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OZET

KEBAN BARAJ GOLUNDE YASAYAN GLYPTOTHORAX
TURLERINDE KEMIKSI YAPILARDAN
KARSILASTIRMALI YAS TAYINi

YUKSEK LISANS TEZI

Ayhan AKTAS

Firat Universitesi
) Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dal1
2008, Sayfa:42

Bu calisma, Keban Baraj Goli’'nde yakalanan Glyptothorax armeniacus (Berg,
1918) ve Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931) tiirlerinde Mayis 2007- Temmuz 2008
tarihleri arasinda yas tayini i¢in en uygun kemiksi yapiy1 belirlemek amaciyla yapilmistir.
Baliklardan alinan otolit ( sag ve sol), omur, pektoral yiizgec 151n1 ( sag ve sol), dorsal
yiizge¢ 1s1n1, operkiil ( sag ve sol) oOrnekleri incelenmis ve yas tayini yapilmistir.
Karsilastirmali yas tayini 8 kemiksi olusumda yapilmis ve sonuclar %N olarak tablolarla
ifade edilmistir. Her bir yap1 bir okuyucu tarafindan ii¢ kez okunmustur.

Sonug olarak her iki tiirde de en fazla uyumun, en kiiciik yas tayini hata pay1 ve
degisim katsayisinin sag otolitte oldugu saptanmistir. Bu nedenle bu tiirlerde yas tayini

icin en uygun kemiksi yapinin sag otolit oldugu sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

COMPARATIVE AGE DETERMINATION FROM BONY STRUCTURES IN
GLYPTOTHORAX SPECIES LIVING IN KEBAN DAM LAKE.

Master Thesis

Ayhan AKTAS

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Aquatic Basic Sciences

2008, Pages: 42

In this study, it was aimed to determine the best suitable bony structure for age
determination in Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918) and Glyptothorax kurdistanicus
(Berg, 1931) species obtained from Keban Dam Lake between May 2007 and July 2008.
Otolit (right and left), vertebra, pectoral fin rays (right and left), dorsal fin ray and
opercula (right and left) bony structures were removed and examined for age
determination. Comparative age determinations were made from 8 bony structures and the
results were given as N% in tables. The age of each bony structure was read 3 times by a
reader.

In conclusion, the best harmony with the smallest error rate and coefficient of
variation was found im the right otoliths for both species. Fort this reason, it was
concluded that the best suitable bony structure for age determination for these fish species

was right otoliths.



1.GIRiS

Baliklarda yas tayini, balikcilik biyolojisi calismalarinin en onemli adimidir. Bu
konuda yapilan caligmalar 300 yi1l 6ncesine dayanmakta olup, baliklarda yas tayininin
tarihsel gelisimi pek cok arastirici tarafindan incelenmistir. Baliklarin ve balik¢iligin
uygun yontemi igin, popiilasyonlarin spesifik yas yapist ve gelisme oranlarinin
bilinmesi gerekir. Kemiksi yapilar {iizerindeki yillik biiyiime c¢izgileri, balik
biyologlarinin yas1 tespit etmelerine imkan vermistir. Yas verileri, boy ve agirlik
Olciimleriyle ilgili yas degerleri, stok kompozisyonu, ilk cinsi olgunluk yasi, iireme
omrii, bilylime, 6liim ve iiriin miktar1 hakkinda bilgiler vermektedir (Tirkmen ve dig,

2005’ e gore Ambrose, 1989).

Genel bir kullanimda bir baligin yasi, sert kisimlardaki yillik isaretlere (halkalar)
bakilarak tanimlanabilir. Balikta bulunan bu sert yapilarin iizerinde yer alan depolanma
cizgileri 1liman su bolgelerinde bulunan baliklarda daha belirgin olup, direkt olarak
mevsimsel degisimleri yansitmaktadirlar. Genel olarak gelisme sicak yaz aylarinda
hizli, soguk kis aylarinda ise yavastir. Bu halkalar her mevsim boyunca depolanan
materyalin miktarina bagh olarak farklilik gostermekte olup, yazin olusanlar (opak zon)
daha genis, kisin olusanlar (hiyalin zon) ise daha dardir. Bu tip gelisme cizgilerinin
dizilimiyle birbirini takip eden acik ve koyu renkli halkalar olusur. Baliklarin yas tayini,
pratik olarak hiyalin ve opak halkalarin toplamlarinin ikiye boliinmesiyle yapilabilecegi
gibi, her bir halkanin ayr ayr sayimiyla da yapilabilmektedir (Tiirkmen ve dig, 2005 e
gore Chilton ve Beamish, 1982).

Baliklar genellikle sogukkanli canlilar olmalar1 nedeniyle viicutlarinda meydana
gelen fizyolojik olaylar, biiyiik Olgiide cevre sartlarmna ve bu sartlarla iligkili olan
beslenme diizeylerine baglidir. Bu nedenle, baliklarda biiyiime hizi mevsimlere bagh
olarak degisiklik gostermekte ve bu degisiklik kemiksi yapilara farkli yogunluklarda
yansiyarak yas halkalarini olusturmaktadir. Bu yas halkalarinin goriinebilirliligi biiyiik
Olciide kemiksi olusumun yapisinda bulunan kalsiyum ve magnezyum gibi mineral

maddelerin miktarina bagh olarak degismektedir.



Balikeilik biyolojisinin temel verilerinin toplanma ve analiz edilmesindeki amac,
populasyon dinamigine ait hesaplamalar1 elde etmek, bir bagka degisle potansiyel {iriinii
hesaplamak ve balik¢iliga dogru yon verecek bilgiler saglamaktir. Bu bilgilerin
dogrulugu ise baliklardaki boy ve agirlik artisinin yani biiytimenin saglikli olarak

izlenmesine baghdir.

Baliklarda biiyiime yasin bir fonksiyonu olarak gelisir. Bu yiizden biiyiime ile

ilgili hesaplamalarda yas kompozisyonu verilerine ihtiya¢ duyulur.

Halka olusumu dogrulama ¢alismalarinda giivenilir bir metoddur, fakat en az bir
y1l olmak iizere uzun bir siire ve diizenli araliklarla 6rnekleme yapmak sarttir. Bu
metodun esasinda kemiksi yapilar iizerindeki son yas halkasindan itibaren kenar
birikiminin yil icerisindeki biiylime hizinin kontrolii ve bir sonraki yas halkasinin
olugsmaya ve sonlanmaya basladig1 zaman diliminin tespiti yatar. Boylece yilda tek bir
yas halkasimin olustugu ispat edilmis olur. Buna bagh olarak baligin biiyiime hizi
ozellikle geri hesaplama yolu ile elde edilen yas-boy degerleri daha az hata ile

bulunmus olur.

Kemiksi yapilardaki kenar birikimi dogrudan dogruya oOlciilerek takip
edilebildigi gibi, pullarda son yas halkasindan sonraki giinliik halkalarin sayilmasi
yoluyla da tesbit edilebilir. Birikim genellikle bahar aylarinda baslar ve baligin
tamamladigi takvim yasinin sonuna ilave edilen (+) isareti ile gosterilir. Birikimi
takiben yeni annulus olusumu baslar ve belli bir siire icerisinde tamamlanir. Birikim
takibi yilda bir kez halka olustugunun gosterilmesinin yani sira baligin mevsimsel
bilytime dongiisii ve biyolojisi hakkinda bilgi vermis olur. Yas halkasi olusumunun
birikim takibi metodu ile izlendigi bircok calisma 6rnegi vardir (Giimiis ve Polat, 1998’
e gore Lear ve Pitt, 1975; Giimiis ve Polat, 1998’ e gore Bailey ve dig., 1997; Giimiis ve
Polat, 1998’ e gore Abd el Rahman ve Moghraby ,1984; Giimiis ve Polat, 1998” e gore
Lizuka ve dig., 1985; Giimiis ve Polat, 1998’ e gore Barber ve Walker, 1988; Giimiis ve
Polat, 1998” e gore Schmidt ve dig., 1993).



Bu metot bilinen yasta balikla calisma veya markalama imkani bulunmadiginda
en giivenilir yas dogrulama metodu sayilabilir. Bununla birlikte, yasli baliklarda
bilytime hizinin diismesine paralel olarak bazi yapilarda birikim c¢api oldukca azalabilir
ve dolayisiyla 6l¢me giiclesebilir (Giimiis ve Polat, 1998° e gore Beamish ve dig., 1983;
Glimiis ve Polat, 1998 e gore Yuuki, 1984; Gumiis ve Polat, 1998’ e gore Davidoff,
1986).

Yas belirleme amaciyla kullanilan yapilardaki kemiklesmenin derecesine bagh
olarak farkli yapilar, yas tayini igleminde farkli sonuclar vermektedirler. Aym bireyin
bir kemiksi yapisindan okunan yas, diger bir kemiksi yapisindan okunamayabilmektedir.
Bu nedenle gerek biiyiime gerekse de populasyon dinamigi hesaplamalarinda yas tayini
icin, tek bir kemiksi yapinin kullanilmasindan ziyade, oncelikli olarak yas okumaya
miisait biitiin kemiksi yapilar1 alinmali, incelenmeli ve giivenilir kemiksi yap1
belirlenmelidir. Ancak bundan sonra, giivenilir kemiksi yapidan alinan yaslarla dogru

biyolojik veriler elde edilebilecektir.

Yas belirlemede tek problem giivenilir kemiksi yapinin segilebilmesi degildir.
Yas tayini calismalarindaki asil zorluk, dogrulanmis yas tayini metotlarinin tiir, habitat
ve zamana bagl olarak degisebilmesidir. Baska bir ifadeyle, giivenilir kemiksi yap1
tiirden tiire degismektedir. Hatta, bir tiirde giivenilir olarak belirlenen bir kemiksi yapi,
aym tiirtin farkli populasyonlarinda ayni sonuglari vermeyebilir. Giiniimiizde yapilan
arastirmalar sonucunda yas verilerinin kullanilacagi biitiin  balik  biyolojisi
calismalarinda, yasin kesinlikle giivenilirligi arastirilmis bir yapidan alinmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Mesela Kanada’min Pasifik aciklarinda avlanan Merluccius
productus tiriiniin geng bireylerinde biitiin otolitler giivenilir bulunurken, Georgia
bolgesinde avlanan ve yavas biiyiiyen stoklarda bu metodun yanlis sonuclar verdigi ve
kesit ya da kirilmis otolitlerin kullanilmasinin gerektigi bildirilmistir (Bostanci ve dig.,
2007’ ye gore Chilton ve Beamish, 1982). Bu durum bir stok i¢in giivenilir olan

teknigin bir bagka stokta yanlis olabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.

Baliklarda yas tayini ile ilgili genel bilgiler baz1 arastiricilar (Chugunova, 1963;
Lagler, 1956; Tesch, 1968; Erkoyuncu, 1995; Beamish ve McFarlane, 1987; Celikkale,



1986; Ekingen, 1983; Geldiay ve Balik, 1999; Avsar, 2005; Tiirkmen ve dig, 2005)
tarafindan verilmistir. Ayrica, baliklarda karsilastirmali yas tayini ile ilgili yapilan
calismalar (Ekingen ve Polat, 1987; Temizer ve Sen, 2008; Polat ve dig, 2005; Polat ve
Giimiis(Kukul), 1995; Giimiis(Kukul) ve Polat, 1994; Bostanci ve Polat, 2000; Polat ve
dig, 2001; Polat ve Kukul, 1990; Bostanci ve Polat, 2007; Bear ve dig, 1997; Ozdemir
ve Sen, 1986; Polat ve dig, 1993; Aydin, 2000; Bostanci ve dig, 2007; Giimiis(Kukul)
ve Polat, 1998; Polat ve Isik, 1995) da vardir

G. armeniacus ve G. kurdistanicus tirlerinin yas tayini ile ilgili caligmalara

rastlanmadigindan bu ¢alismanin yapilmasi1 amaglanmistir.

1.1 Glyptothorax kurdistanicus

Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931) (Sekil 1.1) dis goriiniisii yoniinden
Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918) tiiriine ¢cok benzese de basinin daha genis ve
burnunun kiit olusu; bas, sirt bolgesi ve yag ylizgeci iizerinde kiigiik siyah beneklerin
bulunusu ile kolayca ayrilabilir. Yag yiizgeci kisa ve kalin yapidadir. Bas dorsa-ventral
olarak yassilasmustir. Ust cenede bir cift, alt cenede ise iki ¢ift biyik tasir. Ust ¢ceneden
cikan ve en uzun olan biyiklarin boyu operkulumlarin arka kenarina kadar uzanir.
Gerdan bolgesinde tutunmaya yarayan vantuz seklinde 6zel bir safiha vardir.

Ventral yiizgecler geriye dogru yatirildiginda uglart anal yiizge¢ baslangicina
erisir. Kuyruk yiizgeci derin girintili ve loplarinin ucu sivridir. Yanal ¢izgi fazla belirgin
degildir.

Viicudun genel rengi koyu gri, veya kahverengidir. Viicudun yanlariyla bas ve
sirt taraflarinda diizensiz dagilmis siyah benekler vardir. Pektoral ve ventral yiizgecler
harig, diger yiizgecler lizerinde enine uzanan koyu bantlar bulunur.

Bu tiirtin dagilis sahasi, Himalaya daglan ile Dicle ve Firat nehir sistemleridir.
Ozellikle Dicle sisteminde ¢ok yaygin olarak bilinir. Insan gidasi agisindan fazla

ekonomik 6nemi yoktur (Geldiay ve Balik, 1999).



Sekil 1.1. G. kurdistanicus’ un genel goriintiisii.

1.2 Glyptothorax armeniacus

Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918) ( Sekil 1.2.)’ un viicudu pulsuz olup,
saglam bir deri tabakasi ile ortiiliidiir. Bag {ist taraftan yassi, burun ucu sivricedir. Agiz
ventral konumludur, ¢cene ve damakta zimpara seklinde ince disler bulunur. Bag
bolgesinde 3 cift biyik mevcut olup, bunlardan bir cifti {ist ceneden, digerleri ise alt
ceneden cikarlar. En uzun biyiklar bas uzunlugunu biraz gecerler. Pektoral yiizgecin
gayet iyi gelismis olan kemik 1511, arka kenar1 boyunca testere disi seklinde kuvvetli
tirtiklar tasir. Yag ylizgeci anal yiizgecle asagi yukart aym hizadan baglar. Kuyruk
yiizgeci iki catalli fakat hafif girintilidir.

Viicudun genel rengi kahverengi-esmer olup, sirt1 koyu, karm bolgesi ise, daha
acik goriiniimdedir. Biitiin yiizgegler iizerinde enine olarak uzanan 1-2 adet siyah bant
bulunur.

Esas yayilis alam1 Orta ve Bati Asya’nin yiiksek dag akarsulari olan bu tiir,
memleketimizde Dicle ve Firat nehir sistemlerinde bilinmektedir. Insan gidas1 yoniinden

fazla ekonomik onemi yoktur (Geldiay ve Balik, 1999).



Sekil 1.2. G. armeniacus’ un genel goriintiisii.

1.3 Farkh Yapilarin Kullanilmaya Baslanmasi

Bugiine kadar pul ve biitiin otolit en sik kullanilan kemiksi yapilar olmus,
yiizgec 151n1, omur, operkiil, kleithrum 'a daha az bagvurulmustur. Pullarin her zaman
giivenilir olmadigi, otolitlerinde allometrik bilyiime sebebiyle halkalarin kenar kisimda
yigilmasi diger yapilara olan ilgiyi artirmistir. Pul metodunun yetersiz bulundugu bir¢ok
calismada yiizgec 1511 kesitleri 6zellikle de bir bagka yapinin kullanilmasinin miimkiin
olmadig1 Theregra chalcogramma gibi stoklarda oldukca yararli olmustur ( Giimiis ve
Polat, 1998).

Bazi baliklarda biitiin omurlar, yash bireylerde ise omur kesitlerinin kullanilmasi
gittikce yayginlagmistir. Otolitlerde oldugu gibi bazen omurlarda da biiyiime her
bolgede ayni olmayabilir. Bu yiizden omur yast da kullanilmadan 6nce dogrulanmalidir.
Diger yapilardan daha az olmakla birlikte kleitrum, operkiil ve kafadaki diger kemikler
de kullanilan yapilar arasindadir ( Glimiis ve Polat, 1998).

1.4. Yas Tayini Tekniklerinde Kullanilan Terminolojinin A¢iklanmasi

Yas tayini ¢alismalarinda en sik karsilasilan problemlerden biri terminolojideki
kangikliktir. Bir¢ok terim, kullanmildigr calisma igerisinde dogru manada izah edilmis

olmakla birlikte, ¢alismalar karsilastirilirken problem yaratabilmektedir. Bu 6zellikle



kemiksi yapilardaki halka karakterinden veya inceleme aydinlatma metodundan
kaynaklanan bir problemdir. Bilindigi iizere yas halkasi, bir yaz ve bir kis halkasindan
olugmaktadir. Yaz halkasi zaman zaman biiyiime bolgesi, opak bolge, opak halka, koyu
bant ve parlak bant olarak ifade edilmektedir. Yaz halkasi ya da opak halka, biiyiime
doneminde CaCO3 minerallerinin birikimiyle olusur. Bu halka 15181 gecirmeyen yapida
oldugundan mikroskobik incelemede iistten aydinlatma kullanildiginda parlak veya agik
renkte, alttan aydinlatmada ise koyu renkte gozlenir. Kis halkasi ya da hiyalin halka
bilytimenin durdugu ya da yavasladigi donemde olusan ve 15181 geciren 6zelliktedir.
Ustten aydinlatmada koyu renkte alttan aydinlatmada ise acik renkte gozlenir. Benzer
duruma, yiizgec 151m kesitlerinde de rastlanmaktadir. Aydinlatma sekli belirtilmedigi ve
‘koyu-agik bant’ ifadesinin kullanildig1 durumlarda yaz ve kis halkalarinin karigtirilmast
kacimilmazdir. Bu sebeple herhangi bir caligmada kullanilacak yas terimlerinin hangi
bolgeyi ifade ettigi mutlaka izah edilmelidir. Kullanilan terimler asagida kisaca izah

edilmistir:

Annulus: Yas halkasi; bir kis ve bir yaz halkasinin olusturdugu ve bir yillik

periyot i¢cinde meydana gelen bolge.

Opak halka(bolge): Biiyiimenin devam ettigi periyot icerisinde meydana gelen

ve 15181 gecirmeyen bilylime bolgesi (yaz halkasi).

Hiyalin halka(bolge): Biiyiimenin yavasladigi veya durdugu donemde meydana

gelen ve 15181 geciren, genellikle opak bolgeden daha dar olan bant (kis halkasi).

Kenar birikimi: Tamamlanmis son annulustan itibaren kemiksi yapinin dig

kenarinda olusan biiyiime bolgesi ki, (+) biiyiime olarak da ifade edilir.

Odak: Kemiksi yapinin merkezini ya da ¢ekirdegini olusturan baslangi¢ noktasi

(merkez).

Okuma: Kemiksi yapilarin mikroskopta incelenerek yas halkalarinin

sayilmasini ifade eder.



Yalanai halka: Baligin fizyolojisindeki anormallikler sebebiyle biiyiime
bolgesinde halkalarin bir araya gelmesi veya kesismesi ile olusan ve kesinlikle gercek

yas halkas1 kabul edilmeyen bantlar ( Giimiis ve Polat, 1998).

1.5 Kemikli Baliklarda Yas Tayini Metotlari
1.5.1 Otolitler

Baliklarin yas tayininde, basin her iki yanindaki ii¢ ¢ift biiyiik otolitten yalnizca
en biiyilk olani, yani sagitta otolitler kullanilir. Bir otoliti almak i¢in kafadaki
kemiklerin kesilip parcalanmasi gerekir. Otoliti bulabilmek igin ise, farkli kesimler
yapilabilir. Yetiskin bir baligin otolitinin alinabilmesi i¢in genellikle keskin bir bicak ile
cimbiz ya da pens yeterlidir. Sagitta otolitlerin alinmasi usta bir otolit¢i i¢in genellikle
15 saniye siirer. Genel bir kural olarak biiyiik baliklarin otolitleri nispeten daha biiyiik
olacagindan kafatasi icinde bulunmasi daha kolaydir (6rnegin, 30 cm’lik bir baligin
otoliti yaklasik 1 cm olabilir). Diger taraftan, cok daha kiiciik baliklarda bir mikroskop
kullanimi gerekebilir. Alinan otolitler kuru olarak zarflarda korunabilecegi gibi, yas
olarak siselerde de saklanabilir. Bu durumda koruyucu olarak %90 etil alkol ile %10
gliserin igeren bir soliisyon kullanilabilecegi gibi, %3’ likk sodyum trifosfat ta tavsiye
edilir. Bazen bir otolitin dikkatli bir sekilde mekanik olarak temizlenmesi de gerekebilir.

Otolitleri parlatmak halkalarin goriiniimiinii netlestirmek icin gliserin, ksilol ve
sedir yag1 kullanimi iyi sonug verir.

Otolitlerden okumanin zor oldugu durumlarda kirma ve yakma teknigi
uygulanabilir. Bu teknikte otolit merkezden kirilir. Daha sonra, elde edilen bu yarim
otolitler alkol alevi lizerinde yakilir. Otolitlerin kenarlarinin ¢ok fazla yanmasi okumay1
giiclestireceginden yakma islemi c¢ok dikkatli yapilmalidir. Daha sonra bu yarim
otolitler plastik bir blok iizerine yerlestirilerek, mikroskop altinda incelenir. Okuma
alam iizerine ksilol ya da gliserin gibi yaglar damlatilarak halkalarin belirginlesmesi
saglanir. Yiizeyin bu sekilde tanimlanmasina ‘1slak goriiniis” ad1 verilir. Dikkat edilmesi
gereken diger bir husus ise, elle ya da pensle tutulan yanmis otolitlerin kirilgan
olmasidir. Kirma ya da yakma teknigi yasl ve cinsi olgunluga erismis baliklarin yas
tahmininde en yaygimn kullanilan yéntemdir (Tiirkmen ve dig, 2005’ e gore Ismen ve

dig, 2004).



1.5.2 Yiizgec Isinlar:

Hazirlanmalar1 yogun bir is¢ilik gerektirdigi ve asir1 zaman kaybi oldugundan bu
yapilar cok yaygin olarak kullanilmaz. Yiizgec 1sinlarindan 6rnekleme yapilirken eklem
altinda kalan yapilar tamamiyla uzaklastinlmalidir. Ciinkii, bu kisimlar ilk yila ait
bilytime halkalarinin goriilmesini engeller. Yiizge¢ 1sinlari, ilk 6nce kurumaya birakilir.
Yiizeydeki kas ve deri fazlaliklarinin uzaklastirilmasit esas olmakla birlikte, deri
kisminin asir derecede uzaklastirilmasindan kacinmilmalidir. Ciinkii, deri hem yiizgeg
1sinlarinin biitiinliglinii ve hem de kesit alma sirasinda 1sinlarin bir arada olmalarini
saglar. Yapiin biiyiikliigiine bagh olarak, biitiin bir yiizge¢ 1511 segilen bireysel
1sinlardan kesitler alinabilir. Daha sonra, belirgin kiiciik yiizge¢ 1sinlar1 regine vb. bir
ortama yerlestirilir. Daha biiyiik ve saglam yiizge¢ 1sinlar plastik bir blok igerisinde
basitce preslenip kesit alinabilir. Bu yapilar, keskin bir bigakla dikey eksenli 1sin
olusturacak sekilde kesilir. Bu baslangic kesimi, eklem kismina miimkiin oldugu kadar
yakin bir yerden yapilmalidir. Bu kesim sekli ilk yila ait halkalarnt gormemizi
saglayacaktir. Dolayisiyla, ilk yila ait yillik halkalar belirgin bir sekilde yiizgec

1sinlarinin bag kismina dogru dagilim gosterecektir (Tiirkmen ve dig, 2005).

1.5.3 Operkulum

Baliklarin yas tahmininde en yaygin kullanilan yapilardan birisi de operkulum
dur. Operkulum, posterior kenardan kemige zarar vermeyecek bir sekilde kesildikten
sonra, temizlenmesi amaciyla 1lik ya da kaynar suda yikanir. Burada dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta operkulumun asir1 kaynatilmamasidir. Ciinkii, bu durum
operkulum yapisinin ¢ok yumusak ve yirtilabilir olmasina neden olur. Daha sonra,
tizerindeki etsi dokular parmaklar arasinda bez ya da kagit ile temizlenir. Kuruyunca
goriilmeye baglayan halkalar, bir siire bekletildikten sonra daha belirgin olur. Halkalarin
daha da belirgin hale gelmesi i¢in, operkulumun sert yiizeyleri dikkatli bir sekilde
temizlenerek piiriizsiiz hale getirilir. Alternatif olarak projeksiyon icgin ksilole

daldirilarak temizlenir ve yas halkalar1 okunabilir (Tiirkmen, ve dig, 2005).



1.5.4 Omur

Baliklarin ~ omurlarindaki  merkezi kisim  yillik  biiyiime  halkalarim
olusturmaktadir. Omurlar genelde kikirdakli baliklar (kopek baliklan ve vatozlar) ve en
cok da Scomberidae (ton ve orkinos gibi) familyasina ait baliklarin yas tayininde
kullanilir. Omurlardan yas tayini tiim halkalar ve ince kesilmis kisimlarin yiizeysel
incelenmesiyle gergeklestirilir.

Bu yap diisiik biiyiitme altinda beyaz 1sikla birlikte belirgin bir sekilde goriiliir.
Yillik bityiime halkalarmin goriiniir hale gelmesi i¢in boyalar kullanilir. Cogunlukla bu
amagla, alizarin kirmizis1 ve giimiis nitrat kullanilmaktadir.

Omurlar, omurganin pektoral kemer hizasinda kalan bdliimiinden kesilerek
cikarilir. Omurlar ek yerinden bistiiri ile kesilerek ayrilir. Sentrumun iizerinde kalmis
mekanik olarak temizlenmeyen artiklar1 uzaklastirmak icin %5-25’lik sodyum
hipoklorit icinde yaklasik 1 saat derisik (%88) formik asit icerisinde tutularak yiizeyi
yikanir. Sonra igerisinde saf su bulunan 5 ayr kapta 1 er dakika bekletilir (Tiirkmen, ve

dig, 2005).

2-MATERYAL VE METOT

Balik ornekleri Mayis 2007- Temmuz 2008 tarihleri arasinda 28x28 mm goze
genisligindeki fanyali aglar ve degisik goze agikligina sahip serpme aglar kullanilarak
toplandi. Elde edilen baliklar Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina
getirildikten sonra suyla yikanmistir. Daha sonra total boylar1 + Imm ve agirliklar + 1g
hassasiyetle Ol¢iilmiis ve tiim bilgiler her bir balik i¢in ayr1 ayri tutulan kataloglara
kaydedilmistir.

Tiim 6rneklerden yas tayininde kullanilmasi amaciyla dorsal yiizgeg¢ 1511, omur,
otolit (sag ve sol), operkiil (sag ve sol) ve pektoral yiizgec 1511 (sag ve sol) cikarilmis
ve yas okumaya hazir hale getirilmistir.

Baliklarin 4.-10. omuru icerecek bicimde cikartilan omurga parcasi, 2-4 dakika
saf suda kaynatildiktan sonra iizerindeki dokular temizlenmis ve omurlar birbirinden
ayrilmistir. Tek tek ayrilmis olan omurlarin {izerinde kalan yapilar da alindiktan sonra,

103 C lik etiivde 30 dakika kurutularak incelenmeye hazir bir duruma getirilmistir.
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Operkiiller temizlenmeleri amaciyla saf suda 1-2 dakika kaynatilms, iizerlerindeki et ve
deri parcalar silinmis ve etiivde kurutulmustur (Bostanci ve dig, 2007).

Dorsal ve Pektoral yiizgec 1sinlar1 ¢ikarildiktan sonra temizlenmis ve %96’ lik
etil alkol uygulanip kurutulduktan sonra, 0,35-0,60 mm kalinlifinda kuyumcu testeresi
ile alinan kesitler ksilolden gecirilmis ve yas tayini i¢in hazir hale getirilmistir (Polat ve
dig, 1993).

Otolitler ¢ikarilarak, etiivde yakildiktan sonra, % 96’ lik etil alkol banyosundan
gecirilmis ve ovma suretiyle temizlenmistir (Polat ve dig, 1993).

Hazirlanan kemiksi yapilar binokiiler mikroskopta incelenerek yas tayini
yapilmistir. Her kemiksi yap1 bir okuyucu tarafindan bir giin arayla ii¢ kez incelenmistir.

Yapi-okuyucu kombinasyonunda ortalama yas tek bir okuyucunun her balikta ve
tic kez olmak iizere okudugu tiim yaslarin toplaminin, 6rnek sayisi ve tekrar okuma
say1sinin carpimina boliinmesiyle hesaplanmistir (Giimiis (Kukul) ve Polat, 1994).

Yas tayini hata pay1 belirlenirken “ yapi-okuyucu”, “tek bir yapr” ve “tek bir
okuyucu” i¢in ayr1 hesaplamalar yapilmistir. Hata payinin belirlenmesinde ilk olarak
yapi-balik- okuyucu kombinasyonu i¢in varyans hesaplanmistir. Varyans ise tekrar
okunmalarin ortalama yastan farkinin karesinin, serbestlik derecesine boliimiidiir (Polat
ve dig, 1993).

Yas tayini hata pay1 degerleri her bir kombinasyonun varyanslarinin karekokii ile
ifade edilmistir (Giimiis(Kukul) ve Polat, 1994).

Degisim katsayis1 hesabinda ise asagidaki denklem kullanilmisgtir.

Il "l ‘-j-_
|Z R-1

DK, = 1{::0%\‘ =

Denklem de; DK j baligi i¢in degisim katsayisi, R okuma saysi, Xj; j baliginin i.
yas okumasi, X j balig1 i¢in ortalama yastir. Tiim 6rneklerin DK degerlerin ortalamasi

aliarak, kemiksi yapi icin DK elde edilmistir (Yilmaz ve dig, 2007).
3. BULGULAR

Bu calismada 19 adet Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918) bireyinin kemiksi

yapilara gore yas gruplarinin dagilimi Tablo 3.1° de, 21 adet Glyptothorax kurdistanicus
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(Berg, 1931) bireyinin kemiksi yapilara gore yas gruplarinin dagilimi ise Tablo 3.2° de
verilmistir.

Orneklemesi yapilan toplam 19 adet G. armeniacus baliginin total boylar1 19,42
+ 4,950 (12,5-28 cm) agirliklan ise 36,58 + 12,1 (15- 50 g) arasinda dagilim
gostermistir

Orneklemesi yapilan toplam 21 adet G. kurdistanicus baligimn total boylari
22,50 + 3,408 (18,10-29,30 cm) agirliklart ise 41,64 £ 7,50 (30,20- 51,30g ) arasinda
dagilim gostermistir.

G. armeniacus’ da kemiksi yapilardan yas karsilastirilmalarinda 3 okuma
sonucunda en fazla uyumun sag otolit -sol otolit arasinda, en az uyumun ise dorsal
yiizge¢ 151n1-omur arasida oldugu tespit edildi (Sekil 3.1-3.3).

G. kurdistanicus’da kemiksi yapilardan yas karsilastirilmalarinda 3 okuma
sonucunda en fazla uyumun dorsal yiizge¢ 1s1ni1-sol otolit arasinda, en az uyumun ise
omur-sag operkiil arasinda oldugu tespit edildi (Sekil 3.4-3.6).

Yas tayini yapilan 19 adet G. armeniacus’ da 1-5 arasi yaglar gézlenmistir. 21
adet G. kurdistanicus’ da ise 2-6 aras1 yaslar gozlenmistir.

G. armeniacus’da dorsal yiizgec 151n1, omur, sag otolit, sol otolit, sag operkulum,
sol operkulum, sag pektoral yiizgec 1s1n1, sol pektoral yiizgec 11 i¢in ortalama yaslar
sirastyla 2,772; 3,035; 2,667; 3,193; 3.141, 3,193; 2,983 ve 3,316 olarak hesaplanmistir
(Tablo 3.3).

G. kurdistanicus’da  dorsal yilizge¢ 1s1n1, omur, sag otolit, sol otolit, sag
operkulum, sol operkulum, sag pektoral yiizgec 15in1, sol pektoral yiizge¢ 1sim1 icin
ortalama yaslar sirasiyla 2,778; 3,508; 2,953; 3,08; 3.,016; 3,302; 3,111 ve 3,016 olarak
hesaplanmustir (Tablo3.4 ).

Tablo 3.5-3.8 incelendiginde her iki tiirde de en yiiksek yiizde uyum, en diisiik

yas tayini hata pay1 ve degisim katsayisinin sag otolitte oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.1. Glyptothorax armeniacus’ da kemiksi yapilara gore yas gruplarinin dagilimi

(n: ornek sayisi).

Yag gruplar
Kemiksi yapilar 1 3 4 Toplam
N 24 22 11 57
Dorsal ylzgeg Isini | %N 42,12 38,59 19,29 100
N 3 11 27 13 3 57
Omur %N | 5,26 19,29 47,39 22,8 5,26 100
N 29 20 6 2 57
Sag otolit %N 50,87 35,11 10,52 3,5 100
N 16 19 17 5 57
Sol otolit %N 28,07 33,33 29,82 8,78 100
N 16 21 16 4 57
Sag operkulum %N 28,07 36,85 28,07 7,01 100
N 17 19 14 7 57
Sol operkulum %N 29,82 33,33 24,57 12,28 100
Sag pektoral yiizge¢ | N 2 25 9 14 7 57
ISInI %N| 3,5 43,87 15,78 24,57 12,28 100
Sol pektoral yiizgeg | N 1 13 19 15 9 57
ISinI %N| 1,76 22,8 33,33 26,33 15,78 100

Tablo 3.2. Glyptothorax

dagilimi (n: 6rnek sayisi).

kurdistanicus’ da kemiksi yapilara gore yas gruplarinin

Yas gruplar

Kemiksi yapilar 2 3 4 5 6 Toplam
N |27 23 13 63
Dorsal ylizge¢ 1sint | %N | 42,85 36,5 20,65 100
N |15 17 18 10 3 63
Omur %N | 23,8 27,2 28,3 15,9 4,8 100
N |21 25 16 1 63
Sag otolit %N | 33,3 39,7 254 1,6 100
N |21 21 16 5 63
Sol otolit %N | 33,3 33,3 254 8 100
N [20 29 8 5 1 63
Sag operkulum %N | 31,75 46 12,65 8 1,6 100
N |20 14 19 10 63
Sol operkulum %N | 31,75 22,25 30,1 15,9 100
Sag pektoral ylizge¢ | N |19 23 16 5 63
Isini %N | 30,1 36,5 254 8 100
Sol pektoral yiizge¢ | N |20 25 15 3 63
IsIni %N [ 31,75 39,7 23,8 4,8 100
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Tablo 3.3. Glyptothorax armeniacus’ da kemiksi yapilara gore ortalama yas ve standart

sapma degerleri.

Kemiksi yapilar Ornek sayisi Ortalama yas Standart sapma
Dorsal ylizgeg isini 19 2,772 0,757
Omur 19 3,035 0,926
Sag otolit 19 2,667 0,709
Sol otolit 19 3,193 0,954
Sag operkulum 19 3,141 0,915
Sol operkulum 19 3,193 1,008
Sag pektoral ylzgec
Isini 19 2,983 1,158
Sol pektoral yuzgeg
1SN 19 3,316 1,055

Tablo 3.4. Glyptothorax kurdistanicus’ da kemiksi yapilara gore ortalama yas ve

standart sapma degerleri.

Kemiksi yapilar Ornek sayisi Ortalama yas Standart sapma
Dorsal ylizgeg isini 21 2,778 0,771
Omur 21 3,508 1,162
Sag otolit 21 2,953 0,711
Sol otolit 21 3,08 0,955
Sag operkulum 21 3,016 0,958
Sol operkulum 21 3,302 1,087
Sag pektoral ylzgeg¢
ISinI 21 3,111 0,935
Sol pektoral ylizgeg
1SN 21 3,016 0,87

Tablo 3.5. Glyptothorax armeniacus’ da kemiksi yapilarda yas tayini uyumu.

Uyum gruplari
Kemiksi yapilar 3/3 2/3 1/3 Toplam
Dorsal ylizgeg Isini 57,89 42,11 100
Omur 36,84 42,11 21,05 100
Sag otolit 68,42 31,58 100
Sol otolit 63,16 36,84 100
Sag operkulum 42,11 47,37 10,52 100
Sol operkulum 36,84 47,37 15,79 100
Sag pektoral ylzgec
ISIni 47,37 47,37 5,24 100
Sol pektoral ylizgeg
Isini 52,63 42,11 5,26 100
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Tablo 3.6 Glyptothorax armeniacus’ da kemiksi yapilarda yas tayini hata payi ve

degisim katsayist.

. Yas tayini hata
Kemiksi yapilar Ornek sayisi pay! Degisim katsayisi
Dorsal ylzgec 1gini 19 0,87 0,273
Omur 19 0,962 0,305
Sag otolit 19 0,842 0,265
Sol otolit 19 0,976 0,298
Sag operkulum 19 0,956 0,291
Sol operkulum 19 1,004 0,315
Sag pektoral ylizgec
1SN 19 1,076 0,388
Sol pektoral ylizgeg
Isini 19 1,028 0,318

Tablo 3.7. Glyptothorax kurdistanicus’ da kemiksi yapilarda yas tayini uyumu.

Uyum gruplari
Kemiksi yapilar 3/3 2/3 1/3 Toplam
Dorsal ylizgeg 1sIni 42,86 57,14 100
Omur 23,82 61,90 14,28 100
Sag Otolit 57,14 42,86 100
Sol Otolit 47,62 52,38 100
Sag operkulum 33,34 52,38 14,28 100
Sol operkulum 28,57 61,9 9,53 100
Sag pektoral ylzge¢
1SN 28,57 71,43 100
Sol pektoral ylizgeg
Isini 38,10 61,90 100

Tablo 3.8. Glyptothorax kurdistanicus’ da kemiksi yapilarda yas tayini hata payr ve

degisim katsayisi.

} Yas tayini hata
Kemiksi yapilar Ornek sayisi payi Degisim katsayisi

Dorsal ylizgeg Isini 21 0,878 0,277

Omur 21 1,077 0,331

Sag otolit 21 0,843 0,240

Sol otolit 21 0,977 0,310

Sag operkulum 21 0,978 0,317

Sol operkulum 21 1,042 0,329
Sag pektoral

ylizgeg Isini 21 0,966 0,300
Sol pektoral

ylizgeg Isini 21 0,932 0,288
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Sekil 3.1. G. armeniacus’ da kemiksi yapilarin yaslarinin karsilastirilmasi (1. Okuma).
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Sekil 3.2. G. armeniacus’ da kemiksi yapilarin yaslarinin karsilastirilmasi (2. Okuma).

19



Dorsal Yiizgec

6
5 4
= 41 o4 e e 3
el
O 3 A
©°
@ 2] 5
1 4
0 . T T T T
0 1 2 3 4 5
Dorsal Yiizgec
6
5 ® 2
15
2 4 e 4/ 1
2
- 3
337 ° e 3
o
o 2 2 o4
©
n
1 4
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Dorsal Yiizgec
6
5 e 3
£
3 4 e3 of o5
=]
£
® 34
S
5 2 *3
n
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Dorsal Yiizgec
6
5 A e 1
® 4 e e 4
=)
$ 3 04 o ® 2
(=
)
327 [) ® 4
1,
0 . T T T T
0 1 2 3 4 5

Sekil 3.2’nin devamu.

20

5 3
T 4 e e3
=l
s 3 3 o
a
8 21 o1 @2

14

0 T T T T

0 2 3 4 5
Dorsal Yiizgec

6

5 2e
= 4 Se e 3
S
o i
)gs 03 5
n 2 o3

14

0 . . . .

0 2 3 4 5
Omur

6

5 3e
o 4 Se ® o
©
° 3 . 6
©
” 2 03

14

0 T T T T

0 2 3 4 5
Omur
6
5 e 4
£
2 4 o e 2
2
?1;:_37 03 e 4
o
o 2 e 2
©
[}
1 4
O T T T T
0 2 3 4 5
Omur




6
5 °
£
2 4 e e 4
2
@ 3 o3 o e
S
‘—)2 ) °
(2]
1
0 . T T T
2 3 4 5
Omur
6
5 °
® 4 oY e3
=)
< 3 o3 o
o
‘32 °, el @
1
0 T T T T
2 3 4 5
Omur
6
5 ° e 3
® 4 o1
8
< 3 o3 °
o
09,2 3 °
1
0 T T T T
2 3 4 5
Omur
6
5 [ e 3
=4 e 1
S 1
o 3 . .
©°
? 2 24
6
1
0 . T T T
2 3 4 5
Sag otolit

Sekil 3.2’nin devamu.

21

5 2e
£
S 4 1 2e °
2 3
f3— ° 6
“g’. 3
B 2 03
(7]
14
0 . . . T
0 2 3 4 5
Sag otolit
6
5 o3
547 L3
2
® 31 2 o 02
S
S 2 ®4
(7]
1,
0 T T T T
0 2 3 4 5
Sag Otolit
6
5 ® 2
54— ) e 2
=l
3 3 - Sy
o
g 2 e 3
(7]
14
0 . . . T
0 2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 3e
£
2 44 1e LR
=
=
8_37 04 7
o 3
’8127 °
(7]
14
0 T T T T
0 2 3 4 5

Sol otolit




6

5 ® 2
£
24 e 1 5
2
@ 3 o2
S
5 2 *3
(2]

1 o4 o2

0 T T T T

2 3 4 5
Sol Otolit

6

5 ® 2
§4 ° e 3
8
% 3 03 o
[-%
’3’2 ) o1 2
(7]

0 T T T T
2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 ° 2
® 4 o/ 04
8
% 3 o3 /6 4
o
09,2 e 5
1
0 T T T T
2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 ® 2
54 e e3
2
@ 3 o o
S
S5 2 [) o1 @2
n
1
0 T T T T
2 3 4 5
Sag Operkulum

Sekil 3.2’nin devamu.

22

5 ® 2
T 4 e 2 e 4
S
S 3 ot o e 2
(=%

o]
32— 5

14

0 T T T T

0 2 3 4 5
Sag Operkulum

6

5 ®2
® 4 e /o3
S
<3 Sy
o
8 24 e 2

14

0 . . . T

0 2 3 4 5
Sag Operkulum

6

5 ® 2
T 4 - e e 1
S
% 3 ot o
(=%

5;2— o 03 o2

14

0 T T T T

0 2 3 4 5
Sol Operkulum

6

5 e 2
© 4 e 4/0 2
2 3
ESf ° 2
82’ 2 o4

14

0 T T T T

0 2 3 4 5

Sol Operkulum




6

5 e 3

4 ® o5

g3 o5 &3

o

2 02

1

0 . . T T
2 3 4 5
Dorsal ylizgec

6

5 o3

= 4 e 4/e 3

g :

3 ° (]

»O) 2

©

0 2 3 3

1

0 T T T T
2 3 4 5
Dorsal Yiizgec

6

5 e 3

= 4 °4/e 1

2 1

o 3 ° 3

©°

a2 5 e2

1

0 T T T T
2 3 4 5
Sag Otolit

6

5 ® 2

13

24 e 4/e 2

2

- 5

33 . 1

o

o 2 2 e3

©

7]

1

0 . . T T
2 3 4 5
Dorsal ylizgec

Sekil 3.3. G. armeniacus’ da kemiksi yapilarin yaslarinin karsilastirilmasi (3. Okuma).

23

5 ® 2
£
3 4 e 4/e 3
£ 2
§_37 ° 5
5 2 4 @2
»n
14
0 . . T T
0 2 3 4 5
Dorsal Yiizgec
6
5 o 2
T 4 e 4/62
S
x 3
ﬁSf ° 2
g 2 103
14
0 : . . .
0 2 3 4 5
Dorsal ylizge¢
6
5 o 2
T 4 oY/ o4
S
% 3 o6 /e 1
(=%
8 24 e 2
14
0 . T T T
0 2 3 4 5
Dorsal ylizge¢
6
5 o 2
= 4 0504
°
S 3 - o5 /e 1
o)
©
a2 e 2
14
0 T T T T
0 2 3 4 5
Omur




) < [s2) N
. F ° F ° L ° N -
o~ R - \*° - <
. e o F . e e F - ° L - o\ e - -
- 5 - . S @ © ° N °
=] s ) = o s
° r £ ° r ° ° L o ° r
o S o = 2
o O - o n 3 < ® »
° r o r . H . +
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[Te} < 3] [V} — o © [Te} < 3] [V} — o © [Te} < 3] N — o © [Te} < [sp) [aV) — o
|eJopjed [0S Jjol0 [0S wnjnyado jog wnjny4ado jog
N [s¢) [se)
° + + ° . ° L
<+ o [} ™« ™ ™«
° L P L ° o o - e e\ o o +
<
r~ 5 . . - 5 5
[s¢) 3
° L] r £ ° ° - m ° [ £ o [ £
— o o ) o o
Y - o~ [ Y
° + e \o | . e o
T T T T T T T T T T T T T T T
0w <+ ® N - O T T T T T © O T ® N - O © O T O N - O
© [Te) < [se) (8} — o
Hojo joS wnny4ado |0 |eJopjad Bes

wnjnysado Bes

Sekil 3.3.iin devamu.

24



6
5 ® 2
§4— ° ® 2
=)
3 3] Sy
a
§’27 % 3
1 4
0 . . T T T
0 1 2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 ® 2
E 3
3 4
34 ° 3
E4
3 3 . 3e
Qo
o
>g2— e 4
n
1 4
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 o1
54— [)
El 4
%‘,37 o* e 4
o
o
S 2 e 2
n 2
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sol otolit
6
5 3
- 4
S 4] ° e 4
=)
% 3 ot /o2
(=
E’Zf (]
2
1,
0 . . T T T
0 1 2 3 4 5
Sol otolit

Sekil 3.3.iin devamu.

25

5 ® 4
T 44 o2 3
S
$ 34 . 3e
(=%

8 24 e 3
14
0 T T T T T
0o 1 2 3 4 5
Sol Otolit

6

5 o1 e3
54— o1 3
2
o 3 02 e 4
&

B 2 30
@ 2
14
0 . . . . T
0 1 2 3 4 5
Sag operkulum

6

54 e3
T 4 e 4/0 3
S
ESf o 2
S 2 3 e3
(7]

14

0 T T T T T

0 1 2 3 4 5
Sag Operkulum

6

5 e 2
© 4 ° e 3
S
S 3 3 /o5
o
827 s 2

14

0 T T T T T

0 1 2 3 4 5

Sag Operkulum




54 e 3 5 o1
T 4 e 4/e 3 © 4 ° ® 4
2 3 5
3 3 i % 3 /o5
g 2 2 63 =
3 32— e 3

14 14

0 T T T T T 0 : : : : :

o 1 2 3 4 5 6 0o 1 2 3 4 5 6

Sol operkulum Sag Pektoral

Sol pektoral
w
[ )
[\°
[ )

0o 1 2 3 4 5 6

Sol operkulum

Sekil 3.3.iin devamu.

6 L 6
5 1 3 5 |
4 e 1 o 1 = 4 | 5
3 5 g 5
5 3 4 ° S 34 . 2
@
2 e 38 2 9
1 14
0 - - - - - 0 T T T T :
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Dorsal Yiizgec Dorsal Yiizgec

Sekil 3.4. G. kurdistanicus’ da kemiksi yapilarin yaslarinin karsilastirilmasi (1. Okuma).

26



6

54 2
. 4 o1 eofb 3
o 1
5 3 °
827 e 12

1 4

0 T T T T

0 1 2 3 4

Dorsal Yuzgec

Sag Operkulum
w
L
°

0 1 2 3 4

Dorsal Yiizge¢

6

54 e 4
E 4 o1 o1
E
a:.,_S— 06 L3P}
(]
S 2 ° 7
n

1

0 T T T T

0 1 2 3 4

Dorsal Yiizgec

6

54 ®2
T 4 ° 2
)
% 3 o/ 1 o1
o
'S
8 2 7

1,

0 T T T T

0 1 2 3 4

Dorsal Yizgec

Sekil 3.4.” iin devamu.

27

5 e 1
® 44 3 e 4
S
%37 01001
827 e 4
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Dorsal Yiizgec
6
54
= 4 e 1 1
°
S 3 04 4 2
ge]
82, ° o4 o1
1 4
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
5 4 o 1,/01
_4, ° ° 2
.5__2
O 34 [ ® 4
©°
9, | ° .4
8
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
5 e 3
§4— ° 4 1
@ 1
§ 31 .
'S
S 21 L3
14 e5 e 4
0 T T T T
0 1 2 3 4 6
Omur




wnjnyJado jos

|esopad Bes

[eJobiad [0S

Hlo10 |0S

N
r 3 o
wn
< — — — o
° H ° L N - e e\ o o
= = ° ~ =
<+ @ S v N ° = °
— @
. Lo 8 o o o 8 . g ° 5
o) ) ° L] © -
- Aw - e} % v.n% o N nw
L) [ ™ o < n "o o
[ ° ° F e ~
T T T T T T T T T T T T o T T T T
< [ I ] — o < ® — o < [ I — [Te] < ™ ]
wnjnysadQ Beg wnjnyadQ |os |eiopjad Bes wnnysadQ Bes
= -
° ® ©
<
° — (s
- - o0
[ o N ~— ~— — o [sp}
) - < ) ° J ) Fo< L[] [ ) =
° ° r = [Te []
. 3 . 2 . . 5
-\ N 5 e \ o £ [ AN FoE e
o \o + £ o « o - ~ ©
o < NE © - »
o T e o e o Foo o o \¢
e o -
T T T T T T T T T T T T =] T T T T
w0 < ™ N — o < [se] (aV) - o < @ o — o w < @ N

Sekil 3.4.” iin devamu.

28



6
5 o2 e2
§4, ° 1 1
g
G 3 o8 °2
o
o
s 2 1
n 6
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Sol Otolit
6
5 o1 e1
T 4 °
:§ 3
5 3 o o o, o
o
’22
@ 7
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Sol Otolit
6
54 e 1
T 41 ) e 1
s 9 °
'&‘,3— ° °,
& 2 ° 1
3
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Sol Otolit
6
5 1 °
E 4| . o
E]
3
& 34 (] 4
S
7
S 21 °
]
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Sag Operkulum

Sol Operkulum

6
54 °2
— 1
© 44 [ ] 1 o1
2
k"
2 3 * 5 %
e
& 2 7
1,
0 T T T : :
0 1 2 3 4 5
Sag Operkulum
6
54 1
s 4 ° 1 4
£ 2
x 5
g3 ° 9
3 2 o3
1
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sag Operkulum
6
5 ° 2
T 44 ° [ e 1
S 1
$ 3 o o o1 o1
o
o 4
Q 2 ) e 3
@ 4
1,
0 T T T : :
0 1 2 3 4 5
Sol Operkulum
6
5 ° 1
T 4 LI e 4
2 6
34 ° )
d 5
8 21 o2 o1
1
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5

Sekil 3.4.” iin devamu.




6
54 e 1
4 4 ® 4 1
g 3 ® 42 02
o
2 9
1
0 T T T
0 2 3 4
Dorsal Yiizgec
6
5 ° 4
- 4 ° o 4
o
6 3 02 ° 2
o)
©
a2 e 6
1
0 . T T
0 2 3 4
Dorsal Yiizgec
6
5 2
- 4 o1 ofHb o3
s 1
5 3 °
827 e 12
14
0 T T T
0 2 3 4
Dorsal Yiizgec
6
54 °2
£
2
= 4
gS— ° 3 o5
o
2 24 4 o3
]
1
0 T T T
0 2 3 4
Dorsal Yiizgec

Sekil 3.5. G. kurdistanicus’ da kemiksi yapilarin yaslarinin karsilagtiritlmasi (2. Okuma).

30

5 e 4
E 4] o ot
2
§_37 of ° 5
B 2 ° 7
n

1,

0 T T T

0 2 3 4
Dorsal Yiizge¢

6

5 ® 2
T 4 ° 2
il
$ 3 07 1 @1
a
S
& 2 7

1 4

0 T T T

0 2 3 4
Dorsal Yiizge¢

6

5 4 o 1
§47 ° e 3
S
X 3] ot fo 5
o
& 24 ° 5

1,

0 . . T

0 2 3 4
Dorsal Yiizgec

6

5 e3
o 44 ° e 3
©°
S 3 o3 o5
S
@ o] (A

1,

0 T T T

0 2 3 4
Omur




6
54 o101
_'4— ° ® 2
£
S 34 VLY
°©
m2— ) 04
8
1
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
5 o3
§ .
2 4 o3 2
£ 1
o 3 °
o
o
"!%72— 4
n
14 o4 04
0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
5 4
54— ®5 e 4
2 2
o 3 ° oy &1
o
o 2
S 2 ° o1 @2
]
14
0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
54 ® 2
© 4 ®2 1
k=l
$ 3 04 [} 2 [
(%
)32 ° e 3
@ %
1
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur

Sekil 3.5’ in devamu.

31

5 o1
§4— e 1 e
2
s 3 o o 41
a
8 2 o o1 o
2
14
0 T T T
0 2 3 4 6
Omur
6
5 o1
_4* L) 1
&
S 31 o3 4 o1
©°
@ o] 9
14
0 T T T
0 2 3 4 6
Sag Otolit
6
5 o1
£,
g
~ 8
8.3’ . 4 @4
o
o 2 4 3
©
n 1
14
0 . . .
0 2 3 4 6
Sag Otolit
6
5 1 e 4
E 4] o1 e 1
g
o 3 o Sfos
o
92 °
3 5 2
1,
0 T T -
0 2 3 4 6
Sag Otolit




6
54 e 3
§4f 02 1
k=l
35 3 o A4 ot
o
'S
S 21 3
1
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sag Otolit
6
5 o1
54— . e 2
2
G 3 o0 o o1
o
o2
B B L) o
A 2 2
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 °2
§4* .2 e 1
=
= 3 05 3 3
g
o
S 24 5
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 o1 e1
© 4 [)
§ 3
$ 3 o° o, o
a
2, ]
@ 7
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sol Otolit

Sekil 3.5’ in devamu.

32

Sag Operkulum

6
5 e 1
= 4 [) e 1
s 9 °
§3— ) °5
S 2] o1
3
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sol Otolit
6
5 4 e 1
54— ® 5 1
2
§_3— of 3 o4
3 2 4 4
1
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sag Operkulum
6
5 °2
— 1
s 44 ° 1 e 1
)
= 4
K] 3 03 5 01
S
m2— o7
1,
0 . . . . .
0 1 2 3 4 5
Sag Operkulum
6
5 1
s 4 ° 1 4
£ 2
x g |
&3 [} 9
& 2 o3
1
1,
0 . . . . .
0 1 2 3 4 5




6
5 o1
£
3 4 e3 o e 1
2
?1:‘_3— 03
o
>g2— 5 o3
]
14
0 T T T
0 2 3 4
Sol Operkulum
6
54 ® 2
547 ® - 1
=l
< 3 o 4 o4
o
& 21 3
1
0 T T T
0 2 3 4
Sol Operkulum

Sekil 3.5° in devamu.

Omur

2 3 4

Dorsal Yiizgec

Sekil 3.6. G. kurdistanicus’ da kemiksi yapilarin yaslarinin karsilagtiritlmasi (3. Okuma).

33

54 ® 2
T 4
2 4
éSf ] 3.4
8 21 5 o3
1 4
0 . T T
0 2 3 4
Sag Pektoral
6
54 ° 1
= 4 4 e 3
°
5 3/ 03
o]
©
0 2 5 e
1,
0 T T T
0 2 3 4

Dorsal Yiizgec




6
54 2
o 4 o1 o), 3
£
5 3 o!
82— e 12
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Dorsal Yizgec
6
5 4 o1 o2
15
54 o2
2
gS— o3 e 4
o
’5727 ®3
(7]
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Dorsal Yiizgec
6
54 e 4
E 4 o1 o1
E
a:.,_S— 06 L3P}
(]
S 2 ° 7
n
1
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Dorsal Yiizgec
6
5 e3 o2
B 4 )/
=)
s 31 3 o e5 of
o
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Dorsal Yiizge¢

5 4 e 1
§47 ° e 3
%37 04 e 5
3 24 %5

1

0 T T T

2 3 4
Dorsal Yuzgec

6

54 e 3
o 4 ° o3
©°
8 3 o3 o5
S
? o | ° 4

1

0 T T T

2 3 4
Omur

6

5 4 e 1
- 4 o4 o o5
©°
S 3 o2
A 5|

2 °3 oy

1,

0 T T T T

0 2 3 4 5

Omur

6

5 o5
£
2 4 ®2 1
2
3 3 o3
o
o
;‘/;';2* ®y

14 o2 o4

0 T T T T

0 2 3 4 5

Omur

Sekil 3.6.” nin devamu.




6
5 4
54— o1 e 2
2
%3 ° oy 4
Qo
o 3
S 2 ° 4 o2
n
1
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
54 °2
® 4 ®2 1
S
% 34 04 ° (I [
o
S 2 3
R ° °
@ f
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
54 o1
547 o1 3 e1
k=l
< 3 o o o 1
o
8 21 o o1 o
2
14
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Omur
6
5 o1 @2
= 4 ®2 4
©°
o 31 o3 ° 2
°
U)2, LI}
1,
0 T T T T T

Sag Otolit

Sekil 3.6.” nin devamu.

35

54 ® 1
2
5 31 o8 7 e4
o
o
o 2 ®3
©
[72] 1
1,
0 T T T : :
0 1 2 3 4 5 6
Sag Otolit
6
54 e 4
E 4] o1 o
g
o 3 o s
o
O2 o
3 s °2
1,
0 T - - T T
0 1 2 3 4 5 6
Sag Otolit
6
5 e 2
® 44 e3 e 3
)
% 3 3
o
A 2 *4 0y
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Sag Otolit
6
5 e 1
54— ° e 2
2
o 3 o0 o ° 1
Qo
o
D 2 [) [
3 2 2
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Sol Otolit




5 ® 1
T 4 ) e 1
S 9 °
isf . °,
S 2 e 1

3
1,
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Sol Otolit

6

5 o1
E 4 oo fo 1
=]
= 6
o 3 ° 3 o4
o
o
S 2 4
n

1

0 T T T T T

0 1 2 3 4 5
Sag Operkulum

6

5 o3
S 4 e3 o2 04
S
3 3 o3
a
o
32— 2 oy

14

0 T T T T

0 1 2 3 4

Sag Operkulum

Sag Operkulum
6
5 1
T 41 o1 4
£ 2
X 3|
&3 ® 9
& 21 o,
1
1,
0 . ; ; ; ;
0 1 2 3 4 5

Sekil 3.6." nin devama.

36

Sag Pektoral

2 3 4 5
Sol Operkulum

Sol Pektoral

o2 o1
e 3
03 ® 2
4 ® 3

2 3 4 5
Sol Operkulum

Sol Pektoral

2 3 4 5
Sag Pektoral




4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 19 adet Glyptothorax armeniacus ve 21 adet Glyptothorax
kurdistanicus’ un 8 kemiksi yapisinda yas tayini yapilmistir. G. armeniacus’ da kemiksi
yapilar arasinda en az uyumun % 36,84 ile omur, en fazla uyum % 68,42 ile sag otolitte
tespit edilmistir. G. kurdistanicus’ da kemiksi yapilar arasinda en az uyumun %23,82 ile
omur, en fazla uyum % 57,14 ile sag otolitte tespit edilmistir.

Yas tayini i¢in kemiksi yapilarda okuma yapilirken mikroskopta goriilen
halkalarin hepsi gercek yas halkasi (annulus) olarak diistiniilmemeli, goriilen yapilarin
hangisi yas halkas1 hangisi baligin biyolojisindeki degisimlere bagl olarak olusmus ek
halka oldugu tespit edilmelidir. Ozellikle stok ve yalanci halkalarin durumuna ¢ok iyi
karar verilmelidir. Bu noktada hatadan uzaklasmak icin arastirmacinin dikkat etmesi
gereken konulardan birisi, populasyondaki biitiin 6rnekler i¢in kemiksi yapinin hep ayni
mikroskop biiylitme giiciiyle okunmasidir. Mikroskop biiyiitmesinin degistirilmesi yas
halkas1 olmayan halkalarin yas halkasiymis gibi yanhis degerlendirilmesine yol
acmaktadir.

Halkanin durumuna karar vermek icin dikkat edilmesi gereken bir bagska 6nemli
kriter de, mikroskopta goriilen halkanin kemiksi yapi1 merkezini tamamen cevreleyip
cevrelemedigidir. Ancak bu sekilde yalancit ile yillik halka birbirinden ayirt
edilmektedir (Bostanct ve Polat, 2007). En kiiciik hata paymna rastlamilan yap1 yas
tayininde en uygun yap1 se¢ilmelidir (Glimiig(Kukul) ve Polat, 1994). Baliklarda
biiytime yil igcerisinde aym degildir. Eseysel olgunluk ve ¢evresel faktorlere baglh olarak
degiskenlik gosterir. Bilylime oranindaki diizensiz degisim, baliklann kemiksi yapilarina
farkli sekilde yansir. Bu nedenle, yas belirlemede kullanilan tiim olusumlar aymi
sonuglar1 vermeyebilir. Dogru ve giivenilir yas bilgileri i¢cin degisik yapilarin alinmasi
ve incelenmesi gerekir. On inceleme esnasinda; bazi kemiksi yapilar yeterince
kemiklesmemeleri, merkez ve ilk yas halkasinda belirsizlik, gercek yas halkalarinin
ayirt edilememesi ya da kalinlasmaya bagh olarak yas halkalarinin belirginliginin
kaybolmasi gibi nedenlerden dolay1 yas tayinine uygun bulunmayabilir. Bu ¢alismada,
G. armeniacus ve G. kurdistanicus baliklarimin kiigiik boylu olanlarimin
operkulumlarinda zayif kemiklesmeden otiirii opak-hiyalin halka ayriminda zorluk
yasanmistir. Ayrica c¢ok sayida yalanci halka varligi ger¢ek annuluslarin tespit

edilmesine engel olusturmustur. Benzer sebeplerle yas tayini yapilamayan kemiksi
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yapilara baska calismalarda da tesadiif edilmistir (Yilmaz ve dig, 2007’e gore Sipe ve
Chittenden, 2002; Yilmaz ve dig, 2007’e gore Nuevo ve dig., 2004; Yilmaz ve dig,
2007’e gore Polat ve dig., 2005).

Otolitle yas tayininde baligin oldiiriilmesi pula gore bir dezavantajdir. Ancak,
balik biyolojisiyle ilgili temel bilgilerin aciga ¢ikarilmasindaki avantaj dikkate
alindiginda dezavantajin 6nemi ortadan kalkar (Polat ve Kukul, 1990).

Otolitteki zorluklardan biri, ¢ok gen¢ bireylerde otolitin ince ve seffaf olmasi
sebebiyle bazi halkalarin ¢ok belirgin goriinmemesidir. Ik yas halkasinin tesbit
edilmedigi durumlarda bu tip halkalar cogunlukla yaniltic1 olabilir.

Otolitlerdeki diger bir zorluk, kalinlasma sebebiyle odak ya da ilk yas halkasinin
gbzlenmemesidir

Operkiilda otolit ve omurdakinden daha fazla yalanci halkaya rastlanmigtir.
Yalanci halkalar tipki1 omurda oldugu gibi kesitli bantlar ya da cok ince hiyalin bantlar

seklindedir.

Bir balik stogunda bireylerin gercek yas halkalarindan haricen ortak bir stok
halkasi olusturabileceklerinden s6z eden bir¢ok calisma vardir (Giimiis ve Polat, 1998’ e
gore Bailey ve dig., 1977; Glimiis ve Polat, 1998’ e gore FAO, 1981 ; Giimiis ve Polat,
1998’ e gore Galloway ve Kilambi , 1988 ). Deniz baliklarinda bile, ayni tiirden olup,
yumurtlama ve beslenme icin farkli bolgeler secen stoklarda kemiksi yapilarin bilyiime
tarzlarina ve yas halkasi karakterine bakarak stok ayrimi yapmak miimkiindiir. Tatlisu
baliklarinda ¢evreden kaynaklanan olumsuz bir faktore, mesela ani sicaklik diistiigii
veya besin yetersizligi gibi olumsuz sartlara stoktaki bireyler aym tepkiyi vererek ortak
bir halka olusturabilirler ve bu yiizden bu halkaya stok halkasi ad1 verilir. Tabi ki stok
halkas1 gercek bir yas halkas1 degildir.

Dorsal yiizgec 1sininda yalanci halkalar az rastlanmis ve en iyi yas halkalan
dorsal yiizgeclerde goriilmiistiir.

Sonugta  baliklarin  viicutlarinin ~ sert kisimlarinda olusan tabakalarin
degerlendirilmesi, yasin belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontemdir (Chugunova,
1963). Ancak, yas tayininde tek bir yap1 ile calisma her zaman hatalidir. Bir tiir i¢in
uygulanan yas belirleme teknigi o tiir icin uygun olmussa bu teknigin diger tiirler icin

uygun olacagi sonucu ¢ikarilamaz. Ciinkii baz tiirler ve bazi stoklar icin farkli yapilar
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daha iyi sonug verir ( Ekingen ve Polat, 1987). Sonug olarak, Keban Baraj Golii’nde
yasayan G. armeniacus ve G. kurdistanicus populasyonlarinin  yas tayininde
kullanilabilecek en giivenilir kemiksi yapinin en fazla uyumun olmasi, yas tayini hata
paymnin ve degisim katsayisinin diisiik olmas1 nedeniyle sag otolit oldugu saptanmaistir.
Bu nedenle, bu tiirlerle ilgili ¢caligmalarda yas verilerin otolitlerden alinmasinin daha

dogru olacagi kanisina varilmistir.
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