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Abstract

Comparison of Whole Otolith and Broken-Burnt Otolith Ages of Mediterranean Horse Mackerel (Trachurus
mediterraneus Steindachner, 1868)

In this study, whole otolith ages and broken-burnt otolith ages of 153 horse mackerel (T mediterraneus) that provide with purse
seine fishery in Southeastern Black Sea (Ordu-Rize) were determined and similarities and differences were compared. Otoliths
were read once by three readers and mean age in whole otolith and broken-burnt readings are respectively calculated as 2,29 and
2,45. Annulus could not read in 10 of the whole otoliths before broken-burnt process but in the same otoliths, annulus could read
after the broken-burnt process. Age differences between the two methods found out as 2 at most. Consistence ratio between two
methods (no differerence in readings between two methods) 75,52% and inconsistency ratio determined as 23,77% for age
difference 1 and 0,69% for age difference 2. As a result, horse mackerel otoliths are recommended to read as a whole but break-
burn method is recommended to interpret difficult otoliths.

Keywords: Southeastern Black Sea, break-burn method, 7" mediterraneus, otolith, age estimation.

Ozet

Calismada Giineydogu Karadeniz Bolgesi'nde (Ordu-Rize arasi) girgir aveiligi ile elde edilen 153 istavrit (70 mediterraneus)
bireyine ait otolitlerin herhangi bir isleme tabi tutulmadan biitiin haldeki otolit yaslart ve kirma-yakma islem1 uygulandiktan
sonraki yaslar1 tespit edilmis, aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. Otolitler {i¢ ayr1 okuyucu tarafindan
birer kez okunmus ve sirasiyla biitiin olarak okuma ve kirma-yakma ydntem: sonucundaki okumalarda ortalama yas 2,29 ve
2,45 olarak hesaplanmistir. Biitiin olarak okunan otolitlerin 10'unda yas tespiti yapilamamis ve bu otolitler kirma-yakma 1slemi1
sonucunda okunabilmistir. Her 1k1 ydntem arasinda tespit edilen yas farki en fazla 2 olarak bulunmustur. Ik1 yéntem arasindaki
uyum orani (1k1 yontem arasinda okuma farkinin olmadigi) %75,52 olurken uyumsuzluk oranlari 1se 1 yas farki 1¢in %23,77, 2
yas farki 1¢in 9%0,69 olarak belirlenmistir. Sonug olarak 1stavrit otolitlerinin biitiin olarak okunmasi tavsiye edilmekte fakat
yorumlanmasi gli¢ otolitlerde de kirilip-yakilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giineydogu Karadeniz, kirma-yakma yontemi, 7. mediterraneus, otolit, yas tahmini

Giris

Kemiksi yapilar tizerindeki yillik biiytime biiyiimedigi mevsimler ile onlarin sebep oldugu
cizgileri bilim insanlarinin yaslar1 tespit degisiklikleri kaydeder.
edebilmelerine imkan vermistir. Baligin hayati Biiylimenin hizli ve yavas oldugu
boyunca gozlenen yil igindeki bu degisim, donemlerde olusan opak ve hiyalin halkalarin
viicudunun bazi kemiksi yapilarina da yansir. ikisi birlikte bir yillik biiyiimeyi ifade eder (Das,

Diger bir degisle bu yapilar baligin biiytidiigii ve 1994).
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Yas tayini c¢aligmalarindaki en biiyiik
zorluk, standart bir yas tayini metodunun
olmamasidir. Ideal yas tayini metodu aym tiiriin
farkl1 populasyonlarina gore degisebildigi gibi,
aynt stok icerisinde de yasa bagli olarak
degisebilmektedir (Chilton ve Beamish, 1982).
Bu nedenle yas tayini ¢aligmalarinda annulus
olusum zamani, biiylimenin durdugu donem,
iireme veya go¢ sebebiyle olusabilecek halkalarin
varlig1 ve en 6nemlisi, yasin belirlenecegi ideal
kemiksi yap1 her tiir i¢in ayr1 ayr1 incelenmelidir
(McFarlane ve Beamish, 1990).

Karlou-Riga (2000) Trachurus mediter-
raneus'un otolit yapisint yas ve biiylimesini
inceledigi calismasinda bu tiirde yas belirleme
caligmalarinin oldukca gelistirilmesine ragmen
yine de bir¢ok problemle karsilasildigini
bildirmektedir. Karlou-Riga ve Sinis (1997)
ilerleyen yasla birlikte otolitlerdeki kalinlas-
madan dolay1r T mediterraneus'da yas belirle-
menin olduk¢a zor oldugunu rapor etmektedir.
Gerek otolit yiizeyinin okuma yapmaya yeterince
elverisli olmamasi, gerekse ilerleyen yaslarla
birlikte kalinlagmaya bagli olarak annuluslarin
gorlinlirliigiiniin azalmas1 ve dolayisiyla yasin
oldugundan eksik belirlenmesi otolitlerin degisik
yontemlerle incelenmesi zorunlulugunu dogur-
mustur. Bu yontemlerden birisi de kirma-
yakmadir. Baz1 durumlarda otolite biitiin olarak
bakildiginda otolit iizerinde dar olan biiylime
bolgeleri tam olarak goriinmeyebilir. Bu durumda
otolitten kesit alinarak yakilip incelenmesi daha
dogru sonuglar vermektedir.

Farkli tiirlerde kirma-yakma ydntemi
uygulayarak yas belirleme caligmalari yapan
arastirmacilar mevcuttur. Polat ve Kukul (1990)
istavrit (Trachurus trachurus) otolitlerini ispirto
alevinde yakarak yas okuma caligmalar1 yapmis
fakat yillik halkalarin belirlenemedigini rapor
etmislerdir. Polat ve Giimiis (1996) Merlangius
merlangus euxinus'da, Polat vd. (2005) Mullus
barbatus ponticus'da, Aydin vd. (2009) Cyprinus
carpio tlriinde ¢alismustir.

Baliklarda yas tayini, balik¢ilik biyolojisi
calismalarinin en Onemli adimi olup, balik
stoklar1 ve balik¢iliZin uygun yonetimi igin
populasyonlarin spesifik yas yapisi ve gelisme
oranlarinin bilinmesi gerekir. Bir baligin yasinin
normalden kiigiik veya biiyiik belirlenmesi,
ozellikle ekonomik dneme sahip baliklarda ciddi
mali kayiplara neden olmaktadir (Erkoyuncu,
1995). Bu nedenle her tiir i¢in yas belirlemede
uygun yapinin ve yontemin belirlenmesi son
derece 6nem arz etmektedir.

Literatiirler degerlendirildiginde, incelenen
tiirtin otolitlerinde kirma-yakma yontemiyle yas
tayini ¢alismasina rastlanamamistir. Bu nedenle
Trachurus mediterraneus otolitlerinin biitiin ve
kirilip-yakildiktan sonraki yaglar1 belirlenip,
aralarindaki uyum ve uyumsuzluklari tespit
amaciyla bu ¢alisma yiirtitilmiistiir.

Materyal ve Metot

Calismanin canli materyalin1 Giineydogu
Karadeniz Bolgesi'nde (Ordu-Rize arasi) Ocak
2010-Agustos 2011 tarithler1 arasinda girgir
avcilig 1le yakalanan 153 Trachurus mediter-
raneus orneg1 olusturmaktadir. Baligin solungag
boslugu agilarak otolitler mce uglu bir pens
yardimiyla zarar verilmeden ¢ikarilmis daha
sonra 1gerisinde % 90'lik alkol bulunan petri
kutusunda iizerindeki yag, kan ve diger doku
kalintilar1 uzaklastirildiktan sonra Eliza kaplarina
yerlestirtlmistir. Temizlenen otolitler iistten ve
yandan aydinlatilan mikroskopta, 1¢inde alkol
bulunan siyah zeminli petriye yerlestirilerek
distal yiizeyden 10x2,5 biiylitmede okunmustur.
Daha sonra pargalanmamasina ve kesit ekseninin
otolitin tam merkezinden ge¢mesine dikkat
edilerek bistlirn yardimiyla otolit transversal
(dorso ventral) dogrultuda ikiye kirilmis ve ispirto
alevinde yakilmistir (Sekil 1). Kirilma ekseninin
merkezden gecmedigi takdirde bireyin yasinin
olmas1 gerekenden az okunacagi rapor
edilmektedir (Ekingen, 1983; Sarthan, 1988;
Celikkale, 1991; Avsar, 2005).
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Yakma esnasinda otolitlerin aleve dogrudan
temas edip hizlica yanmamasi 1¢1n otolitler kii¢lik
bir kasik 1gerisinde aleve maruz birakilmistir.
Otolitin reng1 once sarimsi kahverengi, sonra
koyu kahverengine doniisiinceye kadar ispirto
alevinde bekletilmistir. Soguyan otolitler petri
kabina désenen koyu renk oyun hamuru igerisine
kirilan yiizeyler iistte kalacak sekilde gomiilerek
incelemeye hazir hale getirilmistir. Kontrasti
artirmak tizere otolitlerin iizerme bitkisel yag
damlatilmistir. Otolitler 10x2,5 biiyiitmede tistten
aydinlatmaile incelenmustur.

DORSAL

VENTRAL 1 mm

Sekil 1. Otolitten transversal dogrultuda kesit alma diizlemi

Otolit yaslar1 degerlendirilirken, son olusan
yas halkasina gore bireymn yerlestirildigi yas
grubuna karar verilmis ve Karlou-Riga
(2000) 'nin Trachurus mediterraneus'da bildirdig
yvas belirleme kriterlert §6z onlinde bulundu-

rulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Trachurus mediterraneus'da yas belirleme

Yakalanma Tarihi Otolit Stmirn1~ Yas

1 Ocak-30 Haziran  Hiyalin n
Opak n+1

1 Temmuz31 Aralik Hiyalin n
Opak n

n: Tamamlanmis annulus sayis1

Her bir yap1 icin birbirinden bagimsiz
olarak yapilan li¢ okumada benzerlik derecesi
arastirilmis uyum durumu; 3/3, 3/2, 3/1 seklinde
ifade edilmistir. Her bir ifadedeki 6rnek sayisi
toplam Ornek sayisina boliinerek yilizde (%)
olarak gosterilmistir. Yiizde uyum, yag verilerinin
analizinde dikkate alinmasi gereken bir husus
olup yapmin giivenilir oldugunun kesin kaniti
degildir.

Her iki yontemde de okumalar ii¢ ayri
okuyucu tarafindan birer kez yapilmistir. Yas
verilerinin analizinde ortalama yas, ortalama
yiizde hata ve degisim katsayis1 gibi hesaplamalar
asagidaki formiillere gore yapilmigstir.

nf
Z injkr
i ]

nf

Xy =

Formiilde:

Xkt= Ortalama yas

n= Tekrar okuma sayis1

f= Yas tayini yapilan 6rnek sayisi
Xijkt=jbaligii¢cini. okumada elde edilen yas

OYH . _100%_ZM

J

Formiilde:

OYH=jbalig11¢in ortalama yiizde hata
X,=]jbaliginda1. yas okumasi
X=jbaliginda ortalama yas

R=j balig11¢1n yapilan tekrarli okuma say1s1

i( —XY

K, =100% =

X;
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Formiilde:

DK =jbalig11¢in degisim katsayisi
X,=]jbaliginda1inci yas okumasi
X=jbalig11¢in ortalama yas

R=j balig11¢1n yapilan tekrar okuma sayis1

Varyans hesaplamalar1 asagidaki formiile gore
yapilmistir. Hata paylar1 ise her bir yap1 i¢in
bulunan varyans degerlerinin karekokiiniin
alinmasiyla elde edilmistir:

Burada:

. Y ikt —Xjr)’
yPS-kz] =Z

n—1

Xjkl: j baligi, k yapis1 ve 1 okuyucusu igin
ortalama yastir (Polatvd., 1993).

Her iki okuma yontemi ile elde edilen yaslar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel Onem
derecesi “t” testine gore yapilmistir (spss 15
deneme siirtimii)

Bulgular

Bu ¢alismada istavrit (7Trachurus mediter-
raneus)'e ait 153 adet otolit lizerinde biitiin okuma
ve kirma-yakma yoOntemiyle yas belirleme
calismasi yapilmis iki okuma yontemine ait uyum
gruplari ve yiizdeleri Tablo 2 ve 3'de verilmistir.

Tablo 2. Biitiin otolitlerde uyum gruplari sayisi ve yiizdeler

UYUM GRUPLARI

BUTUN 3/3 32 3/1 TOPLAM
OTOLIT

Otolit Sayis1 63 68 12 143
Yiizde (%) 44,05 47,55 8,35 100

Tablo 3. Kirma-yakma uygulanan otolitlerde uyum
gruplari sayisi ve ylizdelert

UYUM GRUPLARI
KIRILIP-YAKILAN 3/3 32 3/1 TOPLAM
OTOLIT
Otolit Sayist 78 64 11 153
Yiizde (%) 50,98 41,83 7,18 100

Biitiin olarak ve kirilip-yakildiktan sonra
yapilan okumalara ait olan ortalama yas, ortalama
ylizde hata ve degisim katsayist degerler1 Tablo
4'te verilmustir.

Tablo 4. Ortalama yas (OY), ortalama yilizde hata (OYH) ve
degisim katsayis1 (DK) degerler1

METOD N oY OYH DK
Biitiin okuma 143 2,29 12,86 17,17
Kirma-yakma 153 2,45 11,18 15,22

Her 1k1 yontemle yapilan yas tayminde elde
edilen yas farkina ait degerler Tablo 5'te
verilmistir. 10 6rnekte kirilip yakilmadan once
yas tespitt1 yapilamamis, bu nedenle yas
karsilastirilmasina ait 6rnek sayisi biitiin otolitler
icin 143 olarak alinmustir. Tablo incelendiginde
otolitlerin biitiin halindeki ve kirilip yakildiktan
sonra belirlenen yaslar1 arasindaki uyum orani %
75,52 olarak bulunurken, uyumsuzluk oranlar1 1
yas farki 1¢in % 23,77, 2 yas farki 1cin % 0,69
olarak belirlenmistir. Her 1ki yontem arasinda
tespit edilen yas farki en fazla 2 olarak
bulunmustur. Kirma-yakma 1slem1 uygulanan 4
yasli bireye ait otolit Sekil 2'de verilmastir.

Tablo 5. Trachurus mediterraneus'un biitiin otolit yaslari ile
kirilip yakilan otolit yaslarinin karsilastirilmasi

Yas Farki Toplam

0 1 2

N |%N [N |%N |[N| %N | N | %N

108 | 75,52 |34 123,77 |1 | 0,69 | 143 | 100

Sekil 2. Kirma-yakma islemi uygulanan 4 yas otoliti.
Yakalanma Tarihi: 18.02.2011. Balik Boyu: 17,6
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Biitiin halinde incelenen 10 otolitte yas
halkalar1 gérlinememesine ragmen, ayni otolitler
kirilip yakildiktan sonra 1 tanesinin 1, 8 tanesinin
2 ve 1 tanesinin de 3 yasinda oldugu
belirlenmistir. Biitiin ve kirilip yakilan otolit
yaslarina ait varyans ve hata pay1 degerler1 Tablo
6'da verilmustir.

Tablo 6. T mediterraneus'un biitlin otolit yaslar1 1le kirilip
yakilan otolit yaslarmin varyans ve hata pay1

degerler1
Okuma Yontemi N Varyans St. Hata
Biitiin otolit 143 1,1807 0,0909

Kirilip-yakilan otolit | 143 1,0914 0,0873

Biitiin ve kirilip yakilan otolit sayilarinin
yas gruplarina gore dagilimi Sekil 3'de verilmustir.
Sekil 3 icelendiginde 1. ve 3. yas gruplarindaki
biitlin otolit okumalarinin eksik okunan yas
halkalarmin kirilip yakilma 1slem1 sonucunda 1
st y1l sinifina kaydigi gortilmektedir.

degisken arasindaki 1liski 6nemli bulunurken
(P<0,05), her 1k1 yontem arasindaki farkliliklar
“t” testine gore 1statistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0,05)

KIRILIP-YAKILAN OTOLIT YASI
w

1 2 3 4 SEEE
BUTUN OTOLIT YASI

60-
40
N
20
0 o
1 2 3 4 5 Yas

@ Biitin (N) 40 43 45 8 7
oKinlmis (N) 26 57 40 13

Sekil 3. T mediterraneus'un biitiin otolit 1le kirilip yakilan
otolitsayilarinin yas gruplarina goére dagilimi

T mediterraneus'un biitiin otolit ve kirilip yakilan
otolit okumalarinin karsilastirmast Sekil 4'te
vertlmistir. Sekil 4 incelendiginde dogrusal hat
tizerinde, biitiin otolit ve kirilip-yakilan otolit
yaslarinin kesisme noktalart her 1ki1 okumada da
ayn1 bulunan sonucu, diger kesisim noktalari 1se
metoda gore elde edilen okuma sonuglarini 1fade
etmektedir. Her 1k1 okuma yontemi 1le elde edilen
yaslar arasinda lineer bir 1lisk1 olup (r*=0,75) 1k1

Sekil 4. . mediterraneus'un biitiin otolit ve kirilip yakilan
otolit okumalarinin karsilastirtlmasi

Tartisma

Bu calismada istavrit (Trachurus mediter-
raneus) otolitlerinde iki farkli yas okuma yontemi
karsilastirilmis, aralarindaki benzerlikler ve
farkliliklar ortaya c¢ikarilmistir. Tablo 2,3'de
uyum gruplart 1incelendiginde kirma-yakma
yonteminde uyum ylizdelerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Ortalama yas birbirine yakin degerler
alirken, ortalama yiizde hata ve degisim katsayisi
kirma-yakma yonteminde diger yonteme nazaran
biraz daha diisiik bulunmustur. Bu da karilip-
yakilan otolitlerde okuyucu kriterlerinin daha
uyumlu ve tutarli oldugunu gostermektedir.

Birgok arastirmaci (McFarlane ve Beamish,
1990; Polat ve Glimiis, 1996; Bostanci ve Polat,
2000, Kimura, 2001; Munk, 2001; Stransky vd.,
2001; Polat vd., 2005) dogrudan otolit
yizeyindeki yas halkalarinin okunmasi 1le
kirilip-yakildiktan sonraki okunan yaslar
arasindaki uyumsuzluklarin énemli oldugunu ve
onemli oldugunu ve 6zellikle uzun 6miirlii balik-
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lar 1¢1n kirma ve yakma teknigi ile otolitlerden yas
belirlemenin olduk¢a basarili bir sekilde
uygulandigin1 yaptiklar1 arastirmalarda 1fade
etmislerdir.

Polat ve Kukul (1990) stavrit (Trachurus
trachurug) otolitleri1 1spirto alevinde yakma
yontemiyle yas okuma c¢alismalar1 yapmis fakat
yillik halkalarin belirlenemedigini rapor
Polat ve Glimiis (1996) mezgit
baliginda (Merlangius merlangus euxinug) biitiin

etmislerdir.

ve kirilip-yakilmis otolitler arasinda karsilastirma
yapmus, biitiin otolitlerin kirilip-yakilan otolitlere
nazaran yast oldugundan diisiik gosterdigini, tiir
icin uygun yas belirleme yonteminin kirma
yakma oldugunu rapor etmustir. Polat vd., (2005)
barbunya baliginda (Mullus barbatus ponticus)
kirma-yakma ve biitiin otolit metodunu
karsilastirmis ve biitiin otolitlerin balik yasini en
az 1 yas diistik gosterdigi bu nedenle kirik otolit
Aydin vd., (2009)
aynali sazan (Cyprinug carpio)'da biitiin otolit ve

metodunu Onermislerdir.

kirilip yakilmis otolit yaslar1 arasinda
karsilastirma yapmis ve ilerleyen yasla birlikte
halka goriintirliigiiniin azaldigini otolitler kirilip
yakildiktan sonra yaslarin daha belirgin hale
geldigini bildirmustir.

Karlou-Riga ve Sinis (1997) T trachurus'da
5 yasa kadar annuluslarin tespitinin kolay
oldugunu fakat daha 1iler1 yaslardaki otolitlerde
birbirine yakinlasan annuluslarin  goriiniir-
liglniin azaldigin1 bildirmektedir. Sekil 3
mcelendiginde 5 yasa ait bireylerin biitiin ve
kirma-yakma okumalar1 arasinda fark buluna-
mamast bu tlirde kalinlasmaya bagli halka
gorlintirliigiiniin azalmasinin pek ortaya ¢ikma-
dig1 fakat asil problemin daha alt yas gruplarinda
halka gortniirligiiniin zayiflamast oldugu
goriilmektedir. Bilhassa genis biiyiime bolgelert
olup halka olusumu gostermeyen otolitlerde
kirma-yakma yontem1 kullanishh bir yontem
olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Bundan sonra

yapilacak calismalarda daha fazla sayida 5 yas ve
daha 1ler1 yaslardaki bireyler elde edilebildigi
takdirde ayni teknigin bu bireylere ait otolitler
iizerinde denenmesi faydali olacaktir.

Balik tiirlerinin avlanabilir populas-
yonlarinda miimkiin olan en yiiksek verimin
alinmas1 ve bu esnada populasyonun iiretken-
liginin diisiiriilmemesi ancak populasyonun
bliylime ve yenilenme kapasitesine uygun bir
idare modelinin gelistirilmesi ile mimkiindiir.
Bunun i¢in tiirlin biiylime o6zeliklerinin
belirlenmesi dolayisiyla da yas tayininin saglikli
bir sekilde yapilmasi gerekir (Polat, 2000).

Calisma sonucunda i1stavrit otolitlerinde
yapilan kirma-yakma metodunun biitiin otolit
okumalarinda yiizeyden okuma yapmaya
yeterince elverislt olmayan otolitlerin okunma-
sinda uygun bir yontem oldugu sdylenebilir.
Otolitlerle yapilan yas tespit c¢alismalarinda
yorumlanmasi zor olan otolitlerin degerlendirme
dis1 birakilmasi: veya kirilip yakildiktan sonra
incelenmest c¢alismanin glivenilirhgr agisindan
olduk¢a Onemlidir. Cilinkii bu c¢alismada
otolitlerin tamamu kirilip yakilmadan incelenmis
olsaydr ancak % 75,52'lik kism1 olmas1 gereken
yasta okunacak, ger1 kalan 23,77'lik kism1 olmas1
gereken yastan 1 yas, % 0,69'lik kismi 2 yas eksik
okunacak ve otolitlerin % 6,54'liik bir kisminda
1se yas tespitt hi¢ yapilamayacakti. Sonug olarak
k1 yontem arasindaki farkliliklarin  6nemsiz
olmasi nedeniyle (P>0,05) istavrit otolitlerinin
biitiin olarak okunmasi tavsiye edilmekte fakat
yorumlanmasi gli¢ otolitlerde de kirilip-yakilmasi
oneri1lmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan materyallerin bir
kismi TAGEM “Dogu Karadeniz'deki Girgir
Balik¢iliginin izlenmesi1 2006/091/02/02 (2006)”
adli proje kapsaminda temin edilmustir.
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