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Ozet: Altinkaya Baraj Golii’'nde yasayan sudak baliginin yas tayininde kullanilabilecek en giivenilir ke-
miksi yapimin belirlenmesi amaciyla pul, omur, otolit ve operkulum gibi dort farkli kemiksi yap1
alimmustir. Operkulumlar, okuma yapilamadig: i¢in yas tayininden ¢ikarimistir. Diger yapilar bir
okuyucu tarafindan ii¢ kez analiz edilmistir. Yas tayini uyumunun (tekrarlanabilirlik) tespit edil-
mesinde yiizde uyum, ortalama yiizde hata ve degisim katsayis1 kullanilmistir. En yiiksek yiizde
uyum (%97.16) ve en diisiik ortalama yiizde hata (5.66) ve degisim katsayist (10.21) otolit i¢in elde
edilmistir. Pul ve omurda normalin iistiinde yas tespiti yapildig1 saptanmistir. Bu nedenle, Altinkaya
Baraj Golii’ndeki sudak baliklarinin yas tayini i¢in en giivenilir kemiksi yapinin otolit oldugu sonu-
cuna varilmistir.
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Abstract: Determination of most reliable bony structure for ageing of
pikeperch, Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) in Altinkaya
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 Altinkaya 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 Altinkaya Dam Lake.
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Giris

Balik biyolojisi ve populasyon dinamigi
caligmalarinin en Onemli konularindan biri,
baligin yasinin dogru olarak belirlenmesidir.
Biiyiime, olgunluk ¢agi, populasyon yapisi ve
iireme yasinin tespit edilmesi gibi bilgiler yasin
dogru olarak saptanmasiyla miimkiin olabil-
mektedir (Polat ve Isik, 1995).

Yas belirlemenin en giivenilir yolu tabii
sartlarda markalama-geri yakalama ya da yasi
bilinen baliklarla ¢aligmaktir. Fakat zaman ve
mali kaynak sikintilari bu metotlarin uygu-
lanabilirligini sinirlandirmaktadir. Diger bir
metot olan uzunluk-frekans yontemi ise sadece
hizl1 biiyiiyen, kisa omiirli tiirler igin elveris-
lidir. S6z edilen iki metodun kullanilamadigi
durumlarda, farkli kemiksi yapilarin karsi-
lastirllmasi suretiyle yas tayini igin gilivenilir
yapi segilebilmektedir (Jearld, 1983; Das, 1994;
DeVries ve Frie, 1996).

Kemiksi olusumlara dayanan yas belirleme
islemlerinin 6nemli bir dezavantaji subjektif
yorumlar igermesidir. Bu subjektiflik, tiir ve
habitat farkliliklariyla birlestiginde elde edilen
sonuglar arasinda biiyiik ugurumlarin olmasi da
muhtemeldir. Bu nedenle dogrulugu ispatlanmis
yontemlerle baliklarin yasi belirlenemiyorsa, en
az hata ile yas tayini yapabilmek ve uygun
yapiy1 tespit edebilmek i¢in mutlaka farkl ke-
miksi yapilarin karsilastirilmasi gerekir. Boyle-
likle belirli bir halka 6zelligi gosteren ve yas
tayinine miisait oldugu disiiniilen bir¢cok yap1
arasindan bir ya da bir ka¢i yas belirlemede
giivenle kullanilabilir. Buna ragmen herhangi
bir yapmin giivenilir sonuglar verip vermedigi
dogrulama ¢aligmalariyla test edilmelidir
(Chilton ve Beamish, 1982).

Sudak balig1 (Sander lucioperca (Linnaeus,
1758)), etinin lezzetli olusu nedeniyle eko-
nomik degeri oldukca yiiksek olan bir tiirdiir.
Fakat beslenmesi tamamen diger canli baliklara
dayandigindan kiiltiir sartlarinda yapay iiretimi
yapilamaz (Geldiay ve Balik, 1999). Bu ne-
denle, mevcut populasyonlar detayli sekilde
aragtirllmali ve uygun yonetim modelleri
gelistirilmelidir. Ulkemizde tiiriin biyolojisi ve
populasyon o&zellikleri {izerine bir¢ok caligma
yapilmigtir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda yas
verileri puldan elde edilmistir (Sarthan vd.,
1988; Demirkalp (Aksun), 1992; Yilmaz ve
Giil, 2001; Ozyurt ve Avsar, 2002; Ablak ve
Yilmaz, 2004; Balik vd., 2004). Baz1 arastir-
malarda ise pul ve operkulum birlikte deger-

lendirilmistir (Sarmasik ve Timur, 1994; Atar
ve Atay, 1998; Becer ve Ikiz, 1999). Fakat
hi¢bir ¢alismada yas tayini i¢in kemiksi yapi-
larin karsilagtirmali analizi yapilmamistir. Bu
caligmada, Altinkaya Baraj Goli (Samsun)’nde
yasayan sudak baliklarmin pul, omur, otolit ve
operkulumunda tekrarli yas okumasi yapilarak
en giivenilir sonuglar1 veren kemiksi yapinin
tespit edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Method

Altinkaya Baraj Goli, Samsun’un Bafra
ilgesine 27 km uzaklikta, Kizilirmak nehri
iizerindedir. DSI tarafindan 1988 yilinda yapimi
tamamlanan baraj enerji, sulama, taskin
kontrolii amaciyla insa edilmistir. Bunlarin
yaninda gezi yeri olarak kullanilmakta ve ticari
balik¢ilik faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Baraj
Golii 118.31 km™lik alana ve 70 km‘lik
uzunluga sahiptir. Goliin  toplam  hacmi
5763.10° m® , en yiiksek su kotu ise 190 m‘dir
(Isik, 1992).

Toplam 142 adet sudak baligi Temmuz-2003
ile Kasim-2004 tarihleri arasinda Altinkaya
Baraj Goli’niin farkli bolgelerinden yakalan-
mistir. Her bir baligin ¢atal boyu 1 mm has-
sasiyetle Ol¢iilmiis, agirliklar: ise £1 g hassasi-
yetle tartilmistir. Yas belirleme amaciyla pul,
omur, otolit ve operkulum olmak {izere dort
kemiksi yap1 ¢ikarilmigtir. Kemiksi yapilar far-
kli tekniklerle yag tayinine hazirlanmigtir (Chu-
gunova, 1963). Yas analizlerinden evvel tiim
kemiksi yapilarda 6n inceleme yapilmistir. Bu
sayede, her bir yapmin merkez, ilk yas halkasi
ve annulus karakteri hakkinda bilgiler elde
edilmis ve mikroskop biiyiitmesi belirlenmistir.
Yas okumas1 yapilabilecek kemiksi olusumlar
stereo binokiiler mikroskopta 10x biiyiitmede
bir okuyucu tarafindan 3 kez deger-
lendirilmistir.

Tekrarli okumalardan elde edilen yas
verilerinden yapilar i¢in ortalama yas (Baker ve
Timmons, 1991) hesaplanmistir. Ortalama yas
hesabinda [1] numarali formiil kullanilmistir.

n_f
22X,
i

xort - nf

(1]
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Formiilde; X, ortalama yas, n okuma sayisi,
f 6rnek sayisi, Xj; j balig1 icin i. okumada elde
edilen yastir. Ortalama yas, giivenilir kemiksi
yapinin  belirlenmesinden ziyade normalin
altinda ya da {istlindeki yas okumalarini tespit
etmede faydali olmaktadir.

Yas belirleme ¢aligmalarinda siklikla gegen
“ayum” terimi, her hangi bir kemiksi yapida
ayni yas sonuc¢larmin tekrarlanabilirligini ifade
eder ve okuyucular ya da okumalar arasindaki
degiskenlikle ilgilidir (Chilton ve Beamish,
1982). Yiizde uyum (YU), ortalama yiizde hata
(OYH) ve degisim katsayist (DK) uyumun ii¢
temel gostergesidir. Her bir kemiksi yap1 i¢in
YU, vyapilan 3 tekrarli okumada go6zlenen
yaslardan en az ikisinin ayni oldugu o6rnek
sayisinin toplam 6rnek sayisina oranlanmasiyla
bulunmustur (Campana vd., 1995). Diger iki
indeks olan OYH (Beamish ve Fournier, 1981)
ve DK (Chang, 1982), sirastyla [2] ve [3] nu-
marali formiillerle hesaplanmustir.

OYH, =100%lZR:M

RS X,

(2]

Formiilde; OYH;j balig1 i¢in ortalama yiizde
hata, R okuma say1si, Xj j baliginin i. yas oku-
masi, Xj j baligi i¢in ortalama yastir. Tim
orneklerin OYH degerlerin ortalamasi alinarak,
kemiksi yapi1 igin OYH elde edilmistir.

DK, =100%

[3]

Formiilde; DK; j bahg icin degisim
katsayisi, R okuma saysi1, Xjj j baliginim i. yas
okumasi, X j balig1 i¢in ortalama yastir. Tiim
orneklerin DK degerlerin ortalamasi alinarak,
kemiksi yapi i¢in DK elde edilmistir.

Uyumun t¢ kriteri dikkate alinarak, kemiksi
yapilarin giivenilirligi arastirilmistir. En yiiksek
YU, en diisiik OYH ve DK veren yapi, yas be-
lirlemede giivenilir olarak nitelendirilmistir.
Ayrica gilivenilir yapr ile diger yapilar, yas
verileri agisindan karsilastirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Orneklemesi yapilan toplam 142 adet sudak
baliginin c¢atal boylar1t 9.7-68.3 cm (ortalama
30.2 cm), agirliklan ise 9-3360 g (ortalama
318.1 g) arasinda dagilim gostermistir. Kemiksi
yapilarin 6n degerlendirmesinde; gen¢ balik-
larin operkulumlarinda ¢ok sayida halka varligi
tespit edilmis ve bunlardan hangilerinin ger¢ek
yas halkas1 oldugu noktasinda karar verile-
memistir. Yash bireylerde ise operkulumlarin
gostermis oldugu kalinlasmaya bagli olarak
halka netligi problemi belirlenmistir. Bu ne-
denlerden dolay1 operkulumlar yas belirleme
isleminde kullanilmamistir. Tim Orneklerde
pullardan okuma yapilabilmis, buna karsilik bir
baligin (68.3 cm) otoliti diizensiz birikimden ve
24 baligin (22.0-49.0 cm arasi, ortalama 30.92
cm) omuru ise yapi bozuklugundan dolayi
analiz edilememistir.

Yas tayini yapilan ii¢ kemiksi yapida 0-10
arasi yaglar gozlenmistir. Her bir yapida ortaya
cikan yas gruplan ile bunlarin 6rnek sayisi ve
yiizdeleri Tablo 1°de verilmistir.

Pulda 0-9 vyaslarin1 iceren 8 yil smnifi,
omurda 0-10 yas arasinda 9 yil sinifi ve otolitte
I-7 aras1 yaslarin bulundugu 7 yil sinifi olus-
mustur (Tablo 1). Pul okumalarma gore IV. yas
grubu baskin yil smifin1 temsil ederken, omur
ve otolitte baskin yil sinifi III. yas grubudur.
Omurda 0 ve 10, pulda ise 9 yasinda saptanan
sadece birer 6rnek mevcutken; higbir yapida 8
yasinda bireye rastlanmamistir (Tablo 1).

Pul, omur ve otolit i¢in ortalama yaglar sira-
styla 3.44, 3.61 ve 2.93 olarak hesaplanmuistir.
Ortalama yaslarin degisim aralig1 0.68 yildir.

Yas tayini uyumunun belirlenmesinde kul-
lanilan YU, OYH ve DK degerleri Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde; en yiliksek YU, en
disik OYH ve DK degerinin otolitte oldugu
goriilmektedir. Otoliti pul ve omur takip et-
mektedir. Boyle bir sonug, otolitte yapilan yas
okumalarinin diger iki kemiksi yapidan daha
tutarli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
otolitin  daha giivenilir olduguna karar
verilmistir.

Otolit ile pul ve omurun yas verileri baki-
mindan ikili karsilastirmalar1 Sekil 1 ve Sekil
2’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Altinkaya Baraj Golii’ndeki sudak baliginda kemiksi yapilara gore yas gruplari ve drnek
dagilimi ( n: 6rnek sayisi)

Kemiksi Yas Gruplari

Toplam

Yap 0 I 1 1 IV V VI VI VIl IX X

n - 10 19 44 53 11 3 1 _ | . 142
Pul o, - 70 134 310 373 77 21 07 . o7 . 100

. .

n 1 4 22 33 27 21 7 2 _ _ | 118
Omur o, 08 34 186 280 229 178 59 17 _ _ g 100

0

n - 7 4 55 19 10 3 1 _ _ . 141
Otolit o, - S0 326 390 135 71 21 07 _ . 100

Tablo 2. Altinkaya Baraj Golii’'ndeki sudak baliginin kemiksi yapilarinda yas tayini uyumu
(n: 6rnek sayis1, SH:standart hata)

Kemiksi Yiizde Ortalama Yiizde Degisim
Yap1 n Uyum Hata (£SH) Katsayist (+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)
8 -
7 4
6 -
-
= o
g
3 4
7 4
1
R
Otolit Yas1

Sekil 1. Altinkaya Baraj Golii’'ndeki sudak baliginda otolit ile pul yaslarinin karsilastirmasi



Yilmaz ve ark., 1 (1):34-40 (2007)

8 -
7 o] 1
6 *2 3 2

ES— *2 o6 10 #3

5 4 *5 15 4% &3

83- * 12 20 o1
2 o2 19 o1
11 _~4
0 +1 T T T T T T |

0 2 3 4 5 6 7 8
Otolit Yast

Sekil 2. Altinkaya Baraj Golii’'ndeki sudak baliginda otolit ile omur yaslarinin karsilastirmasi

Sekil 1’ gore; otolit ile pulda ayni yasin
okunma oran1 %38.24 (54 6rnek)’tiir. Bunun yani
sira, otolit yaglar1 pul yaslarindan %13.48 (19
ornek) oraninda 1 yas, %1.42 (2 6rnek) oraninda
2 yas, %0.71 (1 o6rnek) oraninda 3 yas biiyiik
okunmustur. Diger taraftan, otolit yaslari puldan
%34.75 (49 omek) ile 1 yas, %9.93 (14 6rnek) ile
2 yas, %1.42 (2 Ornek) ile 3 yas kiiglik tayin
edilmistir. Bu sonuglar, genel itibariyle pul
yaslarinin  otolitten daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Sekil 2’ gore; otolit ile omurda ayni yasin
okunma oran1 %45.30 (53 6rnek)’tiir. Bunun yani
sira, otolit yaslari omur yaslarindan %5.13 (6
ornek) oraninda 1 yas biiyiik saptanmistir. Diger
taraftan, otolit yaslari omurdan %35.90 (42
ornek) ile 1 yas, %11.97 (14 ornek) ile 2 yas,
%1.71 (2 ornek) ile 3 yas kiiciik tayin edilmistir.
Bu sonuglar, genel itibariyle omur yaslarinin oto-
litten daha yiiksek belirlendigini gostermektedir.

Baliklarda biiyiime yil i¢erisinde ayn1 degildir.
Eseysel olgunluk ve cevresel faktorlere bagh
olarak degiskenlik gosterir. Biiylime oranidaki
diizensiz degisim, baliklarin kemiksi yapilarina
farkl sekilde yansir. Bu nedenle, yas belirlemede
kullanilan tiim olusumlar ayni sonuglari ver-
meyebilir. Dogru ve giivenilir yas bilgileri i¢in
degisik yapilarin alinmasi ve incelenmesi gerekir.
On inceleme esnasinda; baz1 kemiksi yapilar ye-
terince kemiklegsmemeleri, merkez ve ilk yas hal-
kasinda belirsizlik, gercek yas halkalarinin ayirt
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edilememesi ya da kalinlagmaya bagli olarak
annulus belirginliginin kaybolmasi gibi nedenler-
den dolay1 yas tayinine uygun bulunmayabilir.
Bu ¢alismada, kii¢iik boylu sudak baliklarinin
operkulumlarinda zayif kemiklesmeden otiirii
opak-hiyalin halka ayriminda zorluk yasanmustir.
Ayrica ¢ok sayida yalanci halka varligi gercek
annuluslarin tespit edilmesine engel olusturmus-
tur. Biiyiik boy sudak baliklarinda ise asir1 ka-
linlagma yap1 seffafligini bozdugundan yas hal-
kalar1 goriillememistir. Bahsedilen godzlemlerden
dolay1r operkulumlar yas belirleme isleminde
kullanilmamistir. Benzer sebeplerle yas tayini
yapilamayan kemiksi yapilara baska ¢alismalarda
da tesadiif edilmistir (Sipe ve Chittenden, 2002;
Nuevo vd., 2004; Polat vd., 2005).

Orneklerin hepsinde puldan okuma
yapilabilmigtir. Buna karsilik 1 otolit diizensiz
birikimden dolay1 okunamazken, sari-kahverengi
yapi 0zelligi goriilen 24 omurun (%16.90) yasina
karar verilememistir. Benzer bulgu, Pomatomus
saltatrix tiriiniin omuru igin tespit edilmis ve bu
yap1 yas belirlemede tercih edilmemistir (Sipe ve
Chittenden, 2002). Kemiksi yapilarda farkli yil
smiflart olugsmustur. Otolitte [-VII yas grubunu
iceren 7 yil simifi belirlenirken; omurda 0-X arasi
yas gruplarinda 9, pulda ise I-IX yas gruplar
arasinda 8 yil sinifi saptanmistir. Hig bir yapida 8
yasinda bireye rastlanmamustir. 0, 9, 10 yasindaki
bireylerle, pul ve omur okumalarinda
karsilagilmistir  (Tablo 1). Ortalama yaslar
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birbirine yakin goriinmekle birlikte, pul ve
omurda 3’iin {izerindedir. Otolitte ise 3’{in altina
inerek 2.93 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, pul
ve omurda otolite gore daha yiiksek yas
okundugunu gdstermektedir. Yas gruplarinin
dagilimiyla ortalama yas bulgulart birbirini
desteklemektedir.

Yas tayini uyumu, kemiksi yapilar arasinda
farklilik gostermistir (Tablo 2). Tim yapilar i¢in
yiksek YU (%85-97) elde edilmesine ragmen,
tekrarli yag okumalarindaki varyasyonu OYH ve
DK sonuglar1 daha iyi yansitmaktadir. Bu iki
kriterin en diisiik oldugu yap1 olan otolit, daha
tutarli neticelerin alindigr yapidir. Bununla
birlikte YU da otolit igin en yiksek
seviyesindedir. Literatiirlerde YU’un geleneksel
bir yontem oldugu, farkli tiir ve yas gruplar
arasinda degiskenlik gosterebilecegi belirtilmistir
(Campana vd., 1995). OYH ve DK ise uyumdan
ziyade uyumsuzlugun bir Olgiiti olarak ele
alimmaktadir (Eltink vd., 2000).

Yas belirleme uyumunun yiiksek oldugu otolit
ile pul yaslann karsilastinldiginda; iki yap1
arasinda %38 oraninda ayni yas uyumu tespit
edilmistir.  Orneklerin ~ %35’inde  ise  pul
okumalarinin otolitten 1 yas biliylk oldugu
belirlenmistir. Ayrica iki yap1 arasinda 2 ve 3 yas
farkinin bulundugu bireylere de rastlanmistir
(Sekil 1). Omurun otolitle yag uyumu %45 olup,
puldan daha yiiksektir. Diger taraftan omur
yaslart %36 oraninda otolitten 1 yas biiyiik
okunmustur. Yas farkinin 2 ve 3 oldugu 6rnekler
de mevcuttur (Sekil 2). Bu sonuglar, otolite gore
pul ve omurdan yiiksek yas tayini yapildiginm
gostermektedir.

Sonu¢

Sonu¢ olarak, Altinkaya Baraj Goli'nde
yagsayan sudak baligi (Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758)) populasyonunun yas tayininde
kullanilabilecek en giivenilir kemiksi yapinin
sagittal otolitler oldugu saptanmigtir. Pul ve

omurdan normalin istiinde yas Dbelirleme
yapildig tespit edilmistir. Bu nedenle, tiirle ilgili
calismalarda yas verilerin otolitlerden
almmasmin daha dogru olacagt kanisina
varilmigtir.
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