyük uçurumların olması da 
muhtemeldir. Bu nedenle doğruluğu ispatlanmış 
yöntemlerle balıkların yaşı belirlenemiyorsa, en 
az hata ile yaş tayini yapabilmek ve uygun 
yapıyı tespit edebilmek için mutlaka farklı ke-
miksi yapıların karşılaştırılması gerekir. Böyle-
likle belirli bir halka özelliği gösteren ve yaş 
tayinine müsait olduğu düşünülen birçok yapı 
arasından bir ya da bir kaçı yaş belirlemede 
güvenle kullanılabilir. Buna rağmen herhangi 
bir yapının güvenilir sonuçlar verip vermediği 
doğrulama çalışmalarıyla test edilmelidir 
(Chilton ve Beamish, 1982). 

Sudak balığı (Sander lucioperca (Linnaeus, 
1758)), etinin lezzetli oluşu nedeniyle eko-
nomik değeri oldukça yüksek olan bir türdür. 
Fakat beslenmesi tamamen diğer canlı balıklara 
dayandığından kültür şartlarında yapay üretimi 
yapılamaz (Geldiay ve Balık, 1999). Bu ne-
denle, mevcut populasyonlar detaylı şekilde 
araştırılmalı ve uygun yönetim modelleri 
geliştirilmelidir. Ülkemizde türün biyolojisi ve 
populasyon özellikleri üzerine birçok çalışma 
yapılmıştır. Bu çalışmaların çoğunda yaş 
verileri puldan elde edilmiştir (Sarıhan vd., 
1988; Demirkalp (Aksun), 1992; Yılmaz ve 
Gül, 2001; Özyurt ve Avşar, 2002; Ablak ve 
Yılmaz, 2004; Balık vd., 2004). Bazı araştır-
malarda ise pul ve operkulum birlikte değer-

lendirilmiştir (Sarmaşık ve Timur, 1994; Atar 
ve Atay, 1998; Becer ve İkiz, 1999). Fakat 
hiçbir çalışmada yaş tayini için kemiksi yapı-
ların karşılaştırmalı analizi yapılmamıştır. Bu 
çalışmada, Altınkaya Baraj Gölü (Samsun)’nde 
yaşayan sudak balıklarının pul, omur, otolit ve 
operkulumunda tekrarlı yaş okuması yapılarak 
en güvenilir sonuçları veren kemiksi yapının 
tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Method 
Altınkaya Baraj Gölü, Samsun’un Bafra 

ilçesine 27 km uzaklıkta, Kızılırmak nehri 
üzerindedir. DSİ tarafından 1988 yılında yapımı 
tamamlanan baraj enerji, sulama, taşkın 
kontrolü amacıyla inşa edilmiştir. Bunların 
yanında gezi yeri olarak kullanılmakta ve ticari 
balıkçılık faaliyetleri yürütülmektedir. Baraj 
Gölü 118.31 km2‘lik alana ve 70 km‘lik 
uzunluğa sahiptir. Gölün toplam hacmi 
5763.106 m3 , en yüksek su kotu ise 190 m‘dir 
(Işık, 1992). 

Toplam 142 adet sudak balığı Temmuz-2003 
ile Kasım-2004 tarihleri arasında Altınkaya 
Baraj Gölü’nün farklı bölgelerinden yakalan-
mıştır. Her bir balığın çatal boyu ±1 mm has-
sasiyetle ölçülmüş, ağırlıkları ise ±1 g hassasi-
yetle tartılmıştır. Yaş belirleme amacıyla pul, 
omur, otolit ve operkulum olmak üzere dört 
kemiksi yapı çıkarılmıştır. Kemiksi yapılar far-
klı tekniklerle yaş tayinine hazırlanmıştır (Chu-
gunova, 1963). Yaş analizlerinden evvel tüm 
kemiksi yapılarda ön inceleme yapılmıştır. Bu 
sayede, her bir yapının merkez, ilk yaş halkası 
ve annulus karakteri hakkında bilgiler elde 
edilmiş ve mikroskop büyütmesi belirlenmiştir. 
Yaş okuması yapılabilecek kemiksi oluşumlar 
stereo binoküler mikroskopta 10x büyütmede 
bir okuyucu tarafından 3 kez değer-
lendirilmiştir.  

Tekrarlı okumalardan elde edilen yaş 
verilerinden yapılar için ortalama yaş (Baker ve 
Timmons, 1991) hesaplanmıştır. Ortalama yaş 
hesabında [1] numaralı formül kullanılmıştır. 

 

nf

n

i

f

j
ij

ort

x
x

∑∑
=     

      
   [1] 

 



Yılmaz ve ark., 1 (1):34-40 (2007) 
 

 36 

Formülde; Xort ortalama yaş, n okuma sayısı, 
f örnek sayısı, Xij j balığı için i. okumada elde 
edilen yaştır. Ortalama yaş, güvenilir kemiksi 
yapının belirlenmesinden ziyade normalin 
altında ya da üstündeki yaş okumalarını tespit 
etmede faydalı olmaktadır. 

Yaş belirleme çalışmalarında sıklıkla geçen 
“uyum” terimi, her hangi bir kemiksi yapıda 
aynı yaş sonuçlarının tekrarlanabilirliğini ifade 
eder ve okuyucular ya da okumalar arasındaki 
değişkenlikle ilgilidir (Chilton ve Beamish, 
1982). Yüzde uyum (YU), ortalama yüzde hata 
(OYH) ve değişim katsayısı (DK) uyumun üç 
temel göstergesidir. Her bir kemiksi yapı için 
YU, yapılan 3 tekrarlı okumada gözlenen 
yaşlardan en az ikisinin aynı olduğu örnek 
sayısının toplam örnek sayısına oranlanmasıyla 
bulunmuştur (Campana vd., 1995). Diğer iki 
indeks olan OYH (Beamish ve Fournier, 1981) 
ve DK (Chang, 1982), sırasıyla [2] ve [3] nu-
maralı formüllerle hesaplanmıştır. 

∑
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Formülde; OYHj j balığı için ortalama yüzde 
hata, R okuma sayısı, Xij j balığının i. yaş oku-
ması, Xj j balığı için ortalama yaştır. Tüm 
örneklerin OYH değerlerin ortalaması alınarak, 
kemiksi yapı için OYH elde edilmiştir. 
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Formülde; DKj j balığı için değişim 
katsayısı, R okuma saysı, Xij j balığının i. yaş 
okuması, Xj j balığı için ortalama yaştır. Tüm 
örneklerin DK değerlerin ortalaması alınarak, 
kemiksi yapı için DK elde edilmiştir. 

Uyumun üç kriteri dikkate alınarak, kemiksi 
yapıların güvenilirliği araştırılmıştır. En yüksek 
YU, en düşük OYH ve DK veren yapı, yaş be-
lirlemede güvenilir olarak nitelendirilmiştir. 
Ayrıca güvenilir yapı ile diğer yapılar, yaş 
verileri açısından karşılaştırılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  
Örneklemesi yapılan toplam 142 adet sudak 

balığının çatal boyları 9.7-68.3 cm (ortalama 
30.2 cm), ağırlıkları ise 9-3360 g (ortalama 
318.1 g) arasında dağılım göstermiştir. Kemiksi 
yapıların ön değerlendirmesinde; genç balık-
ların operkulumlarında çok sayıda halka varlığı 
tespit edilmiş ve bunlardan hangilerinin gerçek 
yaş halkası olduğu noktasında karar verile-
memiştir. Yaşlı bireylerde ise operkulumların 
göstermiş olduğu kalınlaşmaya bağlı olarak 
halka netliği problemi belirlenmiştir. Bu ne-
denlerden dolayı operkulumlar yaş belirleme 
işleminde kullanılmamıştır. Tüm örneklerde 
pullardan okuma yapılabilmiş, buna karşılık bir 
balığın (68.3 cm) otoliti düzensiz birikimden ve 
24 balığın (22.0-49.0 cm arası, ortalama 30.92 
cm) omuru ise yapı bozukluğundan dolayı 
analiz edilememiştir.  

Yaş tayini yapılan üç kemiksi yapıda 0-10 
arası yaşlar gözlenmiştir. Her bir yapıda ortaya 
çıkan yaş grupları ile bunların örnek sayısı ve 
yüzdeleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Pulda 0-9 yaşlarını içeren 8 yıl sınıfı, 
omurda 0-10 yaş arasında 9 yıl sınıfı ve otolitte 
I-7 arası yaşların bulunduğu 7 yıl sınıfı oluş-
muştur (Tablo 1). Pul okumalarına göre IV. yaş 
grubu baskın yıl sınıfını temsil ederken, omur 
ve otolitte baskın yıl sınıfı III. yaş grubudur. 
Omurda 0 ve 10, pulda ise 9 yaşında saptanan 
sadece birer örnek mevcutken; hiçbir yapıda 8 
yaşında bireye rastlanmamıştır (Tablo 1). 

Pul, omur ve otolit için ortalama yaşlar sıra-
sıyla 3.44, 3.61 ve 2.93 olarak hesaplanmıştır. 
Ortalama yaşların değişim aralığı 0.68 yıldır.  

Yaş tayini uyumunun belirlenmesinde kul-
lanılan YU, OYH ve DK değerleri Tablo 2’de 
sunulmuştur. 

Tablo 2 incelendiğinde; en yüksek YU, en 
düşük OYH ve DK değerinin otolitte olduğu 
görülmektedir. Otoliti pul ve omur takip et-
mektedir. Böyle bir sonuç, otolitte yapılan yaş 
okumalarının diğer iki kemiksi yapıdan daha 
tutarlı olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, 
otolitin daha güvenilir olduğuna karar 
verilmiştir. 

Otolit ile pul ve omurun yaş verileri bakı-
mından ikili karşılaştırmaları Şekil 1 ve Şekil 
2’de gösterilmiştir.  
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Tablo 1.  Altınkaya Baraj Gölü’ndeki sudak balığında kemiksi yapılara göre yaş grupları ve örnek 
dağılımı ( n: örnek sayısı) 

Yaş Grupları Kemiksi 
Yapı  

0 I II III IV V VI VII VIII IX X 
Toplam

- 10 19 44 53 11 3 1 - 1 - 142 
Pul 

n 
 

% - 7.0 13.4 31.0 37.3 7.7 2.1 0.7 - 0.7 - 100 

1 4 22 33 27 21 7 2 - - 1 118 
Omur 

n 
 

% 0.8 3.4 18.6 28.0 22.9 17.8 5.9 1.7 - - 0.8 100 

- 7 46 55 19 10 3 1 - - - 141 
Otolit 

n 
 

% - 5.0 32.6 39.0 13.5 7.1 2.1 0.7 - - - 100 

 

Tablo 2.  Altınkaya Baraj Gölü’ndeki sudak balığının kemiksi yapılarında yaş tayini uyumu  
(n: örnek sayısı, SH:standart hata) 

Kemiksi 

Yapı 

 

n 

Yüzde 

Uyum  

Ortalama Yüzde 

Hata (±SH) 

Değişim 

Katsayısı (±SH) 

Pul 142 89.73 10.41 (0.73) 20.74 (1.46) 

Omur 118 84.75 11.61 (0.89) 25.65 (2.13) 

Otolit 141 97.16 5.66 (0.58) 10.21 (1.01) 
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Şekil 1. Altınkaya Baraj Gölü’ndeki sudak balığında otolit ile pul yaşlarının karşılaştırması 
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Şekil 2. Altınkaya Baraj Gölü’ndeki sudak balığında otolit ile omur yaşlarının karşılaştırması 

Şekil 1’ göre; otolit ile pulda aynı yaşın 
okunma oranı %38.24 (54 örnek)’tür. Bunun yanı 
sıra, otolit yaşları pul yaşlarından %13.48 (19 
örnek) oranında 1 yaş, %1.42 (2 örnek) oranında 
2 yaş, %0.71 (1 örnek) oranında 3 yaş büyük 
okunmuştur. Diğer taraftan, otolit yaşları puldan 
%34.75 (49 örnek) ile 1 yaş, %9.93 (14 örnek) ile 
2 yaş, %1.42 (2 örnek) ile 3 yaş küçük tayin 
edilmiştir. Bu sonuçlar, genel itibariyle pul 
yaşlarının otolitten daha yüksek olduğunu 
göstermektedir. 

Şekil 2’ göre; otolit ile omurda aynı yaşın 
okunma oranı %45.30 (53 örnek)’tür. Bunun yanı 
sıra, otolit yaşları omur yaşlarından %5.13 (6 
örnek) oranında 1 yaş büyük saptanmıştır. Diğer 
taraftan, otolit yaşları omurdan %35.90 (42 
örnek) ile 1 yaş, %11.97 (14 örnek) ile 2 yaş, 
%1.71 (2 örnek) ile 3 yaş küçük tayin edilmiştir. 
Bu sonuçlar, genel itibariyle omur yaşlarının oto-
litten daha yüksek belirlendiğini göstermektedir. 

Balıklarda büyüme yıl içerisinde aynı değildir. 
Eşeysel olgunluk ve çevresel faktörlere bağlı 
olarak değişkenlik gösterir. Büyüme oranındaki 
düzensiz değişim, balıkların kemiksi yapılarına 
farklı şekilde yansır. Bu nedenle, yaş belirlemede 
kullanılan tüm oluşumlar aynı sonuçları ver-
meyebilir. Doğru ve güvenilir yaş bilgileri için 
değişik yapıların alınması ve incelenmesi gerekir. 
Ön inceleme esnasında; bazı kemiksi yapılar ye-
terince kemikleşmemeleri, merkez ve ilk yaş hal-
kasında belirsizlik, gerçek yaş halkalarının ayırt 

edilememesi ya da kalınlaşmaya bağlı olarak 
annulus belirginliğinin kaybolması gibi nedenler-
den dolayı yaş tayinine uygun bulunmayabilir. 
Bu çalışmada, küçük boylu sudak balıklarının 
operkulumlarında zayıf kemikleşmeden ötürü 
opak-hiyalin halka ayrımında zorluk yaşanmıştır. 
Ayrıca çok sayıda yalancı halka varlığı gerçek 
annulusların tespit edilmesine engel oluşturmuş-
tur. Büyük boy sudak balıklarında ise aşırı ka-
lınlaşma yapı şeffaflığını bozduğundan yaş hal-
kaları görülememiştir. Bahsedilen gözlemlerden 
dolayı operkulumlar yaş belirleme işleminde 
kullanılmamıştır. Benzer sebeplerle yaş tayini 
yapılamayan kemiksi yapılara başka çalışmalarda 
da tesadüf edilmiştir (Sipe ve Chittenden, 2002; 
Nuevo vd., 2004; Polat vd., 2005). 

Örneklerin hepsinde puldan okuma 
yapılabilmiştir. Buna karşılık 1 otolit düzensiz 
birikimden dolayı okunamazken, sarı-kahverengi 
yapı özelliği görülen 24 omurun (%16.90) yaşına 
karar verilememiştir. Benzer bulgu, Pomatomus 
saltatrix türünün omuru için tespit edilmiş ve bu 
yapı yaş belirlemede tercih edilmemiştir (Sipe ve 
Chittenden, 2002). Kemiksi yapılarda farklı yıl 
sınıfları oluşmuştur. Otolitte I-VII yaş grubunu 
içeren 7 yıl sınıfı belirlenirken; omurda 0-X arası 
yaş gruplarında 9, pulda ise I-IX yaş grupları 
arasında 8 yıl sınıfı saptanmıştır. Hiç bir yapıda 8 
yaşında bireye rastlanmamıştır. 0, 9, 10 yaşındaki 
bireylerle, pul ve omur okumalarında 
karşılaşılmıştır (Tablo 1). Ortalama yaşlar 
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birbirine yakın görünmekle birlikte, pul ve 
omurda 3’ün üzerindedir. Otolitte ise 3’ün altına 
inerek 2.93 olarak hesaplanmıştır. Bu sonuç, pul 
ve omurda otolite göre daha yüksek yaş 
okunduğunu göstermektedir. Yaş gruplarının 
dağılımıyla ortalama yaş bulguları birbirini 
desteklemektedir. 

Yaş tayini uyumu, kemiksi yapılar arasında 
farklılık göstermiştir (Tablo 2). Tüm yapılar için 
yüksek YU (%85-97) elde edilmesine  rağmen, 
tekrarlı yaş okumalarındaki varyasyonu OYH ve 
DK sonuçları daha iyi yansıtmaktadır. Bu iki 
kriterin en düşük olduğu yapı olan otolit, daha 
tutarlı neticelerin alındığı yapıdır. Bununla 
birlikte YU da otolit için en yüksek 
seviyesindedir. Literatürlerde YU’un geleneksel 
bir yöntem olduğu, farklı tür ve yaş grupları 
arasında değişkenlik gösterebileceği belirtilmiştir 
(Campana vd., 1995). OYH ve DK ise uyumdan 
ziyade uyumsuzluğun bir ölçütü olarak ele 
alınmaktadır (Eltink vd., 2000).  

Yaş belirleme uyumunun yüksek olduğu otolit 
ile pul yaşları karşılaştırıldığında; iki yapı 
arasında %38 oranında aynı yaş uyumu tespit 
edilmiştir. Örneklerin %35’inde ise pul 
okumalarının otolitten 1 yaş büyük olduğu 
belirlenmiştir. Ayrıca iki yapı arasında 2 ve 3 yaş 
farkının bulunduğu bireylere de rastlanmıştır 
(Şekil 1). Omurun otolitle yaş uyumu %45 olup, 
puldan daha yüksektir. Diğer taraftan omur 
yaşları %36 oranında otolitten 1 yaş büyük 
okunmuştur. Yaş farkının 2 ve 3 olduğu örnekler 
de mevcuttur (Şekil 2). Bu sonuçlar, otolite göre 
pul ve omurdan yüksek yaş tayini yapıldığını 
göstermektedir. 

Sonuç 
Sonuç olarak, Altınkaya Baraj Gölü’nde 

yaşayan sudak balığı (Sander lucioperca 
(Linnaeus, 1758)) populasyonunun yaş tayininde 
kullanılabilecek en güvenilir kemiksi yapının 
sagittal otolitler olduğu saptanmıştır. Pul ve 
omurdan normalin üstünde yaş belirleme 
yapıldığı tespit edilmiştir. Bu nedenle, türle ilgili 
çalışmalarda yaş verilerin otolitlerden 
alınmasının daha doğru olacağı kanısına 
varılmıştır. 
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