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�zet: Bu �alÝßma KaradenizÕde yaßayan Solea lascarisÕin yaß tayininde kullanÝlacak g�venilir kemiksi yapÝyÝ belirlemek amacÝyla
yapÝlmÝßtÝr. Ekim 1996-Ekim 1997 tarihleri arasÝnda yakalanan 215 �rneÛin pul, omur, b�t�n otolit ve kÝrÝk otolit yaßlarÝ tespit
edilerek incelenen d�rt farklÝ kemiksi yapÝnÝn birbiriyle olan ilißkileri tablolar ve grafiklerle g�sterilmißtir. Sonu�ta merkez boyunca
kÝrÝlarak yakÝlmÝß otolitlerin t�r�n yaß tayini i�in g�venilir olduÛu bulunmußtur. Von bertalanffy b�y�me denklemi kÝrÝk otolit yaß
verilerinden yararlanÝlarak Lt=24.85 x [1-e-0.113(t+3.87)] olarak belirlenmißtir.

Anahtar S�zc�kler: Solea lascaris, Yaß Tayini, Karadeniz.

Age Determination Methods of Solea lascaris (Risso, 1810) Inhabiting the Black Sea

Abstract: This study was conducted to determine the most reliable bony structures for ageing Solea lascaris inhabiting the Black
Sea. The relations between four different bony structures are presented in tables and figures by scale, vertebra, otolith and broken
burnt-otolith ages of 215 samples collected between October 1996 and October 1997. It is concluded the broken-burnt otolith is
the most reliable structure for ageing this species. The Von Bertalanffy growth equation was estimated from the broken-burnt
otolith age as Lt=24.85 x [1-e-0.113(t+3.87)].

Key Words: Solea lascaris, Age Determination, Black Sea.

Giriß

Yaß bilgisi balÝk biyolojisini belirlemeye y�nelik
�alÝßmalarÝn temelini olußturur. YaßÝn doÛru tayini, o t�re
ait doÛru b�y�me �alÝßmalarÝnÝn yapÝlabilmesine imkan
vererek balÝk biyolojisinin belirlenebilmesinde �nem
taßÝmaktadÝr.

Herhangi bir balÝÛÝn yaßÝnÝn normalden k���k veya
b�y�k kabul edilmesi, �zellikle ekonomik �nemi olan
balÝklarda ticari kayÝplara yol a�ar. BalÝk�ÝlÝk idaresinde
stoktan alÝnabilecek miktarÝn belirlenebilmesi, balÝÛÝn
�reme yaßÝ ve �l�m oranÝ gibi bilgilere baÛlÝ olduÛundan
herhangi bir t�rle ilgili stok �alÝßmalarÝnda yaß bilgisi en
�nemli noktayÝ olußturmaktadÝr (1).

G�venilir metotlarla yaß tayini yapÝlmasÝ, balÝk
populasyonuna ait yaß-uzunluk anahtarlarÝnÝ, yaßama,
b�y�me ve �l�m oranlarÝnÝ, belli bir stoktaki yaß
kompozisyonunu, stoÛun �reme ve yenilenme
kapasitesini belirler. B�ylece inceleme sonu�larÝ g�venilir

verilere oturtulabileceÛinden araßtÝrmalarÝn uygulanma-
sÝnda baßarÝlÝ sonu�lar elde edilecektir.

G�n�m�zde yaß tayini farklÝ metotlarla
yapÝlabilmektedir. Tabii ßartlarda balÝklarÝn yaß tayininde
markalama ve tekrar yakalama metodu g�venilir sonu�lar
verir (2). Bir diÛer metot olan boy-frekans metodu ise
�zellikle ÝlÝman kußakta yaßayan, kÝsa �m�rl� ve hÝzlÝ
b�y�yen t�rlerde saÛlÝklÝ sonu�lar vermektedir. Ancak bu
metot, balÝÛÝn ilerleyen yaß gruplarÝnda veya
�rneklemenin ger�ek stoÛu temsil etmediÛi durumlarda
yanÝltÝcÝ olabilir(3). ���nc� metot ise kemiksi yapÝlar
�zerindeki yaß halkalarÝnÝn birden fazla araßtÝrÝcÝ
tarafÝndan deÛerlendirilip, uyum ile en g�venilir kemiksi
yapÝnÝn se�ilmesi ßeklindedir (4,5).

AraßtÝrmanÝn  konusunu teßkil eden Solea lascaris,
KaradenizÕde tabii olarak yaßayan ve ekonomik �nemi
olan balÝklardan biridir. YapÝlan araßtÝrmalar sonucunda,
S. lascarisÕin yaßÝnÝn belirlenmesinde kullanÝlacak g�venilir
kemiksi yapÝyÝ belirlemeye y�nelik herhangi bir �alÝßmaya
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rastlanmamÝßtÝr. S. lascaris populasyonuna ait yaß-
uzunluk anahtarlarÝ, yaßama, b�y�me ve �l�m oranlarÝ,
belli bir stoktaki yaß kompozisyonu, stoÛun �reme ve
yenilenme kapasitesinin belirlenmesi gibi t�rle ilgili
bundan sonra yapÝlacak �alÝßmalar i�in ilk basamak olan
bir yaß tayini �alÝßmasÝna gerek g�r�lm�ß ve kemiksi
yapÝlarÝndan yaß tayini �alÝßmasÝ ama�lanmÝßtÝr.

Materyal ve Metot

�alÝßma materyali olan Solea lascaris (Þekil 1) t�r�ne
ait olan toplam 215 �rnek Ekim 1996-Ekim 1997
tarihleri arasÝnda Samsun-Bulancak arasÝnda �alÝßan trol
avcÝlarÝndan temin edilmißtir. �rnekler OndokuzmayÝs
�niversitesi EÛitim Fak�ltesi Biyoloji B�l�m�
LaboratuvarÝna getirilerek pul, otolit ve omurlarÝ alÝnan
her bir �rneÛin total ve standart boylarÝ �l��lm�ß ve
aÛÝrlÝklarÝ tartÝlmÝßtÝr. Pul (6), omur (7), otolit (8,9) farklÝ
metotlarla yaß tayinine hazÝrlanmÝß ve x10 b�y�tmeli

mikroskopta, pullar alttan aydÝnlatÝlarak, omur ve
otolitler siyah zemin �zerinde, �ukur cam ve alkol
i�erisinde, �stten ve yandan aydÝnlatÝlarak, kÝrÝlan otolitler
ise (10) yumußak bir zemine yerleßtirilerek �stten ve
yandan aydÝnlatma ile incelenmißtir.

Bulgular

S. lascarisÕ in yaß tespitinde kullanÝlacak en g�venilir
kemiksi yapÝyÝ belirleyebilmek i�in d�rt farklÝ kemiksi yapÝ
kullanÝlmÝßtÝr. Herbir �rnek i�in kÝrÝk otolit, b�t�n otolit,
omur ve pullarÝn yaßÝ balÝÛÝn yakalandÝÛÝ tarih dÝßÝnda
hi�bir bilgi kullanÝlmadan, birbirinden farklÝ zamanlarda
yapÝlan �� ayrÝ yaß deÛerlendirmesi sonucunda belirlenmiß
ve yapÝlarÝn fotoÛraflarÝ �ekilmißtir (Ek,1-4).

YapÝlan araßtÝrma sonunda kÝrÝk otolitte 8, pulda 7,
omurda 6, b�t�n otolitte ise 5 yÝl sÝnÝfÝnÝn olußtuÛu
g�r�lm�ßt�r (Þekil 2-5).
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Þekil 1. S. lascarisÕin ßekli.

Þekil 2. Pul Üncelemelerine G�re Yaß
GruplarÝ DaÛÝlÝmÝ.
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G�venilir Kemiksi YapÝnÝn Belirlenmesi

Yaß tespitinde g�venilir yapÝyÝ belirlemek amacÝyla
d�rt farklÝ kemiksi yapÝ karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda kÝrÝk otolit
incelemelerinde uyumun diÛer yapÝlara g�re daha y�ksek
olduÛu g�r�lm�ßt�r. KÝrÝk otolit metodundan
yararlanÝlarak bir balÝÛÝn b�y�me deÛerlerine uygun

b�y�me eÛrisinin �izilebilmesi, ortalama yaßÝn bu metotta
daha y�ksek olmasÝ, annulusun diÛer yapÝlara g�re daha
belirgin olmasÝ ve yalancÝ halka sayÝsÝnÝn da azlÝÛÝ gibi
�zellikleri nedeniyle kÝrÝk otolit incelemelerinin S.
lascarisÕin yaßÝnÝn belirlenmesinde g�venilir yapÝ olduÛu
sonucunu vermißtir.
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Þekil 3. Omur Üncelemelerine G�re Yaß
GruplarÝ DaÛÝlÝmÝ.
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Þekil 4. B�t�n Otolit Üncele-lemerine
G�re Yaß GruplarÝ DaÛÝlÝmÝ.
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Þekil 5. KÝrÝk Otolit Üncele-melerine G�re
Yaß GruplarÝ DaÛÝlÝmÝ.
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Kemiksi YapÝlar ArasÝndaki Ülißkiler

Solea lascarisÕin yaßÝnÝn tespitinde kullanÝlan herbir
kemiksi yapÝya ait yaß okumalarÝ karßÝlaßtÝrÝlmÝß ve
kemiksi yapÝlar arasÝndaki yaß farkÝ oranlarÝ Tablo 1Õde
verilmißtir. 

S. lascaris t�r�n�n yaß tayininde en g�venilir kemiksi
yapÝ olarak bulunan kÝrÝk otolit yaßÝ ile pratikte en �ok
kullanÝlan omur yaßÝ karßÝlaßtÝrÝlmÝßtÝr. Her iki kemiksi
yapÝda belirlenen yaß okumalarÝ sonucu �rneklerin %
23.45Õinde aynÝ yaß belirlenirken, % 42.43Õ�nde 1 yaß
farkÝ, % 20.97Õsinde 2 yaß farkÝ, % 8.78Õinde 3 yaß farkÝ,
% 2.43Õ�nde 4 yaß farkÝ, % 1.46ÕsÝnda 5 yaß farkÝ, %
0.48Õinde 6 yaß farkÝ bulunmußtur.

KÝrÝk otolit yaßÝ ile omur yaßÝna baßka bir a�Ýdan
bakÝldÝÛÝnda her iki metotla yaßlarÝ aynÝ okunan �rnek
sayÝsÝ 48, 1 yaß farkÝyla okunan �rnek sayÝsÝ 87, 2 yaß
farkÝyla okunan �rnek sayÝsÝ 43, 3 yaß farkÝyla okunan
�rnek sayÝsÝ 18, 4 yaß farkÝnÝn olduÛu �rnek sayÝsÝ 5, 5
yaß farkÝnÝn olduÛu �rnek sayÝsÝ 3, 6 yaß farkÝnÝn olduÛu
�rnek sayÝsÝ 1Õdir. DiÛer bir ifadeyle I yaß grubunda 2, II
yaß grubunda 35, III yaß grubunda 5, IV yaß grubunda 4,

V yaß grubunda 1, VI yaß grubunda 1 �rnekte kÝrÝk otolit
yaßÝ ile omur yaßÝnÝn birbirinin aynÝsÝ olduÛu bulunmußtur. 

Kemiksi YapÝlarda Uyum DeÛerlendirmesi

KÝrÝk otolit, b�t�n otolit, omur, pul gibi kemiksi
yapÝlarda farklÝ zamanlarda yapÝlan �� ayrÝ yaß okumasÝ
sonucu elde edilen benzerlik oranlarÝ incelenmißtir. 3 ayrÝ
okumada 3 okumanÝn da aynÝ olduÛu durum 3/3, 2
okumanÝn aynÝ olduÛu durum 3/2, 1 okumanÝn aynÝ
olduÛu durum ise 3/1 ßeklinde ifade edilmißtir. Üncelenen
kemiksi yapÝlar i�inde, uyumun aynÝ olduÛu yapÝ, %
88,34Õl�k oranla kÝrÝk otolittir. Bunu sÝrasÝyla % 75,70 ile
omur, % 71,84 ile b�t�n otolit, % 63,08 ile pul takip
etmißtir (Tablo 2).

Sapma Derecelerinin Üncelenmesi

S.lascaris populasyonunda yaß tayini i�in en g�venilir
kemiksi yapÝ olarak bulunan kÝrÝk otolit yaßÝndan herbir
kemiksi yapÝ yaßÝnÝn sapma miktarlarÝ araßtÝrÝlmÝß ve ßekil
6-8Õde g�sterilmißtir.

Ortalama Yaß HesaplarÝ

Pul, omur, b�t�n ve kÝrÝk otolit yapÝlarÝnÝn herbiri i�in
ortalama yaß, �� tekrarda okunan yaßlar toplamÝnÝn,
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KarßÝlaßtÝrÝlan

Kemiksi YapÝ Yaß FarkÝ Y�zdesi Toplam

0 1 2 3 4 5 6

KÝrÝk Otolit 

Omur 23.45 42.43 20.97 8.78 2.43 1.46 0.48 100

KÝrÝk Otolit

B�t�n Otolit 16.58 40.48 31.25 9.75 1.46 0.48 Ð 100

KÝrÝk Otolit

Pul 14.70 39.70 30.39 11.27 2.96 0.98 Ð 100

B�t�n Otolit

Omur 66.17 30.39 2.95 0.49 Ð Ð Ð 100

B�t�n Otolit

Pul 64.70 34.31 0.99 Ð Ð Ð Ð 100

Pul

Omur 64.78 34.27 0.95 Ð Ð Ð Ð 100

Tablo 1. S. lascaris Populas-yonunda
Kemiksi YapÝlar ArasÝndaki Yaß
Ülißkileri.

Kemiksi YapÝ 3/3 3/2 3/1 Toplam

KÝrÝk Otolit 88.34 11.66 - 100

Omur 75.70 24.30 - 100

B�t�n Otolit 71.84 27.68 0.48 100

Pul 63.08 35.99 0.93 100

Tablo 2. Kemiksi YapÝlar ArasÝndaki
Uyum Y�zdeleri.
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tekrar okuma sayÝsÝ ile �rnek sayÝsÝ �arpÝmÝna b�l�nerek
hesap edilir. Kemiksi yapÝlarÝn herbiri i�in hesaplanan
ortalama yaßlarÝn en b�y�Û� ile en k���Û� arasÝndaki fark
ÒdeÛißim aralÝÛÝÓ olarak ifade edilmektedir (Tablo 3)

KÝrÝk Otolit Metoduna G�re B�y�me EÛrisi

S.lascaris populasyonunda yapÝlan yaß belirleme
�alÝßmasÝnda herbir yapÝya ait yaß gruplarÝnÝn ortalama
boy deÛerleri bulunmußtur (Tablo 4). Bulunan boy
deÛerlerinden yararlanÝlarak kÝrÝk otolit i�in b�y�me eÛrisi
olußturulmußtur (Þekil 9).

Von Bertalanffy B�y�me Denklemi

S. lascarisÕin yaßÝnÝn belirlenmesinde en g�venilir
kemiksi yapÝ olarak bulunan kÝrÝk otolit metodunda, her
bir yaß grubu deÛerine karßÝlÝk gelen ortalama total boy
verileri kullanÝlarak Ford Walford metoduna g�re Von
Bertalanffy b�y�me denklemi hazÝrlanmÝßtÝr (11).

L
t
=L

∞
x [1-e-K(t-to)] baÛÝntÝsÝndan yararlanÝlarak

L
∞

= 24.85

K= 0.113
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Kemiksi YapÝlara G�re Ortalama Yaß DeÛißim AralÝÛÝ

KÝrÝk Otolit Omur B�t�n Otolit Pul

3.46 2.34 2.32 2.14 1.32

Tablo 3. Kemiksi YapÝlara G�re Ortalama
Yaßlar ve DeÛißim AralÝÛÝ.

Kemiksi 

YapÝ Herbir Yaß Ü�in Ortalama Total Boy DeÛeri

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Pul 10.90 12.28 13.51 15.62 17.29 18.50 20.5 Ð Ð

Omur Ð 12.13 13.32 15.33 16.59 18.25 20.55 Ð Ð

B�t�n Otolit Ð 12.0 13.54 15.56 17.33 18.22 Ð Ð Ð

KÝrÝk Otolit Ð 10.50 12.10 13.45 14.61 15.77 16.74 16.81 17.02

Tablo 4. Herbir Kemiksi YapÝya G�re
Olußan Yaß GruplarÝndaki
Ortalama Total Boy DaÛÝlÝmlarÝ.

Þekil 6. Pul YaßÝnÝn KÝrÝk Otolit YaßÝndan
Sapma Derecesi.
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t
o
= -3.87 verileri olußturulmuß ve 

L
t
=24.85�[1-e-0.113(t+3.87)] denklemi S. lascaris

i�in b�y�me denklemi olarak belirlenmißtir.

Sonu� ve TartÝßma

Herbir kemiksi yapÝ i�in yapÝlan yaß tayini
�alÝßmasÝnda, balÝÛÝn yaßÝ 1 Ocak doÛum tarihi dikkate
alÝnarak �alÝßÝlmÝßtÝr. Üncelemeler sÝrasÝnda S.lascaris

otolitinin allometrik b�y�me �zelliÛinde olduÛu
belirlenmißtir. Otolitlerin b�y�mesi devam ederken olußan
yÝllÝk halkalarÝn herbiri dÝß y�zeyde g�zlenemezken
otolitin i� kÝsmÝnda belirgin bir ßekilde sÝralanmaktadÝr
(Þekil 10). Otolitlerin �zellikle merkez alanda olußan
kalÝnlaßmalarÝ b�t�n y�zeylerinden yapÝlan incelemelerde
�ekirdek veya erken b�y�me b�lgelerinin ka�ÝrÝlmasÝna,
dolayÝsÝyla yaß halkalarÝnÝn eksik sayÝlmasÝna neden
olmaktadÝr (Þekil 11). 
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Þekil 7. B�t�n Otolit YaßÝnÝn KÝrÝk Otolit
YaßÝndan Sapma Derecesi.
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Þekil 8. Omur YaßÝnÝn KÝrÝk Otolit
YaßÝndan Sapma Derecesi.
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Bir balÝÛa ait b�t�n omurlar eßit b�y�kl�kte olmadÝÛÝ
gibi omurlarÝn her biri yÝllÝk halkalarÝ aynÝ belirginlikte
g�stermemektedir. Bu nedenle bazÝ t�rlerde omur se�imi
s�rekli olarak araßtÝrÝlmÝßtÝr. Tachysurus thalassinus ve T.
platystomusÕun beßinci omuru, Otolithoides brunneusÕun
ilk �� hemal yay omuru farklÝ halkalar g�stermektedir
(3). S. lascarisÕin yaßÝnÝn belirlenmesinde omur metodu
kullanÝlÝrken balÝÛÝn 4-10. omurlarÝ �zerinde �alÝßÝlmÝßtÝr.

Omur y�zeyinin konkav yapÝsÝ balÝÛÝn birinci yÝl
halkasÝnÝn a�Ýk bir ßekilde incelenmesini engellemekte ve
dolayÝsÝyla omurla yapÝlan yaß tayinlerinin doÛru yaßÝ
yansÝtmamasÝna neden olmaktadÝr (Þekil 12).

BalÝÛÝn pullarÝndan yaß tayini yapÝlÝrken �ok fazla
yalancÝ halka olduÛu belirlenmißtir. YalancÝ halkalarÝn
ger�ek yaß halkalarÝndan ayÝrt edilmesi olduk�a zor
olduÛundan pullardan yapÝlan yaß tayini g�venilir sonu�lar
vermemißtir (Þekil 13).
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Þekil 9. KÝrÝk Otolit Metoduna G�re
B�y�me EÛrisi.
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Þekil 10. 4(5) YaßÝndaki Solea lascaris
KÝrÝk Otoliti.



KaradenizÕde Yaßayan Solea lascaris (Risso, 1810)Õte Yaß Belirleme Y�ntemleri

28

Þekil 11. 2(3) YaßÝndaki Solea lascaris
B�t�n Otoliti.

Þekil 12. 2(3) YaßÝndaki Solea lascaris
Omuru.

Þekil 13. 2(3) YaßÝndaki Solea lascaris
Pulu.
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YapÝlan incelemeler sonucunda S. lascaris i�in yaß-
uzunluk anahtarlarÝnÝn olußturulmasÝ, yaßama, b�y�me ve
�l�m oranÝnÝn belirlenmesi, belli bir stoktaki yaß
kompozisyonu, stoÛun �reme ve yenilenme kapasitesinin

belirlenmesi gibi �alÝßmalarda balÝÛÝn yaßÝnÝn merkez
boyunca kÝrma-yakma metoduyla belirlenmesi gerektiÛi
sonucuna varÝlmÝßtÝr.
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