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Bal›k stoklar›n›n yönetiminde ak›lc› stratejilerin
belirlenebilmesi için populasyon dinami¤i bilgilerinin tam
ve do¤ru olarak elde edilmesi gerekir. Populasyon
dinami¤inin temelini oluflturan önemli biyolojik verilerden
biri de yafl ve büyümedir.Yafl tayini metodu yanl›fl
seçildi¤inde; yafl-boy iliflkisi, büyüme oran›, ölüm oran›
katsay›lar›, populasyon yafl kompozisyonu ve populasyon
analizindeki di¤er parametreler olumsuz olarak
etkilenmektedir (1). 

En güvenilir yafl tayini metodunun tesbiti için ise
do¤rulama çal›flmas› yap›lmal›d›r (2). Ancak bu metot
oldukça masrafl› ve zaman al›c›d›r. Bu yüzden, uygulama
flans› bulunamad›¤›nda, kemiksi yap›lardaki annulus
oluflumlar›n›n iki veya daha fazla okuyucu taraf›ndan
de¤erlendirilmeleri ve bu de¤erlendirmeler aras›ndaki
uyum esas al›nmal›d›r (3). Ayr›ca bütün y›l boyunca belli
aral›klarla yap›lan örneklemelerde türün kemiksi
yap›lar›nda yaln›zca tek bir yafl halkas›n›n olufltu¤unun
gösterilmesi ve bu halkan›n oluflma periyodunun
belirlenmesi, yafl tayini metodunun güvenilirli¤ini
art›racakt›r (4-9). Polat ve Gümüfl (10) Kababurun bal›¤›
(Chondrostoma regium (Heckel, 1843))’nda omur, otolit,

pul, operkül ve suboperkül olmak üzere befl kemiksi
yap›y› de¤erlendirmifl ve yafl tayininde en yüksek uyumu
pulda tesbit etmifllerdir. Bu çal›flmada ise ayl›k
periyodlarla yap›lan örneklemelerde bal›¤›n pul
örneklerinde birikimin oluflmaya bafllad›¤› zamandan
itibaren büyümenin takip edilmesi ve annulusun oluflmaya
bafllad›¤› andan tamamland›¤› ana kadar olan periyodun
belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Bu sayede, söz konusu türle
ilgili yürütülecek herhangi bir çal›flmada yap›lacak
örnekleme için uygun y›ll›k dönemin tavsiye edilmesi
mümkün olacakt›r.

Materyal ve Metot

Suat U¤urlu Baraj Gölü’ nden Nisan 1993’ ten Mart
1994’ e kadar ayl›k periyodlar halinde 148 bal›k örne¤i
yakalanm›fl (18x18, 22x22, 32x32 mm göz aç›kl›¤›nda
fanyal› a¤lar ile), Eylül ve Ekim 1995’ te yakalanan 8
birey de incelemeye dahil edilmifltir. Çatal boy (± 1mm),
a¤›rl›k (±1 gr) ve efley verileri kaydedilerek, bal›¤›n sol
anteriodorsal bölgesinden al›nan pul örnekleri yafl
tesbitine haz›r hale getirilmifltir (11). Yafl tayini 2.5 x 1.5
büyütme ve alttan ayd›nlatmal› binoküler mikroskopta
yap›lm›flt›r. 
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Özet : Bu çal›flmada, Suat U¤urlu Baraj Gölü’nde yaflayan Kababurun bal›¤› (Chondrostoma regium Heckel, (1843))’ndan al›nan pul
örnekleri incelenmifl ve yafl tayini yap›lm›flt›r. Pullar›n d›fl kenar›nda bulunan opak ve hyalin bölgelerin y›ll›k de¤iflimlerinden
annulusun oluflum peryodu tesbit edilmifltir. Elde edilen sonuca göre, Kababurun bal›¤› pullar›nda annulus oluflumu Eylül ay›nda
bafllayarak, fiubat ay›nda tamamlanmaktad›r.
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Annulus Formation in Tigris-nase (Chondrostoma regium (Heckel, 1843))

Abstract : In this study, scales from Tigris-nase (Chondrostoma regium, (Heckel,1843)) inhabiting the Suat U¤urlu Dam were
studied and the ages were determined. Time of annulus formation was derived from annual changes of opaque and hyaline zones
on scale margins. It was concluded that new (scale annuli in the) Tigris-nase begin to form in October and are completed in February. 
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Yafl okumalar› iki okuyucu taraf›ndan örnekle ilgili
verilere bak›lmaks›z›n, sadece örne¤in yakaland›¤› tarih
dikkate al›narak belirlenmifltir. Yafl gruplar› belirlenirken
Kuzey yar›mküre için bal›klar›n do¤um günü olarak kabul
edilen 1 Ocak esas al›nm›flt›r. 

Yafl okumalar›n›n tamamlanmas›ndan sonra annulus
oluflum zaman› de¤erlendirmeye al›nm›flt›r. Kemiksi
yap›daki büyüme "opak bölge" ya da "birikim", k›fl halkas›
ise "hyalin bölge" ya da "annulus" olarak ifade edilmifltir.
Hyalin bölge opak bölgenin aksine büyümenin çok
yavafllad›¤› ya da durdu¤u periyotta oluflmaktad›r.
Okuyucular inceledikleri örnekleri karfl›laflt›rabilmek için
opak ve hyalin bölgelere ait dört ayr› ölçüyü
kullanm›fllard›r (1). Buna göre pulun d›fl kenar›ndaki
halkan›n durumu dar opak, genifl opak, dar hyalin veya
genifl hyalin olmak üzere dört ayr› pozisyonda
de¤erlendirilmifltir. Her okuyucu inceledi¤i örne¤i bu dört
gruptan birine yerlefltirmifltir. Okuyucular›n elde ettikleri
yafl ve birikim zamanlar›n›n tesbitine dair
de¤erlendirmeler aras›nda fark olup olmad›¤› t-testi ile
araflt›r›lm›flt›r.

Bulgular

Yafl okumalar› esnas›nda % 91.7 uyum sa¤layan iki
araflt›r›c› aras›ndaki fark t-testine göre önemsiz (P>0.05)
bulunmufltur. Örneklerin aylara göre da¤›l›mlar› yüzdesel
olarak fiekil 1'de, yafl kompozisyonu ise yine yüzdesel
olarak flekil 2'de sunulmufltur. 

Elde edilen yafl verilerine dayanarak örnekler ait
olduklar› yafl s›n›flar›na yerlefltirilmifl, ortalama çatal boy
ve a¤›rl›k de¤erleri efleyler için ayr› ayr› hesap edilmifltir.
Ayn› y›l s›n›f› içerisindeki erkek ve diflilerin ortalama çatal
boy ve a¤›rl›k de¤erleri hesaplanm›fl, standart sapma ve
güvenilirlik limitleri Tablo 1 ve 2’de gösterilmifltir.

Pullar›n d›fl kenarlar›n›n incelenmesi sonucunda
örneklerin aylara göre da¤›l›m› yap›lm›fl ve her ay
gözlenen opak ve hyalin kenarlar›n yüzde de¤erleri hesap
edilmifltir. ‹ki okuyucunun opak ve hyalin halka tesbiti
aras›ndaki fark t-testine göre önemsiz (P>0.05)
bulunmufltur

Opak ve hyalin bölgenin pul kenarlar› üzerindeki y›ll›k
de¤iflim e¤ilimi fiekil 3’ te görülmektedir. fiubat ay›nda
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Tablo 1. 1993 y›l›nda avlanan kababurun bal›¤› örneklerinin ortalama çatal boy de¤erleri (D: difli, E: erkek).

Örnek Say›s› Ortalama Çatal Boy (cm)
Y›l S›n›f› D E D S.H. (min-max) E S.H. (min-max)

1989 8 10 22.97 0.50 (21.99-23.95) 22.63 0.56 (21.54-23.72)

1990 26 21 16.97 0.45 (16.09-17.85) 20.15 0.35 (19.47-20.50)

1991 2 12 18.65 0.14 (18.38-18.92) 19.45 0.30 (18.90-20.03)

fiekil 1. 156 Kababurun örne¤inin ayl›k
kompozisyonu.



(fiekil 4. A) hiçbir örnekte opak halkaya rastlanmad›¤›
halde Mart’ta örneklerin % 4.17’sinde, Nisan’ da (fiekil
4.B) % 21.43’ünde opak halka gözlenmifltir. May›s’ta ise
örneklerin %100’ünde opak halkaya rastlanm›flt›r. Ayn›
periyod içerisinde hyalin bölgenin gözlenme s›kl›¤› düflme
e¤iliminde olup, May›s itibariyle hiçbir örnekte hyalin
bölge görülmemifltir. Haziran, Temmuz ve A¤ustos
aylar›nda bal›¤›n büyümesine paralel olarak pul üzerindeki

birikimin artt›¤› gözlenmifltir. Öyle ki, May›s ve Haziran
aylar›nda örneklerin %68.0’inde opak halka dar
görülürken, Temmuz ve A¤ustos’ta (fiekil 4.C) bütün
örneklerde opak halkalar›n geniflli¤i artm›flt›r. Opak
halkay› takiben ilk hyalin bölgeye %33.33’lük bir oranda
Eylül’de (fiekil 4.D) rastlanm›fl, ancak hyalin halkalar›n
görülme oran› Ekim’de %100’e ulaflm›flt›r. Bu da pul
kenar›nda annulus oluflumunun bafllad›¤›na iflaret eder.
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Tablo 2. 1993 y›l›nda avlanan kababurun bal›¤› örneklerinin ortalama a¤›rl›k de¤erleri (D: difli, E: erkek).

Örnek Say›s› Ortalama A¤›rl›k (gr)
Y›l S›n›f› D E D S.H. (min-max) E S.H. (min-max)

1989 8 10 148.87 12.19 140.20 9.75
(124.98-172.16) (121.09-159.31)

1990 26 21 100.57 6.69 101.90 4.91 
(87.46-113.68) (92.28-111.52) 

1991 2 12 78.50 25.94 89.41 5.06 
(27.66-129.34) (79.50-99.32)
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fiekil 2. 156 Kababurun örne¤inin yafl
kompozisyonu.

fiekil 3. Kababurun bal›¤› pullar›nda k›fl ve
yaz halkalar›n›n y›ll›k de¤iflimi.



Aral›k ay› itibariyle (fiekil 4.E) yeni annuluslar oldukça
belirginleflmifltir. Annulus oluflum periyodu fiekil 3’den de
anlafl›laca¤› üzere Eylül’den, ilk opak halkan›n görüldü¤ü
ay olan Mart’a kadar devam etmektedir.Bir baflka deyiflle,
annulus oluflumu Eylül’de bafllay›p fiubat ay› itibariyle
tamamlanmaktad›r.

Tart›flma ve Sonuç

Örneklemenin y›l boyunca ve düzenli olarak yap›lm›fl
olmas›, yafl halkas› oluflumunun y›l içerisindeki takibini
kolaylaflt›rm›fl, yafl ve büyüme konusunda bilgi
sa¤lam›flt›r. Solomon ve ark. (12) taraf›ndan 155

Limanda yokohamae örne¤iyle gerçeklefltirilen bir
çal›flmada annulus oluflumu ve büyüme e¤risi ç›kar›lm›flt›r.

Baz› yafl gruplar›nda (0,1,5 ve 6) yeterli say›da
örne¤in bulunmay›fl›n›n a¤ seçicili¤inden kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Bu yüzden, ortalama çatal boy ve
ortalama a¤›rl›klar›n hesaplanmas›nda, sadece 2-4 yafl
gruplar› kullan›lm›flt›r

Opak bölge ve hyalin bölgenin ard›fl›k oluflumlar›nda
oldukça net bir tablo ile karfl›lafl›lm›flt›r. Bir baflka deyiflle,
örneklerin %100’ünde opak halka görülen May›s ay›ndan
sonra hiçbir örnekte hyalin halkaya rastlanmamas› türün
flüphesiz bir büyüme periyoduna girdi¤ini göstermektedir.

Kababurun Bal›¤› ( Chondrostoma regium  (Heckel, 1843))’ nda Yafl Halkas› Oluflumu

962

fiekil 4. Kababurun bal›¤›nda pul kenar›ndaki
yeni annulus oluflumu (x): Yafl
halkas›, (0): Yalanc› Halka:
A) 3 yafl (fiubat)
B) 3 yafl ve dar opak büyüme (Nisan),
C) 3 yafl ve genifl opak bölge (Eylül),
D) 3 yafl ve dar hyalin bölge (Eylül),
E) 3 yafl ve yeni annulus oluflumu
(Aral›k),
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Ayn› flekilde, Ekim örneklerinin hepsinde hyalin halka
görülmüfl ve sonraki y›l›n Mart ay›na kadar hiçbir opak
kenarl› pul örne¤ine rastlanmam›flt›r. Bu da, annulus
oluflumunun Ekim-fiubat peryodunda tamamland›¤›n›
göstermektedir. Her ne kadar Ekim, Kas›m, Aral›k
aylar›nda hyalin bölge tam olarak görülüyorsa da, bal›k
henüz takvim yafl›n› tamamlamad›¤› için 1 Ocak’tan önce
yeni y›l s›n›f›na dahil edilemez. Bu durumda herhangi bir
çal›flma için türün örneklenmesi gerekti¤inde en uygun
periyod Ocak-Mart olarak görülmektedir. Bu periyodda
örneklenen bal›klar pul üzerindeki halka say›s›n›n
gösterdi¤i yafl› tamamlad›klar› gibi, yeni y›l büyümesine
henüz bafllamad›klar›ndan yafl›n okunmas› esnas›nda

problem ç›kmayacakt›r. Crawford ve ark. (13) Florida
göllerinde yaflayan Micropterus salmoides otolitlerinde
yeni büyüme halkas›n›n Mart ve Temmuz aylar› aras›nda
olufltu¤unu ve örneklerin bu periyodda al›nmas›
gerekti¤ini ileri sürmüfllerdir. Ancak bu periyod içerisinde
bal›klar›n bir k›sm› opak, bir k›sm› ise hyalin kenar
gösterece¤inden son halkan›n dolay›s›yla yafl›n
belirlenmesinde kar›fl›kl›k ortaya ç›kabilir. Bize göre yafl
belirleme gerektiren bir çal›flmada örnek al›m› için en
uygun dönem bal›¤›n henüz yeni y›l büyümesine
bafllamad›¤› ve takvim yafl›n› tamamlad›¤› dönemdir. 

Baz› araflt›r›c›lara göre annulus oluflum periyodunun
uzunlu¤u bireyin yafll› veya genç olufluna göre de¤iflebilir.



Lear ve Pitt (14) Reinhardtius hippoglossoides
örneklerinin yafll› bireylerinde y›ll›k büyüme periyodunun
gençlere k›yasla daha k›sa oldu¤unu tesbit etmifllerdir.
Crawford ve ark. (13)'na göre genç bireyler yafll›lardan
daha önce birikim yapmaya bafllamaktad›rlar. Böyle bir
e¤ilim muhtemel olmakla birlikte, bu çal›flmada büyük yafl
gruplar›nda yeterli say›da örnek yakalanamad›¤›ndan

herhangi bir karfl›laflt›rma yapmak mümkün olamam›flt›r.
Bu yüzden, Kababurun bal›¤›nda da, gençlerde birikimin
erken bafllamas›, yafll›larda büyüme peryodunun uzun
sürmesi gibi ihtimallerin söz konusu olup olmad›¤›n›n
kontrolü, mümkünse daha fazla örnek yakalanarak
yürütülecek bir çal›flmaya problem teflkil edecektir.
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