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BALIKLARIN YAS TAYININDE KULLANILAN
KEMIKSI YAPILARDAKI
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Ozet: Baliklarin yasii kemiksi yapilarinda (pul, otolit, omur, operkiil, diken ve ylizge¢ 1smlarinin
kesitleri) olusan yillik halkalarin okunmasiyla belirlemek miimkiindiir. Farkli kemiksi yapila-
rin ve tekniklerin kullanilmasindaki uygunluk tiirler arasinda degisebilir. Halka olusum peri-
yodu ve sebepleri tiirden tiire farkli olabilir. Yas tayininde hata ve karisikliktan kaginmak igin
gercek halkalarin yalanci, ¢ift, iireme ve isaret halkalarindan ayirt edilmesi gerekmektedir.
Gergek yillik halkalar kemiksi yapinin merkezi ¢evresinde siralanirken, yalanci halkalar de-
vamli olmayan bir yapidadirlar. Rejenerasyon ve absorbsiyon da pullarda yas tayini igin bir
problemdir. Bu ¢alismada yas tayini i¢in problem olan bazi halka durumlari fotograflari ile
birlikte sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yas tayini, kemiksi yapi, annulus

Abstract: The ring characteristics on bony structures for age
determination of fish

It is possible to determine the age of fish by reading the annulus in bony structures (scale,
otolith, vertebra, opercle, cross section of spine and fin rays). The suitability of the use of the
diffrent bony structures and the tecniques may vary among the species. The causes and the
periodicity of ring formation may different from species to species. It is essential that the true
rings be distinguished from other types of rings, such as false, double, spawning and check
rings to avoid confusion and inaccuracy in age determination. While the true annual rings are
running concentrically all around the centre of the bony structures, false rings are
discontinuous nature. The regeneration and absorbtion on scale are problem for age
determination. In this study, some ring which is problem for age determination with the
photograph has been showed.
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Giris
Kemiksi Yapilardaki Halka
Karakterleri

Sub-tropikal bolgelerle, soguk iklim kusa-
ginda yayilis gosteren balik  stoklarmin
metabolik faaliyetlerini etkileyen ekolojik
faktorler arasinda su sicaklig ilk siralardadir.
Buna degisen mevsimlere bagli olarak besin
diizeyindeki inis cikislar da eklendiginde ba-
liklar uygun periyotlar da hizli, buna karsilik
olumsuz periyotlarda ise yavas biiyiirler ve
hatta biiylimeleri neredeyse durma noktasina
yaklasir. Baligin hayati boyunca tam anlamiyla
gbzlenen yil igindeki bu degisim, viicudun bazi
kemiksi yapilarina da yansir. Diger bir degisle
bu yapilar baligin biiyiidiigii ve biiyiimedigi
mevsimler ile onlarin sebep oldugu degisik-
likleri kaydeder. Bant seklinde kaydedilen bu
degisiklikler baligin yasin1 belirlemek i¢in
analiz edilmektedir (Das, 1994).

Biiyiimenin hizli ve yavas oldugu dénem-
lerde olusan opak ve hiyalin halkalarin ikisi
birlikte bir yillik biiyiimeyi ifade eder. Incele-
nen bir kemiksi yapidaki biiyiime halkalarmin
olusum siklig1, baligin yasinin belirlenmesinin
esasini olusturur. Eger biiyltime halkalar1 yilda
bir kez olusuyorsa annual terimi kullanilir.
Baliklarin ¢gogunda halkalar bir kez olugsmasina
karsilik bazi tropik tiirlerde biiyiime halkalar
yilda iki kez olusabilir. Bu durum biannual
olarak ifade edilir. Parathunnus mebachi,
Labeo senegalensis, Scomberomorus
commerson, S. guttaum, S. lineolatus tiirlerinde
halkalar biannualdir (Das, 1994). Awassa
Goli’ndeki olgun Oreochromis niloticus oto-
litlerinde bir yillik dénem igerisinde iki hiyalin
iki de opak halkanin olustugu gosterilmistir.
Bu tiiriin bir yillik donem i¢inde iki kez biiyii-
menin yavasladigi donemi yasamasi, baligin
otolitlerine yansimig ve bu otolitlerde biiyiime-
nin yavagladigini ifade eden iki yarisaydam
halka goézlenmistir. Bu otolitlerde, bir yil
icinde gozlenen iki hiyalin halkadan birincisi
Ocak ve Subat, ikincisi ise Haziran ve Tem-
muz aylart doneminde olusturulmaktadir. Bu
sebeple de tiirlin biannual birikime sahip ol-
dugu sonucuna varilmigtir (Demeke ve
Casselman, 2000). Biannual birikim olusan
balik tiirlerinde yas tayininde halka sayimi
dikkatli bir bigimde yapilmalidir.
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Kemiksi Yapilardaki Halkalarin
Degerlendirilmesi

Yas okumalar1 sirasinda, mikroskopta goz-
lenen kemiksi yapidaki halkalardan bazilar
gercek opak ya da hiyalin halka olmayabilir.
Bu nedenle yas tayini, kemiksi yapida gozle-
nen halkalarin sayilmasindan ibaret bir islem
degildir. Clinkii baz1 balik tiirlerinin yapila-
rinda o tiirle ilgili olarak farkli faktorlerin etki-
siyle olusmus ve gercek annulus olarak adlan-
dirilmas1 dogru olmayacak bazi halkalarla kar-
silagilabilmektedir. Kemiksi yapida gozlenen
halkanin bir yillik biiylimeyi ifade edip etme-
digine karar verme konusunda en Onemli ip
ucu o halkanin kemiksi yapida devamliliginin
takip edilebilmesidir. Kemiksi yapida merkez
bolgesi ¢ok net olarak belirlendikten sonra
birinci yas halkas1 ve ardindan siralanan hal-
kalar sayilarak devam edilir. Calismanin igeri-
gine gore halka yarigaplarinin da ol¢iilmesi
gerekiyorsa her bir halkanin yaslarma gore
Ol¢ciilen yaricaplar, (r) temsil ettigi yas grubu-
nun sayisi ile benzer (r, 1, r3...) sekilde ve
eger varsa bilyiime bdlgesinin merkeze olan
uzakligr hep aymi eksen iizerinde olacak se-
kilde ol¢iilmelidir (sekil 1) (Bostanci, 2005).

Sekil 1. Bafra Balik Golii'nden yakalanan
Carassius gibelio omurunda yapilan
yas halkasi sayimi ve annulus yari-
cap1 Olglimleri (6lgek=1 mm) (Bos-
tanci, 2005).

Figure 1. The age ring count and annulus radius
measurements on the vertebra of
Carassius gibelio captured from Bafra

Fish Lake (scale bar=1 mm) (Bostanci,
2005).
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Su sicakligindaki ani diisme ve yiikselme-
ler, aglik ya da hastalik gibi sebeplerle baligin
bliylimesinde gecici yavaslamalarin yasandigi
donemlerde kemiksi yapilarda biiylimenin
azaldigimi ifade eden, hiyalin halkaya benzeyen
halkalar olusabilir. Bunlar yalanci halka olarak
adlandirtlir  ve  goriinlis  olarak  gercek
annuluslardan farklidirlar. Annuluslar kemiksi
yapmin biitiin ylizeyinde gozlenebilirken ya-
lanc1 halkalar kesintili yapilar1 nedeniyle bii-
tiinliik géstermezler. Bagka bir ifadeyle yalanci
halkalar devamliligi olmayan halkalardir.
Trachurus mediterraneus’un aylik olarak ya-
kalanan oOrneklerinden yalanci ve gergek
annulus olugumunun mevsimsel orani deger-
lendirilmistir (Karlau-Riga, 2000). Incelenen
yapida goriilen halka, yapiy1 tamamen ¢evre-
lemiyorsa, bu herhangi bir faktoér sebebiyle
olusmus bir yalanci halkadir.  Gergek
annuluslardan ayrilamadan yalanci halkalarin
sayilmasi, siiphesiz baligin gercek yasindan
daha biyiik tespit edilmesine yol agmaktadir.
Sekil 2°de Bafra Balik Goli’'nden yakalanan
ornekte yalanci halka bulunan pul goriilmekte-
dir (Bostanci, 2005).

Sekil 2. Bafra Balik Goli'nden yakalanan
Carassius gibelio pulunda nokta-
larla isaretlenmis olan yalanci halka
(6lgek=1 mm) (Bostanci, 2005).

Figure 2. The false ring which is marked with
dots on the scale of Carassius gibelio
captured from Bafra Fish Lake (scale
bar=1 mm) (Bostanci, 2005).

Bazen kemiksi yapilarda yalanci halkalar-
daki gibi kesintili olmayan ancak birbirlerine
¢ok yakin olan halkalarla karsilasilmaktadir
(Bostanci, 2005). Gergek bir annulusun orta
bolgesinde kisa bir bilylime bolgesinin varli-
giyla halka ikiye ayrilmakta ve sanki iki ayri
annulusmusg gibi gézlenmektedir (sekil 3). Bu

sebeple cift halka olarak adlandirilan bu yapi,
aslinda tek bir annulus olarak diisiiniilmelidir.
Cift halkalarin varlig1 yas tayinini ve ozellikle
annulus yarigapinin 6l¢iildiigii ve geri hesap-
lama tekniginin kullanilacagi calismalar1 zor-
lagtiran bir durumdur. Halka yarigaplarmin
belirlendigi calismalarda degerlendirme yapi-
lirken o6l¢iimlerin ortalamasinin alinmasi ge-
rekmektedir (Campana, 1990).

Sekil 3. Egirdir  Goli'nden  yakalanan
Carassius gibelio omurunda nokta-
larla isaretlenmis olan ¢ift halka (61-
¢ek=1 mm) (Bostanci, 2005).

Figure 3. The double ring which is marked
with dots on the vertebra of
Carassius gibelio captured from
Egirdir Lake (scale bar=1 mm)
(Bostanci, 2005).

Gergek yas halkasi olmayan bir diger halka,
baligin habitat degisimi sirasinda olusabil-
mektedir. Bunlardan bir tanesi Casas ve
Pineiro (2000) tarafindan Phycis blennoides
otolitinde gozlenen ve demersal isaret halkasi
olarak adlandirilan halkadir. Otolitin merkez
bolgesinde, nukleusa yakin, ¢ok belirgin, ar-
dindan siralanan hiyalin halkalardan daha dar
ve onlardan daha bagimsiz olarak karakterize
olan ve muhtemelen pelajikten demersal ya-
sama gecisteki beslenme ve cevresel degisik-
liklerle baglantili, bir halka rapor edilmistir.
Boyle bir halkanin varligi Bostanci ve Polat
(2007) tarafindan bir yassi balik tiirii olan
Solea lascaris otolitinde de gosterilmistir (sekil
4). Buna Dbenzer sckilde, Merluccius
merluccius otolitinde ilk yas halkasi 6ncesinde
bir tane pelajik, bir tane de demersal ¢ift halka
oldugu belirtilmistir (Morales-Nin ve ark.,
1998). Merluccius hubbsi otolitlerinde birinci
annulus Oncesinde yer alan bir pelajik bir de
demersal halkanin varligt Norbis ve ark.

109



Bostanci ve Polat 2 (2): 107-113 (2008)

(1999) tarafindan gosterilmistir. Otolit halka
yarigaplarinin  olgiildiigii ve geri hesaplama
metodunun kullanildig1 calismalarda pelajik ve
demersal halkalarin varligi, 6l¢iim islemi sira-
sinda dikkat edilmesi gereken bir konudur
(Landa ve Pinerio, 2000).

Sekil 4. Solea lascaris otolitinde birinci
annulus Oniinde, noktalarla isaret-
lenmis olan ek halka (Bostanci ve
Polat, 2007).

Figure 4.  The check ring which is marked with
dots before the firs annulus on otolith
of Solea lascaris (Bostanci ve Polat,
2007).

Yas okumalar sirasinda, bazi tiirlere ait ba-
liklarin kemiksi yapilarinda gézlenen bir bagka
halka ¢esidi de stok halkasidir. Biiylime do-
nemi iginde gole asilanan balik yavrulart yeni
ortamlarina alisma siireleri igerisinde, biyii-
menin durdugu kisa bir donem yasayabilirler.
Baligin yasadigi bu gecici donemde olustur-
dugu halka stok halkasidir. Boyle bir halkanin
olusma sebebi, yavru baliklarin asilandiklar
ortama adapte olup tekrar beslenmeye basla-
yincaya kadar gegen silirede biiyiimelerinde
olusan yavaslamadir. Bir balik stogunda bi-
reylerin gergek annuluslar disinda ortak bir
stok halkas1  olusturduklar1  Micropterus
salmoides i¢in Galloway ve Kilambi (1988),
Cyprinus carpio i¢in de Gumiis (1998) tara-
findan rapor edilmistir.

Kenar birikimin olugmaya basladig ilk za-
manlarda, yapilar yeterince kemiklesemedigin-
den kenar bolgelerinde seffaf yani hiyalin ben-
zeri bir halka yapist gozlenebilmektedir. Lite-
ratlirde pseudohiyalin olarak adlandirilan bu
durum otolitlerde rapor edilmistir (North,
1988).

Baz tiirlerin yas tayini ¢aligmalarinda farkli
yapilar karsilastirilirken, kemiksi yapiin balik
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yaglandik¢a gosterdigi degisim bir yapinin
digerine tercih edilmesinde etkili olmaktadir.
Thunnus obesus’un birinci dorsal diken kesiti
ve otolit kesitlerinden alinan yaslar karsilasti-
rildiginda, diken kesitlerinde otolit kesitlerin-
den belirlenen yaslarin gozlenemedigi, buna
sebep olarak da yiizge¢ dikenlerinin i¢ kismi-
nin bosalip gozenekli bir yap1 kazanmasina
bagli olarak ilk yas halkasinin kaybolmasi
gosterilmistir (Stequert ve Conand, 2000).

Baz1 tiirlerde kemiksi yapilardaki defor-
masyonlar, absorbsiyonlar yas tayininin dog-
ruluktan uzaklagmasmma yol ag¢maktadir.
Chilton ve Bilton (1986) Oncorhynchus
tshawytscha’nin pul ve yiizgec 1sinin1 karsilas-
tirdig1 ¢aligmada pullarin gercek yas1 eksik
hesapladigini belirlemistir. Bunun sebebi, pul-
daki merkezi absorbsiyondan dolay1r ilk yil
olusan biiyiimenin gdzlenememesidir.
Absorbsiyonun olusumunda farkli sebepler
bulunmaktadir. Annuluslar arasindaki bolgesel
emilimlerin sebebi olarak baliklarin hayatlari-
nin herhangi bir déneminde yasadigi kisa aglik
donemleri gosterilmektedir. Egirdir Golii 6rne-
gindeki pulun yaklagik 1/4’lik kisminin
absorbe olmasi (sekil 5) nedeniyle bu drnekte
yas belirleme yapilamamaktadir. Bazen de
pulun farkli bélgelerinde emilim olabilmekte-
dir. Emilim olan pullarda yas halkalarinin de-
vamliligr takip edilememektedir (Bostanci,
2005).

Sekil 5. Egirdir  Goli'nden  yakalanan
Carassius gibelio’nun absorbe pulu
(6lgek=1 mm) (Bostanci, 2005).

Figure 5. The absorbed scale of Carassius gibelio
captured from Egirdir Lake (scale
bar=1 mm) (Bostanci, 2005).
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Pullarda karsilagilan bir baska problem,
rejenere pul olayidir. Balik diisen pulun yerine
yenisini olusturabilir. Yeni pul, tamamen dolgu
maddesi ile olusturuldugundan bu bolgede
sirkulus gdrmek mimkiin degildir. Dolgu
maddesi ne kadar ¢ok ise pulda o bolgedeki
yas halkalar1 kacirilmakta (sekil 6) ve gerce-
ginden daha diigiik annulus sayimlart yapil-
maktadir. Ayni pulda hem rejenerasyonu hem
de absorbsiyonu gormek miimkiindiir (Bos-
tanct, 2005).

Sekil 6. Egirdir = Goéli'nden  yakalanan
Carassius gibelio’nun rejenere pulu
(6l¢ek=1 mm) (Bostanci, 2005).

Figure 6. The regenerated scale of Carassius
gibelio captured from Egirdir Lake
(scale bar=1 mm) (Bostanct, 2005).

Yasst baliklarin yumurtadan ¢iktiklarinda
bilateral simetrili olup, gecirdikleri metamor-
foz ile bu simetrilerini kaybederek asimetrik
bir yap1 kazandiklar1 bilinmektedir. Morfolo-
jilerinde olusan bu degisim onlarin otolitle-
rinde farkli bir durumun olusmasina neden
olmaktadir. Yasst baliklarla yapilan g¢aligma-
larda, Yabuki (1989), Tanakius kitaharai’de
kor ve gozlii bolge otolitlerinin sekil olarak
birbirinden farkli oldugunu, halkalarin kor
bolge otolitinde hem anterior hem de posterior
kisimda, gozlii bolge otolitinde ise sadece
anterior bolgede gozlenebildigini belirtmistir.
Bunun sebebi olarak da merkezin kor bolge
otolitinde ortada, gozlii bolge otolitinde ise
posterior kisimda bulunmasini gostermistir.
Benzer durum, kor bolge ile gozlii bolge oto-
litlerinin morfolojik farklilig:
Pseudopleuronectes americanus’da  Sogard
(1991), Pleuronectes flesus luscus’da Polat ve
ark. (2001), Psetta maxima’da Zengin ve ark.

(2006), Solea lascaris’te Bostanci ve Polat
(2007) tarafindan rapor edilmistir. Bostanci ve
Polat (2007) Solea lascaris’te bu sekildeki
merkez bolgesi farkliliginin, yas tayininde oto-
lit lizerindeki halkalarin sayilmasinda etkili
oldugunu ve kor bolge otolitinde halkalarin
hem anterior hemde posterior bolgede (sekil 7)
gozlenebildigini belirtmislerdir. Sekil 7 ince-
lendiginde, gozlii bolge otolitinde halkalarin
posterior bolgede takip edilemedigi anlasil-
maktadir.

Sekil 7. Aym baligin kor ve gozli bolgesin-
den c¢ikarilan otolitlerinde merkez
ve yas halkalarinin goriiniisii (K:
Kor bolge otoliti, G: Gozlii bolge
otoliti) (Bostanc1 ve Polat 2007).

Figure 7. The appearance of the focus and age
rings on the blind and ocular side
otoliths of same fish (K: Blind side
otolith, G: Ocular side otolith) (Bos-
tanci ve Polat 2007).

Sonug¢

Balik biyolojisiyle ilgili calismalarda arasti-
ricinin belirlemesi gereken parametrelerin ba-
sinda orneklerin yaslar1 bulunmaktadir. Ciinkii
yaglar1 bilinmeden bir populasyona ait bireyle-
rin lireme yasi, bilylime performans: gibi bil-
gilere ulasilamamaktadir. Yas tayini igin ke-
miksi yapilarda okumalar yapilirken mikros-
kopta goriilen halkalarin hepsi gercek yas hal-
kast (annulus) olarak diisiiniilmemeli, goriilen
yapilarin hangisi annulus hangisi baligin bi-
yolojisindeki degisimlere bagli olarak olusmus
ek halka oldugu tespit edilmelidir. Ozellikle
yalanci, stok ya da pelajikten demersale gecisi
isaret eden halkalarin durumuna c¢ok iyi karar
verilmelidir. Bu noktada hatadan uzaklagmak
icin arastiricinin dikkat etmesi gereken konu-
lardan birisi, populasyondaki biitiin 6rnekler
icin o kemiksi yapinin hep ayni mikroskop
biiylitme giicliyle okunmasidir. Mikroskop
biiylitmesinin degistirilmesi annulus olmayan
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halkalarin annulusmusg gibi yanlis degerlendi-
rilmesine yol agmaktadir. Halkanin durumuna
karar vermek i¢in dikkat edilmesi gereken bir
bagka onemli kriter de, mikroskopta goriilen
halkanin kemiksi yapt merkezini tamamen
cevreleyip cevrelemedigidir. Ancak bu sekilde
yalanci ile yillik halka birbirinden ayirt edil-
mektedir. Yillik halkalarin digerleriyle karisti-
rilmast ve hepsinin sayilarak yas verilerinin
elde edilmesi, o balik i¢in yasin yanlis belir-
lenmesine yol agmaktadir.
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